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  الفصل الأول
  مراتوليمقدمة في علم الب

  
  البوليمرتاريخ علم 

 History of Polymer Science  
  

م الب   ر عل ث أن     يلويعتب ة حي ة الحديث وم الكيميائي د العل مرات أح

البوليمرات    ميت ب ي س ة والت ات العملاق ب الجزيئ ترآي

(Polymers)  م ١٩٢٠لم يعرف بالتحديد إلا بعد عام.  

ة     وليمرات الطبيعي ديم الب ان الق تخدم الإنس د اس             لق

(Natural Polymers)  د صنع ملابسه رون، فق ات الق ل مئ قب

ا    ود الحيوان ر وجل وف والحري ن والص ن القط تخدم . تم واس

ة   الزيوت النباتي ه آ ي طعام وليمرات ف حوم   (Oils)الب والش

ة ا ة  (Fats)لحيواني ات الطبيعي تعمل الراتنج           واس

(Natural Resins)     نين ذ آلاف الس ق من ماغ ولواص آأص

ي   مغ العرب ة   (Arabic Gum)آالص ماغ الحيواني والأص

  . الذي استخدم في طلاء القوارب والإسفلت

ات          امن عشر ضمن الغروي رن الث وليمرات في الق لقد صنفت الب

(Colloids) ة       لأن الح ك الوقت آانت معروف ة في ذل الة الغروي
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ائلة          ة الس ى الحال ادة إضافة إل تقلة من حالات الم ة مس ة حال بمثاب

ذا  ان سبب ه د آ ادوالصلبة، وق واد  الخاطئ الاعتق أن معظم الم

المواد الأخرى        ة ب ة مقارن ة العالي ا الجزيئي الغروية تمتاز بأوزانه

ام    ى ع ائداً حت وم س ذا المفه ي ه يطة، وبق دما  )م ١٨٨٠(البس عن

اً   (Vant Hoff)وفانت هوف    (Raoult)اآتشف راؤولت  طرق

ي     وزن الجزيئ رق ال ذه الط ين به د ع ي  فق وزن الجزيئ ين ال لتعي

ين   للمطاط الطبيعي والنشأ ونترات السليلوز ووجد بأنها تتراوح ب

ي أدت  . (40000 – 10000) تعتبر هذه الخطوة أولى الدوافع الت

رة و اد بفك ى الإعتق رة إل ات الكبي ود الجزيئ ج

(Macromolecules) .     ر ك العص ي ذل اء ف ل العلم م يتقب ول

ا         روا أنه رة واعتب ة الكبي ذه الأوزان الجزيئي ل ه إمكانية وجود مث

انون     و أن ق ك ه ي ذل بب ف روا أن الس ر صحيحة وفس أوزان غي

  . راؤولت لا ينطبق على حالات المحاليل الغروية

أن من الأ    ول ب ك      وبالتالي يمكن الق ائي ذل سباب التي دعت آيمي

  :العصر الى رفض فكرة الجزيئات ذات الأوزان الكبيرة 

رة   )أ ات الكبي ين الجزيئ ل ب د فاص ع ح ان وض ن بالإمك م يك ل

ي     ة الت واد البوليمري بعض أن الم د ال ذلك اعتق ة ل واد الغروي والم

ى      ق عل ة لا ينطب واد غروي ي م رة ه ات الكبي ميت بالجزيئ س

  . لتمحاليلها قانون راؤو
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ائي  )ب ع فيزي اس تجم ى أس ي عل ا الجزيئ ر وزنه ر آب فس

دة تترآب من تجمع       واد المعق للجزيئات الصغيرة، أي أن هذه الم

ة          ات متجمع ورة مرآب ي ص يطة ف ات بس ن جزيئ ر م دد آبي ع

(Associated Complex)  يطة ات البس ا الجزيئ رتبط فيه ت

ة   ذب الثانوي روابط الج رح أن. (Secondary Forces)ب  واقت

ة     حجم هذه المرآبات المتجمعة تصل الى حجم الجسيمات الغروي

Colloidal Particles .  

رف        ذي ع ي، ال اط الطبيع ي للمط وزن الجزيئ ثلاً ال ر م د فس فق

ام    ذ ع عية من يغته الوض ن  (C5H8)) م ١٨٢٦(ص اتج م ه ن ، بأن

  : (Isoprene)تجمعات جزيئات الأيزوبرين 

  

  
Isoprene  )أيزوبرين(  

ة تراآيب      التي أمكن ع ا بهيئ زلها من تقطير المطاط الطبيعي، إم

تقيمة  وين ) وحدات مفتوحة(مس ة لتك ة تراآيب حلقي ى هيئ أو عل

  : المادة الغروية ذات الترآيب الآتي 
  



15 

15 
 

  
  

وليمرات   ي تحضير بعض الب ائيين ف د أن نجح بعض الكيمي وبع

تيرين مثل بولي  ولي  ) م ١٨٣٩( Polystyrene س جلايكول  (وب

ين اط  ) م ١٨٦٠( Poly(ethylene Glycol)) )الإيثيل ومط

رين ود  )م ١٨٧٩( (Isoprene Rubber) الأيزوب وبفضل جه

تودنجر  الم س ية  (Herman Staudinger)الع ت فرض نال

رة  ات الكبي ة(الجزيئ ات العملاق  (Macromolecules)) الجزيئ

  . تأييد الكثير من العلماء

  : ولقد اقترح ستودنجر

ات ا • ذه الجزيئ ن  أن ه ون تحت ظروف خاصة م ة تتك لعملاق

روابط  غيرة ب ات الص ن الجزيئ د م رابط العدي اهمية ت  تس

(Covalent) . 

ة للمطاط الطبيعي       • رح صيغة بنائي وآان ستودنجر أول من اقت

على شكل سلسلة طويلة متشابكة من وحدات المرآب البسيط     

 . الأيزوبرين
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ات       رة الجزيئ تودنجر لفك راح س ل اقت ة قوب ي البداي ة وف العملاق

م في تطوير استخدام        ذي ت دم ال باعتراضات شديدة ولكن بعد التق

دة           واد المعق ك الم ات تل أشعة إآس في الكشف عن ترآيب جزيئ

د        ة تأآ ين الأوزان الجزيئي دة لتعي رق جدي ار ط ي ابتك ذلك ف وآ

اء  صحة اقتراح ستودنجر  ومنح هذا العالم جائزة نوبل في الكيمي

ام  ه   )م ١٩٥٣(ع ديراً ل ات    تق ذه الجزيئ ن ه ف ع ن الكش ع

  . العملاقة والتي عرفت فيما بعد بالبوليمرات

ومنذ زمن ستودنجر انتشرت وتطورت الأبحاث الخاصة لدراسة  

وليمرات       نيع الب ذلك تص ة وآ ادر الطبيعي ن المص وليمرات م الب

  . الصناعية من آل نوع وحجم

  

ن      لاً م رة آ ات الكبي ية الجزيئ ات فرض م وإثب ي دع اهم ف د س وق

ذي    )م ١٩٢٩(عام  (Carothers)آاروثرز لعالم الأمريكي ا ال

ام في     البوليمرات الصناعية تصنيعيعتبر رائداً في مجال  حيث ق

ام  ايلون    )م ١٩٢٩(ع ير الن م   هيرالشبتحض روف باس   والمع

  : مريلووهو ب.  (nylon 66)٦٦نايلون 
  

  )البولي هكسا ميثيلين أديب أميد(البولي أميد 
poly(hexamethylene adipamide) .  
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  تعاريف أساسية 
  
  Polymerالبوليمر ) ١

  

وليمر ان    ( (polymer)إن الب ض الأحي ي بع مى ف ا يس أو م

ة تتكون من      macromolecule)بالجزيء العملاق   ة لاتيني آلم

ين  ولي " مقطع دد "وتعني    poly"ب ر "والمقطع  " متع "  merمي

ذا   . أي أنها تعني متعدد الأجزاء" الجزء"وتعني  وسنستخدم في ه

دد الأجزاء للتيسير       دلاً من متع وليمر ب ة  . المقرر آلمة ب إن جزيئ

رة  ة آبي ي جزيئ وليمر ه ين(الب ا ب الي م ي ع ا وزن جزيئ          له

ميائية صغيرة مرتبطة   تتكون من جزيئات آي) 106 - 10,000( 

ة   ات مرتبطة      مع بعضها بأواصر آيميائي ذه الجزيئ د تكون ه ، فق

ي      البوليمر الخط وليمر ب دعى الب ي في كل خط ها بش ع بعض م

(linear polymer) ١(، لاحظ الشكل(.  

البوليمر    دعى ب وأحياناً أخرى تكون الجزيئة البوليمرية متفرعة في

لة    وقد تكون ا  (branched polymer)المتفرع  روع في سلس لف

طي   ب مش وليمر ذات ترآي ب  (comb form)الب أو ذات ترآي

لمي  ليبي   (ladder form)س كل ص . (cruciform)أو ذات ش

ل الشكل  ا ويمث ي أطواله ذه التفرعات ف د تختلف ه شكل ) ١(وق

وليمرات المتفرعة وفي بعض الحالات         واع من الب تخطيطي لأن
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 Monomerالمونومر ) ٢
  

المونومر   تدعى الجزيئة البسي وليمر ب طة التي تبنى منها جزيئة الب

(monomer) )زيء ادي الج ذه ) أح اط ه ة ارتب دعى عملي وت

رة  ة البلم ها بعملي ع بعض يطة م ات البس الجزيئ

(polymerization) .   يط ذو ائي بس ب آيمي ومر مرآ إن المون

وزن جزيئي صغير، ويتميز جزيء هذا المرآب بترآيب خاص   

زي   ع ج ل م ن التفاع ه م زيء   يمكن ه أو ج س نوع ن نف ر م ء آخ

  . لمرآب آخر وتحت الظروف المناسبة لتكوين سلسلة البوليمر
  

  
  

  Structural repeating Unitالوحدة التركيبية المتكررة ) ٣
  

ة    دات ترآيبي ن وح وليمر م زيء الب لة ج ون سلس     تتك

(structural units)    ررة دات المتك اً بالوح دعى أحيان ي ت والت

(repeating units) .     زء ل الج ة تمث دات الترآيبي ذه الوح وه

ومر     زيء المون ن ج ي م ي المتبق ومرات(الترآيب د ) أو المون بع

ذه  . تفاعلها لتكوين البوليمر وتوضع صيغتها بين قوسين وتكون ه
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ها ذرة أو     ومر أو تنقص ة المون ة لجزيئ ة مكافئ دات الترآيبي الوح

  . مجموعة من الذرات

   Degree of Polymerizationدرجة البلمرة ) ٤
  

الرمز   ا ب ز له ة     (DP)ويرم دات الترآيبي دد الوح ل ع ي تمث وه

دد        ا بالع ر عنه وليمر ويعب زيء الب لة ج ي سلس ررة ف  (n)المتك

دة   ى الوح وي عل ذي يحت وس ال ة الق فل نهاي ع أس ي توض والت

ا  . الترآيبية المتكررة وآلما ازدادت درجة البلمرة لأي بوليمر آلم

  . لجزيئي آبيرن وزنه اأدل ذلك على 

  مثال توضيحي 
  

ين    رة الإيثيل د بلم ين    (CH2 = CH2)عن ولي إيثيل وين الب لتك

(polyethylene)  ائي ب الكيمي ث  n(CH2-CH2)ذو الترآي حي

ل     (-CH2-CH2-)أن  ررة وتمث ة أو المتك دة الترآيبي ل الوح تمث

(n)   ادة عدد الوحدات المتكررة في السلسلة البوليمرية، وتدعى ع

  . (degree of polymerization)لمرة بدرجة الب

ين  دول ويب دول ) ٢(ج ة   ) ٣(وج وليمرات المهم ض الب بع

ا وال ة فيه دات الترآيبي ومرصناعياً والوح امون ة منه . ات المتكون

راوح من      وليمر إذ يت لة الب يتباين عدد الوحدات المتكررة في سلس

رات  ىالعش دات  إل دد الوح ون ع دما يك وف وعن رات الأل عش
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  ات المكونة لهامونومرالمهمة صناعياً وال ب بعض بوليمرات الإضافةترآي ) : ٢( جدول
  

  بوليمرات الإضافة  
  

  الوحدة 
  الترآيبية

  
  ترآيب المونومر 
  أو المونومرات 

  
  بولي إيثيلين

  
-CH2-CH2-  

 

  
CH2 = CH2 

  
  بولي بروبيلين

    
  

  )آلوريد الفينيل(بولي 
   

  
  )آلوريد الفينيليدين(بولي 

 

  
  

CH2 = CCl2 

  
  ستيرينبولي 

   
  

  بولي بيوتادايين
  

- CH2-CH=CH-CH2-  
 

  
CH2 = CH – CH = CH2 

  
  بولي أيزوبيوتيلين

   
  

  بولي أيزوبرين
   

  
  بولي آلوروبرين

   
  

  )أآريلونتريل(بولي 
   

  
  )ميثيل ميثا أآريلات(بولي 

   
    تترافلوروإيثيلين(بولي 

- CF2 – CF2 - 
  

CF2 = CF2 
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  ترآيب بعض بوليمرات التكثيف المهمة صناعياً والمونومرات المكونة لها) :  ٣(دول ج
بوليمرات 
  التكثيف

  
  الوحدة 
  الترآيبية

  
  ترآيب المونومر 
  أو المونومرات 

  
  

راتنجات الفينول 
  فورمالدهيد

 

  

  
  

راتنجات اليوريا 
   فورمالدهيد

  

  
 6 -نايلون 

  

  
  

  
 66 -نايلون 

 

NH2(CH2)6-NH2 
 +  

HOOC(CH2)4-COOH 
  
  

  راتنجات 
الميلامين 

  فورمالدهيد 

  

  

  
  
  

راتنجات 
  الإيبوآسي

  

 

  

  

  
تيرفثالات (بولي 

  )الإيثيلين
  

poly (ethylene terphthalate)  
  

بولي 
  سلوآسانات 

 

  
  

Si(CH3)2Cl2 + H2O 
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  المونومرات المكونة لهاترآيب بعض بوليمرات التكثيف المهمة صناعياً و) :  ٣(تابع جدول 

بوليمرات 
  التكثيف

  
  الوحدة 
  الترآيبية

  
  ترآيب المونومر 
  أو المونومرات 

  
  

بولي 
  يوريثانات 

  

 
  
  

بولي آربونات 

  

  
  

أآسيد (بولي 
  )الفينيلين

  
  
  

بولي 
      )سلفون(

  
  
  

خلات 
  السليلوز

 

  
  

  
 سليلوز

  
  

نترات 
  السليلوز

  
  

 سليلوز
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  بنية البوليمرات
 Texture of Polymers 

  

ةاإن  ية  لبني ى    (texture)الهندس د عل ة تعتم ل البوليمري للسلاس

ل  ة ولع لة البوليمري ي السلس ذرات ف ربط ال ي ت وع الأواصر الت ن

ة   رات الفراغي ود الأيزومي ود  (stereo isomers) وج أي وج

يس ب الس رانس  (ciss) تراآي ل (trans)والت ي السلاس ، ف

ل         ذ السلاس د تأخ ك، وق ى ذل ال عل ط مث و أبس ة ه البوليمري

ة بسبب    (conformations)البوليمرية وضعيات هندسية  مختلف

وليمر    ون الب دما يك ردة وخاصة عن ول الآصرة المنف دوران ح ال

هر  ول أو منص ة محل ى هيئ ة. عل ة  إن إمكاني دوث الحرآ ح

الموضعية لبعض أجزاء السلاسل البوليمرية وظهور الوضعيات  

ل ة للسلاس ية المختلف واص   الهندس ة خ دد طبيع ة تح البوليمري

ة المطاط وصلادة بعض        ة آمرون ة والميكانيكي البوليمر الفيزيائي

اط  ية المط ا تقس رى، وم وليمرات الأخ ة (الب الفلكن

(Vulcanisation لادته ادة ص رض زي ه إلا  لغ ل مرونت وتقلي

  . السلاسل البوليمرية حرآة مثالاً لتقييد حرية

عية   ة الموض ة   (local motion)إن الحرآ ل البوليمري للسلاس

د  اداتعتم رارة ً اعتم ة الح ى درج اً عل ثلاً . آلي ورنا م و تص فل

ة        ين، في المنصهر تكون السلاسل البوليمري منصهر لبوليمر مع
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ل    حرة الحرآة، ولهذا السبب يكو زج قاب ائل ل ن المنصهر بهيئة س

ويستفاد من هذه الخاصية في تصنيع . (mobile)للحرآة والتنقل 

تظم         أثير التسخين المن ى منصهر بت ا إل ك بتحويله البوليمرات وذل

ة       ى قوالب معين م ضغط المنصهر ال د منصهر    . ومن ث د تبري فعن

ن        ة م ذه الطريق دعى ه ب وت كل القال وليمر ش ذ الب وليمر يأخ الب

ةالت نيع بالقولب د .  (molding)ص رارة  ضفخوعن ة ح درج

ة     ل البوليمري ة للسلاس ة الإنتقالي ة الحرآ د حري هر تتقي المنص

وتصبح مقتصرة على الحرآة الموضعية للسلاسل آحرآة بعض  

ة   ويرافق  . المجاميع المعوضة وحرآة نهايات السلاسل البوليمري

وليمر الفي فات الب ي ص رة ف رات آبي ولات تغي ذه التح ة ه زيائي

ة  هر      والميكانيكي ى منص زج إل هر ل ن منص وليمر م ول الب فيتح

ر    ذا التغي صلب قوي وتدعى درجة الحرارة التي يحصل عندها ه

اجي  ال الزج ة الإنتق  (glass transition temperature) بدرج

ة    رارة دون درج ة الح نخفض درج دما ت الوعن اجي  الانتق الزج

(Tg) زاء ال   دفتتقي عية لأج ة الموض ة  الحرآ ل البوليمري سلاس

ادة صلدة هشة       ى م وليمر إل ا  . والمجاميع المعوضة فيتحول الب أم

از         اجي فيمت ه الزج ة انتقال وق درج وليمر ف ون الب دما يك عن

  .بالمرونة
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  الفصل الثاني
  تسمية البوليمرات

Nomenclature of Polymers  
  

وليمرات مستخدمة في الوقت       توجد أنواع مختلفة من التسمية للب

والأخرى في   الحاضر، أنواع منها مألوفة على النطاق التجاري   

وم الصرفة  ال العل نت. مج ة   وس رق المختلف ن الط ي ع ا يل كلم فيم

  .لتسمية البوليمرات

  التسمية المبنية على مصادر البوليمرات: أولاً 
Nomenclature Based on Sources  

  

ى    بة ال وليمرات نس مية الب ر تس ادرهاتعتب رق   مص ط ط ن أبس م

وليمرات المحضرة     التسمية وأآثرها استعمالاً وخاصة لتسمية الب

هذه الطريقة يهمل ذآر المجاميع الطرفية وفي . واحد مونومرمن 

ة ة البوليمري ي الجزيئ ى  . ف ير ال مية لا يش ن التس وع م ذا الن إن ه

ابكها  دى تش ث م ن حي ة م ات البوليمري ة الجزيئ          طبيع

(cross linking)  ا مى . (branching)أو تفرعه تس

ولي         ة بإضافة مقطع ب ذه الطريق وليمرات حسب ه   poly)–(الب

ومر لل العلمي  سم لإقبل ا ه    مون وليمر المتكون من البوليمرات   .الب ف

روبيلين،   ين، ب ن الإيثيل تيرينالمحضرة م مى س ادايين، تس ، بيوت
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ولي     روبيلين، ب ولي ب تيرين بالبولي إيثيلين، ب ادايين   س ولي بيوت ، ب

  .على التوالي

اً   مونومرمع ملاحظة وضع اسم ال  بين قوسين إذا آان اسماً مرآب

ادي  أو معقداً ) ن مقطع واحدمكون من أآثر م( اك لتف ذي   الارتب ال

ذا      ل ه الرغم من أن مث قد يحصل عند تسمية بعض البوليمرات، ب

و  ا ه ة آم ة العربي وليمر باللغ د تسمية الب الغموض لا يحصل عن

ثلاً    ة، فم ة الإنجليزي ميته باللغ د تس ال عن           الح

(polyethylene oxide)    ي أح د يعن ة ق ة الإنجليزي د باللغ

  : الترآيبين التاليين 
  

    
  أو 

  
  

دون       ى ب اً حت زان آلي مان متمي ا اس ون له ة فيك ة العربي ا باللغ أم

دد    ة تع ي حال واس ف ع الأق ب وض ن يج واس، ولك ع الأق وض

  .مونومرالمقاطع في اسم ال
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  ستيرينبولي 

poly styrene   
  

  )ألفا ميثيل ستايرين(بولي 
poly (alpha-methylstyrene) 

  
  

  )فينيلآحول ال(ي بول
poly (vinyl alcohol) 

  
  

  مثال توضيحي 
  

  : البوليمر المحضر من

  أمينو حمض الكبرويك -٦
(6- aminocaproic acid)  

  : يسمى

  )أمينو حامض الكبرويك -٦(بولي 
(poly (6- aminocaproic acid) .  

  

افة أو   وليمرات الإض واء لب مية س اطة التس دى بس ظ م يلاح

دد   . واحد مونومريف المتكونة من لبوليمرات التكث ة تع أما في حال

ومرال ة      مون ذه الطريق بح ه وليمر فتص ا الب ر منه ي يحض ات الت

اع نفس   رح اتب بعض يقت ن أن ال الرغم م ة ب ر مرغوب دة وغي معق
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و     ع آ ع مقط ابقة وبوض ة الس ين ال  (-co) -الطريق ومر ب ات مون

  .رالبوليمالمتكون منها 

  مثال توضيحي 
  

ول   مية الب ن تس ول   يمك ين الجلايك ن ايثيل ون م تر المتك    ي اس

(ethylene glycol)    وحامض التيرفثاليك(terphthalic acid) 

  :آما يلي 

  )حامض التيرفثاليك –آو  –إيثيلين جلايكول (بولي 
poly (ethyleneglycol-co-terphthalic acid) 

  

  : إلا أن تسمية بعض البوليمرات بهذه الطريقة

   .صعبة وغير مفهومة )١

ة     ) ٢ ذه الطريق ا ه ي تواجهه رى الت عوبة الأخ و أن بعض  والص ه

ى  بة ال مى نس وليمرات تس ومرالب أن المون دو ب د يب ومرات ق  مون

  . ات أخرىمونومرإلا أنه محضر في الحقيقة من . محضر منها

  مثال توضيحي

ولي  ثلاً ب ول ال(م لفآح ه   poly (vinyl alcohol)) يني دو أن يب

ول ال  ن آح لمحضر م لات    إ فيني ن خ ر م ة يحض ي الحقيق ه ف لا أن

لال ولي   فيني وين ب لات ال(لتك لخ م   poly(vinylacetate)) فيني ث

  ). فينيلآحول ال(يجرى للبوليمر تحلل مائي لتكوين بولي 
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  الناتجة عن التكثيف أو الإضافة  تسمية البوليمرات
  

رة    ن بلم وليمرات م ض الب ون بع ومرتتك ة  مون ين بطريق  مع

رة   التكثيف ومر أو أنها تتكون من بلم ة الإضافة    مون . آخر بطريق

ن    وليمر م ير الب ن تحض ومرأي يمك ك   مون ال ذل ين مث ين مختلف

  : البوليمر أدناه 

-(O-CH2-CH2) n-   
  

  : مونومريسمى مثل هذا البوليمر نسبة الى ال
  

  
  

ات الذي يحضر منه                     بتفاعلات الإضافة التي تتم بطريقة فتح الحلق

(ring opening polymerization)   

  : فعلى هذا الأساس يسمى 

  بولي أوآسيران
(Polyoxirane)  

  أو 

  )أآسيد الإيثيلين(بولي 
poly(ethylene oxide)  
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ين   ول الإيثيل ن جلايك تقاً م اره مش د اعتب ا عن           أم

)(ethylene glycol المبين أدناه ف يوذلك بواسطة تفاعل التكث :  
  

  
                                     poly(ethylene glycol)   
                                     poly (1,2-ethylene diol) 

  

  : فعلى هذا الأساس يسمى البوليمر آما يلي 
  

  )جلايكول الإيثيلين(بولي 
 poly (ethylene glycol)  

  أو 

  )ن دايولإيثيلي -٢، ١(بولي 
 poly (1,2- ethylenediol)  
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  التكثيفيةتسمية البوليمرات 
Nomenclature of Condensation Polymers  

  
  : أولاً 

اح بعض    كثيفالتيمكن تسمية البوليمرات  ية وآأنها تكونت من انفت

ومر المتكونة من ال التراآيب الحلقية  ومر أو ال مون ة  مون ات المكون

  : على ذلك البوليمر ذو الترآيب التالي  ومن الأمثلة. للبوليمر

  
  

  ). آابرو لاآتام – ε(بولي 
poly-ε- caprolactam 

  

اح  اتج من انفت ه ن وليمر يفترض بأن ذا الب مية ه د تس الجزيء فعن

  :  الحلقي التالي

  
  

ε – آابرولاآتام  
– caprolactam ε 
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  : وآذلك بالنسبة لتسمية البوليمر ذو الترآيب 
  

  
  

  ).ثالات الإيثيلينتيرف(بولي 
poly(ethylene terphthalate)  

  

اح الإستر        وليمر تكون من انفت أن الب حيث يفترض عند التسمية ب

  :ذو الترآيب الآتي ) اللاآتون(الحلقي 
  

  
  تيرفثالات الإيثيلين

ethylene terphthalate  
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  : ثانياً 

ة تسمى بعض البوليمرات  ومر الناتجة عن تكثيف     التكثيفي ين مون

ة  مونومرو أآثر بذآر اسم الأ ولي (ات بعد آلم ا المقطع   ) ب وبينهم

  :آما في المثال التالي  (-co) -آو
  

  
  

  أديبيل آلورايد  –مشترك  –) ميثيلين ثنائي أمين هكسا(بولي 
poly (hexamethylenediamine) –co-adipylchloride  
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  الثالثلفصل ا
 أنواع البوليمرات وأساس تصنيفها

Types of Polymers and their Classification  
  

  التصنيف المعتمد على مصادر البوليمرات : أولاً 
Classification Based on Sources 

  
  :تصنف البوليمرات من حيث مصادرها الى ثلاثة أصناف رئيسية 

   (Natural Polymers) المصدر ةيالبوليمرات الطبيع) أ
  

  :وتنقسم هذه البوليمرات الى 

 (Organic)بوليمرات من مصدر عضوي ) ١
  

ن      ة وم ة أو حيواني ة نباتي ات طبيعي وليمرات منتج ذه الب ر ه تعتب

  : الأمثلة على ذلك 

ي،   الس اط الطبيع ن، المط ي، القط مغ العرب أ، الص ليلوز، النش

ات،   ر، البروتين االحري ة،  ضالأحم عر،  النيكيولي وف، الش الص

ا د، وغيره ك   . الجل ثمن وذل ة ال وليمرات غالي ذه الب ون ه وتك

  . لصعوبة الحصول عليها لذلك فإن استخداماتها محدودة نسبياً
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  (Inorganic)بوليمرات من مصادر غير عضوية ) ٢
  

  .الزجاج –الجرافيت  –الأسبستوس : مثل 

  )البوليمرات الصناعية(المحضرة صناعياً  تالبوليمرا) ب
 Synthetic Polymers   
  

ات     ن مرآب يرها م ري تحض ي يج وليمرات الت مل الب ذه تش وه

وليمرات         ن الب ى م ة العظم ذه الأغلبي ل ه يطة وتمث ة بس آيميائي

ة، المطاط   وهذه تشتمل على البلا. المهمة صناعياً ستيكات المختلف

  . الصناعي، والألياف الصناعية وغيرها

  :وينقسم هذا النوع الى 
  

  بوليمرات عضوية ) ١
  

ل  تر  مث ولي أس د   –الب ولي أمي ين   –الب ولي إيثيل ولي  –الب الب

  .وغيرها –البولي بروبيلين  –البولي آربونات  –أآريليك 
  

  بوليمرات غير عضوية ) ٢
  

  .ي سيليكونمثل بوليمرات البول
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  البوليمرات الطبيعية المحورة) ج
 Modified Natural Polymers   

  بوليمرات معاد تصنيعها من بوليمرات طبيعية
  

ه         وتشتمل  ي تجري علي ة الت وليمرات الطبيعي ى بعض الب ذه عل ه

ائي آإدخال مجاميع         ا الكيمي ر ترآيبه ا بتغيي بعض التحويرات إم

ر ترآ    وليمر، أو تغيي ي الب دة ف ة    جدي اميع الفعال ض المج ب بع ي

ناعي       وليمر ص ى ب ي عل وليمر طبيع يم ب ه أو بتطع ودة في الموج

  . والعكس

ورة    ة المح وليمرات الطبيعي ى الب ة عل ن الأمثل لات :  وم خ

ليلوز ليلوز (cellulose acetate)  الس رات الس   ، نت

(cellulose nitrate)،  ب ليلوز مرس كوز(س لوفان، )فس ، س

  . م بألياف الأآريليك وغيرهاالقطن المطع صوف صناعي،

ليلوز  لات الس ذ خ وليمرات بأخ ذه الب ة ه يح أهمي ن توض ويمك

ال م      . آمث ي معظ ذوبان ف عب ال ي ص وليمر طبيع ليلوز ب إن الس

داً    إن تصنيعه صعب ج ذلك، ف ذيبات العضوية ولا ينصهر ل الم

ة       ة القوي ر الهيدروجيني بب الأواص ك بس ي وذل كله الطبيع بش

ل  . تقلل من ذوبانه وانصهارهالموجودة فيه والتي  ولكن عند تحوي

ليلوز    عدد من مجاميع الهيدروآسيل في آل وحدة ترآيبية من الس

ى لات   إل تر الخ ل   (اس اميع أو أق ة مج دود ثلاث لات  ) بح إن خ ف




(معدلة)


السليلوز الناتجة تذوب في معظم المذيبات العضوية بالتالي سهولة تحويلها  إلى منتوجات صناعية. 
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  التصنيف المعتمد على الطبيعة الكيميائية للبوليمر: ثانياً 
Classification Based on the Chemical Nature of Polymer 

  

ر    تصنف البوليمرات على أساس آونها بوليمرات عضوية أو غي

  :ئيسية عضوية الى ثلاثة أصناف ر

   Organic Polymersالبوليمرات العضوية ) أ
  

ات عضوية      وليمرات من مرآب ذه الب ة   ( تحضر ه وحدات ترآيبي

ر   . أو أنها ناتجة من مصدر عضوي    )عضوية متكررة ذه أآث وه

  . في الوقت الحاضرالبوليمرات أهمية في الصناعة 

  )لا عضوية بحتة(البوليمرات غير العضوية ) ب
 Pure Inorganic Polymers 
  

وتتكون  . وهذه البوليمرات تتكون عادة من مرآبات غير عضوية

يليكون     ادة من الس فقط أو   (-Si-)سلاسلها الجزيئية البوليمرية ع

روجين  فورأو  (-N-)النيت اً   الفوس روجين مع أو  (-P-N-)والنيت

  . (-B-N-)البورون والنيتروجين 

ة     ا العالي وليمرات بمقاومته ذه الب ل ه از مث ل  وتمت رارة ولفع للح

وليمرات المحضرة    . المواد الكيميائية ذه الب هنالك عدد آبير من ه

ورون  ليكون والب فور والس ت والفوس ات الكبري ن مرآب ين . م ويب

دول  وية  ) ١(الج ر العض وليمرات غي واع الب ض أن ب بع ترآي

  . وبعض خواصها الفيزيائية والكيميائية
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  غير العضوية –العضوية  تالبوليمرا) ج
 (Organic – Inorganic Polymers)   
  

دات        ن وح ون م ي تتك وليمرات الت ى الب نف عل ذا الص مل ه يش

ى وجود          ة إضافة إل ى بعض العناصر المعدني ترآيبية تحوي عل

د . بعض المجاميع العضوية  ةتمتاز هذه البوليمرات بمقاومتها الجي

رارة يليكون      .للح وليمرات الس ذا الصنف ب ى ه ة عل ن الأمثل وم

Silicon Polymers  .    دة ة للوح يغة الجزيئي اه الص وأدن

  :المتكررة في إحدى أنواع هذه البوليمرات 
  

  
  

  . تمثل مجاميع عضوية مختلفة ('R, R)حيث 

وليمرات متضمنة ارتباطات    ى ب وع ال ذا الن ويمكن أن يصنف ه

ة ض    (co-ordination polymers) معدني ي بع مى ف ويس

 ـ  د حيث   (metal chelate polymers) المصادر ب ون  ي خل أي

ة العضوية بحيث     (metal ion)معدني  ضمن السلسلة البوليمري

ن     وي م زء العض دني والج ر المع ين العنص ة ب ون الرابط تك

ة هي    قية   الجزيئ ويمكن  . (co-ordination bond)رابطة تناس

رة     وليمرات من بلم ومر تحضير هذا النوع من الب وي  مون ات تحت
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ة  مونومرك العلى الأيون المعدني، ومن الأمثلة على ذل ات الحاوي

  :آما هو مبين أدناه  (ferrocine)على الفيروسين 
  

  
  

  . بعض الأنواع الهامة من هذه البوليمرات )٢( ويبين الجدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  


Ferrocene
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  التصنيف التكنولوجي للبوليمرات: ثالثاً 
Classification of Polymers Based on Technological Aspects  

  

  تصنيف البوليمرات وفقاً لخواص البوليمر
  الناتج بالنسبة لتأثره بعملية التسخين 

  

ة       ها التكنولوجي ى خواص اد عل وليمرات بالإعتم نف الب تص

  : واستخداماتها العملية الى الأصناف التالية 

   Thermoplasticsالبلاستيكات المطاوعة للحرارة ) أ
  

وام     ة صلبة الق د درجات الحرارة     (hard)وهي مواد بوليمري عن

الحرارة    ين ب ا تل ة ولكنه به    (soften)العادي ا يش ى م ول ال وتتح

ة       دت درج د، وإذا زي ا بالي ر هيئته ن تغيي ث يمك ة بحي العجين

وليمرات   ( تسيل تنصهر و الحرارة أآثر فإن المادة اللينة  تسمى بب

تيك  م   (thermoplastic)الثيرموبلاس ون معظ ي تك ، وه

ت   ي تس وليمرات الت اف   الب تيك والألي ناعات البلاس ي ص خدم ف

ابقة حيث     . الصناعية ع المراحل الس وعند التبريد تمر المادة بجمي

تتصلب تدريجياً حتى تعود ثانية لتأخذ الحالة الصلبة ولهذا السبب 

رارة     ة للح تيكات المطاوع اً بالبلاس وليمرات أحيان ذه الب مى ه تس

thermoplastics)( .   وليمر ن الب د م ك العدي ة وهنال ات التجاري

ا  ذآر منه نف ن ذا الص من ه ع ض ي تق ين: الت ولي إيثيل  الب
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(polyethylene) ولي تيرين، الب ولي (polystyrene) س ، الب

ات  ولي (polycarbonates)آربون ل (، الب د الفيني ) آلوري

(poly(vinylChloride) روبيلين ولي ب ، الب

(polypropylene) وغيرها .  

أثير درجة    يتضمن هذا الصنف البوليمرات ال تي تتغير صفاتها بت

ى منصهرات    دما تقترب   . الحرارة، فبتأثير الحرارة تتحول ال فعن

زداد     م ت ة ث درجة الحرارة من درجة انتقالها الزجاجية تصبح مرن

وعند خفض درجة حرارة . مرونتها بتحوله إلى منصهرات لزجة

ة     ا الصلبة القوي ذه الخاصية    . المنصهر تسترجع حالته وتستغل ه

ي ت ذا  ف ر ه وليمرات، ويعتب ن الب م م نف المه ذا الص نيع ه ص

ة صناعياً      وليمرات أهمي ر الب ى    . الصنف من أآث ة عل ومن الأمثل

نف    ذا الص وليمرات ه ولي    : ب روبيلين، ب ولي ب ين، ب ولي إيثيل ب

  . وغيرها) فينيلآلوريد ال(، بولي ستيرين

  ) غير المطاوعة للحرارة(حرارياً البوليمرات المتصلبة ) ب
 Thermosetting  Polymers   
  

ي لا تنصهر بالتسخين ولكن        وليمرات الت ويشمل هذا الصنف الب

ائي     كلها النه ي ش ا ف ى ثباته خين عل اعد التس ل  ( يس لب بفع تتص

وب في     الحرارة والضغط أثناء تحويل معاجينها الى الشكل المطل
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ة ب خاص ت   )قوال وليمرات الثيرموس مى بب وتس

(thermosetting).  

بوليمرات تغيرات آيميائية عند تسخينها فتتشابك فيها تعاني هذه ال

ا        د معاملته وليمرات بع ذه الب بح ه ة وتص ل البوليمري السلاس

ة   ر قابل ة وغي ر ذائب ة غي هارالحراري يل  للانص ة التوص رديئ

ة رارة والكهربائي ة  . للح واد عازل وليمرات آم ذه الب تخدم ه تس

د      دخل في العدي ة وت ة  من الصناع  للحرارة والكهربائي ات الكهربي

دخل في الإستخدامات        . والمنزلية ي ت وليمرات الت وهي تشكل الب

وليمرات     ذه الب ى ه راتنجات  : الصناعية الخاصة ومن الأمثلة عل

د والإيبوآسي،  ا فورمالدهي د، راتنجات اليوري ول فورمالدهي الفين

  . وبعض البولي أسترات المتشابكة وغيرها
  

  )غير المطاوعة للحرارة( صفات  البوليمرات المتصلبة حرارياً 
  

  : وتكون هذه البوليمرات

 .الجزيئات crosslinked)(معقدة الترآيب ومتشابكة  

وام   لبة الق ا ص از بأنه ي وعد (hard)وتمت ذوبان ف ة ال يم

 .المذيبات الشائعة

ة   (وذات مقاومة عالية تجاه الحرارة   ر قابل بفعل   للانصهار غي

 ).الحرارة














Thermoset


غير موصلة للحرارة والكهرباء لذلك تستعمل في صناعة المواد والأجزاء العازلة 
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   Elastomersالبوليمرات المرنة المطاطية ) ج
  

اط  ة بالمط ة المتمثل وليمرات المرن ه للب زة  بأنواع فات متمي ص

تطالة غط  (extensibility or elongation) آالاس بالض

  . (resilience or resiliency)وقابليتها على التمدد والتقلص 

ة    ار صفات المرون وليمرات لإظه ن الب ذا الصنف م ة ه إن قابلي

ى  د عل ة  تعتم ات البوليمري ة الجزيئ ة   طبيع ل الطويل ذات السلاس

ة  ورة    المرن ها بص ى بعض ة عل عيات ملتف ي وض ودة ف الموج

ل     عشوائية  وليمر أق ة الب ايتي جزيئ بحيث أن معدل المسافة بين نه

دة    ي الوضعية الممت ة ف ون الجزيئ دما تك افة عن ن المس ر م . بكثي

وليمرات   وبصورة عامة تكون درجة حرارة الإنتقال الزجاجية للب

ون       ث تك ا حي تخدم فيه ي تس رارة الت ة الح ن درج ل م ة أق المرن

  . يةالسلاسل البوليمرية حرة في الحرآة الموضع

ة        ا الزجاجي ة انتقاله اض درج ة بانخف وليمرات المرن ز الب وتتمي

(Tg) .  

ة  ناعياً بمثاب تعملة ص وليمرات مس ن الب ة م واع مختلف اك أن هن

دول ين الج ة ويب وليمرات مرن ن ) ٣( ب واع م ذه الأن م ه أه

  .البوليمرات
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   Fibersالألياف ) د
  

عة الخيوط المستخدمة في   لصناوتشمل هذه البوليمرات الصالحة 

وع   صناعة الأقمشة والفرش، وتكون هذه البوليمرات عادة من الن

ور رة   (crystalline polymer) المتبل ك آبي وى تماس وذات ق

  . بين جزيئاتها

  :يتميز هذا الصنف من البوليمرات بمواصفات خاصة 

  .آالقوة والمتانة 

 .وقابليتها على التبلور 

لبوليمرية قادرة على الترتيب باتجاه ويجب أن تكون السلاسل ا 

 .الليف لكي تكسبه القوة والمتانة محور

ة       ا الزجاجي بياً     (Tg)ويجب أن تكون درجة انتقاله ة نس مرتفع

 .تقاوم ظروف الإستخدام آالغسل والكوي وغيرها

ة و   ة خطي ل البوليمري ون السلاس ة ويجب أن تك ليست متفرع

 . فباتجاه محور اللي لكي يمكنها أن تتراص

ة   ذلك يستوجب أن   . ويجب أن تكون القوى الجزيئية فيها عالي ل

ادرة    تقطبة ق اميع مس ى مج وليمر عل ل الب وي سلاس ى تحت عل

 .ربط سلاسل البوليمر مع بعضها
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اه الحرارة والضوء        ة تج وليمرات ثابت ويجب أن تكون هذه الب

 . والأآسدة والتحلل تحت ظروف الغسل والإستخدام

ادرة    ون ق ل الأصباغ ويجب أن تك ى تقب دة  ( عل ة جي ا قابلي له

 العرق وذات قابلية لامتصاص الرطوبة الناتجة عن  )للصباغة

تقرة د الشحنات المس ة عن   (Static Charges)لتبدي الناتج

 . احتكاك الملابس مع الجسم

 . من مواصفاتها منع الشحنات المستقرة 

   :بوليمرات هذا الصنف ومن أهم 

 .)البولي أميدات(النايلون  

 .البولي أسترات الخطية 

 ).الألياف الأآريلية( )أآريلو نتريل(بولي  

  . البولي بروبيلين وغيرها 

  Adhesive and Coatingsاللواصق والمواد الطلائية ) هـ
  

. تستخدم نسبة آبيرة من البوليمرات آمواد لاصقة وآمواد طلائية

وليمر    ة الب دد طبيع ي تح ي الت قة ه طوح اللاص ة الس إن نوعي

ورق  ال مناسب لالتصاقها فإذا آانت السطوح نفاذة مثل الخشب وال

ة لأن الإلتصاق      وليمرات المعروف واع الب فيمكن استخدام معظم أن
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وليمر      في هذه الحالة  ائي لسلاسل الب داخل الفيزي يكون بسبب الت

  . اللاصق بين السطحين

ا ففي     أما إذا آانت السطوح غير نفاذة آالمعادن والزجاج وغيره

تقطبة      هذه ا ى مجاميع مس اً عل وليمر حاوي لحالة يجب أن يكون الب

ين     ي تحصل ب وى الت دة بفضل الق ة اللصق جي ون عملي ي تك لك

  .       المجاميع المستقطبة والسطوح المستقطبة غير النفاذة

  : ومن الأمثلة على البوليمرات المستخدمة كلواصق 

  (arabic gum)البوليمرات الطبيعية آالصمغ العربي  

 . والصمغ الحيواني 

 والمطاط الطبيعي  

 والألبومين  

 والدآسترين  

 . والنشأ وغيرها 

أهم أصناف البوليمرات المحضرة المستخدمة  ) ٤( ويبين الجدول

  . آلواصق

ى    نيفها عل د تص وليمرات يعتم ن الب رى م ناف أخ اك أص وهن

ماغ    ا الأص تخداماتها ومنه تيكية    –اس ائق البلاس لام أو الرق الأف

films – الأصباغ البلاستيكية وغيرها .  
  

  

  

  













 Plasticsالبلاستيك )اللدائن( 

 البوليمرات عادة   تستخدم والتي ،الصناعية المواد من واسعة مجموعة عن عبارة  Plasticsالبلاستيك )اللدائن( 

 إلى ، ومرنة ومتينة الوزن خفيفة كونها مثل ، المفيدة الخصائص من واسعة بمجموعة تمتاز .رئيسي كمكون

 على القائمة اويةيالبتروكيم المواد من الحديثة البلاستيكية المواد معظم تصنع. الرخيصة الإنتاج عمليات جانب

 مشتقات مثل المتجددة بعض المصادر تستخدم ، ذلك ومع ؛ البترول أو الطبيعي الغاز مثل الأحفوري الوقود

 .القطن أو الذرة

 ونفس التغليف في البلاستيك ثلث حوالي استخدام يتم حيث المجتمع، أنحاء جميع في عديدة استخدامات للبلاستيك

 والأثاث السيارات الأخرى الاستخدامات تشملو ، والسباكة الأنابيب مثل تطبيقات في المباني في تقريب ا الشيء

 . الأطفال ولعب والادوات المنزلية

 تحللها معدل بسبب ، النطاق واسعة بيئية مشاكل العشرين القرن أوائل في بدأت التي اللدائن وهيمنة نجاح تسبب

 من التدوير إعادة البلاستيك صناعة شجعت ، العشرين القرن نهاية قرب. الطبيعية البيئية الانظمة في البطيء

 جميع في البلاستيكي التلوث على العثور يمكن. البلاستيك إنتاج في الاستمرار مع البيئية المخاوف تهدئة أجل

 .العالم في الرئيسية المائية المسطحات

 والتصنيفات الخصائص

 :حسب عادة البلاستيك يصنف

 الأكريليك :مثل الجانبية والسلاسل the polymer's backboneللبوليمر  الفقري للعمود الكيميائي التركيب -1

 المهلجن. والبلاستيك ، يوريثان والبولي ، والبوليستر ،

acrylics, polyester, polyurethane, and halogenated plastic. 

 .الإضافة وا  التكثيف: مثل ، تحضيرها في المستخدمة الكيميائية العملية -2

 التحول حرارة ودرجة الحرارة ومقاومة ، الشد وقوة ، والكثافة ، الصلابة: مثل ، المختلفة الفيزيائية خواصه -3

 .الزجاجي

hardness, density, tensile strength, resistance to heat and glass transition 

temperature. 

المطاوعة للحرارة  اللدائن: الفئات هذه على الأمثلة ومن. المنتج تصميم أو بالتصنيع الصلة ذات الصفات -4

 .الهندسية واللدائن الحيوي للتحلل القابل والبلاستيك الموصلة والبوليمرات والمتصلبة حراريا



thermoplastics and thermosets, conductive polymers, biodegradable plastics and 

engineering plastics 

 سنوضح بعض انواع هذا التصنيف:

 Conductive polymersل الموص البلاستيك

 إلى تصل بموصلية للكهرباء موصل يكون أن يمكن البلاستيك. الكهرباء توصل عضوية بوليمرات عن عبارة

80 kS / cm الممددّ أسيتيلين البولي في stretch-oriented polyacetylene ،  مطابقة غير تزال لا أنها إلا 

 .متطور مجال هذا ، ذلك ومع kS / cm  من مئات عدة إلى تصل موصلية لها التي النحاس مثل المعادن لمعظم

 Biodegradable plastic الحيوي للتحلل قابل بلاستيك

 الأشعة أو الشمس أشعة: يلي لما التعرض عند تتحلل أو تتحلل بلاستيكية مواد هي للتحلل القابلة البلاستيكية المواد

 أيض ا يمكن ، الحالات بعض في. الرياح كشط أو الإنزيمات أو البكتيريا أو الرطوبة أو الماء أو البنفسجية فوق

 .البيئي التدهور أو البيولوجي التحلل من أشكال بمثابة الحشرات أو الآفات أو القوارض هجوم اعتبار

 لن الأخرى الأنماط أن حين في ،( هوائيتحلل ) السطح على البلاستيك يتعرض أن التحلل أنماط بعض تتطلب

 (.لاهوائيتحلل ) التسميد أو النفايات دفن أنظمة في معينة ظروف وجود حالة في إلا فعالة تكون

 كمواد للبلاستيك النشا مسحوق إضافة يمكن. البيولوجي التحلل لتعزيز للتحلل قابلة إضافات الشركات بعض تنتج

 .للبلاستيك الكامل التكسير إلى يؤدي لا يزال لا هذا لكن ، أكبر بسهولة بالتحلل له للسماح filler مالئة

ا للتحلل قابلة بلاستيكية مواد لتخليق وراثي ا معدلة بكتيريا الباحثين بعض طور  ، ذلك ومع ؛ Biopol مثل ، تمام 

 .الحاضر الوقت في مكلفة هذه

 Bioplastics الحيوي البلاستيك

 من كبير بشكل مصنوع الحيوي البلاستيك فإن ، اوياتيالبتروكيم من إنتاجه يتم البلاستيك معظم أن حين في

ا. والنشا السليلوز: مثل متجددة نباتية مواد  ظاهرة وتهديد اوياتيالبتروكيم لاحتياطيات المحدودة للحدود نظر 

 . growing field متنامي ا مجالا   يعد الحيوي البلاستيك تطوير فإن ، الحراري الاحتباس

 الطاقة تقدر. البتروكيماويات بإنتاج كبير بشكل يقارن لا الآن حتى الحيوي البلاستيك تطور فإن ، ذلك ومع

 من العالمي الإنتاج قدر ، المقابل في. سنة/  طن 327000 بـ الحيوية المواد من المشتقة للمواد العالمية الإنتاجية

 عام في طن مليون 150 من بأكثر البتروكيماويات من المشتقة أوليفينات البوليو بروبيلين والبولي إيثيلي البولي

2015. 



 )تصنيف حسب الاستخدام الصناعي( الشائعة اللدائن

 وأجزاء الصيد طيوخ والأنابيب الأسنان فرشاة وشعيرات الألياف -( النايلون) Polyamides أميد البولي مادة -1

 .البندقية إطارات أو المحرك أجزاء مثل القوة منخفضة الماكينة

 الأمان ونوافذ ، الشغب مكافحة ودروع ، ونظارات ، مدمجة أقراص -  Polycarbonate  ربوناتاك البولي -2

 والعدسات المرور وإشارات ،

 .ومنسوجات ليافالأ -  Polyester سترا بولي -3

 السوبر أكياس ذلك في بما المكلفة غير الاستخدامات من واسعة مجموعة -  Polyethylene إيثيلين البولي -4

 .البلاستيكية والزجاجات ماركت

 والأغلفة الحليب وأباريق المنظفات زجاجات - High-density polyethylene الكثافة عالي إيثيلين البولي -5

 .المقولبة البلاستيكية

 وستائر أرضيات وبلاط خارجي أثاث  -  Low-density polyethylene الكثافة منخفض إيثيلين البولي -6

 .شود

 زبدة علب ، الغازية المشروبات زجاجات - Polyethylene terephthalate  تيريفثاليت إيثيلين البولي -7

 .الميكروويف وعبوات ، البلاستيكية والأغشية ، السوداني الفول

 والأجهزة الزبادي وحاويات باالشر وقصبة زجاجات أغطية - Polypropylene بروبيلين البولي مادة -8

 .البلاستيكية الضغط أنابيب وأنظمة السيارات ومصدات المنزلية

 لمرة تستخدم التي والأكواب ، البلاستيكية المائدة وأدوات ، الطعام حاويات -  Polystyrene البوليسترين -9

 .الكاسيت وصناديق CD  المدمجة والأقراص ، المائدة وأدوات ، والأطباق ، واحدة

 وأكواب الغذائية المواد وتغليف للثلاجة بطانات - High impact polystyrene التأثير عالي بوليسترين -10

 )استخدام واحد(. البيع

 الأسطح طلاءصفائح و ، للحرارة عازلة ورغوة ،الاسفنج الصناعي  -  Polyurethanes يوريثان البولي -11

 . printing rollers الطباعة وبكرات

 الكابلات/  الأسلاك وعزل ، والمزاريب السباكة أنابيب - Polyvinyl chloride كلوريد فينيل البولي -12

 .والأرضيات النوافذ وإطارات ، شوالد وستائر ، الكهربائية

 ساران: مثل أغذية تغليف - Polyvinylidene chloride فينيلدين البولي كلوريد -13



 مثل) الإلكترونية المعدات علب - Acrylonitrile butadiene styrene ستايرين بوتادين أكريلونيتريل -14

 .drainage pipe الصرف وأنابيب( المفاتيح ولوحات والطابعات الكمبيوتر شاشات

 الداخلية الأجزاء في يستخدم أقوى بلاستيك ا ينتج - ستايرين بوتادين أكريلونيتريل+  كربونات بولي -15

 .المحمول الهاتف وهيكل ، للسيارة والخارجية

 High-performance plastic الأداء  عالية بلاستيكية مواد

 للمكونات تأصيص وعامل ، لاصقة كمواد يستخدم - Polyepoxide (epoxy) (إيبوكسي) بوكسيداي بولي -1

 .الكهربائية والشرائح

 العدسات - Polymethyl methacrylate (PMMA) (acrylic)( الاكريليكبولي مثيل الاكريلات ) -2

 . للسيارات الخلفية المصابيح أغطية ، الفلوريسنت الضوء وموزعات ، اللاصقة

 ومنخفض للحرارة مقاوم طلاء - Polytetrafluoroethylene or Teflonبولي تترافلورواثلين او التفلون  -3

)مثل  المائية والشرائح السباكة وشريط القلي لأواني اللاصقة غير الأسطح مثل أشياء في يستخدم ، الاحتكاك

 احواض سباحة الاطفال(.

 مقاوم ممتاز وبوليمر ، نسبي ا للحرارة مقاوم ، عالي معامل - phenol-formaldehyde فورمالدهيد الفينول -4

 ، (Formica مثل) المصفحة الورقية والمنتجات ، الكهربائية التركيبات في الأجزاء لعزل تستخدم. للحريق

 . الباكليت المألوف التجاري الاسم يحمل ، ذو لون غامق بالحرارة مصلد بلاستيك إنه. الحراري العزل ورغوة

 ، فورمالدهيد لفينولل الألوان متعدد كبديل يستخدم - Melamine-formaldehyde فورمالدهيد الميلامين -5

 المزخرفة العلوية السطح وطبقة( للأطفال السيراميك وأوعية وأطباق لأكواب مثل) القوالب في المثال سبيل على

 .فورميكاال مثل لاغلفة الجدران والارضيات

 وأغلفة( بكل انواعه للخشب) للخشب لاصقة كمادة يستخدم  - Urea-formaldehyde فورمالدهايد اليوريا -6

 .الكهربائية المفاتيح

 للمواد ومقاوم قوي للحرارة مطاوع بلاستيك – Polyether ether ketone كيتون إيثير إيثير البولي -7

 ، medical implant الطبية ةالزرع تطبيقات في باستخدامه البيولوجي التوافق يسمح ، والحرارة الكيميائية

 .التجارية البوليمرات أغلى من. الفضاء وقوالب

 



 Polyethylene or polythene (PE)ين إيثالبولي إيثيلين أو البولي 

، اعتبارًا  يثيلينينتج من بلمرة الإ ات الاضافةبوليمر من وهو في الوقت الحاليهو البلاستيك الأكثر شيوعًا في الاستخدام  

 ٪ من إجمالي سوق البلاستيك. 34يمثل مليون طن من البولي إيثيلين سنويًا ، وهو ما  100يتم إنتاج أكثر من  2017من عام 

 

 خصائص البولي إيثيلين

 يمكن تقسيم خواص البولي إيثيلين إلى خصائص ميكانيكية وكيميائية وكهربائية وحرارية

البولي إيثيلين منخفض القوة والشد والصلابة ، ولكنه يتمتع بدرجة عالية من الليونة وقوة الصدمات الخواص الميكانيكية /  -1

 بالإضافة إلى احتكاك منخفض. 

يقتصر التطبيق التجاري للبولي إيثيلين على نقطة انصهاره المنخفضة مقارنةً باللدائن الحرارية الخصائص الحرارية /  -2

وعالي الكثافة ، تكون نقطة الانصهار عادةً في حدود لتجارية الشائعة من البولي إيثيلين متوسط الأخرى. بالنسبة للدرجات ا

 درجة مئوية . 130إلى  120

يتكون البولي إيثيلين من هيدروكربونات غير قطبية ، مشبعة ، عالية الوزن الجزيئي. لذلك ، فإن  الخواص الكيميائية / -3

 فين. سلوكه الكيميائي مشابه للبارا

هشًا  PEأقل من معظم المواد البلاستيكية . يمكن أن يصبح  لبولي إيثيلينل نفاذية الغاز وبخار الماء )الغازات القطبية فقط(

 يحترق البولي إيثيلين ببطء مع لهب أزرق له طرف أصفر وينبعث منه رائحة البارافين عند التعرض لأشعة الشمس.

 يلين عازل كهربائي جيد. البولي إيث الخواص الكهربائية / -4

 

 الكثافة عاليبولي إيثيلين منخفض الكثافة و

( ودرجة حرارة عالية atm ضغط جوي 5000-1000يتم تحضير البولي إيثيلين منخفض الكثافة  باستخدام ضغط مرتفع )

( ودرجة حرارة منخفضة atm6 –7 كلفن( ، بينما يتم تحضير البولي إيثيلين عالي الكثافة  باستخدام ضغط منخفض ) 520)

 كلفن(.  343–333)



 

 بولي إيثيلين منخفض الكثافة                 الكثافة عالي يثيلينبولي إ

 

 Rubber Polymers بوليمرات المطاط

 Natural Rubber الطبيعي المطاط

 يعتبر المطاط مثالاً على بوليمر له القدرة على العودة إلى شكله الأصلي بعد أن يتم شده أو مطه. تنشأ الخصائص المرنة

elastic properties تعود السلاسل إلى الوضع ، ولكن عندما يتم تحرير التوتر البوليمرية على تمديد السلاسل من قدرته

 الأصلي.

من شجرة  latex يتم الحصول عليه على شكل سائل أبيض حليبي يعرف باسم اللاتكسالمطاط الطبيعي عبارة عن بوليمر 

(. نظرًا لأن 2-methyl-1,3-butadiene) isopreneمن مونومر أيزوبرين يتكون المطاط الاستوائية. المطاط الطبيعي 

 حتفظ بأحدهما بعد تفاعل البلمرة.يجين ، فإنه وي على اصرتين مزدوالأيزوبرين يحت

 

بالصدفة أنه من خلال خلط الكبريت والمطاط ، تحسنت خصائص المطاط  Charles Goodyear اكتشف تشارلز جوديير

. vulcanization بالفلكنةة فيما بعد ومقاومة للحرارة والبرودة وزادت مرونتها. سميت هذه العملي تحمللتصبح أكثر 

 .الكبريت مع بعض عن طريق مطاطال تسبب الفلكنة في ربط سلاسلت

 



 Synthetic Rubber / Styrene-Butadiene (SBR)   ينايوتاديستايرين ب /لمطاط الصناعي ا

يرين اعبارة عن بوليمرات مصنوعة عن طريق بلمرة خليط من اثنين أو أكثر من المونومرات. مثال على ذلك هو مطاط ست

والذي يتم خلطه   styreneوستايرين  butadiene-1,3بوتادين -1,3ين وهو عبارة عن بوليمر مشترك مكون من ايوتاديب

 التوالي.، على  1إلى  3بنسبة 

 

أكثر مقاومة للتآكل  SBRخلال الحرب العالمية الثانية عندما تم قطع إمدادات المطاط الطبيعي.  SBRتم تطوير مطاط 

 .فلكنتهوالأكسدة من المطاط الطبيعي ويمكن أيضًا 

 vulcanizedالمطاط المفلكن  يستخدم) ويستخدم في إنتاج الإطارات SBR٪ من إنتاج المطاط الصناعي هو 40أكثر من 

rubber  يتم استخدام كمية صغيرة من العلكة في شكل غير مفلكن.(إطارات السياراتفي صناعة . 

 

 
 



 Polymer fibers يةالبوليمر الألياف

 

 المواد غزل يتم. المعادن أو الحيوانات أو النباتات من تأتي طبيعية مواد من مصنوعة ألياف هي Natural fibersالطبيعية  الألياف

 الحيوانية الألياف: الطبيعية الألياف من عامتان فئتان هناك. طبيعية أقمشة في حياكتها أو نسجها يتم وغزول خيوط في الطبيعية الخام

 القطن النباتية الطبيعية الألياف تشمل بينما ، wool والصوف  silk الحرير الحيوانات إلى المستندة الطبيعية الألياف تشمل. النباتية و

cotton والجوت jute. 

 

 تسُتخرج. كيميائية عمليات خلال من تصنع ما وعادة ، ناعيةص مواد من مصنوعة ألياف هي  Synthetic fibers الصناعية الألياف

 النسيج صناعة بدأت. الألياف بشكل البوليمرات ينتج جهاز وهو ، spinneret مغزل باستخدام الكيميائية العمليات أثناء الألياف

textile industry الطبيعية لأليافمن ا روفظاكثر مقاومة للو الإنتاج في سهولة وأكثر أرخص كبدائل صناعية ألياف إنشاء في. 

 

 Polymer fibers يةالبوليمر الألياف

 اويةيبتروكيم مصادر من غالبًا) ناعيةص كيميائية مواد على تعتمد والتي ، ناعيةالص الألياف من فرعية مجموعة هي يةالبوليمر ليافالأ

petrochemical) :مثل 

 ولا not breathable للتنفس قابلة غير البوليستر مادة فإن ، ذلك ومع. القوية بطبيعته البوليستر يتميز/  polyester وليسترالب -1

 .الصيف أشهر في ارتدائهاب ينصح لا لذا ، جيداً السوائل تمتص

 أكريلونيتريل من مكونة بوليمرات من مصنوعة ألياف هي الاكريليك ألياف ، acrylic polyester أكريليك بوليستر -2

acrylonitrile  سيانيد فينيل أو acrylonitrile .الاحتفاظ في لخصائصه نتيجة للصوف اصطناعي كبديل الأكريليك يعتبر ما غالبًا 

 .المزيفين والصوف الفراء لصنع يستخدم ما غالبًا. بالحرارة

                                              

phenyl cyanide                                                           acrylonitrile                                                            

 polyamide nylonأميد  البولي النايلون -3

 حيث ،1935 في كان لها إنتاج وأول الأليفاتية، أميدات بالبولي عادة تعرف التي ناعيةالص البوليميرات من لعائلة تسمية هي النايلون

 النايلون مادة وتدخل. شهرة المستخدمة البوليميرات أكثر أحد هو والنايلون. دوبون شركة أبحاث مركز في بذلك كاروثرز والاس قام



-ونايلون 6,9-ونايلون 6-ونايلون 6,6-نايلون: النايلون عائلة ومن. والحقائب الأطعمة وأغلفة الأكياس وأهمها الصناعات من كثير في

 4,6-ونايلون 12-ونايلون 11-ونايلون 6,12-ونايلون 6,10

 

 والمعادلة العامة لتصنيع النايلون:

 

. والأمتعة والحبال القماش مثل الاستخدامات، من متنوعة مجموعة ولديها للغاية، الوزن وخفيفة قوية صناعية ألياف هو النايلون ألياف

 .للتصنيع نسبيًا المنخفضة التكلفة هي النايلون لنسيج الأساسية الميزات إحدى

 النايلون قطع تتصلب ثم. المغزل يسمى جهاز في صغيرة فتحات خلال من المنصهر النايلون دفع طريق عن النايلون ألياف إنتاج يتم

 . تبرد أن بمجرد وتتمدد البكرات في الخيوط هذه تتشكل. للهواء تعرضها بعد خيوط في

 

 انواع النايلون

 

 

 

 

 



 Inorganic polymers العضوية غير البوليمرات

 السلسلة في ربوناالك ذرات يتضمن لابحيث  skeletal structure يهيكلتركيب  اله اتبوليمر عن عبارة

 البوليمرات أحياناً تسمى عضوية وغير عضوية مكونات على تحتوي التي البوليمرات. backbone  الرئيسية

 الأمثلة أفضل أحد. هجينة بوليمرات هي العضوية غير البوليمرات ومعظم  ،hybrid polymers الهجينة

 siliconeالسيليكون  مطاط باسم المعروف ،polydimethylsiloxaneسيلوكسان  بوليديميثيل هو المعروفة

rubber. 

 flexibility مرونةال مثل العضوية البوليمرات في الموجودة غير الخصائص بعض العضوية غير البوليمرات تقدم

 وعدم   electrical conductivity الكهربائي والتوصيل ، low-temperature المنخفضة الحرارة درجات

 .  non-flammability للاشتعال القابلية

 

 تركيب السلسلة الرئيسية اعتمادا على لاعضويةالبوليمرات تصنيف ال

 Homo-chain ةلالسلس لاعضوية متجانسة بوليمراتاولا/ 

. اشهر نوع الرئيسية السلسلة في الذرات من فقط واحد نوع على السلسلة متجانسةلاعضوية ال بوليمراتال تحتوي

 ذرات من السلسلة الرئيسية فيها تكونبوليمرات ت عن عبارة Polysilanes اتبولي سيلانمن هذه البوليمرات هو 

 الصناعة في رئيسي بشكل تستخدم وهي. مميزة وكهربائية بصرية خصائص تمتلك هذه البوليمرات. السيليكون

 .السيليكون ربيدالك كبديل

 

 .مختلفة أو عضوية متشابهة مجموعات R تكون حيث ، سيلان بولي

 

 Hetero-chain السلسلة متجانسةغير بوليمرات لاعضوية ثانيا/ 

 .الرئيسية السلسلة في الذرات من واحد نوع من أكثر على السلسلة لاعضوية غير متجانسةالبوليمرات ال تحتوي

 /سليكونية السلسلة متجانسةغير بوليمرات لاعضوية  -1

    ) وكما يلي O و Si على الرئيسية السلسلة تحتوي حيث الرئيسية، السلسلة طول على الذرات من نوعان يتناوب

−Si − O − Si − O−   )كل يرتبط Si مثل. فينيل أو ميثيل عادةً  ،بمجموعتين معوضتين 



 

)PDMS( Polydimethylsiloxane 

. للاشتعال قابل غيركونه و ،ةسامال غير لخصائصه استخداما الأكثر هو  نسيلوكسا بولي ميثيل ثنائيبوليمر 

 الشعر يجعل) الشامبو في موجود أنه كما. اللدائن إلى الطبية والأجهزة اللاصقة العدسات من تطبيقاته وتتراوح

 .للحرارة المقاومة والبلاطات التشحيم، ومواد ،(وناعم لامع

 

 /فسفورية السلسلة متجانسةغير بوليمرات لاعضوية  -2

 فوسفورذرات ال كل ويرتبط(   −P − N − P − N − ) كما يلي Nو  P تتميز بان السلسلة الرئيسية تحتوي على

  ، بمجموعتين معوضتين

 

 Polyphosphazene ينالفوسفاز متعدد

 

  /كبريتية السلسلة متجانسةغير بوليمرات لاعضوية  -3

 البوليمرات معظم عكس على(   −S − N − S − N− لي )كما ي Nو  S من الرئيسية السلسلةتتكون  البوليثيازيل

  .الرئيسية السلسلة ذرات على مجاميع معوضة إلى المواد هذه تفتقر ، العضوية غير

 

Polythiazyl 

 له أن وجد كما .كهربائية موصلة صفات ذو مكتشف لاعضوي بوليمير أول هو Polythiazyl الثيازيل متعدد

 وهو برونزي، إلى ذهبي أصفر لون له صلب شكل على يوجد .جداً  منخفضة حرارة درجات عند فائقة موصلية

 .المذيبات جميع في للانحلال قابل غير وهو الهواء، كسجينوأ تجاه مستقر



  Detergentsالمنظفات 
لقد بقيت صناعة الصابون لمختلف مراحل التطور معتمدة على نفس 

دون تطور يذكر فيما عدا   ساليب الصناعية و المواد الاوليةالاسس والا
ما شابه. اما  تغيرات شكلية تتعلق باضافة بعض المواد الملونة او الروائح و

في عدم  تمثلالمميزات والتي  تعلى نفس قد اضحت ف الخصائص الكيميائية
المياه المحتوية على تراكيز ) امكانية استخدام الصابون في المياه العسرة

في لا يقوم بالفعل التنظيفي كما أنه  (عاليه من أملاح الكالسيوم والمغنسيوم
بعد الحرب العالميه الثانيه و بالتحديد و  تفككه. بسبب الحامضيةالمحاليل 

 ألمنظفاتى تدع أخرى تنظيفظهرت مواد  منتصف القرن الماضي في
Detergents  الى أن أنتشرت بصوره  وبدات تحل بديلا عن الصابون

 .  واسعه جدا في وقتنا الحاضر
اما المنظفات للحامض الشحمي فالصابون املاح الصوديوم او البوتاسيوم 

 منها عمل معين بالتنظيف .  واحد و لكل  لعدة مركباتخليط معقد فهي 
 

 Raw Materials:    المنظفات المواد الاولية لصناعة
 في تحتوي)الصلبه أو السائله (  Detergentsالمنظفات أنواع  جميع

 هي  Surface active agentsذات فعالية سطحيةعلى مواد تركيبتها 
 في تساعد تضاف افه الى مواد أخرىبالاض التنظيف عمليةوله عن مسؤ أل

 .ازالة ألأوساخ



 تركيب إحدى خلطات و صناعة الداخله في المواد الاولية مايأتي وفي 
  و نسبها: المنظفات المنزلية

  Surfactant المواد ذات الفعاليه السطحيه -1
تقوم بالفعل التنظيفي  المكونه للمواد المنظفه التيالاساسيه هي المواد 

أو تلك  لمائيهاحليل السطحي للم شدال قللت ليقلت للمنظفات من خلال
التي بين سائلين غير قابلين للأمتزاج. و هذه الصفه التي تتميز بها هذه 

عملية التنظيف وازالة الاوساخ الدهنيه من هي المسؤله عن  لموادا
السطوح يساعدها في ذلك طبيعة تركيبها الكيميائي  كما سيمر ذكره في 

 .ميكانيكية عمل الصابون والمنظفات
 .فقط مادةال هذه من% 20-15يحتوي على ف ينظت مسحوق أي خليطو 

 .أصناف عدة  إلى المواد ذات الفعاليه السطحيه تصنفو   
 : Type of Surfactant المواد ذات الفعاليه السطحيه أصناف

أصناف رئيسيه  إلى ثلاثة المواد ذات الفعاليه السطحيه يمكن تصنيف
 ( وكما يأتي:Hydrophilic ي)الهيدروفيلحسب طبيعة الجزء المحب للماء 

 :Anionic ه ألسالبهنييو لأا 1-
للماء  المحب لأن الجزء من الناحيه الكيميائيه بالصابون وهي مواد شبيه 
مثال ذلك ملح الصوديوم  سالب( هو أيون Hydrophilic الهيدروفيلي)

 وصيغته  sodium lauryl sulphonateلسلفونات الكحول اللوريلي
-Na+ ألكيميائيه

3OSO11)2(CH3CH من تفاعل الكحول  حضرالذي ي
 مع  2(CH3CH(OH2CH10صيغه الجزيئيه  )Lauryl Alcohol( ياللوريل
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التعادل   و من ثم 3SO غازأو  3SO.4SO2Hحامض الكبريتيك الداخن 
 كما في المعادلات:  NaOHهيدروكسيد الصوديوم مع 

 
   H3OSO2CH10)2(CH3CH  ----- 3.SO4SO2OH +H2CH10)2(CH3CH 

 +Na 
-

3OSO11)2(CH3CH   ------H+ NaOH   3OSO2CH10)2(CH3CH     

 
  (Alkyl Benzene Sulfonates)و تقع مركبات سلفونات ألكيل ألبنزين 

 أيضا. من المنظفات هذا الصنف ضمن
 

 
 سلفونات ألكيل ألبنزين

  n   =6حيث تتراوح قيمة
ومن عيوب هذه المنظفات أن الجزء الهيدروكاربوني عندما يكون متفرع  

بتأثير البكتريا و بذلك لا تتحطم أو تتكسر الحيويه  هتحلل تصعب عملية
عند  الأنهار والبحيراتجزيئات المنظفات بسهوله مما يؤدي الى تلوث مياه 

  .بالرغوةوتغطى مساحاتٍ واسعه منها  نزول مياه الغسيل اليها
أما المنظفات الحديثة فقد تطورت ليصبح الجزء الهيدروكاربوني مستقيم 
وغير متفرع وبذلك تكون عملية التحلل الحيويه بتأثير البكتريا أسرع وأسهل 



من أستخدام تلك  هالناتج هالبيئي ارثمن الاالتخلص  مما يؤدي الى
 المنظفات.

ذات  الملابسومن المعروف أن هذا النوع من المنظِّفات هو الأفضل لغسيل 
  والحرير. الصوفالنسيج الماص للماء مثل القطن و 

 :Cationic يونيه ألموجبهلأأ 2-
 (Hydrophilic )الهيدروفيليللماء  المحب وهي مركبات يكون فيها الجزء 

أيون موجب. وهذا الصنف أقل أهمية من المنظفات الأنيونية للأغراض 
، و تستعمل في خواص مطهرهالمنزلية و النظافة العامة، إلا أن لبعضها 

 للانسجه.  softenersالمستشفيات كما تستعمل مطريات 
ر هذا الصنف من المنظفات بتفاعل كلوريد الألكيل ذات الأوزان يحض

 ( مع أمين ثلاثي:أي سلسله هيدروكاربونيه طويلهالجزيئية العالية ) 
 

        -)Cl3(CH+N2CH10)2(CH3CH -------) 3N(CH+  Cl2CH10)2(CH3CH 

   

 :Nonionic المنظفات غير الأيونية 3-
هي منظفات ليس لها صفة أيونية لا موجبة ولا سالبة. وتتكون جزيئة هذا  

مجموعة  الصنف من سلسلة هدروكربونية طويلة تحمل في نهايتها
ن روابط هدروجينية قوية مع الماء مما تكو  يمكن لها أن  OH- هدروكسيل

 يجعل قابليتها على الذوبان في الماء سهلا. وبذلك يكون لهذا النوع من
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 نافرجزء أخر  و (Hydrophilic )هيدروفيليجزء محب للماء  المنظفات
 .Hydrophopic) كوب)هيدروف للماء

و تحظر هذه   polyethersو من أمثلة هذا الصنف متعدد الايثرات 
 المنظفات من تفاعل الكحولات مع أوكسيد الاثلين كما في المعادله:

 

 
 (.10-8بين )   nحيث تتراوح قيمة

الغسّالات الأوتوماتيكيه  فيقمشه هذه المنظفات لغسيل الأ عملتست و
لضعف رغوتها، وتستعمل في المطاعم والمنازل لغسيل الصحون والأواني 

 لضعف تأثيرها في البشرة.
 Builders المواد البانيه  -2

 للمواد الصابونيه و مساحيق التنظيفالفعل التنظيفي  كفائة تزيد من مواد و هي
ن معها مع الذائبه في الماء بالأيونات هارتباطأ من خلال دات ذائبه تساعد قفتكو 

أكثر من  و ، و ازالة ألأوساخ Emulsification  الاستحلابعلى عملية 
 Sodium)   الصوديوم فوسفات ثلاثي بولي استعمالا ئيهالمواد البنا

)Tripolyphosphate   10صيغته الجزيئيهO3P5Na .منع مواديفة هذه الوظ 
تزيل كما انها  ،السطوح مره ثانيه بعد عملية الغسيل على الاوساخ ترسباعادة 

-30 تضاف بنسبةو  من الماء بفصل أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم.العسره 
 .خليط المنظِّفالى  50%



 Additives افهضالمواد الم -3
 Sodium)  والتأثير مثل سليكات الصوديوم الفعاليات ةمختلف مواد و هي

Silicates) (البودره)  اعادة ترسب الاوساخ والاتربه على السطوح  تمنعو مواد
  (CMC) (Carboxymethyl Cellulose)مثل كاربوكسي مثيل السليلوز  
ومواد تزيد من  (  (Hypochlorite Bleachو مواد قاصره مثل الهايبورايت 

الى  تضافو   ((Fluoresceinلمعان وبريق الملابس مثل صبغة الفلورسن 
   .%10-0.5  بنسبة المنظِّف خليط

 Suds Regulators  منظفات الرغوه -4
تستعمل مع المواد ذات الفعاليه مثبتات أو مشتات عباره عن  منظفات الرغوه

مثال لهذه المواد كحول اللوريل أو الكيل سلفيت و الحوامض  السطحيه
 الشحميه.

و  العطور و %25-5بنسبة  مواد مالئة فات مثلتضاف مواد أخرى للمنظكما 
 .بنسب قليله الالوان
 

 :تصنيع المنظفات

  Manufacturing Stages مراحل التصنيع

  :تمر عملية تصنيع المنظفات بعدة مراحل وكما يأتي

  Sulphonation and Sulphationعملية السلفنه والسلفه   -أ 



مع كميه  (Sulphonator) يدفع الكيل البنزين بأستمرار الى جهاز السلفنه
 والحفاظ من حامض الكبريتيك الداخن بأستعمال مفاعل خاص للسيطره

 (Sulphator) م. كما يغذى جهاز السلفه 55على درجة الحراره بحدود 
و الذي يعمل بنفس درجة الحراره.  بالكحول الشحمي والحامض الداخن

 فعاليه السطحيه.ليمزج الناتجين لينتج خليط من المواد ذات ا

 عملية التعادل -ب 

بواسطة  ت الكحولاسلف و نيسلفونات ألكيل البنز  تتم عملية تعادل منتوج
م للحفاظ على سيولة عجيىنة  50هيدروكسيد الصوديوم ضمن درجة حرارة 

 .عاليه السطحيهمركبات ذات الف

 
 

 



 ألمزج -ج

مع   (Crutch)في جهاز عجن   مركبات ذات الفعاليه السطحيهال مزجت 
 الاخرى افاتو المضثلاثي متعدد فوسفات الصوديوم وسليكات الصوديوم 

 بسبب امتصاص جزيئات الماء من قبل الفوسفات تزال نسبه من الماءحيث 
 العجينه.زياده في كثافة مسببه 

O2.6H10O3P5Na  ---------O  2+  6H  10O 3P5Na 

 

 

 ألتجفيف و ألتعبئه: -د 

هواء ساخن  يعاكسهمتر  30 الى برج بارتفاع بالضغطالناتج يدفع الخليط  
يمر بالمرحله لتتكون حبيبات جافه بحجم وشكل مقبولين وبكثافه معينه و 

 تعبئ لغرض التسويق. ومن ثم  ضاف اليها العطورصنيع حيث تتالاخيره لل

 

 :منظفات ألشامبو

حل محل الصابون العادي في عملية  المنظفات،أحد أنواع  الشامبو هو
لايتأثر بطبيعة الاستحمام لما يتميز به من خصائص متعددة خاصة أنه 



ولرغوته الوفيرة، هو منتج كيماوي يستخدم للعناية بتنظيف المياه المستعملة، 
مزيج من المنظفات الأيونية لوحدها أو مزيج بينها الشعر والجسم. و هو 

و  %10 ، وتقدر نسبة المواد الفعالة فيه ما بينية وبين المنظفات الأمفوتيو 
و يمكن أن يضاف للشامبو مواد حافظة إضافة إلى العطور % 30
 وهناك أنواع كثيره من الشامبو صباغ وبعض المواد الطبية والصيدلانيةوالا

 كل نوع حسب ألأستعمال.

 
 :Action of soap and detergents و ألمنظفات  الصابون عمل ميكانيكية

مما يصعب ازالتها بألسطوح و المواد ألدهنية ألأتربة و ألأوساخ  تلتصق

 polarقطبي  لكون ألماءألماء لأذابة المواد الدهنية لعدم قابلية بألماء فقط 

لذلك تستخدم المواد الصابونية و  nonpolarغير قطبية و ألمواد الدهنية 

 .المنظفات في عملية التنظيف

مواد و المنظفات  تحتوي في تركيبها على  soapsجميع المواد الصابونية 

 ل أوتقليهي ألمسؤولة عن عملية التنظيف من خلال  ذات فعالية سطحية

سطوح ألملابس أو الدهون الحاملة للأوساخ على  بين الشد السطحي إزالة

يساعدها في ذلك ، تها بألماءإزال تسهل وألأواني ألمنزلية أو ألأجسام 
من  لمواد المنظفهللمنظف حيث تتكون جزيئات اطبيعة التركيب الكيميائي 

  (Hydrophilic )هيدروفيلي للماء طرفين أو نهايتين، أيونية محبة
يمكن  Hydrophopic) )هيدروفيلكللماء  والاخرى هيدركاربونية نافرة

 (.  ؟ تمثيلها كما في الشكل ) 



                      
 (؟ شكل )

 فعند ذوبان المواد الصابونية أو المنظفات في ألماء يقوم الجزء الهيدروكاربوني
( ذرة 18-11، الذي يحتوي في تركيبته على )فعالية سطحية ذاتمواد أل في

في تركيبها  حلقة البنزين وقد تدخلكاربون في سلسله مستقيمه أو متفرعه 
مكونا تشكيل كروي  ايضا،  باحاطة المواد الدهنيه الحاوية على والاوساخ

( كما في ألشكل )  ( يحتوي في داخله على المواد Micellيسمى )ألمايسل 
 الدهنية.

 
 )أ(

 
 )ب(

 .لشكل ) ؟ ( )أ( شكل المايسل بدون مواد دهنيةأ

http://en.wikipedia.org/wiki/File:MicelleColor.png


 محاط بجزيئات الماء. دهنيةألمواد ال)ب( شكل المايسل مع             
أما الطرف القطبي المحب للماء فيكون محاط بجزيئات الماء مما يجعل  

 Emulsifierالتشكيل الكروي ألمايسل مذاب في ألماء مكونا محلول مستحلب 
وجود الشحنة  نتيجة و .بشكل غروي مشتت مذابة فيه المواد الدهنية بألماء

ألمايسل كريات  نهايات جزيئات المنظف يؤدي ذلك الى تنافر الكهربائية على
 و لايمكن للمواد الدهنية عندئذ أن تتجمع مرة ثانية.

الكريات المذكورة )المايسل( و المواد الدهنية  و عند تحريك تيار الماء تنجرف
 طوح.مع تيار ألماء وبذلك يتم التخاص منها وازالتها من الس

 

 



 المواد الدوائية

ANALGESICS AND ANTIPYRETICS مسكنات الألم وخافضات الحرارة 

تعد المسكنات غير الأفيونية مثل الباراسيتامول والأسبرين ومضادات الالتهاب غير الستيروئيدية مناسبة لتسكين الآلام 

  .المتوسطة إلى الشديدة، بينما تعد المسكنات الأفيونية مناسبة لتسكين الآلام البسيطة العضلية الهيكلية

 :المسكنات غير الأفيونية

يشكل التهيج المعدي . يوصف الأسبرين لعلاج الصداع والآلام العضلية الهيكلية العابرة والحمى :aspirin الأسبرين

التهيج بمشاركة الأسبرين مع مضادات مشكلة هامة لدى الأشخاص الذين يتناولون الأسبرين، ويمكن الحد من هذا 

 .الحموضة أو أخذ الجرعة بعد الطعام

يملك الباراسيتامول فعالية مشابهة لفعالية الأسبرين في تسكين الألم ولكنه لا يملك فعالية  :paracetamol الباراسيتامول

 .ن خاصةً لدى المرضى المسنينملحوظة مضادة للالتهاب، وهو أقل تهييجاً للمعدة لذا يفضل استخدامه على الأسبري

 . أيام 6-4تعد الجرعات الزائدة من الباراسيتامول خطرة لأنها تؤدي إلى حدوث أذية كبدية قد لا تظهر إلا بعد 

تستخدم هذه الأدوية لدى المرضى المصابين بأمراض مزمنة مصحوبة بالألم  :مضادات الالتهاب غير الستيروئيدية

ه الأدوية في العلاج قصير الأمد للآلام الخفيفة إلى المتوسطة بما فيها الآلام العضلية والالتهاب، ويستخدم بعض هذ

 .العابرة على الرغم من أفضلية استخدام الباراسيتامول عليها خاصةً لدى المرضى المسنين

 الميفيناميك مضاح – ديكلوفيناك – نابروكسين – إيبوبروفينمن الامثلة: 

 :الأفيونيةالمسكنات  

نات الأفيونية . يجب أن تتم المعالجة بالمسك،تستخدم هذه المركبات لتسكين الآلام المتوسطة إلى الشديدة خاصة الآلام 

 .تحت الإشراف الطبي

فعال في علاج الآلام الخفيفة إلى الشديدة إلا أنه يتسبب بحدوث إمساك شديد عند الاستخدام لمدة  :codeine الكودئين

 .طويلة

يمارس هذا المركب عند إعطائه بمفرده فعلاً مسكناً خفيفاً ويكون  :dextropropoxyphen الديكستروبروبوكسيفين

كته مع الباراسيتامول أو الأسبرين تقدم فعلاً مسكناً أقوى من كلا المسكنين أقل فعالية من الكودئين، في حين أن مشار

 على حدة. 

تكون الآثار الجانبية الناتجة عن الدواء أقل من الآثار وهو من المسكنات الأفيونية الحديثة،  :tramadol الترامادول

كل ملحوظ، والإدمان الجانبية الناتجة عن غيره من المسكنات الأفيونية )حوادث الإمساك أقل، التثبيط التنفسي أقل بش

 .أقل نسبياً(

 

 الحيوية المضادات



 أوسع مجموعة إلى الحيوية المضادات وتنتمي الجراثيم، نمو يثبط أو يقتل مركب أو مادة عن عبارة الحيوي لمضادا

 .والطفيليات الفطريات ذلك في بما الدقيقة، للأحياء المضادة المركبات من

 الحيوية؟ المضادات تعمل كيف

 توقفها أو تمامًا البكتيريا على لتقضي الضارة، البكتيريا في هامة حيوية وظائف تعطيل على الحيوية المضادات تعمل

 .والالتهاب العدوى مواجهة على المناعي الجهاز هذا ويساعد طبيعي، بشكل والتكاثر العمل عن

 

 :ومنها مختلفة، بآليات الحيوية المضادات وتعمل

 الحيوية المضادات في شيوعًا الأكثر الآلية وهي تكونها، ومنع البكتيرية الخلايا جدران تدمير. 

 عملها وتثبيط البكتيرية الخلايا في الموجودة البروتينات تدمير. 

 البكتيريا الخلايا أغشية تركيب في تغير. 

 البكتيريا داخل النووي الحمض انقسام تثبيط. 

 

 الحيوية؟ المضادات في الفعالة المكونات هي ما

 ونوع المصنعة للجهة تبعاً  Active Ingredient أكثر أو واحد نشط مكون على الحيوية المضادات تركيبة تحتوي قد

 .العبوة غلاف على النشط المكون ذكر يتم ما وعادة الحيوي، المضاد

  

 انواع المضادات الحيوية

 :البنسلينات 1- 

 وقام. العلاجي الطب في التطورات أعظم أحد ويعد الحيوية، المضادات عصر بداية اكتشافه شكل حيوي مضاد البنسلين

 .فليمنغ ألكسندر العالم باكتشافه

 المستشفيات وكانت السيلان، أو الرئوي الالتهاب مثل للعدوى فعال علاج هناك يكن لم الحيوية والمضادات البنسلين وقبل

 هذه مع يتعاملوا أن الأطباء بوسع يكن ولم خدش، أو جراحية لعملية خضعوا أن بعد الدم في بتسمم أصيبوا بأشخاص مليئة

 .ومراقبتها لها المتاح الدعم تقديم فقط يتم وكان الحالات،

 الجلدي الطفح إنّ  العنقودية، والبكتيريا العنقودية مثل المكوّرات المألوفة الحية الكائنات ضد للغاية فعاّلة هي البنسلينات

 اكم البطن، وآلام والغثيان للبنسلين الإسهال الأخرى المضاعفات وتتضمن البنسلين، مع شائعة وتفاعلات الحساسية

 :يلي ما البنسلين أمثلة تتضمن

 البنسلين الأمبيسلين، أموكسيسيلين، G . الخامس والبنسلين

 :السيفالوسبورين 2-

 السيفالوسبورين من أجيال خمسة وهناك ،لاكتام بيتاتسمّى  أكبر فئة إلى ينتمي كلاهما بالبنسلينات، السيفالوسبورين ترتبط

 التهاب من الالتهابات، من متنوعة مجموعة علاج للفصل يمكن لذلك نتيجة البكتيريا؛ من مختلفة أنواع يغطي جيل كل



 الأشخاص بعض يتفاعل قد بالبنسلين، لارتباطها نظراً  السحايا، التهاب مثل للغاية الخطيرة الالتهابات إلى والبكتيريا الحلق

 وحرقة والغثيان الإسهال الأخرى الشائعة الجانبية المضاعفات تشمل السيفالوسبورين، مع البنسلين حساسية من يعانون الذين

 البطن، وألم المعدة

 سيفوروكسيم سيفودوكسيم، سيفيكسيم، :يلي ما السيفالوسبورينات أمثلة تتضمن

 :الماكروليدات-3

ً  مختلفة فئة هي الماكروليدات  العدوى، نفس من العديد بفعالية يعالجون لكنهم لاكتام، بيتا وعن الحيوية المضادات من تماما

 للأشخاص جداً  مفيدة فهي لذا الجنسي، بالاتصال تنُقل التي والأمراض والجلد والأذن التنفسي الجهاز التهابات ذلك يشمل

 لاكتام، بيتا حيوية لمضادات مقاومة وتصبح البكتيريا تتطوّر عندما مفيدة أنها كما لاكتام، لبيتا الحساسية من يعانون الذين

 جميع يعرفان والصيدلي الطبيب أن من التأكد يجب لذلك الدوائية؛ التفاعلات من الكثير لديها الماكروليدات فإن ذلك، ومع

 أمثلة تتضمن والإسهال، المعدة وآلام والقيء الغثيان الشائعة الجانبية الآثار تشمل الماكروليد، تناول عند الأدوية

 والاريثروميسين كلاريثروميسين أزيثروميسين، :يلي ما الماكروليدات

  الفلوروكينولونات-4

 عندما الالتهابات علاج في مفيدة يجعلها وهذا البكتيريا، من جداً  كبيرة مجموعة ضد الكينولون أو الفلوروكينولونات ينشّط

 يمكنهم الأخرى، الحيوية المضادات تجاه الحساسية من الناس يعاني عندما بديل أنها كما الأخرى، الحيوية المضادات تفشل

 أمراض أو والبول المفاصل والتهابات الأنفية والجيوب الجلد إلى الرئوي الالتهاب إلى العين التهابات من شيء أي علاج

 وبعض القلب أمراض بعض من يعانون الذين للأشخاص مشكلة المضاد هذا يكون أن يمكن ذلك ومع الكثير، وغيرها النساء

 . والنعاس الصداع الإسهال، المعدة، ألم أو المعدة اضطراب شيوعاً، الأكثر الجانبية الآثار وتشمل الأخرى، الأدوية

 موكسيفلوكساسين - ليفوفلوكساسين – سيبروفلوكساسين :يلي ما الفلوروكينولونات أمثلة تتضمن

 :السلفوناميدات 5-

 المضادات تفعل مثلما البكتيريا السلفوناميدات تقتل لا الفنية الناحية من البنسلين، وجود منذ موجودة من مشتقة السلفوناميدات

 السلفوناميدات تعتبر كما المقاومة، تكملة في المناعي الجهاز ويقوم البكتيريا نمو توقفّ فهي ذلك من وبدلاً  الأخرى، الحيوية

ً  يمكنهم ،العين أو المهبل والتهابات للحروق جداً  جيدة موضعية علاجات  ذلك ومع بها، البولية المسالك عدوى علاج أيضا

 وحساسية الجلدي الطفح والغثيان، الإسهال الحساسية، الشائعة الجانبية الآثار وتشمل الفئة، هذه في شائعة المقاومة فإنّ 

 الشمس

 ريميثوبريمت – سلفاميثوكسازول – سلفاديازين – سلفاسيتاميد :يلي ما السلفوناميدات أمثلة تتضمن

 :التتراسيكلين 6-

 تسمّى Streptomyces ، تنتج أن يمكن البكتيريا أن الغريب من يبدو البكتيريا من أنواع من الحيوية المضادات هذه تأتي

ً  مضاداً   الالتهابات تعالج السلفوناميدات مثل جراثيم، هي التتراسيكلين لأن صحيح هذا ولكن الأخرى، البكتيريا يقتل حيويا

 في بما عادية، غير التهابات علاج في تستخدم أنها كما التناسلية، والأعضاء والجلد التنفسي الجهاز التهابات مثل المختلفة،

 اضطرابها أو المعدة ألم الشائعة الجانبية الآثار تشمل كما والطاعون، الكوليرا الخبيثة، والجمرة ،الملاريا لايم، مرض ذلك

 . الخميرة وعدوى الشمس وحساسية

 التتراسيكلين - مينوسيكلين – الدوكسيسيكلين :يلي ما التتراسيكلين أمثلة تتضمن




