بولي يوريثان – علاقته بلون المُنْتَج 
إعداد: ياسمين حمود، دعاء ناصر، أثير سعدي  
قطعة قراءة   
ما المشترك للأيفون، التابليط، شاشة التلفاز، جهاز الماء، صندوق الحاسوب، ماكنة MRI أو كل جهاز إلكتروني، كهربائي يخطر ببالكم؟  
الإجابة – اللون أو غلاف المنتج  
فهم المسؤولون عن التسويق في شركات مختلفة أنّ لون المُنْتَج، بريقه وتأثيرات أخرى تستطيع أن تحسّن من تسويقه، كما هو الأمر في صناعة السيارات، وهذا ليس سرًا في تسويق المُنْتَجات.  
تريدون مثال: أيفون C5 مع تشكيلة الألوان...  ...
تعتبر أنظمة الألوان في مستوى عال، ومن الصحيح أن نقارنها بألوان السيارات. بالإضافة إلى المنظر الجميل النهائي، من المهم أن تكون مقاومة عالية للألوان. لا أحد يُخاطر في بيع مُنْتَج لونه يتلاشى ويقشر بعد مرور سنة، لذا يتميّز تحضير الألوان بمميّزات خاصّة، مثل: اللون، التجفيف السريع، مستوى دقة عالية في اللون، مقاومة عالية للكحول البيتي، مقاومة للخدوش ومقاومة لأشعة الشمس.        
الدهان هو اسم عائلة موادّ تغطي أجسام (بواسطة الدهن، التغليف وما شابه) لتغيير لونها. في أيامنا، هذه المادّة مكوّنة من صبغة، مادّة رابطة (تثبت الترابط بين اللون والجسم) ومن موادّ مخفّفة. الشخص الذي مهنته الدهان نسمّيه دهان.  
يمكن استعمال اللون لأهداف مختلفة، مثل: حماية سطوح حساسة للتآكل، التمييز بين تفاصيل أو إبراز تفاصيل (مثلًا: ورقة مطبوعة) ولأهداف فنية.  
في عمليّات إنتاج كلّ الأغراض تقريبًا، في الحياة اليوميّة، نستعمل الألوان لتحقيق المنظر المرغوب. اللون هو أداة أساسيّة في الفن، التصميم الصناعي، وفي الاستعمال البيتيّ، أيضًا، الذي نستعمله على الجدران والمسطحات الأخرى.  
المكوّنات الأساسيّة في الدهان هي المادّة الرابطة، المخفّفات، الصبغة وموادّ إضافيّة أخرى. المكوّن الضروريّ هو المادّة الرابطة وليس الصبغة، لأنّ المادّة الرابطة هي التي تصبح قاسية وتتحوّل إلى طبقة مقاومة تتماسك بالجسم الذي نريد طلائه. المادّة الرابطة الاصطناعيّة الشائعة هي بولي يوريثيان. 


بولي يوريثيان (Polyurethane) 
يتمّ إنتاج البولي يوريثيان بتفاعل البلمرة بالضغط  بين مادّة الإيزوسيانات وموادّ أخرى فيها مجموعات هيدروكسيل (مثلًا: البوليول). أمامكم صياغة عمليّة البلمرة:   
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البولي يوريثيان هو بوليمر يمكن تعريفه من اللدائن الحرارية.   
يمكن أن يكون المبنى الكيميائي للبولي يوريثيان بوليمر من اللدائن الحرارية التي تتحلى بصفات فيزيائيّة صلبة وقاسية، أو يتحلى بصفات مطاط اصطناعي لين، كما يمكن الحصول عليه على شكل رغوة، مثل: الفرش والإسفنج.    
إحدى الصفات الممتازة للبولي يوريثيان التي يتميّز بها هي مقاومته في درجات حرارة منخفضة، كما يتميّز في مقاومته للتآكل، التمزيق، الأوزون، التأكسد والرطوبة.   

استعمالاته
الحشو، صناعة المقاعد، ممتص الصدمات، العجلات، نعال الأحذية، إسفنج، أجزاء من التعبئة والتغليف الرغوية القاسية  بمقاسات كبيرة.    
تُستخدم مركَّبات بولي يوريثيان لإنتاج منتجات متنوعة كثيرة. يمكن بناء البولي يورثيان في مجال واسع من الصفات الفيزيائيّة (من بينها الكثافة، القساوة، التوصيل الحراري وما شابه). فيما يلي عدّة تطبيقات شائعة:   
· مُنْتَجات رغوية مرنة كثافتها منخفضة تُستعمل في صناعة تنجيد المفروشات، الرزم والفرشات. 
· مُنْتَجات رغوية قاسية كثافتها منخفضة تُستعمل للعزل الحراري. التوصيل الحراري للبولي يوريثيان منخفض، وقد يبلغ حتّى W/mK 0.018، لذلك يعتبر أفضل مادّة للعزل الحراري (باستثناء الفراغ).  هذه هي المادّة الرغوية العازلة الأساسيّة في الثلاجات البيتية والتجارية، بيوت التبريد، سخانات المياه وغير ذلك.  
· مُنْتَجات رغوية نِصف مرنة كثافتها منخفضة حتّى متوسطة لإنتاج مُنْتَجات تمتص الطاقة (مصدات، تغليف...).   
· موادّ رغوية أو مُحكمة الإغلاق قاسية، ذات تصميم كثيف تُستخدم لإنتاج أقسام مبانٍ وصناديق.   
· مُنْتَجات مُحكمة الإغلاق مرنة كثافتها عالية تُستخدم للحشو، للإنتاج اليدوي للقوالب المرنة وغير ذلك. 
مصادر معلومات- 
ألمور فيبرجلاس  אלמור פיברגלס
بولي يوريثيان  - PU   פוליאוריתן - PU
شركة بوليئول إسرائيل م.ض   חברת פוליאול ישראל בע"מ
أسئلة
كيمياء فيزيائيّة 
1) اشترى شاب أيفون C5 لونه يبتلع فوتونات في مجال أطوال أمواج  460-490nm ويبعثر سائر الفوتونات التي تصل عيوننا، ما لون الأيفون الذي اشتراه الشاب؟ علّلوا.

2) أراد شاب آخر أن يشتري أيفون لونه أزرق، أي أطوال أمواج يبتلعها اللون؟ علّلوا.
بوليميرات 
3) ذُكر في القطعة أنّه يمكن تعريف البوليمر من اللدائن الحرارية، اعتمدوا على صيغة الوحدة المتكررة للبوليمر واشرحوا هذه الحقيقة. 
4) اشرحوا لماذا بولي يوريثيان مقاوم للتآكل والتمزق؟  
5) طُلب من كيميائيّ أن يقترح بوليمر لإنتاج سترة واقية. تخبط الكيميائي بين البولي يوريثان والكيفلار الناتج من المونوميرين التاليين:    
H2N-C6H4-NH2		HOOC-C6H4-COOH
1. اكتبوا الصيغة البنائية لوحدة البناء المتكررة في الكيفلار. 
2. حددوا البوليمر المناسب، بولي يوريثيان أو الكيفلار لإنتاج السترة الواقية. اذكروا عاملين لتحديدكم واشرحوهما.    



6) يعمل طالب كيمياء جامعي وظيفة جزئية في شركة بوليال إسرائيل م. ض، في تسويق بولي يوريثيان. طُلب من الطالب أن يحضّر عارضة شرائح قصيرة كي يعرض فيها خلفية علميّة وإيجابيات استعمال بولي يوريوثيان من أجل اقناع الجمهور على شراء هذا المُنْتَج. 

نفترض أنك طالب جامعي تعمل في هذه الشركة، وعليك تحضير عارضة شرائح قصيرة (4-5 شرائح) تتطرّق فيها إلى: 
· المعلومات العلميّة العامة عن البوليمير – صفات واستعمالات.  
· الجانب الكيميائيّ – عمليّة البلمرة وشروط البلمرة.  
· الصفات التي تجعل البوليمر خاصّ. 
أمامكم اقتراحات تساعدكم في تحضير عارضة ناجعة وجذابة: 
· الشريحة الأولى تشمل اسم الموضوع واسم التلميذ والمدرسة. 
·  يجب أن نعطي كل شريحة عنوان مناسب. 
·  يجب أن تحتوي الشرائح على جمل افتتاحيّة وليس على قطع معلومات نصية طويلة.
·  يجب أن يكون كبر الخطّ 18، حافظوا على توحيد الخطّ على طول العارضة.
·  اختاروا الوان بارزة (نوصي بخلفية فاتحة وكتابة غامقة). 
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