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والتجلتن   دراسات صلى السلوك الإكسوترمي
لراتنجات البولستر ضير المشبعة بأنظمة ثنائية 

 من البادئات والمسرصات
 الباحث: م . باسم محسن عمار

 قسم هندسة المواد التطبيقية في كمية الهندسة التقنية في جامعة طرطوس
 :Abstractملخص 

فيييذ  يييرا ة, تة يييخد ميييح ة يييمخ ةح ةم يييد  ,ميييضة  تد كيييخ مم ييي    مم يييت  ,لم  ييي  تييي ت د   يييتةت  
عد,يخ أض منخ ضخ ضمضة  م تعخ ثندكيخ ضر,  من أ ل م د, خ مد   ة,تض, مت غييت ة,مبيت خ 
 مييييد ضة ييييمخ ح  يييير,  تد كييييخ ثندكيييييخب مييييح م ييييمخ ةح م د,يييييل تيتض  ييييي  ميميييييل ميثيييييل  يمييييضن 

(MEKPضتيتض  ييي  ة يييمي )( ل ةلأ يييمضنAAP مييضة  تد كييخ رة   ت ييخ  ييتةت  منخ ضييخد  )
(  مييضة  TBPB(ضتضميييل ة,تيتتنيي ضة  )BPOضة ييمخ ح  يير,   ييل ميين فييضب أ  ييي  ة,تن ضيييل )

تد كيخ ض ييةيخ ضم   ييخ رة   ت يخ  ييتةت  عد,ييخ علي. ة,متمياب,خيي  ميح ة ييمخ ةح  يد يد   ميين 
 ييلض  ة,م د, ييخب ض يي  مييح ة,م خييب ة,م لييمن ضة, ييلض  ةت  ييضمتمذ ةلأ يتييدمذ ميين أ ييل  تة ييخ 

مييين أن ة,ميييد   ة,تد كيييخ ة,م   يييخ رة   ت يييخ ة, يييتةت  ة, د,ييييخ ا يم يييدت  عمل يييد مييي  ة,ميييد   
ة,تد كيييخ ة,م   يييخ رة   ت يييخ ة, يييتةت  ة,منخ ضيييخب  ميييد ض ييي  ض ييي  أيضيييد أن م ييي ل ة,م د, يييخ 

  ة,منخ ضيييخ ضة,خميييخ ةت  يييضمتميخ يميييدثتةن تم ييي ل ة,م  ييي  ,لميييد   ة,تد كيييخ رة   ت يييخ ة, يييتةت 
تةيتب ع  دضض ي  ت تة يخ ةلأن ميخ ة,ثندكييخ ,لم يتعد  )ن منيد  ة, ضتد,ي  ض  يميثييل ةلأثيليين 

(DMAأنيييز ت ييييد   مت يييي  ة,يييي))DMA ضخصضصيييد ة,م يييتعد  رة  ة,م دعلييييخ ة, د,ييييخد م يييتا
 DMAمغيتة   د   فذ ة,تدتممتة  ضيم ن أن ي ضن ر,  ت يتا ة,ةتي يخ ةلأ ثيت م دعلييخ ,ليي 

ميي  م دعليييخ ن منييد  ة, ضتد,يي ب ضةان يم ننييد ة,خييضل فييذ أن ةاخميييدت ة, ييي  ,لمييد    تد,مخدتنييخ
ة,تد كييخ ة,ثندكيييخ أض ة,م ييتا ة,ثنييدكذ يم ننييد ميين م نييا ة,م ييدعي  ة, تةتيييخ ة,خصيييت  ةلأميي  ض 

 ,ر,  فإن ة,ن دح ة,ثندكذ يم ن أن ي ضن أ ثت ف د,يخ من ة,ن دح ة,م ت ب 
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gel time and exotherm behavior studies of 

an unsaturated polyester resin initiated 

and promoted with dual systems 
 

Abstract: 

In this study, a combination of multiple starters subjected to 

disintegration at high or low temperatures and binary accelerator 

materials were used for the treatment of unsaturated polyester 

material, and a binary primer was also used. Methyl ethyl ketone 

peroxide (MEKP) and acetyl acetone peroxide (AAP) solutions 

were used as low-temperature starters, and benzoyl peroxide (BPO) 

and butyl perbenzoate (TBPB) were used as high-temperature 

intermediates and disintegrators, respectively. Measurements of 

gelatinization time and adiabatic exotropic behavior were used to 

study processing behaviour. It has been verified that the high-

temperature loose starter does not interfere with the low-

temperature loose starter. It was also found that the curing rate and 

the exothermic peak are affected by the dissociation rate of the low-

temperature starting material in several ways, and it was found by 

studying the binary systems of accelerators (cobalt naphate and 

dimethyl ethylene (DMA)) that by increasing the concentration of 

DMA, especially accelerators with high reactivity, sharp changes in 

the parameters This could be due to the more reactive nature of 

DMA as compared to the reactivity of cobalt nitrate. Now we can 

say that a good choice of binary initiator or binary accelerator 

enables us to avoid short-lived thermal reactions and therefore the 

binary system can be more efficient than the single system. 
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 : Introductionالمقدمة 
ة,تض,ي ييمت غيييت  ,خيي  أصييتت ة ييمخ ةح أن مييخ ة,تد كييد  ة,ثندكيييخ أثنييد  ة, مليييد  عليي. تةمن ييد 

ة,مبت  )عل.  يتيل ة,مثيدلد عملييد  مبي يل ة,يتةمنت تيد,م ضل أض تد,ضيغة( عملييخ صيندعيخ 
بدك خدض ذ م ضنخ مين ميد مين تد كمينبم ي ة مد ميد   تد كيخ منخ ضيخ ة, يتةت  ضةلأخيت  رة  
خ  تةت  متم  خب ضم  ييت ر,ي  ت يية  ي ةد ف ني  ة,تي   ت ملييخ ,م د, يخد يتي أ ة,يتةمنت تد,م د, ي

فيييضتة تم يييدع   ة,ميييد   ة,تد كيييخ ة,منخ ضيييخ ة, يييتةت  ضعن كييير ي مميييل م دعيييل ة,م د, يييخ تم يييدع   
 ة,مد   ة,تد كخ ة,متم  خ ة, تةت ب 

من م دعل ة,م د, خ يمثل مت لخ م مخ   ة فذ عمليخ م د, خ تةمينت ة,تض,ي يمت غييت ة,مبيت  
 دعيل ة,م د, يخ ي يا أن من أ ل منمدج ة,مت تدمضمن أ ل من يد  منيمت عيد,ذ ة, يض  د فيإن م

ي يي ب تد ييلضا مض ييزب ,خيي  أصييتت ميين ة,م ييتضة ةان أن م د, ييخ تةمن ييد  ة,تض,ي ييمت غيييت 
ة,مبييت خ  ييذ عتييدت  عيين نمييض  ل ييلخ أ د يييخ  ييت  ميين ة,ييتضةتة ة,ممنخلييخ ة,مبييمت خ )ة,تلمييت ( 

copolymerization  تين ة,مم ة  ة,  د,خreactive diluents  )مثيل مضنيضميت  يميتين(
 dicarboxylicة,تضةتة ة,تض,ي ميتيخ ة,مضدع خ ضة,خد ميخ مين  مي  ة, ي دتتض  ييلي   ضتين

ض  azoد peroxides ة,غيييت مبييت ب ضمتيي أ عمليييخ ة,تلمييت  ة,مبييمت خ تمت تييد  ة,تيتض  ييي  
azine ضة,منبةخ ممد تمت تد  م  نيخ أض أميند  ثيثيخ أض تم تي    تتدكذب 

ضعذ مييدثيت ة,مييضة  ة,تد كييخ ضة,م ييتعخ تيي من ة,م لييمن من عيي  ة ميين ة, تة ييد  تتةيي  ضتبيي ل نيي
ضم ي ل ة,م د, يخ ضة, ييلض  ة, يتةتت ,تةمن ييد  ة,تض,ي يمت غييت ة,مبييت خب فخي  ض يي  ة,  يي  ميين 
ة,م لييييي  , تة يييخ ميييدثيت مت يييي  ة,ميييد   ة,تد كيييخ أض ة,م يييتعخ علييي. ة, ميييت  ة, يمييييخ ض يييلض  

تخييد   Yang ض Suspeneح  يل مين ة,م د, خ ,تةمن د  ة,تض,ي يمت غييت ة,مبيت خب ,خي   يد
ة,نخدة ة, يميخ خيل ة,م د, يخ ضتتةد يد مي  مت يي  ة,ميد   ة,تد كيخ ض مت يي  ة,ميد   ة,م يتعخ 
ضميي   ت يييخ  يييتةت  ة,م د, ييخب من ة,مصييي يت ة,يييي ح ميين أ يييل أخييير ة,ضيييدعد  ة, تةتييييخ فيييذ 

 يييرة  يييضة  ب فخييي  تينيييضة أن ة,مصييي يتRojasة,م دعيييل ةلأ يتيييدمذ ت يييين ةاعمتيييدت  مييين  تيييل 
ي ييمت تم  ييي  ة,خييض  ة,م ت ييخ ,لتلمت ب,خيي  مييح مةييضيت نمييضر ين م مميي ين عليي. مخنيييخ ة,تلمييت  
ةلأ د يخ ة, ت  من أ ل م  ي  ة, مت  ة, يمييخ ,تةمن يد  ة,تض,ي يمت غييت ة,مبيت خ ضة,م د, يخ 

-t-butyl peroxy-2-ethyl hexanoate (PDO) and 2,5-dimethylتييضة ةخ 
2,5 bis (2-ethyl-hexanoyl-peroxy) hexane (DMBب ) 
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ة,يم  ح تدتنمبيدت ة, يتةتت  ت  فيذ ة,تلمييت  ة, تةتييخ ,ي يميمد تيي  ة,غلي يضل ,نيدنض ةايميييلن 
(NEGDM تد مخ ةح خيكية مين ميد مين تيد كمين عني   ت يد   يتةت  مخمل ميين ضر,ي  مين )

م  يضمتميمين ب من ة يمخ ةح ة,خيكية  يض مين ة يل منميدج  مميين Cookض  Xia تل  يل مين 
ضمييين أ يييل نبيييت ة,تلميييت  عتيييت م ييي ل أض ييي  ,ييي ت د  ة, يييتةت  فيييذ م تتيييخ ة, يييتةت  ة,من ييي ت  

DSC ب ض ييرة يخ يي  ميين م يي ل ة,تلمييت  ةلأع ميييذ ضتد,مييد,ذ فإنييز يمنيي  ضتبيي ل ف لييذ  يييل
ة,م يييدض ة  ة, تةتييييخ ضة,مييييضل فيييذ  ت يييد  ة, يييتةت  أثنيييد  ة,م د, يييخ رة   ت يييخ ة, يييتةت  غييييت 

 يييب ة, يييد,ذ  ل يييلخ مييين ة,ميييضة  ة,تد كيييخ )مثيييل ة,تيتض  يييي ة  ة, ضيييضيخ ة,مم يييدضيخب فيييذ ة,ت
,خيكية ة,تلميت  ضة,تيتتين ضة ( ضة,مضة  ة,م تعخ ضةم د ةم مد )ةلأن مخ ة,ثندكيخ فخية( مين أ يل 

تةمن ييييد  ة,تض,ي ييييمت غيييييت ة,مبييييت  ض مدتييييخ مختيييييت عيييين ة, تة ييييد  ة,مييييذ مميييي   ييييضل  ييييلض  
 ميخ ة,نبت ة, تةتت ة, ةكةبة,م د, خ عن ةتيب  يد د  ة, مت  ة, ي

 : experimentalالتجارب 
 materials:المواد 

 1من تةمن د  ة,تض,ي مت غيت ة,مبت خ ضة,م مخ مخ فيذ ة, تة يخ  يذ عتيدت  عين خليية مين: 
مين  1.14مين  مي  ةلأي ضفمد,يي  ض 1.15ض maleic anhydrideمين أن  تيي  ة,مد,يي  
ميييين ض ن   %40ة,يييي يثيلين ت يييييب م مييييضت عليييي. ميييين غلي ييييضل  1.44غلي ييييضل ة,تييييتضتيلين ض

ميييين م مضعييييد  ة, ينيلييييين فييييذ  ييييل ميييين   يكييييد   5.88ة, ييييميتين ضتم يييي ل ض ييييةذ  يييي تا 
ة,تض,ي يييمت غييييت ة,مبيييت ب من ة,يييض ن ة,  يكيييذ ة,ض يييةذ ,يييتةمنت ة,تض,ي يييمت غييييت ة,مبيييت   يييض 

2750g/mol (  مد أن ة,ض ن ة,  يكذ ة,م يدف mol C+C يض  )468g/mol ب من ة,ن يتخ
ب ,خيي  ة ييمخ مند 2.7, ييميتينر تةميينت ة,تض,ي ييمت غيييت ة,مبييت   ييذ  molar ratioمض,يييخ ة,

( ضة,ييرت ي مييضت عليي. MEKP ميييد  مخمل ييخ ميين م لييضل تيتض  ييي  ميميييل ميميييل  يمييضن )
( ضة,يييرت AAPمييين ةلأض  ييي ين ة,  يييدل ضمييين م ليييضل تيتض  يييي  أ ييييمضن ةلأ مييييل ) 9.9%

ةعمتدت يييد ميييضة  تد كيييخ منخ ضيييخ ة, يييتةت   مييين ةلأض  ييي ين ة,  يييدل عليي. %4.1ي مييضت علييي. 
 ,Luperox K1 , Luperox K2ضة,م  ي   تدلأ يمد  ة,م دتييخ ة,مد,ييخ علي. ة,متمييا: 

Luperox K3 ب من ة,ميد   ة,تد كيخ ة,ض ييةيخ ة,منخ ضيخ ة, يتةت   يذ تيتض  يي  ة,ي يتين ضيل
(BPO مييين )Pamukale Co نييي ضة   ميييد أن ة,ميييد   ة,تد كيييخ ة, د,ييييخ ة, يييتةت   يييذ تيتتي

ن م د,ييل Akzo Nobleمين  Trigonox C(ضتد ح م دتت  ض TBPBة,ميتضميل ) ب  يرة ضةن
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() ت يييد  م دتييييخ(  ييي  ة يييمخ م   ميييضة  II()DMAأنيليييين ة,ييي يميميل ض ن منيييد  ة, ضتد,ييي  )
 م تعخب

( ي ةييييدن ملخصيييد عييين ةام يييد ة  ة,مخمل يييخ ,لميييضة  ة,تد كيييخ ضة,م يييتعخ 2( ض )1ة, ييي ض,ين )
 ب ة, د,ذبة,م مخ مخ فذ ة,ت 
 أنظمة المواد البادئة الثنائية المستخدمة في التجارب. (1):الجدول

 المواد ()نسبة المادة البادئة(%wtالمكونات)

1.25/0.75 

(5/3) 
1.00/1.00 

(1) 
0.75/1.25 

(3/5) 
0.50/1.50 

(1/3) 
0.25/1.75 

(1/7) 
0.00/2.00 

(0) 
BPO/MEKP 

1.25/0.75 

(5/3) 
1.00/1.00 

(1) 
0.75/1.25 

(3/5) 
0.50/1.50 

(1/3) 
0.25/1.75 

(1/7) 
0.00/2.00 

(0) 
BPO/AAP 

1.25/0.75 

(5/3) 
1.00/1.00 

(1) 
0.75/1.25 

(3/5) 
0.50/1.50 

(1/3) 
0.25/1.75 

(1/7) 
0.00/2.00 

(0) 
TBPB/MEKP 

1.25/0.75 

(5/3) 
1.00/1.00 

(1) 
0.75/1.25 

(3/5) 
0.50/1.50 

(1/3) 
0.25/1.75 

(1/7) 
0.00/2.00 

(0) 
TBPB/AAP 

 
 (: أنظمة المواد المروجة الثنائية المستخدمة في التجارب.2الجدول)

 المواد ()نسبة المادة المروجة(%wtالمكونات)

0.4/0.1 

(4) 
0.3/0.1 

(3) 
0.2/0.1 

(2) 
0.1/0.1 

(1) 
0.0/0.1 

(0) 
2/ CoDMA 

0.4/0.1 

(4) 
0.3/0.2 

(3/2) 
0.2/0.3 

(2/3) 
0.1/0.4 

(1/4) 
0.0/0.5 

(0) 
2/ CoDMA 

(د من  ل ة,تمض  ة,مذ م مضت علي.  ي أين مين ة,ميضة  1فذ  ل ة,صيغ ة,متينخ فذ ة,  ضل )
ة,تد كييخ , ييل  يي   ضة يي  , ييل مكييخ  يي   ميين خلييية ة,م دعييل ة,ييرت ي مييضت عليي. ة,مييضة  ة,تد كييخ 

( 2ة,تض,ي ييمت غيييت ة,مبييت  ميين ند يييخ ة,ييض نب  مييد أن ة, يي ضل ) ة,ثندكيييخ ضة,م ييتعخ ض تةميينت
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ضر,يي  , ييل مكييخ  يي   ميين  DMAيتييين ة,تمييض  ة,مييذ م مييضت عليي. أ يي ة  مخمل ييخ ميين م لييضل 
 يي   ميين خلييية ة,م دعييل(  مييد ضيتييين  0.1/1.00ة,ثدتيي  ) 2Coخلييية ة,م دعييل ميي  مت ييي 
ميد   ة,م ييتعخ , يل مكييخ  ي   ميين خليية ة,م دعييل  ي   ميين ة, 0.5ة,تميض  ة,مييذ م ميضت عليي. 
 ضر,  من ند يخ ة,ض نب 

 : Instrumentation and Proceduresالإجراءات والأدوات 
ب من تةمينت ة,تض,ي يمت ة,يرت ASTM D 2471-99,خ  مح  يد   يتةت  ة,م د, يخ تنيد  علي. 

 يييي  م  يييي  ميييي  ة, ميييييخ  DMA( أض عليييي. خلية ييييد ميييي  IIي مييييضت عليييي. م ييييتا ة, ضتد,يييي  )
ة,ميكمييخ ميين ة,مييضة  ة,تد كييخ عنيي   ت ييخ  ييتةت  ة,تيكييخ  مييد أن ة,ميي يت  يي  ميي ج ضت ييتعخ ,ميي   

 4cmمييين ة,مييي يت  ييي  صيييا فيييذ  يييد  ضت يييذ )تخةيييت يتليييغ  70g  يخيييخ ضة ييي  ب مختيتيييدد من 
( ضر,يي  عنييي   ت ييخ  يييتةت  ة,تيكييخبمن ةتم ييدا ة,مييي يت فييذ ة, يييد  ة,ييضت ذ  يييض 7cmضةتم دعييز 

5cmم ةيد      ي   تضضي  م  ض يخ  تةتييخ  ب منthermocouple   فيذ مت ي  ة, يد
 ة,ضت ذ ة,م  ضل ضة,ممصل م  مخيد   تةت  ت مذب 

 3mm ي يي  فمييت  ة,م لييمن ميين خيييل  يييد  مخدضمييخ ة, ت ييخ لأنتييضا أ,منيييضح ,ييز  ةييت يتلييغ 
ة,رت ي مخ ح فيذ  ييد  ة, ميت  ة, يمييخب من  يد يد  ة, يتةت  ضة,ميذ  ي  أن ي   خييل م دعيل 

 calorimeter PL,DSC-1500ة,م د, ييخ  دنيي   يي  أ تييي  تد ييمخ ةح ة,م ييت ة,م دضييلذ 
ميييي  ة,نمييييتض ين  غييييد ة  مضيييييكخب من  مييييي  ة,م ييييدتا  دنيييي   يييي  أن يييي   م يييي  ة,بييييتضة 

 من نيد  م فب ة, تةت ب ة,مم دضيخ ة, تةت  من أ ل ة, صضل عل.
   Results and Discussionنتائج ومناقشة 

   Dual Initiator Systemsأنظمة المواد البادئة الثنائية 
   BPO/AAPو  BPO/MEKPتأثير المواد البادئة الثنائية  -     

 ميي يت ميين  BPO/AAP ض BPO/MEKP(يتينييدن ة,يي ضت ة, ييدح ,ييي 2(ض)1من ة,بيي لين )
ة,مضة  ة,تد كخ ة, د,يخ ضة,منخ ضخ ة, تةت  عل.  لض  ة,م د, خ ,تةمنت ة,تض,ي يمت غييت ة,مبيت  
فيذ متة ييا مخمل يخ مين ة,مييضة  ة,تد كيخ ة,ثندكييخ علي. ة,متمييياب ضتد يمخ ةح  يرا ةلأبي دل فإننييد 

ة,تد كييخ  ( ,لميضة dT/dt ي   ي  ند ة,ي من م,ي. ة,خميخ ض  ميخ ة,نبيت ة, يتةتت ضم ي ل ة,م د, يخ )
 بBPO/AAPض  BPO/MEKPة,ثندكيخ 
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 ض BPO/MEKPيم ننيييييد أن ني ييييي  ة, ميييييت  ة, يمييييييخ ضة,ييييي من م,ييييي. ة,خميييييخ ,خيكييييية 
BPO/AAP ب يم نند أن ني   ضتبي ل ضةضيت فيذ أن ة, ميت  ة, يمييخ ضة,ي من 3فذ ة,ب ل

ة, يلض  يتيين م,. ة,خمخ يتيندن ة, لض  ة,مبدتز فيمد يم لب تن تخ مت يي  ة,ميضة  ة,تد كيخب ض يرة 
(  ييضة ي ممييل عنييي مد AAPض  MEKPأن م  يي  ة,مييضة  ة,تد كييخ ة,منخ ضييخ ة, ييتةت  )مثييل 

يصل ة,م دعل م,. ة, مت  ة, يمييخب ضت ييح رخيتد من م  ي  ة,ميضة  ة,تد كيخ ة,منخ ضيخ ة, يتةت  
 ا يم دت  م  م    ة,مضة  ة,تد كخ ة,متم  خ ة, تةت ب ني ي  أن ة, ميت  ة, يمييخ ضة,ي من م,ي.
ة,خميخ ا يمغيييتةن تبيي ل مل يض  عنيي مد م ييضن م ي ا  ة,مييضة  ة,تد كييخ , يل ميين  ييرا ة,خيكيية 

( مخض  م,. ة,مخلييل مين  مييخ ة,ميضة  1<ب من أت  يد   فذ م  ا  ة,مضة  ة,تد كخ )1أ ل من 
ة,تد كيييخ ة,منخ ضييييخ ة, يييتةت د ضتد,مييييد,ذ  ييييد   ض يييي  ةا يييمختة  ضميييين ثيييح ة, مييييت  ة, يميييييخب من 

,متييين  ييدتخد  ييض عتييدت  عيين  ,يييل عيين ة, يييد   ة, ييتي خ ,ل مييت  ة, يميييخ ضة,يي من م,يي. ة,م  يييت ة
 ب  3ة,خمخد  مد  ض متين فذ ة,ب ل 

 
ة,خمخ ةت  ضمتميخ ة,مخد خ ,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,رت ي مضت عل. (:1الشكل)

2.0wt%      (من ة,مد   ة,تد كخ ة,ثندكيخBPO/MEKP .ضعل )0.5wt%  ن مند  من
 ذ:  BPO/MEKPب من ن ا ة,ي  C20ة, ضتد,  عن  ة, ت خ

 )من ة,ي دت ,ليمين(ب 0,1/7,1/3,3/5,1,5/3
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ة,خمخ ةت  ضمتميخ ة,مخد خ ,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,رت ي مضت عل.  (:2الشكل)

2.0wt% (من ة,مد   ة,تد كخ ة,ثندكيخBPO/AAP .ضعل )0.5wt%  ن مند  ة, ضتد,  من
)من  0,1/7,1/3,3/5,1,5/3 ذ:  BPO/AAPب من ن ا ة,ي  C20عن  ة, ت خ

 ة,ي دت ,ليمين(ب
( م تضضيييخ فيييذ 2( ض)1من ة,نميييدكت  يييضل ة,خميييخ ةت  يييضمتميخ ة,مخد يييخ تد يييمخ ةح ة,بييي لين )

دكيييييييييخ (ب ضمييييييين ة,مي ييييييي  مييييييين  ييييييييرا ة,نميييييييدكت أن  يييييييلض  ة,ميييييييد   ة,تد كيييييييخ ة,ثن4ة,بييييييي ل )
BPO/MEKP  مخملييييية ممدميييييد عييييين  يييييلض  خلييييييةBPO/AAP بمن ة,خميييييخ ةت  يييييضمتميخ

دض,يييييييييي  فيييييييييذ مخةييييييييية BPO/AAPة,مخد يييييييييخ ةلأع مييييييييييخ ة,مي  يييييييييخ فيييييييييذ مخةييييييييية  
BPO/MEKPد  ذ عتدت  عن نمي خ م  ل م    ة, د,ذ من 

أ ييل ة,مييد   ة,تد كييخ ة,منخ ضييخ ة, تةت ض ييرة مضضييت ميين خيييل ة ييمخ ةح ةخمتييدت ة,م د, ييخ  
ب ض ييرة ة,بيي ل يتييين أن 5 مييد  ييض متييين فييذ ة,بيي ل  C28ضت ة, ييتةت  عنيي  ة, ت ييخ ة,مم ييد

 DSCبضتمخدتنييييييخ MEKPأ ييييييتا ت ثيييييييت ميييييين م يييييي ل م  يييييي   AAPم يييييي ل م  يييييي  
thermograms  ة,مم يييدضت ة, يييتةت  فيييذAAP  مييي  ملييي  ة,خدصيييخ تييييMEKP  ن ييي  أن ة,يييي

QAAP  تةت  م دعل (AAP أ تت ممد  ذ عليز فذ  د,خ )QMEKP  ب ض,ر,  فإننيد نمض ي
أعليي. ممييد  ييذ عليييز فييذ  د,ييخ  BPO/AAPة,خمييخ ةت  ييضمتميخ ة,مخد ييخ فييذ  د,ييخ خلييية 

 (ب4ضر,  عن  أت م  ل ,لمد   ة,تد كخ )ة,ب ل BPO/MEKPخلية 
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من أ ل تةمنت  ة, مت  ة, يميخ ضة, من م,. ة,خمخ معممد ةًعل. ن تخ ة,مد   ة,تد كخ (:3الشكل)

 من ة,مضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ ض  %2.0wtة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم كخ تي 
0.5wt% ن مند  ة, ضتد,  عن  ة, ت خC20ب 

 
ة,خمخ ةت  ضمتميخ ة,مخد خ مخدتل م  ل ة,مد   ة,تد كخ ,لمضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ (: 4الشكل)

من ة,مضة  ة,تد كخ  %2.0wtة,تض,ي مت غيت ة,مبت   ضة,متم كخ تي  ضة,مضدفخ م,. تةمنت
 بC20من م لضل ن ميند  ة, ضتد,  عن  ة, ت خ  %0.5wtة,ثندكيخ ض 

مخةةيد  ن يتخ ة,م د, يخ مخدتيل م ي ل ة,ميد   ة,تد كيخ ضر,ي  مين أ يل  ييل  6ي ةيذ ة,بي ل 
ب من مين ة,ضةضيت ممدميد مين  يرة ة,مخةية أنيز BPO/MEKPض  BPO/AAPمن ن دمذ 

فييذ  ييين أنييز يض يي   يي  ن ييدكذ فييذ  BPO/MEKPيض يي  م يي ل م د, ييخ أع مييذ فييذ ن ييدح 
أعليييي.  AAPبضة, ييييتا فييييذ  ييييرا ة,مي  ييييخ  ييييض فييييذ أن م يييي ل م  يييي  BPO/AAPن ييييدح 

 (ب5)ة,ب ل MEKPتد,مخدتنخ م  
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من أ ل تةمنت C28, ت خعن  ة DSCةخمتدت ة,م د, خ ة,مم دضت ة, تةت  (: 5الشكل)

ضة,م     تي  AAPض  MEKPمن  %2.0wtة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة, دضت عل. 
0.5wt% من  ندفميند  ة, ضتد, ب 

 
ةاخميفد  فذ م  ل ة,م د, خ مخدتل م  ل ة,مد   ة,تد كخ ,لمضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ (:6الشكل)

من ة,مضة  ة,تد كخ  %2.0wtة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي  ة,مضدفخ م,.   تةمنت
 بC20من م لضل ندفميند  ة, ضتد,  عن  ة, ت خ  %0.5wtة,ثندكيخ ض 

 
   TBPB/MEKPو  TBPB/AAPتأثير المواد البادئة الثنائية  -     

 خليييية مييين ة,ميييضة  TBPB/AAP ض TBPB/MEKP( ميييدثيت 8( ض )7يتيييين ة,بييي لين )
ة,تد كيييخ ة, د,ييييخ ضة,منخ ضيييخ ة, يييتةت  علييي.  يييلض  ة,م د, يييخ ,يييتةمنت ة,تض,ي يييمت غييييت ة,مبيييت  
تد ييمخ ةح مت تييد  مخمل ييخ عليي. ة,متمييياب من ة,يي من م,يي. ة,خمييخ ضة,خمييخ ةت  ييضمتميخ ضم يي ل 

 يييي    ييييت   TBPB/AAPض TBPB/MEKP( ,لمييييضة  ة,تد كييييخ ة,ثندكيييييخ dT/dtة,م د, ييييخ )
 (ب11-10-9ب دل )تد مخ ةح ةلأ
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ة,نبت ة, تةتت ة,مخد  تد,ن تخ ,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة, دضت عل.  (:7الشكل)

2.0wt% ( من ة,مضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخTBPB/MEKP ض )0.5wt%   من ن ميند
 بC20ة, ضتد,  عن  ة, ت خ 

 
,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة, دضت عل. ة,خمخ ةت  ضمتميخ ة,مخد خ تد,ن تخ  (:8الشكل)

2.0wt% ( من ة,مضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخTBPB/AAP ض )0.5wt%   ,من ندفميند  ة, ضتد
 بC20عن  ة, ت خ 

( فإننييد يم يين أن ني يي  9ض مرة أخييرند ت ييين ةاعمتييدت ة,مخةةييد  ة,مض ييض   فييذ ة,بيي ل )
فإنيييز يض ييي  منةخييخ علييي. بييي ل  ميييخ  TBPB/MEKP ييلض ين مخمل يييينب فمييين أ ييل خليييية 

صغيت  )فذ  ل من ة, مت  ة, يميخ ضة,ي من م,ي. ة,خميخ( ضة,ميذ مبييت م,ي. أن م ي ل ة,م د, يخ 
 ب0.8 ي ضن ثدتمد من أ ل أت م  ل ,لمد   ة,تد كخ أ تت من 

(د فإننيد  يضة ن ي  11ضتمي  خ م  ل ة,م د, خ مخدتيل م ي ل ة,ميد   ة,تد كيخ فيذ ة,بي ل ) 
ب ض من ند يخ أخيت د فيإن مخةةيد  0.8ةخخ عل. ب ل  مخ صغيت  أخت  فضب ة,خيمخ من

متيييين أن ة, ميييت  ة, يمييييخ ضة,ييي من م,ييي. ة,خميييخ مييي  ة ةن  TBPB/AAPة,ميييد   ة,تد كيييخ ة,ثندكييييخ 
علي. ة,متميياب  18minض مي.  13minمين  TBPB/AAPتب ل م ممت مي   ييد   م ي ل 

متيييين أن  ند,ييي   يميييخ م ييي    ,م ييي ل  9ض  3ني ييي  أن  ميييي  ة,مخةةيييد  فيييذ ةلأبييي دل 
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ة,مييد   ة,تد كييخ ضة,مييذ ميي  ة  عنيي  د ت ييتعخ  ييل ميين ة,يي من م,يي. ة,خمييخ ضة, مييت  ة, يميييخب ض ييرا 
ة,مخةةيييد   يييذ م ييي ا  ف د,يييخ  ييييب مل يييا عنييي  د ة,ميييد   ة,تد كيييخ ة, د,ييييخ ة, يييتةت  )مثيييل 

BPO  أضTBPBلأةييضل فييذ ة,م  يي  (  ضت ة,مييد   ة,تد كييخ ةلأ د يييخب ضيييمح ة, د ييخ ,لض يي  ة
عنيي مد مصييل ة,مييد   ة,تد كييخ ة,مض ييض   فييذ ة,خلييية م,يي. مت ييي  ف ييدل ضتد,مييد,ذ فغيين  ييي ميين 

 ة, من م,. ة,خمخ ضة, مت  ة, يميخ م  ة ةن ف د ب

 
ةعممد  ة, مت  ة, يميخ ضة, من م,. ة,خمخ عل. م  ل ة,مد   ة,تد كخ من أ ل  (:9الشكل)

 %0.5wtمن ة,مضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ ض  %2.0wtة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي  تةمنت
 بC20من ن ميند  ة, ضتد,  عن  ة, ت خ 

(  ت ييد   ييتةت  ة,م د, ييخ ة,  ميي. مخدتييل م يي ل ة,مييد   ة,تد كييخ ميين أ ييل 10يتييين ة,بيي ل )
تمييييي ئ تيييييد,مضة  ة,تد كيييييخ ة,مم ض يييييخ م دعيييييل ة,م د, يييييخ ,يييييتةمنت ة,تض,ي يييييمت غييييييت ة,مبيييييت  ضة,م

TBPB/MEKP  ضTBPB/AAP ب من من ة,ضةضت ممدميد فيذ  يرا ة,مخةةيد  أن ة,خيميخ
ة,  ميي. ضميين ثييح ة,يي نيد م  ييتةن ضفييذ ة,ن ديييخ فييإن ة,مخةةييد  متم يي  تييد,ختا ميين أض فييضب 

( مي  10 ت د  ة, تةت  ة,  م.ب ضتد,مخدتنخ تين ة,نخدة ةلأع ميخ ,لمخةةد  فذ ة,بي ل )
(د يم نند ضت  ض,خ أن ن منمت أن  را ة,خيح ةلأع ميخ م  ت عن  ن ي  م ي ا  11ل )ة,ب 

ميين  0.14ض  0.33ة,ميد   ة,تد كييخ مين أ ييل  يل ميين أن مييخ ة,ميضة  ة,تد كييخ ة,مم ض يخ مثييل: 
عليي. ة,متمييياب  مييد ضن يي  أن  ت ييخ ة, ييتةت  متم يي   TBPB/MEKPض  TBPB/AAPأ ييل 

C2015 ت يييد  ة, يييتةت  )  يييذ تيييين MEKPم,ييي.  TBPBت يييتا أن مضيييدفخ   ض, ييين )
((ب ضتمخدتنيييخ من نيييذ ة, يييتةت   من 10(ض)4)ة,بييي لين )C10فإن يييد أ يييل  AAPتد,ن يييتخ ,يييي 

(د فإننييد  يين   أن 8(( ميي  ة,من نييذ ة,مييتمتة تييز فييذ ة,بيي ل )7)ة,مبييدت م,يييز فييذ ة,بيي ل )
تينمييد متلييغ ة,خيمييخ C143 ييذ  MEKP ت ييخ ة, ييتةت  ةلأع ميييخ ,لنبييت ة, ييتةتت تد,ن ييتخ ,ييي 
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C164  تد,ن ييييتخ ,يييييAAP ب من  يييييرة ةاخييييمية تيييييين  ت ييييد  ة, يييييتةت  ةلأع ميييييخ ,لنبيييييت
C21143164ة, يتةتت )أت: ة ةتم ييدا  ت يخ ة, ييتةت  (  يض  ييتا  يي  ميين أ يل ضصي

 ب   AAPمخدتنخ م   MEKPم,.  TBPBةلأعل. ت تا مضدفخ 

 
ة,خمخ ةت  ضمتميخ مخدتل م  ل ة,مد   ة,تد كخ ,لمضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ ة,مضدفخ  (:10الشكل)

من ة,مضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ ض  %2.0wtم,. تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي 
0.5wt%  نميند  ة, ضتد,  عن  ة, ت خ من م لضلC20ب 

( أن 11د ميين ة,ضةضييت ميين ة,بيي ل )TBPB/MEKPميين أ ييل ن ييدح ة,مييضة  ة,تد كييخ ة,ثندكيييخ 
min/5.75م  ل ة,م د, خ يتم ي  ,لخيميخ ة,  مي. ) C( ضمين ثيح يني ل م,ي. ة,خيميخ ة,ي نيد )

min/3.49 Cمييين ة, ييي  ) ( ضفيييذ ة,ن دييييخ يخميييتاmin/1.55 C ب عنييي مد ي يييضن م ييي ل)
 TBPB/MEKPد فيإن م يي ل ة,م د, يخ ,لمييضة  ة,تد كيخ ة,ثندكيييخ 0.5ة,ميد   ة,تد كييخ أ تيت ميين 

فييإن مليي  ة,خيمييخ م  ييت  MEKPي ييضن أ ييل منييز فييذ  د,ييخ ة,ن ييدح ة,م ييت  )أت أنييز ميين أ ييل 
ا يم  يييي  تم يييي ل ,ييييي  TBPB (ب يم يييين أن ن ييييمنمت أن0عنيييي  م يييي ل ,لمييييد   ة,تد كييييخ  يييي تا 

TBPB/MEKP  ب ضيم ييين أن ني ييي  أن  ييييد   م ييي ل ة,ميييد   ة,تد كيييخ م,ييي. 0.5أعلييي. مييين
( ي يييي  مييين 11فيييذ ة,بييي ل TBPB/MEKP)ة,نخةيييخ ةلأع مييييخ مييين من نيييذ  0.3ة,خيميييخ 

مدخييييير  ضتة م ميييييد فيييييذ م دعيييييل ة,م  ييييي ب  ميييييد أن  TBPBم ييييي ل ة,م د, يييييخ ضتد,ميييييد,ذ فيييييإن 
ضتد,مييد,ذ ي يي ب  0.3, مييت  ة, يميييخ ا ي  ييت عنيي  م يي ل  يي تا ( يتييين أن مغيييت ة9ة,بيي ل)

(ب من مخةييية م يي ل ة,م د, يييخ ,لميييد   ة,تد كيييخ TBPBم  يي  ة,ميييد   ة,تد كيييخ ة, د,يييخ ة, يييتةت  )
د ض, ييين ة,خيميييخ فيييذ TBPB/MEKP يييض ن  يييز مختيتيييد ة,خيييدص تيييي  TBPB/AAPة,ثندكييييخ 

ميخ م ي ل ة,ميد   ة,تد كيخ م,ي. ة, د,خ ةلأض,. من  ت )منخ  ( ض  تبي ل  يد  عني مد مصيل  ي
( فيإن %1.0فذ خليية ة,ميضة  ة,تد كيخ منخ ضيد )أت أ يل مين  AAPب عن مد ي ضن مت ي  1
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ضتد,ميييد,ذ فيييإن م ييي ل TBPB,ييين م يييضن  دفييييخ ,م  يييي   AAPة, يييتةت  ة,ممض,ييي   ت يييتا م  ييي  
 ة,م د, خ ينخ   ف د ب ض رة ,ي  ص ي د من أ ل

ب ضمين ند ييخ أخيت د فيإن QAAPأ ل مين  QMEKPلأن  TBPB/MEKPة,مد   ة,تد كخ 
( ضر,يي  عنيي  11)ة,بيي ل  TBPB/AAP يييمضة   م يي  مخةيية  TBPB/MEKPمخةيية 

  مي  ة,نخدة مد ع ة ة,نخةخ ةلأخيت ب 

 
(: ة,مغيتة  فذ م  ل ة,م د, خ مخدتل م  ل ة,مد   ة,تد كخ ,لمضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ 11الشكل)

من ة,مضة  ة,تد كخ ة,ثندكيخ  %2.0wtت  ضة,متم كخ تي ة,مضدفخ م,. تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مب
 بC20من م لضل ن مند  ة, ضتد,  عن  ة, ت خ  %0.5wtض 

 
 Dual Promoter Systemsأنظمة المواد المسرعة الثنائية 

ة,تض,ي يييمت غييييت  علييي.  يييلض  ةت  يييضمتمذ ,يييتةمنت DMA( ميييدثيت مت يييي  12يتيييين ة,بييي ل )
ميييين  %0.1wtميييين م لييييضل ندفمينييييد  ة, ضتد,يييي  ضعليييي.  %0.1wtة,مبييييت  ة, ييييدضت عليييي. 

ب يم ننيد أن ني ي  ضتبي ل ضةضيت أن ض ي  ةا يمختة  يينخ   ت يتعخ مي  MEKPم لضل 
ضة,ييييرت ي ييييد ح ضت يييي ض,خ  DMAب ض ييييرة ت ييييتا ة,ةتي ييييخ ة,م دعليييييخ ,لييييي DMA يييييد   مت ييييي  

أن ضينيييمت ضت يييتعخ  يييي مييي MEKP  يكيييد   ن أ د يييذ ة,تيتض  يييذ ضةلأ, ض  يييذ ة,يييرين ي تييي  
 م دعل ة,تلمت ب
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(: ة,خمخ ةت  ضمتميخ ة,مخد خ ,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ة,رت ي ضت عل. 12الشكل)

1.0wt%  منMEKP  .0.1ضعلwt%  من ندفميند  ة, ضتد,  ضعل.  ميد  مخمل خ من
DMA  عن  ة, ت خC20ب 

تد يييييمخ ةح  DMA( ة, ميييييت  ة, يمييييييخ ضة,ييييي من م,ييييي. ة,خميييييخ مخدتيييييل مت يييييي  13ة,بييييي ل )يتيييييين 
 DMA(ب ني يي  أنييز ميين أ ييل  يييح ,لييي 12ة,م ةييد  ة,مييذ مييح ة, صييضل علي ييد ميين ة,بيي ل )

فييإن ة, ميت  ة, يميييخ ضة,ي من م,ي. ة,خمييخ ا يمغييتةن ض ييرة ةلأميت ي مييت    %0.2wtأعلي. مين 
  ذ مد   م تعخ ف د,خ   ةب  DMAتدن مد يصين م,.  يمخ   يخ لأن 

 
من أ ل تةمنت ة,تض,ي مت  DMA: ة, مت  ة, يميخ ضة, من م,. ة,خمخ عل. مت ي  (13الشكل)

من ن مند  ة, ضتد,  عن   %0.1wtض  MEKPمن  %1.0wtغيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي 
 بC20ة, ت خ 

ي يييي  أيضيييد مييين ة,خميييخ  DMAمتيييين أن  ييييد   مت يييي    (14من ة,م ةيييد  فيييذ ة,بييي ل ) 
(ب ضي ييا أن 12ةت  ييضمتميخ )أت  ت ييخ ة, ييتةت  ةلأع ميييخ عليي. ة,مخةةييد  فييذ ة,بيي ل 

( فييإن ة,خمييخ ةت  ييضمتميخ 0.1wt%DMA>ني يي  أنييز ضتد ييمثند  ة,م ييمضيد  ة,منخ ضييخ )
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ب ضتبي ل عيدحد فإنيز يض ي  مضةفيب %0.4wtم,ي.  DMAم  ة  تب ل تةذْ م  ةتم يدا مت يي  
 تين ة,مخةةد  ة, منيخ مخةةد  ة,خمخ ةت  ضمتميخب 

 
ة,مضدة م,. تةمنت ة,تض,ي مت غيت  DMA: ة,خمخ ةت  ضمتميخ مخدتل مت ي  (14الشكل)

من ندفميند  ة, ضتد,  عن   %0.1wtض  MEKPمن  %1.0wtة,مبت  ضة,متم ئ تي 
 بC20ة, ت خ 

ضم ي ل ة,م د, يخ ,يتةمنت  DMA( م,ي. أنيز مض ي  عي يخ خةييخ تيين مت يي  15يبيت ة,ب ل )
1.0%2ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ض ة, دضت عل.  Cowt  .0.1ضعليwt%  مينMEKPأن  ب

عنيي مد مضييدعة ميين مت ييي  ة,مييد    21/2م يي ل ة,تلمييت  ة, رتيييخ ة, ييت   ييضة ييي  ة  تم يي ل 
أنيييز يض ييي  ن دييييخ ثندكييييخ ة, ييي ت ب من نمدك نيييد ا مييي عح  يييرا  ة,م يييتعخ ضر,ييي  ت يييتا فتضييييخ

ة, تضيييخ ضميين ة,م ممييل أن ي ييضن ر,يي  ت يييتا أن ر,يييخ ة,تلمييت  فييذ أن مييخ ة,مييضة  ة,م يييل خ 
 ة,ثندكيخ مخملة عن أن مخ ة,مضة  ة,م ل خ ةلأ د يخب 

/2( مييدثيت ةخييمية م ييمض  16يتييين ة,بيي ل ) CoDMA م يي    عليي.  ميي يت ميين ة,مييضة  ة,
مين ة,ميضة  ة,م يل خ  %0.5wt لض  ة,م د, خ ,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة, يدضت علي. 

ب ضعنييي   يميييخ منخ ضيييخ C20عنييي   ت يييخ ة, يييتةت   MEKPمييين  %0.1wtة,ثندكييييخ ضعلييي. 
منخ ضييخب أن م يي ل  د فييإن فمييت  ةا ييمختة  ةضيلييخ  مييد أن ة,خمييخ ةت  ييضمتميخDMA,مت ييي  

أ ييتا ت ثيييت ممييد  ييض عليييز ميين أ ييل ن منييد  ة, ضتد,يي ب عنيي   يييد   م ييمض   DMAم  يي  ة,ييي 
DMA ( 19( ض )18( ض )17فييإن  ميين ةا ييمختة  ييينخ   تبيي ل ميي تي ذب فييذ ةلأبيي دل )

فإن ة, مت  ة, يميخ ض من ة,خمخ ض مخ ة,نبيت ة, يتةتت ضم ي ل ة,م د, يخ ,ل ينيد  ة,ميذ م ميضت 
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ميييييين خلييييييية ة,مييييييضة  ة,م ييييييل خ م يييييي    مضةتيييييي  ,م يييييي ل ة,مييييييد   ة,م يييييي    ) %0.5wtعليييييي. 
2/ CoDMA عن  ة, ت خ)C20 ب 

 
ة,مضدة م,. تةمنت  DMA: ةاخميفد  فذ م  ل ة,م د, خ مخدتل مت ي  (15الشكل)

ن مند  من  %0.1wtض  MEKPمن  %1.0wtة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي 
 بC20ة, ضتد,  عن  ة, ت خ 

 
(: ة,نبت ة, تةتت ة,مخد  ,تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ة,رت ي ضت عل. 16الشكل)
1.0wt%  منMEKP  .0.5ضعلwt%  من ة,مد   ة,م     ة,ثندكيخ عن  ة, ت خC20ب 
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: ةعممد  ة, مت  ة, يميخ ضة, من م,. ة,خمخ عل. م  ل ة,مد   ة,م     من أ ل (17الشكل)

من ة,مد    %0.5wtض  MEKPمن  %1.0wtتةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي 
 بC20ة,م     ة,ثندكيخ عن  ة, ت خ 
1.0%2مييييي   DMAمن  يد يييييد  ة,نبيييييت ة, يييييتةتت ,ل ينيييييد  ة, دضييييييخ علييييي.  Cowt  .ضعلييييي

0.5wt%  مييييينDMA  متيييييين أ يييييلضتد مميييييدثي ,ل ميييييت  ة, يمييييييخ ضة,ييييي من م,ييييي. ة,خميييييخ ضة,خميييييخ
( ض, ن أ لضت د من ند يخ م ي ل 17,18م  ة,ب لين  13,14ةت  ضمتميخ )  دتن ة,ب لين 

 17,18,19(ب ةلأبيي دل 19ميي  ة,بيي ل  15ة,م د, ييخ مخمليية تبيي ل  دمييل ) ييدتن ة,بيي ل 
متة  ة,نبييييييييييت ة, ييييييييييتةتت ميييييييييينخ   أض ميييييييييي  ة  تبيييييييييي ل م ييييييييييد   فييييييييييضب متييييييييييين أن تييييييييييدتةم

2/75.0 CoDMA ضعن  م  ا  أعل. ,لمد   ة,تد كخ فإن تيدتةممتة  ة,نبيت ة, يتةتت ممغييت
عتيدت  عيين  DMAتبي ل تةيذ  أض أن يد متخي. ثدتميخ مختيتيدب ضة, ييتا فيذ ر,ي   يض فيذ أن ة,يي 

تد,يي  ضتد,مييد,ذ عنيي  مت ييي  ثدتيي  فييإن مبيي ل مييد   م ييل خ ف د,ييخ  يي ة مخدتنييخ ميي  ن منييد  ة, ض 
 ي مملب DMAةلأ د  ة, ت ت تا ة,ي 
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/2: ة,خمخ ةت  ضمتميخ مخدتل م  ل ة,مد   ة,م     ,ي(18الشكل) CoDMA  .,ة,مضدفخ م

من ة,مد    %0.5wtض  MEKPمن  %1.0wtتةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي 
 بC20ة,م     ة,ثندكيخ عن  ة, ت خ 

 
/2: ةاخميفد  فذ م  ل ة,م د, خ مخدتل م  ل ة,مد   ة,م     ,ي (19الشكل) CoDMA 

ض  MEKPمن  %1.0wtة,مضدفخ م,. تةمنت ة,تض,ي مت غيت ة,مبت  ضة,متم ئ تي 
0.1wt%  من ة,مد   ة,م     ة,ثندكيخ عن  ة, ت خC20ب 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
من  يييييلض  ة,م د, يييييخ ,يييييتةمنت ة,تض,ي يييييمت غييييييت ة,مبيييييت  ضة,متمييييي ئ تيييييد,مضة  ة,تد كيييييخ ة,ثندكييييييخ 

BPO/MEKP, BPO/AAP, TBPB/MEKP, TBPB/AAP   ض تن منيييييد
 يي  مميي   تة ييم د عيين ةتيييب م ييتة   يد ييد  فمييت   DMAة, ضتد, رة,مييد   ة,م ييل خ ة,ثندكيييخ 

ة,م ليمن ض ضة, ييلض  ةت  يضمتمذب   مييد يمتيين فييذ أن ة,ميد   ة,تد كييخ ة,ثندكييخ يم يين أن م ييضن 
أ ثت ف د,يخ من ة,مد   ة,تد كخ ة,م ت  ب ض رة ت يتا أن ةاخمييدت ة, يي  ,لميد   ة,تد كيخ ة,ثندكييخ 

ة,خصييت  ةلأمي ب ضمتيين ة,نميدكت أن م  ي  ة,ميد    يم ن أن ي نتنيد مين ة,م يدعي  ةت  يضمتميخ
ة,تد كييخ ة,منخ ضييخ ة, ييتةت  ا يميي ةخل ميي  م  يي  ة,مييد   ة,تد كييخ ة,متم  ييخ ة, ييتةت بمن مخةيية 

,ييز نخةييخ أع ميييخ ضة,مييذ  BPO/AAPة,خمييخ ةت  ييضمتميخ فييذ ن ييدح ة,مييد   ة,تد كييخ ة,ثندكيييخ 
 بAAP ضخ ة, تةت   ذ نمي خ ,م  ل ة,م    ة, د,ذ ,لمد   ة,تد كخ ة,منخ

متيين نخةيخ أع مييخ فيذ مخةية  TBPN/AAPض  TBPB/MEKPمن  ي مين ن يدمذ   
 مخ ة,نبت ة, تةتت ة,خدص ت ل من ميد ض,ير,  فإننيد ن يمنمت تدنيز ت ي   يرا ة,خيميخ ةلأع مييخ 

فيييذ ة,خليييية )أت ت يييتا ةن ييييل  TBPBفيييإن م ييي ل ة,م د, يييخ يييين   تيييتة  نمي يييخ ,ض يييض  
MEKP  ضAAP مييييين  تيييييلTBPB) ب من ض يييييض  م ييييي ل ة,م د, يييييخ ةلأع ميييييذ مييييي  ن يييييدح

BPO/MEKP  ض,ي  م  ن دح(BPO/AAP ض نمي خ ,م  ل ة,م    ةلأعلي. ,ليي  )AAP 
أ ييييل ميييين  TBPB/AAPفييييذ ن ييييدح  AAPب ضعنيييي مد ي ييييضن مت ييييي  MEKPتد,مخدتنييييخ ميييي  

0.1wt%   فيييييإن ة, يييييتةت  ة,ممض,ييييي   ت يييييتا م  يييييAAP   ييييين م يييييضن  دفييييييخ ,م  يييييي,TBPB 
   ل ة,م د, خ ينخ   تب ل  د بضتد,مد,ذ فغن م

ت ييتا  TBPB/MEKPض ييرة ةلأمييت ,ييي  صيي ي دً ميين أ ييل ن ييدح ة,مييد   ة,تد كييخ ة,ثندكيييخ   
ب ضميييين أ ييييل أن مييييخ ة,مييييضة  ة,م ييييل خ ة,ثندكيييييخ فإنييييز ميييين QAAPأ ييييل ميييين  QMEKPأن 

فإن تدتةممتة  ة,نبت ة, تةتت ممغيت تبي ل  يد  ت يتا  DMAة,ضةضت أنز ضم   يد   مت ي  
 ضر,   تد,مخدتنخ م  ن مند  ة, ضتد, ب DMA خ ة,م دعليخ ,لية,ةتي
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