
 

 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
  

تعتبѧѧر هѧѧذه البѧѧوليمرات منتجѧѧات طبيعيѧѧة نباتيѧѧة أو حيوانيѧѧة ومѧѧن     

  : الأمثلة على ذلك 

ѧѧѧي،   السѧѧѧاط الطبيعѧѧѧن، المطѧѧѧي، القطѧѧѧمغ العربѧѧѧأ، الصѧѧѧليلوز، النش

الصѧѧوف، الشѧѧعر،  النيكيوليѧѧة،  ضالأحمѧѧاالحريѧѧر، البروتينѧѧات،  

وتكѧѧѧون هѧѧѧذه البѧѧѧوليمرات غاليѧѧѧة الѧѧѧثمن وذلѧѧѧك   . الجلѧѧѧد، وغيرهѧѧѧا

  . 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   
  

وهѧѧذه تشѧѧѧمل البѧѧوليمرات التѧѧѧي يجѧѧѧري تحضѧѧيرها مѧѧѧن مرآبѧѧѧات    

آيميائيѧѧة بسѧѧيطة وتمثѧѧل هѧѧذه الأغلبيѧѧة العظمѧѧى مѧѧن البѧѧوليمرات        

ستيكات المختلفѧة، المطѧاط   وهذه تشتمل على البلا. المهمة صناعياً

  . الصناعي، والألياف الصناعية وغيرها

  :وينقسم هذا النوع الى 
  

  بوليمرات عضوية ) ١
  

البѧѧѧولي  –البѧѧѧولي إيثيلѧѧѧين   –البѧѧѧولي أميѧѧѧد   –البѧѧѧولي أسѧѧѧتر  مثѧѧѧل 

  .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
  

هѧذه علѧى بعѧض البѧوليمرات الطبيعيѧة التѧي تجѧري عليѧه         وتشتمل 

بعض التحѧويرات إمѧا بتغييѧر ترآيبهѧا الكيميѧائي آإدخѧال مجѧاميع        

يѧѧب بعѧѧض المجѧѧاميع الفعالѧѧة    جديѧѧدة فѧѧي البѧѧوليمر، أو تغييѧѧر ترآ   

الموجѧѧودة فيѧѧه أو بتطعѧѧيم بѧѧوليمر طبيعѧѧي علѧѧى بѧѧوليمر صѧѧناعي      

  . والعكس

خѧѧѧѧلات :  ومѧѧѧن الأمثلѧѧѧѧة علѧѧѧى البѧѧѧѧوليمرات الطبيعيѧѧѧة المحѧѧѧѧورة   

  ، نتѧѧѧѧѧѧѧرات السѧѧѧѧѧѧѧليلوز (cellulose acetate)  السѧѧѧѧѧѧѧليلوز

(cellulose nitrate)،  بѧѧѧليلوز مرسѧѧѧكوز(سѧѧѧلوفان، )فسѧѧѧس ،

  . م بألياف الأآريليك وغيرهاالقطن المطع صوف صناعي،

ويمكѧѧѧن توضѧѧѧيح أهميѧѧѧة هѧѧѧذه البѧѧѧوليمرات بأخѧѧѧذ خѧѧѧلات السѧѧѧليلوز 

إن السѧѧليلوز بѧѧوليمر طبيعѧѧي صѧѧعب الѧѧذوبان فѧѧي معظѧѧم      . آمثѧѧال

المѧѧذيبات العضѧѧوية ولا ينصѧѧهر لѧѧذلك، فѧѧإن تصѧѧنيعه صѧѧعب جѧѧداً   

بشѧѧѧكله الطبيعѧѧѧي وذلѧѧѧك بسѧѧѧبب الأواصѧѧѧر الهيدروجينيѧѧѧة القويѧѧѧة      

ولكن عند تحويѧل  . تقلل من ذوبانه وانصهارهالموجودة فيه والتي 

 عدد من مجاميع الهيدروآسيل في آل وحدة ترآيبية مѧن السѧليلوز  

فѧѧإن خѧѧلات  ) بحѧѧدود ثلاثѧѧة مجѧѧاميع أو أقѧѧل   (اسѧѧتر الخѧѧلات   إلѧѧى
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السѧѧليلوز الناتجѧѧة تѧѧذوب فѧѧي معظѧѧم المѧѧذيبات العضѧѧوية وبالنتيجѧѧة  

ق يمكѧѧѧن تحويѧѧѧل محلѧѧѧول البѧѧѧوليمر إلѧѧѧى أليѧѧѧاف صѧѧѧناعية أو رقѧѧѧو  

  . 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 

  

تصنف البوليمرات على أساس آونها بوليمرات عضѧوية أو غيѧر   

  :ئيسية عضوية الى ثلاثة أصناف ر

   Organic Polymersالبوليمرات العضوية ) أ
  

وحѧدات ترآيبيѧة   ( تحضر هѧذه البѧوليمرات مѧن مرآبѧات عضѧوية     

وهѧذه أآثѧر   . أو أنها ناتجة مѧن مصѧدر عضѧوي    )عضوية متكررة

  . في الوقت الحاضرالبوليمرات أهمية في الصناعة 

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

وتتكѧون  . وهذه البوليمرات تتكون عادة من مرآبات غير عضوية

فقѧط أو   (-Si-)سلاسلها الجزيئية البوليمرية عѧادة مѧن السѧيليكون    

أو  (-P-N-)والنيتѧѧروجين معѧѧاً   الفوسѧѧفورأو  (-N-)النيتѧѧروجين 

  . (-B-N-)البورون والنيتروجين 

للحѧѧرارة ولفعѧѧل  وتمتѧѧاز مثѧѧل هѧѧذه البѧѧوليمرات بمقاومتهѧѧا العاليѧѧة    

هنالك عدد آبير من هѧذه البѧوليمرات المحضѧرة    . المواد الكيميائية

ويبѧѧين . مѧѧن مرآبѧѧات الكبريѧѧت والفوسѧѧفور والسѧѧليكون والبѧѧورون 

ترآيѧѧѧب بعѧѧѧض أنѧѧѧواع البѧѧѧوليمرات غيѧѧѧر العضѧѧѧوية  ) ١(الجѧѧѧدول 

  . وبعض خواصها الفيزيائية والكيميائية
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ات محѧѧѧدودة فѧѧѧي  إلا أن الإسѧѧѧتخدامات الصѧѧѧناعية لهѧѧѧذه البѧѧѧوليمر   

                   الوقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت الحاضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر عѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدا بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوليمرات السѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيليكون    

(silicon polymers)      افѧѧѧناعة الأليѧѧѧي صѧѧѧتخدم فѧѧѧي تسѧѧѧالت

             والبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧولي سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيليكات  (glass fibers)الزجاجيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 

وبѧѧѧѧولي أآسѧѧѧѧيد السѧѧѧѧيليكون    (poly silicates)أسبسѧѧѧѧتوس (

  . وغيرها) الزجاج(
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  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)   
  

يشѧѧمل هѧѧذا الصѧѧنف علѧѧى البѧѧوليمرات التѧѧي تتكѧѧون مѧѧن وحѧѧدات       

ترآيبية تحѧوي علѧى بعѧض العناصѧر المعدنيѧة إضѧافة إلѧى وجѧود         

 ةتمتاز هذه البوليمرات بمقاومتها الجيѧد . بعض المجاميع العضوية

ومѧѧن الأمثلѧѧة علѧѧى هѧѧذا الصѧѧنف بѧѧوليمرات السѧѧيليكون      .للحѧѧرارة

Silicon Polymers  .    دةѧѧѧة للوحѧѧѧيغة الجزيئيѧѧѧاه الصѧѧѧوأدن

  :المتكررة في إحدى أنواع هذه البوليمرات 
  

  
  

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

ويمكѧن أن يصѧѧنف هѧѧذا النѧѧوع الѧى بѧѧوليمرات متضѧѧمنة ارتباطѧѧات   

ويسѧѧѧمى فѧѧѧي بعѧѧѧض    (co-ordination polymers) معدنيѧѧѧة

خل أيѧون  يѧد حيѧث   (metal chelate polymers) المصѧادر بѧ ـ 

ضمن السلسلة البوليمريѧة العضѧوية بحيѧث     (metal ion)معدني 

تكѧѧѧون الرابطѧѧѧة بѧѧѧين العنصѧѧѧر المعѧѧѧدني والجѧѧѧزء العضѧѧѧوي مѧѧѧن    

ويمكѧن  . (co-ordination bond)رابطѧة تناسѧقية   الجزيئѧة هѧي   

ات تحتѧوي  مونѧومر تحضير هذا النوع من البѧوليمرات مѧن بلمѧرة    
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ات الحاويѧة  مونومرك العلى الأيون المعدني، ومن الأمثلة على ذل

  :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 

  

تصѧѧѧѧنف البѧѧѧѧوليمرات بالإعتمѧѧѧѧاد علѧѧѧѧى خواصѧѧѧѧها التكنولوجيѧѧѧѧة      

  : واستخداماتها العملية الى الأصناف التالية 

   Thermoplasticsالبلاستيكات المطاوعة للحرارة ) أ
  

عنѧد درجѧات الحѧرارة     (hard)وهي مواد بوليمريѧة صѧلبة القѧوام    

وتتحѧѧول الѧѧى مѧѧا يشѧѧبه    (soften)العاديѧѧة ولكنهѧѧا تلѧѧين بѧѧالحرارة   

العجينѧѧѧة بحيѧѧѧث يمكѧѧѧن تغييѧѧѧر هيئتهѧѧѧا باليѧѧѧد، وإذا زيѧѧѧدت درجѧѧѧة      

تسѧمى ببѧوليمرات   ( تسѧيل تنصѧهر و الحرارة أآثر فإن المادة اللينة 

، وهѧѧѧѧѧѧي تكѧѧѧѧѧѧون معظѧѧѧѧѧѧم   (thermoplastic)الثيرموبلاسѧѧѧѧѧѧتيك 

خدم فѧѧѧي صѧѧѧناعات البلاسѧѧѧتيك والأليѧѧѧاف   البѧѧѧوليمرات التѧѧѧي تسѧѧѧت  

وعند التبريد تمر المادة بجميѧع المراحѧل السѧابقة حيѧث     . الصناعية

تتصلب تدريجياً حتى تعود ثانية لتأخذ الحالة الصلبة ولهذا السبب 

تسѧѧمى هѧѧذه البѧѧوليمرات أحيانѧѧاً بالبلاسѧѧتيكات المطاوعѧѧة للحѧѧرارة    

thermoplastics)( .   وليمرѧѧن البѧѧد مѧѧك العديѧѧة وهنالѧѧات التجاري

 البѧѧѧѧولي إيثيلѧѧѧѧين: التѧѧѧѧي تقѧѧѧѧع ضѧѧѧѧمن هѧѧѧѧذا الصѧѧѧѧنف نѧѧѧѧذآر منهѧѧѧѧا 
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(polyethylene) وليѧѧѧتيرين، البѧѧѧس (polystyrene) وليѧѧѧالب ،

) آلوريѧѧѧѧѧد الفينيѧѧѧѧѧل (، البѧѧѧѧѧولي (polycarbonates)آربونѧѧѧѧѧات 

(poly(vinylChloride) روبيلينѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧولي بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالب ،

(polypropylene) وغيرها .  

تي تتغير صѧفاتها بتѧأثير درجѧة    يتضمن هذا الصنف البوليمرات ال

فعنѧدما تقتѧرب   . الحرارة، فبتأثير الحرارة تتحѧول الѧى منصѧهرات   

درجة الحرارة من درجة انتقالها الزجاجية تصبح مرنѧة ثѧم تѧزداد    

وعند خفض درجة حرارة . مرونتها بتحوله إلى منصهرات لزجة

وتسѧتغل هѧذه الخاصѧية    . المنصهر تسѧترجع حالتهѧا الصѧلبة القويѧة    

صѧѧѧنيع هѧѧѧذا الصѧѧѧنف المهѧѧѧم مѧѧѧن البѧѧѧوليمرات، ويعتبѧѧѧر هѧѧѧذا  فѧѧѧي ت

ومѧن الأمثلѧة علѧى    . الصنف مѧن أآثѧر البѧوليمرات أهميѧة صѧناعياً     

بѧѧولي إيثيلѧѧين، بѧѧولي بѧѧروبيلين، بѧѧولي    : بѧѧوليمرات هѧѧذا الصѧѧنف   

  . وغيرها) فينيلآلوريد ال(، بولي ستيرين

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

ويشمل هذا الصѧنف البѧوليمرات التѧي لا تنصѧهر بالتسѧخين ولكѧن       

تتصѧѧلب بفعѧѧل  ( يسѧѧاعد التسѧѧخين علѧѧى ثباتهѧѧا فѧѧي شѧѧكلها النهѧѧائي    

الحرارة والضغط أثناء تحويل معاجينها الى الشѧكل المطلѧوب فѧي    
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وتسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧمى ببѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوليمرات الثيرموسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت   )قوالѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب خاصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة

(thermosetting).  

بوليمرات تغيرات آيميائية عند تسخينها فتتشابك فيها تعاني هذه ال

السلاسѧѧѧل البوليمريѧѧѧة وتصѧѧѧبح هѧѧѧذه البѧѧѧوليمرات بعѧѧѧد معاملتهѧѧѧا       

رديئѧѧѧة التوصѧѧѧيل  للانصѧѧѧهارالحراريѧѧѧة غيѧѧѧر ذائبѧѧѧة وغيѧѧѧر قابلѧѧѧة  

تسѧѧѧتخدم هѧѧѧذه البѧѧѧوليمرات آمѧѧѧواد عازلѧѧѧة  . للحѧѧѧرارة والكهربائيѧѧѧة

ات الكهربيѧة  مѧن الصѧناع  للحرارة والكهربائيѧة وتѧدخل فѧي العديѧد     

وهѧي تشѧكل البѧوليمرات التѧي تѧدخل فѧي الإسѧتخدامات        . والمنزلية

راتنجѧات  : الصناعية الخاصة ومن الأمثلة علѧى هѧذه البѧوليمرات    

الفينѧѧول فورمالدهيѧѧد، راتنجѧѧات اليوريѧѧا فورمالدهيѧѧد والإيبوآسѧѧي، 

  . وبعض البولي أسترات المتشابكة وغيرها
  

  )غير المطاوعة للحرارة( صفات  البوليمرات المتصلبة حرارياً 
  

  : وتكون هذه البوليمرات

 .الجزيئات crosslinked)(معقدة الترآيب ومتشابكة  

يمѧѧѧѧة الѧѧѧѧذوبان فѧѧѧѧي وعد (hard)وتمتѧѧѧѧاز بأنهѧѧѧѧا صѧѧѧѧلبة القѧѧѧѧوام  

 .المذيبات الشائعة

بفعѧل   للانصѧهار غيѧر قابلѧة   (وذات مقاومة عالية تجاه الحرارة  

 ).الحرارة
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، )رديئѧѧة التوصѧѧيل( كهربѧѧاءوتكѧѧون غيѧѧر موصѧѧلة للحѧѧرارة وال  

ولѧѧذلك تسѧѧتعمل عѧѧادة فѧѧي صѧѧناعة المعѧѧدات والأجѧѧزاء العازلѧѧة   

 . للحرارة والكهرباء

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

ويمكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن تحويѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل البلاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتيكات المطاوعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة للحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرارة   

(Thermoplastics) وليمرات إѧѧѧى البѧѧѧرق لѧѧѧة بطѧѧѧر المطاوعѧѧѧغي

  .آيميائية أو فيزيائية

  : من الطرق الكيميائية 

إضѧѧѧѧѧافة بعѧѧѧѧѧض المرآبѧѧѧѧѧات التѧѧѧѧѧي تعѧѧѧѧѧرف بمرآبѧѧѧѧѧات شѧѧѧѧѧابكة      

(crosslinking agents) ىѧѧاً     إلѧѧخينها معѧѧم تسѧѧتيكات ثѧѧالبلاس

فتحѧѧدث تفѧѧاعلات التشѧѧابك بѧѧين سلاسѧѧل البѧѧوليمر مكونѧѧة بѧѧوليمر      

  .  (crosslinked polymer)متشابك 

  لفيزيائية من الطرق ا

                 تعѧѧѧѧѧѧѧѧѧريض البلاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧتيك إلѧѧѧѧѧѧѧѧѧى أشѧѧѧѧѧѧѧѧѧعة ذات طاقѧѧѧѧѧѧѧѧѧة عاليѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 

(high energy radiation)  ؤديѧѧѧىتѧѧѧاعلات  إلѧѧѧدوث تفѧѧѧح

  . التشابك بين سلاسل البوليمر
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   Elastomersالبوليمرات المرنة المطاطية ) ج
  

صѧѧѧفات متميѧѧѧزة  بأنواعѧѧѧه للبѧѧѧوليمرات المرنѧѧѧة المتمثلѧѧѧة بالمطѧѧѧاط 

بالضѧѧѧѧغط  (extensibility or elongation) آالاسѧѧѧѧتطالة

  . (resilience or resiliency)وقابليتها على التمدد والتقلص 

إن قابليѧѧة هѧѧذا الصѧѧنف مѧѧن البѧѧوليمرات لإظهѧѧار صѧѧفات المرونѧѧة   

ذات السلاسѧѧل الطويلѧѧة   طبيعѧѧة الجزيئѧѧات البوليمريѧѧة  تعتمѧѧد علѧѧى 

الموجѧѧѧودة فѧѧѧي وضѧѧѧعيات ملتفѧѧѧة علѧѧѧى بعضѧѧѧها بصѧѧѧورة    المرنѧѧѧة 

بحيث أن معدل المسافة بين نهѧايتي جزيئѧة البѧوليمر أقѧل     عشوائية 

. بكثيѧѧر مѧѧن المسѧѧافة عنѧѧدما تكѧѧون الجزيئѧѧة فѧѧي الوضѧѧعية الممتѧѧدة   

وبصورة عامة تكون درجة حرارة الإنتقال الزجاجية للبѧوليمرات  

المرنѧѧة أقѧѧل مѧѧن درجѧѧة الحѧѧرارة التѧѧي تسѧѧتخدم فيهѧѧا حيѧѧث تكѧѧون      

  . يةالسلاسل البوليمرية حرة في الحرآة الموضع

وتتميѧѧز البѧѧوليمرات المرنѧѧة بانخفѧѧاض درجѧѧة انتقالهѧѧا الزجاجيѧѧة       

(Tg) .  

هنѧѧѧاك أنѧѧѧواع مختلفѧѧѧة مѧѧѧن البѧѧѧوليمرات مسѧѧѧتعملة صѧѧѧناعياً بمثابѧѧѧة 

أهѧѧѧѧم هѧѧѧѧذه الأنѧѧѧѧواع مѧѧѧѧن ) ٣( بѧѧѧѧوليمرات مرنѧѧѧѧة ويبѧѧѧѧين الجѧѧѧѧدول

  .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 

نسبة لايزوبѧرين  (أزيوبرين  –آوبوليمرات الأيزوبيوتين 
(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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