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 التجربة رقم -1-

 تشخیص البولیمرات

 المقدمة : )1-1(

یعتب���ر عل���م الب���ولیمرات م���ن أھ���م العل���وم الكیمیائی���ة الحدیث���ة حی���ث ان تركی���ب الجزیئ���ات العملاق���ة والت���ي تس���مى       

م .إن ھ�ذه الجزیئ�ات العملاق�ة تتك�ون تح�ت ظ�روف  1920لم یعُرف بالتحدی�د إلا بع�د ع�ام  ( Polymers)بالبولیمرات 

وإن البنی�ة الھندس�یة للسلاس�ل  .ال�روابط المختلف�ھ خاصة من ت�رابط العدی�د م�ن الجزیئ�ات الص�غیرة بواس�طة العدی�د م�ن 

البولیمریة تعتمد على نوع الاواصر التي تربط الذرات في السلسلة البولیمری�ة، ل�ذلك ف�أن الب�ولیمرات تك�ون ذات أوزان 

ت ذاجزیئیة عالیة وبسبب تداخل ھذه السلاسل البولیمریة فإن تشخیصھا یختلف كثیراً عن تشخیص المركبات العضویة 

الاوزان الجزیئیة الواطئة لذلك فأن ھذه المركبات العضویة الصغیره لاتصلح ان تكون مادة بنائیة لانھا لاتتحمل الضغط 

 وھي عدیمة التماسك فھذا یختلف عن البولیمرات ، ویسمى علم البولیمر بعلم التفصال.

ثرة في حیاتنا الیومی�ة ھ�ي تل�ك الأص�ناف المبین�ھ توجد أنواع كثیرة من البولیمرات ولكن الشائع منھا والمستخدم بك      

 ) . ولأجل أعادة تصنیع تلك البولیمرات فأنھا تشُفرّ ( أي یعُطى رمز معین لكل بولیمر ).1في الجدول رقم (

  ) : یوضح أھم البولیمرات الشائعھ وقیم كثافتھا1جدول رقم (

 الكثافة 

Density (g/ml) 

 المادة

Substance 

 Water                            الماء 1.00

 PETE                 بولي أثیلین تیرفثالات 1.39 – 1.38

 PVC                      بولي كلورید الفنیل 1.35 – 1.16

 PS                              بولي ستایرین 1.07 – 1.05

 HDPE             بولي أثیلین عالي الكثافة 0.97 – 0.95

 LDPE            بولي أثیلین واطئ الكثافة 0.94 – 0.92

 PP                               بولي بروبلین 0.91 – 0.90
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سوف یتم العمل على أنواع مختلفھ من البولیمرات الت�ي یمك�ن  في ھذا الجزء من التجربة  الكثافة : :الجزء الأول    

 ) .1تشخیصھا بسھولھ وذلك بأستخدام بعض اختبارات الكثافة وكما موضح بالمخطط رقم (
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 الجزء العملي : )1-2(

 الأجھزة والمواد المستخدمة : .1

 نماذج مختلفھ من بعض الانواع المعروفھ من البولیمرات. 

  الكحول الأیزوبروبیلي .% حجماً من 45محلول 

  سلك نحاسيCopper Wire . 

  زیت الذرةCorn Oil . 

  أسیتونAcetone . 

 أنابیب أختبار  Test Tubes . 

  بنزنمصباح Bunsen Burner . 

  بیكرات مختلفة الحجمBeakers . 

 ( القطبیة والغیر قطبیة ) أنواع مختلفة من بعض المذیبات العضویة. 

 طریقة العمل : .2

 ) خطرة مواد على التجربة أحتواء بسبب والنظارات القفازات أرتداء یجب:  ملاحظة(

وتشمل عل�ى س�تة أختب�ارات لنم�اذج مختلف�ة م�ن بع�ض الب�ولیمرات الش�فافة والملون�ھ علم�اً أن       

اللون یعتمد على طبیعة المادة المضافة، لذلك یجب تھیئة نماذج مجھول�ھ مقطع�ة ال�ى قط�ع ص�غیرة 

 الأختبارات التالیة علیھا للوصول الى معرفة البولیمر النھائي:ثم أجراء 

 (ملاحظة : تكرر الأختبارات مرتین لكل نموذج وذلك للتأكد من النتیجة )

  (( اختبار الماء )) : -1-أختبار رقم 

مل من الماء المقطر ف�ي أنبوب�ة أختب�ار ث�م نض�ع كمی�ة أو قطع�ة ص�غیرة م�ن  5نضع       

واسطة قضیب زجاجي لأزالة الفقاعات الھوائیة الملتص�قة بس�طح قطع�ة البولیمر ونحرك ب

 البولیمر ونلاحظ سلوك قطعة البولیمر أما أن تطفو أو تغطس.

 ملاحظة: ( یمكن الأحتفاظ بالقطع الطافیة للأختبار اللاحق )

  (( أختبار الكحول )) : -2-أختبار رقم 

( أي  -1-ف��ي الم��اء ف��ي الأختب��ار رق��م یج��ري ھ��ذا الأختب��ار فق��ط للنم��اذج الت��ي طف��ت       

.تعاد نفس العملیة التي تم أجراءھا ف�ي الاختب�ار رق�م  النماذج التي لھا كثافة اقل من الماء )

 ولكن بأستخدام محلول الكحول الایزوبروبیلي . -1-
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  (( أختبار الزیت )) : -3-أختبار رقم 

محل�ول الكح�ول الایزوبروبیل�ي ف�ي یجري ھذا الأختب�ار فق�ط للنم�اذج الت�ي طف�ت ف�ي       

 وتعاد نفس العملیة السابقة بأستخدام زیت الذرة . -2-الاختبار  رقم 

  (( أختبار سلك النحاس )): -4-أختبار رقم 

( أي  -1-یجري ھذا الأختبار فقط على النم�اذج الت�ي غطس�ت ف�ي الم�اء ف�ي الأختب�ار       

. ویس��تخدم ھ��ذا الأختب��ار للدلال��ة عل��ى وج��ود النم��اذج الت��ي تمتل��ك كثاف��ة أعل��ى م��ن الم��اء ) 

 الھالوجین في البولیمر .

سم ونضع احدى نھ�ایتي الس�لك ف�وق لھ�ب مص�باح بن�زن  5یؤخذ سلك نحاسي بطول       

الى أن یصل السلك الى الأحمرار ، یزُال بعدھا السلك ویوضع على قطعة الب�ولیمر الم�راد 

م��ع ملاحظ��ة ع��دم التص��اق قطع��ة الب��ولیمر بكاملھ��ا مباش��رةً الس��لك بع��دھا فحص��ھ ث��م یُ��زال 

ونلاح�ظ الل�ون المتول�د أثن�اء عملی�ة الأحت�راق ف�أذا ك�ان الل��ون ویرُج�ع ال�ى لھ�ب المص�باح 

أخضر براق ھذا یدل على وجود الھالوجین في الب�ولیمر واذا ك�ان لون�ھ أص�فر او برتق�الي 

ی�ع النم�اذج الت�ي غطس�ت ف�ي دلالة على عدم وج�ود الھالوجین.یعُ�اد الاختب�ار م�رتین ولجم

 الماء.
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ملاحظة : یجب حرق سلك النحاس جیداً بعد نھایة الاختبار على ك�ل نم�وذج وذل�ك للتأك�د 

م��ن خل��و الس��لك م��ن أي آث��ار متبقی��ة م��ن الب��ولیمر ولض��مان ع��دم ت��داخل النت��ائج للعین��ات 

 اللاحقة 

 

  (( أختبار الأسیتون )): -5-أختبار رقم 

الاختبار فقط عل�ى النم�اذج الت�ي ل�م تعط�ي لھ�ب اخض�ر الل�ون ف�ي أختب�ار یجري ھذا       

 سلك النحاس.

م��ل ث��م ض��ع قطع��ة  25م��ل م��ن الاس��یتون ف��ي انبوب��ة اختب��ار او بیك��ر س��عة  10ض��ع       

البولیمر قید الفحص في الاسیتون وانتظر لمدة دقیقة واحدة مع القلیل م�ن التس�خین . یمك�ن 

 ت قطعة البولیمر لینھ او صمغیة .اعتبارالكشف موجب أذا اصبح

 یعُاد الاختبار لجمیع النماذج التي لم تعطي لھب اخضر اللون في اختبار سلك النحاس.

 

 التسخین)):أختبار ((  -6-أختبار رقم 

 في ھذا الاختبار تستخدم النماذج التي لم تعطي كشف موجب مع الاسیتون.      

مل ویسخن الى درج�ة الغلی�ان  50یكر سعة سعة مل من الماء المقطر في ب 30ضع تقریباً 

ثم توضع قطعة البولیمر لمدة دقیقة واحدة ، بعدھا تزُال القطعة وملاحظ�ة التغی�ر الحاص�ل 

 علیھا .یمكن اعتبار الكشف موجب في ھذا الاختبار اذا أصبحت النماذج لینھ .

 .یعُاد الأختبار لجمیع النماذج التي لم تعطي كشف موجب مع الاسیتون
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 الذائبیة :  الجزء الثاني :

ف��ي ھ��ذا الج��زء م��ن التجرب��ة س��وف ی��تم العم��ل عل��ى نف��س الب��ولیمرات الت��ي ت��م تشخص��یھا ف��ي الج��زء الاول ولك��ن       

 بالأعتماد على ذائبیتھا (ویجب تطابق النتائج المستحصل علیھا في كلا الجزئین من التجربھ ).

لاوزان الجزیئیة الواطئة وعلی�ھ ف�أن كثیراً عن ذائبیة المركبات الكیمیائیة الاخرى ذات اوالذائبیة في البولیمرات تختلف 

نتیج�ة ذوبان�ھ (بع�ض الب�ولیمرات یح�دث  طرأ على البولیمرت ات التيتغیرال ذویانیة البولیمرات یمكن ان تحدد في بعض

ة الأختبار أضافة الى ح�دوث تغی�ر ف�ي الل�ون فیھا أنتفاخ والبعض الأخر یصبح لزجاً مما یؤدي الى التصاقة بجدار أنبوب

لبعض البولیمرات الاخرى وذلك اعتماداً على طبیعة الب�ولیمر وال�وزن الجزیئ�ي للب�ولیمر وطبیع�ة الم�ذیبات المس�تخدمھ 

 وكذلك مدى قابلیة البولیمر على الذوبانیة ).

 ھول .لتعیین ذائبیة البولیمر المج 2ویمكن أتباع الخطوات الموضحھ في المخطط 

 ) خطرة مواد على التجربة أحتواء بسبب والنظارات القفازات أرتداء یجب:  ملاحظة(
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 التجربة رقم -2-

 البولي أماید

 تحضیر النایلون 610

 المقدمة : )2-1(

ھو الأسم الشائع والتجاري لعائلة من البولیمرات الاصطناعیة والتي تع�رف ب�البولي أمای�دات ،  (Nylon)النایلون       

م ، حیث قام العالم ( والاس كاروترز ) ب�ذلك ف�ي مرك�ز أبح�اث ش�ركة 1935شباط من سنة  28وأول أنتاج لھا كان في 

  (دوبون).
وقد شكّل ھذا التاریخ نقطة البدایة لھذا النوع من الصناعات حیث كان أول تطبیق عملي للنایلون كمنتج للزبائن ف�ي       

م 1939م عند تم أستخدامھ في صناعة شعیرات فرشاة الأسنان، إلا أنھ وجد تطبیقاً كبیراً لھ ف�ي أكت�وبر ع�ام 1938عام 

 بسبب مشابھتھ لملمس الحریر ولرخص ثمنھ .عندما أسُتخدم في صناعة الجواریب وذلك 

( الأمین والحامض توجد أنواع متعددة من البولي أمیدات أعتماداً على المونمرین المستخدمین في تحضیر النایلون       

ربون الكاربوكسیلي ) وللتمییز بین الأنواع المختلفھ من النایلون یوضع رقم یلُحق بكلمة نایلون یشیر الى عدد ذرات الكا

 .في كل من الأمین والحامض الكاربوكسیلي
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ی�أتي م�ن تفاع�ل ح�امض كلوری�د السباس�ویل الح�اوي عل�ى عش�ر ذرات ك�اربون م�ع الھكس�ا  610علیھ فأن ن�ایلون       

 مثلین ثنائي الأمین الحاوي على ست ذرات كاربون وحسب المخطط التالي :

 

 العملي :الجزء  )2-2(

 الأجھزة والمواد المستخدمة : .1

  ) م�ل م�ن الم�اء م�ع أض�افة  25م�ولاري ف�ي  0.5محلول ھكسا مثیلین ثنائي الأمین

 ). KOHغم من ھیدروكسید البوتاسیوم  0.5

  مل من مذیب الھكسان). 25مولاري في  0.25كلورید السیباسویل ( محلول 

  2مل عدد  100بیكر سعة Beakers. 

 ةخیوط النایلون المتكون قضیب زجاجي للف Glass Rod. 

 حاویة بلاستك صغیرة لتجمیع النایلون . 

 میزان حساس Balance  . 

 طریقة العمل : .2

 ) یجب أرتداء القفازات والنظارات بسبب أحتواء التجربة على مواد خطرة:  ملاحظة(

م�ل ث�م یض�اف فوق�ھ  100مل من محلول الھكسا مثیلین ثنائي الأم�ین ف�ي بیك�ر س�عة  25ضع       

م�ل م�ن محل�ول كلوری�د السیباس�ویل وتك�ون الأض�افة ببط�ئ وعل�ى ج�دار البیك�ر  25وبح�ذر ش�دید 

الح��اوي عل��ى المحل��ول الأول م��ع تجن��ب التحری��ك أو م��زج المحل��ولین . حی��ث یتك��ون الن��ایلون ب��ین 

 بالبلمرة بین السطوح )) .ولین لذلك تسمى ھذه البلمرة (( ملتقى سطحي المحل
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أستخدم القضیب الزجاجي للف خیوط النایلون المتكونة وتجنب ملامستھا لجدران البیكر وأبدأ       

 بسحب الخیوط لحین نفاد كمیة المونمرات.
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عند أكتمال التجربة یتم تجمیع النایلون ویغُسل عدة مرات بالماء للتخلص من بقایا الم�ونمرات       

غیر المتفاعلھ والحامض ویترك لیجف ، بعدھا یتم وزنھ ویتم تسجیل الوزن لغرض حساب النس�بة 

 المئویة للناتج .

 الحسابات: .3

 تحُسب النسبة المئویة للناتج كالآتي :

100% ×
الوزن العملي

الوزن النظري 
=  النسبة المئویة 

 الوزن النظري یحُسب على أساس  أي من المواد المتفاعلة ولیكن كلورید السیباسویل وكما یلي :

× الوزن الجزیئي للوحدة المتكررة وزن كلورید السیباسویل
الوزن الجزیئي لكلورید السیباسویل 

=  الوزن النظري للناتج
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 التجربة رقم -3-

 راتنجات الفینول - فورمالدیھاید

 المقدمة : )3-1(

یعتبر ھذا البولیمر من أق�دم الب�ولیمرات الت�ي ت�م تص�نیعھا م�ن مص�ادر غی�ر طبیعی�ة، وق�د أكتش�ف طریق�ة تص�نیعھ       

حی�ث وج�د أن تفاع�ل مرك�ب الفین�ول م�ع مرك�ب الفورمالدیھای�د یعط�ي مرك�ب  Back Landالعالم الأمریكي باك لان�د 

م في إنتاج أجھزة التلفاز الأسود الق�دیم وث�م ت�م منح�ھ 1907معقد سُمي بالبكالایت حیث أسُتغل ھذا البولیمر صناعیاً عام 

م ، بدأ أستھلاك ھذه الراتنجات ینم�و بس�رعة من�ذ توفرھ�ا كم�ادة تجاری�ة حی�ث بل�غ الاس�تھلاك 1909براءة أختراع سنة 

 غالون. 450یث كان فقط م ح1956م مقارنة مع عام 1990ملیون غالون في عام  2.6

ت الحاضر بكثرة في صناعة الألی�اف وكم�واد عازل�ة وم�واد ط�لاء لماع�ة بالأض�افة ال�ى تستخدم ھذه الراتنجات في الوق

دخولھا بقوة في صناعة المواد المركبة والمواد العازلة حراریاً بس�بب وف�رة التراكی�ب الأروماتی�ة داخ�ل البنی�ة الھندس�یة 

 للراتنج.

رمالدیھاید ) وطبیعة العامل المساعد أھمیة كبی�رة ف�ي إن لظروف التفاعل من حیث نسبة المواد المتفاعلھ ( الفینول والفو

تحدید شكل وص�فات الن�اتج النھ�ائي وبالت�الي یح�دد أس�تخدامھا الص�ناعي، ل�ذلك توال�ت الأبح�اث ح�ول أختی�ار الظ�روف 

 المثلى لتحضیرھذه الراتنجات بغیة الحصول على مواصفات ممیزة لھا.

 التركیب والخواص: )3-2(

أعتم�اداً عل�ى أس�اس التركی�ب فورمالدیھای�د وھم�ا الریس�ول والنوف�ولاك  –یوجد نوع�ان رئیس�یان م�ن راتنج�ات الفین�ول 

الكیمیائي ونوعیة التقسیة . وعلى الرغم من ذلك ف�إن ك�لا الن�وعین ین�تج بطریق�ة متش�ابھھ م�ن خ�لال تفاع�ل الفین�ول م�ع 

 ونسب المواد المتفاعلة. الفورمالدیھاید، والاختلاف في نوع العامل المساعد

ویحضر من تفاع�ل الفین�ول م�ع الفورمالدیھای�د بأس�تعمال عام�ل Resol النوع الأول من ھذه الراتنجات یدعى الریسول 

مساعد قاعدي وتكون فیھ نسبة الفورمالدیھاید أعلى من الفینول . أما النوع الثاني فھو یدعى النوفولاك والذي یحضر في 

 ).1رقم ( مخططوكما موضح في ال  Novolacة الفینول أعلى من الفورمالدیھایدوسط حامضي وتكون نسب
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 )1رقم ( مخططال

 Methylol  النوع الأول ( الریسول ) یحتوي على مجامیع فعالة في تركیبة الكیمیائي والتي تسمى بالمثیلول         

( -CH2-OH) ) وعند الأستمرار  1والتي تتكاثف فیما بینھا أثناء التسخین لتكون جزیئة كبیرة كما في الشكل ،(

) وھذا 2بالتسسخین تتحول الى بولیمر متشابك غیر ذائب في أي من المذیبات ولا یمكن صھره كما موضح في الشكل (

 Crosslinking )نھ لایحتاج الى عامل تشابك ینتج بسب وجود مجامیع المثیلول الفعالة لذلك عند تقسیة الریسول فإ

Agent) . 

 

 

 )1شكل رقم (  
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 )2شكل رقم (

أما النوع الثاني ( النوفولاك ) فإنھ لایحتوي على مجامیع المثیلول في تركیبھ لذلك عند تسخینھ ینصھر دون أن      

 .)3ك وكما موضح تركیبھ في الشكل (تحدث لھ عملیة التشاب

 

 : تركیب النوفولاك)3(الشكل رقم 

 Hexamineلھذا السبب ولكي نحصل على نوفولاك مقسى تضاف لھ مواد تدعى بمواد التقسیة  مثل الھكسامین 

(HMTA) ) 4( ھكسا مثلین تترا أمین ) الموضح تركیبھ الكیمیائي في الشكل.( 
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 )4الشكل رقم (

 

 الجزء العملي : )3-3(

 الأجھزة والمواد المستخدمة : .1

  مادة صلبة بیضاء مائلة الى الأصفرار قلیلاً  –الفینول. 

  35( محلول الفورمالین  –الفورمالدیھاید(% . 

  محلول ھیدروكسید الأمونیومNH4OH أو محلول ھیدروكسید الصودیوم / . 

  حامض الاوكزالیكOxalic acid . 

 ( لفحص قاعدیة أو حامضیة المحلول ) ورقة عباد الشمس . 

 أختبار إنبوبة  Test Tube . 

  حمام مائي أو مسخن حراريWater bath or Hotplate . 

  2مل عدد  50زجاجي سعة بیكرات  /Beakers . 
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 :( تحضیر الریسول )طریقة العمل  .2

 ) خطرة مواد على التجربة أحتواء بسبب والنظارات القفازات أرتداء یجب:  ملاحظة(

م��ل م��ن محل��ول ھیدروكس��ید  4.5الفورمالدیھای��د وم��ول م��ن  1م��ول م��ن الفین��ول و  0.9نأخ��ذ       

 100الامونیوم وتمزح معاً في وعاء زجاجي ثم نحرك المزیج مع التسخین بدرجة حرارة اقل م�ن 

درج��ة مئوی��ة ( وذل��ك لك��ي لایتبخ��ر الم��زیج ) وبع��د  م��رور عش��رة دق��ائق یص��بح الم��زیج ذو ل��ون 

اس�طة س�حبھا بقط�ارة ، ام�ا الطبق�ة الس�فلیة إرجواني ثم ینفصل الى طبقتین، تفصل الطبق�ة العلی�ا بو

 فھي زیتیة القوام ذات لون أحمر ارجواني فھي تمثل البولیمر الناتج ( الریسول ).

درج�ة مئوی�ة لك�ي تحص�ل عملی�ة  100تؤخذ ھذه المادة وتسخن ال�ى درج�ة ح�رارة أعل�ى م�ن       

 تنصھر ولا تذوب.التقسیھ والتشابك وتتحول من مادة زیتیة الى مادة صلبة القوام لا
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 التجربة رقم -4-

 البولي یوریثان- الرغوات الأسفنجیة

 المقدمة : )4-1(

البولي یوریثان ھي أحدى انواع البولیمرات التكثیفیة والتي تنتج من تفاعل ن�وعین م�ن الم�ونمرات أح�داھما حاوی�ة       

)عل��������ى مج��������امیع الھیدروكس��������یل  OH R OH والأخ��������رى حاوی��������ة عل��������ى مج��������امیع الأیزوس��������یانیت  (

( OCN R NCO  :لتكوین سلسلة بولیمریة حاویة على رابطة البولي یوریثان (

 

وإن أسم الرغوات الأسفنجیة جاء بسبب تولد غاز أثناء عملیة التحضیر وھو الذي یقوم بعملیة تكوین الرغ�وة أثن�اء       

و یتكون فیزیائیاً (( م�ن خروجھ من مزیج التفاعل. وأن ھذا الغاز أما ان یتكون كیمیائیاً (( من خلال تفاعل كیمیائي )) أ

 خلال أضافة بعض المواد والتي تتفكك بسبب حرارة التفاعل مولدة غازات تؤدي الى تكوین الرغوة )) .

وإن الب��ولي یوریث��ان ل��ھ أس��تخدامات ص��ناعیة كثی��رة حی��ث یس��تخدم ف��ي تحض��یر كاف��ة أن��واع الأرض��یات الخاص��ة       

یاه ومقاومھ عالی�ة للتآك�ل ، ویس�تخدم حالی�اً ف�ي تغلی�ف الأبنی�ة كون�ھ بمواقف السیارات حیث یعطي حمایة من تسرب الم

عازل والقسم الكبیر منھ مقاوم للأحتراق بعد أضافة مواد تجعلھ یتحمل درجات ح�رارة عالی�ة ومقاوم�ة اللھ�ب ویس�تخدم 

التزلج ویستخدم ف�ي حمایة سطوح المنازل والبنایات كافة ، أضافة الى استخداماتھ في صناعة لوحات عجلات  أیضاً في

 مراتب النوم وبدرجات متنوعة من الكثافة بعضھا یتشكل بحرارة الجسم لمزید من الراحة .
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 :الأنواع والتركیب الكیمیائي )4-2(

 یوجد نوعان من الأسفنج الصناعي:

 الاول : النوع المرن

 الثاني : النوع الصلب

 

الداخلة والمضافات المستخدمة في التفاع�ل وبالت�الي یح�دد أس�تخدامھا. ویتكون كلاً من النوعین أعتماداً على المواد       

 أما المواد الداخلة في تركیب الرغوات الأسفنجیة بصورة عامھ ھي مادتین أساسیتین :

: وھي أما أن تكون ب�ولي أس�تر ب�ولي أول  أو ب�ولي أیث�ر ب�ولي أول ، وھ�ي عب�ارة  (Polyol)مادة البولي أول  •

 ھایات ھیدروكسیلیة وتكون بأوزان جزیئیة مختلفھ.عن بولیمرات ذات ن

لب والقس�م الأخ�ر مادة الأیزوسیانیت: وھ�ي الم�ادة الص�لبة وتك�ون أم�ا أروماتی�ة أو ألیفاتی�ة ، بعض�ھا یك�ون ص� •

الفعالة التي بتفاعلھا مع مجامیع   (NCO-)  تكون سائلة وتحتوي على الأقل على مجموعتین من الأیزوسیانیت

 كون تلك الرغوات .الھیدروكسیل تت
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 ) یوضح التفاعل الرئیسي .1( والمخطط

 

 )1رقم ( مخططال

وم�ادة ثلاث�ي   (Foaming agent )وتضاف بعض المواد الاخرى بنسب قلیلة مثل أضافة الم�اء كعام�ل ن�افخ       

بالأضافة الى بعض الأنواع من الصبغات لتعط�ي لون�اً  N(CH2CH3)3أثیل أمین كعامل مساعد یسرع من التفاعل 

 ممیزاً للأسفنج.
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 الجزء العملي : )4-3(

 الأجھزة والمواد المستخدمة : .1

 . البولي أول: عبارة عن مادة سائلة لزجة القوام ذات لون أصفر فاتح 

  مادة الآیزوسیانیت(MDI)  عب�ارة ع�ن م�ادة س�ائلة لزج�ة الق�وام ذات ل�ون أص�فر :

 . غامق

 مقطر ماء . 

  ثلاثي أثیل أمینTriethylamine . 

  قضیب زجاجيGlass Rod . 

  ساعة توقیتTimer watch . 

  3عدد  مل25بیكر بلاستك سعة  /Beakers . 

 ملاحظة:                 

• (MDI)  ھو مركب الآیزوسیانیت وھ�و مختص�رMethylene Di phenyl di Isocyanate  ول�ھ  التركی�ب

 الكیمیائي التالي:

 
 البولي أول: وھو البولیمر ذو النھایات الھیدوركسیلیة ولھ التركیب الكیمیائي التالي: •
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 طریقة العمل: .2

 ) خطرة مواد على التجربة أحتواء بسبب والنظارات القفازات أرتداء یجب:  ملاحظة(

مختلف�ة م�ن یتم تھیئة ثلاث حاویات بلاستك صغیرة الحجم وی�تم ترقیمھ�ا ، وی�تم أض�افة نس�ب       

 البولي أول / الآیزوسیانیت وحسب الجدول أدناه:

       

 Isocyanateالآیزوسیانیت 

(g) 

 Polyolالبولي أول 

(g) 

 رقم الحاویة

2 2 1 

1 2 2 

2 1 3 

 

في البدایة یتم وزن البولي أول وتضاف لھ قطرة أو قطرتین من الماء  : كالآتي الأضافة وتكون     

وك��ذلك قط��رة  واح��دة م��ن الأم��ین وی��تم خلطھم��ا جی��داً وم��ن ث��م یض��اف المص��لب ( الآیزوس��یانیت) 

 ویخلط جیداً ویسجل الزمن اللازم لأرتفاع الرغوة ویتم قیاس ارتفاعھا.

 الجدول أعلاه.وتتم المقارنة أعتماداً على النسب الموضحة في  
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;ÏzzdÖqi’\ÿ\خÏâŸ\  

◊Á\1Á]›Ê÷ÁÖ—˘’;ÏËd˜uià¯\;ÎÖ⁄÷e’\ 

 



كريلونايترايل – خامسةالالتجربة 
ٔ
ستحلابية للا

ٔ
352ك  /البوليمر العملي كيمياء  مختبر                                             البلمرة الا  

 

 Page 27 كلية العلوم/جامعة البصرة/قسم الكيمياء
 

 التجربة رقم -5-

 البلمرة الأستحلابیة للأكریلونایترایل

 المقدمة : )5-1(

لأحتواء مزیج البلمرة على أكث�ر م�ن ط�ور حی�ث یس�تخدم  تعتبر ھذه البلمرة أحد أنواع البلمرة الغیر متجانسة وذلك      

فیھا الماء كوسط أنتشاري اضافة الى أستخدام مواد مستحلبة غیرآیونی�ة مث�ل ھیدروكس�ي أثی�ل س�یلیلوز أو ب�ولي كح�ول 

 الفاینیل وبعض مشتقات البولي أوكسید الأثیلین.

) والبادئ الذي یكون عادةً من النوع الذائب في الماء مثل  إن مزیج البلمرة ھنا یتكون من الوسط الأنتشاري ( الماء      

(بیرسلفات الأمونیوم وبعض مركبات الآزو) الذي بتفاعلھ یعطي جذور حره قادرة على بدء عملیة البلم�رة ویس�مى ھ�ذا 

لبة ، ویحت��وي الوس��ط الم��ائي عل��ى م��ادة مس��تح Redox Initiatorsالن��وع م��ن البادئ��ات ببادئ��ات الأكس��دة والأخت��زال 

(Emulsifying Agent)  ًوإن میزة ھذه المادة بأنھا ترتب نفسھا عل�ى ش�كل جس�یمات غروی�ة وتكون محلولاً صابونیا

مختلفة الحجوم بحیث تكون نھایاتھا المحبة للماء ال�ى الخ�ارج والنھای�ات الاخ�رى الكارھ�ھ للم�اء  Micelles   صابونیة

 تكون الى الداخل .

 میكانیكیة البلمرة: )5-2(

التفاعل یكون موزعاً ال�ى ثلاث�ة أج�زاء، الج�زء الأول یك�ون م�ذاباً ف�ي الم�اء وھ�و قلی�ل ف�ي  المونیمر داخل مزیج إن     

حین یكون الجزء الثاني ( وھو أكب�ر م�ن الج�زء الأول ) داخ�ل الغروی�ة الص�ابونیة ، أم�ا الج�زء الثال�ث ویمث�ل الأغلبی�ة 

الوس�ط المس�تحلب المم�تص عل�ى س�طح ھ�ذه القط�رات. ل�ذلك  منتشرة في Dropletsالعظمى  فیكون على ھیئة قطرات 

فإن عملیة البلمرة تجري داخل المذیلة الصابونیة التي تحتوي على جزء قلیل من المونیمر مجرد أن تنتھ�ي كمیت�ھ ین�دفع 

 ال��ى داخ��ل المذیل��ة الص��ابونیة لیس��تمر تفاع��ل البلم��رة وھك��ذاج��زء آخ��ر م��ن الم��ونیمر المنتش��ر ف��ي الوس��ط المس��تحلب 

تستمرالعملیة لحین أنتھاء عملیة البلمرة ولھذا السبب ف�ي ھ�ذا الن�وع م�ن البلم�رة ی�تم الحص�ول عل�ى وزن جزیئ�ي ع�الي 

 . Termination Reactionsبسبب قلة أو إنعدام تفاعلات الإنتھاء 
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المستخدمھ في تلك العملیة والتي ولكن أحدى مساوئ ھذه البلمرة ھو تلوث البولیمر ولو بنسبة قلیلة من المواد المستحلبھ 

من الصعب إزالتھا كلیاً. والمعادلات أدناه توض�ح كیفی�ة تك�وین الج�ذور الح�ره المتكون�ھ م�ن إس�تخدام مرك�ب بیرس�لفات 

 الأمونیوم كبادئ لعملیة البلمرة:

 

   وھذا المركز النامي المتكون بدوره یكُمل عملیة البلمرة .

 الجزء العملي : )5-3(

 د المستخدمة :الأجھزة والموا .1

 (ثلاثي أوثنائي الرقبة) مرتبط بمكثف ومحرار دورق زجاجي . 

 بیكبریتات البوتاسیوم K2S2O8  (0.03g) 

 ثایوكبریتات البوتاسیوم K2S2O3  (0.03g). 

  مونیمر الأكریلونایترایل(20 mL) . 

  المادة الصابونیة(0.5g) . 

 ماء مقطر . 

 مسخن حراري . 

 . ورق ترشیح    
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 طریقة العمل: .2

 ) خطرة مواد على التجربة أحتواء بسبب والنظارات القفازات أرتداء یجب:  ملاحظة(

بعد مزج مكونات التفاعل وحس�ب الكمی�ات الموض�حھ ف�ي الفق�رة الس�ابقة ، ی�تم تس�خین وع�اء       

 درجة مئویة. 70التفاعل بلطف بحیث تكون درجة التفاعل بحدود 

بعد مرور ساعة من بدء التفاعل نلاحظ تكون البولیمر ویك�ون عب�ارة ع�ن م�ادة أو حبیب�ات بیض�اء 

اللون داخل وعاء التفاعل . وبعد الأنتھاء من البلمرة یتم ترشیح المزیج لع�زل الراس�ب ( الب�ولیمر) 

ة الص�ابونیة المتكون ویغسل عدة م�رات بالم�اء المقط�ر أو الم�اء الع�ادي لأزال�ة بقای�ا الب�ادئ والم�اد

وكذلك بقایا المونیمر الغیر متفاعل .بعد ذلك یجفف الناتج ویتم وزنھ لحس�اب النس�بة المئوی�ة للن�اتج 

 . (Yield)النھائي 

 : الحسابات )5-4(

100% ×
الوزن العملي

الوزن النظري 
=  النسبة المئویة للناتج

 للبولیمرالوزن النظري یمثل الوزن  الجزیئي للوحدة المتكررة                  
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 53g/molالوزن الجزیئي للوحدة المتكرره ( وھو  نفس الوزن الجزیئي للمونیمر ) = 

 

ملاحظة: لمعرفة الوزن الجزیئي للبولیمر یتم من خلال حاصل ضرب الوزن الجزیئي للوحدة 

 ( درجة البلمرة ) x nالمتكررة 
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 التجربة رقم -6-

 صمغ الكازائین

 المقدمة : )6-1(

تعرف اللواصق أو الأصماغ بأنھا المواد التي بأستطاعتھا لصق المواد ببعضھا البعض من خلال سطحيّ المادتین.       

 إن عمل اللواصق یمكن ان یجري بمیكانیكیتین وھما: 

a. .التجاذب الفیزیائي بین السطح واللاصق 

b. .التفاعل الكیمیائي بین السطح واللاصق 

كوین الص�مغ م�ن الحلی�ب، حی�ث یحت�وي الحلیب�ب بالأس�اس عل�ى الم�اء م�ع وج�ود مكون�ات في ھذه التجربة یمكن ت      

،  اخرى ومن ھذه المكونات وجود البروتینات ( الكازائین) وھذه المادة ھي المسؤولھ عن توزی�ع ال�دھون داخ�ل الحلی�ب

 ن الزلال.حیث تتوزع الدھون في الحلیب كقطرات صغیرة جداً غیر ظاھرة للعیان ومحاطة بجزیئات م

بروتین الكازائین ھو عبارة عن بولیمر ذو وزن جزیئي عالي ( فوسفو بروتین ) یوجد في الحلیب عل�ى ش�كل مل�ح       

الكالسیوم الذائب في الماء ، حیث عند أضافة الخل ( حامض الخلیك ) للحلیب یتخثر الكازائین ( یھدم بنائھ ) حیث یعمل 

مؤدیاً الى إبطال الشحنة الكھربائیة للمجموعات المحبة للماء ونتیجة ذل�ك تق�ل  (PH)الخل على خفض حامضیة الحلیب 

 القطبیة الكھربائیة للكازائین فتقل ذائبیتھ ویبدأ بالأنفصال عن المحلول مكوناً كتل صغیرة الحجم ملتصقة بعضھا ببعض.

كما الح�ال عن�دما تص�بح البیض�ة ص�لبة عن�د الزلالیات تماماً  إن التسخین ینشط ھذه العملیة ویسرع من عملیة تخثر      

تس��خینھا ، خلاف��أ ل��زلال الب��یض ف��أن التس��خین لوح��ده لای��ؤدي ال��ى فص��ل الك��ازائین ع��ن الحلی��ب الا بوج��ود الح��امض 

 ( الخل ) .

 :التركیب الكیمیائي )6-2(

دھون واللاكت��وز ب م��ن الم��واد الغذائی��ة المھم��ھ لحی��اة الأنس��ان بس��بب أحت��واءه عل��ى البروتین��ات وال��یعتب��ر الحلی��       

% وتص�نف 20، وتشكل البروتینات المكون الرئیس�ي للحلی�ب وتص�ل نس�بتھا ال�ى  والفیتامینات والكلوبیولینات المناعیة

بروتین�ات الحلی��ب ال�ى خمس��ة أص��ناف أساس�یة والك��ازائین یش�كل المك��ون البروتین��ي الرئیس�ي ف��ي الحلی�ب ویض��م ثلاث��ة 

 .) caseinκ and β  ،α أصناف ثانویة وھي (
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یعرف الكازائین بأنھ مجموعة من البروتینات المفس�فرة الت�ي یمك�ن ترس�یبھا ف�ي الحلی�ب من�زوع ال�دھن عن�د وس�ط       

أھمی�ة ب�روتین  ویعد البروتین الأكثر تركیزاً في الحلی�ب. تزای�د أھتم�ام الب�احثین بدراس�ة (PH = 4.5 )حامضي بحدود 

مالھ في علاج بعض الأمراض مثل تثب�یط بع�ض أن�واع الخلای�ا الس�رطانیة الكازائین للأغراض الطبیة بعد أن نجح أستع

 وفي علاج أمراض الكلیتین والكبد وبعض امراض السكري .

 الجزء العملي : )6-3(

 الأجھزة والمواد المستخدمة : .1

 حلیب خالي من الدسم . 

 . محلول مخفف لحامض الخلیك 

  ورقة عباد الشمس لقیاس حامضیة المحلول. 

  الأمونیامحلول . 

 ماء مقطر. 

  مل  250بیكر سعة . 

 . مسخن حراري 

 قطارة طبیة . 

 (شاش ) قطعة قماش .  

 . قطعتین من الورق أو الخشب     
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 طریقة العمل: .2

 ) خطرة مواد على التجربة أحتواء بسبب والنظارات القفازات أرتداء یجب:  ملاحظة(

مل یحت�وي عل�ى م�اء  250أسكب حوالي ثلاث ملاعق كبیرة الحجم من الحلیب في بیكر سعة       

م��ل ) ث��م یس��خن المحل��ول عل��ى مص��در ح��راري وبع��د اكتم��ال عملی��ة الأذاب��ة  100مقط��ر ( بح��دود 

تضاف قطرات من الخل الى محلول الحلیب وبنفس الوقت تقاس حامض�یة المحل�ول لح�ین أنفص�ال 

والج�زء  (Curds)دھما یكون بشكل كتل صلبة بیضاء تدعى خثارة الحلیب المحلول الى جزئین أح

 .(Whey) الآخر سائل أصفر اللون یدعى مصل الحلیب

 
ث��م یسُ��تخدم قطع��ة قم��اش لفص��ل خث��ارة الحلی��ب وھ��ي عب��ارة ع��ن ب��روتین الك��ازائین ویعُص��ر       

ویوض�ع ف�ي بیك�ر ویض�اف الی�ھ لتخلصیھ من الماء . بعد ذلك تؤخذ كمیة من الكازائین ( الخثارة ) 

كمیة قلیلة من محلول الامونیا ویسخن مع التحریك لح�ین تك�وین س�ائل ل�زج الق�وام ھ�و عب�ارة ع�ن 

 صمغ الكازائین .

 

 ملاحظة:

 بالأمكان  أختبار الصمغ المحضر بلصق قطعتین من الخشب أو الورق وتركھا لمدة یوم كامل .
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 التجربة رقم -7-

 تفاعلات التشابـــــك

 المقدمة : )7-1(

تعد تفاعلات التشابك من العملیات الكیمیائیة المھمھ تكنلوجی�اً وذل�ك لتحوی�ل الب�ولیمرات الخطی�ة بأنواعھ�ا المختلف�ھ       

الى بولیمرات متشابكة ، حیث یتم ذلك من خلال عدة عملیات منھا أما بإس�تخدام الح�رارة أو بإس�تخدام م�واد كمیائی�ة لھ�ا 

ھا ب�بعض م�ن خ�لال تفاع�ل كیمی�ائي وتعُ�رف ھ�ذه الم�واد ب�المواد المش�ابكة القابلیة على رب�ط السلاس�ل البولیمری�ة بعض�

(Cross-Link agents) . 

  Cross-Linkedأو متشابكة  Branchedأو متفرعة  Linearمن المعروف أن البولیمرات إما أن تكون خطیة       

 وكما موضح أدناه .

 

 



352ك  /البوليمر العملي كيمياء  مختبر                                 تفاعلات التشابك                   – سابعةالالتجربة   

 

 Page 38 كلية العلوم/جامعة البصرة/قسم الكيمياء
 

أو المونیمرات الداخلة في تحضیر البولمیر ، لذلك فإن أحدى الوسائل وھذا یعتمد على التركیب الكیمیائي للمونیمر       

للحص��ول عل��ى ب��ولیمرات متش��ابكة ( وخاص��ة ف��ي الب��ولیمرات التكثیفی��ة ) ھ��و أس��تخدام م��ونیمرات تحت��وي عل��ى ث��لاث 

 مجامیع معوضة أو أكثر كما في إستخدام الكلیسرول في تحضیر بولي إستر متشابك .

لبولیمرات الخطیة ( وخاصة بولیمرات الأض�افة ) ف�یمكن تحویلھ�ا ال�ى ب�ولیمرات متش�ابكة ع�ن أما عند إستخدام بعض ا

 طریق إضافة بعض العوامل المشبكة .

 

إن ھذه العملیة بالنتیحة تؤدي الى تغیر في الشكل النھائي للبولیمر الناتج حیث تقلل أو تمنع من إذابتھ في بعض المذیبات 

 اره إذا كانت نسبة التشابك عالیة .العضویة وحتى تمنع من انصھ

ال�ذي ل�ھ  Poly(vinyl chloride)في ھذه التجربة یتم إستخدام أحد أنواع بولیمرات الأضافة وھو بولي كحول الفاینیل 

 التركیب الكیمیائي الآتي :

 

الحاوي على ذرة  Boraxدام عامل مشبك وھو البوركس خوبسبب ھذه المجامیع الفعالة ( مجامیع الھیدروكسیل) یتم إست

البورون ، حیث یتم التفاعل بین مجامیع الھیدروكسیل الموجوده في الب�ولیمر م�ع مج�امیع الھیدروكس�یل المرتبط�ة ب�ذرة 

 التالیة : تالبورون وكما في المعادلا

 وأیونات الھیدروكسیل:  boric acidفي الخطوة الاولى یتحلل البوراكس في الماء لینتج حامض البوریك 

  B4O7
-2(aq) + 7 H2O 4 H3BO3 (aq) + 2 OH-(aq) 
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 في الخطوه الثانیھ یتفاعل حامض البوریك مع الماء لیكون آیون البوریت :

  H3BO3 (aq) + 2 H2O  B(OH)4
-(aq) + H3O+(aq) 

 tetrahedralوفي الخطوه الثالثھ یتم التفاعل بین مجامیع الھیدروكسیل الموجوده في ایون رباعي ھیدروكسي بوریت 

borate ion : مع مجامیع الھیدروكسیل الموجوده في البولیمر 
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 الجزء العملي : )7-2(

 الأجھزة والمواد المستخدمة : .1

  محلول مائي من بولي كحول الفاینیلpoly (vinyl alcohol)   4بتركیز%. 

  4مائي للبوراكس بتركیز محلول% . 

  قضیب زجاجيGlass Rod . 

 محلول الأمونیا . 

 ماء مقطر. 

  3عدد  مل 50بیكر سعة  . 

 . مسخن حراري 

 ورق ترشیح . 

  2مل عدد  25قنینة حجمیة سعة .  
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 طریقة العمل: .2

ویوض�ع ف�ي ك�ل بیك�ر بح�دود   علّ�م جی�داً تھئیة محلول البولیمر وذلك بأخذ ثلاث بیك�رات وتُ یتم       

غم م�ن الب�ولیمر ، ث�م تض�اف كمی�ات مختلف�ة م�ن محل�ول الب�وراكس المحض�ر لك�ل م�ن ھ�ذه 5-10

 البیكرات كما في الجدول ادناه:

كمیة محلول البوراكس 

 % (غم)4

كمیة محلول 

 % (غم)4البولیمر
 رقم البیكر

0.5 5-10 1 

1 5-10 2 

2 5-10 3 

 

ویتم م�زج مكون�ات ك�ل بیك�ر عل�ى ح�ده وملاحظ�ة ش�كل الج�ل المتك�ون وتس�جیل الملاحظ�ات لك�ل 

 بیكر.

 

 
 بعد ذلك یتم وزن الناتج المتكون لكل بیكر وتسجل اوزانھا .
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 التجربة رقم -8-

 تقسیة البولیمرات

 المقدمة : )8-1(

البلم�رة التكثیفی�ة ان أغلب البولیمرات یتم تحضیرھا أما بواسطة بلمرة الأضافة ( بأنواعھا الثلاث�ة ) أو ع�ن طری�ق       

وھذا یعتمد على طبیعة المونومر المستخدم ( التركیب الكیمیائي للمونومر ) ، حیث یتم تحضیر بولیمرات الأض�افة م�ن 

خلال بلمرة مونومرات تحتوي على آصرة مزدوجة وبوجود بادئات لعملیة البلم�رة ( أم�ا حراری�ة أو ض�وئیة أو بادئ�ات 

البولیمرات التكثیفی�ة  م�ن خ�لال تفاع�ل مون�ومرات أثن�ان وبوج�ود عوام�ل مس�اعدة  أكسدة وأختزال ) ، في حین تحضر

 تحُدد أعتماداً على نوع البولیمر المحضر.

ان قسم من البولیمرات المحضرة لاتأخذ شكلھا النھائي الا بعد أجراء عملیة التقسیة علیھا ویقصد بالتقسیة ( ھ�ي عملی�ة  

كیمیائیة تحدث للبولیمرات التي تمتلك مجامیع فعالھ قادرة على التفاعل مع بعض�ھا او م�ع غیرھ�ا ض�من ظ�روف معین�ة 

نھایة یتخذ البولیمر شكلھ النھائي الذي غالباً لایذوب في أي من المذیبات وفي ال ،وجود الحرارة أو عوامل تشابك ) مثل 

المعروف��ھ ولاینص��ھر . وم��ن الأمثل��ة عل��ى ذل��ك ھ��و الریس��ول ال��ذي ت��تم تقس��یتھ ب��الحرارة بس��بب احت��واءه عل��ى مج��امیع 

ر مشبع والتي تحتاج في الھیدروكسیل الفعالة. ومن الامثلة الأخرى ھي راتنجات الأیبوكسي وراتنجات البولي أستر الغی

 تقسیتھا أستخدام عوامل مشبكھ .
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أضافة الى ذلك توجد بعض البولیمرات التي تتصلب بفعل رطوبة الجو حیث تحتوي ھذه البولیمرات على مجامیع فعالة 

 تت��أثر بوج��ود الرطوب��ھ وع��ن طریقھ��ا ی��تم رب��ط  السلاس��ل البولیمری��ة بعض��ھا ب��البعض بفع��ل الرطوب��ھ ل��ذلك مث��ل ھ��ذه

البولیمرات یجب أن تحفظ في أوعیة محكمة الغلق ویتم فتحھا فقط عند الأستخدام مثل عصارات السلیكون أو عصارات 

 بعض أنواع الأصماغ مثل أصماغ السیانو أكریلیت .

 

 الجزء العملي : )8-2(

 الأجھزة والمواد المستخدمة : .1

  راتنج أیبوكسي. 

  بولي أستر غیر مشبع. 

 مصلب نوع بولي أمین . 
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 بادئ نوع اثیل مثیل كیتون بیروكساید . 

  أوكتوات الكوبلت. 

  درجة مئویة 60 فرن حراري یتم ضبط حرارتھ الى . 

 . أوعیة بلاستیكیة مخصصة لتحضیر النماذج 

 قضیب زجاجي للمزج . 

 طریقة العمل: .2

 تقسیة راتنج الأیبوكسي: . أ

م�ن م�ادة الأیبوكس�ي غم 3ثلاث حاویات صغیرة الحجم ویتم ترقیمھا ثم یوضع  یتم تھئیة  

 2غ�م ، 1في كل حاویة ، بعدھا یضاف الى تلك الحاویات المصلب الأمیني بحیث یض�اف 

 غم لتلك الحاویات بالتسلسل .3غم ، 

ی��تم خل��ط الم��زیج خلط��اً جی��داً  لح��ین التج��انس وتوض��ع ف��ي الف��رن وتراق��ب م��ع تس��جیل 

ظم ف�ي نھای�ة التجرب�ة الملاحظات أعتماداً على زمن تصلب كل محتوی�ات ك�ل حاوی�ة  ویُ�ن

 جدول كما موضح في أدناه :

 زمن التصلب

 ( دقیقة)

وزن المصلب 

 الأمیني (غم)

وزن راتنج الأیبوكسي 

 (غم)
 رقم الحاویة

......... 1 3 1 

......... 2 3 2 

.......... 3 3 3 

 

 تقسیة راتنجات البولي أستر الغیر مشبع : . ب

 تقسیة راتنجات الأیبوكسي.تعاد نفس الخطوات السابقة المتبعة في 


	polymer L
	vgvg
	polymer Lab
	polymer Lab
	nn.tiff
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