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 الثاني عشرالفصل 
 أنظوح تحضير الثوليوراخ

 

لحٕددف نددفَ  ددبفث لومددٗوٍٝ  ٌٌِٗٗ ػّددت حيددّٝغ لومددٗوٍٝ لث ٌددُ 

لوّفحش ٜؼخٍت ػىدٙ لوخبفػده لومٍٝٝدفاٛ لوٍددخكتي  دعوم ٜؼخٍدت ػىدٙ 

 لوّظفي لوعٚ أص ٚ بٓ حبفػه لومىٍ ة. 

ِددٗػُٝ  إوددٙحضدد ٘ بٕددف حبددفػلث لومىٍدد ة ٖحيددّا لظِظٍددت لوخددٛ 

 راٝدُٝٝ : 

 Homogeneous( نظام الثلورج الدتجانس 1
 

ٖنددٛ ٔددعل لوّظددفي حمددَٗ لوٍخبددفػلث ٌكىٗمددت حٍفٌددف  ٌددغ بؼ ددٕف 

ٖٜدتله   (one phase)بغٝذ لا ٜمَٗ ٍٔدف  يٝد   دّا ٖلعدت 

 نٛ ٔعل لوّظفي ػٍىٝخٛ لومىٍ ة  :

  Bulk Polymerizationأ( تلورج الدونوهر الخالص 
لوّقددٛ ذٌددعلبف  نٝددٓ لوؼفٌدده  ٍِٗددٌٗ ٖٜخمددَٗ لىددٝت لوخبفػدده ٌددُ لو

لوغبدددفوي ٖٜطدددخ م أَ ٜمدددَٗ لومدددٗوٍٝ  لوّدددفحش يدددفبل  وىدددعٖبفَ ندددٛ 

 لوٍٗصٗد.  ٌٍِٗٗ لو
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  Solution Polymerizationب( الثلورج في المحلول 
نددٛ  ٍِٗددٌٗ ٖٜخمددَٗ لىددٝت لوخبفػدده ٌددُ ٌغىددٗن ٌخضددفِ  ٌددُ لو

ٖ ٍف ٜخٗيغ  عوم أَ ٜمَٗ لومٗوٍٝ  لوّدفحش يدفبل   لوٍعٜب لوؼ ٗٚ

 وىعٖبفَ نٛ ٔعل لوٍعٜب. 

  Heterogeneous( نظام الثلورج غير الدتجانسح 2
 

ٖٜخمَٗ لىٝت لوخبفػه نٛ ٔعل لوّظفي ٌُ  ّبُٝ أٖ أ ز  ٖٜطدخٍه 

 ػىٙ ػٍىٝفث لومىٍ ة لٞحٝت : 

  (gas phase polymerization)نٛ  ٗرة يفوٜت  ٌٍِٗٗ أي بىٍ ة لو

                         لوكددددفوك ٖومددددُ ٌددددغ ح  ددددٝب لومددددٗوٍٝ  ٍِٗددددٌٗ بي بىٍدددد ة لو

(bulk polymerization). 

 .(suspension polymerization)سي بىٍ ة لوٍؼىق 

 .(emulsion polymerization)بىٍ ة لوٍدخغىب دي 

 Homogeneousنظام الثلورج الدتجانس  أولاً : 
  Bulk Polymerizationلخالص أ( تلورج الدونوهر ا

 

 ٍِٗدٌٗ حمتأ ػٍىٝدت لومىٍد ة ٖلىدٝت لوخبفػده لا ٜغخدٗٚ إلا ػىدٙ لو

لوكفوك ٌعلبف  بٓ لوؼفٌه لوغبفو. ٖللن ػٍىٝت لومىٍ ة ٜخً حغٜٗده 

 ٍِٗدٌٗ لومٗوٍٝ  حترٜضٝف  ٖلوعب بتٖرْ ٜعٖب نٛ لو إوٙ ٌٍِٗٗ لو
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. ٍخٗيؼددتبغٝددذ ّٜخٕددٛ لوخبفػدده بفوغيددٗن ػىددٙ  خىددت لومددٗوٍٝ  لو

ٖبفوخدفوٛ ندفَ ِظدفي  وتفاعم انبهًرة عًوياً تفاعلم الا ل نهالرا ة

 (exothermic)لوكفوك ػٍىٝت ِظفي مدفردة وىغد لرة  ٌٍِٗٗ لو

وعوم نفَ وزٖصدت لىدٝت لوخبفػده لدلن ػٍىٝدت لومىٍد ة ٜضدب أَ لا 

حمَٗ  مٝد ة عخدٙ ٍٜمدُ وغد لرة لوخبفػده ٌدُ لوخدد ب ٌدُ لىدٝت 

لف لومٗوٍٝ  لوٍخمَٗ عٝدذ ٍٜمدُ أَ لوخبفػه بتَٖ لوخدمب نٛ إح

حخدمب ٔعْ لوغ لرة نٛ حمدٝ  رٖلبت لومٗوٍٝ  ٖربٍف ندٛ حطدمٝىٓ 

بىٍد ة بطمه ح  ٝمٛ آلد  يٝد  لوطدمه لوٍخٗيدغ. ٖودعوم ندفَ ِظدفي 

لوكددفوك ّٜف ددب إصدد لا ػٍىٝددفث بىٍدد ة لوخمزٝددا عٝددذ  ٍِٗددٌٗ لو

 ٍٜمددُ حقىٝددب لىددٝت لوخبفػدده/ ٖإلدد لس نقددفيٝغ لوٍّخضددفث لوزفِٜٗددت

لوخمزٝدا وٕدف أٖولَ صزٜةٝدت ٌّكب دت ِددمٝف   بدٗوٍٝ لثٖذودم ظَ 

ٖبفوخدددفوٛ حمدددَٗ وزٖصخٕدددف ٌّكب دددت. ٖومدددُ ندددٛ عفودددت لومىٍددد ة 

لث لوبّٝٝدده نفِددٓ ٜمددَٗ ٌددُ لويددؼٗبت بٍمددفَ ٍِٗددٌٗ بفلإضددفنت لو

لوكفوك ظَ ٌؼتن لوخبفػده لودىددىٛ ندٛ  ٌٍِٗٗ ل خكتلي ِظفي لو

وٕدف أٖولَ  بدٗوٍٝ لث إودٙٔعْ لوغفوت ٌؼتن   ٜغ صتل  ٌٍدف ٜديدٚ 

صزٜةٝت ػفوٝت نٛ نخ ة ييدٝ ة. ٖٔدعل بدتٖرْ ٜ ندغ درصدت وزٖصدت 

ٖحٍّددغ بددعوم حددد ٜب  (Poise 106)ذ إوددٙلىددٝت لوخبفػدده حيدده 

. (kcal 21 – 10)عدد لرة لوخبفػدده لوممٝدد ة. ٖلوخددٛ حيدده ٌددُ 

لوكددفوك لا ٜدددخكتي نددٛ عفوددت  ٍِٗددٌٗ ٖوددعوم نددفَ ِظددفي بىٍدد ة لو
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عدددفلاث حغ دددٝ  ٌّخضددفث بل دددخٝم ندددٛ  بىٍدد ة للإضدددفيت إلا نددٛ

ٌٖزدده  ددٗرحٕف لوٍطددمىت لظلٝدد ة ٌزدده حلاىٝددا لظ ددل  لومٕ بٝددت 

أوٗلط وصفس لومٗوٛ ٌٝزٝه ٌٝزف أ  ٜلث، عٝذ حخً بىٍد ة حغ ٝ  

ٖلىدددٝت لوخبفػددده ندددٛ يفودددب لويدددب لوّٕدددفاٛ وىطدددمه  ٍِٗدددٌٗ لو

 لوٍطىٗب. 

 ي. 1ذلِظ  شمه 

 

 حغ ٝ  ش لاظ وصفس لومٗوٛ ٌٝزٝه ٌٝزف أ  ٜلث بىٍ ة لوٌٍِٗٗ  لوكفوك نٛ :  (1شكم )
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إجراءات التغلب على مشكلة تسرب الحرارة في نظام لبلمرة 
 الخاص مونومرال

 

لوزصدفسي ٖذودم  أودٗلطٍ  ندٛ  دٗرة ودٗط ريٝدق ذٌزده لِخدفس ٝوٗي إِخفس لومد1

 ي. 1بفص لا لومىٍ ة نٛ يفوب ٌكيك وٕعل ذلِظ  شمه 

د ب ٌُ للن ٔدعل لوددٍم ط نفَ لوغ لرة ٍٜمّٕف أَ حخِٖظ ل  وقىت  ٍم لوىٗ

 رلرت أربفع لومٗ تي.  إوٙلو يٝق ذأييٙ  ٍم ٜدٍظ نٝٓ بفويب ٜيه 

ي للإعخبدددفم بٍؼدددتن حبفػددده ٌدددّكب  ٖٜدددخً ذودددم : إٌدددف ذأي بكبددد  درصدددت 2

لوغدد لرة.  بي أٖ بكبدد  ح  ٝددز لوؼفٌدده لوٍّطددت ِٖخٝضددت وددعوم نددفَ لوبخدد ة 

ػىدٙ ودٗط وصدفصٛ بفوددٍم لوٍطدفر لوٝدٓ حيده ٌدُ لوزٌّٝت لوخٛ ٜغيه نٕٝف 

 ٍِٗدٌٗ  فػت، ٖدرصت لوغ لرة ح حبغ حترٜضٝف  ٌغ ل دخٕل  لو 133 إوٙ 33

ٜؼخمد  ػٝمدف  بفوّددمت لايخيدفدٜفث لوؼٍىٝدت  لإحٍدفيذٖممؼف  مدٗن لوٗيدج لودلوي 

 للإِخفس لويّفػٛي. 

ة نددٛ ٍ  بفداددت ذ ددلاٝ ٝوٖٗومددُ بضزٜةددفث بدد ٌٍِٗٗ ي بددتا لومىٍدد ة وددٝ  بددفو3

ٖٜؼخمد  ٔدعل   (viscous)ٖوِٕف لوضزٜةٛي حمَٗ نٛ  ٗرة  فاه رقٝه لوقٗلي 

. ٍٖٜمددُ حغ ددٝ  ٔددعل لودددفاه ٍِٗددٌٗ ٍ  لظٖوددٙ نددٛ لوٝوٗلودددفاه ٌغىددٗلا  وىمدد

لوكدفوك  ٍِٗدٌٗ ، أٖ بدتا ػٍىٝدت لوٍِٗدٌٗ ٍ  ندٛ لوٝوٗبط ٜقخُٝ، إٌف إذلبت ب

بٕدعل لوددفاه ٜؼّدٛ أَ  وٗط لويب. ٖبتا لومىٍ ة إوٙنٛ ٖػفا ٌّبيه رً ِقىٓ 

ٍ  يت حً ٖوعوم ٜكىيدّف ٌدُ صدزا ٝوٗلوم إوٙ ٌٍِٗٗ صزال  ٌُ ػٍىٝت حغٗن لو

 ٌُ ع لرة لوخبفػه ٖٜد ع ٌُ ػٍىٝت لومىٍ ة.

      لوكدددددددفوك بؼٍىٝدددددددت ٌددددددددخٍ ة ٍِٗدددددددٌٗ بىٍددددددد ة لوي إصددددددد لا ػٍىٝدددددددت 4

(continuous process) دطٗط  مٝد ة وخدد ٜب  إودٙغ حؼد   لومىٍد ة ٌد 

 لوغ لرة. 
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 الخالص في الصناعح  ونوهرلعوليح الدستورج لثلورج الدا
 

أ مغج ٔعْ لوؼٍىٝت ػٍىٝت ٔفٌت صتل  نٛ لويّفػت ظِٓ أٌمدُ بٕدف 

ٍ لث ٌُ ٌطخقفث لوبّٝٝه ٖحضٕٝزٔف نٛ  ٗرة ذل وي ٝوٗلِخفس ب

لا ددخكتلٌٕف نٍٝددف بؼددت وؼٍىٝددفث حطددمٝه لومل ددخٝم. ٖحظٕدد  أصددزلا 

 ي. 2ذلويّفػٝت نٛ لوطمه لوؼٍىٝت 

 
 

 لوط ٜقت لوٍدخٍ ة ومىٍ ة لودخٝ ُٜ بط ٜقت لوٌٍِٗٗ  لوكفوك ( :2شكم )
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نددٛ ٖػددفاٛ  ٍِٗددٌٗ ٌددُ لو (% 40)عٝددذ ٜددخً حغددٗن أ زدد  ٌددُ 

لوخبفػه حغج لوخقىٝب. ٖبؼت ذوم نفَ لىٝت لوخبفػه لوٍغخٗٚ ػىدٙ 

بدد س عدد لرٚ حددزدلد نٝددٓ درصددفث  إوددٙأ ددبه  إوددٍٙ  ٍٜدد  ٝوٗلومدد

ظ درصت لوىزٖصت ػّت لوترصت لوٍؼقٗوت لوغ لرة حترٜضٝف  ٖذوم وغب

ٖلوخٛ ٍٜمُ ٌؼٕف حغ ٜدم لىدٝت لوخبفػده. ٖوٜدفدة درصدت لوغد لرة 

ٜدددفػت  ددعوم ػىددٙ إحٍددفي حبفػدده لومىٍدد ة. ٍٖٜمددُ أَ ٜمددَٗ بدد س 

لوغ لرة ٌزٖدل  ٌُ لوتلله بقلب عىزِٖٛ وٍدفػتة لىٝت لوخبفػه 

وّقه  ػىٙ لوّزٖن ٖذوم بٍدظ صترلَ لوم س ٖحقىٝب لىٝت لوخبفػه

 إوددٖٙحددد ٜب لوغدد لرة. ٍٖٜدد  لىددٝت لوخبفػدده ٌددُ بدد س لوغدد لرة 

 إودددٙ ٍِٗدددٌٗ ٍ  لوّدددفحش ذدرصدددت حغدددٗن لوٝوٌٗمدددم  لإلددد لس لومددد

ػّت ٔعْ لوٍ عىدتي ٖلوٍمدم  ٜمدَٗ ودٓ  % 95 إوٍٙ  حيه ٝوٗلوم

حب ٜد   إودٍٙ  لوّدفحش ٌدُ للودٓ ٝوٌٗزقب عٝذ ٜؼ   لومديلف 

ٍ  وٝمدد د ٝوٗ   لومددٌٗصددٗد بددتَٖ حبفػدده. ٖٜخدد ٌِٗددٌٗ وطددبت أٚ 

1ل و ذأبؼفد  ه ل وة حق ٜمف   إوٙيىٝل  رً ٜقطغ  1 1
     inch

8 8 8

 
  

 
 . 

 ٌيفِغ حطمٝه لومل خٝم.  إوٖٙٔعل لوك و ٜمفع بؼت ذوم 
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 الخالص  ونوهرمميساخ وعيوب نظام تلورج الد
 

 أولاً : الدويساخ 
 

ٖصددٗد ٌمِٗددفث  ٍ  لوّددفحش ٜمددَٗ ِقٝددف  صددتل  ِظدد ل  وؼددتيٝوٗي لومدد1

ٖلوؼفٌده لوغبدفو. ِٖقدفا  ٌٍِٗٗ أل ٘ نٛ لىٝت لوخبفػه ٌف ػتل لو

ٌٍٕت صتل  نٛ بؼ  لوخطمٝقدفث لويدّفػٝت ٌزده ٌضدفن  مٗوٍٝ لثلو

 ل خكتلٌفث لومٕ بفا أٖ لو ٗاٝفث. 

ٍ  ٍٜمددُ أَ ٜخمددَٗ ٖٔددٗ نددٛ يددفن لويددب لإػددتلد ٌّددخش ٝوٗي لومدد2

ٌ يٗبف  ندٛ إضدفنت لومل خٝم نٛ شمىٓ لوّٕفاٛ ليٗ ف  إذل  فَ 

 (cross-links)ٍ  ٝوٌٗددددفدة وؼٍدددده رٖلبددددت ػ ضددددٝت نددددٛ لومدددد

 لوٍطىٗب. 

لوكددفوك أ مدد  ِدددمت ِددفحش ٌددُ  ٍِٗددٌٗ ي حؼطددٛ ػٍىٝددت بىٍدد ة لو3

 ٍ  بفوّدمت وغضً ٖػفا لوخبفػه. ٝوٗلوم

 ثانياً : العيوب 
 

 ي ٌُ لويؼٗبت إدلرحٕف ِظ ل  وٍطمىت حد ب لوغ لرة. 1

ػٍىٝددددت بطٝةددددت ٌٍددددف ٜقىدددده ٌددددُ  ي نددددٛ بؼدددد  لظعٝددددفَ حمدددد2َٗ

 ليخيفدٜخٕف. 
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عدددد لرة ػفوٝددددت ِخٝضددددت لوغدددد لرة  إوددددٍٙ  ٝوٗي إذل حؼدددد   لومدددد3

 ٍ ل  وٓ ٖوَ صزٜةٛ ٌّكب . ٝوٗلوٍط ٖدة نفَ ذوم ٜؼطٛ ب

بٍمددفَ لوددخكىك ٌددُ  ي نددٛ ٌؼظددً لظعٝددفَ ٜمددَٗ ٌددُ لويددؼٗبت4

 إودٙيٝد  لوٍخبفػده لا  دٍٝف ندٛ عفودت لوغفصدت  ٌٍِٗٗ آل  آرفر لو

ٌٖدف ٜخطىمدٓ ٔدعل ٌدُ يٝدٗد ٍ  ٖل خكتلٌٓ نٛ حلاىٝدا لوطؼدفي ٝوٗلوم

 ػىٙ ٖصٗد لوطٗلاب نٛ لومٗوٍٝ .

  Solution Polymerizationب( الثلورج هن المحلول 
 

ندٛ ٌدعٜب ٌؼدُٝ ٖٔدعل لوٍدعٜب  ٍِٗدٌٗ نٛ ٔعل لوّظفي ٜخً إذلبدت لو

ٍ  لوّدفحش ٝوٜٗيىظ  دعوم لإذلبدت لوؼفٌده لوغبدفو ٖ دعوم لإذلبدت لومد

 َ لىٝت لوخبفػه ٌخضفِدف  نٛ بتٜت ِٖٕفٜت لومىٍ ة. بغٝذ ٜمٗ

ٖٔددعل لوّظددفي ٍٜخددفو بمِددٓ ٜدددٍظ بخددد ب عدد لرة لوخبفػدده لوممٝدد ة 

ذِخٝضددت وىدددؼت لوغ لرٜددت وىٍددعٜبي نددٛ حدددكُٝ لوٍددعٜب ٖحمكٝدد ْ 

ٍٖٜمُ بفوطمغ إػفدة حمزٝبٓ. ٖودعوم ندفَ ٔدعل لوّظدفي ّٜف دب بىٍد ة 

ة  ٍدف ٖصدت أِدٓ ّٜف دب لث لوبّٝٝه بلاٝد  لوط ٜقدت لوٍددخٍ ٌٌِٗٗ 

. (ionic initiator)صددتل  لومىٍدد ة نددٛ ٖصددٗد لوؼٗلٌدده لظِٜٗٝددت 

ٖػٍىٝفث لومىٍ ة نٛ ٖصٗد لوؼٗلٌه لوغبفوة يٝد  لوٍخضفِددت ٌزده 

 ِفحف.  -ػفٌه وٜضى 
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نددٛ  (isobutylene)لظٜزٖبٝددٗحٝىُٝ  ٌِٗددٌٗ نقددت أٌمددُ بىٍدد ة 

 (F 150 -)ػّدت درصدت عد لرة  (Lewis)ٖصدٗد عٍد  ودٜٗ  

 بف خكتلي للإٜزٝىُٝ  ٍعٜب ذ فاه ػّت ٔعْ لوترصت لوٍّكب تي.ٖ

ي حظٕددد  أصدددزلا لوؼٍىٝدددت لويدددّفػٝت وىمىٍددد ة ٌدددُ 3ذٖندددٛ شدددمه 

 لوٍغىٗن. 

 

 بىٍ ة لظٜزٖبٝٗحٝىُٝ بّظفي بىٍ ة لوٍغىٗن ( :3شكم )

 

ٜددخً لوددخكىك ٌددُ  ي 3ذنددٛ لوؼٍىٝددت لويددّفػٝت لوٍٗضددغت بفوطددمه 

عٜب ٖإػددفدة حمزٝبددٓ أٖ ل ددخكتلي لوغدد لرة لوزلاددتة إٌددف بخمكٝدد  لوٍدد

أيىبت حم ٜت أٖ ٌمفدلاث وىغ لرة لوكفرصٝدت أٖ ل دخكتلي لىدٝت ٌدُ 

ٖٜضب أَ ٜض ٚ لوخبفػده ػّدت درصدت عد لرة أٚ ٌُ ٔعْ لوط ق. 

أػىٙ يىٝل  ٌدُ درصدت لِيدٕفر لومدٗوٍٝ  لوّدفحش ٖإذل حٍدج لوؼٍىٝدت 
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ٌف ػّت درصت أيه ٌُ درصت للإِيٕفر وىمٗوٍٝ  ندفَ لومدٗوٍٝ  ػّدت

ٜخمَٗ ٜخ  ب ِٖغيه نٛ لوّٕفٜت ػىدٙ ٌؼىدق وىمدٗوٍٝ  بدتلا  ٌدُ 

 ٌغىٗن ٌضفِ  وىمٗوٍٝ  نٛ لوٍعٜب. 

لوددعٚ وددً ٜخبفػدده بفدلددفن  ٍِٗددٌٗ ٖنددٛ لوّٕفٜددت ٜبيدده لوٍددعٜب ٖلو

لوٍفا لودفلُ أٖ لومكفر ٖحغيه بعوم ػىٙ ٌؼىق ٌُ لومٗوٍٝ  نٛ 

 دىمت  لوٍفا لوتلله. ٖبؼت حضبٝا لومٗوٍٝ  ٜيٝ  نٛ  ٗرة يطغ

يٝ  ٌّخظٍت لظبؼفد. ٖٜخً بؼت ذوم إدلفن ٔعْ لوقطغ ندٛ ٌف ّٝدفث 

لدد و. ٖإذل  ددفَ  إوددٙلوغقددُ ويددمٕف ٖ ددغمٕف ٖحقطٝؼٕددف بؼددت ذوددم 

لومددٗوٍٝ  لوّددفحش ٌطفمددف  نددفَ ٔددعْ لوقطددغ لوخددٛ حّددخش ٌددُ لوؼٍىٝددت 

 ٌيفِغ لوخطمٝه.  إوٙلويّفػٝت حٗضغ نٛ بفلاث وىطغُ 

 ل الدتجانسنظام الثلورج هن المحلو خمميسا
 

 ي  ٕٗوت ػٍىٝت حد ٜب ع لرة حبفػه لومىٍ ة. 1

ي ٍٜمُ ل خكتلي لومٗوٍٝ  لوّفحش نٛ  ٗرة وٍغىدٗن ندٛ لوٍدعٜب 2

 نٛ  ّفػت لومٜٗفث.  مٗوٍٝ لث ٍف ٔٗ ٌزه ل خكتلٌفث لو

 عيوب نظام الثلورج في المحلول الدتجانس
 

ي ل ددخكتلي  ٍٝدددفث  مٝددد ة ٌدددُ لوٍددعٜب ٖٔدددعل ٌمىدددا ليخيدددفدٜف  1

  ٍف أِٓ يت ٜمَٗ  فٌف .  ولشخؼفن عوم ٖصٗد لطٗرة ٌُ يفبىٝخٓ ٖ

 ػٍىٝت حمّٗوٗصٝت ولاتة. إوٙنيه لوٍعٜب ٖل خ صفػٓ ي 2
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 . ليخيفدٜف  ي لوخكىك ٌُ آل  آرفر لوٍعٜب حمَٗ ٌمىبت 3

ي ل خكتلي لوٍعٜب  ٍفدة لا حتله نٛ ػٍىٝدت لومىٍد ة ٜضؼده ِدفحش 4

 وخبفػه. لوخبفػه يىٝل  بفوّدمت وغضً ٖػفا ل

حيدلاٝ  لودٗوَ لوضزٜةدٛ وىمدٗوٍٝ   إودٙي ل خكتلي لوٍعٜب ٜيدٚ 5

لوّفحش ٌُ للن لعخٍفن عتٖد ِقه وٍ  ز ِطفم  ىددىت لومدٗوٍٝ  

(chain transfer) ٙلوٍعٜب.  إو 

 ( نظام الثلورج غير الدتجانس2
 في الصورج الغازيح  ونوهرأ( تلورج الد

 

رة لولافوٜدت ٖيفومدف  ٌدف ندٛ لويدٗ ٍِٗدٌٗ نٛ ٔعل لوّظفي ٜدخكتي لو

نّٝٝه ٜغخٗٚ ػىٙ ٌضٍٗػدفث يطمٝدت. ٖٜدخً حّطدٝت  ٌٌِٗٗ ٜمَٗ 

ٖبتا لوخبفػه بفلإشؼفػفث لو ٗاٝت. ٖٜظٕد  لومدٗوٍٝ  ػّدت حمِٗدٓ 

 دددغفبت بٝ ددفا حّبيدده  يددّا آلدد  ٖوددعوم نددفَ بددفيٛ لطددٗلث 

لومىٍ ة حخً  إِٕفالوؼٍىٝت لومىٍ ٜت ٌُ ٌ عىت ٍِٗ لومٗوٍٝ  ٖلطٗة 

 ويىب بؼت ذوم. نٛ لويّا ل

ٖلا ٜدخكتي ٔعل لويّا  زٝ ل  نٛ لويّفػت. ٍٖٜمُ لػخمفر بىٍد ة 

يددفو للإٜزٝىددُٝ حغددج لو ددلات لوؼددفوٛ ػٍىٝددت بىٍدد ة نددٛ لويددٗرة 

لولافوٜت ٖومُ نٛ ٔعْ لوغفودت ندفَ لطدٗلث ػٍىٝدت لومىٍد ة حدخً ندٛ 

 ٌيٕٗر لومٗوٍٝ  ذٚ لوىزٖصت لوؼفوٝت. 
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ترسرررية  الخرررالص وهررر  ونررروهرب( الثلوررررج هرررن الد
 الثوليور الناتح :

 

لوكفوك لوٍعلب نٝٓ  ٌٍِٗٗ ػٍىٝت لومىٍ ة بفو حمتأٖنٛ ٔعل لوّظفي 

 ٌٍِٗٗ لوّفحش لا ٍٜمّٓ لوعٖبفَ نٛ لو  لوؼفٌه لوغبفو ٖومُ لومٗوٍٝ

 ّا رفَ ٖوعوم ٜؼخم  ِظفي  إوٖٙوعوم ػّتٌف ٜخمَٗ نفِٓ ّٜبيه 

ٝدد   ّٝفحٝمٝددت لومىٍدد ة ٔددعل ِظفٌددف  يٝدد  ٌخضددفِ  ٜخمددغ  ّٝفحٝمٝددت ي

لوّظددفي لوٍخضددفِ . ٖ ٍزددفن وّظددفي لومىٍدد ة ٔددعل ٔددٗ ػٍىٝددت بىٍدد ة 

لث :  ىٗرٜددت لوبّٝٝدده ٖ ىٗرٜددت لوبّٝٝىددُٝ ٖحدد لٚ نىددٗرٖ ٍِٗددٌٗ لو

 إٜزٝىُٝ ٖلظ  ٜىِٗٝخ ٜه. 

 ج( تلورج الدعلك
 

ٜمَٗ يٝ   ٌٍِٗٗ نٛ ٔعل لوّظفي حخً لومىٍ ة نٛ لوٗ ت لوٍفاٛ ٖلو

مددُ ٍٜمددُ حمددُٜٗ ٌؼىددق ٌّددٓ نددٛ لوٍددفا يفبدده وىددعٖبفَ نددٛ لوٍددفا ٖو

 (mm 0.1 – 0.01)بغٝذ ٜيه يط  يطد ْ لوٍؼىدق ندٛ لوٍدت٘ 

لوٍؼىدق  ٍِٗدٌٗ ٔعل لوغضً لويلاٝ  وقط ة لو إوٍٖٜٙمُ لوٗ ٗن 

نٛ لوٍفا ٌغ إضفنت ٌدٗلد ٌّطدطت  ٌٍِٗٗ ِخٝضت وىخقىٝب لود ٜغ وى

لوٍؼىدق  ٌٍِٗٗ وىدطظ ذٌفدة ِفش ةي  حدفػت ػىٙ عبظ يط لث لو

ٖٔٛ ػمفرة  (stabilizer)ٌخمفػتة ٖٔعْ لوٍٗلد حدٍٙ ٌٗلد ٌزمخت 
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ددطغٛ وحعٖب ندٛ لوٍدفا ٖٖمٝبخٕدف وٜدفدة لوخدٗح  ل بٗوٍٝ لثػُ 

بُٝ لظ ّفف لوٍٗصٗدة عخٙ حمؼتٔف ػُ بؼ ٕف ٖحٍّغ لٌخزلصٕدف 

أٌزىددت ٔددعْ لوٍددٗلد : بددٗوٍٝ   غددٗن لومددٗوٛ نّٝٝدده ٖح  ددٝمٕف. ٌٖددُ 

(polyvinyl chloride) ،ُٝبددٗوٍٝ  ٌٝزٝدده لودددىٝىٗو، لوضٝلحدد ،

ٍ  أ دد ٜلث لويددٗدٜٗي. ٍٖٜمددُ  ددعوم ل ددخؼٍفن ٌدددغٗق ٝوٖٗبدد

 ِفػً صتل  ٌُ   بِٗفث لوٍلاّدٝٗي. 

ٖلوؼفٌه لوغبفو لوٍدخؼٍه نٛ ٔعل لوّظفي ٜضب أَ ٜمدَٗ ذلامدف  ندٛ 

ٖوددعوم نددفَ  ّٝفحٝمٝددت حبفػدده بىٍدد ة لوٍؼىددق حخطددفبٓ ٌددغ  ٍِٗددٌٗ لو

 لوكفوك.  ٌٍِٗٗ  ة لو ّٝفحٝمت حبفػه بىٍ

حؼخمدد  ػٍىٝددت ٌدددخقىت  ٍِٗددٌٗ ذوددم ظَ  دده يطدد ة ٌددُ يطدد لث لو

 ددلاٝ ة ٜدددٕه  بمبؼددفدلوكددفوك ٖومددُ  ٍِٗددٌٗ ومىٍد ة ٌددُ ِظددفي لو

نٕٝف ػٍىٝت لوخكىك ٌُ ع لرة لومىٍ ة بتَٖ أٚ ٌطف ه عٝذ إِٔف 

 ٖ ت لوٍفا ذٚ لوىزٖصت لوٍّكب ت.  إوٙحخد ب 

لومددٗوٍٝ  لوّددفحش ٜمددَٗ نددٛ  ددٗرة ٖنددٛ ِٕفٜددت ػٍىٝددت لومىٍدد ة نددفَ 

ٖحدددخكتي   ٜددفث ٌؼىقددت نددٛ لوٍددفا حّقددٙ بلادددىٕف بفوٍددفا ٖحضبٝبٕددف. 

   ٜفث لومٗوٍٝ  ٌمفش ة نٛ لوخطمٝقفث لويّفػٝت وىخطمٝه. 

ٖٜدخكتي ٔعل لوّظفي نٛ حغ ٝ  لومٗوٍٝ لث لوخٛ حخٍٝز بطدبفنٝخٕف 

ف ، ٖلومٗوٛ ٌٝزٝه ٌٝزد(polysterene)ٌزه وصفس لومٗوٛ  خٝ ُٜ 

 . (polymethyl methacrylate)أ  ٜلث 
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 ٖ عوم نٛ بىٍ ة  ه ٌُ : 

 (polyvinyl chloride)بٗوٛ  ىٗرٜت لوبّٝٝه 

 (polyvinylidine chloride)بٗوٛ نّٝٝه  ىٗرٜت 

 . (polyacrylonitile)بٗوٛ أ  ٜىِٗخ ٜه 

 

  :هثال 

 هلىددٝت لوخبفػدده وخغ ددٝ  ػٍىٝددت لومىٍدد ة ومدده ٌددُ  ىٗرٜددت لوبّٝٝدد

 ي. ٌٍِٗٗ صزا ٌُ لو 133ٝه ٌٝزف أ  ٜلث ذأصزلا ومه ٖلوٍٝز

 ٌٝزٝه ٌٝزف أ  ٜلث  ىٗرٜت لوبّٝٝه لوٍٗلد لوٍخبفػىت نٛ لوكىٝت

 3.5 3.5 – 3.1 ي بٝ ٖ دٝت عبفو لومىٍ ة1

 353 353 - 153 ي ٌفا 2

 1 - 3.1 1 - 3.1 ي ٌٗلد لوخزمٝج3
 

ىدق لإِخدفس ي حظٕ  حبف دٝه لوؼٍىٝدت لويدّفػٝت لوٍؼ4ذٖنٛ لوطمه 

 بٗوٍٝ  ٌٝزٝه ٌٝزف أ  ٜلث.
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 بىٍ ة لوٍٝزٝه ٌٝزف أ  ٜلث بّظفي بىٍ ة لوٍؼىق ( :4شكم )
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ي ٜٗضددظ لوؼٍىٝددت لويددّفػٝت لإِخددفس لومددٗوٛ  ددخٝ ُٜ 5ذٖلوطددمه 

 بّب  لوّظفي. 

 

 بىٍ ة لودخٝ ُٜ بّظفي بىٍ ة لوٍؼىق ( :5شكم )

 

خدد ٖصُٝ نددٛ ٖػددفا ٖحضددت للإشددفرة أِددٓ ٜدددخىزي إدلددفن يددفو لوّٝ

ٌغ لوؼفٌه لوغبدفو.  ٍدف ٜضدب  ٌٍِٗٗ لومىٍ ة يمه إدلفن لوٍفا ٖلو

أَ ٜمَٗ ٖػفا لوخبفػه ٌمطّف  ٌدُ لودتلله بفوزصدفس ٖحمدَٗ  دؼخٓ 

 صفوَٗ.  23333نٛ عتٖد 

وأهللى عايللم حَعللاة عًهرللت مهًللرة انًمهللك هللو ا لل ًرا  ان  هرلل  

نٛ  03-23ٌُ لا  ٍٝف نٛ لوبخ ة لوخٛ ٜيه نٕٝف لوخبفػه  انشديد

بفوٍفادت  23 ـأودظِٓ نٛ ٌ عىدت ٌدف يمده  ٌٍِٗٗ لوٍفات ٌُ حغٗن لو

ندٛ لويدٗرة لوددفاىت ٖٜددٕه إػدفدة حؼىٝقدٓ  ٍِٗدٌٗ حغٗن ٜمَٗ لو
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نٛ لوٍفات ٜمَٗ لومٗوٍٝ  نٛ  ٗرة صدٍٝفث  03نٛ لوٍفا، ٖبؼت 

لوخ  ٝب ٌدغ بؼ دٕف. ٖودٗ عدتد أَ يده ٌؼدتن  إوٙ ىمت لا حٍٝه 

لوبخدد ة لوغ صددت نددفَ لومددٗوٍٝ   ىددٓ ٜخضٍددغ نددٛ لوخقىٝددب لددلن ٔددعْ 

 ٗرة  خىت ٖلعتة  مٝ ة. ٖ  ٜفث لومٗوٍٝ  لوّفحش حمَٗ  ٕىت نٛ 

لوخؼفٌه ٌؼٕف ٖٔٛ رممت ٌٖمىٗودٗ ٖومدُ ػّدت صبفنٕدف  حخٗودت ػىدٙ 

ِخٝضدت  طغٕف  زٝ  ٌدُ لوطدغّفث لومٕ بٝدت ذلظ دخفحٝمٝتي ٖحٍٝده 

ٌيدفِغ  إوٙمفع للإوخيفق ٌغ أٚ شٛا. ٖٔعْ لوم ٜفث ح إوٙوعوم 

لوٕفٌت وٕعْ لوم ٜفث  للا خؼٍفلاثحطمٝه لومل خٝم ٌمفش ة. ٌُٖ 

ي ٌدُ (ion-exchange resinsرلحّضفث لوخملدن لظِٜٗٛ إِخفس 

 ٌطخقفث لومٗوٛ  خٝ ُٜ. 

 ج الدعلك مميساخ عوليح تلور
 

 ي ع لرة لومىٍ ة ٍٜمُ لوخكىك ٌّٕف بدٕٗوت نٛ لوٗ ت لوٍفاٛ. 1

وٍٝ  ٌّٕدف ندٛ  دٗرة بددٝطت ٍٜمدُ لوخؼفٌده ي ٜغيه ػىٙ لومد2ٗ

 ٌؼٕف. 
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 ج الدعلك عيوب عوليح تلور
 

 ي ٜؼخم   ٍٝت لوّفحش ٌّكب ت بفوّدمت وغضً ٖػفا لوخبفػه. 1

ي درصددت ِقددفٖة لومددٗوٍٝ  يىٝىددت بفوٍقفرِددت بددفومٗوٍٝ  لوٍّددخش بّظددفي 2

ِظدد ل  لاعخٍددفن ٖصددٗد بؼدد  لوطددٗلاب ٌددُ  لوكددفوك ٍِٗددٌٗ لو

 للإضفنٝت ػفوقت بدطظ   ٜفث لومٗوٍٝ .  لوٍٗلد لوٍزمخت

 ي ٜيؼب إص لا لوؼٍىٝت نٛ  ٗرة ٌدخٍ ة. 3

  Emulsion Polymerizationد( تلورج الدستحلة 
 

ِظفي بىٍ ة لوٍدخغىب ٌزه ِظفي بىٍ ة لوٍؼىق ٜخً ندٛ ٖ دت ٌدفاٛ 

ٖومُ حكخىا بىٍ ة لوٍدخغىب ػُ بىٍ ة لوٍؼىدق بفوّددمت وّقطخدُٝ 

 أ ف ٝخُٝ :

ه لوغبددفو نددٛ بىٍدد ة لوٍدددخغىب ٜمددَٗ ٌ  مددف  ٜددعٖب نددٛ ي لوؼفٌدد1

 . ٌٍِٗٗ لوٍفا ٖومّٓ نٛ بىٍ ة لوٍؼىق  ٍف أ ىبّف ٜعٖب نٛ لو

ي عضددً عمٝمددت لومددٗوٍٝ  لوٍخمددَٗ نددٛ بىٍدد ة لوٍدددخغىب ٜمددَٗ 2

ٖٔدعل  (mm 3-10 × 1)ٌخّدفٔٛ ندٛ لويدلا  ٖيط ٔدف ندٛ عدتٖد 

حش بمىٍد ة أ لا  بمزٝ  صتل  ٌُ أ لا  عضً وم ٜفث لومدٗوٍٝ  لوّدف

أَ  ّٝفحٝمٝددت بىٍدد ة لوٍدددخغىب حكخىددا  إوددٙلوٍؼىددق. ٖٔددعل ٜدديدٚ 

  زٝ ل  ػُ  ّٝفحٝمٝت بىٍ ة لوٍؼىق. 
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ٖٜدددتله لويدددفبَٗ  ٍمدددَٗ رادددٝ  ندددٛ لىدددٝت لوخبفػددده ظِدددٓ ٔدددٗ 

ِٖطد ْ ندٛ لوٗ دٝت لوٍدفاٛ  ٍِٗدٌٗ لوٍديٖن ػُ ػٍه ٌدخغه لو

ة ٌددديٖلا  ػددُ حمددُٜٗ لومددٗوٍٝ  ٖبقفاددٓ نددٛ  ددٗرٖبفوخددفوٛ ٜمددَٗ 

 لوٍدخغىب. 

لا ٜدعٖب ندٛ  ٌِٗدٌٗ ٖػىٙ ٔعل نفَ لىدٝت لوخبفػده ٜخمدَٗ ٌدُ : 

 دددفبَٗ لا دددخغلب  –ػفٌددده عبدددفو ٜدددعٖب ندددٛ لوٍدددفا  –لوٍدددفا 

 ٖ ت ٌفاٛ.  –نٛ لوٍفا  ٌٍِٗٗ لو

ندٛ حضٍؼدفث ذللٜدفي  لويدفبَٖٗنٛ أٖن لوخبفػه حّخظً صزٜةدفث 

(micells)  ُصددزٚا  ددفبَٗ.ذأِظ   63-5حخمددَٗ  دده لىٝددت ٌدد

 ي. 6شمه 

 
 

 لىٝت ٌُ صزٜةفث لويفبَٗ دلله نٕٝف صزٜةفث لوٌٍِٗٗ  ( :6شكم )
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بددتلله للٜددف لويددفبَٗ. ٖومددُ  ٍِٗددٌٗ ٖٜددتله بؼدد  صزٜةددفث لو

حمدددَٗ لدددفرس للٜدددف لويدددفبَٗ ٖندددٛ  ٍِٗدددٌٗ ٌؼظدددً صزٜةدددفث لو

  ٗرة ٌدخغىمت وقط لث ديٝقت صتل  ٌّخط ة نٛ لوٗ ت لوٍفاٛ. 

 كيف تتن عوليح الثلورج؟
ٌدُ دللده للٜدف صزٜةدفث  ٍِٗدٌٗ ٝت لومىٍد ة بضزٜةدفث لوحمتأ ػٍى

لويفبَٗ ِظ ل  ظِٕف حٍزه لوٍمدفَ لوٍّف دب وضدعب شدقٗق لوؼفٌده 

 ٌٍِٗٗ لوغبفو لوخٛ حخٗوت نٛ لوٗ ت لوٍفاٛ ذوم وٗن ة صزٜةفث لو

دلله للٜف لويفبَٗ ٖ عوم لارحبفع يٍٝت ِددمت ذلوددطظ/لوغضًي 

ِٗػدف  لدفرس للٜدف لويدفبَٗ. لوممٝد ة  ٍِٗدٌٗ بفوٍقفرِت بقط ة لو

ٖصددعبٕف ٌددُ  ٍِٗددٌٗ صزٜةددفث لو تبفضددفنٖحدددخٍ  ػٍىٝددت لومىٍدد ة 

لددفرس للٜددف لويددفبَٗ. ٍّٖٜددٗ وددعوم عضددً لىٝددت لويددفبَٗ. ٖبؼددت 

لومددٗوٍٝ   إوددٙ ٍِٗددٌٗ نددٛ لوٍفاددت ٌددُ لو 3-2عددتٖد ِدددمت حغددٗن 

ٜيدددمظ عضدددً صدددزٚا لومدددٗوٍٝ  أ مددد  ٌدددُ عضدددً لىٝدددت لويدددفبَٗ 

وم دلله  ه صددٍٝت بدٗوٍٝ  ِفٌٝدت ٖحددغب ٖحدخٍ  لومىٍ ة بؼت ذ

لوٍّخطدد ة نددٛ لوٗ ددت  ٍِٗددٌٗ ٌددُ يطدد لث لو ٍِٗددٌٗ صزٜةددفث لو

نٛ لوٗ ت لوٍدفاٛ ٌكدفوَ  ٌٍِٗٗ لوٍفاٛ. ٖحؼخم  وعوم يط لث لو

صددٍٝفث لومدٗوٍٝ  لوّفٌٝدت.  إوٙوخٗرٜت صزٜةفث نٛ لوٗ ت لوٍفاٛ 
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ة ٌدُ لوٍغىدٗن ػّدتٌف حيده لومىٍد  ٌٍِٗٗ ٖحكخبٛ  ه يط لث لو

 . ٌٍِٗٗ نٛ لوٍفات ٌُ حغٗن لو 03 – 63 إوٙ

ندٛ لوٍفادت حغدٗن ٖبؼدتٔف  03-63ٖٜظه ٌؼتن لوخبفػه رفبخف  عخدٙ 

ٜمتأ لوٍؼتن نٛ للإِكبف  لود ٜغ عٝذ ٜمَٗ يت حً ل دخٕل   ده 

 . ٌٍِٗٗ صزٜةفث لو

ٖٜضتر لودع   أَ ِظدفي بىٍد ة لوٍددخغىب يدت لبخمد  لدلن لوغد ب 

فم  دددّفػٛ بؼدددت أَ يطؼدددج ٌدددٗلرد لوؼفوٍٝدددت لوزفِٝدددت لإِخدددفس ٌطددد

لوٍطدددفم لوطمٝؼدددٛ ٌدددُ لوطددد ق لظييدددٙ ػدددُ لوٗلاٜدددفث لوٍخغدددتة 

ٌددُ أرٖع ٌددف لبخمدد ْ لومٍٝٝددفاَٝٗ  للابخمددفرلظٌ ٜمٝددت. ٖ ددفَ ٔددعل 

ٌددخغىب ٌطدفم  دّفػٛ بمىٍد ة  إِخدفسعٝذ ِضغٗل نٛ ذودم ٌدُ 

. ٖٔٗ (butadiene)لودخٝ ُٜ ٌغ لومٝٗحفدلُٜٝ  ٌٌِٗٗ لىٝت ٌُ 

أرٖع  ٌُٖدف ولن ٔدعل لوٍطدفم ٌد (SBR)ً ٌطدفم لوٍؼ ٖف بف د

 ي1ذ أِٗلع لوٍطفم لويّفػٛ لوخٛ لبخم ٔف لومٍٝٝدفاَٝٗ. ٖلوضدتٖن

 ٍددف أَ  (SBR)ٌطددفم  إِخددفسٜغخددٗٚ ػىددٙ ح  ٝددب لىددٝت بىٍدد ة 

 ي. 0ذلوؼٍىٝت لويّفػٝت لإِخفصٓ ٌٗضغت بفوطمه 
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 بط ٜقت بىٍ ة لوٍدخغىب (SBR)إِخفس ٌطفم  ( :7شكم )

 

 
 

 

 

 SBR( : تركر  خهرط مهًرة إَ اج يطاا 1جدول )
 أجساء مانوزٌ انًكوٌ

 75 مروتالايرٍ

 25  رس رر ٍ

 181 ياء

 5-2 صاموٌ

 1.5 فوق كبري اث انبوتا روو )عايم حفاز(

 1.3 نو ال يرركب اٌ )عايم َ م يركس انُشاا( 
 

 

ٖحطخٍه لوؼٍىٝت لويّفػٝت ػىٙ أٖػٝت لومىٍ ة لوخٛ ٜضب أَ حمطُ 

فس ّٖٜخش لومٗوٍٝ  ٌّٕف ٖٔٗ نٛ   ة لوٍددخغىب لوٍطدفمٛ بفوزص

 :ٖٔعل لولحم  ٍٜمُ أَ ّٜقه  (latex)ذلولحم ي 
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 أولاً : 

ٖػفا لوخضٕٝز لا خؼٍفوٓ ندٛ حطدمٝه للإمدفرلث ٌدزل  بفضدفنت  إوٙ

 لوٍٗلد لولوٌت ٌزه أ ٗد لوم بَٗ ٖيٝ ْ ٌُ للإضفنفث لولوٌت. 

 ثاَراً : 

 (spray drying)بدد لس حضبٝددا بددفومزق أ إوددٙيددت ّٜقدده لولحمدد  

 ٖٜغيه بعوم ػىٙ لومٗوٍٝ  نٛ  ٗرة ٌدغٗق.

 ثانثاً : 

لظعٍدف   يبف دخكتلٜ  ب لومٗوٍٝ  ٌُ لولحم  بؼٍىٝت ح  دٝب 

ٖلظٌددلط ٖٜخمددغ لوخ  ددٝب نيدده لومددٗوٍٝ  ٖٔددٗ نددٛ  ددٗرة يطددغ 

 يٝ  ٌّخظٍت ٖحضبا ٖحطغُ نٛ بفلاث. 

غىب ٍٜمُ أَ حدخً ندٛ ػٍىٝدت ٖصتٜ  بفوع   أَ ػٍىٝت بىٍ ة لوٍدخ

ٌدددخٍ ة ِظدد ل  ظَ لوٍدددخغىب ٜؼخمدد  رفبخددف  ٌددُ ِفعٝددت لوددتّٜفٌٝمف 

 لوغ لرٜت. 

 ج الدستحلة مميساخ عوليح تلور
 

لوؼٍىٝت  ٕىت نٛ إدلرحٕف ٖدرصت لوىزٖصت وٗ ت لوخبفػه ٌّكب ت 

بفوّدمت وؼٍىٝت لومىٍد ة ندٛ لوٍغىدٗن بدّب  لوخ  ٝدز  ٍدف أَ ٖصدٗد 

غ لرٜت لوممٝ ة ٜدفػت ػىٙ حد ب عد لرة لوخبفػده لوٍفا بدؼخٓ لو

 لوممٝ ة. 
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ٍٖٜمُ لوغيٗن ػىٙ ٌؼتن ػدفن وىخبفػده ٍٖٜمدُ لِخدفس صزٜةدفث 

بٗوٍٝ  بٗوَ صزٚا ػفوٛ ٌُ للن ل خؼٍفن درصت ح  ٝدز ػدفن 

ٌددُ لويددفبَٗ ٖدرصددت ح  ٝددز أيدده ٌددُ لوؼفٌدده لوغبددفو. ٖٜدددخكتي 

نددٛ  ددّفػت لومددٗوٍٝ  ٖٔددٗ نددٛ  ددٗرة ٌدددخغىب لولحمدد  لوّددفحش 

 لِخطدفرل  لومٜٗفث ٖلوىٗل ق ٖللندٓ ب دٍفَ أَ لومدٗوٍٝ  ٌّخطد ل  

 صٝتل  نٛ لوٍدخغىب. 

 عيوب عوليح تلورج الدستحلة
 

 ي ٌُ لويؼب لوغيٗن ػىٙ بٗوٍٝ  ِقٛ.1

ػٍىٝفث حمّٗوٗصٝت ػفوٝت وىغيٗن ػىدٙ لومدٗوٍٝ   إوٙي لوغفصت 2

 نٛ لويٗرة لويىمت.

 خفس بفوّدمت وغضً ٖػفا لوخبفػه. ي ٖصٗد لوٍفا ٜقىه ٌُ  ٍٝت للإ3ِ

 

 أنظوح انتاج الشقوق الحرج اللازهح لعوليح الثلورج هن الدستحلة
 

لوطدقٗق لوغد ة  ِظ ل  و د ٖرة أَ ٜمدَٗ لوؼفٌده لوغبدفو ذٌيدتر

لولوٌددتي وددٓ يفبىٝددت وىددعٖبفَ نددٛ لوٍددفا نىددعوم لا ٜيددىظ ل ددخكتلي 

 ظِددٓ لا  (benzoyl peroxide) ٌ  ددب بٝ ٖ دددٝت لومّزٖٜدده

ٜعٖب نٛ لوٍدفا. ٖيدت ٖصدت أَ أِددب ٌيدفدر لوطدقٗق لوغد ة ٔدٗ 
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ٌ  ددب نددٗق  م ٜخددفث لومٗحف ددٝٗي أٖ نددٗق  م ٜخددفث لظٌِٗٝدددٗي 

(potassium or ammonium persulfate)  

شددقٗق عدد ة ٖٔددٛ  إوددٙعٝددذ أَ ٔددعْ لوٍ  مددفث حخمددد  بددفوغ لرة 

 ٌ  مفث حعٖب نٛ لوٍفا. 

 Redox Systemsأنظوح الأكسدج والإختسال 
 

ٖصت أِٓ بتلا  ٌُ ل دخؼٍفن ٌ  مدفث ندٗق لومم ٜخدفث وٗعدتٔف نفِدٓ 

ٝٗ م ٜخٝدج رٌُ لظعدُ ل خكتلٌٕف نٛ ٖصٗد ػفٌه ٌكخدزن ٌزده 

               أٖ  م ٜخددددددددددددددددددفث لوغتٜددددددددددددددددددتٖو KHSO3لومٗحف ددددددددددددددددددٝٗي 

(ferrous sulfate)   ٖحّددخش لوطددقٗق لوغدد ة ٌددُ لددلن حبفػدده

  فٞحٛ :  ٖللالخزلنلظ دتة 

2- - 2- 2- -

2 8 3 4 4 3

2- 2+ 2- 3+ 2-

2 8 4 4

- 3+ - 2+

3 3

S O  + HSO SO  +  SO  + HSO

S O  + Fe SO  + Fe + SO

HSO + Fe HSO  + Fe
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 نظام الثلورج هن السطح تين الصنفين
 Interfacial Polymerization 

 

ُٜ أعدتٍٔف ٜدعٖب ندٛ ٌٌِٗٗ حؼخٍت ٔعْ لوط ٜقت ػىٙ حبفػه بُٝ 

ٖ دت ٌددفاٛ ٖلٞلدد  ٜدعٖب نددٛ ٌددعٜب ػ دٗٚ لا ٍٜخددزس بفوٍددفا. 

ٖحغددج لوظدد ٖف لوٍّف ددمت حمددتأ لومىٍدد ة ػّددت  ددطظ للإحيددفن بددُٝ 

ٌُ لظٌزىت لوطدفاؼت صدتل  لإحٍدفي ٔدعل لوّدٗع ٌدُ لومىٍد ة لودفاىُٝ. ٖ

ٔددٗ لوخض بددت لوٍؼ ٖنددت بفِخددفس عمدده لوّددفٜىَٗ ٖنٝددٓ ّٜددخش بددٗوٍٝ  

ٌٗفَ. نٍزل  ٖممقف  وىٍؼفدوت أدِدفْ ب -لومٗوٛ أٌٝت ذلوّفٜىَٗي شٗحفَ 

بٕعْ لوط ٜقت بخبفػده بدُٝ  إِخفصٍٜٓمُ  (610)نفَ بٗوٍٝ  ِفٜىَٗ 

ٌدعلبف   (hexamethylene diamine)ُ ٔمددف ٌٝزٝىدُٝ دلٚ أٌدٝ

لٞلد  ٜمدَٗ رّدفاٛ  ىٗرٜدت عٍد  ل مف دم  ٌٍِٗٗ نٛ لوٍفا ٖلو

(sebacic dichloried)  ذلامددف  نددٛ ٌددعٜب ػ ددٗٚ ٌزدده رلبددغ

  ىٗرٜت لوم بَٗ. 

ندفَ ٌغىدٗوٛ لوٍِٗدٌٗ ُٜ  ي0ذٖممقف  وٍف ٔدٗ ٌٗضدظ ندٛ لوطدمه 

 لَ ػىدٙ ٜ فنف إوٙ بؼ ٍٕف نٛ ٖػفا لومىٍ ة بتَٖ حقىٝدب نٝظٕد

شددمه ممقخددُٝ يٝدد  ٌٍخددزصخُٝ، ٖػّددت إضددفنت يطدد ة ٌددُ ٌغىددٗن 

لوّطفدر ذ ٗ ت يفػتٚ لاٌخيفص عٍ  لوٕٝترٖ ىٗرٜم لوّفحش 

ٜخمدَٗ ندٛ لوغدفن  610)ٌُ حبفػه لومىٍ ةي نفَ لومٗوٍٝ  ذِدفٜىَٗ 
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بددُٝ ٌغىددٗوٛ لوٍِٗددٌٗ ُٜ ٍٖٜمددُ  ددغمٓ  للاِبيددفنػىددٙ  ددطظ 

ذوددم ػىددٙ لوق ددٝب بؼددت   بفدلددفن ي ددٝب وصددفصٛ ٖٜىددا لومددٗوٍٝ

لوزصددفصٛ بخددتٖٜ  لوق ددٝب بيددبت ٌدددخٍ ة إوددٙ أَ ّٜخٕددٛ ح  ٝددز 

 لوٌٍِٗٗ لث.   

 
 

 لومىٍ ة ٌُ لودطظ بُٝ  ّبُٝ ذحض بت عمه لوّفٜىَٗي ( :8شكم )

 

ٍٖٜمددُ لِخددفس لوّددفٜىَٗ بٕددعل لوّظددفي ٖومّددٓ بط ٜقددت ٌكخىبددت بغٝددذ 

ٍ  ُٜ نٛ للم   ٜغ ٖٜخمَٗ لومٗوٌٍِٝٗٗ ٍٜمُ لىت ٌغىٗوٛ لو

أرّفا لوخقىٝب لود ٜغ ػىٙ شمه عمٝمفث ٌؼىقدت ٖذودم ػّدت  دطٗط 

لوؼتٜددتة بددُٝ يطدد لث ٌغىددٗوٛ لوكددٝت ٖٜطددمٓ لومددٗوٍٝ   للاِبيددفن

 لوّفحش لومٗوٍٝ لث لوخٛ حّخش بّظفي بىٍ ة لوٍؼىق. 


