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 بشرى حسني موسى. م

  
 :اتالمعتمد على مصادر البولیمرالتــصنیف : أولاً 

Classification based on Polymers Sources            
  

    :Natural Polymers البولیمرات الطبیعیة  ) 1

  
ناتج�ة ع�ن (  )Organic(مص�در عض�وي  تك�ون م�نتو ھذه البولیمرات منتجات طبیعیة نباتیة أو حیوانی�ة تعتبر

، ، الصمغ العربي، القطن ، المطاط الطبیعي ، الحریر  النشأالسلیلوز ، : على ذلك  الأمثلةومن   ) الكائنات الحیة
 الص�وف ، الش�عر، الجل�د ، وغیرھ�ا ،  DNAالحامض النووي النیكیولیة ، الأحماضالكولاجین ،  البروتینات ، 

  . وتكون ھذه البولیمرات غالیة الثمن وذلك لصعوبة الحصول علیھا لذلك فان استخداماتھا محدودة نسبیا ً .
  

   ynthetic Polymers : S)  البولیمرات الصناعیة(البولیمرات المحضرة صناعیا ً ) 2

  
ویمك�ن انتاجھ�ا م�ن البت�رول  والغ�از وھذه تشمل البولیمرات التي یجري تحضیرھا من مركبات كیمیائیة بس�یطة 

وھذه تش�تمل عل�ى البلاس�تیكات المختلف�ة، . وتمثل ھذه الأغلبیة العظمى من البولیمرات المھمة صناعیاً  الطبیعي 
  .یرھاوغوالألیاف الصناعیة  الصناعي،المطاط 

  :وتنقسم ھذه البولیمرات إلى 
  

 ) Organic(عضویة بولیمرات   - أ

  .مثل البولي أستر ، البولي أمید ، البولي أثیلین ، البولي أكریلیك ، البولي كاربونات ، البولي بروبیلین وغیرھا 

 )Inorganic(غیر عضویة بولیمرات    - ب

  .مثل البولي سیلیكون  
  

   Modified Natural Polymers : البولیمرات الطبیعیة  المحورة )3
  )بولیمرات معاد تصنیعھا من بولیمرات طبیعیة (
  

بتغی�ر تركیبھ�ا الكیمی�ائي  إم�اھذه على بعض البولیمرات الطبیعی�ة الت�ي تج�رى علیھ�ا بع�ض التح�ویرات وتشتمل 
ب�ولیمر  بتطع�یم وأتغیی�ر تركی�ب بع�ض المج�امیع الفعال�ة الموج�ودة فی�ھ  أوكإدخال مجامیع جدی�دة ف�ي الب�ولیمر ، 

  .طبیعي  على بولیمر صناعي  والعكس 
، نت�رات الس�لیلوز )  Cellulose Acetate(خ�لات الس�لیلوز : ومن الأمثلة على الب�ولیمرات الطبیعی�ة المح�ورة 

)Cellulose Nitrate ( س��لیلوز مرس��ب ، )ص��وف ص��ناعي ، القط��ن المطع��م بألی��اف الأكریلی��ك ) فس��كوز ،
  . وغیرھا 

الس�لیلوز ب�ولیمر طبیع�ي ص�عب ال�ذوبان  إن. أھمیة ھذه البولیمرات بأخذ خلات السلیلوز كمث�ال   ویمكن توضیح
 الأواص�ربش�كلھ الطبیع�ي وذل�ك بس�بب  في معظ�م الم�ذیبات العض�ویة ولاینص�ھر ل�ذلك ف�ان تص�نیعھ ص�عب ج�داً 
ع��دد م��ن مج��امیع  ل ولك��ن عن��د تحوی��. الھیدروجینی��ة القوی��ة الموج��ودة فی��ھ والت��ي تقل��ل م��ن ذوبان��ھ وانص��ھاره 

ف�ان خ�لات ) بح�دود ثلاث�ة  مج�امیع او اق�ل ( أس�تر الخ�لات  إل�ىالھیدروكسیل في كل وحدة تركیبیة من السلیلوز 
 أوصناعیة  ألیاف إلىالسلیلوز الناتجة تذوب في معظم المذیبات العضویة وبالنتیجة یمكن تحویل محلول البولیمر 

  . تخدامات الأخرى وغیرھا من الاس) Films(رقوق بلاستیكیة 
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  التصنیف المعتمد على الشكل البنائي لجزیئات البولیمر   :ثانیاً 
  

  : Linear Polymersالبولیمرات  الخطیة  -1

  
في ھذه البولیمرات تكون الوحدات التركیبیة مرتبطة مع بعضھا بشكل خطي متواصل ، تحضر ھ�ذه الب�ولیمرات 

ذه الب��ولیمرات ذات قابلی��ة عل��ى التبل��ور أكث��ر م��ن الأص��ناف وم��ن مون��ومرات معین��ة تك��ون ھ��. بط��رق خاص��ة
وع��ادة ت��ذوب ف��ي بع��ض الم��ذیبات الكیمیائی��ة وف��ي الحال��ة الص��لبة وعن��د درج��ات الح��رارة البولیمری��ة الأخ��رى 

كما في المواد   Glassأو زجاجیة   Flexible، مرنة   Elastomersالاعتیادیة توجد بشكل مواد مرنھ مطاطیة 
  .وتمتاز بخواصھا المیكانیكیة المرغوبة    Thermoplasticرارة المطاوعة للح

الذي یحضر    High density –polyethyleneالبولي أثیلین العالي الكثافة  ومن الأمثلة على ھذه البولیمرات 
یك�ون لھ�ذه الب�ولیمرات سلاس�ل .   Ziegler –Natta Catalystنات�ا  -باستخدام عوامل مساعده من ن�وع زیكل�ر

  : یة غیر متفرعة كما في الشكل الآتيخط
  

  
  

  : Branched Polymersالبولیمرات  المتفرعة   -2
. البولیمرات المتفرع�ة تع�رف بأنھ�ا ب�ولیمرات خطی�ة م�ع تفرع�ات ل�نفس التراكی�ب الأساس�یة للسلس�لة الرئیس�یة  

ة  أو  بس��بب ح��دوث بع��ض تتك��ون الب��ولیمرات المتفرع��ة أم��ا بس��بب اس��تخدام مون��ومرات متع��ددة المج��امیع الفعال��
التفاعلات الجانبیة ، تكون جزیئة البولیمر بشكل متفرع ویختلف التف�رع م�ن حی�ث ط�ول الف�رع الج�انبي وموقع�ھ 
. على سلسلة البولیمر فقد تكون ھذه الفروع مرتبة بشكل صلیبي على السلسة الرئیسیة أو بشكل مش�طي أو س�لمي

  . أدناهكما في الشكل 

  
 
  

) Tm(رع�ات  ت�أثیر كبی�ر عل�ى ص�فات الب�ولیمر الفیزیائی�ة كقابلیتھ�ا عل�ى التبل�ور ودرج�ة انص�ھارھا إن لھذه التف
  .المختلفة ةوعلى صفاتھا المیكانیكی) Tg(ودرجة انتقالھا الزجاجیة 

وف�ي الحقیق�ة تش�ابھ الب�ولیمرات .المتفرعة تذوب عادة في نفس المذیبات كما في البولیمرات الخطیة  توالبولیمرا
طیة في الكثیر من خواصھا لكن تتمیز أحیان�ا ع�ن الب�ولیمرات الخطی�ة ب�ان لھ�ا قابلی�ة واطئ�ة  عل�ى التبل�ور أو الخ

البولیمرات المتفرعة ربم�ا تن�تفخ ف�ي بع�ض الس�وائل ب�دون أن .اختلاف  لزوجة المحلول أو سلوك تشتت الضوء 
  . تنحل بشكل تام 

  
لخطیة الحاوی�ة سلاس�لھا عل�ى مج�امیع معوض�ة كحلق�ة البن�زین أو وفي ھذا المجال یجب التمییز بین البولیمرات ا

عل�ى ) كلوری�د الفاینی�ل(مجموعة المثیل أو ذرة الكل�ور الموج�ودة ف�ي الب�ولي س�تایرین والب�ولي ب�روبیلین وب�ولي 
ن التوالي  لان المجامیع المعوضة تعتبر جزءا من الوحدة التركیبیة للب�ولیمر لان التف�رع یتك�ون ع�ادة م�ن ع�دد م�

 Low Densityوم��ن الأمثل��ة عل��ى ھ��ذه الب��ولیمرات الب��ولي أثیل��ین الم��نخفض الكثاف��ة .الوح��دات التركیبی��ة 
Polyethylene .  
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  : Crosslinked  Polymersالبولیمرات  المتشابكة   -2

  
  Network Polymersأو البولیمرات الشبكیة  Crosslinked polymersالبولیمرات المتشابكة

وقد یكون التشابك .لاسل البولیمریة متشابكة مع بعضھا ومرتبطة مع بعضھا بأكثر من موقع واحد تكون فیھا  الس
س�یل توتفقد الب�ولیمرات المتش�ابكة حركتھ�ا ولاتنص�ھر او  .  Networkبثلاثة اتجاھات لتكوین شبكات مترابطة 

  . ذوبإن بعض المواد عادة ما تنتفخ من قبل المذیب، ولكنھا لا تا وولایمكن تشكیلھ
، فبزی�ادة درج�ة التش�ابك تق�ل الص�فات  ةإن لدرجة التشابك تأثیر كبیر على صفات البولیمر الفیزیائیة والمیكانیكی�

وتزداد درج�ة الانص�ھار وعن�دما تك�ون درج�ة   rigidوتكون المادة صلبة وتزداد القوة والمتانة للمادة  المطاطیة 
  .ر وغیر موصل للحرارة والكھرباء التشابك عالیة یصبح البولیمر غیر قابل للانصھا

رات�نج مث�ل    Thermosetting Resinالمتصلبة حراری�ا  تالراتنجا: ومن الأمثلة على بولیمرات ھذا الصنف 
  .راتنجات الیوریا فورمالدیھاید و الفینول فورمالدیھاید ، وغیرھا و  والبولي أستر الإیبوكسي 

  

                                             
Crosslinked 

  
    للبولیمرطبیعة الكیمیائیة التصنیف المعتمد على ال: ثالثا ً

  

  -:البولیمرات العضویة  -ا
الك��اربون ،الھی��دروجین، الأوكس��جین، النت��روجین ، (الت��ي تحت��وي عل��ى ذرات مث��ل  العض��ویة تش��مل المركب��ات 

او تكون ناتج�ة  م�ن مص�در  من السلسلة الرئیسیةجزء  أووقد یكون موقعھا في المجامیع الجانبیة  ) الھالوجینات 
و ب�ولي  لالفاینی�، ب�ولي كلوری�د  أثیل�ینالب�ولي  :مث�ل  ف�ي الص�ناعة  أھمی�ةالب�ولیمرات  أكث�روتعتبر من عضوي 

  . لالفاینیكحول 
  

  -:البولیمرات غیر العضویة  -2

وتتك�ون لھ�ا  المكون�ةیمری�ة  وج�ود ل�ذرات الك�اربون ف�ي السلس�لة البول لا أي مركبات غی�ر عض�ویةتتكون من 

ع�ادة م�ن الس�یلیكون فق�ط او النت�روجین او الفس�فور والنت�روجین مع�ا او الب�ورون سلاسلھا الجزیئیة البولیمریة 

ھنالك عدد كبی�ر م�ن ھ�ذه الب�ولیمرات  . وتمتاز بمقاومتھا العالیة للحرارة ولفعل المواد الكیماویة  .والنتروجین 

أن الاس��تخدامات الص��ناعیة لھ��ذه  إلا و الفوس��فور و الس��لیكون و الب��ورون المحض��رة م��ن مركب��ات الكبری��ت

البولیمرات محدودة في الوقت الحاضر عدا بولیمرات السیلیكون التي تستخدم في ص�ناعة الألی�اف الزجاجی�ة و 

  .و غیرھا) الزجاج(كسید السیلیكون وو بولى أ) أسبستوس(البولى سیلیكات 

  

  : عضویھالر الغی –البولیمرات العضویة  -3
  

ذرات العناص��ر  إل��ى بالإض��افةوالھی��دروجین  والأوكس��جینتتك��ون سلاس��لھا م��ن ذرات عض��ویة مث��ل الك��اربون 
وتكون ع�ددھا قلی�ل ودرج�ة  ةالفلزیة اللاعضویوالحدید وغیرھا من العناصر  التیتانیوم السیلكوناللاعضویة مثل 

ب�ولي المثل .  ه البولیمرات بمقاومتھا الجیدة للحرارةتمتاز ھذوانصھارھا عالیة لاحتوائھا على عناصر لاعضویة 
  .سلفون والبولي سیلوكسان 

  
  


