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 ����ـــ�

�� إ�� ���� إ������� ������ ������ ا��
��ت                ����%�# آ��# �� ا��را!�ت ا������ ا�

�	������، و5���4ج ا�����2 ا������2 ����ى ا���%��ب ���� /.���؛ وار�+���ط ذ���) ���'&�����       ا

 .ا�9';�د�� و ا9/'����� �� /.� أ7#ى

و�� أدرآB ���&� ا���) �+�ا����� �����م وا�'	&�� �&�@ ��ا��� �?!��<.� ��<=و��'.�               

5�� ����H ا��	��G ا������ ��ى ا���'�F وأ�Eرت �&@ وا�D و�%#�� ����ً� دور�'.��              

���&��5  ���� ا����م وا�'	&��   ا�.�د�G إ�� 5�%# ا����2 ا�����2 و ا�����رف ا�������              ا

      #���+Jا� K	&��أن ا� #���M  �ً������ F���'��اد ا�#��Gت، وأ������و����ب ا�� ����N�&ى ا�����

                      O�/أو ��Dأ P�#�J� ���Q'J ا��	���G ا������� G�2 ا��J'+�� ا��#����؛ ا!�'��� ا����&�� إ��

�R ;�ر	9!'�راك ه@ا ا� �.��5% ���ت ا�'���� ا����ار !�<�� آ'�+�Eإ U��5#� � 

     ���G�	��.���ف ه��@W ا�<���<��، وا�'��2 ُ����� ه��@ا ا�Q���'J أD��� إE���ارا�.�، إ���� 5��%# ا�

 Oو!��آ O���D 2G #N�+� #�X?� �.� ����� YZ�>�� 2�#ى ا�&\ء ا���� ���ا��� 

آ���� ���<���W ه��@W ا�J'�+���ت ����� G.��^ وا!��'���ب ����[ �&'����ت ا������م وا�'	&����     

��_� �O ا��                       Q�5ا���ا ���� /.�� أ7�#ى ��<�� ه�@W ا�<��<�� إ��� ��<��` ا���4ء ���

ا�<�+�� و ا��a���� ���_���ت ��;#5� ا�����2 و ا�'	&�2، و��� ��O�� #�7 ��� �&'���ت                      

+�! 2�G c.�5��&� &'�9�Z.�� و�+�Y أن �'��ح �&�� E#G�� ا�'��#ف ���.��  ور���� آ��ن ه�@ا                     

   ً�D���&� ا����2، و ا!'���ب X	��G ه�@ا ا���;#          إ�� أه��� ����H و�    ا���Q5  اdآ�# إ�

 ���N ز�'���� ���ا��� f���ذي ا�  

            Q�اآ�� �����&'� ������ ��G�	X #%�&� ح؛���ا�_ �5�<?ل اh أن G H�G�5ُ�2 ه�@ا ا���<�

 �&'��ت �;# ا���^ وا�'	&�� 

،،،HG��ا� hوا 

�م وا�����9���� A�A�9 ا�'�1 -��ا����� B�*ر 

��� .دDإ4$اه�� ا� E4 �':�  
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 ٩

  ا������� وا��
اء
  

 ��F��(Preface)  

2G ه@ا ا��;# ا�@ي �%.� د�&���E ��J&���� �9.�أ؛ ��jD ا��#ء ��ى ا�'	�م 

 @W ا����9ت ا�'2 ��# ��#اYD �_�ر و�� ه�k�'l� 2G YZ ا����9ت ا�;&����،ا�.

آ+# ا�	_���ت ا�;&���� �� c�D ا�;&���ت ا�
@ا��Z وا�@ي ��� �� أ���ل : �@ه��

و أ #�� ا��;&�� !�اءً ا�_�ز/����Nدت أE&�ف وأJN�ل ا��d�� واd  و�	�.^��ا�

�n�o��+�ن وا��;�Z# و�M#ه�، ودأ�N B#آ�ت �;&�F اd �&'��ت :��Y ،ا��

dاpR ��� ��@Mdا �  .!�اق �%YJ ���2 آ���ت آ+�#ة و�'&��� �� ا�
@اء إ�

 � ا�
@اء �&� إ'5�YO/ ا�'2 ��# �.ه^ ا��#ا���D 7_�ة ا�'�+�� وا�'
��k �� أ

� ه��� ���
� joD 2G ا�
@اء و/���E 2G Oرة �<.l� Y_�ة �� أوذ�) ��� �'�) ا��

�jo ا���اد .X&�ء G'#ة ا9!'.�كا��<'.�) D��O و5	�OsoD ^X O أ� B5�آ H��>2 ا�Gو 

2G O5 ا�<&�ات أF! 9 ا�&_�ق Q�� 2G �����5 وز/�/��، إا�
@ا��Z ا���+?ة و�%YJ وا

�Y آ+��� Y��s^ ا�����R أا�	���� '� ��J�'!�+اد ا����� �ً��� �ًD�>'5#ى اآ �&�+E

�5ا�.�  ���د أ:�&.� !+�ب وذ�) ���ة أM#اض ا�'�+�� وا�'
��k ����اد ا�
@ا��Zأ

ذا ����رB5 إ) � #�M���� ��J<# �<.���(وزا5.� و�'�.'5�   ���J%.� و�o7 أو!.���

��ة ���Y ا���اد ا�+�!'���J ����ا�Y 7#ى wGن �����اد ا��/�/��، و�� 5���D أ

   . �&�ً>G� ����Q ا������5;�أ /��.� ���ً�ا����� آ��

� ��J�'!�+ا� k��
� ��ا�� �&�G<� و��� ا�#� ^M�� �'�O� F' ��اد ا�'�+�� وا�'

ن %?�� ا�	��G w ��9 O5� H��اد ا�'�+�� وا�'
��k ا7d#ى ا�'	����� آ���/�ج،

� �� ���'�ن  s5#اً d؛�o.� و��so.� ��) ا���ادM@�� ا�'2 �
��ث اdا�l_�رة ا��

ء و�� ���ث ���ث ا�
@ا. R�G�ت�;&�� و�.� ��[ اaا���اد ا�+�!'���J ه2 ��اد 

�#ر أ� �&� ��J�'!�+دة ا�����و ه�#ة ��[ ��.��5�Jإ�  Y�o� ��Zا@
� ا���دة ا��



 ١٠

� ذ�) آ�ر/� ا��#ارة�� c� و�+��� ،�� وn#وف ا�'�l،��[ ا�s#وف ا�'2 �

��Zا@
��+�� �5اع ا���اد ا�+�!'���J ا��<'2G ���l و��[ أ.  و�M# ذ�)،ا���دة ا�

 ��E .�د� �� ��اء �@
وjoD ا�
@اء �� ��Jن !��� إذا ���وزت �Dوداً ���&� 2G ا�

aا#_l��� ن�5<.  

M@�� ���اد '�#�� k��l_# ا���'�Y �� ���ث اdا���  �.�ف إا�Q�'Jوه@ا 

2
��k ا�+�!'��J وذ�) �� �7ل �#ض ا�'�+�� وا�'G ��J%��� 2�ل���;G �X�X  .

dا Y;oول ا��&'� c�Dول ا joDاض ��+�� و#Md Y��'>� 2'ا� ��J�'!�+اد ا����

 آ���o ه�#ة �� ��f�R إا�Q�'J'_#ق 2G ا�Y;o ا���25 ��  ��&�� �'^ ا�ا�
@اء،

��ث  أه^ اdل ا!'�#اض�� ا�
@اء �� 5�J��7��.� إ�D ا���دة ا�+�!'���J أو أ�

ه^ ���c �'^ ا�'�#�k �?�7#اً و�� �7ل ا�Y;o ا�وأ. ا������ ا���X	� 2G ه@ا ا����ل

���J ووFR ا�.���ت ا��و��� ا�'2 ��&� ��#ا�+� ا�'��ث ���اد ا�'�+�� ا�+�!'

ا��FR ا�#اه� 2G ا����c�D �� �J !'�#اض �'%#���ت ا�l��E �@�)، آ�� !�'^ اا

.� ر����� ������ �K'l ��#ا�+� ا�'��ث ا�
@ا2Z ���+�!'�) وا��� ه��� و/�د /أ

� M#ار ��ه� ���� O&����	'�^ ا���دول ا�� ^s�� 2G O� ل��.    

    

  

  

  

  

  

  

  



 ١١

  ولا���� ا�

�� وا������ ا�����������  "!اد ا��

�����  

 F'�'� اد ا����������ً!=$ار�ا����� ا�'
)*( (Thermoplastics) ات����� �'N 

7d%�ب  وا���دن��آ ��'�� ��� ا���اد ا�'	����� '.� �f>'J ���9ت ����ة/��

�ت  ا���اد ا�+�!'�2G ��J اXd�ث واdوا25 ا��&���� وآ����<'�lم� c�D ،وا��/�ج

 /�دة ;7�Z;.� 2 أ�#ز ����ات ا���اد ا�+�!'���J هو��. ا�<��رات و�M#ه�

 و�	�و�'.� ����ا�Y اً،� ا��o�ol /�ذ�) 5<+� إ�� أوزا5.ا���J���J�5 وا����o���Z و

 و��اد أ7#ى ه%� و�M#  �����دن آ������ً� �&�G<ا����� آ��'zآY وه@ا ����.� ���ً�

 و�@�) ،آ@�) �'��� ��[ ا���اد ا�+�!'�;l� ��J���Z�R KZ /��ة. �&� آ���/�ج}

����  ������دة �<'�lم�a2�9 ا��G#'ا� (PET) o%ا� c�D �� ج�.� ���/��%�ا� ��G�

W���2 ��+�� ا�G . ��J�'!�+اد ا���أن ا� ��ار�ا����5 آ#D�ً F�&;'�� �.'����	� ف#�� 

� أJN�ل �'��دة و��o�'l و�%Y.! YJ و�J���ت ه��l'� ��Zم��k�'l�  ت�	ا�'_+� 

Gا������ و �&���D 2ا�'2 �� أ�.�اضه#Mأ k��

@اء �� �%#و��ت  ا ��+�� و��

  .و�?آ�9ت و�M#ه�

�� وا������ ����اء ه� �������� ���
�ظ ن أه� �����إ�� ()' &%#$ه� #� "�دة ا��


+�د وذه�� ,-$�  �ـــ�ب أهــ7�8 6%دة ا�4�51 ا���ا�3 و�12(�, "0 ا��%ا"/ ا��� �. &

    � ــ%�ـ�زات ا�1@��
� وا�$?ــ<ن ����� &1$($ ا��ــ%ا�, آ��5>��، و���ا #ـ�

)Gas barrier(" 6.ار $�  �دة ا������ &�. ذات أه��1 ����� #� ���8 "0 وإ�7 ا���اء 8
___________________________________________________________  


 	�ار��ً�                         )*(���
 
� در��
 ا
���ارة إ
�� ���اد ���������� ������! "�	 #� 
������$
 )Thermoplastics( !�'& ا
%�اد ا


،       و�0�� ��
%�اد ا
  ). ermosets(وأ,�ى ���*$
 	�ار�ً�    �������$

 	�ار�ً� و�'�� ��اد !5$6
 و!4*�& ا
34اء ا��*

 ا������$

748
  .!*A ا
%�اد ا
�@ �%�# إ;�دة ?��ه� و!=��*�� ��ات ;���ة ��:$�9 ا
��ارة وا



 ١٢

k��

@اء ا�'�J� 2ن 7���E ��#�# ا�.ا�'�+�� وا�'�� �o�

�زات �.� �����  G����دة ا��

�+@ة ��jo ا�
@اء �� ا�'?آ<�ا�ر ا�
�زات .5 #�M� �9�F& �#وأو ��+�رة أ7#ى أ� 


Y �+# /�ار ��دة ا�'
��k وإ�Y�o ا�<��ح �
�ز ا9آ<��� ��
   .G<�د ا�
@اء��'

��J�'!�+اد ا���س��/� أ�5اع �'��دة �� ا��!dدة ا��ا� Q>D k�'l� 2'2  وا�G 

���;&��.� وه� �� ��#ف '�!4$���
)**(

 (Monomer) ،��'��و�+_� k�'l� 2 ت�	�

� ��اoE�ت ا��&'U ا�&.�2Z وإ�J�� O��J%� ��5��l'!ام �#ق ��) ا���اد �&�ءً�� 

��J�'!�+اد ا����� �G#و��ا� Y�J%'2 ه@ا ا�;�د،.ا�Gت��9ا ��� ��اد ����  و�&�G 

)PO(،ا� ���� و ��#��'>(PS)، و���� dآ����ا #'! �����a�9ا� ا��G#'2 (PET) ، و 

 ا�'F&;� 2 �&.� ��اد ا�'�+�� أه^ ا���اد اا�+�!'�PC( �� ��J(���� ا�J#��5�ت 

��Zا@
 �� ��) ا���اد و!&'_#ق �G�� ��YJ� 2 ��دة  )١-YJN١ (وا�'
��k ����اد ا�

� �Dة��.  

  

  

  

  

  

  

  
  

  


 �4 أ�3اع ا01/	�)١-١(+&* 	
8�9
م ا���اد ا��6'��&�� �����5 ا��: .  

___________________________________________________________  
)**(@��B
�@ ا
D�C ا ������� 
��م آ*%D%� &��6�
  . ���G ا



 ١٣

١�١ �	
  (PO) ����ت
��� ا

ا���'$ة �� إ/#اء ����� �G&�ت���� ا���9'^ إ5'�ج ��اد 
)*( 

(Polymerization) 

 �ــ��ــ^ �&'��ت �ــوأه.  (C3H6)�ـ وا�+#و���Y(C2H4) ا����Xa ـ�ـو���o&�ت ���

���� ������G&�ت ه2 ��د�2 ا�9�a) اPE) +#و���� ا� ���� و(PP(��.��و�#آ+ . 

5.� ��اد 7���� آ����Zً� و�	�و�� ���ات ��ة �&.� أو�'�'F ��اد ���� ا�G��9&�ت ��

����#�� ��/ YJ%� .و joD 2G اد��م ��) ا��l'>� أن �J�اء و�@

��k و��+�� ا��

�، ��ة �+	�تو ��� ه��� ��اد �#آ+� ���%o&� YJ#د أ� Y: ��J�'!�+ا� Qا��� 

d�� �o�
   .��&��ما��

١H١H١ ���-E��"�Jا  (PE)  

���� �����'^ إ5'�ج ��دة �aا ��اء �#/w� ���K!LJ!4 ا���'$ة
)**(

Qآ#��  �����aا 

(C2H4)، زا�@ي�M ه��� �وذ�) �J<# ا�#ا�_� ا���دو/� ��� ذرات  ، ��/� ��

) ��ل//^(���ت ا�9ف /����� O���� �Y; إ�� ا�J#��ن ��&'U ��دة ذات أوزان 

l� F'�'�KZ�;زة�'�� ،Y��� در/� �+.  وا�'#آ�O+N Q ا�+��ري، ا��#و�5 ا������: �

���� ����ا59;.�ر ���دة �aإ ١١٠  �� ا ��١٤٠ºا�&�ع 5<+� ،م Q>D (إ وذ� ��

�G��J١-١/�ول  (ا�(�ً	D9 (ذ� f�R�� ^'�! ��آ  .   

  

  

  

  
___________________________________________________________  

)*(              �������	 
��� ر�� ��� ا���آ��ت ��اءً آ���� ��� ��!��������3�2 	��دة ���������    ) 	�آ���ت 	/��.��  (أو أآ-�� ) أي 	�آ�* وا&�%  ( ه# "���� آ

)��3�  .ذات وزن 75�6# آ��� 5%اً) ���4

� "��C 2��B آ��A ا��ا�@�� ا��7دو��5 ���2 ذرات                   "���� ا�����ة ��<?��� <���ج 	�اد "%�% ا>       )**(��D 2���Eت آ�%�% ا���A���2 و"%�% ا<�-�����

��3�� J�K ا�����	��ات "�I ه� H�4� �6	��F�� G ���3�2 ا������� أو ا���دة ا����4� ،��  .ا����3ن �# ا�����	



 ١٤

0�اص -��� اE��"�J) ١-١(?�ول .  
  

  ) ا����ع(��� ا������   )م°(در
� ا�����ر   )�٣�\
�(ا��
�	�   ا���دة

��  ا	����� ������

  LDPEا������ 
١٢٠-١١٠  ٠�٩٢٥-٠�٩١٠  

  

��  ا	����� ������

 ��
 ا������ ا�

LLDPE  

١٣٠-١٢٠  ٠�٩٤٠-٠�٩٢٦  

  
����  ا	����� ����

 HDPEا������ 

١٤٠-١٣٠  ٠�٩٦٥-٠�٩٤١    

  
  

���� �����'�'F ��دة �aا�����2 ا �2 �#آ�+.G YJ%'ا�'&�ع وا� � ،�	�ر�.� ��

��� c��J إ5'�ج أ�5اع �'��دة ���W@دة �  ه��ا� KZ�;l F�&;'�� ����� �.���� ة��/

� ه��� أ�5اع �'��دة �� ا��&'��ت�� Y�J%'ذآ# }.وا� ��ن ����وآwG �ًo5 �����aا 

�/���'l� ه��� أ�5اع ��� �odدة؛ وأه^ ��) ا��ا� �G�� ���� ه2 �5اع ��<Q آ

 �����aا �G��Jا� ]ol&�(LDPE)و ���� �����aا �G��J2 ا���� (HDPE)و ���� 

 �����a2ا_lا� �G��Jا� ]ol&� )LLDPE(���� �� رة�ك �� وه� �+#'%� #� 

 �����aأا ��>J.دةوا�+����� أو ا���ا� �G��7'�ف 9ا و�#/F .و ا9وآ'�� ��'�2G ^J آ

 .)١-١/�ول  (2G !�<�� ا��#آo (Branching) Q#ع��� ه@W ا�5dاع إ�� n�ه#ة ا�'

���G و�;+f ا���دة أ 2G !�<�� ا�+و����دة در/� ا�'o#عJا� Y	� #���� �5و#� #�آ

���� ���� ��دة �<'�lم�@�) �aا  �G��Jا� ]ol&�(LDPE)  ���&;� س ا�'<�ق�أآ�

 ��دة  �<'�lم��&�� ،س joD ا����ما�%o��G وأآ��و��اد �
��k ا��d�� وا����م 

���� �����aا ��2ــ� �G��Jا� (HDPE) dـــآا#� D�و��ت ا��+� Fـــ;&�  ؛�وةـــ�< 

  .)٢-١ J%Yا�(  و��[ D�و��ت ا����;��،W�Z#وا
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٢H١Hا�-���  ١E��4و$� (PP)   

 ،(C3H6) ا�+#و����  M�ز+#و���� �� �#�H ���#ة �#آQا� �����'^ إ5'�ج ��دة 

���� ��!'�) ����+#و���� ����	�رF� �5 ��!'�) ���� ا�و�'��� �aدة  ا���

7O;Z�;��J�5�J��ا� ��E�7 ����  و�	�و�� ا���اد ا��J�����Z، ا��'��5 و���'

d�ضآ��D،ع أ و�oادر/� ر���+� c�D Wر�ا�52;.�D  ١٧٠ºدة .م�� �� F&;و� 

  .Z# وأM_�� ��) ا���Q+#و���� ��[ ا���Q ا��<'���l ���;�ا� ����

  

  

  
   

    

  

  )أ( 

  

  

  

  

    

  )ب( 


 ا=	>��4 ) ٢-١(+&*  	

 ا=	>�� 4��C8@ ا�&>�%� ) أ: (�A(PE)@ ا'�8
ا��ت ��دة �	
�

)LDPE ( ،م�Eوات وا���F8��آ �C��8ا1#��� ا�� H��I�� JK�Lر ����N�)>��4 ) ب	ا= 
	
�

� وا��)HDPE ( Q��E��P ا�&>�%� K�Nا�� Qنو����وا��9*ا��1 .  
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��� ا	 ٢�١ ����)���PS(  

وا�@ي �'^ ،  �� �#�H ���#ة �#آQ ا�<'��#��)PS( <'��#��ا� �����'^ إ5'�ج 

O/�'5#��-إ��ا�+&��� �&�ع ا�.��رو/�� �� - أي ا�<' Y�� ������'�ز . �#آQ إ�

 ���� �<'�lمو .ا���ل ا��#.J�2Z وا�%o���G �� أ�#زه�  �;l�KZ ����ة<'��#��ا�

 ا�;��ن : ��joD ،Y و��+�� اMd@�� �.�� �&.�؛ 2G �_+�	�ت ����ة�<'��#��ا

 Yآdاض ا#M2 أG ���l'>�ا� �G�o%ء وا��ق ا�+�4�+�dوا ،H���ب  وأآ�ا،وا�

<'��#�� ���� ا�و�<'�lم ). ٣-١ ا�%YJ( و�M#ه� ،ا�%#ب ��%�ي وا�	.�ة

ات و��[ ا��d��  وا�4l#و2G O إ5'�ج E&�د�H ��+�� ا��oاآ (Foamed)ا�#�Mي

 '>(HIPS) ]�� 2G��G ��#�HZ ا��	�و�� ��;���ت ا�  ����و�<'�lم. ا���ه�ة

�E�lت ا��	ا�'_+�،Y�� :�/��  . ا��&����ت E&��� اd/�اء ا��ا���7 ��
      

  

  

  

  

  

*&+) ٣-١( 4	�
 ا��9�		
  (PS) ا'�8
ا��ت ��دة �


��� ا� ٣�١���  

١H٣H١ ���- E��"�Jا� ا��"K$�� (PET)  

��#+' ���� �����aا ا����G#'2 ��Z�� اد#Gأه^ أ �Dأ ���� dا �J�� c�D #'!

 O5?� Oo�#������ ذو وزن /�#!'أ F+%� � 2��� 2�) �� #� ،)��ل//^ ١٠،٠٠٠أآ
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��ث �� ^ �;&��o� H�#� �� O��Y �#آQ إ��و�'G#'ا� ]�D F� ل�J��/ ���

k��J'��� #ة�ا�+� �����7ل إ/#اء �)  YJ%ا�&�ا�،)٤-١ا� �Dوه@ا ��&2 أن أ  U

�o'��.���� #�4��Y ه� ا���ء� �J�� ��آ  �����aا ا����G#' ��l>� H�#� �� 2

2 ����Y إ����� /���JلZ�&X F� ث!'#أ��G#'ارة  ا�#D �/ودر ]ol&� `
R �&� 

 �� ��o° ٢٥٠أ��� Y��� 2 و/�دG5+2 ه� م، و�ا�� U��&ن ا��J� �و�&�ه ،�

 2�����ل ا���J(ا���5لا���� .( ���'����� �����a�9ا� ا��G#'2 c�D اري#��+��O ا�� 

 وا���Z�4  ا���J���J�5، وآ@�) /�دة ;7�O;Zم5٢٦٠º;.�رW ا�+�� در/� 

��G�o%��آ.F�&;� �J�ه@ا ا�&�ع �� ا�+�!'�) و� �o�'l� ل�JNة أ�� �  O5d و، ��

ا�	��+� ���&po �و��ت oN��G آ���/�ج �� �#�H ــ� ��ار�# وDــ��O��J%� �J إ�

(Blow molding)&� Y��+آ O��Dإ ^� �	G �/ Q!�ًدة ا��ڤ���� آ��ر�� ا� �Y�&� 

(PVC)�� ج�ل إ5'�2 ��G +?ة��ا� W���ت ا��و��Dاً؛ار�# و#s5 دة�� O�J%� ���  ���� 

�� ا5a<�ن�&�Yڤآ��ر�� ا�E د�.� �� ���'� أه^ )٥-١ا�%YJ (و�+�� .  �� أ7_�ر �

���� ����ا!'�lا��ت ��دة �aا� ا���G#'2 اء@
  .2G ���ل ��+�� ا�

  

    

  

  

  

 *&+)٤-١ (
	
�� PK����&ا� Q�آ�       .)PET(ا���%>�P:S  ا=	>��4 ا��

 

       

 



 ١٨

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

8�9
م ��دة ) ٥-١(+&* :P:S�<%�
 ا=	>��4 ا��	
�وA�ت ا�I�ز	�  ���ب وا���% �5��: P���V ا�


�ت ا�I/ا��W4 ا��� �ه�  .K��و0�

.  

٢H٣Hت  ١!��  )PC(-��� ا��4$

 �Bisphenol A( F(أ -'�ج ��!'�) ���� ا�J#��5�ت �� &X��G 2Z&�ل�5'^ إ

 ���!�oا�) YJ%و�').٦-١ا� F'�ت�ر��5�Jا� ���� KZ�;l�  ��Z����Gو ��J�5�J�� 

ا���اد ا����5 �<� ��دة ��!'�O5 �� ��J أ، c�D ��#ف �?��'�زة آ��	�ة وا��'��5

� أ. D#ار�ً��� jG��� O5wG و�.@ا �ار�ً#D #	'>� �.G ،(ذ� � �&� ���د�W�Ra��G إ�

�J'#و�l 25ا��ت �'��دة 2G ���ل اXd�ث اa!'ا�ت ا��#ارة ا������ و�@ا wGن �O در/

 ) Y��J'#و��5 آ����!�ب وا�.��k �ا���7 ���&'��ت اaا�/�اء اd.��آY وE&��� ا��

��%o���G  �-��وة ��� �<�و�O ا�%���ة-5�ت و�'��� ���� ا�J#��). ا��'�#ك و�M#ه�

��اب ���/�ج 2G آ��# �� ا�'_+�	�ت آ��l'!dا�O آ+��Y ا  و�.@ا F�%� O5wG،ا������
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. !^ ���ري �'�اول �&� ا�����آ�) �J<�ن���(Q ا��+�25 وه� ����#ف وا�&�اG@ و�+

&�!�� �J� Y'#و��5 وا�.a!'���9ت ���� ا�J#��5�ت ��� ا�'_+�	�ت ااو�9	';# 

� ا�'_+�	�ت ا�
@ا��Z وه� ����&�&� 2G ه@ا ا�'��اW إ� ���&E 2G Y��'>� c�D ،Q�'J�

 Q�� ���&;7#ى آdت ا�	دة ا�'�+�� و��[ ا�'_+���a ����	ا� W���ت ا��و��D

dت ا���Rر (+�� ذ�� ��ل آ�o�) YJ%دة .)٧-١ا���دة ��) ا��/ �� ^M#ا� � و��

!'���ل ا �JNك �Dل 7_�رة ��'��� �� /#اء �#تXأ�7#ة  2G اdو�5 ا5Odإ9 أ

  .M#اض ��+�� ا�
@اء2G أ���� ا�J#��5�ت 

  

  


 ا�&�3�A�ت)٦-١(+&* 	
�� PK����&ا� Q�آ�  . )PC(  ا��

  

  

  

  

  

  

  

 *&+)٧-١ ( 
	
  .ا�&�3�A�ت %P �]�ل :���5 ا�I/اء�A@ ا'�8
ا��ت �
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٤�١ �  (Additives) ا	$#���"�� !���ت �� ا	��ادا

 :!+�ب �&.�أ5'�ج ا���اد ا�+�!'���J ���ة �� ا!'�lام اRa�G�ت �&� إ���? إ

 ����� Y�.>�F�&;'إ ا� � و�����'.� �� ا���ا�Y ا�'JN، #X=� �� 2�ل ��o�'lأ�

 .� ��o�'l آ?M#اض ا�'�+�� وا�'
��k ����اد ا�
@ا����Z.� �&�!+� �'_+�	�ت� و،���.�

وأN.# ا���اد ا��4��G ه2 �4�دات ا�'��Y�o� Y ا�G ��Ndق ا�+&o<��� و7�4G�ت 

آ@�) �'^ إR��G �4�دات اdآ<�ة . 5�ت�ا���و/� و7�4G�ت ا�J.#��ء ا�<�آ&� وا���

����  ��اد ا�'
��k ا��;&��� �� ��دة �����إ��aا �G��Jا� ]ol&�LDPE) (.  

وذ�)  ا�+���  ا�;�� و ���ا7ً_#ر��� �%YJ ،  آ������Zاً��اد اRa�G�ت و��'+#

 �E�7 ��J�'!�+دة ا���ا� �� �ره#�� �&� Y�ر�o�ع ا��B ا�s#وف ا�+���� ا�	�!�� �

�� أN.#  و. وا�G ��Ndق ا�+&o<��� ا�&���� �� أ��N ا�%�o�E Pً�در/� ا��#ارة

� اRa�G�ت 2G ا�� ����dا��J�'!�+ا� ���دة  :�;&�ا���o�م 9ت�l'>� 2'ا� �دة آ�

 وه@�l'>، Wم �'�+�� ���W ا�%#ب� ، ا�@ي آ�نY�&� (PVC)ڤ����5 ����� آ��ر�� ا�

� ا�- ا���دةo�9ت-�.��D ت#�Xك أ�J%ا�  ���ا�� �'.��ص !�;l�� .وaت �� ا�G�R

B+� o!�o�تا� �X�X2 Y�&�G�دة  :�R (UV) ا�G ��Ndق ا�+&o<��� ا�'�l'>� 2م آ�

(TPP)، 2'ا� وا� �'.��#ف �<�����و .��dا k��
���� 2G ��[ ا���Q ا��;&�� �'

 ,Hydrogen peroxide( ا�.��رو/��آ<��  �Gق أ��دة �'^ ����� ا�'�	�^ ��!'�lام

H2O2( ت ا�����إ/#اء � �&� (وذ� �� Y�J%'ت�&�G��9د�2 ��اد ���� ا��آ PE)( 

� �5�J�ت ��دة ا�'
��k ا�+�!'���J و�#�	� ا�'�	�^ ،(PP)و�� #X=� �� W@و�� .ه 

أB'+X ��[ ا��را!�ت إ�J���5 ا5'	�ل ��[ أ/�اء ا���دة ا�+�!'���J إ�� ا���دة 

 R�G�ت ��[ أ/�اه� آ���Za ا�'2 ��'��.� وذ�) �&� �Jo)ا�
@ا
[11-1]

 وه@ا ،

2G ��7  ا��ا-���# ا���5- �� و/�د ��[ �� ا���دة اd!�سً�5'	�ل �� ��Jن 5�9�Nا

��J�'!�+دة ا���ا� F�&;� ت�G�Raا ]�� (Jo'� �� أو #����� � ،وا�'2 �^ �'��ل إ�



 ٢١

دة ا����oة  �� ا��� �� ��/� ��[ ا�J���ت ا�����4 /�اًو2G ��[ ا�Dd�ن

Y��o'2 ا�G ���l'>�دة.ا���وة ا��	5 ���� ا�+�!'���J ا����F  وه@ا ��'^ R#ورة �

d �.ا��l'!اض ا�ا#M��Zا@
و!�ف �'^ ا�'_#ق إ�� اRa�G�ت . '
��k ����اد ا�

  . 2G ا�Y;o ا�'��2- �%2ء �� ا�'Y�;o- ودر/� 7_�ر�.� ��� ا�;���5ا�.��?

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٢٢

        



 ٢٣

  ا���� ا�&%$#         

  %دة ا���������ا�,"�!$%ت ه()ة 

  23%ر ا�,�)��� 0�. ذ�� وا��. ا��
اءإ


���)�ر�&�� و�����   

����م، و2G 47^ ا�'.�BG ١٩٧٠ 2G ��م F�_� 2G ا�<+��&��ت ا����د��، و���'

� ا!'�lام �� #�+Jت ا��o�
&E�OG، أ ��
@اء ��k�'l و�+���تا���اد ا�+�!'���J آ�

 ا�'2 آ��l'>� B5م )Y�&�)PVC ڤ��دة ���� آ��ر�� ا�� �^ ا�k%J �� ���ث ا�
@اء

 ��+�'�dا joD5@اكو{ ��@M .و��Jرة� ا��_l �&دة آ��ر�� ا� ه�وه2 ڤأن � Y�&�

د ا�'Q+>� 2 �#ض R�� ا���ا ;&Y�&�k �ڤا������5# ا���Jن ����� آ��ر�� ا�

�  إول آ%k �'��ث ا�
@اء ���دة ���� ا�<'��#���� /.� أ7#ى ���د أ. ا�<#��ن�

م�١٩٧٢�م 
] ٢-١[

��  ^X ،{ k%م  ذ�) آ�2 �G #7م١٩٧٦
]٣[

 و2G ��ا�� ا�����5&��ت .

زداد ا�	��D Hل ���ث ا�
@اء �+�[ �5�J�ت ا���دة ا�	#ن ا����دي ا���2R، ا� �

ا�.�#ة ��O��� H ا�����ء �;_�fأ +�!'���J ا�'2 �
�Oo �� �7ل ��ا�
)*( ]٤-[5

و�� . 

�Y ه@ا ا�	 إآ�ن ا��ا�2� ��H ه� 5%�ء ا���l� ا�<#����D 2G ��5ا5�ت ا�'��رب �

� ا���اد ا�+�!'�Y�.>'� ��J �;&��.� و�&.� إ� ��#R.� �'�) ا���اد ا�'2 �4�ف �&�

ا����5�ت
[5]

�ت ��اد 
��ث ��ل ه
�ة 
	� ����ا��+F ذ�) إ/#اء ا����� �� . 

������� آ����*�(�ت و'��ه� إ�% ا�"$اءا��"!�� ا
]١١-٦ [

. dث و�&� إ/#اء ا���

��ن إ��k%J �� ا����X�ت ا�+�!'�2G ��J ا�
@اءD�+ام ، ���? ا��l'!ا ���اد �

d�� �.�+N ��/ذ��5 ��@M)Food simulants(�;� (اء  وذ�@
��� ا�'���F� Y ا�

  .ا�'#آ�Q ا���	� ا��	�	2 ذي

___________________________________________________________  
)*(                           ��%
���ي ��# ����ر ,��ر�@ إ
�� ا
3�4اء، وا
%���ر ا
��Nر�@ ه'�� ه�� اP%
��Pة �=�C ;�م ه@ اR����0ل ا
���ت ا
�ا,*��
   ا

��ت آ�
%*���ت و��Tه�، وا
%������ ��T ا
%���ل و� ���0�Sرة �# ا
%�دة ا
%�S�Dة            �UVا CB� 
������$

%�دة ا
�4*�& ا 
D*�N%
ا

 ا
$*%�ة و��Tه� �# ا
=�اXY اW,�ى�*%; @� 
*%6�Z%
  .ا



 ٢٤

/.�ة ����2G ��J�'!�+� Y ا�
@اء ���م ��G# أو��k%J ا���HX �� ا����X�ت ا

��	Z�G اً �� ،'_�رة ذات د��#s5 ��J�'!�+ت ا��X���ض ا�%��� �'#آ�� ا��ol5

و��'+# ا�_#ق ا�'������ ا��k%J�� ��#+l �� . ا��'��F ا�.&� k%J� 2G ا�
@اء

وا�'
��k ا�+�!'���J �.�� ا����X�ت ��
@اء �� /#اء ه�#ة �5�J�ت ��اد ا�'�+�� 

2���� �.&� 2Dة �5ا�� �� ���
��:  

١.  K�l%ا�Z/#ة وا�%�ا�.�اد ا���و/�دهــ� Y�'�2 ا�
@اء ــ� GـــQ ا��

 .و����� در/� !��'.�

٢. �,��-��������� وا�1/1�2 ���0/�ت ا�-������ات ا��  .*�(�ت (3 ��دة ا��"!�� ا

٣. ����دة ا�'
��k ــ�ت �ـ�5ـ#ة ��[ �Jــ� ه�ــ# ��ـ=Xـ2 �ـY ا�'ـ� ا���ا�ـ�

 .ا�+�!'���J أو ا�%�اQZ إ�� ا�
@اء

�دة ا�'
��k ـــ� �ـــQ �ــ#ة ا�%�اZــF �.�ــ� ا��'��ــ� ا�d;ـــ# ا��ــ��ـ	� .٤

  .ا�+�!'���J إ�� ا�
@اء �Y�o ا�9';�ق ��&.��

 ����� أ�5اع وآ���ت ا���اد ا��.�/#ة إ�� �و�.�ف ا�_#ق ا�'������ ا��l+#�� إ�


�#ات، ـ�ت، وا�����5ــ�GـاY :Raـــ�، ��ـ�ـ�Jـ'ـ�!ــ�دة ا�'
��k ا�+ــــ� �ــ@اء �ــا�

QZ#ات، وا�%�ا�+? أو . وا����9��اء ا�@
و��Y �� ا����o ذآ#2G W ه@ا ا��	�م أن ا�

�
# و�'?X# ���دة ا�'
��k ـ� �=Xــ�ا�.� �ــk أ5ـــ����اد ا�+�!'�� ��J�l'�ــk �ـا��

  :ا�+�!'���J وا�+��� ا����_� �.� �� �7ل ��ة �����ت ه2

١. @
 .اء و ا�+��� ا����_� �+# /�ار ��دة ا�'
��kا�&o�ذ�� ��� ا�

�!��R4 ,9 ه+ا (ه�#ة �5�J�ت ��دة ا�'
��k ا�+�!'���J إ�� ا�
@اء  .٢ �وه

!ً�=; R���
 )ا����S و���� �

٣. ��>Jة ا��#�.��� �  . ا�'�از ا�
@اء ��� /�ار ��دة ا�'
��k وه� ���<�



 ٢٥

 fRو�� ) YJ%ن ) ١-٢ا��ث �� �7ل �+���ا�'o��Y ��� ا�
@اء ه@W ا������ت ا�

2 ��'���ت . و��دة ا�'
��k ا�+�!'���J وا�+��� ا����_� ا�l�ر/��G �&��?� وإذا

) YJ%ث) ١-٢ا��� أي ا�&o�ذ�� وا�.�#ة -��5 أن �YJ ����� �� ا������ت ا�

�� ا�
@اء-)أو ا�.�#ة ا��J<��(وا�9'�از Eدة و�/ ��� #X=� �� ت�و�+� Qا���  .

U'&� 2'ذ�� ا��o&��GY�M�زي ا9آ<��� وX�25 أآ<�� :  �� ا5'%�ر ا������ت ،�

ا�J#��ن وا�
�زات ا7d#ى و�l�ر ا���ء �+# /�ار ��دة ا�'
��k �� وإ�� ا�
@اء 

 #�Mة أ��ر�� �وا�';�E.� ��ا!_� ا�
@اء أو إ���.� 2G ا�+��� ا����_� �=دي إ�

 ،�.J&ان ا��	Gو O�G ��#�'J+ا� ��اء و5@
�Y �?آ<� ا�� �++���&�� �=دي ا�.�#ة �

ا��J<�� أو ا�'�از ا�
@اء ��� /�ار ��دة ا�'
��k إ�� G	�ان ا�&J.� و��ه�ر /�دة 

k��
أ�� ����� ه�#ة �5�J�ت ��دة ا�'
��k ا�+�!'���J إ�� ا�
@اء . �7اص ��دة ا�'

 ،��J�'!�+دة ا�����اء �@
G'�� �� أه^ ا������ت ا�'U'&� 2 �&� ا�'	�ء و��HE ا�

#s5 (ن �� �7ل إ��ق ��[ وذ��5<aا ��E ��� #�X?'��� ����ا�� W@ط ه�اً 9ر�+

Y�� ،��J�'!�+ا� k��
ا������5#ات، : ا��5�J�ت ا�l_#ة ا���/�دة 2G ��دة ا�'

QZت، وا�%�ا�G�Raة، وا�o�و2G ه@ا ا�Y;o !�'^ .  وا��@�+�ت و�	��� ا���دة ا��

�/#ة، و��J���J�5 ا5'	��.� إ�� ا�'_#ق �%2ء �� ا�'Y�;o إ�� ��ه�� ا���اد ا��.

وأ�7#اً !�'^ ا!'�#اض أ�#ز ا�&��ذج . ا���دة ا�
@ا��Z وا���ا�Y ا��=X#ة ��� ذ�)

 k��
ا�#����R ا�'� 2��J ا!'�lا�.� �'	��# ���9ت ه�#ة �5�J�ت ��دة ا�'

  .ا�+�!'��J إ�� ا�
@اء
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  إ	� ا	��اءه��ة ا	
�اد ا	�������� 

  

�از ا	
�دة ا	��ا��� ��� ا	
�دة ا	�������� ��  )ا	!��ة ا	�����(ا

 

�"�#
  ,+�ذ'� ا	��زات إ	� ا	
�دة ا	��ا��� �% ا	��$� ا	

  �% �2'1 0/ار ��دة ا	����- ا	��������

 

�"�#
4��ب ا	��زات �%  ا	
�دة ا	��ا��� إ	� ا	��$� ا	  

  �% �2'1 0/ار ��دة ا	����- ا	��������

 

  . A�4 ا�I/اء و��دة ا��H��I ا��6'��&�� وا����5 ا�8�ر\��ا��C��6ت)١-٢(+&*

 	2 ا	/1اء �� ��دة ا	�/.�- ا	$#���"�� ا	��اد ا	�,�+�ة إ١�٢

5'	�ل ��
@اء ��ا!_� ����� ا�.�#ة ��Jن �.� ������ ا�9'��د ا���اد ا�'� 2��J أن 

 ا�+�!'���J  ا�'�+�� وا�'
���k&� ا�';�ق ا�
@اء �����دة ا�+�!'���J �� �7ل ��اد

�o�'l�اءً. ا��'��G دة�2 �G #ة�'+��ا� #�M ���5#ات����و�#وراً  � ��J�'!�+ا� k��
ا�'

و�G�� ��2 5'_#ق إ�� . ���%�ا� QZ�Ra�G�ت �%'� أ�5ا�.� و��رج !��'.� X^ ا5'.�ءً

R#ار !'���J إ�� ا�
@اء و���ن اdه^ ا���اد ا��.�/#ة �� ��دة ا�'
��k ا�+�أ

  .ء ���ث ا�
@اء �.�ا�;��� �� /#ا

  

,�cا��	دة ا�I	ا 

,^��I	ا ,�F�����	دة ا�I	ا 

,`�RI	0, ا��	ا 



 ٢٧

١H١H٢ Jت ا!K!L)Additives(  

a�� �;	�2'ا� ��Z����Jاد ا���ت ��) ا��G�R �+>5 ����� ت���J� `�l� اد��ا� F� �ً


#ض /��.� �&�!+� ��X&ا�+�!'���J ا�l�م أ� F�&;'ء ا�� �o�'l�ت ا��ا��l'!

ا��<'���l آ��س وا���.5  Q���Z آ�Y�.>'�d �����ت �%Y�J ��) ا���اد إ�� �&'��تو

 jo�R�G�ت ا��<'E 2G ���l&��� �?ه^ اa  ���نو�G�� ��2. و��+�� ا�
@اء و�M#ه��

��J�'!�+اء ا�@
  .��اد �
��k ا�

١H١H١H!ت٢�ا�'��  )Plasticizers(  

���� Y�.>'� ��J�'!�+ا� k��
� �%Y�J ��) �4�ف ا����5�ت ���اد ا�'�+�� وا�'

'_+�	�ت �� �&'��ت .5���Z �'<^ ����#و�5 وا�����l'� �5م ��[ ا�!'���J إا���اد ا�+�

�E�lا�،Y�  :N.# ا����5�ت ����2و�� أ.  و�M#ه�،وا��+���ت،  اdآ��س: �

• '!� Y����+ات ا�#butyl stearate)(. 

 .2X�X Y�'! (Acetyl tributyl citrate) ا�+����Y#ات أ�!' •

• dت ا�J+�! Y�J�)Alkyl sebacates(. 

• dت ا�د�+)(Adipates. 

��9ت ڤ •)Phthalates(. 

�+@ة��9ت ڤو��� ا����5�ت ا��;&�� �� ��دة ا�� #�M ًاً 9؛��ادا#s5  �/ع در�oر�

�B ��[ ا��را!�ت أ. !��'.�Rو�� أوW@دة ��'+# �<#�&� ان ه���
[13-12]

 #X=و� 

aب ��ى ا�7;aا � �	&��ت و���J ا�k%J �� ا����5�ت 2G ا�
@اء �'_+�H. 5<�ن��

� ��!'�lام آ#و����/#ا�G� ا�
�ز Y �#�	� ا�&s�Z# ا��<'	#ة ا����ool'_�رة �

 ��'Jا� k�_� '#ن	�ا�)GC-MS .(2 ه@ا ا�;�د؛G ����ا�� ����dو�� ا �� k%Jا� 

 ا�+�!'���J ا��;&�� �� ��دة ���� �HZد�+�ت �� ا�#���9ت واdڤه�#ة ���5�ت ا�
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) ��!'�lام �	&�� ــ�م وذ�ــ ��jo و�
��k ا���م�l'>� 2ــا�' ������� اــ�ر�ــآ�

. آ#و����/#ا�G� ا�
�ز
[14]

  

٢H١H١Hا�'"��!ت ا�:$ار�� ٢ )Thermal stabilizers(  

���aا #�. '���2G 9ً ا�;&���ت ا�+�!'�R��J�G�ت ا! ا���+'�ت ا��#ار�� �� أآ

��.� �<'	#ة  ه� /،�� ا���دة ا�+�!'���Jوا�.�ف �� إR��G ا���+'�ت ا��#ار�� إ

�ً�+>5 ��o�#�ارة ا�#�ا����ت ا�&+���� وM��ً+� ��l'>م ��اد . آ�����Zً� �&� در/�ت ا�

aاJ�'!�+دة ا���ار�� ��#D ت�'+�و�� . �� ا����ة �'�+�� و�
��k ا�
@اء�+�آ<�� آ�

و ����#ف  أ�+�آ<2ه@ا ا�&�ع؛ ز��G Bل ا�;��� اNa.# ا���+'�ت ا��#ار�� �� أ

�Y.(ESBO) �ا7';�راً � ��J�'!�+اء ا�@
  و��'�ي ��[ ��اد ��+�� و�
��k ا�

�'�ى �� ا����ت اa و���� ا���������� آ��ر�� ا� ��+�آ<�� �'#اوح �<'��#�� ��

�٢٧�  إ٠�١ ��% 
[15]
ا���+'�ت  و�J�� 7_�رة ا!'���ل ه@W ا�5dاع �� .

2G  ا�+�!'�2G  ��J ��اد ��+�� و�
��k ا�
@اء-�+�آ<�� أي ا����ت اa-ا��#ار��

���� وآ<��أ5.� �� ��'�ي ��� �	��� �� ��دة أ�aا  �.&� F&;� 2'ا� ���ا�< �����

aآ<2ا�+�. d ًا#s5#�� و��ن �_)Volatility( �G �4ol&� ��� ار��#� ا���+'�ت ا�

 k%J2 ا�G ��/�5 �ool�#ة ا�	<'�ا� #Z�s&ا� �	�#� ��� F� ل���&.� آ�� ه� ا�

 2G ا�
@اء آ��دة �#�	� !.�� ��k%J �� ا���+'�ت ا��#ار��ه&�ك ن ا����5�ت، إ9 أ

(ESBO)،K�l'>�ا� ������ ^X �����'ا� Q�@�� �.E�l'!�� (دة  وذ���� 

dا Y���� 2X�X ��>ه��روآ �.�D ��� ��5م��،HZ�ة �%# د����5ل ������ ذ�) و �����

#�'�ت ا�;�د��م، �دة �� ��ء آ+�4�ف ا���ء ko�� ^X �+	�ت ا�'����� ��ا!_� �

 Yــ��ــ�ز Dــ�!'�lام Mــ�ز ا��.Q ا��=�� �ــ� /.ــ# ا��&'U ��ــ^ ��#�ــ#اً �'ــ�7وأ

)Carrier gas(O���� آ��.����م �'
[16]
.  
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٣H١H١Hت٢!��A'ا�  )Slip additives(  

ا�';�ق ر��HZ ا���دة و ا����	�ت ه� �&F  أR��G ���5�ت ا9�59قا�
#ض �� إ

 F� ��J�'!�+ا�+�[ا� �آ&�،��4.�ء ا�<��#.Jت ا��&�N �� Y��	'�� (�@2 .  وآGو

��ض ا��ه&�� ��D Y ه2 �+�رة �� ا���ات اd- أي ا����	�ت-ا�
��wG Qن ه@W ا���اد

dو�2ا���9 ا . k%Jاء ��ا!_� ا�9'^ ا�@
 ،ذا��!'�lص ����a ا����	�ت 2G ا�

F ا�k%J ��ا!_� ـــ#ي �ــ�ز ا�%�ـ
ـ�� ا�ـ���/#اGــ#و�ــ#اء ا�'���J� Yــ/^ إــ'ـو�

  .Q ا��=��ـ.ـا��

٤H١H١H٢Jت ا!��"�  )L )Light stabilizers!ءة 
R�ءة ���� �� ���X# ا���ا�Y ا����� ��� �7اص ا���دة �l'>�aم ��+'�ت ا

� ا���ى ا�+���ا�+�� ��J�'!� . اأو�� #.Nd اد��ا� ��� ���ا�+�!'���J ا�'2 ��'�ج �

���� �اد ���� ا�G��9&�ت ��R���� Y�ءة ه2 �إ���+'�ت �aه���  ا �ا�@ي �<'�lم ��

����� �.� ���ت ا��را�� ا��_
و��� ��دة ا���9 ا����ق ا���#وف . ر��HZ آ+�#ة �

�+'�ت اأ �� )HALZ(ه��� + ا7';�راً � #.Na ت�ه��� �&'� �R�ءة و��/� ��

�+'�ت و�'�Kl �#�	� ا. (Chimasorb 944)��دة  ��Y ���ر�� �'&���� �� k%J�

!'�lص ��!'�lام D�[ 9��دة ا�+�!'�X ��J^ ا�'#!�Q واR�ءة ��Y ا�aا

 B�#+Jا�'2 �ا� ���ت ا�.�آ+#� Y;G ض#
���o���� 5'#و/�&�� '�ي ��� �D	�ت ا�

�7#اً أو.  ا�'2 !�'^ ا�'_#ق �.� D9	ً�آ<�ة4�d�دات او�&.� 7#ى ��d ا���+'�ت ا

l'>�ا� �ه�ا� 2Z��l'!ام ^ �����O ��ا!_� ا��#ق ا���K �'و�&� ا��;�ل ��

  .آ#و����/#ا�G� ا�
�ز

٥H١H١H٢	دات ا!U�  )Antioxidant(آ�Dة  

���� ����	
ا���&%� �$ ا�#�" و�� �ق ا�������� ��� ���� �	��ض ا���دة ا���

0��- ا/.- و,�د ا�+�اء ()�ث  ����	
 -و�1)� �$ ه5ا ا/�4. آ��ة�)1- ���1دة ا���

. ����آ��ة ��1�اد ا���
	 (�1@ إ�? إ=��� �>�دات ا/- %�ء ����1 ا/آ��ةأي 08



 ٣٠

,�1�� ــ ��B أ
��ءــآ��ة �)$ �>�دات ا/ــ� ا���(� �ــو(	C� �)١- ٢ ,�ول(�ر .(

 �K ?1���� ��د ا���اد ا������ �� �>�دات ا/آ��ة و�	��وت در,� 
��	+� ��0ءًو�	

���C	ا��� ������ل ا���ة ا��)	�(� �1? �0اN- آدات ا/ L�M ��� �>�ا���دة ا����

O�ً���P Q��/دات ا�<� R�0 �� ����� ى�Tاد أ�����0 ���ن � ، ���
آ��ة ذات 

 -X� أ����� �4�ڤر(- و4B)��
�� آ�#	�Zت آ��ة وR�0 �>�دات ا/.���- ا�

[ �)�P�Xن ا/و��� وا��اد ا
	B��C �� ا���ذا ��� 
��� إ] إ ه��روآ�� �0\و���

� (	�a1 0%�ق ا��#^ �$ �>�دات ���و. 
	���� �	��`� و�_�1^ ا/[5(� ا��ه���ا���

 �	�	�Cم �Z)�K ا���و����,�ا��� ذات ا�%�ر ا���N- ا����� ،آ��ة �� ا�_5اءا/

���و����,�ا��� ا����1N  وا)Supercritical fluids(وآ�و����,�ا��� ا���اcN ا�)�,� 

 ���Z ��1#^ ا��&�a �$ �>�دات ا/آ��ة ��	، و��,� �Kق �)HPLC(داء ����� ا/


	C�ص  ���0�اcN ا�)�,� وآ�و����,�ا��� ا/�Z)�K -X� ���K ا���d �0$ ا]

ا���اcN ا�)�,� ا��Z	��K c� $�P^ ا��	�1
[17]
.  

R�G�ت ا��<'Y�.>'� ���l و��<��  ا�	<^ �J5ن �� ��&� أه^ اaو�&.��� ه@ا

 ��J�'!�+اد ا���ا� ���&E�'l� م�l'ت و��	ا�'_+� k �.�اض ��أا�'2 �� أه#M ��+

�  ��	�رىء ���Jو. وjoD و�
��k ا�
@اء�� F�_� 2 �<^  ()١-م( ا���ول أنG

 ����اد ا�+�!'���J و��ى  ا��.��R�G�ت��'�#ف ��� ا����� �� اHD (aا���

���  . 7_�ر�.� �� ا�&���D ا�;

  

  

  

  

  



 ٣١

���� ا��� ������� ا���اد ا��
	 أ)١- ٢(��ول �����  .آ��ة '� ا���اد ا�&%$������م آ�!�دات �

  )ا���
����(ا�
	 ا���
�   ا�
	 ا����ري

-٦-) �Vllll-٢- S3BوDlllla�a ازول-�٢- آ��llllرو-٥(-٢  )Tinuvin 326 (��٣٢٦ ڤ����

)١،١-a Dc�3إV�A�I	ا V�A�(--٤	ا V�A�' ^�3ل�  

  ���ن� اوآ�� ���و اوآ��� – ن -٤- ه��روآ��-٢  )Chimasorb 81 (٨١	�رب أآ�� 

���س إ��%�-٤،٢(-�#"!  )Irgafos 168 (١٦٨ر�& - �'��",) ����ڤ ������ ا*– ر�./��  

  

٢H١Hات و ٢$�������;و��ا ا�'�  )Monomers and oligomers( $ات�

/#اء  �'^ إ'5�./� �w- أي ����ة اd/�اء-��اد ا�+�!'���J ه2 �����#ات ا�

dدة ا��#ة ���ت ا�+������ �دة ذات  وه2 ��- أي أD�دي-�����5#و��� وا�'2 �<�

آ+# '�#ار 2G ���#ة ا����J'� #���5ن أ/�اء أ!وزن /���ol&� 2[، و�&� ا9

 X^ - أي ر���2 اd/�اء- X^ �'#ا��#ز- &X���Z اd/�اءي أ-�<�� دا��#ز

و2G ا�&.��� . آ+# �� c�D ا��زن ا�����2 وه2 اd-/�اءي ����� اd أ-ز#���	و��أ

 �;Y إ�� �%#ات وزان /����� �����ة ا�+����#�� أو ا�+�!'�w� ��J'^ إ5'�ج ا���د�

��dت ا�و. ��ل/ف /^و�� fR��) YJ%#�� )٢-٢ا���ق ��� �����5# ا�<'#oا� 

 وذ�) �J<#  ا�@ي �'�Jن �� ���#ة �����5# ا�<'��#�� ��Ra������G ا�<'��#��و

f4 أن ا������5#ات �� ا�&	�ش ا�<��H �'. ا�#ا�_� ا��&���Z ��� ذرات ا�J#��ن

@ا ��Q ا�'?آ� �� ��م و/�د �	��� و��  ه2 ��اد ����� ��'o��Y، �#ات���	و��dاو

�5رة �'�) ا���اد 2G ا���دة ا�+�!'���J ا����ة �'�+�� و�
��k ا�
@اء ��� �%O�J ذ�) 

��� ا5a<�ن�� 7_�رة ��E  .2 5<'�#ض أ�� ���G2 وG ��7���5#ات ا��ا��ه^ ا�

  .�+�� و�
��k ا�
@اء ا�+�!'�F�&;���J ��اد �
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١H٢H١H٢E�$�!��  )Styrene(  

و ����#ف ���<'��#��، �'+	� /�ء �� ��Y�&� #���5 ا�+&��� أڤ�&� ���#ة 

 ��� �%YJ 7_�رة 2G -�ي ���� ا�<'��#� أ- 2G ا���دة ا�&.���Z ا�+�!'���Jا�<'��#��

#��� ا�
@اء c�D ��'+# ا�<'D'��ل ه�#ة ا�<'��#�� إا��2 ��[ G ��/ YJ%� �ًذوا� �

dتا�����آ ��Zا@
� ذ�) �&� �&�ول ا�	.�ة �F  و�� اd.و!�ط ا��� ���ا���دة �

ن ا�+��� �&�!+� /�اً �@و��ن ��دة ا�<'��#�� ا�#wG ،���M آ�اب ���� 2G أ��+�4ا�

  .  ا�<'��#�� 2G ا�	.�ة

��� ��وب ���� ��
 �� ا�و��ط ا�
ه��� ���� ����
 $���ً� $���#ً� و�"�اً �ن ا�%�

��ن آ��
$�غ وا�-#� ا��(آ��+��� ���*(اد ا�
ه��� �� ��' ا&��%� ا�� ا�� .

 [19-18]
 

            �l#ة ا�<'��#���ت و/�د ���� ��� ��#ض ا�&<�ء dو�=آ� ��[ ا��را!

�[ �ت 2G ا��ورة ا�%.#�� و�����ت اd_#ا�R، و�Dوث ا) ٣م/ ��^٥ �D 2Gود (

���7Yل G'#ة ا�
 [20]

.  

#7 ��� 7_�رة ا!'���ل ��!'�) ���� ا�<'��#�� وآ���ل } k��
آ��دة ��jo و�

dا �O5 �&� �'���� أ، wGڤو ����#ف ��'���� ��'� آ�رو��� أڤ���� ا�'2 ��'�ي ��

� !+�Y -�'���� ��ا!_� G#ن ا����J#و�k ڤ�<��l ا�_��م ا���'�ي ��� ه@ا ا���

ه�.� ��دة ا�'����� ا�@ي  ��ة �#آ+�ت آ������Z �� أ�'���� أ �'Jo) إ��ڤ wGن -ا����ل

 ���'+# �@�+ً� /��اً ���دة ا�<'��#�� �.@ا �&+
��l>� Q&�� 2 ا�
@اء ا���'�ي ��

 ا�<'��#��، و��o� �J#�� ا�_��م �'���� أ 2G ��دة ا�'
��k ا�+�!'���J �� �5ع ����ڤ

2J�'!�� #�M ء�2 إ5G-�ً�  . O&�l>� ^X- ز/�/2 �
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&+* )٢-٢( = 4	��ة ���3��� ا��9�	��A4	�
 ا��9�		
  .�3�ج �

&�� �� ���� و���J ������5# ا�<'��#�� ا��'+	2G 2 ��دة ا�'
��k ا��;

 !��� وه� �7٢٤ل ��ة �9'��وز % �٥٠� ا�
@اء �&<+� ا�<'��#�� أن �.�/# إ

 `!�'� 2G## ا��ا��)Shelf life(dا ^s��� ة�Z�>ا� ��و�� 5. �� ����D ���ت وآ#%

dا�+��� ا ��J�#�)EPA(ت  درا!� أ�2 �<'��G �/#�� و��أن ا�<' �.�G B�Rو

و�&� . 5<�ن5<�� ا��ه&�� ��/#ام 2G اd//#ام 5��٣٥٠�5� إ  �٨'#اوح �� 

wGن ذ�)  -/#ام//#ام 5�٣٥٠�5ي �Dا�2  أ-�� ا������ ������5# ا�<'��#��ا�'#اآ

 2G ا��<^  )CNS( � �#آ� ا�'�J^ ا��;+2آ&'��� ��.�/��<+Q �<�^ ا�d;�ب 

dد وا�'��# وا�./a�� ا�%��ر �'�UZ ��  و�� ��ت ا��را!� ه@W ا�& .رق��� ��دي إ�

 � ا�<'��#�� إ�� )leaching(و رD fN'��ل ه�#ة أاا�'<�^ ���دة ا�<'��#�� إ�

d7&� �� �7ل ا�ت ا�<�%#و��;&��� ا��ا� ���M#آ�اب ا� ���� (�'!�� ��

#ب ا�#o� (�� ���M	� وز.5� �F آ�اب ا�%أآ�ت ا��را!� آ@�) أن و�� أ. ��#��ا�<'

#و��ت ا�<�7&� �� ا��%���^ �Dوث ه�#ة ���دة ا�<'��#�� إ ��� ،!'���لا9

آ�اب ا�#���M �� ��!'�) ���� ا�<'��#�� �o	� و�� و/� أ�4ً� أن اd. آ��	.�ة

��ظ �&� ا!'�lا�.� �'&�ول ا�%�ي ��� YJ%� �.5نوز��ا��� F. ��#��'>ا� #X=� و�� 

 � /�ء ��٢٠٠� �7اص اDa<�س ��ى ا5a<�ن �&� �#اآ�� �&�4ol /�اً �;Y إ�

 -ppb ٤٠ �Dا�2G - 2 ا��+� ا����دي، و�&� �#آ�� �&ol[ /�اً)2G)ppb ا�+���ن 

2G ا����W ا���+?ة
[21]
و '2 ���ث داY7 /<^ ا5a<�ن أ ور��� �=دي ا������ت ا�.
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��ر ��دة ا�<'��#�� إ�� Y�&�G أ)�]� )Metabolism��d���#ف � � وآ<�#�� إ�

�����ث �
�#ات /�&�� داY7 ا���l� ا�� �� Qوه� �#آ
[23-22]
و�� أآ�ت ��[  .

� ت و�� ����� �� ��دة ا�<'��#�� �=دي إ5<�� ا��<^ �J���ا��را!�ت أن ��#ض أ�

�=دي ذ�) أ�4ً� ، ور��� ��25 �<'�ى ا�.��������Mو 5	2G K ا�;o�fZ ا������ 


�#ات 2G ا�J#و��زو��ت و2G اMd%�� ا���o�و�� ��� �� �'<+2G Q إ�إ� ��Dاث 

. !#��5�ت 2G ا��<^
[25-24]

د، ���B ��[ ا�.���ت ا�'2 ��&� و2G ه@ا ا�;�

?��d �����.��� ا����ن، آ�ث ا�<#���، ���ث ا�<#��5#<o� 2 ���نG �#ه	ن ا�'2 ��

w�� ��#��'>دة ا��� k�&;� دة�2 إG �.++>� Y�'��Dاث �'�Jن إ�Dى ا���اد ا��

��ث ا�'2 أ. ا�<#��ن 2G ا5a<�ن�dا F��/ أن �� ^M#ا� ��	H ه@ا ��'�� B�#/

� ��Dا5�ت �� B	+� �� ��#��'>دة ا���ن �&� ا�'�#ض ��وث �#ض ا�<#��D ��

���# ا�<'��#�� Gــ2 ا�
ــ@اء ��ا!_� � ��5ــk �ـ^ ا�J%ــ و�'.�رب G	`ــا�'�

   .����/�را�G� ا�
�زآ#و

٢H٢H١Hر�� ا�٢�  )VC(��9� ڤ آ�

�&�Y ذا !��� �����ڤ��'+# آ��ر�� ا�
[27-26]

 O����'>� 2G ^J�2G ��اد ، �.@ا wGن ا�'

�ً� s5#اً ��9+�� و�
��k ا�
@اء ا�+�!'���J ا��;&��� �ً+�_� ��� O&� �� (ط ذ��ر�+

aا ��.� ��'+�	��ت �����5#  و��/� �%#���ت �&s^ ا���ود ا��<��ح �.5<�ن�;

Y���@M وآ@�) �<'���ت ا�.�#ة ��
@اء أو N+�.�ت ا�d&ڤآ��ر�� ا�
[29-28]

و�� و/� . 

]�����D�+إڤ �&� درا!� ه�#ة آ��ر�� ا� ا� Y�&ه�� O&� k%J^ ا���اء أن �@
� ا�� 

 وه� �5 �� k�'l���D ا�'#آ�Q �� - أي ر���2 اd/�اء-�� ا�&�ع �'#ا��#

!'&'�B ا��را!� أن /��YJ #���5�� F 7_�رة ���
�، �@ا ا�%ا������5# ا�@ي 

��ل إ�� ��دة أڤآ��ر�� ا�� �� Y�&�2ا��زن ا����� c�D �� #+آ . �ه@ا �	�د5� إ�


2 ا�'H�#o ��� ���� آ��ر�� ا�ا�	�ل أ+&� O5ڤO&� �ي أ- �&�Y وا������5# ا�@ي �+&
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7'�ف در/� ا�<��� ��&.�� وذ�) Y�&�-9ڤآ��ر�� ا�
[30]

 .�� k%Jا� �J�و� 

!'OE�l �� ا���دة ا�+�!'���J ��ا!_� �@�Y�&� Q ��ڤاو��	���#ات آ��ر�� ا�

� آ#و����/#،ا�.J<�ن�� K�l'>�ر ا�#�� ^X ��ز ا��
�^ �J�E kN��Z ا�G� ا�

aون ا#'J�)ECD.(  

٣H٢H١H٢ Jرا�9%!ت ا  �Dآ���)Epoxy resins(  

،ه2  (BADGE)  �#ف ا7';�راً  او ������#&X�2Z /��<��ال اaأ -&X��G 2Z&�ل

dدة ا��آ<2و��� ا�'2 �ا��+�aت ا�را�&� �.&� F&; . ت�#آ+� ���! ��و��'

aا+�aا �� ��Zا�'#اآ�� ا��� �، ��&�� ��� �#آ+�ت �+�آ<�M 2# ا��'o���Yآ<2 ��

aا��� ��� �=دي �+�آ<2 ��ا�2G Q+>'� �� ����� Y �<�^ ا�<�'���زم 2G ا����l ا�

 �	�ت ا�'2 ��� روا/ً� �#ا�&��ت و�� أه^ ا�'_+�. 5	<�م ا���l�ا ���ل ر�o�عاإ�

aا jo��+�آ<2 ه2 ا�_�ء ا��اQ��� 2�7 ا�
@اء ا������5 وآ@�) ا�'�l'>� 2م �

M@�� ا���2G  Q�� 2G �n�o اd(BADGE)، �@ا �'�'^ �#ا�+� ه�#ة �#آQ ا�_��م

��5��� . Qآ#� �� k%J�� و��/� �#ق ����ة(BADGE) 2G  اء@
 �#�	� :�&.�ا�

  .�G ��Nق ا�+&o<��� و��k ا�J'��/#ا�G� ا�<�� ��Z��l'!ام آ�kN اdا�J#و����

٤H٢H١H٢  Jا X��!���D�)Isocyanate(   

aم ا�l'>���� c�D ، وه� ذو !��� ������<�!��E 2G B�5&��� ���� ا���ر�

�Y ه��2E ��[ ه���ت �#ا�+� ���ث ا�
@اء ���اد ا�'�+��� k��
���  وا�'

dت ا���'��وورا� ���)EUC (وز�م �����aت ا��	دة  �'+��2 ا�G B�5��!�>�

  .^آ�/ ��^١ �<'�ى ا�+�!'���J ا����ة ��jo  ا�
@اء

 ٥H٢H١Hآ!4$و;آ�!م ٢  )Caprolactam(  

 ا�@ي ٦ �� ��دة ���� ا���9 �� ا�&�ع 5����ن و��� �.2 ا�_��م�;&F ��[ أ 

و�%�# ا��را!�ت إ�� إ�J���5 .  ا�J��#و9آ'�م��#�'^ ا��;�ل ���O �� ���#ة ���5

2�
ه�#ة ا�J��#و9آ'�م إ�� ا���ء ا��
[31]

 و�F ذ�) ،! ���9 O5��ً� �D 2G ذا�O، إ9 أ
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 c�D �� ًاء �#ا@
G	� �Q+> ا�J��#و9آ'�م �?�7#اً ������ ا�'&�s^ ا��#اري و/�Y ا�

2  �
�oو�'^ ا�k%J �� �����5# ا�J��#و9آ'�م . ا�_�^Gdت ا�;&��� �� �ا� ��@M

��د ا�J���ت ��!'�lام �	&�� ا٦ا�&����ن � ^X Q�!#'وا� Y��J#و����/#ا�G�  �_#�	� ا�

dا ����� ��Z�>داء ا�)HPLC(dا kN�J� �5#'	�ل  ا��� �&� ���>o&+ق ا��G ��N

 Wار�	��5'#��٢١٠/� ��5 .  

٦H٢H١Hات -���أ ٢$����  اE��"�J و����;!"K$ا��)PET oligomers(  

���� �� c������� !+H ا��aرة  ا�+� O5أ �&�ول و��dا Y;o2 ا�G 2�9��G#'ا�

���� ���Jل��Jن �� /�� �����# �a9ت أ ا��G#'ا� ]�D2وZ�&X و Y���� 

��9تاG#'� .ا Q��M ت ����و�'#آ��ا��l'! �����a25  ا�&� ���&E 2G 2�9��G#'ا�

;�Z# وا��+� 7#ى آ���%#و��ت اd ا�
�ز�� و�M#ه� �� ا��ا����W وا��%#و��ت

�م وز��ة ا���ز M@�� آ���ت ا�_�آ�� �<'�lم أ�4ً� �'�+�� ��[ اd. و�M#ه�

���� �ًo5�wG ،ن �&'��ت ��!'�) ��� ��ذآ# }إR��G إ��. و�M#ه��a2�9  ا��G#'ا�

#وو�o�  ،k#ن ا�����J+�ق و�Eا25 ��_.2 ا���دي و�� �#�H ا�'<�l'>���lم آ?

 و�� .م°5٢٦٠;.�ر ��) ا���دة وا�'�D ��+� 2ا�2 ر�o�ع در/� اوذ�) s5#اً 9

�'�ي ����� �����aا ��G#'ا� �وزان /����� و��	���#ات �D	�� ذات أأ2�9 ��

ol&� �� ت �'#اوح�إ % �4٠�٦ �&� �<'�� �و�'^ �	��# ه�#ة  %. �١

���� او��	���#ات �����aا ا �	2�9 �_#���G#'ا��Z�>ا� ��G/#ا���و�#J�dا ����داء� �. 

��ن �#�	� ��k%J �� او�� D�� #ات ����أ�'#ح���	و�� �����a2�9، وذ�) ا ا��G#'�

dا F��/ Y�����9ت�'G#'ا� ]�D #���5�� � X^ ،و��	���#ات �E�7 2G ا�
@اء إ�

��'Jا� k�_� '#ن	�ز ا��
� /.�ز آ#و����/#ا�G� ا��� K�l'>�ر ا�#��
[33-32]
.   
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٧H٢H١Hا٢$������  0$ىأت  

 �^ ا�'_#ق �.� 2G ا�	<^ ا�<��H أه^ ا������5#ات ا��<'YJ%� ���l ا���اد ا�'2

�	�ت ��+�� و�
��k وjoD ا�
@اء، إ9 أO5 ��/� �����5#ات أ7#ى 2G+_� Q�M أ

 اد ا�'�+�� وا�'
��k ا�+�!'���J،ن �#�+` �'_+�	�ت ا�
@اء ا���� HE�����J أ

 fR) )٢-ما���ول (و���� �� ����5#ات ��4ً��ا�.  

٣H١Hة  ٢$?![��اد �   0$ىأ

d2 اG #ذآ�� � ا�<��	� �Dل ا���اد ا��.�/#ة اd!�س ا�'� 2��J �<�مإR��G إ�

� ا�
@اء �� ��ادأن �&'	Y إ���J�'!�+ا� k��
#ات ي ا������5 أ- ا�'�+�� وا�'

� ا�
@اء وذ�) اQZ ا�'� 2��J أن ���ث �.� ه�#ة إ�/� ��[ ا�%� �-واRa�G�ت�

 �� ]�� Y��ا���اد ا��4��G وا������5#ات، وا���اد ا�_��رة /#اء �Jo) و�

�����آ��+&���،o&��ت ا�+���� آ�X���ا�'2 .  وا� QZ2 5<'�#ض أه^ ��) ا�%�ا�� ���Gو

��J�'!�+ا� k��
  .���J أن ��/� 2G ا�
@اء �Y�o ا�'�F� HE ��اد ا�'�+�� وا�'

١H٣H١H٢ 1�
�ا�\ ا��� )Decomposition products(  

��ث �Jo) �������5# أو � ��� �G�4�دة ا���ا�o�
��P Y	'&� ^X 2 و��J�'!�+ا� 

� ا�
@اءإ�dدة، و�� ا��� ذ�) ��n B#وف ��� ��� �Jo) ��دة &X�Y�&�G 2Z ؛�

� �#آ+�ت إ)DPTU( آ+#�B ا���ر���،Y�آ+#�B !��5�ت ا����5a، وا��aو:  �

  �<'�lم آ��+B-و آ+#�B !��5�ت ا�+&�����ي اa أ-، وه@W ا���دة )ITCB(&��� ا�+

  .�&�YڤD#اري �+�!'�) ���� آ��ر�� ا�

٢H٣H١Hاد ا�/�!رة ٢�  )Benzene and volatiles( ا��E�A9 وا�'

'�+�� ا��� ا�
@اء �+# ��Q  أن �#آQ ا�+&��� ���J أن �&'	Y إأB'+X درا!�

����  ا��;&�� �� ��دة ����'
��kا�و�aا G#'ثا����2�9 ا���
[34]

و�� ��&B درا!�ت . 

7#ى أن ا�+&��� وا�Y�J ا�+&��� ���J أن �'5�J� �� �7ل ��[ أ�5اع ا���اد أ



 ٣٨

در/�ت D#ارة �#���o 5<+�ً�ا�+�!'���J ا�'�l'>� 2م ��jo ا�
@اء �&� 
[37-35]

آ�� . 

��� �#�	� ��k%J �� ا���اد ا�_��رة �7ل ����� ا�'<o� ��l#ن اD�+ح ��[ ا�#'�

kوو�#J���ا�
[38]

، و�'�Kl ��) ا�_#�	� ���Y �;��ة ����اد ا�_��رة ا�'2 �&%? �� 

#oا� Y72 داJ�'!�+ا� k�
� ن وذ�) �&	Y ��) ا���اد ا�_��رة إ/#اء �<��l ا���

���Y ��&�ا�U ��ا!_� ،) Flush gas(ا��;��ة ��ا!_� M�ز ��رد � Y�� ^'� ^X

��'Jا� k�_� '#ن	�ز ا��
  .�	&�� آ#و����/#ا�G� ا�

٣H٣H١Hت ا������ ٢!]�  )Environmental contaminants( ا�'�

d2 اG�/dت وا�5�ا��ه �.�G ااء ا�'2 �'#آ� �����o&غ وآ#ات ا��+E ردة�_�

����� 2G ا�.�اء��%#ة ا��c، ��داد �#آ�� أo&ة ا�#l� O�G �ره�ا5'% �E#G Y��� ��� 

� ا���دة ا�
@اH�#� �� ��Z ��دة '	��.� إ5وا��J�'!�+ا� k��
5��ا�'�! � . B'+Xو�� أ

���� ��ت ��!'���J �� �5ع �����وD'�اء ا����Q ا���+? D 2Gاا��را!�ت �a2  ا���

�����o&ا� �� �5<+�ً ��o�#� اآ��#� ��� �G��Jا�
[39]
����� إ�� ا�
@اءا و�'^ .o&ل ا��	5'- 

Q�������� 2G ا�.�اء ��ا!_� �';�ص ا�&ا: ؛ أو9ً �+# 7_���� ه��-��Y ا�o دة��


��k ا�+�!ا�'�ً�5�Xو ،��J�' :إ �����o&ه�#ة ا�k��
و/� و�� . �� ا�
@اء �+# ��دة ا�'

����� ا��.�/#ة إ�� ا�
@اءo&ا� ���-أن آ�ه& Q��� ��داد ����دة ���ل ا��ه�ن 2G - ا�

Q�������� إاا��!^ أ�Y و �&�وع  �@ا �'��F أن ��Jن ا����Y��� Q أ.ا�o&�� �ًE�;'� ذا

  .��Y ا��!^�� ��رن ������Q آ

٤H٣H١H٢  S*ا�  0$ىأ^

 ��J�'!�+ا� k��
� ه�#ة �5�J�ت ��دة ا�'�� #X=� �� ك ��اد�اءإه&@
� ا��، 

 F�&;'وا� ������ل ��اد ا�����G Yق ؛)Processing agents(و�&.� ��� !+�Y ا��� 

ا�@ي �<'�lم آ��	^ ���اد ا�'�+�� وا�'
��k ا�+�!'���J آ<�� ا�.��رو/�� أ

����  ��دة ����ا��;&��� ���aا�'2 . و���� ا�+#و����� ا �7#ى أ�4ًdاد ا��و�� ا�



 ٣٩

� ���J أن ��Jن �.� أ�� #Xإ ��J�'!�+دة ا���ت ا��5�J� دة ه�#ة�اء، �@
� ا��

  .�&�Yڤ ا�'2G �/�� 2 ���� آ��ر�� ا�)Dioxins(ا��ا��آ<�� 

�ا	� ا���� ا���اءه��ة ا���دة ا��
������ إ 	�������� ٢�٢�  #"�ة !��� وا�


	�� ه��ة �� ��
�� ��
������� إ�� ا���اء إ���� �%ة �$#!ت �!دة ا���	�� ا�

&	� !
  :��ا() آ

 .�D 2Gود ا�%+�J ا��ا���7 ����دة ا�+�!'�5��J'%�ر ا9: أوً;

��#ات وا�%�اR QZ�G�ت وا�����J��5 آ�a��دة ا�+�!'ذو��ن أو 5�J� YD�ت ا�: [!��ً!

  .����دة ا�+�!'���J وا�
@اء )Interface(�&� ا�<_f ا�+�&2 

  .!'�Q�� 2G ��J ا�
@اء�%'5�J� B�ت ا���دة ا�+�: [!�"ً!

�Y و��) YJ%ث،)٣-٢ا����ً� ����5ً� �'�) ا��#اYD ا��R��   YD#ا�ح �#N 2�� ���G و

� ا�
@اءه�#ة �5�J�ت ا���دة ا�+�!'���J إ�.  

١H٢H_!ر٢��ا;  )Diffusion(  

D ��D#آ� �%�ا��Z وا5'	�ل ������ت ا���اد ا�	���� ��.�#ة ���ث �7ل ه@W ا��#

�� اRa�G�ت وا������5#ات وا�%�اQZ داY7 ا�%+�J ا��ا���7
)
*

(
 k��
 ���ار ��دة ا�'

 ��J�'!�+ا�) YJ%أ (٣-٢ا� .(( ��J�'!�+دة ا���ود ا��D 2G 2ل ا������	وه@ا ا59'

  : آ�� ��Fick’s first law(2(���J أن ��� kE��l'!ام ���5ن G) اdول ��5'%�ر 

  

  

  

  

  
___________________________________________________________  

����ار ا�����دة ا����������� وه���ا ����
د إ���� أن ا�����دة        )*( ����
د %����� ������ $���# "!������ دا��� �-,���رىء ا����#�' أن ��&���� و
�2
ي ?-� ���� "< ا�=>�;�ت /��89 "!���' ا���7� و"��#اص         ا��������� وا��5 ه5 "�دة /
���#�� آ�� و23!� ذ�0 ��/,�ً        A ،

� ا���دة ا���������) /-
ري(�
د ا�D#ا$�ت ا��AC 5#ى /����< ا��=#دة دا�  و/��89 ?7
ا5H و"=
ف ه�ا /��E�3F إ��  و



 ٤٠

  ) ١()                                                                            سΔ\تΔ( أ -= م 

                      

��ل ا����ل ا
��دة ا
�����ة 
�� و��ة ����� ��  ا
��دة ا
	�������  م �.  

  .5'%�ر ا���دة ا��.�/#ة �D 2Gود ا���دة ا�+�!'���Jا����Y   أ

  .�#آ�� ا���دة ا��.�/#ة 2G ا���دة ا�+�!'���J  ت

!'���J ا����ر ا�4o�2Z ا����دي ��� ا�<_f ا�+�&2 ����دة ا�+�  س

  .وا�
@اء

  

  N;ار '�دة     
  ا	����+         ا	�`p         ا	��RIى
 Dcا��	ا          D3��	ا    ,�F�����	ا   

    

           *         -***----------*----  

  ا���اء            --*-----*----  -*-*-          *            

*  *               -*-*  -------*------  

*                  *�**-----*---------  

  ا��
دة ا���
	�ة                  *-----------   --*-         *             

             *       -***- *-------*----  

    )ج)            (ب)         (أ    (                     

�3��ر %P ) أ. (�H��I ا��6'��&�� إ�^ ا�I/اء ��&�3�&�� ه]�ة �&�3�ت ��دة ا�)٣-٢(+&* Sا

ود +�&� ا���دة ا��6'��&��؛ a)دة ) ب���� P��ا�� bW9ا� P% ة�a* وذوA�ن ا���دة ا��$�\
��e ا���دة ا��$�\�ة %P ا��'d ا�I/اPK) ج(ا��6'��&�� وا�I/اء؛ :.  

  

  

  

  



 ٤١

� ا	��دة ا	��ا���و���� ���� ��	�
اد أو ا	�
ا�� ا	�����ة إ	 ��� "!� ��دة ا	��

45
��  وا	�
اد ا	ا	!��0��23 ا	�1 �0
ن �.-ره� ا	!�*� ا	�(�)� �$' ��دة ا	&%$�	�#

� "-ة "
ا�' �# >�;�	�� إاا	)��رة، �9ن �5-ل ه��6�7 أو �� ا	��دة ا	��ا��� ���5- "	

أه��� در�� ا	�(
ر ا	=���1
)

*
(

���دة ا	!��0��23 وه1 ���56ف ا?�.�راً  	�)  Tg(، 

�GJ�'!�+اد ا����Y/2 أ��ر ز/�� �Y أ-� �� در/� D#ارة ا�
#��G ا�'2 �.� در/� �

�Y ����- م°��٢٥ �  �����aا dذ�� ا�o5 ن�J� ة ا�����4 و���� ا�+#و����#l�

 �� در/� D#ارة ��� �'�) ا�'2 �.� در/� ���ر ز/�/2 أ�+#ه� ����� �	�ر�5

�Y ���� ا�<'��#�� و���� آ��ر�� ا�� �G#
� . &��Yڤا��� #X=� 2'ا� Yو�� ا���ا�

 !�) ��دة ا�'
��c�D k و/� أن ���J إ�� ا�
@اء؛���ل ه�#ة �5�J�ت ا���دة ا�+�!'

ٍ� ـــ� Dـــ� ���� X��'� �&ـــ�F !�) ا���دة ا��
��o و�;Y إــ
�# ����ل ا�.�#ة �'

� ا�<�) ا����ود ـــ���� �<�)Limiting thickness()  YJ%٤-٢ا�(�� #�
�� ، و�'

��Jن ��ل ��� !+�Y ا��ا�'
��k ا�+�!'���J ا��<'G ،���lه@ا ا��� Q>D �+��� ��دة 

���� O��� دة ���� ا�+#و������� ����ود ������� ���� ا�<�) ا���aا �G��J2 ا����، ^X 

���� �����aا F'�'� ا�@ي �G��Jا� ]ol&�?�  Yود���� (�! ���� ��Z�� 2G 

ا�G��9&�ت
[40]
.   

  

  

  

  

  
___________________________________________________________  


� ه� در
	 ا���ارة ا��       )*(�
������	 ه���  -� ����ل ���ه� ا���دة ا��������	  در
	 ا����ر ا��� &�% ا�����	 ا��$��#	 "���
��ج إ��� ا�����	       - ا��

  .&�دة &���	 و&�6	�� إ�5ى ����ل ا������� &% &�دة �3��	 و�#1	 ا���0 ا��/�.�	، أي "*��رة أ



 ٤٢

� '�� ��اد ا�����5 وا�أ) ٤-٢ (+&*!�Iة إ��  .�^ ا�I/اء�H ا��6'��&�� ��^ آ��� ا�$]

��ى ا����� ا��� ���� �� ���ل ه��ة ����
و�� ا���ا�� ا ��#ت �#دة ا��!�

�� آ#��ا��#دة ا�!5ا4�� 3#2#ت و1��ه#؛ در/� ا�.�ارة وز�� ا��'+� *�� )ا�('&�

��ر�A#ع در/� ا�.�ارة وا���� ?�<  ا=�أ ) ٥- ٢ا�7�� (و�)�� . و/�ار �#دة ا��!�

�&� ه��ة �#دة������Eم آ�#دة �C#�2 ����� ا��� ��butyl stearate) (�Bات ا�(

����#�Bاإ - ا� >�
��* ����K? L �أ )٥-٢ا�7�� )و�'IJ �� . �ت ا��G#م��51 ا�(7

 ���� /�اً ����ة ��QR �#دة ،)م° ٦٠ �� أ?�<ي أ(در/#ت �Jارة ?#�T+ م ز����� 

�&������X)#ق 
�B#���� ا�5ي ��E�Bم KV �2#?� ا�< ا�!5اء �� ?��� ا�إ �ات ا�)

* Y?'ن وا���.Tوا�[���K[ درا&� ��J\� و+� .ه#��ان ��E��A و1*
[41]

 �4#K= أن �#دة 

��ڤK�  ���AEK`  ا(�\��� _ ?���3#2#ت �)'&��( وه� �� ا- )DPBD(ا�)���#دا4

� ا����!�� �2#Aa Y4#+ر �b��< �.Q ا��/#ج إ ��#/� - .�ما��\#�2 ا�5ي ��E�Bم ?�< ه

���و/�ام ١٢*���ل � / Q&٢ �K?  �� اوح��� �CAEK� ارة�J م °�٢٥< إ ٥در/#ت.   

��� ��دة ا	�
��� ا	��������

�ة 
�
��

 ا
	ل


�
)

م 
�ا



�و

��
�

\
��

د
٢ (

 

ا�
�	 ا����ود

 Limiting 

Thickness

)������و�(



 ٤٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�^ ا�I/اء %P ��اد ا�����5 �ارة وا���4 ��^ ه]�ة ا=f�%�ت إ!� در\� ا�E أ)٥-٢(+&* 


 ر'�i �4 ا���\h رgL أ. (6'��&��وا��H��I ا����١(  

�4ً� أن ���ل ا�.�#ة ��داد ����دة 5<+� ا��ه�ن 2G أو�� و/� 2G ه@W ا��را!� 

^�X# در/� ا��#ارة ��� �Nة ه�#ة �5�J�ت ��دة أ� ا����c �� و��&�!+ .ا��

 �� ا�Q�'J، ���ر أن 5�@ر �� �7ل ه@ا �� ا�
@اءإ�+�!'���J ا�'�+�� وا�'
��k ا

 �F ا���اد  ا�'����Y'2 �+�ر �� ا���'�F أX&�ء7_�رة ��[ ا����ر!�ت ا

 ��J�'!�+ا�dا joDو Y	&� k�'l�� ��أ���.��JN .���ر!و�� ��) ا� ����lت ا��

���� ا�<�7&� �� ا��_��^ وا��l��� و�M#ه� �� ا����ت �d���Q�/ �&� jD ا

 ���� c�D ر���ا�'� #��Jا�_إا� FRو �� B5�اءً آ�! ��J�'!�+و�� ا�����م 2G ا�

� إه�#ة �5�J�ت ا���دة ا�+�!'�� ��J�� ���� �� �Nة  ،و 5�� ذ�)أو �+	ً� أآ�<ً� �

�2G O ا���و�� �%��� ��ر/� D#ارة ا�_��م أX&�ء وRر�o�ع ا�ا�_��م s5#اً �

��J�'!�+ز اأ و�� .ا�#�d(ذ� ��� ���2 ) ��Y 7+�ا�'��P ( وFR 7+� ا�'&�ر،�G 
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 ٤٤

�+�ق ���� أ���� ا�<�7&� آ���oل d 2Gآ��س ا�+�!'���J، وآ@�) /�Q اdا

  .)٦-٢ا�%YJ (ا�<'��#�� ا�+�4�ء آ�� ��fR ذ�) 

  

  

  

  
  

  

  

  )ب     ()                                                      أ(

  

  

  

  

  

  

  )د)                                                          (ج                         (

�%�ت ا�8�#�5 وhf ا��W�م ا�9�P% 4j ا�E�و	�ت )٦-٢(+&* N4 ا���ب(و ) أ. (ا��6'��&��  (


 ا��9�	�	4ا'�8
ام أ	

ا'�8
ام أ) ج(��Cل،  ����آ�Sت ا�9���j آ�#��ق �	
 ا=	>��4 آ��س �

�) د(����m و0��ه�، % P�8��A ا�وA�ت ا�9���j آ����ي وا�
$�ة %P أآ�اب 0�� :��ول ا��

oآ ��K6� �	�0�� ا��4 0	�
 ا��9�		
� ا��C����(آ�اب ��0(.  

  

  

  



 ٤٥

 و�<'��ض �� ذ�) ��!'�lام +� �+l�N#ة 2G ا��P�J.@ا �&+
2 أن FR��9 ا�

ol5�ض در/� 9 �&� اإ�'^ و2G O�R ا�P�J ا�+�!'�2J أن 9و ا�J#��ن وأا��رق 

!'���R �9 آ���oل وا��<�ء و�M#ه� Q��G ا���� ا�<��d&7� ���Kl اأ .ا��#ارة

��اjG ا�_��م ا��;&��� �� ا����ن��d ا� ��J�'!�+ق ا��+�.�G#;'ت  و�� ا�

�jo !'���ل �<+	� ا9 وا�	&�&�ت ا�+�!'�4���Jً� ا!'�lام ا���و��تأ�M# ا�<���� � 

 ،����d �5ع ا���دة ا�+�!'���J �'�) ا���� ��ون ��#&� �G�d�+!و�7ن �k�'l ا

�ً� �&� وFR ��دة ده&�� آ��B ا�_��م�G ا���'�ن  وأ Bز�-  Oه���%� #�J� وه@ا

) �%YJ ;&��� �� ���� ا�<'��#�� wGن ذ� D 2G�و�� �-�&� آ��# �� ا�&�س

���� dا�<'��#�� f�;�9 �'�+�� وjoD ان ���� s5d#اً ؛ 7_�رة ��� ا�_��م

2ء ��jo ــ�ام ا�l��ــ� اl'!9ـ�ـ� �ـ���d[ اـ ��)٧-٢ ا�%YJ( و�+�� .ا��ه&��

�ن �&�!+� �&�ع ا�_��م ــ ور��� ��J�'!�،J�9 �<'����ــ�ت �ـ�و�ــD 2ــ���� dGا

R��ــا��.�G ع�.      



 ٤٦

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )أ(

  

  

  

  

  

  

  )ب(

�وA�ت  ���� و0�� ���'��ا'�8
ام ��6A Q'��&�� ������9) أ ()٧-٢(+&* ��A �5@ ا��

�ض ا��6ج و0��ه�،وا��8#��� آ���9* وا��6�8ت وا1I� ��ت ا������W) �5 ) ب��: h��	

 e	ز �$��ت و�	�����9ا���6'��&�� A Q�� P% ن��	ا�� �$�% e	ا�� hfو Q'��:S.  



 ٤٧

  )Solvation(  ا��و�
ن وا���٢�٢�٢

� ا�<_f ا�+�&2 ���ث +�!'���J إ �'�#ك ا���اد ا��.�/#ة �� ا���دة ا���� أن�

وآ��� . ))ب (٣-٢ا�%YJ ( ا���دة ا�
@ا2G  ��Z ����اد ا��.�/#ةYDأو ذو��ن ����� 

ه� 2G ��) زاد �#آ������ ��@و��ن 2G ا���دة ا�
@ا��Z آ�# ��آ�B5 ا���اد ا��.�/#ة أ

� ا��!`  وه@ا �=دي إ�� !.��� ا5'	��.� إ- أي �&_	� ا�<_f ا�+�&2-ا��&_	��

��o�#� ن ���9ت ا�.�#ة�J� �2 و�&�هZا@
��� آ�B5 ا���اد  آ،7#ى و�� 5���D أ.ا�

�� أو ����� ا�	����� ���N /#ة�.�دة اا���2 ا�G ن�ا�+�&2، �@و� f_>ا� �&� ��Zا@
أدى �

��ل ا�ذ�) إ�Rا � ��� ا���دة ��دة ا��.�/#ة و���N.� �� �&_	� ا�9'	�ء�

5�J�ت ���� ه�#ة � إ�� إ و���'��2 �=دي ذ�)- ا�+�&2ا�<_f -ا�+�!'���J وا�
@اء

 ا�_��F  ��داد ا�	�H �%?ن ���ث ا�
@اء ذيو�.@ا. �� ا�
@اء��دة ا�'
��k ا�+�!'���J إ

��J�'!�+ا� k��
 و�� !'�d ��Jن ��s^ ا���اد ا�+�s5#اً ؛ا��ه&2 ���اد ا�'�+�� وا�'

�'��O �� إR�G�ت، ���/ YJ%� 2&2 ا��!` ا��هG ن�@و��� ����ه2 ��اد �.  

��� أن ا��+� ا��
��#� k�HZ ��!'�) ���� آ��ر�� ا� D�+ڤو�� و/� ��[ ا� Y�&�

��م �'<.�F�&;� Y ـ'l'>� 2ـR�G�ت ا�� اaــ2 �ــ�ت وهــد�+�دة اdــ ��� �ي'��

!�� ت 2G ا��+� ��داد �%YJ دا�� أد�+�أن ��'�ى اY�&�d، آ�� و/� ڤ�� ا����� آ��ر

F آ��� ا��ه�ن 2G ا��+�ـ�
[42]
.  

٣�٢�٢  
       )Dispersion(ا����

 �+Z/#ة ا�@ا�.�اد ا���ا� �_l'� أن ���wG ،2&�+ا� f_>ا� �	اء �&_@
.5� 2G ا�

&� ��Zا@
��نو��'	� . ))ج (٣-٢ا�%Q�� 2G #%' ) YJ ا���دة ا�D�+ا� Q��	أن �7` و� 

 ا�'
��k ا�+�!'���J ر��� �=دي إ�� ز��دة 2G ���9ت ا���دة ا�
@ا��Z داY7 ��دة

�<�� 2G ذو��ن وYD ؛�� ا�
@اءا�.�#ة إ� �.&� U'&� Q��	'وا� `�lة ا��N نd (وذ� 

� ��5�� �O�D ^' ا��.�/#ة �� ا���دة ا�+�!'���J إ�� ا�
@اء �� �7ل اaزا�� ا�ا���اد 



 ٤٨

وذو��O5 �� ��اد �.�/#ة �&� ا�<_f ا�+�&2
[43]

ه@ا �%#ط G#ض ������ ذو��ن . 

، c�D أن در/� ا�@و��ن ا���اد ا��.�/#ة 2G ا���دة ا�
@ا��Z �&� ا�<_f ا�+�&2

�2G ^J ���ل ه�#ة ا���اد ���ان ������ �.���) ��١�د�� (5'%�ر و����Y ا9'�� 

� ا�
@اءk ا�+�!'���J إQZ �� ��دة ا�'
��وا�%�ا�.  


	 ���ل  ٣�٢���
 ����

' ا
&%اءه"	ة ��!��ت ا
��دة ا
�������� إ���ذج ر  

���J ا�'
��k ا�+�!'�5�ت ه�#ة �5�J�ت ��اد ا�'�+�� و  �� �<'	�ن/#ت ا���دة أ

M@�� آ����ء ات ا�.�#ة ا��ز�� ��� N+�.�ت اH�+_� d ا7'+�رإ�� ا�
@اء ��

Y�������5ل ا اaوز��ت ا�_��م و����Z��� .9ا W@ه ���أه �� ^M#��# و���	رات �'�7'+

���J إ�� ا�
@اء، إ9 أن ��) ''	�ل �5�J�ت ا���دة ا�+�!ا�l_# ا���'�Y �� ا5

�@ا ���? . ���Y/#اؤه� ز�&ً� �o�J ا���د�� ا������ و�'_�Q إ7'+�رات �';k ���ا9

��نD�+ء وا���اء إا���@
��س ���9ت ا�.�#ة 2G ا�� ��R��#ذج ا���ام ا�&�l'!ا ��. 

� ��J إو/��F ا�&��ذج ا�#����R ا�'2 ��رت �'	��# ه�#ة �5�J�ت ا���دة ا�+�!'��

X#  و���د�� اره�&��س ا�'k;� 2 أ،)��١�د�� (ء �F4l �	��5ن G) ��5'%�ر ا�
@ا

ا�'2 و��/� ا����� �� ا�&��ذج ا�#����R . در/� ا��#ارة ��� ���9ت ا�.�#ة

 fRو�� ،��R��د ا��	ا�� #� �  .ه^ ��) ا�&��ذج أ)٢-٢ا���ول (��رت ��

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٤٩


ول \)٢-٢(
�� ��f�	�
ل  �A@ ا����ذج ا��� �	
  .�^ ا�I/اءه]�ة �&�3�ت ا���دة ا��6'��&�� إ

 g'ا

 ا����ذج

�ح ا����ذج  ���د�� ا����ذج+  

آ�ا��
[44]

 �
ز

sط\ز ·م q ٠ت · ٢= 
)٢\١(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

    ,llll�Iب آ��llllR	 ذج�llllI3	ا ا�llllر ه�llllt

@llllllll' ة�llllllllXO	ا �I�	�llllllll�	دة ( ا�llllllllI	ا

,�F��lll���	ص   إ) ا�L�lllا� b��lll' Qlll	

  u�v�
ز

��XOة 	�IN	�D316   , ا	�IF, ا>   

   @�ll1' @ll'ز Dll� �I�	�ll�	ا @ll' ;llR	وا ،

ا Dc	��llllIاد  �Dllll31 ا	��آ�Sllll ا?llll�B;٠ت

 هVl'�1' D    ما	�N�OIة �D ا	��	��I، و     

     �I�	�l�	ا D� ة�N�OI	اد ا�I�	 ر�f�E?ا. 

�l�^� wlEض    و'@ �l�2ب ه�lا ا	�lI3ذج أ       

  xll' w1�fll6 م;ll2و b��llI�	 ;ll�X	ا yll�L	ا

  . ا	�Iاد ا	�N�OIة

�E�B
[45]

ت ·ك  ·'y = زت 
٠

q ز ·مs
)٢\١(

  

= (م 
٤
 – وج ·١ أ– بأ{ دا	, أ��, ·)١٠

 ح·٢أ
 -١

{  

 Dll316 �6آ�Sll ا	�llIاد ا	�N�llOIة �Dll  زت

Dll316 ا	v��llI, ا	   ,�R`�ll�drr ا	��llاء، 

   ،,�F��lll���	ا +lll����	دة ا�lllI	ك Dlll316 

  +llllll����	دة ا�llllll' أو �I�	�llllll�	ا ,llllll��Aآ

  ،,�F�����	بأا        �I�	�l�	ا �laأ Ql�2 6;ل 

 Dllllll316 ا	�llllllزن وج�Dllllll ا?�fllllll�Eر، 

	 D��lll3	��lllIاد ا	�aelllIة �Dlll ا	Dlll0�SX ا

 D316 درN, ا	�lRارة   ح��I2, ا	�XOة،   

 ٢أ و١أ�B	�llK;�� ا	�ll�`I، وأ[��llاً �ll~ن  

     ,lllNدر �lllaأ Qlll�2 ن?;lll� ن�lll�B�a �lllIه

        ,l��I2 Ql�2 Dl0�SX	زن ا�	ارة وا�R	ا

  .ا?�f�Eر



 ٥٠

V�6
[46]

 �
ز

ت · ٢= 
٠
 qط\ز · م ·٢s

)٢\١(
 

  })١+ب(\ب{

مq آ= ب 
م
s م\ 

)٢\١(
  

آ�اul�v �E أwlE   ����1 6`���اً 	�I3ذج  

و[��ً� 	�I3ذج آ�ا�B �l]�� �lE	���lRن        

   Dll� ة�N�llOI	اد ا�llI�	 ر�fll�E?ا Vll'�1'

ا	b��llllI، أي ا	��llllاء، و	�llllا �llll~ن ه�llllا 

    �ll	وذ ,ll�K�KR	ا ,ll	�R	ا �ll��1� ذج�llI3	ا

  �lll�� اء�lll�	أو ا b��lllI	ن ا�lllF� �';lll32

 آ .'��llRك و'��llB x�fll	�Iاد ا	�N�llOIة  

      ،Dl0�SX	ان اSl6?ا Vl'�1' D31� م 
م

   �lه 

?�fll�Eر 	��llIاد ا	�N�llOIة �Vll'�1'   Dll ا

  .ا	��اء

��ا��
[47]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
ز

 =٢\qطs
)٢\١(

 · ح ت –)ن\pt+١( ·ت  { 

plllllllllllt\نك}ن ·qمs
)٢\١(

 }q ز+ ثs
)١/٢(

 – 

qثs
)٢\١(

{   

  �ًTllllاً أ����llll`6 ذج�llllI3	ا ا�llllه �llll��1�

	�I3ذج آ�ا��a�6 @��� u�RB �E و�lNد       

  �ًll4�� ن�llF6 ,�F��ll��B ةSN�llv ,llK�t

�اllll�c, و'�llllدة ا	�����llllB +llll@ ا	�llllIدة ا	�

       �lIو��ه� آ;l6 �1دI	ا ,�F�����	ح  اا�l�=

ذ	�llll1B �llll ا	��Av�llll@ آ�llll2< VllllRدة  

ا�L�ll;ام ا	�ll�IFت ا	�lll��^E @ll' ,ll�c�Oت     

        ,�F��l���	اء ا�l�	ا +l���6و ,l0�16 اد�'

 ت. 	3ll^� ا	��llض وهll0�16 �ll, ا	��llاء   

D316 �6آ�S ا	�Iاد ا	�N�OIة �D ا	�lIدة     

 ،,�F��ll���	اbrr#   ,llK�`	ا �Ill� Dll316 

�lllI3�B ،ةSN�lllR	دة نا�lllI	ا �Illl� Dlll316 

 Dl316   حتا	������F, ا	�l1Iد l6;و��ه�،      

     ,lllK�`	ا Dlll� ة�N�lllOI	دة ا�lllI	ا Slll�6آ�

 Dlllll316 آlllll��A, ا	�lllllIدة   نكا	SN�lllllRة، 

ا	����F��lll, ا	�lll1Iد lll6;و��ه�، وأ[��lllاً 

 Dllll316 ز'llll@ ا	� ��]�llll	��llllIدة  ث�llll~ن 

  .ا	�N�OIة ��2 ا	`�K, ا	SN�Rة

  



 ٥١

  ا�	�� ا�����



��ت �
�اء �����اد ا���������ه���ت و�  $ا#�� "!�ث ا�

   �����  

aا Q�� 2'ا� ���!dا����� �� ا �/�� ���G (وذ� ��G�oNح و�Rو YJ� �.&� ���/

 k�'l�� اء@
�'��H �����اد ا�+�!'���J ا�'�l'>� 2م joD 2G و�
��k و��+�� ا�

EO��وه�� Wر� . #�dن ا�Jو�� �ً� ا�'��J�'!�+ 2 ا�ا�'
��kا�'�+�� و��&<+� ���اد ��

و�� ��) . �� ا����ت ا�'��ر��!�اق ا�
@اء و�M#ه� �'<^ ���ا.D#� �X� 2G أ

d2ا���� ��.�ا� ���!:  

  ��!'�lام 2G ��+�� و�
��k ا�
@اء؟ �OهY �5ع ا���دة ا�+�!'���J �;#ح .١

٢.  Q2 �#آ�G ��7ت ا��ا�5�J�ا� F��/ Yا�+ه k��
�!'�� ��J�� �G.� ��دة ا�'

a���5# وا��تا��G�R�.� ح  و �;#ح��<�ود ا�����/� �.� ��اs&� ^Z^ ا�

 �.� �� ��) ا���اد؟

 )SML( �ـ�ـا�.�#ة ا�&�� (#ة ا��'����ـ�ت و���9ت ا�.�ـ�ه2 آ��ـ� .٣

aوا�����/ )OML((
) 

*
( 

M#اض ا���دة ا�+�!'���d ��J /#اء ا!'�lام 

  ��+�� و�
��k ا�
@اء؟

(آ�رة أ��&% �$�� ��# "�!�� ا����ورة ���           إن ���� ا����� ا����
� �� ا
	���� ا���        

أ�8 ا���7��4 ��6 ا��45 ا�-��� ���3+�2، وه(ا ��/��ا ���ول ا�-���* ا��+
��م أن �$�+*                  

�$(ا ا���3ل ا���4ي أ!�� اه+��م و�>�?6ء ��(�= ا�$����ت وا��>���7ت وا;���4دات ا�+�#                 

  � ــJ(اء �ـ�ث ا��4+�8 ��ــ# �GH ��ا��E وDEF ا�+�ــ�B� ا�+?�!-�ت وا
��7A ا�+

___________________________________________________  
)*( �	
��
�ا��� ��� ��ة، أ�� ا
���ة ا����ت ا
��دة ا
+*(�	)	� �'& ا�%�$�ت "�!��� أ�(� -� ���0��	� ه��ة آ& �)

���ة ا�" �123 

 .$�: ��2ار ��03�2& �- ا
��دة ا
+*(�	)	� إ
� ا
67اء "4)& ��م



 ٥٢

  

و���� 5��D���   . ا�'�+���� وا�'
����k ا�+�!��'���J ���� أ/��D Y������ ا����<'.���J      ����اد 

���<�f أو  �&�s����� O��5wG ��/��� ����اZ^ !���+�� وأ7��#ى إ�������� �����د ��ه���� ا�����اد ا�'��2

                 k���

�@اء ���Y ���اد ا�'�+��� وا�'��� #�N�+2 و�Z����G ل�ا�; � >�9�f �?ن ��Jن ��

��J�'��!�+ا� . �����'� ��������aا ����Z�	و��&��2 ا�   f�>��� 2��'ت ا��5���J�اد وا�����ا� F����/ �

و�
��k ا�
�@اء، آ��� ����د ���) ا�	�Z��� أ��4ً� ا�'#اآ��� ا���<���                  �D��l'!ا�.� �'�+�� 

أ���� ا�	�Z���� ا���<�+��  . ���� ����) ا��5�J���ت آ����.�#ة اa/������� وا�&������ و5���ع ا�
��@اء   


��@اء �� �	��E�� اد����آ �ا�.�l'��!ا #��s�����د ا�����اد ا�'��2 �'G .s&� ?����� دة�ت و�������

وه�����ت ا�
��@اء ا��������� إ���� ا�'��!9�� �5��	�Z���� ا���<�+�� ��#ا�+��� �����ث ا�
��@اء �����اد  

  .  ا�'�+�� وا�'
��s5 k#اً �<.��� إ��اده� و���ود�� �&�E#ه�

 KL/و M��J+� �<�-� ر ��دة��+Nع ا�F�� إ�6 أن ��?A وري أن��ا� �� P�-و�

�7<� Q�R+! ; =ن ذ�
 ��Bا�� ��
�� T�� اء)Jا� Q�R+! 8� ،QB4� ��-!�?� ت��

 #��� �<+B� د ��دة �� إ; ����د�-E+	ن ��م ا��F 8أ� �رات ����� ��E+�ً� ا�أ!

و���� !�# BA+-�ض أه* ا�$���ت وا��>��7ت ا�+# �->6 ��45 ا�J(اء ��6 . �(�=

 2F�� +-�اض	ذ�= ا #�! *X ،���
ا��B+�ى ا�-���# و���+�4!� �� وا�2 ا��ول ا��+

��� �Eد!���ا��-Bا�-���� ا� �Zا���� #� ��Z�+	&Eا� M��J+وا� ��E-+اء ���اد ا�)Jث ا� .  

  

  

  

  

  

  



 ٥٣

  ������ا�����ت ا��
	�ة ا� ١�٣

 M��J+وا� ��E-+اء ���اد ا�)Jث ا���� �Eا���� �[�Hا�+>���7ت وا�+?�!-�ت ا� �-�

Eا�

�ة و]�ر�� ��4\ �?�8 ��ا]&L	��Z�+ �# ا��;!�ت ا��+�4ة ا-� ��Z!�� ت�

 ����A8 آ��� ا���]� ��Z�+	&Eا� M��J+م ا�+# �5>2 �>$� ��اد ا��H�4دة ����دة ا��

 #
E+وا�ا�� ��Z�+	&Eا� M��J+ت�# ��دة ا����F . P� ح��Bى ا���+Bو!+* ��4!� ا��

�6 ا�J(اء، وآ(�= !+* و2F رة �� ��دة ا�+M��J ا�&E	��Z�+ إ�$�3ة ا���اد ا���

. `-�� ا���L�J �����اد ا�&E	����Z�+اؤه� ��6 ا
إ!>�L[ #JEت �&�E+Nرات ا�+# ��ا

ل؛ ا	+H&ص ���5 ا���ى ��b c4وف �و�� ��= ا;�E+Nرات �� 6	8�E ا��[

  .��L�+H �� ا��f� ودر�� ا��4ارة و�Aع ا���دة ا��(!�E �# ا�R-�م آ��f!�ت و"��ه�

����اد 2 ���دت ه��@W ا�	���ا��5 وا�'&�s����ت ا���;�ر�� ��#ا�+��� ا�'����ث ا�
��@اZ     و���� أ

و ��+�? ����دة     ا�+�!'���J وا�'�O�G ^J إ�� ��م ا�<��ح dي �&'M U@ا�J� 2Zن �
�o�ً� أ            

�� ��J�'����!��d2 ا����G ول�����&�����	Gا�� Y����+� إدارة!�����اق dاء وا������واء ا@����
�#��J�����  ا�

)FDA(
[48]

 ا���<��� ا�9'�ا�'�� ����Z����F��R��   F��� Y و!���c���DYZ �	���م ����) اaدارة . 

ن ا������دة ا�+�!���'���J وD 2���G������ ا+'���N9����J�'���!�+� . ?���� W����اد ا�'�+����� وا�'
�����k ا

   k��
'� �;;l�أو            ا� �ث �.�����  5�J� ��D��.�� ه��#ة إ      dو��+�� ا�
�@اء ��J�� أن ���

wG اء@��
 و� F��R	�����P  و���� ��.5،^��X� �F4��l ��7'+���رات ا��ز���� ��را!��� ا���<���  ا�

���� ���م ���G#     وD 2�G  .و ر.4G� D 2G��� آ�.5� N����ة ا��<���        ا�<��� ا�l��E �.� أ   

� ا� ����ت �� !��� ا���دة ا��.�/#ة  إ      ��� wG اء@
ذا آ��ن  �.5� �J��ن }�&�� ا9!�'���ل إ     

N�.# ا�'&�s���ت     و��� أ    .)ppb( /��ء G�2 ا�+����ن        �٠�٥#آ��ه� 2G ا�
�@اء �9'���ى       

dت     ا������s&'ه���� آ����د ا� ��J�'���!�+اد ا�����اء ����@���
�#��J���� ا�'���K'���l� 2 �'�����ث ا�

�R�G�ت �M�# ا��+�N�#ة G�2 ا�
�@اء و�	�;�       /��F اUS CFR(c�D ،���  a(ا���oرا�2 



 ٥٤


���k ا�+�!�'���J وذ��) ��� 7��ل أ        �.� ه&� ه�#ة �5�J�ت ��اد ا�'�+�� وا�      '   ��� #��آ

٢٦٥ ��oE ، و         aا W@�.� ���>�ت ا���+�_'� B��Rت و�G��R.       ت�و�&�@ ��ا��� ا�'�<��&� 

_��ة /#����   �#�d 7 ���J ا�
�@اء وا���واء ا  �l�@ت إدارة #ن ا����دي ا���R�2، ا �� ا�	 

وذ�) ���<��ح �����اد ا�+�!�'���J ا���<'#/�� ��� ا�&o����ت ا�+�!�'���J ��?ن ��<'�lم                  


@اء R�� N#وط ���دة     �� �	E�� اد��ة ا��#����         . آ��_lا� W@�وراء ه FGن ا��ا�وآ

M��#اض ا�+�!��'���J و7�E��� ا�'���l'>��� 2م dه��� ا������دة ا�J+���#ة �D 2��G��^ ا�&o�����ت 

و���  . 7�#ى &o����ت اd �� اo'!9�دة �&.� ��ل ��#ه�� ��F ا�  �
��k و��+�� ا�
@اء و���و 

ا!��'�lام ا�����اد ا�+�!��'���! " ��J�.'� ��J�#��� و�X	��� أوا����واء اdأ����ت إدارة ا�
��@اء 

���c     ،"ا�'+��رات آ�����Z��   : ا����د ��و�#ه� G�2 ��+��� ا�
�@اء       �   ً���/#� YJ%��   �&'>�� 

2 ������� أه����� ا�����اد ا�+���G O��د ����و���������ا� ��J�'��!d �ه# �	��E�� ًن ����ادا���J� ن

 و���%'#ط ا����#���� ����� ���;&�2 ا�����اد ا�+�!��'���J ��و����ه� ���������ت        .��
��@اء

R           a f�#;�� �5'��ج ���اد �'
���k و��+��� ا�
�@اء ���            #ور�� ��� أ/�Y ا���;�ل ���

  : و�� ��) ا�������ت ����2��اد ا�+�!'���J ا����د ��و�#ه�،ا�

 ا����اد ا�+�!�'���J ا�'�2 ��'��م         ;�ر��دة ا�'��و�# و��    وkE آ��Y ������ إ    .١

 .ن و/�تإ��دة ��و�#ه�، ��Ra��G إ�� ���5�ت �� ا�%�اQZ إ

زا����� ا����%�اQZ ����� ا������اد ا�+�!���'���J، وD 2���G������ ا�'����و�#    ا7'+����رات إ .٢

 .ا��J���D �G 2Z�/� �'�) ا79'+�رات

وk��E ���� ا�l'��!9ام ا������F ������دة ا�+�!��'�G ��J��2 �����ل ��+���� ا�
��@اء    .٣

sارةوا�#�  . و�5ع ا�
@اء وز�� ا�'��2 و�M#ه�#وف ا��;�D+� آ�ر/� ا�

d f�#;��'و���� ���^ ا������ ���� #���5'���ج ����اد ��+���� و�
����k ���� ا�����اد   ���;&a Fآ

� 5.����      ١٩٩٠ا�+�!'���J ا����د ��و�#ه� وذ�) 2G ا�o'#ة ��        'Dو���  .  م ٢٠٠٧ م و



 ٥٥

��Y ا!�'���ل �����       - �#اوBD ا�l'!9ا��ت �'�) ا��&'���ت ���� ا!�'�lا��ت ��د���          � 

�������  ������� وا����<'��#���aآ? ا ��د �����و�#ه������2�9 ا������G#'ا�+����[ ا� Y������+����ق �

�  إ-آ����س ��'��<�ق'�lام ����[ ا�����اد ا�+�!��'���J ا7d��#ى آ? وا�l��4#وات وا!�����

 ���� ����دة ������ % ٥٠ ��'���ي ����� !��'�lا��ت أ!���س ����D F�&;��� Y�و����ت ����+�  ا

 �����aد �ا���ا��� �ه#�Mو �و�#ه�dت ا�ا��l'!97#ى ا   .  

    )EU(ورو�� ا��	�د ا� ٢�٣

����5���  ا���<�_�ت اGd��2 5.����� ا�l���<�&��ت ���� ا�	��#ن ا������دي ا���R��2، ����أت  

aار أ  وا�Ew� ����_�   ت ا�����s&'ا� �� ا�
�@اء   l�E�� �.��#ة ا����اد ا�+�!�'���J إ        و���. 

���� 2��G١٩٧٢م وdت ا�����'��ه����� ا� B����� ورو�����  م)CEC(،ه��2 �& و ���&�� ����s

 d ���D�� د !���ق�������  U����5#� F��R�� ،}5��@اك �د����ورو���dا Y����o'�-  2��اءات إه#��/

ا��&s��� ����اد ا�'
���k ا���E�	�        - �.�� ا���'��F و����^ �	���5ن و�&�N          2#��� �	�م 

   ��J�'!�+اد ا���ا� �اء و�&.@
� R��ء ذ��) ����B ا�.���� ��F�R ا�d�# �'��)               و��� . ��

dا     ا ��� B;5دئ و�+�دت ا��Dر         د�� و�;�� B��Rوو ^��s&� � اً���اد ا�'2 ��'�ج ا�

��_���#ق وا�s���#وف ا�'���� 2�J���� ا!���'�lا�.� �'+&����s&� 2�����ت �� �������5�����F ا������اد  


@ا �� �	E��إ       ا� �.���5�J� Y	&� أن Y�'�ول E��ر أ و���  . ��� ا����دة ا�
@ا�Z��   ء وا�'2 �

Yد��  Y��N 2ا�+�!�'�          اورو� k��
�s&'�  ��J^ و�%#��R�� Fع ���ث ا�
@اء ���اد ا�'

م، و�� �Dد ه@ا ا����Y ا�_#ق ا�'������ ا�'�Q��� 2           2G١٩٧٦ ���&� �#وآ<2G Y ��م      

و��  .�� ا�
@اء �.�#ة �5�J�ت ا���دة ا�+�!'��J إ    ا�+��.� ��FR ا���ود ا��<��ح �.�      

��+�    d2 ا��G ���د�dا ���� ������ور ا����E (��ذ� F م و �١٩٨٠���ام ���'Dو�+���� .م٢٠٠٧ 

�9.�د�� و����  أه^ ��) اd   )١-٣ا���ول  (
[49]
 وآ��ن ��� أ��#ز ��'����ت ���) اdد���             .

  ��	�#� FRى أ     و��'��� H����ا� #���	'�� ��������&��G Y�2   ڤو ��<'���ت ���دة آ��ر��� ا�    �

 ��J�'��!�+اء ا�@��
د����  ا�	���^ ا������� ���+�[  � ����) اd آ���� �+���.����اد ��+���� و�
����k ا�



 ٥٦

ا���/��دة G�2   ) و ��!�'���J  أ(ا������5#ات ا��#ة �M# ا��'���� إ��� ���دة �����#���           

   J�'�!�+ا� k���
ورو��2 ��
�@اء ���� R�#ورة D������     و��&K ا�'�%#�F اd  .  �����دة ا�'

           FRو ^� �	G و�@ا ،k��
�� ا���'�F وذ�) ��&F ���ث ا�
@اء ���اد ا�'E    ة#��.�� ��D

aا  �����/)OML( ا��إ     � ��J�'�!�+ا� k��
 ���^ ���   ٦٠  وه�� ��� ا�
�@اء  د ا�'�+�� وا�'

/��#اء  آ���^ ���� ا�
��@اء أو N��+�.�ت اMd@���� �&��� إ  ١'�Y��J� ��J �+�!������دة ا�'
����k ا

!��س أن  ، G	�� D��دت ���� أ   )�)SML� ���Kl ا�.�#ة ا�&�����      أ .ا7'+�رات ا�.�#ة 

��J  آ��^ ��� ا�
�@اء ا���+�? G�2 ���دة ��!�'�            ١ آ��^ ��<'.�)      ٦٠ا�%Kl ا��@ي ���ن      

a�آ �o�'l� ت�5�J� �� �D �<�أR�G�ت وا������5#ات �&� ��'�ي ��;�O� ح�.  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٥٧

��د ا�د�� ا������ �
��ث ا���اء ���اد ا�
ا�ه	 أ )١- ٣(��ول ��  .ورو��+&*� وا�
��"' ا�&%$
"#"� !� ا

i8	ر�و: *��
  ا��
��ل  رgL ا�

80/766/EEC   )) م١٩٨٠  	2@ آ��ر�; ا +fF	ق ا�tڤ �����B D� V�3�

  .�V�3ڤ2;�; آ��ر�; ا	

81/432/EEC   )م١٩٨١ (  �t	2@ آ��ر�; ا +fF	اءڤق ا��	ا D� V�3�.  

82/711/EEC   )اد أ=�ا2;   ) م١٩٨٢�I	ة '@ ا�XO	رات ا���]? ,����

,�F�����	ا.  

85/572/EEC   )م١٩٨٥ (  < ,���C�B ,O��f	اد ا�I	�B ,Ic�= اء�N

  .ا[���رات ا	�XOة

90/128/EEC   )م١٩٩٠ (   ,Ic�=,�F�����	اد ا�I	اءا���	 ,K4�I	ا  :

  .'��E'��ات

92/39/EEC     )م١٩٩٢ (   ,Ic�=,�F�����	اد ا�I	اءا���	 ,K4�I	ا  :

  )ولا	�I;�; ا�E�') C'��ات

93/8/EEC       )ة '@أ =�ا2;   ) م١٩٩٣�XO	اد ����, ?[���رات ا�I	ا 

 ,�F�����	ا)Cا ;�;I�	ولا.(  

93/9/EEC       )م١٩٩٣ (  ,K4�I	ا ,�F�����	اد ا�I	ا ,Ic�=اء���	 : 

  )ا	�I;�; ا	�E�')DE�A'��ات 

97/48/EC)        اد أ =�ا2;   ) م١٩٩٧�I	ة '@ ا�XO	رات ا���]? ,����

 ,�F�����	ا)DE�A	ا ;�;I�	ا.(  

2002/72/EC)    اء  )م٢٠٠٢���	 ,K4�I	ا ,�F�����	اد ا�I	ا ,Ic�=: 

  )ا	�I;�; ا	�����J)xBت إ'��E'��ات و

2004/19/EC)    اء  )م٢٠٠٤���	 ,K4�I	ا ,�F�����	اد ا�I	ا ,Ic�=: 

  )ا	�I;�; ا	���J)@'�Aت إ'��E'��ات و

2005/79/EC)    اء  )م٢٠٠٥���	 ,K4�I	ا ,�F�����	اد ا�I	ا ,Ic�=: 

  )ا	�I;�; ا	������J)xت إ'��E'��ات و

2007/19/EC)    اء   )م٢٠٠٧���	 ,K4�I	ا ,�F�����	اد ا�I	ا ,Ic�=

،وR6;�; ا	�Iاد ) ��ت�Jإ'��E'��ات و(

< ,���C�B ,O��f	ة ا�XO	اء ا[���رات ا�N

)�d�1	ا ;�;I�	ا.(  

  



 ٥٨

  ا���!�� ا������ ا����د�� ٣�٣

�� ا�
��@اء G��2 ����[ ا����زارات ;��� �� ا���#M^ ���� و/���د /.���ت ر������� ��&������

��5���ت ا�����ن  '����رة وا���;&��� ووزارة ا��را���� وأ وا�.�����ت ا�����J��� آ���زارة ا� 

s5���  �� ا�<��د�� ����اoE�ت وا��	����P، إ9 أO�5 ��9/�� ��%#���ت وأ             ا��#� .���ا�و

  k����

��@اء �����اد ا�'�+���� وا�'�� Y���'�ا�+�!��'�H����'�  ��J ��#ا�+��� و�&s���^ ا�'����ث ا��

   dن ��) ا�J� c���      ��J���2 ا��G اول�'� ��� �E�7 ��s5  dا O�+	'>�� ��و�    �اق �����ً��!

     ��J'��!�+اد ا������� �	��E�� ����Zا@M F���! ����  ان ا9!��'�#اد����� k���'l� ���� م���	و� ،


�@اء ا��@ي ��'�����                O���J�.'> ��ون ���G# أ    �� k���
. ي ���5��ت D��ل ��Z��� ���دة ا�'

        dأه^ ا �Dأ ��R �� ن ه@ا ا��ور�J� ��اء وا���واء ا�'�2          ور�@�
دوار ��.��� ا������ ��

  2��G ً٧/١/١٤٢٤أ5��%?ت ����7#ا ���
#ض R����ن !����� ا�
��@اء وا����واء ��5��<�ن    �

  YJ%سأ��دت ا�.��� أ    .!�D و��  ً�G�5��ً  ه��ا��X             � �	�R F��� أه�^ اه'�����.�� و�&.�� ���

<�ن وا�����ان، و!����     5� ���5�� وG������ ا�
�@اء وا���واء ��        !+�Y ا����ل؛ !��� و��   

aت ا�&'����، ا������ا�� ��� ا���;���� #�X?��'و�5��� ���� ا�#'Jو�a#ا�+��� وا�ا� �N��#اف ����

aا  '��� �E�lا�  /#اءات ا� F5�;�� K�7#ا       �ه�#�Mة ا�_+��� و��./dاء وا���واء وا@�
 .

�  K'l ��#ا�+�� ه��#ة ا����اد ا��4�رة إ          ����  و�^ �#د �� R���  اdه��اف اd!��س         ��

 s5��#اً ؛7�E��� ا�����اد ا�+�!��'���J ا�
��@اء ���� ����اد ا�'�+���� وا�'
����YJ%��� k ����م و    

#ى ��� ا��4#ورة أن �+��در ا�.����     �.�@ا 5�  . �<�ع ا!'�lا�.� joD 2G و��+�� ا�
�@اء  9

���� k����
ور����� �&���رج ذ���) ، دراج ��R���ع �#ا�+��� �����ث ا�
��@اء �����اد ا�'�+���� وا�'

  ��lا� �.Gه� ��R     aت وا�!�ا�<� FRو ��� K&� ا�@ي P  اء@�
��� �E�lاءات ا�#/

�.	�	�'� `�_l'وا��واء وا�  .   
  

  

  



 ٥٩

��"�%  

  G �D�>�� �J��9    ه@ا ^�D 2Q�'Jا�  H���'� ي��D ع�R�� د�أ�� F���� `�� أن �

aا ��� ا�
��@اء  5�J���ت ����دة ا�'
����k ا�+�!��'���J إ   آ��R���ع ه���#ة � ،5��<�ن���;���

��� 7��ل O��;�G       ا�Q��'J 9 أن ��ورد G�2 ه�@ا        7d_�ر ا���'��� �� /#اء ذ�)، إ     او

ه���� ا���R��ع وc�D ا�	��رئ ���� ا9!�'�ادة       &+��O إ��� أ   9 ���و��� ��'   ا����X ��ه� إ  

. ا�Q��'J ���اد ه�@ا     � �.�� a   ذآ# ��� �#ا/�F ��^ ا�'�!9�2G        5 ه@ا ا�����ل ��� 7��ل ���         

دارة �J���ن ���<���� ���� �#ا�+���  ���Y أه��^ ��l5 ����E��'^ �.��� ه��R 2��#ورة إ5��%�ء إ   و�

   Y�'�
@اء ���اد ا�'�+�� وا�'
��YJ%� k ��م و7��E ا����اد ا�+�!�'���J         ا�'��ث ا���� 

   �J���2 ا�G .  �4'D9 Q!�&�ن ا��J�وا�    aا W@�ه Y���� ا������    دارة ر���� �J��ن ا�.�     ن �

���Y ا����واء � c���D�J��� ��.����� أن ����@و D��@و �����.��� G��2 ا����ول ا��'	�����  ��
��@اء و� 

 ���4+` د���� وا�'��%#���ت ا�'���2ار ا5 ���� ����J�#���Ed��D��� إ@اء وا����واء اd ا�
��إدارة

ي ا�.�����، أن �'+&��� ����ورد ����    و�.���، أ.اء���� ا�
��@ ه���#ة �5�J���ت ����دة ا�'
����k إ  

��ً4� ��s&���ت 7�E�� �.��        .�� أ   دو���� G�2 ه�@ا ا�����ل و�J��ن �           �%#���ت و�&�s���ت  

 � Q!�&'�  /�دة��اد ا���وا� �J���ا� ���+� F و ��.�G  �وأ� �;�ره �م   ،�5ا�.���	� c���� 

�� ��J&.�� ��� إ   ا�.��� �+&�ء �l'+#ات    ��D اء#�/      ����oرت ا�.��#ة ����� وآ�ا7'+� F���/ 

  .و ��Jن �;�ره� ��.�لد ا�'G�'�9 2# �.� ���5�ت !��� أ����F ا���ا
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 ٦١


رات وا������
تا����  

  
BADGE               Bisphenol A diglycidyl ether 

CNS                Central nervous system 

CEC                Commission for European communities 

DPTU                Diphenylthiourea  

DPBD                                                      Di-phenyl butadiene 

ESBO                Epoxidized soy bean oil 

ECD                Electron capturing beam 

EU                European union 

EUC                European union communities 

EPA                Environmental protection agency 

FDA                Food and drug administration 

GC-MS                Gas chromatography-mass spectrometer 

HPLC                High performance liquid chromatograph 

HALZ                Hindered amine 

HIPS                High impact polystyrene 

HDPE                High density polyethylene 

ITCB                                                       Isothiocyanatobenzene 

LDPE                                                      Low density polyethylene 

LLDPE Linear low density polyethylene 

OML                                                       Overall migration limit 

PO                                            Polyolefins 

PE                                                            Polyethylene 

PP                                                            Polypropylene 

PET                                                         Polyethyleneterephthalate 

PC                                                           Polycarbonate 

PS                                                            Polystyrene 

PVC                                                         Polyvinylchloride 

Ppm                                                         Part per million 

Ppb                                                          Part per billion 

PHO                                                        Phenyloxirane 

SML                                                        Specific migration limit 

Tg                                                            Glass transition temperature 

TPP                                                         Tri-phenyl phosphate 

US CFR                                                  United state code of federal regulations 

UV                                                          Ultraviolet 

VC                                                          Vinyl chloride  



 ٦٢



 ٦٣

  ا���'&
  

 ���اد ا�����5 وا��H��I ا��f��&��'6�%�ت �A@ أهg ا=)١-م(\
ول 
)

*
(

.  

ا	� ا���دة 


  ا�����

)
 ا�	� ا����

، أو وا�����رات


����  )ا


�  ا�#"�!�
ا���


  ا�%����$�

��ت  ا�	�&�ا��ت'�*�  ا�,#+ة و


  ا�-��

��/�ر ا��.�
وا
)

**
(

  
 

D3ده �Iv  

)llllllll�S3BB V Vllllllll�6��

Cا���(  

C17H24O4      ;lll�;2 ���lll���	 ن;lll�'

  .�V�3ڤآ��ر�; ا	

  

�	 �lll�A'  b��lllب و���lll2

Cازن وا�llll�	ان ا;llllK� �llll�I�E

) ,ll2�X	ار ا;llK'  = ٤%١٩ 

	�Iدة 	VF آ�N     @l' �lX '@ ا  

��X	وزن ا(.  

D3ده �Iv  

)Dc�lllllll3a)٢- Vlllllll�Aإ�

 V��lllFه� (Cا ،��lll�

DEHA      ،DOA 

)  Vllllllllاوآ�� Dc�llllllll3a

  ))ا	^�A?ت

C22H42O4     ;�N ن;�'   ;lآ��ر� ;l�;1	

 و'�آ��Vlllllllll�3� wlllllllll6ڤا	

 p��llllllو� ،,llllll��I�	��	ا

آllll�I;ن 	�llll�1I ا	�llllIاد 

,��`K	ا ,�F�����	ا.  

�ةrr[$ت  أ: ا��ll;را�	ا Yll��a

 'DOA @llllه�llllXة '�llllدة  

�Vl�3  ڤر=��c 2;�; آ��ر�; ا	   

ز�Yll ا	�ll��Sن وا	�llIء  	Qll إ

�llllllll3aء ا	�llllllll`KI وذ	�llllllll أ

L�lllllllll�	ن ا�lllllllll� Dlllllllll� @�

  V�lll6 ة;lllI	 +وو��F��lllI	ا

 د=�c�llll، وآ�YllllE   Q١٠	llllإ

?;lll1'ة�lllXO	٦%٦٠٤ :ت ا 

�X'\    ،ن���S	ا Yز� D� ��	

	�� �D ا	�lIء  \ '١�X%٧٤و  

�`KI	دة      أ .ا�l' �l'DEHA 

�lllK; وlllN;ت lll1' ;lll32;?ت  

    D	ا�RB ر;K6 ,1^6�' ة�Xه

١٥٠�llX' \ @�llX	ا Dll� �llXآ

      ;lآ��ر� ;l�;2 دة�IB +��I	ا

  . ا��م V�3�١٠	I;ة ڤا	



 ٦٤

rrrrrrrrrrrrWj�ر ا��9rrrrrrrrrrrr�� وا1

��ENrrا�:   ,ll�IF	 ض�ll1�	ا

�ll�6اوح  �ll' @ll'DEHAدة 

�Dl ا	��lاء     % ٥ 	Qإ ١'@  

	  �Olllld Qllll	llllI;ة أ���llllع إ 

    Dll� D�llF2 xllN�6ا b��ll�

 Sllllو�6آ� ,llll�a�A	ه�ن ا;llll	ا

 ا	����Fول ��B Dlز'�l ا	l;م     

  ;l�F	ا �Xv D� وز��دة  �lIآ ،

	e�  ,�=�2 Qدي ذ	� أ�Tً� إ   

ا	�lllll�Sدة ا	`�� ,lllll�1	�lllllزن 

��llX	ا.  ;ll=وآو w�^3ll4 ,ll	�

Cا ,lllll0��	ا ,lllll��Iv ,lllll�F��'

@ '����lllllت Qlllll�2lllll' wlllllE أ

I	ن ا�t��lllll	ا Dlllll� ,lllll�I�R

ن، وlllv;دت ا	�آ�	��llE ,lll ا>

 =Q�ll �6آ��I�ll' Sllح  أن أ

wB         ء�lI	ا Dl� دة�lI	��6 ا @' 

   	�� \ '٥�X%٠ه� 

-٢-'��lllllllllllllllllllll3أ-١

  �Bو�E�Bل

)AP(  

C3H9NO   VI1��lllllllllllآ� Vlllllllllll'�1

ا���Rب و'�;ن 	��lIاد    

 ,�F��ll���	ا ,';L��llI	ا

  .�D 0�16, ا	��اء

ا	��ll��B �I�ll ا	�llIدة �llR;ث   

 �ًllllll`��A6  �FR�llllll	ا Sllllllآ�I	

� D��llllll1 Qllllll�2 و�aellllll ا	

 ��Olllلا	��lllازن و�b��lll ا>

)   ,2�X	ار ا;K' =إ٧%١  Ql	

  �llN	VllF آll' �llX@ وزن   ٤

��X	ا .(  

  �Iv ا?ز����

) V��lllllllFه� Dc�lllllll3a

Cا ،���DHA(  

C21H40O4    	ات ا�I�	��	 ڤ'�;ن  Vl�3�

 �c�lllllll=آ,، ور��flllllllI	ا

Cا +llllllllllll���6 ,llllllllllll���

   ;lll�;2 @lll' ,2�3�lllI	ا

@��Bو��	ا.  

 ,��llllJ١٥إ %   ��llllه @llll'

�6 b��ll	Qll ا	`�ll1م  ا	�llIدة إ

D�      ,l�1��`	دة ا�l�S	�2=�, ا

��llX	زن ا�ll	دي إell6و ، Qll	

lllllز� ,lllll��F	وزن ا Dlllll� دة� .



 ٦٥

 ا	��llllllllاء �llllllllI��36ت إدارة

Cواء ا;lll	�3  واlll6 ,lll�F��'

xllll3' Qllll�2 ��llllام ه;L�llllا� 

، DHAي ا	�llllllllllllllllllllIدة، أ

��, 	�lllllllIاد lllllllJ ,lllllll0�16آ~

     ,l1��`	اء ذي ا��	و���6+ ا

? �llllllv Dllllll;ود  ا	;هllllll�3, إ

'lll@ وزن  % ١٥?lll1�6;ى 

,�F�����	دة ا�I	ا.  

٢،٢`- Vlll�3�� Dc�lll3a 

  �llllllllllIv Dc�lllllllll3a

  ا	�Fر�Bآ�����

) Vlllllllll�6��B Dc�lllllllll3a

Cا ،���DBDP(  

C22H26O4      ,�F��l���	اد ا�I�	 ن;�'

  .ا	K4�I, 	���اء

         Dl� دة�lI	ا ��lه ,�Il� دادS6

ullll�v ،,llll���S  ا	�RI	�Vllll ا	

�llK�vن llv Dll� b��ll�6;وث ا

�llllcر  Vllll�	�RI�	 اآ��llll6ي و

     ,X�lECا D� ,�c�I	ار  (ا;lK'

  ,2�X	إ ٤%٥= ا   Q	٥%١٧ 

	 �llllN وزن @llll' �llllXآ VllllF

��X	ا.(  

ا	��را���lllllllllllllllllllllll3ت 

  ا	��FIرة

 )xIdCP آ��رو، (

 ,lll0ه� Qlll�2 ;lllN�6

  ,lllllll^��L' ��lllllll4

   @l' اوح�l�6C
10

  

C	Qll إ
30

 ,��llEو ، 

   '@آ��رة

 ٤٣ % Dlllll	٧٠ إ 

.%  

�Vlll�3 ڤ'�lll;ن 	��Fر�lll; ا	 

I	اد وا�lllllllllll'ط و�lllllllllll`

 ,llll��I�	�B),�F��llll��B (

[�llى �llF6ن '�Klll4,   أ

آL��llll6 �llllI;م  . ��llllاء	�

 �	 ,ll1E�' دة�llIاق آ�ll�v

D�,��I�	��	اد ا�I	ا .  

 �aellو� ;ll�F	ا �LTll6 b��ll�

  yflllll3I	ن ا�lllll'�O	ا Qlllll�2

;llllll��	 ,llllll�=;ر	ار (ة ا;llllllK'

 ,llll2�X	إ٠٣%٠= ا  Qllll	٣ 

 �llllN	VllllF آllll' �llllX@ وزن  

��llllX	3, ).اt��llll' دة�llll'  

b�lllRB   ,lll	آ��	3+   ا�lll6

C ,ll�	;و	ن  ا�t��ll	ث ا�llRB

	��Iآ��llllت ا	��llll�R6 Dllllي (

 Qlll�2ن ،١٢�lllBذرة آ�  

C
10

؛ %٦٠ و��llE, آ��llرة 

Tll�Cً� وأ
23

و��llE, آ��llرة   

٤٣.(%  



 ٦٦

  �Iv ا	���Iن

)lllllllllا� Dllllllllla�a V��

Cا Vlllllll�6��B ،��lllllll�

ATBC(  

C20H34O6  ن;ll�Iم آ;L��ll� �c�ll=��	 

  ,lllllllE�I	ا ,�F��lllllll���	ا

Cم    . آ��سآ�;L��l� �lIآ

   ,��I�	��	اد ا�I	ء ا�`	

 �llll^v Dllll� ,';L��llllI	ا

���llll+ ا	��llllاء و�Dllll  و6

2�3llllllllllll4, ا	�llllllllllllرق 

Cاوا�ll	  Dll�	ا ,ll�=ر�	ح ا

Cا ,ll0�1�	 م;L��ll6 ,ll���

  .,ا	;ه�3

  :ا�$]�ة

آ٨�llllX' \ Dllll� �llllX	Qllll  إ٢

    �I�	�B دة�IB +��I	ا @�X	ا

� V�3	I;ة ڤ'��fك آ��ر�; ا	  

��llllم llll32; در�llllI]  ,llllN, أ

و�Dlll ز�Ylll    م،°�lllv٥ارة 

�3aء ا	�� @�L	I;ة   	���Sن أ ا

 د=lllllll1' �lllllll�B �c�llllll;ل  ١٠

  .	��\ '٩�X%٧٣ا	�XOة 

ا��9rrrrrrrrrrrr�� واrrrrrrrrrrrrWjS�ر  

��ENا�:   

� �llllll��1�?ا @llllll' ام;L�llllll�

    ,�F�����	اد ا�I	 ن;�Iإذا آ

آ�llن IllJ@ ا	llR; ا	�I�llIح 

wllllB )  D	ا�llllv٠٥%٠N ـllllـ �

F	ـlllllـ' �lllllXآ Vــlllllوزن ـ @

��X	ا(  

 Dc�lllllllllll3aإ @�lllllllllll�A�

  ا	�F��Xل

�xllll' Dc�llll3a ��llll   أ(

�lllllllA� Vlllllll�6��B?ت، 

DDGB(  

'�lll;ن 	�`�lllء، ا	�lllKIوم   

،,B�t��	 ll� ي�ll	م �ا;L�

   �c�lllll=2�3, رlllll4 Dlllll�

آ�lllllllاب أ(ا	����lllllll	�ز 

,ll�=ور (Cا ,ll0�1�	 ,ll���

وا	�fllllIو�Bت آ�	�fllllي 

  . وا	�OKة

   ,llll�1��`	دة ا�llll�S	ا ,llll�=�2

    Dll� �LTll6 ،��llX	زن ا�ll	

 ;lllllll�F	وا blllllll�K	ار (ا;lllllllK'

 ,llllll2�X	إ٢٥%٠=  ا  Qllllll	

  )'@ وزن ا	��اء % ٥%٢

 llllllllllllllllllllll�O;راز�@ا	

وآ�����lllllllllllllllllllllllllت 

  .ا	�O;راز�@

  

  

  

H4N2   

.H2O4S H4N2  

     bl�t�6 Vl'�1م آ;L���

��llll136و .L��llll� �llllIم آ;

 Vll'�1آSll^R' ت�ll��I1	 

�llll�Eج '�llllاد  ا	���llllIة >

,�F��llllll��B، Vllllll'�1وآ 

lllllllllR6 اص�lllllllllL	ا @��

 �FR�lll	ا Slllآ�' Qlll�2 �aelll�

 ;llll�F	ا +c�llllوو� D��llll1	ا

Qll�F	وا)  ,ll2�X	ار ا;llK' =

' �llX	VllF آ�llX   ٢٠	Qll  إ٥

  Qll	إ V�ll6 ة;llI	 اء�ll�	ا @ll'

��llllllll�( . �llllllll��1م�fllllllll2ة أ



 ٦٧

  

  

ا	���� ,lllllllllll	��lllllllllllIاد  

,�F�����	ا.  

 t��ll' دة�ll' @راز�;ll�O	3, ا

  ,llll	آ��	�3+ ا�llll6 b�llllRB

C ,�	;و	نا�t��	ث ا�RB.  

,�E;1I	ت ا��S	ا  

)  ;l1' Yز�   ،Vl�Ka DE

Irgawax 361 ،

��Vc، ز��B  Yرا��@  

  Yllllllرا��@، ز��llllll�	ا

  )DE;1'��B أ

  ��6    D� ت��S	م ��6 ا;L

. �lll�;2 x�3�ll6@�lll�A; ا> 

آL��lll6 �lllI;م آ�E;lll�Iت  

   D	�ll2 @������ll	ا ;ll�;1	

 ،,llllllllllE��I	ا �I�	�llllllllllBو

  @�c�6دا��B V��6�Eاآ����

 @�����lllllllllllll�)ABS.( 

�Dlllll� �ًTlllll وL��lllll6;م أ

�llllllllltء ا	��lllllllll	��Iات 

ا	�Dll �ات ا	�ر=�ll, ا	ll�1و

   ,I1t�	 ,K4�' ن�F6

 و'llllll@ .وا	�fllllllIو�Bت

  �ًTllllllا'�ت أ�;L�llllll�?ا

 C2�3, اll4 ل�llX' ,llدو�

   .آ�	�Iاه�

  :ا�$]�ة

ا	�Rو��lllllllllllت ا	����lllllllllllة 

   ;llllll�;2 @llllll' ,2�3�llllllI	ا

�lll	م ا;L��lll6 Dlll�	وا @�����

   ,llllll���Cا �llllll1B �llllll^R	

      �lOEأ ;lNو ,`fK	ة وا;BS	آ�

 D	ا�lllv Qlll�2 ي�lll�R6٤ %

Q�lll=أ ;lllRت آ�lll�S	ا @lll' 

,�E;1I	ا.  

rrrrrrrrrrrrW�ر jا��9rrrrrrrrrrrr�� وا1

��ENا�:   

 Qll�2 ت�ll�S	ا �ll�6 bll���6

  ;�F	ا     ,l��F	ا Vl]ار  (ودا;lK'

 ,lll2�X	إ٢= ا  Qlll	٢٠٠٠ 

' �lllX	VlllF آlll' �lllX@ وزن   

).  ��llX	llI;ة �ll'�� @�1�ll6ً ا	

C ًا�llllll�E1' ن  �llllll�6 �llllll�

    Dll� م;L��ll6 Dll�	ت ا�ll�S	ا

Cا  ,�E?;��lllllll	اض ا�lllllll�

  Qllll�2 ي�llll�R6 ,llll���IX�	وا

  ,lllll�E�Bت ه�;روآ��lllllآ��'

2`��, '�1;دة ا	�K�Rت 	�lا     

B +3�llllllll6�  اد�llllllll' �llllllllOE

,3t��lllll' .   Y�Xlllll� ;lllll=و

 ,lllll��1' ن�t�lllll� ت?�lllllv

   �llllll��	 ا�llllllJ�16 ل�llllllI1	

  bll	��	ا Dll� Dll�	ت وا�ll�S	ا

 ,lllX	�1' �lll�� ن�lllF6 ء�lll3aأ 



 ٦٨

  v �O	�I2�6د�, أ lـ  lإ� bدة ـ��

llآ�	ـاll�	;و	, ا	ـ�C ,RBـllث ـ�

   .  ا	���tن

 �Ivي���^�ر  

)  Vll�	�6 Vll�3�� Dc�ll3a

Cا   V�3�� V�A�' ،���

 Vllllllllllll�3�� Dc�llllllllllll3a

ا	^��llllllllllllllllllllllll^�ت، 

Santicizer 140( 

C19H17O4P  'اق    ــ�l�v�	 xE�'ن و;�

 	lll' �lll�AF@ ا	��lll	��Iات

  VlllA' اء�lll��	 ,Klll4�I	ا

�Vllll�3 ڤllll�;2; آ��ر�llll; ا	

  @������lllllllll	ا ;lllllllll�;2و

وllllllll�;2; ا	�llllllllE�B�Fت  

@ ــl ـ�ـ�داcــو'`�ط ا	���6 

  .وا����ت ا	����	�ز

 b����	 �I�6��2ب.  

  �Iv ا	^�A?ك

)  Vllllllllاوآ�� Dc�llllllll3a

Cا،��lllll�DEHP  ،

DOP(  

C24H38O4   ن;llllll�'أ ;llllll�;1	 س�llllll�

�Vllllllllllll�3 ڤآ��ر�llllllllllll; ا	

. و�B	��Iاwlll6 ا	��flllIآ,

lll�I;ن آ�lll	� �L��lll;م آ 

 @������lllllllllll	ا ;lllllllllll�;1	

[�lllllllى و�lllllllB	��Iات أ

L��ll6;م �Dll ا	�`���llKت   

  .ا	K4�I, 	���اء

  :ا�$]�ة

      Dl� دة�I	ت ه�� ا;Nو  ;l�F	ا

 ٥%٢وا	�K6 ,�IFB ,c;ر '@     

� l1B;   	�� وذ	 \ '�X ٢٧	Q  إ

     ���t @2 QJ�I	 دم VKE

 �lllllllll^v ا	lllllllll;م �lllllllll0��2ت

3�llllllI	ا  ;llllll�;2 @llllll' ,2�

�V�3 ا	l�I;ن �l��B     ڤآ��ر�; ا	 

bll�B�E ا	��ll�I  و�Dll أ. ا	�llIدة

   ;llllll�;2 @llllll' ,2�3�llllllI	ا

�Vllll�3، وllllN;ت  ڤآ��ر�llll; ا	

; 'lll1;ل  �lll'DOP lll32دة 

 @llllll' اوح�llllllإ١%��٠  Qllllll	

١٦%٠  @lll' �lll�	 VlllF	 �lllX' 

ا	�lllIء lll32; در�lllv ,lllNارة  

 Y��Bم°٣٧ .  

rrrrrrrrrrrWj�ر ا��9rrrrrrrrrrr�� وا1 

��ENا�:   

         Dl� دة�lوز� �lI3	ا Dl� �]�6

'llK;ار ( ;ll�F	Qll�F وا	وزن ا



 ٦٩

  ,lllll2�X	إ٢٠= ا  Qllllll	٦٠ 

 	�X'DEHP  VF '@ '�دة    

آll' �llX@ وزن ا	 ��llX	llI;ة 

و=lllc .( ;lll, وأرlll1B, أ��lllم  'ْ�

, آllllll;ت ا	�آ�	llllll, ا	;و	�llllll أ

C  دة�ll' ن أن�t��ll	ث ا�llRB

DEHP  ,3t��llll' �llll��16 

���v Dlllllا�lllllEت ا	��lllllXرب  

llllFI@ ا	SllllXم �O���llll�B  و?�

��Eن ��Eاً  	����tن �D ا>  

     ,l���F	ت ا�lE���	1;م ���6 ا	. 

llll�2و @llll' ���llll	ا Q �llll	ذ 

       ,l0��	ا ,l��Iv ,l	3�6+ وآ�

Cدة ا�lllll' ,lllll�F��'DEHP 

�BllllI�R' �llllOEـ�llll6 أن Vـ b�

   .��EنD ا>ـ�ن �ـ�tـا	�

١،٢،٤- Dllllllllllllla�a 

@�S3�	آ��ر ا  

C6H3Cl3   �1�llll	 b��llll'ن و;llll�'

  ,�F��llllllll���	اد ا�llllllllI	ا

 Dllllllllllll� ,';L��llllllllllllI	ا

 ,Klllll4�I	ت ا�lllllK��`�	ا

  .	���اء

  Qlll�2 �aelll� ;lll�F	ار (ا;lllK'

  ,ll2�X	إ١٠=  ا    Qlll	٤٠ 

�lllX'  وزن @lll' �lllXآ VlllF	 

@�1�ll6 ة;llI	 ��llX	ً�اll'��  .(

llv ,ll0;دت وآ�	ll��Iv ,ll, ا	��

Cل ا;llllll1' ,llllll�F��'٠٧%٠ 

�lllllX'\أ �lllll�	 ,lllllI�= Q�lllll=

    ��ll�I	ث ا�ll��	 �llOB ح�I�ll'

  .���B ا	�Iدة

  �Iv ا	�S3و��

	���lllم �'�lllح ا	Fأ( 

  ،,llllll�a�A	ا ,llllll�c�I	ا

  )S3Bوات ا	�F	���م

C14H16O7.Ca  Yllll�A'  ;llllآ��ر� ;llll�;1	 

  .�V�3ڤا	

�aelllllأ� Qlllll�2  ,�Tlllll2 داء

  l��]و b�K	ا    ;l�F	ار  (� ا;lK'

 ,llllll2�X	٤٠٠=  ا '  �llllllX

  ��llX	وزن ا @ll' �llXآ VllF	

  ).@ ��'ً�	I;ة ���

  



 ٧٠

وآD�l  أ �B-   V�S3Bرا

  ���3ل

)BOP ،

Pigmex(  

C13H12O2  �	 د�Tllll'  ة;llll1	 ة;�llllآ

  ,�F��lllllllllll��B اد�lllllllllll'

  ;llll�;2 VllllA' ,llll�t�`'و

�lll�;2 ،Vlll�3; ڤآ��ر�lll; ا	

  ;llllllll�;2و ،@��Bو�llllllll�	ا

 آ�lllI. آ��lll; ا	��lllو��B@أ

 ,lll��I1	 y�lllAIم آ;L��lll�

  .ا	���Iة

   ,lllc�	ت ا�E�t��lll	 b��lll'

;�F	وا.  

��	�F	م�'�آ��ت ا�  

آ��ر�ll; ا	�F	���llم، (

�Eم-ز���	آ�(  

   ;llll�;1	 اري�llllv Yllll�A'

�Vlllllllllll�3 ڤآ��ر�lllllllllll;  ا	

  ,llllllllll0�1�	 م;L��llllllllllI	ا

Cا,��X	ا ,���.  

 ا�����������
��م 
	�������� آ��ر���������


����ت 
������� ������ إ  �� �����

١�٥٥�آ%����� $����# وزن  \ �����

   &'
� �*���# أن �)��
,��+ ا�%��

. �1'�0 $�آ/ ا�).�� ا�-�'+   

ا�*��
)*� ����ر���� وا�)-���ض 

ن �������45 ا���������
��م �*������# أ


�� ��16 ا��م.  

 �3��llllرا إ��llllB Vllll�A�

@�;��3��  

C11H14N2O   ت�ll3���	?ا ;ll�;1	 Yll�A'

;llllllllllll�;2و @�llllllllllll�A�<ا 

D6?�A���	ا.  


'& ,���9 ا����م وز����دة ,��+     ���

= $�9ار ا�%�
�   (وزن ا��'�   

٤٦٠�����%$   #����$ � ������� آ%����

� �*������ة 4?�����4�  وزن ا�
�����% #

�ً$��.(  

  V�3�� Dc�3a ا'�@

)DPA Vllllllllllllll�3�� ،

  ،@�llllllllll'ا @�Sllllllllll3B

Fenam(  

C12H11N       ت�l3���	?1;�; ا	  Y�A'

و	��llllllllllllllllllllllllllllll	��Iات 

 .ا	^�ر'�	;ه�; ا	��fIآ,

   ����

'& ��%���Cف و����45 ��$
$�آ���/ ا����).�� ا�-����'+ ,���+ 

�
= $�����9ار ا�%�
�����   (ا�%����
٠�� ������ آ%���� �٢ ���� إ٦���%$ 

 �
$�������� أ). $�������# وزن ا�%�������

)*� �)�E ا�*�دة   )-�ض ا ا�*�

 ����$�� ����م ������� ����,���5دي إ

��� أ  �� ���	
 Eوذ��� ��
�'��H

٤�١$����9اره� ����� \ #���$ �آ%���
� �*������ة 
������Jة   
وزن ا�%�����

  .K�L�Hأ



 ٧١

  '�آ��ت ا	��4ص

) Dc�lllllllll3aأ ;��lllllllllآ

ا	��llllllllllllllllllllll4ص، 

آ��lllllllllllllllllllllllllllE�Bت 

ا	��llllllllllllllllllllll4ص، 

آ�����lllllllllllllllllllllllllllllت 

ا	��4ص، ���^�ت 

 ;llص، آ��ر��ll4�	ا

ا	��lll4ص، �lll�Eات 

  )ا	��4ص

ر��lll��A' ;lllت 	lll�;1; آ��   ��4 '�1;دة

  �V�3ڤا	

  :ا�$]�ة

bllllllllll�B�E ا	Dllllllllll� ��llllllllll�I أ

  ;ll�;2 دة�ll' @ll' ,2�3�llI	ا

وVlllll�3� �';lllll32 ڤآ��ر�lllll; ا	

��lllll4ص 	�lllllF6ن ��lllllE, ا

 �	 Ylllll�AIم آ;L��lllllI	ا �lllll�

 ٥%٢آll' �llA@  ا	�llIدة �ll��6 أ 

 % ;lllllR� wlllllE~� +`llllld ث

 Qlll�2 د�lllN�I	ص ا�lll4��	

 Cا p`� ن���N V1^B b�B�E

���I	ا.  

rrrrrrrrrrrrWj�ر ا��9rrrrrrrrrrrr�� وا1

��ENا�:  

�9rrrrrrr3 : �aelllllll�ن %Prrrrrrr ا=

�ll4�	ا Qll�2 wll6ص و'�آ��

��lllll1	ا �FR�lllll	ا Slllllآ�' D

. وآ�	� ���+ ����R ا	;'�غ   

�ae ن ا	��llll4ص �llllآ�llllI أ

  Qlll�F	ا Qlll�2 �lllآ�� VFflllB .

Cا Dlllllأن  و� ;lllllNل و�lllll^t

     �l��6 ,2�X	 �1ض�	٣%٠ا 

�llllX'\أ Qllll�2 �aellll� �llll�	 دا

 �O�;lllll	 D��lllll1	م ا�lllll�3	ا. 

�Sllllll وllllll1' ;llllll32;?ت �6آ

      @l' ���6 ;م	ا D� �4ص��	

٠٧%٠ Qllllllllllllllllllllllll	٣٤%٠ إ 

�X'\  ��a�6 ث;R� ،��	  ي�= 

وأ[��llاً . y�llJ Qll�2 ا	ll;م  

ص [�اً �l~ن ا	��l4    و	�� أ 

 VllI2 Qll�2 �aell6 wll6و'�آ��

 C��1 ا'   ��X	ا D� ت�I�SE



 ٧٢

   ,llllll�31I	ا �llllll�6 ,llllll4�]و

  @�B�lllllll�N�I�O	ا x�3�lllllll�B

،    b��ll� �ll	ن ذ~ll� D	�ll�	�Bو

  .��K ا	;م ا	�Rد

  �Iv ��^�ري

)٢- V��llllFه� Vllll�Aإ�

  Cا V�3�� Dc�3a  ،��l�

 Forstab K-

201(  

C20H27O3P  ;ll�;1	 Yll�A'��	?ت  ا�ll3�

  @������lllllllll	ا ;lllllllll�;2و

  .[�ىو�B	��Iات أ

Cا Qllllll�2 �aellllll� ب��llllll2

وا	ll�F;، و��llK�  b��ll ا	ll;م 

   Dllll1��`	ا �llllI3	ا Vllll�`16و

 ��lllX�	) ,lll2�X	ار ا;lllK' =

 �llllX'  @llll' �llllX	VllllF آ٨٥

 ,�llllI] ة;llllI	 ��llllX	وزن ا

�1Bً�وأر'�� @.(  

  �Iv ا	��	����

 )٢- D�llllllllه�;روآ 

 ،�llllو�S3�	ا �llllIv

Salol B(  

C17H18O3 م آ;L��llإ� Yll�AI ءة�llJ

و'�;ن 	l' ��AF@ ا	�lIاد      

VllA' ,�F��ll���	ا: ;ll�;2 

Cا ;lllllllllllll�;2و ��lllllllllllll�

  ;lllllllll�;2و @������lllllllll	ا

ا?	����3ت ا	�L��l6 D;م    

  .آ�=��c 	����+ ا	��اء

��       �FR�l	ا Slآ�I	 رة�laإ b�

  Dlllll� ن�lllllK�vوأ ،D��lllll1	ا

Cا     ،bl�K	آ� ,l�3t��	ء ا�T2

�a�llllF6  (و��llllط ا����llll3خ  

 D1��t ��� (	  ل�lR`	ا b� .

lllllI	ا ��lllllه b��lllll6 �lllllIدة آ�

�Dlllllll ا	��flllllllء  ���K�lllllllء ا

'llllK;ار (  Dt�llllL	�llll1I;ةIا	

  ,lllll2�X	١٤٥=   ا �lllllX' 

  ��llX	وزن ا @ll' �llXآ VllF	

 ,�I] ة;I	أ�Od.(   

�ES	آ��ت ا�'  

) �lllllllES	ت ا���lllllllا�

 ;lllllllآ��ر� ،,lllllll�c�I	ا

 ;��lllllllllاآ ،�lllllllllES	ا

ا	�lllllES، آ�����lllllت  

�ES	ا(  

L��6;م '�آ��lت ا	�lES     ��4 '�1;دة

  .آ���AIت و[�Tب

   Dlllll1��`	ا �lllllI3	ا Vlllll�`16

�Dll� et�ll ا	�fll3ط  	���llX و6

وز��دة �D 2;د آ���ت ا	;م     

'lllK;ار ا	lll2�X, (ا	�lllIRاء 

   =٢٥ ;lllآ��ر� @lll' �lllX' 

ا	 �llES	VllF آll' �llX@ وزن   

 �ll6 ة;llI	 ��llX	1, أا�Olld .(

آ��l;  أو32; ا	��1ض 	�Iدة    

 ٥ا	lllllll1' ;lllllll32 �lllllllES;ل  



 ٧٣

 �lX'\ ��llX	وزن ا @ll' �llXآ

 ,�lllll� ة;lllllI	أ wlllllE~� ،�Ollllld

       ،Ql�F	ا Dl� ت��l��6 ث;R�

 blllllll�	 خ��lllllll3ط ا���lllllllو�

   .ا	`�Rل

C��3م'�آ��ت ا'�	  

آ��ر�; اC	�'��3م،  (

 	�'�lllll�3مآ��lllll; اCأ

)�lllllllllllllllllllll3�'�	Cا( ،

 ;��llllllllllllllllllllllه�;روآ

C��3ما'�	 (  

 ***آSlll^RIاتL��lll6;م  ��4 '�1;دة

�lll�Eج ا	   ;lll�;1	����lllIة >

   ,�F��ll���	اد ا�llI	ا @ll'

'lll�;2 VlllA; ا?	����lll3ت   

 ,`llllllllا��B' اتSllllllll^R

�lllز���-�E  ،�lllو���ه �lll6

آL��lll6 �lllI;م '�آ��lllت  

CاxllllllllEا�Iم آ�llllllll�3'�	 

  ,ll0	�' اد�ll'اق و�ll�v�	

  .	���	��Iات

 ا	��lllll1ض :9rrrrr3�ن%Prrrrr ا=

�llllllllllآ��I	Cم ت ا�llllllllll�3'�	

ن 	^��llllات llllFI� ,llll���t@ أ 

       @�l	غ و�';l	ب ا�lO�	ا b���

وه�ll3ك  . Dll� u�;llv	�ll�1ما

 Cا ,EوCة ��  ا�l�]    Ql�2 Slآ

Cدور ا  �ll1B Dll� م�ll�3'�	

Cا ,���llllllllll1	اض ا�llllllllll'

آ�	V�flll ا	��lll2ش و'�lllض 

  ). ا	Sه���I(ا	�Lف 

  S3Bو���3ن

)V�3ن�����F	ا (  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

C13H10O �B ت�llll��I1	 y�llllA' ة�llllI

 Vlllllll'�2و ،@������lllllll	ا

C�B ,lllX	�1'  ق�lll� ,1llld

,�X�^3�	ا.  

  :ا�$]�ة

�lllll1' Y�Xlllll;?ت ه�lllllXة  

�2	�, 	��� ا	�Iدة '@ [�lل      

  @������lll	ا ;lll�;2 ���lll��B

 R� ي�	ا    Ql�2 ٥%��٠ي % 

'Vllllll'�2 @llllll ا'���llllllص   

Cا       Dl� ,�X�l^3�	ق ا�l� ,1d

 yllو� Qll�2 ي�ll�R� Dcا�ll�

و  ا	�Iflllll أز�Ylllll زه�lllllة

  .��E�Aلا>

rrrrrrrrrrrrWj�ر ا��9rrrrrrrrrrrr�� وا1

��ENا�:  

   ;ll�F	ا Qll�2 ة�';ll' ر�lla� wll	

  Q�F	وا)       ,l2�X	ار ا;lK' =

٢٠ �llllX'  @llll' �llllXآ VllllF	

@  ا	 ��lllX	lllI;ة �1�lll6  وزن

�ً'��.(  



 ٧٤

 Vllllllll�6��B D2�llllllllBر

  ا	���وآ��;

C8H18O2  ة�llI��	ت ا�ll��I1	 دىء�llB

llll32; در�llllNت �llllvارة  

  VllllA' ,llll�	�2 ط��llllJو

�lll�Eج > ا>��lllI�B @�lll�Aة

 ;lllll�;2<ا@�lllll�A� .lllllIـآ �

3; ـllـ^R2 SـL��ll�llI;م آ

I�B@ــ������	ة ا�.  

�b��lllll ا	�flllll2, و�lllllK;ان  

   ،�^3llll�	ا ��lllJان وSlll6?ا

    ,Nض در�^LEا Q�2 �2وة

 ��llllllX	ارة ا�llllllv) ار;llllllK'

    ,2�X	٩%١=   ا   VlF	 �lN 

��X	وزن ا @' �Xآ .(  

  '�آ��ت ا	�Fوم

آ��ر�lllll; ا	�lllllFوم، (

 ;��llllllllllllllllllllllه�;روآ

ا	�lllllllFوم، �lllllll�Eات 

آ��lllllll; أا	�lllllllFوم، 

�����llllت ا	�llllFوم، آ

  )ا	�Fوم

V];ll6 '�آ��llت ا	�llFوم   ��4 '�1;دة

  ,2�3ll4 Dllات�Sll^RI	ا 

وا	�lllllllll��AIت 	��llllllllllIاد  

,��I�	��	ا.  

Ylllllll`Bر,R�lllllll	وزارة ا  

�E��llllllllllE, وا	llllllllllL;'�ت ا>

Cض ا�llll1�	ا @�llllB ,llll�F��'

llF�	 ض�ll'و wll6وم و'�آ���

. ا	�t��lllllن �Dlllll ا>��lllllEن

 ١%٠و��llllllllll��1 ا	llllllllll1I;ل 

�X'\أ��	ح    �I�l' ;v Q�=

  wll6وم و'�آ���F	�llB ث�ll���	

ll	وذ ,ll	ت وآ��llE��B b�llv �

,�F��'?0, ا��	ا ,��Iv  .  

Y	�B�F	ا  Co ;L��lllllllll� Ylllllllll	�B�F	م ا

 و'�آ��wlllll6 آSlllll^RIات 

  .و[�Tب

 ا	��lllll1ض :9rrrrr3�ن%Prrrrr ا=

��lllllI	اCا Vlllll��tو �I ;lllll'

	��B�F	Yll و'�آ��ell� wll6دي   

�flll�vء ا	blll�K و��lllK  إ	Qlll ا

    D�	ا ,����R	ا �	;م، وآ�	ا

    �lllll1B ة;lllllv @lllll' ;lllll�S6

Cا �B�	�llاض آ�ll' . ;llN�6و

ellllll�3�	ا �llllll1Bل ا�llllllv ت

ا�llllllI�vل ز��llllllدة ��llllllص   

�t��llllB ,B�llll4ن ا	�llllc, ا>

 @��llllllll	ا @��'�llllllll1	ى ا;llllllll	

 �I��lll' VFflllB ن�lllJ�1��

Y	�B�F�	 .  

  



 ٧٥

  D�llllوآ��B �llllIv

  ا	�S3و��

)  Vlllllll�6��B D2�llllllBر

Cا  ،��llllllllllllllllllllllllllllll�

Trigonox C(  

C11H14O3  ة�llI��	ت ا�ll��I1	 دىء�llB

�B	�lllXور ا	�lllRة و'�lllدة 

  Dllllll� V];llllll6 ,llllllX	�1'

  lllll' ;lllll�;1	2�3, اlllll4 @

   VllA' ,ll��I�	��	اد ا�llI	ا

2Cا ;llll�;  ;llll�;2و ��llll�

  .ا	������@ ا	���ي

	�ll� Qllط ا����ll3خ   �ellدي إ

�Dll ا	��fllء ا	 @`�llI	�ll1I;ة  

و�B	��llll	�LTllll�6 D ا	llll1I;ة  

)   ,ll2�X	ار ا;llK'   =٥%٠ 

llll' �llllX@ وزن  �llllN	VllllF آ

    �flll2 ,llla�a ة;lllI	 ��lllX	ا

  ).���2ً�أ

Sllllllll^Rات 	CH4N2S '  ,2�3�llllllll  آ�����ت ا	��ر��-٢

ا	�Iاد ا	�l�v? ,l1E�Iاق     

  .ا	��	��Iات

 lll�	 b��lll't�� b�lllRB ن�

  ,llll�	;و	ا ,llll	آ��	�3+ ا�llll6

Cن�t��	ث ا�RB.  

��;�llllK	ت ا�llllآ��' 

 VllA' ,��Tll1	ا �ll��

آ��lllllll; آ��ر�lllllll; وأ

��;�K	ا  

SnCl2 

SnO2  

  ��;�lllllllllllK	ا V];lllllllllll�

�آ��2�3lll4 Dlll� wlll6, و'

 ا	Sllll^R' @llll' ;llll�;1ات  

 �llllllllllIات، آ�I�	�llllllllll�	ا

 �ltء   �D� �ًT أ���L;م  

 +lllll���6و ,lllll0�16 اد�lllll'

  .	��اءا

 ا	��lllll1ض :9rrrrr3�ن%Prrrrr ا=

 ' llllll�, @lllllll	�����llllllIت �2	 

ell� ��;�llKدي إ	�llO6 Qll_   ا	

�lllllllllllllONد ا�lllllllllllll1'Cء وا>

  . وا	�;اع

Sll^Rات ''ll@ '�آ��llت   TiCl4  آ��ر�; ا	�����Eم

�ll�Kز�- ,';L��llI	ا �ll6�E 

  .���A@	�2�3, 2;�; ا>

 ;lll�F	ا +c�lllو� Qlll�2 �aelll�

 Dlll1��`	ا �lllI3	ا @lll' ;lllRو�

'llllllK;ار ( ن ا	 ��llllllX	�llllllز

   ,ll2�X	إ٢٠=   ا  Qlll	٥٠ 

�lllX'  وزن @lll' �lllXآ VlllF	 

  ).�Od, أا	 ��X	I;ة ��

  ��E;��مڤ'�آ��ت ا	

�llll�E;��م ڤآ���llll; ا	أ(

  ,�l��IL	وا ,l�a�A	ا ،

�llll�E;��م ڤ'llllK1;ات ا	

 DlllK�R	ا��@ ا;lll	ا xlll'

D��IL	ا(  

V2O5 

V2O3 

L��lllllll6;م آSlllllll^RIات  

  .	�2�3, ا	��	��Iات

llll�E� b��llll6;��م ڤآ���llll; ا	أ

ll' Vll�K@ آ�llK�   ,ll�I ا	ll;م و6 

Cا �llllllllllllllIR	ا Dllllllllllllll3�'

)Cystine (�1fllllll	ا Dllllll� 

 ) ,lllll2�X	ار ا;lllllK'   = ٢ 

 �X'   @' �X	VF آ   ٥%٧	Q  إ

  ,llll�E�Ia ة;llllI	 ��llllX	وزن ا

 ��lو� ً�l'�� @.(ات    أ;lK1' �l'



 ٧٦

	elllll��  Qlllllدي إ �lllll�E;��مڤا	

 �llllll��L	ا Dllllll� ت�lllllld�IFEا

�llv �llKEد �Dll   ا	���ll1, و

�Tlll2ء 'lll���6  Dlll� ,lllIO, أ

  Qllllll�F	وا ;llllll�F	آ� ��llllllX	ا

  و=�fة ا	;'�غ

'�آ��lllllllllllllllllllllllllllllت 

  ا	Sرآ���Eم

'�lllح وآ�����lllت  أ(

آ���; وآ��ر�;ات وأ 

  )ا	Sرآ���Eم

L��ll6;م آ�llIاد '�1	llX,   ��4 '�1;دة

  .	�Iدة ا	����Fن

  :ا�$]�ة

	Q ز�VK�3�  Y ا	Sرآ���Eم إ  

    ,ll0�1�	اد ا�ll' @ll' ن�ll��S	ا

   ;llllll�;2 @llllll' ,2�3�llllllI	ا

ا	llllll1' ;llllll32 @������llllll;ل  

٦٥%٠�X' \�Xآ.  

rrrrrrrrrrrrWj�ر ا��9rrrrrrrrrrrr�� وا1

��ENا�:  

lll16; '�آ��lllت ا	Sرآ��lll�Eم 

  ,�I�l	ا ,T^L3'    ?إ ،�ً���lE 

أن ا	��ll1ض 	wll أ�ll3aء ���llة  

VlllllIR	دي إ اelllll� ;lllll=  Qlllll	

�lllll��6ات �Dlllll ا	���lllllف   

V�3	ى ا;	 Dآ���	ا.  


 ا������� )*(��

 ا�)�٢ ر�� ����( � �
�� ������ ا����  .���1ت ���"اد ا�/.��-�-� و+�ى '&"رة $�# ا��"اد ��� ا�

)** (
  ./�رات ��� ا�/:� +��� 
�د $"1-9 ����اء $�# ا�'� ���67 ا'�/�رات ��� 5-"ا��ت ا���4رب��-� ا����"+�ت �/�رة �

�ت +
 ���-�ت ا�/���ة ا��@ $Cدي   ��� ه@ +�/?-  .��-�-� وإ ���ج ا��"اد ا�/  �$�� إ���1ت �=� إ   ) Catalysts ( ا���;�ات )***(

  . ���ج ا��"اد ا�/.��-�-��� إإ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٧٧

  .)*( ��اد ا�����5 وا��H��I ا���A��&��'6@ أهg ا����3���ات ا�
ا�u P% ��j��� )٢-م(\
ول 

+��  ا	� ا��'0'

 	�222222222 ا����222222222
 ا1(

،أو وا�����22222222رات

�
ا���(  

   

 ا�#"�!�2�ا���


  ا�%����$�

��22222222ت  ا�	�&�ا��ت'�*�  ا�,#22222222+ة و


  ا�-��

� )**(  �/�ر ا��.�
وا

;[D� V 2�34, ا	I`�ط    �  C2H4O  ا����	;ه�;

. ���آD�lllا	D2�3�lll وا>

 ا>��l�A@   آ��R� �Iي 2;�;  

   b�lllE Qlll�2 D6?�lllA���	ا

wll3' ,ll���=) @ll' ١%١ Qll	ا 

  .)�Nام\ '��Fو�Nام٨%٣

  :ا����ة

��� ا������    ���
� ا
	�����ه�� إ  

ا���ز�� و���� ا�����ن ��    

��������اد ا��$#"������� وا�����������!  

      ����� &���	'( ��� � ا����$

ا���-(������
,+ �������� ا*�(�������� 

 ٧1٥,�آ�������. ��������� إ��������  

و����  . ��� آ��7 أ���5    \�34

       ���, �در=�ت ;��ارة �����

 م و������ة ,@����.��  °������٤٠ إ

� ،�������C   3 ا������ء���$C �������

وا���Fو)�ت ا���ز�� ا��$#�Eة    

� وذ����&  �H�����	'( اد����� +���-

������������� =������������اء ه������������4ة 

  .ا
	�����ه��


 وا���
  :���ر ا����
ا�

    3H7آ���. ا������� ������ �IJ����

    K���L ���� ����.ا�$���#+ و�


�������ار (ور������C+  اMا��������م�

 � ١٠٠ و ١٠= ا�����������������4

 �����H� آ3����4 ������ وزن �3����4

. )�R���S ا�3Q���4 ������ة 	����� أ  

ر)����� ا	������Fق ه����U ا������دة  

���Jدي إ���� 	����Cن ا�����4ب 

Mا �Uه���� YZ�����[ �����5و ،������Z]

  �ا��������دة ������� 5#������ ا��آ�������



 ٧٨

M � )����7ث ا�����C�Qن ا��و�����

�������� �������R]E(أـ �HH, ن ـ������ـن�

��C�Q�.  

  اآ��V ا'�;

) ،�lllا?آ��� �lllIv

��llll�A@ آ�ر�BآD�lllll  إ

  )ا'�;

  

  

  

  

  

  

  

C3H5NO    ;llll�;2 x�3�llll�	 م;L��llll�

       Dl� V];lو� ;l�'?ا Vاآ��

     �lO	 D�	ت ا�K��`�	�1 اB

,llll=�2اء�llll�	�B  . ;llll�;2و

اآ��Vllll ا?'�L��llll� ;llll;م  

آ�llllIدة '2��llll;ة 	��llllIط 

ا	L��lllllllI;م ��lllllll3B Dlllllllء  

���I	ر ا�Bت و��EاS].  

�Llldص  ا9rr3:C�ن%Prr ا=

ا	��@ �lJ�16ا 	�lB� ��l�Iر       

Vllllllآ���B ,lllllla��' ;llllll�'?ا 

�2اض ll�;2;ة ���ll4ا �llB أ

 Sllllllllآ���	م ا;llllllll2 �llllllllO3'

ن و���fll6 ا	�llاآ�ة و�llK;ا 

       Qld��6 �l	و ��lX	ان اS6ا

llll1B; ه��llll ا�llll2Cاض إ? 

و�Old .  ;l16 '�ور أر1B, أ  

 ,���ll' ;ll�'ا Vllدة ا?آ���ll'

t���	    +�3�l6 b�RB ن�

 C ,lll�	;و	ا ,lll	آ��	ث ا�lllRB

  .ا	���tن

  �Iv اآ����

�Vlllll�A هV��lllllF  إ-٢(

Cا���(  

C11H20O2    ��'�lllllllllE�Iم آ;L��lllllllll�

   ��'�llllE�' xllll' ك��fllll'

��llll�E< Vllll�3ج ڤا����llllت ا	

آL��lllll� �lllllI;م . ا	`�lllllء

>�lllllllllll�Eج ا	`�lllllllllllء ذو 

Cا  ��`��	 Dc�I	ت ��س ا�K

  .ا	K4�I, 	���اء

�lllR;ث �lll��6ات �Dlll ا	lll;م 

�aellو� ;ll�F	ا Qll�2 ) ار;llK'

 ,lll2�X	إ٣%٠= ا  Qlll	١٥ 

  VllF	 �llX'  وزن @ll' �llXآ

    @��fl2ة ��, و;I	 ��X	ا 

  ).���2ً�أ

  أ -Dc�3a ���3ل

)Bisphenol A ،

����lllllllll3�� Dc�lllllllll3aل 

  )�Bو�Bن

C15H16O2   ��'�lllllllllE�Iم آ;L��lllllllll�

	�2�3, 2;�; ا	�lE�B�Fت    

 x3�lllll	 VI1��lllll� ي�lllll	ا 

lllو��v  ��lll�I	ادات ا�lllB ت�

آ�I . ا	�B�K, >�2دة ا	�0�1,  

, � �ًTlll	L��lll� 2�3�lll;م أ

ا?���آD�lllll ورا�lllllX36ت  

Cدل ا�ll��	ا DE�ll� ,llX	�1I	

  :ا�$]�ة

�������� ا�
را
����	ت أن ������� أ

ا����	دة ������ أن ����	�� ���� 

 ����ا�&��%اء ا��#�"��� ���!اد ���

��- ا���	ء    ��!آ�+* إ  )�	دة ا' 


ل   ����� 
���/0٠2٠٠٤ 4����5� 

     
�����6 ������ ����� ا�����	ء 0/���

 م  °٣٧ در�� ��7ارة )�&��    



 ٧٩

��ll�I	ا .  w6�'ا;L�llا� @ll'و

��llX' Dll� �ًTllل ا	�Yll��A   أ

 ;lllآ��ر� ;lll�;1	 اري�lllR	ا

و�L��lll;م �lllEع    .�Vlll�3ڤا	

، أ -Dc�3a ���3ل�Eاع '@ أ

وه��lllll��N Dc�lllll3a �lllll;ل  

، ��lllllA�BADGE Dlllllا>

�llltCء ا ,lll��];ا	ا p`lll�

	�blllllllllll�1 وا	�lllllllllll^��Iت  

 ,lllll0�16 Dlllll� ,';L��lllllI	ا

   ,llE��	ا bll�2 VllA' اء�ll�	ا

    . وا	��Rء و���ه�

� أ������	م �������
أ������	 . و�������
ة 

@?�	ل  ��- �7"�< ا=    ا���5ة إ 

��������A B����������@ ���������0	رورة 

  ���� C/D��� *ا���� �0	��Eا��

    4���F ت	��G!(ا��� 
���
���	دة 0

����4 ا����IJ ���0 ذ���� ���0-  

4Kام أا����
L���
����Mة  ���� ا

�A
� ا�NO	F �"�"�P�.  


ر ا	�
��ا	���� وا���:  

G"�"��	 ���+�< ���+�4 ا���
م وا= 

)    �
ار ا��0�5N� =٠2٥%  

U� ة

���!ع���� �J��0 أ ���� .(

   6D��� �0/��
 ����0	ت 0	�"��

 ���������Mء ��������F* ٥٠٠ا���������- 

   *��F >�+���� 	���(ا���"��!ن، ر

7
وث 
�@	ن ا�
م.  

 Vllllllllllll�A�' Dc�llllllllllll3a

  ا	����A?ت

)DMTP Dc�llllllll3a ،

Cا Vlllllllll�A�' ،��lllllllll�

  )�Iv ا	����A?ت

C10H10O4    < ��'�E�Iم آ;L��� ج��E

Cا ;llll�;2]و ��llll� ,llll4�

;�;2   @��A�<ا   D6?�lA���	ا

C  �lll^vو ,lll0�16 اض�lll�

  .ءا	��ا

  :ا�$]�ة

  @lllll' Ylllll��Bإ٠٢%٠  Qlllll	

٧٣%٢     ��'�lK�	او @' �X' 

;ll�;2 @�ll�A�<ا ?�llA���	ا D6

	VlllllF آlllll' �lllllX@ ا	��lllllاء 

	Qllllllll درllllllllN, ا��3�llllllllداً إ

  .ا	�Rارة و�2�E, ا	��اء

9rrrrrrrrrrrر ��� وا1ا��rrrrrrrrrrrWj

��ENا�:  

ي [`�lرة '     @l	� �VX�l أ   

  Dll� دة�llI	ا �ll��	 ض�ll1�	ا

 ' �lllX	VlllF آ�lllX lllv٥;ود 

��X	وزن ا @'.  

 �llll�Eج ��A�  C2H4  < ��'�llllE�';llll�;2@إ

 @�lllllllllllll�A�<ا �lllllllllllll1Bو

   �lll	 wlllEأ @lll' ���lll	ا Qlll�2

ي [`�رة 'VX�6   ,�I�R ا 



 ٨٠

   VA' ,آ��fI	�3ت ا���	ا?

@��Bو��	إ-ا@��A�.  

 ا	��llllll1ض '�llllllN @llllllاء 

? أن �@، إ�ll�A	�llE�I'�� ا>

  �	 ,�I	�1	ا ,I�3I	ث  ا�lRB

��llllllX' Dllllllل ا	�t��llllllن  

)IARC (أ ;lllll= رت;lllll4

�llllll��K6اً �^��llllllI�v�B ;llllllل 

b��6   @��A�<إ   ا Dl�  اث;lv

 lllll	ض ا�lllll' Dlllll� ن�t��

  .��vا�Eت ا	��Xرب

  ���A@أآ��; ا>

)Oxiraneأ ، ;��llllآ

@���A�I	ا Dc�3a(  

C2H4O     ة;llll�;2 ا'�ت;L�llllا� wllll	

��lllllll�E @�lllllll�Aج إإ'�lllllllO3؛ 

 Dlll� م;L��lllI	ل ا�lllF��X	ا

;llll�;2 ,2�3llll4 @�llll�A�<ا 

  ��llllllllK16و ،D6?�llllllllA���	ا

Cج  ا�ll�Eوإ ،,ll��`	ة اSllON

  .���	��ف 2;�; اCأ

   Dllllll� b��llllll6ض إ�llllllON

  VlllI1� ات;��lll	أ�lllONزوا 

�llllNاء '��Dllll� �llll��B ,lllla أ

�lllK; وزن ا	��lllX  . ا	�lllIدة

   DllllcSN +llll�6و Dllll1��`	ا

	�ll1' ;ll32 ;ll�F;ل �ll2�Nت 

 ,ll�	�2)  ,ll2�X	ار ا;llK' =

١٠٠   @ll' �llXآ VllF	 �llX' 

��lllllX	وزن ا.(�lllll�3داً  وا�

 ,ll0��	ا ,ll��Iv ,llI�3' Qll�2

Cدة  ا�llI	ا �ll�6 ن~ll� ,l�F��'

=IllJ Y^3ll4 ;ll@ ا	�llIاد    

  Dllll�	ا  b��lllll6 أن VllllI�R�

   Dlllll� ن�t��lllll	ض ا�lllll'

  .  ��Eنا>

��Eج ا	�ا�X36ت  ���L;م >   CH2O  ��ر'�	;ه�;
)Resins (�B �lllllllllllllO2ا�E

ا	VlllA' ,lll^��LI را�lllX36ت  
�lllllllر���	ا- ;lllllll;ه�	ر'��� 

   D�	ا @�'��I	ت ا�X36ورا
�3�lll	 م;L��lll62, أ DlllEوا

Cا @lllllllll' Dlllllllllوه Vlllllllllآ
  .ا	������ ا	�Kي N;اً

  :ا�$]�ة


اآ�
	    و�� ا��� �� �
ر����ه�

 �





واح �



�  إ��٠�٥


�٣ 

 �




�
�ن 



� ا�"!�




�
	ء 



�


% ا $
"  	



آ�� �

&' (


)�

 *





�ق   % �٤!



� ا0/.
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�  وا0

� 1'�&2


� ا�"


وا3
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�ت ا�"��4







 -را�&6

  �




&' 8





� وذ�



��ر����ه�

     �
در�1 $
ارة �
او$: �


�  إ٦٠°







�°٩٠ �








 م �?

1'�A B23 �C�.  

rrrrrrrrrrWj�ر ا��9rrrrrrrrrr�� وا1 

��ENا�:  

;ه�lN��  VFfllB ;l; ا	^�ر'�	 

 @llll' ;llll�;1	ا Dllll� Dllll1��t

 V�llllll1	ا VllllllA' ,llllllI1tCا

Cوا lllllllll^�اآ	ك وا�Illlllllll�, 

ات وl16; ��آlO,     وا	�TLو

Qll�2 ا	^�اآll,  ا	�^�llح 'll@ أ 

lllllll�R' ;lllllll;ه�	^�ر'��	ى �

  @lll' �lll��� ulll�vإ١٧  Qlll	

 SN .   �l6ء �Dl ا	�l��Iن     ٢٢

  ;llllll;ه�	^�ر'�	�3+ ا�llllll6

    Vll�= @ll' ,3t��ll' دة�llIآ

 �I�3I	�1 اB �0ت�O	ت وا

 ,lllllllllll�I	�1	ا ,lllllllllllI�3I	آ�

�lllllllRBث ��lllllllX' Dlllllllل 	�

، )IARC(ا	�t��llllllllllllن 

  ,llllll0��	ا ,llllll��Iv ,llllll	ووآ�

Cا ,�F��')EPA .(  

lllllllllIv ء�lllllllll'�B �

  ا	^�A?ك

)PAn(  

C8H4O3       ;l�;2 ,2�34 D� م;L���

Cا   ;lllllll�;2 VlllllllA' ��lllllll�

 @��A�<اD6?�A���	ا.  

    ;lll�F	ا �lll��] Qlll�2 �aelll�

Cو�,   وا�^I�	ار (و�2, ا;K'

 ,ll2�X	٢٠= اllX'  VllF	 �

آ�X '@ وزن ا	 ��X	lI;ة      

�1�6�ً'�� @.(  



 ٨٢

@�'��'  C3H6N6  

  

 را�lX36ت   ��Eج  ���L;م > 

@�llllll'��'- ;llllll;ه�	ر'��� 

Cا،,lllllll�3�'  ت�lllllllX36ورا 

آ�lllllt . �lllllIء 	��lllll`�ح 

 DlllE2�3, أوا�lll	 م;L��lll6

CاVآ.  

  :ا�$]�ة

  �llF� @�ll'��I	أن ا ;llNن و

��Bاآ��lll�6 ,lll^��L' Slllواح  

 SlNء  ١٩%١	Ql    إ ٢%٠'@  

 v Dlll� ن�lll��I	ا Dlll� �lllI

 �lll�B Slll�6آ� ;lll32 VlllL	٤ا 

 %Cق وا�ll�tCا Dll� DllEوا

ا	ll' ,2�3�llI@ را�llX36ت  

@�lllll'��I	ا- ;lllll;ه�	ر'��� 

وذ	ll32 �ll; در�llv ,llNارة  

 Yllllv�6او @llll'°إ٦٠  Qllll	

°٩٠ +�llE DTll' ;ll1B م 

,2�lllll� .  ,lllllNدر �lllll��16و

      �lOI	ا Vl'�1	ارة ا�R	ا  Dl�

Xة ه;llllllld ;lllllll�;R6ـlllllllة ـ�

�I	ــاll'ـ�@ 'ـ� llـ llEـ@ أوا D

CاVآ.  

rrrrrrrrrrWj�ر ا��9rrrrrrrrrr�� وا1 

��ENا�:  

  ،Qll�F	وا ;ll�F	ا Qll�2 �aell�

 �lllر���	ا ,��lllE @lll' ;lll�Sو�

= 'K;ار ا	D�)   ,2�X ا	;م   

٢ �lN    وزن @ll' �lXآ VlF	 

). �Olldا	 ��llX	llI;ة ��ll, أ 

آ��llllv b��llll� ;llll= �llllIة  

v�=ـوllـ  ;ll32 ,llE�AI	ا Dll� ,

,�	�2 S�6اآ�.  



 ٨٣

  �A�' �Iv اآ�����

 )٢- D�lllllllllه�;روآ 

V اlll�A� �lllA�' ،��lll�Cإ

اآ���lllllت �lllllF��Nل 

  )���A@ا>

C6H10O3    < ��'�E�Iم آ;L��� ج��E

 را�lllllllX36ت ا?آ���lllllllت

��`��	 ,ll�cا��	ت ا�llK .  �llIآ

��lllllس �L��lllll;م آ�lllllIدة أ

lll�;2 ,2�3�lll	 @�lll1	ت ا�

�flllR ا	�Klll4,، و'�lllدة 	 

C�3نا�.  
  
  

      �lI3	ا Ql�2 �ael� أن @FI�

   ��llllX	زن ا�llll	 Dllll1��`	ا

  Dlllll� ات�lllll���6 ث;lllllRو�

 D��llll1	ا �FR�llll	ا Sllllآ�'

) ,llll2�X	ار ا;llllK'= ٥%٠ 

 ' �X	VlF آ�lX      ٥%١٢	Q  إ

I;ة ـ	l ��  ـــl @ وزن ا	X  ـــ'

  .)�E�Ia�Od, أ

�V];ll ا	^��ll3ل �Dll إ�ll�Eج    C6H6O  ���3ل

     �lIآ ،,l�	�3�^	ت ا�X36ا�	ا

�Dllll� wllll��2 ;llllI�1 إ�llll�Eج 

�B   ت�E�B�F	2;�; ا ����

  �lllllllم وه�lllllllو?آ��B�F	وا

 ;lll�;2 ج�lll�E< ��'�lllE�I	ا

  .٦ا?'�; 

       ,�Rl4 ات��a�l6 VX�l6 �	

ذات �lllllllBل '�lllllllN @lllllllاء 

ا	��lllll1ض 	�^��lllll3ل lllll2;ا 

 ;llll32 ��llllX	وزن ا �llllKE

      ,l�	�2 ت�l2�N ١( '1;ل 

  Q	ــ�    ٢إXآ VـــF	 ـــــ�N 

��X	ـ@ وزن ا'.(  

@��Bو�B  C3H6     ���l��B ج��E< ��'�E�'

�lllll�	ا ;lllll�;2 ي�lllll	ا @��Bو

�L��lllll;م �Dlllll أ��lllllاض 

  .v^� و0�16, ا	��اء

  

?�VFf [`�رة �v D;ود    

 ,llllllllرو�;I	ت ا�llllllll2�X	ا

) ,ll2�X	ار ا;llK' =٧٥%٣ 

' �llX	VllF آll' �llX@ وزن    

�Od1, أBة أر;I	 ��X	ا(  

 @��Bو��	أآ��; ا  C3H6O   ,2�3lllllll4 Dlllllll� V];lllllll�

 @��Bو�llllllllll�	ل ا�llllllllllF��N

   �llIآ ،wll6ا�Aوإ� w6ا��llوأ�

    ,2�3lll4 Dlll� V];lll� wlllEأ

  ��lllll�Cا ;lllll�;2 ;lllll�;2و

@�Aر��llllllllllll�	ا . @llllllllllll'و

ا?�L�lllllll;ا'�ت أ�Tlllllllً�؛  

wlll^���6 آVlll'�1 ر��lllي   

  ,llllllll��`	ت ا�F��llllllll����	

    Qll�F	وا ;ll�F	ا Qll�2 �aell�

 D��lll1	ا �FR�lll	ا Slllو'�آ

   ��lllllllX	ا Dlllllll�) ار;lllllllK'

 ,ll2�X	٢٥= ا Qll	١٠٠ إ 

' �llX	VllF آll' �llX@ وزن    

   ,�lllllllI] ة;lllllllI	 ��lllllllX	ا

�ًlll'�� @�lll1B3+ ). وأر�lll�

أآ��llll; ا	��llllو��B@ آ�llllIدة 

ll'   �ll1B Vll�= @ll' ,3t��
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,�cا��	ت ا�K��`��	ت    .و�llllllll0�O	ت وا�llllllllI�3I	ا

 ,lllllllllll�I	�1	ا ,lllllllllllI�3I	آ�

	��lllllllRBث ��lllllllX' Dlllllllل 

، )IARC(ا	�t��llllllllllllن 

  ,llllll0��	ا ,llllll��Iv ,llllll	ووآ�

Cا ,�F��')EPA.(  

@������  C8H8   � ����� ��	��
�����ب �����
 ا�

��� ا�ول و ا�������  .�� ا�

   B w32 u�;R	ب ~��� ا�O�

DE�A	ا V�^	ا D�.  

D	�A���	ا �IR	ا  C8H6O4   ��'�llllE�' ;llll�;2 ج�llll�E<

D6?�A���	ا @��A�<ا.  

  :ا�$]�ة



ة   





�Eت ه6





�ر �?




F�

    ��
!GHIا �H�' ات
���F�أو�

   �





� أوا3



� ��E�




G�
ا��

  �
�ا�
K� L.

M٠�٠٢ا� �

 إ�

٢�٧٣   �

� P


) آ6
Q� P

6� 

      1

RS در�K� 8اء وذ�TUا�


ارة و�3ع ا�TUاءKا�.  

  

ا��9rrrrrrrrrrr�� واrrrrrrrrrrrWj1�ر 

��ENا�:  

   �IR�	 �d��I	�1ض ا�	ا

  �O�ll� ;ll= D6?�llA���	ا Dll� 

,E�AI	ة ا��v @��F6.  

�Vlllllllll�3 ڤ[�lllllllllت ا	

)VA(  

C4H6O2     ج��E< ��'�E�Iم آ;L��6

�Vl�3، آ�lI    ڤ2;�; [�ت ا	  

L��6;م آ��l	���fl' �Iك     

  ,2�3�lllll	 @�lllll�A�<ا xlllll'

ا	�Iاد ا	�K4, و	�2�3,   

 ,llll�=ر�	اح ا�llll	Cء ا�llllt

واCوراق ا	�L��llll6 Dllll;م 

,�cا��	اض ا���	.  

�b��llllll إ ,llllll=�2	��llllll�Sدة  

  �X	زن ا�	`���1, 	32;  ا �

   �ً���lllllE ,lllll�	�2 ت�lllll2�N

  Qlll	إ V�lll6ء ٥٠٠٠SlllN 

  . �D ا	���Iن



 ٨٥

�Vllllllll�3 ڤآ��ر�llllllll; ا	

)VC(  

C2H3Cl    ;llll�;2 ج�llll�E< ��'�llllE�'

  .�V�3ڤآ��ر�; ا	

  :ا�$]�ة

   
و������
 �!�����G!�"� آ�!ر������

)��اآ"���VCM ( M("/"���6 ڤا�

 ٩١٣ إ��-   ���٠2٣اوح ���    

�Mء F* ا���"!ن F* 0"/�	ت      

      >�"(	Gأ^%ت ��� أ ����"�!(

ا����
م ا��"���	a وأآ"���	س 7?���_  

   _���?P� �"�"����
U( BO	���Aور

و�/?����* . ا�#�����	م وK"�ه����	 

)������d ا�������	c7"� ا�������7	ل 

ه���5ة ه��%ا ا��!��G!�"� إ���-   

    *��F aM��"ن ��آ	ء إذا آ��	ا����


 آ�!ر�
 ا�  �
 ٢"/"e���� 6    ڤ0

�"��و����ام ����6 آ4��5 ����   

  .ا��!�"��


 وا�����������������ر  ��
ا�������������


  :ا����

         �"��

ة �g ��� 4K�0- ا���

"/"���6، ڤ�!���G!�"� آ�!ر����
 ا�

 h�������5أن ه iدة إ	������ �������


 آ�!ر���
  (ا����!�"�����
أي 0

إ�- ا�&%اء أو ا���	ء     ) "/"6ڤا�

� ^#���ة ���0-  ً�+��G 6�J���i

� ا'����G+	ن P����l . ��������و�

� ه���!  "����
 
���g=ا B�����#ا�


�/������J	ق أ)�������Lة ذ��������  	(

  CG	D������ *�����F �"�!�����G!ا��


 آ�!ر��������
 ا���������
"/"�������6 ڤ0

وK"�ه��	 ���� ا=���	آ� ا����*  

 	�������"F BJ������/+� أن ����������

  
أ)�����Lة �!����G!�"� آ�!ر�����



 ٨٦

P( 6���"/" ������ n������ n"���ڤا�

ا��	دة و���F C�5* ا��
م ���	        

    �"G	@���
 	���U^ >�+��� 
��A

   6�J���( ��oا����5+4 و���� *���F

. ��	���g ���0- ا�����
 وا�����- 

و��4���������������p ا��"����������������	ت  

  �"PDت ا����������	����������p/وا��

  ��������p/6 ا��������c� �������"�وا��"

ا��	��"� �P(q	ث �F* ��5	ل      

، )IARC(ا�����������������+�@	ن 

  ���������� ا��"��������	�7 �ووآ	��������

 �، )EPA(ا=����"�������������������

 �"�!��G!�  I/D��� 
 آ�!ر���

)VCM ( h��������Gr ("/"��������6ڤا�

�����+�< ������ض ا�����+�@	ن  


ى ا'G+	ن�.     


 ا�������  )*(��
�&+�ات ����اد ا�-,��+�+� و&%ى #"�رة ��� ا���اد ��� ا����)٢ر�� ����� (��
 ا��� %
  . �����0 ا��/

	�اء ��� ا�)**(� �

�ا�
ت ا���
رب �
�� ��د ���� ���
رات �
"! ا���� #�
رة ��
' ا�&%���
ت &	�+�� ا���
رات ��� 
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