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مقدمة عامة  

 أصبحت البوليمرات مف أكثر المكتشفات العممية أىمية لدخوليا في كافة في السنوات الاخيرة
.  خواصيا وليذا ازداد اىتماـ الأبحاث بيا وب والطب ولا سيما الصناعةالحياةمياديف 

 عمـ البوليمر في ثلاثينيات القرف الماضي ولكنو بمغ في الوقت الحاضر مستو عاؿ مف ؼعر
استخدـ الإنساف قديما البوليمرات الطبيعية في حاجتو اليومية منذ آلاؼ السنيف فقد  حيث التطور

كما استعمؿ البوليمرات في تطبيقات , احتاج لصنع ملابسو بنفسو مف القطف والصوؼ والحرير
القرف التاسع عشر وبدايات خلاؿ تمت . الأصماغ  والمواصؽ والأصبغة والاسفمت: عديدة منيا

فقد , القرف العشريف اكتشافات بوليمرية قبؿ أف يأخذ مصطمح الجزيئات الضخمة تعريفو الحالي
 بإنتاج مطاط شبيو بالمطاط الطبيعي وأكثر 1839في عاـ Charles Goodyearنجح العالـ

 270تسخيف المطاط الطبيعي مع الكبريت إلى )فائدة منو مف خلاؿ ما يسمى بعممية الفمكنة
, إذ يستخدـ كعازؿ حراري( Bakelite)الباكميت Leo  bakelandوصنع العالـ .(درجة مئوية
 uber polymerisation )   مقالتو المعنوف باسـ Staudingerنشر العالـ 1920وفي عاـ 

إذ عرض فييا تطور النظرية الحديثة ونستطيع القوؿ أف ىذه المواد تستخدـ في الوقت الحاضر (
وبسبب ذلؾ يتزايد عدد الاختصاصييف الذيف يتواصموف في , تقريبا في فروع الاقتصاد كافة

. نشاطيـ مع كيمياء وتكنولوجيا البوليمرات

عضوية الألماس, والجرافيت, والرمؿ, والأسبستوس, والعقيؽ, اللاوتشمؿ البوليمرات الطبيعية 
 مركبات عديدةتشمؿ البوليمرات الطبيعية العضوية . (سيميكات الألمونيوـ)والصواف, والفمسبار 

 . مثؿ النشا, والسيميموز, والحموض الأمينية, والبروتينات

:  تصنيف البوليمرات والتسمية 

وتعني الوحدة او الجزء اي  (مير)وتعني متعدد والثاني  (بولي )البوليمر كممة لاتينية تتالؼ مف مقطعيف الاوؿ 
 ) Macromoleculesأف عمـ البوليمرات ييتـ بدراسة الجزيئات ذات الاوزاف الجزيئية الكبيرة. متعدد الاجزاء

والتي تتكوف نتيجة للارتباط الكيميائي بيف جزيئات صغيرة  (1000000-10000ذات وزف جزيئي يصؿ الى 
فالسمسمة البوليمرية الطويمة تتكوف مف عدد كبير مف الوحدات التركيبية والتي  (Monomers)تدعى المونيمرات 
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والتي تمثؿ الوحدة Structural unitsاو الوحدات التركيبية repeating unitsتدعى بالوحدات المتكررة 
الاساسية لبناء البوليمر وتوضع بيف قوسيف عند كتابة الصيغة الجزيئية لمبوليمر والتي تكوف مكافئة لممونيمر او 

بصورة عامة فأنو لايمكف اعتبار اي جزيئة بسيطة عمى انيا مونيمر حيث ىناؾ .ذرة او مجموعة ذراتتنقصيا
او  )عوامؿ يجب توفرىا لكي تعتبر الجزيئة مونيمراً ومف ىذه الشروط ىو اف تحتوي الجزيئة عمى موضعيف 

 كما يمكف HO-R-COOHقابمتيف لمتفاعؿ لتكويف جزيئة البوليمر كما في المركب  (مجموعتيف فعالتيف 
اعتبار الاصرة المزدوجة في المركبات الاوليفينية مكافئا لممجموعتيف الفعالتيف مع امكانية الدخوؿ في التفاعؿ 

 دوف وجود عائؽ والعممية الكيميائية التي ينتج عنيا البوليمر تدعى عممية البممرة Chain Reactionالمتسمسؿ 
Polymerization  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ويمثؿ ضرب درجة البممرة degree of polymerization DPبدرجة البممرة  n ) )وتدعى 
-1تترواح قيـ درجة البممرة بيف القميمة مف. مع الوزف الجزيئي لممونيمر الوزف الجزيئي لمبوليمر 

 اما البوليمرات ذات الاوزاف الجزيئية العالية وتصؿ oligomersوتدعى حينئذ بالاوليكمرات  50
 .High polymers فتدعى 1000000فييا درجة البممرة الى 
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عندما تتكوف السمسمة البوليمرية مف نوع واحد مف الوحدات التركيبية فيعرؼ بالبوليمر المتجانس 
Homopolymer اما عندما يحتوي البوليمر عمى اكثر مف نوع مف , كما في البولي اثيميف

 . الوحدات التركيبية فالبوليمر الناتج يعرؼ بالبوليمر المشترؾ ويكوف باشكاؿ مختمفة

حيث يتبادؿ المونيمريف المختمفيف المواقع عمى : alternatingcopolymerالمتبادؿ  -1
 .طوؿ السمسمة وبالتناوب

يتوزع المونيمريف بصورة عشوائية عمى السمسمة : random copolymerالعشوائي  -2
 البوليمرية 

حيث يتكوف قالب مف احد المونيمريف ثـ ترتبط : Block copolymerالقالبي  -3
 .مجموعة اخرى مف المونيمر الثاني 

ترتبط جزيئات المونيمرات بالسمسمة البوليمرية عند : Graft copolymer المطعـ  -4
 .نقاط مختمفة 

 

 

 

 

 

 Linearوالبوليمرات اما اف تكوف خطية او متفرعة او متشابكة بالنسبة لمبوليمرات الخطية 

polymers تكوف الوحدات التركيبية مرتبطة مع بعضيا البعض بشكؿ خطي مكونة سلاسؿ 
ترتب تيتكوّف العمود الفقري ليذا النوع مف البوليمرات مف سمسمة طويمة لا متفرعة وبوليمرية طويمة

بولي اثميف , مثؿ التفموف .ىا المونوميرات بالتتابع في ىيئة خطية قد تكوف مستقيمة أو متعرجةفي
بولي ستايريف ويمتاز بدرجة الانصيار العالية وقوة الشد العالية والكثافة العالية , عالي الكثافة 

 فالبوليمر  BranchedPolymersاما البوليمرات المتفرعة , بسبب قرب السلاسؿ البوليمرية
يحتوي عمى تفرعات تختمؼ مف حيث النوع والموقع والطوؿ مثؿ بولي اثميف واطيء الكثافة 

وتحدث التفرعات نتيجة حدوث تفاعلات . والكلايكوجيف ويمتاز بدرجة انصياره وكثافتو الواطئة
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اما البوليمرات . جانبية اثناء البممرة او احتواء المونيمر عمى اكثر مف موضعيف لمتفاعؿ والارتباط
حيث تكوف فييا polyurethanes,Polyester مثؿ Cross-linked polymersالمتشابكة 

البوليمرات متشابكة ومرتبطة مع بعضيا البعض في اكثر مف موقع تتميز البوليمرات المتشابكة 
بسلاسؿ تتصؿ ببعضيا بروابط بينية ونقاط الإتصاؿ قد تتضمف ذرة واحدة أو مجموعة ذرات 

تتكوف كؿ سمسمة مف ىذه السلاسؿ بنمط الترتيب الخطي حيث تتراص الأحاديات بصورة متكررة 
 Degreeويعبر عف مقدار التشابؾ بدرجة التشابؾ. وترتبط ببعضيا بروابط تساىمية

of crosslinking وتؤثر درجة التشابؾ والتفرعات وطريقة توزيع المونيمر عمى الخواص
 . الفيزياوية والكيمياوية والميكانيكية لمبوليمرات

أغمب البوليمرات يغمب عمييا التسميات التجارية مألوفة الا اف ىناؾ بعض :تسمية البوليمرات
 : الطرؽ الميمة في تسمية البوليمرات نذكر منيا 

ابسط انواع التسميات :- Commercial Nomenclaturesالتسميات التجارية -1
حيث تدعى البوليمرات باسماء قصيرة وسيمة ليست ليا علاقة بالتركيب الكيميائي مثؿ 

 .6التفموف ونايموف 
تسمية بسيطة ايضا وفيو تضاؼ كممة   وىي التسميات المعتمدة عمى مصدر البوليمر -2

بولي قبؿ اسـ المونيمر المكوف لسمسمة البوليمر مثؿ البولي اثيميف والبولي ستايريف 
  . (كحوؿ الفاينيؿ)والبولي بيوتاداييف وبولي 

ىذه الطريقة تعتمد عمى تركيب البوليمر الناتج التسمية المعتمدة عمى تركيب البوليمر  -3
وتستخدـ ىذه الطريقة في تسمية البوليمرات المشتركة ولكنيا لا تصمح لتسمية البوليمرات 

 Polyethylene terephthalateالمعقدة وكمثاؿ عمى ىذه التسمية 

 

 

 

تـ وضع قواعدلتسمية البوليمرات IUPAQالتسمية المعتمدة عمى النظام العالمي  -4
وخصوصا المعقدة منيا حيث يتبع نفس اسموب تسمية المركبات العضوية مع بعض 

https://www.google.com/search?biw=1358&bih=613&q=Degree+of+crosslinking&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiFi73_lqfgAhWlTRUIHVZpCNoQBQgnKAA
https://www.google.com/search?biw=1358&bih=613&q=Degree+of+crosslinking&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiFi73_lqfgAhWlTRUIHVZpCNoQBQgnKAA
https://www.google.com/search?biw=1358&bih=613&q=Degree+of+crosslinking&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiFi73_lqfgAhWlTRUIHVZpCNoQBQgnKAA
https://www.google.com/search?biw=1358&bih=613&q=Degree+of+crosslinking&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiFi73_lqfgAhWlTRUIHVZpCNoQBQgnKAA
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فينيؿ - 1التعديلات ومثاؿ عمى ذلؾ البولي ستايرسف ويسمى حسب النظاـ العالمي ب 
و  (اوكسوىكسامثميف- 1أمينو ) ويسمى حسب النظاـ العالمي بولي 6اثيميف والنايموف 

  .(كمورو اثيميف - 1)بولي 

البوليمرات المشتركة والتي تتكوف مف مونيمريف او اكثر تسمى بذكر المونيمرات وبينيما مقطع 
 -6,6poly (hexamethylenediamine- coنايموف : كما في المثاؿ التالي – CO–كو 

adipyl chloride )  

 

 

 :الحالة الفيزيائية لمبوليمرات

 :توجد البوليمرات في ثلاثة حالات فيزيائية

  (المتبمرة) الحالة البمورية. Crystalline polymers 

  (غير متبمرة) الحالة غير البمورية.Amorphous polymers  

 الحالة شبو البمورية .Semicrystalline polymers 

 : Tmدرجة الإنصهار البمورية 
 (Tm)يطمؽ عمى درجة إنصيار البوليمرات البمورية درجة الإنصيار البمورية, ويرمز ليا بالرمز

تمتاز البوليمرات البمورية . وىي درجة الحرارة التي تختفي عندىا المناطؽ البمورية, في البوليمر
-transition order ة الاولى تمثػػػمحالػػػة تحوؿ حراري مف الدرجػو  .بإرتفاع درجات إنصيارىا

First مف الناحية الثرموديناميكية يرافؽ ىذا التحوؿ تغير في خواص المادة مثؿ الحجـ النوعي , 
Volume Specific والحرارة الكامػػػنة Enthalpy ΔH  والخواص الديناميكية الحرارية 

 : عمى عدة عوامؿ منيا(Tm)تعتمد درجة الإنصيار البمورية 

 الوزف الجزيئى لمبوليمر. 
 وجود البنيات الأروماتية في الوحدات المتكررة بالسلاسؿ البوليمرية. 
  القوى البينية الجزيئية.(Intermolecular Forces) 
 درجة الإنتظاـ الفراغى لموحدات المتكررة بالسلاسؿ البوليمرية. 
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تخليق البوليمرات 

الى  (المونمرات) هي عممية تحويل الجزيئات الصغيرة ذات الوزن الجزيئي الواطئ :البممرة 
. مواد ذات اوزان جزيئية عالية من دون حدوث اي تغيير في التركيب الاساسي لمجزئيات

 :ويمكف اف تحدث البممرة بعدة ميكانيكيات كما موضح بالمخطط التالي 

  (التكثيفيت )البلمرة ذاث النمو الخطوي  -1

(condensation polymerization) 

تصنع بوليمرات التكثيؼ مف بممرة مونومير واحد أو أكثر عمى شرط أف يحتوي كؿ مونوميرعمى 
لتيف في حالة تحضير البوليمرات الخطية أما في حالة تحضير البوليمرات فعامجموعتيف 

المتشابكة يجب أف يحتوي عمى أكثر مف مجموعتيف و في حالة البممرة التكثيفية ترتبط جزيئات 
المونومير مع بعضيا لتكويف الداي مير أو التري مير أو التترا مير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  addition polymerization(الاضافة )تفاعل البلمرة ذات النمو المتسلسل 
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بوليمرات ببممرة الإضافة ىي العممية الكيميائية التي يتـ مف خلاليا إنتاج ما يسمى تقميدياً 
الإضافة نتيجة إضافة جزيئات المونوميرات لبعضيا البعض بطريقة متتابعة وسريعة, مكونة في 

يمكف الحصوؿ عمى المركز الفعاؿ مف خلاؿ تفاعؿ الاصرة  )فعاؿ كؿ لحظة ارتباط مركز 
 يعزز إستمرار التفاعؿ لإرتباط مونوميرات إضافية  (المزدوجة مع الجذر الحر او بادئ أيوني 

النتيجة النيائية ليذا النوع مف البممرة تكوّف سمسمة بوليمر طويمة ذات وزف جزيئي عاؿ . أخرى
وبالتالي تكوف الصيغة الجزيئية ".الإبتدائية"ومحتوية عمى نفس عدد ذرات المونوميرات المتفاعمة 

مثاؿ ذلؾ بممرة جزيئات .لموحدة المتكررة في جزيئة البوليمر مماثمة لمصيغة الجزيئية لممونومير
 او البولي اثيميف.(PVC) معطية بوليمر بولي كموريد الفاينيؿ(Vinylchloride)كموريد الفاينيؿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ظروف البلمرة 

 

 

 

 

 

 


