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 الخايس انفصم
 انتفاعلاث انكًُُائُت نتكىٍَ انبىنًُراث

 أولاً : بىنًُراث انتكثُف
 Monomerفاعهُت الدىَىير 

يزّيص اٌّسوت اٌىيّيبئي اٌجعيي  ااٌّٛٔيِٛسا اٌيرص ي يٍت جٔزيبط 

ثأن ركوُن لوً المو  ح ٕف ثجُلٕمراد الزكثاٌجٌٛيّساد اٌزي عسفذ 

ػلّ الزفبػل مه طوريٕه ػلوّ اللول بَ ثمؼىوّ أنور بن ٔكوُن لوً 

        . بكثربَ  )مجمُػزٕه يؼبلزٕه( مركسْ رفبػل

 انتىضُح :
إٌّبظييييت ٌةٍّيييييخ اٌجٍّييييسح ثييييبٌزىضي  يحّييييً عييييصصم اٌّٛٔييييِٛس 

 : إِب أْ رىْٛ ،(bi-functional)لألً ِغّٛعزيٓ فةبٌزيٓ عٍى ا

  :  ىُع مثلمه وفس الأا 

عصيئيييييييبد الأعّيييييييبي اٌةكيييييييٛيخ صٕبئييييييييخ اٌىسثٛوعييييييييً ا 1

(dicarboxylic)  

  (glycols)أٚ اٌىحٛلاد صٕبئيخ اٌٙيدزٚوعيً ا 2

 . (diamines)أٚ الأِيٕبد اٌضٕبئيخ ا 3
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َإمووب بن ركووُن المجمووُػزٕه الفؼووبلزٕه مووه وووُػٕه م زلفووٕه  ة(

 : َلكىٍمب لبثلزٕه للزفبػل مغ ثؼضٍمب مثل

خ اٌىسثٛوعييييً ِٚغّٛعيييخ اٌٙيدزٚوعييييً وّيييب فيييي ِغّٛعيييا 1

  (hydroxy acides)الأعّبي اٌٙيدزٚوعيٍيخ 

أٚ ِضييييً ِغّٛعييييخ اٌىسثٛوعيييييً ِٚغّٛعييييخ الأِيييييٓ ِضييييً ا 2

 . (amino acids)الأعّبي الأِيٕيخ 

 انتىضُح بالدعادلاث :
 

يٓ حبلخ َجوُ  مجموُػزٕه يؼوبلزٕه مزهوبثٍزٕه ػلوّ جوسْ   ب(

رغةييً ٌٙييرا اٌّٛٔييِٛس  الكرثُكسووٕل المُوووُمر مثوول حمووي  ىووب ٓ

س يحًّ ِغّٛعزيٓ آخاٌمدزح عٍى اٌزفبعً ِٓ طسفيٗ ِع ِِٛٔٛس 

٘يدزٚوعيييً ايايييٛيا ٌزىييٛيٓ ظٍعييٍخ ثييٌٛيّس ثٛيييٍخ أظييزس ثيييٓ 

ٚعداد اٌحّض ٚٚعداد اٌدايٛي ٚيىْٛ اٌجٌٛيّس إٌبرظ ِٓ ٔٛع 

  اٌجٌٛي أظزس ثةد ٔصع عٕ س اٌّبم ٔزيغخ ٌزفبعً اٌزىضي  وبلآري :
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موووه  (n)َثصوووفخ ػبموووخ ٔمكوووه رمثٕووول الزفبػووول ثب وووز  ا  ػووو   

 جسٔئبد المُوُمر كبٖرٓ : 

 

 
 

كموووب ٔمكوووه رمثٕووول ٌوووفي الحبلوووخ ثزفبػووول حموووي ػضوووُْ  ىوووب ٓ 

الكرثُكسٕل موغ جوسْ  مُووُمر ٔحزوُْ ػلوّ مجموُػزٓ بموٕه 

) اْ بمووٕه( لزكوؤُه  لسوولخ مووه الجووُلٓ بمٕوو  ثؼوو  وووسع ػىصوور 

 زكثٕف اٖرٓ : المب  وزٕجخ لزفبػل ال

 

 
 

مه جسٔئبد المُوُمر  (n)بَ ثصفخ ػبمخ ٔمكه ػى  رفبػل ػ   

 رمثٕل الزفبػل كبٖرٓ : 
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ة( يٓ حبلخ َجوُ  مجموُػزٕه يؼوبلزٕه ػلوّ جوسْ  المُووُمر 

 :  غٕر مزهبثٍزٕه َلبثلزٕه للزفبػل مغ ثؼضٍمب مثل

أٚ اٌحّييييض  (hydroxy acid)اٌحّييييض اٌٙيدزٚوعيييييٍي  أا 

فينْ عيصصم اٌّٛٔييِٛس فيي ٘يرٖ اٌحبٌييخ  (amino acid)الأِيٕيي 

 يزفبعً ِع ٔفعٗ ٚيّىٓ رّضيً اٌزفبعً اٌزىضيفي وبلآري : 

 

 
 

 (n)َثصفخ ػبمخ ٔمكوه رمثٕول الزفبػول يوٓ حبلوخ ا وز  ا  ػو   

مه جسٔئبد المُوُمر لزكؤُه  لسولخ موه ثوُلٕمر الجوُلٓ ب وزر 

 الطُٔلخ كبٖرٓ :

 

 

 
 

ٔه  لسولخ ثوُلٕمر الجوُلٓ بمٕو  موه كمب ٔمكوه رمثٕول رفبػول ركوُ

 رفبػل جسٔئبد مُوُمر الحمي المٕىٓ كبٖرٓ :
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ٚرعييّى وييً اٌجييٌٛيّساد اٌزييي رىٛٔييذ أعيينٖ ِييٓ ٘ييرا إٌييٛع ِييٓ 

ٚرعييّى عٍّيييخ اٌجٍّييسح ثةٍّيييخ  ثجووُلٕمراد الزكثٕووفاٌّٛٔييِٛساد 

ٚذٌه لأْ اٌزفبعً اٌرص يزُ خني عٍّيخ اٌجٍّسح ِب  ثلمرح الزكثٕف

فبعً رىضيفيي ِضيً رىيٛيٓ الأظيزس أٚ رىيٛيٓ الأِييد ٚيٕيزظ ٘ٛ إلا ر

 اٌّبم.  عصصمعٕٗ ٔصع 

 في تكىٍَ بىنًُراث انتكثُفانتفاعلاث انكًُُائُت الدستخذيت 
 

 :  ِٓ اٌزفبعند اٌةكٛيخ الأوضس ِٕبظجخ جٔزبط ثٌٛيّساد اٌزىضي  

 ( تفاعم تكىٍَ الأستر1
 

 َذلك ثإح ِ الطرق اٖرٕخ :

 (Direct Esterification)باررة أ( الأسترة الد
ٔوووووزخ ا وووووز    حموووووي  ىوووووب ٓ الكرثُكسوووووٕل َكحوووووُ   ىوووووب ٓ 

 : الٍٕ  َكسٕل )ال أُ (
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 ب( الأسترة عٍ طرَك تفاعم تبادل الأسترة
 (Trans Esterification)  
 

آظيييد  يييزُ ثزفبعييً ياص أظييزس ِييع يايييٛي ثييدلال ِييٓ رفبعييً اٌييداص

(diacid) اٌضبٔٛص ٌزفبعً اٌزىضيي  يىيْٛ ٘يٛ  ِع اٌدايٛي ٚإٌّزظ

 اٌىحٛي ثدلال ِٓ اٌّبم. 

 

 
 

 

              تفاعترترترترم داٌ  سترترترترُذ  هى َترترترترذج( الأسترترترترترة عترترترترٍ طرَترترترترك 
(diacid chloride)  يع انذاَىل: 

  
         مووووووووبنُث –ٌَووووووووُ الزفبػوووووووول المؼوووووووورَ  ثب ووووووووخ  ووووووووُربن 

(Shottan-Bauman)  َالمىووزا الثووبوُْ لٍووفا الزفبػوول ٔكووُن

 HClحمي 
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 ( تفاعم تكىٍَ الأيُذ 2
 نطرق اِتُت :اورنك بإحذي 

أ( تكترىٍَ الأيُترترذ بانتفاعترترم الدبارترر بترتري  ترتر  ع ترترىٌ 
 : (diamine)ثُائٍ انكربى سُم يع انذاٌ أيي 

 

 

 
 

          ب( إزانترترترترت عُصترترترترر الدترترترترالأ يترترترترٍ الأ ترترترترا  الأيُُُترترترترت
(amino acids)  أو فتح حهقت لا تاو الأ ترا  الأيُُُترت

(ثماااا ثمك اااام ث ماااا ث6فااااوث كاااامل ثااااام)لم ث اااامل م ث كماااامثل م اااا ث
ثا)كا ملكثما)مع مفثامس ثا)كما ممك م ث:

ث

 

 

 5 = R(CH2)عيش أْ : 
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 :بىياٌ  –ج( تكىٍَ الأيُذ بتفاعم رىتاٌ 
أص يزفبعييً ياص آظيييد وٍٛزايييد اثييدلال ِييٓ اٌحّييض اٌةكييٛصا ِييع 

 ياص أِيٓ :

 

 
 

 Poly Urethane( تفاعم تكىٍَ انُى َثاٌ 3
ُ ذٌييييييييه ثزفبعييييييييً اٌييييييييدايٛي ِييييييييع ياص أيعصٚظيييييييييبٔبد ٚيييييييييز

(diisocyanate) : 

 

 

 

 (Poly Carbonate)( تفاعم تكىٍَ انكربىَاث 4
 

ِٚضييبي ذٌييه رىييٛيٓ ثييٌٛيّس اٌجييٌٛي وسثٛٔييبد اٌزغييبزص ثزفبعيييً 

  اAِيييييييع ِسويييييييت اثيييييييط فيٕيييييييٛي  (phosgene)اٌفٛظيييييييغيٓ 

(bisphenol A) : 
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 َهىٌ(يثال نبىنًُراث انبىلي أيُذ )بهًراث انُا
                   يزىيييييييييْٛ ثيييييييييٌٛيّس اٌجيييييييييٌٛي ٘ىعيييييييييبِيضيٍيٓ أيييييييييييت أِييييييييييد

(polyhexamethylene adioamide)  ٚ٘ييييييٛ اٌجييييييٌٛيّس

ٔزيغييخ  (Nylon 66) (66)اٌّةييسٚب ثبجظييُ اٌزغييبزص ٔييبيٍْٛ 

ِييع  (adipic acid)ٌزفبعييً عصيئييبد ِٛٔييِٛس عّييض الأييجيييه 

    عصيئييييييييييييبد اٌّٛٔييييييييييييِٛس ٘ىعييييييييييييب ِيضيٍيييييييييييييٓ ياص أِيييييييييييييٓ

(hexamethylene diamine)  ٚرزىْٛ ظٍعٍخ اٌجٌٛيّس ٚاٌيرص

 ٘ٛ عجبزح عٓ ثٌٛي أِيد ثةد ٔصع اٌّبم وبلآري :

 

 
 

 يهحىظت : 
إٌيى ِغّٛعيخ وجييسح ِيٓ ثيٌٛيّساد  (66)يٕزّي ثيٌٛيّس إٌيبيٍْٛ 

إٌبيٍْٛ اٌزي رٕزظ ِٓ ثٍّيسح عّيض عكيٛص صٕيبئي اٌىسثٛوعييً 

اٌزيي يحزٛيٙيب ويً ِيٓ ِع ياص أِيٓ، ٚطجميبل ٌةيدي ذزاد اٌىسثيْٛ 

الأِيييٓ ٚاٌحّييض يزحييدي اٌييسلُ اٌييرص يىزييت ثغييٛاز اظييُ إٌييبيٍْٛ، 

ييدي عٍيى عيدي  (6)فينْ اٌيسلُ الأٚي  (66)فّضنل في عبٌخ ٔبيٍْٛ 
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 (6)ذزاد اٌىسثْٛ اٌعزخ اٌّٛعٛيح في اٌيداص أِييٓ، ٚييدي اٌيسلُ 

اٌضبٔي عٍى ااٌيّيٓا عٍى عدي ذزاد اٌىسثْٛ اٌعزخ اٌّٛعٛيح في 

ٚٔيبيٍْٛ   (11)، ٔيبي6ٍْٛلأييجييه. ٌٚيرٌه فٕٙبٌيه ٔيبيٍْٛ عّض ا

ٚ٘ىيييرا طجميييبل ٌةيييدي ذزاد اٌىسثيييْٛ فيييي اٌّٛٔيييِٛساد   (610)

 اٌّخزٍفخ.
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 Addition Polymersثاَُاً : بىنًُراث الإضافت 
  Monomer Reactivityفاعهُت الدىَىير : 

رَيوخ ثب وخ ٔزمٕس المُوُمر الفْ ٔصلح لزكُٔه الجوُلٕمراد المؼ

 ثُلٕمراد الإضبيخ ثبل صب ص الزركٕجٕخ اٖرٕخ :

فخ عا أْ يىييْٛ عييصصم اٌّٛٔيييِٛس ِحزٛيييبل عٍيييى زاث ييخ ِكيييب1

(double bond) ِييٓ ف يييٍخ اٌٙيييدزٚوسثٛٔبد ميييس اٌّ ييجةخ 

             ثبظيييييييُ الأٌٚيفيٕيييييييبد ِضيييييييً ِسوجيييييييبد اجيضيٍييييييييٓ اٌّةسٚفيييييييخ

(CH2 = CH2)  ٓٚاٌجيسٚثيٍي(CH2 = CH - CH3) ٚ ِسويت

 :اٌعزيسيٓ اٌة سص 

 

 
 

ِسويييت عٍميييي يزىيييْٛ ِيييٓ عٍميييخ مييييس ِزغبٔعيييخ ِضيييً عٍميييخ ا 2

ٚوييييييرٌه  (lactams)ٚاٌنوزبِييييييبد  (lactones)اٌنوزٛٔييييييبد 

 .(cyclic ether) اجيضساد اٌحٍميخ

 

 

 



(111) 

  د. عمر بن عبدالله الهسازي  إعداد    تئية لتكوين البوليمرالتفاعلات الكيمياا:  لخايس اانفصم 

 

 

(111) 

 

 بذلأ انتفاعم انتٍ َتى بها تكىٍَ أَىاع عىايم
 بىنًُراث الإضافت :

تترترٍ وتترترىٌ عهترترً في تفترتراعلاث الإضترترافت نهًر بترتراث ان( 1
 : (double bond) انرابطت الد اعفت

 

ٚ٘ي ِسوجبد الأٌٚيفيٕبد ااجيضيٍيٓ ِٚ زمبد اجيضيٍيٓ اٌّةسٚفيخ 

 ا.  vinyl compoundsثبظُ ِسوجبد اٌفيٕيً

 

2 2 2CH  = CH           CH = CH-X            X= (Cl, CN, OH...etc).

   ethylene            vinyl compound

 

 وَتى انتفاعم في وجىد عىايم بذلأ انتفاعم اِتُت :

 :  Free Radicalsأ( انشقىق الحرة 
ٚاٌزييي رٕييزظ ِييٓ رىعيييس ِسوجييبد ِضييً ِسوجييبد اٌجيسٚوعيييداد 

(peroxides) ًِضييييييييييييً ِسوييييييييييييت ثيسٚوعيييييييييييييد اٌجٕصٚييييييييييييي                 

(benzoyl peroxide) . 

 

•PH-CO-O - O- OC- PH 2PHCOO

Benzoyl Peroxide                     Free Radical                 


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  Cationsب( الأَىَاث الدىجبت 
أٚ ِيٓ  (HCl)الأعّيبي اٌّةدٔييخ ِضيً  ْثسٚريٛٚاٌزي رٕزظ ِيٓ 

افيييي  AlCl3  ٚBF3ِضيييً  (Lewis acids)أعّيييبي ٌيييٛيط 

 ٚعٛي اٌّبما ٌزة ي اٌجسٚرْٛ : 

 

 
- +

3 2 3BF  + H O BF OH H 

 

  Anionsج( الأَىَاث انسانبت 
الأِييييد ِضيييً ِسويييت أِييييد  رييي يٓٙيييب ِيييٓ يٚيّىيييٓ اٌح يييٛي عٍ

NH2)الأِييد ٔييْٛاٌجٛربظييَٛ عييش أْ أ
٘يٛ اٌيرص يجيدأ رفبعيً   (-

 اٌجٍّسح :

 

+ -

2 2KNH  K + NH 
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استرترترتخذاو عىايترترترم بترترترذلأ انتفاعترترترم  ترترتر  الدت اَسترترترت د( 
(Heterogeneous)   

          ٔبريييييييب –اٌةبِيييييييً اٌحفيييييييبش اٌّةيييييييسٚب ثبظيييييييُ شيغٍيييييييس ِضيييييييً 

(Zeigler – Nata)  ٓثةد اظُ ِىز فيٗ ٚ٘ٛ يزىْٛ ِٓ خٍيي  ِي

 الآري : 

 Al(C2H5)3أا اٌىيند اٌفٍصاد، ِضً رساص إيضيً أٌِٛيٕيَٛ 

  TiCl4ٌفٍصاد، ِضً زثبعي وٍٛزٚ اٌزيزبٔيَٛ ةا ٘بٌيداد ا

ح الدر بترترتراث الحهقُترترترت  ترترتر  الدت اَسترترترت تتفترترتراعلاث فترترتر( 2
(Heterocyclic)  

ِٚسوجيبد  (lactam)ٚاٌنوزبَ  (lactone)عٍمبد اٌنوزْٛ ِضً 

 اجيضساد اٌحٍميخ : 
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َٔسووز    يووٓ ػملٕووبد ثلموورح الحلمووبد غٕوور المزجبوسووخ المووُا  

َلا رصلح الهومُق الحورح َلا الؼُامول الحفوبزح الحفبزح الُٔوٕخ 

ٚثييرٌه   وبرووب( لجلموورح ٌووفي الحلمووبد  –غٕوور المزجبوسووخ )زٔجلوور 

يّىيييٓ اٌميييٛي أْ اٌةٛاِيييً اٌحفيييبشح الأيٛٔييييخ أوضيييس  ييييٛعبل فيييي 

َالج َ  اٖروٓ ٔجوٕه بمثلوخ لوجؼي اظزخداِٙب ِٓ اٌ مٛق اٌحسح. 

د َالىووُع مُوووُمراد الفٕىٕوول الزووٓ رسووز    يووٓ إوزووب  الجووُلٕمرا

   المىب ت مه الؼُامل الحفبزح اللاز  لجلمررٍب 
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( : ثؼي مُوُمراد الفٕىٕل الزٓ رسز    يٓ إوزوب  الجوُلٕمراد َالىوُع المىب وت 1ج َ  )

  مه الؼُامل الحفبزح اللاز  لجلمررٍب 

 

 المُوُمر

 الصٕغخ

 الزركٕجٕخ 

 ػُامل حفبزح  ػُامل حفبزح مزجبوسخ

 بوُٕوبد كبرُٕوبد  مُق حرح غٕر مزجبوسخ 

 + + - + CH2 = CH2 اجيضيٍيٓ

 + - - - CH2 = CH-CH3 اٌجسٚثيٍيٓ

 + - - - CH2 = CH-CH2-CH3 اٌجيٛريٓ

 

 أيصٚثيٛريٕٓ

 

 

 

- 

 

- 

 

+ 

 

- 

 + - + + CH2 = CH-CH=CH2 ثيٛربييٓ -3، 1

 

 أيصٚثسيٓ
 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 + - + + CH2 = CHCl وٍٛزيد اٌفيٕيً

 

 

 وٍٛزيد اٌفيٕيٍيٓ

 

 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

- 

رزسافٍٛزٚ 

 إيضيٍيٓ

 

CF2 = CF2 

+ - - + 

 + + - - CH2 = CH-O-R فيٕيً إيضس

 + - + + CH2 = CHCOOCH3 ِيضيً أوسيند

 + - + + CH2 = CH-CN أوسيٍٛٔزسيً

 

  اٌعزيسيٓ

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 ا لا ي ٍت-*ا+ا ي ٍت ،   ا
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 الدتشابكت في انثلاثت أبعاد ثثانثاً : تكىٍَ انبىنًُرا
Three-Dimensions Network Polymers 

 Linear Polymersانبىنًُراث انطىنُت )الخطُت( أ( 
اٌجٌٛيّساد اٌزي رُ ذوس٘ب ظبثمبل رزىْٛ ٔزيغخ رفبعً اٌّٛٔيِٛساد 

اٌزييي رحّييً ِغّييٛعزيٓ فةييبٌزيٓ عٍييى طسفييي عصيئبرّٙييب وّييب فييي 

أظزس ٚاٌجٌٛي أِيد. ٚويرٌه  عبلاد ثٌٛيّساد اٌزىضي  ِضً اٌجٌٛي

فييييي عبٌييييخ ِ ييييزمبد اٌفيٕيييييً اٌزييييي رحّييييً زاث ييييخ ِكييييبعفخ. 

َالجُلٕمراد الىبرجخ مه ٌوفي المُووُمراد رىموُ نطٕوبي )يوٓ ثؼو  

ٚفي ثةض الأعٛاي يحدس ثةض اٌزفسعيبد اٌغبٔجييخ  َاح  يمظ( 

ِييٓ اٌعٍعييٍخ ٚرذييً ٘ييرٖ اٌجييٌٛيّساد ِّزييدح زئيعيييبل فييي اٌجةييديٓ 

ر ييبثه اٌزفسعييبد ِييٓ  أثةييبي، ذٌييه ٔذييسال ٌةييدٌَٚيييط فييي اٌضنصييخ 

ِيييٓ ظٍعيييٍخ ِغيييبٚزح ثٛييييند ازٚاثييي ا  ظٍعيييٍخ ِيييع رفسعيييبد

Covalent . 

 

 

 

 



(111) 

  د. عمر بن عبدالله الهسازي  إعداد    تئية لتكوين البوليمرالتفاعلات الكيمياا:  لخايس اانفصم 

 

 

(111) 

 

مز ا  الجُلٕمر طُلٕوبي يموظف يوإن السلا ول المجوبَ ح روررجظ لاَوظراي 

رسوبٌمٕخ مغ ثؼضٍب ثمُِ الجفة الثبؤُخ الطجٕؼٕخ )َلٕس ثورَاثظ 

(Covalent َلووفلك ػىوو  رسوو ٕه ) الجووُلٕمراد رزغلووت الطبلووخ ٌووفي

الحرا ٔووخ ػلووّ لووُِ الجووفة الطجٕؼٕووخ الضووؼٕفخ ػىوو    جووخ حوورا ح 

مى فضووخ لا رسووجت إروولا  الجووُلٕمر َلكووه ٔحوو س وزٕجووخ لفموو  لووُِ 

ٚثييرٌه يييزُ يييٙس  الجووفة بن رىسلووك  لا وول الجووُلٕمر ػلووّ ثؼضووٍب

. ٌرٌه فنْ ٘رٖ اٌجيٌٛيّساد (linear)ٚإظبٌخ ٘رٖ اٌجٌٛيّساد اٌ ٌٛيخ 

رصووىف ثأوٍووب ثووُلٕمراد رلووٕه ثووبلحرا ح بَ  ٕرمُثلا ووزٕك ٌيييخ اٌ ٛ

(thermoplastic)  ٚ٘ي أظبض ويً اٌجيٌٛيّساد اٌزيي رعيزخدَ فيي

يييٕبعبد اٌجنظيييزيه ٚالأٌيييبب اٌ يييٕبعيخ ِضييً ثيييٌٛيّساد إٌيييبيٍْٛ 

 ٚاٌجٌٛي أظزس ٚاٌجٌٛي إيضيٍيٓ.

 انبىنًُراث انتٍ يمتذ تر ُبها في انثلاثت أبعاد ب( 
 Three Dimensional Network  

إذا رّيص اٌِّٛٔٛس اٌرص يدخً في عٍّيخ اٌجٍّيسح ث ٔيٗ يحّيً أوضيس 

ِيييٓ ِغّيييٛعزيٓ فةيييبٌزيٓ ٚ٘يييٛ ِيييب ي ٍيييك عٍييييٗ عدييييد اٌزفبعٍييييخ 

(multifunctional)  ُيوووإن ذلوووك ٔجؼووول الجوووُلٕمر الىوووبرا ٔىمووو

َٔزفرع يوٓ الثلا وخ بثؼوب  لن الزفرػوبد يوٓ ٌوفي الحبلوخ رزهوبثك 

ُيبلىوذ َركوُن موب ٔؼور  ثبلهوكل الزركٕجوٓ مغ ثؼضٍب ثرَاثظ ك

ٌَوووفي الجوووُلٕمراد وظوووراي لزهوووبثكٍب  الهوووجكٓ يوووٓ الثلا وووخ بثؼوووب  
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َرمب كٍب لا رسٕل ثوبلحرا ح َلا رىصوٍر َٔطلوك ػلٍٕوب رصوىٕف 

 .Thermosetالجُلٕمراد الزٓ رثجذ ثبلحرا ح بَ الثٕرمُ ذ 

 أيثهت نهبىنًُراث انتٍ تًُى في انثلاثت أبعاد :
  phenol-formaldehydeاد اٌفيٕٛي فٛزِبٌد٘يد ا ثٌٛيّس1

  urea-formaldehydeد٘يد بٌا ثٌٛيّساد اٌيٛزيب فٛز2ِ

  divinyl benzeneا ثٌٛيّساد اٌداص فيٕيً ثٕصيٓ 3

  vulcanized rubberا ثٌٛيّساد اٌّ بط اٌّفٍىٓ 4

 ثٌٛيّساد اٌغٍعسيٓ ِع عّض اٌفيضبٌيه. ا 5

 

 

 

 



(111) 

  د. عمر بن عبدالله الهسازي  إعداد    تئية لتكوين البوليمرالتفاعلات الكيمياا:  لخايس اانفصم 

 

 

(111) 

 

 Copolymerizationت  ابعاً : انبهًرة الدختهط
ٚاٌجٍّسح اٌّخزٍ خ رةٕي عٍّيخ ثٍّسح ِِٛٔٛسيٓ ِخزٍفيٓ أٚ أوضيس 

ث سيميييخ اٌجٍّيييسح ثبجييييبفخ ٚيعيييّى اٌجيييٌٛيّس إٌيييبرظ ثيييبٌجٌٛيّس 

 ٚذٌه ثبٌّمبزٔخ ثبٌجٌٛيّس اٌةبيص.   Copolymerاٌّخزٍ  

 أَىاع انبىنًُراث الدختهطت 
 

  بذوٌ تفرعاث ( انبىنًُراث الدختهطت في سهسهت يستقًُت1

 ٚفيٙب الأٔٛاع الآريخ : 

 : أ( انُىع الأول

فيي ظٍعيٍخ طٛيٍيخ ثحييش يزجيبيي  (A, B)يزساث  اٌِّٛٔٛسيٓ اٌّخزٍفيٓ  

 (alternate)اٌِّٛٔٛساْ رجبيلال ربِبل ٚيعيّى اٌجيٌٛيّس اٌّخيزٍ  اٌّزجيبيي 

 ٚيّضً وبلآري : 

-(A-B-A-B-A-B-A-B-A-B)- 

 ب( انُىع انثاٍَ : 
عييٍخ ِييٓ رجييبيي ِغّٛعييبد ِييٓ وييً ِٛٔييِٛس ٚيعييّى رزىييْٛ اٌعٍ

اٌجيييييٌٛيّس اٌّخيييييزٍ  فيييييي ٘يييييرٖ اٌحبٌيييييخ ثيييييبٌجٌٛيّس اٌّخيييييزٍ  ذٚ 

 ٚيّضً وبلآري :  (block copolymer)اٌّغّٛعبد اٌّزجبيٌخ 

-(A-A-A-A-A-B-B-B-B-B)- 
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 ج( انُىع انثانث :
رزىيييْٛ اٌعٍعيييٍخ ِيييٓ رجيييبيي اٌّٛٔيييِٛسيٓ ث سيميييخ مييييس ِٕذّيييخ 

ٍييى اٌجييٌٛيّس اٌّخييزٍ  ثييبٌجٌٛيّس اٌّخييزٍ  ٚع ييٛائيخ، ٚي ٍييك ع

 . (random polymer)اٌة ٛائي 

 

-(A-B-A-A-B-B-B-A) 

 

انبىنًُراث الدختهطت في سهسهت يتفرعترت )في بعترذٍَ( ( 2
Two-dimensions  

ٚفيي  (graft copolymer)ٚ٘ي اٌجٌٛيّساد اٌّخزٍ خ ثب يزجبن 

أعييد ٘ييرٖ اٌجييٌٛيّساد اٌّخزٍ ييخ رىييْٛ ٕ٘ييبن ظٍعييٍخ ِييٓ ٚعييداد 

اٌّٛٔييِٛسيٓ ي ييزجه ثٙييب عٕييد ٔمييبط ِةيٕييخ، ظنظييً ِييٓ ٚعييداد 

 اٌِّٛٔٛس الآخس. ٚيّىٓ رّضيٍٙب وبلآري :
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( انبىنًُراث الدختهطت في انثلاثت أبعتراد بشتركم انسترهى 3
Ladder Copolymer  

ٓ ِيٓ أعيد ٚرزىْٛ ٘رٖ اٌجٌٛيّساد اٌّخزٍ خ ِٓ ظٍعٍزيٓ ِزيٛاشيزي

عٕيد أِييبوٓ ِةيٕيخ ثعنظييً  عيٍزبْاٌّٛٔيِٛسيٓ ٚرزيساث  ٘برييبْ اٌعٍ

ل يسح ِٓ اٌِّٛٔٛس الآخس ِىٛٔخ عٍمبد ِضً عٍمبد اٌعيٍُ. ٚ٘يرا 

 يّضً ثٌٛيّس ِخزٍ  عٍى  ىً  جىخ ِٓ اٌضنصخ أثةبي : 
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 انبىنًُراث الذايتجذاول 
 

  Thermoplasticsبمثلخ لجُلٕمراد إضبيخ رىصٍر ثبلحرا ح( : 2ج َ  )

 ا خ

 الجُلٕمر

 المُوُمر

 لَ ا

 المُوُمر

 الثبوٓ

 الُح ح

 الزركٕجٕخ المزكر ح

 الإ ز  ا 

 الصىبػٓ

 ثنظزيه -CH2 = CH2 - -CH2CH2 اٌجٌٛي إيضيٍيٓ

 ثنظزيه CH2 = CH-CH3 - -CH2-CH2-CH3 اٌجٌٛي ثسٚثيٍيٓ

 اٌجٌٛي ظزيسيٓ

 
styrene 

 

- 
 

 ثنظزيه

 

 ثٌٛي وٍٛزيد اٌفيٕيً

CH2 = CH-Cl 

vinyl chloride 

 

- 
 

 نظزيهث

 

 ثٌٛي ِيضيً أوسيند

CH2 = CH-COOCH3 

methyl acrylate 

 

- 

 

 

 ثنظزيه

 

 ثٌٛي ِيضيً ِيضب أوسيند

 
methyl methaacrylate 

 

- 

 

 

 ثنظزيه
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  Thermoplastics( : بمثلخ لجُلٕمراد إضبيخ رىصٍر ثبلحرا ح2ج َ  )ربثغ  
 ا خ

 الجُلٕمر

 المُوُمر

 الَ 

 المُوُمر

 الثبوٓ

  حالُح

 الزركٕجٕخ المزكر ح

 الإ ز  ا 

 الصىبػٓ

 

 ًثٌٛي أوسيٍٛ ٔيزسي

 

CH2 = CH-CN 

acrylonitrile 

- 

 

 

 ثنظزيه

 أٌيبب يٕبعيخ

 

 يضيٍيٓ ارفٍْٛاثٌٛي رزسا فٍٛزٚ إ

CF2 = CF2 

Tetrafluoroethylene 

-  

-CF2-CF2- 

 

 ثنظزيه

 CH2O اثٌٛي فٛزِبٌد٘يدا يبثٌٛي أظيز

formaldehyde 

- -CH2-O- 
 

 ثنظزيه
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 بمثلخ لجُلٕمراد ركثٕف رىصٍر ثبلحرا ح :( : 3ج َ  )

 ا خ

 الجُلٕمر  

 المُوُمر

 الَ   

 المُوُمر

 الثبوٓ  

 الُح ح الزركٕجٕخ

 المزكر ح 

  الإ ز  ا 

 الصىبػٓ

 

 ثٌٛي ٘ىعب ِيضيٍيٓ

 66)أييت أِيد أبيٍْٛ 

 

H2N(CH2)6NH2 

 ٘ىعب ِيضيٍيٓ ياص أِيٓ

 

HOOC(CH2)4COOH 

 عّض الأييجيه

 

[OC(CH2)4CONH(CH2)6NH]n 

 ثنظزيه

 ٚأٌيبب يٕبعيخ

 

 ثٌٛي إيضيٍيٓ ريسفضبلاد

 

HO(CH2)2OH 

 إيضيٍيٓ عٍيىٛي

 

 

  

 ثنظزيه

 ٚأٌيبب يٕبعيخ
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 ( : بمثلخ لجُلٕمراد ركثٕف رىصٍر ثبلحرا ح :3ج َ  )ربثغ 

 ا خ

 الجُلٕمر

 المُوُمر

 الَ   

 المُوُمر

 الثبوٓ  

 ح الزركٕجٕخالُح 

 المزكر ح 

الإ ز  ا   

 الصىبػٓ

 

 6)وبثسا أِيد أبيٍْٛ ثٌٛي 

 

 

 

 

- 

 

 

[HN-(CH2)5CO]n 

 

 ثنظزيه

 ٚأٌيبب يٕبعيخ

 

 ثٌٛيّس اجيجٛوعي

 

 

 
 Aثط فيٕٛي 

 

 

 

 

 ثنظزيه

 يك في اٌٍٛا
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 ( : بمثلخ لجُلٕمراد ركثٕف رىصٍر ثبلحرا ح :3ج َ  )ربثغ 
 ا خ

 الجُلٕمر

 ُمرالمُو

 الَ   

 المُوُمر

 الثبوٓ  

 الُح ح الزركٕجٕخ

 المزكر ح 

الإ ز  ا   

 الصىبػٓ

 

 

 ثٌٛي وسثٛٔبد

 

Cl-CO-Cl 

 فٛظغيٓ

 
 Aثط فيٕٛي 

 

 

 

 ثنظزيه

 

 

 

 ثٌٛي ظيٍيىْٛ

 
 ياص ِيضيً ظينْ

 

H2O 

 رزُ اٌجٍّسح في ٚعٛي اٌّبم

 

 

 

 

 

 ِ بط زمٛص

 O=C=N-R'-N=C=O ثٌٛي يٛزيضبْ

 ٔبدياص أيصٚظيب

HO-R-OH 

 يايٛي

[O-R-O-CO-NH-R'-NH-CO]n يٕبعي إظفٕظ 
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  Thermosetبمثلخ لجُلٕمراد ركثٕف َإضبيخ رزكُن مه  جكخ يٓ الثؼب  الثلا خ َرثجذ ثبلحرا ح:  (4ج َ  )
 الإ ز  ا  الصىبػٓ الُح ح الزركٕجٕخ المزكر ح المُوُمر الثبوٓ المُوُمر الَ  ا خ الجُلٕمر

 

 ٌد٘يدفيٕٛي فٛزِب

 اثٌٛيّس رىضيفيا

 

CH2O 

 فٛزِبٌديٙيد

 

 

 فيٕٛي

 

 

 

 ثنظزيه يضجذ ثبٌحسازح

 

 يٛزيب فٛزِبٌد٘يد

 اثٌٛيّس رىضيفيا

 

CH2O 

 فٛزِبٌد٘يد

 

H2N-CO-NH2 

Urea 

 

 

 ثنظزيه

 يضجذ ثبٌحسازح
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  Thermosetثجذ ثبلحرا ح: بمثلخ لجُلٕمراد ركثٕف َإضبيخ رزكُن مه  جكخ يٓ الثؼب  الثلا خ َر (4ج َ  )ربثغ 
 الإ ز  ا  الصىبػٓ الُح ح الزركٕجٕخ المزكر ح المُوُمر الثبوٓ المُوُمر الَ  ا خ الجُلٕمر

 

 ِينِيٓ فٛزِبٌد٘يد

 اثٌٛيّس رىضيفيا

 

 

CH2O 

 
 

 

 

 ثنظزيه يضجذ ثبٌحسازح

 

 ثٌٛي أظزس

 اثٌٛيّس رىضيفيا

 

 

 عٍعسٚي

 

 فيضبٌه أٔٙيدزيد

 

 

 

 

 ٌجٛيبدثنظزيه في ا
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  Thermoset: بمثلخ لجُلٕمراد ركثٕف َإضبيخ رزكُن مه  جكخ يٓ الثؼب  الثلا خ َرثجذ ثبلحرا ح (4ج َ  )ربثغ : 

 الإ ز  ا  الصىبػٓ الُح ح الزركٕجٕخ المزكر ح المُوُمر الثبوٓ المُوُمر الَ  ا خ الجُلٕمر

 

ثيييييييٌٛي ياص فيٕييييييييً 

 ثٕصيٓ

 اثٌٛيّس إيبفيا

 

 

- 

 

يه يضجذ ثبٌحسازح يعزخدَ في ثنظز

 إٔزبط زارٕغبد اٌزجبيي الأيٛٔي.

 

 


