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 :تعریفات عدیدة للملدنات یوجد :تعریف 

البویات، أو المواد اللاصقة  ھي مواد ذات وزن جزیئي منخفض تضاف للبولیمرات أو •

 .لتحسین مرونتھا

 لدناً أو لینا في درجة حرارة على تلدین البولیمر لتجعلھ الملدنات عبارة عن مركبات تعمل •

وقد تكون الملدنات . أثناء عملیة التشغیل)  التزجج - حرارة التلین  درجة( أقل من المعتاد 

 .الكافور أو سوائل عضویة ذات قوام زیتي وذات درجة تطایر منخفضة مواد صلبة مثل

یئات البولیمیر مرتبطة بالبولیمیر في صیغتھ وشكلھ النھائي وتبقى ما بین جز مواد غیر •

والھدف الأساسي من إضافتھا مساعدة جزیئات البولیمیر في الانزلاق المرن فوق  بشكل حر

  .البعض مما یكسب البولیمیر اللدونة الكافیة بعضھا

، وتخفض درجة حرارة الانصھار، وتحسن Tg الزجاجي الملدنات تقلل من درجة التحول •

 .من الظروف التشغیلیة للبولیمر

المواد  نھا إضافتھا تؤدي إلى انخفاض لزوجة المواد السائلة و یعمل على لیونة صلابةأي أ •

 .الصلبة

 

 

 أنواع الملدنات

 external وملدنات خارجیة internal plasticizer یوجد ملدنات داخلیة •

plasticizer 

للبولیمر أو أثناء عملیة البلمرة، أما الملدنات الخارجیة فتضاف  الملدنات الداخلیة تضاف •

 .التشكیل الراتینج أثناء

 وملدنات ثانویة primary plasticizers كذلك فإنھ یوجد ملدنات أولیة •

secondary plasticizer  والفرق بینھما أن الثانویة ضعیفة التوافق مع البولیمر

 .extender plasticizer لتقلیل التكلفة وأحیاناً تسمى وتضاف

 

 :أقسام الملدنات

 : تصنیف الملدنات إلى خمس أنواع رئیسیة حسب تركیبھا الكیمیائيیمكن و

 .المیلامین ـ ملدنات ١

 .ـ ملدنات النفتالین ٢

 .ـ ملدنات اللینیوسیلفونات ٣

 .كربوكسیلیة ـ ملونات ٤

 .ـ ملدنات البولي أكریلات ٥

 

 



 :میكانیكیة عمل الملدنات

  

رابط الداخلیة بین سلاسل البولیمر المادة الملدنة بالتغلب على قوى الجذب و الت تقوم

 على تفكیكھا والفصل بینھا ومنع التشابك فیما بینھا، وتلتف حول الجزیئات فتتحررھا وتعمل

 وتصبح حرة الحركة، فتنزلق سلاسل البولیمر بسھولة فوق بعضھا البعض، وبالتالي تقل

أي  كیل البولیمر دون، وھذا یؤدي إلى سھولة تش)زیادة السیولة ( لزوجة مصھور البولیمر 

 .تأثیر على البنیة التركیبیة للبولیمر

 على الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة للبولیمر كذلك فإن الملدنات لھا تأثیر كبیر •

راتینجات صناعیة معینة لجعلھا أكثر لینًا وأكثر مرونة  ویضیف المصنعون الملدنات إلى •

 .وأسھل تشكیلاً

 

 : )البولیمرات( البلاستیكالملدنات على خواص  أثر

  

العدید من الخواص للبولیمر حسب المنتج النھائي  للملدنات تطبیقات واسعة لتحسین

 :المطلوب

، وھذا من أھم أھداف استخدام الملدنات عموماً، Tg التحول الزجاجي خفض درجة حرارة ١-

  .میكانیكیة عمل الملدنات ویتضح ذلك من

الشكل البنائي للبولیمر، ویقاس ذلك بمقدار  ناءاً على التغیر فيتجعل المادة أكثر لیونة، ب ٢-

 .Tg الانخفاض في درجة حرارة التحول الزجاجي

 من النتائج tensile strength وخفض قوة الشد elongation زیادة الاستطالة ٣-

  .، نتیجة إضافة الملدناتTg الطبیعیة للانخفاض في درجة حرارة التحول الزجاجي

 .impact resistance وتحسین مقاومة التصادم ductility قابلیة الطرقخفض  ٤-

خواص العدید من المواد عند درجات الحرارة المنخفضة بالتحكم في مختلف  تحسین ٥-

 .والتراكیز للملدنات المضافة الأنواع

عن سوائل ذات لزوجة منخفضة، فإن  التحكم في اللزوجة، حیث أن معظم الملدنات عبارة ٦-

لخفض اللزوجة، مما یحسن من  ضافة الملدنات لمحلول أو مصھور البولیمرات یؤديإ

فیھا اللزوجة نتیجة ذوبان البولیمر  الظروف التشعیلیة، وھناك العدید من الحالات التى تزداد

 .البلاستیسول PVC ذوبان البي في سي في: في الملدن، مثل

 .تحسین خواص السیولة ٧-

للبولیمر، فإضافة الملدنات تخفض اللزوجة وتخفف التركیز،  الكیمیائیةتؤثر على الفعالیة  ٨-

 .جزیئات البولیمر، فتتفاعل كیمیائیاً مع بعضھا مما یزید من حریة حركة

البولیمر، وكذلك درجة حرارة التماسك بالنسبة للمواد  تقلل من درجة حرارة ذوبان٩- 

  .مواد الطلاءالدھان بالنسبة ل اللاصقة، و من رقة ومتانة طبقة

 pressure of extrusion ، وضغط البثق Mixing time تقلل من زمن الخلط ١٠-

 degradation ، وكذلك درجة التحلل melting temperature ، وحرارة الانصھار

rate. 



مالئة أو البولیمر، مثل المواد ال تساعد على جودة انتشار الإضافات الأخرى بین سلاسل ١١-

تلك التي تذوب في الملدنات، وذلك  الملونات سواء كانت إضافات سائلة أو صلبة، وخاصة

 .المنتج یؤدي إلى جودة إتحادھم، وذلك یعمل على تحسین جودة

والتي یمكن أن  التأثیر على الخواص الكھربیة یعتمد على الخصائص الكھربیة للملدنات ١٢-

 .تكون موصلة أو عازلة

قابلیة المواد للاشتعال والانسیاب أثناء  معظم الملدنات تزید من: الاحتراقخواص  ١٣-

فإنھا ) مثل فوسفات أو كلورات البارافینات  ) الاشتعال وتكوین دخان، ولكن بعض الملدنات

 .دخان تقلل من قابلیة المواد للإشتعال وتكوین

البیولوجي، وبعض  جوم معظم الملدنات تزید من جھد الھ- مقاومة التحلل البیولوجي ١٤-

 .البیوسید المواد المحتویة على ملدنات تحتاج لحمایتھا بواسطة

  .معدل التحلل أما في حالة المواد المتحللة بیوبوجیاً فإنھ یضاف ملدنات خاصة لزیادة

 .تتحسن خواص العزل الصوتي والاھتزازى ١٥-

 .ین مكونات النظامالضوئیة والتفاذیة وذلك نتیجة التجانس ب تتحسن النقاوة ١٦-

، ولكنھ في أحیان كثیرة تزداد crystallinity درجة التلبلور بصفة عامة تنخفض ١٧-

 .البولیمر المتبلرة لزیادة حریة حركة جزیئات

والبولیمر، كذلك بین البولیمر  زیادة التوافق بین الإضافات وبعضھا، وبین الإضافات ١٨-

 .blends والبولیمر في المخالیط

  . compositions الإنعكاس الضوئي في بعض التراكیبات ن خواصتحس ١٩-

العكسیة للمركبات ذات الوزن الجزیئي المنخفض، وھذا ھام  تزید من الھجرة والھجرة ٢٠-

 .وغیرھا من التطبیقات في عملیة صبغ الأقمشة،

 .تزید من نفاذیة الغازات ٢١-

 

  :أھمیة الملدنات

 

 :الأھمیة الاقتصادیة ١-

ذلك ینعكس على سعر التكلفة  ز الملدنات برخص ثمنھا، وعند خلطھا بالبولیمرات فإن تتمی-أ

بینما تتراوح نیبتھا % ٥٠الفینیل إلى  للمنتج النھائي، حیث تصل نسبة الملدنات في بولیمرات

  .في بولیمرات السیلولوزیة% ٢٠-١٠بین 

ینتج  اللازمة واضافة كمیة كبیرةتضاف المواد الملدنة لاكساب البولیمر اللیونة و المرونة  -ب

استخدام  البولیمرات السائلة مثل الدھانات أو المواد اللاصقة، وفي ذلك توسیع لمجالات

 .البولیمر

 

 :الأھمیة التقنیة ٢-

الخواص التشغیلیة، وكذلك الخواص المیكانیكیة  حیث أن الملدنات تعمل على تحسین

 : للواد الملدنة أن یتوفر فیھا بعض الخصائص مثلینبغي والفیزیائیة للمنتج النھائي، ولذلك

 .التي تضاف إلیھ بحیث یصعب انفصالھا عنھ بعد الخلط  التوافق مع الراتنج- أ

خاصیة میل الملدن للنزوح نحو السطح باستعمال مادة ملدنة   عدم النزوح، ویمكن أن تقل- ب



  . Epoxidized oils والزیوت الإیبوكسیة مبلمرة مثل البولي إسترات

 .وغیر ملون  یجب أن یكون الملدن أقل تطایراً،- ت

المنتج سیستعمل في تعبئة   أن تكون المادة الملدنة آمنة بیئیاً وغیر سامة وخاصة إذا كان- ث

 .وتغلیف الأغذیة

 .بالمثبتات والملونات وغیر قابل للإشتعال  أن یكون عدیم الرائحة ولا یتأثر- ج

 

 :ةالأھمیة البیئیة والصحی

  

 ھنـاك تسـاؤلات طـرحـت حـول تسـرب ھـذه الملـدنـات إلي الأطعمة المعبأة بداخل

للحرارة أو  الحاویة المصنوعة من البلاستیك، والمشكلة تتفاقم إذا تعرضت الحاویة أو الطعام

: ومنھا علي سبیل المثال في وجود الأطعمة التى تتحلل عند وجود المواد الكیمیائیة اللدائنیة

 . أو الكحولیات– الحمض –ت الزی

  

تستطیع ھذه المواد أن , المواد الملدنة كیمیائیاً مع بنیة البولیمیر  وبسبب عدم ارتباط

 pvc الأغذیة من خلال مواد التغلیف المستخدمة وخاصة إذا كانت من رقائق الـ تھاجر إلى

 ات والملدنات مما قدمعھا المواد الأخرى المستخدمة في صناعة ھذا البولیمیر كالمثبت حاملة

 .یحمل ضرراً على صحة الانسان

  

 " Migrationیطلق علیھا أو ھجرتھا كما" ویعتمد ھروب ھذه المواد الكیمیائیة 

فیھا داخل العبوة ودرجة الحرارة  إلي داخل الأطعمة علي طول المدة التى تبقي المادة الغذائیة

التى تتصل بمادة العبوة اتصالاً  ةوتسجل أعلى معدلات الھجرة للأطعم. التى تتعرض لھا

 مباشراًً والعالیة في نسبة دھونھا


