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������ �	
 ����	� )Carothers( ���� ���� ������� ����� �	� ��� �!"�#�$� �� %
 2 '��

�"� %�() �*�
 ���:

1- ��� �!"�#�$� .#��� )Condensation(

2- ��� �!"�#�$� ./"�!0� )Addition(

������� 	�
�� �� ������������ ��� �����
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1- ��� �!"�#�$� .#��� )Condensation(

�1� �� *�"2�0 ���� �!"�#�$� �
 �3� ����� 	������ 	
 �4� 5�67�� �	� .68�� ��9� H2O� NH3 � ...  

;�	< �*��� �"� '�� ��� �!"�#�$� �� .#��� *��	� .�. %
 =�	(> ��?"� �� ��� �!"�#�$� #����. �� �����  

�� ������ @" 5�A�� ��#�$� � @" 5�A�� .(�	B *�7� C*� %� �� �"	D� 5�A�� .(�	B �� �� 4� 

;�	< .� ���. ��� �!"�#�$� !��$1 �� *�7� %� 	/� � !7�$  %� �E�� %
 ;�	< �*� F2  .� ���� .7	G� ��  

�"� '�� *�"2�0 � �. �� �"� '�� ���� �!"�#�$� �"��68�� H!B .�	#�<	  � ���6 C*��� �E���	��  

���#�$� ����� ����� %6$
 C*�	#�I	
 ����� � �. 

������� 	�
�� �� ������������ ��� �����



2- ��� �!"�#�$� ./"�!0� )Addition(

��� �!"�#�$� �./"�!0� ./���� � � %� �� .) �2 J�� %��1 5�A�� .(�	B �� 4���  7�*� .#� 

���.�� �"� '�� ��� �!"�#�$� KL�#M� �� .	(��� %� *���� %�	1�� �*���� �#�$� �*��	  .� ���9:

- *�7� .$� �$�� �� �$��. �� �"� ������ �$�� �� �3� =���N %
 .$� �$�� O"*( �� .��. P�N�
  

�Q"��� %B�� ��� �!"�#�$� .�M" �	#� n 5�67�� �#�$� �� ��� .� 4� 	" �	"� ��� � �� %E��� R�B 

.7�67�� �	� .S$��� ����.

- *�7� .$� O��"� *"��$� )PVC(�� ��� �!"�#�$� *"�$� O��"� )CH2 ═ CHCl(.

5

������� 	�
�� �� ������������ ��� �����
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���$0 )Flory(� %�() �*�
 ����	� �� UVW� ��� � ����� �	� ��� �!"�#�$� �� %
 2 '�� �?"� %
 U�� 

�"� %�() �*�
 ���:

1- ��� �!"�#�$� %$N�� �� )Step Growth Polymerization(: %�$� 	������ �� ��*�
� ����� '��� %
 

��� �!"�#�$� .� *��� � �.?#� %$N�� %
 �%$N�� �*�
� O"*( %
 �#"� )�� ����� 4D
 �(�8C*( � YZ  

�#"� )%  ����� 4D
 C*�(�8(� ����� )�	D8 ����� 4D
 C*�(�8( � .7� �<2 .� *���.  

2- ��� �!"�#�$� C��E�� �� )Chain Polymerization(: 	D� ."	������ ���� ����� .� *��� � ��$
	I 

O"*( �*� %
 �#"� �� *���� %� *�����
 �� ��*�
� ���� 5	M0 *���. �� %$N�� �*M
 !�� Q�0 ���# 

�	��#"� 5	M0 C*� %
 �"	  	������ %$#N .� *��� � 5�) ��E�� ��< �� �>��
 �"�!0� .� *���. ��"  

C*"*� �� .7	N [	S� .� *�0� %� �� Q��� ������ ���� ��	��
 �� �	������ O#> C��6� ��B� ���*�.  

�G�� 	��#�$� 	
 �"� \�� *�7� .� *���. �	������ 5	M0 %
	/� ���� %���B �� )%� �	6� %���B ��.  

P 	�� �� =�!$0 �� R	?�� O"*( �� F�]� %
 *�	B *����(� .� *��	
.

����� 	�
�� �� ������������ ��� �����
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        ����� �	� ��� �!"�#�$� %$N�� ��

�� ��� �!"�#�$� %$N�� ��� �� �� ������ %� ����� �� O�	> 5	M0 ^$��� �� �� 

�  ��< �*��	
 ��$
	I ���� �*� �� ����� �� *����.  

	������ �>��
 �� ON��� %�7�� ����� �� ��
 .� *��� � �9$_ 	D�2 �>��
 %
 �SW 

.� * �. ��� .7�67�� C��E�� �	� ��#�$� !�� .?#� 	
 4� � %
 .?���2 �� )5� 

�	�� �"�!0� .� *
	".

����� 	�
�� �� ������������ ��� �����
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                      ����� �	� ��� �!"�#�$� %$N�� ��

 

�>�  ������ %���2 � *�� � �. .�L�) ���� �	�� ����� P(  �"�!0� ��� 67��.7�  

.� ���� �]7 ���
 �*� � %
 ��� .7�67�� �	��
 L	
 �	�� %
 �	�� .�L�) � �. �
�� � *
 

����2 C��E�� ."	� 	
 %B�� O"*( L	
 *"	
 ����� �� 	 ��
 �� 90% %���� ���.

�� %�$� ON��� ������ '���� =��c �.7�67�� 4>� �� 	��#"� 	 �	��#�$� 	
 %B�� 

��� �!"�#�$� L	
 	
 d"�� O
	I %( 	�� �� ��B� *����. ����� %$N�� �� %
 �7�* 

=L�A�� @�� V���� � � ��� �E�� .� ���.

����� 	�
�� �� ������������ ��� �����
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�� ����� �	� %$N�� ��� 5�67�� ."	� 	
 �	�<	  �=�	S�� �� 5�67�� �	� .e< C�	  �*
� 

%<	� 	 %6(� �	� 4�EN 	
 =L	A� .f�> ��	"� � *
 .� *�"2. �	�<	  ."	D� %
 ��*M 

C��1 �	� .$�	> ����� ��	� .?��
 ����. �� %8 �(�� �"� ��*M ��/�
 �� 2 �*�	
 =	
	M/�� 

C����1 � *���< *� 	 %6(� �� 	
 =L	A� .f�> �	"� OW	N ���.  

�� ��� �!"�#�$� %$N�� ��� �� ����� 	
 4� ����� .� *��� %� �"� ����� K��G�� %
 *�7� 

@" �#"� � @" 5�67�� @8�� )5�A�� .(�	B( .0	f� �E�� .� ���. �G�� ����� �	� 

��� �!"�#�$� %$N�� �� �� %
 O�7� �"� %� 5�A�� .(�	B �2 5�67�� @8�� F2 � �� 

��� �!"�#�$� .#��� !�� .� *��	�.

����� 	�
�� �� ������������ ��� �����

  �� %$N�� ��� �!"�#�$� �	� �����
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                     ����� �	� ��� �!"�#�$� C��E�� ��

�� ��� �!"�#�$� �	� C��E�� �� ��B� @" !��� 5	M0 ���
 '��� ����� R�L � ����f .� 
*�	. 

%
 ��#� O�7� �� �"� '�� ����� 	� ��gN '��� C*��� )�1�	_2( K	*#> ����f � �. '�� ��'� 

C*��� =	�W�A< !��� 5	M0 �� ���M .� *��. �"� !��� 5	M0 .� *��� ����	� ����2 � ... *�	
.

�� ����� C��E�� ��� �9$_ ����� ��e
 �<���6" �� 5�) ����� ��	�		.� *
	". �� %$N�� ���5 

��#�$� 	
 ��� .7�67�� L	
 �>��
 ��B�
 .� *"2 %� �"� ��� .7�67�� 	
 �0�/�� ����� ���h 

.��*�8 .#� *��. 	
 .�L�) ���� �	�� ������ C��	
 �"�!0� .� �*
	" .7� ����h �� ��� .7�67�� 

OW	N .#� ���. i�$�� ����� ��	N �	������ �#�$� 	
 ��� .7�67�� L	
 � �9$_ .#� �� ��C��E 

�	� �� 5	N *�� � �.  

����� 	�
�� �� ������������ ��� �����
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          ����� �	� ��� �!"�#�$� C��E�� ��

 �� �"� '�� ����� ���� �!"�#�$� �>�  ����� �	��
 �	"� � � � �� ��*�
� ������ 

C��E�� ."	� 	
 %B�� O"*( L	
 � *
 .� *�"2.

����� �	� C��E�� �� 	D� �	��#�$� .e< 	" 5�67�� ."	� 	
 =	
	M/�� 4� �� *�7�  

.� *��� � K	��#> �E�� %
 *�7� =L�A�� @�� V���� .� *���.

����� 	�
�� �� ������������ ��� �����
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 ��� �!"�#�$� C��E�� ��       ��� �!"�#�$� N��%$ ��

����� 	�
�� �� ������������ ��� �����



�� %$N�� �	� ��� �!"�#�$� �� C��E�� �	� ��� �!"�#�$�

 �� �� �� ��	
� ��� ��� �� ����� �� ������ �� ��
����� �� ����� �� ��� ���� ��� ! ���  ��".

�� $���� ����� �� ���� %� ����� ���� %&������ '(� �
)��& & � ��*+ �,&��� ���� (��� .

���� %� .�  *� ����� ��/�� �0��� �� ���1  ������. ��� ����� ��2 �� �"���,& ��3  ����� �4�5		& %�� .

1�+ �  6�   %78� ��8��9 �� :��;�* %/�,/�� �*� %7	
� & %� �&�$�� ��* ��2 ��.

&+ %� ��<� �  ���1  =  %/�,/�� �*�   %&��8��9��.

��� ��� � �	1�+ ����� ����. ��  %� �&* ��1  ����� ����.

  =  �&�>? �<��   %&� :��;�* ����+ ���  ���  �&
 *� ��  ? �� �����90 %��� �����.

 =  �&�>? �<��   %&� :��;�* C����� ���	 � *�
��&+ %� ��� .

 �	�& �D	�� � E��� C��0�� ��F �� �����
��&G9 %� �8?" �.

��&G9 %� H��I ��0�� J& �� '(� �����.

 � J�	�K9���? H=�LM� ��/�? �  �;��
���� %� �����?.

��� %� J�	�K9���? H=�LM� ��/�? �  �;�� N��8��.

 �� 	����� � �� ����  ������������ �!��" 
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�	�*���� .��L���� ��B�
 C*�2 ��
 C��E�� �	� .7�67�� %
 =L	A� .f�> j��M� �*���. 

�"� 	�*���� �
 k��< ."	�#�� � .6��	6� ���� �3�� C��
 � �#�$� ."	D� �� %6(� �� .� *���. 

���l#� =L	A� .f�> ���]� �
 �	�0� .���N �#�$� ��]1��3	 � �.

�	��#�$� *I	0 5	A� .f�> K	��#> �� �	�	�� �L	
 F�c � ��	B .� *��� %� �	#� 

@�� V���� 	� *����. �"� ���� �� �	�� �	��
 �L	
 �� �	�� F�c %
 =��W 
	I��_O 

�/1�
 %"!E .� *���. 	�� '�� ����� 5	A� .f�> )� ��� 	�( %
 O�7� �"��*�� �� 

���N .7�67�� F�c .#� *���.

������������ � ��# �� �$%# � &'�( )�*��
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5V��� �� C��1 �#�$� � ��� � � V���� !�� =�	S�� � �. �	��#�$� *I	0 L	A�= .f�> 

K	��#> �� .7VN P 	�� ON .� �*��� 	�� �	��#�$� ����� �"� =L	A� �� 5VN .#� *��� 

%6$
 �	��#�$� @(/� 	
 %B� %
 %������ =L	A� .f�> ��*�� O
	I .DB� 5VN �� j�A� 

C��� � R�� � R���� .� *���.  

R�� .�	� �� ��gN 5VN �� ���� ����� =L	A� .f�> K	�(�� �4� �/1�
 �"]� � �. 
% 

�.�	(> �� Q"��� �P 	�� 5VN ���� C*� %
 �	�<	  �� �2 ;�	< .� ��� � �#�$� %
 Mf��� 

%�7�� ��< �	
 .� ���1.   

������������ � ��# �� �$%# � &'�( )�*��
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�<k� .6��	6� 	��#�$� !�� %
 =L	A� .f�> 	D�2 %��
�� � �. =	(��� *I	0 �"� =L	A� 	" 

	
 ��*M 5	A� �4� �� �	�� �L	
 �� �	�� 5	���� %/�� ��� R�� � j	eM�� �"]� �C��
 �.7 �� 

�	�� ��"	� � �� �	�� ����]� �� *����. ���
 ���� 	
 =L	A� .f�> ��	"� �#�$� �
�	� 

C*��6� C��
 � jV<�
 @�� V���� 	� �"� .1*��6� 	
 =���N �*"� ���h .#� *��. 

�	��#�$� 	
 =L	A� .f�> ��	"� %6(� �	� 4����� � %  �*M
 �� �	�*���� ��L����. %���� 

� %
 �$> m�� 4� 5�67�� �	� O#� 	D�2 �� �
��
 �� �	��
 4� � � � �� �3� 5	#>� ����� 

n�/� 	
 OI�*N O6����h P"�� .� *���. �"� �7	N .1*��6� �� �7	N 5	#>� N=��� 

!�� C*�	/� .� ��� � ���
 	D�2 jV<�
 �	��#�$� .e< �C*��6� ."	�� %� m�� 67��.7� 

%
 =��W .�	D1	� �	"� ���� ��B� ���*�.  

������������ � ��# �� �$%# � &'�( )�*��
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*�"2�0 %6(� �� �*� �� 	��#�$� �� �� �%$N�� �� R	?�� ��� �!"�#�$� � 	" %
 =��W N��%$ �� 

%�	1�*B � Y� �� O�6/ �	���E�� .7�67�� =��W .� ��"]�. �"� �� �7	N %
 U�� �"� �*���: 

1- �� ������ �� *�"2�0 ��� �!"�#�$� %$N�� �� ���
 *�7� ��#�$� =L	A� .f�> �� ��N �#�$���� �!"  

��
 C��E�� 	� O�6/ C*� � �#�$� �*�7� ����� �	�<	  %6(� �� *���< ��
.

 2- �� ������ �#�$� � ��� %���� %� �� ��N R	E�� *�"2�0 ���
 *�7� %MeI Q � �2 �� �3� ��N=� .��  

��
 C��E�� �	� �2 5	A� .f�> ���I�
 C*� � �]7 �	�<	  %6(� �� �� �#�$� �	E"� .� ���. %
 (>=�	 �?"�  

�� �"� ��7	N =L	A� .f�> Y� �� ��� �!"�#�$� �	E"� .� *���.

�� �7	N 1 R�L � � ����� ����� ��
 �� �� O�	> *�	
 � �� �7	N 2 ���
 %��D
 ���� k��< �*�"2�0 �	E"�  

=L	A� .f�> R	E�� .� ��� %� R	� �"� �*�"2�0 ��� � �.

������������ � ��# �� �$%# � &'�( )�*��


