
             ٢٠١٧/٢٠١٨  للعام الجامعي  الأول اختبار نھایة الفصل الدراسي
 

طباعة المنسوجات قسم:       لثانیةا الفرقة:  كیمیاء (بولیمرات)مقرر: اسم ال  
٢٥٠١ كود المقرر:   ٤٥:  الإمتحاندرجة                  الزمن:ساعتان    

 أجب عن الأسئلة الاتیة :
)اتدرج ١٠(          : السؤال الاول  

    .مع تصحیح الخطأ ة ئ) أمام العبارة الخاطXأمام العبارة الصحیحة وعلامة ((√) ضع علامھ 
             

1. .البولیمر ھو مركب معقد التركیب ذو وزن جزیئي صغیر       )X(  
جزیئي عالي البولیمر ھو مركب معقد التركیب ذو وزن   

2. من نفس نوعھ أو من نوع اخر تحت الظروف المناسبھ لتكوین سلسلة  یمكن للمونمر التفاعل مع جزئ اخر 

(√)          البولیمر.  
3. .زاد الوزن الجزیئي للبولیمر  كلما زادت درجة البلمرة        (√)  
4. )X(  .عندما یكون البولیمر فوق درجة انتقالة الزجاجي فإنھ یتحول الى مادة صلدة ھشھ   

بیمتاز بالمرونھ. تقالة الزجاجي فإنھفوق درجة ان عندما یكون البولیمر   

.فإنھ یتحول الى مادة صلدة ھشھ تحت درجة انتقالة الزجاجي عندما یكون البولیمر  
5. تتمیز البولیمرات المتشابكة بأن المونمر یحمل مجموعة فعالة واحدة فقط.     )X(  

أكثر من  مجموعتین  فعالتین.تتمیز البولیمرات المتشابكة بأن المونمر یحمل   
6.   (√) اللدائن ھي بولیمرات صلبة عند درجات الحرارة العادیة ولكنھا تلین بالحرارة ویمكن تغییر ھیئتھا. 

7. تكون الألیاف عادة من البولیمرات من النوع المتبلر وذات قوى تماسك كبیرة بین جزیئاتھا.    (√)  

8.  )X(  ل الزجاجي .تعرف درجة الحرارة التي یتحول فیھا البولیمر إلى منصھر بدرجة الانتقا 

    .بدرجة الانصھار الزجاجيتعرف درجة الحرارة التي یتحول فیھا البولیمر إلى منصھر  

9. بالمرونھ والمطاطیة بسبب قابلیة سلاسلھا ) Cisتمتاز المركبات التي تحتوي على نسبة أكبر من روابط السیس ( 

للضغط.            (√)  

10.  (√)  ادرة على امتصاص الرطوبة وتقبل الاصباغ.یجب أن تكون الألیاف من بولیمرات ق 

        

)اتدرج ٥(       بما تفسر: السؤال الثاني :  
ونوع المجموعات والروابط الكیمیائیة على الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للبولیمر. ةیؤثر تركیب الوحدات التكراری .1  

ھا التكراریة تكون عادةً ذات درجة نجد أن البولیمرات التى تحتوى على مركبات حلقیة فى وحدات

) ether linkage C-O-Cإنصھار عالیة، كذلك البولیمرات التى تحتوى على الرابطة الإیثیریة (

مثل خیوط الأقمشة. flexibleوسھلة الإلتواء  elasticityنجدھا أكثر مرونة   

أثیر درجة الحرارة على حركة سلاسل البولیمر ت .2      



ً على درجة الحرارة، حیث أن منصھر أى إن الحركة الموضعیة ل سلاسل البولیمر تعتمد اعتمادً كلیا

و  بولیمر تكون سلاسلھ حرة الحركة, ولھذا السبب یكون المنصھر فى صورة سائل لزج قابل للحركة.

یستفاد من ھذه الخاصیة فى تصنیع البولیمرات وذلك بتحویلھا إلى منصھر بتأثیر التسخین المنتظم ومن 

المنصھر إلى قوالب معینة، فعند تبرید وخفض درجة حرارة منصھر البولیمر تتقید حریة  ثم ضغط

الحركة الإنتقالیة لسلاسل البولیمر ویأخذ البولیمر شكل القالب وتدعى ھذه الطریقة من التصنیع بعملیة 

moldingالقولبة   

قارن بین: السؤال الثالث : فقط) ٢(  )اتدرج ٠١(        
.نتظمھ و البولیمرات غیر المنتظمھالبولیمرات الم .1  

البولیمرات المنتظمھ   •  

حیث تكون كل المجموعات المستبدلة على جانب واحد من سلسلة البولیمر وتكون ھذه   

البولیمرات غالباً عالیة التبلر.  

 

   

البولیمرات غیر المنتظمھ •  

مر وتكون ھذه البولیمرات غیر حیث توجد المجموعات المستبدلة بشكل عشوائى على جانبى سلسلة البولی

متبلرة.  

 

   

الروابط الأولیة والروابط الثانویة .2  

  الروابط الأولیة: •

ھى المسئولة عن ربط الذرات المكونة لسلاسل البولیمر ببعضھا البعض وتمثل الروابط التساھمیة 

یة مع بعضھا.الغالبیة المطلقة فى معظم البولیمرات وھذه الروابط ھى التى تربط الوحدات التركیب  

الروابط الثانویة •  
وتكون ھذه القوى عادةً بین سلاسل البولیمر أو بین أجزاء السلسلة الواحدة، ولھذه القوى تأثیر بالغ على 

معظم خواص البولیمرات الفیزیائیة والمیكانیكیة, ومن أمثلتھا قوى فاندرفالز والروابط الھیدروجینیة.  

 

 

 



.لمتفرعةالبولیمرات الخطیة والبولیمرات ا .3  

البولیمرات الخطیة •  

ھذه البولیمرات تكون الوحدة التركیبیة مرتبطة مع بعضھا بشكل خطى متواصل, وتحضر ھذه  فى

البولیمرات من مونومرات معینة حیث تتكون نتیجة تفاعل المونومرات التى تحمل مجموعتین فعالتین 

أعلى من الأنواع الأخرى كما تمتاز على طرفى الجزئ، وتكون ھذه البولیمرات ذات قدرة على التبلر 

وھذه البولیمرات بخواصھا المیكانیكیة المرغوبة. ومن أمثلتھا: الأمیلوز والبولى إیثیلین عالى الكثافة 

ً فقط, فإن السلاسل على ھیئة سلاسل خطیة غیر متفرعة.  تكون ونظراً لامتداد سلاسل البولیمر طولیا

ى الجذب الثانویة الطبیعیة ولیس بروابط تساھمیة ولذلك فإنھ عند المجاورة ترتبط مع بعضھا البعض بقو

تسخین ھذه البولیمرات تتغلب الطاقة الحراریة على قوى الجذب الطبیعیة ویتم صھر وإسالة ھذه 

.thermoplastic polymersالبولیمرات، لذلك تصنف ھذه البولیمرات بأنھا تلین بالحرارة   

البولیمرات المتفرعة •  
بسبب حدوث بولیمرات المتفرعة (المتشعبة) إما بسبب مونومرات متعددة المجموعات الفعالة أو تتكون ال

بعض التفاعلات الجانبیة، وتأخذ جزیئات البولیمر شكل متفرع ویختلف التفرع من حیث طول الفرع 

الجانبى وموقعھ على سلسلة البولیمر من مركب لآخر.   

ودرجة  Tmولھذه التفرعات تأثیر كبیر على صفات البولیمر الفیزیائیة كقابلیتھ للتبلر ودرجة انصھاره 

وكذلك على صفاتھ المیكانیكیة المختلفة. ومن أھم أمثلة ھذه البولیمرات:   Tgانتقالھ الزجاجى 

.Low-density polyethyleneالأمیلوبكتین والبولى إیثیلین المنخفض الكثافة   

.متجانسة والبولیمرات المشتركھولیمرات الالب .4  

البولیمرات المتجانسة  •  

عى البولیمرات التى تتكون من نوع واحد من الوحدات التركیبیة "البولیمرات المتجانسة"، فالبولى تد

).CH2=CH2إیثیلین مثلاً یتكون من نوع واحد من الوحدات التركیبیة وھى وحدات الإیثیلین (  

ة البولیمرات المشترك •  
تتكون سلاسل البولیمر فى ھذا النوع من البولیمرات من أكثر من نوع من الوحدات التركیبیة (أكثر من 

مونومر), حیث أن تركیب ھذه الوحدات التركیبیة المختلفة ھو الذى یحدد طبیعة وخواص الكوبولیمر 

عدید من خواص الناتج، وتمتاز البولیمرات المشتركة بخواص تطبیقیة یمكن بواسطتھا تحسین ال

واص الجدیدة فى البولیمر المشترك.البولیمرات وإدخال العدید من الخ  

 

 

 



:رابعالسؤال ال درجة) ٢٠(            
1. درجات) ١٠(      فقط) ٢(عرف كلا ممایلي::   

  Dgree of polymerizationدرجة البلمرة  §

لة البولیمر ویعبر عنھا وھى تمثل عدد الوحدات التركیبیة المتكررة فى سلس DPویرمز لھا بالرمز 

) والذى یوضع أسفل نھایة القوس الذى یحتوى على الوحدة التركیبیة التكراریة، وكلما nبالرمز (

ازدادت درجة البلمرة لأى بولیمر دل ذلك على أن وزنھ الجزیئى كبیر.  

n CH2=CH2   ⎯→  -[-CH2-CH2-]n- 
Ethylene               polyethylene 
(monomer)                (polymer) 

ً تتراوح أوزانھا و یتباین عدد الوحدات المتكررة فى سلسلة البولیمر إلا أن البولیمرات الھامة صناعیا
ابتداءً من المواد الصمغیة واللواصق وانتھاءً بالبلاستیكات القویة والمطاط  106 و 104الجزیئیة بین

ً ووحداتھا التركیبیة والمونومرات  والألیاف. وتبین الجداول التالیة بعض البولیمرات المھمة صناعیا
المتكونة منھا.  

 

cisThermoplast-   اللدائن §  

بحیث یمكن  softenعند درجات الحرارة العادیة ولكنھا تلین بالحرارة  hardھى بولیمرات صلبة 

خفض درجة تغییر ھیئتھا, وإذا ارتفعت درجة الحرارة أكثر فإن المادة اللینة المرنة تنصھر, وعند 

حرارة ھذا المنصھر یعود إلى حالتھ الصلبة مرة أخرى.  

ھذا النوع یشمل معظم البولیمرات التى تستخدم فى صناعات البلاستیك وتسمى" البلاستیكات المطاوعة و

للحرارة " بسبب تأثرھا الواضح بالحرارة وإمكانیة صھرھا وتبریدھا باستمرار.  

Covalent bondالرابطة التساھمیة  §  

زوج أو أكثر من الإلكترونات بین ب electronsharingوھى رابطة تنشأ من التشارك الإلكترونى 

 4الذرات، فمثلاَ فى تكوین المیثان من الكربون والھیدروجین نجد أن ذرة الكربون تحتوى على 

كترون من إلكترونات بینما ذرة الھیدروجین تحتوى على إلكترون واحد فتنشأ بالمشاركة الإلكترونیة (إل

كل ذرة للرابطة الواحدة) روابط تكون مركب المیثان.  

 

 

ھذا النوع من الروابط سائد فى البولیمرات، والروابط التساھمیة یمكن أن تكون آحادیة أو ثنائیة أو ثلاثیة 

مما یؤثر بشكل كبیر على خواص البولیمر. نجد أن الذرات تكون حرة الحركة فى اللف والدوران فى 



) بینما نجدھا غیر قادرة على الحركة نوعاً flexible ى حالة الرابطة الآحادیة (بولیمرات مرنةالفراغ ف

).rigidما فى حالة الروابط الثنائیة والثلاثیة (بولیمرات صلبة   

ضح میكانیكة البلمرة الكاتیونیة لمركبات الفینیل ) 2 درجات) ١٠(       

نیل باستعمال مونومر ذو تركیب كیمیائى توضیح میكانیكیة بلمرة مونومرات الفییمكن   

CH2=CHX  وذلك عندما تكونX  مجموعة مانحة للإلكتروناتelectron donating group 

أو غیرھا، وتتضمن ھذه المیكانیكیة ثلاث مراحل أساسیة مشابھة  OH, -CH3, -C2H5, -ORمثل 

لما ذكر سابقاً بالجذور الحرة, كما یلى:  

1- ion stepInitiatمرحلة البدء    

وتتضمن ھذه المرحلة ارتباط جزئ البادئ بالمونومر وتكوین مركز فعال على ھیئة أیون موجب 

cation  لذلك فإن البادئ نحصل علیھ من بروتون الأحماض المعدنیة مثل حامض الھیدروكلوریك أو

 Aluminium trichloride AlCl3مثل ثلاثى كلورید الألومنیوم  Lewis acidsمن أحماض لویس 

. Boron trifluoride BF3وثلاثى فلورید البورون   

HCl  ⎯→ H+ + Cl-  

BF3 + H2O  ⎯→ [BF3OH]- H+  

فإن  H2SO4أو  HClولو فرضنا أن البادئ ھو أیون الھیدروجین الآتى من حامض بروتونى مثل  

مرحلة البدء تكون كما یلى:  

CH2=CHX + R+                        R- CH2+CHX                                           

                                                  active center                                            

أیون موجب Rحیث    

2- Propagation stepمرحلة التكاثر أو الإنتشار    

المراكز الفعالة, وتكون ھذه الخطوة سریعة  وتتلخص ھذه المرحلة فى إضافة المزید من المونومر إلى

جداً:  

 R- CH2__+CHX + n CH2=CHX           

R__(__CH2__CHX)n__CH2__+CHX  

3- Termination stepمرحلة الإنتھاء    

تحدث تفاعلات الإنتھاء بفقدان بروتون وتكوین سلسلة بولیمر منتھیة برابطة مزدوجة.  



R__(__CH2__CHX)n__CH2__+CHX     -H+             

R__(__CH2__CHX)n__CH=CHX  

أو بانتقال بروتون من السلسلة النامیة إلى جزئ المونومر حیث تنتھى السلسلة بإضافة أیون سالب قابل 

للإتحاد بالأیون الموجب.  

R__(__CH2__CHX)n__CH2__+CHX  +  CH2=CHX      

R__(__CH2__CHX)n__CH=CHX  +  HCH2__+CHX   

                                                

 

 

انتھت الاسئلة  

مع تمنیاتي بالنجاح      
 

  
 


