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 الاهداءالشكر و

 

و الحمدلله على حسن  للهم صلي على محمد وال محمد خير المرسلينا

الطويلة قد . لكل بداية نهاية و سنواتي الدراسية و التدبير التوفيق

و اكراما لكل وليست الا بداية لمرحلة جديدة فختاما  شارفت على الانتهاء

و اهداء قدم بالشكر لتاارغب بفي هذه الرحلة من اعانني و ساندني 

كان  قوتي في هذه الحياة امي وابي فانسندي و الى لهم تخرجي 

ايصاله هو شكري و امتناني غب  في قل ما ارللكلمات قوة و صوت فا

الواسع الى من تحمل الشقاء و الصعاب و سهر الليالي و من يطمئن 

 علي وهو اكثر من احتاج للاطمئنان والدي العزيز و والدتي العظيمة 

ومن تقاسم معي التعب و الايام الصعبة و السهلة الى مصدر بهجتي 

 اخوتي واخواتي 

  لاعزاءوزملائي او الى اساتذتي الفاضلين  

لى توجيهي و ع م.م رواء حفظي زعولي واخص بالشكر مشرفتي 

 مساعدتي في اتمام هذا البحث بافضل شكل 

الواثقة فما شكر نفسي القوية الصبورة المجتهدة رغب بو في النهاية ا

ثم بصبري و  توفيقه والله و ن الوصول الى هنا سهلاً الا بعونكا

 .... اجتهادي 

 

 

 نورا 

 

 



 

 

 

 

 

 

 الجزء النظري 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  المقدمة :

وحدات جزئية مكررة هو مركب ذو وزن جزيئي مرتفع مكون من  البوليمر
[1 ]
 . 

و تعني (  (polyو تتكون الكلمة من مقطعين مشتقة من الكلمة اليونانية الكلاسيكية  

 زاء تعني اج  ( (meres ,متعدد
[3;2]  

تعريف البلمرة بانها عملية تكوين  يمكن 

من   crosslink polymerذو وزن جزيئي عالي او مونمر متشابك  بوليمر

مونمرات جزيئات غير مشبعة ذات وزن جزيئي صغير تدعى 
]4[ 

القدرة على  ولدى المونمر مع بعضها لتشكل البوليمركيميائيا   المونمراتتتفاعل 

 او نوع اخرالتفاعل مع جزيئات اخرى من نفس النوع 
[5 ]
لأن التفريق بين  و.  

المكونة لها، فإن سلاسل البوليمرات في أي مادة  ونمراتالبوليمرات يكون غالبا بال

لا يكون لها نفس الطول. وهذا بعكس الجزيئات الأخرى التي تتكون من عدد معين 

من الذرات، ويكون لكل جزيء ووزن جزيئي محدد. وتختلف أطوال سلاسل 

فمثلا،  البوليمرات لإن السلاسل تنتهي بطريقة عشوائية أثناء تطور عملية البلمرة

ابك آلاف الوحدات من تتضمن تش  Polyethylene" " البولي إثيلين تكونعملية 

- 2CH- لها الوحدة المتكررةين معا لتكوين سلسلة لجزيئات الإث
  ]6[

 

ا فالبوليمرات البيولوجية مثلا على نطاق واسع الى حد مت متواجدة أن البوليمرا

موجوده منذ نشأة الحياة على سبيل المثال الحمض النووي والبروتينات و شهدت 

موجودة في كل مكان من المواد البلاستيكية  البوليمرات نموا هائلا فاصبحت

البسيطة مثل انابيب السباكة و لفائف الطعام و اكياس القمامة الى مواد عالية 

التخصص و مصممة خصيصا لاستخدامها في مكونات الطائرات واجهزة الكمبيوتر 

أصبحت البوليمرات تلعب دوراً أساسياً وكليّاً في لهذا   7][ية و الرعاية الصح

دةوذلك بسبب خواصها الفري استخدامات الحياة اليومية
 ]8[
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 -:لبوليمرات  حسب الية تفاعلها الى قسمين رئيسيين يمكن تصنيف ا

  بوليمرات الاضافة اولا:

بعضها لبعض وتسميه مرارا و تكرارا هي بوليمرات تنتج من اضافة المونمرات 

المكررهده المونمر حيعتمد على والبوليمر الناتج من هذه العملية بالعادة 
 [9;10;11 ] 

بلمطرة الجطذور الحطرة وتتفاعطل المطونمرات مطع ميكانيكيطة بواسططة تتم بلمرة الاضافة 

بعضها لتكوين البوليمرات عن طريطق تحويطل الطروابط الثنائيطة الطى روابطط احاديطة و 

لانتهطاءتتضمن ثلاث خطوات هي خططوة البطدء , مرحلطة النمطو او التكطاثر , مرحلطة ا
 

[12]  
إن تحضططير بططوليمرات الاضططافه بميكانيكيططة الجططذور الحططره يحتططا  الططى بططاد   .

( الحاويطه علطى R-O-O-Rللجذور الحره مثل البيروكسطيدات ذات الصطيغه العامطه  

(  التططي تنكسططر بالتسططخين معطيططة جططذور الالكوكسططيد التططي تعمططل -O-O-الاصططره  

علطى سطبيل المثطال تتفاعطل البادئطات مطع مطونمرات الاثلطين ليبطدأ  كباد  للجذور الحره

تفاعل تكوين بوليمر البولي اثلين وبذلك يمر البطوليمر بمراحطل النمطو والتوسطيع ومطن 

 ثم الانهاء
 [13;14 ]

. 

 



وهططو ثططاني اهططم بططوليمر بعططد البططولي اثلططين مططن حيططث الانتططا  بططولي بططروبلين وايضططا 

(c 170-165السطنوي ويطتم بدرجطة حطرارة   
 [15] polypropylene  والبطولي سطتايرين

[9] 

16 

 

 

 . ( Condensation Polymers ): بوليمرات التكثيف  ثانيا

يتضمن فقدان  و ليمرات يتكون من تكاثف بين جزيئات المونمر هذا النوع من البو

و تكون هذه العملية ،) O2, HCL, H3NH( مثل لجزيئات صغيرة أثناء اصطناعه

 (Functional groupممكنة اذا احتوى المونمر على اكثر من مجموعة فعالة  

من امثلتها  tetramerالتترا مير  و trimer التراي ميرو   dimer لتكوين الداي مير

Dacron 
  [9] 

وهـذه البـوليمرات تكـون صيغة الوحـدة التركيبيـة المتكـررة لجزيئاتها تختلف عن 

صيغة جزيء المركب البسيط   المونومر ( الـذي يتكـون البـوليمر مـن تفاعـل 

جزيئاتـه مـع بعضـها . وهـذه البـوليمرات تتكـون نتيجـة لتفـاعلات التكثيـف 

( وتكوين  Esterتفاعلات تكوين الأستر    -: المعروفـة فـي الكيمياء العضوية مثل 

( وغيرها والتي ينتج من تكوينها خرو  جزيئات الماء أو النشادر  Amideالأميد   

وغيرها. وخرو  هذا المنتج الثـانوي هـو السـبب وراء اختلاف صيغة الوحـدة 

. وبالتـالي فإن الصيغة الجزيئية للوحدة  التركيبيـة للبـوليمر عن صيغة المونومر

المتكررة في البوليمر تكون أصغر من مجمـوع الصيغتين الجزيئيتين للمونومرين 

ينالمتحد
 [17] 

 

قاموقد 
 

 Corradoتحضير بوليمر تكثيفي غير مشبع من ب و مساعديهmaleic 

anhydride  مع phthalic anhydride   و propylene glycol في درجة حرارة من

100 C0-C0  250 [18] 



 

حضر بولي  استر امايد ( بنجاح بواسطة البلمرة التكاثفية في المحلول من تفاعل ثنائي كما 

  (diamine)مع ثنائي الأمين  (diester-diacyl chloride)ثنائي اسيل كلورايد –استر 

 

 

 

 

مع    glutaric anhydrideر البولي  استر امايد( من تكاثف ضيحبالاضافة الى ت

aminoalcohols  باستخدام عوامل مساعدة  ثنائي مثيل الفورماميداجري التفاعل في محلول

 [19]ة مختلف

 

 

 

 

 

 



  البولي استر

وأكثرها  التكثيفية بوليمرية تعد من أهم البوليمرات تسلسلةعبارة عن مهي  البوليستر

في كل وحدة مكررة من سلسلتها  ستريةتحتوي على مجموعة وظيفية ا استخدامًا و

.الرئيسية
 
هي مشتقة من الأحماض ثنائية الكربوكسيل  أحياناً أنواع أخرى من  و

في الصناعات على وجه  .  يستخدم مصطلح البوليستر(Diol) الأحماض( والديول

على  (PBT)ترفيالات وبولي بيوتنيل (PETللبولي إيثيلين تيريفثالات   التحديد 

ويكون اساسيا في صناعة  [22,21,20]البوليسترالرغم من وجود العديد من اشكال 

ف البولي استر كلدائن تصن و،  Dacron ,  Terylene [23] بعض للدائن مثل 

 . [20]هيكلها الكيميائي حرارية اعتمادا على 

 

حول العديد من عمليات البلمرة  الذي بدا دراسه Carothers and Hillوقد وضع 

سس البوليستر في بداية الثلاثينيات مصنع بدرجات حرارة اذات النمو التدريجي 

انصهار  منخفضة و حساسة للتحلل المائي مثل البوليستر المنتج من البروبلين 

مكن تصنيف البوليستر الى كما ي [24]السداسي حامض الكاربوكسيلك مع غلايكول 

 مجموعتين :

 thermoplastic polyesterبوليستر لدن حراريا : -1

هو البولي استر الاكثر انتاجا  و لديه العديد من مجالات التطبيق مثل الياف النسيج 

  PET25,26و الزجا  عادة ما يكون البوليستر المستخدم في المنسوجات عبارة عن 
 

 Poly(trimethyleneوهو من البوليمرات الصديقة لبيئة والمهمة صناعيا هو 

terephthalate) (PTT)   3 ,1 لالمتكون من البلمرة التكثيفية المتعدده-

propanediol (PDO)   معdimethyl terephthalate (DMT) 23  الميثانول مع

 كمنتج ثانوي

 

 

 



 thermoset polyestersبوليستر متصلد حراريا :  -2

حراريا بعدم امكانية اعادة تشكيلها بالحرارة بعد  المتصلده  تتميز الراتنجات

تحويلها الى مادة صلبة نتيجة لتكون سلاسل بوليمرية طويلة متشابكة مع بعضها 

و مقاومة و هو ما يسمى بالربط التشابكي و يتصف بخواص حرارية جيدة 

 27ممتازة كهربائية 

  

 

 

 الاهمية الصناعية للبوليمرات 

رة حديثاً بسرعة في التطبيقات الطبية ، مثل دخلت البوليمرات المطو

  28 تركيبيةالبوليستر والبولي أميد كمواد خياطة 

فاستخدمت البوليمرات في تغليف الادوية و امبولات بلاستيكية و 

السيليكون عبارة عن مطاط  بالاضافة الى  29المحاقن المعبأة مسبقا 

النواة اللبية ، والجراحة خامل للغاية ، يستخدم في القسطرة ، وبديل 

التجميلية ، والعدسات داخل العين ، وأجهزة تصريف المياه الزرقاء ، 

 31,30وأغشية غسيل الكلى
  

للحاويات ومواد الخياطة والشبكات او البولي بروبلين البولي أوليفين و 

32,33 الجراحية وأغشية جهاز الأكسجين  

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

     الجزء العملي

 

 

 
 

 



 

 الجزء العملي :        

المواد الكيميائية المستخدمة  1.1  

 
 النقاوة % الشركة المادة الكيميائية

Phthalic anhydride Fluka 99.5 
Xylene MERCK 99 

Hexane GCC 98 
Carbon tetrachloride MERCK 98 

Maleic anhydride MERCK 99 
Glycerol MERCK 97 

     
    

        

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                    المستخدمةالاجهزة   2.1 

تم إجراء القياسات الفيزيائية والطيفية للمركبات المحضرة باستخدام الأجهزة 

 -:الآتية

   -( :FT.IR جهاز مطياف الأشعة تحت الحمراء ) -1

المحضطططرة ( للبطططوليمرات FT.IRسطططجلت أطيطططاف الأشطططعة تحطططت الحمطططراء   

 -: لأتيباستخدام قرص بروميد البوتاسيوم وباستخدام الجهاز ا

FT-IR-408 Shimadzu-EA 1108, I.R. spectrophotometer      

    

 كلية الصيدلة(  – جامعة الكوفة 

FT-IR-8400s Shimadzu-EA 1108, I.R. spectrophotometer 

  جامعة بابل , كلية العلوم , قسم الكيمياء(

  -درجة الانصهار:جهاز 

قيست درجات الانصهار للبوليمرات المحضرة باستخدام جهاز قياس درجة 

 Callen kamp MFB-600-Melting point apparatusالانصهار نوع  

 

.  

 

  

 

 



 

 

 ( N1طريقة تحضير البوليمر )  1.2.1

 (mole,0.92 g 0.01 )مل وضع  250سعتة  (Pyrex)في بيكر زجاجي    

    Phthalic anhydrideمن  (0.01mole,1.36g)مع  Glycerolمن الـ 

مز  الخليط جيدا   malic anhydride( من  mole ,0.98 gm 0.01مع  

فوق هيتر ° م150-180بمحرك زجاجي ثم سخن تدريجيا حتى درجة حرارة 

فتكون منصهر البوليمر , ثم رفعت درجة   (Hotplate stirrer) كهربائي 

ثم  ,لحين تكون كتلة تعطي فقاعات كبيرة ° م230-200حتى  الحرارة تدريجيا

للمزيج , في هذه المرحلة  انتفخت الى كتلة كبيرة الحجم  مع تغير باللون واللزوجة

يكر ليبرد ثم اخرجت الكتلة الهشة من البيكر وترك في فرن التجفيف الى ترك الب

. وبعده اجريت الفحوصات  المتوقع N1 اليوم التالي وبذلك حضر البوليمر 

 .الفيزياوية  للمركب  المحضر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ( N2طريقة تحضير البوليمر )  2.2.1

من  (mole,0.92 g 0.1 )مل وضع  250سعتة  (Pyrex)في بيكر زجاجي    

مز  الخليط  Malic anhydrideمن  (0.1mole,0.98g)مع  Glycerolالـ 

فوق هيتر ° م150-180جيدا بمحرك زجاجي ثم سخن تدريجيا حتى درجة حرارة 

فتكون منصهر البوليمر , ثم رفعت درجة الحرارة (Hotplate stirrer) كهربائي 

ثم انتفخت الى  ,لحين تكون كتلة تعطي فقاعات كبيرة ° م180-225تدريجيا حتى 

كتلة كبيرة الحجم  مع تغير باللون واللزوجة للمزيج , في هذه المرحلة ترك البيكر 

ليبرد ثم اخرجت الكتلة الهشة من البيكر وترك في فرن التجفيف الى اليوم التالي 

المتوقع. وبعده اجريت الفحوصات الفيزياوية  للمركب    N2وبذلك حضر البوليمر 

 .المحضر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

           Determination swelling behaviorتعيين سلوك الانتفاخ

      

ووضع في طبق   N1من بوليمر (0.15g)لدراسة سلوك الانتفاخ تم وزن   

 يوم في احد المذيبات  زايلين ,هكسان، 4وغمر لمدة   (petri dish)زجاجي  

Carbon tetrachloride وضعت في الهود )(hood) . بدرجة حرارة الغرفة 

ثم يتم فصل السائل الزائد بالسكب والتجفيف باستخدام ورقة ترشيح جافة ووزن     

 النموذ  . وتم قياس درجة الانتفاخ لكل نموذ  مقابل الزمن حسب المعادلة.

∆m= mt-m0…………….. (1)                     

 (t=0)هو وزن البوليمر الجاف عند  m0إذ إن 

mt              وزن البوليمر المنتفخ عند الزمن(t) 

%swelling = (∆m / m0)*100 ……………… (2) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المناقشة      

 

 



 

 تحضير وتشخيص البولي استر 

                         Synthesis of polymer N1تحضير البوليمر  3.1 

 N1  

تم تحضر البوليمر من خلال تفاعل الاسترة المباشرة بين الفثالك انهدريد والكليسرول        

وماليك انهدريد من خلال تفاعل التعويض النيوكليوفيلي من قبل الزو  الالكتروني في ذرة 

الأوكسجين في الكليسيرول على كاربونيل الحامض اللامائي .والمعادلة الاتية تمثل تحضير 

 مرالبولي

 

 

 N1            Characterization of polymer N1تشخيص البوليمر 

من خلال طيف الاشعة تحت الحمراء إذ اظهر الطيف  N1شخص البوليمر     

( الاسترية C=Oلمط مجموعة كاربونيل  حزمة امتصاص جديدة ومميزة تعود 

سم (1726)عند 
1-
مما يدل على كونه بولي استر بالاضافة الى ذلك اظهر الطيف  

سم 3462)حزمة عريضة متمركزة عند     حزم الامتصاص الآتية :
-1

تعود لمط  

سم( 2895  ( الكحولية اما بالنسبة لحزمة الامتصاص(OHمجموعة 
-1

تعود لمط  



-C  تعود لمط (2640)ربوكسيلية و وحزمة الامتصاص الكا( O-Hمجموعة  

H )سم (1581)غير المتناظرة كما اظهر الطيف حزمة امتصاص  الأليفاتية
-1

 

الاروماتية ( C=Cمجموعة   لمطتعود 
 35,34)

. طيف الأشعة تحت الحمراء 

 نظرياً تدل على صحة تركيب البوليمر المحضرللبوليمر 

 

 

 

 N1للبوليمر (طيف الاشعة تحت الحمراء1-3شكل  

 

  



 

 N2            Characterization of polymer N2تشخيص البوليمر 

من خلال طيف الاشعة تحت الحمراء إذ اظهر الطيف  N2شخص البوليمر     

( الاسترية C=Oلمط مجموعة كاربونيل  حزمة امتصاص جديدة ومميزة تعود 

سم (1737)عند 
1-
الى ذلك اظهر الطيف  مما يدل على كونه بولي استر بالاضافة 

سم( 2955  اما بالنسبة لحزمة الامتصاص  حزم الامتصاص الآتية :
-1

تعود لمط  

كما اظهر الطيف  .( =C-H  تعود لمط (650)ربوكسيلية والكا( O-Hمجموعة  

سم (1689)حزمة امتصاص 
-1

الاليفاتية اما بالنسبة ( C=Cلمط مجموعة  تعود  

سم( 1506  لحزمة الامتصاص
-1

( C-Hمجموعة  تعود لمط  
 35,34)

. طيف 

 نظرياً تدل على صحة تركيب البوليمر المحضر.الأشعة تحت الحمراء للبوليمر 

 

 
 



 
 N2للبوليمر (طيف الاشعة تحت الحمراء2-3شكل  

 

 سلوك الانتفاخ

وضع في طبق بتري مملوء  (0.15gm)بوزن  N1نموذ  البوليمر المحضر

بمذيب لا يذوب فيه البوليمر . حسبت النسبة المئوية للانتفاخ للبوليمر في كل من 

يوم( الموضحة  4رابع كلوريد الكاربون( بالنسبة للزمن  ,الهكسان,المذيبات  زايلين

 في الجدول.
Swelling % TIME (day) 

solvents 
Carbon 

tetrachloride 
Hexane xylene 

2.1 1.33 1.12 1 
2.5 1.34 1.54 2 

2.56 1.34 1.56 3 
2.564 1.34 1.56 4 



 

 

 
 في مذيبات مختلفة N1يمثل نسبة الانتفاخ للبوليمر   (3-3) شكل 
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