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 وتقدير شكر 

  وفعم عف يُسأؿُ  لا مف فسبحاف الجميؿ، فالحسَ  وتقديرهفعمو   وحميد فضمو دواـ عمى ﵀ الحَمَدُ 
 والثَّناءُ لحمد ا ولو ، خمقو ابتداء قبؿ الرحمَةَ نفسو   عمى كتَبَ  مف وسبحاف ،مره أ في يُنازعُ  ولا

 خير  )ؿِ ا﵀ عميو وسمـص( محمد نبينا جعؿ وكماسرمدي ال البَقَاءُ  وجيول وجَبَ  كما العمي  
 الطيبيف المُصطفى آؿ ، العالميف عمى عم ٍـ عمى واختارىـ المخموقيف أفضؿ مموكنا ووآل النبييف

 .  اجمعيف عمييـ صمواتؾ الطاىريف
الفاضل تقدم بالشكر الجزيل و الثناء الجميل الى استاذي المشرف أأمًا بعد فيسعدني ويشرفني أف 

 وأسيمت البحث أغنَت التي السديدة رائوولآ الرسالة موضوع قتراحولآمحمد علي مطر الدكتور 
لما قدمه  لي من متابعة وتوجيه عميو و ىو الذي النحو عمى المُنَّظـعداده إ في الةفعَّ  مساىمة

  وأتمنى له كل الخير والصحة والنجاح والموفقةي .وعون ومساعدة  في عملي  
موه لي مف مساعدة عممية ّويسعدني ، أيضا"، أف أشكر الكادر التدريسي في قسـ الكيمياء لما قد

 فجزاىـ ا﵀ عني خير الجزاء . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  الخلاصة :

تضمف البحث تحضير أنواع جديدة مف راتنجات الالكيد الناتجة مف خلاؿ تفاعؿ مركبات      

كحولية تحتوي عمى عدة مجاميع ىيدروكسيمية مع حوامض ثنائية القاعدة مثؿ حامض الفثالؾ 

اللامائي بوجود أنواع مختمفة مف الزيوت النباتية تحتوي عمى حوامض دىنية احادية . وباستعماؿ  

حيث تمتمؾ راتنجات الالكيد خصائص مميزة مثؿ سيولة  يد الرصاص كعامؿ مساعد .أوكس

ضافة الى قمة التكمفة . وتستعمؿ راتنجات الالكيد إالتصنيع ، ذوبانية عالية في المذيب المستخدـ 

في صناعة الأصباغ واحبار الطباعة وطلاء السطوح . ويحضر راتنج الالكيد بعدة طرؽ ومف 

مة في البحث الطريقة الكحولية  وفي ىذه الطريقة يتـ الحصوؿ عمى الالكيدات الطرؽ المستعم

المرحمة الاولى : مشتركة مف دوف المجوء الى تحطيـ الزيوت وتتـ ىذه العممية بمرحمتيف : 

(, المرحمة الثانية : مرحمة الاسترة Alcoholysis stageالمرحمة الكحولية ) 

Esterification Stage)  ) ،تضمف البحث دراسة الخواص الفيزيائية كتعييف القيمة وأيضا

الحامضية ، رقـ اليود ،  التطايرية  وزمف الجفاؼ .حيث أظيرت راتنجات الالكيد المحضرة 

( AR1 ,AR4 , AR5نتائج متفاوتة في الخواص الفيزيائية المذكورة اعلاه فكانت الراتنجات )

( عمى التوالي C57( وزيت الكتاف )C41يند )( وزيت جوز الC57المحضرة مف زيت عباد الشمس)

( وزيت الموز C18( المحضرة مف حامض المينوليؾ)AR2 ,AR3اعمى قيـ مف راتنجات )

( عمى التوالي ويعود السبب الى طوؿ سمسمة الحامض الدىني المكوف منيا راتنج C14المر)

د ، التطايرية وزمف الجفاؼ الالكيد فكمما كانت السمسمة طويمة كانت قيمة الحامضية ،  رقـ اليو 

عالية . وأيضا"، طبقت اختبارات فيزيائية اخرى مثؿ رقـ التصوبف ، الكثافة والمزوجة حيث 

 ( أعمى قيـ مف AR2 , AR3أظيرت راتنجات الالكيد المحضرة نتائج مختمفة فكانت الرتنجات )

 



 

( أي عكس الأختبارات السابقة  وىنا يعود السبب الى قصر 1AR5 ,AR4, ARالراتنجات )

سمسمة الحامض الدىني المكوف منيا راتنج الالكيد فكمما كانت السمسمة قصيرة كانت قيمة 

نًيا تمتمؾ أقؿ عدد نسبي مف مجاميع الكاربوكسيؿ إي إ)التصوبف و الكثافة والمزوجة( عالية 

أيضا"، درست قابمية المقاومة و قصيرة للاحماض الدىنية . الوظيفية )الفعالة( مقارنة بالسمسمة ال

الكيميائية والذوبانية لراتنجات الالكيد حيث أظيرت مقاومة وذوبانية جيدة جدا وخصوصا" في 

 , Acetone , DMSO( مثؿ )solvents   aprotic polarالمذيبات القطبية اللابروتينية )

DMF , THF( والمذيبات غير القطبية مثؿ )Benzene . ( حراري ال الثبات راسةد وتـ كما

غطاء مف غاز النتروجيف  في (TGA)الوزني راريالح التحميؿ تقنية خلاؿ مف لراتنجات الالكيد

وكانت درجة الحرارة التي عندىا تفقد البوليمرات  ºC300/ دقيقة عند  ºC 10وبمعدؿ تسخيف

أما نسب التفحـ لراتنجات  الجيدة .> مما يدؿ عمى الاسقرارية الحرارية 300نصؼ وزنة ىي 

 ,1AR5,AR4,AR3ذ كانت نسب التفحـ لمراتنجات )إفكانت عالية  ºC 200الالكيد عند

AR2, AR( ىي )( % كاف راتنج )69,50,98,81,74AR3 أعمى قيمة تفحـ وذلؾ لأحتواء )

 Cº300د عند ىذا الراتنج في تركيبو عمى حمقات اروماتية .أما نسبة المتبقي لراتنجات الالكي

(1AR5, AR4, AR3, AR2, AR( ىي )عمى التوالي ايضا اظير 52,20,65,52,51 % )

( أعمى نسبة مقارنة بالراتنجات الاخرى وأيضا"، تضمف البحث أستخداـ تقنية AR3راتنج )

( لمراتنجات تتراوح Tg( فكانت قيـ درجة التحوؿ الزجاجي)DSCالتحميؿ التفاضمي المسعري )

( وقيـ درجة التبمور ºـ 300 -270( تتراوح مف )Tm( وقيـ درجة الانصيار)ºـ 50 -35مف )

(Tc( تتراوح مف )ـ 167-85º وأيضا"، شخصت ىذه البوليمرات طيفيا" بواسطة تقنينيف ىما . )

(FT-IR , 1H-NMR ( . لمعرفة الروابط الاسترية الموجودة في تفاعؿ التكثيؼ 
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 الفصل الأول

 مة المقد
Introduction 

 

 



 

 Introductionمة                                         ٍّالمقد -1

مف أشير الراتنجات القديمة التي أثبتت كفاءة عالية والمستعممة عمى نطاؽ واسع في       

صناعة البويات والأصباغ اللامعة والنصؼ لامعة وطلاء السطوح وأحبار الطباعة ىي راتنجات 

( تمتمؾ راتنجات الالكيد خصائص مميزة مثؿ انخفاض التكمفة ، سيولة Alkyd resinالالكيد ) 

 . ِ ( 1)ع ، ذوبانية عالية لمراتنج في مذيب قميؿ التكمفة التصني

لى اختصار الكحوؿ إ " al"ذا تشير إ ؛مشتؽ مف جزأيف "Alkyd "مصطمح الالكيد      

(alcohol وتشير )"  Kyd" ( الى اختصار الحامضAcid لمدلالة عمى مبدأ تحضيره )(2 ) و  .

( بتجربة حصؿ فييا عمى بوليمر راتنجي Berzelius( ـ قاـ العالـ بيرزليوس )1847في عاـ )

( مع Tartaric acidكأوؿ ناتج تكثيؼ لمبولي استر تكوف مف تفاعؿ حامض الترتريؾ ) ّىش

 Vanـ( تمت محاولة مف قبؿ العالـ ) 1856. وفي عاـ )( 3)( glycerolالكميسروؿ )

Bemmelan ( الذي حضر كميسريدات مف حامض السكسنيؾ )Succinic acid(  وحامض

ـ(  قامت شركة جنيراؿ اليكتريؾ في   1912. وفي عاـ )( 4)( Benzoic acidالبنزويؾ )

الولايات المتحدة الامريكية بالبحث بالتفصيؿ عف راتنجات الالكيد والتي تكفمت بالتحقيؽ في ىذه 

 (Callahan  لمتحولة حيث قاـ كؿ مف العمماءالمنتجات البوليمرية وذلؾ لخصائصيا الحرارية ا

)5 ( ، Friedbury )6 ( ،Arsem  )7 ( ،Howell  )8 ( ، Dawson (9 )( 

كميسروؿ واشاروا الى انو عند استبداؿ جزء مف فثالؾ  –بدراسة تفاعؿ تكثيؼ فثالؾ انييدريد 

( بواسطة حامض احادي القاعدة مثؿ حامض الاوليؾ phthalic anhydrideانييدريد )

(Oleic acid فالنواتج ) . كانت اكثر مرونة وخصائص الذوباف افضؿ مف فثالات الكميسروؿ

. مصطمح الالكيدات وصنفيا اعتمادا عمى طوؿ ( 10)( Kienleاستخدـ ) )ـ1915 وفي عاـ )

سمسمة الزيت وعرفيا عمى أنيا بممرة راتنجات البولي استرات غير المشبعة مع الزيوت النباتية أو 



 

الالكيد ىي نواتج رئيسية لتفاعلات التكثيؼ المتعددة بيف الأحماض الدىنية لذلؾ راتنجات 

. وأنواع التفاعلات ىذه  (11)كحولات متعددة الييدروكسيؿ وحوامض كاربوكسيمية متعددة القاعدة 

 توضح بالصيغة الآتية : 

         ←( + زيوت نباتية أو حوامض دىنية  OHحوامض ثنائية القاعدة + كحولات متعددة )

 راتنج الالكيد + ماء 

والتفاعؿ الرئيس الذي يحدث في جميع راتنجات البولي استر بما فييا الالكيدات ىو عبارة      

عف تفاعؿ تكثيؼ لمجموعات الكاربوكسيؿ مع مجموعات الييدروكسيؿ وفصؿ جزيئات الماء 

اف ، زيت فوؿ الصويا ، زيت وتكويف استر . في ىذه العممية يتـ ادخاؿ الزيوت الخاـ ) زيت الكت

ومفاعمتيا مع كحولات متعددة ( 12 , 13)عباد الشمس ، جوز اليند وزيت الخروع وغيرىا ( 

 ﵁( مف ثـPentaerythritol( وخماسي اريثريتوؿ ) Glycerineالييدروكسيؿ مثؿ الكميسريف ) 

ضافة الحوامض الكاربوكسيمية ثنائية القاعدة حامض الفثالؾ اللامائي الحاوي عمى مجموعتيف إ

. وتضبط درجة ( 15,14) (Xyleneأو ماليؾ انييدريد وباستعماؿ مذيب مناسب )الزايميف( ) 

الراتنج كاف قصيرا" أـ   ’الحرارة والضغط لمحصوؿ عمى درجة حرارة معينة لمناتج النيائي سواء

طا" أـ طويلا" ولاف التفاعؿ انعكاسي يتطمب نزع الماء منو وتسيؿ اضافة المذيبات متوس

)الزايميف( نزع الماء مف خلاؿ تكويف خميط ابخرة ايزوتروبي. وتتفاوت الالكيدات فيما بينيا عمى 

فوؽ نوعية الزيت المستعمؿ ) فيما اذا كاف الزيت مؤكسدا" أـ لا وعمى طوؿ السمسمة القاعدية أما 

قصيرة أو متوسطة أو طويمة ( . وأف اختيار الزيت أو الحامض الدىني لأنتاج الالكيدات عادة 

 . ( 16)مايكوف لو تأثير عميؽ عمى الخصائص النيائية للالكيدات 

 



 

أوكسجيف اليواء لذا وبالنسبة للأحماض الدىنية تكوف حاوية عمى أواصر مزدوجة سيمة التأكسد ب

تحصؿ عممية بممرة مؤكسدة للأواصر الثنائية أثناء تصنيع الالكيد وىو تفاعؿ  مف الممكف اف

غير مرغوب فيو كونو يؤدي لتفرع الجزيئات اي الحصوؿ عمى بنية شبكية  ترفع مف شأنيا كثافة 

ؤدي الى الجمتنة ) مف شفافيتو كما تتراجع الانحلالية وقد ت "بدلاالمنتج ويزداد لونو عمقا 

Gelation واف الطلائات التقميدية لراتنجات الالكيد ( 17)بتطبيؽ التفاعؿ بجو خامؿ( لذلؾ يعمد .

مع اي زيت او حامض يعتمد عمى المذيبات العضوية المستعممة واف راتنج الالكيد المحضر لكي 

ميف او تولويف . يكوف جاىزا" للاستعماؿ في الأصباغ يخفؼ بمذيب عضوي مناسب مثؿ الزاي

وىذه المذيبات تستخدـ مف أجؿ تقميؿ المزوجة او تماسؾ المواد وذلؾ ليكوف الطلاء بشكؿ موحد 

وبعد التطبيؽ لـ يعد ىناؾ حاجة لممذيب يجب أف يتبخر تماما" عف الفميـ ومذيبات الطلاء  وىذه 

. ويمكف ( 18)لاروماتية المذيبات ىي مذيبات عضوية متطايرة مثؿ الييدروكاربونات الاليفاتية وا

 ( ادناه1-1المخطط ) راتنجات الالكيد بشكؿ عاـ مف خلاؿتوضيح تفاعؿ تكويف 

 

 

 

 

  

 

 ( يوضح بشكؿ عاـ التركيب الكيميائي لراتنجات الالكيد1-1المخطط )

 

 

 

 3 
R= long Chain 

unsaturated 



 

  Condensation Polymerizationة ) الخطوية(    البممرة التكثيفي -1-1

تتضمف ىذه البممرة دراسة البوليمرات التي يتـ تحضيرىا حسب ميكانيكية النمو الخطوي        

لى غالبية البممرة التكثيفية التي إوتدعى عادة مثؿ ىذه البوليمرات )بالبوليمرات التكثيفية( نظرا 

لنوع عف طريؽ بممرة مونومير واحد او اكثر بوليمرات ىذا ا تنتمي الى البممرة الخطوية . وتنشأ

في حالو  )Di functional group) (19)شرط اف يحتوي كؿ مونومير عمى مجموعتيف وظيفيتيف

وعمى اكثر مف مجموعتيف لتحضير  )Liner polymersتحضير البوليمرات الخطية )

المونوميرات مع بعضيا ( وفييا ترتبط جزيئات Croslinked polymersالبوليمرات المتشابكة )

وىكذا . اي اف ..…(Tetramerوالتترامير) (Trimerوالتراي مير) (Dimerلتكويف الداي مير)

المونومير يختفي منذ المراحؿ الاولى مف التفاعؿ مكونا جزيئات تتألؼ مف وحدات تركيبية 

وليميرية ثـ ترتبط ىذه الجزيئات الوسطية فيتضاعؼ طوؿ السمسمة الب (Oligomersمتعددة )

 (20)وذلؾ في المراحؿ الاخيرة مف التفاعؿ مكونة جزيئات بوليمرية ذات اوزاف جزيئية عالية

يف الوحدات ( ب Inter linkage groupsوتمتاز ىذه البممرة بشكؿ عاـ بوجود مجاميع رابطو )

 (21)( يوضح بعض المجاميع الرابطة لبعض البوليمرات التكثيفية 1-1المتكررة . والجدوؿ)

 ( بعض المجاميع الرابطة لبعض البوليمرات التكثيفية1-1جدوؿ)

 المجموعة الرابطة البوليمير

 (polyesterبولي استر)

n 
 (polycarbonateبونات)بولي كار 

n 



 

 )polyamideبولي اميد)

n 
 )polyurethaneبولي يورثاف)

n 
 (polyetherبولي ايثر)

n 
 

اف الحركية التي تتـ بيا البممرة ذات النمو الخطوي تختمؼ الى حد كبير عف حركية البممرة       

ذات النمو المتسمسؿ والتي فييا تنشأ كؿ جزيئة بوليمرية مف مركز فعاؿ وبتفاعؿ متسمسؿ واحد 

تفاعلات في وقت قصير جدا وعندما ينتيي التفاعؿ المتسمسؿ فاف الجزيئة البوليمرية لاتعاني اي 

اخرى عدا تفاعلات انتقاؿ السمسمة النامية عميو ففي البممرة ذات النمو المتسمسؿ لايحصؿ ىناؾ 

. بينما البممرة ذات النمو الخطوي فاف  (22)تغيير في الوزف الجزيئي بعد اف يتكوف البوليمر ّأي

ؿ أغمب جزيئة البوليمر تتكوف مف عدة تفاعلات منفصمة ففي المراحؿ الاخيرة فقط تحص

التفاعلات بيف جزيئات البوليمر المتوسطة الوزف وبذلؾ فاف الوزف الجزيئي في ىذا النوع مف 

البممرة يزداد كمما استمرت عممية البممرة . وثمة نقطة ىامة جديرة بالذكر، وىي أنو يجب أف 

نا دقيقا يكوف عدد الدالات المتفاعمة متكافئة وىذا يعكس مدى أىمية استعماؿ كميات موزونة وز 

. والنقطة الاخرى الميمة في ىذه البممرة  (23) مف المونوميرات الحاممة لنوعيف مف المجاميع الدالة

ىي ضرورة استعماؿ مونوميرات نقية وذلؾ بغية ضماف وجود النسب الصحيحة لممونوميرات 

الوزف اضافة الى الشوائب ربما تؤدي الى تفاعلات ثانوية غير مرغوب بيا تؤدي الى تحديد 

الجزيئي او تغيير شكؿ الجزيئة البوليمرية . يلاحظ احيانا، أنو عمى الرغـ مف توفر النقاوة في 



 

المونوميرات واستعماؿ النسب المتكافئة منيا حدوث تفاعلات جانبية تحدث وتخؿ بالتوازف 

زف الجزيئي جعؿ نسب المجاميع الفعالة غير متكافئة وىذا بالنتيجة يؤثر عمى التوا ّالكيميائي ،أي

جزء مف مجاميع الييدروكسيؿ الموجودة في  ّفإذا إ ؛كما ىو الحاؿ في تحضير البولي استرات

 :  (24)الكحوؿ ربما تخرج بشكؿ ماء كما ىو مبيف في المعادلات ادناه

 

 

 

 

 

 ( يوضح تحضير البولي استرات بالبممرة التكثيفية1-2المخطط )

وج ( وخر HClوتمتاز البممرة التكثيفية بخروج نواتج عرضيو مثؿ جزيئات )الماء ،الامونيا ،     

اختلاؼ الصيغة التركيبية لمبوليمر عف صيغو  لىإالمؤدي ىذه الجزيئات ىو السبب الرئيس 

لات المونومير وتتضمف البممرة التكثيفية العديد مف ميكانيكيات التفاعلات العضوية ومنيا التفاع

 Reactions involvingالتي تحتوي ميكانيكيو الاضافة الى مجموعو الكاربونيؿ ثـ الحذؼ)

Addition-Elimination to the Carbonyl group  والتي استعممت في تحضير البولي )

 .(25) ايميدات الاروماتية

      Unsaturated Polyestersالبولي أسترات الغير مشبعة  2-1- 

 الجزيئي وزنو linear خطي تركيب ذو الستايريف في المذاب مشبع غيرال أستر لبوليا      

 مشتركة بممرة تفاعؿ في والدخوؿ لمتشابؾ قابمة مزدوجة آصرة عمى ويحتوي واطئ

 



 

Copolymerization)(  البولي يمتمؾ( 26)ر للأست كاربوكسيمية مجاميع عمى كذلؾ ويحتوي 

 : الآتية العامة التركيبية الصيغة المشبع غير أستر

 

 

 

 

 الغير مشبع أستر لمبولي العامو التركيبيو صيغو( ال1-1) ؿالشك

 ( Condensation Polymerization ) التكثيفية البممرة بعممية أستر البولي يحضر      

 ( Saturated Carboxylic acids ) مشبعة كاربوكسيمية حوامض ىي أساسية وحدات لثلاث

    ت   وكلايكولا ( Unsaturated Carboxylic acids ) مشبعة غير كاربوكسيمية وحوامض

( ( Glycols الأسترة بعممية العممية ىذه وتدعى الجزيئي الوزف في وزيادة ماء جزيئة فقداف  مع 

 ( Esterification )  إف إذ المشبع غير استر البولي كيمياء في كبيرة أىمية الأولية لممواد إف 

 غير الموقع تركيز زيادة مف تقمؿ أروماتية أو أليفاتية حوامض تكوف إما  المشبعة الحوامض

 تغيير أي النيائي لمناتج مناسبة قوة عمى والحصوؿ التشابؾ لتقميؿ السمسمة طوؿ عمى المشبع

 تزيد القاعدة ثنائية الأروماتية الحوامض فإف العموـ وعمى لمناتج والكيميائية الميكانيكية الخواص

 الغرض ليذا تعمؿيس ما ا"وغالب.   (27 )مرونتو مف تزيد الأليفاتية الحوامض و الناتج صلابة مف

 مواقع بتوفير تقوـ فإنيا المشبعة غير الحوامض أما .ثمنو لرخص اللامائي الفثاليؾ حامض

  ( Maleic acid )       الماليؾ حامضعمؿ يست فمثلا Cross-Linking )) العرضي لمتشابؾ

 ) لمماليت المشتركة البممرة بأف عمميا ثبت وقد اقتصادية تار الاعتب واسع تجاري نطاؽ عمى

Maleate ) الستايريف مع ( Styrene ) الفيوماريت مف بطئا أكثر تكوف  Fumarates )   )

 غير الماليؾ حامض عبر تضاؼ أف يمكف الكلايكولات لأف

 



 

 :الآتي لمتفاعؿ طبقا الماليؾ حامض مشتقات لتعطي المشبع

 

 

 

 

 المشبع غير الماليؾ حامض مع الكلايكولات تفاعؿ) 1-3( المخطط

 وفي أستر البولي تنجار ف وتكوي الأسترة بعممية لمحامض جسر بمثابة يكوف الكلايكوؿ إف     

 عمى الأمثمة ومف . ( 28) الكلايكوؿ فقداف ومنع الجزيئي الوزف لتحديد منو زيادة تضاؼ الغالب

 . ) فثالات فيوماريت بروبميف( بولي المشبعة غير راتأست البولي

 

 

 

 

 

 

 

 ) فثالات فيوماريت بروبميف ( بولي مشبعر غيال أستر البولي تحضير) 1-4( المخطط

  Alkyd Resinsراتنجات الالكيد                             3-1-

 كحولات مف  ( Alkyd )الألكيد تصنيع يتـ . دىنية أحماض بإضافة محور إستر بولي ىو     

 أو(   Dicarboxylic acid ) الكربوكسيؿ ثنائي وحامض ( Polyols ) الييدروكسيؿ عديدة

 

 



 

 الأحماض تعطي  ( C\arboxylic acid anhydride )(29) . كربوكسيمي حامض أنييدريد

 الطلاءات صناعة فيعمؿ يست تجعمو مرونة  (Alkyd) الألكيد تكويف في الداخمة الدىنية

صنعت راتنجات الالكيد الاولية مف خلاؿ البممرة المشتركة لانييدريد الفثالؾ مع   .المرنة

فات تمؾ الراتنجات مف خلاؿ اضافة الكميسريف فينتج مبممر ىش متشابؾ . يمكف التحسف مف ص

حمض احادي القاعدية او كحوؿ خلاؿ عممية البممرة .  ويوضح تحضير راتنج الالكيد في 

 ( .1-5المخطط )

 

 

 

 

 

 

 

 ( يبيف تحضير راتنج الالكيد1-5المخطط )

 الألكيداتعممت است .رئيسة تجارية أىمية ذات راتأست البولي أوؿ الألكيد تنجاتار  كانت و     

 علامتو تكوف التي الأمريكية المتحده الولايات في اليكتريؾراؿ جني شركة قبؿ مف السوؽ في "أولا

فً استعماؿ حوامض ا  و ( 30)لراتنجات الالكيد   بديؿ اسـ ليصبح (Glyptal) ىي التجارية

انييدريد ميمة جدا باضافة صلابة ومقاومة كاربوكسيؿ ثنائية القاعدة مثؿ الفثالؾ او الماليؾ 

كيميائية ومتانة للالكيد . واف الفثالؾ انييدريد اكثر استعمالا" بسبب سعره المنخفض وسيؿ 

المعالجة واف الكحولات المتعددة الييدروكسيؿ الاكثر شيوعا ىو الكميسريف بسبب الزيوت 

( . واقؿ تكمفة منو خماسي ايرثريتوؿ  Triglycerideالطبيعية ىي في شكؿ كميسريدات ثلاثية )

 



 

 (Pentaerythriitol والكحولات عديدة الييدروكسيؿ عادة ميمة جدا في الموف والحفاظ عمى . )

عادة تنشأ الزيوت او الاحماض الدىنية   (34-31)لوف الالكيد لكف تختمؼ في خصائص المتانة 

)الكتاف ، عباد الشمس ، جوز اليند المستعممة في تصنيع الالكيد مف مصادر طبيعية مثؿ زيت :

، الموز المر فوؿ الصويا(، وغيرىا مف الزيوت الطبيعية وعادة أفً الموقع الجغرافي يؤثر في 

الاختيار . ومكونات الاحماض الدىنية لبعض الزيوت المستعممة عادة في طلاء السطوح توضح 

 ( ادناه . 1-2في الجدوؿ )

 ( 35,36)نية لمختمؼ الزيوت المستعممة بالطلاء ( مكونات الاحماض الدى1-2جدوؿ )

 

 الزيوت

 

الاحماض 

 المشبعة

حامض 

 الاوليؾ
a(C18:1) 

حامض 

 المينوليؾ
a(C18:2) 

حامض 

 المينولينيؾ
a(C18:3) 

 

 اخرى

عدد متوسط للاواصر 

المزدوجة لمكميسريدات 

 الثلاثية

 88b 3 1 4 5 2 الخروع

 3.9 - 1 54 19 26 القطف

 6.6 - 57 15 19 9 الكتاف

 1.8 - - 10 39 51 النخيؿ

 - 2 10 26 56 6 بذور المفت

 4.6 - 8 53 23 16 فوؿ الصويا

 - - 1 47 42 10 عباد الشمس

 
a Number of carbons :  Number of double bonds  

b Ricinoleic acid 

 

 



 

    The Chemistry Alkyd Resinsكيمياء راتنجات الالكيد  4-1- 

مف نوع الاستر يمكف  )Monomerراتنج يتكوف مف العديد مف الجزيئات الصغيرة ) ّأي فً إ     

تسميتو راتنج عديد الاسترات ) البولي استر( وبيذا المفيوـ الواسع النطاؽ يمكف اعتبار الالكيدات 

الاستعماؿ العاـ يحدد اطلاؽ مصطمح الالكيد عمى البولي  ّبولي استرات عمى الرغـ مف أف

 التي يتـ انتاجيا مف زيت ثلاثي الكميسريف او حامض ىذا الزيت . استرات 

 

 

 ( معادلة عامة لمبولي استرات1-6مخطط )

علاقة وظيفية فعالة لمونوميرات البولي استر ( 37)( Carothersأظير ) )ـ1936 وفي عاـ )    

اف  (Kienle()39, 38ـ( فسر )1930 التكثيؼ . ثـ عاـ )لتشكيؿ بوليمر ناتج مف تفاعلات 

( الحاوي عمى Glycerine( مثؿ الكميسريف )Trifunctionalاستخداـ مركبات ثلاثية الفعالية )

( تؤدي الى تكويف pentaerythritolثلاث مجاميع ىيدروكسيؿ وظيفية وخماسي اريثريتوؿ )

الجزيئي غير محدد فقط لكسر الكتمة البوليمرية ( . يكوف فييا الوزف Gelationمادة جلاتينية )

قبؿ اكتماؿ تفاعؿ المتعدد الاسترة . وفي البداية يفترض تساوي مولات الييدروكسيؿ ومحتوى 

الخطي لموزف الجزيئي  (40)الكاربوكسيؿ. وىذه النتيجة عمى النقيض مف توزيع جاوسف

(Gausian distribution في الياؼ البولي استر المصنعة ) مع مونوميرات ثنائية الفعالية

(Difunctional(  مثؿ الفثالؾ والماليؾ انييدريد واثميف كلاليكوؿ وبالاضافة الى حامض

( والاحماض الدىنية )مركبات احادية الوظيفة Benzoic acidالبنزويؾ )

Monofunactional. ) 

 



 

فً التنبؤ ا  التجارية . و   وىذه المركبات المذكورة أعلاه تشكؿ الغالبية العظمى مف الالكيدات  

( ميمة جدا بسبب تحقيؽ افضؿ جفاؼ للالكيدات قرب Gle) (41)بنقطة تكويف المادة الجلاتينية

% يعطي الكيد مرف 70حوالي  )long Oilفً المحتوى العالي لمحامض الدىني )ا  ىذه النقطة . و 

ومتوافؽ مع مذيبات دىنية عديمة الرائحة ملائمة لمخشب المعماري وطلاء المعادف . بينما 

: بمعنى زيت حاوي عمى نسبة  ّأي Short Oil)(42)(المحتوى المنخفض لمحامض الدىني 

وب في الزايميف احماض اروماتية عالية فانو يكوف اكثر صعوبة والالكيد يكوف سريع التجفيؼ ويذ

(Xylene وملائمة لطلاء الاغراض المنزلية . وبالنسبة لتفاعلات احادية الفعالية ومتعددة )

الفعالية ،أيضا"، تسمح بتبادؿ كبير في مجموعة النياية المتبقية لمييدروكسيؿ او محتوى 

تنجات فعالة الكاربوكسيؿ عند ارتفاع الوزف الجزيئي . وىذا يوفر مواقع التشابؾ العرضي مع را

مثؿ راتنجات الفورمالدييايد الامينية . ويمكف تعديؿ راتنجات الالكيد مع مونوميرات الفاينيؿ 

لتحسف سرع الجفاؼ وخواص المقاومة . وفي كثير مف الاحياف يستعمؿ الماليؾ انييدريد في 

ت صيغة الالكيد ليوفر موقع تركيب لمونومير الفاينيؿ . ويستعمؿ حامض اخر او مركبا

. وبذلؾ أخذت جميع ىذه الميزات لتشكيؿ  (43)ىيدروكسيؿ وظيفية )فعالة( بسبب انخفاض التكمفة

 مجموعة واسعة مف البوليمرات المفيدة بصيغ مختمفة تستخدـ اليوـ في صناعات واسعة . 

  Classification of Alkyd Resinsتصنيؼ راتنجات الالكيد  5-1-

 ( راتنجات صناعية 2( راتنجات طبيعية  ، 1ىما :   ؛نوعيفتقسـ الراتنجات بشكؿ عاـ الى 

( : لايحدث ليذه الراتنجات اي تفاعلات كيميائية  (Natural Resins الراتنجات الطبيعية (1

أثناء الجفاؼ ولكف يحدث فقط تطاير لممذيبات  والراتنجات الطبيعية منيا ماىو مف أصؿ نباتي 

( وراتنج الكوباؿ ومف الانواع الشائعة ايضا ىي Rosinفيي متعددة مثؿ راتنج القمفونية )الروزيف 



 

الراتنجات الطبيعية ذات الاصؿ الحيواني فيي ، مثؿ: راتنج  السميموزات وراتنجات الاكريمؾ . أما

 . (44)الشيلاؾ )الجملاؾ( والذي تفرزه حشرة اللاؾ الموجودة في اليند 

( 45)ىي التي يتـ جفافيا عف طريؽ التفاعلات الكيميائية ( : Resins( الراتنجات الصناعية ) 2

ج الالكيد( لذلؾ صنفت الراتنجات الصناعية واحد الراتنجات الصناعية راتنج البولي استر )راتن

)المعدلة او المحسنة( وفقا لنوع وكمية الزيت المتفاعؿ مع الكحوؿ المتعدد عمى وفؽ ما يأتي : 

        Drying Alkyd Resinsأ( راتنجات الالكيدات المجففة )مؤكسدة( :  

تمتاز ىذه الراتنجات أنيا تجؼ بسرعة نتيجة كوف أغمب سلاسؿ الاحماض الدىنية الداخمة      

في تركيب ىذه الزيوت غير مشبعة مما يجعميا ذات قدرة عمى التفاعؿ مع اوكسجيف اليواء ونوع 

% واكثر 60الاحماض ىي حامض المينوليؾ وحامض المينولينيؾ . وتصؿ نسبة الزيوت فييا 

وتذوب في المذيبات الاليفاتية . ومف افضؿ الزيوت  )long oilيمة السمسمة )طو وتسمى 

( أو زيت الخروع بنزع linseed oilالمستعممة في انتاج الراتنج المجففة ىي زيت بذرة الكتاف )

 . ( 46)الماء منو 

  Non Drying Alkyd Resins (NonOxidizing)ب( راتنجات الالكيدات الغير مجففة 

( lauric acidتحتوي ىذه عمى احماض دىنية مشبعة مثؿ حامض الموريؾ )     

(C12H24O2( ويمكف انتاج الراتنج غير مجفؼ بتفاعؿ بولي يوؿ )Polyol ثنائي مجموعة )

الييدروكسيؿ مثؿ الاثميف كلايكوؿ مع احماض ثنائية مجموعة الكاربوكسيؿ . ومف أىـ الزيوت 

% 25المستعممة زيت الخروع او زيت جوز اليند وتبمغ نسبة الزيوت في الراتنج الغير مجفؼ  

وىو يعطي اغشية صمبة نصؼ ( Short oilبقصير السمسمة ) زيت% والذي يسمى 40الى  

. وعندما تكوف نسبة الزيت مف ( 47)لامعة وىشة ويذوب في المذيبات العطرية مثؿ الزايميف والنفثا 

ويذوب في خميط مف المركبات ( Medium oilزيوت متوسطة )% فانيا تعتبر 60% الى 40



 

% 80% الى 60الاروماتية والالفاتية ويعطي غشاء اكثر مرونة . وعندما تكوف نسبة الزيت مف 

وتمتاز بمرونة اغشيتو وقوة ( Very long oilزيت طويؿ السمسمة جدا )فً الراتنج يعتبر إف

راتنج الالكيد لمعانو ويذوب في المذيبات الييدروكربونية الاليفاتية مثؿ الكيروسيف . واحيانا يكوف 

 .  ومف الراتنجات الصناعية الاخرى( 48)اي خالي مف الزيت يذوب في الكحولات عديـ الزيت 

وتتميز ) ـ 1936ظيرت ىذه الراتنجات في عاـ )( Epoxy resinsراتنجات الايبوكسي )ىي 

.  (49)بميزات خاصة في المجاؿ الانشائي مثؿ مقاومتو لمكيمياويات والعوامؿ الجوية والتآكؿ

ذ يعطي قوة إوىذه الراتنجات مف اقوى واحسف المواد الرابطة وراتنجات البولي يوريثاف الصناعي 

عالية جدا بالاضافة الى مقاومة الكيمياويات والاحتكاؾ والصدمات والرطوبة . وتستعمؿ لصؽ 

 (50)الدىانات المصنعة مف راتنج البولي يوريثاف في الدىانات الداخمية والخارجية والاخشاب

ويدخؿ، أيضا"، في صناعة الورنيشات ذات الخواص الممتازة في الحماية مف الكيمياويات 

 )ـ600 بتحممو درجات حرارة عالية تصؿ الى ) راتنج السيميكوف ويمتاز،أيضا"، والاحتكاؾ . 

المناسب لخزانات المياه وعمب أيضا"،،راتنج الفينوؿ و   (51)كما اف لو مقاومة جيدة لمماء

 . (52)الاطعمة لمقاومتو لممواد البايولوجية ومقاومتو لمماء 

   Manufactur of Alkyd Resinsصناعة راتنجات الالكيد 6-1- 

تحضير راتنجات الالكيد بشكؿ اساسي بعممية  الاسترة وفييا يتفاعؿ احماض متعددة  ّيتـ     

القاعدة وكحولات متعددة الييدروكسيؿ مع زيوت مختمفة او احماض دىنية وعند استعماؿ 

الحامض الدىني فاف العممية تتضمف استرة مباشرة عندما يكوف الزيت ىو مصدر الحامض 

 طرائؽ أساسية عامة تميزت بيا صناعة راتنجات الالكيد، وىي :. وىناؾ أربعة  (53)الدىني

في ىذه الطريقة يستعمؿ الحامض :  )(Fatty acid method( طريقة الحامض الدهني  1 

 الدىني ويتضمف استرة مباشرة . 



 

ىذه الطريقة ( :  Fatty acid – Oil methodالزيت ) –( طريقة الحامض الدهني 2

نسب محددة مف الاحماض الدىنية والزيوت الناتجة في كؿ مف  تتضمف استعماؿ مزيج مف

 ( . alcoholysisالاسترة المباشرة والكحولية )

في ىذه الطريقة يتـ تحضير الالكيد ( : Oil Dilution method( طريقة الزيت المخفؼ ) 3

 لمطموب ة مرتفعة لتركيز الزيت ابواحدة مف الطرؽ أعلاه ومف ثـ يخفؼ مع الزيت بدرجات حرار 

تتفاعؿ الزيوت الثلاثية الكميسريد ( : Alcoholysis method( الطريقة الكحولية ) 4

(Triglyceride( مع خماسي ايرثريتوؿ )Pentaerythritol  لتكويف استرات جزئية مع )

 مجاميع ىيدروكسيؿ حرة . 

. وىناؾ طرائؽ تصنيع اخرى تستعمؿ ( 54 ,55)اختلافات عديدة في الطرائؽ التي ذُكرت أعلاه 

عندما تقتضييا اعتبارت مثؿ مادة كيميائية غير اعتيادية او خواص فيزيائية لممعدلات 

وخصائص خاصة مطموبة لانياء الراتنج . طرؽ الحامض الدىني والكحولية ىي الأكثر أىمية 

 التي ،غالبا"، مايعمموف بيا كما موضح بالشكؿ الآتي . 

  Fatty Acid – Methodة الحامضية )طريقة الحامض الدهني (  الطريق 1-6-1-

في ىذه الطريقة تستعمؿ الأحماض الدىنية الحرة وىذه العممية تتضمف في الأغمب استرة       

الاحماض الدىنية المشحونة بشكؿ تاـ والكحولات متعددة الييدروكسيؿ والحوامض ثنائية القاعدة 

  ( ولكف قد تصؿ الى        ºـ210-250 حرارة عادة بيف ) وتسخف بدرجة (56)بخطوة واحدة 

 الطريقة تعطي فرصة في السيطرة عمى ( مع الحفاظ عمى مواصفات الالكيد . وىذه ºـ280 )

 ,58) ي وصفا" لموزف الجزيئي وتوزيعوالاحماض الدىنية للالكيد لمحصوؿ عمى راتنجات الكيد تعط

( 59)وتعطي ىذه الطريقة اعمى جودة ولكف بسبب تكمفتيا تفُضًؿ الطريقة الكحولية عمييا  .(57

 ة لمتفاعؿ الذي حدث تعطى ادناه :والمعادلة العام



 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح معادلة التفاعؿ لمطريقة الحامضية1-7المخطط )

                                     The Alcoholysis methodالطريقة الكحولية او زيت الحامض الدهني : 2-6-1-

ىذه الطريقة مرغوب بيا تجاريا"، فممكف مف الزيوت النباتية انتاج الالكيدات وىذه عادة ارخص    

التي تـ فييا مفاعمة الحامض الدىني ، الكحولات المتعددة ( 60)مف الطريقة الحامضية 

الييدروكسيؿ والحامض الثنائية القاعدة معا والذي يؤدي الى عدـ التوافؽ بسبب تفضيؿ التفاعؿ 

. ولتجنب ذلؾ ( 61)لمحامض ثنائي القاعدة والكحولات متعددة الييدروكسيؿ بدؿ مف الزيت 

كحولية . تفاعؿ الكحولية ىو التوجو نحو الحصوؿ عمى استر ،غالبا"، ما يتـ استعماؿ الطريقة ال

جزئي لانتاج بوليمر خطي في البممرة اللاحقة . وفي ىذه العممية الحامض الدىني يستبدؿ 

بالزيت الدىني المشتؽ منو وىكذا تجب الحاجة الى تحرير الحامض مف كميسروؿ استر. وىذه 

 لية   ,  ب( مرحمة متعددة الاسترة  أ( المرحمة الكحو العممية تتضمف مرحمتيف : 

وفييا يتـ تسخيف الزيت بدرجة حرارية   ( : The alcoholysis stageأ( المرحمة الكحولية ) 

 ( ثـ يضاؼ اوكسيد الرصاص المتسامي والكحولات متعددة الييدروكسيؿ.  ºـ230-250 مف )

 

 



 

( . المرحمة الكحولية تكتمؿ عندما يظير محموؿ  ºـ230-250 بدرجة ) ثـ يعاد تسخيف المزيج

 . والمرحمة الكحولية تعطى بمعادلة التفاعؿ الاتي : ( 62)صافي 

 

                                                                                             

                      

 المرحمة الكحولية ( يوضح1-8المخطط )

في نياية المرحمة الكحولية يتـ ( : Polyesterification stageب( المرحمة متعددة الاسترة )

ضافة الحامض متعدد القاعدة ويكتمؿ تخميؽ الالكيد في المواصفات المطموبة بدرجة حرارية إ

المتكرر لرقـ  ( . ونقطة النياية لممرحمة متعددة الاسترة تحدد بواسطة الفحص ºـ 240-210)

. بعد انتياء التفاعؿ يترؾ الناتج ليبرد ويصب في ( 63)الحامضية او مف خلاؿ لزوجة التفاعؿ 

( او المزوجة 10زجاجة ساعة وتجري الفحوصات الفيزيائية عميو مثؿ رقـ الحامضية حوالي )

 وغيرىا ومعادلة التفاعؿ لممرحمة متعددة الاسترة تعطى أدناه : 

 

 

 

 

 ( يوضح معادلة التفاعؿ لمرحمة متعددة الاسترة1-9المخطط )

وبالموازية مع طريقة الحامض الدىني فاف الطريقة الكحولية تعطي الاختلافات التالية في      

 خصائص الالكيد وحققت بسرعة اكبر لزوجة عالية للالكيدات مثؿ : 

 

 



 

 ( تفاعلات التكثيؼ بيف مكونات الالكيد او معدلات الالكيد تتضمف استرة كحوؿ او استر  . 1

( تفاعلات الاضافة لمييدروكاربونات الغير مشبعة لمحامض الدىني احادي القاعدة تتضمف 2

مع مكونات الالكيدات الاخرى او  )Diels-Alder) (64)الدر-جذور حرة او تفاعلات ديمز

 الاوكسجيف . 

 ( تفاعلات الاضافة خصوصا لانواع الجذور الحرة مع مكونات الالكيدات الغير مشبعة اخرى  3

 ( . Decarboxylation( التفاعلات الجانبية مثؿ نازعة الكاربوكسيؿ ) 4

           Alcoholysis and Acidolysisالكحولية والحامضية       3-6-1-

ىذه التفاعلات ىي حالة خاصة للاسترة فقط عندما مجاميع الييدروكسيؿ او الكاربوكسيؿ       

والايثر تتضمف تفكؾ كحولي جزئي او تفكؾ حامضي جزئي مف ثلاثي كميسريد ويوضح 

 بالمعادلات الاتية : 

 

 

 

 ( يوضح تفاعؿ الكميسريدات الثلاثية مع خماسي اريثريتوؿ1-10المخطط )

 

 

 

 ( يوضح تفاعؿ الكميسريدات الثلاثية مع حامض البنزويؾ1-11المخطط )

 

 



 

و تفاعلات الكحولية والحامضية ىي تفاعلات تستعمؿ في تحضير الالكيدات مف الزيوت         

معا  )polyolوفي تحضير راتنجات الالكيد اذا كاف اضافة الفثالؾ انييدريد والبولي يوؿ )

فثالات غير ذائبة . ولتجنب ىذه الصعوبة اما الطريقة  -فالكميات اساسا مف البولي يوؿ

تستعمؿ لصنع استرات جزئية مف الحامض او البولي  (66)او الطريقة الحامضية  (65)الكحولية 

يوؿ قبؿ المتابعة . ومع ذلؾ فاف تفاعلات الحامضية المستعممة اقؿ انتشارا . وعندما يستعمؿ 

لكميسروؿ في تفاعلات الكحولية يتـ استعماؿ موليف )بوحدة الموؿ( مف الزيت مع خماسي ا

اريرثرتوؿ  لمحصوؿ عمى حامض دىني احادي الكميسريد وعند استعماؿ موؿ واحد مف الزيت مع 

 خماسي اريرثرتوؿ فاف الحامض الدىني الناتج ىو ثنائي الاستر وىو ناتج مفضؿ .

      Applications of Alkyd resinsلالكيد   تطبيقات راتنجات ا7-1- 

( الاساسية في أغمب الدىانات Binderتعتبر راتنجات الالكيد الصناعية المادة الرابطة )      

ذ تعطي إطف ( مف راتنجات الالكيد يتـ انتاجيا سنويا .  200000الزيتية التجارية تقريبا )

الاحماض الدىنية الداخمة في تكويف الالكيد مرونة تجعمو يستعمؿ في صناعة الطلاءات المرنة 

ويمكف اف يستعمؿ كطبقة عازلة للأسلاؾ او صناعة احبار الطباعة للاستعماؿ في صناعة 

الطباعة . وعلاوة عمى ذلؾ ، راتنج الالكيد يمكف اف يستعمؿ، أيضا"، في صناعة قوالب 

ويستعمؿ ىذا الراتنج ،أيضا"، في تزييف وحماية المعادف ، الاثاث ، المركبات  68,67))يؾ البلاست

والمباني وغيرىا وعندما تستعمؿ الراتنجات كطلاء ) دىاف( فيمكف استعماليا للاسطح الرطبة 

لانيا مقاومة لمكيمياويات والاحتكاؾ والرطوبة لكف ضرورة ايقاؼ مصدر الرطوبة حيث تشكؿ 

ذ تمتمؾ راتنجات الالكيد قابمية التصاؽ عالية بسبب التركيب الكيميائي إ ؛زلة بعد جفافيا طبقة عا

ليذه الراتنجات والمتمثمة في مجموعة الكاربوكسيؿ والييدروكسيؿ والمجاميع القطبية التي تعطي 

متانة والتصاؽ عالية وتكسب المادة صلادة وقوة لذلؾ تستعمؿ في التطبيقات التي تتطمب 

فً الأصباغ او الدىانات المصنوعة مف راتنجات الالكيد ىي عبارة عف ا  . و ( 69)ء"وظيفيا عاليا أدا



 

مزيج مف مواد غير ذائبة تكوف معمقة في وسط زيتي سائؿ او معمقة في وسط مستحمب مائي 

ويتكوف ىذا الوسط مف مجموعة مف المواد العضوية او اللاعضوية ويتمتع الدىاف بقوة التصاؽ 

 . ويوجد نوعاف رئيساف للاصباغ المستعممة : ( 70)عمى الاسطح التي يتـ طلاؤُىا عالية 

يكوف الوسط السائؿ في ىذا النوع مف الاحماض الدىنية غير المشبعة في  ( دهانات زيتية : 1

بعض روابطيا ويستعمؿ ىذا النوع في طلاء كافة الاسطح . ويوجد عدة أنواع مف الأصباغ 

الزيت يحدد الصلابة لمورنيش أما  ّفإذ إنوع الزيوت ونوع راتنج الالكيد ،  الزيتية معتمدة عمى

 الراتنج فيحدد الممعاف والبريؽ . 

 وتقسـ الاصباغ او ) الورنيشات الزيتية ( عمى : 

أ( الورنيشات طويمة الزيوت : وىي التي تكوف نسبة الزيوت بيا اكبر مف الراتنج لذلؾ تكوف 

 طبقة قوية ومرنة ولكف مقاومتيا لمرطوبة ضعيفة .  بطيئة الجفاؼ ولكف تكوف

ب( الورنيشات متوسطة الزيوت : وتكوف نسبة الراتنج والزيوت متقاربة وتكوف اسرع في الجفاؼ 

 مف النوع السابؽ وذات مقاومة متوسطة لمرطوبة . 

ًـ تكوف سريعة  ج( الورنيشات قصيرة الزيوت : وتكوف نسبة الراتنج فييا اكبر مف الزيوت ومف ث

 . ( 71)جدا في الجفاؼ ولمعانيا كبير ومانعة لمرطوبة بدرجة جيدة ولكنيا تكوف فيمـ غير مرف 

يكوف الوسط السائؿ مف الماء وىذا النوع مف الدىانات لايمكف ( دهانات مائية مستحمبة : 2

 . (72)استعمالو عمى الاسطح المعدنية او المدنة 

وىناؾ انواع اخرى مف الاصباغ  قد تكوف عضوية وىذه الاصباغ لـ يتـ ايجادىا في الطبيعة    

والتي يتـ تصنيعيا مف قطراف الفحـ والنفط ونواتج التقطير . واصباغ غير عضوية التي تكوف 

 . ( 73)د الكروـ والكوبمت الازرؽ وغيرىا عمى شكؿ اكاسيد مثؿ اوكسيد الرصاص او اوكسي



 

           Thermal stabilityالاستقرارية )الثبات( الحراري  8-1- 

 Thermalاف قابمية البوليمر عمى مقاومة درجات الحرارة العالية تسمى بالثبات الحراري )     

stability وتعني الدرجة الحرارية التي عندىا يبدأ البوليمر بتحرير غازات او سوائؿ او يغير )

. وتقسـ التغيرات الكيميائية التي يمر بيا البوليمر عند الدرجات  (74 ,75)شكمو او وزنو الجزيئي 

 الحرارية العالية عمى نوعيف رئيسيف ىما : 

 في البوليمر .  ( التفاعلات التي تشمؿ تكسر السمسمة الرئيسة 1

 ( التفاعلات التي يمر بيا البوليمر مع الاحتفاظ بالسمسمة الرئيسة . 2

فً الطاقة المتولدة عف الحركة إذ إالنوع الاوؿ عندما يتعرض البوليمر الى حرارة عالية،  ّويتـ     

رات الحرارية لبعض نقاط النظاـ تعادؿ او تزيد عمى طاقة الاواصر الكيميائية التي تربط ذ

فً العامؿ الذي يحدد ثبات البوليمر ىو قوة الاواصر بيف الذرات التي ا  السمسمة وبذلؾ تحطميا . و 

تشد ىيكؿ السمسمة والتي تقؿ بوجود ذرات او مجاميع اخرى مرتبطة مع السمسمة . واف الانحلاؿ 

لجانبية كاربوف في السمسمة الرئيسة أو في السلاسؿ ا-الحراري يحدث أمًا بيف أواصر كاربوف

 وتتكسر الاواصر الكيميائية بيف ذرات الكاربوف باحدى الطرائؽ الاتية : 

أ( الانتقاؿ البيني لذرات الييدروجيف الذي يشطر السمسمة الى قسميف احدىما مشبع النياية 

 والاخر غير مشبع  ويلاحظ مثؿ ىذا الانحلاؿ العشوائي للاواصر الكيميائية في البولي اثيميف.

( وينتج  عف ىذه Depolymerizationالسمسمة عند نقاط معينة في نيايتيا ) ب( انحلاؿ

العممية مونوميرات اولية او مركبات متشابية تقريبا لجزيئة المونومير فعندما يتعرض المطاط 

( او اعمى فسوؼ يحصؿ لو انحلاؿ والدليؿ ºـ 140الطبيعي الخاـ لبضع ساعات لدرجة حرارة )

مثؿ  (76)تو . وتؤثر العديد مف العوامؿ عمى الثبات الحراري لمبوليمراتعمى انحلالو ىو سيمول

( مثؿ Regularityعوامؿ تركيبية ترتبط بالتركيب الكيميائي لموحدة التركيبية ومنيا الانتظامية )



 

المجاميع  الجانبية  والمتفرعة ، المعوضات ، درجة التشابؾ ، الوزف الجزيئي والمحتوى 

الاروماتية وغيرىا . فضلا عف عوامؿ آلية كمعدؿ تسخيف الفرف وحاممة النموذج وحساسية اجيزة 

 : ( 77)منيا  التسجيؿ كما واستعممت عدة تقنيات لدراسة الثبات الحراري لمبوليمرات 

 Thermo gravimetric analysis ( TGA )   الوزني حراريال لتحميؿا تقنية( 1

   Differention scaning ( DSC ) التفاضمي المسعري راريالح التحميؿ تقنية( 2

calorimetr 

    Differention thermal analysis ( DTA ) التفاضمي راريالح التحميؿ تقنية) 3

    Thermo mechanical analysis ( TMA) الميكانيكي راريالح التحميؿ تقنية) 4

 Thermo ( TVA ) راري الح التحمؿ نواتج عمى المعتمدة راريالح التحميؿ تقنية) 5

volatlaisation analysis 

 

 Thermo gravimetric(          TGAالتحميؿ الحراري الوزني )1-8-1-

 analysis 

البوليمرات الثابتة حراريا مف البوليمرات الميمة في التطبيقات المختمفة وىذه الطريقة ىي  ّتعد     

احدى التقنيات المستعممة لتقييـ ودراسة الاستقرارية الحرارية وقابمية مقاومة الميب لممواد 

البوليمرية قيد الدراسة وتعتمد ىذه الطريقة عمى قياس مقدار النقص في وزف المادة نتيجة 

(  ويسجؿ التغير في Thermo balanceالتسخيف ويستعمؿ لذلؾ جياز يسمى الميزاف الحراري )

كتمة العينة بدلالة درجة الحرارة او الزمف ويقاس عادة بوجود غاز الاوكسجيف او النتروجيف او 

%( عمى التوالي لغرض عدـ حدوث 1-5بوجود جو مف غازي الاوكسجيف والنتروجيف بنسبة )

. التغيرات الكيميائية التي تحدث اثناء عممية التسخيف مف خسارة العينة لموزف تشير ( 78)الاكسدة 

( ويمكف بيذه Thermo gramالى حدوث تفكؾ المواد بشكؿ منحني يسمى المنحني الحراري )



 

الطريقة تحميؿ مكوف واحد او اكثر وىذا المنحني يقدـ بيانات ومعمومات مفيدة بشاف خصائص 

 . ( 79)المادة الخاضعة لمقياس ومف ىذه المعمومات 

 ( مراقبة جودة المواد الخاضعة لمقياس . 1

 ( الدراسة الحركية لعممية فقداف الوزف . 2

%، 10% ،  5احؿ مختمفة مف فقداف الوزف )خلاؿ مر  )DT( دراسة درجة حرارة تفكؾ المواد )3

50 . ) % 

( تحميؿ محتوى حشو البوليمرات مثؿ اسود الكاربوف في الزيوت ، الرماد والكاربوف في الفحـ 4

 ومحتوى الرطوبة ( . 

 ( دراسة معدؿ سرعة التفكؾ وطاقة التنشيط . 5

 ـ . ( دراسة قابمية مقاومة المواد لميب مف خلاؿ معرفة محتوى التفح6

منيا : طبيعة وحجـ جسيمات تعبئة ( 76)( TGوىناؾ جممة مف العوامؿ المؤثرة في قياس )

 سخيف والغلاؼ الخارجي المستخدـ ، معدؿ التدفؽ ، سرعة الت )Poonaالنموذج ، شكؿ البودقة )

 (  DSCالتحميؿ الحراري المسعري التفاضمي ) 2-8-1-

فً المبدأ الاساسي في ىذه الطريقة ىو جعؿ العينة والمادة القياسية عند درجة الحرارة نفسيا إ     

وذلؾ عف طريؽ تطبيؽ طاقة كيربائية اثناء تسخينيما او تبريدىما بسرعة خطية منتظمة . 

( dH/dt( اي ) Heat flowويعبر المنحني الناتج عف العلاقة بيف سرعة سرياف الحرارة ) 

لوري/ثانية وبيف درجة حرارة النظاـ . وفي ىذه الطريقة تعرض العينة والمادة القياسية بالممي كا

الى برنامج مف درجات الحرارة وعندما يحصؿ تحوؿ ما في العينة يمزـ اخذ او اعطاء طاقة 

، وىذه الطاقة ( 77)حرارية لمعينة او المادة القياسية حتى نحافظ عمى نفس درجة الحرارة ليما معا 

( بطريقة اسيؿ  Hافئة بشكؿ دقيؽ لطاقة التحوؿ لمعينة وتستعمؿ ىذه الطريقة لتعييف )مك

    الى190 )  جات الحرارة في ىذا الجياز مابيف( . يتراوح مدى در DTAوادؽ مف طريقة )



 

غـ ( في ىذا الجياز لايمكف اجراء تحميؿ  0.2-0.4( ويتراوح كتؿ العينة مابيف ) ºـ 600

لًا في وجود غاز مثؿ غاز النتروجيف . ويستعمؿ ىذا النوع مف التحميؿ لتعييف نسبة إلعينة ما 

( لمبوليمر  Hf)  الطريقة عمى قياس حرارة الانصيارالمادة المتبمورة في البوليمر وتعتمد ىذه 

مع المحتوى البموري لمعينة . ولعمؿ تحميؿ ما يتـ احضار بوتقة خاصة بجياز اؿ  التي تتناسب

(DSC( وتوضع عمى الميزاف وييمؿ وزنيا ثـ يتـ وزف حوالي )مف العينة المراد  0.2 ) غـ

تحميميا ثـ بعد ذلؾ يتـ اغلاؽ البوتقة تماما وبيا العينة بواسطة مكبس خاص بالجياز ثـ توضع 

ا داخؿ الجياز بجانب المادة القياسية ومف ثـ يتـ اغلاؽ الجياز عمييا لتكوف في البوتقة بمحتواى

 ( 78)جو مف النتروجيف ثـ بعد ذلؾ يجري التحميؿ بالمدى المراد 

                        Objective of studyأهداؼ الدراسة :           

تيدؼ الدراسة الى انتاج أنواع مختمفة مف راتنجات الالكيد تحتوي عمى مجموعة الاستر  (1

لمحصوؿ عمى قابمية التصاؽ عالية وجفاؼ عالي مف دوف اضافة مادة مجففة ومرونة عالية 

ًـ استعماليا في صناعة الاصباغ .   مقارنة براتنجات الالكيد المستعممة في الاسواؽ ومف ث

ات الالكيد بمفاعمة الزيوت النباتية او احماض دىنية مع حوامض كاربوكسيمية تحضير راتنج (2

متعددة القاعدة ) حامض الفثالؾ اللامائي ( وكحولات متعددة الييدروكسيؿ ) الكميسريف ، 

 بروبميف كلايكوؿ ، ثلاثي ايثانوؿ اميف وغيرىا ( بوجود عوامؿ حفازة مثؿ اوكسيد الرصاص . 

 ( . 1H-NMR , FTIRبوليمرات المحضرة طيفيا بواسطة تقنيتي ) دراسة وتشخيص ال (3

دراسة وتقييـ الاستقرارية الحرارية لمبوليمرات المحضرة وذلؾ مف خلاؿ تقنيتيف التحميؿ  (4

دراسة قابمية ذوباف  DSC(  .5)( والتحميؿ الحراري المسعري التفاضمي )TGAالحراري الوزني )

(Solubility . البوليمرات المحضرة في مجموعة مف المذيبات العضوية المختمفة ) 
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  (Experimental part)الجزء العممي  -2

 :المواد الكيميائيةالمستعممة( 1-2)

     -تـ استعماؿ المواد المجيزة مف الشركات المبينة إزاء كؿ منيا:    

 (  المواد الكيميائية المستخدمة  وصيغيا ونقاوتيا والشركة  المجيزة2-1جدوؿ )

 الوزف الجزيئي النقاوة الشركة
Gm/mol 

 ت المادة الصيغة الكيميائية

 
 
 
 
 
 
 
 

BDH- 
Chemicals 

Limited Poole/ 
England 

 
 
 
 

98% 214.15 C14H14O2 Bitter almond oil 1 

98%> 883.62 C57H103O6 Linseed oil 2 

99.8% 660.44 C41H72O6 Coconut  oil 3 

98%> 344.19 C18H32O2 Linoleic oil 4 

98% 876.62 C57H96O6 Sunflower oil 5 

99% 34.04 CH3OH Methanol 6 

99.8% 58.08 C3H6O Acetone 7 

99.7% 92.14 C7H8 Toluene 8 

99.8% 78.11 C6H6 Benzene 9 

99.8% 153.82 CCl4 Carbon tetrachloride 10 

 
MERCK – 

Schuchardt  / 
Germany 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

99.5% 148.12 C8H4O3 Pathalic anhydrid 11 

99% 223.20 Pb0 Lead oxide 12 

99.9% 106.17 C6H4(CH3)2 Xylene 13 

99.9% 72.11 C4H8O Tetrahydrofurane 

(THF) 
14 

99.5% 76.09 C3H6(OH)2 propylene glycol 15 

99% 405 C6H2)3(CH2)7(OH)5( Vulcaresin  (Resole) 
( Poly methanol) 

16 



 

MERCK – 
Schuchardt  / 

Germany 
 
 
 
 

99.8% 78.13 (CH3)2SO Dimethy  Sulphoxide 

(DMSO) 

 

 

17 

 
 
 
 
 

Scharlab 
S.L./Spain 

99% 62.07 C2H6O2 Ethandiol 18 

95.9% 46.07 C2H5OH Ethanol 19 

99.8% 149.17 C6H15NO3 Tri ethanol amine 20 

99.9% 4000 CH2)n(OH)2( poly ethylene glycol 21 

 
 
 
 

HIMEDIA 
Hi Media/India 

 

35%  pure 36.46 HCl Hydrochloric acide 22 

98% 58.44 NaCl Sodium chloride 23 

97.8% 56.105 KOH Potassium hydroxide 24 

97 166.0028 KI Potassium   Iodide 25 

99 158.09 Na2S3O3 Sodium thiosulfate 26 

Sd fine- CHEM 
Limited / India 

 
 

99% 98.07 H2SO4 Sulfuric acid 27 

  

 )Instrumentsالاجهزة المستعممة ) ( 2-2)

  )FTIR Spectrophotometerجهاز مطياؼ الأشعة تحت الحمراء ) -1

جامعة القادسية في  كمية التربيةفي  شعة تحت الحمراء في قسـ الكيمياءسجمت أطياؼ الأ     

 . (8400( مف نوع )Shimadzuبواسطة جياز مف شركة )

 



 

 The Balanceالميزاف  -2

 Sartoriusأربع مراتب بعد الصفر مف نوع  تػـ استعماؿ ميػزاف حساس ذي      
/BL2105Germany 

 ( TGA) حراري الوزنيالتحميؿ ال -3

-Polymer laboratories co. England, Model PT القياس باستعماؿ جيازّ تـ    

وبمعدؿ تسخيف بغداد جامعو أبف الييثـ /  -المختبر المركزي/ كمية العموـ الصرفة في  1000
.25-300و بمعدؿ حرارة ) يميوـدقيقة بغطاء مف غاز ال /ْـ 10 ْـ  ) 

 (1H-NMRطيؼ الرنيف النووي المغناطيسي ) -4

)سويسري المنشأ(  Bruker, Ultra Shield 300MHzتسجيمو باستعماؿ مطياؼ ّتـ       

 .  ايراف-( طيرافتدريسي ةفو مذيباً. وفي جامعة )تربي( بوصDMSO-d6باستعماؿ )

 ( DSCالتحميؿ الحراري التفاضمي المسعري )  -5

 DSC 131( نوع )DSCباستعماؿ جياز قياس التحميؿ الحراري التفاضمي ) القياس ّتـ     

Evo, SETARAM( ذو منشأ )France/ كمية التربية / قسـ الكيمياء   ( وفي جامعة القادسية 

 Ovenف التجفيؼ فر -6

 / Hot Air Sterilizer Laboratary Ovenاسػػتعماؿ فػػرف تػػجفػػيؼ مػف نػػػوع  ّتػػـ     

M6040P / Germany  . 

 :  The Heatmentinالمسخف -7

مف نوع  250oCمسخف حراري لمتسخيف ذي حػرارة تصؿ الى اكثر مف  اسػػتعماؿ ّتـ    

Jencons /HV65 / England  . 

 



 

 :  The Viscosimeterجهاز قياس المزوجة   -8

استعماؿ جياز قياس المزوجة لقياس لزوجة نماذج راتنج الالكيد المحضر في قسـ  ّتـ     

مف نوع ) ( Brookfieldالكيمياء / كمية التربية/ جامعة القادسية / بواسطة جياز مف شركة ) 

RVDV- II+P 8500( بفولتية )230 V~  ( وبتردد )50/60 Hz ( وبقوة )30 VA تـ . )

 ( . U.S.Aتصنيع الجياز في )

 Preparation methods ofطرائؽ تحضير المػركبات  ( 3-2)

compounds  

 : (83)طريقة تحضير راتنج الالكيد ( (1-3-2

   ىما:   يتـ تحضير راتنج الالكيد بالطريقة الكحولية بمرحمتيف،

 :  ) Alcoholysis Stage( المرحمة الكحولية  )1

زيت الموز المر  ((  مثؿ 2-2اخذ احد الزيوت النباتية حسب النسب المذكورة بالجدوؿ ) ّتـ     

غـ  14.6موؿ ( مف بروبميف كلايكوؿ ( او) زيت الكتاف مع ) 0.191غـ ( ) 14.6مع      ) 

( او ) حامض المينوليؾ مع  }فمكارزف  {موؿ ( مف ريزوؿ راتنج بولي ميثانوؿ  0.036( )

غـ (  14.6موؿ ( مف ثلاثي ايثانوؿ اميف ( او ) زيت جوز اليند مع ) 0.097غـ ( ) 14.6)

غـ (  14.6موؿ ( مف ايثاف دايوؿ ) اثميف كلايكوؿ ( او ) زيت عباد الشمس مع )0.235 )

دائري ثلاثي الفوىة سعتو موؿ ( مف بولي اثميف كلايكوؿ ( ويتـ مزجيما في دورؽ  0.0036)

موؿ  0.001غـ ( ) 0.4دقيقة( . ثـ اضيؼ ) 30( لمدة ) ºـ  120مؿ( وبدرجة حرارة ) 250)

ساعة(  1( ولمدة ) ºـ 240( مف العامؿ المساعد اوكسيد الرصاص وترفع درجة الحرارة الى )

                                                                                             حيث يتـ الحصوؿ عمى محموؿ واضح وبذلؾ تنتيي ىذه المرحمة .



 

 :  )  Esterification Stage( مرحمة الاسترة  ) 2 

 0.236( ثـ اضيؼ ) ºـ210 في ىذه المرحمة يبرد التفاعؿ بخفض درجة الحرارة الى )      

غـ او اقؿ( مف حامض الفثالؾ انييدريد الكمية تختمؼ حسب نوع الالكيد قصير أو  35موؿ( )

مؿ ( مف الزايميف مف خلاؿ قمع  60دقيقة( وبعدىا أضيؼ )  17متوسط أو طويؿ ولمدة )

( ولمدة  ºـ 240التقطير لمتخمص مف الماء الزائد اثناء عممية التصعيد وترفع درجة الحرارة الى )

ذه المدة يكتمؿ التفاعؿ مف خلاؿ ملاحظة لزوجة الراتنج الناتج ويترؾ ليبرد ساعة( وبعد ى 4)

( ثـ يصب الراتنج المحضر في زجاجة ساعة لتجري عميو  ºـ 150بدرجة بدرجة حرارة )

الفحوصات اللازمة اي قياس الخواص الفيزيائية مثؿ القيمة الحامضية ، المزوجة ، قيمة اليود ، 

 الخواص . رقـ التصوبف وغيرىا مف 

جرى التفاعؿ اعلاه بوجود جو خامؿ مف غاز النتروجيف وذلؾ لمنع الأكسدة التي ملاحظة : 

تحدث عند درجة الحرارة العالية وتسبب اسوداد لوف الراتنج مف جية وتقمؿ مف قيمة الراتنج مف 

اثناء  ( لو ميزة اخرى انو يأخذ معو بخار الماء الناتجN2جية أخرى  وامرار الغاز الخامؿ )

التفاعؿ ولكف العيب الوحيد الذي يجب الاحتياط لو ىو انو يحمؿ معو بعض حامض الفثالؾ 

انييدريد الذي يتسامى ولمتخمص مف ىذا العيب تـ اضافة الزايميف ولاف درجة الحرارة المستعممة 

ماء ( فاف الزايميف يتطاير مع الماء فيجمع بخاره في قمع الفصؿ فينفصؿ عف الºـ 240عالية )

 ويعاد استعمالو . 

 ( يبيف نسب المواد الكيميائية المستخدمة في التفاعؿ2-2جدوؿ )

 Short Medium Long المواد

 %      60-70 %45-60 %25-40 الزيوت
 غـ20-30 غـ 30-35 > غـ35 حامض الفثالؾ انييدريد

 غـ14.6 غـ14.6 غـ14.6 الكحولات
 غـ 0.4 غـ 0.4 غـ 0.4 اوكسيد الرصاص

 مؿ60  مؿ60  مؿ 60 الزايميف



 

 

 ( التراكيب الكيميائية لمبوليمرات )الراتنجات المحضرة( 2-(3-2

     (AR1 راتنج الالكيد ناتج مف تفاعؿ زيت عباد الشمس ))Sunflower Oil ( مع بولي

  ( .Polyethylene glycolاثميف كلايكوؿ )

 

 

 

 

 (AR1يوضح تركيب البوليمر ) (2-1شكؿ )

 (AR2( راتنج الالكيد ناتج مف تفاعؿ حامض المينوليؾ )linoleic acid ( مع ثلاثي ايثانوؿ

 .  )Triethanol amineاميف )

 

 

 

 

  (AR2( يوضح تركيب البوليمر )2-2شكؿ )                       

 

 

 



 

     (AR3( راتنج الالكيد ناتج مف تفاعؿ زيت الموز المر )Bitter alomand Oil(  مع

 .  )Propylene glycolبروبميف كلايكوؿ )

 

 

 

 (AR3( يوضح تركيب البوليمر )2-3شكؿ )

 (AR4 راتنج الالكيد ناتج مف )( تفاعؿ زيت جوز اليندCoconut Oil(  مع اثميف كلايكوؿ

(Ethylene glycol(  . 

 

 

 

 

 (AR4( يوضح تركيب البوليمر )2-4شكؿ )

 

 

 

 

 



 

     (AR5( راتنج الالكيد ناتج مف تفاعؿ زيت الكتاف )linseed Oil(  مع ريزوؿ )راتنج بولي

 .  Resole (poly methylol resinميثايموؿ( فمكارزف )

 

 

 

 

 

 

 (AR5( يوضح تركيب البوليمر )2-5شكؿ )

 المستخدمة في البحث :  الفيزيائية الاختبارات( 3-3-2) 

                           Acid number test        : القيمة الحامضية تعييفاختبار  -1-3-3-2

اللازمة    KOH ـغرامات ىيدروكسيد البوتاسيو والتي تمثؿ عدد الممي القيمة الحامضية :     

لمعادلة واحد غراـ مف النموذج وتقاس بكمية مجاميع حامض الكاربوكسيؿ في المركبات 

 :  المعادلة الاتية في تعيف القيمية الحامضية عمؿوتست (84)لكيميائية مثؿ الاحماض الدىنية ا

VAN =
VKOH * 0.1 * 56.1

W 

=   تمثؿ القيمة الحامضية                                                                                              VAN:  فً إذ إ

VKOH   تمثؿ حجـ    =KOH  في تسحيح النموذج                          عمؿالمست                              

 



 

                                                                      KOH=      تمثؿ النورمالية في محموؿ   0.1

56.1  g/mol    الوزف الجزيئي لييدروكسيد البوتاسيوـ   =KOH                                               

W     . تمثؿ وزف النموذج     = 

 طريقة العمؿ  :

        ( مف الكحوؿ   ml 5)في  ذوبلنموذج  ) الراتنج المحضر ( و مف ا (غـ  0.2 أخذ ) ّتـ      

ولحساب عيارية ىيدروكسيد  (  N 0.1)عياريتو   KOHميثانوؿ ( ومف ثـ يسحح مع محموؿ ) 

المحموؿ رامية لممذاب / حجـ غالعيارية = عدد المكافئات الالبوتاسيوـ تستخدـ المعادلة الاتية 

  بالمتر

                      تعادؿ عند درجة حرارة الغرفة .  لمحصوؿ عمى نقطة ال ( 87-85)دليؿ الفينونفثاليف ثـ يضاؼ 

   Iodine  Number testرقـ اليود :      تعييف  اختبار  -2-3-3-2

مف زيت او دىف  )غراـ 100)الممتص بواسطة   I2ىو عدد غرامات اليود   رقـ اليود :     

ميؿ  ّمف ثـاو الكميسريدات الثلاثية و لمعرفة عدـ التشبع للاحماض الدىنية الحرة  تعمؿمعيف ويس

ث الدىف لمتاكسد كذلؾ يستعمؿ في عميمة ىدرجة الدىوف وحتى في الكشؼ عف غش الزيوت حي

                                                                      . (88)يعتبر مف ثوابت الدىف او الزيت

 و لحساب قيمة اليود مف المعادلة الاتية : 

Iodine Value  =
 Size

( BL1 - EP1 )   *    TF  *   C1  *  K1

 

                                                 ml 47.07=   :تمثؿ  مستوى بلانؾ  BL1:    فً إ ذإ

EP1                                                     ) تمثؿ الحجـ المسحح ) الحجـ النازؿ مف السحاحة :

TF   =  1.006: يمثؿ العامؿ المسحح                                                                        



 

C1  :  =  1.269ويمثؿ التركيز المتحوؿ                                                                    

K1  =  1: يمثؿ وحدة التحويؿ                                                                        

Size  : =  0.1 يمثؿ حجـ النموذج gm 

      طريقة العمؿ  :                                                       

 مؿ(  250 )في دورؽ مخروطي سعتوووضع  راتنج المحضرمف الغـ (   0.1) أخذ ّتـ      

 5يضاؼ )الكاربوف مع التحريؾ وبعدىا  مف رباعي كموريد مؿ(  5 يضاؼ )مع التحريؾ ثـ 

رابع مؿ (   25)ماء  و مؿ (  25)المحضر مف  )Hanus solutionمف محموؿ  )  مؿ( 

ثـ يحفظ في مكاف مظمـ (  دقيقة 1) يؾ لمدةتحر مع ال ( 25:25)كموريد الكاربوف اي بنسبة 

البوتاسيوـ المحضر  مف يوديد مؿ (  5 يضاؼ )ة نصؼ ساعة  . ثـ لمد (  ºـ 20 )بدرجة 

. ثـ  دقيقة (  30)ماء مقطر ( ولمدة  ml 85غـ مف يوديد البوتاسيوـ +  15مف اضافة ) 

مف ثايوسمفات الصوديوـ المحضر لحيف ظيور الموف الاصفر وبعدىا (  M  0.1)يسحح مع 

                                                                           .  (89)نضيؼ دليؿ النشا ونستمر بالتسحيح الى حيف تغير الموف الى الاخضر المزرؽ

 test Saponification  Numberتعييف رقـ التصوبف :    اختبار   -2-3-3-3

ىو عدد الممي غرامات لييدروكسيد البوتاسيوـ اللازمة لتعادؿ الاحماض  رقـ التصوبف :    

الدىنية الناتجة عند تحمؿ غـ واحد مف الدىف . ويعتمد رقـ التصوبف عمى طوؿ سمسمة 

قيمة رقـ  فً طويمة لمحامض الدىني فإ السمسمة الاحماض الدىنية المكونة منيا الزيت وكمما كانت

فعالة( مف مجاميؿ الكاربوكسيؿ الوظيفية )ال قؿ عدد نسبيأيا تمتمؾ نً أالتصوبف منخفضة؛  

. ولحساب رقـ التصوبف (90)ية مع السمسمة القصيرة للاحماض الدىن وازيةبوحدة الكتمة لمدىف م

 المعادلة الاتية :  تستعمؿ



 

Saponification  Value  =
Weight sample

28.05  * ( blank titration -  Sample titration )

 

       cm3   1تمثؿ عدد ممي غرامات ىيدروكسيد البوتاسيوـ  في 28.05 :   فً إذ إ

 blank titration   ( تمثؿ محموؿ بلانؾ المستخدـ لمتسحيح :HCl(          .             

    Sample titration  تمثؿ الحجـ النازؿ مف السحاحة :                                  

        weight  sample تمثؿ وزف النموذج : 

 طريقة العمؿ  :                                              

 مؿ ( مف  5 ) خذ بالماصةيؤ في دورؽ مخروطي ثـ  ويوضع النموذج مف  (غـ 1)خذ أ ّتـ      

 –مف مذيب ) ايثانوؿ  مؿ(  4)محموؿ ىيدروكسيد البوتاسيوـ المحضر ثـ نضيؼ الى الدورؽ  

يد وبعد عممية التصع دقيقة (   30)لمدة  صعد المزيج ( وبعدىا   10:10) يثر ( بنسبةا

في درجة حرارة الغرفة وبعدىا المحموؿ يبرد مف الماء المقطر ثـ   مؿ (  5 )لممحموؿ  يضاؼ

المسحح المحضر يوضع لفينونفثاليف الى المحموؿ ثـ مف دليؿ ا قطرات ((3-5  يضاؼ     

)HCl(  المحموؿ مع  يسححفي السحاحة و)HCl(   (91)لاحظ الحجـ يو.       

  Density test   تعييف الكثافة :     اختبار 4-3-3-2- 

وتعتمد الكثافة عمى الضغط ودرجة الحرارة فكمما ( 92) ىي كتمة وحدة الحجوـ مف المادة  الكثافة :

 زادت درجة الحرارة قمت الكثافة وبالعكس بينما العلاقة طردية بيف الضغط والكثافة .                      

 الكثافة = الكتمة / الحجـ .                                                                              

 العمؿ  :                                                                طريقة



 

لراتنج ا يوضعثـ   مؿ(  25)وزف قنينة البكنوميتر وىي فارغة وحجـ القنية معموـ ت     

 30)لمدة (  ºـ 25)رارة حفي حماـ مائي بدرجة  توضعخرى ثـ أُ مرة توزف في القنينة و المحضر 

وتحسب الكثافة بيذه الطريقة مف المعادلة                                           دقيقة ( .  

 : (93)الاتية 

Density  =
Wt. Piknometer with sample - wt. Piknometer empty

Volume 

 وزف البكنوميتر   Wt.Piknometer  : فً إذ إ

  Drying testاختبار تعييف زمف الجفاؼ  :    5-3-3-2- 

عمى لوحة مف الالمنيوـ تـ تنظيفيا مسبقا بالايثانوؿ غـ ( مف الراتنج المحضر 1وضع ) ّيتـ     

 27لمتاكد مف عدـ وجود مموثات عمى السطح تؤثر عمى النتيجة . وبدرجة حرارة مناسبة حوالي )

 .  (94)ـ ( ثـ يترؾ مدة مف الزمف وبعدىا يتـ تسجيؿ وقت جفاؼ الراتنج

  test Viscosity       المزوجة :    تعييف اختبار6-3-3-2- 

ىي مقاومة مائع ما لمجرياف ومقدار مقاومتو لضغط يجبره عمى التحرؾ والسيلاف  المزوجة :    

 : ي،أف المزوجة يلتعي عمؿوىناؾ جياز يست . (95)افكمما زادت لزوجة مائع ما قمت قابميتو لمجري

 القياس  يقةتختمؼ بطر جيزة قياس المزوجة أنواع كثيرة مف أشيء فيو وىناؾ  ةمقاومة سائؿ لحرك

  : طريقة العمؿ 

يحدد رقـ السبندؿ المناسب قد  )RVD-IIتوصيؿ جياز قياس المزوجة مف نوع )  ّيتـ      

 ,25 بما يناسب لزوجة الراتنج المحضر وتسجؿ درجة الحرارة قد تكوف )  )  2,3,5,6يكوف )

( ىذه الارقاـ تظير 100 ,50 ,20( بالاضافة الى تحديد السرعة المناسبة قد تكوف )ºـ27 ,26



 

في شاشة الجياز وعند التحكـ بمحرؾ الجياز يتـ تدوير رقـ السبندؿ ويبدأ بتسجيؿ المزوجة في 

                          .  ( 96)شاشة الجياز 

  volatile matter test :       تطايرية اختبار تعييف ال7-3-3-2- 

راتنج مف ال( غـ  0.2)خذ يؤ وزف زجاجة الساعة وىي فارغة ثـ تفي ىذا الاختبار       

 في فرف التجفيؼ بدرجة حرارة مرة اخرى ثـ توضعتوزف الساعة و  في زجاجة يوضعو  المحضر

وبعدىا توزف الزجاجة الحاوية عمى النموذج بعد التجفيؼ ومعرفة  ساعة (  2)ولمدة (  ºـ 140)

                                          تحسب القيمة مف المعادلة الاتية الفرؽ بالوزف في الحالتيف يتـ ايجاد قيمة التطاير . و 

V = (Wt. before drying  -  Wt. after drying ) * 100 
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                        Result and Discussionالنتائج والمناقشة   -3

 تحضير وتشخيص البوليمرات المحضرة  -1-3

تشخيص  ّحضرت البوليمرات استنادا الى طريقة التحضير المذكورة في طريقة العمؿ وتـ      

         IRجميع البوليمرات المحضرة في ىذه الرسالة مف خلاؿ دراسة أطياؼ الاشعة تحت الحمراء 

 (Infrared spectra )1) (97)واطياؼ الرنيف النووي المغناطيسي البروتونيH-NMR 

spectra( ( ميكانيكة التفاعؿ ادناه بشكؿ عاـ: 3-1والموضحة في المخطط ) 

 

 

 

 

 

 

 الكحولية والاسترة  يوضح الميكانيكية العامة لتحضير راتنجات الالكيد بالمرحمة( 1-3مخطط )

  )AR1تحضير وتشخيص البوليمر )  -1-1-3

موؿ ( مف بولي اثميف  0.0036حضر البوليمر مف مفاعمة زيت عباد الشمس مع )     

بدرجة حرارة ساعة ( و   6كلايكوؿ بوجود اوكسيد الرصاص كعامؿ مساعد وصعد التفاعؿ لمدة )

 ( 3-2بحسب المعادلة في مخطط التفاعؿ ) (98)(  ºـ 240-120)

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 (AR1( يوضح تحضير )3-2مخطط التفاعؿ )                    

 الآتية: ( الحزـ التشخيصية3-1الشكؿ )  )AR1لمبوليمر ) (FT-IRأظير طيؼ الػ)
  

 (IR, cm-1الحزـ التشخيصية المميزة لطيؼ الػ)

ركب
 الم

رقـ
 

ν(C-O) ν(C=C) 

alkene 

ν(C=C) 

arom. 

v(C=O) 

ester 

ν(C-H) 
ali. 

ν(C-H) 

arom. 

1110 1615 1465 1743 

 

2923 

2854 

3008 
AR1 

     

( C-H( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 3008يعود ظيور حزمة متميزة عند التردد)       

( الى cm-1 2854 ،2923الاروماتية . بينما يعود ظيور حزمتيف متميزتيف عند التردديف )

( cm-1 1743( الاليفاتية ، كذلؾ يعود ظيور الحزمة عند التردد )C-Hاىتزاز مط الاصرة )

 



 

الحزمة عند التردد  ( في مجموعة الاستر . وايضا يعود ظيورC=Oالى اىتزاز مط الاصرة )

(cm-11465( الى اىتزاز مط الاصرة )C=C الاروماتية ، وايضا يعود ظيور الحزمة عند )

( الكيف ، وكذلؾ ظيور الحزمة عند C=Cالى اىتزاز مط الاصرة )  (cm-1 1615التردد )

 ( . C-O( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 1110التردد )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR1لمبوليمر )  FT-IR( يوضح طيؼ 1-3الشكؿ )                   

 

( تعود الى δ=1.15-1.22 ( اشارات عند )AR1لمبوليمر ) )1H-NMR( الـأظير طيؼ     

بروتونات مجموعة الميثؿ ، كذلؾ ظيور عدة اشارات عمى نطاؽ الازاحات               

 

 

 



 

( δ=2.20-2.25 ppm( تعود الى بوتونات )CH2(  كذلؾ ظيور عدة اشارات عند الازاحات ،

( δ=2.49-2.60 ppm( تعود الى بروتونات )OCH2  واظير الطيؼ ،أيضا"، اشارة منفردة )

كذلؾ ظيور اشارة منفردة عند  )DMSO( تعود الى بروتونات )δ=2.5 ppm عند )

( δ=3.34 ppm( تدؿ عمى جزيئة ماء)H2O بالاضافة الى ظيور عدة اشارات عند نطاؽ ، )

 لى بروتونات الحمقة الاروماتية ( تعود اδ=7.04-7.12 ppm الازاحات )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR1لمبوليمر ) 1H-NMR( طيؼ 2-3الشكؿ )

 ( AR 2تحضير وتشخيص البوليمر )2-1-3-

موؿ (  ثلاثي أميف وبوجود 0.097 حضر ىذا البوليمر مف مفاعمة حامض المينوليؾ مع )     

( ºـ 120-240ساعة( وبدرجة حرارة ) 6اوكسيد الرصاص كعامؿ مساعد وصعد التفاعؿ لمدة )

 (3-3التفاعؿ ) بحسب المعادلة في مخطط

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  ( AR 2( يوضح تحضير )3-3المخطط التفاعؿ )              

 ( الحزـ التشخيصية الآتية:3-3الشكؿ )  )AR2لمبوليمر ) (FT-IRأظير طيؼ الػ)
 

 (IR, cm-1الحزـ التشخيصية المميزة لطيؼ الػ) 

ركب
 الم

رقـ
 

ν(C-O) 

 

ν(C-N) 

amine 

v(C=C)  

alkene 

v(C=C) 

arom. 

v(C=O) 

ester 

ν(C-H) 
ali. 

ν(C-H) 

arom. 

1126 1257 1575 1458 1735 

 

2923 

2854 

3001 
AR2 

  
( C-H( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 3001يعود ظيور حزمة متميزة عند التردد )      

( الى cm-1 2854 ،2923التردديف )الاروماتية . بينما يعود ظيور حزمتيف متميزتيف عند 

( cm-1 1735( الاليفاتية . وايضا يعود ظيور الحزمة عند التردد )C-Hاىتزاز مط الاصرة )

( في مجموعة الاستر . وايضا يعود ظيور الحزمة عند التردد C=Oالى اىتزاز مط الاصرة )

(cm-1 1458( الى اىتزاز مط الاصرة )C=C الاروماتية . وأيضا يعود ) ظيور حزمة عند

( الكيف .في حيف ظيور حزمة متميزة عند C=C( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 1575التردد )



 

( في مجموعة الاميف . وكذلؾ ظيور C-N( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 1257التردد )

 ( . C-O( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 1126الحزمة عند التردد )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR2لمبوليمر )  FT-IR( يوضح طيؼ 3-3الشكؿ )               

( δ=0.81-1.23 ppm اشارات عند ) )AR2لمبوليمر ) )1H-NMR( الـأظير طيؼ     

تعود الى بروتونات مجموعة الميثؿ ، كذلؾ ظيور عدة اشارات عمى نطاؽ الازاحات               

( δ=1.96-2.22 ppm( تعود الى بوتونات )CH2 كذلؾ ظيور عدة اشارات عند الازاحات ، )

( δ=2.27-22.27 ppm( تعود الى بروتونات )OCH2  واظير الطيؼ ،أيضا"، اشارة )

 

 



 

(، فضلا عف ظيور اشارات عند DMSO( تعود الى بروتونات )δ=2.5 ppm منفردة عند )

،  (OHتدؿ عمى بروتوف مجموعة الييدروكسيؿ )( =ppm5.33-5.26 δ نطاؽ الازاحات )

ى بروتونات الحمقة ( تعود الδ=6.90-7.08 ppm وظيور عدة اشارات  عند نطاؽ الازاحات )

 الاروماتية  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR2لمبوليمر ) 1H-NMR( طيؼ 4-3الشكؿ )

 (  AR 3تحضير وتشخيص البوليمر )  3-1-3-

موؿ ( مف بروبميف كلايكوؿ   0.191حضر ىذا البوليمر مف مفاعمة زيت الموز المر مع )      

-240ساعة( وبدرجة حرارة )  6وبوجود اوكسيد الرصاص كعامؿ مساعد وصعد التفاعؿ لمدة )

 ( : 3-4( بحسب المعادلة في مخطط التفاعؿ )ºـ 120

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR 3( يوضح تحضير ) 3-4مخطط التفاعؿ )                     

 ( الحزـ التشخيصية الآتية:3-5الشكؿ )  )AR3لمبوليمر ) (FT-IRأظير طيؼ الػ)
  

 (IR, cm-1الحزـ التشخيصية المميزة لطيؼ الػ)

ركب
 الم

رقـ
 

v(C-O) 

 

ν(C=C) 

arom. 

ν(C=O) 

ester 

V(C-H) 

ali 

ν(C-H) 
arom. 

ν(O-H) 

alcohol 

1220 1475 1745 2923 

2854 

3002 3505 
AR3 

( OH( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 3505يعود ظيور حزمة متميزة عند التردد )      

 cm-1مجموعة الييدروكسيؿ في زيت الموز المر . في حيف تعود ظيور الحزمة عند التردد)

. بينما ظيور حزمتيف متميزتيف عند  ( الاروماتيةC-H( الى اىتزاز مط الاصرة )3002

( الاليفاتية . ويعود ،أيضا"، C-H( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 2854 ،2923التردديف )

( في مجموعة الاستر C=O( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 1745ظيور الحزمة عند التردد )

 



 

( C=Cالاصرة )( الى اىتزاز مط cm-11475 ،أيضا"، يعود ظيور الحزمة عند التردد )

 ( . C-O( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 1220الاروماتية ، كذلؾ ظيور الحزمة عند التردد )

 

 

 

 

 

 

 

 (AR3لمبوليمر )  FT-IR( يوضح طيؼ 5-3الشكؿ )

تعود الى  (δ=1.15-1.44 ( اشارات عند )AR3لمبوليمر ) )1H-NMR( الـأظير طيؼ      

بروتونات مجموعة الميثؿ ، كذلؾ ظيور عدة اشارات عمى نطاؽ الازاحات               

( δ=1.89-1.96 ppm( تعود الى بوتونات )CH2 واظير الطيؼ ،أيضا"، اشارة منفردة ، )

 

 



 

( كذلؾ ظيور اشارة منفردة عند DMSO( تعود الى بروتونات )δ=2.49 ppm عند )

( δ=3.33 ppmتدؿ عمى ) ( جزيئة ماءH2O( كذلؾ اشارات عند نطاؽ الازاحات ، 

( δ=5.19-5.30 ppm( تدؿ عمى بروتونات مجموعة الييدروكسيؿ )OH(  في زيت الموز

( تعود الى δ=7.67 ppm المر بالاضافة الى ظيور عدة اشارات عند نطاؽ الازاحات )

 . بروتونات الحمقة الاروماتية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR3لمبوليمر ) 1H-NMR( طيؼ 6-3الشكؿ )

 ( AR 4تحضير وتشخيص البوليمر ) 4-1-3-

موؿ ( مف اثميف كلايكوؿ o.235 حضر ىذا البوليمر مف مفاعمة زيت جوز اليند  مع )     

ساعة( وبدرجة  6)ايثاف دايوؿ( وبوجود اوكسيد الرصاص كعامؿ مساعد وصعد التفاعؿ لمدة ) 

 ( : 3-5( بحسب المعادلة في مخطط التفاعؿ )ºـ 120-240حرارة )

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR 4( يوضح تحضير ) 3-5مخطط التفاعؿ ) 

 ( الحزـ التشخيصية الآتية:37-الشكؿ )  )AR4لمبوليمر ) (FT-IRطيؼ الػ)أظير 
  

 (IR, cm-1الحزـ التشخيصية المميزة لطيؼ الػ)

ركب
 الم

رقـ
 

ν(C-O) 

 

ν(C=C) 

alkene 

ν(C=C) 

arom. 

v(C=O) 

ester 

ν(C-H) 
ali. 

ν(C-H) 

arom. 

1300 1650 1445 1681 

 

2931 

2854 

3100 

 
AR4 

( C-H( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-13100 يعود ظيور حزمة متميزة عند التردد )        

( الى cm-1 2854 -2931الاروماتية . في حيف يعود ظيور حزمتيف متميزتيف عند التردديف )

( cm-1 1681( الاليفاتية . وايضا يعود ظيور الحزمة عند التردد )C-Hاىتزاز مط الاصرة )

( في مجموعة الاستر . في حيف يعود ظيور الحزمة عند التردد C=Oالى اىتزاز مط الاصرة )

 



 

(cm-1 1445( الى اىتزاز مط الاصرة )C=C الاروماتية . وايضا يعود ظيور الحزمة عند )

( الكيف. وكذلؾ ظيور الحزمة عند التردد C=C( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 1650التردد )

(cm-1 1300( الى اىتزاز مط الاصرة )C-O . ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR4لمبوليمر )  FT-IR( يوضح طيؼ 7-3الشكؿ )                  

( تعود δ=2.5 ppm ( اشاراة منفردة عند )AR4لمبوليمر ) )1H-NMR( الـأظير طيؼ      

( تدؿ عمى جزيئة δ=3.39 ppm ظيور اشارة منفردة عند )(، كذلؾ DMSOالى بروتونات )

( تعود الى δ=3.64-3.67 ppm ، كذلؾ ظيور عدة اشارات عند الازاحات ) H2Oماء 

 

 

 



 

 δ=4.21-4.23 ، كذلؾ ظيور عدة  اشارات عند نطاؽ الازاحات )بروتونات مجموعة الميثؿ

ppm ( تعود الى بروتونات مجموعة )2OCH ة اشارات متعددة عند ( ، فضلا عف ظيور عد

   ( تعود الى بروتونات الحمقة الاروماتيةδ=7.58-7.67 ppm نطاؽ الازاحات )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR4لمبوليمر ) 1H-NMR( طيؼ 8-3الشكؿ )

حضر ىذا البوليمر مف مفاعمة زيت الكتاف  ( : AR 5تحضير وتشخيص البوليمر )5-1-3-
 موؿ ( مف الريزوؿ ) راتنج بولي ميثايموؿ( وبوجود اوكسيد الرصاص كعامؿ  0.036مع ) 

( بحسب المعادلة في ºـ 120-240ساعة( وبدرجة حرارة ) 6مساعد وصعد التفاعؿ لمدة )

 ( : 3-6مخطط التفاعؿ )

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( AR 5( يوضح تحضير ) 3-6مخطط التفاعؿ )                  

 ( الحزـ التشخيصية الآتية:3-9الشكؿ )  )AR5لمبوليمر ) (FT-IRأظير طيؼ الػ)
  

 (IR, cm-1الحزـ التشخيصية المميزة لطيؼ الػ)

ركب
 الم

رقـ
 

ν(C-O) ν(C=C) 

alkene 

ν(C=C) 

arom. 
v(C=O) 

ester 
ν(C-H) 

ali. 
v(C-H) 

arom. 

1257 1630 1465 1750 

 

2923 

2854 

3095 
AR5 

( C-H( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 3095يعود ظيور حزمة متميزة عند التردد ) 

( الى cm-1 2854 ،2923الاروماتية . في حيف يعود ظيور حزمتيف متميزتيف عند التردديف )

 



 

( cm-1 1750يعود ظيور الحزمة عند التردد )( الاليفاتية . ،أيضا"، C-Hاىتزاز مط الاصرة )

( في مجموعة الاستر . وايضا يعود ظيور الحزمة عند التردد C=Oالى اىتزاز مط الاصرة )

(cm-11465( الى اىتزاز مط الاصرة )C=C الاروماتية ،أيضا، يعود ظيور الحزمة عند )

يور الحزمة عند التردد ( الكيف. كذلؾ ظC=C( الى اىتزاز مط الاصرة )cm-1 1630التردد )

(cm-1 1257( الى اىتزاز مط الاصرة )C-O . ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR5لمبوليمر )  FT-IR( يوضح طيؼ 9-3الشكؿ )

 

 

 

 
 



 

( تعود الى δ=1.14-1.21 ( اشارات عند )AR5لمبوليمر ) )1H-NMR( الـأظير طيؼ      
مجموعة الميثؿ ، كذلؾ ظيور عدة اشارات عمى نطاؽ الازاحات                بروتونات

( δ=2.19-2.24 ppm( تعود الى بوتونات )CH2 واظير الطيؼ ايضا اشارة منفردة عند ، )
( δ=2.49-2.50 ppm( تعود الى بروتونات )DMSO كذلؾ ظيور اشارة منفردة عند )
( δ=3.39 ppm( تدؿ عمى جزيئة ماء )H2O)  فضلا عف ظيور عدة اشارات عند نطاؽ ،

 . ( تعود الى بروتونات الحمقة الاروماتيةδ=7.56-7.58 ppm الازاحات )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR5لمبوليمر ) 1H-NMR( طيؼ 10-3الشكؿ )

 الاختبارات الفيزيائية المستخدمة  -3-2

يستفاد مف تعييف القيمة الحامضية لمعرفة عدد  الحامضية : القيمةاختبار تعييف  -3-2-1

اللازمة لمعادلة واحد غراـ مف النموذج )الراتنج   KOHالممي غرامات ىيدروكسيد البوتاسيوـ 

المحضر( وتقاس بكمية مجاميع حامض الكاربوكسيؿ في المركبات الكيميائية مثؿ الاحماض 

 

 



 

فً ىناؾ حد مسموح بو إذ إالدىنية . واف زيادة ىذه القيمة دلالة عمى حدوث تزنخ لممادة الدىنية 

لكمية الحوامض الدىنية الحرة الموجودة في الكميسريدات الثلاثية ) الزيت( . وىذه الخاصية ميمة 

.الذي  lipase)في تقييـ نوعية البذور الزيتية وقت الاستخراج . وتحتوي ىذه البذور عمى انزيـ) 

يتحمؿ تحت ظروؼ مناسبة مف رطوبة ودرجة حرارة الى كميسريدات ثلاثية )زيوت( لذلؾ عممية 

الخزف الجيدة ليذه البذور ميمة جدا في منع البذور الزيتية مف التمؼ ويقمؿ مف انتاج الاحماض 

ة الحرة تثبط الدىنية في البذور الزيتية . وعند تصنيع راتنجات الالكيد فاف الاحماض الدىني

بسرعة في التفاعلات الكحولية لذلؾ فاف الزيت النباتي التالؼ غير مناسب لتصنيع راتنجات 

 5غـ منو ووضعو في  0.2. وطبؽ ىذا الاختبار عمى كؿ راتنج الكيد محضر باخذ (99)الالكيد 

فثاليف مؿ مف الميثانوؿ وثـ يسحح مع محموؿ ىيدروكسيد البوتاسيوـ وباستعماؿ دليؿ الفينون

 .مى نقطة التعادؿ عند تغير الموف ولمحصوؿ ع

( حدوث تغيرات بيف كؿ راتنج محضر بحسب 1-3وقد لوحظ مف النتائج المبينة في الجدوؿ )   

نوع الزيت المستعمؿ وفترة تخزينو . وتزداد القيمة الحامضية لمراتنج المحضر بازدياد طوؿ سمسمة 

( الراتنج المحضر مف زيت عباد AR1اتي . فيلاحظ اف )الحامض الدىني المكوف منو الزيت النب

الشمس اظير قيمة حامضية عالية وذلؾ  لطوؿ سمسمة الحامض الدىني المكوف منو زيت عباد 

 ( ذرة كاربوف . 57الشمس حيث يحتوي عمى )

(  والراتنج المحضر مف زيت  (AR 4وأظير ،أيضا"، الراتنج المحضر مف زيت جوز اليند  

( ذرة كاربوف ويحوي 41( حامضية عالية لكوف زيت جوز اليند حاويا" عمى ) AR 5الكتاف) 

 ( ذرة كاربوف . 57زيت الكتاف عمى )

المحضرة مف حامض المينوليؾ وزيت الموز المر   (AR 3, AR 2)أمًا بالنسبة لمراتنجات      

عمى التوالي فاظيرت أقؿ قيمة حامضية مف الراتنجات أعلاه وذلؾ  لقصر سمسمة الحامض 



 

لموز ( ذرة كاربوف ويممؾ زيت ا18ذ يممؾ حامض المينوليؾ )إالدىني المكونة منو الزيوت أعلاه 

 ( ذرة كاربوف .14المر عمى) 

 حامضية لراتنجات الالكيد المحضرة( يبيف قيـ ال1-3جدوؿ )

Alkyd 

resin 

Short Meduim Long 

AR1 9.25 9.53 9881 

AR2 7885 ..13 ..72 

AR3 7.01 9.29 7.57 

AR4 4441 6669 ..77 

AR5 9.95 10.09 10.39 

 

       اختبار تعييف رقـ اليود  -3-2-2

غـ مف  100ىو عدد غرامات اليود اللازمة لاشباع الاواصر المزدوجة الموجودة في      

الدىوف . فيو خاصية يستفاد منيا في قياس درجة عدـ التشبع ) الاواصر المزدوجة( الموجودة 

لمحوامض الدىنية المشبعة = صفر( .  دمشبعة ) عمما اف رقـ اليو الفي الاحماض الدىنية غير 

يعتبر مف ثوابت الزيوت . وكمما  ذـ اليود في الكشؼ عف غش الزيوت النباتية إرق عمؿكذلؾ يست

معناه يحتوي عمى نسبة عالية مف الاحماض الدىنية غير المشبعة واذا  ا"كاف رقـ اليود عالي

 .  (100) انخفض رقـ اليود فيدؿ عمى تشبع الاحماض الدىنية

فأظيرت الراتنجات  (2-3خلاؿ الجدوؿ )وقد لوحظت النتائج لمراتنجات المحضرة مف       

AR1, AR 4 , AR 5) )    قيمة يود عالية بسبب طوؿ سمسمة الاحماض الدىنية غير

 "،يضا،أ.  (  (C57وزيت الكتاف  (C41)وزيت جوز اليند   ((C57مشبعة لزيت عباد الشمس ال

زيت عباد الشمس وزيت الكتاف تكوف حاوية عمى اواصر مزدوجة في تركيبيا وكما قيؿ سابقا اف 

 AR (AR 2رقـ اليود يقيس درجة عدـ التشبع )الاواصر المزدوجة( . بينما يلاحظ مف النتائج اف



 

علاه بسبب قصر السمسمة لمحامض اقؿ قيمة لرقـ اليود مقارنة بالراتنجات أظيرت ( أ  3

  ( ووجود عدـ التشبع بكميات قميمة في السمسمة . C14 )وزيت الموز المر ( (C18ليؾ  المينو 

 ( يبيف قيـ رقـ اليود لراتنجات الالكيد المحضرة2-3جدوؿ )

Alkyd resin  Short Meduim Long 

AR 1 171 144 156 

AR 2 150 144 136 

AR 3 100 98 96 

AR 4 140 133 127 

AR 5 144 177 170 

 

 اختبار تعييف رقـ التصوبف  -3-2-3

 مف الدىف او الزيت ( غـ  1)ىو عدد ممي غرامات ىيدروكسيد البوتاسيوـ اللازمة لصوبنة       

 ويستفاد مف عدد ) قيمة( التصوبف :

تتناسب قيمة الصوبنة عكسيا مع  ذ؛إ معرفة طوؿ سمسمة الحامض الدىني في الكميسريداتأ(  

طوؿ سمسمة الحامض الدىني ) كمما كانت قيمة الصوبنة قميمة كاف الحامض الدىني ذو سمسمة 

نيا تمتمؾ اقؿ عدد نسبي مف مجاميع الكاربوكسيؿ الوظيفية )الفعالة( أبسبب   )طويمة وبالعكس 

 نية . مع السمسمة القصيرة للاحماض الدى وازنةبوحدة الكتمة لمدىف م

يعتبر و  "،يضا،أتقدير الوزف الجزيئي التقريبي لمدىف ) الكميسريدات المختمطة خصوصا ( ب( 

وقد لوحظت النتائج مف الجدوؿ  . (101)رقـ التصوبف مف الثوابت الميمة لتشخيص بعض الزيوت 

 ARالراتنجات المحضرة مف زيوت نباتية ذو سمسمة طويمة الحامض الدىني  فً أ( فتبيف 3-3)

1, AR 4 , AR 5)  )  مثؿ زيت عباد الشمس ، زيت جوز اليند ، زيت الكتاف عمى التوالي

المحضرة مف الزيوت النباتية قصيرة AR2, AR3))مف الراتنجات   أقؿأظيرت قيمة صوبنة 



 

وذلؾ لأفً رقـ التصوبف يتناسب السمسمة مثؿ حامض المينوليؾ وزيت الموز المر عمى التوالي . 

مف مجاميع  ا"نسبي ا"قؿ عددأنيا تمتمؾ وؿ سمسمة الحامض الدىني فضلا عف  اعكسيا مع ط

 سمسمة القصيرة للاحماض الدىنية .مع ال وازنةم الكاربوكسيؿ الوظيفية )الفعالة(

 ( يبيف قيـ التصوبف لراتنجات الالكيد المحضرة3-3جدوؿ ) 

Alkyd resin Short Medium Long 

AR 1 193 190 187 

AR 2 196 191 188 

AR 3 263 258 252 

AR 4 195 192 189 

AR 5 194 185 199 

 

 اختبار تعييف الكثافة  -3-2-4

 ( (NF EN 1097-6تعييف كثافة راتنجات الالكيد المحضرة طبقا الى المواصفة ت ًـ     

طبؽ الاختبار بأخذ كمية مف الراتنج  ذإ  ( (S96118226قنينة البكنوميتر بمواصفة استعماؿب

ايجاد الفرؽ بالوزف  المحضر ووضعو في البكنوميتر وحساب وزف الراتنج مع البكنوميتير ومف ث ًـ

 . (مؿ 25 )بيف البكنوميتير وىي ممموءة وىي فارغة عمى حجـ البكنوميتير

ت الالكيد بزدياد طوؿ تقؿ كثافة راتنجا ذ( إ4-3ولوحظت النتائج لمراتنجات المحضرة بالجدوؿ ) 

يعود السبب لوجود اقؿ عدد نسبي مف مجاميع  "،يضا،أسمسمة الحامض الدىني وبالعكس 

المحضرة مف زيت عباد  (  (AR 1 , AR 4 , AR 5الكاربوكسيؿ الفعالة . فيلاحظ الراتنجات 

 ( (AR 2 , AR 3الكتاف عمى التوالي  أظيرت كثافة اقؿ مف الراتنجات   ،الشمس ، جوز اليند



 

يعود ذلؾ الى طوؿ سمسمة الحامض الدىني المكونة منو الزيوت التي تتناسب عكسيا مع كثافة 

 راتنج الالكيد .

 ( يبيف قيـ الكثافة لراتنجات الالكيد المحضرة4-3جدوؿ ) 

Alkyd resin Short Medium Long 

AR 1 06996 06991 06966 

AR2 08858 08853 08888 

AR3 0.935 0.930 0.925 

AR4 04404 04994 04993 

AR5 08788 08782 08778 

 

 اختبار تعييف زمف الجفاؼ  -3-2-5

مف الراتنجات المجففة كيميائيا ،تجفيؼ كيميائي ، ف مف التجفيؼ تجفيؼ فيزيائي انوع يوجد     

بسرعة نتيجة لكوف معظـ سلاسؿ ّ نيا تجؼأىي راتنجات الالكيد . وتتميز ىذه الراتنجات ب

يا ذات قدرة عمى التفاعؿ مالاحماض الدىنية الداخمة في تركيب ىذه الزيوت غير مشبعة مما يجع

اي حدوث عممية الجفاؼ نتيجة لحدوث عممية الاكسدة والبممرة لراتنج مع اوكسجيف اليواء 

وفيا اكثر مف نوع مف الوسطيات يمكف  ( 102) الالكيد وميكانيكية التأكسد التمقائي عممية معقدة

تشكيميا واف الاواصر المزدوجة في الاحماض الدىنية او الزيوت النباتية قد تكوف مقترنة او غير 

الذي يتكوف في  (104,103)مقترنة وشكؿ الاواصر المزدوجة تاثيرات في رسـ التشابؾ العرضي

( 2( بدء ،1مراحؿ وىي   (105)الى خمسعممية البممرة وعموما عممية الاكسدة التمقائية تقسـ 

 .( انحلاؿ  5( التشابؾ العرضي ،4( تفكؾ الييدروبيروكسيد ، 3تكويف الييدروبيروكسيد ،

 : ( 106)نواع مف المجففات أ ةوىناؾ ثلاث



 

 , Octoates , Tallatesملاح عضوية مثؿ )أوىي المجففات الابتدائية : ( 1

Naphthenates  )    تحفز مباشرة اكسدة  الانتقالية في الغالب المنغنيز او الكوبمت انيالمفمزات

% فمز اعتمادا عمى الزيت وظيفتيا (0.1الى  0.005)كميات متفاوتة مف  عمؿالزيت وعادة يست

 الاساسية ىي لتعزيز جفاؼ سطح الفمـ بسرعة .

ص او الباريوـ وىي املاح عضوية مف الزنؾ ، الكالسيوـ ، الرصاالمجففات الثانوية : ( 3

بالاقتراف مع  عمؿلوحدىا لكف عندما تست عمالياوليس ليا اي تأثير مباشر عمى الاكسدة عند است

 المجففات الابتدائية تحدث تاثير وزيادة كبيرة في معدؿ امتصاص الاوكسجيف مف الزيت . 

ة البممرة وىي مركبات الزركونيوـ او الالمنيوـ والتي تساعد في عمميمجففات التناسؽ : ( 4

 بواسطة تكويف مركبات التناسؽ . 

( الاختلاؼ في زمف الجفاؼ بيف كؿ راتنج 5-3ولوحظ مف خلاؿ النتائج المبينة بالجدوؿ )     

الكيد محضر اعتمادا عمى : أ( طوؿ سمسمة الحامض الدىني المكوف منو راتنج الالكيد فيكوف 

حامض المينوليؾ وزيت الموز المر الراتنجات المحضرة مف (   ( AR 2 , AR 3زمف جفاؼ 

زيت المحضرة مف زيت عباد الشمس ، (   ( AR 1, AR 4 , AR 5اقؿ جفافا مف الراتنجات 

      جوز اليند وزيت الكتاف وذلؾ بسبب موقع الاصرة المزدوجة التي تحدث عمييا عممية التجفيؼ 

ىمية خاصة لانيا تميز مراكز التشابؾ أ) الاكسدة ( واف عدد ذرات الكاربوف ثنائية الاليؿ 

 العرضي .    

في انتاج  عممةفضؿ الزيوت المستأومف  عمؿعمى نوع الزيت النباتي المست ،أيضا"، ب( يعتمد

جوز اليند وزيت الخروع زيت الراتنجات المجففة ىي زيت بذرة الكتاف ، زيت عباد الشمس ، 

 بنزع الماء منو . 



 

تتطمب مزيد   um 120ج( سمؾ لوحة الالمنيوـ الموضوع عمييا النموذج فاذا كاف سمؾ الموحة 

 um 30مع لوحة الالمنيوـ التي يكوف سمكيا  وازنةمّ مف الوقت لتجؼ

دوف المجفؼ تكوف مف )المذيب( لكي يعجؿ مف عممية التجفيؼ لانو  عمؿد( المجفؼ المست

فات يجب اف تبقى الى ادنى مستوى ممكف لانيا ليست فقط العممية بطيئة جدا لكف كميات المجف

 تحفز التجفيؼ بؿ تحفز التفاعؿ بعد التجفيؼ والتي تسبب تقصؼ وانقساـ وتغير الموف . 

 ة( يبيف قيـ زمف الجفاؼ لمراتنجات المحضر 5-3جدوؿ )

Alkyd resin Short Medium Long 

AR 1 30 دقيقة 56 دقيقة 45 دقيقة 

AR 2 17 دقيقة 35 دقيقة 23 دقيقة 

AR 3 10 دقيقة 20 دقيقة 15 دقيقة 

AR 4 20 دقيقة 33 دقيقة 25 دقيقة 

AR 5 40 دقيقة 60 دقيقة 66 دقيقة 

 

 اختبار تعييف المزوجة  -3-2-6

الجزيئي  فلزوجة المحموؿ ىي وسيمة ميمة لتشخيص البوليمرات اذ تعد مقياس لموز  إفً       

فً  محاليؿ البوليمرات تتميز بصفة فريدة عف  لمبوليمر  اذ اف لزوجة المحموؿ ىي مقياس لمحجـ وا 

 : محاليؿ المواد الاخرى بكونيا اكثر لزوجة . ومف العوامؿ المؤثرة عمى المزوجة 

داد ىمية لكف يظير تأثير المزوجة عندما يز لأالضغط : يعد تأثير الضغط عمى المزوجة قميؿ اأ( 

 .  (بار 68 )الضغط عف



 

درجة الحرارة : عند ارتفاع درجة الحرارة تنخفض لزوجة السوائؿ؛ وذلؾ عند ارتفاع حرارة ب( 

.   ويلاحظ (107)السائؿ تزداد المسافات بيف الجزيئات فيقؿ الاحتكاؾ بينيا ومف ثـ تقؿ المزوجة 

الزيوت المستخدمة في التصنيع ويلاحظ لزوجة راتنجات الالكيد تزداد اثناء التقاعؿ لكؿ انواع  فً أ

مف التفاعؿ . بعد ذلؾ تزداد المزوجة  (3-2ت )المزوجة تزداد ببطئ خلاؿ الساعا فً أ "،يضا،أ

او  5بشكؿ كبير في تفاعؿ الاسترة الحاصؿ بيف احادي الكميسريد وفثالؾ انييدريد ومع ذلؾ بعد 

تكوف السلاسؿ البوليمرية بشكؿ مادة  :يأ ،ساعات ينتيي التفاعؿ ويتكوف راتنج الكيد لزج جدا 6

 ىلامية ) جيلاتينية( . 

( RVDV-II+P 8500جياز قياس المزوجة نوع )  عماؿىذا الاختبار باست وعمى وفؽ      

 .   VA ( 30)وبقوة  (50/60)وبتردد (   ~V 230)وبفولتية 

( اختلاؼ لزوجة راتنجات الالكيد 6-3ولوحظ مف خلاؿ النتائج المبينة في الجدوؿ )       

باختلاؼ الزيوت النباتية المكونة منيا وفيلاحظ الزوجة تكوف عالية بالنسبة لمراتنجات قصيرة 

المحضرة مف حامض المينوليؾ وزيت الموز المر وتنخفض قيمة المزوجة  ((AR2,AR3السمسمة 

الاواصر  لوجودلؾ وذ ( AR1, AR4, AR5 )في راتنجات طويمة السمسمة لمحامض الدىني

 المزدوجة المقترنة في سلاسؿ الاحماض الدىنية .

 ( يبيف قيـ المزوجة لمراتنجات المحضرة6-3جدوؿ )

Alkyd 

resin 

Short Medium Long السرعة رقم السبندل درجة الحرارة 

AR 1 110 cp 100 cp 90 cp 2888 6 100 

AR 2 180 cp 4920 cp 140 cp 25.5 6 50 

AR 3 170 cp 160 cp 130 cp 2566 6 100 

AR 4 60 cp 40 cp 30 cp 2566 6 100 

AR 5 190 cp 170 cp 130 cp 2566 6 100 



 

 اختبار تعييف التطايرية  -3-2-7

ووضعيا  (غـ 0.2طبؽ ىذا الاختبار بأخذ كمية مف نماذج راتنج الالكيد المحضرة حوالي )     

ولمدة ساعتيف وبعدىا (  ºـ 140)في زجاجة ساعة وتوزف ثـ ادخاليا في الفرف بدرجة حرارة 

وقد لوحظت نتائج قيمة التطابرية لراتنجات  حساب الفرؽ بالوزف قبؿ وبعد دخوليا بالفرف .

يبيف اختلاؼ قيمة التطايرية بيف كؿ راتنج  ذ( إ7-3الالكيد المحضرة مف خلاؿ الجدوؿ  )

قؿ قيمة تطايرية بسبب قصر سمسمة أتظير   (AR 2, AR 3)ضر فتكوف الراتنجات مح

،   (AR1الحامض الدىني المكوف منيا حامض المينوليؾ وزيت الموز المر بينما الراتنجات 

AR4 , AR5الشمسظيرت قيمة تطايرية عالية بسبب طوؿ السمسمة المكوف منيا زيت عباد( أ 

مزدوجة ذات القدرة عمى التفاعؿ مع الاوكسجيف فتتطاير بسرعة  الحاوي في تركيبو عمى اواصر

 ونفس الحاؿ لزيت الكتاف .

 ( يبيف قيـ التطايرية لمراتنجات المحضرة7-3جدوؿ )

Alkyd resin volatile 

AR 1 98 % 

AR2  65 % 

AR3 40 % 

AR4 70 % 

AR5 85 % 

 

 اختبار تعييف المقاومة الكيميائية  -3-2-8

لوحظ  ذإ اختبار مدى مقاومة راتنجات الالكيد المحضرة تجاه بعض المواد الكيميائية ؛تـ      

حيث ذ إ اختلاؼ المقاومة الكيميائية بيف كؿ راتنج ؛ (8-3مف النتائج المبينة في الجدوؿ )

المحضرة مف زيت عباد الشمس  ( ( AR5, AR4, AR3 , AR2 , AR1الراتنجات  فً أيلاحظ 



 

، الموز المر ، جوز اليند وزيت الكتاف عمى التوالي تكوف ىذه الراتنجات ، حامض المينوليؾ 

الراتنجات مكونة مف سمسمة مف الحامض  فً أمقاومة اي )غير ذائبة ( في الماء وذلؾ بسبب 

 "، أفً يضااالدىني الغير مشبع اي انيا مركبات عضوية غير قطبية والماء مذيب قطبي .  و 

 (THF)   ىيدروفيوراف  رباعيف غير مقاومة اي )ذائبة( في مذيب جميع الراتنجات السابقة تكو 

 . عضوي غير قطبي وذلؾ لانو مذيب 

المحضرة مف زيت عباد الشمس وزيت جوز اليند  ( (AR1 , AR4ويلاحظ ايضا راتنجات  

الكبريتيؾ وىيدروكسيد الصوديوـ وحامض تكوف غير مقاومة )ذائبة( في حامض الييدروكموريؾ 

مقاومة )غير ذائبة ( (   (AR5, AR3, AR2بينما تكوف بقية الراتنجات  .وكموريد الصوديوـ 

علاه ويعود السبب الى اختلاؼ نوع الزيوت النباتية المصنعة منيا راتنج الالكيد أفي المذيبات 

 بحسب طبيعتيا ومدى مقاومتيا تجاه المذيبات . 

 ( يبيف قيـ المقاومة الكيميائية لمراتنجات المحضرة8-3جدوؿ )  

Alkyd 

resin 

Dist. 

H2O 

HCl H2SO4 KOH Nacl THF 

AR1 _ _ _ _ _ _ 

AR2 _ + + + + _ 

AR3 _ + + + + _ 

AR4 _ _ _ _ _ _ 

AR5 _ + + + + _ 

 

  (ذائبة )مقاومةال) _ ( يشير الى راتنجات الالكيد غير  

 ذاىبة ال) + ( يشير الى راتنجات الالكيد المقاومة غير 

 



 

 اختبار تعييف الذوبانية ودراسة تأثير المذيبات عمى الراتنجات المحضرة  -3-2-9

ولخصت  الشائعة العضوية المذيبات بعض في نوعي بشكؿ جريتراتنجات الالكيد أ ذوبانية     

غـ ( مف عينة الراتنج المحضرة وأذيب في  0,01وتـ قياس الذوبانية بأخذ )( 9-3في الجدوؿ ) 

 الثنائية المذيبات في عالية ذوباف قابمية راتنجات الالكيد  أظيرت إذ مؿ ( مف المذيب ، 2)

 , DMF , Acetoneمف ىذه المذيبات ) )Polar aprotic solventsالقطب اللابروتينية )

Toluene , Xylene ,( والمذيبات غير القطبية مثؿ )Benzene , CHCl3  ومذيبات اخرى )

 سموكيا بسبب المذيبات ىذه في الذوبانية سبب ويعزىمثؿ ميثانوؿ ، ايثانوؿ وكيروسيف 

 وذلؾ اذ تزيد مف معدؿ سرعة التفاعؿ اي معدؿ التكويف بولي استر )سلوي قواعد (بوصفيا

 يف لمجموعة الكاربوكسيؿ استرالاوكسج ذرة بيف الييدروجيني التآصر بسبب

O- Carboxyl ester) قاعدة( بيف المذيب -( والمذيب بالاضافة الى ذلؾ فاف تفاعؿ )حامض

 . ( 108)والبولي استر )راتنج الالكيد( يمنع تفكؾ البروتوف 

مف العوامؿ المؤثرة ،أيضا"،عمى الذوبانية ) درجة الحرارة ، التحريؾ ومساحة السطح (  ويلاحظ  

( المحضرة مف زيت عباد AR1 , AR5( اف راتنجات )9-3،أيضا"، مف خلاؿ الجدوؿ )

الشمس وزيت الكتاف عمى التوالي  تذوب جزيئا  في كؿ مف الميثانوؿ والايثانوؿ وذلؾ لاف ىذه 

مكونة مف احماض دىنية طويمة السمسمة وحركة السلاسؿ في ىذه الراتنجات تكوف  الراتنجات

مقيدة اي السلاسؿ قريبة مف بعضيا البعض وجزيئات المذيب ) الميثانوؿ والايثانوؿ ( لاتستطيع 

 مياجمة السمسمة واذابة  ىذه الراتنجات بسيولة .

 

 

 

 



 

 ( يبيف ذوبانية راتنجات الالكيد9-3جدوؿ )

Alkyd 
Resin 

Solvent 

Xylene DMF Toluene Acetone DMSO Benzene Methanol Ethanol 

AR1 + + + + + + +- +- 
AR2 + + + + + + + + 
AR3 + + + + + + + + 
AR4 + + + + + + + + 
AR5 + + + + + + +- +- 
 
  
+  soluble at room temperature     
+ -  partially  soluble 
 
 

 دراسة وتقييـ الثبات الحراري لراتنجات الالكيد المحضرة : -3-3

عندىا الانحلاؿ  أيعرؼ الثبات الحراري عمى انو الدرجة الحرارية المحددة التي يبد      

 مف نو اقصى درجو حرارية يتعرض ليا البوليمرأو أالكيميائي لمبوليمرات ترافقو نواتج متطايرة ، 

. ويعد  (109)ؿمف النيتروجيف او الاوكسجيف او غاز خام دوف حدوث تغيرات ممحوظة في جو

 عماؿاست ةامكاني ةىـ الخصائص الحرارية والتي مف خلاليا يمكف معرفأالثبات الحراري مف 

لبوليمرات في المجالات التطبيقية التي تتعرض فييا المادة الى درجات حرارية مرتفعة . كما ا

 ني تقنيو التحميؿ الحراري الوز  تقنيات لدراسة الثبات الحراري لمبوليمرات منيا ةّعد عممتواست

Thermo gravimetric analysis )TGA ( وىي احدى التقنيات المستعممة لتقييـ ودراسة

 خلاؿ مف وذلؾ  ؛( 110) قيد الدراسة  لممواد البوليمرية الميب ةمقاوم ةالاستقرارية الحرارية وقابمي

 اثناء تحدث التي الكيميائيةرات التغي , العينة تسخيف عند يحدث الذي الوزف في التغير تحديد

 الخاضعة المواد  )تحطـ ( تفكؾ عمميو حدوث الى تشير لموزف العينة خساره مف التسخيف عمميو

 يقدـ المنحني وىذا( TG) منحني يشكؿ المواد تفكؾ يسببيا التي الوزف في الخسارة . لمقياس



 

وقد تـ تعييف السموؾ الحراري  . لمقياس الخاضعة المادة خصائص بشاف مفيدة ومعمومات بيانات

اليميوـ ( ، وذلؾ في جو مف غاز خامؿ TGAلمبوليمرات المحضرة مف خلاؿ ىذة التقنية )

لذلؾ تقنية  ـ( 300-25درجة مئوية لكؿ دقيقة ( وبدرجة حرارة مف ) 10عدؿ تسخيف )موب

(TGA يمكف اف تكوف بمثابة مؤشر مفيد  لمعرفة تحمؿ )وىذا الاسموب ىو  المواد البوليمرية

ومف . ة وترتيب الاستقرارية الحرارية لمبوليمرات قيد الدراس وازنةالاكثر تفضيلا لمعرفة تقييـ وم

(  15-3( )14-3()13-3( )12-3( )11-3خلاؿ المنحنيات الموضحة بالاشكاؿ ادناه )

(  AR5-AR1( لمبوليمرات ) Ti( اذا يلاحظ عممية فقداف الوزف الابتدائية ) 10-3والجدوؿ )

ـ( . ثـ بعد ذلؾ عممية فقداف  260( وحتى درجة )ºـ 190بدأت بشكؿ طفيؼ مف درجة ) 

زيادة الفقداف في الوزف يمكف اف تكوف بسبب التفاعلات  ( ، ºـ 300الوزف بالزيادة حتى درجة )

لغازية والتي تودي الى تكويف مركبات غير متطايرة او بسبب التحوؿ الكيميائية مع المواد ا

ذ لوحظ  ،أيضا"، إ ؛ (111)الفيزيائي الذي يحدث بسبب امتصاص المواد الغازية مف قبؿ البوليمر 

( T50%% مف وزنيا      )  50( AR5-AR1فً درجات الحرارة عند فقداف راتنجات الالكيد  ) إ

>  ، بينما كانت النسبة المئوية لممتبقي عند درجة  ºـ 300النيائية لمقياس ازدادت عف الدرجة 

ذ بمغت نسبة التفحـ إ ؛%( 65 -20( تتراوح مابيف )  AR5-AR1، لراتنجات الالكيد ) ºـ 300

 -50%(  تتراوح بيف )  º (Charـ 200( عند درجة AR5-AR1العالية لمبوليمرات المحضرة ) 

% ( ، اف بعض النسب العالية لمتفحـ تعمؿ كطبقة عازلة او كحاجز يقمؿ مف تفكؾ الطبقات 98

 السفمى لمبوليمرات وبالتالي تزيد الثبات الحراري ومقاومة الاحتراؽ . وكذلؾ اف زيادة التراكيب 

مايجعؿ تفككيا يكوف اصعب الاروماتية في تركيب البوليمر يعمؿ عمى زيادة نسبة التفحـ وىذا 

 . (112).وجود ،أيضا"، مجاميع ) مثمينية ، ىيدروكسيمية( في تركيبيا يزيد مف الاستقرارية 

( TGA( بعض خصائص الثبات الحراري لمنحنيات التحميؿ الحراري الوزني )10-3جدوؿ )
 لراتنجات الالكيد 



 

Alkyd Resin 

DT/°C 

T50% 
Residue 

at 
oC300 

Char 
% 
At 

200°C 
Ti Top1 Top2 Tf 

AR1 201 150 252 >300 >300 51 74 
AR2 190 150 250 >300 >300 52 81 
AR3 260 200 288 >300 >300 65 98 
AR4 200 150 250 >300 >300 20 50 
AR5 220 160 270 >300 >300 52 69 

 

DT  :  Decomposition temperature.كك  درجة حرارة التف

Ti :  Initial decomposition temperature.كك الابتدائية  درجة حرارة التف
Top :  Optimum decomposition temperature.رجت حرارة التفكك الثلىم  د
Tf :  Final decomposition temperature.ت حرارة التفكك الهنائية  درج
T50% :  Temperature of 50% weight loss, obtained from TGA                

رجت حرارة التفكك  عند فقدان البوليرم  وزنة% من 50د  
 

Char%  at 200°C :   Residual weight percentage at 200°C in Argon by TGA. 

بت المئوية لتفحم العينة عند درج ةالنس  

 

 

 

 

 

 

 

 (AR1( لمبوليمر )TGA( منحني )11-3شكؿ )                    

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 (AR2( لمبوليمر )TGA( منحني )12-3الشكؿ )

 

 

 

 

 

 

 (AR3( لمبوليمر )TGA( منحني )13-3الشكؿ )

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR4لمبوليمر )( TGA( منحني )14-3الشكؿ )

 

 

 

 

 

 

 (AR5( لمبوليمر )TGA( منحني )15-3الشكؿ )

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 دراسة وتقييـ التحميؿ الحراري التفاضمي لراتنجات الالكيد المحضرة  -3-4

في اثناء تسخينيا وتبريدىا  يعبر ىذا النوع مف التحميؿ عف كمية الطاقة الممتصة مف العينة     

او عند درجة حرارة ثابتة ويتحقؽ ذلؾ عف طريؽ وضع العينة داخؿ جياز القياس تحت درجة 

( ، ودرجة الانصيار Tgحرارة ثابتة ووقت ثابت ليتـ بعدىا تحديد درجة التحوؿ الزجاجي )

(Tm ( ودرجة التبمور )Tc. )(113) ( لعينة حضرت مف تفاعؿ زيت عباد 16-3ويبيف منحني )

 36,41( لممزيج )Tgالشمس مع بولي اثميف كلايكوؿ واظيرت النتائج قيمة التحوؿ الزجاجي )

( مشيرة الى حصوؿ تدفؽ درجة الحرارة وبعدىا يزداد معدؿ امتصاص العينة الى اف تصؿ ºـ

ماما ثـ يقؿ معدؿ امتصاص العينة ( اذ تذوب تºـ 300( عند )Tmالى درجة الانصيار )

( . كما يبيف ºـ 167,4( لممزيج وكانت ) Tcلمحرارة وعف طريؽ المنحني عينت درجة التبمور )

( لعينة حضرت مف تفاعؿ حامض المينوليؾ مع ثلاثي ايثانوؿ اميف واظيرت 17-3منحني )

زيادة في تدفؽ درجة مشيرة الى حصوؿ  ) 36,3( لممزيج ) Tgالنتائج قيمة التحوؿ الزجاجي )

( عند Tmالحرارة وبعدىا يزداد معدؿ امتصاص العينة الى اف تصؿ الى درجة الانصيار )

( حيث تنصير تماما ثـ يقؿ معدؿ امتصاص العينة لمحرارة  وعف طريؽ المنحني ºـ 263)

 ( .ºـ 77,1( لممزيج وكانت )Tcعينت درجة التبمور )

ة حضرت مف تفاعؿ زيت الموز المر مع بروبميف كلايكوؿ ( لعين18-3كما يبيف المنحني )      

( مشيرة الى حصوؿ زيادة في تدفؽ ºـ 35( لممزيج ) Tgواظيرت النتائج قيمة التحوؿ الزجاجي )

درجة الحرارة  وبعدىا يزداد معدؿ امتصاص العينة لمحرارة الى اف تصؿ الى درجة الانصيار 

(Tm( عند )ـ 295º . ) 

( لعينة حضرت مف تفاعؿ زيت جوز اليند مع ايثاف دايوؿ 19-3نحني )كما يبيف الم     

( مشيرة الى ºـ 36,4( لممزيج )Tg)اثميف كلايكوؿ( واظيرت النتائج قيمة التحوؿ الزجاجي )



 

حصوؿ زيادة في تدفؽ درجة الحرارة وبعدىا يزداد معدؿ امتصاص العينة لمحرارة الى اف تصؿ 

( اذا تذوب تماما ثـ يقؿ معدؿ امتصاص العينة لمحرارة  ºـ 250( عند )Tmدرجة الانصيار )

 ( . ºـ 85,1( لممزيج وكانت )Tcوعف طريؽ المنحني عينت درجة التبمور )

( لعينة حضرت مف تفاعؿ زيت الكتاف مع ريزوؿ راتنج بولي 20-3كما يبيف المنحني )      

( مشيرة الى ºـ 50( لممزيج )Tgميثانوؿ )فمكارزف( واظيرت النتائج قيمة التحوؿ الزجاجي )

حصوؿ زيادة في تدفؽ درجة الحرارة وبعدىا يزداد معدؿ امتصاص العينة لمحرارة الى اف تصؿ 

( اذا تذوب تماما ثـ يقؿ معدؿ امتصاص العينة لمحرارة  ºـ 268( عند )Tmدرجة الانصيار )

 ( . ºـ 119,3( لممزيج وكانت )Tcوعف طريؽ طريؽ المنحني عينت درجة التبمور )

ر في التحميؿ ( يبيف درجة التحوؿ الزجاجي ، درجة الانصيار ودرجة التبمو 11-3جدوؿ )

 الحراري التفاضمي .

Tc (ºc) Tm (ºc) Tg (ºc) Samples 
167.4 263 36.41 AR1 
77.1 295 36.3 AR2 
1.5.1 295 35 AR3 
85.1 250 36.4 AR4 
119.3 268 50 AR5 

 

Tg : Degree glass transition  

Tm : Melting Ponit 

Tc : Degree of  crystallization 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR1( لمبوليمر )DSC( منحني )16-3الشكؿ )

 

 

 

 

 

 

 (AR2( لمبوليمر )DSC( منحني )17-3الشكؿ )

 

 

 (AR2( لمبوليمر )DSC( يوضح )17-3)الشكؿ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR3( لمبوليمر )DSC( يوضح )18-3الشكؿ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR4لمبوليمر ) )DSC( يوضح )19-3الشكؿ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AR5( لمبوليمر )DSC( يوضح )20-3الشكؿ )

  الاستنتاجات 

 مف خلاؿ تحضير الأنواع الجديدة مف راتنجات الالكيد فقد تـ التوصؿ الى الاستنتاجات الاتية: 

( استخداـ راتنجات الالكيد المحضرة في صناعات عديدة منيا صناعة الاصباغ والطلاءات 1

المرنة كطلاء السطوح بسبب امتلاكيا لخصائص مميزة منيا مقاومة الاحتكاؾ ، الرطوبة، قابمية 

ضافة مادة مجففة  بالاضافة الى المرونة العالية  وتبيف إتصاؽ عالية ، جفاؼ عالي مف دوف ال

ذلؾ مف خلاؿ دراسة خواصيا الفيزياوية كتعييف زمف الجفاؼ والتطايرية وتعييف رقـ التصوبف 

وايضا معرفة مدى لزوجة وكثافة ىذه الراتنجات وغيرىا مف الخواص الفيزيائية التي تعتمد 

عمى طوؿ سمسمة الحامض الدىني او نوع الزيت النباتي المستعمؿ في تصنيع ىذه  جميعيا

 الراتنجات .  

 

 

 

 

 



 

( بسبب انخفاض التكمفة وسيولة التصنيع امكف استعماؿ راتنجات الالكيد كطبقة عازلة 2

 للاسلاؾ ، تزيف الاثاث وحماية المعادف وصناعة احبار الطباعة وغيرىا .  

( والقيـ النظرية المحسوبة مف ىذه TGAيؿ الحراري الوزني )ظيرت منحنيات التحمأ( 3

لمبولي استرات غير المشبعة ) راتنجات الالكيد (  المنحنيات زيادة عالية في الثبات الحراري

 المحضرة وذلؾ بسبب اختلاؼ أنواع الزيوت النباتية المستخدمة في صناعة راتنج الالكيد . 

وبوجود حمقات اروماتية  المحضرة الجديدة راتنجات الالكيد تراكيب في الييكمي التنوع بسبب( 4

 في تراكيب البوليمر جعميا ذات استقرارية حرارية عالية . 

( أظيرت راتنجات الالكيد الجديدة المحضرة قابمية ذوباف عالية في المذيبات المختمفة وذلؾ  5

 (-C-O-وروابط ايثرية مرنة  لأحتواء تراكيبيا الكيميائية عمى مجاميع )مثميف ، ىيدروكسيد ،

 العمؿ المستقبمي : 

 -استنادا الى الاستنتاجات التي تـ الحصوؿ عمييا نوصي بالدراسات اللاحقة التالية:

( يمكف الاستفادة مف ىذه الراتنجات في صناعات عديدة منيا صناعة الاصباغ الداخمة في 1

 ائية وغيرىا . طلاء السطوح مثؿ الاصباغ اللامعة واصباغ الزيتية والم

( انتاج وتطوير عدد مف البولي استرات غير المشبعة )راتنجات الالكيد( جديدة والتي تحتوي 2

في تركيبيا الكيميائي عمى أنواع زيوت نباتية  جديدة تختمؼ عف الزيوت المستخدمة مثؿ زيت 

 الخروع ، زيت الذرة ، زيت الصبار وزيت جنيف القمح والتي تعطي استقرارية حرارية عالية . 

أستخداـ حوامض ثنائية الكاربوكسيؿ جديدة غير الفثالؾ انييدريد مثؿ ايزو فثالؾ او  (3

حامض الماليؾ انييدريد لتحضير راتنجات الالكيد جديدة تختمؼ في تركيبيا عف راتنجات 

 الالكيد المحضرة واجراء موازنة بيف خواصيا الحرارية والفيزيائية  . 



 

( دراسة قابمية الذوباف لراتنجات الالكيد وذلؾ باستعماؿ العديد مف المذيبات العضوية 4  

 المختمفة والتي لـ يتـ أستعماليا في ىذه الدراسة لمتحقؽ مف قابمية ذوبانيا بشكؿ اوسع . 

    لمختمفة لدراسة وتقييـ الثبات الحراري مثؿ تقنية التحميؿا تقنياتالمزيد مف ال عماؿاست( 5  

( DTA( ، التحميؿ الحراري التفاضمي )TVAالحراري المعتمدة عمى نواتج التحمؿ الحراري )

 ( . TMAوتقنية التحميؿ الحرراي الميكانيكي )
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 ABSTRACT  

         The study includes preparation of new types of alkyd resins that 
produced by the reaction of alcoholic compounds, which contain several 
Hydroxylic groups with di-basic acids such as Phthalic anhydride, and the 
presence of different types of vegetable oils that contain mono fatty acids. 
Through using a lead oxide as a catalyst, Alkyd resins possess distinctive 
characteristics such as ease of manufacturing, high solubility in the 
solvent and its low cost. Alkyd resins are used in the manufacturing of 
paints and printing inks and coating surfaces. Alkyd resin is prepared by 
alcoholysis through two-stage: Alcoholysis stage,Esterification Stage 
The study investigates physical properties that included  in identifying an 
acid value, the number of iodine, volatility and  drying time . Alkyd 
resins showed mixed results of the physical properties mentioned above. 
Resins (AR1, AR4, AR5) prepared from sunflower oil (C57) and coconut 
oil (C41) and linseed oil (C57) respectively. The highest values of the resin 
(AR2, AR3 ) prepared from linoleic acid (C18) and oil of bitter almonds 
(C14) respectively. The results are due to the fatty acid component that the 
series of Alkyd resin are more long-chain of acid value, iodine number, 
volatility and  its high drying time. Also it is applied to other physical 
tests such as the  soaping number , density and viscosity as shown in 
Alkyd resins  different results where (AR2, AR3) the highest values of 
the resins (AR1, AR4, AR5). The results of previous tests are due to the 
shorter of fatty acid component that the series of Alkyd resin is one of 
them. The more value of short-chain (saponification number ,the density 
and viscosity) that it has the lowest relative number of carboxyl 
functional groups (active) as compared to short-chain fatty acids.   
Moreover, the study examines chemical resistance and solubility of alkyd 
resins, which showed good resistance and solubility, especially in polar 
solvents (aprotic polar solvents) such as (Acetone, DMSO, DMF, THF) 
and non-polar solvents (Benzene). It has been studied the thermal 
stability of alkyd resins through thermal gravimetric analysis technique 
(TGA) in the atmosphere of the gas Alarcon and the rate of ºC 10 / min at 

300ºCof heating. The temperature used in which polymers lose half 
talents are 300 < which shows good thermal stability. The char ratios of 
alkyd resins when 200 ºC was high. As it was char ratios of resins    
(AR1, AR2, AR3, AR4, AR5) is (74,81, 98,50, 69)% was resin (AR3) 



 

higher value char to contain this resin mounted on aromatic rings . The 
remaining percentage of alkyd resins when 300 ºC  are (AR1, AR2, AR3, 
AR4, AR5) is (51,52, 65, 20,52%) also resin(AR3)  showed the highest 
percentage compared to other resin. Also the paper included the use of  
technique of Differential thermal analysis (DSC) were the values of the 
degree of glass transition (Tg) of the resins ranging from (35-50 ºC) and 

the values of melting degree (Tm) ranging from (270-300ºC ) and values 

of the degree of crystallization (Tc) ranging from (85-167ºC  In addition, 
they identified these polymers by two techniques (FT-IR,   1H-NMR) to 
know the esters links in the condensation reaction .  
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