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 ...الى

 .من أمدني بزاخر العلم والفائدة اساتذتي الافاضل
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 والله ولي التوفيق
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 شكر  و امتنان  

وتذللاً لله الذي  احرك لساني حمداً وتسبيحاً واثني هامتي ركوعاً وتواضعاً واكرم جبهتي باديم الارض سجوداً 

بفضله ورحمته وكرمه  والهمني علماً واعانني في ضعفي ونصرني في مسعاي فاكملت طريقي منحني صبراً 

الحبيب المصطفى محمد  وافضل صلوات الله واكمل تسليماته على خير الخلق, انه نعم المولى ونعم البصير

 .وعلى اله الطيبين واصحابة الميامين

 نناني وعميق احترامي وتقديري الى مشرفي  يطيب لي وان انهي رسالتي ان اتوجه بخالص شكري وامت

طيلة فترة  لما ابدياه من حسن المتابعة والدعم المستمركريم هنيكش  توركالدو عامر فاضلالدكتور  فاضللاا

 .البحث جزاهما الله الجزاء الاوفى

ورئاسة قسم  مباركالاستاذ الدكتور تحسين بالمتمثلة  العلومكما اتقدم بشكري وامتناني العميق الى عمادة كلية 

والاستاذ حسن   لفتة دكتور فاضلوو دكتور احمد عبد الاله احمد ودكتور احمد نجم  دكتورة وسن باقر الكيمياء

وموظفين لجهودهم المبذولة في تذليل كثير من العقبات التي  وكافة منتسبي القسم من اساتذةحميد صلاح 

 .اعترضت مسيرة البحث

 لاجلي الى من ينبض قلبه, في حياتي تيواعتزازي الى من كان سبب ابتسام ويعجز لساني عن تقديم شكري

 .ةي العزيزتالغالي ادامه الله بالف خير والى النور لذي اضاء خطواتي والد يوينبض بوجوده قلبي والد

وحث , حيةصودعم وت, كما اعبر عن امتناني ووفائي الى الشموع التي انارت طريقي لكل ماقدموه من محبه

 .داعية من الله عز وجل ان يرزقهم ماتمنوا ويوفق سعيهم نحو المعالي, مواصلة المسيره اخواتي على

الاعزاء لما ابدوه من خالاتي وعماتي وبوافر من الاعتزاز والتقدير اتقدم بخالص شكري وفائق امتناني الى 

 .لما يحبه ويرضاهتشجيع دعم معنوي طوال مدة الدراسة جزاهما الله الجزاء الاوفى وايدهما 

وتميزا بالوفاء ماقدمه لي من نصائح الى .. رضا الاخ و زميل محمد ويطيب لي ان اقدم شكري وامتناني الى 

وبرفقتهم في دروب الحياة سرت الى من كانوا معي , الى ينابيع الصدق الصافي الى من معهم سعدتو والعطاء

 . الاعزاءوزملائي النجاح والخير صديقاتي  على طريق

 .وجزاهم الله عني خير الجزاء, واخيرا التمس عذرا الى كل من قدم لي يد العون والمساعدة ولم يرد ذكره 

 راقــــــب  
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و راسة  مثير هةت فةي  الفلز ة  الم كبةت  الضضةة   عةد  نة   محضةر في هذه الدراسة  مة  

 :الم كبت  هيهذا و, ((PS (polysteren)متضد  ل  الضةئرالتجزئ  

 ш   Cr(acac)3 ك ومال (استرل اسرتة نرتة)يلايي   -1

 ш  [S2 CN(C2H5)2]3 Cr الك وم( ينتئي ايرل يت ة كتربتنتة)يلايي  -2

 ш   Cr[C6H4NO2]3لك وم  ا (ةتبركةلرن)يلايي  -3

 П زمنغنرالا ةن نضقد -4

Mn10(C19H23N5O2S) 

Mn11 [C17H18O4N3S] 

 نضقدا  لقتعدة شف-5

(AIDOH) [(z)-2-((2-amino ethlimino)-1,2diphenyethanol]  

2 (AIDOH( )Zn,Mn,Ni,Cd,Sn) 

  

 ت  جهتز التشضرع المضجل  ضطي طرفة بةستط   المشضض البةلرم    لل قتئق  الضةئر التجزئ 

شةةةدة  ذا  و 313nmطةةةةو نةةةةجي  عنةةةد  ةنةةةتنة نتةةة  واق ةةة  شةةةد 362-292ضةةةم  المةةةد  
-

einstine.dm
-3

.
 
sec

1
 1.1x12

-4
 شدة  الانت تص  ذلك بقرتسوFTIR بتقنر   نتتبضتهت تمم.  

نضةدو سة ع  التحلةل يتبةت حسةت  مة  و, نع زن  التشضرع(IOH, ICO)  والهردروكسرل الكتربةنرل

لمتتبضة  نضةدو الةةزن  اللزوجة  وحسةتبت  الةةزن نق ةتنوحسةتبت  UV بتقنرة   (Kd)الضةةئي 

 .التشضرع زن و راس  السطح الخترجي نع الجزئي اللزوجي 

ت  رنةت ك ون 12بسةمك  (IOH, ICO)والهردروكسةرل  الكتربةنرةل نضتنةل قةر  ن  أ وجةد

هةذه مضتمةد سة ع  التجزئة  وأن  , زنة  التشةضرع ز ةت ة نةع مةز ا  %0.05w/wوم كرز المضتف 

نحفةةز ضةةةئي فةةي حةةر  بقرةة  المضةةتفت   Cr(acac)3اذ مبةةر  ان  علةة  نةةةم المضةةتف المسةةتضمل

  :الاميحسب الت مرب فضتلر  التثبرت الضةئي للمضتف ونثبتت  ضةئر  

Cr [S2CN(C2H5)2]3  > Cr[(C6H4)No2] 3 >   PS> Cr(acac)3 

 

Mn10 > Mn11 >PS 

 

2 (AIDO)Ni >2 (AIDO) Mn>2 (AIDO) Sn > 2 (AIDO)Zn>2 (AIDOH) Cd> 

PS 
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التجزئ  الضةئر   في Cr [S2CN(C2H5)2]3 م كرز المضتف راس  متير    اظه  كمت 

 :مبضت الت مرب الامي تفضتلر  التثبرت الضةئران  و,ت رنت ك ون 12ل قتئق البةلي ستت     بسمك 

 0.02 > 0.03 >0.04  > PS 

ت  مقل س ع  التجزئة  الضةةئر  رنت ك ون 112ال   12ل قتئق ن  كذلك ع  مغر  سمك ا

 Cr [S2CN(C2H5)2]3وزنت ن  المضتف  2.25بز ت ة السمك وبت كرز 

 توممة .لجمرةع المضةتفت   قل نع ز ت ة زن  التشضرع  البةلرمر  ووجد ان وزن ال قتئق 

 ( بةةلي سةتت    )فةثظه   الدراسة  أن  سةطح ( بةلي ستت    ) راس  نةرفةلةجر  لسطح رقتئق 

شض  فةق البنفسجر   لأ ضطي مغر ا واضحت في اللةن ومشققت  للسطح نتمج  ن  التفتعل نع طتق  ا

 .وبشكل  تنتسب ط   ت نع زن  التشضرع, 

 إذ, البةلرم  ة  السلسةل  قطعل الك  ننتةج وقر  رج  البلم ة و رج  التحلل   راس  تومم

 .ضةئي محفزك Cr(acac)3 بتستثنتء ضةئر  كمثبتت  مسلك المضتفت  جمرع أن وجد
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( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق زمن مع  ICO)) يبن تغير قيم معامل كاربونيل  10.3

 من المضافات% 0.05بوجود ( (110mبسمك 

55 

بسمك ( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق زمن مع  IOH)) معامل الهيدروكسيل  11.3

110m) ) من المضافات% 0.05بوجود 

55 

المتضمنة  m 801110معامل الكاربونيل لرقائق البولي ستايرين ذا سمك 12.3

 مع زمن التشعيع Cr[S2 CN(C2H5)2]3 وزنا من المضاف % 0.05

56 

( 80m)سمك ( ستايرينبولي )لرقائق الـ ( kd)سرعة ثوابت التحلل الضوئي  13.3

 من المضافات% 0.05تحتوي على 

59 

( 80m)سمك ( بولي ستايرين)لرقائق الـ ( kd)سرعة ثوابت التحلل الضوئي  14.3

 من المضافات% 0.05تحتوي على 

61 

( 80m)سمك ( بولي ستايرين)لرقائق الـ ( kd)سرعة ثوابت التحلل الضوئي  15.3

 من المضافات% 0.05تحتوي على 

63 

سمك ( بولي ستايرين)لرقائق الـ ( kd)قيم ثوابت سرعة التحلل الضوئي  16.3

(80m ) من المضافات% 0.02,0.03,0,03تحتوي على. 

 

65 

سمك ( بولي ستايرين)لرقائق الـ ( kd)قيم ثوابت سرعة التحلل الضوئي  17.3

(110m ) من المضافات% 0.05تحتوي على. 

 

67 

( 80μm)مع زمن التشعيع لرقائق متعدد بولي ستايرين بسمك   (ν  )غيير ت 18.3

 من المضافات%  0.05بوجود تركيز 

70 

بوجود ( 80μm)بسمك ( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق متعدد زمنمع   (S)قيم 19.3

 .المضافات%  0.05تركيز 

71 

( 80μm)بسمك ( بولي ستايرن)مع زمن التشعيع لرقائق   (α)قيم درجة التحلل 20.3

 من المضافات% 0.05بوجود 

71 

بسمك ( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق متعدد زمنمع  (DP) قيم درجة البلمرة 21.3

(80μm ) من المضافات% 0.05بوجود تركيز 

72 

( بولي ستايرين)مع زمن التشعيع لرقائق ( DP/1)قيم معكوس درجة البلمرة  22.3

 المضافاتمن % 0.5بوجود تركيز ( 80μm)بسمك 

72 

مع  80mسمك ( بولي ستايرين)لرقائق  Φcs))منتوج الكم لقطع السلسلة  23.3

 ساعة 300وبدون مضافات بعد 

73 

( 80μm)مع زمن التشعيع لرقائق متعدد بولي ستايرين بسمك   (ν  )غيير ت 24.3

 .من المضافات%  0.05بوجود تركيز 

74 

بوجود ( 80μm)بسمك ( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق متعدد زمنمع   (S)قيم 25.3

 المضافات%  0.05تركيز 

74 

بسمك ( بولي ستايرن)مع زمن التشعيع لرقائق   (α)قيم درجة التحلل 26.3

(80μm ) تمن المضافا% 0.05بوجود. 

75 

 76بسمك ( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق متعدد زمنمع  (DP) قيم درجة البلمرة 27.3
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(80μm ) من المضافات% 0.05بوجود تركيز 

( بولي ستايرين)مع زمن التشعيع لرقائق ( DP/1)قيم معكوس درجة البلمرة  28.3

 من المضافات% 0.5بوجود تركيز ( 80μm)بسمك 

76 

مع  80mسمك ( بولي ستايرين)لرقائق  Φcs))منتوج الكم لقطع السلسلة  29.3

 ساعة 300وبدون مضافات بعد 

77 

( 80μm)مع زمن التشعيع لرقائق متعدد بولي ستايرين بسمك   (ν  )غيير ت 30.3

 .من المضافات%  0.05بوجود تركيز 

77 

بوجود ( 80μm)بسمك( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق متعدد زمنمع   (S)قيم 31.3

 .المضافات%  0.05تركيز 

78 

( 80μm)بسمك ( بولي ستايرن)مع زمن التشعيع لرقائق   (α)قيم درجة التحلل 32.3

 من المضافات% 0.05بوجود 

79 

بسمك ( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق متعدد زمنمع  (DP) قيم درجة البلمرة 33.3

(80μm ) من المضافات% 0.05بوجود تركيز 

80 

( بولي ستايرين)مع زمن التشعيع لرقائق ( DP/1)البلمرة قيم معكوس درجة  34.3

 من المضافات% 0.5بوجود تركيز ( 80μm)بسمك 

80 

مع  80mسمك ( بولي ستايرين)لرقائق  Φcs))منتوج الكم لقطع السلسلة  35.3

 ساعة 300وبدون مضافات بعد 

81 

( 80μm)مع زمن التشعيع لرقائق متعدد بولي ستايرين بسمك   (ν  )تغيير  36.3

 من المضافات%  0.04,0.02,0.03بوجود تركيز 

82 

بوجود ( 80μm)بسمك ( بولي ستايرين)مع زمن التشعيع لرقائق متعدد  (S)قيم 37.3

 من المضافات% 0.02,0.03,0.04تركيز 

83 

بسمك ( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق متعدد زمنمع   (α)قيم درجة التحلل 38.3

(80μm ) من المضافات% 0.02,0.03,0.04بوجود 

84 

بسمك ( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق  زمنمع  (DP) قيم درجة البلمرة 39.3

(80μm ) من المضافات% 0.02,0.03,0.04بوجود تركيز 

84 

( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق  زمنمع ( DP/1)قيم معكوس درجة  البلمرة  40.3

 من المضافات% 0.02,0.03,0.04بوجود تركيز ( 80μm)بسمك 

85 

بوجود ( 110μm)مع زمن التشعيع لرقائق بولي ستايرين بسمك   (ν  )تغيير  41.3

 من المضافات%  0.05تركيز 

86 

( 110μm)بسمك ( بولي ستايرين)مع زمن التشعيع لرقائق متعدد  (S)تغيير قيم 42.3

 المضافات%  0.05بوجود تركيز 

86 

( 110μm)بسمك ( بولي ستايرين)مع زمن التشعيع لرقائق متعدد  (a)تغيير قيم 43.3

 المضافات%  0.05بوجود تركيز 

87 

بسمك ( بولي ستايرين)لرقائق   التشعيع زمنمع  (DP)قيم درجة البلمرة  44.3

(80μm ) من المضافات% 0.05بوجود تركيز 

88 
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بسمك ( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق  زمنمع  (DP) قيم درجة البلمرة 45.3

(110μm ) من المضافات% 0.05بوجود تركيز 

88 

( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق  زمنمع ( DP/1)قيم معكوس درجة  البلمرة  46.3

 من المضافات% 0.05بوجود تركيز ( 110μm)بسمك 

89 

% 0.05بوجود ( (80mبسمك ( بولي ستايرين)نسبة الوزن المفقود  لرقائق  47.3

 من المضافات

90 

% 0.05بوجود ( (80mبسمك ( بولي ستايرين)نسبة الوزن المفقود  لرقائق  48.3

 من المضافات

91 

% 0.02.0.03,0.04بتركيز ( بولي ستايرين)نسبة الوزن المفقود لرقائق متعدد 49.3

 (.(80mمن المضافات بسمك 

93 

بوجود ( (110mبسمك ( بولي ستايرين)نسبة الوزن المفقود  لرقائق متعدد 50.3

 .من المضافات% 0.05

94 

لطيف الاشعة تحت الاحمراء لليكندات مع الامتصاص يبين ترددات الحزم  1.4

 معقداتها

125 

 

 ططلمخا

 الصفحة اسم  الموضوع رقم المخطط

تقليل من التحلل الضوئي وتوضح التقنيات المتنوعة في رسم تخطيطي لمراحل  1.1

 اثاره

13 

 16 مخطط  الأكسدة العامة والأكسدة الضوئية في البوليمراتاليوضح   2.1

 مخطط يوضح طريقة تحضير 1.3

[(Z).2.((2.aminoethyl)imino).1,2.diphenylethanol)] 

(AIDOH 

40 

 40 (AIDO( )Zn,Mn,Ni,Cd,Sn) 2باليكند الفلز مخطط  طريقه ارتباط 2.3
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 Polymers           البوليمرات 1.1 

وتعني متعدد  (Poly) متكونة من مقطعين وهما الاصل ةلاتيني ةهي كلم (Polymer) بوليمر

متعدد المايسمى لغويا تعني  (Polymer) كلمة فان لذلك ,وتعني الجزء أو الوحدة (Mer) وكلمة

متكونة من وحدات بنائية  ضخمهالوحدات, و تعرف البوليمرات أنها عبارة عن مركبات كيميائية 

وتتكرر عدة مرات وترتبط الوحدات بعضها بأواصر كيميائية  (Monomers) تسمى صغيرة

تأخذ أشكالا مختلفة خطية أو متفرعة أو متشابكة  واحيانا .طويلةمكونة سلاسل جزيئية 
[2.1]

 .

يوضح الأنواع الثلاثة لتراكيب السلاسل ( 1.1)شكل لوا
[3]

. 

 

 البوليمرية السلاسل لتراكيب الثلاثة الأنواع : (1.1)   الشكل
[3]

 

 

بعملية البلمرة تدعى عملية ربط وحدات المونومر مع بعضها البعض  ان     

(Polymerization) ,للكيمياء التطبيقية صنفت  يموقد صنفت حسب توصيات الاتحاد العال

تفاعلات البلمرة إلى نوعين 
[4]

 

يتضمن هذا و(: Addition Polymerization( ) بلمرة التفاعل المتسلسل)ضافة الابلمرة  .1

متعاقب ودون نواتج  بشكلإلى بعضها البعض ( Monomers)لوحدات التركيبية االنوع إضافة 

 .عرضية
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يتضمن  و (:Condensation Polymerization( )بلمرة التفاعل الخطوي)بلمرة التكثيف  .2

 .تكون مصحوبة بنواتج ثانويةوهذا النوع تفاعلات تكثيف متعاقبة بين المجاميع الوظيفية 

العالي, أما البوليمرات  بالبوليمرات ذات الوزن الجزيئيذات درجة بلمرة الكبيرة باسم  البوليمراتو

( Oligomers )ذات الوزن الجزيئي الواطئ تسمى فذات درجة البلمرة الصغيرة 
[5]

 

 Classification of Polymer       البوليمرات تصنيف  1.2

 :تصنف البوليمرات بالاعتماد على خواصها واستعمالاتها العملية الى الأصناف الآتية

a. المطاوعة للحرارة  البوليمراتThermoplastic Polymers 

وترتبط هذه  . قد تكون ذات سلاسل خطية و, ذات سلاسل جزيئية طويلة قليلة التفرع  وتكون        

ة قوى ضعيفة ثانوية تدعى قوى قاندر فالز واسطالسلاسل الطويلة ذات الجزيئات المتشابهة معا ب

[6]
درجة درجة الحرارة من  تقترب ماوعند ,تتحول الى منصهرات سوف عليها حرارة عند تسليط. 

ان الأواصر بين السلاسل فدرجات الحرارة العالية  فيتصبح مرنة, اما  حرارة الانتقال الزجاجي

        تعود الى حالتها الصلبة مرة أخرى عند التبريد ثم و ةلزج ةر وتكون مادة منصهربتتكسر بسهولة اك

( Softening)التلين وان  ,ي تصنيع البلاستيك والألياف الصناعيةفة هذه الخاصي وتستعمل

غير محدد  لعددالتبريد يمكن تكرارها بالحرارة والتصلب  ساطةبو
[8,7]

, تتغير خصائص هذه 

وذلك بوضع تفرعات من الجزيئات ,البوليمرات عندما يتم تغير طول السلسلة المنفردة اوتغير شكلها

 تمو ,المتجمعة أو المجاميع الجانبية عليها مما يؤدي الى تغير في متانة الأواصر ضمن السلاسل

ولي بو( PE)لين ثالصنف بولي ا هذهبين السلاسل ومن الأمثلة على  تغير في متانة الأواصر

 (.PVC)و بولي كلوريد الفينيل ( PS)ولي ستايرين بو( PP)لين بروب

ات الاتية فلصباوتمتاز المواد المطاوعة للحرارة 
[9]

 

 .عاليةصلادة ذات  .1

 .مقاومة عالية لاجهادات الكسر .2

 .ذات قابلية للتمدد والاستطالة .3

اء عملية ثأي متباينة اعتماداً على الظروف ا( Anisotropic)تكون عادة غير موحدة الخواص  .4

 .والمضافات (Solidification)صلب أو التجمد تال

b. حراريا ةبالمتصل البوليمرات        Thermoset Polymers 

 ه بسببتشابكمد التسخين فتصبح عن كيميائية تغيرات تعاني , سائلة راتنجات بشكل تكونو      

 قابلة غير الحرارية معاملتها بعدثم تصبح ,وجود مجاميع امين او هيدروكسيل واواصر منفردة

     من هشاشة  ,صلابةاكثر  مواد الى وتتحول والكهربائية للحرارة التوصيل ورديئة ,للانصهار
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 الذي (Crosslinking Chemical ) الكيميائي التشابك بواسطةو للحرارة المطاوعة البوليمرات

مترابطة بقوة ثلاثية الابعاد من السلاسل البوليمرية  شبكةيؤدي الى تكوين 
[8,7]

ولا يمكن اعادة  .

 تفكك و( Char)تتفحم  فإذ بزيادة الحرارة سووذلك عملية التفاعل الابتدائي  الا بعد هاتتشكل
[9]

 

(degrade) . الفينوليةراتنجات الايبوكسي وراتنجات الامثلة ومن. 

 وتمتاز بما ياتي
[11]

. 

 .يفثكي كبط تشابالاستقرار الحراري العالي ويعود ذلك الى ان الجزيئات ذات ر .1

 .تقال زجاجي عالينلورية وذات درجات ابتكون غير  .2

 .والقوة( Stiffiness) الصلابهتتميز  .3

  . ينكهربائية عالية و حراري عالعزل تمتاز بخصائص  . 4

c. مطاطيا المرنة البوليمرات             Elastomer polymer 

 يفتشابك ال قليل من فضلا عن وجودملتفه هذه البوليمرات من سلاسل جزيئية خطية  تكون        

ويامكانها استرجاع  ,الجهاد عليها سلط تال عالية عندما صهذه المواد معدلات انفولالسلاسل,  هذه

صفات  لإظهارالمسلط عليها, ان قابلية هذا الصنف من البوليمرات  لقوةازالة ابادها الاصلية بعا

المرونة تعتمد على مرونة الجزيئات ذات السلاسل الطويلة الموجودة في وضعيات ملتفة على 

ة فير من المساثل بكأقة بين نهايتي جزيئة البوليمر فمعدل المسا ويكون ,صورة عشوائيةببعضها 

عندما تكون الجزيئة قي الوضعية الممتدة, ومن أمثلتها المطاط الطبيعي 
[8,7]

. 

ومن أهم مميزاتها 
[11]

 

 .واطئة( Tg)تملك درجة انتقال زجاجي  .1

 .عالي جدا فافجزيئات هذه المواد تكون ذات الت .2

 Definition of photodegradation                الضوئية التجزئةعريف ت 3.1

 والميكانيكيةر الخصائص الفيزيائية يعملية تغي بأنها بوليمراتللتجزئة لتعرف عملية ا      

المرئي و ؤثر خارجي ميكانيكي او حراري فضلا عن الاشعاع فوق البنفسجيمبفعل  لها والكيميائية

والماء  عالي الطاقة او بفعل كيميائي مثل الاوكسجين والمعقدات والاملاح الفلزية والاشعاع

 المتجمعةاو  منفردةوالحوامض والقواعد اضافة الى الملوثات الجوية اذ تعمل هذا الملوثات بصوره 

[11]
التجزئة  من عملية( وشبة الصناعية,الصناعية,الطبيعية )تعاني جميع انواع البوليمرات .

الى الاصفرار  ذات الطاقة العالية حيث يصبح اللون مائلا للأشعةالضوئية خصوصا عند تعرضها 

في خصائصها الميكانيكية والكيميائية  تغيرو
[12]

لحد من مشكلة ل مهمةالتجزئة الضوئية وسيلة  ان.

قابلية لذلك بذلت جهود كبيرة لزيادة ,(البلاستكية)بقايا المواد البوليمرية  التلوث البيئي الذي تسببه
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ئي واطي يبمساعدة ضوء الشمس لكي نحصل على مركبات ذات وزن جز البولميرات على التجزئة

الحية الدقيقةنات ئبفعل الكا والتي بدورها تتفكك
[13]

هيئة مضافات فعالة  علىتكون المحفزات اما .

او تكون على هيئة مجاميع ممتصة للون ,المضافات مع السلاسل البوليمرية ضوئيا او تمزج هذا

الهيكل البنائي للمادة البوليمرية ومتحده كيميائيا في
 [14]

. 

  Polystyrene                                               بولي ستايرين 4 -1

 هو من البوليمرات المطاوعة للحرارة التي تنصهر بزيادة درجة الحرارة ويقاوم فعلد يع         

قي العديد من المذييات  بكثير من المواد الكيميائية كالحوامض والقواعد ويذوال
[15]

أما درجة . 

على معدل الوزن الجزيئي له كما  تعتمدو(  ºC111-61 )حرارة الانتقال الزجاجي له فيتراوح بين 

( 1.2)شكل الي ف
[16]

وذلك  الوقت الحاليي ف المستخدمةالبولي ستايرين من أهم البوليمرات  ديع. 

 تم استعماله. وكلفته الواطئة هتصلابمثل خصائصه الفيزيائية  أمتصاصيته الواطئة للماء و سببب

 البوليمر هذا تحضر استعمالاته والدوائية وتوسعتالكثير من التطبيقات الصناعية والمنزلية في 

 الكاربون الياف مع خلطه عند وكذلك ,النانوية الكاربون أنابيب مع خلطه عند موصل كبوليمر

النانوية
 [17]

.الحرارية المركبات في لاستعمالها نانوية بجسيمات لملئها أساس وكمادة 
 [18]

 والجدول  

 ستايرين البولي في النقية  الخصائص يوضح ( 1 . 1 )
[19]
 

 

 الزجاجي والوزن الجزيئي لالانتقاالعلاقة بين درجة حرارة ( 2.1)الشكل 
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 ستايرين بولي لبوليمر النقية الخصائص  (1 . 1 ) الجدول

 

 

 

 (PS)  ستايرين بولي للمونيمر الكيميائية الصيغة يوضح   (3.1 ) الشكل
[22]

 

 Types of polystyrene                       انواع البولي ستايرين 1.5

 (.1.4)كما في شكل : الى ثلاثة  اقسام ةيمكن تصنيف بولي ستايرين على اساس البني      

 جانب واحد متعجرج توصف بانها بولي ىبولي ستايرين يحتوي على مجموعات فنيل عل.1

 (.Isotacticpolystyrene)ستايرين ايزوتاكيتك 

 (.Atactic polystyrene)تم توزيع مجموعة فنيل عشوائيا يسمى بولي ستايرين رنحي  واذا.2

 ويتم وصف بولي ستايرين الذي يحتوي على مجموعات فنيل بالتناوب على جانبي السلسلة.3



 المقدمة واستعراض المراجع                                                                                                                                    الفصل الاول

 
 

 6 

 هذاووان هذه الانواع تكون بلورية للغاية [  Syndotactic (SPS)]كما في بولي ستايرين 

.ة كيميائية وخصائص انصهار عاليةميعطيها مقاو
[21,22] 

 

 يوضح انواع البولي ستايرين  (1. 4)  شكلال

                        التجزئة الضوئية للبولي ستايرين 6.1

 Photodegradation of polystyrene 

 ذات الطاقة العالية بطول ةشعة الفوق البنفسجيلأتفكك بامتصاص االيعاني البولي ستايرين من     

الضوء  ويزداد التفكك عند وجود شوائب داخلية تزيد من امتصاص انانوميتر 251موجي اعلى من 

بسبب انتاج  حيث يتولد الاستيتوفينون من تفاعل الاوكسجين الجوي مع البوليمر اثناء عملية الاكسدة

مع الاوكسجين  ستايرين يوتكوين معقد انتقال الشحنة من تفاعل البول الكاربونيل والبيروكسيدات

مثل املاح العناصر الانتقالية بوجود عوامل مساعد
[23]

 :ادناة  (5.1)شكل الكما في  

 

 ةستايرين مع الاوكسجين بوجود عوامل مساعد يوضح تفاعل البولي( 15. )شكل ال
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الانتقالية  استخدام بعض المعقدات واملاح العناصر الى ان الادبيات المنشورة و الدراسات  اشارت

الانتقالية  الى تسريع التفكك كما في استخدام كلوريد الحديد اللامائي حيث تحفز املاح العناصر

1957عام  منذالتجزئة الضوئية للبوليمر واستعمل كلوريد الحديد الامائي 
[24]

ولايزال يجذب  

وفي (. واطئة تراكيز  ) كمحفز لتفكك البوليمرات حيث  استخدم في كميات قليلة استعمالهاليكميائي 

عند درجة و انانوميتر 341 طول موجي مقدارهعند بونات وجد انها تتفكك ردراسة تفكك البولي كا

Fe)حيث يمتص المزدوج  K 77حرارة 
+3

Cl
.1

االبرم  فمتابعة ذلك في طي الضوء ويمكن( 

( ESR)الاكتروني
[25]

 ,ادناه (6.1)في  التفكك ويمكن وصف الميكانيكية 

 

 

 التفكك الضوئي  وصف الميكانيكية ( 6 .1) شكلال
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 يوضح الشكل الميكانيكية العامة للتجزئة الضوئية للبولي ستايرين (7 .1)شكل ال
[27626]

 

المعرضة لاشعة الفوق البنفسجية من  للبوليمرات الاستقرار الضوئييمكن متابعة التفكك او       

 لمجاميعلمايظهرة السطح لمعرفة هل عملية التفكك تحصل على شكل قطع للسلسلة او تحلل  خلال

ة وكيفية صناعة البولمير للظروف الجوية نوهذا يعطي دلالة واضحة عن مقار .المعوضة

رات قاسية وكذلك معرفة التشوهات بولمي
]29,27]

الجوية   البوليمرات للظروفالحاصلة من تعرض  

 .ذات الاستخدام الواحد والتي تسبب الان مشكلة في التلوث  الادواتلمساعدة على انتاج ل
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  Photo-oxidative of polystyrene بولي ستايرينللالاكسدة الضوئية  7.1

 للسلسة الهيكل البنائي الضوئية للبوليمرية التى تتضمن قطع  بالأكسدةان عملية التجزئة         

الحرة ر تحدث بالية الجذووتفاعلات الاكسدة الثانوية ( Cross.Linking)البوليمرية وقطع التشابك

[31]
 لزيادة سرعة التجزئة بالاكسدة الضوئية كمضافات فاتية والارماتية ياستخدمت المعقدات الال .

الضوئية  المضافات تحدث التجزئة بالاكسدةلرقائق متعدد ستايرين واظهرات تلك الدراسة ان هذا 

في بعض البوليمرات 
[31]

وهذا يعني ان لها  اغلب معقدات العناصر الانتقالية هي مركبات ملونةان  

المرئية ومنطقة تحت  قابلية على امتصاص الطاقة في منطقة الاشعة فوق البنفسجية والمنطقة

 .الحمراء

 رينالاستهلاك العالمي للبولي ستاي8   1.

  Consumption of polystyrene in the world  

 من التطبيقات مثل التغليف والبناءالعديد  لهبولي ستايرين ثرموبلاستك تم معالجته بسهوله ولا       

الاستهلاك العالمي ( 8.1)شكل الب كما هو موضح,ولعب الاطفال والادوات المنزلية والاكترونيات 

في عام  %47  ونسبته الاستهلاكفي المركز الاول اسيا  ةقار تحيث تتصدرو ستايرين للبولي

نسبة الالركود ارتفعت  ةخلال فترو% 17.19 . بنسبة في شمال امريكا وغرب اوروبا  .2010

 2010الى 2000عام  من وتوسع الطلب العالمي. 2010الى  2007 من   %40.44الى

 .طن مليون14.9

 

2010يوضح استهلاك البولي ستايرين في العالم (1. 8)شكل ال
(32)
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 من تحلل البوليمراتالبيئة حماية  9 .1

Protection of environmental from degradation in polymers 

كذلك  ,قابلة للتحلل الضوئيتكون , وشبة الاصطناعية, إنَّ المواد البوليميرية الاصطناعية -1   

المثبتات, بقايا المحفزات , المالئات على المضافات   احتواؤها
[33]

. 

الاشعة ومن  هاحصول التحلل الضوئي في,هو لمنع بشكل واسع  في اللدائنمثبتات ال استخدمان     

فوق البنفسجية في ضوء الشمس
 [34]

. 

من تفاعلات  يستخدم لايقاففي البوليمرات  لتحللل والمستخدم كمضادالمثبت الضوئي اما     

تم تطوير عدد من التقنيات لمواجهة  وقدتأثيرات الاشعة فوق البنفسجية  من  ,   كبادئ تحللالاكسدة 

ا استخدامهمثل اسود الكاربون يمكن  مالئاتإنَّ ال .متعددةطبقات طلاء  ستخدام ا مثل, هذه التأثيرات

 من مواد كيميائية تعمل على تشتيت طاقة بدون ضرريتم امتصاص الشعاع  و, ايضا في حجب

الفوتون من دون إحداث اي تغيير كيميائي
[35]

.
 

كسدة الضوئية لألأنَّ الية ا,المثبتات لها وظائف متعددة في طريقة عملها  جميعيعتقد  وكذلك  

تعتمد بدورها على تركيبة البوليمر والمتغيرات الاخرى مثل التصنيع والعمل والمعالجة , والمثبتات

والظروف
[36]

. 

 Photochemical Reactions    التفاعلات الكيميائية الضوئية 1.10

تشمل التفاعلات الكيميائية الضوئية امتصاص الفوتونات الجزيئية وذلك لإنتاج حالة 

خصائص  بمعرفةالتفاعلات الكيميائية الضوئية يتم التحكم بها  سرعةوأنَّ  مثارةالكتروني 

وكما يلي, تتناسب طاقة الفوتون مع التردد طرديا, ووفقا لقانون بلانك .امتصاص الضوء
[38,37]

 : 

E = Һ .υ = Һ.C/ λ                    (1.1) 

Һ= 10×6.626,بلانك,ثابت
.34

,                                                                                               (ثانية.جول)

= (هيرتز)التردد,                                                                                                                                                   

C= 10×3,الضوء.ةسرع
8

                                                                                                                                             ,(ثا/م)

  = (.نانومتر)الطول الموجي للضوء 
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ويعرف القانون الاول للكيمياء  ,أعلىطاقة  اذ يكون  الطول الموجي الاقصر والفوتون ذ هناو     

وينص على أنَّ , Grotthus.Draperالضوئية بقانون 
"

المادة من الضوء لابد ان يتم امتصاصه 

"الكيميائية بانتظام في التفاعل الكيميائي الضوئي 
[39]

. 

وأنَّ امتصاص الضوء من  ,الطول الموجي الملائمواسطه يحفز التفاعل الكيميائي الضوئي ب      

, جزيء مادة التفاعل يسمح لحدوث التفاعل ليس فقط من جلب الجزيء الى طاقة التنشيط اللازمة

و للتفاعل , يتبعة تغير في الاستقطابية الجزيء الكترونيا فيوإنَّما عن طريق تغيير التماثل 

 :الكيميائي الضوئي شروط اساسية لازمة هي

.                                                                                ء مع الانتقال الإلكتروني الحاصل بين المداراتتوافق طاقة مصدر الضو.1

المستهدفة من دون حصول  العاملةلابد ان يكون الضوء المنبعث قادرا على النفاذ الى المجموعة  .2

 .الاخرى المتواجدةلعاملة المجموعات االمفاعل والوسط او المواد اعاقة من 

مقابل كل "وينص على أنَّ , Stark.Einsteinويسمى القانون الثاني للكيمياء الضوئية بقانون      

 ".يتفاعل جزيء واحد فقط للتفاعل الكيميائي الضوئي, فوتون تم امتصاصه من النظام الكيميائي

مقابل كل مول من المادة التي تتفاعل يتم امتصاص مول مكافئ من الكمات الضوئية  اي ان
[39]

. 

                                Photodegradation of Polymers التحلل الضوئي للبوليمرات 1.11

تتآصر  تسمى مونيمرات, تعد البوليمرات جزيئات كبيرة جدا مكونة من وحدات صغيرة      

تساهميا معا
 
الطريقة التي ترتبط مع بعضها البعض ونوع 

[41,41]
هو تغيير في  : وتحلل البوليمر 

العوامل البيئية مثل الحرارة او الضوء او  بسبب عدد من الخواص وفي اللون والشكل للبوليمر 

المواد الكيميائية
[42]

من السطح الخارجي ومن ثم يخترق تدريجيا الى  يبدأ تحلل البوليمراتو, 

الجزء الاكبر للمادة
[43]

. 

التحلل ) يسمى وبالضوء, (التحلل الحراري)ويسمى وقد يحصل تحلل البوليمر بالحرارة      

او بالفطريات , والتفاعل الميكانيكي, (التحلل الاشعاعي)يسمى والتشعيع المؤين , (الضوئي

 (.التحلل الاحيائي)  يسمى والخمائر وانزيماتها والبكتريا والاشنات
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للعوامل الجوية على البوليمرات تعود الى مجموعة معقدة من العمليات التي  التالفةإنَّ التأثيرات     

وقد يحصل التأثير الحراري الخالص , في عمل ضوء الاشعة فوق البنفسجية والاوكسجين توثر

فإنَّ العملية تتمثل بالتحلل المؤكسد الحراري الذ دائمالأنَّ الاوكسجين موجود ,
[44]

. 

من خلال امتصاص  المحتوية على مجاميع لونيةهو تحلل للجزيئات  : التحلل الضوئي    

مثل  يةشعة الشمسلااطوال موجية موجودة في ا تحتاج الىولاسيما تلك التي , الضوئية الفوتونات

فوق البنفسجية والأشعة, والضوء المرئي, الاشعة تحت الحمراء
[44]

. 

التغيرات الكيميائية داخل  يبدا الذي, ضرر للبيئة بسبب ةعة الشمسيشلااإنَّ طاقة الفوتون في    

المواد المكونة للبوليمرات
[54]

. 

وإنَّ وجود المجاميع اللونية في الجزيئات الكبيرة شرط اساسي لبدء أي تفاعل كيمياوي      

ضوئي
[42]

لذلك فإنَّ أهمية التحلل الضوئي للبوليمرات تستمد من أنَّ نسبة الاشعة فوق البنفسجية  .

غياب الاوكسجين عند التحلل الضوئي قد يحدث , يمكن امتصاصها من مواد بوليميرية مختلفة

 (.بالأكسدة الضوئية)وبوجود الاوكسجين تحلل , (كسر السلسلة او التشابك)

 مواد لبدء مختلفتعد  من البادئات (peroxides)والبيروكسيدات , (Ketones)إنَّ الكيتونات     

الكيميائي الحاصل في المركبات العضوية البلمرةتفاعلات 
[46]

وهي تمتص الضوء عند حوالي . 

وإنَّ هذه الجذور قد تعمل , و تعمل على تحفيزها او فصلها عن جذورها الحرة, انانومتر 380

 ,(البوليمرات)التحولات الاخرى بنزع ذرة الهيدروجين من الجزيئات الكبيرة من و ,لتحلل البوليمر

 يالالكيل ومن ثم تكوين بوليمر جذر
[48  ].

 

الضوئي وتوضح التقنيات المتنوعة التي تستعمل  للتحللالخطوات الاساسية  1.1))يوضح المخطط 

 .عموما في التقليل من اثار التحلل المحفز بالضوء للبوليمرات
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الضوئي وتوضح التقنيات المتنوعة التي تستعمل عموما في  لخطواتا يوضح (1.1)مخطط ال

هالتقليل من اثار
 [48]

. 

  البوليمرات تحللالأكسدة الضوئية خطوات  12 .1

Steps of Photo.Oxidative Degradation of Polymers 

مل الخطوات الاتيةتش التحلل بالأكسدة الضوئيةان 
[49]

: 

I) ) البادىء الضوئي خطوةPhotoinitiation Step 

تمتص مجاميع حاملات اللون الداخلية و الخارجية الضوء وتنتج جذوراً منخفضة الوزن الجزيئي 

(
•

R )او جذور ماكروية  بوليميرية / و(P
•

 :على النحو الآتي  (

 

(2.1) 

على الرغم من ان المعادلة غير متوازنة الالكترونيا الا انه يمكن افتراض ان التفاعل غير منتهي 

 جراء طول السلسله 
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واشعة كاما , والتأين, والحرارة, الاشعة فوق البنفسجية: يبدأ هذا التفاعل بعوامل فيزيائية مثل

γ.radiation) ) ,التفاعل )أو التأثير الميكانيكي أو بالعوامل الكيميائية , والموجات فوق الصوتية

Oالمباشر مع
2 

singlet)) Oاو ذرة الأوكسجين والتحفيز او الحالة المثارة الاحادية  
2
[O

2

*

]
1

. 

II) ) خطوة الانتشارPropagation Step 

ويمكن تقسيم هذه الخطوة على ست خطوات مختلفة
[50]

:  

.a بوليمر التفاعل الآتي للجذور الحرة منخفضة الوزن الجزيئي(•P) جذر الالكيل  و )
•

R)  في

 :سلسلة عملية مشابه لإزالة الهيدروجين من جزيء البوليمر

(3.1) 

 

.b تفاعلات الجذور للبوليمر (•P) وخلالها يتشكل بوليمر جذور البيروكسي , وكسجينلأمع ا

(POO
•

.) 

(4.1) 

.c ازالة الهيدروجين من نفس او جزيء بوليمر اخر بوساطة جذر بوليمر الكيل البيروكسي ,

 .مع تشكيل مجموعة بيروكسيد الهيدروجين

(5.1) 

.d     جذور بوليمر الكيل ( تكوين)التحلل الضوئي لمجاميع بيروكسيد الهيدروجين مع تشكيل

alkyloxy (PO اوكسي 
•

POO)وبوليمر البيروكسي ,(
•

HO)والهيدروكسيل   (
•

)  . 

 

(6.1)  

(17.) 

.e مع , انتزاع الهيدروجين من نفس او جزيء بوليمر اخر بوساطة بوليمر جذر الكيل اوكسي

 .لهيدروكسيل في البوليمراتشكيل مجموعات 

(.17) 
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f. هو نوع من تفاعلات الاكسدة والاختزال )  تفاعل اللاتناسبredox  التي تتم فيها اكسدة واختزال

لجذور بوليمر الكوكسي مع ( عملية انفصال بيتا), (مادة ما في نفس الوقت لتكوين نواتج مختلفة 

 .تكوين نهاية الديهايد ونهاية جذور بوليمر الالكيل

 

(1.9) 

III) )خطوة الانهاء Termination Step 

 :ان خطوة الانتهاء تتكون من 

a. التفاعلات التالية للجذور الحرة (PO•, POO•, P•)   بين بعضها البعض يؤدي  الى التشابك

 .في سلاسل البوليمر

b.  يؤدي الى تفاعلات  الذيتفاعلات الجذور الحرة للبوليمر مع جذور منخفضة الوزن الجزيئي

 .الانهاء

 ) :2.(1  المخطط في موضحة أعلاه الخطوات انو

 

مخطط  الأكسدة العامة والأكسدة الضوئية في البوليمرات ال  يوضح (2.1)مخطط ال
[51]
 . 
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 Ultraviolet stabilizers مثبتات الاشعة فوق البنفسجية  13 -1

التحلل الضوئي او التشابك الضوئي الذي يحصل من تعمل المضافات الى اللدائن على منع      

جراء استعمال  الاشعة فوق البنفسجية و اشعة الشمس  وانواع مختلفة من مصادر الضوء 

الصناعي
[52]

. 

وتصنيف مثبتات الاشعة فوق البنفسجية استنادا الى ميكانيكيات فعلها في عملية التثبيت الضوئي 

 :الى

i)) ماصات الاشعة فوق البنفسجية والحاجبات الضوئية. 

ii) )(.الغاء تنشيط الحالات المثارة الاحادية و الثلاثية) مثبطات 

(iii) محللات بيروكسيد الهيدروجين. 

(iv) قانصات الجذور الحرة. 

v) )الاوكسجين الاحادي 
1
O2).) 

 Light Screeners  الحاجبات الضوئية 1.13.1

الى المجاميع اللونية في البوليمرات التى تصل تقلل من كمية الاشعة فوق البنفسجية وهي 

 هااو  بامتصاص, ـعكس و تبعثر الاشعةتسواء 
[52]

 

 Hydroperoxide Decomposer بيروكسيد الهيدروجين الهايدروحلل ت 2.13.1

ضوئية اكثر فعالية من مجاميع الكاربونيل  بواديء وتكون مجاميع بيروكسيد الهيدروجين يوه    

الى تثبيت متعدد الاوليفينات  مهمةهذه طريقة  تعد و, (الخاملة)في المنتجات  خاصهو, هاوتحلل
[53]

 

(polyolefins) , قلل ت هابدورأن تحفز تحلل بيروكسيد الهيدروجين وهذا  وتوجد مضافات يمكن

البوادىء الضوئية تفكك من معدل
[54]

. 

 Free Radical Scavengers قانصات الجذور الحرة  3.13.1

والبيروكسي , والكوكسي( و الاريل)يحتوي نظام التحلل على جذور مثل الالكيل       

ولاسيما ) وأنَّ تثبيت بعض البوليمرات , شترك في ادامة التحلل الضوئيت وهذه , والهيدروكسي

تقليل عدد  وفعالية الجذور يساعد علىتبعا لذلك  ,(poly olefins متعدد الاوليفينات ال
]55]

. 
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وهذا يمكن أن , مع خطوة الانتشار في سلسلة الاكسدة على منعوإنَّ قانصات الجذور تعمل      

 :ينجز بطريقتين

(i ) تفاعل انتشار الجذور(P
.

, PO
.

, POO
.

). 

(ii)  وهي تمثل مصدرا للسلسلة المتفرعة من عملية  ,بيروكسيد الهيدروجينتفاعل تفاعل مع ناتج

الانتشار
[44]

.. 

ات الضوئية للبوليمرات تعتمد على عدة عواملتللمثب هالحماية الجيد فان  عموماو
[56,57]
 :منها 

 .الذوبانية العالية للمثبت في البوليمر .1

 .البوليمرية ةمع الشبك (Compatibility)التجانس العالي  .2

 .طئة لفقدان المثبت من البوليمراالسرعة الو .3

 .بقايا الشوائب والملوثات ,الية ما بين المثبت والبوليمر والمضافات الاخرىفعغياب ال .4

 .انخفاض السمية والكلفة  .5

 .ارتفاع الثبات تجاة الضوء والحرارة  .6

O2)الخمول تجاة التفاعل مع الاوكسجين الاحادي  .8
 1

 (.O3)او الاوزون ( 

 .مع المثبتات الاخرى المختلفة ( Synergistic)التازري ظهور التاثير  .7

عالية الكفاءة الحماية ومن الطيف الشمسي  UVطقة ال نالمولارية في الم ةارتفاع الامتصاصي .9

 .hight protective efficiencyله

 .للضوء والحرارة تعرضهغير اللون في البوليمر عند يعديم اللون ولا  .11

  الضوئية المؤكسدةميكانيكية التجزئة  1. 14

    Photo-Oxidative  degradation Mechanism 

على العديد من الشوائب والتى تقسم الى ( التجارية)تحتوي البوليمرات الصناعية 
]65,57[ 

ضمن ( chromophoric groups)هي عبارة عن مجاميع ممتصة للضوء:الشوائب الضمنية  .1

 السلسة البوليمرية مثل

i. الهيدرو بيروكسيدات 

ii. الاواصر الغير مشبعة 

iii. بقايا العوامل المساعدة 

iv. معقدات انتقال الشحنة مع الاوكسجين 
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 .:هي عبارة عن مجاميع ممتصة للضوء ضمن نسيج المادة البوليمرية مثل: شوائب خارجية .2

i. المذيبات والعوامل المساعدة 

ii.  مركبات هايدرو كاربونية متعددة الحلقات(polyunclear hydrocarbons ) مثل

 النفثالين والانتروسين والتى تتواجد في الاجزاء الملوثة

iii.  المضافات مثل الاصباغ والمثبتات الحرارية ومضادات الاكسده الحرارية ونواتج الاكسدة

 للمثبتات الضوئية

iv.  اثار من الفلزات واكاسيد الفلزات من اجهزة التصنيع والحاويات مثل الحديد والنيكل والكروم

 الخ...... زنكالو

 جةيا الشوائب باانواعها يمكن ان تتواجد نتهذ

 روف عملية البلمرةظ - أ

 روف عملية تصنيع المواد البوليمريةظ -ب 

 التعرض للظروف الجوية المختلفة -ت 

 (البولي ستايرين)التثبيت الضوئي لمتعدد   15 -1

Photostabilization of Polystyrene 

للبوليمرات في لعملية الكيميائية الضوئية ا تاخير على التثبيت الضوئي في البوليمرات عملي

واللدائن التي تحدث اثناء التشعيع او القضاء عليها
59]]
للتثبيت  متعددةوهناك طرائق مختلفة و.

تعتمد الطريقة الامثل على البوليمر وعلى التطبيقات المطلوبة ههذو, الضوئي
 
.
[60] 

أنظمة التثبيت إنَّ 

مخمدات الحالة المثارة ( (3شعة فوق البنفسجية لأماصات ا( (2الحاجبات الضوئية  ((1: هي التالية

 4و 3ومن هذه الانظمة يعتقد عموما أنَّ الانواع , قانصات الجذور( (5محللات البيروكسيد ( 4)

هي الاكثر فاعلية 5و
[,6261]

. 

, واصر وتحافظ على اللون في البداية جيدا في البوليمرلأا على عدم تكوين المثبتاتتعمل         

 ,وهذه المثبتات تسمى ايضا بالمثبتات الاولية
 [61]  

مضافات مختلفة  استخدامخيرة ذكر لأفي او

وكفاءة الاستقرارية الضوئية  لزيادة الاستقرار الكيميائي الضوئي للمواد البوليمرية
[64,63]

. 
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 المراجع السابقة 16 .1

بدراسة ثاثير المعقدات  Amir.F.Dawood Al.Niaimiقام الباحث ( 1999) ةفي سن      

اصر الانتقالية باعداد  تاكسدية مختلفة في التجزئة الضوئية لرقائق بولي نعات لنالاستيل اسيتو

وتبين ان .البولي ميثاكربلات المثيل والبولي خلات الفانيل,البولي اثلين واطي الكثافة,ستايرين

 تتمكذلك .الطبيعة الفز المركزي وتراكيز المضاف وسمك الرقائق لها تاثير في التجزئة الضوئية 

ثنائي الكيتون وثنائي  -βدراسة تاثير اليكاند وذلك من خلال دراسة تاثير عدد من المعقدات 

كل الثلاثي ثلاثي والنيالهايدروكسي كوينولين والبيكولين لايوني الحديد .7ثايوكاربومات و

بونيل روتمت متابعة التجزئة الضوئية في تعين قيم معامل الكا .وزن% 1,5بنسبة كمضافات 

دراسة حركية التجزئة الضوئية  وأيضاخلال فترة التشعيع  اللزوجةومعامل الهيدروكسيل وقياسات 

لجميع هذا المعقدات
[64]
. 

 كمحفز البوليسترين معTiO2باستخدام  Jing Shangقام الباحث  (2113) ةسنفي        

 وزيادة , الجزيئي الوزنفي معدل  وانخفاض الوزن, فقدان معدل ارتفاعالنتائج  وتبين,ضوئي

 ربوناالك كسيدوأ ثاني مع زيادة اقل المتطايرة العضوية الموادان  لوحظتو الكربونيل,معدل 

.النقي ستايرينولي ب عينة مع مقارنة PS.TiO2 مركب عينة في التشعيع من المنبعث
 [65]

 

رقائق البدراسة مورفولوجية لسطح  واخرون قام الباحث طارق عبد الجليل (2007)سنة في       

كلوريد )الستايرين النقي المشوب باملاح فلزية لاحد العناصر الانتقالية  متعددال

اظهرت  (%0.2,%0.4,%0.1,%0.05,%0.025)والمضاف بنسب وزنية (الحديدالامائي

واضحا في اللون وتشققات وندبات للسطح ناتجة من تفاعل  اان سطح البوليمر يعطي تغير الدراسة

 وبشكل يتناسب مع التراكيز اعلاه ومع( 365)الاشعة فوق البنفسجية العالية وبطول موجي طاقة

عة تحت وجاءت نتائج الدراسة الطيفية بالاش.ساعة وعلى عدة مراحل 251وقت التشعيع والبالغة 

مايظهره سطح البوليمر من استجابة للمؤثرات  الحمراءوالاشعة فوق البنفسجية  متطابقة مع

طئة ااعطيت التراكيز الو اذالاطياف وقمم الحزم  من خلال شكل.طاقة العاليةالالضوئية ذات 

ومن  .اتللبوليمر اتثبيت( 0.4,0.2,0.1)التراكيز العالية  للتفكك فيما اعطت اتسريع( 0.05,0.025)

نموهما  ن كانيواللذ(  IOH)والهيدروكسيل ( ICO)خلال حساب معدل معامل تكوين الكاربونيل

الناتجة من اضافة  مع عدد ساعات التشعيع ومؤشرا واضحا كاحد عوامل التثبيت والتفكك ينمتناسب

.ملح كلوريد الحديد اللامائي
[66]
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مشتقات اليوراسيل كمثبتات ضوئية  عمالباست  واخرونث ربيع قامت الباح( 2117)سنة   وفي    

مشتقات  تبين انالنتائج . قياس درجة تلون ذلككو. وفقدان الوزن٪س للبوليسترين عن طريق القيا

 ساسليت فنيل ومشتقات تينالتجاري المادتين بالنسبة إلى ية اعلىالاستقرار اليوراسيل اعطت 

ويلاحظ تأثير التآزرعندما . الأشعة فوق البنفسجية ,امتصاص ومشتق  فينولزوبن الهيدروكسي.2و

..في نسب مختلفةمشتق هيدروكسي بنزوفينون .2يتم مزج مثبتات مع 
[68]

 

قاام الباحاث محماد عباد واخارون بدراساه التثبيات الضاوئي للباولي ساتايرين ( 2119)في سنة  و    

 نونالانتراكوينوعين من مشتقات  عمالنانوميتر باست 151بسمك 

  A[Bis(1,4.dihydroxyanthraquinone)] 

B [Bis (1.amino.4.hydroxyanthraquinone]  

ايوناااات النحااااس ثناااائي والاوكساااوفناديوم خماساااي والنيكااال ثناااائي  ةماااع معقاااداتها  باساااتخدام ثلاثااا

وشخصاات جميااع مشااتقات الانثراكوينااون ومعقااداتها بتقنااه الاشااعه تحاات الحمااراء والاشااعه فااوق 

الدراسااه  ان ه ولااوحظ ماان هااذ,متابعااه درجااة التفكااك واللزوجااة وفقاادان الااوزن  ته  وتماايالبنفسااج

.النيكل  معقدات  المحضره اعطت تثبيا ضوئيا جيدا وخصوصاالمعقدات 
[68]
 

قام الباحث يوسف علي واخرون  بدراسة التجزئة الضوئية للبوليمر ( 2111)في سنة          

(exo.galactonsene)poly الصلبة باستخدام الاشعة فوق البنفسجية عند طول موجي  ةفي الحال

نانومتر ومقارنة التجزئة الضوئية للبولي ستايرين ومتابعة التجزئة الضوئية بالطرق الطيفية  313

IR ,UV المشتركة اتوباستخدام نسب جزئية مختلفة من الستايرين الداخل في تركيب البوليمر
.[69] 

        
غشية من البولي ستايرين أقام الباحث محمد حميد عبدالله واخرون بتحضير ( 2111)سنة في   

 وتم,بطريقة الصب وفي درجة حرارة الغرفة %( 2)والمشوبة بثاني كلوريد الحديد وبنسبة  النقية

الموجية  تسجيل اطياف الامتصاص والنفاذية لاغشية البوليمر النقية والمشوبة ولمدى من الاطوال

nm(311.911(. المسموحة  ةفجوة الطاقة للانتقالات غير المباشرووتم حساب معامل الامتصاص

.والممنوعة
[81]

 

 SiO2واخرون بتحضير مادة مركبة من السليكا  االباحث كاترين تقام (2010) هسنفي       

تحسن مقاومة  ستايرين وبنسب وزنية مختلفة ووجد ان اضافة السليكا الى البولي ستايرين والبولي

.للمادة المركبة الناتجة التاكل
[81]
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 عيد محمد  بتحضير اغشية من البولي ستايرين النقيةوقام الباحث علي حسن  (2113)سنة  في      

 بطريقاة الصاب وفاي درجاة حارارة الغرفاة وتام%( 4)بروموثيماول بنساة صابغة والمشوبة بماادة 

الموجياة  البوليمر النقاي والمشاوب ولمادى مان الاطاوالتسجيل طيفي الامتصاص والنفاذية لاغشية 

nm (211.911 )والخيااالي  ومان ثاام حساااب معاماال الانكسااار والانعكاسااية وثابات العاازل الحقيقااي

.وثابت الخمود
]82]

 

قام الباحث حميد خالد وسمر عبد الجبار بدراسة التجزئة الضوئية لرقائق  (2113)سنة في       

وتم ,قد النيكل الثنائي عبعد تعرضها الى الضوء باستخدام احدى قواعد شف لم ستايرين متعدد

 )رقائق بوليمرية منها بعد مزجها مع محلول البوليمر وبنسب وزنية في مدى بين  تصنيع

 استخدم في تشعيع النماذج ضوء.مايكرون في مذيب لكلورفورم(61±5)وبسمك ( 0.4.0.025%

1.5ᵡ10نانو ميتر وشدة( 365)بطول 
.8
ein.dm3s

.1
م41وبدرجة حرارة  

 ͦ 
تمت .مختلفة هنوبازم 

مطيافية الاشعة  بوجود وعدم وجود المضاف باستخدام,متابعة التجزئة الضوئية للرقائق المحضرة

والهيدروكسيل وكذلك مطيافية  من خلال متابعة نمو مجموعة الكاربونيل( FTIR)تحت الحمراء

التجزئة الضوئية للمضافات  باحساب ثابت سرعة (UV)المرئية –الاشعة فوق البنفسجية 

التجزئة الضوئية البوليمرية  اظهرت النتائج ان بزيادة تراكيز المعقد المضاف تزداد.البوليمرية 

ان .الكابونيل والكاربوكسيل  مقارنة مع الرقائق الخالية منها وصاحب ذلك زيادة في قيم معاملي

دراسة التجزئة  تكما تم,(Kdقيمة اعلى)للتجزئة الضوئية  النتائج تتفق مع قيم ثابت السرعة

من المعقد المضاف بمتابعة التغير  (0.05)تركيزوالضوئية للرقائق البوليمرية بوجود وعدم وجود 

قطع السلسلة وقيم ناتج الكم وحيث وجد  معدل,في المعدل العددي للوزن الجزيئي ودرجة التجزئة 

.ويزداد معدل قطع السلسة والنتائج الاخرى بوجود المعقد يزداد التناقص في الوزن الجزيئي هان
[83] 

الساتايرين للباولي  فاي تحساين الخاواص البصارية واخرونقام حميد خالد علي  ( 2113)سنة        

 بإضافةحيث تم تحضير اغشيه الستايرين النقية والمشوبة ( Ni-SED)باستخدام معقد النيكل الثائي 

وبسااااااامك (% 0.1,0.2,0.3,0.05,0.025) وبنساااااااب تشاااااااويب مقااااااادارها( Ni-SED)معقاااااااد  

((65000±500µm. يااةذالنفاوالثواباات البصاارية بواسااطة طيااف  الخااواص البصاارية دراسااةتماات 

وبينت الدراسة ان نفاذية الاغشية قلات مان nm(200.1100.)والامتصاصية عند الاطوال الموجية 

كمااا ان زيااادة نسااب التشااويب ادت الااى ,اعلااى نساابة تشااويب  عنااد %77للغشاااء النقااي الااى   88%

الااى بدايااة المنطقااة  280nmماان المنطقااة البنفسااجية عنااد الطااول المااوجي  ةحافااة البصااريالازاحااة 

الزيادة في نسب التشويب ادت الى زياادة  فاي قايم الثوابات ,nm (400) المرئية عند الطول الموجي
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الانكسار والجزء الخيالي لثابت العزل الكهرباائي عناد اعلاى نسابة تشاويب  البصرية اذ ازداد معامل

(.700nm)عند الطول الموجي 
[84] 

 

الباحث يوسف واخارون بدراساه التثبيات الضاوئي للرقاائق الباولي ساتايرين  ( 2114)سنة في       

 .2.( ياااال.2. أوكساااااديازول .1,3,4. ميركاااااب .5) ثنااااائي هياااادرو.2,3 ماااان% 1.5باضااااافة 

بطريقه الصب من مذيب كلورفاورم وتام (  ديونمركبات  .4,8. أوكسازبين.1,3,4.( استبدال)فنيل

متابعه معدل الكاربونيل ومعدل الهيدروكسل وفقدان الوزن ومعادل الاوزن الجزئاي للزوجاة وكاذلك 

.منتوج الكم مع زمن التشعيع
[85]

  

كمحفزات  ترافثالاتنو الفوثالاتتاثير قام الباحث خالد العاني بدراسة ( 2115)سنة في       

استخدمت تقنية الاشعة فوق البنفسجية والفلورة والاشعة تحت الحمراء .ضوئية للبولي ستايرين 

تبين النتائج زياده في معدل كابونيل مع زياده في زمن .لدراسه تجزئة الضوئية لفلام بولي ستايرين

بولي ستايرين  رقائقتشعيع 
[76]
 

بدراسة الثبيت الضوئي لرقائق البولي ستايرين واخرون عادل  الباحث قام( 2116) سنة          

بابريدين (نفثالين ميثوكسي .6)2).5.امينو .4[باستخدام ليكند جديد مع معقداتها من مركب 

وزنا من ليكند بطريقة الصب من مذيب % 1.5تحتوي رقاقه على  ]ثايون.3.ترايزول.1,2,4(

حلل الضوئي للمثبت للتوتم تحديد  فعالية المركبات عن طريق حساب ثابت السرعة , كلورفورم

للبولي ستايرين اكثر من المثبت وتبين ان هذا المضافات اعطت اسقرارية ضوئية ( Kd)الضوئي 

.الضوئي
[88]
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 Aim of the study                الهدف من الدراسة 1.17

السنوات الاخيرة اجراء  دأت فيالبيئة  لذلك ب تلوثمن مسببات  البوليمرية الصلبة تعد المواد     

ا بواسطة الضوء وتؤدي الى تجزئة ضوئية سريعة زبحوث لتحويل البوليمرات الى مواد تتج

البوبليمرية الى  السلسلةاواستخدام بعض المتحسسات الضوئية تقوم بامتصاص الضوء ثم تجزئة 

بعض  تعمل بينما.تحلل البكتيري الصغيرة  تستطيع الطبيعة تتخلص منها من خلال  جزئية اوزان

البوليمرية  السلسلةالى منع اوتقليل تحطم  ؤدييمما المضافات على التثبيت الضوئي للبوليمرات 

 .تطبيقات الصناعية للبوليمراتالمما يطيل من عمرها وهذا له اهميه اقتصادية  كبيره لكثرة 

 لايون الكروم الثلاثي  مختلفةث الحالي الى استخدام معقدات ويهدف البح

 Cr(C5H7O2)3   (ш) كرومال (استيل اسيتو نيتو)ثلاثي   .1

 3 Cr[S2 CN(C2H5)2]  (ш) الكروم( ثنائي اثيل ثايو كاربامتو)ثلاثي  .2

 Cr[C6H4NO2]3  ( ш)لكروم  ا (وتبيكولين)ثلاثي  .3

 الثنائي   منغنيزاللايون معقدات مختلفة  استخدام

Mn10(C19H23N5O2S)2 

Mn11 [C17H18O4N3S]2 

ليكندلنفس المختلفة  معقداتوفي هذا البحث استخدم   

[(z)-2-((2-amino ethyl)imino)-1,2diphenyethanol] 

2 (AIDO( )Zn,Mn,Ni,Cd,Sn) 

الهيدروكسيل بتقنية معامل الكابونيل ومعامل  التجزئة الضوئية لرقائق البوليمر بحساب متابعة تتم

متابعة  تتم كذلكبتقنية الاشعة فوق البنفسجية و (Kd)وايضا حساب معامل  الاشعة تحت الحمراء 

قيم الكم في عملية التجزئة سلسله البوليمرات لحساب  التغير في الوزن الجزئي اثناء عملية التشعيع

 الخارجييرا تم دراسة المظهر متابعة التجزئة الضوئية بطريقة فقدان الوزن واخ  فضلا عن ذلك

 .للرقائق البوليمرية



 

 

 

 الفصــــــل الثاني

 طـــــرائق  العمـــــــل
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 work Experimental طرائق العمل. 2

 Used Chemicals                            المواد الكيمياوية المستخدمة1.2

وقد  (1.2)استعملت المواد الآتية والمجهزة من الشركات المؤشرة إزاء كل مادة وكما في الجدول 

 .   استعملت المواد من دون الحاجة إلى تنقية لكونها ذات درجة عالية من النقاوة
   

 .المواد الكيمياوية المستعملة والشركات المجهزة لها ( 1.2)الجدول 

 ت اسم المادة الكيمياوية الشركة المجهزه النقاوة

99% REF Benzene 1. 

95% Fluka Natriumdiethyldithiocarbamat 2. 

99% Fluka Toluene 3.  

99.5% GCC Acetone 4. 

99.9% GCC Ethanol 5. 

97% BDH Chromic chloride 6. 

97% Fluka Ethylenediamine 7. 

99.9% BDH Benzoin 8. 

99% BDH Chloroform 9. 

99.5% Fluka Picolinic acide 10. 

98% GCC Glacial acetic acid 11. 

97% BDH PolyStyrene 12. 

95% Fluka Na[ S2CN(C2H5)2] 13. 

99.5% Fluka Petroleum ether 14. 

97% Fluka Sodium acetate 15. 

97% BDH CrCl3.6H2O 16. 

97.5% Fluka Tine Chloride 17. 

95% REF Ni Cl2·6H2O 18. 

95% BDH MnCl2.4H2O 19 

95% BDH SnCl2.2H2O 20 

99% BDH Zn Cl2 21 

98% BDH Cd(NO3).4H2O 22 
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95% Fluka Ethanolic 23 

92% GCC  Acac 24 

98% Fluka Ethylenediamine 25 

97% BDH Urea 26 

98% FEF Ammonia 27 

99% BDH N.hexane 28 

 

 used   Instruments                       الأجهزة المستعملة                  2.2

علماا  نن  جميا  البوليمریة  للرقائق ةالضوئي التجزئة سرعة متابعةتم استعمال الأجهزة الآتية في     

جامعااة القساام الكيمياااء وكاا ل  فااي  .العلااو  ةجامعااة دیااالي كليااالقياسااات تاام اجرافيااا فااي م تباارات 

 . المستنصریة كلية العلو 

     Infrared spectrophotometerجهاز قياس طيف الأشعة تحت الحمراء              .1

measurements       

   FTIR.4200سجلت قياسات نطياف الأشعة تحت الحمراء للرقائق البوليميریة  وباستعمال جهاز 

cm 4000.400المدى  يذ
.1

 . جامعة المستنصریة كلية العلو  JASCO والمجهز من شركة  

           UV.Vis  spectrophotometer المرئية.جهاز قياس الاشعة فوق البنفسجية .2

measurements 

 UV.Visibleالمرئياااااة باساااااتعمال جهااااااز  .تااااام قيااااااش نطيااااااف الأشاااااعة فاااااو  البن ساااااجية

Spectrophotometer.V.650 والمجهز من قبل شركة JASCO  في جامعة دیالى كلية العلو. 

                                                                   Sensitive Balanceميزان حساس  .3

 . ذي ارب  مراتب عشریة لوزن المواد Sartorius BL 2214من نوع حساش استعمل ميزان 

     Heater                     مسخن                                                                        4.  

IKAمن نوع  مزود بمحرك مغناطيسي استعمل مس ن كهربائي 
®

 RHbasic2. 

  Microscopeمجهر                                                                           .5

 .MEIJI TECHNO (Japan)استعمل مجهر لدراسة سطح الرقائق البوليميریة من نوع 

         Micrometerمقياس السمك                                                                     .6

 لقياش سم  الرقائق البوليميریة 2610Aاستعمل مقياش السم  نوع 
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 فرن .7

 KERAPLEتج يف الادوات من نوع لیست د      

  Infrared spectrophotometer     حمراءلجهاز طيف الاشعه تحت ا .8

     measurements 

 Perkin Elmer Spectrumمن نوع للمعقدات  سجلت قياسات نطياف الأشعة تحت الحمراء

 . جامعة دیالى كلية العلو   JASCOمن قبل شركه  صن  65

                        Militing Pointجهاز قياس درجه الانصهار       .9

 KPPNRAPLSالعلو  من نوع  ةكلي ىسجلت درجات الانصهار في جامعة دیال

       Q.U.V.Accelerated weathering testerجهاز التشعيع  .01

یحتوي جهاز  ,العلو جامعة المستنصریة كلية الفي  (Q.Panel)جهاز المصن  من قبل شركة    

جانب الامامي ومن الجانب ال ل ي المن  ةالتشعي  على حاویة من الحدید المقاو  للصدن ذات فتح

واط  04وبقدرة ( Florescent ultraviolet lights)وفي كل جانب اربعة مصابيح من نوع 

شدة تق  عند طول  تر واقصىينانوم 364.094وال ي یصدر اشعاعا بمدى   U.V.B 313صنف

 .ساعة تمثل سنة من التجویة 344وان زمن التشعي  .نانوميتر 313موجي 

  

 م  العينات صورة للجهاز التشعي ( 1.0)الشكل 
(78) 

 تنقيه البولي ستايرين3.2 

وبعد اذابته  مل من الكلروفور  044بته في اغرا  منه واذ 14تنقيه البولي ستایرین باخ   تتم    

راسب ابيض من  م وضعه في بيكر ثاني یحتوي على م یب ميثانول حيث یتكونتبشكل كامل ی

 .الم تبر ةالبوليمر وبعديا یتم ترشيحه وتج ي ه في درجه حرار
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 [78]ستايرين بولي رقائق  تحضير 2.4

Preparation of polystyene films 

من  مل  25في( ps)استایرین  غم من متعدد1 بإذابة  (بولي ستایرین)اعدت رقائق متعدد        

اطبا   في (مل2)  بوض بطریقة الصب  ةقولبيالثم تمت , كلورفور  وم  التحری  المستمر

, لتكوین رقائق بوليمریة ساعة24 وتركت في درجة حرارة الغرفة لمدة مصنوعة محليا  زجاجية

ثم   الرقائق من الاطبا زالبعد انتهاء عملية التب ير ت.  كلورفور  لإزالة البقایا المحتملة من م یب

, كارتون  وتلصق على اورا  2610Aمایكروميتر نوع  بوساطةیقاش السم  للرقائق البوليمریة 

طریق مزج  المحورة عن  (بولي ستایرینال)واعدت رقائق . سم x3 4ابعاد تحتوي على فتحة ذات 

 .من الوزن الكلي للبوليمر( %0.05)بتراكيز تراكيز م تل ة من المركبات العضویة 

 تتحضير المعقدا  5.2

      Cr(C5H7O2)3كروم    (استيل اسيتو نيتو)ثلاثي   .0

من قبل العالم ةب الطریقه المتبعضر ي ا المعقد حسیح    
[80] 

(Fernelius and Blanch)   ماء سداسي  من كلورید الكرو مول( 0.01)غم  0.66باضافه 

غم   6,من اليوریا غم (20)یضاف  ةوبعد اكتمال الاذابمل من ماء المقطر  (100)الى  التبلور

تون یغطى مزیج الت اعل في زجاجه ساعه ویس ن على حما  ب اري ياس يلتمول من اس (0.06)

 یتكون بلورات ذات لون احمر غامق,  وعند تحلل اليوریا  تحرر الامونيا,ساعه  (12)لمدة 

(deep maroom) ی اب   وبعديا ةالغرف ةحرار ةترشح ي ا البلورات وتج ف بالهواء بدرج

الساخن  النقي مل من ایثر (75)مل من البنزین ساخن ویضاف  (20)المركب ال ا   المج ف في

درجه انصهار وتقاش في الملحق  UVوIR واخ  له طيف ,الم تبر ةحرار ةببطئ ویبرد الى درج

 .( 216)لمعقد لي ا 

 Cr[S2 CN(C2H5)2]3, Cr(DTC)3الكروم  ( كاربامتوثنائي اثيل ثايو )ثلاثي  .5

بمزج  Whitre& CO.Workersیتم تحضير  ي ا المعقد حسب الطریقه المقترحه من قبل 

 م  محلول مائي لملح الليكند  سداسي الكرو  كلورید مول من (0.005)غم  1,35محلول مائي ل

Na[ S2CN(C2H5)2] 2.57 لون  ذو یتكون راسب مباشرةحيث مول م  التحری  ( 4.410) غم

واخ   .بالماء المقطر وج ف تحت ضغط م ل ل وبدرجه حراره الم تبرغسله  تم (بن سجي مزر )

(.º  003)المعقد يا راان درجه انصهفي الملحق و UVو IRله طيف 
 [81]
 

 



                                                                                                                                                                      لـــــــطرائق العم                                                                                                              الثاني  لـــالفص
 

 

 
52 

 Cr[C6H4NO2]3لكروم      (وتبيكولين)ثلاثي .3

من قبل  ةالمقترح ةیحضر ي ا المعقد باتباع الطریق   
[82]
 RAY&Co.Workers  باذابه

محلول مل من الایثانول المطلق بمزج م   60في    Cr(acac)3مول من (0.005)غم (1.8)

ت صل بلورات  حيث  مل من ن س الم یب (25)في  مول من حامض البيكلوني  (0.005)م غ0.62

 UVو IRواخ  له طيف  .في مكان جاف بالایثانول الجاف وتح ط و تجم  وتغسل(.ماروني)لونها 

 . ̊ (216)انصهار المعقد  ةدرجفي الملحق و

            تحضير الليكند .0

(AIDOH) [(z).2.((2.amino ethyl)imino).1,2diphenyethanol]
 

مل  (0.02)غم و (1.2)مول من البنزوین و (0.02)غم (4.24)یس ن م یب ایثانول ونضيف     

 ویصعد المزیج لمدة ثلاثهي عض القطرات من حامض ال لي  الثلجداي امين واضافه ب نمن اثيل

یتكون راسب برتقالي من قاعد ش ت حيث درجه حراره الم تبر بوبعديا یبرد المحلول في .ساعات

یتكون حيث  المقطرویج ف و یتم اعادة بلورته بالایثانول و یج ف رشح ویغسل بالماءیوبعديا 

. UVالاشعة فو  البن سجية و IR طيف الاشعة تحت الحمراء  ویتم قياش راسب اص ر
[83] 

 (Zn,Mn,Ni,Cd,Sn) (AIDO) 5   تحضير المعقدات.2

من  (0.0005gm) اذابة من ایثانول و( ml 10)في  (AIDOH( )0.001gm)اذابة الليكند تم     

المزیج  مل مزیج من المحلولين ویتم تصعيدوبعديا نعمن ن س الم یب  (ml 10)في ال لزات املاح 

وبعديا  ارشح  تكون بلوراتحيث لمدة ساعتين وبعديا یبرد المحلول في درجه حراره الم تبر 

ویتم قياش  طيف الاشعة تحت  الناتج وبعديا احصل على راسب واغسله بالایثانول المطلق

 . ك ل  درجة الانصهارو UV و IR الحمراء 

 (Sulfadiazine)تحضير ليكند المشتق من     .8

في ( 2.50gm,0.01ml)من البارا ثنائي مثيل امين بنزلدیهاید باذابة كل منق تحضر ليكند المش   

10ml  دیازینم  السل امن الایثانول (1.49gm,0.01ml ) 10فيml له  من الایثانول واضيف

قطرتين من حامض ال لي  الثلجي كعامل مساعد وس ن المزیج بعملية التصعيد لمدة ساعتين ثم 

ورشح المحلول وج ف وتم اعادة بلورتة  (م ضر اص ر)برد المحلول حتى ظهور راسب لونه 

.IRله طيف  تواخ  (235-237)مرتين بم یب الهكسان  وتم قياش درجة انصهارة 
]70[
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(Sulfaniamide)    قتالمنغنيز مع الليكند المشتحضير معقد  .7
 [70[

 

الم اب بن س ( MnCl2.4H2O)من الليكند الم اب في الاثيلي الى ( 0.868gm)حضر  باضافة    

بني لونة  الم یب وس ن المحلول بعملية التصعيد لمدة ساعة وترك جانبا ليبرد حتى ظهور الراسب

 .IR واخ  طيف  (100-100) وتم قياش درجة انصهارة وج ف واعادة بلورته بالهكسان مص ر

(Sulfamethoxazile)تحضير ليكند المشتق من      .9
 [84]
 

في ( 2.53gm,0.01ml)ق باذابة كل من البارا ثنائي مثيل امين بنزلدیهاید منتحضر ليكند المش   

10ml   من الایثانول م  السل اميثوكزازول(1.49gm,0.01ml ) 10فيml  الایثانول من

ه قطرتين من حامض ال لي  الثلجي كعامل مساعد وس ن المزیج بعملية التصعيد لمدة يلاواضيف 

 تورشح المحلول وج ف وتم( برتقالي)ثلاث ساعات ثم برد المحلول حتى ظهور راسب لونه 

 . IRواخ ة له طيف  (170-173)مرتين بم یب الهكسان  وتم قياش درجة انصهارة  هاعادة بلورت

 (Sulfamethoxazile)تحضير معقد المنغنيز مع الليكند المشق  .01

من ( gm4.086) الاثيلي الى الكحول من الليكند الم اب في( 0.752gm)حضر  باضافة          

(MnCl2.4H2O ) الم اب بن س الم یب وس ن المحلول بعملية التصعيد لمدة ساعة وترك جانبا

وج ف واعادة بلورته بالهكسان وتم قياش درجة انصهارة اص ر  هليبرد حتى ظهور راسب لون

وIR واخ  طيف ( 106-109)
[84]

. UV 

 Incident light intensity measurement قياس شدة الضوء الساقط  6.2

  potassium ferrioxalate  actinometerطریقة است دمت قياش شدة الضوء الساقط ل

(Hatchard and Parker)كما وص ها 
[70 [

 

potassium ferrioxalate actinometer  6×10حضر محلول 
.3
 M غام مان  3بإذاباة

K3Fe(C2O4)3.3H2O  1مل من  100اضيف , مل من الماء المقطر  800فيN H2SO4  ونكمل

 = λمان الضاوء السااقط علياه عناد %100محلاول الیمتص . الحجم الى لتر باستعمال الماء المقطر

365 nm. 

یتضمن قياش شدة الضوء الساقط تشعي  محلول مقياش قوة اشعة الضوء ل ترة معروفة مان 

 phenanthroline.1,10ویقاادر تركيااز ایااون الحدیاادوز طي يااا باسااتعمال , )دقااائق (3 الاازمن 

 .كعامل معقد  (0.1%)

 الحدیدوزت تزل الى ایونات فإن  ایونات الحدیدی  , (Hatchard and Parker) ووفق طریقة

Fe+3  +e  → Fe+2……….(1.2) 
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. nm 510الااا ي یماااتص بقاااوة عناااد الطاااول الماااوجي , Fe+2اذ یكاااون ال يناااانثرولين معقااادا مااا  

لا ا یمكان حسااب شادة , (1.24)ياو معاروف ویسااوي Fe+2 (Q) الكام النااتج لتكاوین ( 1.2معادلة)

Feبعد ان یتم الحصول على منحني المعایرة لـ , الضوء
+2

 :الآتيةالمائية باستعمال المحاليل  

 FeSO
4
0.1 عياري من  في   FeSO4    مولاري من 4 X 10

.4
 (i) 

(ii) 0.1%  v /w فينانثرولين احادي الماء في الماء 

 (iii)  عياري من  1مل من   600حضر محلول ال زن من خلطCH
3
COONa   مل من  360 و

Hعياري من  1
2
SO

4
بأخا  (  (iحضارت محاليال بتراكياز م تل اة مان محلاول ,لتار 1 م  اف الاى 

 ولكل من ي ه القناني, (مل 25)حجمية سعة  حجو  م تل ة منه في قنان  

a) ) 2تم اضافة ml  من محلول ال ينانثرولين. 

(b )  5یضافml من محلول ال زن. 

(c  ) 10یضاف ml  عياري من  0.1منH
2
SO

4
 .المقطرالماء ب ml 25وی  ف كل محلول الى  

ثم تقاش الكثافة البصریة , دقيقة 30وتح ظ في الظلا  لمدة , تغطى القناني الحجمية برقائق الالمنيو 

 .λ = 510 nmعند 

والمياال یعطااي معاماال , اعطااى رساام الكثافااة البصااریة مقاباال تركيااز ایااون الحدیاادوز خطااا  مسااتقيما  

FeSOلمحلول لـ  الامتصاص
4

ԑ = 1.2×10)ویساوي , 
4 

dm
3

. mol
−1

. cm
−1

). 

 

 

 FeSO4منحني المعايرة لـ ( 2.2)شكل                        
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مال مان محلاول مقيااش قاوة اشاعة الضاوء فاي خلياة  3 وضا  , جل تحدید شدة الضاوءنمن 

مال  2ثام اضاافة , مال (25)مل من المحلول المشع  الاى قنيناه حجمياة 1نقل , بعد التشعي . التشعي 

 .مل بالماء المقطر 25 مل من المحلول المنظم ثم خ ف الحجم الى  0.5من محلول ال ينانثرولين و

ماال ماان محلااول مقياااش قااوة اشااعة الضااوء ماا  المكونااات 1تاام تحضااير محلااول البلاناا  ب لااط     

 ثااام تااام قيااااش الكثافاااة البصاااریة عناااد, (دقيقاااة 30)تااارك المحلاااول فاااي الظااالا  لمااادة , الاخااارى

(λ=510mn) ,حسب العلاقة الآتية تم حساب شدة الضوء الساقطو
[85]
 

Io 
= (A × V1 × 10 

.3 
× V3)/ (Qλ

× ԑ × V2× t)…………(2.2) 

 :إذ نن  

I
o 

einstein dm).شدة الضوء الساقط  =  
−3 

sec
−1

) 

A   = الامتصاصية عند.(λ = 510 nm) 

V 1  =الحجم الاولي. 

V 2 
 (.(1mlالحجم المستعمل في محلول التشعي  = 

V 3  = 25))الحجم النهائيml. 

Q
λ

 (.(1.24الكم ناتج =  

ԑ  = ( الميل من منحني المعایرة ) معامل الانقراض الموليmol
−1

. dm
3
. cm

−1
. 

t  =وقت التشعي  بالثواني 

 ةالضوئي جزئةطرائق قياس الت 7. 2

       Photodegradation measuring methods 

مطيافية الاشعة تحت باستعمال  قياس معدل التحلل الضوئي لرقائق البوليمر1.7.2 

 الحمراء

Measuring the photodegradation rate of polymer films using 

infrared spectrophotometery  

باستعمال جهاز مطياف الاشعة تحت  بولي ستایرینلعينات رقائق  ةالضوئي ةلتجزئامتابعة تم         

سام ) (400.4000اذ تم تسجيل طيف الامتصاص لعينات الرقاائق للمادى ,FTIRالحمراء 
.1

ویاتم , 

سم  1730تحدید موق  امتصاص الكاربونيل عند 
.1

سم  3440ومجموعة الهيدروكسيل عند , 
.1 [87]
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خلال اوقات م تل اة مان التشاعي  مان مراقباة التغييارات فاي   ةالضوئيالتجزئه متابعة  تلقد تم       

, , (Ico)ثاام حساابت المعاااملات للكاربونياال , الهيدروكساايل, المرجاا , الكاربونياالامتصاااص  ةقماا

سام 1730بالمقارنة م  قمة امتصاص الاشعة تحت الحمراء عناد  (IOH)الهيدروكسيل 
.1

 3440و , 

سم
.

 
1

سم 1450على التوالي م  القمة المرجعية عند  
. 1

و تادعى يا ه ,CH2الى مجموعاة  عودالتي ت

التي تتضمن  (Index method)معاملالالطریقة بطریقة 
[78]

. 

 3.2)          .............. ) 
  

  
 Is 

As = امتصاصية الاصرة خلال التشعي. 

Ar = امتصاصية الاصرة المرجعية التي لا تتغير اثناء التشعي . 

Is =معامل المجموعة قيد الدراسة. 

 :لامبيرت في المعادلة الآتية .باستعمال قانون بيير الامتصاصيةویتم حساب 

A = log (100/%T) 

A = log100 . log%T  ……………….  (4.2)  

A = 2 . log%T 

على لا A)إن  الامتصاصية ال علية, تمثل ال ر  بين الامتصاصية ل ط الاساش واعلى قمة 

, (خط الاساش A –قمة 
[77]

 . 

باستعمال مطيافية الاشعة فوق البنفسجية  ةالضوئي جزئةقياس معدل الت2.7.2 

لرقائق البوليمر
[89] 

 

Measuring the photodegradation rate of polymer films using 

ultra violet spectrophotometery 

لقياش  JASCO V.650المرئية نوع  .مطيافية الاشعة فو  البن سجية است دا تم 

المرئية اثناء وقت التشعي  لكل مركب عند اقصى حزمة .التغيرات في طيف الاشعة فو  البن سجية

نانومتر وتم (  200.400)وتم قياش طيف الامتصاص لمدى الاطوال الموجية , (λmax)امتصاص 

ساعة  344لمدى و, عند كل امتصاص في كل مرة لأوقات م تل ة من التشعي  (λmax)تسجيل 

لتحدید ثابت سرعة التحلل . رضت الامتصاصية ما لانهایة  بعد وقت التشعي  ما لانهایةوافت

 : رتبة الاولىمالضوئي استعملت معادلة ال

ln(a.x) = lna – kdt   ..........(5.2) 

. قبل التشعي  الابتدائيتمثل تركيز:   a   إذ إن 
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.t بعد وقت التشعي   المضافالتغير في تركيز  : x              

Ao   تمثل امتصاصية رقيقة البوليمر ال ي یحتوي على مثبت قبل التشعي  ,At   تمثل امتصاصية

 :ثم تمثل امتصاصيه مالانهایة∞A ,رقيقة البوليمر بعد وقت التشعي 

 

a = Ao – A∞ 

x = Ao – At 

a – x = Ao – A∞ – Ao + At = At – A∞ …………  (6.2) 

 : تعطي( (5.2في    (6.2)من المعادلة  a – x و  aوبالتعویض عن 

ln(At – A∞) = ln(Ao – A∞) – kdt …………… (7.2) 

 

یعطي خطا   مستقيما  ویكون    (t)مقابل وقت التشعي  ln(At – A∞)رسم  فان وبالتالي

 .على نن  التحلل الضوئي للمضافات يو من الدرجة الاولى یدل وي ا( kd)الميل مساویا لـ 

لرقائق البوليمر بطريقة فقدان الوزن ةالضوئي لتجزئهقياس ا3.7.2
]21] 

Measuring the photodegradation of polymer films by weight 

loss method 

 ول ل  .ةللتجزئ الوزن كدالة لوقت التشعي  یمكن نن یكون مقياسا جيدا لدرجة تغير نسبة ويو     

 :تم قياش نسبة فقدان الوزن وفقا للمعادلة الآتيةو, للاستقراریةیمكن قياش فاعلية تحقيق الاستقرار 

Weight loss % = [(W
1
.W

2 
) / W

1
]× 100……(8.2) 

Wحيث اذ 
1

Wو  
2

  .على التوالي, يو وزن العينة قبل وبعد التشعي  

 [20]لرقائق البوليمر بوساطة دراسة الشكل السطحي هالضوئي لتجزئهقياس ا 4.7.2

Measuring the photodegradation of polymer films by morphology 

study 

, لدراسة شكل وتركيب سطح رقائق البوليمر المشععة مجهر استعمل المجهر الاكتروني        

دراسة تركيب وشكل سطح الرقائق غير المشععه  تتموویظهر السطح العلوي للرقائق المشععة 

 نواع من المضافات والمشععة لـ اعشرت بوجود ( ستایرینبولي ال)ال ارغة ( بولي ستایرینال)

  .ساعة300

 



                                                                                                                                                                      لـــــــطرائق العم                                                                                                              الثاني  لـــالفص
 

 

 
32 

 لوزن الجزيئي باستعمال مقياس اللزوجة االلزوجي تحديد المعدل 5.7.2 

Determination of average of molecular weight by using 

viscometer  

ذل  باستعمال علاقة  تم تم استعمال خاصية اللزوجة لتحدید معدل الوزن الجزیئي للبوليمر و

Mark.Houwink,  30ناد التولاوین عوتم قياش اللزوجة الجويریة لمحلول البوليمر في محلول 

باستعمال مقياش انبوب اللزوجة  Ostwald U.tube) )
[90]

استعملت لحساب (  9.2)المعادلة , 

وزن الجزیئيالمعدل اللزوجي لل
[93]

. 

[η]= K  

 .......... .....( 9.2) 

 

 = (  /C)( sp . lnη re)
1/2

…………(10.2) 

  


 المعدل اللزوجي للوزن الجزیئي=  

[η]  =اللزوجة الجويریة. 

 = K, α ثوابت تعتمد على نظا  م یب البوليمر في درجة حرارة معينة . 

= C  (.مل  100/غم)تركيز محلول البوليمر 

وقت نزول فاذا كان ( مل  100/غم1) حضر المحلول عن طریق اذابة البوليمر في الم یب 

 :كما یأتي ةلنوعيتم حساب اللزوجة ای. على التواليto و t محلول البوليمر والم یب النقي يي

re =       ………….( 11.2) 

=re اللزوجة النسبية. 

sp= re – 1………. (12.2) 

sp  =نوعيةاللزوجة ال. 

م  وبدون مضافات من اللزوجة  (بولي ستایرینال)تم حساب الاوزان الجزیئية  لقد

باستعمال المعادلات الاتية, التولوین الجويریة في محلول
(78)

  : 

 = 3.7×10
.4

(  V)
0.62

………..(13.2) 

 حساب معدل قطع السلسلة البوليميرية 6.7.2

 average scission of chain  polymeric  Calculating the   

باستعمال العلاقة الاتية ةتم حساب معدل قط  السلسلة البوليمری
[90]

: 



                                                                                                                                                                      لـــــــطرائق العم                                                                                                              الثاني  لـــالفص
 

 

 
32 

S = [  v,o /   v,t] .1………… (14.2) 

  v,o         = المعدل اللزوجي للوزن الجزیئي قبل التشعي 

   v,t         = المعدل اللزوجي للوزن الجزیئي بعد التشعي 

S               =قط  السلسة البولمریة. 

      البوليمرالتجزئه حساب درجة  7.7.2

                the degree of degradation polymer   Calculating 

تم حساب درجة التحلل للبوليمر باستعمال العلاقة الاتية 
[90]

: 

α =     v,o.S /     v,t ………….. (15.2) 

 المعدل اللزوجي للوزن الجزیئي قبل التشعي =  v,o    اذ

   v,t          = التشعي المعدل اللزوجي للوزن الجزیئي بعد 

 α  =او التجزئة درجة التحلل 

              حساب درجة البلمرة للبوليمر .8.2 2

  Calculating the degree of polymerization of the polymer     

تم حساب درجة البلمره للبولمر باستعمال العلاقة الاتية 
[96]

: 

DPn = Xn = Mn / Mo   …..……..(16.2) 

 .يو الوزن الجزئي لوحدة المونمر Moمعدل الوزن الجزیئي و  = Mnحيث 

 حساب منتوج الكم لانفصال السلسلة البوليمرية  9.7.2

Calculating the  quantum yield for chain scission of polymer  

تم حساب منتوج الكم لان صال السلسلة الرئيسية
]
 (CS)   

[97
ن قياش اللزوجة باستعمال ا 

   :العلاقة الاتية

CS = (CA/  ,)[ (/()
1/

 . 1]/ t      ….……(17.2) 

 : حيث ان
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 C  =التركيز   .  

= A عدد نفوكادرو.  

=   ,المعدل الوزني الجزیئي اللزوجي الاولي.  

=  اللزوجة الجويریة للبوليمر قبل التشعي.  

=  اللزوجة الجويریة للبوليمر بعد التشعي.  

= α  في العلاقة الاش . = K(MV)


 

= شدة الضوء الساقط . 

=t وقت التشعي  بالثواني. 

 

 303تعين معامل الامتصاص المولاري للمعقدات عند طول الموجي  01.2.5

نانومير
[87] 

ایجاد معامل الامتصاص المولاري للمعقدات المضافة وذل  بتحضير تراكيز م تل ة من    

 الكلورفور  كم یب وتسجيل المطيافية لكل تركيز وباست دا  قانون بير لامبرالمعقدات في 

A=ᶓ CL……………(18.1) 

سم 1لتر وبثبوت السم  خلية التشعي  والبالغ  \ورسم العلاقة بين الامتصاصية والتركيز مول 

ميلة یمثل معامل الامتصاص المولاري مول مستقيمنحصل على خط 
.1

لتر سم 
.1

 

 .الملحق في وضح الم

         



 
 

 

  

 

   الثالث الفصـــــــل

 والمناقشة النتائج
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 Results and discussion النتائج والمناقشة              . 3

بولي ستايرينلالمركبات العضوية المستعملة في التثبيت الضوئي ل 1.3
 

Organic compounds used in photostabilization of polystyrene 

.لايون الكروم الثلاثي الليكندات دات مختلفةمعقتم تحضير 
[82,81,80] 

 ш   Cr(acac)3 كرومال (استيل اسيتو نيتو)ثلاثي   -1

 ш  [S2 CN(C2H5)2]3 Cr الكروم( ثنائي اثيل ثايو كاربامتو)ثلاثي  -2

 ш   Cr[C6H4NO2]3لكروم  ا (وتبيكولين)ثلاثي  -3

 الثنائي يون منغنيزلأ الليكندات  وكذلك تم تحضير معقدات مختلفة
[84]

 

Mn10(C19H23N5O2S)2 

Mn11 [C17H18O4N3S]2 

.فلزات مختلفة معقدات باستخدامال بعضه لتحضيرمااستخد ( AIDOH) و  بعدها تم تحضير ليكند   

[(z)-2-((2-amino ethyl)imino)-1,2diphenyethanol] 
[83]

 

2 (AIDO( )Zn,Mn,Ni,Cd,Sn) 

 تكوينطريقة تحضير الليكند وكذلك ( 2-3)و (1-3)الموضحة في المخطط رقم و 

 .المعقدات
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-2-((2-aminoethyl)imino)-1,2-(Z)] يوضطططططططططح يري طططططططططة   ضطططططططططير( 1-3)مخطططططططططط  ال

diphenylethanol)] (AIDOH) 

 

 (AIDO( )Zn,Mn,Ni,Cd,Sn) 2باليكند ار باي الفلزيري ه ( 3 -2)مخط  ال

 الخصائص الفيزيائية للمع دات المضافة 2 .3

التى تلعب دورا كبيرا و ةوامل المهمعمن ال دتعان الخصائص الفيزيائية للمضاف والبوليمر          

اثناء  ةبقاء تراكيز ثابتفي تحديد فعالية المضافات للبوليمر فمثلا قابلية التطاير يعد عامل مهما يحدد 

التشعيع
[87]
ملة وذلك لارتفاع درجات عتالخاصية في المركبات المس هلم تظهر هذولكن . 

يفينات لها القابلية مع البوليمر فمثلا اول ةاما العامل الاخر فهو الامتزاجية المادة المضاف.انصهارها

عالية تكون اكثر ميلا للنضوح الى ذات درجات انصهار ضافات مللمضافات وان هذا الاذابة قليله 

سطح البوليمر
[87 ]
 Cr[S2 و Cr(acac)3هذا الظاهرة في المضافات الثلاثة   تولقد لوحظ 
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 CN(C2H5)2]3 و Cr[C6H4NO2] 3من الهجرة الى سطح الرقائق البوليمرية  تعاني والتى

الظاهرة الى الوزن الجزئي الواطئ لهذا المركبات مقارنه مع  هلتها ويمكن ان تعزى هذاسهولة ازو

تالي سهولة هجرة هذه المركبات وانتشارها البالمركبات الاخرى وقلة ذوبانها في الكلورفورم وب

  .على سطح الرقائق البوليمرية

ان كمية الضوء الممتص يتاثر بتركيز المضاف ومعامل الامتصاص المولاري للمضاف       

لمبرت فقد لاحظ كوكومس ان ميكانيكية عمل الممتصات  -الرقائق من خلال قانون بير وسمك

الاشعة فوق البنفسجية يكون اقل اهمية كلما قل سمك النموذج المشع مقارنة بميكانيكيات التثبيت 

 .الاخرى
[87]

 

 313لذا تم حساب معامل الامتصاص المولاري للمركبات المستخدمة عند الطول الموجي     

الامتصاص  تمعاملاقيم  (1-3)يبين الجدولو( الطول الذي شععت به الرقائق البوليمرية)نانومتر

 التي تم تحضيرها ةالمولاري

لطيف المعقدات  اوكان طيفها مشابه ةوتم اخذ طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقدات المحضر      

 .المحضره من قبل الادبيات

مع المعقداتها ظهرت حزمتان قويتان  ( AIDOH)دنبالنسبة لطيف الأشعة تحت الحمراء للكي   

cmتعود لمط الأصرة الأروماتية والايفاتية 
-1

cm و( 2522-2400) 
-1

للاصوة ( 3412-3122) 

(C-H .)هذا يدل على وتعطي عدد موجي اقل أو اعلى في المعقدات  فبين قواعد ش ةعند المقارن

وجدت حزمة جديدة في الطيف في منطقة ( M-N)مشاركة النتروجين وازوميثين في التنسيق 

cmتعود آلى ( 203-255)
-1

 (M-O ) 2لمعقد لآلى اهتزاز المط(AIDO )M. حزمواظهرت عدة 

cm المط تعود الى اهتزاز( 1255-1044)في المنطقة ةشدمتوسطة 
-1

 (C=C ) وأظهرت حزمتان

cmو( 1233-1202)قويتان 
-1

( C-N)تعود الى اهتزاز المط لاصرة الاليفاتية ( 1543-1561)

cm قواعد شف مع معقد المنغنيز أظهرت حزمه. على توالي( C=N)و
-1

تعود ( 1543-1520) 

cmوكذلك تمتلك حزمه عند مدى ( C=N)الى مط الآصرة 
-1

 آلىتعود ( 3455-3022) 

(OH)
[83]. 

        
كما تمتلك . تعود للحلقة الأروماتية( C=C)قوية تعود الى تردد المط  ةالقواعد حزم هوتمتلك هذ

cm بعض قواعد شف ضمن المنطقة
-1

الحلقة كما ( C=N)تعود آلى الآصرة ( 1253-1543) 

cm ضمن ةتمتلك بعض هذا القواعد حزم
-1

كما ( C-H)تعود الى الآصرة( 2462-3256) 
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cmالمط المتماثل عنده  SO2أظهرت حرمة
-1

حزمه اهتزاز مط  تكما ظهر( 1104-1151) 

cmعند  SO2الآصرة غير متماثل لل 
-1

تغير واضح  تبيناما في طيف المعقدات (. 1254-1364) 

ة اذا ظهرت حزم.ات المانحة الليكند والفلزرفي حزم الامتصاص اذ يعزى آلى تناسق بين الذ

cmضمن المدى  CNامتصاص
-1

cmو ظهرت حزمة جديدة ضمن ( 1542-1522) 
-1

 (201-

وان السبب ظهور حزمة الامتصاص لهذا النوع في الأواصر في  M- Nتعود آلى اصرة ( 263

للحلقة  CNاما حزمه امتصاص . المناطق المذكوة أعلاه تعود الى الكتله الثقيلة نسبيا للذرة الفلزية

cmظهرت ضمن مدى ف
-1

وكذلك تبين من . مما يؤكد اشتراكها في عملية التناسق( 1234-1241) 

تغيرات في الشكل والتردد وهذا يدل على اشتراك المجموعة بالتناسق مع الفلز  SO2ظهور حزمة 

وان حزمة التأرجح في المعقدات المائية حددت من قبل الباحثين في الدراسات السابقة تقع ضمن 

cmمدى 
-1

.للأملاح اللاعضوية للماء المتناسق( 524-554) 
[84]

 

عند تناسق الليكند استيل اسيتون تصبح ذرتا الاوكسجين متكافئتين يبن طيف الاشعة تحت       

cmالحمراء حزمة الامتصاص في المنطقة 
-1

المميزة لمجموعة الكاربونيل وتظهر  1254-1624 

cm عرضا عن ذلك حزمة قوية جدا عند العدد الموجي
-1

والتى تعود الى معقدات الاستيل  1244  

cm اسيتونيت ونسبت الدراسات السابقة لمعقدات الاستيل اسيتونيت الحزمة القوية الشدة عند
-1

  

cm والحزمة عند 1244
-1

.على التوالي C=Cو  C=O الى 1224  
[87]

 

 يوضح الخواص الفيزيائية للمع دات(  1 -3) جدول ال

Molar extinction 

coefficient313mn 

ᶓ(L.mol
-1

.cm
-1

) 

Melting point 

ºC 

Coluor Compounds chemical 

formula 

No 

 Cr(acac)3 1 غامق احمر  216-214 22.00

 Cr[S2 CN(C2H5)2]3 2 بنفسجي مزرق 203-201 204.16

 Cr[C6H4NO2] 3 3 ماروني  216-214 00.02

 Mn 4(AIDO)2 اصفر 87 - 85 532.13

 Zn(AIDO)2 5 فاتح اصفر 96-98 255.65

 Ni(AIDO)2 6 اصفر داكن 112-110 522.53

 Sn(AIDO)2 7 اصفر  64-62 16.25

 Cd(AIDO)2 8 اصفر 56-52 233.51

 Mn10 9 اصفر 164-162 552

 Mn11 11 بني مصفر 122-120 626
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مطيافية  بواسطة (بولي ستايرين)الكيميائي الضوئي لرقائق التفكك دراسة  3.3

 الاشعة   ت ال مراء

Photochemical  study of the polystrene films by infrared 

spectroscopy 

المنبعثة من جهاز التشعيع المعجل الذي النقي بضوء الأشعة  بولي ستايرينالتشعيع  عند 

يؤدي الى تغيرات  ترينانوم 313نانو متر واقصى شدة تقع عند  354-244بمدى  ا  يصدر اشاع

   لرقائق الحمراء تحت الأشعة طيف في التغير ويوضح .ءواضحة في اطياف الاشعة تحت الحمرا

 و (100) (50) مقداره والمشععة بزمن المضافات من الخالية m 80 ذات بسمك (بولي ستايرين)

 .(3-1)كما في الشكل  ساعة على التوالي (300)و ( 224)و  (244)و(150)  

يد التى تشخص في طيف الاشعة سان امتصاص الاوكسجين في البداية الى تكوين الهيدروبيروك    

سم  3600-3200تحت الحمراء في المنطقة 
1- 
يؤدي التفكك الضوئي لليهيدروكسيدات الى تكوين   

سم 1775) –1720)نوعين من كيتونات اليفاتي مجاميع الاسيتوفينون الطرفية 
1-

والتي تنمو , 

التشعيعبزيادة 
] 45]

,
 

علما أنَّ , (بولي ستايرين)  التي هي احد الانواع المتكونة من عملية التحلل ل

قبل بدء عملية تشعيع الرقائق نتيجة الاكسدة الحرارية  ةضعيفحزمة الامتصاصية موجودة الهذه 

اثناء عملية تصنيع البوليمر
(44]

 . 

نانومتر ادى الى تغيرات مميزة في مطيافية  313ان تشعيع رقائق البولي ستايرين بطول موجي     

التى تعود الى تكوين مجاميع  3544-3144عريضة  ةظهرت حزمأالاشعه تحت الحمراء و

الهيدروكسيد والبيروكسي
[87]
 

سم 3540 الحزمه عند تعود     
-1

سم 3440- 
-1

بولي المتكونة عند الاكسدة الضوئية لرقائق ال 

وكسيد والى التاصر الهيدروجيني لمجاميع الهيدروكسيد رالى ترددات مجاميع الهيدروبي ستايرين

لكاربون الثلاثية في الهيكل البنائي لسلسلة البوليمر على التوالي اعند ذرات 
]144] 

سم 1730ان التغير الاكثر لوحظ في شدة الحزمة و   
-1

سم 1400-900والمنطقة  
-1

هذا التغير  

بولي ستايرينلوحظ في الدراسات السابقة للتجزئة الضوئية لل
]141]

ذكر حزمة الير بدومن الج 

سم 1730الامتصاص 
-1

  بونيل  لحامض اروماتيرتعود الى امتصاص حزمة الكا 
]141] 

وحزمة 

سم 1024الامتصاص عند 
-1

  .CH2تعود الى   
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سم 1690عزي الامتصاص يو     
-1

الى مجموعة الكاربونيل في الاسيتوفينون ومجاميع  

سم 1690تمتص عند  يمناسبة لتكوبن مجاميع الكاربونيل الت Muconaldehydeالكاربونيل في 
- 

(142]
سم 1685في مرحلة بداية الاكسدة الضوئية حزمة الاسيتوفينون عند  

-1
يمكن فصلها عن  

سم 1730الحزمة 
-1

لاشعاع ان هذه الحزمة الضعيفة نسبيا تتداخل اعندما تتعرض لفترات طويلة  

سم 1730مع الحزمة القوية عند 
-1

وان هذة الحزمة تستعمل كدليل لحركيات الاكسدة الضوئية  

بولي ستايرينلل
]141]

. 

للمقارنة مع رقائق  (بولي ستايرين)  استعملت المركبات العضوية كمثبتات ضوئية لرقائق 

وذلك لأجل دراسة الفعالية الكيميائية الضوئية لتلك , البوليمرغير الحاوي على هذه المضافات

مجاميع  امتصاصية متابعة توتم, (بولي ستايرين)  المضافات لغرض التثبيت الضوئي لرقائق 

إذ يمكن , ايضا مطيافية الاشعة تحت الحمراء استخدامالتشعيع ب زمنالكاربونيل والهيدروكسيل مع 

  خلال التحلل الضوئي لرقائق  (O-H)والهيدروكسيل  (C=O)ملاحظة تكوين مجموعة الكاربونيل 

  (ICO)والكاربونيل (IOH)معاملات الهيدروكسيل  متابعة تاذ تم, (بولي ستايرين)
[103]

 (. 
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 قبل  شعيع مايكرو ميتر 81ذات سمك  بولي ستايرينرقائق الل  ت ال مراء ييف الاشعة ( 1-3)شكل ال

 .ساعة 311وبعد 
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 %0.05بوجود المضافات بتركيز  (بولي ستايرين)  رقائقالتجزئة الضوئية ل1.3.3 

 .مايكروميتر 81وزنا وسمك 

Photodegradation of Polystyrene films  useing additives 

with concentration of 0.05% and thickness 80µm. 

ويمكن , إنَّ سمك رقائق البوليمر له تأثير كبير على معدل عملية التحلل الضوئي المؤكسدة

في التحلل الضوئي لل الاوكسجين اذ ان دور , أن يؤثر في امتصاص الضوء وانتشار الاوكسجين

  طاقة التنشيط ليلبتق(بولي ستايرين)
(104]

على انفصال  يساعدو, ويسبب تغير لون البوليمر, 

السلسلة والتشابك
(105]

 . 

عموما ينخفض معدل الاكسدة الضوئية مع زيادة سمك رقائق البوليمرو
] 145]

إذ إنَّ معدل , 

ويتناقص مع زيادة , من البوليمر يتناسب مع المساحة السطحية ةانتشار الاوكسجين لكمية معين

سمك رقائق البوليمر
(107,108]

وإنَّ زيادة سمك الرقائق البوليمرية تقلل سرعة التحلل الضوئي, 
]144]

 ,

 .مايكروميتر (541114)بسمكين مختلفين باستخدام تم دراسة التحلل الضوئيحيث 

من خلال معامل  بوجود وعدم وجود المضاف (ستايرينبولي )  رقائق  متابعة زيادة  تتم

كما موضح في الجدول . مايكروميتر 80بسمك   (IOH)ومعامل الهيدروكسيل, , (ICO)الكاربونيل 

 (14-3)الى ( 3-2)

( (80mسمك  عند (بولي ستايرين)  التشعيع لرقائق  زمنمع  (ICO) الكاربونيل معامل غير قيم  (3-2) الجدول

 .من المضافات% 0.05بوجود 

 المضافات
(ساعة)زمـــــــــــــــــن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0.0497 0.0518 0.0565 0.0599 0.0624 0.0638 0.0658 

Cr[S2CN(C2H5)2]3 
0.0409 0.0414 0.0436 0.0456 0.0472 0.0492 0.05 

Cr[(C2H4)NO2] 3 
0.045 0.0493 0.0533 0.0579 0.0607 0.0611 0.0632 

Cr(acac)3 
0.06 0.0612 0.0633 0.0653 0.0672 0.0683 0.0691 
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( (80mبسمك  (بولي ستايرين) التشعيع لرقائق زمنمع  (ICO) الكاربونيل معامل غير  غير قيم  (2-3) الشكل

 من المضافات% 0.05بوجود 

( (80mبسمك  (بولي ستايرين)  التشعيع لرقائق  زمنمع  IOH)) معامل الهيدروكسيل  غير قيم ( 3-3) الجدول

 .من المضافات% 0.05بوجود 

 

 

 بسمك   (بولي ستايرين)التشعيع لرقائق   زمن  مع (IOH) الهيدروكسيل معامل غير قيم ( 3 -3) الشكل

80m) ) من المضافات% 0.05بوجود 

اعلى  بولي ستايريناعطى استقرارا ضوئيا  Cr [S2CN(C2H5)2] 3 انت النتائج وقد اظهر

 حيث كان تسلسل المركبات في, (IOHو  ICO)من بقية المركبات ويظهر ذلك من خلال المعاملات 

0 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 

0 100 200 300 400 

Ic
o

 

Irradiation Time.hrs 

ps 

Cr[S2CN(C2H5)2]3 

Cr[C6H4No2]3 

Cr(acac) 

0 

0.02 

0.04 

0.06 

0.08 

0 100 200 300 400 

Io
H

 

Irradiation Time.hrs 

ps 

Cr[S2CN(C2H5)2]3 

Cr[C6H4No2]3 

Cr(acac) 

 المضافات
(الساعة)التشعيع زمن  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0.0321 0.0388 0.0425 0.0487 0.0539 0.0589 0.0594 

Cr[S2CN(C2H5)2]3 
0.0123 0.02 0.0219 0.0244 0.0267 0.0282 0.03 

Cr[C5H4NO2] 3 
0.0304 0.0315 0.0364 0.0385 0.0425 0.0427 0.0488 

Cr(acac)3 
0.0502 0.0517 0.0525 0.0531 0.0553 0.0609 0.0634 
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 :كالآتي (بولي ستايرين)  تأثيرها على التثبيت الضوئي ل

Cr [S2CN(C2H5)] >   Cr[C6H4NO2] 3>  PS > Cr(acac)3 

( (80mبسمك  (بولي ستايرين)التشعيع لرقائق  زمنمع  (ICO) الكاربونيل معامل  غير قيم (3-4) الجدول

 .من المضافات% 0.05بوجود 

 المضافات
(الساعة)زمــــــــــــن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0.0497 0.0518 0.0565 0.0599 0.0624 0.0638 0.0658 

Mn10 
0.0386 0.0405 0.0433 0.0449 0.0478 0.0499 0.0503 

Mn11 
0.0406 0.0421 0.0467 0.0486 0.0493 0.0521 0.0544 

 

 

( (80m بسمك   (بولي ستايرين)  التشعيع لرقائق  زمنمع (ICO) الكاربونيل معامل غير قيم ( 34-) الشكل

 من المضافات% 0.05بوجود 

 

 80بسمك   (بولي ستايرين)التشعيع لرقائق    مع زمن (IOH) الهيدروكسيل معامل  غير( 5-3) يبن الجدول 

m) ) تمن المضافا% 0.05بوجود 

0 

0.01 

0.02 

0.03 

0.04 

0.05 

0.06 

0.07 

0 100 200 300 400 

Ic
o

 

Irradiation Time.hrs 

PS 

Mn10 

Mn11 

 المضافات
(الساعة)زمــــــــن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0.0321 0.0388 0.0425 0.0487 0.0539 0.0589 0.0594 

Mn10 
0.0149 0.0177 0.0179 0.0209 0.0253 0.0307 0.0332 

Mn11 
0.0192 0.0251 0.0271 0.0304 0.0319 0.0359 0.0375 
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 ذات بولي ستايرينمع زمن التشعيع لرقائق  (IOH) الهيدروكسيل معامل  غير قيم  ( 5 -3) الشكل

 من المضافات% 0.05بوجود ( (80m بسمك 

ويظهر Mn11 اعلى من  بولي ستايرينلضوئيا  را  اعطى استقرا   Mn10 انت وقد اظهر

حيث وكان تسلسل المركبات في تأثيرها على التثبيت , (IOHو  ICO)ذلك من خلال المعاملات 

 :كالآتي بولي ستايرينالضوئي 

Mn10 > Mn11 > PS  

( (80mبسمك  (بولي ستايرين)  التشعيع لرقائق  زمنمع  (ICO) الكاربونيل معامل غير قيم (3-6) الجدول

 .من المضافات% 0.05بوجود 

 المضافات
(الساعة)زمــــــن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0.0497 0.0518 0.0565 0.0599 0.0624 0.0638 0.0658 

Cd( AIDO)2 
0.0402 0.0424 0.0472 0.0515 0.0536 0.0564 0.0595 

Zn( AIDO)2 
0.0364 0.0397 0.0427 0.0456 0.0485 0.0537 0.0541 

Sn( AIDO)2 
0.0311 0.0334 0.0365 0.0383 0.0398 0.0414 0.0429 

Ni( AIDO)2 
0.0353 0.0371 0.0402 0.0429 0.0465 0.0495 0.0524 

Mn( AIDO)2 
0.0419 0.0447 0.0491 0.0529 0.0578 0.0593 0.0628 

 

0 
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بسمك ( بولي ستايرين) التشعيع لرقائق  زمنمع  (ICO) الكاربونيل معامل غير قيم  (6-3) الشكل

80m) ) من المضافات% 0.05بوجود. 

بوجود ( (m 80بسمك   (بولي ستايرين)التشعيع لرقائق  زمنمع  (IOH) الهيدروكسيل معامل(  3-7) الجدول

  من المضافات% 0.05
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 المضافات

(الساعة)التشعيع زمـــــــــــن  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0.0321 0.0388 0.0425 0.0487 0.0539 0.0589 0.0594 

Cd( AIDO)2 
0.0285 0.0326 0.0384 0.0396 0.0407 0.0418 0.0438 

Zn( AIDO)2 
0.0269 0.0315 0.0345 0.0369 0.0375 0.0386 0.0415 

Sn( AIDO)2 
0.0252 0.0261 0.0299 0.03 0.0322 0.0315 0.03133 

Ni( AIDO)2 
0.0259 0.0281 0.0312 0.0334 0.0352 0.0371 0.0398 

Mn(AIDO)2 
0.0284 0.0363 0.0405 0.0455 0.0508 0.0564 0.057 
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( (80m بسمك   (بولي ستايرين)التشعيع لرقائق  زمنمع  (IOH) الهيدروكسيل معامل غير قيم ( 7-3) لشكلا

 من المضافات% 0.05بوجود 

من بقية  بولي ستايرينفعالية لتثبيت اعطى اعلى  2 Ni(AIDO)  انت النتائج اظهر

قيمها اقل من  تكاناذ , (IOHو  ICO)يظهر ذلك من خلال المعاملات  اذ M(AIDO)2عقدات الليكندم

 (5-3)و(6-3)كما مبين في الجداول.النقيه عند ازمنة التشعيع المختلفة  (يريناالبولي ست)رقائق 

(AIDO)2 Ni <(AIDO)2 Mn<(AIDO)2 Sn <(AIDO)2 Zn <(AIDO)2 Cd< PS 

بولي ال)  رقائقل ةتجزئة الضوئيلا في فعاليتها كمثبتات ضوئيةتسلسل المركبات في  لذا يكونو

 :الآتيتتبع الترتيب  (ستايرين

(AIDO)2 Ni >(AIDO)2 Mn>(AIDO)2 Sn >(AIDO)2 Zn >(AIDO)2 Cd> PS 

 Cr[S2 CN(C2H5)2]3       استخدام  ركيز المضافات 2.3.3 

Use of additives  the concentration of  

إنَّ تركيز المضافات يلعب دورا مهما في الاستقرارية الضوئية والتحلل الضوئي 

وقد درس كثير من الباحثين اثر تركيز المواد المضافة على الاستقرارية الضوئية , للبوليمرات

والتحلل الضوئي للبوليمرات
[114]

. 

بولي )دراسة تأثير تركيز المضافات على الاستقرارية الضوئية لرقائق  تفي هذا العمل تم

بولي )  لرقائق  ,وبتراكيز مختلفة  مايكروميتر( 54)بثبوت  بسمك الرقائق  عند  (ستايرين

  .بوجود وعدم وجود المضافات (ستايرين
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بوجود المضافات بأنَّ قيمة معامل الكاربونيل  بولي ستايريناظهرت نتائج تشعيع رقائق 

من دون  بولي ستايرينكانت اقل بالمقارنة مع رقائق التركيز بزيادة ومعامل الهيدروكسيل 

 بولي ستايرينرقائق ل تزداد فعاليتها في التثبيت الضوئي  مضافات مما يدل على أنَّ هذه المضافات

 .(4-3)و (3-8)ول االجد مبين فيهو كما 

بوجود ( (80mبسمك  (بولي ستايرين)  التشعيع لرقائق  زمنمع  (ICO) الكاربونيل معامل (8-3) الجدول

 .من المضافات% 0.02,0.03,0.04

 المضافات
(الساعة)زمـــــــن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0.04159 0.05447 0.06418 0.06743 0.07042 0.07002 0.07275 

0.02 0.0120757 0.017903 0.0217 0.0213 0.02348 0.0265 0.0256 

0.03 0.01581 0.0252 0.0258 0.026756 0.0283725 0.0283261 0.02807 

0.04 0.03344 0.04302 0.04683 0.04887 0.05197 0.05755 0.0632 

 

 

( (80mبسمك  (بولي ستايرين)  التشعيع لرقائق  زمنمع  (ICO) الكاربونيل معامل   غير قيم (38-) شكلال

 .من المضافات% 0.02,0.03,0.04بوجود 
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بسمك  (بولي ستايرين)  التشعيع لرقائق   زمنمع  IOH)) معامل الهيدروكسيل  غير قيم  (3-9)جدول ال

80m) ) من المضافات% 0.02,0.03,0.04بوجود 

 المضافات
(الساعة)زمـــــــــــن  التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0.0159 0.01925 0.02603 0.02761 0.03042 0.03753 0.0417 

0.02 0.00707 0.007714 0.00748 0.007059 0.00745 0.00838 0.00992 

0.03 0.01062 0.0089806 0.0091011 0.0097 0.0103 0.01139 0.01393 

0.04 0.010939 0.013122 0.01538 0.01868 0.0233 0.0259 0.028527 

  

 

بسمك  (بولي ستايرين)  التشعيع لرقائق  زمنمع  IOH)) عامل الهيدروكسيل  غير قيم  (3-9)شكل ال

80m) ) من المضافات% 0.02,0.03,0.04بوجود. 

 التراكيزاعلى من بقية  بولي ستايريناعطى استقرارا ضوئيا  0.02 نسبة  ان تبينوقد 

وكان تسلسل المركبات في تأثيرها على حيث , (IOHو  ICO)ويظهر ذلك من خلال المعاملات 

 :كالآتي (بولي ستايرينال)التثبيت الضوئي 

0.02 >0.03> 0.04 >ps 

 Cr[S2 CN(C2H5)2]3       مايكروميتر 110السمك  استخدام 3.3.3

المضافات من نمو  بوجود وعدم وجود  بولي ستايرينمتابعة زيادة تحلل رقائق  تتم

  مايكروميتر 110بسمك   (IOH)ومعامل الهيدروكسيل,  (ICO)معامل الكاربونيل 
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بوجود المضافات بأن قيمة معامل الكاربونيل  بولي ستايريناظهرت نتائج تشعيع رقائق 

من دون مضافات مما يدل على أنَّ هذه  بولي ستاينبزيادة التشعيع كانت اقل بالمقارنة مع رقائق 

 (.3-10)كما في الجدول  ستاينابولي المضافات قللت من تحلل رقائق 

بسمك  (بولي ستايرين)التشعيع لرقائق زمن مع  ICO)) معامل كاربونيل يبن  غير قيم  (11-3)جدول ال

110m) ) من المضافات% 0.05بوجود. 

تالمضافا  
(الساعة)زمــــــــــن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0.030952 0.03299 0.03519 0.03694 0.0399 0.04242 0.04696 

0.05+PS 0.0189 0.02551 0.0271 0.026753 0.0269 0.02602 0.02761 

 

 

( (110mبسمك  (بولي ستايرين)  لتشعيع لرقائق ا زمنمع  ICO)) معامل الكاربونيل  غير قيم  (11-3)شكل ال

 من المضافات% 0.05بوجود 

بسمك  (بولي ستايرين)التشعيع لرقائق   زمنمع  IOH)) معامل الهيدروكسيل  غير قيم ( 11-3)جدول ال

110m) ) من المضافات% 0.05بوجود 

 المضافات

(الساعة)زمـــــــــن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0.02164 0.02358 0.02539 0.02893 0.03079 0.0312 0.03478 

0.05 0.02059 0.02197 0.0238 0.0251 0.02713 0.0292 0.03 
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( (110mبسمك  (بولي ستايرين)  التشعيع لرقائق  زمنمع  IOH)) معامل الهيدروكسيل  غير  (11-3)شكل ال

 من المضافات% 0.05بوجود 

اعلى من  (ستايرينبولي ) ةتجزئة ضوئي m114ذو سمك  0.05 التركيز  وقد اعطى

 ( .IOHو  ICO)ستايرين ويظهر ذلك من خلال المعاملات 

 المتضمنة m 811111سمك تستايرين ذا معامل الكاربونيل لرقائق البولي (12-3)يبن من الشكل 

 .مع زمن التشعيع Cr[S2 CN(C2H5)2]3 وزنا من المضاف % 1.15

 المضافات

(الساعة) زمـــــــــن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

54 0.0409 0.0414 0.0436 0.0456 0.0472 0.0492 0.05 

114 0.0189 0.02551 0.0271 0.026753 0.0269 0.02602 0.02761 

 

 

وزنا  %8080المتضمنة  (m 081118)يبن معامل الكاربونيل مع زمن التشعيع ذات سمك ( 12-3)شكل ال

 Cr[S2 CN(C2H5)2]3 من المضاف 
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عمااا وقمفاامفم  فااق ورياا لضوضية وقفااو ية صااو وماام وم  اام   م  أعموماام ماام وقم و اا  و

باوقق وق)عماا صاذا وقمفامفم  فاق ض ام ق  م  إقذقك فا ,كميحم  وقجذوض ووم, ورشعة فوق وقبنفيجية

يمكاام وم يعاالى وقااا وم  اام  ورشااعة فااوق وقبنفيااجية و  شاا    م ااة ورشااعة فااوق  (ياا ميضيم

  .]11[1وضية غيض فمضة وقبنفيجية وقا  م ة حض

مطيافية الاشعة فوق البنفسجية للمضافات باستخدام  التفكك الضوئي دراسة4.3 

  بولي ستايرينلمعدل الت لل الضوئي في رقائق 

Studies of photodegradation additive using Ultra-violet 

spectral rate in poly (Styrene) films 

نانو ميتر  313 تشعيع بولي ستايرين النقي باشعة فوق البنفسجية عالية وبطول موجي إنَّ 

مجاميع الكاربونيل والهيدروكسيل ,دي الى تغيرات واضحة في اطياف الاشعة تحت الحمراءؤت

إذ إنَّ التغيير في طيف الاشعة فوق البنفسجية بعد , تتكون اثناء عملية الاكسدة الضوئية للبوليمر

ع يشير الى تشكيل هذه المجاميعالتشعي
 [112]

ان البولي ستايرين بامكانه تكوين معقد انتقال الشحنة .

مع جزيئة الاوكسجين عند الاثارة بالاشعة فوق البنفسجية حيث يتكون مباشرة معقد انتقال الشحنة 

مع مجاميع الهيدروكسيد 
[45]

. 

سم( 3524-3124)اذ تظهر حزمة واسعة ضمن المدى  
-1

والتي تزداد بزيادة زمن  

بسبب تكون مجاميع الهيدروكسيل والهيدروبيروكسيد البوليمر  ,التشعيع
[62]

والتى هي احدى  ,

بقمة علما ان هذا الحزمة الامتصاصية موجودة ,من عملية التفكك للمتعد الستايرينالانواع المتكونه 

اية اثناء عملية تصنيع البوليمر يجة الاكسدة الحرتجدا قبل بدء عملية تشعيع الرقائق ن ضعيفة

-سم( 1644-1554)وتظهر حزمة اخرى للكابونيل ضمن المدى 
1
تشير الى تكوين مشتقات  

وهذا يوكد تفسير زيادة الامتصاصية عند الاطوال الموجية ( (c=oمختلفة من مجاميع الكابونيل 

والتى تتداخل مع امتصاص الاواصر المزدوجة المتععدة وتمتد الى ,نانومتر 264الاعلى من 

 .المرئية–نانومتر في مطيافية الاشعة الفوق البنفسجية  044اطوال موجية اعلى من 

ناتجوة عون التشووهات الهيكليوة التوي تكوون  ينبوولي سوتايرالضوئية الرديئة  ةإنَّ الاستقراري 

مثول مجموعوات , موجودة بدرجات مختلفة فوي انوواع مختلفوة مون عينوات البووليمر المتووفرة تجاريوا

المؤكسوووووودة مثوووووول مجوووووواميع الهيدروكسوووووويل          ( التراكيووووووب)والهياكوووووول , النهايووووووة غيوووووور المشووووووبعة

ومجاميع الكاربونيل( هيدروبيروكسيد)
 [1131110]

. 



 النتائج والمناقشة                                                          ل الثالث                                                         ـــالفص
 

 

 
25 

 

مطيافية الاشعة فوق  استخدامب بولي ستايريندرس تأثير المركبات العضوية على تحلل 

 :البنفسجية من خلال عاملين هما

 مايكروميتر 80السمك  استخدام 1.4.3

 Kd) )photodecomposition rate constantتم حساب ثابت سرعة التحلل الضوئي 

 (80m)بسمك  (بولي ستايرين) التغييرات في اطياف الاشعة فوق البنفسجية لرقائق  استخدامب  

مقابل زمن التشعيع يعطي خطا  ln (At–A∞)من المضافات وان رسم  % 0.05التي تحتوي و

, kd))أما الميل فيساوي ثابت سرعة التحلل , مستقيما يشير الى أنَّ التفاعل من الدرجة الاولى

 مع زمن التشعيع لرقائق  ln (At–A∞) تظهر تغيير مقدار( 23-3)الى ( 13-3)والاشكال من 

 . = 365 nmعند  المشوبة وغير مشوبة (بولي ستايرين)

 

 (.m 80)وبسمك  (بولي ستايرين) التشعيع لرقائق زمن مع  ln(At-A) غيير الـ ( 3-13) الشكل 

 

في %  0.05بتركيز  Cr[S2CN(C2H4)2]3))التشعيع للمركب  زمنمع  ln(At-A) غيير الـ ( 14 -3)الشكل 

 (m 80)وبسمك  (بولي ستايرين)رقائق 

y = 0.0026x + 1.58 
R² = 0.9524 
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في رقائق %  0.05بتركيز  Cr(acac)3))التشعيع للمركب  زمنمع  ln(At-A) غيير الـ ( 15-3) الشكل 

 (m 80)وبسمك  (بولي ستايرين)

 

في %  0.05بتركيز  Cr[C6H4NO2] 3))مع زمن التشعيع للمركب  ln(At-A) غيير الـ ( 3-16) الشكل 

 (.m 80)وبسمك  بولي ستايرينرقائق 

قبل الغير مشوبة  بولي ستايرينقيم ثوابت سرعة التحلل لرقائق  تغير 3-13))يبين الجدول 

 .وبعد المضافات

  توي على ( 80m)سمك  (بولي ستايرين)لرقائق الـ ( kd)سرعة ثوابت الت لل الضوئي ( 3-13)الجدول 

 .من المضافات% 0.05

Kd (h المضافات
-1

) 

Cr(acac)3+ PS 0.0031 

Cr[C6H4)NO2] 3+PS  0.0024 

PS+Cr[S2CN(C2H4)2]3 0.0002 

PS 0.0026 

y = 0.0031x + 0.483 
R² = 0.9765 
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 (80)من المضافات وبسمك % 0.05بوجود  بولي ستايريناظهرت نتائج تشعيع رقائق 

رتبة الاولى لكل المضافات في مثابت سرعة التفاعل الذي يخضع لل ا  في قيم ا  تناقص, مايكروميتر

ويدل هذا على أنَّ هذه , واطئة( kd)وتمتلك المثبتات الضوئية على الدوام قيم , رقائق البوليمر

تجاه الاشعة  مما يعني أنَّ هذا البوليمر المعدل يكون مستقرا  , المضافات اجرت تعديلا على البوليمر

 : الترتيب الآتيحسب Kd إذ تتناقص قيم  فوق البنفسجية

Cr[S2CN(C2H4)2]3 > Cr[C2H4)NO2]3> PS > Cr(acac)3 

 للبوليمر عند وجودوهذا يشير الى زيادة الاستقرارية الضوئية 

 المضافات 

 

بولي في رقائق %  0.05بتركيز  Mn10))التشعيع للمركب  زمن مع  ln(At-A) غيير الـ ( 17-3) الشكل 

 (m 80)وبسمك  ستايرين

 

بولي في رقائق %  0.05بتركيز  Mn11))التشعيع للمركب  زمنمع  ln(At-A) غيير الـ ( 3-18) الشكل 

 (.m 80)وبسمك  ستايرين

y = -0.0003x + 2.0344 
R² = 0.8161 
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قبل  الغير مشوبة بولي ستايرينقيم ثوابت سرعة التحلل لرقائق ( 3-14)ويبين الجدول 

 .المضافاتوبعد وجود 

% 0.05  توي على ( 80m)سمك ( Ps)لرقائق الـ ( kd)ثوابت الت لل الضوئي سرعة قيم ( 3-14)الجدول 

 .من المضافات

Kd (h المضافات
-1

) 

Mn10+PS 0.0003 

Mn11+ PS 0.0007 

PS 0.0026 

 

 (80)من المضافات وبسمك % 0.05بوجود  بولي ستايرينااظهرت نتائج تشعيع رقائق 

رتبة الاولى لكل المضافات في مفي قيم ثابت سرعة التفاعل الذي يخضع لل ا  تناقص, مايكروميتر

ويدل هذا على أنَّ هذه , واطئة( kd)وتمتلك المثبتات الضوئية على الدوام قيم , رقائق البوليمر

تجاه الاشعة  مما يعني أنَّ هذا البوليمر المعدل يكون مستقرا  , المضافات اجرت تعديلا على البوليمر

 : بالترتيب الآتيKd فوق البنفسجية إذ تتناقص قيم 

Mn10 > Mn11 >PS 

 المضافات للبوليمر بوجود وهذا يشير الى زيادة الاستقرارية الضوئية 

 

في رقائق %  0.05بتركيز  Cd(AIDO)2))التشعيع للمركب  زمنمع  ln(At-A) غيير الـ ( 3-19) الشكل 

 (m 80)وبسمك  بولي ستايرين

y = -0.0013x + 1.7997 
R² = 0.9659 
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في رقائق %  0.5بتركيز  Zn(AIDO)2))التشعيع للمركب زمن مع  ln(At-A) غيير الـ ( 3-20) الشكل 

 (m 80)وبسمك  بولي ستايرين

 

في رقائق %  0.05بتركيز  Sn(AIDO)2))التشعيع للمركب  زمنمع  ln(At-A) غيير الـ ( 3-21) الشكل 

 (m 80)وبسمك  بولي ستايرين

 

في رقائق %  0.05بتركيز  Ni (AIDO)2))التشعيع للمركب  زمنمع  ln(At-A) غيير الـ ( 22-3) الشكل 

 (m 80)وبسمك  بولي ستايرين

y = -0.009x + 1.8614 
R² = 0.9808 
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 في رقائق %  0.05بتركيز  Mn(AIDO)2))مع زمن التشعيع للمركب  ln(At-A) غيير الـ ( 323-)الشكل 

 (.m 80)وبسمك  (بولي ستايرين)

 قبل وبعد وجودالغير مشوبة  بولي ستايرينقيم ثوابت سرعة التحلل لرقائق ( 12-3)ويبين الجدول 

 .المضافات

  توي على ( 80m)سمك ( بولي ستايرين)لرقائق الـ ( kd)سرعة الت لل الضوئي   يم ثوابت ( 3-15)الجدول 

 .من المضافات% 0.05

Kd (h المضافات
-1

) 

Cd(AIDO)2+PS 0.0013 

Zn(AIDO)2+PS 0.0009 

Sn(AIDO)2+ PS 0.0008 

PS +Ni(AIDO)2 0.0002 

PS 0.0026 

Mn(AIDO)2 + PS 0.0006 

 (80)من المضافات وبسمك % 0.05بوجود  بولي ستايريناظهرت نتائج تشعيع رقائق 

ثابت سرعة التفاعل الذي يخضع للرتبة الاولى لكل المضافات في  ا  في قيم ا  تناقص, مايكروميتر

ويدل هذا على أنَّ هذه , واطئة( kd)وتمتلك المثبتات الضوئية على الدوام قيم , رقائق البوليمر

تجاه الاشعة  مما يعني أنَّ هذا البوليمر المعدل يكون مستقرا  , المضافات اجرت تعديلا على البوليمر

 : بالترتيب الآتيKd تتناقص قيم  حيثفوق البنفسجية 

Ni(AIDO)2>(AIDO)2 Mn > Sn(AIDO)2 >Zn(AIDO)2 >Cd(AIDO)2 > PS 

 المضافات للبوليمر بوجودوهذا يشير الى زيادة الاستقرارية الضوئية 
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 Cr[S2 CN(C2H5)2]3  أثير  ركيز المضافات مع ثبات سمك الرقائق البوليميرية 2.4.3

 Kd) )photodecomposition rate constantتم حساب ثابت سرعة التحلل الضوئي 

و % 0.02بالتراكيز  بولي ستايرينشعة فوق البنفسجية لرقائق لأالتغييرات في اطياف ا استخدامب  

 . مايكروميتر( 80)من المضافات بسمك ثابت % 0.04و  %0.03

المضافات بتركيز  بوجود وعدم وجود (ستايرين بوليال) رقائق لمتابعة زيادة تحلل  تمت      

 ln (At–A∞)وأنَّ رسم  ,((Kdمن حساب ثابت سرعة التحلل الضوئي % 0.02,0.03,0.04

أما الميل , مما يشير الى أنَّ التفاعل من الدرجة الاولى يعطي خطا مستقيما  , مقابل زمن التشعيع

 lnتظهر تغيير مقدار        ( 26-3)الى  (20-3)والاشكال من , kd))فيساوي ثابت سرعة التحلل 

(At–A∞)  الفارغة والحاوية على المضافات عند  (بولي ستايرينال) مع زمن التشعيع لرقائق= 

365 nm. 

 

في %  0.03بتركيز  Cr[S2CN(C2H5)3))التشعيع للمركب  زمنمع  ln(At-A) غيير الـ ( 24-3)الشكل 

 ((m 80وبسمك  بولي ستايرينرقائق 

 

في %  0.02بتركيز  Cr[S2CN(C2H5)3))التشعيع للمركب  زمنمع  ln(At-A) غيير الـ (  25-3)الشكل 

 ((m 80وبسمك  بولي ستايرينرقائق 

y = 0.0004x + 2.068 
R² = 0.8761 
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في %  0.04بتركيز  Cr[S2CN(C2H5)3))التشعيع للمركب  زمنمع  ln(At-A) غيير الـ ( 26-3)الشكل 

 ((m 80وبسمك  بولي ستايرينرقائق 

 

 ((m 80وبسمك  بولي ستايرينالتشعيع رقائق  زمنمع  At-A)ln) غيير الـ ( 27-3) الشكل

بوجود وعدم  (بولي ستايرين) قيم ثوابت سرعة التحلل لرقائق ( 3-16)ويبين الجدول 

 .المضافات وجود

  توي على ( 80m)سمك  (بولي ستايرين)لرقائق الـ ( kd)سرعة الت لل الضوئي قيم ثوابت ( 3-16)الجدول 

 .من المضافات% 0.02,0.03,0,03

Kd (h المضافات
1

) 

Comp.(0.02)+ PS 0.0003 

Comp.(0.03)+ PS 0.0004 

Comp.(0.04)+ PS 0.0008 

PS 0.0009 

وبسمك % 0.02بتركيز  بوجود المضافات بولي ستايريناظهرت نتائج تشعيع رقائق 

رتبة الاولى لكل المضافات مفي قيم ثابت سرعة التفاعل الذي يخضع لل ا  تناقص, مايكروميتر (80)

y = -0.0008x + 3.001 
R² = 0.9678 
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ويدل هذا على أنَّ هذه , واطئة( kd)تمتلك المثبتات الضوئية على الدوام قيم , في رقائق البوليمر

مما يعني أنَّ هذا البوليمر المعدل يكون مستقرا تجاه الاشعة , المضافات اجرت تعديلا على البوليمر

 : بالترتيب الآتيKd فسجية حيث تتناقص قيم فوق البن

0.02 > 0.03 > 0.04> SP 

 المضافات بوليمر بوجودوهذا يشير الى زيادة الاستقرارية الضوئية 

 Cr[S2 CN(C2H5)2]3 مايكروميتر 110 أثير السمك 3.4.3

 Kd) )photodecomposition rate constantتم حساب ثابت سرعة التحلل الضوئي 

بسمك ( بولي ستايرين) التغييرات في اطياف الاشعة فوق البنفسجية لرقائق  استخدامب    

(110m)  رسم من المضافات وان % 0.05التي تحتوي ln (At–A∞)  مقابل زمن التشعيع

أما الميل فيساوي ثابت سرعة التحلل , يشير الى أنَّ التفاعل من الدرجة الاولى عطي خطا مستقيما  ا

((kd ,تظهر تغيير مقدار( 29.3) و (3-28) الشكلو ln (At–A∞)  بولي مع زمن التشعيع لرقائق

 . = 365 nmالمضافات عند  بوجود وعدم وجود ستايرين

 

 ((110m وبسمك  بولي ستايرينرقائق لالتشعيع  زمن مع  At-A)ln) غيير الـ (  28-3)الشكل 

y = 0.0044x + 0.573 
R² = 0.9328 
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في %  0.05بتركيز  Cr[S2CN(C2H5)3))التشعيع للمركب زمن مع  ln(At-A) غيير الـ (  29-3)الشكل 

 ((m 110وبسمك  (بولي ستايرين)رقائق 

 بوجود وعدم وجود بولي ستايرينقيم ثوابت سرعة التحلل لرقائق ( 3-17)ويبين الجدول 

 .المضافات

  توي ( 110m)سمك  (بولي ستايرين)لرقائق الـ ( kd)سرعة الت لل الضوئي قيم ثوابت ( 3-17)الجدول 

 .من المضافات% 0.05على 

 

 

 بطري ة اللزوجة (بولي ستايرين)الجزيئي  الوزن  ديد المعدل  5.3

Determinination average molecular weight of poly (Styrene) 

from Viscosity   

إنَّ لزوجة محلول البوليمر تعتمد على الوزن الجزيئي للبوليمر المذاب لذا فإنَّ قياس لزوجة 

وإنَّ طرائق قياس اللزوجة بسيطة ولكن تحديد الوزن , عطي فكرة عن وزنه الجزيئيتالمحلول 

دقة يعتمد على  v  فعلى سبيل المثال , قل دقةأ تكونوزن الجزيئي لل اللزوجي الجزيئي ومعدل

اي إنَّ قياس الوزن الجزيئي يعتمد على , الذي يعتمد على المذيب المستعمل لقياس اللزوجة باحثال

وعلى الرغم من هذه العيوب فإنَّ تقنيات اللزوجة مفيدة , المذيبات المستعملة
[115]

 اتاجريت قياس.

  وزنا من %  4.42الحاوية مايكرومير  54اللزوجة باستخدام البولي ستايرين ذات سمك وزن 

y = -0.0040x + 3.49 
R² = 0.6271 
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Cr(acac)3 م30درجة حرارة عند  في التولوين ةالمذاب  للبوليمروتم حساب معدل الوزن الجزئي 

k=3.7x10.=0.62قبل وبعد التشعيع وبفترات زمنية معلومة بالاعتماد على ثوابت  
-4

, ɑ 

الضوئية الموكسدة ءة عالية في تحفيز التجزئة ااظهر كف هلانCr(acac)3 تم اختيار المعقد

 .للبولي ستايرين

يوضح اختبارا  متنوعا  , v  لوزن الجزيئي اللزوجي لوتحليل التغيرات النسبية في المعدل 

لقطع السلسلة العشوائية
[117]

إنَّ اشعاع الاشعة فوق البنفسجية يسبب تحلل الاكسدة الضوئية مما , 

مما يسبب تدهور , ويقل الوزن الجزيئيوتنتج الجذور الحرة , يؤدي الى كسر سلاسل البوليمر

الخواص الميكانيكية
[43]

. 

ويعزى النقصان , لوزن الجزيئي  يتناقص سريعا في بداية التشعيعاللزوجي لوإنَّ المعدل 

السريع الى كسر الاواصر في السلسلة البوليمرية عند الارتباطات الضعيفة 
[118]

فضلا  عن ذلك  و. 

وزن الجزيئي للجزء الذائب من البوليمر المتحلل بوجود المثبتات بالمقارنة مع للفإنَّ تناقص المعدل 

 وكذلك فانَّ الانخفاض, دليل اضافي لفاعلية تحقيق الاستقرار الضوئي ومدة الاستقرار, البوليمر

ه استخدامللبوليمر المتحلل بوجود المثبتات مقارنة مع البوليمر يمكن لوزن الجزيئي االمعدل القليل 

ولاسيما اذا كانت الجذور عند , دليل على أنَّ هذه المثبتات تحمي السلاسل البوليميرية المتحللةك

التشعيع  زمننهايات السلسلة هي المسؤولة عن الزيادة في اللزوجة  كدالة ل
[119]

.  

 طويله تكون ذات لون اصفر وكمية كبيرة منها  لمدةاما رقائق البوليمرالمعرضة لاشعاع 

اثناء  بولي ستايريناو التفرع في سلسلة  العرضي حدوث التشابك نتيجةفي الـتولوين  تذوب لا

التحلل الضوئي
[56]

ستايرين بعد عملية التشعيعها للون الاصفر ويعزى تحول لون الرقائق متعدد ال 

 نزين وهي نواتجحلقة بالمزدوجة المتعددة ونواتج فتح الى مجاميع الكاربونيل المختلفة والاواصر 

لاكسدة البوليمر
[62]

ولغرض اعطاء دعم اضافي لاثبات التجزئة الضوئية للبولي ستايرين تم  .

الى انخفاض في المعدل  (بولي ستايرين) يؤدي تحلل   .ه البوليمريةلحساب معدل قطع السلس

الجزيئي اكثر من البوليمر  هزنو سوف ينخفض لوزن الجزيئي لأنَّ البوليمر المتحلل اللزوجي ل

والذي يخضع لقطع السلسلة التي تقلل من الوزن الجزيئي ,غير المتحلل
[121]

. 

معدل قطع كل سلسلة )تم حساب معدل قطع السلسلة , ولتقديم دعم افضل في هذه الدراسة

(s( )مفردة
[94]
لمواد غير وإنَّ ا, إنَّ الزيادة في قيم معدل قطع السلسلة تنشأ من حدوث التشابك , 

القابلة للذوبان خلال التشعيع  هو دليل اضافي على فكرة حدوث التشابك
[122]

 . 
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تعرف , صرة الضعيفة التي تنكسر عشوائيا بسرعة في مراحل التحلل الضوئيوإنَّ الاوكذلك     

   . (α)بدرجة التحلل 

المضافات وتكون اقل بوجود  عدم وجودللعينات المشععة اعلى عند  αقيم وتكون 

تزداد بسرعة مع مرور ( α)فإنَّ قيمة , ففي مراحل التحلل او التجزئة الضوئي للبوليمر ,المضافات

ويشير هذا الى كسر عشوائي بأواصر سلسلة البوليمر, زمن التشعيع
[123]

. 

في جزيء كبير او ( الاحادية)بأنَّها عدد الوحدات المونيمريه  :درجة البلمرة فتعرو

( الاحادية)للبوليمر المتجانس نوع واحد فقط من الوحدات المونيمرية , البوليمر
[96]   

يشير المنحني الى زيادة في معكوس معدل درجة و, عني معكوس درجة البلمرةي DP/1إنَّ      

التشعيع  زمنالبلمرة مع 
[124]

. 

قياسات منتوج الكم لقطع  هيهذه الطريقة د تع,هناك طريقة اخرى لوصف تفاعل التحلل     

(Φcs)السلسلة
 129]]
الاصغر تفسر باحتمال الطاقة التى تمتصها الحلقات البنزين تتوزع  (Φcs)قيم  

على طول السلسلة فتكون احتمالية كسر الاصرة المنفردة الصغيرة او باحتمال اخماد الطاقة 

متصه من قبل البنزين بطريقة واخرى مثل اتحاد ضم السلاسل او التصادمات المشتتة للطاقة لما

 ,وتحولها الى حرارة

 و بوليمر يمتص الطاقة في مكان واحدالى أنَّ ال (Φcs)يرجع تفسير انخفاض قيم الـ وايضا         

او  إذ تقل احتمالية كسر الاصرة الواحدة, ثم تتوزع الاثارة الالكترونية على العديد من الاواصر

الطاقة الممتصة تتشتت بعمليات غير فعالة
,[130]

  . 

طريقة حساب  استخدامب  بولي ستايريندراسة تأثير المركبات العضوية على تحلل  تتم

وقطع سلسله ودرجة التحلل والبلمرة ومعكوس درجة البلمرة ومنتوج الكم  الجزيئي لوزن االمعدل 

 :من لقطع السلسه 
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ستايرين بوجود وعدم وجود المضافات  لوقائق البولي  ديد الوزن الجزئي  5.3.1

 µm81وزنا وسمك  1.15لمع دات الكروم بتركيز

المضافات من حساب  بوجود وعدم وجود بولي ستايرينمتابعة زيادة تحلل رقائق  تتم

من المضافات بسمك % 0.05تحتوي التي  بولي ستايرينلرقائق وزن الجزيئي اللزوجي لالمعدل 

 بولي ستايرينالتشعيع لرقائق  زمنمع   (ν  )تغيير   (16-3)ويوضح الجدول  ,مايكروميتر 80

 .من المضافات%  0.05بوجود تركيز ( 80μm)بسمك 

من %  0.05بوجود  ركيز ( 80μm)بسمك  بولي ستايرينالتشعيعلرقائق  زمنمع   (ν  ) غيير ( 3-18)جدولال

 .المضافات

 

 

من المضافات وبسمك % 0.05بتركيز  (بولي ستايرين) لرقائق التشعيع زمن مع  (ν  ) غيير  (31-3)الشكل 

80 m)) 
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 المضافات

 

  ( الساعة)زمــــــــن التشعيع

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
21871444 19238911 14518874 12432590 11864770 9315378 6169375 

Cr[S2CN(C2H5)3 
21871444 21545998 19359011 19217567 18870066 17200069 15213811 

Cr(acac)3 
21871444 17228103 12598252 10190121 9509149 7165021 4811948 

Cr(C6H4)NO2] 3 
21871444 20236012 18470459 17225012 16882845 14062474 12378021 
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بوجود  ركيز ( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين) لرقائق  التشعيع زمنمع   (S)قيم( 19-3)جدول ال

 .المضافات%  0.05

 

 المضافات
 

  ( الساعة)التشعيع زمن

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0 0.136 0.506 0.75 0.81 1.34 2.548 

Cr[S2CN(C2H5)2]3 
0 0.015 0.129 0.138 0.159 0.271 0.437 

Cr(acac)3 
0 0.269 0.736 1.146 1.3 2.05 3.545 

Cr[(C6H4) NO2]3 
0 0.08 0.184 0.269 0.295 0.555 0.766 

 

 

بوجود  ركيز ( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين)لتشعيع لرقائق زمن مع   (S) غيير قيم( 31-3)شكل 

 المضافات%  0.05

% 0.05بوجود ( 80μm)بسمك ( بولي ستايرن)لرقائق  مع زمن التشعيع  (α)قيم درجة الت لل( 20-3)جدول 

 من المضافات
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 المضافات
 

  ( الساعة)زمن التشعيع

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0 50 100 150 200 250 300 

Cr[S2CN(C2H5)2]3 
0 0.154 0.762 1.39 1.49 3.146 9.02 

Cr(acac)3 
0 0.0152 0.145 0.157 0.184 0.344 0.628 

Cr[(C6H4)NO2] 3 
0 0.341 1.277 2.45 2.99 6.25 16.1 
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( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين)مع زمن التشعيع لرقائق   (α) غير قيم درجة الت لل( 32-3)شكل ال

 من المضافات% 0.05بوجود 

بوجود ( 80μm)بسمك ( بولي ستايرين)التشعيع لرقائق   زمنمع  (DP) قيم درجة البلمرة( 21-3)جدول ال

 .من المضافات% 0.05 ركيز 

 

 المضافات
(الساعة)ن التشعيعـــــــزم  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
210302 184989 139604 119544 114084 89570 59320 

Cr[S2CN(C2H5)2]3 

210302 207173 186144 184784 181332 165385 146286 

Cr[(C5H4)NO2] 3 
210302 165654 121137 97981 91434 688944 46268 

Cr(acac)3 
210302 194577 177600 165625 162335 135216 11894 

 

( 08μm)بسمك  (بولي ستايرين)لرقائق  مع زمن التشعيع( DP/1)قيم معكوس درجة البلمرة ( 22-3)جدول ال

 .من المضافات% 0.5بوجود  ركيز 

 

 المضافات
 

  ( الساعة)ن التشعيعـــــــزم

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0.0000047 0.0000054 0.0000072 0.0000083 0.0000087 0.0000111 0.0000168 

Cr[S2CN(C2H5)2]3 
0.0000047 0.0000048 0.0000053 0.0000054 0.0000055 0.0000061 0.0000068 

Cr(acac)3 
0.0000047 0.000006 0.0000082 0.0000102 0.0000109 0.0000145 0.000021 

Cr[(C6H4)NO2] 3 
0.0000047 0.0000051 0.0000056 0.000006 0.0000061 0.0000074 0.0000084 
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بسمك  (بولي ستايرين)مع زمن التشعيع لرقائق ( DP/1) غيير قيم معكوس البلمرة درجة ( 33-3)شكل ال

(80μm ) من المضافات% 0.05بوجود  ركيز 

مع وبدون (  (80mسمك  (بولي ستايرين)لرقائق  Φcs))منتوج الكم ل طع السلسلة ( 23-3)جدول ال

 .عةسا 300مضافات بعد 

 

           

 

 

 

 

فإنَّ الكفاءة للمركبات العضوية المستعملة كمثبتات لرقائق , نتائج التي تم الحصول عليهامن ال  

لتغير يمكن أن تأخذ ترتيبا وفقا ل يعمل كمحفز ضوئي Cr(acac)3 ستثناءاب (بولي ستايرين)

, والمعدل اللزوجي لوزن الجزيئي, وقياس نسبة خسارة الوزن, حساب ثابت التحللفي الحاصل 

ومعكوس درجة البلمرة ومنتوج الكم لقطع , ودرجة البلمرة, ودرجة التحلل, ومعدل قطع السلسلة

 .السلسلة كما هو موضح في جميع الاشكال السابقة

Cr [S2CN(C2H5)2]3 > Cr[(C6H4)NO2] 3 > PS > Cr(acac)3 
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PS+ Cr[S2CN(C2H5)2]3   
 

2.13x 10
14

 

PS +Cr[C6H4)NO2]3 
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بوجود  ركيز ( 80μm)بسمك  بولي ستايرينلرقائق  التشعيعزمن مع   (ν  ) غيير ( 24-3)جدولال

 .من المضافات%  0.05

 لمضافات
 

 

  ( الساعة)ن التشعيعـــــزم

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
21871444 19238911 14518874 12432590 11864770 9315378 6169375 

Mn10 
21871444 21320321 19124343 19200345 18115024 15708901 10210613 

Mn11 
21871444 19930558 16399255 15212065 13078123 11189763 7910790 

 

 

 80من المضافات وبسمك % 0.05بتركيز  (بولي ستايرين) لرقائق التشعيع زمن مع  (ν  ) غيير (34-3)الشكل

m. 

%  0.05بوجود  ركيز ( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين) لرقائق  التشعيع  زمنمع   (S)قيم( 25-3)جدول ال

 .المضافات

 

 المضافات

 

(الساعة)زمــــــــــــــن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0 0.136 0.506 0.75 0.81 1.34 2.545 

Mn10 
0 0.025 0.143 0.139 0.208 0.392 1.142 

Mn11 
0 0.097 0.335 0.437 0.675 0.954 1.76 
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 0.05بوجود  ركيز ( 80μm)بسمك ( بولي ستايرين)لرقائق   مع زمن التشعيع  (S) غيير قيم( 3-35)شكل ال

 المضافات% 

( 80μm)ذات بسمك ( بولي ستايرن)مع زمن التشعيع لرقائق   (α)قيم درجة الت لل( 26-3)جدول ال

 من المضافات% 0.05بوجود 

 

 المضافات
 

(الساعة)التشعيعزمن   

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0 0.154 0.762 1.39 1.49 3.146 9.02 

Mn10 
0 0.026 0.163 0.158 0.251 0.545 2.446 

Mn11 
0 0.106 0.446 0.628 1.12 1.86 4.86 

 

 

( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين) لرقائق  مع زمن التشعيع  (α) غير قيم درجة الت لل( 36-3)شكل ال

 من المضافات% 0.05بوجود 
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بوجود ( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين) لرقائق التشعيع  زمنمع  (DP) قيم درجة البلمرة( 27-3)جدول ال

 .من المضافات% 0.05 ركيز 

 المضافات
(الساعة)التشعيع زمن  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
210302 184989 139604 119544 114084 89570 59320 

Mn10 
210302 205003 183887 184618 174182 151047 98178 

Mn11 
210302 191639 157685 146269 125751 107593 76065 

  

( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين) التشعيع لرقائق  زمن مع( DP/1)قيم معكوس درجة البلمرة ( 28-3)جدول ال

 .من المضافات% 0.05بوجود  ركيز 

 

 المضافات
 

(الساعة)التشعيع زمن  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0.0000047 0.0000054 0.0000072 0.0000083 0.0000087 0.0000111 0.0000168 

Mn10 
0.0000047 0.0000048 0.0000054 0.0000055 0.0000057 0.0000066 0.0000101 

Mn11 
0.0000047 0.0000052 0.0000063 0.0000068 0.0000079 0.00000923 0.000013 

 

 

بسمك  (بولي ستايرين)لتشعيع لرقائق زمن امع ( DP/1) غيير قيم معكوس البلمرة درجة ( 3-37)شكل ال

(80μm ) من المضافات% 0.05بوجود  ركيز. 

 

0 

0.000005 

0.00001 

0.000015 

0.00002 

0 100 200 300 400 

1
/D

P
 

Irradiation Time,hrs 

PS 

Mn10 

Mn11 



 النتائج والمناقشة                                                          ل الثالث                                                         ـــالفص
 

 

 
66 

 

مع وبدون  مضافات  (80m )سمك (بولي ستايرين)لرقائق  Φcs)) منتوج الكم ل طع السلسلة( 329-) جدولال

 .ساعة 300بعد 

 0.05 % المضافات
 

 (Φcs)منتوج الكم 

 

PS 

 

1. 01 x 10
15

 

 

PS +Mn10 
 

0.285x 10
14

 

PS +Mn11 
 

2.20x 10
14

 

 

فإنَّ الكفاءة للمركبات العضوية المستعملة كمثبتات لرقائق , من النتائج التي تم الحصول عليها      

, ووالهيدروكسيل الحاصل في قياس الكاربونيللتغير يمكن أن تأخذ ترتيبا وفقا ل  (بولي ستايرين)

ومعدل قطع , والمعدل اللزوجي لوزن الجزيئي, وقياس نسبة خسارة الوزن, وحساب ثابت التحلل

ومعكوس درجة البلمرة ومنتوج الكم لقطع السلسلة كما , ودرجة البلمرة, ودرجة التحلل, السلسلة

 .هو موضح في جميع الاشكال السابقة

Mn10 > Mn11 > PS 

 

 0.05بوجود  ركيز ( 80μm)بسمك  بولي ستايرينالتشعيع لرقائق زمن مع   (ν  ) غيير ( 31-3)جدولال

 .من المضافات% 

 المضافات
(الساعة)زمـــــــــــن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
21871444 19238911 14518874 12432590 11864770 9315378 6169375 

Cd (AIDO)2 
21871444 19935201 14980795 13203780 12078123 10890180 7019546 

Zn (AIDO)2 
21871444 18328013 16062474 14200791 13292918 12170123 8093862 

Sn (AIDO)2 
21871444 20224671 17618197 16531428 14289982 13158310 9811948 

Ni (AIDO)2 
21871444 21231067 21470459 20201780 20154322 18040312 14062474 

Mn (AIDO)2 
21871444 20531891 18870063 18190356 17126638 15174289 12945894 
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من المضافات وبسمك % 0.05بتركيز  (بولي ستايرين) لرقائق التشعيع زمن مع  (ν  )غيير   (38-3)الشكل 

(80 m). 

بوجود  ركيز ( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين)لرقائق  التشعيع زمنمع   (S)قيم( 31-3)جدول ال

 .المضافات%  0.05

 المضافات

 

  ( الساعة)زمــــــــــــن التشعيع

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0 0.136 0.506 0.75 0.81 1.34 2.548 

Cd (AIDO)2 
0 0.097 0.459 0.656 0.81 1.01 2.11 

Zn (AIDO)2 
0 0.072 0.361 0.54 0.645 0.797 1.7 

Sn (AIDO)2 
0 0.081 0.24 0.323 0.53 0.662 1.22 

Ni (AIDO)2 
0 0.03 0.08 0.084 0.08 0.212 0.56 

Mn (AIDO)2 
0 0.065 0.159 0.202 0.277 0.441 0.6891 

 

0 

5000000 

10000000 

15000000 

20000000 

25000000 

0 100 200 300 400 

M
V

 

Irradiatione Time,hrs 

PS 

Cd(AIDOH)2 

Zn(AIDOH)2 

Sn(AIDOH)2 

Ni(AIDOH)2 

Mn(AIDOH)2 



 النتائج والمناقشة                                                          ل الثالث                                                         ـــالفص
 

 

 
64 

 

 

 0.05بوجود  ركيز ( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين)لرقائق  التشعيع زمنمع   (S)قيم( 39-3) شكلال

 .المضافات% 

( 80μm)بسمك ( بولي ستايرن) لرقائق    مع زمن التشعيع  (α)قيم درجة الت لل( 32-3)جدول ال

 من المضافات% 0.05بوجود 

 

 المضافات

 

(الساعة)زمـــــــــــــــن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0 0.154 0.762 1.39 1.49 3.146 9.02 

Cd(AIDO)2 
0 0.106 0.671 1.036 1.466 2.03 6.57 

Zn(AIDO)2 
0 0.094 0.624 0.83 1.06 1.43 4.59 

Sn(AIDO)2 
0 0.087 0.29 0.427 0.81 1.1 2.71 

Ni(AIDO)2 
0 0.031 0.081 0.09 0.092 0.257 0.87 

Mn(AIDO)2 
0 0.069 0.184 0.242 0.353 0.635 1.164 
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( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين) لرقائق  مع زمن التشعيع  (α) غير قيم درجة الت لل( 41-3)شكل ال

 من المضافات% 0.05بوجود 

( 80μm)بسمك  (بولي ستايرينال)لرقائق  التشعيع زمنمع  (DP) قيم درجة البلمرة غير ( 33-3)جدول ال

 .من المضافات% 0.05بوجود  ركيز 

تالمضافا  
  ( الساعة)التشعيع زمــــــــــن

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
210302 184989 139604 119544 114084 89570 59320 

Cd(AIDO)2 
210302 191684 144046 126959 116135 104713 67495 

Zn(AIDO)2 
210302 176230 154446 136546 127816 117020 77825 

Sn(AIDO)2 
210302 194467 169405 158956 137403 117020 94345 

Ni(AIDO)2 
210302 204202 206446 194247 193791 173464 135216 

Mn(AIDO)2 
210302 197422 181442 174916 164679 145906 124479 

 

بسمك  (بولي ستايرين)التشعيع لرقائق زمن مع ( DP/1)قيم معكوس درجة البلمرة  غير ( 34-3)جدول ال

(80μm ) من المضافات% 0.05بوجود  ركيز. 

 المضافات
 

(الساعة)التشعيع زمــــــــن  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
0.0000047 0.0000054 0.0000072 0.0000083 0.0000087 0.0000111 0.0000168 

Cd(AIDO)2 
0.0000047 0.0000055 0.000007 0.000008 0.000009 0.00001 0.000014 

Zn(AIDO)2 
0.0000047 0.0000056 0.0000064 0.0000073 0.0000078 0.0000085 0.000012 
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Sn(AIDO)2 
0.0000047 0.0000051 0.0000059 0.0000062 0.0000072 0.0000086 0.0000106 

Ni(AIDO)2 
0.0000047 0.0000049 0.000005 0.0000051 0.0000052 0.0000057 0.0000074 

Mn(AIDO)2 
0.0000047 0.0000051 0.0000055 0.0000057 0.0000061 0.0000069 0.000008 

 

 

( 80μm)بسمك ( بولي ستايرينال)لتشعيع لرقائق زمن امع ( DP/1) غيير قيم معكوس البلمرة درجة ( 3-41)شكل ال

 من المضافات% 0.05بوجود  ركيز 

 300مع وبدون مضافات بعد  80mسمك (بولي ستايرين)لرقائق  Φcs) )منتوج الكم ل طع السلسلة ( 35-3)جدول ال

 .ساعة

 (Φcs)منتوج الكم  0.05% المضافات 

 

PS 

 

1. 01 x 10
15

 

 

PS +Cd(AIDO)2 
 

0.84x 10
15

 

PS +Zn(AIDO)2 
 

 x 10
15

4.25 

PS +Sn(AIDO)2 
 

x 10
15

4.24 

PS +Ni(AIDO)2 
 

2.2x 10
14

 

 

PS+ Mn(AIDO)2 
 

0. 304x 10
15

 

 

فإنَّ الكفاءة للمركبات العضوية المستعملة كمثبتات لرقائق , من النتائج التي تم الحصول عليها      

, ووالهيدروكسيل لتغير الحاصل في قياس الكاربونيليمكن أن تأخذ ترتيبا وفقا ل  (بولي ستايرين)

قطع  ومعدل, والمعدل اللزوجي لوزن الجزيئي, وقياس نسبة خسارة الوزن, وحساب ثابت التحلل
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ومعكوس درجة البلمرة ومنتوج الكم لقطع السلسلة كما , ودرجة البلمرة, ودرجة التحلل, السلسلة

 :هو موضح في جميع الاشكال السابقة

 (AIDO)2 Ni >(AIDO)2  Mn> Sn(AIDO)2 >(AIDO)2 Zn >(AIDO)2 Cd > PS 

لرقائق البولي ستايرين بوجود وعدم وجود المضاف    ديد الوزن الجزئي 2.5.3

Cr[S2CN(C2H5)3  وسمك وزنا %0.02,0.03,0.04بتركيز مختلفةµm81 

المضافات بتركيز  بوجود عدم وجود (بولي ستايرين)متابعة زيادة تحلل رقائق  تتم      

-3)الجدول ويوضح , لوزن الجزيئي مقابل زمن التشعيعامن حساب المعدل % 0.02,0.03,0.04

من المضافات % 0.02,0.03,0.04بتركيز   (بولي ستايرين)لرقائق  لوزن الجزيئياالمعدل ( 19

 .مايكروميتر 80بسمك 

بوجود  ركيز ( 80μm)بسمك  بولي ستايرينمع زمن التشعيع لرقائق   (ν  ) غيير ( 36-3)جدولال

 من المضافات%  0.04,0.02,0.03

 

 

 

 

 المضافات
 

(الساعة)زمن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 
30618871 22389011 20050210 15035681 12792386 9013679 5007325 

0.02 
30618871 28456901 27290385 24915890 21940210 19078901 15045998 

0.03 
30618871 26578021 24475846 23015952 19036903 16069213 9202577 

0.04 
30618871 27031671 25605467 22018018 18365402 15057891 13122183 
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من % 0.02  0.04, 0.03,بتركيز (بولي ستايرين) لرقائق التشعيع زمن مع  (ν  ) غيير (42-3)الشكل 

 .m 80المضافات وبسمك 

بوجود  ركيز ( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين)مع زمن التشعيع لرقائق   (S)قيم( 37-3)جدول ال

 .من المضافات% 0.02,0.03,0.04

 المضافات
 

(الساعة)زمن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0 0.367584 0.527109 1.0364136 1.393523 2.396933 5.114815 

0.02 0 0.075973 0.121965 0.228889 0.395559 0.604855 1.035017 

0.03 0 0.132703 0.195794 0.390627 0.667203 1.03341 1.33336 

0.04 0 0.152037 0.250983 0.529723 0.909275 2.04084 3.936475 

 

 

بوجود  ركيز ( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين) التشعيع لرقائق  زمنمع   (S) غيير قيم( 343-)شكل ال

 من المضافات% 0.02,0.03,0.04
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بوجود ( 80μm)بسمك  (بولي ستايرينال) لرقائق  التشعيع زمنمع   (α)قيم درجة الت لل 38)-3)جدولال

 .من المضافات% 0.02,0.03,0.04

 

 المضافات

 

  ( الساعة)زمــــــــــــن التشعيع

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0 0.367584 0.527109 1.0364136 1.393523 2.396933 5.114815 

0.02 0 0.075973 0.121965 0.228889 0.395559 0.604855 1.035017 

0.03 0 0.132703 0.195794 0.390627 0.667203 1.03341 1.33336 

0.00 0 0.152037 0.250983 0.529723 0.909275 2.04084 3.936475 
 

 
 

( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين)مع زمن التشعيع لرقائق   (α) غير قيم درجة الت لل( 44-3)شكل ال

 .من المضافات% 0.02,0.03,0.04بوجود 

( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين)التشعيع لرقائق  زمنمع  (DP) قيم درجة البلمرة(  39-3)جدول ال

 .من المضافات% 0.02,0.03,0.04بوجود  ركيز 

 المضافات

(الساعة)التشعيع زمن  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 293892 214968 192512 144365 122826 86545 48078 

0.02 293892 273229 262029 239230 210659 183186 144464 

0.03 293892 255189 245005 192183 153978 96679 59554 

0.04 293892 259545 245851 211406 176336 144578 125993 
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بسمك  (بولي ستايرين)لرقائق    التشعيع زمنمع ( DP/1)قيم معكوس درجة  البلمرة ( 41-3)جدول ال

(80μm ) من المضافات% 0.02,0.03,0.04بوجود  ركيز. 

 المضافات
(الساعة)التشعيع زمن  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0.0000034 0.0000046 0.0000051 0.0000069 0.0000081 0.0000115 0.0000207 

0.02 0.0000034 0.0000036 0.0000038 0.0000041 0.0000047 0.0000054 0.0000069 

0.03 0.0000034 0.0000038 0.000004 0.0000047 0.0000056 0.0000069 0.0000079 

0.00 0.0000034 0.0000039 0.0000041 0.0000052 0.0000064 0.0000103 0.0000167 

 

 

بسمك  (بولي ستايرينال)لرقائق    التشعيع زمنمع ( DP/1) غيير قيم معكوس البلمرة درجة ( 45-3)شكل ال

(80μm ) من المضافات% 0.02,0.03,0.04بوجود  ركيز 

مستعملة كمثبتات الCr[S2CN(C2H5)3فإنَّ الكفاءة , من النتائج التي تم الحصول عليها           

 لتغير الحاصل في قياس الكاربونيليمكن أن تأخذ ترتيبا وفقا ل  (بولي ستايرين)لرقائق 

والمعدل اللزوجي لوزن , وقياس نسبة خسارة الوزن, وحساب ثابت التحلل, ووالهيدروكسيل

ومعكوس درجة البلمرة كما هو , ودرجة البلمرة, ودرجة التحلل, ومعدل قطع السلسلة, الجزيئي

 :موضح في جميع الاشكال السابقة

0.02 >  0.03> 0.04 > PS 
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لرقائق البولي ستايرين بوجود وعدم وجود المضاف   ديد الوزن الجزئي  – 3.5.3

Cr[S2CN(C2H5)3  وزنا وسمك 1.15بتركيزµm111 

المضافات من حساب بوجود او عدم وجود  بولي ستايرينمتابعة زيادة تحلل رقائق  تتم        

التي تحتوي  بولي ستايرينلرقائق قوانين اللزوجة  استخداموزن الجزيئي باللزوجي لالمعدل 

 زمنمع   (ν  )تغيير (  21-3)ويوضح الجدول  ,مايكروميتر 110من المضافات بسمك % 0.05

 .من المضافات%  0.05بوجود تركيز  مايكروميتر110بسمك  بولي ستايرينالتشعيع لرقائق 

%  0.05بوجود  ركيز ( 110μm)بسمك  بولي ستايرينلرقائق  التشعيع زمنمع   (ν  ) غيير ( 41-3)جدولال

 .من المضافات

 المضافات
  ( الساعة)زمن التشعيع

0 50 100 150 200 250 300 

PS 30618871 28917301 26890049 24104678 20641398 18089018 14365402 

0.05 30618871 26890118 24470459 20890248 17379911 13890167 12018875 

 

 

من المضافات وبسمك % 0.05بتركيز  (بولي ستايرين)  لرقائق التشعيع زمن مع  (ν  ) غيير ( 46-3)شكلال

110 m. 

%  0.05بوجود  ركيز ( 110μm)بسمك  (بولي ستايرين)لرقائق  التشعيع زمنمع   (S)قيم( 42-3)جدول ال

 .المضافات

 

 المضافات

 

  ( الساعة)زمـــــــــــن التشعيع

0 50 100 150 200 250 300 

Ps 0 0.138666 0.251258 0.465701 0.761739 1.204355 1.54756 

0.05 0 0.058842 0.138669 0.270246 0.483371 0.692677 1.131431 
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بوجود ( 110μm)بسمك  (بولي ستايرين) التشعيع لرقائق  زمنمع   (S) غيير قيم( 347-)شكلال

 المضافات%  0.05 ركيز 

( 110μm)بسمك  (بولي ستايرين)لرقائق  التشعيع  زمنمع   (α)قيم درجة الت لل( 43-3)جدول ال

 .من المضافات% 0.05بوجود 

 

لمضافاتا  

 

(الساعة)زمــــــــن التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0 0.138666 0.251258 0.465701 0.761739 1.204355 1.54756 

0.05 0 0.058842 0.138669 0.270246 0.483371 0.692677 1.131431 

 

 

بوجود ( 110μm)بسمك  (ستايرينبولي )لرقائق  التشعيع زمنمع   (α) غير قيم درجة الت لل( 48-3)شكل ال

 من المضافات% 0.05
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بوجود ( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين) لرقائق  التشعيع زمنمع  (DP)قيم درجة البلمرة ( 44-3)جدول ال

 .من المضافات% 0.05 ركيز 

 

( 80μm)بسمك  (بولي ستايرين)التشعيع لرقائق زمن مع  ( DP/1)قيم معكوس درجة  البلمرة ( 45-3)دول جال

 .من المضافات% 0.5بوجود  ركيز 

 

 المضافات
 

(الساعة)التشعيعزمن   

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0.0000034 0.0000036 0.0000038 0.0000043 0.000005 0.0000057 0.0000072 

0.05 0.0000034 0.0000039 0.0000042 0.0000049 0.0000059 0.0000074 0.0000086 

 

 

بسمك  (بولي ستايرين)التشعيع لرقائق  زمنمع ( DP/1) غيير قيم معكوس البلمرة درجة ( 3-49)شكل ال

(110μm ) من المضافات% 0.05بوجود  ركيز 

مستعملة ال 110μmوبسمك  Cr[S2CN(C2H5)3فإنَّ الكفاءة , من النتائج التي تم الحصول عليها    

 لتغير الحاصل في قياس الكاربونيليمكن أن تأخذ ترتيبا وفقا ل  (بولي ستايرين)كمثبتات لرقائق 

والمعدل اللزوجي لوزن , وقياس نسبة خسارة الوزن, وحساب ثابت التحلل, ووالهيدروكسيل

كما هو  دومعكوس درجة البلمرة , ودرجة البلمرة, ودرجة التحلل, ومعدل قطع السلسلة, الجزيئي

 .موضح في جميع الاشكال السابقة
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 المضافات
  ( الساعة)التشعيع زمن

0 50 100 150 200 250 300 

PS 293892 277650 258185 231441 198189 173682 137929 

0.05 293892 258186 234953 200578 166873 133366 115399 
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 بطري ة ف دان الوزن ( بولي ستايرين)   ديد كفاءة الاست رارية  لرقائق  6.3

Determination of the stabilizing efficiency of polystyren by 

weight loss method 

للتحلل الضوئي لرقائق % تم تحديد كفاءة الاستقرار عن طريق قياس نسبة فقدان الوزن 

 .لمواد المضافةوجود اعدم و بوجود (بولي ستايرينال)

 مدةوالتي تزداد بزيادة , خسارة  بالوزن تكون (ستايرين بوليال)ويكون التحلل الضوئي 

التشعيع 
[122]

تكون و, وهكذا يمكن ان تكون النسبة المئوية للفقدان بالوزن كدالة لزمن التشعيع, 

وامكانية قدرة المثبت , وبالتالي يمكن قياس فاعلية الاستقرارية للتثبيت, مقياسا  جيدا  لدرجة التحلل

 .حماية البوليمر

 استعمال ساطةوب  (بولي ستايرينال)تأثير المركبات العضوية على تحلل  هسادر تتم

 :طريقة فقدان الوزن من خلال عاملين هما

مع دات جميع لوقائق البولي ستايرين بوجود وعدم وجود المضافات ل 6.3.1

 µm81وزنا وسمك  1.15بتركيز

المضافات من حساب نسبة بوجود وعدم وجود (بولي ستايرين)تم متابعة زيادة تحلل رقائق      

 ,مايكروميتر 80من المضافات بسمك % 0.05التي تحتوي  (بولي ستايرين)فقدان الوزن  لرقائق 

 مايكروميتر 80بسمك  (بولي ستايرين) نسبة الوزن المفقود  لرقائق ( 02-3)ويوضح الجدول 

 .من المضافات% 0.05وتحتوي 

 .من المضافات% 0.05بوجود ( (80mبسمك  (بولي ستايرين)نسبة الوزن المف ود  لرقائق ( 46-3)الجدول 

 المضافات
 زمن التشعيع

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0 0.469 0.6599 0.8249 1.7849 2.2204 2.6242 

Cr[S2CN(C2H5)2]3 0 0.2407 0.4363 0.5868 1.6099 2.091 2.422 

Cr(C5H4)NO2] 3 0 0.2311 0.4623 0.6935 1.7541 1.7541 2.23 

Cr(acac)3 0 0.2394 0.4085 0.5775 1.6481 1.6481 2.4792 
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من %  0.05بوجود  m 80بسمك  (بولي ستايرين)نسبة الوزن  المف ود لرقائق ( 51-3)الشكل 

 المضافات

إذ إنَّ فقدان  ,المشوبة وغير مشوبة (بولي ستايرينال)  اظهرت النتائج مدى انخفاض الوزن

وتبين أنَّ المركب ,  التشعيع زمنيزداد كلما زاد  (بولي ستايرين)الوزن لرقائق 

(Cr[S2CN(C2H5)2]3 )اكثر فعالية كمثبت من الاخريات
 

ووجد أنَّ كفاءة التثبيت للمثبتات 

 :الضوئية تخضع لهذا التتابع

(Cr[S2CN(C2H5)2]3) > Cr(C6H4)NO2] 3] > PS > (Cr(acac)3)  

 .من المضافات% 0.05بوجود ( (80mبسمك  (بولي ستايرين)نسبة الوزن المف ود  لرقائق ( 47-3)الجدول 
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 المضافات
 

 زمن التشعيع

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0 0.469 0.6599 0.8249 1.7849 2.2204 2.6242 

Mn10 0 0.2419 0.4082 0.5746 1.542 1.814 2.358 

Mn11 0 0.2045 0.3793 0.5544 1.6341 2.042 2.2554 
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من %  0.05بوجود  (m 80)بسمك  (بولي ستايرينال)نسبة الوزن  المف ود لرقائق ( 51-3)الشكل 

 المضافات

إذ إنَّ , المشوبة وغير المشوبة (بولي ستايرينال)ظهرت النتائج مدى انخفاض الوزن أ

( Mn10)وتبين أنَّ المركب ,  التشعيع زمنيزداد كلما زاد  (ستايرينبولي ال)فقدان الوزن لرقائق 

اكثر فعالية كمثبت من الاخريات
 

 :ووجد أنَّ كفاءة التثبيت للمثبتات الضوئية تخضع لهذا التتابع

Mn10>Mn11 > PS 

 .المضافاتمن % 0.05بوجود ( (80mبسمك  (بولي ستايرين)نسبة الوزن المف ود  لرقائق ( 48-3)الجدول 

 المضافات
 

(الساعة) زمن  التشعيع  

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0 0.469 0.6599 0.8249 1.7849 2.2204 2.6242 

Cd(AIDO)2 0 0.1412 0.3139 0.4865 1.5853 1.9463 2.479 

Zn(AIDO)2 0 0.1765 0.4011 0.6258 1.6201 1.9576 2.4229 

Sn(AIDO)2 0 0.2381 0.4202 0.62024 1.6951 2.0594 2.5497 

Ni(AIDO)2 0 0.3113 0.5838 0.8562 1.959 2.3611 2.8541 

Mn(AIDO)2 0 0.2796 0.4709 0.6622 1.662 2.1045 2.472 
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من %  0.05بوجود  m 80بسمك  (بولي ستايرينال)نسبة الوزن  المف ود لرقائق ( 52-3)الشكل 

 المضافات

إذ إنَّ ,المشوبة وغير المشوبة  (بولي ستايرينال)ظهرت النتائج مدى انخفاض الوزن أ   

وتبين أنَّ المركب ,  التشعيع زمنيزداد كلما زاد  (بولي ستايرين)فقدان الوزن لرقائق 

Ni(AIDO)2اكثر فعالية كمثبت من الاخريات
 

ووجد أنَّ كفاءة التثبيت للمثبتات الضوئية تخضع لهذا 

 :التتابع

Ni(AIDO)2 >Mn(AIDO)2>(AIDO)2 Sn >(AIDO)2 Zn >(AIDO)2 Cd >PS 

 قائق البولي ستايرين بوجود وعدم وجود المضافات لمع دات رل   ديد ف دان الوزن2.9.3. 

Cr[S2 CN(C2H5)2]3 وزنا وسمك  1.1411.1311.12بتركيزµm)81 )  

المضافات بتركيز وجودبوجود وعدم  (بولي ستايرين)رقائق لتم متابعة زيادة تحلل 

( 3-46)ويوضح الجدول , من حساب نسبة فقدان الوزن مقابل زمن التشعيع% 0.02,0.03,0.04

من المضافات بسمك % 0.02,0.03.0.04بتركيز  (بولي ستايرين)نسبة الوزن المفقود  لرقائق 

 .مايكروميتر 80
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من المضافات بسمك % 0.02.0.03,0.04بتركيز  (بولي ستايرين)نسبة الوزن المف ود لرقائق ( 349-)جدول ال

80m).) 

 لمضافات
 

 زمن التشعيع

0 50 100 150 200 250 300 

PS 0 0.75443 1.11907 1.24481 1.68489 1.8965 1.9238 

0.02 0 0.57507 0.650068 1.100137 1.612701 1.912739 1.9877 

0.03 0 0.72848 0.814915 1.172984 1.58817 2.19328 3.7291 

0.04 0 0.71671 0.905318 1.1945177 1.49629 1.747768 1.79806 

 

 

 0.02,0.03,0.04التشعيع بتركيز  زمنمع   (بولي ستايرينال) غيير نسبة الوزن المف ود لرقائق ( 53-3)الشكل 

 (m 80)من المضافات بسمك % 

واظهرت النتائج أنَّ المضافات الثلاثة تحقق الاستقرارية ضد التحلل الضوئي لعينات 

 (بولي ستايرينال)رقائق لتؤدي الى انخفاض في نسبة فقدان الوزن مقارنة مع  (بولي ستايرينال)

  %تركيز  استخدامولوحظ أنَّه عند , إذ أنَّ التركيز له تأثير على الاستقرارية, لخالية من المضافا

 .ادى الى انخفاض في نسبة فقدان الوزن للرقائق البوليمرية 0.02

 4.42> 4.43> 4.40 > PS   
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بتركيز  Cr[S2CN(C2H5)3لرقائق البولي ستايرين بوجود وعدم وجود المضاف 3.7.3 

 µm111وزنا وسمك 1.15

المضافات من حساب بوجود وعدم وجود (ولي ستايرينب)رقائق لمتابعة زيادة تحلل  تتم       

 110من المضافات بسمك % 0.05التي تحتوي  (بولي ستايرين)نسبة فقدان الوزن  لرقائق 

 110بسمك  (بولي ستايرين)نسبة الوزن المفقود  لرقائق ( 02-3)ويوضح الجدول  ,مايكروميتر

 .من المضافات% 0.05وتحتوي  مايكروميتر

من % 0.05بوجود ( (110mبسمك  (بولي ستايرين) نسبة الوزن المف ود  لرقائق ( 51-3)الجدول 

 .المضافات

 المضافات

 

التشعيع زمن  

0 

 
50 100 150 200 250 300 

PS 0 0.1117 0.4344 0.5337 1.0427 1.1916 1.6633 

0.05 0 0.75854 1.0285 1.23425 1.6585 1.9028 1.9128 

 

 

من %  0.05بوجود  m 110بسمك  (ستايرينبولي ال)نسبة الوزن  المف ود لرقائق ( 3-54)الشكل 

 المضافات

المتحلل ضوئيا المستقر بوساطة  (بولي ستايرينال)اظهرت النتائج مدى انخفاض الوزن       

المتحلل ضوئيا غير المستقر  (بولي ستايرينال)عضوية بالمقارنة مع خسارة الوزن المركبات ال

 .التشعيع زمنيزداد كلما زاد  (بولي ستايرين)إذ إنَّ فقدان الوزن لرقائق ( على مثبتات غير حاوي  )
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    (بولي ستايرين)  الشكل السط ي لرقائق 7.3 

Surface morphology for the polystyrene ilms                                         

واضحة عن بعض الخصائص الفيزيائية إنَّ دراسة شكل سطح البوليمرات يعطي صورة  

. وتجانس السطح وكيفية تكونها, للبوليمر كالحالة البلورية والجزيئات السطحية غير النظامية

وتظهر هذه الدراسة ايضا طبيعة العيوب السطحية الناتجة عن  فوتونات تفاعل الضوء مع جزيء 

البوليمر
[125]

 . 

للأشعة فوق البنفسجية  هاتعرض  عندي للبوليمرات او التثبيت الضوئ, ويمكن متابعة التحلل 

السلسلة في انفصال  ما تصل الى حد يمكن ان, ملاحظة سطح البوليمرات ةساطبو
[126]

تم  و, 

بولي ورقائق ( من دون مضافات)غير المعرض للإشعاع  بولي ستايريندراسة شكل  سطح رقائق 

المعرض للإشعاع لمدة  بولي ستايرينورقائق , غير المعرض للإشعاع مع المضافات ستايرين

والتي تكون , ساعة 300مع المضافات المعرض للإشعاع  بولي ستايرينساعة ورقائق  300

 (.3-56)الى ( 322-)كما في الاشكال من ,  مايكروميتر( 80)بسمك 

في , كان املس وفارغا من اي بقع تشير الى التحلل ةالفارغ بولي ستايرينإنَّ سطح رقيقة  

المحور  بولي ستايرينفي حالة , ساعة 300المشعع لـ (  بولي ستايرين)   حين كان سطح رقيقة 

وهذا , وتظهر عليه بقع اقل, يكون سطحه املس تقريبا, ساعة 300المشعع لـ ( اي مع المضافات)

وتبين دراسة الشكل أنَّ سطح البوليمر يتغير لونه وتظهر , يبين كفاءة الاستقرار الكبيرة للمثبت

, (λ = 313 nm)عند التفاعل مع الطاقة العالية للأشعة فوق البنفسجية , اشقوق على سطحه

ن طرديا مع ساعات التشعيعوتتناسب هذه الشقوق وتغيير اللو
[125]

  . 

          

 %0.02بعد تشعيع                                 %0.02قبل تشعيع                   
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 %0.03بعد تشعيع                                                               0.03%قبل تشعيع 

 

 %0.04بعد تشعيع                                                                %0.04تشعيعقبل            

قبل وبعد التشعيع للبولي ستايرين بوجود  راكيز مختلفة من يبين السطح ( 55-3)شكل ال

 .  41x11وقوة  كبير  مايكروميتر 81وبسمك  Cr[S2CN(C2H4)2]3المضاف

 

 

 

 

 

 %0.05بتركيز مايكروميتر110سمكبعد تشعيع          %0.05بتركيز 110سمكقبل التشعيع 



 النتائج والمناقشة                                                          ل الثالث                                                         ـــالفص
 

 

 
46 

 

 

 110 ستايرين بعد تشعيع بسمك                             110بسمك بولي ستايرينقبل تشعيع    

 Cr[S2CN(C2H4)3]من المضاف% 1.15يبين السطح البولي ستايرين قبل وبعد التشعيع  (56-3)شكل ال

 . 41x11وقوة  كبير  مايكروميتر 111بسمك 

 الميكانيكية الم ترحة لعملية التثبيت الضوئي للبولي ستايرين 3-8
(87)

 

سلكت مركبات ثاني الثايو كاربمايت الكروم كمثبات ضوئية للبولي ستايرين وهذا يتفق مع      

الحرة وتحطيم ن طريق اقتناص الجذور عالدراسات السابقة والتى تعمل كمضادات اكسدة جيدة 

 .الهيدروبيروكسيدات

يستطيع جذر البيروكسي مع جميع مركبات هذا التركيب ان يتحول الى انيون بيروكسي باقتناص   

الكترون من ذرة الكبريت الغنية بالاكترون  ثاني الثايو كاربمايت الكروم عند تشعيعها تحلل ضوئيا 

 (3-1) كما في المعادلة 
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الذي p)  )الكبريت يسحب الهيدروجين من جزئية البوليمر وتكوين جذر الاكيل يستطيع جذر ثنائي 

 (2-3)كما في المعادلة  POOHوتكوين   POO ,POيتاكسد بدوره الى 

 

 :وتستطيع الجذور ثنائية الكبريت الاتحاد ومن ثم تحطيم الهيدرو بيروكسيد طبقا الى التفاعل الاتي 

 

وحامض الكبريتيك التى تعمل على  SO2 ,SO3ن غازات من بزيادة الهيدروبيروكسيد تتكو  

التجزئة الايونية لمجاميع الهيدرو بيروكسيد املاح الفلزات ثاني الثايو كاربمايت الكروم تعمل 

 .كمثبتات للبولي

التى تعمل   SO2 ,SO3 عملية تفكك ثاني الثايو كاربمايت الكروم تتولد حوامض لويس مثل  

 .كمحفزات لتحطيم الهيدروبيروكسيدات 
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 Conclusion الاستنتاجات 803

كمثب م  فو ية قض م ق  يلوكم نمجحموقمفمفم  وقمي عملة فق صذو وقعما  بعض  يلك

 .(بوقق ي ميضيم)

وقفلل  وقليكند وغيض   فبعض منهم ثب وقمفمفم  وق  مب  ور ق فق فعمقية وق ثبي  وقفو ق  وخذ  و

 : وقليكند كمم مبيم فق وقمجموعم  وغيض   وقفللووقبعض ورخض ثب  

Cr [S2CN(C2H5)2]3 >    Cr[(C6H4)NO2] 3> PS  > Cr(acac)3 

Mn10 > Mn11 > PS 

 (AIDO)2 Ni >(AIDO)2  Mn> Sn(AIDO)2 >(AIDO)2 Zn >(AIDO)2 Cd > PS 

وثمب  وق حلا , وخيمضة وقولم, (ICO ,IOH) وقكمضبونيا ووقهيدضوكييا معمملا  وفلم رنخفمض

 وي خدومثب   مم خلاا ( بوقق ي ميضيم) فإم  , بوجود وقمفمفم ( بوقق ي ميضيم)قض م ق م عدد 

وكذقك فإم  ونخفمض وقمعدا ووقولم وقجلي ق ومعدا     وقيليلة ودضجة وق حلا , صذا وقمفمفم 

بوجود وقمفمفم  يكوم و ا بمقملمضنة م  م عدد ( بوقق ي ميضيم)ومن وج وقكم قل   وقيليلة فق 

 . وقخمقق مم وقمفمفم ( بوقق ي ميضيم)

 Cr(acac)3 بمي ثنمء كفمءة فق عملية وري لضوضية وقفو ية ع  أوجد وم جمي  وقمفمفم  

 .PSلـ قصذو وقمضكب كمثب   وي خدومدعم  يوصذو كمحفل فو ق 

 

 

 

 

 

 

 



 النتائج والمناقشة                                                          ل الثالث                                                         ـــالفص
 

 

 
144 

 

 Suggestions for future work التوصيات للعمل المستقبلي 9-3

 HDPEو  LDPEو  PVAو  PVCدضوية وقفعمقية وقفو ية قلمفمفم  فق بوقيمضو  وخضى مثا  1.

 .PSوملمضنة فعمقية صذا وقمفمفم  فق وري لضوية وقفو ية قلـ

 .ةم  بعض وقمثب م  وق جمضية وقمي خدم ةملمضنة كفمءة وقمفمفم  وقم يخدم. 2

دضوية  مثيض وق وا وقموجق فق وق جل ة وقفو ية قلض م ق وقبوقيمضية وويفم دضويه  مثيض وشعة .3

 وقكهضبم ية وخم ة وقموود وقبوقيمضية مكونم  كممم فق وق جل ة وقبوقيمضو  وذ  ؤقف وقعوولا 

ق جل ة ودضوية و.فق وقكثيض مم ورجهلة وقكهضبم ية وقمي خدمة رغضوض وقليميم  وقنووية ويمييم  

 ( عضفهم رشعة وقشمس)وقفو ية قلبوقيمضو   ح  ظضوف وق شعي  وق بيعية 

 .دضوية  أثيض دضجة وقحضوضة علا كفمءة وقمفمفم  وقمي خدمة. 4

 .قلبوقيمضو  وقخوو  وقب ضية ووق و ليه ووقميكمنيكية ةدضوي-5

علا عملية وق ثبي    ضوكيل مخ لفة قلمفمفم  ودضوية وثضصم ي خدوم ويي  ن مق وقدضوية بم.  6

 .ي خدمةوقفو ق ووق جل ة غيض وق ضوكيل وقم
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 Cr(C2H7O2)3لكروم( ثلاثي اسيتونيتو)لمعقد ثلاثي I.R يوضح طيف (1-4)شكل ال

 

 Cr[S2CN(C2H5)]3لكروم ( ثنائي استيل ثنائي ثايوكاربامتو)لمعقد ثلاثي  I.Rيوضح طيف ( 2-4)شكلال

 

 

 Cr(C6H4NO2)3لكروم( بيكوليتو)لمعقد ثلاثي  I.Rيوضح اطيف ( 3-4)شكلال
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                                                                           Cd (AIDO)الاشعة تحت الحمراء  يوضح طيف ( 5-4)شكلال

 

                                                                           Ni ( AIDO)الاشعة تحت الحمراء يوضح طيف ( 6-4)شكلال
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                                                                                                                                                    Mn(AIDO)يوضح طيف الاشعة تحت الحمراء ( 7-4)شكلال

 
                                                                           Zn (AIDO)الاشعة تحت  الحمراء يوضح طيف ( 8-4)شكلال

                                                                       

      

 3Cr[S2CN(C2H5)2]معامل الامتصاص المولاري لليكند ( 9-4)شكلال
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 Cr(C6H4NO2)3معامل الامتصاص المولاري لليكند( 11-4)شكل ال
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                                                                         Ni (AIDO) معامل الامتصاص المولاري (15-4)شكل ال
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                                                                           Mn  ( AIDO) معامل الامتصاص المولاري( 16-4)شكل ال

 

 

 3Cr[S2CN(C2H5)2]طيف الاشعة فوق البنفسجية  (17-4)شكل ال

 

                                                                           Zn (AIDO)يوضح طيف الاشعة الفوق البنفسجية ( 18-4)شكل ال

  

y = 832.13x 
R² = 0.9099 
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                                                                           Sn (AIDO)يوضح طيف الاشعة الفوق البنفسجية ( 19-4)شكل ال

 

 

  Cd (AIDO)يوضح طيف الاشعة الفوق البنفسجية ( 21-4)شكل ال

                                                                           

 

 Cr(acac)3 الاشعة فوق البنفسجية ( 21-4)شكل ال
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 Cr(C6H4NO2)3يوضح الاشعة فوق البنفسجية ( 22-4)شكل ال

 

                                                                           Mn(AIDO)يوضح طيف الاشعة الفوق البنفسجية ( 23-4)شكل ال

  

 

 

 

 يوضح ضيعة التركبية للينكد( 24-2)شكل ال

 Mn10(C19H23N5O2S) 



 الملحق

 

121 
121 

 

 

 

 المنغنيزايون يوضح قاعد شف وارتباطها مع  (25-4) شكلال

Mn10(C19H23N5O2S) 

 

 يوضح الصيغة التركبية لليكند (26-4)شكل ال

Mn11 [C17H18O4N3S] 

 

 

 المنغنيز ايون يوضح ارتباط الليكند مع (27-4)شكل ال

Mn11 [C17H18O4N3S] 
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 يوضح طيف الاشعة تحت الحمراء لليكند( 28-4)شكل ال

Mn10(C19H23N5O2S) 

 

 المنغنيزايون مع  يوضح طيف الاشعة تحت الحمراء لليكند( 28-4)شكل ال

Mn11 [C17H18O4N3S] 
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 لطيف الاشعة تحت الاحمراء لليكندات مع معقداتها الامتصاص يبين ترددات الحزم( 1-4)شكل ال

C0 C=N 

ring 

M-O M-N N-H SO2 C-H 

Alph 

C=C-

OH 

Aro 

OH C=C C=N الرمز 

 1111 ---- ---- 1111 1111-

1111 

--- 2111 1111 1111 1111 L 11 

1111 ---- 111 1111 1111-

1121 

--- 1112 1111 1112 1111 L+ Mn11 

 1111 --- --- 1211 1111-

1121 

2111 1112 --- 1112 1111 L 10 

  --- 111 1211  2111 1111 1111 1111 1111 L+ Mn10 

1173 1636-

1245 

  3405 --- 2935 3100 3535 1563 ----- AIDOH  

 

1090 1238 582 476 3392 ---- 2933 3015 --- 1490 1645 Zn(AIDO)2  

 

1098 1240 571 451 3402 ---- 2944 3103 --- 1498 1635 Ni(AIDO)2  

 

1111 1211 111 112 1111 --- 2111 1111 --- 1121 1111 Sn(AIDO)2  

 

1121 1211 111 111 1111 --- 2111 1211 --- 1111 1111 Mn(AIDO)2  

 

1111 1122 111 111 1211 --- 2111 1111 --- 1111 1111 Cd(AIDO)2  

 

C0 C=N 

ring 

M-O M-S N-H SO2 C-H 

Alph 

C=C-

OH 

Aro 

OH C-S C-N الرمز 

---- ---- ---- 111 ---- ----- ---- ---- ----- 111 1111 1Cr[S2CN(C2H5)2] 

 

 



abstract 

I 

   In this study, some organonmetallic complexes were prepared 

and its effects on photodissociation of polystyrene (PS) were investigated, 

these complexes are : 

1-Tri (acetyle acetonato) chromium (III) Cr(acac)3 

2-Tri(diethyl thiocarbamato) chromium (III) Cr[S2 CN(C2H5)2]3  

3-Tri(piclinto) chromium (III) Cr[C6H4NO2]3  

4-Manganase (II) complex 

Mn10(C19H23N5O2S)2 

Mn11 [C17H18O4N3S]2 

6-Schiff base complex, [(z)-2-((2-amino ethlimino)-

1,2diphenyethanol] (AIDOH) 

2 (AIDOH( )Zn,Mn,Ni,Cd,Sn) 

   The photodissociation of polystyrene film using  accelerated irridated 

apparatus at a wavelength range of  290-360nm with  maximum intensity 

at 313 nm, intensity of (
-4-

 01x0.1   Einstein dm
-3

 ) was monitored via 

FTIR by the measurement  of carbonyl and hydroxyl indexes (ICO, IOH) 

changes with irradiation time. The rate constant of average 

photodissociation (Kd) was calculated from UV absorption  technique and 

weight loss, the average molecular weight, surface morphology had been 

studied with irridation time. 

         It is found that carbonyl and hydroxyl, ICO,IOH at a thickness 

film of 80µm , additive concentration  , 0.05% wt % increased with time 

exposed to radiation and this rate of dissociation depends on type of 

additives used where Cr(acac)3 seem to be initiator while the other seem 

to be a photo stabilizer and follow : 

Cr [S2CN(C2H5)2]3  > Cr[(C6H4)No2] 3   > PS >Cr(acac)3 

 

Mn10  >Mn11 >PS 

 



abstract 

II 

2 (AIDO)Ni >2 (AIDO )Mn>2 (AIDO )Sn  >2 (AIDO)Zn>2 

PS>(AIDOH) Cd>  

    The photodissociation of polystyrene film and the  effect of 

concentration of  

Cr [S2CN(C2H5)2]3  on it using 80µm thickness, the 

0.02>  0.03   >0.04   >PS 

    On changing the thickness of  film from 80 to 110 µm, the  

photodisscoiation rate decreased with increased in film thickness using 

0.05%wt  Cr [S2CN(C2H5)2]3 as additive.  

         It is found that the weight of polymer film decreased with increase 

in photodissociation time in all additives used. As far as morphology 

studies of polystyrene film  surface is concerned, it was observed that 

there is an obvious change in color and surface shrinkage resulting from 

reaction with UV light energy which is being directly proportional with 

time of photolysis. 

     Finally degree of polymerization, degree of dissociation, 

quantum yield value for cutting of polymer chain investigation indicated 

that all additives behaves as photo stabilizer except  Cr(acac)3 which 

show otherwise and act as a photo initiator. 
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