





FFEE

٢٥٧٢٥٧  



א ٢٥٧ 
 

 FE 
  
 

 

 
،،אא،אW 

 אא א א א אאאא
אא،אאאאאאא

אאאא א
אאאאאאWא

אאK 

אאאאאאא
   א        ،א אא

אאאאאא،אא
א         א   ،א אא  
 א א אא  א א א  א א  א א

אא،אא
אא،אK 

 א א  ? FE ?? ?
אאאאאאאאK 

אאאאאאא
،א     ،א א אא      

אאאאאK 

 ؛   א אא א
אK 

אאאא 



א ٢٥٧ 
 

 FE 
  
 

  

אאאאא 
 אאאאאאא

אאאא،
אאא،אאKא

אאאאאאאא
אאאא،א

אK 
 אאאאאא

אאאK Jאא
אאאאא Jאאאא

אא،אא
אאאאאא

אאאאאאאאאאאא
אאאאאאאא

אאאK 
 ،אאאאא

אאאFאאאאא
אKKKEאאK 

אאא 
 אאK

אאאאK
אאאאאW 

١K אאאא،אFא
אאאKE

אאאאאאאאאK 



א ٢٥٧ 
 

 FE 
  
 

  

٢K אאFאאEאא
K 

٣K אאאאאאאא
אאאאאאK 

٤K אאאאאאאא
אאK 

٥K אאאאאאאא
K 

٦K אאאאאאK 
٧K אאאאאאא

K 
٨K אK 
٩K אאאאK 

١٠K אא 
١١K א 
١٢K אאאאאאא

אK 
 

אאאאאאאא
אאאאא

אאאאאאא
אאאאאא

אאK 
אאF٦EאאאF١٥E

אאא
אאאאאאאא

אK 



א ٢٥٧ 
 

 FE 
  
 

  

אאאאאאF٣Eא
אאאאאאK 



 

 

  

  אא  

  


א



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א ٢٥٧ אא 
 FE א 

  
 

      

אאWאא 
 

 ،אאאאאאאא
אאאאאאאאאא  . 

אא Jאא JאאאK
אאאFEא

אאא Jא J،
אאK 

אאאא(C1 –C4)א
אאאא،אאא

(C5 –C18)אא،
אאאK 

א 
אW 

١K אא 
 אאא،אאאאא

א٣٥אKאאאאא
אאK 

٢Kא 
 אאאאאFאKEאא

אאאאאK 
٣Kא 

אאאK 



א ٢٥٧ אא 
 FE א 

  
 

      

אא 
אאאFאEK

אאאאW 
١K אאDistillation 
٢K אאאThermal cracking 
٣K אאCatalytic Cracking 
٤K אאHydroracking 
٥K Steam Reforming 
٦K Catalytic Reforming 
٧K אא 
٨K אא 

א 
١K אא 

אאאאא
אאאK 

٢K אא(LPG) 
אאאאאא

אא(25 atm)אK 
٣K א 

אWאא
אאאאKFאE

א(CO + H2)אאאאאK 
٤K אא 
٥K א 
٦K א 
٧K א 



א ٢٥٧ אא 
 FE א 

  
 

      

אאאא 
אאאאא

אאאאאאא
אKאאאאאW 

١K אDensity 
٢K אRefractive Index 
٣K אViscosity 
٤K אVolatility 

אאא،אא
אאאKאאאא

אאאאאאאא
אאאאאאאK

אאאאאאאאK 
٥K אAniline Polar 

אאאאאא
Diesel IndexKאא

אאאKאאאאא
אאKאאאאא

אאאKDiesel Indexא
אK 

٦K אAsh Content 
٧K אאBleeding 

אאאאאאא
אאאאK 

٨K אאBurning Point 
אאאאאאאא

אאאאK 



א ٢٥٧ אא 
 FE א 

  
 

      

٩K אCloud Point 
אאאאאאאא

אאאאK 
١٠K אPour Point 

אאאאK 
١١K א 
١٢K אDropping Point 

אאאאאאא
K 

١٣K אא 
אאאאא

אאאאאאK
Kאאאאאא

אK 
١٤K אאאHeat of Combustion 

אאאאאאאאK 
١٥K אאPenetration Number 

אאאאאK
אאאא

אאK 
١٦K אאאSurface Tension 

אאFאאאא
אאKE 

١٧K אאאSpecific Heat 
١٨K אאאLatent Heat 
١٩K אאאא 
٢٠K אא 
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 FE א 

  
 

      

٢١K אCetane Number 
אאאK 

٢٢K א 
٢٣K א(Knocking)א

אאאKאאאאאא
אאאKא

אאאאא
אK،אאאא

K 
 
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אא 

 ،אאאאא
אאאאKאא

א אאאאא(50-90%)אא،
،א

א(H2S)א(CO2)אאאאא
אK 

אאאאא
(Sour Gas)אאא،(Sweet Gas)אא،א

אאא(Wet Gas)א،
אאאאK 

אאאW 
١K אא 

 ،אאאאא
אK 

٢K אא 
 ،אא

אKאאאאאא
،אF١EאאאאK 

١Wאאאא 

א   

 ٧}٨٤ ٨}٣٦ 
 ٦}٩ ٨}٣٢ 

 ٠}٣ ١}٢١ 
 ١}١ ٨}٥ 
  J J J ٧}٣ 
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אאאאK 

אאא 
 אאא20-50 atm

אאאאאK 
 אאאאאא(Natural Gas Liquids)

אאאאא
אאאאאא

אאאאאאאאא
אאK 

אאאא 
אאאאאW 

١K אאאאא،אא
אאאאאאאK 

٢K אאFאאאEאאאא
K 

٣K אא16%K 
٤K אאאאא

אאK 
٥K אאאאא

אאאK 
٦K אא(OXO)

אאאאאאK 
٧K אאאאאאK 



 

  



 

 

  

אאאא  

  
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٢



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 

  
 

- ٨  -  

אאWאא 
 

 אאאאאאK
אאאאא

،אאאאאא
אאאאKאאK 

 אאאאאא
אאאאאאאאא

אאKאאאאא
א Jאא JK 

אא 
 אאא

W 
Wאא 

 אאאאאאאא
،אאאאאא

،אאאאאאאא
אא،א٩٠٪Kאאא

אאאFאEאאKאאא
אאאאאFKEא

אאאאאK 

Wאא 

 אאאאאאKא
אאאאאאא

אאא،א
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אא،אא
Kאאאאאא

KאאאF40-180OCEאF
180-230 OCEאאF405-305OCKEאאא

אאK 

Wאאא 

 אאאאאאאא
אאאאאאK

אאאאKאא
אאFאEאאאאא

אאKאאאאאא
אK 

אא 
 אאאאאא
אW 

١K אא 
אאא 

٢K אא 
אאאאאK

אאאאאאאK
אאאKא

אאאאK 
אאאאKא

אאאאא
אאאאאא
אאאK 
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 אאאאאאא
אאאאאא

אאKאאאאKW
אאאאאאאא

אאאאא
אאK 

 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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אאאאא 
 אאאאFאאEא

KאאאF4CHEאF62 HCEא
F83HCEאF104 HCE،אאאF22 CHCH =Eאא
F22 CHCHCHCH =−=EK 

אא 

 אאאWאאא J
אאאאא Jאאאאא

אKאאאאאא
٦١٨א١٩٤٠אK 

אאאאאא
KאאאאאאKא
אאאאאא
Fא،אא،א،Eאאאאא،

אאאאאאK 
אאאאאאא

אW 

א(CH4) 

 אCH4)Eא،،א،،
אאאKאא

WאאWאא،אא
50%90%אאאאאאאK 

אאאא אאאא
אאKאאאא

F١E، 
 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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 
١Wאאא 

 אאאאאאא
FאאEאאאאK 

אאאאאא34oC
45oCאFאEK 

אאאא–אא Jא
אאאFClCH 3Eא،F2H/COE،

אF4CClEא،FOHCH 3Eא،F3NHKE 

א

 
 

 

א 
 

א 

 


א 

 


א 


א 

 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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א(C2H6)  

  א אאאאא
אאאאאKא

אא،א،א
אK 

א(C3H8) 

 אאאא
אא،א،א،א

א،אK 

א(C4H10) 

 א،אאC-C-C-Cא،
אFאEאFאEאK 

אאאא
א،א

،אא،אK 

אא 

 אאאאאאאאK
אאאאאא

C5C10Kאאאא30-200oC
אF،،EאאK 

אאא
C10C30א240-260oCK 

אאאא،א
K 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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א(CH3OH) 

 אאא
K 
١٩١٣(BASF)אאא

אK 
אא(ICI)אאא

אאאאא
?א?אאK 

א 

 אאאאאאאא
אאאHאHא

אK 
אW 

١K אאF١אKE 
٢K אאF٢אKE 
٣K אאF٣אKE 

אאאאאW 
• אאאא

אאאאK 
• אאK 
• אאאK 
• אK 

אא 

 אאאK١
אאאא،אאא

א320-380oCא250-350 atm،אא



א ٢٥٧ אא 
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א(ZnO-Cr2O3)אF١ J٢E،
אאאאאK 
 

 
 
 
 
 

٢Wאאא 
 

אא 

 ٢،אאאאא
א350oCא100-250 atm،

אאKאאאK 

  

 

  








 


א











 







 


א 

 

 

 

 

 

 
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٣Wאאא 

אא 

 אא،אKאא
א٣،אאאאא

אאKאא240-260oC
50-100 atmא(CuO)א

(ZnO)א(Al2O3)K 

 




 

 




 






 

א
 
 

 

 

א 

 

 
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 
٤Wאאא 

א 

 א
אFσEאFπKE 

 אאאא،אאא
אאאאאKאאא

אאæ اא،א،אא،،
אKKK 

אWF١EאאאF٢Eאאא
אK 

אאאאא(C2)
א(C5)אFאאE،א

א،א(C6)
(C15)אאאFאאאKE 
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אאW 

א(C2H4) 

אא
אאKא(CH2=CH2)،

אא،(C=C)אא
אא،א،א،א

א،،אK 
אאאאאא٥K 

 

 
٥Wאאא 

 
 

א 
 


א 


א 

 
א 

 

א 
 

א 
 

 
 

א 



א ٢٥٧ אא 
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Wאאאא 
١K אאאאא(NGL)

אאאאא62%K 
٢K אאFאאEא25%K 
٣K אאאFאא،א،Eאאא

אא13%אK 
אאאאאKאאא

אאאאאאאאK 
אאW 

١K אK 
٢K אK 
٣K אK 

אאאאאKא٦
אאK 

 
٦אWאאK 
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אאאאאא
C٢ JC٥K 

א(C3H6) 

 א(CH3CH=CH2)،،אאא،
Kאאאא 

אאאאאאאK
אאאK 

אאאא 

 אאFא JBenzen Jא JTolune Jאא J
Xylene JBTXKEאאאא

(Aroma)אאאKא
Kא(Functional 

groups)א(NO3)א(COOH)א(NH2)א(OH)
א(F, Cl, Br, I)K 

א(C6H6) 

 אאאאאא
אאא–

 (C=C) א (C-C)  אאא 
.(C-H)  

 
אאאאא

אאKאאאא
אאאK 

١אאאאאאאאאא
אאאK 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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 

١Wאאאאאאאא
אאאK 

א אא(%) אאא(%)
 ١٦ ٥٣ 

 ٤٧ ٣٠ 
א ٣٧ ١٧ 

 
 א،א،אאאא

،אKא٧אאאאK 

 
٧WאאK 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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א(C6H6CH3) 

 אאאא
אאKאאאK 

אאאאאא(TNT)א
Kאאאאא

אאאאא
אאKא٨אאK 

 

 
٨אWאא 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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אא(C6H6 CH3CH3) 
 א،

אאא(Methyl group)Kא
Kא 

 אאK
אאאאKא

אא
א J אא אKאאא

אאאאאאK
٩אאאאK 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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 
 

אאא٩Wא 
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אאWאא 
 

אHistory of Polymer Science 
אאאאאא(Natural Polymers)،א

אאאאאאאאא
א(Oils)אאא(Fats)אאאא(Natural 

resins)אאא(Arabic gum)א
אאאאאאאK 

אאאאא(Colloids)אא
،אאאאא

אאאאאאאאא
אאא،אאא١٨٨٠אא

(Raoult)(Vant Hoff)אאאא
אאאאאא٠٠٠}١٠ J٠٠٠}٤٠  .

אאאאאאא
(Macromolecules)אאW 

 J אאאאאא
אאאאאא

אK 
 J אאKא

،١٨٢٦(C5H8)א،אאא
א(Isoprene)אא،

אאאאאW 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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CH3 
I     

CH2 --- C = CH-CH2 
I                             
CH2 --- C = CH-CH2 

I     
CH3 

אאאPolystyrene
F١٨٣٩EFאFE١٨٦٠EPoly (ethylene Glycol)

אIsoprene RubberF١٨٧٩EאFStaudingerE
אא(Macromolecules)אאאא

א(Staudinger)١٩٥٣א
אא(Carothers)(1929)F١٩٣٧EFloryK 

אאאאאאא
אא،א

،אאK
א(Staudinger)F١٩٢٥Eא

،אאאאאאאא
א،אא،

אאא(Cyclic Structure)אאא
אא١٩٣٧(Flory)

אא(Chain Reaction). 
א??Poly??א??Mer

?א?אאKאאאא??
א

א،אא
א(Linear Polymer)א،F١Eאא

א(Branched Polymer)אא



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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א(Comb form)א(Ladder form)א
(Cruciform)אאאF١E

אאאאאא
א(Crosslinked Polymer)FאF١KEא

אאא(Monomer)FאE
אאאא(Polymerization)K 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
אF١EאאאK 

FE FKEFK،EFKEK 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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אא(Structural Units)אא
א(Repeating Units)Kאאאא

אאKאCH2 = CH2א
(Polyethylene)אא(CH2 – CH2)n–CH2 – CH2-

אאאnאאא،אא
א(Degree of Polymerization)KאF١Eאא

אאאאאאאKאא
אאאאאאא

אאאא?אF?OligomerE
אאאאא٠٠٠}١٠א٠٠٠}١٠٠٠אאאא

אאאאאאאאK 
 
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
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אאאא 
Classification Based on the Chemical Nature of Polymer 

אאאW 
FE אאאOrganic Polymer  

אא
אאאאאאאאאאK 

FE אאאInorganic Polymers 
אאאאא

אאאאKאאא
אאאאאאאאא

אאאאא(Silicon Polymers)אא
א(Glass fibers)אא(Poly Silicates)

אFאEK 
 

FE אאאאOrganic – Inorganic Polymers 
אאאאאאא

אאאKאאאאאK 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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אאא 
Classification of Polymers Based on Technological Aspects 

אאאאאאאאאW 
FE אאאThermoplastics 

אאאאאאאאא
אKאאאאא

אKאאאאK
אאאאאאאאאא

KאאאאW،،،
FאE،K 

FE אאאאFאאEThermoset Polymers 
אאאאא

אאאאאא
אKאאאאאא

אאאאאאKאא
אאאאאאK 

FE אאאאElastomers 
אאא(Elongation)א

א(Resilience)אאאאא
אאאאאא

אאאא
אאKאאאא

٢אאאאאKאאאאא
(Tg)אאאK 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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FE אFibers 
אאאאאאא

אאאאאא
אאאאא
אאא،

אKאאK
אא
אאאאאאאאאאאK

אאאאא
אאאאאאK 

אאאאFאאאEאאאאא
FאאEאK 

 
FEאאאאאAdhesives and Coatings 

אאאאKאא
אאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאK 
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٢א 
אאאFאאאE 


א 

 
אא 





١ J אא 
F١}٤אE 

 
 
 

٢ J אFE 
 
 

٣ Jא 
(Nitrile Rubber)    

٤ J K 
(S.B  Rubber) 

٥ Jא 
(Butyl Rubber)       

 
 

٦ J אא 
(Butadiene rubber) 

٧ J אאא 
 
א 

٨ J א 
٩ J א 

١٠ J א 

 
 
 
 
 
 
 

אאא– 
א 

אא– 
א 

אא– 
אFE 

F٦}٠–٥}٣٪E 
אF– 

١}٤–א–١}٤١}٢ JE 
 
 
 

،١}٤–אא
אא–א

א–אא 

 
 
 
 

 
١٩٣١ 
 
 
١٩٣٧ 

 
١٩٣٧ 
 
 
١٩٣٤ 

 
 
١٩٦١ 
 
١٩٦٠ 

 
 
 

١٩٦١ 
١٩٦٢ 
١٩٦٣ 
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אאאאא
אאאא
אאאאאאא

אאKאאאאאWאאא
אא(Arabic Gum)אאאKאאאאא

Kא٣אאאאK 
 

א٣ 
אאאאא 

 
אאא 

אא،א، 
אא 

אא 
FאאE 

א 
אא 

א 
א 

אא 
אא 

 
 

 

Acrylic Adhesives

Cellulose acetate, butyrate, Nitrate

Expoxides 

Synthetic rubber

Polyisocyanates

Metanoplast,

Phenoplast, Uroplast

Polyamides

Polyesters

Polyurethanes

Polyvinyls

Polysilicones

 
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אאאאא 
Classification Based on the Structural Shape of Molecules 

אאאאא
אאאאאK 

FE אאאLinear Polymers 
אאא،אאא

אאKאאאאא
אאאאאKאאאא

אא(High density – Polythylene)אאא
–(Ziegler-Natta Catalyst)אא

א١K 

FE אאאBranched Polymers 
אאאאאאאא

א،אא
אאא،אא

אאאא
אא١Kא

אאאא(Tm)אא
אאK 

אאאאאאא
אאאאאא

FאEאאאאאאא
אאאאאאא

אאא(Low Density Polyethylene)K 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 

 
 

- ٤٢ - 

FEאאאCrosslinked Polymers 
אאאאאא

אFאא١KEא(Degree of 
Crosslinking)אאא

אאאאא
אאאא،אא

אאאאא(Thermosetting resins)אא
אK 

אאאא 
Classification Based on the Homogenity of Polymers 

FE אאאHomopolymers 
אאאאאאאאאK

אאאאאאCH2 
– CH2 -אאאאK 

 
 
 

אK 
FEאאאFאאECopolymers 

אאאאאאאאא
אKאאאאK

אאאאאאאאאKK
אאא،אאא

(Copolymerization)אאאאאאאא
אאאKKKFאא

(Styrene Butadiene CopolymersאאאW 
 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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 
 
 
 
 

 אאאאאאK 
 

אא 
Comparison between Addition and Condensation Polymerization 

אאאאאא
אאאאאאא

אאאאאW 
١ J אאאאא

אאאא
אאאאאאא

אאאא J٦אא
אאאאאאא

אאאאK 
٢ J אא

אאאא
אאK 

٣ J אא
אאאW 

 
א  א 

 J א
אK 

 J א

 א
אK 

אא



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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אאK 
אאא
אאאאא
אא

אא
אאאK 

  

אאאאK 
אאא
א

אאא
אאאאK 

 

אא 
אאאW،א،،אא،

אאא،Kאא
אאאאא

אאאא،אא
אאPolyethylene oxide

אאאW 
 
 
 
 

אאאאא
،אאאאא٦א–

6א- amino caproic acidF٦–אE(Poly (6-
aminocaproic acid)Kאאאאא

אאאKאאאא
אאאאא

––(co)אאאאKא
אאאEthylene glycolאTerphthalic 

acidW 
 



א ٢٥٧ אא 
 FE אא 
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Fא––אE 
Poly (ethyleneglycol – co – terphthalic acid)   

אאאK 
 

אאאאאאאא
אKאאKFאE

Poly (vinylalcohol)אא
אFאEPoly (Vinylacetate)א

FאKE   



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 

 
 

- ٤٦ -  

אאאWא 
 

אאאאאאאא
אאאאKאאא

אאKאאא
،אאאא

אאKאאאא
Kאאאא 

אאW١ JאאHomogeneous polymerization،٢ J
אאHeterogeneous polymerizationK

אKאאאאאFאE،
א،אא

אאאאאאאK 

אMass or Bulk Polymerization 
אאא،אאא

אאאאאKאא
אKאאאאאאK

אאאאאאא
FאEPoly ( methyl Methacrylate)Kאאא

אאאאאא
אExothermicאאVinylmonomer،

אאאאאא
אFאא١Eאאאא

א DepolymerizationאאFאא٢KE
אאא

 



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
١אWאאא

אא١٤٠K 
 

 
 
 
 
 



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

א٢Wאאאאא
אאK 

א٣אאא(Heat transfer)אאK
אאא٣٠ J٦٠٪א



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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אאKא
W 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

٣אWאאאאאאא
אK 

אא،אא
אאאאאא

אאאאא
Kאאאא



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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%٣٣ J٣٠،א
א90oC،אאאא٧٥

אאאאKאא
אאאF145oCE
א(Conversion)KאFאאאE

אא200oCאא
אאא(Extruders)א

א،אאKא
אאאK

אאאאאKאא
אאContinuous mass 
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א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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٤Wאאאאאא
אK 

אאאאא
אKאא

אאאאאאאאK
אאאאא70א

אKא٤אאאאא
אאא١אאא

אאאאBatch Polymerization Suspension WiseK 
 

אאאאא
אאK 

אאאאאא
א،אאאא

אאאאאאא
אאאאאאאK

אאאאאאאאא
אאאK 

 
אאאאאאאאא

אאאאKאא
אאאאאאאK 

אאאFאEFא
אEאאאאא

،א(Autoaccelaration)אאאאKא
אאK 



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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א١ 
אאאאא

אאא 
 

 אאא 
FE אאW 

אאא
אא 
 

 
FE אאW 

א 
 

אא 
FE אאW 

 
 
 
 
 
 

אא 

 
 

 
א 

 
 

 
 

 
 

אא 
א

אא
אא

א 
א 
 

 
אאא
אאא

אאא
 

 
א 

אאא 
 

 
אא 

א 
אאא 
 
 
 

 
 

אאSolution Polymerization  
אאאאאHomogenous polymerizationK

אאאאא،،
אאKא،



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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אאאאאאאא
אאאאאאא

אאRefluxאK 
אאאאאא

אאאאאKא
אאאאK 

אאאאאאאאא
אאאאאא،א

אאאאא
אאKאאKאא

אאאKא،אא
אאאא(Precipitation)

אK 
אאאאאא

אאAdhesive applicationsאאCoatingא
אKאאאאKאא

אאאאאא
אKא–אא30%א

אאKאאא
،אאאK

אאאContinuous systemאאא،
א٣٠W٧٠ אא20%Kא150oC

אאאHeat exchangersאK 
אאאאאאאא

אKאאאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאK 



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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،אאאאאאא
אאא،אChain transfer to solvent

Kאאאא
אא،אאאאK

אאאאStereoregularityאא
אאאאאאאאDielectric constant

אאK 
 

אאאSuspension Polymerization 
אאאאאSuspensionאK

אאאאאאאא
אאא،אאאאאא

אא،אאאא
K 

אאאאאאא
אאאא

Dropletsא1-0.1،אא
אאאאאאאאא

(Suspension stabilizers)Kאאאאאא
אאאאאאא(Suspending agent)

אKאאאאאאאאאא
אאאאאאאאKאאא

FאEPoly (vinyl alcohol)אFאE
Poly (acrylic acid)אאאMethyl celluloseאK

אאאאאאאKaolinא
Magnesium silicatesאאאאאא



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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אאאCa3(PO4)2אאאא
אאאאאאK 

،אאאאאאאא
אאאאאאאK 

אאאאאאא
אאאא

אאאK 
אאאאאאאאאאW 

١ J FאEPoly(methylmethacrylates)                       
٢ J אא 

 Polystyrene and rubber-modified polystyrene                                 
٣ Jאא 

Polyvinylchloride and its copolymers 
 

٤ J אאא 
Poly vinylidene chloride and vinylchloride copolymers 

٥ J אFא–אE 
Syrene-acrylonitrile copolymers                                                     

٦ J אFא–אEא(ABS) 
Rubber modified styrene acrylonitrile coplymers (ABS)                     

  
אאאאאאFאEBatch 

systemsKאאאContinuous systems
אאSemicontinuous systemsK 

 
אאאאאGlass linedא٢٠٠

אEאFאאאא١}٠אאא
אאאא١٠٠אאא

١}٠אא،א



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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90oCאא.130oC
א100% א
א٣אאאא

אאא٥Kאאא
AdditivesאאStabilizersאאAntioxidants

אPlasticizersאאאאExtruded
אK 

 
אאEmulsion polymerization 

אאאHeterogeneous polymerization
אאא،אאא

אאWאאאא١٠١٠א
אאאאאאא

אאאאאאאMicelles
אאאאאאKא

אאאאאאאא
אFאEאאא

אAlkyl sulphatesאAlkyl sulphonatesK 



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
٥אWאאאאאאא

אאK 
אאאאא

Critical micelle concentrationKאאHydrophlicא
אאאאHydrophobicאאא٦Kא

א٢٥ J٥٠א1810-1710אL٣א
אאאאאא



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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אאאאאאאא
אאאאאאא

אאאא(Swelling)אא
אאא(Dynamic equilibrium)אאאא

K100-50אאאא
אאאאאאאW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
א٦Wאא 

١ J אאאK 
٢ J אאאאא

אאK 
٣ J אאאאאאאא

אאאאאא(Coating)K 
אאאאK 



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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אא 
אאאאW 

 J אאאאאאאא
٥٠אK 

 J אאאאאאאאא
אאאK 

 J אאאאאאאאא
אאאRedox initiatorאאא

אאאאאאא،אאא
אאאאאאKאא

(Buffer solution)אא
אאK 

אאאאאא
אאא1-5%אKא٢אא

אאא–אK 



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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٢א 
אאאא–א 

א Component  
 Styrene ٢٥ 

א Butadiene ٧٥ 
א Butadiene ١٨٠ 

 Water 5.0 
אא Emulsifier 0.5 

א Mercaptan 0.0024 
א NaOH ٠٣}٠ 

א Cumene ١٤}٠ 
א FeSO4 ١٨}٠ 


א 

Na4P2O710H2O 
 

 

 
אאאאF٢EאK،

אאאאאא
אChain transferKאאא

אאאKאFructose
אאאאאKאא

אאאK 
אא 

אאאאאאאאאא
אא(Ri)١٣١٠L٣LKא

אאאאK 



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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אאאאאK
אאאאאאאאאא

אאKאאאאאאאא
אאאאKאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאאאאאאאא
אאאKאאאאאאא

אאאאאאאK 
אאאאאאא(Micelles)אא

אאאW 
 J אאאאאאאא

אK 
 J אאאאא

אאאא
אאאאאK

אא١٨١٠L٣١٠١٠L٣אא
אאאאאאא

אאאאאK 
 J אאא

אאאאאא
אאאאא

אאאK 



א ٢٥٧ אא 
א FE אא 
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אאPrecipitation Polymerization 

אאאאאאא
אאאאאKאא،

אאאאאאאאא
אאאאאאא
אאא

אאK 
אאאאאא

אאאאאא
אאאאאאKא

אאאK 
אאאGas-phase polymerizationKא

אאאאאאא
אK 

 
 



٢٥٧ א אא 

 FE אא 
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אWאא 
 

אאאאאאאאא
אאאא،אK

אאאא،،א
אאאאאאאK
אאאאThermosetting resin)Eאא

אאאאSoftening)Eאאאא
אאKאאא

אאאאאאKאאא
אאאא(Films)

אאאאאאאאK
،אאאאא

אאאאאאא
אאאאאאא

אאאKאאאא
אאאאאאא

א،אK 
Kאאאא

אאאאאאאKאא
אאאאאאא

אאK 

אFאE Melt Index melt viscosity  

،אאאאאאאא
אאאאאא(Melt Index)

אאא(Melt viscosity)K 



٢٥٧ א אא 

 FE אא 
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אאאאאאא
א(Crosslinking)א(Branching)אא(Molecular weight 

distribution)אאא،Kאאא(Flow 
properties)אאאאאא

(Rheology)Kא 
א(Melt index)אאאאא

KאאאאKא
אKאאאא

אאא(Films)א(Pipes)א،(Containers)
אאאKאאאא،

אאא،K
אאאאאאא

אאאK 
א(Flow)אאאא

K،אאאא
אאאא،אאאא

א(Newtonian flow)אאאא(Newtonian fluid)
א١אאKאאא

א١אא(Flow Rate )א
אאאאKאאא

אאאאאאאאאא
אאKאאאא،אאא

אאא
K،אאא

אאאאאK
אאאאאאKא

אאאאא



٢٥٧ א אא 

 FE אא 
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אKאאא
אאK 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

١Wאאאא 
FE אFE K 

אאא(Melt Flow Indexer, 
MFI)אאא

אא،K
אא190אoC Kא

א،،אא
אאK 

אאאאCompression Molding 

אאאא١٩٠٩א
(Buckelund)אאPhenol Formaldehyde

BakeliteאאK 
אאאאאאאא(Thermoset)K

א،אאאא
אאאאאKאאא



٢٥٧ א אא 
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אא(Mold)אKא
אא(Molding powder)אאאא

אאאאאK
אאא١٠L٢אK

אאאאאKא
א(Crosslinking)אאKא٢אאK

אאאאא
אאאKאאא
(Cold molding)אאאאאא

אאKאאאא
(Fille)אאאאא

אאאאאא(Binder)אא
אאא

אK 
 
 
 
 
 
 
 

٢Wאא 

אאאא(Thermosets)אאא
אאאא(Alkide resins)אאא

(Epoxy resins)אאאא
אאאאK 
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אאאRequirements of compression molding 

،אאאאאא
W 

 J אאWאאאא
אאאאאאKא

אאאאאKאא
אאK 

 J אאW،אאאאאאא
،אאאא(Curing times)

אא،א
אאאאK 

 J אWאאאאא
،אאאאW 

١ J אאאאאK 
٢ J אאאאאK 
٣ J אאאאאא

(Erosion)אאאK 
٤ J אK 

 J אWאאKאא
אאא،אKאאאאא

אאאאאK 
 J אWאאאאא

אאאאאאאאאא
אאK 

אאAdvantages and Disadvantages of Compression Molding  

אאאאW 



٢٥٧ א אא 
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FE אאאאאאא
אאאK 

FE אאא(Strain)אאא
אאאאאK 

אאאאאאאK
אאאאאאאאK

אW 
 J אאאאאK

אאאאא(Cycle)Kא
אאאW 

אאא 140-160oCא١٠ J٢٠
אאאאאאאא(130oC)  

אאאאאא
אא٧٠–٣٥L٢אאאאאא

אאאא
אK،אא75oC א

אאF٥ J١٠Eא
א40oC אאא

אאאאKאאא
אאאאאא

אאאK 
 J אאא

אאאא
אאK 

،אאאאאאא
אאאאאאאK 



٢٥٧ א אא 

 FE אא 
 
 

- ٦٩ -  

אInjection molding 

אאאאKא
אאאאאאאא

אאאאKא
אאאאא

אK 
אאאאאאאW 
FE אאPlunger injection molding 
FE אאSpiral Injection molding 

א(Cyclical process)א
אאאא

א(runner)אאאK
אאא(Injection cycle time)Kאאא

١٠ J٣٠אאאאא
אאאאאאאK 

אאPlunger injection molding 

אF٣Eאאא
אאאאא(Hopper)K

אאא(Batches)א
אאאא(Heating chamber)Kאאא

א،אאאאאא
אאאאאא(Torpedo)

אKאאאאאאאא
אאאאאאKא

א(Nozzle)אאאאאK
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אאאאאאא
Kאאאאא

אאאאאאאKאא
K 

 
אאThe screw injection molding 

אאאאא
אKאאאFEאאאא

אאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאProcessing by Extrusion  
אאאאאא

אאאא(Die)אא
FWEאא(Sheets)א(Pipes)

(Rods)؛FEאא(Coating)؛אאאאFE
אאאא(Cables)K 

٣Wאא  
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 FE אא 
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א٤אאאאא
א،א(Screw)Kאא

אאאKאאאא
אאאאKא

א(Screen)אאא
אא(Die)א،א

K 
אאאאאאאK

אאאאאאאאא
אאאאאאאאאאK

אאאFאאאEאאאאאאK
אאאאאא

אKאאאאאאאא
אאKאאאאאא

אאKאאאא
אאאאאאא

א(Hopper)Kאאאאא
(thermocouple) אאKאאאאאאא

אאאאK 
אאאאאKאאא

אאאאאאא
א١٦ J٣٠אאאא(Heat transfer area)K

אא(Feed region)،
א(Compression region)א،(Metering region)K
א،אאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאKאא



٢٥٧ א אא 

 FE אא 
 
 

- ٧٢ -  

אאאאא(Metering 
region)אאאאK 

אאא(Pressure valve)א
(Screen)،،אאאא،

אאאאא
אKאאא

אאאKאKא
،אאאא٤אאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

א٤Wאאאאאא
אאDieK 

אאא
אאאאאK 
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אאאאאא(Co-extrusion)אא
אKאא

אאאאKאא
Kאאא

אאא
אKאאא

אאאאאאאאאאK 

אאאBlow molding 
אאאאאא

אאאאאאאא
אאאKא(Blow molding)אW 

 J א(Softening) 
 J אא(Pre-form)א(Parison)אK 
 J אאאאK 

אא٥אKאאאא
(Parison)،אאאא(Injection 

blow molding)אאאא(Extrusion 
blow molding)Kאאאאאא

אאאא
אאאא،א،אK 

אא(Parison)אא
אאK١אאאK 
 
 
 
 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
٥Wאאאאאאאא

אא 
FE אאאאFKEאאאא

אK 
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א١ 
אאאאא 

 
אא 

Extrusion Blow Molding 
אא 

Injection Blow Molding 
א

אאאK 
 
אK 

א
K 

אאK 
אאאK 

אאא
אK 

אאאא 

אא
אא

אK 
 

א
אK 

 
אאא


אK 
אא

אאK 

אאאאא
אאאאKאאאאאאא

אאאאאאאK
אאאאאאא

אא،אאא(Blowing pressure)K 
אאאאאאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאא

אא(Parting line)אאK
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אאאאא
אK 

אאאאא
אאK،אאאא

אאאא(Injection molding)K
אאאKא،K

אאאאאאאאK 
אאאאאאאאK

א(Cycle time)אאאאאאK
אאאא(Multy cavity molds)Kא

אא(Parison)אאא
אאאאKא٦אאאא

אאא(Parison)אא
אאאאאאא

אאאא٦K 
 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאאאProcessing by rotational molding 
אאאאא

אאאאא
אKאאא

אאאאאKא
אאK 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 



 

 

  

אאאא 

  




א


א



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אWאWאא 
W 

אאאאאאא
אאאאאW 

١ J א 
אאאאK 

٢ Jא 
אאאא

אאאא،K 
٣ Jאא 

אאאאאאאאאאא
אKאאאאאK 

אאאאאאא
אאאאאא

אאאא٥٠א٪،
אאא٢א٪אאאאא

אK 
אאאאאאW 

 ١ Jאאאא 
 ٢ Jאאא 
 ٣ Jאא 
 ٤ Jא 
 ٥ Jא 
 ٦ JFאE 
 ٧ J 
 ٨ JFאE 

٩ JFאE   
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 ١٠ J 
 ١١ Jאאאאאאאאא 
 ١٢ Jאא 

אW 
 ١ Jאאא 
 ٢ Jא 
 ٣ Jא 

אאאאאאW 
 ١ J،אאאאאא 
 ٢ JאאL 

٣ Jאאאאאא 
אאאאאאא

אאK 
 

אאאאאU
אאאאאאא

אאאאאאאאאKאאא
אאאאאאK 

 
אאאא

אW 
 J ،אאאא 

 J אאא 
 J א 

 
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אאאאאאאאאאא
אאאאאא

אK 
אאאW 

١ J אא 
٢ J א 

אאאאאאאW 
 ١ Jאאאא، 
 ٢ Jא 
 ٣ Jא 
 ٤ Jאא 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אWDEGUMMING 
 

אאW 
אאאאאאאא
אאאאאW 

 J،א 
 Jא، 
 JאK 

 
אאאאאאW 

١ Jאlecithin 
אאאא

אאאאאאא
אאKא٩٠٪אאK

אאאאאאK 
 

٢ JאאאWGummy mucilaginous substances 
 

אאאאאאאאאאאאא
אאאאאPhysical Refining א

אאאא
אאאאWSoap Stock 

٣ Jא 
٤ Jאאא 

אאאאאאאא
אK 

٥ JאאW 
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אאאW 
١ J א 
٢ J אW 

 J א 
 J אאא 

אאאא٢٠٠אK 
٣ J א،אאאא

אאK 
 
אאאאאאW 
 

 J אאא 
 J אאאאאא 
 J אא 

אאאאאא١
אKאאאאאאאא

אאאאW 
١ J אא 
٢ J  J J 

 
אאא 

 
אאאF١EW 

١ J FEאאFא
אא٦٠E، 

٢ J אאאאא٧٦ J٨٢
،א 



٢٥٧ א אאא 

 FE אא 
 
 

- ٨٤ -  

٣ J א٦٠،א 
٤ J ،אא 
٥ J אאאאאאא

אא، 
٦ J אאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאWBatch Water Degumming Process 
 

אאW 
١ Jאאאאאאאא، 
٢ Jאאא٣٢، 
٣ Jאאאאא٥}١ J٣٪א J

אאאא،אא 
٤ Jאאאא١٥

، 
٥ Jאאא٧٦ J٨٢١ J٥}١، 
٦ Jאא٨٢،אאא 
٧ Jאאאאאאאא٣
، 
٨ J،אאאאאא 
٩ J،אאאאאא 

١٠ JאאאאאאאK 
 

אאאW Continuous Degumming Equipment 
 

אאאאאF٢EW 
١ Jאאאאאא

، 
٢ Jא/אאאאא Jא

٧٦אאאאאאא J
٨٢، 

 
٣ J،אאאאאא 
٤ J،אאאאאאאאא 
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٥ Jאאאא، 
٦ Jאאאאא، 
٧ JאאאאK 

 
 
 
 

 
 
 

١Wאא 
 
 



٢٥٧ א אאא 

 FE אא 
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אאאא 
אאF٢E 
אא 
١ J،אאאאאאא

אאאFE، 
 ٢ Jאאא٧٦ J٨٢٣٠

Kאאאאאאא
אאK 

 ٣ Jאאאאאאאאא
אאא،א 

 ٤ Jאאאאא
אאאFאאEאאא

،א 
א  

אא٢ J٣٪אK 
אאW 

 ١ Jאאא٧٠ J٨٢، 
 ٢ Jאאאאאאאא

א،א 
 ٣ Jאא٣٪

،אא 
 ٤ Jאאא٢٠א J٣٠

،אא 
 ٥ Jאאא٦٦

אאא، 
 

 
٦ Jאאאא، 
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   JאאWאאW 
    J٣٠ J٣٥٪ 
    J٧٠ J٨٠٪،אאאאא 
    Jאאאא٣}٠٪

،אאאא 
   JאאWאאא

אK 
٧ J אאא

אK 
 

 
 
 

٢Wאא 
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אא 
 
אאאאאאW 

 
iK א 
iiK אא 
iiiK א 

 
אאאאאאא٣}٠٪

אאאא
אאK 

אאאאא
אאאא٥אK 

אאאאא
אאאK 

 
אWRefining 

אאW 
 
אאאאאאאאאW 
 

 J،אא 
 J،א 
 JאאאK 

 
אאאאאאW 

 
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١ J אאאWאאאאא
אאא١א، 

٢ J אאWאאאאא٢
٠٠،K٠–٠٠٤}٠،א 

 
אאאאא

،אאא 
٣ J אאא 
٤ J א 
٥ J אא 
٦ J אאאא 
٧ J אא 
٨ J אאא 
٩ J א 
١٠ J אאאאא 

אאאW 
 

١ J ،אא 
٢ J ،אאאא 
٣ J אאאK 

 
אאאא
אאאK 
W 

 
١ JאאChemical or caustic refining method

אNeutralizationK 
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٢ J؛אאPhysical or steam refining method 
 

WאWNeutralization 
 

אאאFאאאEאאאא
אאאK 

 
١ J אאWChemical Reaction 

 
אאאאאאא

אאאאאאאאאא
אK 

 
 

 אאWPhysical Reaction 
 

 J אאאאאK 
 J ،אאאאאאאא 
 J אאאאאאאא

،א 
 J אאאאאK 

אאK 
אW 

١ J،אאא 
٢ Jאא 
٣ JאאאאאאאK 
٤ JאאאאאאK 
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 
אאאW 

F٣WE 
 

١ Jא 
٢ Jא 
٣ Jא 
٤ Jאאאא 
٥ Jא 
٦ J 
٧ JאאK 

 
 

אאW 
 

 J אאאאאאK
א،אא 

 
 

 
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 
 

٣Wאאא 
 
 

 J ٤٠אאאא
אאאא٢٢א

אF٤٥ J٥٠Eאאא
אאאאאK

אאאאאאא
אאאא

אאאאא
אK 
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 J א٨٠٠٠אאאא٧٠
אאK 

 J ،אא 
 J אא٣٠אא

אאא١ J٤
א،א 

 J אאאאאא
،א 

 J ،אאאאא 
 J אא، 
 J אאאאאא

א، 
אאאאאאא

אאאאאא
אK 

 
אאWContinuous Refining 

 
אF٤EאאאאאK 

אאאאאאאאK 
 

אW 
 

١ Jאאאאאא،
K 

 
٢ JאאאאאאK 



٢٥٧ א אאא 
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 
٣ Jאאא٣٨א

،א 
 

٤ JאאאאW 
  Jאאאאאא،K 

 
  JאאK 
  

٥ Jאאא٢}٨٢א
٨٢אאא J٧}٨٧א١٥٪אא

K 
 

٦ JאאאאאK 
 
 
 
 
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 
 
 

٤Wאא 
 
 
 
 
 
 



٢٥٧ א אאא 
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 
٧ JאאאWאאאא 

 
٨ Jאא

אאאKאאאא
،אאא 

 
٩ J،אאא 

 
١٠ Jאאא 

 
אאאאאאא

א٧١א٨٢Kא
אאא٤٣K 

אאאאאא
אאאאאאאאK 

 
אאWPhysical or Steam Refining 

 
אW 

 
١ J אאא 
٢ J אאאאאא 
٣ J אאא 

W 
١ JאאFאאE 

  Jא 
  Jא 
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  Jא 
  Jאאא 
  JאFE 

 
٢ Jאאא٣١٦אאא

،אאא 
 

٣ JאאFאא
אאE 

 
٤ Jאאאאאא

א، 
 

٥ J،אאא 
 

٦ Jאאאאאאאא
אאאא، 

 
٧ Jאאאאא

אאאאאאK 
 

٨ Jאאאא
אא١٪אאא، 

 
٩ JאאאאאK 

 
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אWSteam Refining 
אא 

 
אאWאאאאא

אאאאאאK 
 
אאWאאאאאאא

אW 
 Jא٢٥٠ J٣٦٠ 
  J٣ J٥ 
  J١ J٣٪ 
  

אאאאאK 
 

אאWאא
אK 
 

אאW 
 Jאאא،אא 

 JאאאאK 
 
 
 
 
 
 
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אWBleaching 
 

אאאאא
אאאאאW 

 
١ JאאאPeroxides 

אאאאאאא
אאKאאאא

אאאאאאK 
 

٢ JאאאFאEאא
אאאK 

אאאאאאאא
אאאאאא

، 
 

٣ JאאאאאאאאK
אאW 

  Jא 
  Jא 

 
٤ J אא 
 ٥ Jא 

٦ Jאאא 
٧ Jאא 
٨ Jא 

אא 
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 
אאאאאאא

אאאאאW 
١ J אאאKאא

אא، 
٢ J אא 
٣ J אא 

 
אאאאא 

 
١ Jאא 
٢ Jאא 
٣ Jא 
٤ Jא 
٥ Jאאאא،א

אאK 
 

אאW 
 

אאאאאאW 
  Jאאא 
  Jאא 
  Jאא 
  Jא 

 
אאאאאאאא

אKאאW 
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ivK א 
vK אאאFאאE 
viK אאא 

 
אא١א J٢٪אאFא٣}٠ J

٥}٠٪אאאKE 
 

אאאאW 
 

١ J אW٣٠אאאאאא٩٠
אאאאא

١٠٥K 
٢ J אאWאאאW J،אא J

אא،א J،אא Jא
אאאK 

 
אאאW 

 
١ J אאאאאW١ Jא

،א٢ Jאא،٣ Jא
٣٠K 

٢ J אאאאאא٥٠אא
،א 

 
٣ J אאאא٨٠א

،אאא 
٤ J אאאאאא،א 
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٥ J אאאאאאאא
אאאאאאK 

 
אאאW 

 
١ J אא٣٣א٪ 
٢ J אאא٥٠٪ 
٣ J אא٩٠٪K 

 
אאאW 

 
 ١ Jא 
 ٢ JאFInsidine ValueE٢٣٠ 
 ٣ Jא٢٧٠ 
 ٤ J٥٠אא 
 ٥ J١}٠אא 
 ٦ Jא١٠אFא٥אE 
 ٧ JאאאW٠٥}٠ J٣}٠٪א٠،٥ J١٪

אאK 
 

٥א٦אאאאאK 
 
 
 



٢٥٧ א אאא 

 FE אא 
 
 

- ١٠٤ -  

 
٥Wאא 

 

 
 
 

٦Wאא 



٢٥٧ א אאא 

 FE אא 
 
 

- ١٠٥ -  

אWDewaxing 
אאאאאאאאאאא

אKאאאאW
אאאKF٧א٨KE 

 
 

٧Wאאאא 

 
 

٨Wאאאאא 
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אאWDeodorization 
W 

אW 
אאW 

 
אאאW  

 ١ Jאא 
 ٢ Jא 
 ٣ JאWא٥}٠ J٥}١٪ 
 ٤ JאWא 
 ٥ JאאאF٠٣}٠KE٪ 

אא 
٣אאאW 
١ J אF٩אWEBatch Type 
٢ J אאF١٠אKE 
٣ J אאW 

 J אאF١١אWESingle Shell 
 J אאF١٢אWEDouble Shell 

אאאאאאאאאK 
 
 

 
 
 
 
 
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 
٩WאאאאWא 

 
١٠WאאאאWאא 
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 
١١Wאא 

 

 
١٢Wא 
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אW Cooling Oil 
 

אאא٣٨ J٤٩אאKא
אאאא

אאא١٥K 
 

אאאאאא
אאאKאאאא

אאאאאאאאK 
 

אWAdditives 
 

אאאאאאW 
viiK אא 
viiiK א 
ixK אאא 

 
אWStabilizer 
 

אאאאאאאא
אאא٨٣אאאW 

 ١ Jאאא 
 ٢ Jאא 

 
٣ Jאאאאא،

K 
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אW Filtration 
אאאא٦٦אא
אאאאאאאW 

 
 J אFאאאE 

 J אאאא
אאאאא 

 J אאאאא، 
 

א٣٠אאאאא
א١٠K 

 
אאאאאK 

 
אW 

 
אאאאאאWאא،אK 

אא٣٨אאא
אאאאK 

 
אWHydrogenation 

 
אאאאאא

אאאאFא
אKE 

אאאאאאאא
אK 
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אא
keselguhrK 

אאאאאא
אאKאאאאא

K 
אאאאאאאא

אK 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

אא  

  




א






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אאWא 
 

١ J א 
אאאאאאאאא

אאאאאא
K 

אאאאאא
אאאאאאאאאא

א٩٠٪אאאKא
אאא٤אאאאאאKא

אאא٩٠א٪אאא٣
אאאא٢٠K 

אאאאW 
 

- אאאFאאKEאא
אKאאא

אאאאא
אאאאKאF

אאEאאאF٣٠ J٣٥KE٪
אאאאאאאאא

،אא
אאK 

- אWאאאאאK
אאאF

אאEFא
KEאאאFאא

אאEא،FאKE 
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- אאא  
- א 
- אא 

 
٢ J אא 

אאאאאאאאK
אאאא

אאKאאW 
- אאאא، 
- אא، 
- אאאאא، 
- אאאאאא، 
- אאאא، 
- אאFאאאא،KK،E، 
- אא، 
- אא، 
- אFא،אאEK 

 
٣ Jא 

אאאאKא
W 
- אאWאאאאאאאא

K 
- אאWאאאאK 

 J אאאאא
אK 

 
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 

אאFEאא 
 

אאא،אאאאאאא
K 

 
 JאאאאאW 

 

K 
 

אאאאא 
             

 JאאאW 
 

2CH3-(CH2)16-COOH + Na2CO3  2 CH3-(CH2)16-COONa + CO2 + H2O 
 

אאאאאאאא 
 

אאאאאR-COOMWR-
COOאאKMWאאאאאK 

 
 
 
 
 
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אאא 
 

١ JאאאWאאא،אאא،אאא 
٢ Jאאאאאא،א

אאא 
٣ J،אאאאאאאאא

،אאאאאא 
٤ Jאאאאאא 
٥ JאאאW 

  Jאא 
  Jאא 
  Jאאאא 

٦ Jאא 
٧ Jאאאא 

 
אאאא 

 
١ Jאאאאאאאא

אאאאאFאCO2אאא
E 

٢ Jאאאאאא 
٣ Jאא 
٤ Jא،אאאא،אאאא

א،אאאאאאאאא
،אאאאא 

٥ Jאאאאאאא
אFאאE، 
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٦ JאאאאאאאאאK
אאאאאאKאא

אאאאKא
אאאא،א 

٧ JאאאF Cold ProcessSemi Boiling 
ProcessFull Boiling ProessKE 

 
אאא 

 J אאאאW 
١ J אאאא

אא 
٢ J ،אאאאא 
٣ J אאW 

 JאאאאאאאFאא
אאאE، 

 J،אא 
٤ JאאאFWiE،FiiEא

،אאFiii)Eאאאאאאא
،א 

٥ J،אאאאא 
٦ J،אאא 
٧ Jאא 
٨ Jאאאאאאא٣٪

K 
 
 
 
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 JאאאW 
  J 
  Jא 
  Jאא 
  Jאא١٪ 
  Jא١K٪ 

 Jאאאאאאאאא
אאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אא 
אא،אאאאאא

אא،אאא٩٠א،
אאKאאאאאא

אאאאW 
١ JאאF٣٠٪אE 
٢ J٣٠٪אא٥٠٪א

א،٩٠٪،אאא 
٣ JאאאKOHאאNaOHK 

 
אאא 

–אא 
 ١ J،אא 

 ٢ Jאא٣א،א 
 ٣ J،אאא 
 ٤ Jאא،  
 ٥ JאאFאE، 
 ٦ J،א 
 ٧ Jאאאא

، 
 ٨ Jא، 
 ٩ Jאאאאא
אK 

 Jא 
 

  אאאאK 
 



٢٥٧ א אא 

 FE א 
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אאאאא 
 

١ Jאאאאאאאאאא
אא،אאא٥٪א

א،אאאאאא،א
א،אאאא

אאאאK 
א،אאא

K 
٢ Jאאאאאא

אאאאK 
٣ Jא،אאאאא

،אאא 
٤ Jאאאאאאא،א

،אאאא،אא 
٥ J،אאא 
٦ JאאאאאאאאFאאא

Eאאא،אא
אאKאאאאא

אאאאאא٦٠ J٦٥אאאא
אאא٤٠ J٤٥אא،

אאאאK 
٧ J،א،אאאאא 
٨ Jאאאאאאאא

אאאאא،א
،א 

٩ J،א 
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١٠ JאאאאאK 
 

אא 
אWאא،אא،אאאאאK 

אאאW،א 
אאW 

١ J אאאאא 
٢ J אא٤٥ J٥٠אאאאאא٥٠

א،אאא،אאא 
٣ J ،אאאא

אאאא،א٢٧ J٣٢א
אאKא١٠٠אא٥٠

א٣٧ J٣٨Kאאאאאא
אאאאאאאאK 

٤ J אאאאאאא 
٥ J אאאאאא 
٦ J אאאא، 
٧ J אאאאאאאF،א،אאא

אאא،אF،אא،א،
א،אאE، 

٨ J אאאאא،
،אאאא 

٩ J אאאאאאאאאאא
אאאא،אאאא

،אא 
١٠ J אאאאאאאא٨٢ J٩٠

אא،אאאא٢٤F
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אא٦Eא،
אאK 

١١ J ٣אאאאאאאא
K 

 
 
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 
 
 
 
 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אא 
 

אאאאאאK 
אאW 

١ Jאאאאא 
٢ JאאאאFאE 
٣ Jא 
٤ Jאאאאאאא 
٥ JאאK 

 
אאאW 

١ Jאאא 
K٢ Jא٣٥ 

٣ Jאאאאאאאא٤٣ J٨٠
א 

٤ Jאאאאא 
٥ Jאאאאא

אאאFאאאE 
 

אאאאא?אא? 
 

אא 
 

١ J אאאאאא،א
אאא،٧٠אא

אאא،Kאא
אאאא،אK 
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٢ J אאאאא 
٣ J אאאא 
٤ J אאאאא٢ J٣

אא،אאא
אאאאא،

אאW 
 Jאאאאאא

،א،א 
 Jאאא،אא

،،א 
 Jאאאאא

K 
٥ Jאאאאאא،א 
٦ J،אאאאאאאאא 
٧ Jאאא١ J٢، 
٨ JאאאאאK 

אאאאאאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאא 
 

،אאאאאאאאא
אאאאאאא

K 
אW 

١ Jא،אאאאאא
אאאאא،אאא

،א 
٢ Jאאאאא

אאאאא،
،אא،אא 

٣ Jאאאא،א 
٤ Jאאאאאאא

אאK 
 

אאאאאאW 
١ Jאאאא 
٢ Jאאאאאאאאאאא،

אאאאאאאאאא،אא
،אאאאאא،א 

٣ Jאאאאאאא،אא 
٤ Jאאאאא 

אאאאאא
،אאא 

٥ J אאאאאאא
،אאא 
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٦ J אאאאאW 
o KאWאאF١E 

א  
     ٢  ١٠ 

  אW 
     ٢١٤  ٢١٦ 

 א ١٩٧  ٢٠٠ 
 אא  ٤٨  ٤٩ 
 א   ٣٨  ٣٩° 

 
אאאאK 

 
אאאאאא 

 
١ J ١٠٠אא١٦١،١٠٠

א١٥٠א، 
٢ J אא،אאא

،א 
٣ J ،אא 
٤ J אאא٨٥٪א،א

אאאא،אא١٥٪
אאאK 

٥ J K،אאא
אאאK 

 
 

 
 
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אאא 
 

١ J אאאאW 
אאאאאאא

K 
אW 

R-COOH       + NaOH         R-COONa          + H2O 
 

אאW 
١ J אאאא

אאא٥، 
٢ J אאאאאF٢٥E٪

אאאFא٥٠
E، 

٣ J אא٥אא،
،אאאאאא،א٥א J١٠

،אא،אאא 
٤ J אאאאא،א 
٥ J אא١٠ J٣٠אא،٦٠ J٧٠

א،א 
٦ J אאאא،א 
٧ J אאאאK 

 
 
 
 

 
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אא 
 

אאאא،אW 
١ Jא JDe Laval  
٢ J J  JFWEC.T.P Erich Hofman 
 J JFאEBustourizio G Mazzoni 
٤ JWMonsavon 
٥ JWSharpls 
٦ JWClayton 

 
אאאאאא٣٠٠K 

 
אאאW 

 
١ J אאאאאא

אאאאאאאK 
٢ J אאאאאא٣٠٠،אא 
٣ J ،אאאאא 
٤ J אאא،א 
٥ J אא 
٦ J ،א 
٧ J ،אאא 
٨ J אאW 

 
 
 
 

 



٢٥٧ א אא 

 FE א 
 
 

- ١٢٨ -  

 ٥٩   ٦٠٪ 
א  ٠٠٢}٠ ١}٠٪ 
  ٢}٠   ٦}٠٪ 

  ٣٠٪ 
 

אאאא JאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
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אאW JWALFA -LAVAL 
 

אאאאאBatch MethodW   
١ J אאא،אאא٩٩٪

، 
٢ J אאאאאאאא

אאאאא
،א 

٣ J אאאא 
 

אF١E٣W 
١ J אW 
٢ J א 
٣ J אFאE 

 
אאאאא 

 
١ JאאאאCleaner Centrifuge אאא

،אא 
٢ Jאאא٣٠٪ 
٣ Jאאאאאא٧٥

،אאא 
٤ J،אאאאאאאא

אאאאאא
א٧٥א، 

٥ JאאאאאאאאאW 
  J،אאא 
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 
  Jאאאא،אאא 

٦ Jאאאאא
،א 

٧ JאאאאאאאK 
 

 
١Wאא 

 
١ J א 

 
אKאאא

אאאאאK 
אW 

 ١ Jאאאאאאא
אאאא

אאאאאאאאK 
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 ٢ Jאאאאאאא
٢٠אאK 

 
אאW 

 
١ J א،אאאאא

אאאאאאא
אאאאאאא
אאאאאאאא

،א 
٢ J אאאא

אא،אאאאאאא
אאאאאאא١١٥

K 
 

אאאאאאאא
אKאא٠٥}٠٪

אאאאאאא
אKאאאאא

אאאאאאא
K 

 
  ٢ Jא 

אאאא٣،אא
 JאאאKW 
  Jאאאאא،אאא

אאאאאאK 
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  Jאאאאאאא، 
  JאאF١E٪  
  JאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

אאאא  

  

א



א







٦
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אאWאFאEW NH3 
 

١ Jאא 
אאאW 

  Jאא 
  Jאאאא
אK 
  Jא ( Solvey) אאW 

 
CO2       + H2O + NaCl + NH3         NaHCO3 + NH4Cl           

2 NaHCO3      Na2CO3 + CO2  +  H2O         
 

- אאאW 
א NaH2 CO2 NH4 

 
CO2       + 2NH3         NaH2 CO2 NH4  

Heat 
NaH2 CO2 NH4                    H2N CO2 NH2  +  H2O       

 
- אאאאאW 

Cl2       + 2NH3         H2 NCl + NH4Cl  
 

- אאאאאC6H5NH2אא
אK 

- אאאK 
 
 
 
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٢ Jא 
אW 

 
١ J WHaber Bosch Synthetic Ammonia ProcessF١E 
٢ J אא 
٣ J א 
٤ J א 

אאאאאאK 
 

١ J 
אא٣L١K 

 
- אאאאאKא

א١אL١،אא
אאאא٢L١

אאK 
- אאאLא

١L٣K 
- אאאא

FEאאאא،
א 500 °CאאW 

 
H2O       + CO         CO2 + H2  

 
- ،א،א،אאאא

אאK 
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- אאא٢٠
אאאאא

אK 
 

٢ Jאאא 
 

אאאאאאKאא
אאאאא

אאאאאא
אאאאא

K 
٣ Jא 

 
1000 °Cאאאאא

אאאW 
 

CaC2       + N2        CaCN2   +   C  
 

אאאא
אאKאאאאאאא

א3000 °Cאאא
אאW 

CaO + 3 C      CaC2  + CO  
 

אאא٣ J٤Kא
אאאW 

CaCN2 + 3H2O      CaCO3  + 2NH3  
 
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٤ Jא 
 

אאאא
אאאאאW 

 
Al2O3 + 3C + N2       2 AlN  + 3CO 

 
AlN+ 3H2O       Al(OH)3  + NH3 

 
אאאK 

 

 
Figure 1: Overall Layout of a Steam Reforming Plant for Ammonia Synthesis 

١Wא 
 

 
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אאWאWH2SO4 
 

א،אאאא
אאאאK 

אאאא
אאאאאא

אW 
 

S+ O2       SO2   
 

SO2+ 0.5 O2       SO3   
 

SO3 + H2O       H2SO4 
 

אא،אא،אאא
אSO2 SO3אK 

א،אאאאאא
אאאאאK 

אא?אFrasch?
אK 

אאאא
אאK 

אאF١Eא،١٥،
אאאאא،אאאא

אאא٥}٧،אאא
אאאאא٥}٢אKא

אאאאאאK 
 
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 

 
١Wאאאא 

 
אאאא،א

אא SO2SO3K 
 

١ J אאW Lead Chambers Process 
אאא١٨א،SO2  א

אFEאאאאSO2א
אאאאK 

 
SO2אאאאא

אאאאאאא
אאSO2אאK 

 
אאאאSO2א
אאK 
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 
אSO2אאאא

אFאאאKE 
אאאאאאא

אאאאא
אאאאאאאK 

א٤א،אא،
א،אאאאא

אאאאאF٢KE 
 

 
٢Wאאא 

אא،אאאאא
אאSO2אאאאא
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א،אא
אאאK،אאאאא

אא SO2אK 
אא SO2א

אא،אאא?Glover?אאא
א،אאאא،א

אאאא?Gay LussacK? 
،אאאאאאא

אא،אSO2SO3،
אאאאאאא،אא

אאאאא
אK 

אאאאאאאא
אSO2אSO3א،אאא

אאאK 
،אאאאאאאא

אאאאאאאK 
אאאאא

٨٪אאאא،
אא،אאאאאא

אNO HSO4،K 
،אאא

א،אאאאאא
٥٠אאאאאK 
 



٢٥٧ א אא 

 FE אא 
 
 

- ١٤١ -  

٢ JאWContact Process 
 

 SO2א،א
Kאאאאא

אK 
אאאאאאאא

אאא?Badische?،
אאאא?GrilloK? 
אאאאFV2O5Eא

אאK 
א،אאא،א

SO2אאאאאK
אאאF،،،אאEא

אאK 
 

SO3אאאאאאא،א
SO2אא٧٪SO2١٠٪٨٣א٪

אK 
 

אאאFא
SO3אאאESO2،אא
٩٦٪SO3٥٠٠٨٥٪٧٠٠K 

 
אאאא٥٠٠

אאאאאאא،
אאא،א
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אא،א٤٠٠א،
אא٥٥٠K 

אאאאאאא،אאא
אאאא٤٢٠Kא

אאאאאאאאאKאאא
אא،א

SO3K 
SO3אא

٣}٩٨א٪א
?אOleum?אאאאא

٣}٩٨٪אאאא،אאא
SO3F٣KE 

 
٣Wאא 

 
 
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אאWא 
 

אאאאאאאK 
אאאאאאא

אK 
אאאאאK 

א،אא
אאא،א

،אאאאאא
א٣٤א٪אאK 

 
،אא،،א،אאאאאא

א…K 
 

אאאW 
 

١ J אא 
٢ J אא 

 
١ J אא 

 
אאאאא

אF٥٥E٪א٧٠٪אאא
אאאאאאK 

 
Ca3 (PO4)2  + 3 H2SO4       3CaSO4  +  2 H3PO4 
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،א،אא
אאF١KE 

 

 
 

١WאאK 
 

אאאא٧٥٪H3PO4٥٤٪
אאאא،א،

אאאK 
H3PO4אאאאאא،

אK، 
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١H3PO4٧٥٪٨}١אא٣٢٪א
٧}١א٩٤٪٦٠אK 
 

אא٣אFאWCaSO4, 2H2OE
FKE 

 
אאH3PO4אאאא

אK 
 

٢ Jאא 
 

אאאאא
אאאאא،

אאK 
אאאאאאH3PO4K 

 
١H3PO4١٠٠٪א٥}٢אא٤٤٠

אאאא٣}٢
אאאאאK 

 
אאאאאאאאא

אאאאK 
 
 
 
 
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אאWאFWNaOHE 
 

אאא?אאא?א
אאK 

א،אא
،אאאאא

אאאK 
אאאאF

אEF١EK 

 
١Wאאא 

 
אאאאאאאא

،אאאאאאא
،אאאאא

אאאאאK 
 
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א،א J?Castener Kellner?
אאא،אאK 

 
אאאאאאאאFאE

א،א
אאא،K 
 

אאאאא،אא
،אאאאאאא

אאאK 
 

אא،،אא
אא،אא

אאאK 
 

אאא
،אאא،אאא

،אאאא
אאאאK 

 
אאאאא،

אאKאאא
אK 

 
אאא،

אK 
 
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،אאאאאאאא
אאא،אאאא

אאאK 
 

אאא،אאאאאא
٦}٣ J٧}٣،אא٩٥K 
 
אא،אא

٧א٪،א،אא،
אאאא

אK 
 

אא
?HOOKER?אאK 

 
אאאאא

אא،אא،אא
אK 

א٣٠٪،
Kאאאאאא

אאK 
 
 
 
 
 
 
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אאWא 
 

١ JW 
אאאW 

 
 ١ J،אאאא 
 ٢ Jאאא، 
 ٣ Jא، 
 ٤ JאאK 

 
אאאאאא

אאאאאאK 
 

٢ Jאאא 
 

١ JאFWאSiO2E 
אאאאאאאאא

אKאא٩٩٪
٠٥}٠٪א،א

אאאאאאאK 
 

אאאאא
אאK 

 
 
 
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٢ JאFNa2CO3E 
 

 
אאKאאא

אאאא
אאK 

 
אאא٤٣٪

Na2Oא٥٨٪Na2OKאאאא
אאKאאW٥}٥٩٪،

٢٢٪،١٥٪،٥}٣K٪ 
אאאאא

אאK 
 

٣ JאאאCaCO3 
 

אאא
אאאאאאKא

אאאאאאא
אאאאאK 

 
 

٤ Jא 
 

אאאאאאא
אאאאאKאאNa2B4O7. 

10 H2OאאאאאאKאא
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אאאאKא
אאאאK 

 
٥ Jא 

 
אאאאאאא
אאאאאא

אאאאאא
אאאK 

 
٦ Jא 
 

אאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאK 
 

٢ J אאא 
١ J אאא 
٢ J אאא 
٣ J אא 
٤ J אאאF١٤٠٠E 
٥ J אW 

 Jאא 
 Jאאא 

 
 
 
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- ١٥٢ -  

 Jאא 
  Jאאאאאא 
  Jאא 
  Jא 

٦ Jאא 
٧ Jאאאאאא 

٣ J אא 
אאW 

١ J אאאאאא
אא 

٢ J א،אא٩٠
אאאאK 

 
٤ Jאא 

 
אאאאא

אאאאK 
א،אא

א،אאא
אאK 

אאK 
אW 

 
 Jא 

 Jא 
אאאW 

١ J אאאFאאאאE 



٢٥٧ א אא 

 FE אא 
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٢ J אא 
٣ J אאFאE 
 

אאK 
 
 

אאW 
١ Jא 
٢ Jאא 
٣ Jאאא 
٤ JאFאאאE 
٥ Jאא 
٦ J 
٧ JאK 



 

٢٦ 

  

  

  







 ٧



א 

 

٢٥٧ 

 

אא 

 
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 
١W 

אאW 
 

C2H6   C2H4   +  H2 
 

C2H6     + H2    2 CH4 
 

אאאK٨٥א٪אFC2H6Eא
FIEKא١}٥٠٪אא١}٤٧א٪K 

Kאאאאאא 

 
אW 

١ JאאW 
X = (1 -0.501)*85 = 42.42 mol 

 ٢ JאאאW 
אאZא 

WW = 15 mol 
٣ Jאא 

Y = 0.471*85 = 40 mol 
٤ Jא 

אאWאאאZאא 
2*85 = 2X +2Y + T = 2*42.42 + 2*40 + T 

WT = 5.2 mol 
٥ Jא 



א 

 

٢٥٧ 

 

אא 

 
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אאWאאאZאא 
6*85 = 6X + 4Y + 2 Z +4*T = 6*42.42 + 4*40 + 2Z +4*5.2 

WZ = 37.34 mol  
 

א אא א 
אא א אא א  

٣}٣٠ ٤٢}٤٢ ٨٥ ٨٥ C2H6 
٦}٢٨ ٤٠  J  J C2H4 
٧}٢٦ ٤}٣٧  J  J H2 

٧}٣ ٢}٥  J  J CH4 
٧}١٠ ١٥ ١٥ ١٥ I 

١٠٠ ١٤٠ ١٠٠ ١٠٠ א 
 

 
٢W 

אאאFC6H6EאFC12H10  Eא
FC7H8EאW 

 
 

C7H8  + H2  C6H6   +  CH4 
 

2 C7H8     + H2  C12H10  + 2 CH4 
 

 



א 

 

٢٥٧ 

 

אא 

 
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אאאאF٢E١٦٠אF١Eא
אאאא٨٠א٪אאא٨K٪ 

אW 
 

١ JאאWאאאHאאZ١٠H٨٠G٪٦٠Z١٠H٤٨Z٥٨ 
٢ JאאZאאFZ٨G٪٦٠LE٢Z٤}٢Fאא٢

א١אKE 
٣ JאאZאאא–אאאZ٦٠ JF٤٨H٨}٤ZE٢}٧ 
٤ JאאZאאאHאאFאאEH٢GאאZ٢٠H

٤٨H٨}٤Z٨}٧٢ 
٥ JאאZאאא–אאאZ٧٠–F٤٨H٤}٢ZE٦}١٩

 
א אא א 

אא א אא א  

٥}٤ ٢}٧ ٥}٣٧ ٦٠ C7H8 
٣}٣٦ ٥٨ ٢}٦ ١٠ C6H6 
٣}١٢ ٦}١٩ ٨}٤٣ ٧٠ H2 

٥}٤٥ ٨}٧٢ ٥}١٢ ٢٠ CH4 
٥}١ ٤}٢  J  J C12H10 

١٠٠ ١٦٠ ١٠٠ ١٦٠ א 
 

 
٣W 

אאאאאאאא
אאאאאאK 

CH4  + 1.5O2  CO    +  2H2O 
 

CH4  + 2O2  CO2    +  2H2O 
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٨}٧א٪٤}١٩٪٨}٧٢٪K 

א٩٠٪אא٨אאא
אאK 

אאאאאK 
אW 

 
א אא א 

אא א אא א  

٧٨}٠ 0.78٨}٧ ٨}٧ CH4 
٢}٦ 6.24 J  J CO2 

٥}٧٢ ٨}٧٢ ٨}٧٢ ٨}٧٢ N2 

٧٨}٠ 0.78 J  J CO 
١٤ 14.04 J  J H2O 

٧٠}٥ ٧٥}٥ ٤}١٩ ٤}١٩ O2 

١٠٠ ٤}١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ א 
١ JאאW 

אאאZאאZ٨}٧٢ 
٢ Jאא 

אאZא 
אאאZאא 

7.8 = X + Y +Z (1) 
 

٤ J אא 
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אאZא 
2*19.4 = 38.8 = Y +2Z + T+2W (2)  

 
٤ Jאא 

אאZא 
2*7.8 = 15.6 =2X + T (3) 

 
٥ JאW 

(7.8 – X)/7.8 = 90% = 0.9 (4) 
X = 0.78 

 
٦ JאאLאאא 

Z = 8Y (5) 
 

٥W 
 

 
X + Y +Z = 7.8  
Y +2Z + T+2W = 38.8 
2X + T = 15.6 
X = 0.78 
Z = 8Y 

X = 0.78, Y = 0.78, Z = 6.24, T= 14.04, U = 72.8, W = 5.75 
 

٤W 
 

אאאFton/dayEאא50 א kg/h
אאאאK 

 
אW 

 
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١ JאאW 
[C6H7 O2(OH) 3 ]n + 3n CH3COOCOCH3  [C6H7 O2(CH3COO) 3 ]n   +  3n CH3COOH 

 
 � � � � � � � � � � � �

٢ JאאאW 
 JאW[C6H7 O2(OH) 3 ]n 

n = 1אאW162 g/mol 
 J אW CH3COOCOCH3FאWEmolL 102 g 
 JאWC6H7 O2(CH3COO) 3W288 g/mol 
 JאW CH3COOHW60 g/mol 
 
٣ JאW 
 JאW 

אאאW 
50*288/162)*24/1000 = 2.13 ton/dayE 

 JאאW ton /day٣٣}١.13*60/288 =٢3* 
WאאאW2.13*102*3/288 = 2.26 ton/day  

 
 

٥W 
 

 50 אאאFton/dayEאאאא
kg/dayאאאW 

 
אW 

 
١ JאאW 

[C6H7 O2(OH) 3 ] + 3 HNO3  [C6H7 O2(NO3) 3 ]   +  3 H2O 
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� � � � � � � � � � � �

٢ JאאאW 
 JאW[C6H7 O2(OH) 3 ]n 

n = 1אאW162 g/mol 
 J אW molL 63 g 
 JאאW297 g/mol 
 JאW18 g/mol 
 
٣ JאW 
 JאאW 

אאאW 
50*297/162)*24/1000 = 2.2 ton/dayE 

 J אאW 0.4 ton/day.2*18/297 =٢3* 
W אאW2.2*63*3/297 = 1.4 ton/day  

 
W6 

 
אאא١٥א٥}١٤W 

١ J א١٥ 
٢ J אא٨٠K 

אW 
 

١ J אאאאאאK 
٢ J אאאW 

 
א   Z١٤٥–F١٤٥LאאE 

 
אאZ١٤٥FL١٤٥–אE 
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 
٣ J אאאאW 

אא١٥٠٠٠٥٥}٠אא
٠٥٩}٠אאK 

 
Wאאאאאא١}١٤}١אK 

 
א١٥Z١٤٥FL١٤٥–٥}١٤ZE١١١}١ 

 
 Jא٨٠Z١١١}١–F٨٠–١٥E٠٠٠٥٥}٠Z٠٧٥٤}١ 

 
 J٨٠אZ٥}١٤–F٨٠–١٥E٠٥٩}٠Z٦٦٥}١٠ 

 
 

٧W 
 

אאאא١٠٠٠אF٣٠E٪٢١٢K 
 
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אW 
 

אאאאאW 
 

F٢١٢C٤٠LE٥٦Z٤}١٥١ 
 

١٠٠٠אאא٤}١٥١
אאK 

 
אאאאאאא

٣٠א٪אאאא،٣٠٪W 
 

٤}١٥١C١٠٠L٣٠Z٧}٥٠٤ 
 

٨W 
אאW 

 ١ Jאא١٠٠٠٣Aא 
 ٢ Jאאא١٠٠٠א٣ 
 ٣ JאאZ١L٢ 

אאאאאאאאW 
  

 J ،א 
 J  

 
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אW 
אW 

 
 J אאאאאאF١٠٠٠٣WE 

 J אאאאאWW 
 

FWאאFLEאאאZE١L٢ 
 
(A – W)/W:Z١L٢ 
 
W/AZ٣L٢ 

 
אאZ٢L٣ 

 
אאW 

 
אאאא٥٠٠א٣K 

 
WאאאאאאאאאW1W 
 

FWאאאאFLEאאא
אאZE١L٢ 

W 
 

(A – W1)/1000/ W1/500 = 1/2 
 

W1/A = 1/2 
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אא٥٠K٪ 
 

WאאאאאאאאאW2W 
א٥٠٪אאאאאא

אאא٥٠٪אאאאאW 
 

(0.5 –W2)/1000/W2/500 = 1/2 
W2=0.25 = 25% 

אאאW٥٠H٪٢٥Z٪٧٥٪ 
 

אאאא٤Fאא٢٥٠א٣E
א٣}٨٠K٪ 

אא٥א٥}٨١٪אK 
 

٩W 
אאאF٨٠٪א٢٠٪E١}١٤٨

אאאK 
 

אW 
 

אאאאאא
אאאאאאאאאאאאאK 

 
אW 

 
 J אאאאא 

 J אאאאאא 
 
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Wאא١٩٣אאאאאא١٩٣
אאאאאK 

١٩٣KOHKא١٠٠٠א 
אאאאאW193×50/56 = 137.86 g 

 
١٠٠٠א٨٦}١٣٧אאאK 

 
אאאF٨٠٪א٢٠٪אE١}١٤٨

אW 
١٠٠٠א١}١٤٨אא 
١٠٠א٨١}١٤אא 
 

אאאאF٢٢}٣١٪٣٧Eאא
אאאאאW 

 
100×14.81/31.22 = 47.50  

 
אאאאא٩٦}٣٤Z٪٤٠אאא

אאאאK 
 

١٠W 
 

١٥٪٢٥٪
אFNa2CO3KEאאאאאא

אא(Na2CO3 10 H2O)אאא
٨٪אKא١٠٠אאK 

 
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אW 

�
X  HY = 100 - 8 = 92  (1) 
X = 0.15 me   (2) 
2Y/286 = 2*(0.25 me)/106 (3) 
 
X = 16.76 g 
Y = 75.27 g 
me = 111.56 g 
W =111.56 – 100 =11.56g 

١١W 
אא٢٢Lא٢٥٪

אKאאא٥٪אKאאאאא
٤١٠٠אK 

אא؟ 
 
 
 
 
 
 
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אW 

 
 

me -  ms  = 1000 (1) 
0.75 me -  = 0.95 ms (2) 
me -  = 4750 Kg 
ms = 3750 kg 
3750 P = 400 + 22*3750 
P = 28 
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المراجع 
 

١ J אא 
אאאא، J١٩٨٨ 

٢ J אא 
א،אאא J٢א J١٩٨٧א 

٣ J א
אאאא Jאאא Jא J١٩٩٥ 

٤ J אא 
אאאא Jאאא Jא J١٩٩٣ 

٥ J אאאאאאא 
א J٢א Jא J١٩٩٧ 

٦ J אא Jאאא 
אאא Jאא J١٩٧٥ 

٧ J אא 
 Jא J١٩٧٥ 

8- Industrial Chemistry      
J. A Cent, V.N.R Co 7th Ed. 1974 
9- Applied Process Design for Chemical and Petrochemical Plants  
E. E. Laudwing- Gulf Publishing Co. USA- vol. 1974 

   10- Industrial Chemistry 
E. Raymond-Reigel- Reinold publishing Co.-USA-1970 

11-Chemical Process Industries 
R M Shreve's- Mc-Graw-Hill, USA 1985 

 
 
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 א א

אא   

א ١  

אא ٢  

א ٢  

אאאא ٣  

אא ٦  

אאא ٧  

אאאא ٧  

אא ٨  

אא ٨  

אא ٨  

אא ٩  

אאאאא ١١  

אאWאא ٢٤  

א ٢٤  

אא ٣٥  
אאאא ٣٥  

אאא ٣٦  

אאאאא ٤٠  

אאאא ٤١  

אאא ٤٥  

אא ٤٥  



א 

 

٢٥٧ 

 

אא 

 
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א ٤٥  

אא ٥٢  

אאא ٥٣  

אא ٥٥  

אא ٥٨  

אא ٥٩  

אא ٦١  

אא ٦٢  

א ٦٢  

א ٦٢  

אאאא ٦٤  

אאא ٦٦  

אא ٦٦  

א ٦٨  

אא ٦٨  

אא ٦٩  

אאא ٦٩  

אא ٧٨  

אא ٧٨  

 ٧٨  

א ٨١  

אאא ٨١  

אאא ٨٢  

אאא ٨٤  



א 

 

٢٥٧ 

 

אא 

 
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אאא ٨٤  

אאאא ٨٦  

אא ٨٨  

א ٨٩  

א ٩٠  

אא ٩٢  

אא ٩٤  

אא ٩٦  

א ٩٨  

א ٩٩  

אא ١٠٠  

אא ١٠٠  

אאאא ١٠١  

אאאא ١٠١  

אאאא ١٠٢  

אאא ١٠٢  

א ١٠٤  

אא ١٠٥  

א ١٠٨  

א ١٠٨  

א ١٠٨  
א ١٠٩  

א ١٠٩  

א ١٠٩  



א 

 

٢٥٧ 

 

אא 

 
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אא ١١١  

א ١١١  

אאא ١١٢  

א ١١٢  

אאא ١١٤  

אאאא ١١٤  

אאא ١١٥  

אאאא ١١٥  

אאא ١١٦  

אא ١١٧  

אאא ١١٧  
אאאאא ١١٨  

אא ١١٩  

אאא ١٢١  

אאא ١٢٣  

אאאאאא ١٢٤  

אאא ١٢٥  

אא ١٢٦  

אא ١٢٨  

א ١٢٩  

א ١٣٠  

אא ١٣٢  

א ١٣٢  

אא ١٣٢  



א 

 

٢٥٧ 

 

אא 

 
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א ١٣٣  

 ١٣٣  

א ١٣٤  

א ١٣٥  

אא ١٣٦  

א ١٣٦  

אא ١٣٧  

א ١٤٠  

אא ١٤٢  

א ١٤٢  

אא ١٤٢  

אא ١٤٤  

אא ١٤٥  

א ١٤٥  

אא ١٤٨  

א ١٤٨  

 ١٤٨  

אאא ١٤٨  

אא ١٥٠  

אאא ١٥١  

אא ١٥١  

 ١٥٢  
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