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الدراسة المقدمة منهج التسرري  اممرل لعمميرة التج ارة الةرواية لم ملرات المرواد الب سرتيكية  انتهجت 
)متعرردد كموريررد اللينايررطر  ررل فريررق اةررافة معقررد الكوبمررت ال نررااد التكرراف  مرر  ليكانررد  وا ررد  المصررنو ة مررل

و نيرة ماويرة  مر  التروالد  (022إلر   02035) بنسر  واةري  المعقرد M1 = [Co(C20H26N6O4)] ،مران 
 رةرت الر رااق المضةررب النقيرة منهرا  مرايكرول  5±70ال  ر ااق متعدد )كموريد اللينايرطر المضةررب بسرم  

نرانومتر وبقردرب  265والمضتوية  م  التراكير  ا ر م مرل المعقردات الر  الاورعة فروق البنلسرجية بفروط مروجد 
استعممت تقنيرة  يراط فير  الاورعة  سا ة  030 برة وانتهت سا  30 برواف للترات  منية معينة ابتدأت  01

فةر   رل  يراط الم وجرة  FT-IRالاورعة تضرت الضمررا  مفيافية وتقنية  UV-VISفوق البنلسجية المراية 
 ICOلغرررم متابعررة  مميررة التلكرر  الةررواد مررل ضسررا   ابررت سررر ة التلكرر  ومعامررط نمررو مجررامي  الكاربونيررط

متابعة مقدار التغير فد معدط الو ل الج ياد الم وجد  بينت النتااج ال اصة  اةافة ال  ،IOHوالهايدروكسيط
يتناس  فرديا م  كرط مرل تركير  المعقرد  Kdبقياسات مفيافية الاوعة فوق البنلسجية ال  ابت سر ة التلك  

متصرا  كرط تضرت الضمررا  فبينرت ال نمرو معامرط ا المةا  و مل التورعي   امرا نترااج  يراط فير  الاورعة
فةر   رل  ،ترتبف باةفراد م   مل التوعي  وتركي  المعقرد المةرا  الكاربونيط والهايدروكسيط مل مجامي 

معامرط مرل  هال نمو معامط امتصا  الكاربونيط يكرول مقترنرا برالتغير الاكبرر  ر ط فتررات التورعي  ممرا  مير
معردط الرو ل الج يارد الم وجرد يتناسر  نمو معامط امتصا  الهايدروكسريط  ومرل  ياسرات الم وجرة تبريل ال 

والمعرردط  αومررل ضسررا  كررط مررل درجررة التج اررة  ،وتركيرر  المعقررد المةررا   كسرريا مرر  كررط مررل  مررل التوررعي 
وال  مميرة  فر   Cross- Linkingوجرد ال ننالر  توراب  فرد السمسرمة البوليمريرة  Sالعددي لقفر  السمسرمة 
  الس سط يكول  وواايا
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مرررل أنرررم أنرررواك الب سرررتي  إ   PVCيعرررد متعررردد )كموريرررد اللينايرررطر 

يست دم فد صنا ة ك ير مل المواد التد تد ط فرد مرواد البنرا  وصرنا ة 
 ،[1,2] السررريارات و ررروا ط الاسررر   الكهرباايرررة والانابيررر  المرررواد الفبيرررة

 وتسرررررتعمط كميرررررات معينرررررة منرررررره لصرررررنا ة الا ورررررية الر يقرررررة والصررررررلاا 
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يةرا  إلر  البروليمر  ،الب ستيكية المست دمة بك رب فرد البيروت ال جاجيرة

المسررت دم لهرر م الا رررام نسرربة مررل ف ررالات ال نررااد اوكتيررط تتررراو  برريل 

ويسرررت دم متعررردد )كموريرررد  ،(Plasticizer) كمرررادب ممدنرررة %(20 – 30)

اللينايررررطر الممرررردل فررررد انترررراا الجمررررد الصررررنا د المسررررتعمط فررررد صررررنا ة 

ال التركيرر  الكيميررااد لملينايررط كمورايررد  [3]2المفريررة والضقاارر المعرراف  

ا  تررم  CH2=CH2مررل موررتقات  ررا  الا يمرريل  وونرر CH2=CHClنررو 
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اض ط  رب كمور مضط اضد  رات الهيدروجيل  وكما نرو الضراط مر  ا مر  

ر يتجر أ  نرد تعرةره بوركط مباورر )كموريرد اللينايرط البوليمرات فال متعردد

ا  تعمرررررط المضلررررر ات  ،الررررر  اورررررعة الورررررمط او الاورررررعة فررررروق البنلسرررررجيه

الموجرررودب ةرررمل تركيررر  البنرررااد لمبررروليمر  مررر  سرررض  ج يارررة  الةرررواية

HCL  والرررر ي يرررر دي برررردورم الرررر  تغيررررر ترررردريجد فررررد لررررول البرررروليمر مررررل

ول ن ا التدرا الا ةر ال  الاسود مرورا بالمونيل البرتقالد والقهوااد ويك

تضرررد    [4,5]المررروند مت امنرررا مررر  تررردنور  ررروا  الميكانيكيرررة لمبررروليمر 

التج اة الةرواية نتيجره لانلصراط ج يارات البروليمر وتضولهرا الر  وضردات 

نرتج  نره فة   ل تغير فرد الوركط الج يارد لي ،أصغر بتأ ير اللوتونات

او  ،الهيدروجيل مل نلط ج يارة البروليمر  ن تضولات لا انعكاسية م ط 

وتعررد  مميررة اةكسرردب أنررم  ،أةررافة  رات او ج ياررات الرر  ج ياررة البرروليمر

ا  تضصررط تغيرررات في ياايررة وكيمياايرررة  ،التلررا  ت فررد التج اررة الةررواية

 بسرررب  تعرررررم البرررروليمر الرررر  اةورررعة فرررروق البنلسررررجية والةررررو  المراررررد

[6,7]2  
مميرررررة التج ارررررة الةرررررواية  مررررر  وجرررررود تعتمرررررد كلرررررا ب أو فعاليرررررة   

المجامي  الممونة الممتصة لمةو  فد السمسرمة البوليمريرة لغررم ةرمال 

ا  تقرروم  ،بدايرة التلررا  ت الكيمياايررة الةررواية منتجررة مررا يعررر  بالباداررات

-333المجامي  الممونرة بامتصرا  اعورعاك الر  ضرد فروط مروجد بريل 

وتعرد   [8]ا الر  جر ور ضررب نانومتر وال ي يسرب  تهيجهرا أو تورققه 433

مررررل أنررررم  او الديهايررررد كاربونيرررط ومجمو ررررات نايدروبيروكسررريد الكيتونرررات

البادارررات التررررد تسررررب  تلررررا  ت التج ارررة الم تملررررة والتغيرررررات الكيمياايررررة 

الضاصمة فد البوليمرات ا  تنتج  ل فريق اكسدب البوليمر اما ةروايا او 

أل    نررد درجررة ضرررارب الغرفررة او ضترر   نررد التعرررم ل وكسررجيل ،ضراريررا

 تلررا  ت الباداررات ترر دي الرر  تلكرر  البرروليمر و اع ررارب التررد ينررتج  نهرررا

انترررررر اك  رب الهيرررررردروجيل مررررررل ج ياررررررة البرررررروليمر وتورررررركيط جرررررر ور ضرررررررب 

    [9,10]الكيمية

  الهدف من الدراسة
يهررد  البضرر  المقرردم الرر  دراسررة امكانيررة اسررتعماط مررواد كيمياايررة  

تسررا د  مرر  تسررري  تلكرر  وتضمررط المررواد البوليمريررة ةرروايا   نررد تعرةررها 

لةو  الومط تضم   امنا  لغرم تقميط الاةرار البيايرة الناجمرة مرل ك ررب 

  استعماط المواد البوليمرية ال  ا ط ضد ممكل

  الجزء العممي
 Poly Vinyl Chloride PVC)كموريرد اللينايرطر  متعردد تنقيرة

Purification ادب الترسرررررررررررررررري رررررررررررررررررررررررررة ا ررررررررررررررررررررراسررررررررررررررررت دمت فريق Re-

precipitation وفق ال فوات التالية : لتنقية متعدد كموريد اللينايط- 

مط مل م ي  ربا د  000 رام مل البوليمر فد  00ا ابة  -1
مط  ند  350فد دروق  جاجد سعة  THFنايدرو فيورال

ي  المستمر لضيل اكتماط درجة ضرارب الغرفة م  التضر 
  ال وبال

مط يضتوي  500يةا  المضموط ال  دورق م روفد سعة  -2
مط مل الاي انوط م  مرا اب استمرار التضري   050 م  

  لغرم ا ادب ترسي  البوليمر
  تعاد ال فوات ا  م ولمرتيل لتأميل نقاوم البوليمر -3
 ااد ويجل  الناتج تضت ةغف مت م طيرو  المضموط النه -4

Vacuum  سا ة  21وبدرجة ضرارب الغرفة لمدب 
10*5.9 يط المعدط الو ند الج ياد الم وجد وكال مقدارم  -5

4 
  0-موط   رام

 
  : تحضير الرقائق البوليمرية

 -ضةرت ر ااق متعدد )كمورايد الليانيطر باتباك ال فوات التالية:  
 THFكمورايد الليانيطر المنق  فد م ي  ا ي  مسضوق متعدد ) -1

   م / مط %00وبتركي   ابت مقدارم 
وبنس  و نية  THFالمضةر فد م ي   M1ا ي  المعقد  -2

 2( % 022 ،023 ،020 ،0205 ،02035) متنو ة 
مط مل مضموط المعقد  0م   PVCمط مل مضموط  2تم م ا  -3

الت م  م  مرا اب الم ا الجيد وةمال  02035 وبنسبة و نية
  مل اللقا ات دا ط المضموط
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سك  المضموط النهااد فد اضوام  جاجية تم ا دادنا   -4
مط لغرم الضصوط  م  ر يقة سمكها  5لةمال ضجم مقدارم 

  مايكرول 70±5
سا ة  32تر  المضموط المسكو  فد الاضوام ال جاجية لمدب  -5

فد مكال مظمم وبدرجة ضرارب الغرفة لغرم اتمام  ممية تب ر 
   ي الم

بالنسبة ال  با د النس  الو نيه فيما  (2 ،2)تكرر ال فوات  -6
 ي   المعقد 

سم وبما  (X 1.5 3.5) فعت الر ااق ال  ضس  القياط  -7
-UV- Visible , FT)يتناس  م  ابعاد اجه ب القياسات الفيلية 

IR)  
 

  تشعيع النماذج
النمرررا ا  ترررم اسرررتعماط جهرررا  تورررعي  مصرررن  مضميرررا لغررررم تورررعي 

 265ورررردب  نررررد  وبا صرررر واف  01مصرررربا  توررررعي   و  رررردرب  واسررررت دم

توةررر  الر رررااق بوررركط  مررر   ا ررردب  وررربية وتسرررتقر فرررد اسرررلط  نرررانومتر 

مررر   ،الجهرررا  ويسرررمف الةرررو   ميهرررا مرررل الا مررر  بوررركط  مرررودي مباوررررب

الاسررتمرار بتغيررر موا رر  الر ررااق لةررمال تجررانط ورردب الاةررا ب المسررمفة 

  ميها  

 الطيفية:الدراسة 
توبرر  التلكرر  الةررواد لمر ررااق البوليمريررة باسررتعماط جهررا  الاوررعة 

 (ICO)و  (IOH)مررل  رر ط  يرراط مقرردار نمررو  ،(FT-IR) تضررت الضمرررا 

وجهرررا  الاورررعة  ،كأضرررد مظرررانر سرررمو  التلكررر  لمتعررردد )كموريرررد اللينايرررطر

لغررررم معرفرررة وررردب الضررر م الممتصرررة والترررد  المرايرررة –فررروق البنلسرررجية 

   [11]التوعي  وبعدمضسبت  بط 

( لرقائق متعدد )كموريد الفينايل( مع Kdحساب ثابت سرعة التجزئة )
 معقدات الكوبمت الثنائي

تم الاستعانة لمقياط في  الاوعة فوق البنلسجية لغررم ضسرا   

امتصاصرررية الر رررااق البوليمريرررة المضةررررب  نرررد مرررد  واسررر  مرررل الفررروط 

  نانومتر 600 -300الموجد يتراو  مل 

 Degradation Rateيمكل ايجاد مقدار  ابت سر ة التلك  ا 

Constant ( Kd ) بتفبيق معادلة  المضةر دلممعق بالاكسدب الةواية
   انول المرتبة الاول 

   (     )             …. ( 1-1  )  
 -ضي  ال:

a :  تركي  المعقد  بط التوعي  
x : التغير فد تركي  المعقد بعد ال مل (t)  مل التوعي  
t : مل التوعي  ) ار   

لررو ا تبرنررا ال امتصاصررية الر ررااق البوليمريررة  ررررررربط البررد  بعمميررة  

 (t)مقرردارنا  فترررب توررعي  دررررروتم ررط الامتصاصررية بع ،(Ao)التورررررررعي  نررد 

نرررررررد  (∞A) فيكرررررررول مرررررررل الممكرررررررل ا تبرررررررار ،(At)لرررررررنلط الر رررررررااق برررررررر 

 الامتصاصية لمر ااق  ند ال  نهاية  

 بربف الع  ة بيل الامتصاصية والتركي  فال 
           ……. (a-1)  
           
                              (b-2)  

 يتنج  (1-1)فد  (b-1)و  (a-1)المعادلات  وبتعويم
   (        )     (        )        …. (2-1)  

و  مررل التوررعي   (        )   وبرسررم الع  ررة ال فيررة برريل 

(t) دط  ابت التلك ررررررررررررررط ال ف المستقيم وال ي يم ط معررررر ا نضصط مي (- 

Kd )2 
    تعيين المعدل المزوجي لموزن الجزيئي 

ترررم ضسرررا  المعررردط الم وجرررد ومنررره الضصررروط  مررر  المعررردط الرررو ل 

 مررر  ضسرررا  مقررردار ل وجرررة  نررر م الفريقرررةا  تعتمرررد الج يارررد لمبررروليمر  

 – Markنوينر   –مضمروط البروليمر ومرل  ر ط تفبيرق معادلرة مررررررار  

Houwink [12]2 

[   ]   (  )
   ………. (3-1)  

 -ضي  ال :
Intrinsic Viscosity: الم وجة الجونرية  [   ]

 

  : المعدط الم وجد لمو ل الج ياد   
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K, a  : المتم ط بالبوليمير  وابت تجريبية تعتمد  م  فبيعة النظام
  والم ي  ودرجة الضرارب

   
  

  
    ………. (4-1) 

: الو ل     ،: معدط الو ل الج ياد الم وجد لمبوليمر   -ضي  ال :
 الج ياد لممونيمر

 مل الع  ة  αويمكل ضسا  درجة التلك  لمبوليمر 
    

 

  
  

 

  
    ………. (5-1) 

   مل المعادلة سفيض Sواما المعدط العددي لقف  السمسمة 
   

   

   
      ………. (6-1) 

: معدط الو ل الج ياد الم وجد  بط التوعي  وبعد فترب        
  توعي  معينة  م  التوالد

 قياس طيف الاشعة تحت الحمراء
 ررريط فيررر  الاورررعة تضرررت الضمررررا  لمر رررااق المضةررررب  برررط  مميرررة 

1-سرم 600 – 0200التوعي  وبعد كط فترب توعي  ةرمل المرد  
لغررم  

ا تيررررت العرررردد المرررروجد   متابعرررة معرررردط التلكرررر  الةرررواد لتمرررر  الر ررررااق

بينمررررا كررررال مو رررر   ،الكاربونيررررط امتصررررا كمو رررر  لضسررررا   0-سرررم 0130

 0-سرررم 2220دد المررروجد رررررررامتصرررا  الهيدروكسررريط  نرررد المو ررر   ي الع

[13]  

 Band Index Method تمرررراد فريقررررة معامررررط الض مررررة أوب

 ،Reference Peakكقمررررة مرجعيررررة  0-سررررم 0220وبا تيررررار المو رررر  

 Carbonyl Index اصب  مرل الممكرل ال نجرد معامرط نمرو الكاربونيرط

(ICO)، وك ل  الرضاط م  معامط نمو الهيدروكسيط Hydroxyl Index 

(IOH)،  (0-3)بتفبيق المعادلة و 

  (   )   
 (   )

  (   )
   ………. (7-1) 

 -ضي  ال :
I( S ) :-  الدراسةمعامط نمو المجمو ة  يد  

A( S ) :- امتصاصية المجمو ة  يد الدراسة  
A( R ) :- امتصاصية القمة المرجعية  

 FT-IRفير  الاورعة تضرت الضمرررا    يرراطوبمرا انره ا مر  اجهر ب 

 -ل ل  نمجأ ال  استعماط  انول بيرر ،تقيط النلا ية وليست الامتصاصية

لرر   رريم امتصاصررية وضسرر  المعادلررة ا %Tلامبرررت لمعررايرم  رريم النلا يررة 

(8-1 )2 
        (     )  ………. (8-1)  

  -ضي  ال :
T %  النلا ية المقاسة مل جها  في  الاوعه تضت الضمرا :   

A الامتصاصيه :  
  النتائج والمناقشة

اظهرررت النتررااج فضوصررات الر ررااق الموررععة برراجه ب فيرر  الاوررعة 

 U.v-Visالمراية  -البنلسجيةوفي  الاوعة فوق  FT-IRتضت الضمرا 

ال البرروليمرات تتأكسررد ةرروايا  لعرردب اسرربا  ،فةرر    ررل  ياسررات الم وجررة

وتعجرط  ،وجود الاصرب الاوليلينية  ير الموبعة فد ج ياة البروليمر ومنها

او وجررررررود مركبررررررات   مميررررررة التأكسررررررد الةررررررواد بوجررررررود العامررررررط اللمرررررر ي

غيرررر فيررر  الاورررعة فررروق يت  الكاربونيرررط الهايدروبيروكسررريدات او مجرررامي 

مررايكرول المضتويررة  5±70المرايررة لمر رااق المضةرررب بسرم   –البنلسرجية 

 مرر  التراكيرر  الو نيررة الانلررة الرر كر  مرر  فررواط فترررات التوررعي  الم تملررة 

تمرررر  الر ررررااق  ترررر داد امتصاصررررية  بالمقارنررررة مرررر  ر يقررررة البرررروليمر النقيررررة

اليهررررا بسررررب   يررررادب  بررررالا ترال مرررر   يررررادب نسرررربة تراكيرررر  المعقررررد المةررررافة

لتصرررط الررر   C=C، OH ،C=Oالمجرررامي  الوظيليرررة الممتصرررة لمةرررو  

ا  تعرد نر م الامتصاصرية  ،سرا ة 030ا م   يمة لها  ند  مل التوعي  

 (0الوررركط)ومررل (∞A)نررد الامتصاصررية العظمرر   نرررد الرر مل ال نهايررة 

يمكل ال نست را  يم الامتصاصرية  نرد الفروط المروجد  (6 الوكط)ال  

 (∞A)نررررانومتر فةررررر    ررررل  يرررررررمة الامتصراصرررررية  نررررد ال نررررررهاية  390

لر ااق متعدد )كموريد اللينايطر النقد وايةا المضتوية  م  تراكي  م تملرة 

و لرر  لغرررم  ،ر0ر ررم وكمررا موةرر  فررد الجرردوط ) Co-L1مررل المعقررد 

ومرل الجردوط   لممعقرد المةرا  Kdضسا   ابت سر ة التلك  الةواد 

 رريم الامتصاصررية لر ررااق متعرردد )كموريررد اللينايررطر النقررد  ن ضررظ ال (0)

ا  ال  يمرررة الامتصاصرررية  ،تكرررول  ات    رررة فرديرررة مررر   مرررل التورررعي 

وتررر داد مررر   يرررادب   برررط البرررد  بعمميرررة التورررعي  02003لتمررر  الر رررااق نرررد 
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 نرد  مرل تورعي   02625مراضط التوعي  لتصط ال  ا م   يمة لها وند 

متررررعدد )كموريررد اللينايررطر  ضاط ينفبررق مرر  ر ررااقوكرر ل  الرررر  سررا ة 030

ومرل الجردوط   Co-L1 درررررررررررررررررررة مرل المعقرررررررررررررالمضتوية  مر  تراكير  م تمل

لمر رااق المضتويرة  مر  تراكير   الامتصاصرية الان  الر كر ن ضرظ ال  ريم

ت داد م   يادب تركي  المعقد فيهرا لرنلط  مرل  Co-L1م تملة مل المعقد 

التوعي  وجميعا تكول  ات امتصاصية ا م  مل تمر  فرد ر رااق المتعردد 

 وكررر ل  الررررضاط ينفبرررق مرر  ر رررااق  سررا ة 030النقيررة  نرررد  مررل تورررعي  

-Co متررررعدد )كموريررد اللينايررطر المضتويررة  مرر  تراكيرر  م تملررة مررل المعقررد

L1  مو رررراريتم الفبيعررررد لامتصاصررررية المعقررررد نررررد رسررررم الع  ررررة برررريل ال 

ممرا يردط  نضصرط  مر   رف مسرتقيم م   مل التوعي  (      )   

نررو تلا ررط مررل الرتبررة  Co-L1لممعقررد   مرر  ال تلا ررط التج اررة الةررواية

ر 1البيانية مل )الوركط  موة  فد الاوكاط وكما ،First orderالاول  

فرد الاوركاط Slop ومرل ضسرا  ميرط ال رف المسرتقيم  ر00ال  ) الوركط 

 Co-L1لممعقرد  Kdا  م يتم ضسرا   ريم  ابرت سرر ة التلكر  الةرواد 

ا  يتبريل  ،فد ر ااق متعدد )كموريد اللينايطر وضس  التراكي  الانلة الر كر

يتناسرر  فرديرررا مرر  تركيررر   Kdال مقرردار  ابررت سرررر ة التلكرر  الةرررواد 

ابررت السررر ة متعرردد )كموريررد اللينايررطر ا  كانررت  يمررة   المعقررد فررد ر ررااق

وتررر داد لتصرررط الررر  ا مررر   يمرررة لررره ا   %02035 نرررد التركيررر   02215

ولقرررد   (3)وكمرررا موةررر  فرررد الجررردوط  %022 رررل تركيررر   0226بمغرررت 

لغرررم متابعررة  FT-IRاسررتعممت تقنيررة مفيافيررة الاوررعة تضررت الضمرررا  

ر النقيرة والمضتويررة  مرر   التلكر  الةررواد لر ررااق متعردد ) كموريررد اللينايررط

تتولرد مجرامي     ر ط فتررات التورعي  ،CO-L1تراكي  م تملة مل المعقد

 ،الكاربونيررط والهيدروكسرريط كنتيجررة لتلا ررط ج ايررة البرروليمر مرر  اللوتونررات

ا  تعمرررط تمررر  المجرررامي  فةررر    رررل الاوكسرررجيل والمعقرررد المةرررافة  مررر  

دب معجمررررة لعمميررررة ضيرررر  يسررررم  المعقررررد المةررررا  كمررررا ،تلكيرررر  البرررروليمر

وامرررا الاوكسرررجيل فيكرررول كعامرررط مسرررا د فرررد تلرررا  ت تضفررريم  ،التلكررر 

ا  تضصررط  مميرررات انضرر ط تأكسررردي بسررر ة  اليرررة  ،السمسررمة البوليمريرررة

ا  تعمرط  ،لمجر ور الضررب لمبوليمرات  ير الموبعة بسب  العمميات المعقدب

تعرد   يديةالا يرب  م  تكويل مركبات وسرفية بيروكسريدية ونيدروبيروكسر

و مجرامي   ICO ممية ضسا  نمرو معامرط امتصرا  مجرامي  الكاربونيرط 

 ياسرررا لمتابعرررة اللعاليرررة الكيمياايرررة فرررد  مميرررة التلكررر   IOHالهيدروكسررريط 

ا نررا  متابعررة   الةررواد لمر ررااق البوليمريررة النقيررة والمضتويررة  مرر  المعقررد

وريرررد لر ا رررة متعررردد ) كم FT-IR ياسرررات فيررر  الاورررعة تضرررت الضمررررا  

اللينايط ر النقية ا نا  فترات التوعي  الم تملة وجد ننرا  تغيررات واةرضة 

 فررررد فيرررر  الاوررررعة تضررررت الضمرررررا  بررررالت امل مرررر  تغيررررر فترررررات التوررررعي 

 كمررا فررد الورركط بالمقارنررة مرر   يرراط فيرر  الاوررعة  بررط  مميررة التوررعي 

ا  يوة   ياط في  الاوعة تضت الضمرا  لر ااق البوليمر النقيرة  (03)

يوةرررر   يرررراط فيرررر  الاوررررعة  (02)امررررا الورررركط  ،بررررط  مميررررة التوررررعي  

ا  ن ضرظ التغيرر الواةر   ،سرا ة تورعي  030الضمرا  لتم  الر ااق بعرد 

فد  مم ض م مجرامي  الكاربونيرط والهيدروكسريط  برط وبعرد  مميرة التورعي  

ون ا الامر ينفبق م  الر ااق المضتوية  م  تراكي  م تملرة   لتم  الر ا ة

ولكل بصورم اك ر ا  يمكل م ضظرة نر ا التغيرر فرد  Co-L1لمعقد مل ا

وال ي يوة  في  الاوعة تضت الضمرا  لمر ا ة البوليمرية  (02)الوكط 

سرررررا ة  030بعررررد  Co-L1مرررررل المعقررررد  %022المضتويررررة  مرررر  تركيرررر  

و نررد المقارنررة برريل اوررركاط فيرر  الاوررعة تضررت الضمرررا  لر ا رررة   توررعي 

 Co-L1ل المعقرد ررررررررم% 022البوليمر النقيرة وتمر  المضتويرة  مر  تركير  

نمضرررظ ال التغيرررر فررررد  مرررم الضررر م لمجررررامي   ، برررط وبعرررد  مميرررة التوررررعي 

الكاربونيرررط لمر ا رررة المضتويرررة  مررر  المعقرررد ا مررر  منررره فرررد الر ا رررة النقيرررة 

يعجررط  Co-L1اي بمعنرر  ا ررر ال المعقررد  ،سررا ة توررعي  123لمرضمررة 

تم ضسا   يم   مل  ممية التلك  الةواد لر ااق متعدد )كموريد اللينايطر

لر يقرررة متعررردد )كموريرررد اللينايرررطر  معامرررط امتصرررا  مجرررامي  الكاربونيرررط
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-Coالنقية فةر    رل الر رااق المضتويرة  مر  تراكير  م تملرة مرل المعقرد 

L1 (2)د الجدوط وكما موة  ف   

ن ضظ ال  يم معامط امتصا  الكاربونيط لر يقرة  (2)مل الجدوط 

ا   ،متعررردد ) كموريرررد اللينايرررط ر النقيرررة تتناسررر  فرديرررا  مررر   مرررل التورررعي 

 بط  ممية التوعي  وي داد معامرط امتصرا  الكاربونيرط مر   0201كانت 

 نرد  مرل  02213 يادب  مل التوعي  لتصط ال  ا م   يمرة لهرا والبالغرة 

ون ا الامر نلسه ينفبق  م  الر ااق المضتوية  مر    سا ة 030توعي  

ا  ترررر داد  رررريم معامررررط امتصررررا   Co-L1تراكيرررر  م تملررررة مررررل المعقررررد 

ومررررل م ضظررررة  رررريم معامررررط   مرررر   يررررادب  مررررل التوررررعي  ICoالكاربونيررررط 

بورركط  مررودي اي بت بيررت  مررل  نلسررهامتصررا  الكاربونيررط فررد الجرردوط 

تتغيررر باةررفراد  ICoل ال  رريم معامررط امتصررا  الكاربونيررط يتبرري التوررعي 

فمرررر    نررررد  مررررل  ،المةررررا  الرررر  الر ررررااق Co-L1مرررر  تركيرررر  المعقررررد 

سا ة نجرد ال  يمرة معامرط الامتصرا  لمر ا رة النقيرة نرو  000التوعي  

-Coل المعقررد رررررررم% 02035وترر داد  نررد اةررافة تركيرر  مقرردارم  02201

L1   تركير  المعقرد  باةفراد مر  تم  ال يادبوتستمر  ،02111لتصط ال

 02102المةررا  الرر  ر ررااق البرروليمر لتصررط الرر  ا مرر   يمررة لهررا ونررد 

مل المعقد ولنلط  مل التورعي   وتسرم  الر رااق نلرط % 022 ند تركي  

 (05)وكمررا موةرر  بالورركط  ،السررمو  مرر  بررا د فترررات التوررعي  الم تملررة

بالاكسررردب الةرررواية تتناسررر  ن ضرررظ ال سرررر ة التلكررر   ا  (06)والوررركط 

ا  تقتررل تمر   ،و تركي  المعقرد المةرا  فرديا م  كط مل  مل التوعي 

امتصاصية الر ااق ل وعة فوق البنلسجية التد تتعرم  ال يادب م   يادب

لها الر ااق  ند  ممية التورعي  ا  تر داد  ريم معامرط امتصرا  الكربونيرط 

ICo  بالاكسردب الةرواية لتر  الر رااق يادب سر ة التلك   والتد ت دي ال  

ا  يم ررررط انررررم العوامررررط اللعالررررة بتلا مرررره مرررر   ،ونظرررررا لوجررررود الاوكسررررجيل

البرروليمر الموررع  والرر ي ينررتج  نرره فررد البدايررة مجررامي  البيروكسرريد وبعررد 

 لرررر  مجررررامي  الهيدروبيروكسرررريد ممررررا يرررر دي الرررر   يررررادب  رررريم امتصررررا  

الجرردوط ا ررر م  مررل (2)وكمررا موةرر  فررد الجرردوط  IOHالهديروكسرريط 

لر يقرة )متعردد كموريرد  IOH نمضظ ال  يم معامط امتصرا  الهايدروكسريط

ا  كانت ةرعيلة جردا لا  ،اللينايطر النقية تتناس  فرديا م   مل التوعي 

يمكل  ياسها  بط  ممية التوعي  وير داد معامرط امتصرا  الهايدروكسريط 

 نررد  02013لغرة مر   يرادب  مرل التورعي  لتصرط الرر  ا مر   يمرة لهرا والبا

ونر ا الامرر نلسره ينفبرق مر  الر رااق المضتويرة   سرا ة 030 مل توعي  

ا  ترر داد  ريم معامررط امتصررا   Co-L1 مر  تراكيرر  م تملررة مرل المعقررد 

ط ومرررل م ضظررة  ررريم معامررر ،مررر   يررادب  مرررل التوررعي  IOHالهايدروكسرريط 

بوكط  مودي اي بت بيت  مرل  (2) امتصا  الهايدروكسيط فد الجدوط

تتغيرررررر  IOHيتبررررريل ال  ررررريم معامرررررط امتصرررررا  الهايدروكسررررريط  التورررررعي 

ومرل الوركط   المةرا  الر  الر رااق Co-L1باةفراد م  تركي  المعقرد 

نمضررررررظ ال سررررررر ة التلكرررررر  بالاكسرررررردب الةررررررواية ( 01)و  والورررررركط (01)

ا   ،و تركيرر  المعقررد المةررا  تتناسرر  فرديررا مرر  كررط مررل  مررل التوررعي 

امتصاصررية الر ررااق ل وررعة فرروق البنلسررجية  تقترررل تمرر  ال يررادب مرر   يررادب

التررررد تتعرررررم لهررررا الر ررررااق  نررررد  مميررررة التوررررعي  ا  ترررر داد  رررريم معامررررط 

 يررررادب سررررر ة التلكرررر   والتررررد ترررر دي الرررر  IOHامتصررررا  الهايدروكسرررريط 

 ررريم معامرررط امتصرررا   وبالمقارنرررة بررريل  بالاكسررردب الةرررواية لتررر  الر رررااق

ولنلط  مل التورعي   IOHومجامي  الهايدروكسيط  ICoلكاربونيط مجامي  ا

نجرد ال  ريم معامرط امتصرا  الكاربونيرط  ،ونلط تركي  المعقرد المةرا 

نررد الا مرر  وتكررول نررد  ات الترررا ير الاك ررر فررد  مميررة تلكرر  البررروليمر 

درسررت  مميررة التلكرر  الةررواد لر ررااق متعرردد   بسررب  الاكسرردب الةررواية

النقية والمضتوية  م  المعقدات مل ضسا  معدط الرو ل  )كموريد اللينايطر

الج ياد الم وجد لتم  الر ااق  بط وبعرد فتررات  منيرة معمومرة مرل  مميرة 

   التوعي  بالاوعة فوق البنلسجية

كم ي  لمر ااق البوليمرية  يد  THFاستعمط ربا د نايدرو فيورال 

وبرررراجرا    [14]ر 5الدراسررررة وبا تمرررراد ال وابررررت المرررر كورب فررررد الجرررردوط )
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 Intrinsic Viscosityالقياسات وجد ال الم وجة الجونرية او الضقيقية 

تقرررط برررالا ترال مررر   يرررادب  مرررل التورررعي  اي ال ننرررا  تناسررربا  كسررريا بررريل 

الم وجة الجونرية لمر ااق البوليمرية النقية م   مرل التورعي  وبالترالد فرال 

 ،د مرر   مررل التوررعي معرردط الررو ل الج ياررد يرررتبف بررنلط التناسرر  العكسرر

وك ل  الضاط م  الر ااق البوليمرية التد تضتوي  م  المعقدات ولكرط  ريم 

مررررل المعقررردات المةررررافة وبالمقارنررررة مرررر   %023التراكيررر  وا رررر  التركيرررر  

ر ااق البوليمر النقية كنمرو ا لمنترااج فرد نر م الدراسرة ا  يوةر  الجردوط 

الم وجرد لمتعردد )كموريرد القيم المضسوبة مل  ياسات الرو ل الج يارد  (6)

اللينايررطر النقرررد مرررل الجررردوط ا ررر م نمضرررظ ال  ررريم معررردط الرررو ل الج يارررد 

الم وجررد ترررتبف بع  ررة  كسررية مرر   مررل التوررعي  بسررب   يررادب معرردلات 

 بسرب   مميرات  فر  السمسرمة البوليمريرة تلك  البروليمر مر   مرل التورعي 

م فرد الكتمرة الموليرة و ف  التواب  و يرنا والر ي بردورم يقرود الر  ان لرا

النترررااج المضسررروبة  (1)و يوةررر  الجررردوط   الج ياررردر لمبررروليمر )الرررو ل

-Coمرررل المعقرررد  %023لر رررااق متعررردد )كموريرررد اللينايرررطر  ات التركيررر  

L1   مل متابعة القيم المضسوبة فد الجدوط ا  م نجد ال سمو  الر رااق

تسررم  نلررط  Co-L1مررل المعقررد  %023البولمريررة المضتويررة  مرر  تركيرر  

سرمو  الر رااق البوليمريرة النقيرة ولكرل بمقردار اكبرر ممرا  ميره فرد الر ررااق 
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المراية لمتعدد  –التغير فد في  الاوعة فوق البنلسجية :  (1)الشكل 
مايكرول  ند ا مال  (5±70)المةافات بسم   )كموريد اللينايطر ال الد مل

 التوعي  
 

 
 

المراية لمتعدد  –التغير فد في  الاوعة فوق البنلسجية :  (2)الشكل 
 ( Co-L1 )مل المعقد   %02035)كموريد اللينايطر المضتوية  م  تركي  

 مايكرول  ند ا مال التوعي   ( 5±70)بسم  
 

 
المراية لمتعدد )كموريد  –لاوعة فوق البنلسجية في  ا التغير فد :ر3الوكط )

بسم   ( Co-L1 )مل المعقد  %35 3 المضتوية  م  تركي اللينايطر 
 مايكرول  ند ا مال التوعي   ( 70±5)

 
المراية لمتعدد )كموريد  –لاوعة فوق البنلسجية في  االتغير فد :ر 4الوكط )

بسم   ( Co-L1 )مل المعقد   %1 3 المضتوية  م  تركي اللينايطر 
 مايكرول  ند ا مال التوعي   (70±5)

 
المراية لمتعدد  –لاوعة فوق البنلسجية في  ا التغير فد:  (5)الشكل 

بسم   ( Co-L1 )مل المعقد   %023 المضتوية  م  تركي )كموريد اللينايطر 
 مايكرول  ند ا مال التوعي  ( 70±5)

 

 
المراية لمتعدد )كموريد  –لاوعة فوق البنلسجية في  ا التغير فد :(6)الشكل 
 (5±70)بسم   ( Co-L1 )مل المعقد  %022المضتوية  م  تركي  اللينايطر 

 مايكرول  ند ا مال التوعي  
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 (5±70) يم الامتصاصية لر ااق متعدد )كموريد اللينايطر بسم   :(1)جدول 
 Co-L1 )م تملة مل المعقد  مايكرول النقية فة    ل المضتوية  م  تراكي 

نانومتر مل  ياسات مفيافية الاوعة  390والمضسوبة  ند الفوط الموجد  (
 2المراية –فوق البنلسجية 

 (ساعتزمن التشعيع ) 
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 ( Co-L1 )الع  ة بيل المو اريتم الفبيعد لامتصاصية المعقد : (7)الشكل 
 (5±70)متعدد )كموريد اللينايطر  ات السم   فد ر ااق %02035 بتركي 

 م   مل التوعي  مايكرول
 

 
 ( Co-L1 )الع  ة بيل المو اريتم الفبيعد لامتصاصية المعقد :  (0) الوكط

 (5±70)متعدد )كموريد اللينايطر  ات السم   فد ر ااق %0205 بتركي 

 مايكرول م   مل التوعي  
 

 
-Co ): الع  ة بيل المو اريتم الفبيعد لامتصاصية المعقد  (9)الشكل 

L1 )   فد ر ااق متعدد )كموريد اللينايطر  ات السم   %020بتركي
 مايكرول م   مل التوعي   (70±5)

 
 
 

 ( Co-L1 )الع  ة بيل المو اريتم الفبيعد لامتصاصية المعقد :( 10)الشكل 
 (5±70)فد ر ااق متعدد )كموريد اللينايطر  ات السم   %023 بتركي 

 مايكرول م   مل التوعي  
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 Co-L1 )الع  ة بيل المو اريتم الفبيعد لامتصاصية المعقد : (11)الشكل 

 (5±70)متعدد )كموريد اللينايطر  ات السم    فد ر ااق %022بتركي   (
 مايكرول م   مل التوعي  

 
فد ر ااق متعدد  Co-L1لممعقد  Kd يم  وابت سر ة التلك   :(2) جدول

 )كموريد اللينايطر
  

 التركيس

% 

 *Kd ( Sec. )-1 التفكك سرعت ثابج

10-5 

0.025 0.385 

0.5 0.410 

0.1 0.422 

0.2 0.447 

0.4 0.460 

 
في  الاوعة تضت الضمرا  لر ااق متعدد )كموريد اللينايطر النقية : (12)شكل 

   بط التوعي 

في  الاوعة تضت الضمرا  لر ااق متعدد ) كموريد  : (13)الشكل 
 التوعي  سا ة  030اللينايط ر النقية بعد 

 
م   مل التوعي  لر ااق  ICo يم معامط امتصا  الكاربونيط  :(3)جدول 

-Coمتعدد )كموريد اللينايطر النقية والمضتوية  م  تراكي  م تملة مل المعقد 

L1 
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 في  الاوعة تضت الضمرا  لر ااق متعدد )كموريد اللينايطر :(14)الشكل 

 سا ة توعي  030بعد  Co-L1المعقد  مل %022المضتوية  م  تركي  
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الع  ة بيل معامط امتصا  الكاربونيط و مل التوعي  لر يقة  :(51الشكل )
 م  تراكي  م تملة مل المعقد  المضتوية والر ااقينايطر النقية لمتعدد )كموريد ال

Co-L1  
 

 
م  تركي  المعقد  ICoامتصا  الكاربونيط  معامطالتغير فد  :(51الشكل )

Co-L1 سا ة 133ول مل توعيي   )كموريد اللينايطر دمتعد لر ااق 
 

لر ااق  م   مل التوعي  IOHالهايدروكسيط  معامط امتصا   يم :(4)جدول 
-Coمتعدد )كموريد اللينايطر النقية والمضتوية  م  تراكي  م تملة مل المعقد 
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و مل التوعي   IOHالهايدروكسيط الع  ة بيل معامط امتصا  : (51) الشكل
متعدد)كموريد اللينايطر النقية والر ااق المضتوية  م  تراكي  م تملة مل  لر يقة

 Co-L1المعقد 

 

 
م  تركي   IOHالتغير فد معامط امتصا  الهايدروكسيط  :(10)الشكل 
 سا ة 000ول مل توعيي   تعدد)كموريد اللينايطرم لر ااق Co-L1المعقد 
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ال وابت المعتمدب فد ضسا  المعدط الم وجد لمو ل  :(5)جدول 
 الج ياد لمتعدد )كموريد اللينايطر
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لر ااق  المضسوبة مل  ياسات الو ل الج ياد الم وجد القيم :(1جدول )
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Induced Photodegradation of Poly (Vinyl Chloride) by using Cobalt (II) 

– Complex [Co (C20H26N6O4)]Cl2 
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Abstract  

 Photo degradation process for polymers is very important method to treatment the waste of polymeric 

materials since it provides quick and safe termination of this waste with lowest costs in addition to the 

minimization of harmful effects on the environment rather than other ways This study adopts the safe 

acceleration of Photodegradation of the plastic west which is made from poly (vinyl Chloride) , by adding 

metallic complexes of divalent cobalt with ligands of Mannich bases , complex prepare M1 = 

[Co(C20H26N6O4)Cl2 added to the poly ( vinyl chloride ) films which made with 70±5 µm thickness , with 

weight percentage ratios ( 0.025 , - , 0.4). Both pure and with additives films are expose to ultra violet radiation 

with 365 nm. Wave length, 18 watt power with period starting with 20 hours, and ended at 120 hours. The 

ultra-violet measurement U.v-Vis, infrared measurement FT-IR techniques are used to study the 

Photodegradation process by calculate the degradation speed constant Kd, noting growth of both the carbonyl 

index ICo and hydroxyl IOH index. Also monitor the change with the average molecular weight of films during 

irradiance periods. The ultra-violet results it can show that, the degradation speed constant Kd is direct 

proportional with the irradiance time and the concentrations of the additives. While the results of infrared 

measurement illustrate, the growth of carbonyl index and hydroxyl index are direct proportional with irradiance 

time and also with the concentration of additives. But the growth of carbonyl index ICo is associated with the 

great change during the irradiance periods, than the hydroxyl index IOH. The viscosity measurements show, the 

average molecular weight is inversely proportion with each of the irradiance time, and the concentration of 

additives. Also by calculation of degradation degree α, and numerical average of chain cutting S, proves that, 

there are cross-linking and the chain breaking occurs randomly. 


