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 الممخّص  

 
متيه فينوه ثو معع   -بارا  اكسيد الايتيميى معتو إجراء تفاعه اصطناع ايتوكسيلات متيه فينوه مى تفاعه تماثر 

و ىيدروكسعيد الكالسعيوو وكلعن معى دجعه دراسعة تخداو وسيط غير تقميدي ىو كبريتات المغنيزيعوو متيه فينوه باس –اورتو 
درجعة تجعانس تفاعه اصعطناع ايتوكسعيلات دلكيعه الفينعوه وعمعى عمى في الحمقة العطرية الألكيمية تأثير موضع السمسمة 
 . المنتج ومردود التفاعه

وقعد تعو تحميعه بارا متيعه فينعوه وايتوكسعيه اورتعو متيعه فينعوه ددت عممية الاصطناع إلى الحصوه عمى ايتوكسيه 
تتععوزع المتمععاثرات  لأى  كععاى دكثععر تجانسععا   بععارا دى نععاتج التفاعععهوقععد تبععيى باسععتخداو تقنيععة الكروماتوغرافيععا الغازيععة  واتجالنعع

رتعععو حيعععع تتعععوزع المنعععتج الثعععاني او دكبعععر منعععو فعععي حالعععة  لممتمعععاثر الأساسعععي ضعععمى مجعععاه ضعععيم كمعععا دى معععردود التفاععععه
يكعععوى  المتمعععاثرات ضعععمى مجعععاه دوسعععع ممعععا يجععععه المنعععتج دقعععه تجانسعععا  كمعععا دى معععردود التفاععععه معععى المتمعععاثر الأساسعععي

 .  منخفضا  نسبيا  
 

 .تماثر اكسيد الايتيميى، ايتوكسيلات الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT 

 

The synthesis reaction of Ethoxylatephenol was achieved by polymerization reaction 

of Ethylene oxide with para-methylphenol or orto-methyl phenol, using Magnesium sulfate 

and Calcium hydroxide as non traditional catalyzer. The aim is to study the effect of Alkyl 

chain position in aromatic cycle on the synthesis reaction of Ethoxylate Alkyl phenol, 

homogeneity, and the reaction rate of product. 

The synthesis process led to obtaining Ethoxyl para-methyl phenol and Ehtoxyl orto-

methyl phenol. The products were analyzed by gas chromatography. Results showed that 

the produced product para was more of a homogene than orto product, because the para 

polymers were distributed in a narrow range and the reaction rate of polymerization for the 

principal polymer was greater than the second one (orto-product). Polymers were 

distributed in a wide range that makes the product less homogene and the reaction rate for 

principal polymer relatively low. 
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  :المقدمة
غيعر شعاردية فعالعة سعطحيا   مركبعاتمركبعات دلكيعه الفينعوه فعي اصعطناع يستخدو تفاعه تماثر اكسيد الاتيميى معع 

يجعر   ف المسعتعممةبالمقعادير النسعبية لمكواشع لممنعتج ويتو التحكو بالوزى الجزيئي الوسطيىي ايتوكسيلات دلكيه الفينوه 
 . [1] وجود وسيط مى ىيدروكسيد الصوديوو وفم التفاعه العاو التاليالتفاعه ب

 

nR OH H2C CH2

O

R O CH2CH2O H
n

+
NaOH

 
 

ة مععى متفاوتعع ا  يج يحععوي نسععبتتكععوى الكععيلات الفينععوه المسععتخدمة فععي صععناعة ايتوكسععيلات دلكععيلات الفينععوه مععى مععز 
يحعععوي  فععي المانيععا دى نونيععه الفينعععوه المسععتخدو فععي صععناعة الايتوكسعععيلاتتؤكععد الممععاكبيى اورتععو و بععارا وىنعععان دبحععاع 

ومعى ىنعا تعأتي دىميعة تحديعد دي  ، [2]فقعط  %13اورتعو معى تركيبعو عمعى المماكعر بعارا بينمعا تبمعا نسعبة المماكعر 87%
 . دكثر تجانسا  كات مواصفات دفضه وبالتالي نوعية المماكبيى يؤدي إلى انتاج ايتوكسيلات 

ا دى الايتوكسيلات تنتج معى عمميعة التمعاثر فيعي تحعوي فعي تركيبيعا عمعى معزيج معى المتمعاثرات المختمفعة بدرجعة بم
تععؤدي إلععى  دجععدالبععاحثوى بتطععوير وسععطاء فقععد اىععتو  دعععداد مختمفععة مععى جزيئععات اكسععيد الاتيمععيى لععكلندي تضععو التمععاثر 

احتعععواء ، بالإضعععافة إلعععى كلعععن فععع ى 3] [ ضعععمى تعععوزع ضعععيم لممتمعععاثرات الحصعععوه عمعععى منتجعععات كات تجعععانس دفضعععه
مكونعات عديعدم مختمفعة الأوزاى وتتعوزع ضعمى مجعاه ععريإ يعؤدي إلعى انخفعاإ الفعاليعة  يالايتوكسعيلات عمعى معزيج ك
تركز عمى تغيير الوسيط المستخدو فعي عمميعة التمعاثر دى اىتماو الباحثيى  ملاحظومى ال، [4]السطحية ليكه المنتجات  

بينما لو يتو التركيز عمى طبيعة المادم الأولية الداخمة  [5] ، [3] ودوره توضح دىمية الوسيط ع عديدموقد تو نشر دبحا
عمى دراسة لكلن فقد تو العمه في ىكا البحع  ودورىا في تخفيإ عدد المتماثرات ضمى مزيج ناتج التفاعه في التفاعه

وكلن لأى المادم الأوليعة المسعتخدمة تتعألف معى لايتوكسيلات تأثير السمسمة الألكيمية في دلكيلات الفينوه عمى اصطناع ا
ويععنعكس فععي التفعاعلات الكيميائيععة  ى يممكعاى سععموكا كيميائيعا مختمفععايالمععكالممعاكبيى اورتععو دلكيعه فينععوه وبععارا دلكيعه فينععوه 

 . كلن عمى مردود التفاعه وتحسيى مواصفات المنتج
 

 أهمية البحث وأهدافه:
تععأثير توضععع السمسععمة الألكيميععة الجانبيععة فععي الحمقععة العطريععة لمركبععات دلكععيلات الفينععوه  ييععدف البحععع إلععى دراسععة

 مععى خععلاه إجععراء تفاعععه تمععاثر اكسععيد الاتيمععيى مععع كععه مععى اورتععو دلكيععه فينععوه عمععى تفععاعلات اصععطناع الايتوكسععيلات 
لعمميعة اصعطناع ايتوكسعيلات دلكعيلات ومقارنتيعا معى دجعه تحديعد المماكعر الأفضعه  واتج، ثعو دراسعة النعبارا دلكيه فينعوهو 

 الفينوه.
كات جعودم عاليعة وتجعانس نوعيعة وتأتي دىمية البحع في اختيار المادم الأولية المناسبة مى دجه إعطاء منتجعات 

جيعد وكلعن بتخفعيإ ععدد المتمعاثرات فععي المنعتج ورفعع نسعبة وجعود المتمعاثر الأساسععي فعي الايتوكسعيه بمعا يعنعكس بشععكه 
 حسيى الفعالية السطحية لو. ايجابي عمى ت
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 : طريقة البحث
كمعواد فعالعة سعطحيا غيعر شعاردية فعي مجعالات عديعدم وخاصعة فعي صعناعة يلات الفينعوه ايتوكسعيلات الكعتستخدو 

المنظفععات ومععواد التجميععه بأنواعيععا المختمفععة وفععي الصععناعات النسععيجية وفععي معالجععة البقععع النفطيععة المتسععربة إلععى ميععاه 
 . بشكه كبير ايدز تلكلن ف ى الطمر العالمي عمى ىكه المنتجات ي، [6]ات البحار والمحيط

ينععوه ىععي مععى منتجععات عمميععة تمععاثر اكسععيد الايتيمععيى مععع الكععيلات الفينععوه ف نيععا دى ايتوكسععيلات دلكععيلات الفبمععا 
يد الاتيميى لأنعو دعداد مختمفة مى جزيئات اكسبسبر ضميا مى المتماثرات التي تختمف بدرجة تماثرىا  مزيجتحوي عمى 

كمعا يمكعى دى تحعوي ديضعا  عمعى بععإ المركبعات والنعواتج ، [7]بعممية تماثر دكسيد الاتيميى بشعكه دقيعم لايمكى التحكو 
 . [8]الثانوية غير المرغوبة 

فععي كععه مععى المععوقعيى اورتععو السمسععمة الألكيميععة المرتبطععة بالحمقععة العطريععة دراسععة تععأثير تعتمععد طريقععة البحععع عمععى 
المععادم الخععاو المسععتخدمة فععي تفاعععه ومععردود التفاعععه لأى المنععتج ودرجععة تجععانس تفاعععه التمععاثر حسععى سععير عمععى ا وبععار 

تتألف مى مزيج معى ممعاكبيى بنسعر متفاوتعة ىمعا اورتعو وبعارا الكيعه الفينعوه ولكعه الفينوه  لاتاصطناع ايتوكسيلات الكي
الممعاكبيى اورتعو وبعارا جعراء تفاععه تمعاثر اكسعيد الايتيمعيى معع إ منيما سمون مختمف في ىكا التفاعه لكلن تو العمه عمى

معى دجععه تحديعد المماكععر الأفضعه لعمميععة  نعواتج التفاعععه لكعه مععى الممعاكبيىبععيى مقارنعة كعه عمعى حععدم ثعو تمععت عمميعة ال
 . جيدم كات تجانس دفضه ومردود دعمى وبالتالي فعالية سطحية نوعية الاصطناع والكي يؤدي إلى إعطاء ايتوكسيلات

 
 : طريقة العمل

 : الأجهزة والمواد -1
معععى شعععركة  %99اورتعععو متيعععه فينعععوه ، Merckمعععى شعععركة  %98بعععارا متيعععه فينعععوه : تعععو اسعععتخداو المعععواد التاليعععة

Merck  معععععى شعععععركة  %99اكسعععععيد الاتيمعععععيىFluka ،  معععععى شعععععركة  %98ىيدروكسعععععيد الكالسعععععيووMerck ، كبريتعععععات
 . Merckمى شركة  %98المغنزيوو 
إجراء التفاعه ضمى حوجمة زجاجية مصنفرم كات فتحة جانبية مزودم بخلاط ميكانيكي ومبرد عكعوس  يوضعع تو 

متيه فينوه في الحوجمة وتضعاف الكميعة المناسعبة معى الوسعيط ثعو تغمعم الفتحعة الجانبيعة بواسعطة فوىعة مصعنفرم موصعولة 
 . فه الحوجمة ويتو التسخيى بواسطة حماو زيتيمع دنبور شعري ينتيي عند قعر الحوجمة مى دجه قرقرم الغاز في دس

 : إجراء التفاعلطريقة  -2
وسععيط غيععر تقميععدي يتععألف مععى كبريتععات باسععتخداو اورتععو متيععه فينععوه تععو إجععراء تفاعععه تمععاثر دكسععيد الاتيمععيى مععع 

ع المعادم الخعاو حيع يوضع الوسيط مع المادم الأولية مى وزى %2بنسبة  يضاف 1:1)) المغنزيوو وىيدروكسيد الكالسيوو
لمنعع دقيقعة معى دجعه طعرد اليعواء والرطوبعة وكلعن 15قبه بدء التفاععه ثعو يضعا غعاز ا زوت ضعمى جيعاز التفاععه لمعدم 

بععد كلعن ايقعاف تعدفم ا زوت ثعو يضعا اكسعيد الاتيمعيى معع يعتو  حدوع تفاعه بممرم اكسيد الاتيميى إلى الاتيميى غميكعوه،
المنعتج معى خعلاه ويمكى التحكو بدرجعة تمعاثر  ، درجة مئوية حتى انتياء التفاعه170المحافظة عمى درجة الحرارم بحدود 

ويضعا غعاز ا زوت لمعدم  بعد انتياء التفاعه يتو إيقاف تعدفم اكسعيد الاتيمعيى ، كمية اكسيد الاتيميى التي يتو ضخيا داخه المفاعه
 .  متفاعهالغير  دقيقة وكلن لطرد ما تبقى مى اكسيد الاتيميى15

عنعد كعكلن تعو إجعراء التفاععه معع بعارا متيعه فينعوه  n=5ثعو  n=2معع اورتعو متيعه فينعوه عنعد درجعة تمعاثر إجعراء التفاععه تو 
 . وكلن بنفس الطريقة المزكورم سابقا   n=5ثو  n=2درجة تماثر 
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 :  التحميل الكروماتوغرافي الغازي -3
كروماتوغرافي مى السعتانمس  مودباستخداو ع Perkin –Elmer 8700باستخداو جياز  ياتحميمجرت عممية فصه النواتج و 

mesh  (60-80  )( دبععععاده DMCS) G-AW يحععوي بداخمععو الكروموسعععورر المسععيمى   2.7mmوقطععره  60cmطولععو سععتيه 
وقععععد اسععععتخدمت فععععي عمميععععة التسععععخيى البرمجععععة الحراريععععة  50cm³/minو الغععععاز الحامععععه ىميععععوو بتععععدفم قععععدره  %2بنسععععبة تحميععععه 

وقد تو حسار النسر المئويعة لمكونعات معزيج نعاتج التفاععه عمعى دسعاس دى  4ºC/minدرجة مئوية بتزايد قدره  ( 300-130ضمى)
خععا   Bis N,O (trimethylsilyl)acetamideىععو و  BSA وقععد تععو اسععتخداو محععه %100مجمععوع نسععر المكونععات يسععاوي 

 . الكروماتوغراماتاية بدويظير كقمة دولى في  Merckمى انتاج شركة الغازية لمكروماتوغرافيا 
 

 : النتائج والمناقشة
عشععر  دحععدويبععدو فععي الشععكه  n=5عنععد درجععة تمععاثر  اورتععو متيععه فينععوه ( نععواتج فصععه مكونععات ايتوكسععيه1يبععيى الشععكه )

 الأوه عمععى جزيئععة واحععدم مععى دكسععيدالايتوكسععيه تععو فصععميا بوضععوخ باسععتخداو تقنيععة الكروماتوغرافيععا الغازيععة حيععع يحععوي متمععاثرا  
مععى  ةعشععرم جزيئععاحععد   الكي يحععوي عمععىالحععادي عشععر الايتوكسععيه الثععاني عمععى جزيئتععاى وىكععكا حتععى الايتوكسععيه  الاتيمععيى ويحععوي
 .  اكسيد الاتيميى

 

 
 وتشير الأرقام n=5ايتوكسيل اورتو متيل فينول عند درجة تماثر  (:كروماتوغرام نواتج فصل مكونات1الشكل )

 .كل متماثر موجود في ناتج التفاعلل المكونةجزيئات اكسيد الاتيمين وهي عدد  nإلى درجة التماثر  
 

ويبععدو فععي الشععكه سععبعة  n=5( نععواتج فصععه مكونععات ايتوكسععيه بععارا متيععه فينععوه عنععد درجععة تمععاثر 2يبععيى الشععكه )
يئعة واحعدم معى متماثرات تو فصميا بوضوخ باستخداو تقنية الكروماتوغرافيا الغازية حيع يحوي الايتوكسيه الأوه عمعى جز 



 برىوو                          دلكيه فينوه عمى تفاعلات اصطناع الايتوكسيلات-4 و -2تأثير السمسمة الألكيمية في 
 

 

 

 

 

120 

دكسيد الاتيميى ويحوي الايتوكسيه الثاني عمى جزيئتاى وىككا حتى المتماثر الأخير الكي  يحوي عمى سبعة جزيئات مى 
 . اكسيد الاتيميى

عشرم عند   حدإيبدو دى عدد المتماثرات ضمى مزيج نواتج التفاعه قد انخفإ مى  (2)و  (1)مى مقارنة الشكميى
و إلى سبعة فقط عند استخداو المماكر بارا وىكا يعني دى وجود السمسمة الألكيمية في الموقع بارا استخداو المماكر دورت

 يؤدي إلى إعطاء ايتوكسلات كات تجانس دفضه حيع تتوزع المتماثرات ضمى مجاه ضيم. 
 

 
 ير الأرقاموتش n=5ايتوكسيل بارا متيل فينول عند درجة تماثر  (:كروماتوغرام نواتج فصل مكونات2الشكل )

 .وهي عدد جزيئات اكسيد الاتيمين المرتبطة بكل متماثر موجود في ناتج التفاعل nإلى درجة التماثر  
 

ويبعدو فععي الشعكه سععبعة  n=2( نعواتج فصععه مكونعات ايتوكسععيه اورتعو متيععه فينعوه عنععد درجعة تمععاثر 3يبعيى الشععكه )
ا الغازية حيع يحوي الايتوكسيه الأوه عمعى جزيئعة واحعدم معى متماثرات  تو فصميا بوضوخ باستخداو تقنية الكروماتوغرافي

جزيئععات  سعبعدكسعيد الاتيمعيى ويحععوي الايتوكسعيه الثععاني عمعى جزيئتععاى وىكعكا حتعى الايتوكسععيه السعابع الععكي يحعوي عمععى 
 . مى اكسيد الاتيميى
ويبععدو فععي الشععكه خمسععة  n=2( نععواتج فصععه مكونععات ايتوكسععيه بععارا متيععه فينععوه عنععد درجععة تمععاثر 4يبععيى الشععكه )

متماثرات تو فصميا بوضوخ باستخداو تقنية الكروماتوغرافيا الغازية حيع يحوي الايتوكسيه الأوه عمعى جزيئعة واحعدم معى 
دكسيد الاتيميى ويحوي الايتوكسعيه الثعاني عمعى جزيئتعاى وىكعكا حتعى المتمعاثر الأخيعر العكي  يحعوي عمعى خمسعة جزيئعات 

 . مى اكسيد الاتيميى
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يبعععدو دى ععععدد المتمعععاثرات ضعععمى معععزيج نعععواتج التفاععععه قعععد انخفعععإ معععى سعععبعة عنعععد  (4)و  (3)مقارنعععة الشعععكميىمعععى 
وجود السمسمة الألكيمية في الموقع  يؤكد مجددا دىاستخداو المماكر دورتو إلىخمسة فقط عند استخداو المماكر بارا وىكا 

 نس دفضه حيع تتوزع المتماثرات ضمى مجاه ضيم. يؤدي إلى إعطاء ايتوكسلات كات تجايزيد الانتقائية و  بارا
 
 

 
 

 وتشير الأرقام n=2(:كروماتوغرام نواتج فصل مكونات ايتوكسيل اورتو متيل فينول عند درجة تماثر 3الشكل )
 .وهي عدد جزيئات اكسيد الاتيمين المرتبطة بكل متماثر موجود في ناتج التفاعل nإلى درجة التماثر  

 
 لاقة بين درجة التماثر والنسبة المئوية لكل متماثر ضمن ناتج التفاعل (: الع1الجدول )

 (.n=5اورتو متيل ايتوكسيل وبارا متيل ايتوكسيل عند درجة تماثر )
درجة تماثر  

 nالمكونات 
1 2 3 

 

4 5 6 7 8 9 10 11 

نسر مكونات 
 المنتج اورتو%

0.4 

 
5.2 10.

6 

19.

1 

25.

6 

19.

2 

11.

6 

5.2 2.1 0.8 0.2 

ر مكونات نس
 المنتج بارا %

0.2 

 
6.9 14.

4 

23.

3 

30.

8 

16.

8 

7.6 - - - - 
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وهي عدد  nوتشير الأرقام إلى درجة التماثر  n=2متيل فينول عند درجة تماثر  بارا(:كروماتوغرام نواتج فصل مكونات ايتوكسيل 4الشكل )
 .جزيئات اكسيد الاتيمين المرتبطة بكل متماثر موجود في ناتج التفاعل

 
 

حيعع تشعير درجعة المكونات التي تعدخه فعي تركيعر نعواتج التفاععه  درجة تماثر في الحقه الأوه (1يبيى الجدوه )
ويوضح الحقه الثاني النسعبة المئويعة لكعه مكعوى  التماثر إلى عدد جزيئات اكسيد الاتيميى المرتبطة مع جزيئة الايتوكسيه

بينمععا يبععيى الحقععه الثالععع النسععبة عشععر متمععاثرا   حععدد ه المكونععاتمععى مكونععات اورتععو متيععه ايتوكسععيه حيععع يبمععا عععدد ىععك
المنعتج فعي ىعكه الحعاه ويبعدو المئوية لكه متماثر يعدخه فعي تركيعر بعارا متيعه ايتوكسعيه التعي يبمعا ععددىا سعبعة مكونعات 

لي ويعععنخفإ ععععدد المتمعععاثرات ضعععمى معععزيج نعععاتج التفاععععه حعععوا دكثعععر تجانسعععا  حيعععع تتعععوزع مكوناتعععو ضعععمى مجعععاه ضعععيم
وكلعن معى خعلاه الايتوكسيلات يؤدي إلعى تحسعيى المنعتج  اصطناع مما يده عمى دى استخداو المماكر بارا في 36.4%

 . تخفيإ عدد المتماثرات في ناتج التفاعه
  

 متماثر ضمن ناتج التفاعل اورتو متيل ايتوكسيل (: العلاقة بين درجة التماثر والنسبة المئوية لكل2الجدول )
 .(n=2ايتوكسيل عند درجة تماثر )وبارا متيل 

 n 1 2 3  درجة تماثر  المكونات

 

4 5 6 7 

 14.5 45.4 34.6 نسر مكونات المنتج اورتو ايتوكسيه %

 

2.3 1.8 0.9 0.5 

 51.5 24.7 نسر مكونات المنتج بارا ايتوكسيه  %

 

18.6 4.7 0.5 - - 
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تي تعدخه فعي تركيعر نعواتج التفاععه حيعع تشعير درجعة ( في الحقه الأوه درجة تماثر المكونات ال2يبيى الجدوه )
التماثر إلى عدد جزيئات اكسيد الاتيميى المرتبطة مع جزيئة الايتوكسيه ويوضح الحقه الثاني النسعبة المئويعة لكعه مكعوى 

المئويعة  مى مكونات اورتو متيه ايتوكسيه حيع يبما عدد ىكه المكونات سبعة متماثرات  بينمعا يبعيى الحقعه الثالعع النسعبة
لكه متماثر يدخه في تركير بارا متيه ايتوكسيه التي يبما عددىا خمسة مكونات وكلن لأى المنتج في ىكه الحالة يكوى 

 ويععنخفإ عععدد المتمععاثرات ضععمى مععزيج نععاتج التفاعععه حععوالي  دكثععر تجانسععا  حيععع تتععوزع مكوناتععو ضععمى مجععاه ضععيم

كات تجععانس دفضععه وكلععن مععى خععلاه ي إلععى انتععاج ايتوكسععيلات يععؤد وىععكا يععده عمععى دى اسععتخداو المماكععر بععارا28.6%
 . في المنتجتخفيإ عدد المتماثرات 
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( والنسب المئوية لممتماثرات في مزيج ناتج التفاعل بالنسبة لممركبات اورتو و بارا متيل ايتوكسيل n(:العلاقة بين درجة التماثر )5الشكل )

 .n=5ماثر عند درجة ت
 

و  n=5المنحنيات البيانية لكه مى اورتو متيه ايتوكسيه وبارا متيه ايتوكسيه عند درجة التمعاثر  (5يبيى الشكه )
معى المنحنعي البيعاني لممماكعر اورتعو دى نعاتج ويبعدو  ، يبيى درجة تماثر مكونات ناتج التفاععه والنسعر المئويعة لكعه منيعا

وىكا يعني دى المتماثرات تتوزع ضمى مجاه عريإ يمتد مى التفاعه يحتوي عمى دحد عشر متماثر   n=11حتى  n=1ا  
دى النسعبة المئويعة لممماكعر الرئيسعي تبمعا و  فميكا فع ى الانتقائيعة ضععيفة n=5دى التفاعه يتو درجة تماثر  عمى الرغو مى

 سعععبعة لتفاععععه يحتعععوي عمعععىبينمعععا نلاحعععظ معععى المنحنعععي البيعععاني لممماكعععر بعععارا دى نعععاتج ا، فقعععط معععى النعععاتج الكمعععي 25%
كمععا دى النسععبة المئويععة ، n=7حتععى  n=1متمععاثرات فقععط وىععكا يعنععي دى المتمععاثرات تتععوزع ضععمى مجععاه ضععيم يمتععد مععى 

عمعا ىعو عميعو فعي حالعة المماكعر اورتعو  %5.5دي تحقم زيعادم قعدرىا  %30.5لممتماثر الأساسي في ناتج التفاعه تبما 
 . شروطوكلن عند إجراء التفاعه في نفس ال

يعؤدي إلعى إعطعاء الايتوكسعيه النعاتج درجعة عاليعة معى التجعانس  في التفاععه المماكر بارا متيه فينوهإى استخداو 
كمععا يخفععإ  n=5 متوسععطة  عنععد درجععة تمععاثر %36.4بسععبر تخفععيإ عععدد المتمععاثرات فععي مععزيج نععاتج التفاعععه بنسععبة 

 . n=2رجة تماثر منخفضة عند د %28.6عدد المتماثرات في مزيج ناتج التفاعه بنسبة 
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 لممركباتات في مزيج ناتج التفاعل بالنسبة المئوية لممتماثر  ( والنسبn(:العلاقة بين درجة التماثر )6)الشكل

 .n=2اورتو و بارا متيل ايتوكسيل عند درجة تماثر  
 

 n=2ايتوكسعيه وبعارا متيعه ايتوكسعيه عنعد درجعة التمعاثر  ( المنحنيات البيانيعة لكعه معى اورتعو متيعه6يبيى الشكه )
وىعكا كونعات مسعبعة ويبدو مى المنحني البياني لممماكر اورتو دى ناتج التفاععه يحتعوي عمعى  ، والنسر المئوية لكه منيا

فععي حععيى دى التفاعععه يععتو مععى دجععه درجععة  n=7حتععى  n=1يعنععي دى المتمععاثرات تتععوزع ضععمى مجععاه عععريإ يمتععد مععى 
بينمععا نلاحععظ مععى المنحنععي ، فقععط مععى النععاتج الكمععي %45.4النسععبة المئويععة لممماكععر الرئيسععي  وبععكلن تبمععا n=2ر تمععاث

خمسععة متمععاثرات فقععط وىععكا يعنععي دى المتمععاثرات تتععوزع ضععمى مجععاه اكععر بععارا دى نععاتج التفاعععه يحتععوي عمىالبيععاني لممم
النععاتج درجععة دعمععى مععى التجععانس بسععبر تخفععيإ وكلععن يععؤدي إلععى إعطععاء الايتوكسععيه  n=5حتععى  n=1ضععيم يمتععد مععى 

كمعععا دى النسعععبة المئويعععة لممتمعععاثر الأساسعععي فعععي نعععاتج التفاععععه تبمعععا ، %28.6ععععدد المتمعععاثرات فعععي نعععاتج التفاععععه بنسعععبة 
 . عما ىو عميو في حالة المماكر اورتو وكلن عند إجراء التفاعه في نفس الشروط %6.1دي تحقم زيادم  51.5%
 

 :  لتوصياتالاستنتاجات وا
كبيععر مععى تفاعععه تمععاثر اكسععيد الاتيمععيى مععع الكععيلات الفينععوه لععكلن فيععي تحععوي فععي  صععناعياتنععتج الايتوكسععيلات 

ويعتبععر  ، تركيبيععا عمععى مععزيج مععى المتمععاثرات المختمفععة الأطععواه والتععي تضععو دعععداد مختمفععة مععى جزيئععات اكسععيد الاتيمععيى
يسععععى الييعععا البعععاحثيى بغيعععة تحسعععيى الأىعععداف الرئيسعععية التعععي  تخفعععيإ ععععدد المتمعععاثرات ضعععمى معععزيج نعععاتج التفاععععه معععى

 . الخوا  الفيزيائية والكيميائية للايتوكسيلات وكلن برفع درجة تجانسيا وزيادم نسبة المتماثر الرئيسي في ناتج التفاعه
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ج ايتوكسععيلات فعي انتعا (فينعوهدلكيععه )لممعادم الأوليعة السمسععمة الجانبيعة لقعد دجعري ىعكا البحععع معى دجعه تحديعد دور 
كات نوعيععة جيععدم وبمواصععفات تمبععي متطمبععات الصععناعات الحديثععة التععي تعتمععد مواصععفات قياسععية محععددم وقععد تععو التوصععه 

  . إلى الاستنتاجات والتوصيات التالية
اورتععو الكيععه فينععوه تععو الحصععوه عمععى منتجععات كات تععوزع عععريإ لممتمععاثرات ضععمى نععاتج اسععتخداو المماكععر عنععد  -

وقعععد انعكععس كلعععن فععي الحصعععوه عمععى منعععتج كو درجععة تجعععانس دد  إلععى زيعععادم مكونععات المعععزيج النععاتج التفاعععه ممعععا 
 . منخفضة

الحصوه عمى منتجعات كات تعوزع ضعيم لممتمعاثرات ضعمى نعاتج التفاععه تو استخداو المماكر بارا الكيه فينوه عند  -
 . درجة تجانس مرتفعة يمنتج ك وقد انعكس كلن في الحصوه عمىإلى تخفيإ مكونات المزيج الناتج دد  مما 

 بمععا يعععاده  نسععبة المتمععاثر الأساسععي المطمععور ضععمى نععاتج التفاعععه ارتفعععت عنععد اسععتخداو المماكععر بععارا دلكيععه فينععوه -
 . عما ىو عميو عند استخداو المماكر اورتو  6%

ات ضععمى نععاتج لععوحظ انخفععاإ عععدد المتمععاثر   n=5عنععد اسععتخداو المماكععر بععارا فععي تفاعععه التمععاثر الأوه حيععع  -
 . بالمقارنة مع المنتج اورتو %36.5التفاعه بنسبة تعاده 

لععوحظ انخفععاإ عععدد المتمععاثرات ضععمى نععاتج   n=2عنععد اسععتخداو المماكععر بععارا فععي تفاعععه التمععاثر الثععاني حيععع  -
 . بالمقارنة مع المنتج اورتو %28التفاعه بنسبة تعاده 

كات مواصعفات جيعدم وكلعن  نوعيعة ه الحصعوه عمعى ايتوكسعيلاتباستخداو المماكر بارا الكيه فينوه معى دجعيوصى  -
 . جيدم وعالية التجانستتمتع بمواصفات مى دجه الاستخدامات الخاصة التي تحتاج إلى ايتوكسيلات 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :المراجع
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