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الفصل الرابع

المطاط
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Rubber Naturalالمطاط الطبيعي 

من اطلق كلمة مطاط على هذه المادة هو العالم جوزيف بريستيلي عندما وجد انها مادة تستطيع ازالة الكتابة اول 

كثر والنوع اال. وهناك ما يقارب مائة نوع من االشجار تستطيع انتاج هذه المادة المطاطية .المكتوبة بقلم الرصاص 

Liensisانتشارا هو  Brasi Hevea يا وتعد ماليز. التي تكثر في البرازيل وماليزيا وحوض االمازون بالدرجة االولى

كون على والمادة المطاطية ت. اكثر بلدان العالم انتاجا للمطاط الطبيعي حيث تنتج لوحدها ما يقارب مليوني طن سنويا 

.هيئة مادة حليبية تتصلب عند تخثرها 

)Latea هريةمجانابيبفيتوجدمادةهيوانماالمطاطشجرةعروقفييجريسائالليستالحليبيةالمادة(

شقلعمبوساطةاشجارهمنالمطاطاستخراجويتم.والكامبيوماللحاءبينالنبتةاجزاءجميععلىتتوزع

V(حرفشكلعلى حيثاالرضسطحمستوىعناقدامثالثحواليترتفعالمنطقةوفي.الشجرةحول(

Latix(العصارةتجمع هايةنفيالوعاءويربطتخثرهمنمنعاللمستحلباتمثبتةمادةعلىيحتويوعاءفي(

لنموالمانعةوالمطهرةالمواداليهتضافلذاكالبكتيرياالصغيرةباالحياءالمطاطمستحلبيتأثر.المعمولالشق

يمكنذلكوعند%(3.0-15.0(الفورمايلينلمادةمخففمحلولاواالمونيامحلول(مثلاالحياءهذه

.التكميليةالعملياتاجراءلحينمستحلبشكلعلىبهاالحتفاظ
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المطاط 

Natural Rubberالمطاط الطبيعي  -1

DIENE POLYMERIZATION  بلمرة الجزيئات ذات الرابطتين الثنائيتين

بنائيةوحداتنمتتألفسلسلةوكلعاليةجزيئيةأوزانلهاهيدروكربونيةسلاسلمنأساسا ًالطبيعيالمطاطيتكون

(الأيزوبرنجزيئاتأساسها)

الطبيعيللمطاطالمكونةالايزوبرينمنوحداتلثلاثالبنائيةالصيغةارسم-:س

E- poly isoprene

)ًًًًًًًً(
S

S

S Sm

)ًًًًًًً(
x
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2-15%
85%

cis and trans polybutadiene

1,4 addition

1,2-polybutadiene

1,2 addition

n+ 1
R  [  CH2    CH = CH    CH2  ]+ 1n

CH = CH2

R  [  CH2    CH  ] 

+

n CH2 = CH    CH = CH2

n      CH2    CH

CH = CH2

R    CH2    CH = CH    CH2

CH = CH2

R    CH2    CH

CH2 = CH    CH = CH22 R   +  2 
1 2 3 4

Synthetic Rubberالمطاطًالصناعيًً-2

المتناوبة الداييناتمن المطاط المتداول وينتج من بلمرة ٪70يشكل المطاط الصناعي الآن حوالي 

Conjugated dienes  البوتادايينمثلButadiene   .

تازتمالتيالمرنةالموادضمنيدخل.القرنهذامنالعشريناتفيتجاريةوبكمياتانتاجهتملقد

متنوعةاستخداماتوذاتكثيرةElastomersالمرنةالمواد.بهاخاصاصنفاتشكلجعلتهابصفات

نوميراتالموالىباالضافةالصناعيالمطاطانتاجفيالرئيسيةالمادة)مونومير(دايينالبيوتاويعد

الصناعيالمطاطمنمختلفةانواعالنتاجدايينالبيوتاالىتضافالتياالخرى

.الصناعي اكثر نقاوة واخف واسهل في التصنيع واقل كلفة من المطاط الطبيعيالمطاط 

كسجينوالاالبنفسجيفوقالضوءقبلمنمهاجمتهتتمإذالتقادمضدضعيفةمقاومةالطبيعيالمطاطيمتلك

الصناعيالمطاطمنعديدةأنواعابتكارإلىبديلعنالبحثاليأدىماوالحرارة
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:أنواع المطاط الصناعي 
Polybutadiene rubber  PBمطاط بولي بوتادايين-1

n CH2 = CH    CH = CH2 CH2    CH = CH    CH2 n
[ ]

Ziegler's

Natta Cat.

Polybutadiene

(Buna Rubber)

poly(النيوبرن)مطاط بولي كلوروبرن -2 chloroprene (neoprene)

بلمره في مستحلب

n][  CH2 = C    CH = CH2

ClCl

n CH2 = C    CH = CH2

Polychloroprene

(Neoprene)
Chloroprene

(2-Chloro-1,3-butadiene)

اراتلإنتاج إطارات السيبوتادايينيخلط مع نوع آخر من المطاط يسمى ستيرين : الاستخدامات

potassium persulfate  K2S2O8فوق كبريتات البوتاسيوم  : التفاعل هوباديء

.ويستخدم في صنع كعوب الأحذية وفي إنتاج السلع الميكانيكية والإطارات والسيور الناقلة : الاستخدامات

نًوالوصالتًهذهًالمادةًقابلةًللتبلورًوتقاومًالدهونًوكثيرأًمنًالمذيباتًوكذلكًتقاومًاالحتراقًويستعملًفيًصناعةًخراطيمًمحطاتًالبنزي
.المطاطية

المطاط الصناعيتابع

ذودايينالبيوتامتعددعلىللحصولالعمليةهذهظروفعلىالسيطرةويجبمساعدعاملبوجودالبلمرهعمليةوتجري

.أستخداماتهعلىيؤثربالتاليالناتجالبوليمرخواصعلىيؤثرالفراغيوالتنظيم.محددحراريتنظيم
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المطاط الصناعيتابع

Polyisopreneمطاط بولي أيزوبرن  -3

قن المواد في صناعة إطارات السيارات والطائرات وحلمة رضاعات الأطفال واللواصق والقفازات المطاطية الطبية وأنابيب حالإيزوبرنمطاط يستخدم

.الغذائية للمرضى 

(.البروبلينمنًمصادرًعديدةًحيثًيمكنًالحصولًعليهاًمنً)بيوتادايين-3و1-مثيلً-2(وبرينًالايزًويحضرًمنًبلمرةً

.النقاوةمنعاليةدرجةعلىالبلمرةفيالمستخدمالايزوبرينيكونانيجب
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Isoprene
(2-Methyl-1,3-butadiene)

بالسيزشبيهههيئهعلىالايزوبرنجزيئاتحملعلىالليثيومالكيلمقدرةإلىالفراغيالوضعهذاوجوديعود

cisoidبايمعقدمكونةpicomplx:

علىتوجدلبوتاداييناجزيئاتلأنالمطاطلتكوينالليثيومألكيلاتمعتفاعلاتهفيالإيزوبرنمسلكيسلكلاالبوتادايين

للحالةمشابهةوسطيةحالةنشوءمعهيصعبمماالعاديةالحرارةدرجاتفيtransoidأويدترانسبـشبيهةهيئة

.والإيزوبرنالليثيومألكيلاتبينتتكونالتيالوسطية

transoid

3

transoid

cisoid

المطاط الصناعيتابع

Polyisopreneتابع           مطاط بولي أيزوبرن  
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Butyl Rubberمطاط بوتيل  -4

x

وكغطراء Tublessيستخدم في إنتاج الأنابيب الداخلية للإطارات أو لطلاء الطبقة الداخلية من الإطارات غيرر الأنبوبيرة 

.للكابلات والبضائع الميكانيكية 

المطاط الصناعيتابع
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Styrene-Butadiene Rubber (SBR)مطاط ستيرين بوتادايين  -5

Styrene-butadiene rubber 

معطياًبوليمرًمشتركً Emulsionمستحلبستخدامًجذورًحرةًكجذرًببروكسيدًلبدءًالبلمرةًفيًينتج با

هم أنواع المطاط الصناعي المستخدم في صناعة إطارات السياراتويعتبرًمنًاعشوائي

Emulsionبلمرة جذرية في مستحلب 

Or

المطاط الصناعيتابع

.أستعماالتهلكثرةالصناعيالمطاطانواعاهممنوهو

الحرارةتكوناوعندمالمتصلبةبطريقةوالبيوتادايينستايرينتفاعلمنيحضرمشتركبوليمرعنعبارةوهو

˚cهيالمستعملة كبريتاتوقفمثلبادئاتتستعملالطريقةهذهوفيالساخنةبالطريقةالتحضيرطريقةتسمى50

.البنزويكبيروكسيدأوK2S2O8البوتاسيوم

oC5̊الباردةبالطريقةالمركبهذاتحضيرمكنت(Redox)المختزلة-المؤكسدةالعواملأستعمالأن
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N(Nitrile butadiene rubber (NBR)بونا )بوتادايين –مطاط النيترايل -6

Aqueous emulsion 

Nitrile butadiene rubber (NBR)

يمتاز هذا النوع من البوليمرات بمقاومته للزيوت ويستخدم في إنتاج الإطارات وخراطيم مضخات محطات البنـزين 

وفي صناعة مستودعات الوقود ذاتية الالتحام المستخدمة في الطائرات

المطاط الصناعيتابع

مئويةدرجةً+125ًإلىً-40استعمالًمطاطًالنتريلًضمنًالمجالًالحراريًيمكنً

علىكونيالذيالبوليميرالاستحالبيةالبلمرةعمليةتعطي

مثلمتنوعةموادباستخدام)يتخثر(يتجمدمستحلبشكل

شكلعلىمطاطا ًليصبحاألمونيوموسلفاتالكالسيومكلوريد

علىأتعبأوباالتشكلعلىوتضغطتجففصغيرةقطع

.خاصةلمنتجاتصغيرةقطعشكل

.والزيوتالوقودتجاهللمطاطالنوعيةالمقاومةتتغيروالبوتاديين،نتريلالاكريلنسبتغير

.ميتاكريليكوحمضبنزنفنيلثنائيمثلثالثاحاديادخاليتمأنيمكن

منويحسنالبوليميرلسالسلالكيميائيةالفعاليةمنيخفضممابالهيدروجينمتحدةتكون(NBRمنأنواعبعضويوجد

.ةمختلفوميزاتخواصإعطاءفييساهمالنتريل،مطاطبنيةفيتعديلأيفإنوبالتالي.الحراريةالمقاومة
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Ethylene Propylene Rubber (EPDM)مطاط إثيلين بروبلين  -7

Rubber

Solutionالبلمرة في محلول 

Ethylene Propylene Dien Monomer

لأسرلا  ويستعمل في الأغراض الميكانيكية وفي إنتراج الإطرارات وفري صرناعة أجرزاء الأجهرزة وفري طرلاء أو تغلير  ا

.وفي صناعة الأحذية وغيرها Cableوالمحاور 

المطاط الصناعيتابع

سجينالاكبفعلتأكسدةوصعوبةبالاوزونوالتاثرللحرارةمقاومتهوهوالثمنرخيصالمطاطمنالنوعوهذا

الكهربائيةللاسلاكعازلةمادةيستعمللذاالجوي

اويةًمتسمولاريةًوالبروبلينًوبنسبًالايثلينًناتاًفيًتحضيرًالمطاطًمنً-تستعملًطريقةًزكلر
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S

S

S Sm

العملياتًالتيًتليًطرقًإنتاجًالمطاطً

Curingأو التقسية   Vulcanizationالفلكنة -1
ميركبتوبينزوثيازولأو بعض العوامل الأخرى كالبيروكسيدات أو مركب الكبريت         إضافة

المطاط الصناعيتابع

راريةحدرجاتالىتبريدهوعندالحرارتهدرجةرفععندولزجأورقيقألينأنجدهالمطاطسالسلبينالترابطلضعف

المطاطيةلىااضافةتتطلبالتيالصناعاتمنكثيرفينافعغيريجعلهوهذااالنكسارسهلوهشأصلبايصبحواطئة

اعالتتفأضافةوجبالمطاطعيوبولتقليل.االطاراتصناعةفيوالسيماوالسحبوالضغطاالحتكاكتقاوممتانة

وكذلكةوالميكانيكيالفيزيائيةالمؤثراتمنكثيرومقاومةمتانةالمطاطتكسبالتشابكدرجةوانالعرضالتشابك

.المذيباتمقاومة
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S

S

S Sm

Curingأو التقسية   Vulcanizationالفلكنة تابع  -1

المطاط الصناعيتابع

أومركبًميركبتوبينزوثيازولالكبريت       إضافة

الكبريتيةالفلكنه :أولا

نمتزيدالتيالمعجلاتوبعضالمطاطمزيجتسخينطريقعنالفكنهوتجري

اصالرصاكاسيدمثلالالعضويةالمعجلاتنوعينوالمعجلات.الفكنهعمليةسرعة

.ولوالبنزوثابازثايوكاباماتدايمثلالعضويةالمعجلاتاماوغيرهاوالخارصين

كبريتاليكونكثيرةتفاعالتتتضمنفهيمعقدةالكبريتيةالفلكنهكيمياءان

حرذرجويتكوناليوبمريةسالسلبينالكبريتومتعدداحاديتشابكةارتباطات
C-C(نوعمنالتشابكويحدثالفلكنةعاملاكسدةأوالتجزئةنتيجة

غير الكبريتيةالفلكنة : ثانيا
فلكنةًتتضمنًهذهًالفلكنةًتكوينًجذورًحرةًنتيجةًالكسدةًعاملًال

جينًويقتضًالجذرًالحرًذرةًالهيدرو.ًأوالتحللًالتاكسديًللمطاطً

فاعلًويليًذلكًحدوثًت،ًمنًاحدًمجاميعًالمثلينًفيًالموضعًالفاً

تجاورةًالموجودةًفيًالسلسلةًالبوليمريةًالمالروابطًالمزدوجةًبينً
ةكماًموضحًفيًالمعادالتًاالتي.معًالجذرًالحرًالمطاطيًالمتكون

كثر تعد طريقة الفلكنة غير الكبريتية أ

كلفة وأقل استخداما من الفلكنة 

.الكبريتية
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تجدرًالاشارةًإلىًأنهًمنًالاسبابًالتيًتجعلًًإطاراتًالسياراتًالمصنوعةًمنًالمطاطًتفقدًمرونتهاًبمرورًالزمنً

وتصبحًيابسةًوهشةًوتتشكلًفيهاًشقوقًصغيرةًبسببًالتحللًبوساطةًالأوزونًوالرطوبةًالموجودةًفيًالجوً

المطاط الصناعيتابع

 Additives( إضافة الضمائم )المواد المضافة -2
:إلى قسمين المواد المضافة تنقسم 

،Fillersالمواد المالئة القسم الأول ويشمل ▪

ي أكسيد وأكسيد الخارصين وسليكات الكالسيوم وثنائ( الكربون الأسود)الفحم : من الأمثلة على المواد المالئة كل من 

.وكربونات الكالسيوم talcumالسيلسيوم والتالك 

،مضادات الأكسدة القسم الثاني يشمل المواد ▪

Diarylp-phenyleneومن مضادات الأكسدة مركب  diamine.

.بطات عضوية اللجنين والنشاء وراتنجات الأمينوبلاست والفينوبلاست واليودوبلاست كمث: مثل مواد أخرى وتضاف ▪
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الفصل الخامس

الكيمياء الفراغية للبوليمرات  

Stereo Chemistry of Polymers  
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Stereo Chemistry of Polymersالكيمياء الفراغية للبوليمرات  

فيالمتكررةالبنائيةاوحداتهتتماثلالتي(أوالبوليمرات)البوليمرسلاسلبينالعلاقةوص بهانعنيللبوليمراتالفراغيةالكيمياء

الصفاتعلىالترتيبهذاثيرتأثمومنالثلاثةالفراغيةللأبعادوفقا  الذراتترتيبفيالبنائيةصيغهاأوأشكالهاوتختل الجزيئيةصيغتها

أقسامثلاثةعلىوهو،التماكبأوبالتشكلهذهالفراغيةالعلاقةوص عنويعبر،البوليمراتلتلكوالميكانيكيةوالفيزيائيةالكيميائية

:وهي

Tacticity(التكتيكي)الفنيالتشكل*
Structuralالبنائيالتشكل* Isomerism
Geometricalالهندسيالتشكل* Isomerism.

 Tactic isomerismالتشكل الفني    ( أ 
وًموحدي     ترتيب فراغو بوليمرات ذاتعشوائي  وتنقسم الى بوليمرات ذات ترتيب أو توزيع فراغي 

أمثلتهاوًمنًتعاقبيًبوليمراتًذاتًترتيبًفراغيً

يوجدًبأحدًالمتكررةًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًوالبنائيةوصيغتهًالجزيئيةًذوًالصيغةًالبولي بروبلين 

العشوائيًوالموحدًوالتعاقبيالاشكالًالثلاثةً

Atactic polymersالبوليمرات ذات الترتيب الفراغي العشوائي  ❖

Atactic Poly Propyleneالبولي بروبلين العشوائي     امثلتهاومن 

H

H

CH3

H

H

CH3

H

CH3

H

CH3

H

CH3

H CH3

H
H

H H

H

H

H

Atactic polymer

H

C3H6 )-)-

Atactic Poly Propylene    
(APP)  
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Isotacticالترتيب الموحد البوليمراتًذاتً❖

الكيمياء الفراغية للبوليمرات 

Syndiotacticالتعاقبي المنتظم  البوليمرات ذات الترتيب❖
Syndiotactic Poly Propyleneالبولي بروبلين التعاقبي     امثلتها ومن

Isotactic Poly Propyleneالبولي بروبلين الموحد     امثلتها ومن 

Isotactic polymer
H

CH3H H CH3 H CH3HCH3H H CH3CH3

H

H

CH3

H

H

CH3

H

CH3

H

CH3

H

CH3

H CH3

H

H

H H
H

H
H

H

H

H

CH3

H

H

CH3

H

CH3

H

CH3

H

CH3

HCH3

H

H

H H

H

H
H

Syndiotactic polymer
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ظمة  الأخرى التي تمثل الهيئة الفراغية العشوائية او غير المنتومن الأمثلة 

Atactic  هي سلاسل البولي فينيل كلورايدpoly vinyl chloride

poly vinyl chloride structure
(PVC)

سلاسل  tactic isomerismعلى التشكل الفني الأمثلةمن 

poly styreneالبولي ستيرين 

الكيمياء الفراغية للبوليمرات 
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Structural Isomerismالتشكل البنائي  ( ب
-:هيالتالية                   الى ثلاثة اشكالالجزيئيةللبوليمرات التي تحمل الصيغة البنائية تتشكل الوحدات

Polyethylene oxidePolyacetaldehydePolyvinyl alcohol

[ ] n[ ]nn
][ CH2    CH2    O

CH3

CH    O

OH

CH2    CH

Geometrical (positionsal) isomerism(     الموضعي)التشكل الهندسي (  جـ

C2H4O )-)-

ت الكيمياء الفراغية للبوليمرا


