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Summary 

In this study, twenty one heterocyclic organic compounds, These compounds 

were divided into three groups A, B and C, as shown in the diagram (I,II,III) : 

- azo compound (A, B and C) which prepared by reacting between 

salicylaldehyde and (2-amino-6-bromobenzothiazole, 2-amino-6-

methylbenzothiazole and2-amino-6-nitrobenzothiazole) respectively in 

presence of  HCl and NaNO2. 

- Chalcones compound (A: 1-3; B: 1-3; C: 1-3) which prepared by 

reacting between azo compound (A, B and C) with (4-hydroxy-3-

methoxyacetophenone,4-hydroxyacetophenone and 4-

methoxyacetophenone ) respectively  in presence of  NaOH.  

- Schiff bases compound (A4, A5, A6, B4, B5, B6, C4, C5, C6) which 

prepared by reacting between azo compound (A, B and C) and (2-amino-5-

methyl phenol, 2-amino-6-methyl pyridine and 4-chloroaniline) in presence 

of glacial acetic acid . 

These compounds were identified by using FT-IR, 
1
H-NMR and 

13
C-NMR. 

and a small amount of these compounds were used to measure and studied their 

effectiveness in inhibition of the flame and increasing the resistance to ignition 

of the unsaturated polyester and epoxy resins. 

 Three sheets in dimension (13X 13X 0.3cm) of unsaturated polyester and 

epoxy resins with the additives, were prepared with a weight percentage (0.1, 

0.15, 0.2, 0.25 and 0.3 %),these sheets used in this work which were cut 

according to the (ASTM) standard are: 

1. Method of measuring the limiting oxygen index (LOI) using the approved 

method of testing (ASTM: D-2863). 

2. The method of measuring the rate of burning (R.B), the extent of burning 

(E.B) and the time of burning (TB) through the approved method of examination 

(ASTM: D-635). 



The results obtained from these tests of the unsaturated polyester and epoxy 

resins, The efficiency of group additives was in the following order:   

                                        A > C > B  

The efficiency of group additives (group A) was in the following order:     

                         A6 > A5 > A4 > A1 > A3 > A2 > A 

The efficiency of group additives (group B) was in the following   

                           B6 > B5 > B4 > B1 > B3> B2 > B 

and the efficiency of group additives (group C) was in the following order:  

                            C6 > C5 > C4 > C1 > C3 > C2 > C 

The study showed that a good flame retardant was obtained in all 

percentages of additives and obtained a self-extinguishing in percentage 0.1% 

for each additives A1, A4, A5 and A6, for unsaturated polyester resin and self-

extinguishing in percentage 0.1 % for the additives A6 for epoxy resin, and 

Non-Burning occurring in the percentage 0.15 % for the additives A5 and A6, 

for unsaturated polyester resin and the percentage 0.2% for the additive A5 and 

A6 for epoxy resin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الخلاصة

، احدى وعشرون مركب عضوي تم تحضيره ، هذه لمركبات تقسم الى ثلاث مجاميع في هذه الدراسة

A,B and C)( كما موضح في المخطط )I,II,III: ) 

 -6-امينو -2السلسليهايد  و) والتي تم تحضيرها بالتفاعل بين (:A,B and Cمركبات الازو ) -

على التوالي نايترو بنزوثايازول( -6-امينو-2بنزوثايازول ، مثيل -6-امينو-2بروموبنزو  ثايازول  ، 

 بوجود حامض الهيروكلوريك المركز ونتريت الصوديوم .

والتي تم تحضيرها بالتفاعل بين مركب  ( :A1-A3, B1-B3, C1-C3مركبات الجالكون ) -

-4،  هيدروكسي استوفينون-4ميثوكسي اسيتوفينون ، -3-هيروكسي-4( مع)A,B and Cالازو )

 ميثوكسي اسيتوفينون ( على التوالي بوجود قاعدة هيدروكسيد الصوديوم .

والتي تم تحضيرها بالتفاعل بين مركب  ( :A4-A6 , B4-B6 , C4-C6مركبات الشف بيس ) -

كلورو انلين ( على -4مثيل بيريدين ، -6-امينو-2مثيل فينول ، -5-امينو-2( مع) A,B and Cالازو )

 الخليك الثلجي . التوالي بوجود حامض

طيف الرنين النووي  ،(  FT-IR طيف الأشعة ما تحت الحمراء ) باستخدام صت هذه المركباتخ  ش  و 

توني المغناطيسي )والبر
1
H-NMR  )طيف الرنين النووي الكاربوني المغناطيسي ) و

13
C-NMR  ،

صغيرة من هذه المركبات لقياس ودراسة فعاليتها في تثبيط اللهب وزيادة مقاومة  اتكميواستخدمت 

 .الأيبوكسي ستر غير المشبع وا البوليراتنجي اشتعال 

و  المشبعستر غير أ البولي يراتنج( من cm x13x0.3 13 ) ألواح ذات أبعاد ةتم تحضير ثلاث 

ع هذه يقطت( ، تم % and 0.3 0.25 ,0.2 .0.15 ,0.1)المضافات  نسب وزنية من مع الأيبوكسي

تضمنت الدراسة ً إجراء . (ASTMإلى عينات وبأبعاد مناسبة وحسب طرق القياس المعتمدة ) لألواحا

، تم اختيار  الاشتعالمجموعة من الفحوصات القياسية المستخدمة لقياس إعاقة اللهوبية وزيادة مقاومة 

فات في إعاقة لهوبية راتنج البولي استر غير المشبع وراتنج طريقتين قياسيتين لبيان مدى كفاءة المضا

 ، وهذه الطرق هي :الأيبوكسي

-ASTM: D)  ( باستخدام طريقة الفحص المعتمدةLOIطريقة قياس معامل الأوكسجين المحدد ) -1

2863.) 

من  (TB)للاحتراق ( والزمن اللازم E.B( ومدى الاحتراق )R.Bطريقة قياس سرعة الاحتراق ) -2

 (.ASTM: D-635خلال طريقة الفحص المعتمدة )

 

 و المشبعستر غير أ البولي لراتنجيالنتائج التي تم الحصول عليها من هذه الاختبارات تبين 

 الترتيب التالي:( وفق المضافاتمجاميع المركبات ) . كانت كفاءةالأيبوكسي

A> C> B 



 الترتيب التالي:وفق ( A المضافات  )المجموعةأو  مجموعة المركباتكانت كفاءة 

                         6A > 5A > 4A > 1A > 3A > 2A > A 

 

 الترتيب التالي:وفق ( B المضافات  )المجموعةأو  مجموعة المركباتكانت كفاءة 

                           6B > 5B > 4B > 1B > 3B > 2B > B 

 الترتيب التالي:وفق ( C )المجموعةالمضافات  أو  مجموعة المركباتكانت كفاءة 

                            6C > 5C > 4C > 1C > 3C > 2C > C 

في جميع النسب المئوية  متميزةأظهرت الدراسة أنه تم الحصول على مثبطات اللهب كما  

 6Aو     5A, 4A, 1A من المضافات ) لكل % 0.1نسبة في ال على إطفاء ذاتي حصلقد و، ضافات للم

 ، و الأيبوكسيلراتنج   6A ضافللم % 0.1نسبة في ال ، لراتنج البوليستر غير المشبع وإطفاء ذاتي(  

ستر غير أ لراتنج البولي 6Aو   5A من المضافات   0.15في النسبة كذلك حدوث عدم اشتعال للعينات 

 .الأيبوكسيلراتنج    6Aو   5A اتلمضافل  %0.2المشبع ونسبة 

 

 

 

  



 

 

 

 

 



 

 

 


