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 .ممخصال
البنية المسامية والروابط  المشتركة جيلًا  ذاتعالية الوزن الجزيئي  البوليميرات تشكل

لأغراض التحفيز والترشيح والتخزين  تطوّرالتي  البوليميريةجديداً من المواد العضوية 
 ي تتطمب سطحاً نوعياً كبيراً ومسامية عالية.الت

جديدة لاصطناع مادة بوليميرية مسامية ومتألقة ضوئياً.  طريقة حثىذا الب تناول
تحضير ىذه  في( microwaveاستخدام الأمواج الميكروية ) عمىىذه الطريقة  تعتمد

 ثلاثة  من بدلاً  ،ساعات 9 ىزمن التحضير إل اختصارالمادة البوليميرية من أجل 
 التقميدية. رائقطفي  C° 180أيام عند درجة حرارة 

 أساس -ميلامين بوليميرعمى  حصولإمكانية الوأعمال أخرى ىذا العمل  نتائج أثبتت
، كما أقامت الدليل عمى خاصتي التألق الضوئي والمسامية شبكي Schiff)) شيف

 العالية ليذا البوليمير.
 

أساس شيف؛ -المتألقة؛ شبكات بوليمير ميلامين: البوليميرات المفتاحية الكممات
 بوليميرات مسامية.

                                                           
 .سوريا -دمشق -والتكنولوجيا التطبيقية لمعموم العالي يدالمع -رطالبة ماجستي *

 .والتكنولوجياعموم التطبيقية باحث في المعيد العالي لم **
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Abstract 

High molecular weight, micro-porous and covalent organic 

frameworks are new generation of organic polymeric materials that 

are developed for catalysis, micro-filtration and storage purposes that 

require very high specific surface and porosity. 

The present research aims to synthesizing micro-porous and 

fluorescent polymer by microwave assisted synthesis allowing 

reducing preparation time to 9 hours instead of 3 days at 180 °C using 

conventional method. 

The results obtained have clearly demonstrated the efficiency of this 

method for the synthesis of Schiff based network melamine polymer 

exhibiting fluorescence property and micro- porosity. 
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 مقدمة1 - 
 عمى الحائز 1980 عام لندن في الممكية الجمعية رئيس (Lord Todd) تود المورد يرى

 اليومية الحياة في البالغة وآثارىا البممرة تطوير " أن 1957 عام الكيمياء في نوبل جائزة

 حائرة عشر التاسع القرن عموم وقفت أن فبعد" [1].  الكيمياء قدمتو ما خير يمثل ربما

 عمى بالاعتماد توصيفيا صعوبات بسبب البوليميرية البحثية الأعمال نواتج بعض أمام

 القرن عشرينيات في H. Staudinger أعمال جاءت ،ووسائطو الزمان ذلك مفاىيم

 K (Macromolecule)الضخم الجزيء لمفيوم الأولى المبنات لتضع [2] العشرين

 دعيت التي الجديدة اليندسية المواد من فريدة عائمة تطوير أمام واسعة آفاقاً  وتفتح

 حجماً  يفوق البوليميرات إنتاج أصبح قرن، من أقل وخلال (Polymers).  البوليميرات

 الاستخدام بوليميرات عمى تشتمل  المختمفة تطبيقاتيا وأصبحت والصمب، الفولاذ إنتاج

  (engineering polymers)  اليندسية والبوليميرات (commodity polymers) العام
 إلى محدد بوليمير انتسابن إذ إ  (specialty polymers).التخصصية والبوليميرات

 تعديل من البوليميرات وفيزياء كيمياء مكّنت فقد ،حصرياً الأربعة  الفئات ىذه من واحدة

 الواسع التقانية التطبيقات طيف تلامس تجعميا كي  H]hzi,بعضيا خصائص وتكييف

 والقمب التقنية الأنسجة حتى الاعتيادية والأنسجة والملابس المفافة من اليومية الحياة في

 والفضاء والنقل والطاقة اتوالبصري الكيربائي العزل بتطبيقات مروراً  ،الاصطناعي

 قطعت أن وبعد .والمبتكرة الجديدة لتطبيقاتيا منظورة نياية دون والتغميف والتعميب

عمى  الحديثة البحوث تتركز الكبرى، العممية التطبيقات في واسعة أشواطاً  البوليميرات
 خواصيافضلَا عن  توظف، التي( Functional polymers) الوظيفية البوليميرات

 .الفريدة البصرية أو الالكترونية أو الكيربائية الفيزيائية خصائصيا من واحدة نشائية،الإ

 التي وتوصيفو تمك البوليميرات الميلامين بوليميرات أحد اصطناع العمل ىذا تناول

 البوليميرات بين تضعيا التي مساميتيابو   (Fluorescence)الضوئي تألقياب تتميَّز

 البوليمير ىذاعن  الحديثة الأعمال مع أنّ   [3]  (Porous polymers)النادرة المسامية
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 عمى بالاعتماد A. ElGhazawy & al (2014)  [4]. تتناول فقد ،محدودة المسامي

 Schiff [5]شيف أساس-ميلامين بوليمير شبكات تحضير  Schiff شيف أسس كيمياء

 الساليسيل دألدىي استعمموا اذ الييدروجين تخزين بيدف وتوصيفيا مسامي 

(5,5´methylene-bis-salicylaldehyde)  كمحفز الخل وحمض والميلامين 

 خمص .المتفاعمة المونوميرية المواد نسب بتغيير البوليميرات من مجموعة لتحضير

ElGhazawy  تحت الأشعة مطيافية باستخدام البوليميرات ىذه توصيف بعد وزملاؤه 

 ودراسة  CHNالعنصري والتحميل(NMR)   المغناطيسي والرنين (FTIR) الحمراء

   2.57% نسبة تخزين إلى (BET) الآزوت ادمصاص بواسطة النوعي والسطح المسامية
  bar 20 .وضغط K° 77 عند الييدروجين من وزناً 

 المسامية ميكروية بوليميرية أغشية [6] وزملاؤه J. Zhang  حضّر ،ونفس السياق ضمن

 الألمنيوم أكسيد من ركيزة سطح عمى Schiff أساس -ميلامين بوليمير شبكات من

 والميلامين الدىيد فتال تيري العمل ىذا في استُعمل .السيلان بواسطة المعدل المسامي

 عمى  Schiff أساس-ميلامين بوليمير شبكات غشاء تشكل إمكانية نوتبيّ  محفز، دون

 .المسامي الألمنيوم أكسيد ركيزة سطح

 لتحضير الميكروية الأمواج بمساعدة صطناعالا عمى ملاؤهوز   W. Zhang  [7]اعتمد

 في استعماليا أجل من مسامية ميلامينية مشتركة عضوية شبكة من نانومترية دقائق

 .الضوئي التألق خاصية عمى بالاعتماد الحمقية الآزوتية المتفجرات آثار عن الكشف

 ىدف البحث وأىميَّتو:
 من انطلاقاً وتوصيفو  Schiff أساس-يلامينم بوليمير تحضير إلى العمل ىذا ىدف

 K (Melamine MA)والميلامين (terephthalaldahyde TA) ألدىيد فتال تيري

 الناتج لمبوليمير (fluorescence) الضوئي التألق ولاسيما الضوئية الخواص ودراسة

 .المجيرية بالمسامية المتعمقة المجيرية والبنية
 :والطرائق المواد -2
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 :وادالم -2-1
 عالمية تجارية مصادر إلى العمل ىذا في جميعيا المستخدمة الكيميائية المواد تعود
 ألدىيد فتال تيري المواد ىذه تتضمن. إضافية تنقية عمميات أية دون

(terephthalaldehyde)  (شركة %99 نقاوةSigma-Aldrich )، الميلامين 

(melamine) (شركة %99 نقاوة  Sigma-Aldrich)، البيكريك  حمض  (picric 

acid PA)  (شركة شركة %99.8 نقاوة Sigma-Aldrich)، سيمفوكسايد ميتيل دي 

(dimethylsulphoxide DMSO) (شركة %99.5 نقاوةPanreac )، 

 ،( Sigma-Aldrichشركة %99.8 نقاوة) ( (tetrahydrofuran THFتتراىيدروفوران
 نقاوة) )Dichloromethane( ميتانديكمورو  ،(  merckشركة %99.8 نقاوة)  أسيتون

 . (N2) الآزوت غاز ،الشوارد منزوع ماء ،(merck  شركة 99.8%
 

 :البوليمير اصطناع -2-2
  KOC 961 C . طراز (مايكرويف) ميكروية أمواج فرن باستخدام البوليمير حضّر
 تحةوف ،الآزوت غاز أنبوب لتمرير   cm 2بقطر الأيسر جداره في  جانبية فتحة نفّذت

 والحوجمة جية من والمكثف المحرك بين زجاجية وصمة لتمرير cm 2.5 بقطر عموية

 قطعة متصُمّ  التفاعل، حوجمة إلى الآزوت غاز ولتمرير .أخرى جية من الزجاجية

  .الفرن داخل بالحوجمة  الميكروية الأمواج فرن خارج الأسطوانة تصل زجاجية

 ذات زجاجية ووصمة دوار تفموني حركم صمّم التفاعل، وسط في التجانس لتحقيق

 .المكثف لتثبيت والثاني ،التفموني المحرك لمرور الأول ،فرعين

 Kالمكثف مع ووصمت  Kالفرن داخل المتفاعمة المواد عمى الحاوية الحوجمة وُضعت

 المحرك وثبت ،الذكر آنفة الزجاجية القطعة بواسطة داخميا إلى التفموني المحرك ومُرر

 (1) .الشكل -معدني حامل بواسطة مكثفال التفموني
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 التفاعل منصة (1) الشكل
 

 :الآتية الشروط في بنجاح التفاعل أجري

 .W 280 الفرن استطاعة •

 .ml/min 30 الآزوت غاز تدفق •

 .اتساع 9 التفاعل زمن •

 (g, 5.0mmol 0.63) و ألدىيد فتال تيري  (g, 7.5mmol 1.00)بوزن البوليمير حضّر

 .سمفوكسايد ميتيل دي محل من ml 50  في الزجاجية الحوجمة من ضوحمّ  ميلامين

 بيدف تدفقو معدل ضبط بعد إلييا الآزوت غاز رومُرّ  الفرن داخل الحوجمة وُضعت

 .خامل جو في التفاعل إجراء

 فتحتو عبر الفرن داخل المارة الزجاجية الوصمة بواسطة والمكثف الدوار المحرك وصل

 .ساعات 9 مدة W 280 استطاعة عند الفرن وشغل العموية

  (2) .الشكل نيبيّ  كما ،مصفر أبيض لونو راسب التفاعل نتيجة يتشكل
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 الترشيح قبل البوليمير(2) الشكل

 

 , ديكموروميتان , أسيتون : الآتية بالمحلات وغسل ،نرخبو  قمع بواسطة البوليمير حرشّ 

 .ىيدروفورانتترا

 .(3)الشكل -ساعات 5 مدة C° 120 حرارة درجة عند المتشكل البوليمير راسب فجُفّ 
 

 
 التجفيف بعد البوليمير  (3)الشكل

 

 .البوليمير توصيفطرائق  -2-3
 التفاضمي الحراري المسح جياز باستخدام وضوئياً  وبنيوياً  حرارياً  البوليمير فوصّ 

(Differential Scanning Calorimeter DSC )طرازLABSYS- SETARAM ، 
تسخين في المجال الوتضمن برنامج المسح الحراري  ،خامل كغاز الأرغون واستعمل
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قياس درجة حرارة  وجياز بالدقيقة، C 10°( بمعدل تسخين C 20-450°بين )
 حراريينال والاستقرار السموك دراسة أجل من electrothermal طراز الانصيار
 المجال في  Bruker- Vector 22 طراز -الحمراء تحت الأشعة ومطيافية ،لمبوليمير

(370-4000 cm¹) البوليمير في المميزة الكيميائية والزمر الروابط دراسة أجل من، 
 البنية توصيف أجل من II XMU-Vega طراز الماسح الإلكتروني والمجير
 الكربون عناصر لتحميل Euro EA طراز HNC العنصري التحميل وجياز ،المجيرية

  .البوليمير في والآزوت والييدروجين
 ليزر شعاع عمى تعتمدتألق ضوئي  مطيافية استعممت الضوئي، بالتألق يتعمق فيما

 ،لإثارة البوليمير  eV 3.81أي بطاقة قدرىا nm  325كادميوم بطول موجة –الييميوم 
 850 -250المجال  فيضوء التألق ضوئي لتسجيل  ومُضخم،وموحد طول موجة 

nm  0.8مع قدرة فصل عالية تصل إلى A/mm  . 
من   mg 100( بأخذ 1رقم  نةر معمق بوليميري )عيطيف التألق، حُض   لتوصيف

ضافة  .  10/90( بنسبةTHFتتراىيدروفوران ) محل من ماء /  ml 100البوليمير وا 
مختمفة من حمض  زراكيوفي مرحمة لاحقة، حُضرت معمقات البوليمير مع ت

 (.2ن الجدول )كما يبيّ  ،البيكريك
 

 ( تراكيز عينات حمض البيكريك1الجدول)

 (mol µالتركيز )  رقم العينة

2 0.195 

3 1.47 

4 3.49 

5 6.01 

6 25.14 

7 50.38 

8 698.4  (PA in THF) 

 90/10/ تتراىيدوفوران بنسبة  ماء 9
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 مطيافيةفي نطاق ىذا العمل  استُخدمت مير،لمبولي الضوئي التوصيف لاستكمال
 ،SPEKOL 2000طراز   analytikjenaالجياز  -والمرئية البنفسجية فوقالأشعة 

 ,21 ,14 ,7حضرت عدة محاليل من حمض البيكريك بإضافة حجوم مختمفة منو ) اذ

31μℓ( إلى محل من التتراىيدروفوران )THF)،  وقيست امتصاصية كل محمول عمى
من  mg 10ر معمق بأخذ معمق البوليمير، حُض   امتصاصيةن أجل قياس . ومةحد

ضافة  ،البوليمير المحضر  1/9( بنسبة THF) فورانمحل من ماء/تتراىيدرو  ml 10وا 

ml ، حجوم  ضافةالبوليميري ثلاث مرات متتالية بعد إ لمعمقامتصاصية ا وقيست
 (.2ى شكل معمق، الجدول )عينات لمبوليمير عم أربع إلى البيكريك حمضمختمفة من 

 
 ( الحجم المضاف من حمض البيكريك إلى عينات المعمق البوليميري2)ولالجد

المضاف من حمض البيكريك  الحجم العينة رقم
 mmol  4.4تركيزه

1 μℓ  7 

2 μℓ 14 

3 μℓ   21 

4 μℓ 31 
 

 :والمناقشة النتائج3- 
 :البوليمير تشكل تفاعل 1-3-

 البوليمير عمى لمحصول ألدىيد فتال تيريو  لمميلامين الكيميائي فاعلالت (4) الشكل نيبيّ 
(Schiff base Networks) SNW [7,8] . 
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 SNW   ،[7,8] بوليمير تشكل تفاعل (4) الشكل

، C  120°الدرجة عند والتجفيف الغسيل بعد وذلك  K 1.4g الناتج البوليمير وزن بمغ
 في مثيلاتيا مع النتيجة ىذه وتتوافق ،86% نحوب التفاعل مردود بتقدير ذلك ويسمح
 . [7,8] السابقة الأعمال من عدد

 البوليمير توصيفنتائج  2-3-
  TG .والوزني DSC التفاضمي الحراري المسح باستخدام البوليمير توصيف 1-2-3-
 اَ قمم 4 لمحرارة الناشر الاتجاه في البوليمير لعينة التفاضمي الحراري المسح يُظير
.  (5)لالشك - C° 320.8وC° 248.25 وC° 151.4 و C° 38.8 الدرجات عند رئيسية
 بقايا من تبقى مابو  ،البوليمير دقائق استقرار بعمميات والثانية الأولى القمتان ترتبط
 سطوحيا عمى ادمصاص وضع في ىو ما وكل ،والمحلات والماء المونوميرية المواد
عادة تفكك بعمميات والرابعة الثالثة القمتان وترتبط. [4,7]   لمبوليمير  بممرة وا 

(DE polymerization-polymerization ) 350-190 واسع حراري مجال ضمن 

°C) )، الوزني الحراري المسح مخطط نيبيّ  كما (TG)- (.6) الشكل 
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 البوليمير لعينة التفاضمي الحراري المسح (5) الشكل
 

 عدة إلى (6) الشكل– الوزن تغير ىمنحن يشير الوزني، لحراريا بالمسح يتعمق فيما

 بعمميات وترتبط  K 75- 139 °Cالمجال ضمن الأولى العتبة تقع .وزني فقدان عتبات
 وكل، والمحلات والماء المونوميرية المواد بقايا من تبقى مابو  البوليمير دقائق استقرار

 التفاعل ومحلات الميتيمول زمر وتفاعل سطوحيا عمى ادمصاص وضع في ىو ما

 وزن يستقر . [8] الطرفية والفورميل الأمين لزمر اللاحق التكاثف وبعممية والغسيل

 مع تتوافق وزن فقدان عتبة تظير اذ C° 225-139 المجال ضمن بعد فيما البوليمير

 واضحين بميمين وتتميز DSC (190-350 °C) ىمنحن في لمقمتين الحراري المجال

 ميل  -قوية قمة ضعيف؛ ميل - ضعيفة قمة(  القمتين ىاتين مع يتوافقان أنيما يرجح

 تقترب حرارية استقرارية البحث موضوع البوليمير يظير سبق، ما عمى بناءً . )قوي

 .[4] وزملائو Elghazawy نتائج مع الوزني الحراري سموكو ويتوافق،  C° 250من
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 لعينة البوليمير الوزنيالحراري  لممسح الوزن تغير مخطط (6) الشكل

 

 .الانصيار حرارة درجة قياس  2-2-3- 

 حرارة درجة قياس جياز في وبعده التفكك قبل البوليميرية العينة (7) الشكل يبين

ذا الانصيار،  فإنو ،الحراري التصمب بوليميرات إلى ينتمي المحضر البوليمير كان وا 

 نتائج عميو دلت ما وىذا، المون سوداء كتمة الى ويتحول حرارةال درجة ارتفاع مع سيتفكك

 أو جزئي وتفحّم تفكك يظير اذ ،الانصيار حرارة درجة قياس جياز باستخدام الفحص
 الوزني الحراري التحميل نتائج مع ذلك ويتوافق C° 348 حرارة درجة عند لمبوليمير  كمي

 .السابقة

   

 وبعده التفكك قبل البوليميرية العينة (7) الشكل
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 :الحمراء تحت الأشعة باستخدام التوصيف 3-2-3-

ة بنيب بنيتو  مقارنة إلى الحمراء تحت الأشعة باستخدام البوليمير توصيف ييدف
 .المحضر لمبوليمير المميزة الروابط وجود من والتأكد المونوميرين

 المستعممين الأوليين لممونوميرين الحمراء تحت الأشعة طيف (9)و (8) الشكلان نيبيّ 

 .البحث موضوع البوليمير لتحضير

 
 ألدىيد فتال لمتيري الحمراء تحت الأشعة طيف (8) الشكل

 

cm 2870  عند الامتصاص قمم تشير
-1

cm 1690 وعند 
-1

 C–H الزمرة استطالة إلى 

  [8] .ألدىيد فتال التيري في (CHO–) الكاربونيل وظيفة في C=O  والزمرة
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 لمميلامين الحمراء تحت الأشعة طيف (9) الشكل

 

cm 3470 -3418 عند الامتصاص قمم تشير
-1

cm 1650 وعند  
-1

 وتشوه استطالة إلى 

  [8] .الميلامين في NH2 زمر
                            .المحضر لمبوليمير الحمراء تحت الأشعة طيف (10) الشكل نيبيّ 

            

 

 المحضر لمبوليمير الحمراء تحت الأشعة طيف (10) الشكل
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 الامتصاص قمم غياب (10) الشكل  -لمبوليمير الحمراء تحت الأشعة طيف يظير

 قمة خلال من قيةالمتب آثاره تظير الذي ألدىيد فتال والتيري الميلامين لمونوميري المميزة

  عدم إلى ذلك ويشير  cm¹ 1705.3.  عند الكربونيل لزمرة الضعيفة الامتصاص
 الامتصاص قمة تشير .التفاعل في الفائضة ألدىيد فتال التيري كمية كامل تفاعل

cm 3409  عند والقوية العريضة
-1

 مع البوليمير في N–H الحرة الزمر استطالة إلى 

 المدمص والماء OH الييدروكسيل بزمر أخرى، جية من مة،الق ىذه ارتباط احتمال

  [8].البوليمير دقائق سطح عمى

 حمقات وجود إلى cm¹ 1582 -1466  المجال في  عالية شدة ذات قمم وجود يشير

 )[6,7,8] .البوليمير في التريازين حمقات في C═N اىتزازات ( تريازينية وحمقات بنزينية

 حمقات وجود عدم إلىcm¹ 1640 -1613  المجال في  صامتصا قمم وجود عدم يشير

 .[8]البوليمير في  (–aldimine Ar–C═N) ألديمين
 

 الضوئي التألق طيف توصيف 4-2-3-

 من مختمفة تراكيز مع أو النقي البوليمير معمق تألق طيف مخطط (11) الشكل نيبيّ  
 لبوليميرالى ا يكريكالب حمض بإضافة أنو إلى التألق مخططات تشير .البيكريك حمض

 تألق شدة تناقص زاد المضاف الحمض تركيز زاد وكمما ،تألقو شدة في تناقص يحدث

 .التألق تخامد أي ،البوليمير
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 الببيكريك حمض تركيز بدلالة البوليمير تألق طيف مخطط (11) الشكل

 

 nm 325. عند الإثارة نتيجة nm 512 عند قوي تألق إصدار وجود (11) الشكل نيبيّ 

 عند كانت عندىم  الإثارة أن باستثناء[7]  وشركاه  W. Zhang مع عموماً  ذلك يتوافق

370 nm 467. عند لدييم الإصدار قمة جعل مما nm 

 حسب البيكريك حمض تركيز بدلالة البوليمير تألق طيف مخططات عمى بالاعتماد
الذي يستخدم أحد القياسات الشائعة  من وىو ،Stern-Volmer ( Ksv ) [9] ثابت

 حسابو من العلاقة: كنويم،عادة لمقارنة كفاءة التخامد لعينات مختمفة 
I0/I = 1+ Ksv[PA] 

 I0    يشير اذ [PA] البيكريك حمض تركيز بدلالة (I0/I -1) ىمنحن رسم طريق عن
 لمعمق العظمى التألق شدة إلى I و ،النقي البوليمير لمعمق العظمى التألق شدة إلى

 (.12)الشكل –البيكريك حمض مع البوليمير
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 [PA] البيكريك حمض تركيز بدلالة( (I0/I -1 تغير (12) الشكل

 

M يساوي البيكريك لحمض Ksv ثابت أن( 12) الشكل من يُستنتج
 وىو، 54300 1-

         W. Zhang وجدىا التي القيمة مرتبة يقارب ما وىذاالناتج، ى المنحن ميل
(M

-1 94630 )[8] . 
  (UV-Vis).البنفسجية فوق الأشعة بواسطة البوليمير توصيف 5-2-3-

 البيكريك حمض لمحمول الامتصاصية قياس 1-5-2-3-

 nm 354.85 . الموجة طول عند البيكريك حمض امتصاصية حدوث (13) الشكل نيبيّ 
 .[4]( nm 355) وزملائو W.Zhang نتائج مع تماماً  النتيجة ىذه وتتوافق

 

 
 البيكريك لحمض بنفسجيةال فوق لأشعةا طيف (13) الشكل
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 :البوليمير لمعمق الامتصاصية قياس 2-5-2-3-

 نيبيّ  . (قياسات3 ) البوليميري لممعمق البنفسجية فوق الأشعة طيف  (14)الشكل يظير
 . nm 250.8عند المحضر لمبوليمير امتصاص قمة ظيور الشكل ىذا
 

 

 البوليميري لممعمق البنفسجية فوق شعةالأ طيف (14) الشكل

 

 .البيكريك حمض مع البوليمير لمعمق الامتصاصية قياس 3-5-2-3-
 حمض من مختمفة حجوم مع البوليمير لمعمق الامتصاصية طيف (15) الشكل نيبيّ 

 .البيكريك
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 البيكريك حمض مع البوليمير لمعمق الامتصاصية طيف (15) الشكل
 

 البيكريك حمض محمول حجم زاد اكمم تزداد  الامتصاصية أن إلى (15) الشكل يشير

 عن البوليمير امتصاص قمة تنزاح أخرى، جية من .البوليميرية العينة معمق ضمن

250.8 nm  238 نحو المضاف البيكريك حمض محمول حجم زيادة مع nm أجل من 

31 µℓ  مع النتيجة ىذه تتوافق .الحمض من W. Zhang ظيور باستثناء  [8]وشركاه 

 متماثل الانزياح مقدار أن عمماً  ، nm 261عند لدييم وحده بوليميرلم الامتصاص قمة

 .الحالتين في
 

  SEM. الماسح الالكتروني المجير بواسطة البوليمير توصيف 6-2-3-
 دون الماسح الإلكتروني المجير بواسطة وبنيتو البوليمير سطح صورة (16) الشكل يبين
 . السطح طلاء
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 السطح طلاء دون الماسح الالكتروني بالمجير ميرالبولي سطح صورة (16) الشكل
 

  الماسح الالكتروني المجير بواسطة وبنيتو البوليمير سطح صورة (17) الشكل نويبيّ 
 .رقيق ناقل من الكربون بغشاء السطح طلاء بعد

 

 

 الطلاء بعد الماسح الالكتروني بالمجير البوليمير سطح صورة (17) الشكل
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 رقيق ناقل من الكربون بغشاء سطحيا طلاء أن البوليمير عينات سطح صور نتبيّ 
 تكتل مع ضعيفة حبيبية بنية إلى تشير كما فييا، والتباين الصور جودة بتحسين يسمح

 ىذه حتوضّ  والتجمعات الحبيبات أبعاد في وتوزع أكبر تجمعات في البوليمير لدقائق

 دّ وتع ت.المساما أبعاد في زعتو الو  البوليمير بنية في الواضحة المسامية أيضاً  الصور
 البوليميرات فئة إلى ينتمي الذي البوليمير ليذا المميزة الصفات من المسامية ىذه

 النفوذة والأغشية الييدروجين وتخزين التحفيز في متعددة تطبيقات تجد التي المسامية

  .المموثة المعدنية الشوارد وامتصاص

 أن يلاحظ( 18) الشكل -مرة ألف 50 لتكبيرا بعد الحبيبات أبعاد تقدير محاولة عند

 بين المسامات أبعاد وأن ،nm 200 -100 النانومتري المجال ضمن تقع أبعادىا

  .ونفس المجال ضمن تقع الحبيبات

 

 

  مرة ألف 50 تكبيرىا بعد البوليميرية الدقائق قطر تقدير (18) الشكل
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 .CHN العناصري التحميل بواسطة البوليمير توصيف 7-2-3-
 .المحضر لمبوليمير العنصري التحميل نتائج (3) الجدول يعطي

 
 التجريبية القيمة البوليمير في العنصر

C 42.5  ±%0.5
 

N 38.4 ±%0.8 
H 4.7 ±%0.2 

 

 (TA) ألدىيد فتال تيري نسبة أجل من% 1.11 تبمغ C/N نسبة أن أعلاه النتائج نتبيّ 

 بعض في مثيلاتيا مع منسجمة النسبة ىذه دّ وتع،  3/2تساوي(MA) ميلامين إلى

 نسبة أجل من، [7]% 0.78 و C/N ،1.39 %[8] نسبة بمغت اذ السابقة الأعمال
TA/MA 3/2 . تساوي 

 

 .ستنتاجاتوالإ الخلاصة 4-
 Schiff وتوصيفيا أساس -ميلامين بوليمير شبكات اصطناع العمل ىذا تناول

 لاوضبطيا، وىي  تجريبية شروط تأمين ذلك وتطمب ،الميكروية الأمواج بمساعدة
 .المعوقات بعض من تخمو
 ،(ساعات9 ) محدودة زمنية مدد ضمن البوليمير ىذا تحضير إمكانية العمل ىذا بيَّن

 وبشكل، محدودة وبكميات ،مخبرية عمل شروط وضمن ،التقميدية الطرائقب مقارنة
 .لمتكرار قابل
 وطبيعتو، الحراري سموكو وتحديد ،ئيةالكيميا بنيتو دراسة من البوليمير توصيف مكَّن
قامة ،الحراري التصمب ذات  التألق سمة لاسيّماو  الرئيسية ميّزاتو عمى الدليل وا 

 .والمسامية الضوئي
 بشدة التألق ىذا ويتأثر nm 512  قدره موجة طول عند البوليمير ىذا تألق يحدث
 التألق تخميد بظاىرة يدعى ما وىذا، تألقو في بقوة تؤثر كيميائية مركبات بوجود
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(fluorescence quenching)  ،البوليمير ىذا استعمال في توظيفو يمكن الذي الأمر 
 .وأمنية بيئية لأغراض غازية حساسات لتطوير

 اممّ  ،البوليمير ليذا العالية المسامية المجيرية الفحوصات نتبيّ ، أخرى جية من
 تطبيقات في استعماليا إلى يصار تيال المسامية البوليميرات عائمة إلى ينتمي يجعمو
 تحضير إمكانيةالى  نظراً ، الثقيمة المعادن شوارد بعض من والتخمص ،البيئة حماية
 .ومنافسة الوزن خفيفة رقيقة أغشية
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