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 الممخّص  
 

تمتتت لمليتتة تالتتل اليتتولي ايلاويتترين استتتامالي ياستتتندام ايايتتا كلمميتتوم امتتالي الحلوريتتد و ا اتتي حلتتورو امتت  
. كدت لمليتتتة تالتتتل اليتتتوليمير المتتتلحور بلتتتخ تشتتتحا مرحيتتتات منتل تتتة كااديتتتة  واماليتتتة  )حوستتتيا ومستتتالد وستتتيا(النتتتا 

متعتتددة الالتتتات  ايتتث تمتتت دراستتتما ياستتتندام الماياةيتتات المعروةتتة ماتتا ت ماياةيتتة الأشتتعة تاتتت الامتترا  وا ايتتة  و 
(IR) وماياةية الامين المغماايسي المووي  (NMR). 

وتا  يد كدى بلخ الاتوا للخ مردود لاا  استندم ةي هلا العما مليب جديد هو التولوين  ومظام تاري  جد
 ةتا من الم م الشيحي لديم اللويان.  %7المالل التام اللويان ةي الملييات العارية و من اليوليمير  %93اتخ 

 
 الكممات المفتاحية: تحمق البولي إيزوبرين 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
 سوريا. -اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية العموم  –أستاذ مساعد في قسم الكيمياء  *
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  ABSTRACT    

 

The cyclization of synthetic polyisoprene has been carried out using ethyl dichloride 

aluminium (Et AlCl2) and trichloroacetic acid (CCl3COOH) (as catalyst and cocatalyst). 

This cyclization produces different products with mono, or di, or tri, or more rings, which 

were achieved using spectroscopy methods such as IR and NMR. 

In this work, the new incitation system and the toluene (as new solvent) have been 

used to obtain completely soluble polycyclic polymer in aromatic solvents with yields of 

93% and insoluble lattice jell with yields of 7% only. 

 

 

Keywords: polyisopren cyclization. 
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 المقدمة: 
ينتوا  مااايتة لاليتة تعيتل لمليتة تتتميا الغشتا   (P.I)يتميلا اليوليمير استتامالي متن متوو يتولي ايلاويترين 

الياتتث لتتن اريتتتة تتلتتا متتن مرومتتت   ةتتي لتتللت تماتتتر الأهميتتة  ةالتتت ات استتتا الي ياليتتوليميري ريتتر المتمتتاظر ل
ايتث استتندم يتولي ايلاويترين لو   سلستلة اليوليميريتة النايتةوتم للتت لتن اريتل بجترا  ت التا تالتل حيميتالي لل  العالية

M ولان جلايلي وساي 110.000. 
تتتعويات يالغتتة  (P.I)سقتتت الماتتاوست الأولتتخ لتتتتميا الغشتتا  اليتتوليميري ريتتر المتمتتاظر اما قتتاً متتن اليتتوليمير 

لتتلا حتتان س يتتد متتن تاستتين مواتتت ات هتتلا   ياالتتتي تعاتتي ه متتاً يعيتتل لمليتتة التتتتم يستتيب نواتتت  المااايتتة العاليتتة
التالتتل الحيميتتالي التتتي ن ستتت المستتية الملويتتة للتتروايا المستتال ة النايتتة  للتتخ هتتلا العمليتتة التمتتاداً وتمتتت   اليتتوليمير

يواستاتما التوتتا بلتخ تاستن واستع ةتي لمليتات تتتميا الأرشتية  كمحن  وكلات نواتاً ميحاميحية لالية الجودة  ةي 
 والتي تستندم ةي ال لترة لالية الدقة.  ية رير المتماظرة لات استا الية العاليةاليوليمير 

كن ااقتتة الت عيتتا لتالتتل   اللتتلان تماولتتت كلمالممتتا ةحتترة تالتتل التتدييمات  [1,2]  وتتتايلوررتتوردون  الياااتتان وجتتد
ا للخ يوليمير مشترت متن متوو  هلا الت ال  [3]ييمما ايل العالم امدرس  .ت.ت/موا (32,7)المااا الاييعي من رتية 

متتن  [4,5] ورةاقتت اريميتتوتري  وتمحتتن اليااتتث  ياستتتندام امتت  حلتتور ستتتاميت ةتتي مالتتوا ةيمتتولي )ستتتيرين -يوتتتادين(
واتددا   لوين ستيل وميتو تاديد لدد الالتات المتحاا ة لليولي ايلاويرين المالل جلالياً ياستندام حلور التيتان وامت  يتارات

 تالآتيةعير لن مسية التالل يواساة ايف الامين المغماايسي المووي يالع قة التي ت (Q)المسية 

)8/(   EQ 

التحامتتا   β   والتحامتتا النتتا  يحتتا اليروتومتتات   و (H3C-C)مستتية التحامتتا لليروتومتتات   E تماتتا ايتتث
 لموجودة سمن الالتات.ات ايما ن اليروتوم  (β , ) كنللماً   ليميةيالنا  ياليروتومات اسيت

 
 :الهدف من البحث

ناتتةً اليتولي ايلاويترين لتن اريتل بجترا  الموات ات الميحاميحية للدييمات تاسين يتجلخ المدف من هلا الياث ي
وللتتت يغيتة بدنالتت  ةتي ترحييتة الحولوديتتون النتا  يتتتميا الغشتتا  اليتوليميري ريتتر   تالتل حيميتالي ةتتي سلستلت  النايتة

ايتتث تتمتتتا   وريرهتتا  والحليتتة استتتامالية  ندم ةتتي الألستتا  استتتامالية حاليمحريتتاس استتتاماليالمتمتتاظر والمستتت
الجلايلتتات وحتتللت   متتن التتتاحم ياجتتم الجلايلتتات التتتي يستتمع لمتتا يتتالمرور تمحتتنهتتلا الأرشتتية يم وليتتة اتتتا الية لاليتتة 

 .اظرالأنرى التي س يسمع لما يالمرور لير اتوب الغشا  اليوليميري رير المتم
 
 :تحمق البولي ايزو برينآلية 

ومشتتتتاتما كو امتتتو  لتتتويس كيتتيدي ت التتتا التالتتل يوجتتتود امتت  قتتتوي حامتت  الحيريتتتت كو امتتو  لستتتوية 
(BF3 , TiCl4 , SnCl4)  وتشتحا الالتتات ستمن   بلتخ تن تي  لتدد التروايا المستال ة اسيتيليميتة يشتحا تتدريجي

 ( .1) اسلسلة اليوليمير الناية حما هو موسع ةي الشح
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 .: مخطط آلية التحمق في البولي ايزوبرين(1)الشكل 
 

مت  يعتد بجترا  لمليتة التالتل لليمتا كلللت ي اظ   ومرومة لالية  لناية يت ات مااايةاتتمتا سلسلة اليوليمير 
والماتتر    ةيمتتا مرتياتة ياييعتتة الوستتيا ن مستية التغيتترببل   ومنتل تة لتتن تتت اتما الأوليتتة  تتتيع لات تتت ات جديتتدة

 للتخ متردود لتاا   ايتث تتم الاتتوا  وتاسين مردود ت الا تالل اليتولي ايتلاو يترين  المستندم. كجريت لمليات دراسة
 تالآتيةلعواما ا يالاسيانالأنل من للماً ام  سيد  اً شيحي اً دون كن يظمر ماتج  %93وتا اتخ

 .درجة ترحيلا اليوليمير -
 .واييعتمما )مسالد المار  –المار  (ا مسية الوسي -
 .لامن الرااة للمار  ةي المالوا -
  .درجة الارارة -
 .لامن الت الا -
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 :الطرائق والأجهزة المستخدمة
C 47  ةي درجة ارارة  كجريت لملية تالل اليولي ايلاويرين ياستندام التولوين حمليب

o  ويترحيتلا كولتي لليتوليمير
(90 m.M/L)   متتن متتوو   ياستتتندام مظتتام ماتتر  / مستتالد ماتترAlEtCl2/CCl3COOH وتتتم الحشتتف لممتتا .

1ت جمتتتالا التتتت الآتيتتتة ياستتتتندام الأجمتتتلاة الاي يتتتة
H-NMR (90MHz)   جمتتتالا التتتتIR متتتن متتتوو perkin-Elmer  لي

 الامتين. 
 

 :القسم العممي
 ت  N.M.R الـ طيافك .1

1ستتجلت كايتتتاف التتت 
H-NMR  تتتردداللتتتخ جمتتتالا (90 MHZ) ستتتتندام المتتتليب يا(C6D6)  ةتتي درجتتتة اتتترارة

 .هلا الأاياف (2)الغرةة  ويماا الشحا 

ppm7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0 ppm

ppm ppm

0.0

0.00.0

7.0

7.07.0 6.0

6.0

6.0

5.0

5.05.0

4.0

4.04.0

3.0

3.03.0

2.0

2.02.0

1.0

1.01.0

(a) (b)

(c) (d)

 
 

1: أشكال أطياف (2)الشكل 
H-NMR  لمبوليميرP.I  :قبل وبعد التحمق (a)100بولي ايزو برين قبل التحمق%  (C=C) ،(b)  بولي

بولي  (d)، ( الخطية المتبقيةC=C)  %29بولي ايزو برين بعد التحمق  (c)، المتبقية( الخطية C=C) %49ايزو برين بعد التحمق ، 
 .( الخطية المتبقيةC=C) %11ايزو برين بعد التحمق 

 
 3,4)ايتتلاو يتترين ( δ = 4.86 ppmانت تتا  التمتتة ةتتي  (a , b) متتن نتت ا متارمتتة الناتتوا الاي يتتةي اتتظ 

   وهلا ما يشير بلخ تالل اليوليمير وانت ا  الراياة المسال ة.cis – 1,4)و  (δ = 5.28 ppm 1,4 – transو   
 
 I.R الـ أطياف .2

 %5يترحيتتلا  (C6D6)وياستتتندام متتليب   اتتلامتين يل perkin-Elmerياستتتندام جمتتالا  I.R التتت كايتتاف ستتجلت
دة اسمتتتا  شت ةتي اً تماقتتتيدي المرحيات المالتة  الشحا كن هلا هلا الأاياف. م اظ من (3)الشحا  يوسع .ولاماً 
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cm 810)لمد  ايث تمسب لتاية اسمتتا   (-CH=)النا  يتشوا الراياة 
-1

 (-CH=) اسهتلاالاة التشوهية بلخ (
cm 902)لمتد  اناسمتتاتت ويمستب  محستيا للممتتا المالتلالتتي الةتي لامترة 

-1
cm 966)و  (

-1
العالتدين ل هتتلاالاة  (

 .1,2يميلي ڤمومير اللوادات المو نارج المستوي  C – Hالتشوهية للراياة 
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 (b)عدم الإشباع الخطي،  100%قبل التحمق  P.Iمركب الـ  (a): أطياف الأشعة تحت الحمراء لمركبات البولي إيزوبرين: (3)الشكل 
 باع الخطي.عدم الإش 13%بعد التحمق  P.Iمركب الـ  (c)عدم الإشباع الخطي،  49%بعد التحمق  P.Iمركب الـ 

 
   :مناقشة النتائج
 كنتتتترىتن تتتي  المتتت م الشتتتيحي التتتتلي ظمتتتر ياستتتتندام متتتلييات  خبلتتت المستتتتندمة ةتتتي هتتتلا الياتتتتث كدت الاريتتتتة

 والملييات التايية. العاريةوتم الاتوا للخ مواتا لواية يشحا حاما ةي المرحيات   حالحسيلين ما ً 
حمتتا يوستتع  الإشتياو لعتتدم  الملويتتةوالمستية   متن ت التتا التالتتلولا   الع قتتة يتين متتردود الت التتا (1)ييتين الجتتدوا 

وم اتظ متن هتلا الع قتة   النايتة المتيتيتة الإشتياوومستية لتدم   الع قتة يتين لامتن التالتل (4)النا الييامي ةي الشحا 
  .تايع والعحس  الناي المتيتي الإشياوامن ست المسية الملوية لعدم   حلما الاداد لامن التالل كم 

 
 : العلاقة بين مردود التفاعل وزمن التفاعل، والنسبة المئوية لعدم الإشباع.(1)لجدول ا

 
 0 5 8 10 20 40 60 (sec)لامن التالل 

 11 17 29 49 78 87 100 (%)المسية الملوية لعدم الإشياو 
 93 92 91 90 87 82 - (%)المردود 
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 بين زمن التحمق، ونسبة عدم الإشباع الخطية المتبقية. العلاقة: (4)الشكل 

 :الخلاصة
وتماولتتتت  العديتتتد متتتن   لمليتتتات تالتتتل اليتتتوليميرات الدييميتتتة المتتتدف التتترليس التتتلي لالجتتت  العديتتتد متتتن العلمتتتا  دتعتتت
ن يتيتتت ولحتت  النتتوا  الميحاميحيتتة ناتتتةً  الأولتتي وياستتن مواتتت ات اليتتوليمير   متت  يغيتتركمتتن  كهميتتت وتميتتا  الأياتتاث 

  امتا  ت التا التالتلةتي كهت م شتيحي متاتا لتن تشتيت اليتوليمير  تشتحا كهممتامتن همات تعويات حايرة ةي هلا المجتاا 
 ييدي بلخ ن   المردود يمسية حييرة. يدورا واللي 

التجتارب يمظتام تاريستي  كجريتتوحتللت   هو التولوينو   تم ةي هلا العما استيداا الملييات التديمة يمليب جديد
مواتا لواية يشتحا حامتا ةتي  الاتوا للخو  %93وتا اتخ  مردود لاا   بلخدت كجديد )وسيا/ مسالد وسيا( التي 

 .الملييات العارية
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