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 الممخص
للأكسدة لمادة البولي اثمين تم في ىذا البحث تحضير ودراسة مركب الكركمين لاستخدامو كصبغة مثبتو عاكسة للاشعة فوق البنفسجية  وممضاد      

والتي تعد من المجاميع الميمة في قنص    (Ar-OH group)واطئ الكثافة في الوقت ذاتو ، حيث تمتاز المادة المحضرة  بأحتوائيا عمى مجاميع فينولية
( 011، 011، 011) لك بأضافتيا بنســـــب مختمفةالجذور الحرة وتثبيط عممية الانشطار الحاصل في السمسمة البوليمرية . تم تقييم المادة المستخصمة وذ

ذج غير الحاوية جزء بالمميون الى البوليمر ومزجيا معو حيث اظيرت النماذج الحاوية عمى المادة المحضره ثباتية عالية ضد التفكك الضوئي مقارنة بالنما
 .عمى ىذه المادة

 ي ، تثبيت ضوئي ، كركمين ، مثبت ضوئي .بولي اثمين واطيء الكثافة ، تحمل ضوئ الكممات المفتاحية :
 
 المقدمة -1
 Low density واطئ الكثافةالتحلل الضوئي للبولي اثلين  1-1

polyethylene photodegradation   

عمى نوعين من  (LDPE) يحتوي البولي أثمين واطئ الكثافة 
والاصرة كاربون  (C-C) الاواصر فقط ،ىي الاصرة كاربون كاربون

وعميو فانو نظرياً يجب ان لا يتأثر باشعة الشمس  (C-H) ىيدروجين
يع تتأثر بالضوء ، لكن البولي أثمين لعدم احتواء تركيبو عمى مجام

الواطئ الكثافة التجاري يحتوي عمى عـــدد من الشـــــوائب قد تكون داخمية 
تــدعى بالمواد المتحسسة  (Internal or External) او خارجية

تجعل البوليمر يمتص الضوء وتحفز   (Photosensitizes) لمضـــــوء
 (Photo Chemical Reactions) التفاعلات الكيميائية الضوئية

وىذه الشوائب يمكن ان تنشأ من خلال عوامل متعددة منيا عمى سبيل 
حيث  (Processing and Fabrication) المثال عمميات التصنيع

تؤدي ىذه العمميات إلى أدخال مواد شائبة متحسسة لمضوء في البوليمر 
بالاكسدة  مثل :الييدروبيروكسيدات ومجاميع الكاربونيل التي تتكون

بتأثير درجات الحرارة العالية، وكذلك يمكن أن يحتوي عمى مواد 
 متحسسة لمضوء تكونت خلال عممية بممرة المونيمر مثل مجموعة

ان وجود واحدة او أكثر  .الفنمدين الغير مشبعة وبقايا العامل المساعد
من ىذه الشوائب المتحسسة لمضوء يمكن ان تكون مسؤولة عن خطوة 

لاكسدة الضوئية في البولي أثمين عند تعريضةللاشعة فوق البدء ل
 [2-1] ( نانومتر.011-081البنفسجية )طول موجي يتراوح بين )

لمبولي أثمين  Photo Oxidationبصورة عامة الاكسدة الضوئية 
واطىء الكثافة المبدوءه او المحفزة بوساطة العوامل المذكورة سابقاً يمكن 

 [3]( : 0توضيحيا من خلال المخطط )
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ومن بين العديد من المضافات المستخدمة عادة في رقائق البولي اثمين  

الواطئ الكثافة تكون المثبتات الضوئية ىي الاكثر أىمية من الناحية 
التطبيقية قسمت المثبتات الضوئية حسب ميكانيكية تأثيرىا في عمميات  

 : التفكك الضوئي إلى اربعة اصناف وىي
 Ultraviolet بنفسااا ية عاكساااالا اة ااا ة فاااو  ال 1-1-1

Screeners 
تعمــل ىــذه المضــافات كعاكســات للاشــعة وىــي بــذلك تقمــل مــن نفــاذ 
الاشعة فوق البنفسجية لممـادة البوليمريـة ممـا يـؤدي إلـى الحـد مـن تأثيرىـا 
الضار. وىذه المثبتات يمكن أستخداميا إما عمى شكل طلائات لمبـوليمر 

ة عمييـا المعـادن والصـبغات او تدخل ضمن تركيب البوليمر. ومن الامثمـ
ومـن ىـذه الصـبغات ) الصــبغات غيـر الشـفافة( حيــث تعمـل عمـى عكــس 
الاشــعة فــوق البنفســجية مــن خــلال ســموكيا كعاكســات وبالتــالي تقمــل مــن 

 نفوذىا إلى البوليمر.
  UV - Absorbers ماصالا الأ  ة فو  البنفس ية 1-1-2

ة الضارة يعمل ىذا النوع من المثبتات عمى امتصاص الاشع 
مباشرة ومن ثم تشتيتيا بشكل غير ضـــــار عن طريق عمـــميات غير 

وليذا السبب يكون   (Non- radioactive processes)   اشعاعية
المثبت الاكثر فعالية ىو الذي يمتمك أمتصاصية عالية في مدى الطول 

ومن المركبات الميمة التي تعمل . الموجي المؤثر بالنسبة لمبوليمر
 :]4،5،6،0[صات للاشعة فوق البنفسجية ىي مركبات الأتية كما
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Excited – State Quenchersمخمدالا الحالة المثارة  1-1-3

حيــث يعمــل ىــذا النــوع مــن المثبتــات مــن خــلال تثبــيط الكروموفــورات 
 المثارة ضوئياً الموجودة في البوليمر قبل ان تدخل في تفـاعلات كيميائيـة
ضوئية ينتج عنيا تفكك في البوليمر . وتعد معقدات النيكـل الكلابيـة مـن 
بــــين مثبتــــات الأشـــــعة فــــوق البنفســـــجية الأولــــى التـــــي صــــنفت بوصـــــفيا 

 [8,9]:  مخمدات لمحالة المثارة ومن أمثمتيا المركب ذو التركيب التالي
 

 

 

 

 

 

 (LDPE( الاكسدة الضوئية لمبولي أثيمين واطىء الكثافة )0المخطط )
 

Diamagnetic nickel (II) Oxime chelates 

R= OH, n-C4H9, C6H5 
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      محطماااااالا البيدروبيروكسااااايدالا وذانصاااااالا ال ااااا ور الحااااارة 1-1-4
Hydroperoxide Decomposer and Free-Radical 

Scavenger 
ىذا النوع من المثبتات تكون فيو عممية التثبيت في من خلال 
أقتناص الجذور الحرة المتكونة بفعل قانصات الجذور الحرة او من 

ت المتكونة وبذلك يتم تثبيط عممية النمو لييدروبيروكسيدااخلال تحطيم 
سمسمة البوليمرية التي تؤدي إلى تحطيم تفكك ال المتسمسل لتفاعلات

البوليمر . وتعمل ىذه المثبتات بالميكانيكيات نفسيا التي تعمل بيا في 
تمتمك أسقرارية جيدة تجاه الاشعة  و يجب انالعمميات الحرارية عدا أن

 [4] فوق البنفسيجة.
 

 صبغة الكركمين 1-2
مركب الكركمين ىو عبارة عن صبغة طبيعية ،  وبصورة عامة ىو     

 polyphenolicبولي فينولك فيتوكونستيتيونت  عبارة عن مركب
phytoconstituent كوركما لونكا لين  ويعزل من جذور نبات 

[10,11] Curcuma longa Linn   ، ًاو يمكن تحضيره مختبريا،
ممونات الغذائية الميمة المصرح بيا عالمياً في مجال ويعد من بين ال

 :وكما في التراكيب  التالية . ]00-05[الاغذية والمستحضرات الدوائية 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ال زء ال ممي  -2
 المواد الكيميائية  2-1

ىيدروكسي بنزالدييايد ، اوكسيد البورون، ثلاثي -0 -ميثوكسي-0
ثنائي  Fluka. -N, Nمثيل بورات و البيوتيل امين مجيزة من  شركة 

 .Merckمثيل اسيتمايد ، اسيتايل اسيتون مجيزة من شركة 
 [17] تحضير الكركمين 2-2

ىيدروكسي -0 -ميثوكسي-0مول( من 1.00غم ) 61وضعت 
مول( من اوكسيد البورون في دورق  1.00غم ) 00.50بنزالدييايد و 

-مل من  00مل مرتبط بمكثف. ثم اضيف لممزيج  0111كروي سعة 
N,N مول( من الاسيتايل اسيتون 0.2 غم ) 01ثنائي مثيل اسيتمايد و

مول( من ثلاثي مثيل بورات.  سخن  1.05غم ) 08.00المقطرانياً و
غم  8.00م. ثم اضيف اليو ° 81تحريك المستمر الى المزيج مع ال

مول( من البيوتيل امين عمى شكل اجزاء خلال ساعتين من  1.00)
الزمن واستمرت عممية التسخين مدة ساعة اخرى. سكب في مزيج 

% حامض الخميك الساخن  6مل من محمول  680التفاعل وىو ساخن 
كون وغسل بالماء مع التحريك مدة ساعة. بعدىا رشح الراسب المت

مل، ثلاث مرات(. ثم جفف الناتج واعيدت بمورتو من  61المقطر )
الاسيتونتريل، إذ حُصل عمى بمورات برتقالية  من الكركمين )نقطة 

 م(.° 048 - 044انصيارىا  
 Preparation of   تحضاير نماا ا الفحاص تالت ا ي    2-3

LDPE Sample for UV – Irradiation  

البــولي أثمــين الــواطئ الكثافــة الحاويــة عمــى المثبتــات حضــرت المــواح 
( فـــي 1.0الضـــوئية )المركبـــات المحضـــرة فـــي ىـــذه الدراســـة( بنســـبة )% 

مــــن خــــلال اســــتخدام جيــــاز الشــــركة العامــــة لمصــــناعات البتروكيمياويــــة 
 Haake system)مـن نـوع  (Mixer and extruder)المـازج البـاثق 

90 torgue rheameter )  قبـــل شـــركة والمجيـــز مـــن(Haak) 
مـن  غـم 0.15مـزج حيـث  .  [18] (160oC)الامريكية في درجة حـرارة 

دام ـــــــمــن البــولي أثمــين واطــئ الكثافــة باستخ غــم  49.85كــل مركــب مــع 
ــــالمـــازج الميكـــانيكي فـــي درجـــة ح ــــرارة تتـــ C (061 – 001 ) راوح بـــينـــ

 دقيقة. 06( دورة في الدقيقة ولمدة 00وعدد دوراتو )
  القولبة بالضغط 2-3-1

وضــعت كميــة مــن المخــاليط المحضــرة فــي الخطــوة الســابقة وبمقــدار 
ـــــــي قالـــــــب التشـــــــكيل وبواســـــــطة المكـــــــبس الييـــــــدروليكي غـــــــم  (3.5)  ف

(F&R.Al.Haddad)  والصـــــنع داخـــــل القطـــــر والمجيـــــز بنظـــــام تبريـــــد
تـــم الحصـــول عمـــى  . حيـــث (1)ومنظــومتين لمتســـخين وكمـــا فـــي الشـــكل 

( . وتتضــمن ظــروف التحضــير لمنمــوذج 1mmنمــاذج الفحــص بســمك )
( 175Cوضع قالب التشـكيل فـي المكـبس الييـدروليكي وبدرجـة حـرارة )

 15ثـم يرفـع بعـد ذلـك الضـغط إلـى  min 3لمـدة  ton 5وتحـت ضـغط 
ton   9ولمدة min  ثم يبـرد بواسـطة المـاء حتـى يصـل إلـى درجـة حـرارة

 الغرفة.
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 النتائج والمناذ ة   -3

 الت خيص 3-1
 Buck 500نـوع    (IRاستخدمت مطيافيـة الاشـعة تحـت الحمـراء )

فــي تشــخيص المركــب المحضــر الامريكيــة    Buckمجيــز مــن شــركة 
يمخــص أىــم الحــزم لممركبــات  (1)( ، والجــدول KBrباســتخدام اقــراص )

(  يبـــين طيـــف الاشـــعة تحـــت الحمـــراء لمكـــركمين  2المحضـــرة  والشـــكل )
 حيث نلاحظ من الجدول التالي : المحضر .

تعزى إلى الاىتزاز  0-سم  3207حزمة عريضة وقوية تظير في   -0
 .O-Hألاتساعي لمجموعة 

تعــــزى إلــــى  0-ســــم  0501ظيــــور حزمــــة حــــادة وقويــــة عنــــد   -0
 . C=Oتساعي لمجموعة الاىتزاز ألا

ـــــى   -0 ـــــين المتوســـــط ال ـــــراوح شـــــدتيا ب نلاحـــــظ ظيـــــور حزمـــــة تت
ناتجـــة  0-ســـم  0861 - 0051الضـــعيف تظيـــر ضـــمن المنطقـــة 
 الاليفاتية.  CH عن الاىتزاز ألاتساعي لمجموعة

حزم تتراوح شدتيا بين القوية والقوية جدا تقع ضمن المنطقة   -0
تساعي لمجموعة تعزى إلى الاىتزاز ألا 0-سم  0056 – 0511
C=C  والاليفاتية.الاروماتية 

التي تعزى إلى  0-سم  0101ظيور حزمة ضعيفة عند  -6
 الاروماتية. C–H الاىتزاز ألاتساعي لمجموعة

تعزى الى  0-سم  800 -061حزم تقع في المنطقة مابين  -5
 الاروماتية  C–Hالاىتزاز الانحنائي خارج المستوي لمجموعة 

 والاليفاتية.
 
 
 

 
 

Curcumin Assignment 

3207 s,br OH (moisture) 

3020 w ʋ(C=N–H)stretching 

2957 w ʋ(C–H) Aromatic symmetric stretching 

1620 s ʋ(C=O)  stretching 

0156 s ʋ(C=C) stretching Aromatic &Olefinic 

957 S ʋ(C=N–H) Olefinic out of plane deformation 

891s 
ʋ(C=N–H) Aromatic out of plane 

deformation 

br: broad, m: medium, s: strong, w: weak, ʋ: vibration 

frequency. 

 

 
 

 

 

 دراسة وتقييم كفاءة التثبيلا الضوئي  3-2

المحضرة كمثبت ضوئي   (curcumine)تم تقييم مركب الكركمين 
لمبولي أثمين الواطيء الكثافة من خلال تعريض رقائق البولي أثمين 
الواطيء الكثافة الحاوي عمى نسب مختمفة من ىذا المركب للاشعة فوق 

( 0( كما موضح بالمخطط )200wالبنفسجية باستخدام مصباح زئبق )
تبعد بنفس المسافة وعرضت جميعيا لنفس الفترة ،حيث كانت الالواح 

الزمنية وفي نفس الوقت وتحت نفس الظروف مع وجود الواح لا تحتوي 
(. ان عممية control()0عمى المثبتات الضوئية لغرض المقارنة )

لمبولي أثمين الواطئ الكثافة تم  Photo degradationالتفكك الضوئي 
ت الحمراء من خلال قياس التغير في تتبعيا بوساطة مطيافية الاشعة تح

-1700cm – 1790)شدة النفاذية لمجموعة الكاربونيل في المنطقة 
 قبل وبعد التشميع بفترات زمنية مختمفة . (1
 

 جهاز انمكبس انهٍدرونٍكً (1)انشكم 

 ( طٍف الاشعة تحت انحمراء نمركب انكركمٍن انمحضر2انشكم )

 (IR) ( قٍم الاشعة تحت انحمراء 1جدول )
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ولتوضيح ودراسة كفاءة التثبيت الضوئي لمنسب المختمفة من الكركمين 
  %المئوية لمتغير في تركيز مجموعـــــة الكاربونيل )تم رسم النســــــبة 

CO( مع زمن التشعيع بالساعات ، حيث تم حساب القيمة )%  
CO [19,20,21]( من العلاقة الاتية : 

(% Δ CO) = [(Tt – To)   / Tt]   X 100 
 : مقدار نفاذية حزمة الكاربونيل قبل التشعيع.To اذ ان:

Tt مقدار نفاذية حزمة :( الكاربونيل بعد زمن مقدارt ساعة من )
  التشعيع.

 حيث كانت نتائج التثبيت كالتالي : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الضوئي لنسب مختمفة من الكركمين الممزوج معدرست كفاءة التثبيت 
البولي أثمين واطيء الكثافة  من خلال مقارنتو مع نموذج من البولي 

  ،  ونلاحظ من (Blank)أثمين الواطيء الكثافة الخالي من المضافات 
بأن مركب الكركمين المحضر  يمتمك كفاءة تثبيتية جيدة  (2)المخطط 

 الي من المضافات ويعزى السبب في ذلكجداً مقارنة مع النموذج الخ
  الى كون المثبت المحضر يمتمك أكثر من خاصية تثبيتية جمعت فيو

 بوقت واحد حيث يمتمك خاصية عكس الاشعة فوق البنفسجية لكونو
 صبغة ذات لون أصفر  وكذلك يمتمك خاصية محطمات

 Hydroperoxide الييدروبيروكسيدات وقانصات الجذور الحرة
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 مخطظ مصباح انتشعٍع (2)انمخطظ 

وزمن انتعرض ( CO  %) انعلاقة بٍن  ٌىضخ  (3)انمخطظ 

نلاشعة فىق انبنفسجٍة نهبىنً أثهٍن انحاوي عهى نسب مختهفه من 

 (100,200,300ppm)انكركمٍن 

 


