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Experiment (1) 

 ليالبوليمرات لغرض تعييف الوزف الجزيئي اترسيب

 يالجانب النظر 

منالسلاسػػػػػػؿ  البػػػػػوليمرات التجاريػػػػػ  تتطػػػػػوف مػػػػػف   ػػػػػيط
        طػػػػػػوؿ ات الم ت اػػػػػػ   ػػػػػػيالبوليمريػػػػػػ  الم ت اػػػػػػ   ػػػػػػي اا

n، (نائيػػػػ  او المػػػػونمرات بوىػػػػي مػػػػوو مػػػػف الو ػػػػوات ال
( غيػػر أنيػػا متةػػابي   ػػي  المتطػػررة  ػػي س سػػ   البػػوليمر

زانيا أو ات انيا ت ت ؼ  ي  الب مرة ورج معوؿ  ىيو ،  ̅ Xوأ̅ Dاف ىذه السلاسؿ ت ت ؼ  ي . واصيا الطيميائي 
وتػوم  البػوليمرات  .وىطػذا وا ػر  متوسػط  وا ػر  واطئػ  وزف جزيئيػ  ماليػ أالجزيئي  ولػذلؾ توجػو سلاسػؿ ذات 

نػو أت أ(polydispersed polymers)سػـ البػوليمر متعػوو التةػتتإو السلاسؿ الم ت ا  بأالجزيئي   زافو ذات الأ
امػػا البػػوليمرات ذات (wide distribution of molecular weight)ل ػػوزف الجزيئػػيلتوزيػػ  االبػػوليمر واسػػ  

 أت(mono dispersed polymers)سػػـ إتػػوم  ب الجزيئيػ  المتااربػػ  زاف و الأ أتالسلاسػؿ المتااربػػ  بػػالطوؿ 
 Narrow distribution of)ضيؽ التوزي  ل وزف الجزيئي أوا يطوف البوليمر  او ن اوي  التةتت وىأالبوليمرات 

molecular weight). 

 صؿ البوليمر )مزيج السلاسؿ البوليمري ( الم ت ا  الوزف الجزيئي المتةابو بالترطيب الطيميائي غير إف 
مو م   ا تلاؼ تتعمعظميا التسامي ( بؿ يتـ بطرؽ مثؿ )التاطير ، الب ورة ، ممطف بطرؽ الاصؿ التا يوي  

الوزف الجزيئي (  ازوياواف تاؿ بف ) قاب ي  الذوبأزانيا الجزيئي   يث أو ذوباف السلاسؿ البوليمري   سب   يقاب 
مف الوزف الجزيئي ثـ ت ويو الوزف الجزيئي متاارب  جزاء مف البوليمر ت توت م   نسب أوؿ م   ص الولغرض 

 و  الطرؽ إتجزئ  البوليمرات ال  اجزاء م ت ا  ويتـ ذلؾ بيجب نو إ   وهاً ليذه ااجزاء طؿ جزء م   ا ا
 : تياا

  .الترسيبي التجزئ   .1
  .ست واـ مذيباتاالتجزئ  ب  .2
  .تذمموة الاصؿ التنا   بائالتجز  .3

 يث يتـ ) ترسيب متتالي (   يبيترسالالتطاليؼ ىي طريا  التجزئ  بأقؿ   وامياتطريا  يمطف اس سيؿأواف 
نيا تلاؼ أطواؿ السلاسؿ البوليمري   إالتجارت ونظراً ا  وؿ البوليمر م ضاؼ ال  يمرسب امؿ ـ ماست وا

Keywords: molecular weight distribution (MWD), 

Wide distribution of molecular weight, 

Narrow distribution of molecular weight 
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ت ييا ااصغر اً ثـ أو تترسب  السلاسؿ الطوي   أوت ف الجزيئاأزانيا الجزيئي   يث أو ماً  سب ابسوؼ تترسب ت
 صغر وىطذا . الأ

  :عمميالجانب ال

وؿ البوليمر  يث يعمؿ م   ازا   م   يضاؼ ال  لبوليمر باضا   مامؿ مرسب معيفايتـ ترسيب 
 .ومف ثـ ترسيبو يؿ ذوبانو ( مف المذيب ) بتا ي البوليمر السلاسؿ 

مناسب ثـ يذاب  ي بيطر باست واـ مذيب البولي ستايريف ( يف التجارت الا ) ماوة الغـ مف  2.5 بوقّ توزف   (1)
مف ) يست وـ ال جـ المناسب وذلؾ باست واـ بيطر جاؼ   اامتياوتلات البيوتيؿ   أويؿ ثلات اامثؿ  

 .المذيب (
 .ثانوؿيم أونوؿ يثاما إإ بالعامؿ المرسب وىو  ا  تملأ  س  (2)
ؿ أو ف م  الت ريؾ ل م  وؿ  ت  يتـ تعطر الم  وؿ وتطو   مف الس ا   الميثانوؿأو يثانوؿ الإ ضا  تبوأ ا  (3)

 .ا  النازؿ مف الس راسب ابيض  يث تتوقؼ ااضا   ويسجؿ ال جـ 
،  (Decantation)ص يا بطريا  السطب ناصؿ الراسب مف الم  وؿ  يث يتـ  يلطي يترؾ الم  وؿ جانباً  (4)

 .نأ ذ الراةح الرائؽ لإطماؿ العمؿ م يوثـ 
 .وطت توة ق ي   مف العامؿ المرسب مف الس ا   لغرض زيااما الراسب اابيض  يضاؼ لو قطرات   (5)
 ت  يتعطر مرة ا ر  ويتطوف راسب يتـ  مؿ المرسب ال  م  وؿ البوليمر الرائؽتعاو مم ي  اضا   العا  (6)

 .  تسجيؿ ال جـ النازؿ مف الس ا  املاه م ناسيا  ي الطريا ب ص و 
اسبوع الااوـ مطاف نظيؼ ال  ا ي مطةو   سام  بترطيا زجاج   أوات  اص  جانالنماذج بواسط  توض  

المعرو   ) مثؿ طريا  الطرؽ إ و  بجاا يا وتصبح جاىزة لتعييف الوزف الجزيئي ليا  زانيا بعوأو ثـ تسجؿ 
 .ال زوج  (

 مناقشةمأسئمة ل

 ل وزف الجزيئي طيؼ يتـ التميز بينيا مم ياً؟ ماىي البوليمرات  اوة التوزي  وواسع  التوزي  (1)
 ل بوليمر؟ لوزف الجزيئياتوزي  ماذا نعني ب  (2)
 ؟الوزف الجزيئي ل بوليمر وما العلاق  بيف اانواع الم ت ا  مف الوزف الجزيئينواع أ ما  (3)
 يطوف اسيؿ ذوباناً؟ااجزاء الماصول   أتّ   (4)
 يطوف ام   بالوزف الجزيئي؟ااجزاء الماصول   أتّ   (5)
 .وضح ذلؾ ؟ىؿ ت ت ؼ است وامات البوليمر الوا و با تلاؼ الوزف الجزيئي لو (6)
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 ؟طيؼ يتـ تعييف الوزف الجزئي ل بوليمر  (7)
 ما المبوأ الأساس  ي التجزئ  الترسيبي  ل بوليمرات؟   (8)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Experiment (2) 
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 تطسير ال رارت ل بوليمرات ال

Thermal Degradation of polymers  

 يالجانب النظر 

التطسير ال رارت  ي البوليمر مف  عوّ ي
الذرات  فاصر الطيميائي  بيو التااملات التي ت طـ الأ

 ي الس س   الرئيسي  ل بوليمر ) العموو الاارت ل س س   
اصر و الأ ي م   نومل بوليمري  ( ويتـ ذلؾ امتماواً 

 أوالمساموة ىنا ىي اما  يزيائي   ااصرة والعوامؿالطيماوي  وم   العامؿ المسامو المست وم   ي ت طيـ 
ئي  والجذور ال رة وغيرىا .... والطيميائي  ) م ت ؼ المواو الطيميا، ضوء ،  رارة ... الخ (  الايزيائي طيمائي  ) 

). 

 اص  التطسير ال رارت م   نوميف م ت ايف مف الميطانيطي  ) امتماواً م   ةطؿ و  ويطوف التطسير
  :واانواع ىي( البوليمر والظروؼ المست وم  

ر ال  طؾ البوليمل س س   (  يث يتاالتطسير المنتظـ  أت) Chain Degradationالتكسير المتسمسل  (1)
و وة ثنائي  ال  يتـ اضا     يث) مرة البلعم ي  ىي مطس مم ي   وىذه اونمر ااص ي بةطؿ منتظـ الم

بينما  ي  (وؿ م   سلاسؿ البوليمرلتستمر مم ي  الب مرة  يتـ ال صالنامي المرطز  أو الس س   المتطون 
  ت  يتـ ال صوؿ م   المونمر مرةمونمر وا وة مف الس س    ي طؿ مرة التطسير المنتظـ يتـ  ذؼ و وة 

تاامؿ غ ؽ  أت Zipping reaction مرة باسـ ويوم  تاامؿ الب .طؾ سلاسؿ البوليمرتا أوا تااء و ا ر  
بالتطسير ال رارت )مرة  ؾ الب الس اب اف يةابو مم ي  تاارب اسناف الس اب لغ ا  بينما يوم  تاامؿ 

اسناف الس اب لات   )  يث تتبامو الس اب     تحيةابو مم ي لأنو Anti Zipping reactionسـ إب (مثلاً 
  يتـ ال صوؿ م   المونمر مرة ا ر . ( 

تتاطؾ سلاسؿ البوليمر  يث  التطسير غير المنتظـ أت  Random Degradationالتكسير العشوائي (2)
ومف ص ي إا بطميات ق ي   جواً (وايتـ ال صوؿ م   المونمر اا تتطسر أتالطوي   ال  سلاسؿ قصيرة ) 

اما (PMMA)ت (اطريلاميثامثيؿ ط ياً ال  المونمر ىو بولي )  اامث   م   البوليمرات التي تتاطؾ 
. بينما نجو اف  (P.E)ضح مثاؿ م يو ىو البولي اثي ي أو  تطسر مةوائي  ييا التي ي صؿ البوليمرات 

Keywords: Chain Degradation,Anti Zipping 

reaction, Random Degradation 
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وسلاسؿ قصيرة . و ي ىذه   %( والباقي نواتج ا ر 65يتاطؾ ال  المونمر بنسب  )(P.S) الستايريف البولي
 . لوالتجرب  سيتـ است واـ البولي ستايريف لوراس  التاطؾ ال رارت 

 عممي الجانب ال

لناؿ     ال  قط  صغيرة جواً )يتـ است واـ صناويؽ الا يف البيضاء المست وم  يتـ تاطي  البولي ستايريف   (1)
 .الاواطو(

م   heaterاطثر بالبولي ستايريف الماط  ويتـ تس ينو م    أوml 250 يملا وورؽ زجاجي جاؼ سع   (2)
التوريجي م  استمرار اضا   قط  البولي  ت  يبوا البوليمر بالت ييف ومف ثـ اانصيار الت ريؾ المستمر 

 .ال  الوورؽستايريف 
مطثؼ ثـ باب رة بيضاء مف الوورؽ منوىا يربط الوورؽ تستمر مم ي  الت ريؾ والتس يف  ت  يتـ تصامو   (3)

 .استلاـ لغرض استلاـ مونمر الستايف المتاطروماء 
 زوجو( منوىا  ت  يصبح السائؿ الموجوو وا ؿ الوورؽ لزج جواً )ةويو اليستمر جم  المونمر بالتس يف   (4)

 .توقؼ مم ي  التاطير
م  تر( وت اظ  ي وماء م طـ الغ ؽ  ي الثلاج   25مف يتـ جم  طمي  طا ي  مف مونمر الستايريف )مااياؿ  (5)

 .م يولغرض اجراء التجارب اللا ا  
 .لبولي ستايريف المتطسر  ي وا  ياباايا المن  تص ب ةطؿ جيو تنظيؼ الوورؽ وااووات بيتـ  (6)

 
 
 
 

 

 

 

 

 

Experiment (3) 
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 الب مرة المتس س   أوب مرة ااضا   

Chain (Old Addition) polymerization 

 يالجانب النظر 

ف مم ي  الب مرة ىي مم ي  تاامؿ وارتباط لجزيئات صغيرة إ
وت تص مم ي  الب مرة  (monomer)ومتعووة تسم  المونومر 

بالمرطبات التي ت توت م    Chain polymerizationالمتس س   
 CH2=CH2ثلاثي  بيف ذراتيا مثؿ ااثي يف  أواصر مزووج  أو

 .ومرطبات أ ر  معين  CH≡CHوااستي يف 

مف الب مرة أف ااصرة الم ازة ىي التي تاوو ال  نمو الس س   الجزيئي   عإف مف أىـ مايميز ىذا النو 
 مم ي  الب مرة المتس س   ىي:المتب مرة، والمرا ؿ التي تمر بيا 

  Initiationمم ي  البوء   (1)
 Propagationمم ي  النمو    (2)
 Terminationمم ي  اانتياء    (3)

 يث تسم   ،إف مم ي  البوء ميم  جواً 
الب مرة المتس س   التي تتـ مف  لاؿ الجذور 

 ،بالب مرة الجذري  (free radical)ال رة 
والتي تتـ مف  لاؿ اايونات الموجب  

 ،(Anionic)والسالب  بالب مرة اايوني  السالب  
م    (Cationic)والب مرة اايوني  الموجب  

 التوالي.

ول  صوؿ م   مم ي  تنةيط ل مونومر ابو 
العم ي  )البوء( إما بطرؽ  يزيائي  طاست واـ ال رارة أو الضوء أو أةع  يف مف الطاق  وتتـ ىذه مف تو ر قور مع

منو تاططيا  مؤين  مثؿ أةع  الاا ، بيتا ، طاما. أو بطريا  طيميائي  بإضا   مواو تسامو م   تطويف جذور  رة
الباوئات ال راري  ومف أطثر الباوئات  ومف أةير أنواع الباوئات (Initiators)وتسم  ىذه المواو بالباوئات 

Keywords: Chain 

polymerization,Initiation, 

Initiators,AIBN 

• Chain polymerization proceeds by the 

succession of three steps: 

– Initiation: The first active center (radical, 

anion or cation) is formed and the growth 

of the chain is initiated. 

C = C C
+
- C

-
C - C

·
 

– Propagation: Growth of the polymer 

chain occurs by the successive addition of 

monomers to the active center at the end of 

the chain. 

– Termination: Growth is terminated by 

either neutralization or transfer of the 

active center. 
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 ـ ليعطي جذوراً °88المستعم   م   نطاؽ واس  ىي ماوة بيروطسيو البنزويؿ الذت يتاطؾ منو ورج  ال راري  
 AIBN(,Azoisobuteronitrile) رة.وطذلؾ توجو أنواع أ ر  مف الباوئات مثؿ 

 

CH3CH3

CN

C N N C

CN

CH3 CH3


N2 + CH3

CN

C

CH3

CH3

CN

C

CH3

+ CH2

X

CH CH3

CN

C

CH3

CH2 CH

X

Active center 
ضروري  لعم ي  البوء.  ي ىذه التجرب  سوؼ تي ىي ال (Active center)إف الباوئ يطوف مراطز  عال   

 نورس ب مرة الستايريف بطريا  الجذور ال رة. و طوات ب مرة الستايريف موض   أوناه
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 بات او النياي  الاعال  ل س س   البوليمري .وينتيي التاامؿ 

 عممي الجانب ال

ملا ظ  : يجب تناي  المونومر قبؿ البوء بت ضير البوليمر وذلؾ ازال  المواو المضا   ال  المونومر والتي 
وىذه المواو تضاؼ ل مونومر منوما يراو  اظو لاترة طوي      (Inhibitors)تمن  مم ي  الب مرة والمسماة بالموان  

 .وثلاثي نيتروبنزيف ( الييوروطوينوف) مف المواو المان  ل تب مر ماوة 

غـ (  4ويوض   ي إنبوب  ا تبار أ ر  )  .غـ ( مف مونومر الستايريف 4يوض   ي إنبوب  ا تبار ) 
ـ ثـ اضؼ ال  طؿ انبوب  °88بار  ي  ماـ مائي  ت  ورج  س ف انبوبتي اا ت. مف مونومر الستايريف أيضا

وقيا    38وا ؿ ال ماـ المائي وبعو مرور  غـ ( مف بيروطسيو البنزويؿ واستمر  ي مم ي  التس يف8.1ا تبار ) 
يلا ظ اف الم  وؿ أصبح أطثر لزوج  نتيج  مم ي  الب مرة. اناؿ ا و  اانبوبتيف  ارج ال ماـ المائي واستمر 

بالإيثانوؿ )بةطؿ توريجي( ثـ  ف. رسب م تويات اانبوبتيوقيا  أ ر  38تس يف اانبوب  اا ر  لموة   ي
جاايما. ميف النسب  المئوي  لنموذجي البوليمريف الم ضريف ماارن  م  وزف المونومر وسجؿ جمي  الملا ظات 

  وؿ  ترة التس يف وتأثيرىا م   مم ي  الب مرة. 

 مناقشةمأسئمة ل

 ؟ب معاول  الستايريف موض ا  طوات البوء والنمو واانتياءاطت (1)
 .ناقش ذلؾ؟تأثير ورج  ال رارة م   تاطؾ الباوئ وم   سرم  التاامؿ ما  (2)
 ؟ما ملاق  ذلؾ بالوزف الجزيئي ل بوليمر ؟أطبر ولماذال بوليمر   ي أت النموذجيف يطوف الوزف الناتج  (3)
 تـ ت ضيرىا؟ ما اا تلا ات ااساسي  بيف النماذج التي (4)
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Experiment (4) 

 تعييف الوزف الجزيئي ل بوليمر

Determination of molecular weight polymer  

 يالجانب النظر 

ىناؾ موة طرؽ يمطف مف  لاليا ايجاو الوزف 
الجزيئي ل بوليمر ومف ىذه الطرؽ طريا  قياس ال زوج   

(Viscosity measurement method) مف قبؿ ستاوونطر  1938مر ت ىذه الطريا  ماـ  يث 
Staudinger  وتعتمو  ي ااساس م   العلاق  الطروي  بيف لزوج  الم  وؿ و جـ جزيئات البوليمر، وقو جع ت

تطوف ىذه الطريا  مف أىـ الطرؽ المست وم   ي ت ويو الوزف الجزيئي ل بوليمرات.  سيول  الاياس والتطبيؽ أف
    ي التعبير مف ال زوج .المصط  ات المستعم وقبؿ البوء ببياف طريا  العمؿ ابو مف إةارة إل  بعض 

  Relative viscosityالمزوجة النسبية -1

 ويعبر منيا طما ي ي:
 
   
 
 

 
 

 
 

  
 

 

 حيث أن:

 .ط ا  ل م  وؿ (و ال زوج  المأال زوج  ل م  وؿ )معامؿ =  
 ل مذيب(.ط ا  ال زوج  الم )أو= معامؿ ال زوج  ل مذيب ◦ 
t   ي ماياس ال زوج الةعري  = زمف مرور الم  وؿ مبر اانبوب . 
t◦ المذيب المستعمؿ مبر اانبوب  الةعري   ي ماياس ال زوج   ي ناس الظروؼمرور = زمف. 
 
  Specific viscosityزوجة النوعيةالم -2

 المعاول  والتي يعبر منيا بػ
 
  
   

   
   

  
 Reduced viscosityالمزوجة المختزلة -3

Keywords:Intrinsic viscosity, Specific viscosity 
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 بالمعاول يضاً بالعوو ال زوجي ويعبر منيا وتسم  ا
 
  

 
  
 
   
  

 
 

 

مف الم  وؿ و يث اف لزوج  الم  وؿ تتناسب  3سـ188ويعبر منو بعوو الغرامات لطؿ الترطيز  ىي Cف أ يث 
أو  و الجوىري أ صؿ م   مايسم  بالزوج  الذاتي  طروياً م  الترطيز ، لذلؾ  عنو الت ايؼ ال  ماانياي  ن

 الم ووة.

 Intrinsic viscosityالمزوجة الذاتية  -4

 تي :بالعلاق  اا والتي يعبر منيا رياضياً 

[ ]     
   
 
  

 
 

 أو الم ووة و الجوىري أىي ال زوج  الذاتي  [ ] يث اف 

مف العلاق   يمطف ايجاو الوزف الجزيئي ل بولمر (Mark &Houwink)ىونيؾ  –ومف ملاق  مارؾ 
 التالي 

[ ]       
  

 
 M.wt.Viscosity averageمعوؿ الوزف الجزيئي ال زوجي ل بوليمرىو  Mv يث اف
 K  ثابت يعتمو م   البوليمر والمذيب المستعمؿ وطذلؾ ورج  ال رارةىو 

a  ثابت يعتمو م   التةطيؿ الاراغي لجزيئ  البوليمرىو 

 عممي الجانب ال

ماياس ال زوج  مف نوع جياز ،سام  توقيتتتالؼ مف  ماـ مائي لتثبيت ورج   راري  معين ،  الادوات اللازمة:
طما مبيف ىناؾ أةطاؿ متنوم  مف مااييس ال زوج  و و )( Modified Ostwald viscometerاوستوالو الم ور

 .(1 ي الةطؿ )
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 (1)الةطؿ

 طريقة العمل

 25ثـ توض   والي  المائيبصورة ممووي  وا ؿ ال ماـ  (المغسوؿ والمجاؼ)يوض  ماياس ال زوج  
ورج  ، يترؾ الجياز لاترة  مس وقائؽ لطي تثبت  العريض وا ؿ ماياس ال زوج  مف الةعب  ذيب ممف ال 3سـ

 رارة المذيب م   ناس ورج   رارة ال ماـ المائي ، بعوىا وبواسط  انبوب مطاطي يتـ س ب المذيب ال  
ف الذت ، ثـ يترؾ لينزؿ وي سب الزم الةعري ة الع يا الموجووة م   الةعب    ااةار مستو  ام   مف مستو 

تؿ ىذا الزمف بعو اماوة قياسو اطثر مف موي الةعري تيازه ااةارة السا    ي الةعب   ت  اج استغرقو المذيب
.بعو ذلؾ يارغ جياز ماياس ال زوج  مف المذيب ويوض   يو اقؿ طمي  مف م  وؿ البوليمر ) ترطيز  والي t0مرة 
 مس وقائؽ يااس زمف نزوؿ الم  وؿ وتعاو العم ي  اطثر مف مرة  5( وبعو ترطيا لاترة  والي  3% غـ/ سـ5

 . t1ويطوف ىذا الزمف ىو 

مف المذيب ال  الم  وؿ وت  ط  3سـ 5ماياس ال زوج   والي  مم ي  ت ايؼ ل م  وؿ وا ؿ جياز بعو ذلؾ تتـ
جيوا ويترؾ جياز ماياس ال زوج  لاترة زمني  لطي تستار ورج   رارة الم  وؿ ثـ يااس زمف نزوؿ الم  وؿ 

بعو انتياء  .مم يات ت ايؼ وقياس الزمف 6-5تتـ الاياسات بعو اجراء  ياناس ، وبالطريا  t2ويطوف ىذا الزمف 
مم يات الاياس يارغ جياز ماياس ال زوج  ويغسؿ بطمي  مف المذيب ، ثـ تنظـ النتائج طما مبيف  ي الجووؿ 

 ي :تاا
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   ترسػػػػػػػػػػـ العلاقػػػػػػػػػػ  بػػػػػػػػػػيف

 
  ػػػػػػػػػػي منطاػػػػػػػػػػ  تاػػػػػػػػػػاط  الناػػػػػػػػػػاط مػػػػػػػػػػ  م ػػػػػػػػػػور[ ]ثػػػػػػػػػػـ تعيػػػػػػػػػػيف قيمػػػػػػػػػػ   Cوالترطيػػػػػػػػػػز 

   

 
 ثـ ي سب الوزف الجزيئي  سب معاول  مارؾ ىونيؾ. (2)وطما مبيف  ي الةطؿ

 

[ ]

 sp

C

C
 

 (2)الشكل
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Experiment (5) 
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 الب مرة الأنايوني 
Anionic polymerization 

 يالجانب النظر 

ي  تطويف مراطز  عال  موجب  تتضمف الب مرة الأيون
)طاتيوني ( أو سالب  )أنيوني ( وتوم  ىذه الأيونات  ي 
الطيمياء العضوي  بأيونات الطاربونيوـ 

((Carbonium وأيونات الطاربانيوف(Carbanion).نايوني  ىي:الأتمر بياالب مرة  المرا ؿ التيو  م   التوالي 

 مرحمة البدء .1
انتااؿ أيوف أو مزووج اليطتروني إل  المونمر مطون  بذلؾ مزووج  تتضمف يوني نا ي الب مرة الأ مر    البوء

والذت يوم   أ وىما ىو المرطز الاعاؿ أو الأيوف النامي ويوم  الآ ر بالأيوف المرا ؽ (Ion pair)أيوني 
الذت يبا  بالارب مف الأيوف النامي وللأيوف المرا ؽ تأثير طبير م   (Gegin ion)أ ياناً أيوف طيطف 
 .سرم  الب مرة الأيوني 

 مرحمة التكاثر .2
ضا تو إل  المرطز الاعاؿ النامي مطونً  مرطزاً  تتضمف مر    التطاثر توغؿ المونمر بيف المزووج الأيوني وا 

وتمتاز مر    التطاثر  ي ىذه الب مرة بسرمتيا الاائا  وتطويف السلاسؿ البوليمري  الطوي    ي   عااً جويواً،
  ترة قصيرة مف الزمف.

 مرحمة الإنهاء .3
 ي الب مرة الأنايوني  تطاو تااملات الإنياء تطوف معوومو وتبا  السلاسؿ  عال  أو ) ي ( إذا استبعوت جمي  

ئب والماء( وم يو منوما نرغب  ي انياء التاامؿ نضيؼ ماء أو ةوائب ا تماات اانياء الأ ر  )الةوا
. ومنو استبعاو جمي   اات الإنياء و صوصا الةوائب سوؼ يستمر نمو السلاسؿ ال  أف )ميثانوؿ(

توم  مم ي  لذلؾ و Living polymerتستي ؾ جمي  جزيئات المونمر ويبا  الأيوف السالب نةط ويسم  
وم يو  إنو منو إضا   طميات أ ر  مف Living polymerizationبالب مرة ال ي  الأنايوني  الب مرة 

 .المونمر ناسو أو مونمر آ ر سوؼ يستمر النمو مرة أ ر 

 

 

 

 

 

 

Keywords:Anionic polymerization, Gegin 
ion, Living polymerization 
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مف  لاؿ الب مرة الأنايوني  يمطف ت ضير العويو مف البوليمرات ومنيا البولي  ورمالوييايو أو مايعرؼ  
 يث تتـ الب مرة  (poly oxymethylene)أو البولي أوطسي مثي يف  (Acetal resin)براتنج الأسيتاؿ 

طعامؿ باوئ، وتبوأ مر    البوء بتاامؿ أملاح الأمونيوـ الربامي  )الناتج  باست واـ الأمينات الثالثي  الأليااتي  
 الن و التاليمف تاامؿ الأميف الثالثي م  الماء أو الط وؿ( م  الاورمالوييايو، ويجرت التاامؿ م   

a) مر    البوء 

R3N + OH2 (R3NH) OH
+ -

(R3NH) OH
+ -

CH2 O+ CH2 O
-

OH (R3NH) 
+

 
b) مر    النمو 

CH2 O CH2 OOH CH2 O
-

(R3NH) 
+

CH2 O
-

OH (R3NH) 
+

+ n n 
c) مر    الإنياء 

CH2 OOH CH2 O
-

(R3NH) 
+

n + HOH CH2 OOH CH2 OH (R3NH) 
+

n + OH
-

 

 عممي الجانب ال

%( وأضؼ إلييا قطرة وا وة مف 38مؿ( مف م  وؿ الاورمالوييايو بترطيز )5 ي وورؽ وائرت ض  ) 
، برو  °80Cثلاثي أثيؿ أميف طعامؿ مسامو، صعو المزيج مباةرة لموة سام  وذلؾ باست واـ  ماـ مائي بورج  

غر   الغاز( واترطو لموة  المزيج البوليمرت و وؿ الناتج إل  زجاج  سام  موزون  )تجرت ىذه العم ي  وا ؿ
 يوميف ليتب ر الماء والاورمالوييايو، زف البوليمر المتطوف ثـ ا سب نسب  الت ويؿ.

    
وزف البوليمر
وزف المونمر

 نسب  الت ويؿ 
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Experimental (6) 

 ت ضير راتنج الاينوؿ  ورمالوييايو
Synthesis Phenol-FormaldehydeResin 

 يالجانب النظر 

راتنجات الانيوؿ  ورمالوييايو مف البوليمرات 
 التطثياي  المعرو و والمست وم  صنامياً م   نطاؽ واس 

ال امضي  ومااومتيا الطيميائي  ل مواو لسيول  تصنيعيا،
ولطونيا ذات مزؿ طيربائي مالي،ولسيول  تصنيعيا بالاولب  وبالطبس. وت ضر ىذه البوليمرات بييئ  والااموي ،

راتنجات بالب مرة التطثياي  )ذات النمو ال طوت( ل انيوؿ م  الاورمالوييايو  ي وسط  امضي أو قاموت وأوؿ 
اف راتنجات الانيوؿ  ورماوىايو  ي الوسط الااموت  ت   1989ماـ  Baekelandبراءة ا تراع سج ت باسـ 
 سميت  ي مابعو باسمو.

وصنام  المواو   صنام  ااثاث ال ةبي تو ؿ ىذه المواو  ي صنامات طثيرة منيا م   سبيؿ المثاؿ 
العازلو  ي المنةآت الطيربائي  والس   الطيربائي  وطلاء الم وات وططلاء ل مواو الم ووة  وطماوة مازلو 

 وططلاء ل ورؽ وغيرىا طثير.

مف اىـ النااط الم ووة لمواصاات ىذه الراتنجات واست وامتيا الصنامي  ىي ظروؼ ت ضيرىا وبةطؿ  
الاوامويوالعامؿ المسامو المست وموا يرا ورج   أو اص ) نسب  الانيوؿ ال  الاورمالوييايو والوسط ال امضي 

 ال رارة(.

 التركيب والخواص الكيميائية

وطػرؽ التاسػي    اسػاس الترطيػب الطيميػائي و ػواص أال  صنايف اساسيف م  تصنؼ الراتنجات الاينولي  
يايػو ولطنيمػا ي ت اػاف  ػي النسػب و ػي العوامػؿ المسػاموة ثػـ يولوطلا الصنايف ينتج مػف تاامػؿ الانيػوؿ مػ  الاورما

 :بالطرؽ المتبع   ي التاسي  ، واصناؼ ىذه الراتنجات ىي

 

 

 

 

 

 

 

Keywords:Resins, Resole Resin, Novolac Resin 
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  Resole Resinالريسولراتنج  .1
باسػت واـ زيػاوة مػف (  NH4OH , KOH, NaOH) مثػؿ يايو  ي وسط قامػوت يولوىو راتنج الانيوؿ  ورما 

مرطبػػات الج مػػف يات انػػو مػػز  (Resin)يايػػو نسػػب  الػػ  الانيػػوؿ )نسػػب موليػػ ( والريسػػوؿ ىػػو راتػػنج يولالاورما
) وؿ  ػػالمجػػامي  الاعالػػ  وىػػي ىنػػا مجػػامي  المثي أومتةػػابيو بالترطيػػب ولطنيػػا ت ت ػػؼ  يػػث تطػػرار الو ػػوات ال

سػػػػاس  ػػػي تاسػػػػيتو )ات الأوالتػػػػي توجػػػو بطثػػػػرة  ػػػي راتػػػنج الريسػػػػوؿ وتطػػػوف  –CH2OH(  ؿيػػػالييوروطسػػػي مث
 اصنا ي(. أو ارجي  ي مؿ تاساان تاج ال  م

 

 

 

  

 

 العسؿ وذات لوف مس ي  اتح  أويطوف الريسوؿ بةطؿ ماوة لزج  تةبو منصير السطر  

 Novolac Resinالنوفولاكراتنج  .2
يايو يوليايو  ي وسط  امضي وت ضير زياوة طياي  مف الانيوؿ م   الاورمايولوىو راتنج الانيوؿ  ورما

 ااوطزاليؾ و ت  ال وامض أو)بالنسب المولي ( ويتـ ت ضيره باست واـ  امض مثؿ  امض ال  يؾ 
م   مف الريسوؿ )قبؿ تاسيتو( ماوة ذات وزف جزيئي أوة و واؾ ما. يطوف النHClمثؿ  المعوني  الم اا 

،  388بينما الريسوؿ يصؿ قبؿ تاسيتو ب ووو  788 يث يصؿ الوزف الجزيئي ل نو واؾ إل   والي 
 م   ااطلاؽ ويمطف تمثي و طااتي CH2OH ي ترطيبو م   مجامي  النو واؾ اي توتو 

 
 
 

 

يمطف تمثيؿ الراتنجيف طما مي  مثيؿ  رة. ارجي لعوـ ا توائو م   مجا ي النو واؾ ي تاج ال  مامؿ تاس
 الةطؿ التالي

 

OH

+
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H H
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-
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 عمميالجانب ال

 المواو الطيمياوي        

 الانيوؿ -1
 (.  37)مم ياً ا سب نسب  الاورمالوىايو % %41-37 يو  يايوييايو )م  وؿ مائي نسب  الاورمالويالاورمالو -2
 ىيوروطسيو اامونيوـ  -3
 ات  امض ضعيؼ ا ر أو طزاليؾ و  امض الأ -4
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 Hexamethylene tetra amine (CH2)6 N4اليطساميف  -5
 الريسورسينوؿ -6

 طريا  العمؿ 
 تحضير الريسول  - أ

( وامزجيما  ي ml16-17يايو  والي )يموؿ( مف الاورمالو 8.2غـ و ) 9.4موؿ( مف الاينوؿ  8.1 ذ )
( واستمر بال  ط  ت  يتجانس الم  وؿ وثـ اناؿ  2mlم  اضا   بيطر  مف اامونيا )ىيوروطسيو اامونيوـ

لموة نصؼ سام  ثـ  100Cوائرت م  مطثؼ وس ف المزيج  ي ورج  ا تزيو مط اا مفالمزيج ال  وورؽ 
أناؿ المزيج الناتج ) وىو سائؿ أصار يناصؿ إل  طباتيف ( ال  بيطر ا صؿ الطبا  المائي  باطارة، تأطو مف 

. إف الراتنج الناتج لضماف موـ  صوؿ التص ب الذاتي ل ريسوؿ 100Cموـ ر   ورج  ال رارة أطثر مف 
 ف ىو الريسوؿ.ىوسائؿ طثيؼ ولزج وذو لوف أصار  اتح إل  مويـ ال و 

 تاسي  الريسوؿ  - ب
 hot plateأناؿ  والي غراـ وا و مف راتنج الريسوؿ إل  بيطر صغير وأبوأ بتس ينو م   صاي   سا ن  

نلا ظ تصامو أب رة مويم  الرائ    ي البواي  ثـ أ ر  ذات رائ   مميزة وىي الاورمالوييايو وذلؾ نتيج  
 معاول  التالي  ل صوؿ تااملات التةابؾ والتاسي  و سب ال
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)المثي وؿ(  CH2OHنلا ظ مف التااملات أملاه أف تاسي  الريسوؿ ات تاج إل  مامؿ تاسي   ارجي لوجوو 
 يث بالتس يف ن صؿ م   نواتج مرضي  ىي الماء والاورمالوييايو.وبالتالي يت وؿ الراتنج إل  راتنج ص ب 

 ي أت مذيب. ومتةابؾ ايذوب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


