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هااااع ماااارع ماااان مااااروع الكيمياااااء يرتكاااا  علاااا   راسااااة العمليااااا   :الكيمياااااء الصااااناعية

الكيميائيااااة والتتاااااعي  الكيميائيااااة التااااع تمسااااتخ م لتحوياااات المااااوا  الخااااام  لاااا  منت ااااا  

نهائيااااة قا  قيمااااة اقتصااااا ية. تهاااا ع الكيمياااااء الصااااناعية  لاااا  تصااااميم وت ااااوير عمليااااا  

 .ة والمنت ا  الكيميائية المختلتة نتاج معالة واقتصا ية للموا  الكيميائي

 : ليك بعض المتاهيم الأساسية والمق مة للكيمياء الصناعية

تشااامت هاااقل العملياااا  التتااااعي  التاااع تحااا   باااين الماااوا   :التتااااعي  الكيميائياااة .1

الخاااام والماااوا  الكيميائياااة الأخااارا  نتااااج منت اااا    يااا  . يمساااتخ م الاااتحكم ماااع 

 .نت ا  قا   و   عاليةهقل التتاعي  للحصوت عل  م

هااع المااوا  التااع تسااتخ م كماا خي  مااع عمليااا  ا نتاااج الصااناعع.  :المااوا  الخااام .2

يمكاان أن تكااون هااقل المااوا  مااوار   بيعيااة مثاات الاانت  والتحاام والمعااا ن  أو مااوا  

 .كيميائية أخرا

هاااع الخ اااوا  والعملياااا  التاااع تتتااامنها عملياااة تحويااات الماااوا   :عملياااا  ا نتااااج .3

لااا  منت اااا  نهائياااة. يشااامت قلاااك التتااااعي  الكيميائياااة والتقنياااا  الهن ساااية الخاااام  

 .وعوامت أخرا تتعلق بالتصنيع

ا ماااع الكيميااااء الصاااناعية.  :سااايمة العملياااا  .4 ا حاسااام  تعتبااار سااايمة العملياااا  أمااار 

ي ااات اتخااااق تااا ابير للوقاياااة مااان الحاااوا   والتساااربا  الكيميائياااة وتااامان سااايمة 

 .العاملين والبيئة

يم اااارا الاختبااااارا  والتحلاااايي  الكيميائيااااة لتاااامان  ااااو    :تحكم مااااع ال ااااو  الاااا .5

 ..المنت ا  الصناعية والامتثات للمعايير والمواصتا 

عتبااار هاااقل التااارع مااان الكيميااااء ح ااار ال اوياااة ماااع صاااناعا  متعااا    مثااات الصاااناعا  ي و

الكيميائياااااة والصاااااناعا  ال وائياااااة وصاااااناعة البتروكيماوياااااا  وال راعاااااة والع يااااا  مااااان 

 .خام  ل  منت ا  نهائيةالصناعا  الأخرا التع تعتم  عل  تحويت الموا  ال

Lec.1 
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هااااع ق اااااع اقتصااااا ج مهاااام يشاااامت م موعااااة متنوعااااة ماااان :الصااااناعا  الكيميائيااااة 

العملياااا  والعملياااا  التاااع تشااامت تحويااات الماااوا  الكيميائياااة الخاااام  لااا  منت اااا  كيميائياااة 

ا ماااااع تلبياااااة احتيا اااااا  الم تماااااع الحااااا ي   ا حاسااااام  نهائياااااة. تلعااااات هاااااقل الصاااااناعا   ور 

يااااا  ياااااتم اساااااتخ ام منت اتهاااااا ماااااع م موعاااااة متنوعاااااة مااااان والصاااااناعا  الأخااااارا  ح

 :الت بيقا .  ليك بعض الصناعا  الكيميائية الرئيسية

تتتااامن هاااقل الصاااناعة تكريااار الااانت  الخاااام واساااتخراج  :صاااناعة البتروكيماوياااا  .1

المكوناااا  الكيميائياااة مناااج  نتااااج م موعاااة واساااعة مااان المنت اااا  مثااات البيساااتيك 

 .م   والموا  الكيميائية الأخراوالألياع الاص ناعية والأس

تشااامت  نتااااج الماااوا  الأولياااة التاااع تساااتخ م  :صاااناعة الماااوا  الكيميائياااة الأساساااية .2

كمااا خي  ماااع صاااناعا  أخااارا  مثااات الأحمااااض والقلوياااا  والماااقيبا  وال اااا ا  

 .الصناعية

تشااامت  نتااااج الأ وياااة والمنت اااا   :صاااناعة الأ وياااة والمستحتااارا  الصاااي لانية .3

 .والموا  الكيميائية المستخ مة مع الصي لة والبحو  ال بيةالصي لانية 

تشاامت  نتاااج م موعاااة متنوعااة ماان المااوا  البيسااتيكية التاااع  :صااناعة البيسااتيك .4

تساااااتخ م ماااااع التعبئاااااة والت لياااااع وصاااااناعة السااااايارا  والع يااااا  مااااان الت بيقاااااا  

 .الأخرا

ت الناااايلون تتتااامن  نتااااج الأليااااع الاصااا ناعية مثااا :صاااناعة الأليااااع الاصااا ناعية .5

 .والبوليستر والأكريليك وتستخ م مع صناعة الميبس والمنسو ا 

تنااااتس الأساااام   الكيميائيااااة ل يااااا    نتاااااج ال راعااااة وتحسااااين  :صااااناعة الأساااام   .6

 .نوعية المحاصيت

تشاامت  نتاااج الاا هانا  والأصاابا  التااع تسااتخ م مااع  :صااناعة الاا هانا  والأصاابا  .7

 .كورالصناعا  ا نشائية والسيارا  وال ي
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تشاامت  نتاااج مااوا  كيميائيااة متخصصااة تسااتخ م مااع  :صااناعة الكيماويااا  الخاصااة .8

صااااناعا  مثاااات ا لكترونيااااا  وصااااناعة الااااورق والع ياااا  ماااان الت بيقااااا  الخاصااااة 

 .الأخرا

تعتمااا  الصاااناعا  الكيميائياااة علااا  تكنولو ياااا متق ماااة ومعرماااة عميقاااة ماااع م اااات الكيميااااء 

ا ح ا ماااااع ت اااااوير الاقتصاااااا  وتلبياااااة احتيا اااااا  والهن ساااااة الكيميائياااااة  وتلعااااات  ور  اسااااام 

الم تماااع الحااا ي . وماااع قلاااك  ي ااات أن تاااتم معال اااة هاااقل الصاااناعا  بعناياااة مااان حيااا  

 .السيمة والاست امة للحتاظ عل  البيئة وصحة ا نسان
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 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
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ة   ذيبات العضوية وبالنتيج م الم ي معظ ذوب ف ة ت ليلوز الناتج الس

و   ناعية أو رق اف ص ى ألي وليمر إل ول الب ل محل ن تحوي ق يمك

  . وغيرها من الإستخدامات الأخرى (Films)بلاستيكية 
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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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وليمر    ذه الب ناعية له تخدامات الص ي  إلا أن الإس دودة ف ات مح

يليكون     وليمرات الس دا ب ر ع ت الحاض                    الوق

(silicon polymers)      اف ناعة الألي ي ص تخدم ف ي تس الت

ة  يليكات  (glass fibers)الزجاجي ولي س              والب

توس ( يليكون    (poly silicates)أسبس يد الس ولي أآس وب

  . وغيرها) الزجاج(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

6



 

  غير العضوية تالبوليمراآيب بعض تر ) ١(جدول 
  الخواص  الترآيب الكيميائي  البوليمر

  

  بولي آبريتيد
  polysulphide   

  

  
  

  )أآسيد الكبريت(بولي 
poly (sulphure oxide) 

  

  

  بولي نتريد الكبريت
poly (sylphonitide)   

  

  
  )أآسي هاليد الفوسفور(بولي 

poly (oxyphosphohalide) 
  

  
  جيدة للحرارةذو مقاومة 

  
  )آلوريد الفوسفونتريليك(بولي 

poly(phosphonitrilic chloride) 
  

  
 ºC 350يتفكك فوق 

  
  بولي فوسفازين

polyphosphazene 

  

  
مقاوم جيد للحرارة ينصهر فوق 

1000 ºC 

  
  

  )أوآسونتريد الفوسفور(بولي 
polyphospho-oxonitride 

 

  

  
  )ثنائي آبريتيد السيليكون(بولي 

poly (silicon disulphide) 

  

  

مقاوم جيد للحرارة، يتسامى عند 
، (ºC 1200)   تسخينه فوق

يكون ألياف شبيهة بألياف 
  .الاسبست

  
  

  )بورازول(بولي 
 poly borazole 

  

  
  ºC 300بوليمر ينصهر فوق 

لا يذوب في معظم المذيبات 
  العضوية
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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 
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     غير لعضوية –بعض أنواع البوليمرات العضوية  )٢(جدول 
  

  بولي سلفون
Polysulphone   

  
  بولي سيلوآسان
Polysiloxane 

  

  
  

  
  )سيلوآسانات المعدنية(لي بو

Poly (Metalosiloxane)  
(M = Al, B)   

  
  

M = Sn, Ge 
  

  
  

M'' = Ti 
  

  
  
  
  

M''' = P, AS 
  

  

  
  )فيروسين فينيل(بولي 

Poly (Vinylferrocene) 
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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
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رارة وال   ر موصلة للح ون غي اءوتك ة التوصيل( كهرب ، )رديئ

ة    زاء العازل دات والأج ي صناعة المع ادة ف تعمل ع ذلك تس ول

 . للحرارة والكهرباء

   (Thermoplastics) يل البلاستيكات المطاوعة للحرارةتحو
  غير مطاوعة للحرارة  لى بوليمراتإ
  

رارة    ة للح تيكات المطاوع ل البلاس ن تحوي ويمك

(Thermoplastics) وليمرات إ ى الب رق ل ة بط ر المطاوع غي

  .آيميائية أو فيزيائية

  : من الطرق الكيميائية 

ابكة       ات ش رف بمرآب ي تع ات الت ض المرآب افة بع إض

(crosslinking agents) ى اً     إل خينها مع م تس تيكات ث البلاس

وليمر       ة ب وليمر مكون ل الب ين سلاس ابك ب اعلات التش دث تف فتح

  .  (crosslinked polymer)متشابك 

  لفيزيائية من الطرق ا

ة  ة عالي عة ذات طاق ى أش تيك إل ريض البلاس                  تع

(high energy radiation)  ؤدي ىت اعلات  إل دوث تف ح

  . التشابك بين سلاسل البوليمر
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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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  )أنواع المطاط الصناعي(أهم البوليمرات المرنة  )٣( جدول
 صناعته إدخالتاريخ   الكيميائيالترآيب   المطاط

  
  المطاط الطبيعي

  ).أيزوبرين -٤، ١سس (بولي 

  

  
  

-  

  
  )بولي آلوربرين(النيوبرين 

 

 

1931 

  مطاط النتريل
nitrile rubber 

  

  أآريلونتريل -آوبوليمرات البيوتادايين 
 

1937 

  ب. مطاط س 
(S. B. Rubber) 

  

   بيوتادايين – ستيرينآوبوليمرات ال
1937 

  مطاط البيوتيل
butyl rubber 

رين  (أزيوبرين  –آوبوليمرات الأيزوبيوتين  نسبة لايزوب
(0.6 – 3.5 %) 

 
1934 

  
  بيوتادايينالمطاط 

(butadiene rubber) 

  
  )٢، ١و  ٤، ١ –ترانس  – ٤، ١ –سس (بولي بيوتادايين 

 
1961 

  

البولي بيوتادايين المحتوي على نسبة 
  عالية من الأيزومير سس

  

 

 
1960 

 1961  بولي أيزوبرين الصناعي – ٤، ١سس   بولي أيزوبرين
  

  مطاط الإيثيلين بروبلين
  

  بروبيلين –آوبوليمرات الإيثيلين 
  

 
1962 

   .والدايين بروبيلين –آوبوليمرات الإيثيلين   مطاط الإيثيلين بروبيلين

1963 
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