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ة كبيلر  ولاجلل تحسلي  أهميلة اقتالااي (-N-)تحتل مونومرات الاكريلل امايلا المعو لة الم الموقل   
  copolymerzationات بأجراء بلمر  مشتركة لها م  مونومرات أخرى خوااها التطبيقية توسعت الاراس

المح للر انيللا ملل   (IBA)آيزوبيوتايللل أكريلويللل  N–اللم هلللد الاراسللة تللم مجللراء بلمللر  مشللتركة بللي  
( وهلم m1 / 0.8 m2 → 0.8 m1 / 0.2 m2 0.2مل   البيوتايلل أكريليلت وبنسلو موليلة مختلرلة تراوحلت 

 Freeوأجريلت البلملر  بطريقلة الجللور الحلر   m2 (BA)ويمثلل  (IBA)مثلل ت m1حيل  ا  نسلو موليلة  

Radical  باسلللتخاام[AIBN]   70كبلللاال بلملللر  بارجلللة حلللرارco وتلللم حسلللاوr1 وr2 (Reactivity 

Ratios)  للمونومرات الااخلة الم التراللل  لم  ن لام[IBA-co-BA]  بأسلتخاام ثل   طلري هلمي طريقلة
كيلللي  ل تللوا (  لحسللاو نسللو الرعاليللة وكانللت قيمللة نسللو    وروز( وطريقللة لللوب ط طريقللة  اينمللا– مللايو 

  m2 [BA]وهلللا يعنللم ا  اعاليللة البيوتايللل اكريليللت  r1= 0.084 2.022 =2 الرعاليللة المقاسللة كمللا يلللمي
وهلللا يجعللل البللوليمر المشللترب يتكللو  باللور  رييسللية ملل  البيوتايللل أكريليللت  m1 [IBA]اكثللر ملل  اعاليللة

[BA]   ترتيو المونومرات يكو  بشكل لشوايم وللب لا  حاال  رو واr1r2  =0.169  أقل م  واحا
  العشوايم احيح وا  أحا المونومرات أكثر اعالية م  الاخر مما يجعل سلوب البلمر  بأتجاد السلوب

 

 الكلمات المفتاحية:
  طالبلمر  المشتركة 

 ط مونومر
 N– ط اكريلويل امايا 

  طبيوتايل أكريليت 
 .نسبة الرعالية

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  المقدمة
تستخام بوليمرات الاكريل امايا المعو ة ام تطبيقات واسلعة 

مثل الحقل الطبلم والالنالم والمنزللم ولزيلاا  مجلال اسلتعمالاتها جلرت 

لمليلللات تحسلللي  لهلللا بلللأجراء بلملللر  مشلللتركة لمونومراتهلللا مللل  مونلللومرات 

لتلم يشلترب ايهلا مونلومرا  لبلملر  اوهلم ا أخرى بطريقة البلمر  المشلتركة 

 ]1[أو أكثللر  والسلسللة البوليمريللة التللم تحتللون لللل  مونللومري  ( أو اكثللر

 ولراللت copolymerملل  الوحللاات المتكللرر  تللال  بللالبوليمر المشللترب 
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وكونللا اكللوم للللام  ]2[ملل  قبللل بلللاير  1911هلللد البلمللر  لاول مللر  للللام 

مقتلللللر  ( حيللللل  1930بالللللور  تراللللليلية للللللام   وارسلللللت البلملللللر  1912

لنلللا اراسلللة البلملللر  المشلللتركة لكلوريلللا الراينيلللل  Staudinger سلللتاوانكر

Vinylchloried  ملل  خلل ت الراينيلللvinyl acetate    ا  التجللان

 بواسطة ا ااة المونمير الأكثر اعالية  ]3[الناتج يمك  زيااته 

تسلللللتخام البلملللللر  المشلللللتركة اساسلللللا الللللم معالجلللللة العيلللللوو    

 ]4 يمرات المتجانسة لالطاء ارات جايا  للناتج وتحسي  الخواص للبول

ميكانيكيللة بلمللر  السللتايري  ملل   ]5[ونللور   1939لللام  Dostal و لل  [
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ا  يؤكلللا ا  التركيلللو ]Wall ]6  المثلللل ميثلللا أكريليلللت واسلللتطا  ويلللل

الكيميايم للبوليمر المشترب يعتما اقط للل  الرعاليلة النسلبية للمونلومرات 

 حر  الموجوا  ام وسط الترالل الااخلة تجاد الجلور ال

حلللول البلملللر  المشلللتركة بالجللللور الحلللر   نشلللرت للللا  اراسلللات

لللام  Priceو  Alfrayو  Lewis and mayo ]7[ومنهامللا قللام بلله 

واخللرو  معلله وم لل  اكثللر ملل   1973 ]9[لللام  Minskو  1946 ]8[

 ]10[ تسعي  لاما نشرت خ لها لا  بحو  حول البلمر  المشتركة أشهرها

 شتقت معاالة البلمر  المشتركة لل  ااتراض الحالة المستقر وا
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[m1] التركيز المولارن للمونومر الأول ط = r1  نسبة الرعالية =

 للمونومر الاول 

m2] [  التركيز المولارن للمونومر الثانم ط =r2  نسبة الرعالية
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  Reactivity Ratiosنسبة الرعالية 

بأنهللللا النسللللبة بللللي  ثابللللت معللللال السللللرلة لترالللللل  تعللللرم    

للنر   السلرلةالمركز الرعال لي ليم مونلومر مل  النلو  نرسله ملل  ثابلت 

ويعتملا  r1 ,r2ويرملز لهلا المركز اللن ي يم مونومر م  النو  الآخلر 

 ]11[ط ]r 2r  ] 12 ,1تركيو البوليمر المشترب أساسا لل  قيم 

املا  1m جللر( ير لل اا لااة ملل  المونلومر  1mاا   1r<1االا كا  

ولليه توجا  (2mير ل الا ااة ال  المونومر  1mاا   1r>1الا كا  

  هم خمسة أنوا  م  البوليمر المشترب

1. r1r2= 1[Random copolymers ] 

2. r1= r2 =1 [ Alternating copolymer]  

3. r1 < 1 or r2 > 1 or r2 <1 , r1>1 [high Regular 

copolymer [ Regular copolymer]           

4. r1 and r2 <1 [Alternating copolymers]        

5. r1 = r 2= 0 

 توجا لا  طري لايجاا نسبة الرعالية وام هلد الاراسة تم استخاام ثل  

 طري منهاي

]13[  Mayo & lewis intersection  -1 

2- Fineman & Ross Linearizatin [14]   

3- Kelen & Tudos  [15] 

 طرق العمل

وتلم  ( Butyl acrylaet) الهولنايلة جهلز ال Onselcoمل  شلركة  -1

ملل  هياروكسلليا الاللوايوم ثللم مليللا  % 10ثلل   مللرات بمحلللول  غسللله

 وتلللمم بعلللاها باسلللتخاام كلوريلللا الكالسللليوم غسلللله بالملللاء المقطلللر   جرللل

 تحت ال غط المخلخل  تقطيرد

2-N –  ايللزو بيوتايللل اكريلويللل امايللا ح للر مختبريللا ملل  ترالللل مللول

ايزو بيوتايل اكريلل  م  مولي  م   المقطر( واحا م  كلوريا الاكريلوبل 
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امايا ( باستخاام الايثر كمليو ام وسط جام بوجوا الهيلاروكوينو  ثلم 

 ر الناتج تحت ال غط المخلخل  قط

واستخام بعا    Fluka  شركة وجهز م [AIBN]الباانء استخام  -3

 الاا  بلورته بالميثانول 

اجريلللت لمليلللات البلملللر  المشلللتركة بواسلللطة الجلللللور  يالبلملللر 

الحر  بأستخاام المونلومر الاول ايزوبيوتايلل اكريلويلل مل  الملونمر الثلانم 

تحويللل واطيللة ملل  خلل ل تح للير سلسلللة ملل   ووبنسللالبيوتايللل أكريليللت 

مللولارن ملل  المونللومر  Iبتركيللز   gm 2.5المحاليللل بللأوزا  مجمولهللا 

ويكللو   4 ml ( gm 3.5)الجللام ( كمللليو بحجللم  بوجللوا البللانزي  

 m1 0.8 /0.2 m2 __  0.2 m1/ 0.8  (gm 6)الوز  الكللم للملزيج 

2m  10-3وبتركيلزx 3   مل  البلاانء) AIBN( أنابيلو خاالة  وااخلل

لاجلللراء لمليلللات البلملللر  وتلللم طلللرا الاوكسلللجي  بااخلللال سللليل مللل  غلللاز 

 )oc70(اقلللايي وبارجلللة حلللرار   3(النقلللم الجلللام ( ولملللا    النلللايتروجي 

سالة وبنسبة تحويل واطيلة لاتتجلاوز  6ال   4واستغري زم  البلمر  م  

 .(17 . ((16   تقريبا 6%

بلللالأيثر البتروللللم  النلللاتج بعلللا تكلللو  البلللوليمر المشلللترب رسلللو

  تم حساو [ Vacume ove]وجرم بعاها ام ار  مخلخل م  الهواء 

بقيلللا  كميلللة النلللايتروجي  الللم البلللوليمر المشلللترب بطريقلللة  نسلللبة الرعاليلللة

لتحليللللل النللللايتروجي   وملللل  معراللللة الكسللللور الموليللللة  Kjeldehlكلللللاال 

mole fractions رالللة للمونلومرات الم ملزيج التغليلة للمونلومرات المت

تلم حسلاو قليم  (1) وتركيبهلا الم البلوليمر المشلترب كملا الم الجلاول رقلم

 ينسو الرعاليةي وكما يلم
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 طريقة مايو و لوي ي

لموليللة للمونللومرات الكسللور ا بللي تعتمللا الطريقللة لللل  الع قللة 

معاالللة البلمللر  اللم مللزيج التغليللة واللم تركيللو البللوليمر المشللترب وتحللور 

 يالمشتركة كما يلم

 
 


 
 

 
 
 

1 2 1
1

2 1 2

1 1
dm m m

r r
d dm m m

  
 

r1  طr2 ال    = نسو الرعاليةIBA و )BA ) 

برلرض قيملة )r1r ,2 (وهللد المعااللة ثمثلل ل قلة خطيلة بلي  

الم سلسللة البلملر  تحالل للل   لكل نسلبة موليلة )1r  ) 0.05, 0.1ال  

لللل    1rلللل  المحللور الاللاان  2rالمقابلللة برسللم الع قللة بللي    2rقلليم 

نحالللل للللل  خطلللوط الللم اايلللر   (1)المحلللور السلللينم كملللا الللم الشلللكل 

 )2(يو للح الجللاول  r)2r ,0.086=1r )2,r 1=1.96مركزهللا يمثللل 

م ملزيج ال)2m (( والمونومر الثلانم  1mالاول  الكسر المولم للمونومر 

 الكسر المولم للمونومر ام تركيو البوليمر المشترب  ومقلووالتغلية 

  يطريقة اينما  و روز
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2r والثانم  1r  )IBAنسبة الرعالية للمونومر الاول  ايجاايتم 

(BA)  الع قللللةوباسللللتخاام  الاسللللتقامة(طريقللللة  بهلللللد الطريقللللة الخطيللللة 

 يالتالية
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f  لكسور المولية ال  المونومر = نسبة ا(BA,IBA) التغلية  ام مزيج

 المونومرية 

F  نسبة الكسور المولية ال  المونومر=(BA,IBA)  ام تركيو

 البوليمر المشترب 

 2F/fلللللل  المحللللور الاللللاان و  f/1-Fوبرسللللم الع قللللة بللللي  

لللل  المحللور السللينم نحاللل لللل  خللط مسللتقيم تللم ايجللاا ميللله ومقطعلله 

)-2r (  ااان بتطبيلي طريقلة المربعلات الالغرى الميلل لل  المحور ال

2r-slope=   1والمقطللr = intercept = 0.089  17و.o2= 2r 

  قيم الاحااثيات (3)    الرسم البيانم والجاول (2)ويو ح الشكل 

Mayo & 

Lewis 
r1 r2 

0.086 1.960 
Fineman-Ross 0.089 2.017 

Kelen & 

Tudos 

0.070 2.089 

 

   تودس -كيلينطريقة 

وهللم طريقللة مطللور  ومحسللنة مقارنللة بالطريقللة السللابقة وتللوار 

 ياينما  وروز ( وباستخاام المعاالة التالية حساو اسر  م  طريقة
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 ثابت اكبر م  الارر = 

باستخاام المعاالة  *( م  تقاط  وانحاار الخط المستقيم  21rrتحسو 

ANالمرسوم بي   المحسوبة م   N  الخط البيانم المرسوم بي  قيم ,

م  المحور الااان لناما  يعطم خطا مستقيما Aالتجربة كاالة لقيم 

0     )( 2 


A
r

  1ومقط  المحور الااان لناماA  يمثل

1r توا    –( نتايج طريقة كيلي  3( والشكل  4مثل الجاول  وي 

 ي  النتايج والمناقشة 

لنسلللو الرعاليلللة(  للملللونمر الاول  مللل  خللل ل القللليم المحسلللوبة 

(IBA)  أيزوبيوتايلللللللل أكريلويلللللللل أمايلللللللاr1 والمونلللللللومر الثلللللللانم )(BA) 

 (   r2البيوتايل أكريليت  
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 و )IBA (ونلومللم 1rيو ح الجاول ال د قيم نسبة الرعاليلة 

2r  ال  المونومر)BA( بالطري الث ثة ام هلا البح   المحسوبة 

 يوي ل -النتايج المحسوبة بطريقة مايو أولاي

نسو الرعالية بتحوير معاالة البلمر  المشلتركة الل   حساوتم  

  الايغة ام اانادي
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r

 r1رض قيملللة الللل  ( برلللr2ط r1 ل قلللة خطيلللة بلللي   المعااللللةتمثلللل هللللد 

 r2 قيم ( لكل نسبة مولية   ام سلسلة البلمر  انحال لل 0.1ط 0.05 

المقابلة حي  تقاطعت قيم نسو الرعاليلة المحسلوبة الم اايلر  للل  اللرغم 

مللل   لللروم التجلللارو الحاليلللة وتلللأثر القللليم بنتلللايج التحليلللل اللللوارا  الللم 

ا أنهللا الأكثللر (   وألطللت هلللد الطريقللة أوطللا القلليم ونعتقلل1الجللاول رقللم  

( طريقلللة تقللاط  الخطلللوط المرسلللومة بلللي  القللليم 1ويو لللح الشلللكل   اقللة 

 المحسوبة بالتجربة 

 وزي ر  –ثانياي النتايج المحسوبة بطريقة اينما  

جللللرى حسللللاو نسللللو الرعاليللللة بهلللللد الطريقللللة بتحللللوير معاالللللة البلمللللر    

 يالمشتركة ال  الايغة الحالية

][

][

][

][
,

1

2

1

2

1

22

md

md
F

m

m
f

f

F
r

f

F






  

f للمونومر  سبة الكسور المولية= ن(BA,IBA) التغلية  ام مزيج

 المونومرية 

F للمونومر  =نسبة الكسور المولية(BA,IBA)  ام تركيو البوليمر

 المشترب 

ويو لح  .(r2 =2. 017  طr1= 0)  079 وكانت القيم المحسوبة هلمي 

 ( حسابات هلد الطريقة2( والشكل  3الجاول 

توا (ي الم هللد الطريقلة المطلور  /كيلي  بطريقلةثالثاي النتلايج المحسلوبة 

 ل  السابقة تم كتابة 
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 ثابت اكبر م  الارر = 

( ط =r1 0.070  وكانلللللللت القللللللليم المحسلللللللوبة بهللللللللد الطريقلللللللة

 2.089 r2=  يو لحا  حسلابات هللد 3(  والشلكل  4( والجلاول رقلم )

م  خ ل القيم المحسلوبة لنسلو الرعاليلة وبلالطري الث ثلة لن لام  الطريقة

 ( تشير ال يBA- co- IBA كةالبلمر  المشتر 

2.022=  2r 1  =0.084  طr 1قيملللةr   اقلللل مللل  الواحلللا

اقلللل مللل  اعاليلللة البيوتايلللل  IBAللللللب تكلللو  اعاليلللة    1r>1الالللحيح

 ( تجاد الترالل م  الجلور الحلر  r1اكبر م   r2 قيمة  (BA)اكريليت 
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بلللأ  قيمتهللا اقلللل مللل  الواحلللا  )2r1r(مللل  حااللل  لللرو  وكللللب نسلللتنتج

 1r2r>1 ( ولل  هلا الاسا  اا   0.161 يحالاح

ولليه اا  سلوب البوليمر المشترب لللب الن ام يكو  لشلواييا 

    ]2r ,,  1<1r  )]13  >1   المثالم والمتناوو لأ   السلوبويق  بي  

 1r,2rحيلل  كلمللا اقتربللت قيمللة حااللل  للرو نسللو الرعاليللة 

م البللوليمر المشللترب ملل  الاللرر يقتللرو الترتيللو العشللوايم للمونللومرات الل

ام هلد الحالة يكلو  المونلومر  2r <1و   1r>1 حي  ا   الان مةلتلب 

 (BA)للللب تكلو  وحللاات  (IBA)اكثلر اعاليلة ملل  الاخلر  BAالثلانم 

اكثللللر لللللااا اللللم تركيللللو البللللوليمر المشللللترب ايكللللو  توزيلللل  المونللللومري  

  ]18[ لشواييا ام تركيو البوليمر المشترب الثانم ولهلا يكو 
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 ة(لنظام البلمر r1 ,r2( تقاطع الخطوط المرسومة لقيم)1شكل رقم )
 لويس. -بطريقة مايو (IBA- co-BAالمشتركة)

 
 ( لحساب نسبةF-1/ f ( , )F/f2( الرسم البياني بين قيم )2شكل )

 الفعالية بطريقة )فينمان ـ رووز(. لنظام البلمرة المشتركة.

 

( لحساب نسب الفعالية A( وقيم )N( العلاقة بين قيم )3الشكل )
 المشتركة بطريقة )كيلين ـ تودس (.لنظام البلمرة
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COPOLYMERIZATION STUDY OF (N-ACRYLOY AMIDE) 

MONOMER WITH BUTY ACRYLATE AND DETERMINATION OF 

THE REACTIVITY RATIO. 
Tarik A. Mondyl 

E.mail: tarik_jm@yahoo.com 

Abstract 

In the present study, the copolymerizatioin was carried out between Isobutyl acrylat (IBA) and butyl acrylate 

with different molar ratio. (0.2 m1/0.8 m2 -----to 0.8 m1/0.2 m2) Where m1 represent (IBA) and m2 (BA). 

The Polymarization was carried out by free radical using (AIBN) as inititor at 70ºC. The reactivity ratios r1 and 

r2 of monomers participated in the reaction which leads to (IBA-co-BA) system. where Calculated using three method 

mayo- lewis as well as Finemane – Ross and Kelen-Tudos were used method to measure the percentage of reactivity 

ratios were adopted .The percentage of measure reactivity was found to be r1= 0.084 and  r2 = 2.022 

This means that the reactivity of butyle acrylat (BA) m2 is greater than reactivity of (IBA) m1 and the 

copolymer is Random because the multiplication product of r1 with r2 equal to 00169 which is less than one. r1 r2 <1 

(0.169) less than one. 
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