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 دراسة مورفولوجية للتفكك والتثبيت الضوئي للبولي ستايرين المعجل 

 بكلوريد الحديديك اللامائي
 طارق عبد الجليل، حميد خالد علي ،  أحمد مشعل محمد

                                                           قسم الكيمياء- كلية العلوم-جامعة الانبار

 
 

 15/6/2006:تاريخ الاستلام 1/3/2007:تاريخ القبول

 
 :               الخلاصة

تـم في هذا البحث دراسة مورفولوجية لسطح رقائق متعدد ستايرين النقي والمعجل بأملاح فلزية                
     (%0.025 ,%0.05  والمضاف بنسب وزنيه) كلوريد الحديديك اللامائي(لاحـد العناصـر الانتقالـيه    

في اللون وتشققات " واضحا"  فأظهـرت الدراسه أن سطح البوليمر يعطي تغيرا ) 0.4%،  ,0.2% ,0.1%
وبشكل  ) nm365=λ( ونـدبات للـسطح ناتجه من التفاعل مع طاقة الاشعه العاليه فوق البنفسجية                

 . ساعة وعلى عدة مراحل250يع والبالغة ومع ساعات التشع. يتناسب مع التراكيز أعلاه من المعجل 

) U.V(والاشعه فوق البنفسجيه    )  I.R(وجـاءت نتائج الدراسات  الطيفيه بالاشعه تحت الحمراء          
ومن خلال شكل   . مـتطابقه مع مايظهره سطح البوليمر من استجابه للمؤثرات الضوئيه ذات الطاقه العاليه            

تسريع للتفكك  فيما اعطيت التراكيز ) 0.025 ,0.05(اطئه  الاطـياف وقمم الحزم حيث أعطيت التراكيز الو 
 .تثبيت للبوليمرات) 0.2,0.1 ,0.4(العاليه 

) IOH(ومعدل تكوين معامل الهيدروكسيل     ) ICO(ومن خلال حساب معدل تكوين معامل الكاربونيل        
تثبيت والتفكك  كاحد عوامل ال  " واضحا" واللـذان كـان نمـوهما متناسبان مع عدد ساعات التشعيع ومؤشرا           

الـناتجه من اضافة ملح كلوريد الحديديك اللامائي وحسب النسب المضافه لغرض معرفة مقدار تأثر البولي                
 .ستايرين بالأشعة العالية الطاقة وكيفية حصول حالات التفكك والتثبيت

 
 ائيمورفولوجي ،تفكك ،ثبيت ضوئي ، بولي ستايرين ، كلوريد الحديديك اللام:  كلمات مفتاحية

 

 
 :             المقدمة

 polystyreneيـستعمل متعدد الستايرين     
فـي صـناعة القنانـي واللعب وحاويات المواد         
الغذائـية والمـشروبات بكميات هائله لعدم تأثره        

 فأصبح انتاجه   [1]بالمـاء ومقاومـته للـسوائل     
بملايـين الاطـنان حـيث ان متعدد ستايرين من       

 .Thermoplastالبوليمرات المطاوعه للحرارة    

 من المركبات الفاينيليه    Monomerوالمونومر  
 وأحـد نـواتج الـصناعات البتروكيميائيات        [2]

وأصـبحت هـذه الجـزيئات واسـعه الاستخدام         
في الصناعات البلاستيكيه   " الـصناعي وخصوصا  

                         Thermoplast.                               المرنه
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 Amorphoseتايرين غير متبلور  البولي س 
 Brittleِ  وهش    [3]بسبب وجود حلقه البنزين     

ويـسمح بمـرور الـضوء ويذوب في المذيبات         
الاروماتـية والمذيـبات الحاوية على الكلور أو        

لكـن عند تعرض البولي     .ينـتفخ مـع بعـضها     
(ذات الطاقه العاليه    " سـتايرين للضوء خصوصا   

U.V(       ويحصل يـصبح اللون مائل الى الاصفرار
 اضـمحلال فـي الخواص الفيزيائيه والكيميائيه      

 ثم التفكك بسبب تفاعل فوتونات      [4,3]للبوليمـر   
الضوء القادمة من الشمس مع سطح البوليمر ثم        
ــي     ــواد ه ــولدة م ــق م ــى العم ــنفاذ ال ال
الهيدروبيروكسيدات والكاربونيل والفاينيل والتي    

 ومن العوامل التي تزيد      U.V [6,5]تمتص طاقة   
فكك والتي سببها تركيب البولي ستايرين هي       الـت 

ومواد . وجـود الـشوائب وبقايا العامل المساعد      
 .دخلت الى البوليمر بسبب عمليات التصنيع 

  :           التجزئه الضوئيه للبولي ستايرين

ــتفكك  ــي ســتايرين مــن ال ــي البول يعان
 ذات  UVبأمتـصاص الاشـعة فوق البنفسجية       

 نانومتر  250ي أعلى من  الطاقة العالية بطول موج   
ويزداد التفكك عند وجود شوائب داخلية تزيد من        
امتـصاص الضوء حيث يتولد الاسيتوفينون من       
تفاعـل الاوكـسجين الجـوي مع البوليمر أثناء         
ــيل   ــتاج الكاربون ــسبب أن ــسدة ب ــية الاك عمل
والبيروكـسيدات وتكوين معقد انتقال الشحنة من       

 بوجود  تفاعـل البولـي ستايرين مع الاوكسجين      
 عـوامل مـساعدة مثل املاح المعقدات العناصر       

 :أدناه ) 1(  كما في مخطط  [ 7 ]الانتقاليه
  
 

CH2-CH-C-CH2-CH2

O

UV.O2

CH C CH

O

 
 

   بولي ستايرين المتفاعل مع الضوء                                         الأسيتوفينون                   

  ) 1(مخطط 
 

 ـ   ات والادبيات المنشوره يؤدي    مـن الدراس
اسـتخدام بعـض المعقـدات وأمـلاح العناصر         
الانتقالـيه الـى تسريع التفكك كما في استخدام         

تحفز  Fecl3كلـوريد الحديـد الثلاثـي اللامائي        
أمـلاح العناصـر الانتقالـية التجـزئة الضوئية         
للبوليمـر واسـتعمل كلـوريد الحديديك اللامائي        

Fecl3   ولازال يجـذب  1958  [9]   مـنذ عـام 
الكيميائين لاستعماله كمحفز لتفكك البوليمرات اذ      

وفي دراسة  ) تراكيز واطئه (استخدم بكميات قليله    
لـتفكك البولي  كاربونات وجد أنها تتفكك بطول         

 حيث 77KO عند درجة حرارة nm 340موجي 
 الضوء  [-Fe3+,CL]يمـتص الايـون المزدوج      

          ويمكــن متابعــتة ذلــك فــي الــرنين البرمــي 
ويمكـن وصـف   ESR)(    . [10] الالكترونـي 

ادناه ، وتعطي    ) 2( الميكانيكـية فـي  مخطط       
الدراسة المورفولوجية لسطح البوليمرات صورة     
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واضـحة عن بعض الخواص الفيزيائية للبوليمر       
مـثلا الحالـة البلورية، انتظام جزيئات السطح ،         
أنتـشار المحفزات ، تجانس السطح وكيفية بنائه        
وكـذلك يظهر السطح طبيعة العيوب الناتجة من        

 [11]تفاعـل فوتونات الضوء مع جزيئه البوليمر      
كمـا يعكـس الـسطح تجانس السلاسل وتماثل         
الجـزيئات وطبـيعة ترتيب هذه الجزيئات وشكل        

ويمكـن متابعه    . [12]الـدوامات أو الهـالات      
الـتفكك أو التثبـيت للبوليمرات المعرضه لاشعه        

UV    ظهره السطح ومعرفة هل أن      مـن خلال ماي
عملية التفكك تحصل على شكل قطع للسلسلة أو        

وهذا يعطي دلالة   . تحلـل للمجامـيع المعوضـة     
وأضـحة عـن مقاومة البوليمر للظروف الجوية       

Weathering     وكيفية صناعة بوليمرات قاسية 
[Tough]      [14,13] وكـذلك معرفة التشوهات 

Deformation   الحاصــلة مــن تعــرض  
ت للظروف الجوية للمساعدة على انتاج      البوليمرا

 Disposableعـبوات ذات الاسـتخدام الواحد       
والتـي تسبب الأن مشكلة في التلوث والمطلوب        
أنـتاج أنـواع من الاواني قابلة للتفكك اولأنتاج         

 .مواد او عبوات ذات الاستخدام المتعدد

                          hv  
1-Fe3+ CL-                       Fe2+CL- + e- 

 
2- Fe2+CL-        OH,CO, شوائب            Fe2+ + CL- 

 
 

 
  )2( مخطط 

 -:الجزء العملي
 

 
 

 

 Polystyreneاسـتعمل البولي ستايرين     
علـى شـكل حبيـبات بعـد تنقيـته بأذابته في            
الكلوروفورم الجاف ثم رسب في الأيثانول لثلاث       

ي ستايرين قبل   مرات لزيادة نقاوته ثم جفف البول     
 . الاستعمال

 حـضرت النماذج على شكل رقائق بأذابة البولي   
سـتايرين في الكلوروفورم  المضاف اليه كلوريد        

            كمحفز بنسب وزنية   Fecl3الحديـديك اللامائي    
0.025 %0.05,  %0.4%, 0.2%, 0.1%, 

ثـم سكب المزيج في شرائح زجاجية على شكل         
.  مايكرون   70±5 قـوالب لتصنيع رقائق بسمك    

 سم  [1.5*4]قطعـت الرقائق على شكل شرائط       
بعدها . تتناسـب مع الاغراض المطلوبة للقياس     

                       شــععت الــنماذج فــي جهــاز    
Chromato-Vue-C-7s-Uv Dark Room 

250  وبزمن مقدارة 365nmبطـول موجـي   

حيث كان النموذج   . سـاعة وعلـى عدة مراحل       
 ثم يخرج من الجهاز ويتم      يـشعع لمـدة معيـنه     
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أجـراء القياسـات المطلـوبة بعد ذتك يعاد مرة          
وتم . ساعة50 أخـرى لاكمال التشعيع وهكذا كل  

قـياس مطيافية الاشعة فوق البنفسجية باستخدام       
 U.V-Vis double Beamجهـاز مـن نـوع   

Cintara 5 spectrometer   كمـا تم قياس  
از   باستخدام جه   IRطيف الاشعه تحت الحمراء     

 ولغرض متابعة Pu-a7006 Philipsمـن نوع  
 الدراسة المورفولوجية تم أستخدام مجهر ضوئي

Optical micro  مـن نوع Olympus.BH2  
 فقد تم   50xالمانـي المنشأ قوة العدسة الشيئيه       

 وصور  Reflactentاخذ صور للسطح أنعكاسية     
 قبل تعرض البوليمر    Transitionأخرى نفوذية   

 ـ     شعيع بفترة زمنيه اجمالية    للتـشعيع وبعـد الت
 سـاعة لمعرفة تأثيرالاشعة ذات      250مقـدارها   

 .الطاقة العالية على السطح

 -: النتائج والمناقشة
أن تشعيع البولي ستايرين النقي بأشعة          

U.V        365 العالـية الطاقـة وبطول موجيnm 
 سـاعة تـؤدي الى تفاعل جزيئة        250ولمـدة   

ــتولد الكا  ــونات في ــرمع الفوت ــيل البوليم ربون
والهايدروبيروكـسيدات التـي بدورها تعمل على       
تعجـيل تفكـك البوليمـر بالاضـافة الى وجود          
الاوكـسجين و المـادة المعجلـة وهـي كلوريد          
الحديـديك المـساعدة على زيادة تفاعل التحطيم        

فالتغيرات الاولى التي تم    .للـسلاسل البولمـرية   
ملاحظـتها بـسرعه هي أصفرار رقائق البولي        

بشكل متزايد مع زيادة زمن التعرض      سـتايرين و  
للاشـعاع ونقـصان فـي الـشفافية سببه تكون          
الأسيتوفينون الذي يتفاعل مع الاوكسجين الجوي       
وجـذور منـشطرة وشـوائب ويمكن قياسه من         

 الـناتج من تفاعل   IOH ,ICOمعـرفة محـتوى   
 ) 1 ( كما في المخطط     الاسيتو فينون مع الضوء   

 الاشعة الفوق    وأظهر طيف  " .المذكـور سابقا  
البنفـسجية للبولـي سـتايرين المعجل بكلوريد        

الواطئة ) (0.025 0.05الحديـديك أن التراكيـز   
تعطي تعجيلا في التفكك ويمكن ملاحظة ذلك من        

 ) 1 , 2( خلال زيادة في قيمة الامتصاصية شكل
حـيث تظهر الحزم للبولي ستايرين المضاف اليه        

 بدون  المعجـل أعلـى من حزم البولي ستايرين       
المـضافات حـيث يعمل كلوريد الحديديك كعامل        
مساعد للتفكك في حين أن اطياف الرقائق البولي        

ــى   ــز أعل ــية تراكي ــضاف ال ــتايرين الم (س
تعطـي حزم امتصاص واطئة     % ) 0.4,0.2,0.1

للبولـي ستايرين المضاف الية كلوريد الحديديك       
وهي أوطا من حزم  ) .  3 ,4 ,5(اللامائي شكل 
ولي ستايرين الخالي من المضافات     امتـصاص الب  

ممـا يعنـي قـيام التراكيز العالية بتثبيت البولي        
 :ستايرين حيث تعمل على 

حجـب الاشـعة ومـنعها من الدخول فتصبح         -1
 .عبارة عن حاجب للأشعة

 مـنع تكوين الجذور والمواد المتجزئه بسبب        -2
معقدات أنتقال الشحنة مع    ( تكـوين المعقـدات     

 في السلسله البوليمريه أو     المجامـيع المعوضـه   
وايقاف ) المجاميع الجانبيه المتدليه من السلسله    

 لـذلك فـي حالة التراكيز       [17,16]تفاعلاتهـا   
( الواطـئة تنتج كميات أكبر من معامل الكاربونيل       

ICO (  ــسيل ــي ) IOH( والهيدروك ــذه تعط فه
امتصاصية عالية دليل على تفكك البولي ستايرين       

) 2,1(لمعاملات في الجداول    وهذا يتفق مع قيمة ا    
. 

       وهـناك علاقة واضحة وجلية بين معامل       
ونــسبة ) ICO( ومعامــل) IOH(الهيدروكــسيل 

. المعجـل المضاف من كلوريد الحديديك اللامائي      
حـيث يقـل نمـوهما مـع زيادة تركيز المعجل           
المـضاف والـذي يعمل على تقليل التفكك بسبب         

بيروكسيد نقـصان تكـون الكاربونـيل والهيدرو      
 IRوالذي أظهرته أطياف الاشعه تحت الحمراء       

حـيث تـم حـساب القمـم الاساسية والمرجع          
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 Base    Line  ـــــةباسـتخدام طـريق  

Method         حـيث يرسـم خط مستقيم بين كتفي 
 لاستخراج الخط الاساس لحساب     [18]الحـزمة   

الفـرق بـين نمو القمم وزيادة حدتها مع زيادة          
 .تركيز المعجل المضاف زمن التشعيع وعلاقته ب

     ان تـشعيع البولـي ستايرين بضوء طوله        
 نانوميتر يؤدي الى تكوين تغيرات      365الموجـي 

  IR واضـحة فـي أطياف الاشعة تحت الحمراء  
%) 0.025(حـيث تظهر اطياف التراكيزالواطئة      

(        حزمة واسعة  ضمن المدى       ) 6( شـكل 
cm-1 3500- 3100  (    ها والتـي نفـسرها بأن

ــسيل   ــيع الهيدروكـ ــى مجامـ ــدة الـ عائـ
والهيدروبيروكـسيد البوليمـري المـتكون اثناء       

والذي يزداد مع زمن التشعيع وبشكل      . التشعيع  
حيث نلاحظ في أطياف    . اكبـرمن التراكيزالعالية  

 )  %0.1( الاشعة تحت الحمراء لتراكيز الاعلى      
) IOH( حيث أن قيمة الهيدروكسيل    ) .7( شـكل 

 يظهر من نقصان شدة الحزمة   تكـون أقـل وهذا    
وظهـورها بشكل حزم أضعف من حزم التراكيز        

 .الواطئة

      كمـا تظهـر هذه الاطياف حزم امتصاص        
تعود الى ) . cm-1 1800- 1600(ضمن المدى 

مجاميع الكاربونيل المتكونةأثناء تفاعل الفوتونات     
. مـع جزيئة البولي ستايرين بوجود الاوكسجين        

مع  ) ICO(ة معامل الكاربونيل    ويلاحظ زيادة قيم  
(زيادة ساعات التشعيع فتظهر التراكيز الواطئة       

حـزم امتصاص شديدة وكبيرة شكل      ) 0.025%
بيـنما تعطـي حـزم الامتصاص للتراكيز         ) 8( 

قـيم أقل لنمو     ) 9( شـكل    ) %0.1( العالـية   
معامــل الكاربونــيل وهــذا مــا تظهــره حــزم 

يعطي حالة  الامتصاص القصيرة والاقل شدة مما      
تفكك واطئة جدا أي حصول حالة تثبيت بالمقارنة        

وحـصول تفكـك  للبولي      .      بـيت الحالتـين   
سـتايرين بنـسب مختلفة على اساس ان المواد         

البوليمـرية جمـيعا تعاني تفكك فتعطي التراكيز        
ــي             ــنما تعط ــتفكك بي ــيلا لل ــئة تعج الواط

 التركيز  التراكيز العالية حالة تثبيت بالمقارنة مع     
ويمكن ملاحظة ذلك الاختلاف من طيف      . الواطيء

البولـي سـتايرين المشعع بأزمان مختلفة بدون        
 ). 10( اضـافة كلوريد الحديديك اللامائي شكل       

وأظهرت صور المجهر الضوئي دلائل مهمة حول       
الطاقة ويلاحظ     العالية  U.Vتأثـر السطح باشعه   

. دهذلـك من الفرق بين الصور قبل التشعيع وبع        
فكـان توزيـع العامـل المعجل كلوريد الحديديك         

منتظما " بـشكل مـتجانس ممـا يعطـي توزيعا        
لاسـتقبال الضوء الساقط والتفاعل معه على كل        

وتوضح .نقـاط الـسطح بشكل متساوي تقريبا        
صـور سـطوح رقائق البولي ستايرين المضاف        
الـيه المعجـل بالنـسب المذكورة سابقاً تأثرها         

) 4,3,2,1(فأظهرت الصور . المـتفاوت بالتشعيع  
أن هناك  ) 0.05,0.025(ذات التركيـز الواطيء     

 ناتج من   Chrakingنمـو فـي تكسر السطح       
تفاعل الضوء مع المعجل وتسريع عملية التفكك       

( ذات التراكيز الاعلى  ) 8,7,6,5(أمـا في الصور     
 فلا يمكن ملاحظـة ) 0.4,0.2

هـذه الظاهرة وهذا يتطابق بشكل تام مع ماذكر         
 ـ ن أن التراكيز الواطئة تعطي نسبة عالية من        م

 نواتـج 

     يمكـن القـول أنـه يمكن أستخدام كلوريد          
الحديـديك اللامائـي بنـسب واطئة لانتاج مواد          
بلاسـتيكية أو حاويـات أو حقائـب التسوق أو          
المـواد ذات الاسـتخدام الـواحد وذلك لتسريع         

 لتلوث البيئة بالمواد البلاستيكيه   " تفككهـا مـنعا   
          فيـستعمل كلـوريد الحديديك كعامل محفز للتفكك                    

Induced   Degradation ــالعكس أن  وبـ
زيـادة تركيز كلوريد الحديديك في نسبة أكثر من          

 وهذا يفيد   Stablization يعمل كمثبت    % 0.1
فـي صـناعة المواد البلاستيكية ذات الاستخدام        
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وأستنتجنا أن  .ة مرات   الحقلـي أو الاستخدام لعد    
ولوجية المورفدمج الدراسة الطيفيه مع الدراسة      

تجاة أيجاد حلول   " تعطـي بـيانات أكثر وضوحا     
 . لمشاكل البلاستك ولحماية البيئة من الثلوث به

وكذلك ) IOH),(ICO( الـتفكك وزيـادة في نمو      
 Spectroscopyيتماشـى مع الدراسة الطيفيه      

    .U.V [19] وطـــيف  IRفـــي طـــيف 
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 التشعيع مع زمن IOHيبين قيم معامل الهيدروكسيل ) 1(جدول .

  ساعةtزمن التشعيع  %Wالمضافات 

 IOHقيم 
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250 h 
200 h 100 h

50 h 
0 h 

 0.0 50 100 150 200 250 

P.S 0.0 0.081 0.087 0.090 0.110 0.117 
P.S+ 0.025 0.0 0.087 0.093 0.104 0.113 0.121 
P.S+ 0.05 0.0 0.095 0.098 0.106 0.118 0.126 
P.S+ 0.1 0.0 0.062 0.079 0.083 0.099 0.105 
P.S+0.2 0.0 0.058 0.070 0.074 0.090 0.096 

P.S+ 0.4 0.0 0.033 0.045 0.059 0.062 0.069 
 

 . مع زمن التشعيعICOيبين قيم معامل الكاربونيل ) 2(جدول 

  ساعةtزمن التشعيع 

 ICOقيم 

 %Wالمضافات 

0.0 50 100 150 200 250 

P.S 0.400 0.523 0.892 1.411 1.702 1.982 
P.S+ 0.025 0.372 0.424 0.499 0.861 0.801 0.967 
P.S+ 0.05 0.361 0.391 0.420 0.622 0.790 0.936 
P.S+ 0.1 0.350 0.388 0.390 0.610 0.771 0.900 
P.S+0.2 0.335 0.370 0.362 0.590 0.765 0.890 

P.S+ 0.4 0.321 0.358 0.190 0.280 0.367 0.412 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

والمشعع 0.025  للبولي  ستایرین المضاف الية آلورید اللامائي بنسة U.Vبفسجية طيف الاشعة فوق ال ) 1(شكل 
 بأزمان مختلفة

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 0.05طيف الاشعة فوق البنفسجية للبولي استا یرین المضاف الية آلورید ألحدیدیك اللامائي بترآيز  ) 2(شكل 

0 h 
50 h

100 h 
200 h 

250 h 
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  والمشعع 0.1 للبولي ستایرین المضاف اليه آلورید الحدیدیك بترآيزU.Vطيف الاشعة فوق البنفسجية  ) 3( شكل
                                                

 
  

 
 

 فوالمشعع بأزمان مختل
 بأزمان مختلفة

 
                                        

                                                                                    

                                                      
 0.2ف اليه آلورید الحدیدیك الامائي بترآيز  للبولي ستایرین المضا U.V  طيف الاشعة فوق البنفسجية  4  )(شكل

 المشعع بأزمان مختلقة
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                             
                                                                                       

                                                                                            
                

                                                                        
 
 
 لامائيال  من آلورید الحدیدیك0.4 للبولي ستایرین المعجل بترآيز U.Vطيف الاشعة فوق البنفسجية ) 5( شكل

                                                   المشعع بأزمان مختلفة
 

 

0 h
50 h

100 h 200 h 
250 h 
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  والمشعع بأزمان %0.025طيف الاشعة تحت الحمراء للبولي ستایرین المضاف الية المعجل بترآيز ) 8(شكل 
 مختلفة والتغيرفي قمة الكاربونيل

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 



��
hמ�א��}�����h%��7א����%�������،�y}7א�fא���1�%،�א�����ff2007א��  

 

   1200                1400              1600               1800                     2000 
 

 
 

  والمشعع بأزمان %0.1حت الحمراء للبولي ستایرین المضاف الية المعجل بترآيز طيف الاشعة ت) 9(شكل 
 مختلفة والتغيرفي قمة الكاربونيل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )المعجل(أطياف الاشعة تحت الحمراء للبولي ستایرین المشعع بأزمان مختلفة بدون آلورید الحدیدیك )  10(شكل     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ویظهر 0.025ئي  لسطح البولي ستایرین قبل التشعيع المضاف الية آلورید الحدیدیك بترآيز بالمجهر الضو )1(صورة 
 شكل حبيبات الملح

 

 
 

 
 
 
 
 

 

 0.025بالمجهر الضوئي  لسطح البولي ستایرین بعد التشعيع المضاف الية آلورید الحدیدیك بترآيز   ) 2(صورة   
 .ویظهر ندبات على شكل بدایة للتشقق

 
          
 
 
 

 
 
 

 

                                             

 
                                           0.05بالمجهر الضوئي  لسطح البولي ستایرین قبل التشعيع المضاف اليه آلورید الحدیدیك بترآيز  )3(  صورة 
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 ویظهر شكل حبيبات الملح

         
 
 
 
 

 
 

 
  ویظهر0.05الضوئي  لسطح البولي ستایرین بعد التشعيع المضاف الية آلورید الحدیدیك بترآيز بالمجهر   ) 4(صورة   

 ندبات بشكل اقل من الترآيز السابق
 
 
 
 

 
 
 

 

 

ویظهر 2 .0 بالمجهر الضوئي  لسطح البولي ستایرین قبل التشعيع المضاف الية آلورید الحدیدیك بترآيز )5(صورة 
 شكل حبيبات الملح

 
 
 
 

 
 
 

ویظهر 2 .0 بالمجهر الضوئي  لسطح البولي ستایرین بعد التشعيع المضاف الية آلورید الحدیدیك بترآيز )6(ورة ص
 اختفاء الندبات وتأثر السطح بشكل طفيف

 
 

 
 

 
 

ویظهر  0.4 بالمجهر الضوئي  لسطح البولي ستایرین قبل التشعيع المضاف الية آلورید الحدیدیك بترآيز  ) 7(صورة   
 يبات الملحشكل حب

 

 
 ج  
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ویظهر  0.4 بالمجهر الضوئي  لسطح البولي ستایرین بعد التشعيع المضاف الية آلورید الحدیدیك بترآيز   ) 8(صورة   
 اختفاء تام للندبات والتشققات
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ABSTRACT :This reasearch included a study of the morphology of the 
surface of pure  poly styrene chips, which were  accelerated by metal salt of 
transitional element ( anhydrous ferric chloride ) . The added weight 
perecentages are             [ 0.025% , 0.05, 0.1%,0.2%,0.4% ] . This study showed 
that the surface of polymer gives a clear change in the coulor , rapture and scare 
of the  surface resulting from the interaction with high-energy  U.V light (

nm365=λ  ) in amanner commensurate with the above concentrations of 
accelerator and  with irradiation hours of 250 hours in several stages. 
           The study of I.R and U.V came in accordance with that showed by the 
surface of the polymer as it responds to the photo effect of high energy which 
indicated that the low concentrations ( 0.025 ,0.05 ) had accelerated the 
degradation while the high concentrations ( 0.1, 0.2, 0.4 ) gave astabilization to 
the polymers. 
           Via the calculations of the rate of carbonyl formation ( ICO ) and that of 
the hydroxyl formation ( IOH ) , their growth was proportional to irradiation 
time,  which is clear indicator of both degradation and stabilization resulted 
from the addtion of anhydrous ferric chloride and according to the added 
concentrations to follow the effect of high energy radiation on polystyrene and 
how the  degradation and stabilization take place. 

 


