
  الجامعة الأردنیة 
  كلیة الھندسة والتكنولوجیا 

   قسم الھندسة الكیمیائیة

  0905101 صناعات اردنیة
 

  مبلمرات واللدائنال

 مقدمة

تقریبا كل بیت ومصنع ومكتب فالمقاعد والطاولات وأدوات المائدة والأسقف المعلقة وطلاء  )اللدائن(البلاستیك دخلت صناعة 
ت ومركبات الفضاء وأجھزة التلیفزیون والمسجلات السمعیة والبصریة وأعمدة الإنارة والملابس الجدران والسیارات والطائرا

جزاء البلاستیكیة في صنعھا مما یجعل الاستغناء عنھا أمرا صعبا لان الصناعات البلاستیكیة ھي صناعة العصر لالا تخلو من أ
الغنیة والفقیرة على السواء لإنتاج المواد التخلیقیة والتي بدورھا التي تستثمر فیھا بلایین الدولارات في مختلف بلدان العالم 

 .تستخدم في تصنیع مختلف الأشیاء التي لم یكن یحلم بھا أحد منذ سنوات قلیلة

       

كل  لقد اصبح البلاستیك شیئا مقبولا في المجتمع الذي نعیشھ مكونا حضارة كاملة بما یفرزه لنا من جدید التصمیمات والأشكال
یوم بما یجعلنا نقول بكل اطمئنان إننا نعیش عصر البلاستیك الذي ھو راتنجات صناعیة تنتج من تفاعلات كیمیائیة لمواد 
عضویة ، وترتبط صناعة البلاستیك ارتباطا وثیقا ببعض الصناعات الأساسیة العصریة كتقطیر البترول وصناعات الحدید 

ھا تدخل مباشرة في صناعات أخرى لا حصر لھا كالصناعات المعدنیة والأخشاب والصلب والصناعات الكیمیائیة ، كما أن
  .وكابلات الكھرباء والإلكترونیات والأجھزة المنزلیة وصناعات التغلیف

  



  مزایا وعیوب البلاستیك
 

عن غیره من المواد یوجد للمواد البلاستیكیة مزایا وعیوب كأي مادة أخرى یستخدمھا الإنسان إلا أن أھم ما یمیز البلاستیك 
 :ھو الطبیعیة الأخرى

اجتماع الخواص المتعددة في المادة البلاستیكیة الواحدة بینما المواد الأخرى یتمتع كل منھا بخاصیة منفردة ممیزة  .1
وھذا ھو السبب في الانتشار الكبیر لاستخدامات المنتجات البلاستیكیة فمن الممكن أن تجتمع صفات القوة والمرونة 

بة وخفة الوزن والشفافیة في آن واحد في مادة بلاستیكیة واحدة مما یجعلھا صالحة لعدة استخدامات متباینة والصلا
 .بینما المواد الأخرى بخاصیتھا المنفردة لا یمكن أن تصلح لذلك

 .ومن المزایا أیضا تعدد الألوان الواسع .2
 .خاصیة العزل للسخونة والبرودة والكھرباء .3
 .مقاومة التآكل .4
 .ة التشغیلسھول .5
 .رخص التكالیف .6

  
 :أما العیوب فھي

 .صعوبة الإصلاح .1
 .إمكانیة إعطاء رائحة غیر مرغوب فیھا .2
 .عدم احتمال درجات الحرارة العالیة .3
 .عدم ثبات الأبعاد .4
 .التعرض للكسر والتلف .5
  .لتأثیرات البیئیة الضارة في حالة إحراقھا أو استخدامھا كأواني وأكواب للطعام والشرابا .6

 

  : ف أساسیةتعاری

كتلته الجزيئية كبيرة و يختلف في  كيميائي لجزيئين أو أكثر من مادة واحدة او أكثر ذات تركيب جزيئي بسيط لتكوين مركب اتحاد :البلمرة - 1
 .المكونة له خواصه الفيزيائية و الكيميائية عن المركبات

 polymer ) (  البوليمر - 2

والجزيء على  ،وهو جزيء لمركب كيميائي ويتمثل بوزن جزيئي عالي (macromolecule) الجزيء العملاق ويسمى في بعض الأحيان
  .( covalent bond) بعضها البعض بروابط تساهمية شكل سلسلة حلقاا عبارة عن جزيئات لمركب بسيط ترتبط مع

 (Monomer )المونمر  - 3

لمركب بتركيب خاص يمكنه التفاعل مع جزيء آخر من نوعه أو هذا ا ويقصد بالمونمر مركب كيميائي بسيط ذو وزن جزيئي صغير و يتميز جزيء
 .تحت ظروف مناسبة لتكوين سلسلة البوليمر مع جزيء لمركب آخر و

  (structural repeating unit)    المتكررة الوحدة التركيبية - 4

مختلفة متكررة بشكل  وهى اما متشاة او )زئماكرو ج(التي يتكرر وجودها على طول سلسلة البوليمر ب  تسمى الوحدة التركيبية او البنائية
 . منتظم وتوضع صيغتها بين قوسين



 :مثال

   (--A-A-A-A-A-A-A)هو الوحدة البنائية فان الماكرو جزئ يكون على النحو التالي (A ) لو أن

 :لماذا كلمة بولیمر

 (polymer) وحدة، لذلك وتعني جزء أو (mer) عني متعدد و مروت  ( poly )الأصل وهي مركبة من مقطعين هما بولي لاتينية) بوليمر( إن كلمة 
 . تعني متعدد الأجزاء أو متعدد الوحدات

مكونات غذائه وكسائه ومسكنه ، فهو ينتفع من النشويات  البوليمرات العضوية ذات أهمية بالغة في حياة الإنسان إذ تدخل في الوقت الحاضر في والآن تعد
الخشب في تشييد المسكن والأثاث  كما يستفيد من الغذاء ويستخدم القطن والصوف والحرير وجلود الحيوانات في صنع الملابس والسكريات والبر وتينات في

 .تحصى في أغراض شتى ويستخدم المطاط والصمغ وغيرها من المواد التي لا
 

الكيماوية والقائمة  وهذا ناتج عن التطور الهائل الذي حصل في الصناعات الأخيرة مكان المواد الطبيعية وقد حلت بعض البوليمرات المحضرة صناعيا في الآونة
 برخص الثمن وتوفرها بشكل كبير وقد تم استخدامها في صناعة الأدوات المنزلية على النفط ومشتقاته وهذه تتميز بصفات ميكانيكية جيدة كما تتميز

 .ات والأجهزة الكهربائيةوالصناعات الحربية و المدنية كالسيارات والطائرات والغواص

  مصادر البولیمر

 :الحصول على البوليمرات من مصدرين أساسيين هما يمكن

 : Natural Polymers البوليمرات الطبيعية-1 
والحرير الطبيعي  الخشب والقطن والمطاط الطبيعي والأصماغ النباتية والصوف والجلود والشعر والوبر وهي مركبات مصدرها إما نباتي أو حيواني ،مثال ذلك

طبيعية  الحصول عليها من مصادر نباتية أو حيوانية ، ومن المواد الغذائية التي تعد بوليمرات وجميعها مركبات بوليمرية طبيعية ضرورية لحياتنا اليومية ويمكن
  (Cellulose) و السليلوز  (Protein)النشا والبروتين

 : Synthetic Polymer المحضرة البوليمرات -2
والجلود   (Nylons )وأقمشة النايلون (Rubber) والمطاط (Plastics) ومنها المواد البلاستيكية هي المواد التي غزت الأسواق العالمية حديثاو

ومن هذا يتضح . و الطلائات الواقية وغيرها  (dyes) الاصباغ وبعض (Polyesters) والبولي استر (Synthetic Leather) الصناعية
م في 1975الإحصائيات التي أجريت عام  حقول الكيمياء في خطط التنمية الصناعية وازدهار القطر صناعيا واقتصاديا وتدل ذا الحقل منمدى أهمية ه

 . الحالي الكيميائيين يتعاملون مع البوليمرات بصورة مباشرة أو غير مباشرة فما بالنا في عصرنا من% 75الولايات المتحدة الأمريكية أن 

 عالم الإلكترونيات و بشكل كبير حتى دخلت في تصنيع مصادر الطاقة للأجهزة الإلكترونية نة الأخيرة أخذت صناعة البوليمرات تدخل حتى فيففي الآو
 . ة وأقل في التكلفةالاصطناعية مبلمرات بسيطة نسبيا بالمقارنة مع المبلمرات الطبيعي وتعتبر المبلمرات. المحمولة نظرا لخفة وزا ولمواصفاا الأخرى الحسنة

 تقسیمات المبلمرات الصناعیة

  : خمسة أقسام تبعا لخواصها الفيزيائية وهي تنقسم المبلمرات الصناعية إلى

 : الثرموبلاستيكات -1
 .دون تغير في تركيبها الكيميائي المبلمرات الصناعية الصلبة التي تلين بارتفاع الحرارة ثم تعود لصلابتها بالتبريد وهي



 : تاتيكاتالثرمو س -2
 )كما في الثرموبلاستيكات لا تلين بالتسخين(ذات القواطع العرضية والتي تعطي بتسخينها مبلمرات شديدة الصلابة  وهي المبلمرات

 .يوريثان ، ويوريا ولدائن ميلانين، ولدائن الفينول الإيبوكسي وتستخدم في صناعة المواد اللاصقة وهي مثل البولي
 : الملدنات -3

 . لتعطها ليونة ومن أهمها ثنائي الكيل فيثالات وية صغيرة وتستخدم كملدنات للمبلمرات الصلبة مثلا البلاستيكوهي مواد عض
 Elastomers )  المرنة  المبلمرات(  الاستومير -4

 500من عالية وتتميز بأن لها القدرة على تحمل زيادة الطول تصل نسبتها  وهي مواد هيدروكربونية غير مشبعة ذات أوزان جزيئية
بسيط بين السلاسل  ثم ترتد إلى شكلها ألأصلي بعد إزالة السبب وتنتج هذه المرونة من عملية ترابط شبكي ومن%  100إلى 

 . المكونة لها ومن أمثلتها المطاط
    (Fibers )  الألياف الصناعية -5

ولها قوة شد %) 50-10(ل إطالة صغيرة حوالي للتشوه وتتحم وهي من أهم المبلمرات المستخدمة في الصناعة وتمتاز بمقاومة شديدة
لوجود قوى ثانوية  قطبية أو هيدروجينية و تمتاز بضعف امتصاصها للرطوبة ولها درجة تبلور عالية نتيجة عالية لاحتوائها على مراكز

 . من أمثلة هذه الألياف بولي استر وبولي أميد وبولي بروبلين

 

  المواد الاولیة للمبلمرات - 6

  
 الفیزیائیة للبولیمراتالخواص 

متبلورة وهناك نوع ثالث بينهما هي  يمكن تصنيف البوليمرات من حيث حالتها الفيزيائية إلى متبلورة وغير
البوليمرات تكوين تراكيب منتظمة ، ونادراً ما تتكون بلورا ت  المبلمرات شبه المتبلورة ونعني بالتبلور في

 .  المركبات العضوية البسيطة واللاعضويةهندسية ثابتة ، كما في منفردة ذات أشكال

 .غير منتظم  فتكون سلاسل الجزيئات البوليمريه منتشرة بشكل )الزجاجية (البوليمرات غير المتبلورة  أما



للمادة الصلبة الحقيقية هي  وكما الحال في الزجاج الاعتيادي فالتعريف الفيزيائي وتعد هذه الأنظمة سوائل من الناحية الفيزيائية وتسمى بالسوائل المتجمدة 
 .المتبلورة تكون متبلورة أما غير المتبلورة تكون عادة شفافة كالزجاج وذات مرونة أكثر نسبياً من التي

المناطق المنتظمة  البوليمرية فتبقى موزعة بشكل اعتباطي وتكون في الحالة الزجاجية ، والنسبة بين وتكون المناطق المتبلورة في البليمر منتظمة أما باقي السلاسل
الموجودة على السلسلة البوليمرية ) المستبدلة  ( وتعتمد درجة التبلور على عدة عوامل منها طبيعة ااميع الفعالة. رتدعى بدرجة التبلو المتبلورة وغير المنتظمة

ما زادت القدرة على ومنتظمة كل وكانت السلاسل متجانسةوكلما قلت درجة التفرع . السلاسل والانتظام الفراغي لها  وحجمها ومدى قطبيتها ودرجة تفرع
 .التبلور والعكس بسبب ازدياد القوى البينية للجزيئات

  طرق تشكیل البلاستیك
 

توجد اللدائن على شكل حبیبات بودرة أو سوائل أو عصي أو أنابیب وبالتالي فان عملیة تصنیعھا للحصول على المنتج النھائي 
  .یعة الشكل الموجودة علیھتختلف لتتناسب مع طب

تكون قابلة للتصنیع بمعظم الطرق المعروفة بینما المواد ) مواد التلدن بالحرارة ( ونلاحظ أن المواد الثرموبلاستیكیة 
تحتاج إلى طرق أخري للتشكیل ، وھذا یرجع إلى الخاصیة الممیزة للمواد ) مواد التصلد بالحرارة( الثرموسیتنج 

مكانیة اعادة تشكیلھا بالتسخین دون حدوث تغیر كیمیائي في تركیبھا في حین أن المواد الثرموستینج یكون الثرموبلاستیكیة بإ
التفاعل الكیمیائي لعملیة البلمرة أثناء عملیة صناعة المنتج النھائي منھا بتأثیر الحرارة والضغط والعوامل المنشطة ، وھذا 

.ع البلاستیك ونوع الراتنج المستخدم في عملیة التصنیعالمفھوم یجب تذكرة دائما عند دراسة طرق تصنی  

 Injection Moulding طریقة القولبة بالحقن - أ

یمكن القول إن أسلوب تصنیع البلاستیك بطریقة قوالب الحقن ھو الأسلوب الشائع الاستعمال في تشكیل المواد البلاستیكیة وھو 
لخیص أساسیات عملیة الصب في قوالب بواسطة الحقن إلى الخطوات ویمكن ت. أیضا واحد من اقدم الأسالیب في ھذا المجال

  : التالیة 
  . المستخدم بولیمریملأ القادوس بحبیبات ال -1
  . إلى الدرجة التي تجعلھ لینا وقابلا للتدفق بولیمرالیسخن  -2
  ). أنثى القالب ( المتدفق خلال الفونیة إلى تجویف القالب  بولیمرالیدفع  -3
  . برد القالب فینفصل نصفیھ متباعدینعندما ی -4
  .یطرد المنتج النھائي من القالب -5

وقد توجد خطوات اقل أو اكثر من ھذه الخمسة الأساسیة حسب نوع وطراز ماكینة الحقن المستخدمة إلا أنھا ولابد أن تتبع ھذه 
  . ت المختلفة منھاالخطوات الأساسیة ، ونجد في الصور المرفقة بعض ماكینات الحقن وأنواع المنتجا

  
  :مكائن الحقن في قوالب 

توجد مكائن الحقن في أحجام وقدرات مختلفة وقد تكون یدویة التشغیل أو تعمل بالكھرباء أو آلیة أو نصف الیھ كما أن الأنواع 
م بربط نصفي الحدیثة منھا تخضع لبرمجة الكمبیوتر ، كما تختلف أنواعھا حسب وزن المنتج النھائي وعزم المكبس الذي یقو

ویتراوح وزن المنتج النھائي بین عدة جرامات إلى اكثر من عشرة كیلو جرام كما یصل عزم الربط بین . القالب أثناء الحقن
  : وتتكون ماكینة الحقن من وحدتین اساسیتین ھما . طن 2700نصفي القالب إلي اكثر من 

  : وحدة حقن البلاستیك الساخن وفیھا : الوحدة الأولى 
  . قادوس التغذیة -1
  . اسطوانة الحقن الساخنة -2
  . كباس الحقن أو النظام اللولبي -3

ثابت یوضع علیھ نصفي القالب وآخر متحرك ) صینیة ( وحدة فتح وغلق نصفي القالب وتتكون من طنبور : الوحدة الثانیة 
  . ھیدرولیكیا

  



  
  قوالب الحقن

ن أحدھما ثابت وملتصق بالصینیة الثابتة للماكینة ویتصل مباشرة بالفونیة یتكون القالب المستخدم في مكائن الحقن من نصفی
بضغط الھواء أو خوابیر ( أثناء التشغیلة بینما النصف الآخر متحرك مع الصینیة المتحركة ویتصل بھ عادة نظام طرد المنتج 

  ).الطرد
طي وحدة واحدة من المنتج والبعض الآخر قد یعطي وھناك آلاف الأشكال لقوالب الحقن ذات الأحجام المتباینة وبعضھا ھد یع

حیث یقوم مصمم القالب بوضع عدة تجاویف فیھ تحقن ) . خاصة الوحدات الصغیرة الحجم(وحدات متركزة في المشوار الواحد 
ة بالبلاستیك المنصھر في نفس المشوار وذلك بعمل مجاري في القالب تحمل الصھیر من عنق الصب إلى كل تجویف على حد

عبر بوابة ذات فتحة اصغر من اتساع المجرى حتى تعطي امتلاء كامل ومنتظم للتجویف وفي نفس الوقت تسھل عملیة فصل 
  .المنتج النھائي عن المجاري

التي تظھر علیھا وتكون غالبا عن خط الاتصال بین  وتعرف المنتجات البلاستیكیة المصنعة بمكائن الحقن من نقطة الحقن
  .الخ... نصفي القالب أو في منتصف المنتجات الاسطوانیة الشكل كالفناجین 

وتتمیز طریقة الحقن في قوالب بالإنتاجیة العالیة وھذا عامل رئیسي في خفض تكلفة الإنتاج حیث نجد أن سعر القالب والماكینة 
حقن لذا یجب أن یكون الإنتاج غزیرا لتغطیة ھذه التكلفة العالیة حین بیعھ لعر الخام المستخدم في امرتفعان جدا بالمقارنة بس
  .بسعر رخیص في الأسواق

ومعظم مكائن الحقن یمكنھا إنتاج آلاف القطع البلاستیكیة في الوردیة الواحدة اعتمادا على وزن وحجم المنتج النھائي وزمن 
  .المشوار

  .ن لجمیع المواد الثرموبلاستیكیة أن تصنع بطریقة الحقنونلاحظ ھنا انھ یمك
 

EXRUSION طریقة البثق -ب  

عملیة البثق ھي الطریقة المثالیة لتصنیع أشكال بلاستیكیة ذات أحجام قیاسیة كالقضبان والأنابیب والشرائط والألواح ، وھي 
  تي نحصل علیھا بھذه الطریقة إلىتصلح للمواد الثرموبلاستیكیة فقط ، ویمكن تلخیص أنواع المنتجات ال

  .الأشكال القیاسیة كالقضبان والأنابیب والألواح والأشكال ذات المقاطع الغیر عادیة) 1(
  .الشرائط المفردة أو المتعددة الطبقات للاستخدام المباشر أو كطبقة تغطیة للورق ، الملابس او أي سطح اخر) 2(
  .لكابلات بالبثقعمل طبقة حمایة وعزل حول الأسلاك وا) 3(

سم في  20ویختلف حجم المنتج حسب حجم الماكینة أو على الأصح باختلاف طول وسمك اللولب الدوار والذي یتراوح بین 
  .سم المكائن الصغیرة 2المكائن الكبیرة الى 

  :الأجزاء الرئیسیة في ماكینة البثق 
  .قادوس التغذیة -1
  :اجزاء ھي  3انة التسخین ، ویمكن تقسیم طول اللولب الى اللولب الدوار ویوجد داخل ماسورة محاطة باسطو -2

  .قسم التغذیة وھو المتصل بالقادوس - أ
  .قسم الضغط وھو الجزء الأوسط الذي یندفع فیھ البلاستیك اللدین الى الامام -  ب
  .قسم القیاس وھو الجزء الأخیر من اللولب والمنتھي بمصفاة لمنع الشوائب من المرور للفونیة -  ت



  .قسم الضغط وھو الجزء الأوسط الذي یندفع فیھ البلاستیك اللدین الى الامام -  ث
  .اللقمة وھي قالب معدني قیاسي الحجم حسب نوع المنتج    -3

  .وبخروج البلاستیك المنبثق من الماكینة یتم سحبھ إلى وحدة اخرى ملحقة حیث یبرد متخذا شكلھ النھائي
مادة الثرموبلاستیكیة وانتقالھا عبر اللولب الدوار الساخن تحت ضغط عال خلال فتحة قیاسیة وتتلخص طریقة البثق في تغذیة ال

  .حیث یتم سحبھا وتبریدھا خارج الماكینة) لقمة القالب(الحجم إلى 

    
  :عملیة البثق

  .یملأ القادوس بحبیبات المادة الثرموبلاستیكیة -1
انة مصلدة لاسطوانة البثق وتدفع للأمام وعلى طول اللولب الدوار تلتقط الحبیبات بواسطة اللولب الدوار المحاط ببط -2

 :واندفاع حبیبات البلاستیك إلى امام فانھا تسخن وتلین وتنعم بتأثیر عاملین 
  .السخانات الخارجیة المحیطة بماسورة اللولب - أ

  .الحرارة الناتجة من احتكاك الحبیبات مع جسم اللولب الدوار -  ب
المواد الثرموبلاستیكیة على طول اللولب الدوار فإنھا تمتزج في صھیر متجانس ومتماسك مع بعضھا أو مع وفي أثناء حركة 

  .وھذا التجانس یمنع حدوث تموجات سطحیة أو عدم انتظام المقطع للمنتج النھائي) في حالة إضافة لون إلیھا(المادة الملونة 
  .إلى لقمة القالب) تمنع مرور الشوائب(تدفع المادة المنصھرة تحت ضغط عال عبر رصة ترشیح  -3
یخرج القطاع البلاستیكي المنبثق من اللقمة إلى وحدة التبرید لیتصلب متخذا شكلھ النھائي بعد تقطیعھ إلى الأطوال أو  -4

 .المساحات المطلوبة أو لفة على اسطوانات ذات إحجام وسعات معلومة

   
  

 BLOW MOULDINGطریقة القولبة بالنفخ  -ت

وذلك ) كالقواریر مثلا(دم قوالب النفخ في إنتاج الأجزاء البلاستیكیة من مادة الثرموبلاستیك ذات التجویف رقیق الجدران تستخ
بین فكي القالب الذي یقوم بثني نھایتي الاسطوانة البلاستیكیة الساخنة بینما " باریسون"بوضع اسطوانة من البلاستیك تسمى 

الصھیر البلاستیكي إلى جدران القالب ، وبالتبرید یصبح البلاستیك المتراكم على جدران القالب یندفع ھواء مضغوط بقوة لیدفع ب
  .الداخلیة جامدا وقویا متخذا شكلھا

  :ویمكن حصر تقنیة النفخ في ثلاث مراحل أساسیة 



وھذه (إلى راس لقمة القالب  بالتسخین وذلك باستخدام باثق لتسخین اللدینة إلى حالة الانصھار ودفعھا بولیمرتلیین ال: أولا 
  ).المرحلة مشابھة تماما لعملیة البثق

  .تكوین الاسطوانة الباریسون حتى تكون جاھزة للدخول بین نصفي القالب: ثانیا 

نفخ الاسطوانة داخل القالب بواسطة ھواء مضغوط یقوم بفرد مادة الباریسون المنصھرة على جدران تجاویف القالب : ثالثا 
علما بأنھ عند غلق نصفي القالب فان الضغط الھیدرولكي المستخدم في الإغلاق یقوم بثني نھایتي ) زجاجة مثلا( متخذة شكلھ

  .اسطوانة الباریسون

  

وتعتبر طریقة تصنیع البلاستیك بالنفخ واحدة من العملیات الرئیسیة في صناعة البلاستیك وبالتالي في الأسواق العالمیة مما 
  .اج غیر محدود للقواریر والزجاجات التي نستخدمھا في حیاتنا الیومیةنلمسھ یومیا من إنت

وقد استخدم ھذا الأسلوب أساسا بغرض تصنیع القواریر الأسطوانیة البسیطة ومع التقدم التقني السریع وتصمیمي ماكینات ذات 
جذ دورة الإنتاج زمنا قصیرا ، كما مواصفات متمیزة تطورت عملیات النفخ لینتج منھا مختلف الأشكال بكمیات وفیرة حیث نا

  .أمكن إنتاج نوعیات ذات أشكال معقدة

وفي الواقع العملي فانھ یمكننا الآن إنتاج أي جسم مفرغ تقریبا باستخدام تقنیة النفخ سواء كانت مقاعد وظھور كراسي السیارات 
  .أو مساند الرأس والأذرع وكذلك الزجاج الأمامي

. مثالي لإنتاج القواریر الخفیفة وكذلك الحاویات الصلبة القویة بولیمررة في عملیات النفخ حیث انھ ویستخدم البولي ایثلین بكث
ویمكن استخدام النفخ في معظم أنواع المواد الثرموبلاستیكیة إلا أن كلورید البولي فنیل ، والبولي كربونات والاسیتال تستخدم 

  .بقلة في ھذا المجال

اري لعملیة النفخ ھو إنتاج القواریر والأدوات ذات الاستخدام الواحدة نظرا لخفة وزنھا وعدم ویعتبر أھم تطبیق عملي تج
ویستخدم عنصر  .قابلیتھا للكسر وسھولة التخلص منھا كفضلات بالحرق والتكلفة الإنتاجیة البسیطة جدا مقارنة بالزجاج

  .سبیكة النحاس والبریلیوم التي كانت تستخدم في السابق الألومنیوم في صناعة القوالب المستخدمة في عملیات النفخ بدلا من

  :عملیة النفخ 

  :قبل التشغیل : أولا 

  .یبدأ ترتیب عملیة النفخ بتامین القوالب المطلوبة وتثبیتھا على الصینیة المتحركة ھیدرلیكیا في الماكینة -1
 .تضبط لقمة القالب مقاس وسمك جدران الباریسون عند بثقھ -2
 .بیبات المادة البلاستیكیة أما یدویا أو بنظام تفریغ اوتوماتیكيیملأ القادوس بح -3



 .تشغل سخانات لتدفئة الراتنج وتلیینھ في اسطوانة الباثق رؤوس لقمة القالب -4
 ).الباریسون(یضبط ضغط الھواء المستخدم في نفخ الاسطوانة  -5
 .تضبط مواقع الطرد للمنتج النھائي -6
رة القالب وتنشیط النظام تشغل دورة التبرید بالمیاه لضبط حرا -7

  .الھیدرولكي في الماكینة والذي یقوم بفتح وغلق القالب

  :بدء التشغیل : ثانیا 

  .أي تشغیل اوتوماتیكي" Auto"نضغط زر التشغیل للباثق في الوضع  -1
 .تنبثق اسطوانة الباریسون بین نصفي القالب المفتوح -2
خ الاسطوانة یغلق نصفي القالب ھیدرولیكیا ویندفع ھواء مضغوط ینف -3

 .البلاستیكیة ویفردھا على جدران القالب متخذة شكل تجاویفھ
 .بعد إتمام دورة النفخ یفتح القالب ویطرد المنتج النھائي -4
تقطع النھایات المنثنیة للمنتج لنھائي في عملیة التشطیب اما في ماكینة  -5

 .منفصلة او یتم نقلھا اوتوماتیكیا الى ماكنیة التقطیع

    

  



م فان المادة الثرموبلاستیكیة یمكن تكسیرھا وإعادة استخدامھا مرة أخرى لذا فان بقایا التقطیع والإنتاج المعیب یتم وكما نعل
  .تكسیره واعادة تغذیة القادوس بھ

  :عملیة النفخ مع الحقن

الباریسون في قالب حول  ویتم تشكیل. تختلف ھذه العملیة عن عملیة النفخ العادیة في ان الباریسون یتم انتاجھ بواسطة الحقن
خابور في الوسط ثم ینقل إلى قالب النفخ حیث یشد بین نصفیھ ، وفي تلك المرحلة یدفع ھواء مضغوط خلال الخابور الاوسط 

  .لفرد الباریسون الساخن على تجاویف القالب

ة أصلا قبل دخولھ القالب كما أنھا تعطي وتتمیز ھذه العملیة بان المنتج النھائي لا یحتاج إلى قطع الزوائد حیث انھ لم یتم تثنی
سطحا أملسا متجانسا وكذلك شكل العنق یكون مضبوطا مما یعطي الفرصة لتصنیع الحاویات ذات الاشكال الغیر تقلیدیة بھذه 

ود قالبین وذلك لضرورة وج) مع البثق(الطریقة إلا أن تكلفة مكائن النفخ مع الحقن تكون أعلى من تكلفة مكائن النفخ التقلیدیة 
وكذلك محطتین للقوالب فیھا كما أن زمن المشوار فیھا أطول من المكائن العادیة كما توجد بعض القیود على حجم وشكل القالب 

  .المستخدم

  Compression Mouldingالقولبة بالضغط  -ث

لى العجینة المنصھرة فتملأ في القالب الذي یسخن صم یدفع مكبس ع البولیمرتتلخص ھذه الطریقة في وضع كمیة محسوبة من 
الفراغات داخل القالب حیث یرفع الضغط بعد أن یأخذ الراتنج شكل التجاویف التي ملأھا ثم یترك لیتصلب بتأثیر التفاعلات 

  .الكیمیائیة التي تتم عملیة البلمرة كما ھو معلوم في مواد الثرموسیتنج

صفائح أو حبال وفي بعض الأحیان یتم تشكیلھا على ھیئة أقراص وتوجد مواد الثرموسیتنج على شكل مسحوق أو حبیبات أو 
والطبع (عند كبسھا داخل القالب ) فاقد(سباقة التشكیل متصلة ببعضھا وذات أوزان محسوبة لا تسمح إلا بكمیات ضئیلة زائدة 

  ).یجب قطع ھذه الزیادة عند تشطیب المنتج النھائي قبل اكتمال تصلبھ

بوصة / رطل  10000و  1000م بینما یتراوح الضغط في المكبس بین 205م و 93الب المسخن بین وتتراوح درجة حرارة الق
  .دقیقة 20و 3مربعة وتكتمل عملیة بلمرة الراتنج في زمن ما بین 

ویمكن احتواء القالب الواحد على تجویف أو اكثر حسب حجم المنتج ویصنع عادة من مادة الفولاذ ذات الأسطح العالیة الصقل 
  .تعطي إنتاج ذو مظھر جیدل

ویتم تثبیت نصفي القالب بصینیة المكبس الھیدرولیكي العلوي والسفلي وذلك حتى یكون قفلھما وفتحھما ھیدرولیكیا أثناء دورة 
  .التشغیل

یا ثم وفي المكائن الیدویة فان العامل یقوم بوزن كمیة الراتنج المطلوبة وضعھا داخل القالب الساخن ودفع ذراع المكبس یدو
بینما نجد في المكائن الآلیة كمیة الراتنج المحسوبة تغذي القالب , إخراج الناتج من القالب وقطع الزائد منھ قبل تمام تصلبھ 

وتضغط ویفتح القالب بعد فترة زمنیة قیاسیة ویطرد الناتج آلیا إلا في حالة إذا كان ھناك أجزاء معدنیة یراد إدخالھا في المنتج 
  .توضع بواسطة العاملة یدویا في القالب المفتوح ثم تكمل الدورة آلیا النھائي فتلك

  ھم المبلمراتا

  مبلمر الاثیلین -1

ینتج مبلمر البولي إیثین من اتحاد عدد كبیر من جزیئات الإیثین ، وأثناء عملیة ارتباط جزیئات الإیثین تتكسر الروابط الثنائیة 
 : یمكن تمثیل بلمرة الإیثین كما یلي.  فاعل بتفاعل الإضافةبین ذرتي الكربون ، ویسمى ھذا النوع من الت



 

  : استخدامات مبلمر متعدد الإیثین. عملیة البلمرة بتسخین غاز الإیثین تحت ضغوط كبیرة ، وبوجود عامل مساعد وتتم

  صنع الأغطیة البلاستیكیة -1
  صنع أكیاس تعبئة الخضراوات وأكیاس النفایات -2
   صنع الأدوات المنزلیة -3
 یف الأسلاك الكھربائیة لأنھ مادة عازلةتغل -4

 

  ین لالبولي بروب -2
ین تتكسر لینتج مبلمر البولي بروبین من اتحاد عدد كبیر من جزیئات البروبین ، وأثناء عملیة ارتباط جزیئات البروب

 الروابط الثنائیة بین ذرتي الكربون ، ویسمى ھذا النوع من التفاعل بتفاعل الإضافة 
  :ین كما یليلمرة البروبیمكن تمثیل بل

 

  
 

  :ینلاستخدامات مبلمر متعدد البروب
 نفس استخدامات مبلمر متعدد الإیثین  -1
 . صناعة الحبال -2
 . صناعة السجاد -3
 صناعة المنسوجات  -4

  



  مبلمر كلورید الفینیل -3

  

  مبلمر الستایرین -4

                                            

  مبلمر النیلون -5

) أمید(جاري الذي اطلقتھ شركة دیبونت التجاریة على انتاجھا من مادة كیمیائیة تسمى وھو الاسم الت
 . وھي مادة مھمھ في صناعة الالیاف الصناعیة

ویستخدم النایلون في صناعة الجوارب، والملابس والسجاد والمواد المقویة لاطارات السیارات 
   .رشاة الاسنانواكیاس الاطعمة التي تطھى داخل الكیس وشباك الصید وف

  والبیئة ، المجتمع، اللدائن

ً أو قد لا تكون . أسھمت اللدائن في تطور ورفاھیة المعیشة بطرق عدة لاتعد ولا تحصى فالعدید من المنتجات قد تكون أكثر غلاءا
 .ة لھذا الاستخدامفإننا عند إستخدام أي مادة فھناك منافع ومضار بیئی ،ولكن حتى وقتنا الحاضر  .موجوده لولا وجود الدائن

نتاج المخلفات او، ھناك تأثیر بیئي ناتج عن تصنیع اللدائن فإن صناعة اللدائن عملت بجد على تقلیل إستھلاك الطاقة والماء، أولاً 
  خلال عملیة التصنیع



 .د الكربون عبر طرق متنوعةفإن منتجات اللدائن بإمكانھا توفیر الطاقة وتقلیل انبعاث ثاني أكسی، خلال حیاة منتجات اللدائن ،ثانیاً 
ولذا فإن الاجزاء اللدائنیة في السیارات والطائرات تقلل  .فإن كون اللدائن خفیفة الوزن یقلل من الحاجة إلى الطاقة، كمثال على ذلك

  .من وزن المركبة وبالتالي تقلل الطاقة المستخدمة لأدارة محركات المركبات أي تقلل الإنبعاثات

 

  

  

 

 

 

 


