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�����Wא� �

���	א�א���������������

�א���و�����������א����������א�����������א�����

���(�)����'�وز%
����א������$،�و!��	א�"��!���� �������������א��������������
و�;�:��45�$����K���7�895�������3א�+012،�א�/$�%�د-אً�����+*�وز%
��א�����

�ن�9<()�>������א��=����א����
�،�א>��אد�������������$@ ��A�Bא��C�D$�א�
�5000�FG�H��0: �$/IKEא�/$��/�Eوز�وز%
��א��=�$� �

���
و��������9(
$���������!��������������L	�Kא>�������������������������������א�����������
(macromolecules)�����������M���
�N��$ :�/D�������<א�K	!�M��
�������،�
�و��

�א�א�������א������
���Mא������K�$���Oن�א�
و�<P+��א>�

�د�����������0�L�
����������Mא�������א���
��D$�د-א���א�Q=�+�Rא>�N�
�د��������������Lو��� ���S�>א��،M��
�Nق�א��U�8!���و��$Dو�،���Vא��G%א�D$�א�;

Wא���$D��ً�=��
���X�9�<-א��א	א���د�����1: K� �

��

�ذא��א�������א	��

�وא	����
�Wא�������א	� �

���������V��Xس�א�������$��!��
����ذא��א���������א��������Vא>��������א�
א�D�،��B>�������א[�����א�:א\@�������9�$�D)�א�<�����9،��]�*��/�V:د��������������
�������
���@��،�����>�/Nאد�א����א����(����N،�وא�@G>���E،�وא�'و�9<�����،�وא>���

��
�A������L�K��������،(^�Rא[������@�)�א����N�%�N�<אص�א�Rن�א���
�
������� ���S�%�،ن��/Nא��،��X;د������وא�:��V/������1����-א:�;��$�@ ���
�א=/I5

��א��(�@@�ز�����!����A�W���L�`ذ�����N)א���K������N)د�א���:�V/��a���>!و
������������،bU��X����9)�א����א�;(��א��=�($���*N^��`	א�<^�،�א���!��\c
�������P8א��'��/V��،d�45ذ�����D���A����1وV^-0،�وא���	ز،�وא���-Oوא�،e��
وא�;

���f��$L��������ل�א������P/א��h9א�����%�،`�����EBא������P8א�<������9$،�وא���E)����%
�ن�9<�()���������������N"�d�	���،G>E�@ز�وא��א�<���9�،�و�^N*�-=�($�א�(�@@

���������ً�������
و�D�:�i$�א��:ول����!�K	�Kא>��אد����������45א��������א����
F1�EjV��(���9المواد النباتية الهامة .  
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��C-ول�:L��C-ول�:L��C-ول�:L��C-ول�:LFFFF1EEEE� �� �� �� �
�א�<(���א>�����>������א��=����א���
���$D��jVא>�אد�א�<���9�א�<(���א>�����>������א��=����א���
���$D��jVא>�אد�א�<���9�א�<(���א>�����>������א��=����א���
���$D��jVא>�אد�א�<���9�א�<(���א>�����>������א��=����א���
���$D��jVא>�אد�א�<���9� �� �� �� �

  ة بالنسبة المئوية من الوزن الجافالكمية مقدر

  المادة
  النشا  السيليلوز

  جولى
سكريدات 
  أخرى

  المجموع  الليجنين

            الخشب
  97  27  14  –  56  الأشجار الصنوبرية
  96  21  23  –  52  الأشجار المورقة

  58  –  51  –  6  النباتات البحرية
  61  8  18  –  35  الفحم النباتى 

  86  –  4  74  5  البطاطا
  85  –  14  71  –  القمح
  78  –  12  66  –  الذرة
  83  –  8  75  –  الأرز

�����������L-:��،ًא:L�01�����A-O�0א�Nد�0 @$�א��L�5ن�א>�د�0א�<���9��א>
���������
����9�$���D�����@\א�:א��
�ن� ���:د�א>���������ذא��א����������א������
������������V�3א>��������א����
��$��@Nد�א�:��Vق�א����8��Hً=���!��ً��
C-�*N^���

`�\Oא�K� �
a�–א��������� �
�א	#�"�!���$�W� �

�،�

��������ذא��א���������א�����@������A�3>+��������9��>א��k��� 
���������Vא��א�:��N)�4א���������$=����
����l���D�7��;P/��m���Iא�/�@����7א���

G>�����E�@وא��K���������"�%ن�א���������
�(enzymes)��-دو�(�����V@9��������>�9א�'و�
����7�אد�ذא�������@n�45��د���o<0،�א:��;V<א�<�������9א������@
 �$��D���8زא��Bא

�
���A��������L�Kو����$��D��و����Oن�א>���د�0א�����Nو���(�:�א���$%���p�*N^
�!�:-א������N�7א��@n(carbohydrates)�K���������$�Dع���X;%5�H���7�@X>���
D

�%���lא�<����h9א�<
���=$����O(:����0*�א>��������א�Bو������ @��$���N��Mא�א[��
�ن�����Nא��K�$%����p�����
�Dض�����V/��$���/0،�א�:����I�
@������א�����V��X��א�Vא��������

�����[s�$!�،$)N ل��P/ن�����Nو�(�:�א��[�	א����l@�K���C*�א�<����9
��A-O�0א�Nא��$D�l%אز�/��t8/uن،�و���Nא�(�)�9/: ��دو-�0א�K� �

o b e i k a n d l . c o m



 - 11 - 

��������������������N9�$�
D�،K	�!�*��[

@����א�/ �$�D�����]وא���=�
����א�</�E��א�<

����>�Vد���> �1�V/א���N"و�،����Vא��א�:��N)�4א���W� �

6nCO2 + 5nH2O  →  [C6H10O5]n + 6nO2 
��Vא��K	��!�7���;w�(��@X/و���������C�Xא�������01���������
��x���y�،����@


�ل�א��C�X��א����=����D$�א�<���������������9�P/95ذ��،��)
א>}\�ذ��0��אVzO��א�^

������D�3$�א>����د����0E/9�����
%5�m����I�،-�^���/%א����V���y������=��
�������C�U�45

��@N^��/<א��
������א��K����C�Xא�<�����9�،��`���D$����������א���������א�����
�א{�|/@8�،��]������%�$Dم�:�/)/D��%א>��و���)
�ل�ذ��D�`��������d$�������א�^

����I�M���>pق�א>���د����0�،$��Bא���(��א�*���C����������=א	אد�א�2�
@�����!�����א>�� 
����������L���9
������א����w�h9א�א�������P8א�<������$9،�א�F��������P8א�<�������9���و�%����

`����EBא�KE���������=��
�Nא��������P/א�������@
 �$���D��ً������
��������9(/�:م��
���;IHא�KKK�5�K��������E�/%ن������Nو���(�:�א���$%���p�:���:L������*N^��/و�
H���X%5��������9��>א��$���D�����%א>��و�����C�Xق�א��K���0-9;���8*�دو�*N^א�א����	���
و�

�V��Xא��$Dن����Nא�K� �
b–�
��Wא	)و'�&����%������$�� �

�אع�א����C�X��א�/���$������%�
��=������!���$�א�<����ع�א��=����($��������Nא������C�Xא�
9}\	!��אLO(�م�א�B�،�و�<P+��א�:و-�א�k�� �$�D�$����Oא�<�����9،�������������

����8 @��9�$�א�����������Bوא�،��C�Xא��K	�!5�$\/�אن�D������V��Xא��$�Dن�����Nزن�א��K
�������*N^��9�،������Vא>��������א�������0:��;V����� �
���
)��8%�����9��>��D
�������������
��،��
�D�$)��=א�;�(��א����
�!�:-א��ذא��א�������א������Nא�
��،�ً�������
���A��������Lא�'و�9<����،�א�/��$�!��$����������ذא���*N^��9
��������(����9�$�Dא[��م��$)�=א�;(��א���'/V9�m�I�،$%א��Bא�k�Vس�א����

�א9�$%;����ً�����*�א>��Bא�*yOאد�ذא��א��K�����E)%Oوא�،�H�V5ذ�9/}���א�
א��א�X�،�א�:��غ،�وא�:م،�وא�@�:،�وא��^�V،�وא��+�x،�وא�;��ون،�����������������

��
�L2KE:ول�Fא�'و�9<���ذא��א�������א��� �
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��C-ول�:L��C-ول�:L��C-ول�:L��C-ول�:LFFFF2EEEE� �� �� �� �
�א%$�Bאد�ذא��א><^}�א��د�א�'و�$D���>�9��jVא>Lא%$%(���و��Bאد�ذא��א><^}�א��د�א�'و�$D���>�9��jVא>Lא%$%(���و��Bאد�ذא��א><^}�א��د�א�'و�$D���>�9��jVא>Lא%$%(���و��Bאد�ذא��א><^}�א��د�א�'و�$D���>�9��jVא>Lو���)%� �� �� �� �

  البروتينات  المادة
وتينات مقدرة كمية البر

بالنسبة المئوية 
  بالوزن الحاف للمادة

الإنسان  أنسجة
  العضلية

  80–70  الميوجين، الميوزين، الجلوبيولين

  51–31  الألبيومين، الجلوبيولين، النيروجلوبيولين  الدماغ
  40  الألبيومين، الجلوبيولين، الليسيتين  الدم

  98–93  الكولاجين، الأيلاستين، الألبيومين  الجلد

  88–86  الكيراتين  الصوف

  24  الكازيين، الألبيومين  الحليب

� �
5ن�و��8��א�'وD���>�9$�א�(���/V:د�0א��א%)،��L�4�D%)�א>�אد���
��>�o��،�وא��/<�د��،��=�P@א���E)%O���9�$)�אD��@\א�'و�9<��،�א�:א
�،�H�Vא��*

$،�وא����=��א�:�D ��،�و �Vא��*N�]א���Hy�d�	�

و��9(
$��K*������א�'و�9<����،�א�/����V@9�$)�دو-�א���8Bزא��������L:� ��:د�!�=���
�0:;V<א���=��
�Nא�����P/א��*���
/Xא����7;P/9�$/وא��،��"�%O��

$Bא�(��א�$DK� �
����������
/�
!����9��Bא����@
Vא��$D���>�9א�'و�l�V@9�`	د�א�:و-،�א�:uو

����^�@����)>���?�K���+�P>9م�א�'و�9<�،�و�)LOد�א�Lو��;��U�$!�0��Bא
U��������

@������א�/�E:د�א���	א�$9א�:א= �$�D����!�!�L�$��D�K	�!د����L���;���א>

�%��[	�KאLO(�مN<א���=��
�Nא��Mא�Lf�K?� �
�א%$،����I�{^��>ذא������� ��אد��/<�������
9�L�I�$��D����^و��9(/�:م�א����


�����א>����אد�א�2	א=������
!�F(����@Bوא�،d
،�وא����+��P@������E�،x،�وא����(
<�������א�V<����+���وא��������Bא�����V��X$،�وא�@�����د،�N^����9�m�����I*�א�'و���9

�
����9�$D�$)�=א��K� �
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C�–�
��$���������
��Wא�*�ض�א	&�و� �
�ذא��א�������א����
�،��V@9(nucleic acids))�א��Oض�א�<�و���

�א%�����وא�<�����9�،�و!��$�������Bم�א�)��Lf��`����Bא�<��^�ط�א�$��D��ً����!��ًدو-א
8�-��dو�����������5�4]1א�����jא�8��� �0-�� N�–ز��:א���
������Kא�����

���K	!�a�^9������>�9و'@��$=��
���و�K��*N^�9א��Oض�D$�א�/�@��7א���
�GE)و�Oא��y��(desoxyribonucleic acids)א��Oض�א�<�و����<;

�pא-��K����zא�3��aא�'و�9<��،�א��B*�א>�د`��@ �
و9</^����������א��������א����
��א>�/@�X�،�و!�$�א�'و�9<���،���������

�̀ �و�������:�`-:���!��ن������N��$��@ �����5�`���/w�$��/و��3������9���9א���،
א�����Oض�א�<�و�����،�و�/���V:د�א����(�����Nא�Bو������������5 @���$�������)���

�ً����V��G>���pو� @���$�א��و9;����م�!���	�K�K��و�9<���$��و� @���$�������)��������:`،�
�������$��D�ًא:��L������!��=��������
א>��������א>�/@��8��ذא��א���������א�����
�אن،������������������Bא�%�(�ن�وא��)�L���
��5�$�
א�(�،�5ذ�w:د�א�8+�@��א�/�$��</

��G��V9����
����(��V@9�$��/א�������و�N�<א�Q=�+��\� Jو��:��������
�� J�ًدو-א
و�9:\*�א>�������א>�/@�X��ذא��א�������������Kوא�D��ًPA$����!��0א><� ��������

����������$�Dو���X�א��א��E)�%Oوא����+�Vא��(��א���E)�%��(����9�$D��
א���
����������+�Vא������@
V9�$<����א�D�a�^9��
و9</
�$���Kא�(�א=*�א��Dאز��،��

�����%���������45���ً����jVאO%�"���وא[���،`���Bط�א��(��א�^>���
�א><�
�X@/�<א��
��������Kא�������א��� �

���������*N^�9����@
�א%$��و�א�<���9$�5ذن،�!�$� ��Bא�k��Vد�א��Lو���{)
D
�������
�!��:-א��وא�'و�9<����ذא��א��������א������Nא��dN89ل�و�wو�K

���،�א�/�$�������������������!Oא�K	�!�*���[���+�/9�����אد� �������V��Xא��$D�:L�9�HD

�Nא���
�!�:-א��א����V��وא�'و�9<���وא��Oض�א�<�و��9/+����K� �
����א������V��X��ذא���������Vא>����������א���م�����������!������\cع������%�a�����>!و
���$����D�K-ن�دو���5�،$����V��Xא��a�א�����������א�������
�،�!����$�א��Nو����9^
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����������C�
����א�/�N�>N�،�و�b8%�$Dא�V/א���$D��;D��+P>���;�;Bא
�ن�%/����+�-�א�/�d�����>Nא�m�:����B�����:ون�א>�����Xط،��������>>N"����`	א�����
��������������;D�$�V��Xא��a��א�� :��:���0��א��Nو�9^>)��l�@ ل��+Bא��K��	�>و�

�����-����;9�،a��אع�������א��Nو���9^���%��ل� @���$�+���Bא����:����V��1���������Cو
��������j��V��$��D�l���@ ق����8/9�:��Cو�،$��V��Xא��a�9�8
�����8��yא��Nو��9^��y

�̀ �\Oא�+���8א�K���������b�8%دن���V<א�$D��
وV@9)��������א�������א���
�����l�V@9�`	1،�א��Nא�:و-�א������
����ذא��א�������א�����Vא>������א�

$Bא�k�Vא��$DK� �
d�–�	א�������א���
��$������%��
��
�W� �

�ن�������N�@)א���:��������������A-Oو�/}���א�;(��א��=�($��@;�^��0א
�م�و���������:�א�������y�>VאO\�����`�ذא��א�/�oD�����Nא>/����V:د،�����������>���Oوא

������
����A���������L�*N^�����،����
>�������
�D�����X�9�<א�K���K	���!�����[��و������
�ن������אN�@�)א����:��-:�
�و�א%�$=���Hو���(�:�א�Oא�������O:�%5/�^�-אً�!�

[SiO2]n����A�W���Lذو��(������d��z�H�����و���^N*�!��	א��K،�א���	`�!��
��:�-:�
%O50�٪א�����������l/�)�%�*+�9���
>���،��A-O�0א�Nع��/@��א��
����

��4560�٪���������A-Oא�;^��0א����$L-�Rא�;(��א�$DF���/�%א��א��;�Xא��KE

������א��Nن�א���:���;/V<א�;���^�����0وא�$���D�:���L��ن�9N�@�)א�������������)����=�

�*N^ن�א�<;���$،�و�����N�@�)א�����:����-:�

�א��א%��������*N^����������A-Oא
����
���A��������L�0ذא��:��;V����N�@����F����N�@ص��������\�*N^���و

�م���>���OאE�������������Lذא�����N�@����*N^�9�l�>����@�@C����
��5�ن���،
012yK� �

�������[�Oن�א�N�@�)א�����:����-:�
��N���zل�א%�:���I��א-��9���Nא��'���/Vو�
�ن�������������
��،-�%5/^�-אً،�N^��m�I*�א�;(��א���O$����א���*�وא�+�

���)����/��Oא����+��`�وא�-�
����نFא��@����Nא�E�:����-:�
،��V/���'אن�������א%

�`�א�<;9�$;���ً�����ن�א��N�@�)א�K� �
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�م�����>���Oو���(�:�א��:��L�Al]و� 2O3]n��،���V��Xא��$��D�`�
����א����
����������Oא���C���������������>�
�-%����:وم�وא>�����Vدن�א�]Nن�א�:����V��*N^�������

���אOز-قCوא�������K�������N�@��������������{���/9������>�Xאد�א���ن�א>����:���;/V<وא
�م�ذא��א�����������א�������
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�������V=א-��� �>X��y5�Mא���D�$��@ و�،:��VE/9������@����E)��%��$��@ �x�����Oא�K
�����x�������Oא�K	����!��������� �
�������e@+����9אE)����%O��א�/�����N�>N��א>����+<�

�����Kא��e�z����� �>Xyא��Oض�وא�;@ �
�����M�����>אد�א����ن�%<����()�����y<� ��א�������Lج،�وא�������8-،�و�����������>>N"و

�9�N�@�)وع�א�����+<� �،�א�/����$�����9(/�:م�א>����������ذא�����א����������D�45��
�

������9(/�:م����������א���������א�����
���K�$��Dא���������א������
�yK<� ��א�+�א-�� �
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��א��8!��7א��4�4
�	�3����#א	��	���א� �
a�–����	��9	�,:زن�א���	א�=�
�د ?
�א	���9<�@���W� �

�و�א����Wא���������������،`�
����5�(macromolecule)ن��W�Lא>��)�א��
��0א�/oD����Nא�������;���
����V��3���������X�9�<-א��א	א�����x�cو���������������$���>��

�وא��Nو���9^�n�a[C6H10O5]א��=����(��،��<
������W����Lא����(�@@�ز�א������������
�$��V��Xא�[C5H8]n���*���>�8א��-���@��4��4�و���(�:��[C2H3Cl]n،�و�����و���
�G@����[א��[C2H4O]n�KKK�5�K������3������$���@ م�����
و����N������7����X!���	א�א>8

�
�א����	א��<����X <�:�د-א����א>��אد�ذא��א��������א����
��א�/�$������������א����
�م�
8�����V/ع���Lא�45�ًא��:�;V9��[�����>����+/9?Wא��K?� �

���W���L�`������45�12)�ذ��y�W���L�`)�ذ�������و�������9א�%/;���ل����
����$��D�����
Nא���/12א��א����� ����S�>אص�א�����@������8�N1�2א��א�/����������A

���X}�و�*���y�D�:���I�3���A�����Gא>��������������5�%��������l��א�K�Rא�����زن�א�������$�
?��N����HNא>��������ذא��א���������?�א��G���ذא��א���������א���+�012و

�و� @�$������������،W����9�$)�א����D��@\-א��א�:א	س� :د�א�����$@ �،�
א���
�������������
�9�:�C����
Nא��/12א��א��K	�!ن�O�dزن�א�����$،�ذ������س��;:א-�א��

�אع�|/@��8�������א>��������ذא��א����زن�א������$����%��$��Dن���Hً[��
D�،�����2/<א�
�����0:;V<א�����N)א����;/^��jV�F��$א�+�<$�وא����G%�/א��Eزن����ذא��א��

א�������$،�!���$�������������N�����H��ذא��012���y���������L،�א�����زن������
،�!$����������N��H��ذא��1000�����������$�D�،012�y�������L∽א����$��


/�����3א���-א�D<�������ذא��א������زن�א��=�����$�����/9�G����I1000������8����y�3�����
�

�א������Kא�� �

������������������ �
��������
�ن�������������������א���������א�������N/9و
�����Oא���;@B���$ :9�0-�N/<-א��א>/(�و���وא	א��W� �

� �
…–A–A–A–A–A–A–A–A–A–A–A–… 
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�����������
���و!�$ :9	�Kא>������ذא��א�������א���
����>�������א��
���������Vא��א��
����و�א������،�������V)א�high polymers(���)������*N^����و���


�א������������������(polymers)1א����������������%�
���!����������� �����������א>/��dوذ�����������
(monomers)�������������$�Dא>������ذא��א��������א��+�012א�/�$��9(/�:م��`��،

�
�nK@���������7א�������א��� �
����אB@;��א�W�L�$D������Oא��Nو9^��aא�V��X$�א�����W� �

…–CH2–C=CH– CH2– CH2–C=CH– CH2– CH2–C=CH– CH2… 
 |         |        | 

               CH3     CH3     CH3 

$� ��-�0 ��א�;(��א�/���4��א�(@(@��DW� �

– CH2–C=CH– CH2– 
| 
CH3 

������	א�N9/�����)�א������+�2��א�������������@�Nو�����9^��a��������N^*�א�/��������4
(C5H8)n����������@/n�$�/א�����،�א��W��E@�����=�


@�G�	��dאB@;����א�<��

���$=�����
�Nא������
����9�m����I�������$X�����
�������K�'���/V �����אB@;������א��
�ز�אB@;��אD������O$�א��(�@�@�ز،���	א�N9/�)�א��+�2����������������א%
�:-�:�א�@

����*N^���ز���\c	�����GVא� /��-����[C6H10O5]n������M�Lא��������@(�@@
���!�$��D	�Kא���+��� @��$� ��:د�אn��������;@Bدل�א�������	و�����D�K$�א>]���ل�א���(���7

-��L��א���������א�:א\@���������9�$��D)�א�����Wא������،��
�������V'� ����د�����
�0���

��������ذא��א���������DP�(degree of polymerization)א��@@��
�
�Kא��� �

��
����W���V<د���(M)و���9�9د-L��א��@
��3��0א��زن�א����$��@� �

DP = 
m
M  

�m�Im�����Oא��;@P@��$=زن�א�����Kא� �
��������������;@P@��$زن�א������
������A�*y�Iא�������و�(�و`�א��زن�א����$��@�

������Oאo0�
�D�W$�د-L��א��@ �
M = m x DP 
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��ً

��א��8א���� @/�>��������Oא���;@Bא��@/n����Bא�jV��$Dو
�������:�Iوא�$=��
���(���9�$@ �`�/w�:C��
%{��K��������;@Bن�א��Hً[���`��D

�ز��W�L�$Dא�(�@@�ز�א������@/β–D��������8א��1א%�ز������N�@א��:�-:�
א%

��א����jV;:א-��V�ل��I80o�W� �

  
 

  
  
  

و9/��}���א����I:�0א��<�������א����(��W���L�$��D��Xא���(�@@�ز�א���������������
�����;��X<�0دو-�א:���I�
��������!�G���V9	�Kא���،G/���������G/���;@IK����9و�����

��������
�����@�����-��م�دو-�א>�X���;����B��א��@
8��K�������Wن���1�2א������N
��D
�ل���Kא��������l@N��zو!��������I�$��D���<���8د�0��I��������Oא�l��9�;@I�-و��9:و

������jVא������
���V����8@/|�-�+��Kא������������Wא���������;@I�	��\{9����
>��
�>�Vم���)C��$Dא���
����-�א��@�9�M�>p���ً/��p��ًVAو������Oא�K�G�9�:;و�

����C(�م��/����N-�0ذא���<�������������������>����
����ن�א�(@���(@��א�����������@����
0:Iא����وא�D�K�;��X<:و-�א�א�(@(@����א�א�;(���	و�: $�!K� �

b�–�,���+	א�A�B'#�و	א�W� �
��(gutta percha)�����z1–/��}���א��Nو��9^��aא���V��X$�وא������9و�

��@/n�4�/���א��8א�$،�و��
VAو�$D��@/n�0:Iوא����������;@I���
����;��X<دو-�א�$���DK���b������3���A�����a������	-א��(cis)و"/����ز�א��Nو���9^

�ن�אOول�وא��א�V�����אB@;��א����O�����<(����@�א�X���א�]<�=����Nא�W� �
  
  
  
  

  
  
  

  )كاوتشوك(زومير  أي–سيس 
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�b%�9�3אA������z1��9�
��"/�ز�א�>��)trans(W�� �
  
  
  
  

  

  
  
  

  )رشاوتابيج( أيروبير –ترانز 
  

������`-�
�����دو-�א>�X���D�����;$�א��Nو��9^��aא��@���Cل�:���V9وAo�8.16��،
���z1��%��ن����دאد��������������Ao�4.8وא��(�����;��X<ن�دو-�א�������
�،�و��:و��

��M�>pא�%/;�ل����א����Vא-�א��:;��a����9��45��z1א��Nو�9^�Kن����5
��������12/���;��X<دو-�אAo�4.8���45�Ao�8.16�1�29א��وא����������(�)��dوذ��،�

�Kא�/���D�N��وא>(����D��Gא�	-א� �
����������4א��]���@�Gא��@���-`�א�������������@��(@�����(/����W���L���{��/و�
و�/�L�V�������א[��:-و����%����E/��m���I:د�دو-�א>�X�;����!<����;��:א-�����

�V9�:I��!���LW	�Kא�(@(@� �
  
  
  
  
  
  
  
  

��������3A�
�א���^/;���א��]�@D�G$�א�����ذא��א��^α��*Nو%��`�D$�א��
(CH2=CHR)n��������@�:ق�א���–�N�5�(substituent%���������و�3������Aא�������^;

radical)�����K	����!د�:����wא�(@����(��א����������،�و�$����D������8@/|ل��N����z{��
������$@N^�3א�����A�א�N��zOل�א>�/@��8�،��<����م�א�;��(�،��
������P/9:د����
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(configuration)א�����������
������W����L�$���D������1א�����%��P@��K@;������א>
�����*N^א��()Iم��
����א�%�%�א���س�α   ، α – ?F و������L�3�X/)9א>

  .?Eوא�	%)��45א�	%)β ، β Fو  ?�45Eא���س
  
  
  
  

*N^א��()Iو�� α ، β –?F�(%	س���45א��  ?W�Eא��
  
  
  
  

�����،`-���/\5�1���*N^�����%��%5
�م�������Lא>��:uن����N"و
{�*N^א��()I��/ن�� α ، α – *N^א��()Iو α ، β – ��ً���V�:  

  
  
  
  

  
�������3A���e�+�9ذ-א�������ن������αو <��:��@
�����0^/;����א��]�@D�G$�א�

��pH[�1א���%��Wא> �
= C – 

| 
II 

�
����D�0���>/��1�W$�א�� �
� �
� �

  
�אل�|/@�8�������������������U�ذ�O�dن��*�ذ-���0��ن��3����9�9�C(�م�ذא��


����������3ذ-�0א[����:-و�GLوא����^��7א�(@���(@��א���������،�45U��9-5�(���%�L�
(radical)�K� �
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���=��D$�(optical isomerism)و�9
��%/�E��ذ�d،�א��Oو��1��א��
��G@N^�3א�������@N^א���
9�VA��D –�אB@;���א����O�،�א�/9�78/9�$

� �����א>/��د���������–�Lو�
PE
�زع�!��	R���Kو�/V@���7א�/��3��Aא��8א���$��@��/�

������������،�����א�NzOل�D$�א�(@(@��א������Dא��א�/�$�9/<��و���
����9: $�א���


�א���–�Lو���D–�:ون�%��م�א�	-א����1א>/<����0ذא��א�NzOل��������������
���N�/��9א�(atactic polymers)�K����$�D��
���و"N��s]�*�!�	א�א���

��Wא>(/�`����^N*�א�/�4 �

�א�����������������D�����������1$����������������א���������%�و�����������9�9א��א��������I:א��א>

و��N���E���:�Cא���س��45א��	%)��N^�α��،β�–F*��א�I���N�/��9()�א��
��K+�دz�x	وذ� ��!	�Kא�;� :0 �

c–�
��Wא	��	���א��א���و'���#�1 �
�ن����1א>/<���������������0��Nذ-א��א���
�Dن��N9�$/א�،�א��
���9: $�א��

�:�������Iوא�*N�������zذא��FD–و���L–�E����������N�/��9و��Oא��א�
��������������
(isotactic polymers)�K���ن�9}\	��<���!	א�א�����N"و�����
��א>�����

�W @$�א>(/�`�א�^N@$�א�/�4 �
� �
� �
� �

  
  


�א������4א�'و��@���]�ً��[	�Kא����'/Vو�W� �
� �
� �
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…. – –H-… 

  H 
  H2 


��א��������ذא������/@)�@��$�D%/��م���א��א�/$�9/<�و���
���و9: $�א��
��*N^ن��������1א>/<���������0وذא��א��������������Nא�D–و���L–א���
��������������

�����N�/��9�5ذ�9��3�Aא����:�(syndiotactic polymers)�K���Hא��(<:�

/$�א�(@(@�L��/@��$@ ����Bא�K	!�$DW� �

� �
� �
� �

  
  
  

�G�9د���ل�א�����'/Vא���1�،�2–و��
����]��ً�[��W	�Kא�� �
  
  
  
  
  
  
 
  

������������N�/��9و��Oא��א�
�������D$�א�D�،�;�;Bن�א��<���א��8א�����@�
�*N^���D�8@���
9����Lن�O�dאً،�ذ�:�;V9��[�����N�/��9�وא�(�<:�


�א��א��Oو���N�/��9��وא���(�<:��I$�K������N�/��9@�و%�����و��P/9:�א����

�א��א></�
��������Dא��������ً����
��� ���������وא�����I:0،�!�����$�א�������)�����9�������w�W

(stereoregular polymers)����ًא������D�����

�א��א></�����ن�א�������N9و�
�*N^�7א��Dً��و
�?Kא���س��45א�	%)�?–���α�،�β<����دא= �

d�–��ً�Dא�-�
�E1&א��א�F���	א�W� �

�א��א></�
������Dא�����ً��������p<����=$����و����ل� @���$�א�����+���Bא�����N"

���3��A��'�R–CH=CH–Rذא��א���^���α،β�–�*N^/;���א��]���@��D�G$�א�
F��N�/��9و��Oא���=�>pא���
����KEא�� �
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��1א�%����و��א����Vو]��D	�Kא>�:L�9�m�I1א���%����و��א����Vو]��D	�Kא>�:L�9�m�I1א���%����و��א����Vو]��D	�Kא>�:L�9�m�I1א���%����و��א����Vو]��D	�Kא>�:L�9�m�Ib���$!�b���$!�b���$!�b���$!� ،��������b%�9א�،�������،��������b%�9א�،�������،��������b%�9א�،�������،��������b%�9א�،�������� �� �� �� �
  

  
  

����G/�pHp�G/�%�����G9-ذ�$@ �`�/w������$�D�G9���>/��1ن���P�+9�
�
�����Wא�� �
  
  
  
  
  
  


�א����������������>��7��@V/9و��β,α–�����L-:��G@����[א�����;/^����������=�>p�
���*���L–()��PD��K�7��@V/9و�–9D<���و��אB@;�����א������O��ذא��א�N��zOل�

���ً������Oو�����א[<:�������Fb%و�9א�b���E$@yO�1א��%�
@��K�������*N^�/و�
�����1��%����و��1א>�b��$N�/��9و����-��و�د`���
W� �

  
  
  
  
  
  

  
��������������9��
��������$���@ �*+���P>D�1�����%�������و��1א>�b%����9א��������������G�`د

���وN�/��9$�ذ`�א��<���א�/����W� �
  
  
  
  
  
  
  

  H H
   |   |
(C=C)
   |   |
  R R'  

  R H
   |   |
(C=C)
   |   |
  H R'  
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���������;@I�����������8�o���
و�����(������*�א>���������ذא��א����������א������
:��Iو�����ذא�������9)�وא�>/��K��0:�� ����������>����������<א�j��V���������Lن��5ذ�

��������������;@I���K	���!�(������95ن��m���� �$=�����
�Nא������
����������8@/|��
�ن����1</��N���א�(@(@��א������$D���;@Bא�Kdل�ذ��[�W� �

…–A–A–B–A–B–B–B–A–B–A–A–A–B–A–B–B– … 
 

�وW�� �
…–A–B–B–C–A–C–C–B–A–B–B–B–C–A–C–C– … 

 
�m���IAو��Bو��C����$=����
�Nא�����
���������8@/|��������������;@I�K


�א��א>^����و!�*[��$ :9	�Kא>�������������(copolymers)K� �
�������������N)א������
��،����^/;�ن��������9( ���،�و����9 �–5ن�א�/�1���V��%���-��و

� ����א>/�(�و��� <�:����������
��3�Aא¡��jVא�����
��V���� ��@/n�$/��9وز،�א�
�ن���1א>/<���0��Nذ-א��א�K� �

  
  
  
  
  

  

  

  

� �
e�–�
�GBא��א����	��	א�W� �


�א��א>^����א����V:�:����א�'و�9<��،�وא�@G>E،�و�</
�45�$א��
�ض�א�<�و�����،�و�����4א����(�����Nא>�/@���X�،�و ��:د�����������1�������
Bوא

�����

]���������N"�Hً����Kא>����������א�X����y<� ���ذא��א�����������א�������D
�-و�א��8<����*������@�������������o<א�a�^���<א��
����وCH2=CHCl�*����>�Dא�����

��W���N^*�א�/�CH2 = CH4א�/��� �
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                                                                       |  
                                                                          OCOCH3                        

 
…–CH2–CHCl– CH2–CH– CH2–CHCl– CH2–CH– CH2–CH– … 

                                |                                 |              | 
                                    OCOCH3                       OCOCH3  OCOCH3 

 


�א��א>��^������������و��C:�9/<���و��אB@;�����א�$��D��������O��j��Vא����
�����*N^���א��������W�����9�$)�א������D�*\:��9����
>Nو����/��>��*N^���

�א�)�CF�����@�blocks�E*N^א�����`�%��
�W� �
� �

…–A–A–A–A–A–B–B–B–B–B–A–A–A–A– … 
 


����א��א>��^�����������
�א��א>�^������������و��!�*���[��$��� :9	�Kא����
�K(block–copoloymers)א�;��@���� �

��1א���������Eو��O)و������9(/�:م�אoligomersא���(�
�����/�@��������7א��������
����������

��ووز%�yא�\�m�I����*/wאد��א>^����א�;��@���و!$� ��-�0 ���

�ً�Xً��و�����%�N��$1א��א����������%�
�א��وא>���و����אو{�א����زن����K����Gא����
���G���������]�$�0 ������،���9/���+������5000و��500א�������:��� �;������
%���5

����������
�A��
8�>+�9���N"�����
���
�+����������8א��������א����
�Kא>������ذא��א�������א�+012 �

�ل����D$�א����(<�א��אO\����01 @���$� ���:د�����������1���������+���Bو�;���:���א

�א��א>���^�������
��א>���^���aא��������א�;���������א�X���y<� ����]���*�א�����

�G@�[�5و��و�(:�א��]�@O�$���;א�–���[D�`19��W� �
…–CH2CH2O–CH2 CH2O–OCRCOOCH2CH2O–  

–OCRCIICH 2CH2O–CH2CH2O– … 

�m�IR�–$@�>�D�7z�K� �
�����������>����
����z�����>�ذא�������V��Xא��א��
���������ً����j��Vא�����a����>!و


�א��א>^������א�;������K@����א�� �
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f�–����	��9	�,4�&Hא�I#B	א�W� �
�����45�01���������
!��G���V9�*��/uא���^N*�א[<:���$��@�W���Eא�������
���������

��=�������@P@;������א�������O��و%�����م�9<�و��Nא��<������א��G����V9�(���%�L


��א������������
��א��8א�$�وذ��d <:�د-א����<����W�Lא��VAوو�K���)�;9و
����������
������45��
9
���א��������L�*N�z�()I�،א��
����א����(/;�
����א��

��N�zو�/�8 ��وK� �
���*�N^و"]�*�א�F1E���������

1א��א>�(/;����Fb�Eوא>/Fa�E���� �8�<����א���

�����N�^وא�Fc�،d�،hKE� �
  

  
    a        b                  c                d              e 

  
�*Nz�*Nz�*Nz�*Nz(1)א��
���
�א����Nzل�א�����
�א����Nzل�א�����
�א����Nzل�א�������Nzل�א���� �� �� �� �

  

�����XRא��א�
����(linear polymers)9/}���א�������א���
��D$�א��
F��*N�z1a�E�����������>9م�:� ���L-ذא��د���@��U�*��H�����(degree of 

asymmetry)�ًא:��L�01�����F��$��D�$��!و�،���]�$��A�Vدل�א�;����س�א����V5ذ��
�����������]�U�:���������
>���1����%�����I�����^:ود0،�א�;����س�א��W�����$��A�Vא>

������KEو�x�cא>�א�� ��!	א�א>;:א- �

�א��א���XR��א���(�������ز�وא��Nو��9^��aא���V��X$��و�</
���45�$א����@@

�ز����N���Eز=�Gوא����=F�Gو��j��Vא�'و�9<��������@��Oوא�،Fم���)��COא�:��I�
�^��>@�����%�N<אE���� �>X��yא��א��
���وK�������{/9،�و ��:د���������1��א����


�א��א>/�8 ���������������@���
�(branched polymers)א��=��������א������
F�*N���z1b�Eن�����������N"�m���� �،������%�L������ �89ذא���*����H�������

�ن� ����N����G������)��>ن�א����N9����
:د�!��	�Kא����8وع�א��%�������/���<��ً�،��

o b e i k a n d l . c o m
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������ً�������ل�א���(�H*�א���8@/|�،���� �8����Uو�،�������Oل�א�(@��(@��א���U�K
������G/N���@��Oא��א>/�8 ��א�
���c��)C\������א�CO(�م�����Fو�</
�45�$א��

��^>@���%�N<אE����������X@/�<א����V��Xא>������א��jV�و�،GL�N�@وא��،
�

�א����Kذא��א���������א��������
@�������!�7���@n	�Kא���� ��-���X9�:��;و�

01��\Oא��א��-אً�وא�����D��ًV$�א���(<��X9�Kن��
@�����א�/�@����7 �M���>p�����>>N"و
�����%?F���VX%�E?��(�����9�$��@ �`و���Bوא�،��;/)��<א�������א�W�45א����

��\c�(���9ذא����� �D�*�H��،GV�W� �
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


���
�א��א>/�8 �����������������א��א>���^�����و����!�*����[��$���� :9	�Kא�����
��
VX<א(graft copolymers)���a�^�<א��
���
��א���>����	����Qو��

�3��$����*�א�<���*V��Xא��a���N@�Wو9^ �
� �
� �
� �
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����N�^א��א����
���������F*N��z�1�،�c�،d�،h�E��*���Hو9/��}���א����
��A� ���=��

��א���jV��وא������V����X�9����
�A������LK� �

����̂ 
�������א��א���������
��������9: ������$�א�����$������=H[ذא��א�;�������س�א�����N�

�א��א��8א���������������(space polymers)F��*N��z1c�Eא>���س��'��/Vو�


�א�����א-���9��א�O]@��א�]���N��HN	�Kא��Nوא�K� �
����ذא��א����������������������� Hא>�������א���د�������1: �`�/u��
�

����א��V��X��א�/�$�������Kא���
�� @�D�(���9�$א�$����Vא��א��
���و���א��
5�()���/>9�����U�4=���8��א>���������ذא��א����������א������
��א��8א�������!���
x�
�א��א�Xy<� ���א��8א����Kא�+���
����x�V :د�����1��א���K� �


�א��א�X��y<� ���א��8א������������ن�א���(�H*�א��א���D����X$�א������N9و
��������������0-��� ���
�9
���و�}%�m��I�������Oא�*�H)א��������0א����:V���+C�

�� ?-�)L�?و����@��Xא��*�H)א��G�א���
�����!�*[��$ :9�����ً	�Kא��

�א��א��<�����א��8א���?��������?(space cross–linked polymers)K� �

�������������� �>Xyא��א��8א������א��
����ن�א���N9�����ًو������F���*N�z1d�E
��
�Kذא���<�������1</� �

���N�^א��א����
����א�/��$�[�����<��������(/����ذא������Cس���*و��9: $�א����

�א��א����+��8�����������$=����>p��P=��K�����K	���!�$���@ ��ً����[�������Dא��א�'���/Vو�

��P=�8y���>���� �>Xyא��א��
����ن����jVא����

�א�،������Kא�� �
����������L��

�א��א>�(/;������@���
�ن�א�������א���N9ن����N"

�و���K�;@2و��<���
�;/)�����������;@I�����8�oو��K���I�>א������Nو�

�א��א>��(/;��������ن���א>�:=������3�����3�X/)��9א�����،�ً�����
�،�وא>/�8 �����

�ل�����I�45��א�/�V]����א������$���P/9F�����L-:��*�����¢�����8אn�M���>p��Hً[���
01���KE��������$@ �-�
��א>	�����א�Mא��/I5�:> ��;D��ً>N£א�	ن�!�Nو�

��ً��������s�������8@/�<א��������C�Xذא��א����א�������وא���������*�����COא�$�����@ �G ������%�K

                                           
*��������������
9����L���{��/9�$��/א���

�א��א>��(/;����
�א��א���^��N��א�������������� �ً��%��I��7��P@9������
9����L���{��/9�$��/א���

�א��א>��(/;����
�א��א���^��N��א�������������� �ً��%��I��7��P@9������
9����L���{��/9�$��/א���

�א��א>��(/;����
�א��א���^��N��א�������������� �ً��%��I��7��P@9������
9����L���{��/9�$��/א���

�א��א>��(/;����
�א��א���^��N��א�������������� �ً��%��I��7��P@9

45����Bא�K	!�*[��$D���>5ذ�����D�N/����;@I�����

��א���
������D�N/����;@I��5ذ��<���!�*[��$D	�Kא��B��45א���
������D�N/����;@I��5ذ��<���!�*[��$D	�Kא��B��45א���
������D�N/����;@I��5ذ��<���!�*[��$D	�Kא��B��45א������
����*��W�L[	א�א�����
����*��W�L[	א�א�����
����*��W�L[	א�א�������*��W�L[	א�א��
��A� ���=��
�KKKKو�}% �0-�� �l���GX�9���G���L��وא�����
��=��� ��A�و�}% �0-�� �l���GX�9���G���L��وא�����
��=��� ��A�و�}% �0-�� �l���GX�9���G���L��وא�����
��=��� ��A�و�}% �0-�� �l���GX�9���G���L��وא����� �� �� �� �
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��������
��A������L�����8�o��� �8/<وא����Rא��א�
������D�����`��;����9��9�
9
�����(intermolecular forces)��Gא��������C�U�*�;9���
���W50–10�

��������=��
�Nא����א��وא��C�U�� �0���K���������-�

���א��	و��ن��و�א�%�+>N"א�	��
G�)/א��M�>p�K� �

��������
�ن�5\/����-�א>��	�����>��������א���������א�������N��������ًو������
���ً�VyF�������$ ��-�4�
]I��^/N9�k�Hً/$�א�ن��	�������D����@��[א���-�@D�

[C2F4]nE�Kن�����������1��dN89ون�:���

�א��א>(/;����و��9<+
����jVא��
�
��@)�����Vא��G%א��K!	א���¤*����; �

���N�^א��א�����
���������وא������9����9Gא����������א������
�����D$�א�����
����
�)���L�45��

�ن��������¥�و�������/;���(�m���� �،��%����A� ������=��
��


�����������(/;@��o����9�:����Cد`���45/�>��������Xw��K����]��3�X/)����9���،(�)א�א�����	
����G�)���/א��M����>p��-�

�א��א��8א�������א����	و��ن��و�א�%���+���و����+��K�eא�����

�م����
8��	�=:> ?�Wא����?����ً��U��z��ً���

�א���8���5ذ����!�$�D�K�7��@X	�Kא���
�������*�H)א�����$���@ �،������Bא�K	���!�$���D�،�
 ����د������5�0א����������א������

،�א�/���������9�$���?א������وא���א������A�V�?א>����(/;�
��א��������O��دون�5د\�����ل�
�م���א
�ن��U�z��!	א�א�/���V،�و :م��X9�D�،*�H)��K�����3���l;$�!	א�א>8

�م���
8�?Wאً��?�א����:��L��P��Aא��-�א����Oא������،l���@ �x-���V/<א�K�،(5ذ����
��������)���>����1�����V/א>����8!���א�:����:�0وא��j���V�و-،�5د\����ل�:������������$���@ 


�א��ذא��א��<���א��8א����������@��K/<�د������������5��ً�>N£א�	ن�!��N���و�

�א��א��8א��������� @��$�א�:-א���
��=�����و�<�����א�����Nא������>�@�����;�C:א������

�;DK� �
�م����

�א��������?א���Wא�����?5ذن�¤/@���8�����@����)�>����*
V/)�<א�،

�م����
א�N�����HN$،�وא>/�x-����V?�א�����W?א����XR��وא>/��� �،���� �8���8
���������3���X�9�<-א��א	א��x�cو�������ول��/}����Oن�א���m�I����،l�@ 

=��

������وא��������V��������������$��D�،Wن�א������`���%�G��I�$��D�،����
�������������������;D-א��	^�א��א��� ��و�����Kא�������א�+��012/}������� �:�0ذ-א��

�م���
8��e�+و�?Wא���?����������ً���

�א��א��8א������8��� <:��l;��X9 @$�א���
�L��ً�U�zK:אً�و��1¥:د �
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��
�������א�������א	�
��J'و�K�&6'� �
���������I��

���"N��9;�(���������������3א��������א�����^�>��()


������X;���א�/�@�����7��א>��������������@ �*+u��� �>Xy5��������45
ذא��א���������א���+012،�وL��/)��������V��U����������45�������א>���אد��
�����-����P/א������;��X������S�%��� �>X���y5�����������45�ً1א���\�א�����V��X�،�و

F�*�:V/א�modification�E��V��Xא��א��
����@��$=��
�Nא�K� �
�1����\Oא��א�
�א��א������V��X��א�������V8���و����D$�א�����(<�������D���0+*�א������

��ً�����L�����Fدא����:����V/���و�������و ����:د����������'و�9<�������وא������Oض�א�<
���X@/�<א��א�
�����E������Lא�(�����Nوא����
�א��א������� ��א��
��$D


�א�������و�א���K� �
����������������Oא��
/@)�@�����%�()�I��
9;(����������א��������א����

01���*=�+D��Hp�45�W� �
1� J ��<��0/�(�و���������������א:�Iذ-א��وא�����������Oא��
����א�/9�$/}����@(@/

�ن������Nذ-א��א�������Hً[������{��/9ن�{���F�*�H)א��ذא��א����
���א����
���%���Nא�carbon–chain polymersKE 

  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |   
… – C – C – C – C – C – C – C – C – C – C – C – C – C – C – …
  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |   

  
����������������Oא�(@�����(@��א�$�����Dن���������Nن����9������9ذ-א��א���������N"و

`�\���� �
�و��}���ذ-א���و���GLو-:�]��K� �
����������V��Xא��א��
���و�</
����$�א��Nو����9^��aא�����V��X$�و!�������������א������

�����%���Nא��*�H)א��ذא��א�����
��������45א���������Vא��K�$���
/>9�����
�
�����5
���������א�������`�+��>Vא�����P8ل�א��N��z��3����������� Hא��א��
�

Fوא>������س���،�������Dوא��א�،`-������@�Hא��������P8א��KE��45��ً���������$�����
و9</
����*������������������%���Nא��*�H)ذא��א����������� �>X�������yא��א��
���א���������
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א[����:-و����%���א>���^�V��و�����1א>���^�V��وא������XV��ذא��א�����������
�
�Kא��� �

2� J ��G ���%�������������Oא��
و���]���������א>��������א�/��9�$/��}����@��(@/
�ن�وאOو��(F�����������GEא���y�>Vא>�/@8�،������Nא������Hً[�����{�/9ن�{�

�ن���������Nو�א���GLن�وא��<�و���Nو�א���Eن�����N�@�)و�א�������'Nو�א��
�GE)و���Oوא�Kא��ذא����
���و���!�*N^���9	�Kא>�����������D+�@��א�����

��)%�E/�Hא��*�H)א�(heterogeneous–chain polymers)K 
    |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |    
… – N – C – C – C – C – C – C – N – C – C – C – C – C – C – N …
  |  |  |  |  |  |   |  |  |  |  |  |  |  |  |  

   :أو
  

  
�ن���9:\*������N"א�و�
���������!�$��D	����Kא������� Hوא��������Vא��

�Wא�8+�@� �
و9</
����$�א�'و�9<�������وא������Oض�א�<�و�������و�������4א�����(��N:א��

E@وא�����������V��Xא>�������א���و�1!������G>�����]ذא��א���������א�
���������Vא��א��
����Kذא��א��(�H*�א��K�����)�%�E/�Hא���
���45א��

��4א����O:א��و�����4א����]1א��و�����4א����Oא������������$��
/>9����
�
و�������4אOو-�/�%�������و��������8:א���������4א������N@��و�1!���������������

�ً���
�א��א�!�45��� �>Xy	�Kא�8+�@������Kא�� �
3� J ���������������%א�Cא����א���وא��� �
�������א��������א����
��ذא���

(conjugated)W�� �
…–CH=CH–CH=CH–CH–CH=CH–… 

   :أو         
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����j���V�و������%���Nא��*�H)א��ذא��א�����
���و9</
���$���j���Vא�����

�א��ذא��������
�א��ذא��א����(�H*�א��E/�H%���(���45א��������א�����

��Dא�Cא����א��وא�� �
�K� �
  

�������א�K�&6'�
�L�"���I4�4�,9��

�א/�و���
���W�����א	 �
���
)��9����������%���Nא��*�H)א��ذא��א����
�����9+�غ� ���د��9�0(
���א����
������
�������������W���L�(�����9�$��Dא��������;@P��*\א���:א�$@��yO�1א����%�א>

�������3�X;<א���
��5��ًD�4?א������������?(poly)�K��������h9��>א���
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  )3(جدول رقم 
  تصنيف مركبات الجزيئات الضخمة ذات السلاسل الكربونية

  الصيغة  الإسم
  وكربونات المشبعة ومشتقاتهاالهيدر

  :الهيدروكربونات المشبعة
  بولى الإيثيلين

  
  بولى البروبيلين

  
  

  بول البوتيلين
  
  
  
  

  بولى أيزو البوتيلين
  
  
  
  
  

ــزين  ــل البن ــولى فيني ــولى (ب ب
  )الستيرين

  
  

المشتقات الهالوجينية للهيدروكربونات 
  :المشبعة

  بولى كلور الفينيل
  بولى كلور الفينيليدن

  باعى فلو الإيثيلينبولى ر
  

  :الكحولات وأيثيراتها وأستراتها
  

  الكحول اليوليفينيلى
 
  

  الكحول البولى آليلى
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  )3(تابع جدول 
  الصيغة  الإسم

  
 

  أيثيرات الكحول البوليفينيل
  

  بولى فينيل الأسيتات
  
  
  
  

  بولى فينيل الكربونات
  

  :الأسيتات 
  
  
  

  بولى فينيل الفورمال
  
  
  

  
  
  
  

   فينيل البوتيرالبولى
  
  

  :الألدهيدات والكيتونات
  

  
  بولى الأكرولين

  
  

  
  

  بولى ميثيل الأكررولين
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  )3(تابع جدول 
  الصيغة  الإسم

  
  بولى فينيل ميثيل الكيتون

  
  :الأمينات ومركبات النيترو

  
  

  بولى فينيل الأمين
  
  
  

  بولى فينيل ميثيل الأمين
  
  
  
  
  

  بولى فينيل الكربازول
  
  
  

  
  
  
  

  بولى فينيل البيروليدون
  
  

  

  
  

  بولى نيترو الإيثيلين
  
  ض ومشتقاتهااحمالأ

  

  بولى حمض الأكريليك
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  )3(تابع جدول 
  الصيغة  الإسم

  
  

  بولى حمض ميتا الأكريليك
  
  

  بولى ميثيل أكريلات
  
  
  

  بولى ميثيل ميتا أكريلات
  
  

  
  

  بولى أكريل الأميد
  
  

لى فينيـل   بـو (بولى أكريل النيتريل    
  )السيانيد

  
  

  
  بولى فينيليدن السيانيد

  
  

  
   :الهيدروكربونات غير المشبعة

  
  بولى البيوتادايين

  
ــرن  ــولى الأيزوب ــشوك (ب الكاوت
  )الطبيعى والجوتابيرشا

  
ــة   ــشتقات الهالوجينيــ المــ

  :للهيدروكربونات غير المشبعة
 بولى كلور البرن

 
  

  

  

  

  

  

  

  الهيدروكربونات غير المشبعة مشتقاتها
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  )4(جدول 

  تصنيف مركبات الجزيئات الضخمة ذات السلاسل المتجانسة
  الصيغة  مــــــــالإس

  
  
  

  
  

المركبات البولى (بولى الأيثيرات 
  ):أوكسيدية

  
  

  اتهبولى أوكسيد الأيثيلين ومشتق
  
  
  
  

بولى أوكسيد البروبيلين 
  ومشتقاته

  
  
  
  

  

               

  توى على الأوكسجينالبوليمرات التى تح
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  )4(تابع جدول 
  الصيغة  الإسم

  : الأسيتالاتبولى
 

  بولى الفورمال
  )بولى أوكسيد الميثيلين(

  بولى الكيل الأسيتالات
 
  
  

  بولى السكريدات
 
  
  
  
  

ــولى   ــاض البـ أحمـ
  الأورونيك

 
  
  

  بولى الأسترات
  
 

  الأحماض النووية
  
  

  يدريداتبولى الأنه
  
  
  
  

  
  

 
 

 بول الببتيدات
 

  على الأزوتالتى تحتوىالبوليمرات 

   جذر ثنائى التكافؤRحيث 

   جـــذر– 'Rالجليكوكل،  جذر 'Rحيث 

  حمض ثنائى الأساس عطرى أو غيرمشبع
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  )4(تابع جدول 
  الصيغة  الإسم

  
  بولى الأميدات

  
  
  

  
 
 

  بولى الهيدرازيدات
  
  
  

  بولى الأوريتات
  
  

  بوليمرات البولى
  
  
  
بـول الكـيلن    ( الأيثيـرات    ىبول

  ):السولفيدات
  
  

بــولى الكــيلن ثنائيــة   
  السولفيدات

 
ــة   ــيلن رباعي ــولى الك ب

  السولفيدات
 
  
  

 :سولفوناتبولى ال
 
  
  
 

  

  على الكبريتالتى تحتوىالبوليمرات 
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  )5(جدول 

  الصيغة  الإسم
  

  
  بولى الأسيتيلنات

  
  

  البوليينات
  

  بولى النيتريلات
  
  

  بولى الفنيلنات
  
  
  

  بولى أكسيد الفنيلنات
  
  
  

  بولى سولفيد الفنيلنات
  
  
  

  بولى أوكساديازولات
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  )5(تابع جدول    
  الصيغة  الإسم

  
 

  بولى أمينو تريازولات
  
  
  

  بولى بنزيميد أزولات
 
  
  
  

  بولى كلور البيريدين
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  )6(جدول 
  البوليمرات ذات السلاسل اللاعضوية

  الصيغة  الإسم
  
  
 
 
 
 

 بولى السيلوكسانات
 
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  ، فينيل، نيتريل، هالوجين الكيلالكيل = Rحيث 

 البوليمرات العضوية التى تحتوى الحاوية على فلزت
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  )6(تابع جدول 
  الصيغة  الإسم

  
 

  ومينوكساناتبولى ال
  
  
  
  
  

  بولى تينانوكسانات
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  بولى الفوسفاتات
  
  
  
  
  

ــفور  ــورو فوس ــولى كل ب
  النيتريل

 
  
  
  

 بولى الزرنيخات
 
  
  
  

  
  

*****  

 البوليمرات اللاعضوية
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