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  المقدّمة:
لمحة عن البلاستيك :
*يمكن اعتبار أنّ صناعة البلاستيك بدأت باكتشاف العالم هايت (Hyatt) عام 1868م أنّ مادّة نترات السّيللوز عند خلطها بمادّة الكافور(Camphor) يمكن استخدامها في الشّكل بالصّب إلى مادّة قاسية شبيهة بالعاج صنعت منها كرات البلياردو و هياكل النّظّارات و أيدي السّكاكين . 
 *والتّاريخ الآخر المهمّ في صناعة البلاستيك هو عام 1907م عندما ابتكر العالم الأمريكيّ  باكلاند البولمير الصّناعيّ الفينول فورمالدهيد . وخلال الخمسين سنة الّتي تليها استمرّ التّقدّم في صناعة البولميرات في مجال البلاستيك . ومن هذه البولميرات بولمير (البولي ستيرين) والّذي ساعد إنتاجه هو تحضير مونومير السّتيرين بشكل زائد نظراً للحاجة إليه في مطّاط (SBR).
*وفي الخمسينيّات اكتشف بولمير فينيل كلوريد (PVC) ويعتبر من أهمّ البولميرات الصّناعيّة نظراً لاستخدامه في إنتاج بدائل الجلد الطّبيعيّ منه .
*وفي الخمسينيّات أيضاٌ اكتشف بلاستيك البولي إيتيلين .
*وفي خلال السّتينيّات أصبح الإنتاج الكلّي من البولميرات الثّلاثة :
البولي ستيرين و البولي فينيل كلوريد و البولي إيتيلين حوالي واحد بليون رطل سنويّاٌ . و هذا الإنتاج المتزايد من بولميرات البلاستيك المختلفة و التّنافس الشّديد في استخداماتها جعلت أسعار البلاستيك في حالة ثبات من عام 1950م إلى عام 1974 . [footnoteRef:1]  [1:  الاستخدامات العمليّة للبولميرات كتاب Pdf] 
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صورة (1) لبعض المنتجات البلاستيكيّة .


الفصل الأوّل :
· تعاريف أساسيّة : البولمير :[footnoteRef:2] [2:  	مقّدمة في علم البوليمر د عمر هزاري] 

إنّ البولمير (Polymer) (أو ما يسمّى في بعض الأحيان بالجزئ العملاق ) كلمة لاتينيّة تتكوّن من مقطعين "بولي " (Poly) و تعني "متعدّد" و المقطع "مير" Mer)) و تعني "الجزء " أي أنّها تعني متعدّد الأجزاء .إنّ جزيئة البولمير هي جزيئة كبيرة (لها وزن جزيئيّ عالي ما بين( 10,000 – 1,000,000 ) تتكوّن من جزيئات كيميائيّة صغيرة مرتبطة مع بعضها بأواصر كيميائيّة ,فقد تكون هذه الجزيئات مرتبطة مع بعضها بشكل خطّيّ فيدعى البولمير بالبولمير الخطّيّ (Liner Polymer) , ويمثّل الشّكل (2) شكل تخطيطيّ لأنواع من البولميرات المتفرّعة و في بعض الحالات تكون هذه التّفرّعات متشابكة مع بعضها فيدعى بالبولمير المتشابك ((Crosslinked polymer .
· المونومر(Monomer)
تدعى الجزيئة البسيطة الّتي تبنى منها جزيئة البولمير بالمونومر ((Monomer (أحادي الجزئ) و تدعى عمليّة ارتباط هذه الجزيئات البسيطة مع بعضها بعمليّة البلمرة (Polymeriztion) . إنّ المونومر مركّب كيميائيّ بسيط ذو وزن جزيئيّ صغير , و يتميّز هذا جزئ هذا المركّب بتركيب خاص يمكّنه من التّفاعل مع جزئ آخر من نفس نوعه أو جزئ لمركّب آخر و تحت الظّروف المناسبة لتكوين لسلسلة بولمير .
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الشّكل (3)
[image: ]الفصل الثّاني :[footnoteRef:3] [3:  أنواع البلاستيكيك الرّئيسيّة كتاب Pdf] 

أنواع البلاستيك الرّئيسيّة:
أوّلاٌ :البولي إيثيلين ذو الكثافة المنخفضة (Low Density Polyethylene (LDPE)) .
وهذا أوّل بلاستيك أنتج من بلمرة غاز الإيتيلين و هو عبارة عن بولمير يتكوّن من  سلسلة خطّية تتّصل بها تفرّعات جانبيّة كثيرة وهذه التّفرّعات تتسبّب في انخفاض درجة التّبلور للبولمير و بالتّالي انخفاض كثافته .ويحضّر البولي إيتيلين ذو الكثافة المنخفضة من بلمرة غاز الإيتيلين تحت ضغط عال .
*كيفيّة تحضير البولي إيثيلين ذو الكثافة المنخفضة (LDPE) :
1)إنتاج الإيثيلين :
يحصل عليه بطريقتين :
أ)إزالة جزئ ماء من الكحول الإيثيلي :
CH3-CH2-OH--------CH2=CH2+H2O                                      
ب)العمليّة الصّناعيّة :
تتم العمليّة في معظم الأحوال في مفاعل أنبوبيّ (Tubular Reactor) مسخّن وتحت ضغط عال حيث يدخل المونوميرمن أحد طرفيّ الأنبوبة و يخرج البولمير من الطّرف الآخر.
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صورة (2) المفاعل الأنبوبيّ لإنتاج البولي إيثيلين المنخفض الكثافة .

وفي المفاعل الموضّح في الشّكل(2) يدخل غاز الإيثيلين بعد تنقيته من شوائب غاز الميتّان (Demethanized) وكذلك من شوائب غاز الإيتّان (Deethanized)  ثمّ يذاب فيه غاز الأكسجين لعمل محلول  بتركيز(0.5%O2).ثمّ يضخ الخليط (المحلول) في المفاعل الأنبوبي عند ضغط 1000-3000 atm وتكون الأنبوبة مسخّنة عند درجة حرارة((175 – 200 C. وفي المفاعل الصّناعيّ قد يصل طول الأنبوبة إلى واحد كيلو متر وقطرها يصل إلى (5cm) من الدّاخل ,و(15cm) من الخارج و معدّل الإنتاج يصل إلى (100*106 kg/year) وفي حالة مفاعل نصف أنبوبي (Pilot Plant ) يصل طول الأنبوبة إلى حوالي (20m) وقطرها (5mm) ومعدّل الإنتاج في هذا المفاعل يصل إلى(3kg per hour) .وعند نهاية الأنبوبة يوجد صمّام يفتح على فترات و بفتحه ينخفض الضّغط حيث يقذف بالبولمير النّاتج و المونومير المتسرّب الزّائد إلى و يسمح للمونومير  بالتّبخّر ,ثم يفصل البولمير و يغسل . ومن المفاعل الموضّح في الشّكل (2) تتم البلمرة على مرحلتيّ ضغط . 
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شكل (3) وصف مبسّط لخط إنتاج الولي إيثيلين منخفض الكثافة تحت الضّغط العالي [footnoteRef:4] [4: 
أنواع البلاستك الرّئيسيّة كتاب Pdf] 

الصّفات الفيزيائيّة للبولي إيثيلين منخفض الكثافة :
1)نسبة تبلوره تكون من (50-60%).
2)كثافته (0.91-0.94g/cm3)
3)يذوب في المذيبات العضويّة فوق (100c ) و لكن ليس هناك أيّ مذيب معروف يذيب البولي إيثيلين عند درجة حرارة الغرفة .
4)البلاستيك يحتفظ بصفات جمود على مدى كبير من درجات الحرارة .
5)له صفات عزل كهربائيّ عالية جدّاً و يعتبر ثاني بولمير بعد البولي تترافلورو إيثيلين (تفلون) في صفات العزل الكهربائيّ .
6)عند تشكيله في صورة الأفلام الرّقيقة يكون البولي إيثيلين شفّافاً و لكن في صورة الأفلام السّميكة يكون نصف شفّاف .
الصّفات الكيميائيّة للبولي إيثيلين منخفض الكثافة :
يعتبر البولي إيثيلين من البولميرات الخاملة كيميائيّاً . و لا يتفاعل أو يذوب مع أيّ مادّة كيميائيّة عند درجة حرارة الغرفة , و لكنّه ينتفخ قليلاً بمذيبات مثل البنزين و رابع كلوريد الكربون عند درجة حرارة منخفضة و يذوب تماماً عند درجة حرارة تقرب من درجة انصهاره من مذيبات تراي كلور و بنزين ,ديكا هيدرونفثالين , زيلين .
من استخداماته :
1)إنتاج الأغلفة و أفلام البلاستيك :
بسمك يصل ما بين (0.001 to 0.005).و يستخدم حوالي (70%)من البولي إيثيلين المنخفض الكثافة  الّذي ينتج في عمل الأغلفة و الأفلام و في صناعة الأكياس و البلاستيك . و تمتاز أفلام البولي إيثيلين المنخفض الكثافة بأنّها خفيفة لأنّ كثافتها منخفضة و هي مطّاطة بعض الشّئ و لها درجة مقاومة كبيرة ضد القطع و ضد الرّطوبة و الكيماويّات .وتستخدم الأغلفة البلاستيكيّة كذلك في تغطية البيوت الخضراء (green house)المستخدمة في الزّراعة و في صناعة بعض ستائر الحمام و مفارش الطّاولات .
2)صناعة أدوات بلاستيك مشكّلة بالصّب بالحقن (Injection Molding)
مثل إنتاج لعب الأطفال (العرائس)و هذا الاستخدام يستهلك حوالي (13%) من كميّة البولي إيثيلين المنتجة عالميّاً .
3)تغليف الأسلاك الكهربائيّة :
وهذا الاستخدام يستهلك حوالي (1%) من البولي إيثيلين المنتج عالميّاً و الأسلاك المكغطّاة بالبولي إيثيلين تكون لها صفات عزل كهربائيّ و لا سيّما في التّردّدات العالية .
4)أغراض التّغطية الأخرى Coatings   :
يستخدم البولي إيثيلين في أغراض التّغطية الأخرى على قاعدة ورقيّة أو قاعدة نسيجيّة و تتم عمليّة التّغطية من مصهور البولمير أو من محلول ساخن له مذيب في عضويّ . كما يستخدم البولي إيثيلين في تغطية الكثير من الأشكال المعدنيّة كما يحدث في إنتاج شمّاعات الملابس و حوامل الأطباق و غيرها . و يستهلك هذا الغرض في حدود (3%)من إنتاج البولي إيثيلين .
5)إنتاج القوارير البلاستيكيّة المختلفة :
إنتاج القوارير و المرطبانات بطريقة الصّب بالنّفخ (Blow molding) يستهلك هذا الإنتاج حوالي ((2% من البولي إيثيلين المنتج و تمتاز الزّجاجات المنتجة من البولي إيثيلين برخص ثمنها و قوّة مقاومتها للرّطوبة و الكيماويّات و تستخدم في تعبئة الزّيوت و منتجات البترول و في تعبئة الأحماض الكيماويّة و غيرها من المواد الكيماويّة .
ثانياً : البولي إيثيلين ذو الكثافة المرتفعة (High Density Polyethylene(HDPE)) :
ويحضّر هذا البولمير من بلمرة غاز الإيثيلين و هو بولمير خطّي (Linear) مثل البولي لإيثيلين منخفض الكثافة و لكنّه يمتاز عنه بأنّ سلسلة جزيئاته خالية تقريباً من التّفرّعات الجانبيّة الكبيرة و لهذا فإنّ البولمير له درجة تبلور عالية ممّا يتسبّب في زيادة درجة كثافة البولمير و ارتفاع درجة حرارة انصهاره .
· خواص البولي إيثيلين ذو الكثافة العالية  :
· درجة تبلوره تصل إلى (90%).
· سلسلة البولمير خطّية على معظم طولها و تحتوي تفرّعات جانبيّة قليلة .
· درجة حرارة الانصهار أكثر من (127C) حوالي (135C) .
· الكثافة حوالي (0.95 – 0.97 g/cm3).
· يتميّز بدرجة صلابة أكبر من درجة صلابة البولي إيثيلين المنخفض الكثافة حيث يصل معامل قوّته إلى ((100,000 رطل على البوصة المربّعة مقابل (20,000) رطل على البوصة المربّعة للبولي إيثيلين العادي .
· له نفس درجة المقاومة للكيماويّات مثل البولي إيثيلين العادي .
· يمتاز عن البولي إيثيلين العادي بأنّه أكثر مقاومة لنفاذ الغازات و الأبخرة .[footnoteRef:5] [5:  أنواع البلاستيك الرّئيسيّة كتاب Pdf] 



· الاستخدامات الصّناعيّة للبولي إيثيلين ذو الكثافة العالية:
· في عمليّات الصّب بالنّفخ في إنتاج القوارير و الجوالين و الأوعية الأخرى وهذا يعبّر عن(40%)من استهلاك هذا البلاستيك .
· عمليّات التشكّل بالحقن .و يستهلك هذا الاستخدام حوالي (20%)من البولي إيثيلين الخطّيّ(HDPE).لإنتاج الأدوات المنزليّة و اللّعب و يحلّ محلّ البولي إيثيلين منخفض الكثافة في هذا الاستخدام .
· يستخدم في أنابيب العزل الكهربائيّ و في أغراض التّغطية .
· يستخدم في إنتاج الأكياس القويّة الّتي تستعمل لتعبئة البقالة و في إنتاج الأفلام و المسطّحات و الأغطية لا سيّما في مجال الزّراعة الحديثة .
ثالثاً : البولي منخفض الكثافة .
(Liner Low Density Polyethylene(LLDPE) )
· خواصّه متوسّطة بين البولي إيثيلين منخفض الكثافة ((LDPE المتفرّع الّذي سبق شرحه ,و بين خواص البولي إيثيلين عالي الكثافة (HDPE) و لكنّه يقترب في خواصّه من (LDPE)
· رابعاً : بلاستيك البولي بروبّيلين  Polypropylene)) .
يحضّر البولي بروبيلين من مونومير البروبيلين ,و البروبيلين نفسه يحصل عليه من عمليّات إنتاج البتروكيماويّات في تكسير النّافثا كمنتج ثانوي من إنتاج الإيثيلين .
· خامساً : بلاستيك البولي ستيرين (Polystyrene) : 
يحضّر البولي ستيرين من مونومر السّيرين , و الّذي يمكن الحصول عليه من تفاعل البنزن مع الإيثيلين تحت ضغط و في وجود كلوريد الأمينيوم كعامل حفاز .
· جدول لبغض أنواع البولميرات الشّائعة و استخداماتها :
[image: C:\Users\etc\Desktop\مراجع حلقة بحث علميّة\البولميرات\بولميرات شائعة.jpg]
الفصل الثّالث  : البلاستيك و البيئة : [footnoteRef:6] [6:  ملف ورد البولميرات] 

[image: 220px-Egypt_108]     [image: 220px-Marine_debris_on_Hawaiian_coast]            
[image: 220px-AlfedPalmersmokestacks]       [image: 220px-Playdoh]
الصّور السّابقة تمثّل كميّات النّفايات البلاستيكيّة و الآثار النّاتجة عن عمليّة تصنيعه .
يعرف البلاستيك على أنّه منتج صعب التّحلّل إذ يستغرق ما يقارب 4 قرون من الزّمن للتّحلّل , كما أنّ حرقه يؤدّي إلى انتشار غازات سامّة تؤثّر على صحّة الإنسان , و دفنها لا يحلّ المشكلة فنفس المشكلة تنتقل من سطح الأرض إلى باطنه , فوجود البلاستيك في التّربة يعني القضاء على الغطاء النّباتيّ .
الآثار النّاجمة عن عمليّة التّصنيع :
· ملايين الأطنان من النّفايات الصّلبة السّامّة .
· استعمال محاليل سامّة لتسريع الإنتاج .
· الغازات السّامّة الّتي تؤثّر على العمّال و المحيط كغاز البنزين .
· استخدام المعادن الثّقيلة لتسريع الإنتاج . 
زراعة البلاستيك :
لقد قام فريق من الباحثين من جامعة "برديو" من استناخ جين من إحدى النّباتات . هذا الجين يحث النّباتات على استخدام بعض المركّبات و المحافظة عليها من أجل استعمالها كمواد أوّليّة لإنتاج البلاستيك . و باستخدام النّباتات لهذا الجين تصبح قادرة على إنتاج و تخزين تلك المركّبات دون أن يؤثّر على النّبات في حدّ ذاته .
	
و النّباتات الّتي سيضاف إليها هذا الجين , ستصبح لها القدرة على إنتاج أنواع جديدة من البلاستيك  و تتميّز بنفس خواص البلاستيك من حيث الشّدّة و الشّفافيّة , غير أنّ هذا النّوع من البلاستيك يختلف عن البلاستيك المصنوع من البترول . إلّا أنّ المشكلة الّتي تواجه الباحثين هي كيفيّة حثّ النّبات على إنتاج كميّة وفيرة من هذا البلاستيك .


و هذا مقطع يمثّل كيفيّة الاستفادة من البلاستيك .


















الخاتمة :
من البحث السّابق نستنتج أنّ البلاستيك صديق و عدوّ في آن معاً فهو صديق للإنسان لأنّه يدخل في الكثير من الصّناعات المستخدمة في حياتنا اليوميّة .
لكن فلننظر إلى الكميّات الهائلة من النّفايات البلاستيكيّة الّتي لا تتحلّل فتلحق ضرراً كبيرً بالبيئة لذلك من الواجب علينا أن نبحث عن طرق لتقليل كميّة هذه النفايات و البحث في طريقة زراعة البلاستيك .
و من البحث أيضاً نستنتج أنّ البولميرات  علم واسع و كذلك من خلاله تعرّفنا أنواع البلاستيك الرّئيسة و تطبيقاتها في حياتنا اليوميّة .
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