
  الخصائص الطبیعیة للبلاستیك

منھا على  نستعرض التعاریف الاساسیة للبولیمرات الخامات الأولیة التى نحصل

 . البولیمرات

 . انواع الروابط الكیمیائیة فى البولیمرات

 تصنیف البولیمرات من حیث المنشا والخصائص الفیزیائیة وعملیة البلمرة تصنیف

  البولیمرات طبقا للخواص الحراریة

  والأشعة على التركیب الداخلى للبولیمر تأثیر الحرارة

  الخصائص الطبیعیة للبلاستیك

 : تعاریف أساسیة

  POLYMER ) (بولیمر: اولاً 

 . للبلاستیك ھو الاسم الشائع - ١ - 

 .  او ان الجزئ عملاق  MACROMOLECULEیسمى فى بعض الأحیان بـ -٢ - 

 )١٠٠٠٠٠٠-١٠٠٠٠(یتراوح الوزن الجزى لھ من   -  -٣

 Monomer حلقاتھا عبارة عن وحددات لمركب بسیط یسمى عبارة عن سلسلة -  -٤

  COVALENT مع بعضھا بروابط تساھمیة MONOMERالـ ترتبط جزیئات -  -٥

 : یتكون من مقطعین ھما -٦ - 

Poly --- mer 

 

  )عدید) ( جزء (

 

 many parts = [Polymer عدید الأجزاء[

 

  - OLIGOMERS ثانیاً

  عبارة عن مركب ذو وزن جزیئى صغیر

  من الناحیة التطبیقیة غیر مفي

Oligo mer  

 (Few) قلیل (unit)وحدة

 (Degree of polymerization DP) درجة البلمرة -٢

تمثل عدد الوحدات التركیبیة المتكررة فى سلسلة جزئ  وھى (DP) یرمز لھا بالحرف-١

ذى یوضع اسفل نھایة القوس الذى یحتوى على الوحدة ال (n) البلمر ویعبر عنھا بالعدد

 . التركیبیة المتكررة

Homopolymer : 

 (  خطوط عرضیة–عرضى  – خطى( ھو بولیمر مكون من جزئ واحد ویمكن ان یكون 

 

 : كما فى الشكل التالى

 



Copolymers 

 Copolymers تفاعل جزئ او اكثر البولیمر المتكون یسمى عند

 A-A-B-A-B-B-A-A-B-A-B-B Random عشوائى -١

  A-B-A-B-A-B-A-B-A-B --B A Alternative متبادل -٢-

  A-A-A-A-B-B-B-B-A-A-A-A Block كتلة -٣-

 CH٢----CHHX--)n - )----- CH٢-CHX-)m ) stereoblock-٤- 

  A-A-A A-A-A-A-A-A-A-A- graft مطعم -٥- 

B B B B B 

 : تسمیة البولیمرات

 .ولیمر على مصدرهتسمیة الب تعتم -١

 . یضاف لفظ البولى اسم المونیمر

 :مثال

  بولى ایثیلین---- -- -- -- الأیثیلین 

  ستیرین بولى--- --- -- الایستیرین 

ویضاف كلمة بولى  اذا كان اسم البولیمر یتكون من اكثر من مقطع ، توضع بین قوسین -٢

 . خارج القوس

 : مثال

 .( یدكلور فینیل(  بولى ---- الفینیل كلورید 

 . وحدتین مونیمر یتكون البولیمر من ( Condensation)فى عملیة البلمرة بالتكثیف -٣

 :مثال

بولى ایثلین ) ایثلین جلیكول تیریفثالات  ) بولى-- --- تیریفثالیك اسید + ایثلین جلیكول 

  تیریفثالات

 : نحصل منھا على البولیمرات الخامات الأولیة التى

 یماویاتالمصادر الأولیة البتروك

 البولیمر المنتج النھائى بعد المعالجة والاضافات الاساسیة

  الزیت الخام

 

  الغاز الطبیعى

 

  الكلور والنیتروجین

  الایثیلین

 

  البروبیلین

 

  الفینیل كلورید

 

  البیوتادایین



 

  اسیتیلین البولى الایثیلین

 

  البولى البروبیلین

 

 الفینیل كلورید البولى

 

  دیینالبولى البیوتا

 

  البولى اسیتیلین بلاستیك

 

  مواد مطاطیة

 

 الیاف

 

  مواد لاصقة

 : الكیمیائیة فى البولیمرات ھما انواع الروابط

  المختلفة فى البولیمرات الشكل السابق شكل یوضح انواع الروابط

 : تصنیف البولیمرات

 

  :من حیث المنشأ -١

جرافیت ) او غیر عضوى)یولوزمثل البروتین والسل(اما ان یكون عضوى : طبیعى  •

 ( والزجاج

 ( مثل المطاط الصناعى(المواد المطاطیة :نصف طبیعى  •

غیر عضوى مثل  او) مثل البولى ایثیلین والبولى بروبیلین (اما ان یكون عضوى :صناعى  •

 . البولى سیلیكون

 : من حیث الخصائص الفیزیائیة -٢

 :( Elastomer ) مطاطیة مواد •

  جزئى عالى ھار صغیرة وغیر متبلور قبل الشد ولھ وزنلھ درجة انص

 : ألیاف •

من التبلور تزید مع الشد ولھ وزن  ولھ درجة عالیة.س . د٢٠٠درجة الانصھار اكبر من 

 . جزئى أقل من المطاط

 

 : عملیة البلمرة من حیث -٣

 :(Addition) عملیة الاضافة •

  جدا فى اقل وقت عملیة نمو البولیمر سریعة

  طوات بدء البلمرة ونمو البلمرة وانھائھا كلھا مختلفةخ



  جزئ المونیمر لا یتفاعل الا مع طرف سلسلة نامیة

 . السلاسل لھا وزن جزئى عالى ینتج عنھ عدد قلیل من

 

  Condensation عملیة التكثیف

 . التفاعل كلھا متشابھة فى المیكانیكة والمعدل خطوات

  نمو البولیمر بطئ جدا

  مر لھ نفس درجة التفاعلیة مع نفسة ومع اى جزئ اخرالبولی

 . كبیر من سلاسل البولیمر لھ وزن جزیئى صغیر ینتج عنھ عدد

  من حیث الشكل الفراغى -٤

  ترتیب عشوائى

  ترتیب منتظم فى اتجاه واحد

  ترتیب منتظم فى اتجاھین

 : الفرق كما ھو موضح بالشكل

 

  : من حیث الشكل الجزئى -٤

 C---C من الكربونات مثل البولى ایثلین سلسلة •

 C---N البولى امید سلسلة من الكربون والنیتروجین مثل •

 C---S سلسلة من الكربون والكبریت مثل البولى سلفید •

 C---O سلسلة من الكربون والاكسجین مثل البولى ایثلین اكسید •

 

 : تصنیف البولیمرات طبقا للخواص الحراریة

 (( Thermoplastic ىالسیرموبلاست-١

بالتسخین ویرجع ھذا السلوك إلى  ھو بلاستیك قابل للتسخین بالحرارة ویمكن اعادة تشكیلھ

 .وبعضھا غیاب الروابط الثانویة بین سلاسل البولیمر

 . وممكن ان یكون خطى او متفرع

 . من اجمالى انتاج البلاستیك والالیاف الصناعیة %٨٤تشكیل ھذه المواد یمثل حوالى 

 .والبولى فینیل كلورید مثل البولى الایثلین

 ( thermosetting) السیرموسیت -٢

قابل للتشكیل بالحرارة ولا یمكن اعادة تشكیلھ مرة اخرى وذلك یرجع إلى  ھذا النوع غیر

 . الروابط التساھمیة تربط بین السلاسل وبعضھا وجود

  اجمال انتاج البلاستیك من% ١٦ھذا النوع یشكل حوالى 

الادوات الكھربائیة وایادى الادوات المنزلیة  الفینول فورمالدیھید ویستخدم فى صناعة: ثل م

  والمواد اللاصقة

 

 : الملخص

  العلاقة بین تركیب البولیمر والخواص الكیمیائیة

 



 Monomer عبارة عن جزیئات كبیرة تكونت من اتا كیمیائى من وات تسعى البولیمر ھو

  Monomers  عالیة والبولیمر تكون من ع كبیر من الــضغط ورارة یتعرضھا إلى

• Synthetic Polymer  

  عن طریق توقف التفاعل Monomers حیث یمكن التكم فى عدد

 : البولیمرات انواع

  SILAXONE غیر عضوى مثل •

  والنشار  طبیعى مثل البروتین–عضوى  •

 . بولى ایثلین وبولى فینیل كلورید–صناعى  •

  السیلیلور والسیلولوزاسینات – نصف صناعى •

 

  حجم البولیمر

یستخدم لیمثل حجم البولیمر مثل البولى ایثلین الوزن الجزیئى  الوزن الجزیئى للبولیمر

  التكرار للایثیلن فى عدد

٢٨ x ٢٨٠٠٠ = ١٠٠٠ 

 

Mw Repesing Unit Mw of Polymer  

مختلفة من  تكون البلاستیك من احجامعملیة البلمرة تكون إلى حد ما عشوائیة ولذلك ی

  او امورفى الجزیئات ویتكون البولیمر فى حالة صلبة ولذلك اما ان یكون كریستال

١-Amorphous polymer  

 

منتظمة بین الجزیئات كذلك یوجد اختلاف بین حجم  لا یوجد ترتیب منتظم ولا مسافات

  الجزیئات

٢-Crystalline Polymer  

  م وترتیب الجزیئاتحیث تتمیز بانتظا

  انواع البولیمر

١-Thermosets Polymers  

It's non melting insoluble polymers with application of heat . 

ینوب فى اى نوع من الكیماویات اى  اى البولیمر لا ینصھر بارتفاع درجة الحرارة ولا

  شكیلھوبالتالى یصعب إعادة ت بارتفاع درجة الحرارة یحترق البولیمر

٢-Crossliked Polymers 

بداخل  Reactive Sites ولكن یوجد عدد من Thermoplasticالـ ھو نفس خواص

ثلاث اتجاھات وبالتالى تتكون روابط عرضیة وتؤثر على الخواص  البولیمر ینتج عنھا

 . والكیمائیة للبولیمر الطبیعیة

٣-Thermoplastic 

 

  Van waals Bonds اسمھا الرابطة التى تربط الجزیئات

تشكیلھ مره اخرى دون تغییر فى  والتى تتأثر بارتفاع درجة الحرارة وتؤدى إلى اعادة



 . خواصھ

٤- Natural or Synthetic rubber  

  ولیس إنصھار الروابط التى تربط الجزیئات روابط عرضیة بارتفاع رجة الرارة یث لیونة

 

 : الكثافة

وكثافة كل رابطة تختلف . والتركیب الكیمیائى للبولیمر  ةالكثافة تعبر عن الوظائف الكیمیائی

  لاخرى مثل

 

 

( C-H ) (C-C١ )( C-F) 

 

والتى یتوقف علیھا خواص البولیمر مثل مقاومتھا للاشعة  وبالتالى تؤثر على كثافة البولیمر

 . فوق البنفسجیة

 

٥- Flamability  

للبولیمر ، مثلا یوجد مجموعة من الكیمیائى  اى مقاومة الأحتراق وتتوقف على التركیب

یزید المقاومة اما الھیددروجین والاكسجین فیقلل من عملیة  ماتیك والكلور والفلور والبروم

 Flamability الاحتراق

 

  الكیمیائیة العلاقة بین التركیب الداخلى للبولیمر وعلاقتھ بالخواص

 : الروابط الكیمیائیة

  ائیةابتد ذرات الجزیئات مرتبطة بروابط

وتكونت عن التفاعل بین  Primary bond قوة الجاذبیة بین الجزیئات تكون روابط ثنائیة

  ینتج عنھا حالة من الثبات الالكترونیات الموجودة فى الذرات الخارجیة للذرتین

  Primary pond انواع

Lonic Bond  

Coaalent Bond  

Coordinate 

  Covelant Bond الرابطة التساھمیة

نھایة سلسلة  ن اھم الروابط حیث تتكون الرابطة من زوج من الالكترونیات ولكن فىوھى م

النھایة الاخرى شحنة  البولیمر یكون ھناك إلكترون واحد حیث یكون شحنة سالبة ومن

یتحدد عن طریق  Polarity وقوتھا واتجاھا Polar موجبة مثل الرابطة والتى تسمى

 Polarityزیادة فى الــ electronegativity تالذرات المكونة للروابط فكلما زاد

 . الكیمیائى والحرارى للبولیمر  والروابط الاساسیة یعتمد علیھا الثبات٠للرابطة 

 

 : الروابط الكیمیائیة

 



فى  الروابط الكیمیائیة تفقد فیھ الذرة الكترونا او اكث من الكتروناتھا الموجودة ھى نوع من

 . الغاز الخامل تركیبھا الالكترونى مطابقا للتركیب الالكترونىمستوى الطاقة الخارجى لیصبح 

 

 : الروابط التساھمیة

بالأشتراك فى زوج او اكثر تساھم فیھ ذرة بالالكترون او اكثر  ھى رابطة كیمیائیة تنشأ بین

اكثر من الروابط التساھمیة بحیث یصبح عدد الالكترونات مستوى الطاقة  لتكوین رابطة او

والروابط . كل من الذرتین مكتملا ومتشابھا لمستوى الطاقة الخارجى للغاز الخاملل الخارجى

  التساھمیة احادیة وثنایة وثلاثیة

 

Polymer Stability 

 

 . درجة الحرارة وحجم جزیئات الكیماویات تعتبر منیبات للمواد الاخرى والاذابة تعتمد على

تھا لكیماویات تعتمد على قوة الترابط بین مقاوم والبولیمرات یقاوم وجود الكیماویات ومدى

  الجزیئات

  Chemical group الموجودة بالبولیمر وطبیعة المجموعة

 

  C – C Bonds یحتوى البولى ایثیلین على

  وبالتالى البولیمر

  مادة خاملة-٢

 . بالاستبدال مثل إضافة الكلور والفلور البروم تفاعلاتھا الكیمائیة -٣

 

  Bronched Polyolefins بالنسبة (٢

 وبالتالى یمكن اضافة تحتوى على ثلاث ذرات كربون اى تواجد نقط نشطة لعملیة الاكسدة

Antioxidant  

  اى المضادة لعملیة الاكسدة

 

  diens rubber بعض البولیمرات مثل (٣

ثر بالسلسلة الاساسیة عند نقط معینة وبالتالى تؤ تتفاعل مع الاكسجین والھیدروجین وترتبط

 . على الوزن الجزیئى

 : الحرارة والأشعة على التركیب الداخلى للبولیمر تأثیر

 

تتأثر بالتعرض إلى ارتفاع درجة الحرارةوتعرضھا للاشعة فوق البنفسجیة  المواد البلاستیكیة

 الى وجود الروابط العرضیة او احلال فى السلسلة الرئیسیة وھذا یؤدى إلى تغییر مما تؤدى

علاقة  البولیمر ولكن وجود بعض المجموعات تزید من الثبات الحرارى لان لھاكیمیائى فى 

 (C-H)(C-C) بطاقة الرابطة مثل البنزین

 

 C-C ((C-H)) مجموعة ایثلین وبالتالى یحتوى على ھذه الروابط البولى ایثلین یحتوى على



  ایثلین لان فىاقل ثباتا عن الموجود فى البولى ( C-H ) البولى بروبلین تكون وفى حالة

 . غیر الموجود فى السلسلة الرئیسیة Branched تكون موجودة فى PPحالة الــ

 

 ( Bond C- C١فى الـ PVC كذلك یقل الثبات فى حالة

حیث انھا تمتص ) اشعة الشمس ( تتأثر بالتعرض للأشعة الفوق بنفسجیة  اغلب البولیمرات

ومقاومة  ما قل الطول الموجى كلما زادت الطاقةبالمركبات الكیمیائیة بداخلھا فكل ھذه الأشعة

 . ھذه الاشعة تختلف حسب التركیب الكیمیائى للبولیمر


