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 Copolymerizationالبلمرة المشتركة الاسهامية  

لمرة او )ربط( نوعين مختلفين )أو أكثر( من المونومرات في نفس سلسلة البوليمر ، على عكس بعملية نعني بالبلمرة المشتركة 

البوليمر المتجانس حيث يتم استخدام مونومر واحد فقط. 

is a polymer formed when two (or more) different types of monomers are linked in the same  copolymer A

in, as opposed to a homopolymer where only one monomer is usedpolymer cha

اهم فوائد البوليمرات المشتركة: امكانية الحصول على مجموعة مزايا وخصائص تطبيقية جيده لايمكن الحصول عليها  -1

 لبوليمرين المشتركين في البلمرة.تكون غير متوفرة في اي من اوقد واحد  من بوليمر

لبلمرة. ة في اامكانية تحضير عدد غير محدد من البوليمرات من نفس المونومرات وذلك بتغير نسب المونومرات المستخدم -2

الذي يمتاز بالقوة والمتانة والمقاومة   Acrylonitrial-butadiene-styrene  (ABS)تحضير مطاط  مثال على ذلك 

 الحرارية ومقاومة الزيوت والمذيبات.

ولا المذيبات العضوية ,  وحده يكون هشاً ويتفتت بسرعة ولايقاوم الزيوت  PSاذ كما هو معروف فأن البولي ستايرين 

ستايرين مطاط  يعطيه صفة المرونة وتقليل الهشاشة في بوليمر Butadieneبينما عند ادخال مونومر البيوتادايين 

القوة العالية التي تتحمل الصدمات. منها ة جيدذات الصفات  Styrene-butadiene rubber (SBR)بيوتادايين المشترك 

 disubstituted-1,2امكانية بلمرة مونومرات من الصعب بلمرتها تجانسيا مثل الماليك انهايدرايد والاثلين المعوض  -3
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على اساس تركيب الوحدة البنائية في السلسة  تتصنف انواع الكوبوليمرا:   Types of copolymersأنواع الكوبوليمرات

 البوليمرية. 

)ترتيب عشوائي للمونمرات ( وتكون الصيغة البنائية كالاتي :   Random co-polymerالكوبوليمرات العشوائية  -1

A-B-B-B-B-A-A-B-A-A-A-A-A-B-B-A-A-B-A-B-B-B-A-A……… ect 

لكن and (B-B-B-B-B-B) (-A-A-A-A-A) سط بين صفات البوليمرات المتجانسة وهي صفات هذه البوليمرات 

بوروبلين -مثال على ذلك كوبوليمرات الاثلين. ضعيفة القدرة على التبلورولكنها تكون ذات مرونة عالية كة في المشتر

(E.P)  ومطاط(ABS)  و(SBR)  .وتكون عادة رخيصة الثمن ولها اهمية صناعية وتطبيقات كثيرة 

Maleic anhydride ماليك انهايدرايد
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المختلفة خلال )المونومرات( : حيث تتناوب الوحدات التركيبية  Alternating copolymersالكوبوليمرات المتناوبة  -2

ومن صفاتها انها صعبة التحضير .  B …………. -A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-Aالسلسة البوليمرية 

. تكون اهميتها الصناعية محدودة لان صفاتها عالية Tgوباهضة الثمن ولها القابلية على التبلور ودرجة انتقال الزجاجية 

المييكانيكية لاتختلف كثيراَ عن البوليمرات العشوائية الرخيصة الثمن. 

حيث تترتب الوحدات البنائية )المونومرات( بشكل متراص على شكل .  Block copolymerالكوبوليمرات القالبية  -3

Block  .لكل نوع من المونومرات وبصورة متناوبةA-A-A-A-A-B-B-B-B-B-A-A-A-A-A-B-B-B-B-B-

وهذه البوليمرات تحمل صفات كلا البوليمرين المتجانسين لذلك فأن اهذه البوليمرات اهمية صناعية كبيرة. 

ركيبية مكونة من وحدات تسلسلة رئيسية من . تتكون هذه البوليمرات  Grafted copolymerالكوبوليمرات المطعمة  -4

الوحدات التركيبية.اخر من نوع بتفرعات جانبية من متماثلة وترتبط هذه السلاسل 

لهذا النوع من الكوبوليمرات صفات جيدة من ناحية الثبات الحراري والخواص الفيزيائية الاخرى. 

تحضر الكوبوليمرات بطريقتين رئيسيتين هما بلمرة الاضافة والبلمرة التكثيفية 

  تقسم كوبوليمرات الاضافة الى الى ثلاث اقسام رئيسية 

الكوبوليمرات المحضرة بواسطة البلمرة بالجذور الحرة )البلمرة المشتركة الجذرية( -1

الكوبوليمرات المحضرة بواسطة البلمرة الكاتيوينة )البلمرة المشتركة الكاتيونية( -2

 الكوبوليمرات المحضرة بواسطة البلمرة الانيونية )البلمرة المشتركة الانيوينة( -3

A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A
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اهمهاعلى عدة عوامل ه المطلوب تحضير لكوبوليمرا  ب بصورة عامة يعتمد تركي

تركيز المونومرات المختلفة المستخدمة في عملية البلمرة -أ

 فعالية تلك المونومرات تجاه عملية البلمرة. -ب

 البلمرة الجذرية المشتركة:أولاً: 

على سبيل المثال فأن هناك نوعين فقط من المراكز الفعالة  هما    A & Bعند بلمرة مونومرين هما 

لذلك  A or B. هذه المراكز الفعالة تضاف عليها مونومرات اما 

Bو فعالية المونومر  A  )A(reactivity of monomer A  rتنشأ مايسمى ب فعالية المونومر 

)B(reactivity of monomer B  r رئيسي. بشكل   جالبوليمر الناتة وتركيبدد شكل حوالتي ت 

  B, المونومر   Aمثال:  المونومر 

= صفر فأن الجذر   Arاذا  كانت  -1
.

A يضيف مونومر   B .فقط

تكون سرعة اضافة الجذر الحر  Ar =1اذا كانت  -2
.

A سرعة اضافة الجذر الحر لكلا المونومرين  وA and B .متساوية

3-   Ar =∞   لايتكون بوليمر مشترك بل يتكون بوليمر متجانس من نوع------A-A-A-A-A 

4-   Ar  > 1  اقل من واحد( فأن الجذر( 
.

A  يضيف كلا المونومرين لكنه يفضلB   علىA .

5-    Ar < 1  )فأن الجذر )اكبر من واحد 
.

A  يضيف كلا المونومرين لكنه يفضل A  علىB .

Aand r Br لذا فأن طبيعة البوليمر المشترك تعتمد على حاصل ضرب العاملين 

فأذا كانت 

فأن فعالية كلا المونومرين تجاه بعضهما تكون متساوية وينتج  A× r B(r (1= يساوي واحد   Aand r Brحاصل ضرب  -1

عنها بوليمر مشترك عشوائي. 

عندها يفضل كل مونومر اضافة شبيهه يكون   A× r B(r <<<(1اكبر من واحد   Aand r Brاذا كان حاصل ضرب  -2

 Block copolymerالبوليمر المشترك قالبيا 

او قريب الى الصفر عندها الجذر الحر النامي  A× r B(r >>> (1من واحد اقل   Aand r Brاذا كان حاصل ضرب  -3

وينتج عن ذلك بوليمر  Aيضيف  والجذر الحر   Bيضيف المونومر 

.  Alternating Co-polymer مشترك بوليمر مشترك متناوب 

B
.

A
.
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A
.

B
.
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العوامل المؤثرة على البلمرة المشتركة بواسطة بواسطة الجذور الحرة هي 

وجود او غياب العوامل المانعة للبلمرة او العوامل الناقلة  -3طبيعة حدوث مرحلة الانتهاء ,  -2الباديء , نوع  -1

الضغط. ان جميع العوامل اعلاه تؤثر بشكل مباشر على الوزن الجزيئي للبولمر  -5درجة الحرارة,  -4للسلسة , 

)طول السلسة البوليمرية(.

في االبلمرة المشتركة الجذرية.    reactivity (r) فعالية للمونومراتاما العوامل المؤثرة على نسبة ال

 Reactivity ratio (r)ن خلال التراكيب الرنينية حيث وجد ان قيم نسبة الفعالية  ثبات الجذور الحرة م -1

لمونومر معين تزداد بزيادة استقرارية الجذر الحر وهذا الاستقرار ينتج بسبب المجاميع المعوضة حيث وجد ان 

 Stericمع نقصان الاعاقة الفراغية  (r)المجاميع المعوضة التالية تزيد من فعالية المونومر وبالتالي زيادة 

hindrance  . 

مع نقصان الاعاقة الفراغية.  r: حيث تزداد قيم  تأثير الاعاقة الفراغية -2

بسبب زيادة استقرارية الجذر الحر ولكنه في  r يلاحظ انه عند تعويض مجموعة الفاينيل بمجاميع الالكيل تزداد من قيم  ملاحظة: 

رين اثيبسبب العاقة الفراغية , لذا عند اختيار المونومر المناسب يجب ان يؤخذ بنظر الاعتبار الت  r  الوقت نفسه يقلل من قيم

 المتعاكسين على الاستقرارية. 

  Ionic Copolymerizationالبلمرة المشتركة الايونية ثانياُ: 

تختلف البلمرة الايونية المشتركة عن الجذرية المشتركة بما يلي:

 عدد المونومرات المشاركة محدود جدا -1

تميل البلمرة المشتركة الايونية بشكل عام الى تكوين بوليمر مشترك عشوائي اي ان حاصل ضرب فعالية المونومرات  -2

Aand r Br ( وهذا يعني ان 1يساوي واحد ,)الفعالة متساوية تقريباً.  زفعالية المونومرات تجاه المراك

تعتمد نسبة الفعالية للمونومر في هذه البلمرة على نوع الباديء ووسط التفاعل ودرجة الحرارة.  -3

C6H5> -CH=CH2 > -C N >-C-R > -COOH > -COOR > -Cl > -O-C-R  > -OR- > H

O O
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 تقسم البلمرة الايونينة المشتركة : 

: وفيها تعتمد فعالية المونومرات المستخدمة على   Cationic copolymerizationالبلمرة المشتركة الكاتيونية  -أ

من قبل المجموعة المعوضة على الاصرة المزدوجة حيث تؤثر هذه المجاميع  Electron donatingوهب )دفع( 

على استقرارية ايون الكاربونيوم المتكون ويمكن ترتيب اهم المونومرات المستخدمة ف يالبلمرة المشتركه الكاتيونية 

 حسب فعاليتها كما يلي: 

Isoprene = Styrene > Isobutylene> vinyl ether

روف التفاعل كنوع المذيب المستخدم وثابت العزل ظية المونومرات هي فعال تعتمد عليها الاخرى التيومن العوامل 

الكهربائي وطبيعة الايوم المرافق و درجة الحرارة وعامل الاعاقة الفراغية. 

 -:  Anionic Copolymerizationالبلمرة المشتركة الانيونية  -ب

ليكترونات حيث ان تأثير المجموعة المعوضة ومدى قابليتها على سحب الاتعتمد فعالية المونومرات على طبيعة 

  Carboanionني من قبل هذه المجاميع المعوضة هو الذي يزيد من استقرارية ايون الكاربونيون اليكتروالسحب 

 ويمكن ترتيب بعض هذه المجاميع الساحبة حسب فعاليتها وكالاتي 

كذلك فأن البلمرة المشتركة الانيونية تتأثر بدرجة الحرارة ونوع المذيب ومدى قطبيته وكذلك الايون المرافق والاعاقة  

الفراغية من قبل المجاميع المرتبطة. 

C N > -COOR > -C6H5 = -CH=CH2 > H


