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ح مممممممممي بمنا اممممممممم ا   طممممممممملا     - 4,3تممممممممما بومممممممممنطلاق بمنممممممممم م  ب مممممممممت  بطن  ممممممممملا  ممممممممم   
نلا ممممممممت  با  120Cº  بلإاتلمممممممما  ولاكمممممممم  ,  رممممممممم   طمممممممم     مممممممم  بمحمممممممم ب    بمك ن ك مممممممما 

 مممممممما   تتنمممممممم تمممممممما أ ك مممممممما  بم ،طافامممممممم ا , حامممممممم  -حفمممممممملافب    تلفمممممممم   ح ممممممممي بمكن امممممممم 
بمتفلا مممم   مممم   مممم   تتنمممم  بممممم  ا بمح  مممم   مممم   أف طمممم   تتلامامممم  ,   مممم    م مممملا ح  مممم  

ممممممم       ممممممم  بمنل ممممممم  , حاممممممم  تممممممما  عممممممم   بمممممممم ف  بم فا ممممممم  بمعممممممم     بمممممممم فط   ك ممممممملا ح 
بمحوممممممممم    لمممممممممو أ لمممممممممو  ف   فا ممممممممم  ن  ممممممممم   أ ك ممممممممما  بم ،طافاممممممممم ا  تممممممممما ت وممممممممما  
بمنممممم ما ا  بمطممممملات  نلا مممممت  با  نالاراممممم   ممممملا تحممممم  ب ح ممممم ,      ممممم  نعمممممي بم وممممملا   
بمفافالا اممممم  ملنممممم ما ا  بم ح ممممم    ممممم     ممممم  بمح   ممممم   بمطلا لاممممم  حاممممم  ت تممممم  بمنممممم ما ا  

،طافامممممم ا نطلا لاممممممم   ط ف مممممم , ك مممممملا ب  ممممممم   بم  مممممم  بمحممممممم ب   بمطمممممملات  ن  مممممم   أ ك ممممممما  بم 
بمتفلا مممممممل  ركممممممملا  بمنممممممم ما ا  بمطممممممملات   ممممممم  ح مممممممي بمكن اممممممم  واممممممم   تنلممممممم   رممممممم  حممممممما  

 بمن ما ا  بمطلات     أ ك ا  بم ،طافا ا ا ل   طلانق  تنل     أ  ى وا   تنل      

 

 الملخص
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Synthesis of polyester from 3.4-pyridine 
dicarboxylic acid and ethylene glycol and 

studying some of its properties 
 

Abstract 

 

Key Words: 3.4-pyridine dicarboxylic acid, ethylene glycol, 
magnesium oxide, Molecular Weight, differential thermal scanning. 

 

Polyester was synthesized from pyridine 3,4- dicarboxylic acid and 
ethylene glycol at 120°C temperature using various catalysts (sulfur 
acid -magnesium oxide). The reaction was monitored by the acid 
value through different times. Then Degree of Polymerization, 
Number Average Molecular Weight and Weight Average Molecular 
Weight have been calculated. The highest molecular weight was 
obtained with magnesium oxide. The polymer was characterized 
using infrared spectrometry, some physical properties of the polymer 
such as pH and Electrical conductivity were studied. The polymer 
which prepared with magnesium oxide had low conductivity, also 
differential scanning calorimetry was carried out, polymer was 
prepared by sulfuric acid was amorphous, while polymer which 
prepared by magnesium oxide had crystallized and amorphous 
areas. 
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 : (Introduction) المقدمة.1

 اق  و ن ما  ب    ت ب  طتلاج إا لا  ن اق  لإ   فالا   بلاهت لاا نلامنا   أون     بم      
بمحا    ن ما  ب  بمقلانل  ملتحل بم     أه  لا ملنا   رب    ب   نل ن  ملك ا     بمتنناقلا 

 بمت  ن    متون   بح      أك   أطظ   بمن ما ا ب  بمح ب ا  , ]1[ب ت ب   بمن م     
    ,]2[ ا  بم اكلاطاكا  بم  ولا و لان ن  بم  ت     ر  وطلا   بمن  تا  بم ق ى  ب مالا  

تش ه تت ت  ن تلاط   لاما     أط لا ك لا , [4] ملتآك  ا   ت لا بم  قلا   ,]3[تكلفت لا بم ط ف  
  نلا  ت   بمتنلا ما  نا    كنلا   طلا ا  بلإ ت بمن م  أ ت ب     بمع ا  ح     ]. 5[ ط في

حلا   بمع ا  مرب  ,]C ]6°200  تفع  ر ق بم ا لا         بمو    ط     لا  ح ب      
طلا ا   ب ت  با   ط  ا ب          ش  ن  عت م تح ا  بمن م  إ ت ب         بمنلاح ا  
  طلا   كل  ا  بمح ي   فلا لت لا    بم ا لا تا تطشان لا إمو  حا  بمك ن ك الا بمح  ي 

ك لا ب ت      ,]7[ ك ا مل ا   ن ن  بمطكلا رالا  بم عاف   مكط لا ما تعن  طتلا      ا  
 الا      تكلا   بم  كنلا   طلا ا  بمح  ي بمك ن ك   ب  ت   بم نلاش   متح ا  بمن م  أ ت  

حا  تا بمحو    لو أ لو  ف  , ن     حفلافب    تلف      ش  ن  عت م     بم ا لا  
ا   تح ي باف رتلاما   ح ي        أ ت   بمناس راط       فا      ب ت  ملن م   فا  
تا بونطلاق ن م  ب ت ب  ك لا , ]8[ن     كل  ا  بم ا طا   C°80أ ا   ط       ح ب    رتلاما 

ح ي بمنا ا ا   طلا   بمك ن ك ا     ن م  إاتلا  ولاك   -6,2بمافلاتا     ن ا  نلا ت  با 
 ]9[ن     كل  ا  بمناك ا    بمنا ا ا  تح  ظ     عت م        ح ب      ،ن       400
 طلا   ك ن ك ا   - 5,2أن   بمن م  أ ت ب  بمعن ا  بمطلات      تكلا   ناس راط    مك 

        س  ا لا    تلف    تا تعقا  بمطلات ح ي بمنا ا ا   طلا   بمك ن ك ا    2.6أ لا  لا 
 5-2ك لا ب ت  ا , ]10[ملأوشا  بمحا ا   قلا   بمطحلاس   بمف     بلا تفلا    طه ك  ب  

 تاتلاطا ابم ن ك ا    باف نن         بلااتالا  ولاك  بمك ن ك ا  ر  ب   طلا    ح ي
Ti(OiPr)4لام    نلاتا  ح ب ان ف   فا   ا  تا بمحو    لو ن ما ا ب   ت لاط   ح   

  . ]11[  تفع 
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 :(Research Aim and Importance)هدف البحث وأهميته .2

ح مممممممي   - 4,3ا ممممممم   همممممممرب بمنحممممممم  إممممممممو بومممممممنطلاق نممممممم م  أ مممممممت   ممممممم   ممممممم   تك اممممممم  
 ح مممممممممي ن  ممممممممم   حفممممممممملافب    تلفممممممممم   بمنا اممممممممم ا   طممممممممملا   بمك ن ك ممممممممما   بلإاتلممممممممما  ولاكممممممممم  

ملتفلا مممم   بم طلا ممممن  مممم  أ مممم  إا مممملا  بمشمممم  ن أ ك مممما  بم ،فامممم ا    حمممم     تلفمممم  -بمكن امممم 
   نلاتا  ح ب ا   لاما   فا    لا     ر   ف   بمحو    لو ن ما ا 

 .القسم التجريبي :3

 .الأجهزة والأدوات المستخدمة :3-1

  0.0001gr)  افب  تحلال  ح لاس ن    تو  إمو  -1
  افب  ح ب   م   ب ن       ح ب   بمتَّفلا    -2
لاط    ف    ن  ح   -3   ،طلانا      َّ
 ر    ت فا  ك  نلا    -4
 ِ      لا اَّ    و م  ن ك ِّ   ك س  -5
 ب ن بط  بف     و م  نلاطن    نلاش   إمو بمح  ل  -6
 مممم  شمممم ك   (IR Affinity-1S)ط مممم رج ح مممم ب شممممع   مممملا تحمممم  ب    مممملاف نامممم  -7

 SHIMADZU بمالانلاطا    
  Sartorius   ش ك   pH  لاف  الاس  -8
  InoLab     ش ك  cond 7110ط  رج    لاف  الاس بمطلا لا  بمك  نلا ا   -9
كلامممممممم  بم ط  مممممممم  –  نمممممممم  بم ط  مممممممم  بمنا امممممممم  –  مممممممملاف بم  مممممممم  بمحمممممممم ب   بمتفلا ممممممممل   -10

 بم  طا   لا ع  بمنع  
ر    مممملا لا   (Macherey-Nagel / Germany)  ق ت شمممما   مممم  شمممم ك   -11

(110 mm)  ,(Syringe Filter)    ن  لاا ت لا(0.45 μm). 
 – 250mLح  لمممممممم     امممممممم  بم   ممممممممر  ممممممممع   -ف لا امممممممملا    تلفمممممممم     مممممممم  رومممممممم  -12

 ناش   - حلاح  -أ ماط 
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 .المواد الكيميائية المستخدمة :3-2

 4,3 -    ش ك  ح ي بمنا ا ا   طلا   بمك ن ك ا   Merck   99 طقلا%   
    بلإاتلا  ولاكCarlo Erba    99طقلا%  
   ش ك       اتا   لف ك ا   LOBA    99طقلا% 
   إاتا  بلإات     ش ك   LOBA    99طقلا% 
 ح ي بمكن ا  بم ح     ن الا نت كاف ل   ح N 0.1  بمعن   بلا لا ا  ش ك  أمفلا   

 %98طقلا   
 أ ك ا  ببم ،طفا اMgO   إطتلاج ش ك   Merck  

 .القسم العملي :4

 :ثنائي كربوكسيلت -4,3-بيريدين  –بولي اتيلين اصطناع .4-1

   مممممطظا  آف  ا  ممممم  رممممم  ح  لممممم     اممممم  بمفتحممممملا    وممممم م  ن نممممم    كممممم س    ن  ممممم   
 رممممممم     ممممممم  بمحممممممم ب     ممممممم  تممممممم  ا الا  بم مممممممرا   ممممممم  بمح مممممممي   ا ممممممملا    1mol0. حممممممم ب   

  ممممما امممممتا إ ممممملار  بمحفممممملاف  , بلاطحممممم   بمتممممملاا ملح مممممي C°120   ممممم  بمحتمممممو بم وممممم   إممممممو 
 مممممم  بلإاتلمممممما  ولاكمممممم   نشممممممك    1mol0.  مممممما ا مممممملا  , فطمممممملا   مممممم  بمح ممممممي %10نت كاممممممف 

 ت  اعمممممممممه رممممممممم  بم كممممممممملا    ممممممممم  رقلا ممممممممملا  بلاف  ن رعمممممممممه تممممممممم  ا     امممممممممتا  مممممممممح  بم ممممممممملا  
بمتفلا ممممممم  رممممممم  بلات ممممممملاه بم نلاشممممممم  طحممممممم   تشمممممممك  بمنممممممم م   بم  وممممممم   رمممممممم  م ممممممم لا   ممممممما 

بممممممم  ا  ت  ممممممح   اطمممممملا   مممممم   ممممممفا  بمتفلا مممممم   مممممم   أف طمممممم   تتلامامممممم   رممممممم  متح امممممم  , ب ممممممت  
بمحوممممم    لمممممو   نممممملامتن ا   ممممم  بم مممممرا   امممممتا بممممممت ل نعممممم  بطت ممممملا  بمتفلا ممممم    ,بمح  ممممم 

باتممممم  نلا مممممت  با    باتاممممم    لان، مممممل تطقات ممممملانممممم     م ط ممممملا بومممممف  تمممممتا بمنممممم ما ا   لمممممو شمممممك  
 بمتفلا    رق بم علا م  بلاتا :ملت ل     رلا ي بلإاتلا   ولاك     تا 
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 :ساب الرقم الحمضيح.4-2

 KOHن حلممممم    ممممم   بمقنفممممملا    ممممم   ممممم    عممممملاا   V(A(تممممماَّ ح ممممملا   ا ممممم  بمممممم َّ ا بمح  ممممم  
 ننممممق  بممممم فا مظ مممم   بملمممم   بممممم     رمممم  بمعاطمممم  KOH  مممم ج  ح مممما    (N 0.1)نت كاممممف 

  ] 12[بمقلاط   بلآت :

𝐀𝐯 =
(𝑽𝟐 − 𝑽𝟏)(𝟎. 𝟎𝟓𝟔)(𝟏𝟎𝟎𝟎)

𝑾
 

 أ :حا  

 : 𝐀𝐯 بمع   بمح     ق  بmg KOH/g polymer 

2V   ح ا  حل :KOH   ن  ق  ب  بم فا م علاا   بمعاط  ml  

1V   ح ا  حل :KOH  ن  ق  ب بم فا م علاا   بمشلاه  ml  

W ن:  ف  بمعاط  بم    ر   ق  ب  gr  

 .النتائج والمناقشة:5

 :الحمراءتوصيف البولي استر بمطيافية الأشعة تحت أولًا: 
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 طمممممملا    -4,3-نا امممممم ا   –ملنمممممم م  بتالمممممما  نامممممم   مممممملا تحمممممم  بم  كمممممم   (1)ا  مممممم  بمشممممممك  
ملنممممممم ما ا   لانلا  بلا توممممممملا أهممممممما  ممممممماا  وممممممم 1 انممممممما  بم ممممممم     بم ح ممممممم   ك ا ك مممممممال 
 بم تشك  

 طلا    -4,3-نا ا ا   –ن م  بتالا  : أها  اا بلا تولاولا  ر   نالارا   لاتح  ب ح   1     
 ك ن ك ال 

 

  بم       بم ظافا  
O-H 

Stretch 

 
C-H 

3SP 

 
C=O 

Stretch 

 
CO-O-C 
Stretch 

  Cm-1بلا تنلان بم  برق 
3406 

 
2895 

1639 
1705 

 
1207 

  طلا   ك ن ك ال  -4,3-نا ا ا   –ن م  بتالا  نا  ب شع  تح  بمح  ب   : 1ببمشك  
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 طمممممممممملا    -4,3-نا امممممممممم ا   –نمممممممممم م  بتالمممممممممما  نامممممممممم   لاتحمممممممممم  ب ح مممممممممم   2انمممممممممما  بمشممممممممممك  
نا امممممممم ا   طمممممممملا   بمك ن ك ممممممممما  ط حممممممممظ بطفامممممممملا   وممممممممملان   3.4 مممممممم  ح مممممممممي ك ن ك ممممممممال  

ب  ممممم ب  بم   اممممم  ب  ممممم   طحممممم ب مممممت  بلإ توممممملا  بمعلا ممممم   م     ممممم  بمك ن طاممممم  رممممم  نممممم م  
1-1705Cm 1730-1 قلا طمممممممم    مممممممم  بمح مممممممميCm  طمممممممم    ظ مممممممم    ومممممممملان  بلا تومممممممملا 
1-cm1250 م     ممممممممممممم  بلا مممممممممممممت   ممممممممممممم    لا C)-O-CO-(   ب  لمممممممممممممو بمع ا ممممممممممممم   ممممممممممممم

   ر  بمن م  ب ت  بم      

ثناااائي  -4,3-بيريااادين  –باااولي اتيلاااين تعياااين الاااوزن الجزيئاااي العاااددي والاااوزني  ثانيااااً:
 :كربوكسيلت

 ممممم   أف طممممم   تتلاماممممم  بطن  ممممملا   ممممم   ممممماا بمعممممم   بمح  ممممم     ممممم  بمتحممممم       ممممماا مممممنح   ن باممممم   
 :]13[ حتو   حظ   نلا   ا   بمع   بمح     رق بمع   

× 100   
𝑨𝒗𝟎

−𝑨𝒗

𝑨𝒗𝟎

 P= 

 حيث أن:

𝐀𝐯𝟎   0بمع   بمح     ن  إ  ب  بمتفلا    ط  بمحظt 

:𝐀𝐯   بمع   بمح     ط  بملحظt 

 -4,3-نا ا ا   –ن م  بتالا     ح ي بمنا ا ا   طلا   بمك ن ك ا  3.4نا  تح  ب ح   مك     :2 بمشك 
  طلا   ك ن ك ال 
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  رق بمع   :  ع   بم ف  بم فا   بمع     طه تا ح لا  
𝑀0

(1−𝑝)
=xn  ×  M0= Mn 

 حيث أن:

P.درجة التحول : 

:𝐌𝟎 .الوزن الجزيئي للمونومر 

 :[13] ح     ع   بم ف  بم فا   بم فط   رق بمع    

𝑀𝑤 = xw  ×  M0 =  
(1 + 𝑝)

(1 − 𝑝)
 × 𝑀0 

  ح  ن       بمنل       بمع   :

xn =
𝑀𝑛

𝑀0

=
1

(1 − 𝑝)
 

 3ملن م  ب ت  بم تشك  ن     أ ك ا  بم ،طافا ا,  بم      2    ع  بمطتلا   ر  بم     
 بمطتلا   ملن م  إ ت  بم تشك  ن     ح ي بمكن ا  

 
 اا بمع   بمح           بمتح      ع   بم ف  بم فا   بمع      بم فط         بمنل       بمف    : 2     

 نلا ت  با حفلاف أ ك ا  بم ،طفا املن ما   بم ح   

n 𝒑 𝑴𝒘 𝑴𝒏 vA T (h) 
1 0 229.16 229.16 560 0 

1.399 0.28571 412.48 320.82 400 2 

1.6400 0.39025 522.49 375.82 341.46 3 

2.028 0.50714 700.75 464.95 276 4 
2.300 0.56523 825.00 527.08 243.47 4:30 
2.650 0.62278 985.83 607.49 211.24 5 

3.1350 0.68103 1207.71 718.43 178.62 5:30 
3.896 0.743375 1556.79 892.97 143.71 6 
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4.129 0.75787 1663.70 946.43 135.59 6:15 
4.200 0.761910 1695.82 962.49 133.33 6:25 
4.217 0.76289 1703.78 966.47 132.78 6:30 

4.2710 0.7659 1728.63 978.89 131.08 6:40 
4.2859 0.766785 1736.06 982.61 130.66 7 

 
 اا      بمتح      ع   بم ف  بم فا   بمع      بم فط         بمنل       بمف   ملن ما   بم ح    : 3     

 نلا ت  با حفلاف ح ي بمكن ا 

 

 

 

 

 

 

 

ط مممم  أطممممه حومممملطلا  لممممو أ لممممو ط ممممن  تحمممم    وممممل   3  2  ن قلا طمممم  بمطتمممملا   رمممم  بم مممم  ما 
ن  مممممممم   أ ك ممممممما  بم ،طافاممممممم ا  ممممممم     ممممممم  نل مممممممم     ف   مممممممن   ممممممملا لا   7نعممممممم   %76إممممممممو 
 مممممم      فطمممممم  أ لممممممو, رمممممم  حمممممما  أظ مممممم   بمطتمممممملا   أ  ب ممممممت  با ح ممممممي بمكن امممممم    فا مممممم 

    ممممم   %61  وممممم  بمتفلا ممممم  إممممممو حلامممممم  بمتممممم بف  نعممممم    مممممس  ممممملا لا   ممممم  ط مممممن  تحممممم  
ه رممممم  حممممملا  ب مممممت  با أ ك ممممما  بم ،طافاممممم ا  همممممرب نل ممممم     ف   فا ممممم   فطممممم    ممممم    أ ممممم   طممممم

  إمو بلآما  بمت  اع   ن لا أ ك ا  بم ،طافا ا كحفلاف     ه ر  تقنا  بم بنن ا عفى 

n 𝒑 𝑴𝒘 𝑴𝒏 vA T (h) 
1 0 229.16 229.16 625 0 

1.108 0.09776 287.82 253.99 563.90 1 

1.446 0.3088 433.91 331.53 432 2 
1.666 0.3998 534.45 381.80 375.11 2:30 
1.820 0.4508 605.36 417.26 343.22 3 
1.955 0.4887 667.22 448.19 319.56 3:30 
1.995 0.49896 685.57 457.36 313.15 4 

2.1836 0.5420 771.53 500.4 286.22 4:15 
2.5753 0.6117 951.16 590.16 242.66 4:30 
2.582 0.6128 954.51 591.83 241.97 4:40 
2.587 0.6135 956.66 592.91 241.55 5 
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 بممممم فط      مممم  بمنل مممم    مممم     مممم   بمع  مممم  نمممما  كمممم   مممم   عمممم   بممممم ف  بم فا مممم  بمعمممم    
, بمممممممف   ر  مممممم  أ  بمقمممممماا  تقلا نمممممم  نلامط ممممممن  ملحفمممممملافا  بم  ممممممت   ا   مممممم     ممممممس  ممممممملا لا 
إلا  رعطممممم  ب مممممت  با ح مممممي بمكن اممممم  كحفممممملاف مممممم حظ  نممممملا   ممممماا بمتحممممم   نعممممم  أ نممممم   ممممملا لا ,

أ  أ ك ممممما  بم ،طافاممممم ا أنممممم ى كفممممملا    لاماممممم  رممممم  بمحوممممم    لمممممو    ممممم  نل ممممم     عممممم    ف  
 همممممرب  ممممملا   مممممم حظ  نممممملا  بمقممممماا نعممممم   ممممم   ممممملا لا  تق انممممملا    ممممم   ف ممممم  أكنممممم  فا ممممم  أ لمممممو 

  3,4,5ت  حه ب شكلا  
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  طلا   ك ن ك ال  -4,3-نا ا ا   –ن م  بتالا   تح لا   اا  ع   بم ف  بم فا   بمع       بمف  : 3 بمشك 
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ثناااااائي  -4,3-بيريااااادين  –باااااولي اتيلاااااين بعاااااض الخصاااااائص الفيزيائياااااة قياااااا  ثالثااااااً: 
 :كربوكسيلت

 نا امممممم ا  ك ن ك مممممما   3.4منمممممم م  إاتالمممممما   ا مممممم     مممممم  بمح   مممممم   بمطلا لامممممم  بمك  نلا امممممم  
ظ ممممم   بمطتممممملا   بم ح ممممم  ن  ممممم   ح مممممي بمكن اممممم   بم ح ممممم  ن  ممممم   أ ك ممممما  بم ،طافاممممم ا, أ
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  طلا   ك ن ك ال  -4,3-نا ا ا   –ن م  بتالا     بمف   تح لا   اا  ع        بمنل    : 4 بمشك 
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  طلا   ك ن ك ال  -4,3-نا ا ا   –ن م  بتالا  : تح لا   اا  ع   بم ف  بم فا   بم فط     بمف   5 بمشك 
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 طلا لامممممم     تفعممممم  ح   مممممم  ن   ممممم  أ  بمنممممم ما ا  بم ح مممممم  ن  ممممم   ح ممممممي بمكن اممممم  ت تمممممم  
حامممم  العمممم  أ ك مممما  بم ،طافامممم ا      مممملا    لام مممم   ,إمممممو نناعمممم  بمحفمممملافأ لممممو  ا عممممفى رممممم  

 إ لا ممممم  ح كممممم  بمشممممم ب    بط فممممملاي  ا ممممم  بمطلا لاممممم امممممل   إممممممو  ممممم   بمنممممم ما ا  ب  ممممم  بممممممر  
  4 هرب  لاا  حه بم     

  طلا   ك ن ك ال  -4,3-نا ا ا   –ن م  بتالا   اا      بمح      بمتلا لا  بمك  نلا ا  :  4     

   

ثنااااااااائي  -4,3-بيرياااااااادين  –لبااااااااولي اتيلااااااااين  المسااااااااح الحااااااااراري التفاضااااااااليرابعاااااااااً : 
 :كربوكسيلت

 طممممممممملا    -4,3-نا امممممممم ا   –منمممممممم م  بتالمممممممما    مممممممم    طحطمممممممم  بم  مممممممم  بمحمممممممم ب   بمتفلا ممممممممل  
 ق رممممم   ممممم    شممممم    ممممملا [C°250-20]  نتننامممممق   ممممملا     ممممملا  حممممم ب    رمممممم  ك مممممال نك  

 رمممممممم  مقاممممممملاس بم حتممممممم ى بمحممممممم ب   بم  مممممممت  أ  بم طنعممممممم   ممممممم    ممممممم  بلآف  ,  ممممممم   لا ممممممم 
ر ممممممم  أ ممممممم  بمنممممممم ما ا  بم ح ممممممم  نلا مممممممت  با أ ك ممممممما   بمتحممممممم لا  بمن  اممممممم  بمعاطممممممم   ممممممم   

 لا ممممم   محلامممممم  بلاطتقممممملا   C°115بم ،طافاممممم ا كحفممممملاف مممممم حظ   ممممم   لاوممممم  ملحممممم ب    طممممم  بمقا ممممم  
بموممممممملن  إممممممممو بمحلامممممممم  بم  طممممممم ,  هممممممم   لا ممممممم   متحممممممم   بمنممممممم ما ا   ممممممم  بمحلامممممممم   gTبمف ممممممملا   

تممممممم    لمممممممو    ممممممم  بطوممممممم لا   C°145    ممممممم     ممممممم  حممممممملا    لاوممممممم  ملحممممممم ب    طممممممم  بمقا ممممممم 
 همممممرب  لاا  مممممحه بمشمممممك    ممممما  بمنممممم ما ا   تح ممممممه  ممممم  بمحلامممممم  بموممممملن  إممممممو بمحلامممممم  بم ممممملا ل  

 طممممملا    -4,3-نا اممممم ا   –منممممم م  بتالممممما  ظ ممممم  بم  ممممم  بمحممممم ب   بمتفلا مممممل  رممممم  حممممما  أ  6
  ك ال نك  

بمطلا لا  بمك  نلا ا  
 µs/cm  

 بمن ما   بم ح   نلا ت  ا حفلاف: بمح         

 أ ك ا  بم ،طفا ا 3.7 237

 ح ي بمكن ا  1.8 1220
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   ممممممم  بمحممممممم ب   بم ح ممممممم  نلا مممممممت  با ح مممممممي بمكن اممممممم    ممممممم   حاممممممم    لاوممممممم  ملحممممممم ب    طممممممم  
57°C    نلام قلا طممممم    7 همممممرب  لاا  مممممحه بمشمممممك    ممممما  هممممم   لا ممممم   محلامممممم  بلاطتقممممملا  بمف ممممملا 

ط ممممم  أ  بمنممممم م  إ مممممت  بم ح ممممم  ن  ممممم   أ ك ممممما  بم ،طافاممممم ا احتممممم    لمممممو نممممما  بم طحطاممممما  
بمف ممممملا     طممممملانق  تنلمممم     رمممممم  م  ممممم     ممممم   لا قممممم طمممملانق واممممم   تنلممممم    مظ ممممم     مممم  بلاطت

بمنممممم م  إ مممممت  بم ح ممممم  ن  ممممم   ح مممممي بمكن اممممم  هممممم   نممممملا    ممممم   بلاطوممممم لا , رممممم  حممممما  
     م     بلاطو لا  ن ما ا  وا   تنل    لا اح    طلانق  تنل    مع ا      

 ح ي بمكن ا بم ح   نحفلاف  طلا   ك ن ك ال   -4,3-نا ا ا   –من م  بتالا  بم    بمح ب   بمتفلا ل   :7 بمشك  

 بم ح   نحفلاف أ ك ا  بم ،طفا ا طلا   ك ن ك ال   -4,3-نا ا ا   –من م  بتالا  بم    بمح ب   بمتفلا ل   : 6 بمشك 
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 .الاستنتاجات:6

نلا ممممممممت  با   ك ممممممممال ن طمممممممملا   ك   -4,3-نا امممممممم ا   –نمممممممم م  بتالمممممممما  تمممممممما بوممممممممنطلاق   1
 حفلافب   ت لاط    وا   ت لاط    

 ف   فا مممممممم  بمنمممممممم ما   بم ح مممممممم  نلا ممممممممت  با حفمممممممملاف أ ك مممممممما  بم ،طفامممممممم ا أ نممممممممو   2
 ممممممم      فطممممممم      ممممممم  نل ممممممم   أ لمممممممو  ممممممم  بمنممممممم ما   بم ح ممممممم  نلا مممممممت  با حفممممممملاف 

 ح ي بمكن ا  
أنمممممم ى بمنمممممم ما ا  بم ح مممممم  ن  مممممم   أ ك مممممما  بم ،طافامممممم ا طلا لامممممم  ك  نلا امممممم  أ مممممم   مممممم    3

 بم ح   ن     ح ي بمكن ا  بمن ما ا  
ت  مممممممم   طحطامممممممملا  بم  مممممممم  بمحمممممممم ب   بمتفلا ممممممممل  أ  بمنمممممممم ما   بم ح مممممممم  نحفمممممممملاف   4

بمنمممم ما    رمممم  حمممما   تنلمممم   وامممم   ىأ ك مممما  بم ،طفامممم ا ا لمممم   طمممملانق  تنلمممم     أ مممم  
  رقن  تنل    وا بم ح   نحفلاف ح ي بمكن ا  ا ل  نطا  
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