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 انفصم الأول
 مزادونيمقذمخ في عهم انج

 

 انجونيمزتبريخ عهم 
 History of Polymer Science 

 

ٔـ ت أصررؼ  ُؼِررّٞ  ٤ٔ٤ٌُ ا٤رري  ُضؼ٣خرري ص٤ررج إٔ ٣ُٞ٤ؼتبررـ ػِررْ  ُبرر

تـ٤ًرررررري  ُزق٣عرررررر ت  ُؼٔيهرررررري ٝ ُترررررر٢ مرررررر٤ٔ   رررررر ُب٤ُٞٔـ ت 

(Polymers)  ّ 0291ُْ ٣ؼـف   ُتضؼ٣ؼ ئلا  ؼؼ ػ .ّ 

            ُوررررررررؼ  مررررررررتغؼّ  وٗنرررررررر ٕ  ُوررررررررؼ٣ْ  ُبرررررررر٤ُٞٔـ ت  ُ ب٤ؼ٤رررررررري

(Natural Polymers)  ٚهبرَ ٓعر ت  ُورـٕٝق كورؼ مر٘غ ٓي نر

. ٝ مرررتغؼّ تٓرررٖ  ُو رررٖ ٝ ُلرررٞف ٝ ُضـ٣رررـ ٝرِرررٞػ  ُض٤ٞ ٗررر 

ٝ ُشرررضّٞ   (Oils) ُبررر٤ُٞٔـ ت كررر٢ كؼ ٓرررٚ ًررر ُق٣ٞت  ُ٘ب ت٤ررري

          ٝ مرررررررررررتؼَٔ  ُـ ت٘زررررررررررر ت  ُ ب٤ؼ٤ررررررررررري  (Fats)ُض٤ٞ ٤ٗررررررررررري  

(Natural Resins)  ًٖأمرررٔ ؽ ُٝٞ مرررن ٓ٘رررؾ نلاف  ُنررر٤٘

ٝ لأمررررٔ ؽ  ُض٤ٞ ٤ٗرررري  (Arabic Gum)ً ُلررررٔؾ  ُؼـ رررر٢ 

  ُؾ١  متغؼّ ك٢ كيء  ُوٞ ؿب.  ٝ وملِ 
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ُوؼ م٘ل   ُبر٤ُٞٔـ ت كر٢  ُورـٕ  ُخر ٖٓ ػشرـ لرٖٔ  ُــ٣ٝر ت 

(Colloids) ُي  ُــ٣ٝري كر٢ ؽُري  ُٞهر  ً ٗر  ٓؼـٝكري لإٔ  ُض 

 ٔخ  ي ص ُري ٓنرتوِي ٓرٖ صر لات  ُٔر ػف ئلر كي ئُر٠  ُض ُري  ُنر اِي 

إٔ ٓؼظرْ  ُٔرٞ ػ   ُغر ك   لاػتور ػٝ ُلِبيق ٝهرؼ ًر ٕ مربي ٛرؾ  

 ُــ٣ٝي تٔت ف  أٝف ٜٗ   ُزق٣ع٤ري  ُؼ ٤ُري ٓو ؿٗري  ر ُٔٞ ػ  لأعرـٟ 

ػ٘ررؼٓ   (ّ 0881) ُبنرر٤ يق ٝ ورر٢ ٛررؾ   ُٔلٜررّٞ مرر اؼ   صترر٠ ػرر ّ 

كـهر    (Vant Hoff)ٝك ٗر  ٛرٞف  (Raoult) ًتشق ؿ ؤُٝ  

ُتؼ٤رر٤ٖ  ُررٞفٕ  ُزق٣عرر٢  كوررؼ ػرر٤ٖ  ٜررؾٙ  ُ ررـم  ُررٞفٕ  ُزق٣عرر٢ 

ُِٔ  ك  ُ ب٤ؼ٢ ٝ ُ٘شأ ٝٗتـ ت  ُن٤ِِٞف ٝٝرؼ  أٜٗ  تتـ ٝس  ٤ٖ 

. تؼتبـ ٛؾٙ  ُغ ٞف أ٠ُٝ  ُؼٝ كغ  ُت٢ أػت (40000 – 10000)

رررررررررررٞػ  ُزق٣عرررررررررر ت  ٌُب٤ررررررررررـف ئُرررررررررر٠  وػتورررررررررر ػ  لٌررررررررررـف ٝ

(Macromolecules) ُٝرررْ ٣توبرررَ  ُؼِٔررر ء كررر٢ ؽُررري  ُؼلرررـ .

ئٌٓ ٤ٗي ٝرٞػ ٓخرَ ٛرؾٙ  لأٝف ٕ  ُزق٣ع٤ري  ٌُب٤رـف ٝ ػتبرـٝ  أٜٗر  

أٝف ٕ ؿ٤ررـ مررض٤ضي ٝكنررـٝ  إٔ  ُنرربي كرر٢ ؽُرري ٛررٞ إٔ هرر ٕٗٞ 

 ؿ ؤُٝ  لا ٣٘ بن ػ٠ِ ص لات  ُٔض ٤َُ  ُــ٣ٝي. 

سوجبة الزوْ ت وذ ئمٔوبلْ  لو  ٍثبلزبلْ ٓمكن القوَ  ثو م  ون اأ

 العصز الِ رفض فكزح الجشٓئبد  اد اأٍسام الكجٔزح :
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ُررْ ٣ٌرررٖ   وٌٓررر ٕ ٝلرررغ صرررؼ ك مرررَ  ررر٤ٖ  ُزق٣عررر ت  ٌُب٤رررـف  أ(

ٝ ُٔررٞ ػ  ُــ٣ٝرري ُررؾُي  ػتوررؼ  ُرربؼد إٔ  ُٔررٞ ػ  ُب٤ُٞٔـ٣رري  ُترر٢ 

مررر٤ٔ    ُزق٣عررر ت  ٌُب٤رررـف ٛررر٢ ٓرررٞ ػ ؿـ٣ٝررري لا ٣٘ برررن ػِررر٠ 

 ُ . ٓض ٤ُِٜ  ه ٕٗٞ ؿ ؤٝ

كنرررـ ًبرررـ ٝفٜٗرررر   ُزق٣عررر٢ ػِررر٠ أمرررر ك تزٔرررغ ك٤ق٣رررر ا٢  ة(

ُِزق٣ع ت  ُلـ٤ـفق أ١ إٔ ٛؾٙ  ُٔٞ ػ  ُٔؼورؼف تتـًري ٓرٖ تزٔرغ 

ػررؼػ ًب٤ررـ ٓررٖ رق٣عرر ت  نرر٤ ي كرر٢ مررٞؿف ٓـًبرر ت ٓتزٔؼرري 

(Associated Complex)  ترررـتبي ك٤ٜررر   ُزق٣عررر ت  ُبنررر٤ ي

 . ٝ هتررـس إٔ(Secondary Forces) ررـٝ  ي  ُزررؾب  ُخ ٣ٞٗرري 

صزْ ٛؾٙ  ُٔـًب ت  ُٔتزٔؼي تلَ  ٠ُ صزْ  ُزنر٤ٔ ت  ُــ٣ٝري 

Colloidal Particles . 

كوررؼ كنررـ ٓررخي   ُررٞفٕ  ُزق٣عرر٢ ُِٔ رر ك  ُ ب٤ؼرر٢ق  ُررؾ١ ػررـف 

ق  أٗررٚ ٗرر تذ ٓررٖ (C5H8)ّ(  0891)مرر٤ـتٚ  ُٞلررؼ٤ي ٓ٘ررؾ ػرر ّ 

 : (Isoprene)تزٔؼ ت رق٣ع ت  لأ٣قٝ ـ٣ٖ 

 

 

Isoprene )ٖأ٣قٝ ـ٣ ( 
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قُٜ  ٖٓ تو ٤ـ  ُٔ  ك  ُ ب٤ؼر٢ق ئٓر   ٤ٜعري تـ ٤ًري  ُت٢ أٌٖٓ ػ

ٓنتو٤ٔي )ٝصرؼ ت ٓلتٞصري( أٝ ػِر٠ ٤ٛعري تـ ٤ًري صِو٤ري ُتٌر٣ٖٞ 

  ُٔ ػف  ُــ٣ٝي ؽ ت  ُتـ٤ًي  ٥ت٢ : 

 

 
 

ٝ ؼررؼ إٔ ٗزررش  ؼررد  ٤ٔ٤ٌُرر ا٤٤ٖ كرر٢ تضبرر٤ـ  ؼررد  ُبرر٤ُٞٔـ ت 

ٝ ر٢ُٞ )ري٣ٌرٍٞ ّPolystyrene (0882  ) مت٤ـ٣ٖٓخَ  ٢ُٞ 

ٝٓ ررر ك  ّPoly(ethylene Glycol) (0811  ))  و٣خ٤ِررر٤ٖ(

ٝ لبررَ رٜررٞػ  ّ( 0882) (Isoprene Rubber)  لأ٣قٝ ررـ٣ٖ

ٗ ُرررر  كـلرررر٤ي  (Herman Staudinger) ُؼرررر ُْ مررررتٞػٗزـ 

 (Macromolecules) ُزق٣عرر ت  ٌُب٤ررـف ) ُزق٣عرر ت  ُؼٔيهرري( 

 تأ٤٣ؼ  ٌُخ٤ـ ٖٓ  ُؼِٔ ء. 
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 : ٍلقد اقززح سزَتهجز

 ٔيهرري تتٌررٕٞ تضرر  اررـٝف ع مرري ٓررٖ إٔ ٛررؾٙ  ُزق٣عرر ت  ُؼ

 تنرررر ٤ٔٛي تررررـ  ي  ُؼؼ٣ررررؼ ٓررررٖ  ُزق٣عرررر ت  ُلررررـ٤ـف  ررررـٝ  ي

(Covalent) . 

  متٞػٗزـ أٍٝ ٖٓ  هتـس مر٤ـي  ٘ ا٤ري ُِٔ ر ك  ُ ب٤ؼر٢ ٕ ًٝ

ػ٠ِ شٌَ مِنِي ك٣ِٞي ٓتش  ٌي ٖٓ ٝصرؼ ت  ُٔـًري  ُبنر٤ي 

  لأ٣قٝ ـ٣ٖ. 

ٔيهرري ٝكرر٢  ُبؼ ٣رري هٞ ررَ  هتررـ س مررتٞػٗزـ ُلٌررـف  ُزق٣عرر ت  ُؼ

  ػتـ ل ت شؼ٣ؼف ٌُٖٝ  ؼؼ  ُتوؼّ  ُرؾ١ ترْ كر٢ ت ر٣ٞـ  مرتغؼ ّ 

أشؼي ئًل كر٢  ٌُشرق ػرٖ تـ٤ًري رق٣عر ت تِري  ُٔرٞ ػ  ُٔؼورؼف 

ًٝررؾُي كرر٢   تٌرر ؿ كررـم رؼ٣ررؼف ُتؼ٤رر٤ٖ  لأٝف ٕ  ُزق٣ع٤رري تأًررؼ 

ٍ وخ ًذا العبلم جبلشح هَثل فْ الكٔمٔبء مضي  هتـ س متٞػٗزـ 

 ٌُشرررق ػرررٖ ٛرررؾٙ  ُزق٣عررر ت تورررؼ٣ـ   ُرررٚ ػرررٖ   ( 3591) وووب  

  ُؼٔيهي ٝ ُت٢ ػـك  ك٤ٔ   ؼؼ   ُب٤ُٞٔـ ت. 

ٝٓ٘ؾ فٖٓ متٞػٗزـ  ٗتشـت ٝت ٞؿت  لأ ض ث  ُغ مي ُؼؿ مي 

 ُبرر٤ُٞٔـ ت ٓررٖ  ُٔلرر ػؿ  ُ ب٤ؼ٤رري ًٝررؾُي تلرر٤٘غ  ُبرر٤ُٞٔـ ت 

  ُل٘ ػ٤ي ٖٓ ًَ ٗٞع ٝصزْ. 
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ٝهررؼ مرر ْٛ كرر٢ ػػررْ ٝئحبرر ت كـلرر٤ي  ُزق٣عرر ت  ٌُب٤ررـف ًرري  ٓررٖ 

الذّ    ( 3595) ب   (Carothers)يبرٍثزس  ُْ  لأٓـ٢ٌ٣  ُؼ

ص٤رج هر ّ كر٢  الجَلٔمزاد الصوب ٔخ رصؤعٓعزجز رالداً فْ  جب  

  ٝ ُٔؼرررـٝف   مرررْ ٤ٜـ ُشررر تضبررر٤ـ  ُ٘ررر ٣ِٕٞ  ّ( 0292)ػررر ّ 

 ِٕٞ٣ ٗ11(nylon 66)   ٞٛٝ .ُٞٔـ٤ : 

 

  ُب٢ُٞ أ٤ٓؼ ) ُب٢ُٞ ٌٛن  ٤ٓخ٤ِ٤ٖ أػ٣ي أ٤ٓؼ(

poly(hexamethylene adipamide) . 

  زكَم  ن :

 :adipic acid) ص ٓد  لأػ٣ب٤ي )

(HOOC-(CH2)4-COOH) 

 : (hexamethylenediamine)ٌٝٛن  ٤ٓخ٤ِ٤ٖ ػ ١ أ٤ٖٓ 

(H2N-(CH2)6-NH2 

 

ًٝرررؾُي ٓٔرررٖ ػػرررْ كـلررر٤ي  ُزق٣عررر ت  ٌُب٤رررـف  ُؼررر ُْ كِرررٞؿ١ 

(Flory)  ّ ٝؿ٤ـْٛ.  ّ( 0288)ػ 

 ٠ُ ت ر٣ٞـ  ُتٌُ٘ٞٞر٤ر  كر٢ ٝأػٟ  ُت ٣ٞـ ك٢ أ ض ث  ُب٤ُٞٔـ ت 

 ُلررر٘ ػ٤يق ٝ ٗتشرررـت ٓ٘رررؾ  ُضرررـب  ت مرررتغؼ ٜٓ  كررر٢  ُت ب٤وررر 

 ُؼ ٤ُٔررري  ُخ ٤ٗررري  ُلررر٘ ػ ت  ُؼؼ٣رررؼف  ُتررر٢ تؼتٔرررؼ ػِررر٠  مرررتغؼ ّ 
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 ُب٤ُٞٔـ ت ٓخَ م٘ ػ ت  ُبيمت٤ي ٝ لأ٤ُ ف  ُل٘ ػ٤ي ٝ ُٔ  ك 

 ٝ ُب٣ٞ ت ٝ ُِٞ من ٝ ُغشي  ُل٘ ػ٢ ٝؿ٤ـٛ . 

 

ٝ رٜتٜ  كـلر٤ي  ُزق٣عر ت  ٌُب٤رـف ٛرٞ  ٖٓ  ُلؼٞ  ت  ُت٢      

٤ًل٤ي تلن٤ـ تٌٕٞ  ُٔز ٤ٓغ  ُلؼ ُي ك٢ ٜٗ ٣ي  ُنيمرَ ٝكب٤ؼتٜر ق 

لإٔ تؼ٤٤ٖ ٗني ٝٗٞع ٛؾٙ  ُٔز ٤ٓغ  ُلؼ ُي مرؼي ُوِري تـ٤ًقٛر  

ٓررٖ ٗ ص٤رريق ُٝؼررؼّ ٝرررٞػ كررـم ٤ٔ٤ً ا٤رري أٝ ك٤ق٣ ا٤رري ػه٤ورري ٝهتعررؾ 

مرتٞػٗزـ ػر ّ  ُتؼ٤٤ٖ ٝتشغ٤ص ٛؾٙ  ُٔز ٤ٓغ  ُلؼ ُي. ٝهؼ  هتـس

 أٗرررٚ لا ٣نرررتٞري ٝررررٞػ ٓزررر ٤ٓغ كؼ ُررري كررر٢ ٜٗ ٣ررري  ّ( 0291)

 ُنيمررَ ُـررـب ئشررب ع تٌرر كإ ت  ُررؾؿف  لأع٤ررـف ٓررٖ  ُنِنررِي 

 ُب٤ُٞٔـ٣ي ٝ ػتبـ ٛرؾٙ  ُٔزر ٤ٓغق صتر٠ كر٢ ص ُري ٝرٞػٛر ق ؿ٤رـ 

كؼ ُي  نبي ًبـ صزْ  ُزق٣عر ت  ُٔـتب ري  ٜر ق ٝهرؼ  ػتورؼ أ٣بر   

 صي   ٌُب٤ـف  (cyclic structure)ي  لٌـف ٝرٞػ  ُتـ ٤ًي  ُضِو٤

ُٔشررٌِي  ُٔزرر ٤ٓغ  ُٜ٘ ا٤رري. ٝ و٤رر  ٛررؾٙ  ُلٌررـف ٓوبُٞرري ُلتررـف ٓررٖ 

 (Flory)ػ٘رررؼٓ  ٝلرررغ كِرررٞؿ١ ّ(  0288) ُرررقٖٓ ُـ ٣ررري ػررر ّ 

                   ٤ٌٓ ٤ٌ٤ٗرري ُِبِٔررـف ػِرر٠ أمرر ك ٤ٌٓ ٤ٌ٤ٗرري  ُتلرر ػيت  ُٔتنِنررِي

(chain reaction) . 
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 استخذامبد انجونيمزاد في انصىبعخ عهيخ وجذح تبريخ
 ( المطبط انطجيعي :1

ُٜرررؾٙ  ُٔرررٞ ػ  ُررر٠ تررر ؿ٣ظ هرررؼ٣ْ  رررؼأ كررر٢ ػررر ّ   لامرررتغؼ ٣ّـررررغ 

ػ٘ؼٓ   متغؼٓ  ه غ ٖٓ  ُٔ  ك  ُ ب٤ؼ٢ ك٢ تلر٤٘غ  (0888ّ)

ه ررغ  ُٔٔضرر ف. ٝهررؼ تررْ ٛررؾ  صترر٠ هبررَ إٔ ٣ٌتشررق  ُؼرر ُْ رررٞػ٣ـ 

(Goodyear)  ػ٤ِٔررري كٌِ٘ررري  ُٔ ررر ك(vulcanization)  ّ ػررر

. ٝ ؼررؼ  ًتشرر ف ػ٤ِٔرري  ُلٌِ٘رري  ؼشررـ مرر٘ٞ ت  ررؼأت ّ( 0882)

تظٜرررـ ٝت٘تشرررـ مررر٘ ػ ت ػؼ٣رررؼف تؼتٔرررؼ ػِررر٠  مرررتغؼ ّ  ُٔ ررر ك 

 ُٔلٌِرررٖ. ًٝرررؾُي  ًتشرررق تٌررر٣ٖٞ  لأ ٤ٗٞررر  أٝ  ُٔ ررر ك  ُو مررر٢ 

(ebonite)  ّ (. 0810)ػّ  

 ( وتراد انسهيهوس :2
ف  ضٔررد  ًتشررل  كـ٣ورري ُٔؼ ُزرري  ُنرر٤ِِٞ ّ( 0888)كرر٢ ػرر ّ 

. ٝكر٢ ػر ّ Cellulose ٤ُ٘تـ٣ي ٝئٗتر د ٓـًري ٗترـ ت  ُنر٤ِِٞف 

ٛررؾ   ُٔـًرري   ـ٣ورري مرر٘ ػ٤ي ٝ ؼررؼٛ   ئٗترر دأٌٓررٖ  ّ( 0881)

 ًتشررررل  كـ٣ورررري عِرررري ٗتررررـ ت  ُنرررر٤ِِٞف  ٔـًرررري  ٌُرررر ٓلٞؿ 

(camphor)  تضررر   مرررْ  ُب ؿررري  ـكررر ػوػ ررر ء  ُٔررر ػف  ُتررر٢

(celluloid) ٤ِِٞف ٣ٌٔرٖ ٝ ؼؼ ؽُي أًتشق إٔ  ٤ُٞٔـ ٗتـ ت  ُن
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 لأعرررـٟ ٓخرررَ مررر٘ ػي  ت مرررتغؼ ٓٚ كررر٢  ُؼؼ٣رررؼ ٓرررٖ  ُلررر٘ ػ 

 ُٔتلزـ ت )ه ٖ  ُب ؿٝػ( ٝ ُضـ٣رـ  ُلر٘ ػ٢ق ٝمر٘ ػي فرر د 

  لأٓ ٕ ٝك٢ تل٤٘غ  ٣ٞ ت  ُن٤ ؿ ت ) ُؼًٝٞ(. 

 ( أسيتبد انسهيهوس 3
 ُنر٤ِِٞف ٗت٤زري تل ػرَ  ئٗتر د ًتشل  كـ٣وري  ّ( 0811)ك٢ ػ ّ 

 ُٔـًرق ٝأ٤ٜٗؼؿ٣رؼ صٔرد  ُغ٤ِري  ُن٤ِِٞف ٓغ ع٤ِي ٓرٖ صٔرد 

. ٌُٝررٖ ٛرؾ   ُبرر٤ُٞٔـ ُرْ ٣نررتغؼّ (acetic anhydride) ُغ٤ِري 

 ؼررررؼ إٔ  ًتشررررل   ُتٌُ٘ٞٞر٤رررر  ّ(  0211)مرررر٘ ػ٤   صترررر٠ ػرررر ّ 

  ُغ مي  تض٣ِٞٚ  ٠ُ أ٤ُ ف م٘ ػ٤ي. 

 ( انسهيهوس المزست 4
كـ٣وري وؽ  ري  ُنر٤ِِٞف كر٢ ٓرؾ٣ب ت   ًتشرل  ّ( 0812)ك٢ ػر ّ 

أٓرريس  ُ٘ضرر ك  ُ٘شرر ػؿ٣ي ٝهررؼ أٌٓررٖ تـمرر٤ي ع مرري تتٌررٕٞ ٓررٖ 

 ُن٤ِِٞف  ُٔؾ ب ٝصلرَ  رؾُي ػِر٠ ٗرٞع ٓرٖ  ُضـ٣رـ  ُلر٘ ػ٢ 

ٝ ُرررررؾ١ ػرررررـف كررررر٢ ؽُررررري  ُٞهررررر   ضـ٣رررررـ  ٌُرررررٞ ـ أ٤ٗٞٓرررررّٞ 

(cuprammonium)  ّ ًٔررر  ت رررٞؿت  ُؼ٤ِٔررري  ُتٌُ٘ٞٞر٤ررري ػررر

 .(viscose)وٗت د صـ٣ـ  ُلنٌٞف  ّ( 0820)
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 ( انفيىول فورمبنذهيذ 5
 ُبرر٤ُٞٔـ ٓررٖ أهررؼّ  ُبرر٤ُٞٔـ ت  ُترر٢ تررْ تلرر٤٘ؼٜ  ٓررٖ ٣ؼتبررـ ٛررؾ  

ٓلررر ػؿ ؿ٤رررـ كب٤ؼ٤ررريق ٝهرررؼ  ًتشرررق كـ٣وررري تلررر٤٘ؼٚ  ُؼررر ُْ 

ص٤ررج ٝرررؼ إٔ تل ػررَ ٓـًرري  (Backland) لأٓـ٣ٌرر٢  رر ى لاٗررؼ 

 ُل٤٘رررٍٞ ٓرررغ ٓـًررري  ُلٞؿٓ ُؼ٤ٛرررؼ ٣ؼ ررر٢ ٓـًبررر   ٓؼورررؼ   مررر٢ٔ 

 ؼرررؼ  مرررْ ٌٓتشرررلٚ ٝهرررؼ  مرررتـَ  ررر٤ُٞٔـ  (backlite)  ُبٌ ٤ُررر  

كررر٢ ئٗتررر د أرٜرررقف  ُت٤ِلرررٕٞ  ّ(  0218)٤ُررر  مررر٘ ػ٤   ػررر ّ  ُبٌ 

  ُنٞػ ء  ُوؼ٣ٔي. 

 ( انجولي ستيريه6
 ٖ ُنررت٤ـ٣ًتشررل  كـ٣ورري ُتض٣ٞررَ ٓـًرري   ّ( 0111)كرر٢ ػرر ّ 

(styrene)  ٠ُ ٓـًي ٓؼوؼ. ٝهؼ  رؼأ كر٢  مرتـيٍ ٛرؾ   ُبر٤ُٞٔـ 

ٝكرر٢  ُٞلا٣رر ت  ُٔتضررؼف ػرر ّ  ّ( 0281)مرر٘ ػ٤   كرر٢ أُٔ ٤ٗرر  ػرر ّ 

(0288 ّ .) 

٣ٞلررش ترر ؿ٣ظ  ٗترر د  ُبرر٤ُٞٔـ ت  ُٔررؾًٞؿف  ررأػيٙ  (0)ٝ ُزررؼٍٝ 

   ول كي  ٠ُ ٓزٔٞػ ت أعـٟ ٖٓ  ُب٤ُٞٔـ ت  ُل٘ ػ٤ي  ُٜ ٓي.
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 الجَلٔمزاد القدٓمخ ٍالجَلٔمزاد الصوب ٔخ الٌب خ إهزبج( ربرٓخ 3جدٍ  )
 ت ؿ٣ظ  وٗت د  ُب٤ُٞٔـ

 1838 – 1777 ٓ  ك كب٤ؼ٢ )ٝكٌِ٘ي  ُٔ  ك(

 1868 – 1838 م٣ُٞٞ٤ِؼ )  ؿي( -ٗتـ ت  ُن٤ِِٞف 

 1920 م٣ُٞٞ٤ِؼ )  ؿي( ) متغؼ ٓٚ ك٢ فر د  لأٓ ٕ ٝ ُي٤ًٜ ت( -ٗتـ ت  ُن٤ِِٞف 

 1914 – 1856 أم٤ت ت  ُن٤ِِٞف

 1907 ك٤ٍ٘ٞ كٞؿٓ ُؼ٤ٛؼ )  ٤ًِ (

 1937 – 1922 مت٤ـ٣ٖ ٢ُٞ 

 1942 – 1927  ٢ُٞ ك٤٘٤َ ًِٞؿ٣ؼ

 1938 – 1929 66)  ٢ُٞ أ٤ٓؼ )ٗ ٣ِٕٞ

 1929 ٣ٞؿ٣  كٞؿٓ ُؼ٤ٛؼ

 1931  ٢ُٞ أًـ٣يت )٤ٓخ٤َ ٤ٓخ  أًـ٣يت(

 1936  ٢ُٞ ك٤٘٤َ أم٤ت ت ٝ ٢ُٞ ك٤٘٤َ  ٌُضٍٞ

 1937  ٢ُٞ ٣ٞؿ٣خ ٕ

 1954 – 1939  ٢ُٞ ئ٣خ٤ِ٤ٖ ٓ٘غلد  ٌُخ كي

 1939 ٤ٓي٤ٖٓ كٞؿٓ ُؼ٤ٛؼ

 1941  ٢ُٞ أمتـ

 1947 ؿ ت٘ز ت  و٣بًٞن٢

 1957 ٞٗ ت ٢ُٞ ًـ 

 1957  ٢ُٞ ئ٣خ٤ِ٤ٖ ع ٢ )ػ ٢ُ  ٌُخ كي(

 1957  ٢ُٞ  ـٝ ٤ِ٤ٖ

 1962  ٢ُٞ أ٤ٓؼ ػ ـ١

 1965  (Polymides) ٢ُٞ أ٤ٓؼ ت 
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 تعبريف أسبسيخ 
 

  Polymer( انجونيمز 1
 

)أٝ ٓرررر  ٣نرررر٠ٔ كرررر٢  ؼررررد  لأص٤رررر ٕ  (polymer)ئٕ  ُبرررر٤ُٞٔـ

ٌرٕٞ ٓرٖ ًِٔري لات٤٘٤ري تت macromolecule)  ُزق١ء  ُؼٔيم 

ب  merٝتؼ٘ر٢ بٓتؼرؼػب ٝ ُٔو رغ ب٤ٓرـ  polyٓو ؼر٤ٖ ب ر٢ُٞب

ٝتؼ٢٘ ب ُزقءب أ١ أٜٗ  تؼ٢٘ ٓتؼؼػ  لأرق ء. ٝم٘نتغؼّ ك٢ ٛرؾ  

إم جشٓئوخ  ُٔوـؿ ًِٔي  ٤ُٞٔـ  رؼلا  ٓرٖ ٓتؼرؼػ  لأررق ء ُِت٤نر٤ـ. 

         الجوووَلٔمز ًوووْ جشٓئوووخ يجٔوووزح )لٌوووب ٍسم جشٓئوووْ  وووبلْ  وووب ثووؤن

 (10,000 - 10
6

 ن جشٓئبد ئمٔبلٔخ صغٔزح  زرجطوخ  ( رزكَم

ق كورؼ تٌرٕٞ ٛرؾٙ  ُزق٣عر ت ٓـتب ري  ع ثعضٌب ث ٍاصوز ئمٔبلٔوخ

ٓرررغ  ؼبرررٜ   شرررٌَ ع ررر٢ ك٤رررؼػ٠  ُبررر٤ُٞٔـ  ررر ُب٤ُٞٔـ  ُغ ررر٢ 

(linear polymer) ٌَ(0)ق لاصظ  ُش. 

ٝأص٤ ٗ   أعـٟ تٌٕٞ  ُزق٣عي  ُب٤ُٞٔـ٣ي ٓتلـػي ك٤ؼػ٠  ر ُب٤ُٞٔـ 

ٝهؼ تٌرٕٞ  ُلرـٝع كر٢ مِنرِي  (branched polymer) ُٔتلـع 

أٝ ؽ ت تـ٤ًرري  (comb form) ُبرر٤ُٞٔـ ؽ ت تـ٤ًرري ٓشرر ٢ 

. (cruciform)أٝ ؽ ت شررٌَ مرر٤ِب٢  (ladder form)مرر٢ِٔ 

شرٌَ ( 0)ٝهؼ تغتِرق ٛرؾٙ  ُتلـػر ت كر٢ أكٞ ُٜر  ٣ٝٔخرَ  ُشرٌَ 
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تغ ٤ ٢ لأٗٞ ع ٓرٖ  ُبر٤ُٞٔـ ت  ُٔتلـػري ٝكر٢  ؼرد  ُضر لات 

ٌي ٓرررغ  ؼبرررٜ  ك٤رررؼػ٠  ررر ُب٤ُٞٔـ تٌرررٕٞ ٛرررؾٙ  ُتلـػررر ت ٓتشررر  

 (. 0)لاصظ  ُشٌَ  (crosslinked polymer) ُٔتش  ي 

 

 .شٌَ تغ ٤ ٢ ٣ٞلش أٗٞ ػ   ٓغتِلي ٖٓ  ُنيمَ  ُب٤ُٞٔـ٣ي   : (3)شكل 

 أ(  ٤ُٞٔـ ع ٢    ب(  ٤ُٞٔـ ٓتلـع       د( ق ػ(  ٤ُٞٔـ ٓتلـع         ٛـ(  ٤ُٞٔـ ٓتش  ي
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 Monomer( المووومز 2
 

٠  ُزق٣عي  ُبن٤ ي  ُت٢ تب٠٘ ٜٓ٘  رق٣عي  ُب٤ُٞٔـ  ر ُٔٞٗٞٓـ تؼػ

(monomer)  )ٍرووود ِ  م ٔوووخ اررجوووب  ًوووذى )أصررر ػ١  ُزرررق١ء

الجشٓئوووووووووبد الجعووووووووؤطخ  وووووووووع ثعضوووووووووٌب ثعم ٔوووووووووخ الج موووووووووزح 

(polymerization) ٝئٕ  ُٔٞٗررٞٓـ ٓـًرري ٤ٔ٤ًرر ا٢  نرر٤ي ؽ .

ٝفٕ رق٣ع٢ مـ٤ـق ٣ٝت٤ٔق رق١ء ٛؾ   ُٔـًي  تـ٤ًي عر   

 ُتل ػررَ ٓررغ رررق١ء نعررـ ٓررٖ ٗلررل ٗٞػررٚ أٝ رررق١ء  ٣ٌٔ٘ررٚ ٓررٖ

 ُٔـًي نعـ ٝتض   ُظـٝف  ُٔ٘ مبي ُت٣ٌٖٞ مِنِي  ُب٤ُٞٔـ. 

 

 
 

  Structural repeating Unit( انوحذح انتركيجيخ المتكزرح 3
 

    تتٌررررررٕٞ مِنررررررِي رررررررق١ء  ُبرررررر٤ُٞٔـ ٓررررررٖ ٝصررررررؼ ت تـ٤ًب٤رررررري

(structural units) ؿف ٝ ُترر٢ تررؼػ٠ أص٤ ٗرر     ُٞصررؼ ت  ُٔتٌررـ

(repeating units) ٝٛررؾٙ  ُٞصررؼ ت  ُتـ٤ًب٤رري تٔخررَ  ُزررقء .

 ُتـ٤ًبرر٢  ُٔتبورر٢ ٓررٖ رررق١ء  ُٔٞٗررٞٓـ )أٝ  ُٔٞٗررٞٓـ ت(  ؼررؼ 
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تل ػِٜ  ُت٣ٌٖٞ  ُب٤ُٞٔـ ٝتٞلغ م٤ـتٜ   ٤ٖ هٞم٤ٖ. ٝتٌٕٞ ٛؾٙ 

 ُٞصررؼ ت  ُتـ٤ًب٤رري ٌٓ كعرري ُزق٣عرري  ُٔٞٗررٞٓـ أٝ ت٘ولررٜ  ؽؿف أٝ 

 ٓزٔٞػي ٖٓ  ُؾؿ ت. 

  Degree of Polymerizationهمزح ( درجخ انج4
 

ٝٛرر٢ تٔخررَ ػررؼػ  ُٞصررؼ ت  ُتـ٤ًب٤رري  (DP)٣ٝـٓررق ُٜرر   رر ُـٓق 

 (n) ُٔتٌررـؿف كرر٢ مِنررِي رررق١ء  ُبرر٤ُٞٔـ ٣ٝؼبررـ ػٜ٘رر    ُؼررؼػ 

ٝ ُتررر٢ تٞلرررغ أمرررلَ ٜٗ ٣ررري  ُورررٞك  ُرررؾ١ ٣ضتررر١ٞ ػِررر٠  ُٞصرررؼف 

 ُتـ٤ًب٤ي  ُٔتٌـؿف. ًِٝٔ   فػ ػت ػؿري  ُبِٔـف لأ١  ٤ُٞٔـ ًِٔ  

 ٕ ٝفٗٚ  ُزق٣ع٢ ًب٤ـ. أي ػ٠ِ ػٍ ؽُ

 مثبل توضيحي 
 

ُتٌرر٣ٖٞ  ُبرر٢ُٞ ئ٣خ٤ِرر٤ٖ  (CH2 = CH2)ػ٘ررؼ  ِٔررـف  و٣خ٤ِرر٤ٖ 

(polyethylene)  ؽٝ  ُتـ٤ًرري  ٤ٔ٤ٌُرر ا٢(CH2-CH2)n  ص٤ررج

تٔخررَ  ُٞصررؼف  ُتـ٤ًب٤رري أٝ  ُٔتٌررـؿف ٝتٔخررَ  (-CH2-CH2-)إٔ 

(n) ػ ػف  ػؼػ  ُٞصؼ ت  ُٔتٌـؿف ك٢  ُنِنِي  ُب٤ُٞٔـ٣يق ٝتؼػ٠

 . (degree of polymerization) ؼؿري  ُبِٔـف 

 ؼررررد  ُبرررر٤ُٞٔـ ت  ُٜٔٔرررري  ( 8( ٝرررررؼٍٝ )9)رررررؼٍٝ ٣ٝبرررر٤ٖ 

 ت  ُٔتٌٞٗرري ٜٓ٘رر . ٔٞٗررٞٓـمرر٘ ػ٤   ٝ ُٞصررؼ ت  ُتـ٤ًب٤رري ك٤ٜرر  ٝ ُ
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٣تب ٣ٖ ػؼػ  ُٞصؼ ت  ُٔتٌـؿف ك٢ مِنِي  ُبر٤ُٞٔـ ئؽ ٣ترـ ٝس ٓرٖ 

 ُٞصرررؼ ت ػشررـ ت  لأُرررٞف ٝػ٘ررؼٓ  ٣ٌررٕٞ ػررؼػ  ئُرر٠ ُؼشررـ ت 

 ُٔتٌرررـؿف هِررر٤ي  ٗنرررب٤   ك٤رررؼػ٠  ُٔـًررري  رررـ بٓؼرررؼٝػ  ُزق٣عررر ت 

"oligomer   ئلا إٔ  ُب٤ُٞٔـ ت  ُٜٔٔي مر٘ ػ٤   تترـ ٝس أٝف ٜٗر

  ترررؼ ء  ٓرررٖ  ُٔرررٞ ػ  (1000000 – 10000)   ُزق٣ع٤ررري  ررر٤ٖ

 ُلٔـ٤ي ٝ ُِٞ من ٝ ٗتٜ ء   ُبيمت٤ٌ ت  ُو٣ٞي  ُٔت٤٘ي ٝ ُٔ ر ك 

 ٝ لأ٤ُ ف. 
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 اد المكَهخ لٌبمَهَ زالمٌمخ صوب ٔبً ٍال رزئت ثعض ثَلٔمزاد الإضبفخ ( : 9) جدٍ 
 

 ثَلٔمزاد الإضبفخ  

 

 الَددح 

 الززئجٔخ

 

 رزئت المَهَ ز 

 أٍ المَهَ زاد 

 

 ثَلْ إٓثٔ ٔن

 

-CH2-CH2- 

 

 

CH2 = CH2 

 

 ثَلْ ثزٍثٔ ٔن

  
 

 ثَلْ )ي َرٓد الفٔؤل(

  

 

 ؤ ٔدٓن(ثَلْ )ي َرٓد الفٔ

 

 

 

CH2 = CCl2 

 

 سزٔزٓنثَلْ 

  
 

 ثَلْ ثَٔربتآٔن

 

- CH2-CH=CH-CH2- 

 

 

CH2 = CH – CH = CH2 

 

 ثَلْ أٓشٍثَٔرٔ ٔن

  
 

 ثَلْ أٓشٍثزٓن

  

 

 ثَلْ ي َرٍثزٓن

  
 

 ثَلْ )أيزٓ َهززٓل(

  
 

 ثَلْ ) ٔثٔل  ٔثب أيزٓلاد(

  
  ثَلْ )رززاف َرٍإٓثٔ ٔن

- CF2 – CF2 - 

 

CF2 = CF2 
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 ( :  رزئت ثعض ثَلٔمزاد الزكثٔف المٌمخ صوب ٔبً ٍالمَهَ زاد المكَهخ لٌب1جدٍ  )

ثَلٔمزاد 

 الزكثٔف

 الَددح 

 الززئجٔخ

 رزئت المَهَ ز 

 أٍ المَهَ زاد 

 

 

راروجبد الفٔوَ  

 فَر بلدًٔد
 

 

 
 

راروجبد الَٔرٓب 

  فَر بلدًٔد
 

 

 6 -هبٓ َم 

 

 
 

 

 66 -ٓ َم هب
 

NH2(CH2)6-NH2 

 +  

HOOC(CH2)4-COOH 

 

 

 راروجبد 

المٔلا ٔن 

 فَر بلدًٔد 

 

 

 

 

 

راروجبد 

 الإٓجَيعْ
 

 

 

 

 

ثَلْ )رٔزفثبلاد 

 الإٓثٔ ٔن(
 

poly (ethylene terphthalate)  
 

ثَلْ 

 س َيعبهبد 

 

 

 

Si(CH3)2Cl2 + H2O 
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 لزكثٔف المٌمخ صوب ٔبً ٍالمَهَ زاد المكَهخ لٌب( :  رزئت ثعض ثَلٔمزاد ا1ربثع جدٍ  )

ثَلٔمزاد 

 الزكثٔف

 

 الَددح 

 الززئجٔخ

 

 رزئت المَهَ ز 

 أٍ المَهَ زاد 

 

 

ثَلْ 

 َٓرٓثبهبد 

 

  
 

 

 ثَلْ يزثَهبد 

 

  

 

ثَلْ )أيعٔد 

 الفٔؤ ٔن(

  
 

 

ثَلْ 

   )س فَم(

 

 

 

خلاد 

 الع ٔ َس
 

 

 

 

 م٤ِِٞف

 

 

هززاد 

 الع ٔ َس
 

 

 

 م٤ِِٞف
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تغتِق  ُنيمَ  ُب٤ُٞٔـ٣ي ك٢ أكٞ ُٜ  ٝػؼػ  ُٞصرؼ ت  ُتـ٤ًب٤ري 

ك٤ٜ . ٝئٕ كٍٞ ٛؾٙ  ُنيمَ ٣ؼتٔؼ ػ٠ِ  ػتب ؿ ت ئصل ا٤ي ك٘زؼ 

كرر٢ ٗلررل  ُبرر٤ُٞٔـ ميمررَ ك٣ِٞرري رررؼ   ػ ٤ُرري  ُررٞفٕ  ُزق٣عرر٢ 

ٝميمَ أعـٟ هلر٤ـف ٓ٘غلبري  ُرٞفٕ  ُزق٣عر٢. ٝتترؼؿد  ر٤ٖ 

( ٓ٘ض٘رر٠ 9) ُضررؼ٣ٖ  ُنيمررَ  لأعررـٟ. ٣ٝٞلررش  ُشررٌَ ٛررؾ٣ٖ 

 ُتٞف٣غ  ُٞفٕ  ُزق٣ع٢ ُ٘ٔٞؽد ٖٓ  ُب٤ُٞٔـ.

 

 

 ٓ٘ض٠٘ تٞف٣غ  ُٞفٕ  ُزق٣ع٢ ُ٘ٔٞؽد ٖٓ  ُب٤ُٞٔـ  ( :9)شكل 

 

ُٜررؾ   ُنرربي ٣ؼبررـ ػررٖ  ُررٞفٕ  ُزق٣عرر٢ ُِبرر٤ُٞٔـ ت  أعررؾ ٓؼررؼٍ 

ُررزٝف ٕ  ُزق٣ع٤رري ُز٤ٔررغ  ُنيمررَ. ُٝرر٘لل  ُنرربي ٗزررؼ ٛ٘ ُرري 

  ٤ـ ٓغتِلري ُِرٞفٕ  ُزق٣عر٢ ُِبر٤ُٞٔـ ت ٓؼتٔرؼف ػِر٠  ُ رـم تؼ
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ق كٜ٘ ُي ٓ  ٣ؼبرـ ػرٖ ٓؼرؼٍ ٢ ُٔنتغؼٓي ك٢ تؼ٤٤ٖ  ُٞفٕ  ُزق٣ع

                                  ػرررررؼػ  ُزق٣عررررر ت ٣رررررؼػ٠   ُٔؼرررررؼٍ  ُؼرررررؼػ١ ُِرررررٞفٕ  ُزق٣عررررر٢

(number average molecular weight)  ٣ٝـٓق ُٚ   ُـٓق

 nM ررـم  ُٔنررتغؼٓي كرر٢ ه٤ مررٚ تؼتٔررؼ ػِرر٠ ه٤رر ك ػررؼػ ُ ٝ .

 ُزق٣عرر ت. ٝٛ٘ ُرري ٓرر  ٣ؼبررـ ػررٖ ٓؼررؼٍ ٝفٕ  ُزق٣عرر ت ًٝتِتٜرر  

                     ٣ررررررررررررررؼػ٠   ُٔؼررررررررررررررؼٍ  ُررررررررررررررٞف٢ٗ ُِررررررررررررررٞفٕ  ُزق٣عرررررررررررررر٢

(weight average molecular weight)  ٣ٝـٓق ُرٚ  ر ُـٓق

 Mw ٓعجووز  وون لشٍجووخ  ذ ووَ  الجووَلٔمز ٓوود ِ ًٍوبلوو   ووب ق

                             ثبلمعوووووووووووووووووووود  ال شٍجووووووووووووووووووووْ ل ووووووووووووووووووووَسم الجشٓئووووووووووووووووووووْ

(viscosity average molecular weight)  ٚ٣ٝـٓررق ُرر

  ُـٓق  Mv. 

إم المعد  العدتّ ل وَسم الجشٓئوْ nM  ْٓمثول المعود  الَسوط

كر٢  يق أٓر    ُ٘نربي ُِ رـم  ُٔنرتغؼٓذعبثْ ل َسم الجشٓئْأٍ ال

كتؼتٔؼ ػ٠ِ ًتِي  ُزق٣ع ت ًٔ  ٛٞ  ُض ٍ ٓرغ  ُ رـم  Mwه٤ ك 

 ُٔؼتٔؼف ػ٠ِ تشت٤ . ٣ٌٕٞ  ُٔؼؼٍ  ُٞف٢ٗ Mw  ٝػ ػف أًبرـ أ

ٓنرر ٝ ُِٔؼررؼٍ  ُؼررؼػ١ ٣ٝؼتٔررؼ ؽُرري ػِرر٠ تٞف٣ررغ  ُررٞفٕ  ُزق٣عرر٢ 
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. ٣ٝنرتؼٍ ئُر٠ (molecular weight distribution) ُِبر٤ُٞٔـ

 تٞف٣غ  ُٞفٕ  ُزق٣ع٢ ػ ػف ٖٓ  ُ٘نبي : 

n

Mw
ـ    ٤ٔ بُٞ ِ ع٢ ُ زق٣ ُ  ٕ ٞف غ  ُ ٞف٣ ت

M


 

 

                                        ٝ ُترررررررررر٢ تررررررررررؼػ٠ ٗنرررررررررربي تٞف٣ررررررررررغ  ُررررررررررٞفٕ  ُزق٣عرررررررررر٢

(molecular weight distribution ratio) ٙٝتترـ ٝس ٛرؾ .

ٕ  ُزق٣ع٢ ُِب٤ُٞٔـ ٝٗنربي  ٗتشر ؿٙ ُِٞف (50 – 1.5) ُ٘نبي  ٤ٖ 

 تأح٤ـ ًب٤ـ ػ٠ِ عٞ    ُب٤ُٞٔـ  ُل٤ق٣ ا٤ي ٝ ٤ٌُٔ ٤ٌ٤ٗي. 
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 ثىيخ انجونيمزاد
 Texture of Polymers 

 

ُِنيمررَ  ُب٤ُٞٔـ٣رري تؼتٔررؼ ػِرر٠  (texture) ُٜ٘ؼمرر٤ي  ُب٤٘رري ئٕ 

ٗٞع  لأٝ مرـ  ُتر٢ ترـ ي  ُرؾؿ ت كر٢  ُنِنرِي  ُب٤ُٞٔـ٣ري ُٝؼرَ 

أ١ ٝرررٞػ  (stereo isomers) ػ  لأ٣ق٤ٓٝررـ ت  ُلـ ؿ٤رريٝرررٞ

ق كررررر٢  ُنيمرررررَ (trans)ٝ ُترررررـ ٗل  (ciss) تـ ٤ًررررري  ُنررررر٤ل

 ُب٤ُٞٔـ٣ررري ٛرررٞ أ نررري ٓخررر ٍ ػِررر٠ ؽُررريق ٝهرررؼ تأعرررؾ  ُنيمرررَ 

ٓغتِلي  نربي  (conformations) ُب٤ُٞٔـ٣ي ٝلؼ٤ ت ٛ٘ؼم٤ي 

 ُررؼٝؿ ٕ صررٍٞ  ٥مررـف  ُٔ٘لررـػف ٝع مرري ػ٘ررؼٓ  ٣ٌررٕٞ  ُبرر٤ُٞٔـ 

٠ ٤ٛعرررري ٓضِررررٍٞ أٝ ٓ٘لررررٜـ. ئٕ ئٌٓ ٤ٗرررري صررررؼٝث  ُضـًرررري ػِرررر

 ُٔٞلؼ٤ي ُبؼد أرق ء  ُنيمَ  ُب٤ُٞٔـ٣ي ٝاٜٞؿ  ُٞلرؼ٤ ت 

 ُب٤ُٞٔـ٣ررري تضرررؼػ كب٤ؼررري عرررٞ      ُٜ٘ؼمررر٤ي  ُٔغتِلررري ُِنيمرررَ

 ُب٤ُٞٔـ  ُل٤ق٣ ا٤ي ٝ ٤ٌُٔ ٤ٌ٤ٗري ًٔـٝٗري  ُٔ ر ك ٝمريػف  ؼرد 

  ُبررررررر٤ُٞٔـ ت  لأعرررررررـٟق ٝٓررررررر  تونررررررر٤ي  ُٔ ررررررر ك ) ُلٌِ٘رررررررري

(Vulcanisation  ُـرررـب ف٣ررر ػف مررريػتٚ ٝتو٤ِرررَ ٓـٝٗترررٚ ئلا

  ُنيمَ  ُب٤ُٞٔـ٣ي.  صـًي ٓخ لا  ُتو٤٤ؼ صـ٣ي

ُِنيمررَ  ُب٤ُٞٔـ٣رري  (local motion)ئٕ  ُضـًرري  ُٔٞلررؼ٤ي 

٤ًِ   ػ٠ِ ػؿري  ُضـ ؿف. كِٞ تلٞؿٗ  ٓخي  ٓ٘لٜـ   ػتٔ ػ   تؼتٔؼ 
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٤ٔـ٣رري صررـف ُبرر٤ُٞٔـ ٓؼرر٤ٖق كرر٢  ُٔ٘لررٜـ تٌررٕٞ  ُنيمررَ  ُبُٞ

 ُضـًرريق ُٜٝررؾ   ُنرربي ٣ٌررٕٞ  ُٔ٘لررٜـ  ٤ٜعرري مرر اَ ُررقد ه  ررَ 

. ٣ٝنتل ػ ٖٓ ٛؾٙ  ُغ م٤ي ك٢ تل٤٘غ (mobile)ُِضـًي ٝ ُت٘وَ 

 ُب٤ُٞٔـ ت ٝؽُي  تض٣ِٜٞر  ئُر٠ ٓ٘لرٜـ  ترأح٤ـ  ُتنرغ٤ٖ  ُٔ٘رتظْ 

ٖٝٓ حْ لرـي  ُٔ٘لرٜـ  ُر٠ هٞ ُري ٓؼ٤٘ري. كؼ٘رؼ تبـ٣رؼ ٓ٘لرٜـ 

َ  ُو ُرري ٝتررؼػ٠ ٛررؾٙ  ُ ـ٣ورري ٓررٖ  ُبرر٤ُٞٔـ ٣أعررؾ  ُبرر٤ُٞٔـ شررٌ

ػؿرررري صرررـ ؿف  دلرررع. ٝػ٘رررؼ  (molding) ُتلررر٤٘غ   ُوُٞبررري

 ُٔ٘لرررٜـ تتو٤رررؼ صـ٣ررري  ُضـًررري  وٗتو ٤ُررري ُِنيمرررَ  ُب٤ُٞٔـ٣ررري 

ٝتلبش ٓوتلـف ػ٠ِ  ُضـًي  ُٔٞلؼ٤ي ُِنيمَ ًضـًي  ؼد 

 ُٔز ٤ٓغ  ُٔؼٞلي ٝصـًي ٜٗ ٣ ت  ُنيمَ  ُب٤ُٞٔـ٣ري. ٣ٝـ كرن 

ـ٤ررـ ت ًب٤رررـف كرر٢ مرررل ت  ُبرر٤ُٞٔـ  ُل٤ق٣ ا٤ررري ٛررؾٙ  ُتضرررٞلات ت

فٔزذووَ  الجووَلٔمز  وون  وصووٌز لووشج إلووِ  وصووٌز ٝ ٤ٌُٔ ٤ٌ٤ٗرري 

ص ت قَّ ٍرد ِ ترجخ الذزارح الزْ ٓذصل  ودًب ًوذا الزغٔوز 

 (glass transition temperature) ثدرجوووخ الإهزقوووب  الشجوووبجْ

 ُقررر ر٢   لاٗتورر ٍٝػ٘ررؼٓ  ترر٘غلد ػؿررري  ُضررـ ؿف ػٕٝ ػؿررري 

(Tg) ُضـًررري  ُٔٞلرررؼ٤ي لأررررق ء  ُنيمرررَ  ُب٤ُٞٔـ٣ررري  ؼكتتو٤ررر 

ٝ ُٔز ٤ٓغ  ُٔؼٞلي ك٤تضٍٞ  ُبر٤ُٞٔـ ئُر٠ ٓر ػف مرِؼف ٛشري. أٓر  
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ػ٘رررؼٓ  ٣ٌرررٕٞ  ُبررر٤ُٞٔـ كرررٞم ػؿرررري  ٗتو ُرررٚ  ُقرررر ر٢ ك٤ٔتررر ف 

   ُٔـٝٗي.

 مثبل توضيحي 
 

٣ٌٔررٖ ٓيصظرري ٛررؾٙ  ُتـ٤ررـ ت ٓررغ  ُٔ رر ك ٓررخي ق كِررٞ أعررؾٗ   ُٔ رر ك 

             ق  ُرررررؾ١ تبِرررررؾ ػؿرررررري  ٗتو ُرررررٚ  ُقر ر٤ررررري صرررررٞ ٢ُ ُب٤رررررٞت٢ِ٤ ٓرررررخي  

(Tg = - 50 ºC)  كل٢ ػؿري صـ ؿف  ُــكري  (25 ºC)    ٣ٌرٕٞ ٓـٗر

ٓ  ك٤   لإٔ ٛؾٙ  ُؼؿري  ُضـ ؿ٣ي ٢ٛ كٞم ػؿرري  ٗتو ُرٚ  ُقر ر٤ريق 

 (ºC 100 -)ئُرر٠ ٌُٝررٖ ػ٘ررؼ تبـ٣ررؼٙ  ٞ مرر ي  ٤ُ٘تررـٝر٤ٖ  ُٔنرر ٍ 

مرَٜ  ُتٌنرـ ٣ٝلورؼ مرل تٚ  (brittle) ٓ ػف ٛشي ئ٠ُك٤تضٍٞ  ُٔ  ك 

  ُٔ  ك٤ي ٤ًِ  . 

 ُتررر٢ تٔرررـ  ٜررر   (glassy states)ئلررر كي  ُررر٠  ُض ُررري  ُقر ر٤ررري 

ػ٘ررؼ  (crystallization) ُبر٤ُٞٔـ ت كررإ  ؼررد  ُبرر٤ُٞٔـ ت تؼرر ٢ٗ 

تبـ٣ررؼ ٓ٘لررٜـ  ُبرر٤ُٞٔـ ٝع مرري ػ٘ررؼٓ  ٣ٌررٕٞ  ُتبـ٣ررؼ   ٤عرر  ق ئلا إٔ 

لرـف كوري ػِر٠  ؼرد  لأمر٘ ف ا ٛـف  ُتبِرٞؿ كر٢  ُبر٤ُٞٔـ ت ٓوت

يبلإهزظوب  ٖٓ  ُب٤ُٞٔـ تق ئؽ ٛ٘ ُي ٓت ِبر ت ٓؼ٤٘ري ُضرؼٝث  ُتبِرٞؿ 

الفزاغووووووْ ل َدوووووودح المزكووووووزرحو ٍخطٔووووووخ العلاسوووووول الجَلٔمزٓووووووخ 

inearity)l(  جٔعوخ المجوب ٔع المعَضووخ المَجوَتح   وِ س عوو خ ٍ

  ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛعي ٓ٘ر كن ٓتبِرٞؿف ت. ئٕ  ُتبِٞؿ ك٢  ُب٤ُٞٔـ الجَلٔمز
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(crystalline regions)  ٓٞفػررري  ررر٤ٖ  ُٔ٘ررر كن ؿ٤رررـ  ُٔتبِرررٞؿف

(amorphous)  ٞٝلا ٣أعرررؾ  ُتبِرررٞؿ أشرررٌ لا  ٛ٘ؼمررر٤ي ح  تررري ًٔررر  ٛررر

 ٓيصظ ٓغ  ِٞؿ ت  ُٔـًب ت  ُؼب٣ٞي ٝؿ٤ـ  ُؼب٣ٞي  ُبن٤ ي. 

 لجشيئيخ في انجونيمزاداانقوى 
Intermolecular Forces in Polymers 

 

  ُب٤ُٞٔـ ت : ٤ٖ رق٣ع ت ٝ  ُوٟٞ ٣ٞرؼ ٗٞػ ٕ ٖٓ  وؿتب ك ت أ

  انىوع الأول
ػرٖ ؿ ري  يأٝ  لأٝ مرـ  لأ٤ُٝري ٝٛر٢  ُٔنرإُٝ  لاؿتب كر ت٢ٛ  

  ُؾؿ ت  ٌُٔٞٗي ُِنيمَ  ُب٤ُٞٔـ٣ي ٓغ  ؼبرٜ  ٝتٔخرَ  لأٝ مرـ

 ُـ ُب٤ري  ُٔ ِوري كر٢  (covalent bonds) ُتنر ٤ٔٛي  ) ُرـٝ  ي(

ُٞصرررؼ ت ٓؼظرررْ  ُبررر٤ُٞٔـ ت ٝٛرررؾٙ  لأٝ مرررـ ٛررر٢  ُتررر٢ ترررـ ي  

  ُتـ٤ًب٤ي ٓغ  ؼبٜ . 

 انىوع انثبوي 
ٝتٌرٕٞ ٛرؾٙ  ُورٟٞ ػر ػف  (secondary forces)  ُوٟٞ  ُخ ٣ٞٗري

 رر٤ٖ  ُنيمررَ  ُب٤ُٞٔـ٣رري أٝ  رر٤ٖ أرررق ء  ُنِنررِي  ُٞ صررؼف. ُٜررؾٙ 

 ُورررٟٞ ترررأح٤ـ  ٤ِرررؾ ػِررر٠ ٓؼظرررْ عرررٞ    ُبررر٤ُٞٔـ ت  ُل٤ق٣ ا٤ررري 

 ٝ ٤ٌُٔ ٤ٌ٤ٗي. 
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٤ُٞٔـ ت ٗ تزي ػٖ  ُتش  ي ٛ٘ ى ٗٞع نعـ ٖٓ  وؿتب ك ت ك٢  ُب

 ُِنيمَ  ُب٤ُٞٔـ٣ي  ُ ٣ِٞي.  (entanglement) ُل٤ق٣ ا٢ 

 Co-ordination Bondsانجونيمزادانزاثطخ انتىبسقيخ في 

   
 تٞررررررررررؼ كررررررررر٢  ؼرررررررررد  ُبررررررررر٤ُٞٔـ ت ؿ٤رررررررررـ  ُؼبررررررررر٣ٞي              

(inorganic polymers) ُشرررررررررررربٚ ػبرررررررررررر٣ٞي ٝ                   

(semi organic polymers) هوَ   ون اأٍاصوز الزوبسوقٔخ 

(co-ordination bonds)  ُٟت٢ ت٘تذ ػٖ كـ٣ن ٛبي ئصؼ ٝ

 ُؾؿت٤ٖ  ُٔـتب ت٤ٖ   ٥مـف  قٝد ٖٓ  وٌُتـٝٗ ت ئ٠ُ  ُؾؿف 

  لأعـٟ. 

   (Ionic Bonds)انزاثطخ الأيوويخ في انجونيمزاد

كاٜٗر  ؿ٤رـ ٓأُٞكري ػر ػف  (ionic bonds) أ وب اأٍاصوز اأَٓهٔوخ

ـ ت ػررؼ  كرر٢ ص ُرري  مررتؼٔ ٍ  ؼررد  لأ٣ٞٗرر ت  ُخ٘ ا٤رري كرر٢  ُبرر٤ُٞٔ

 ُتٌ كإ ُــب تون٤ي  ُب٤ُٞٔـ ت أ١ تش  ي ميمِٜ  ٓغ  ؼبٜ ق 

ُـرـب  (natural resins)  ٝع مي  ؼد  ُـ ت٘ز ت  ُ ب٤ؼ٤ري

ق ٝهؼ أػعَ (crosslinked polymers) ت٣ٌٖٞ  ٤ُٞٔـ ت ٓتش  ٌي

 كررر٢ مررر٘ق ٓرررٖ  ُٔرررٞ ػ ترررؼػ٠  لاؿتب كررر تٛرررؾ   ُلررر٘ق ٓرررٖ 

ق ئؽ تٔتررر ف ٛرررؾٙ  ُٔرررٞ ػ  لرررل ت (ionomers) ررر لأ٤ٓٞٗٞ٣ـ ت 
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ٓٔترر فف ًرر ُوٞف ٝ ُٔـٝٗرري ٝه  ٤ِتٜرر   ُتيمررو٤ي  ٌُب٤ررـف ٝٓو ٝٓتٜرر  

ُِؼٕٛٞ ٝتنتؼَٔ ٓخَ ٛرؾٙ  ُٔرٞ ػ كر٢ تـ٤ِرق  لأؿؾ٣ري ًِٝٞ مرن 

 ق ٝك٢ م٘ ػي  لأصؾ٣ي.(plasters)كب٤ي 

   Metallic Bondsونيمزادانزواثط انفهشيخ في انج

كاٜٗر  ؿ٤رـ  (metallic bonds)ف وش(  –أٍاصوز الف شٓوخ )ف وش أ وب ا

ٓأُٞكررري ُضرررؼ  ٥ٕ كررر٢ ٓزررر ٍ  ُبررر٤ُٞٔـ ت ٌُٝرررٖ تؼتبرررـ  لأٝ مرررـ 

)كِرق  (organometallic) ُٔٞرٞػف ك٢  ُٔـًب ت  ُؼبرٞ  ُٔؼؼ٤ٗري 

ٓـًرري ػبرر١ٞ(  لأمرر ك كرر٢ ئصررؼٟ أمرر٘ ف  ُبرر٤ُٞٔـ ت  ُٜٔٔرري  –

ق (metalocene polymers) ُٔؼـٝكرري  ررـب٤ُٞٔـ ت  ٤ُٔت ُٞمرر٤ٖ 

أ١  ُبررررررر٤ُٞٔـ ت  ُلِق٣ررررررري  ُٔؼؼ٤ٗررررررري ٓخرررررررَ  ررررررر٢ُٞ كخ ُٞمررررررر٤ ٤ٖٗ 

(polyphthalocyanene) . 

أوواع انقوى انثبوويخ )قوى فبن درفبنش( الموجودح ثين جشيئبد 
 انجونيمزاد

 

              خز فوووووووووخ  ووووووووون القوووووووووَُ الثبهَٓوووووووووخ رَجووووووووود أٓضوووووووووبً أهوووووووووَا 

(secondary forces) ٝتؼـف ك٢  ؼرد   ٤ٖ رق٣ع ت  ُب٤ُٞٔـ ت

 (Van der Waals) لأص٤ ٕ ٛؾٙ  ُوٟٞ  ُخ ٣ٞٗري  ورٟٞ كر ٕ ػؿكر ُق 

. (inter molecular forces) ٝتؼػ٠ أص٤ ٗ     ُوٟٞ  ٤ٖ  ُزق٣عر ت
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ٍٓعزجز فبم ترفبلش أٍ   ن أشبر إلِ ٍجَت  ثل ًذى القَُ الثبهَٓوخ 

 . أهَا  ًذى القَُ الثبهَٓخ فٔمب ٓ ْ  ثٔن الجشٓئبد ٍهذيز

 Dipole Forces الاستقطبةى أ( قو
 

ت٘زْ ٛؾٙ  ُوٟٞ ػٖ ٝرٞػ رق٣ع ت ٓنتو بي أٝ ٓز ٤ٓغ ٓنتو بي 

ك٢ مِنِي  ُب٤ُٞٔـق ٣ٌٕٞ ُٔخَ ٛرؾٙ  ُزق٣عر ت أٝ  ُٔزر ٤ٓغ ػرقّ 

ٓغتِل٢  ُشض٘ي.  ه ب ٕأ١ ٣ٌٕٞ ُٜ   (dipole moment)ه ب٢ 

ٝٛررؾ  ٣ررإػ١ ئُرر٠ صررؼٝث تزرر ؽب  رر٤ٖ  لأه رر ب  ُٔغتِلرري ٝئٕ ٛررؾ  

 ٖ  ُوٟٞ ٣ؼتٔؼ ػ٠ِ ػؿري  ُضـ ؿف.  ُ٘ٞع ٓ

  Induction Forcesة( قوى الحث
 

٣ٝؼٞػ ٓلؼؿ ٛؾٙ  ُوٟٞ ئ٠ُ ٝرٞػ ٓز ٤ٓغ ٓنرتو بي كر٢ مِنرِي 

 ُب٤ُٞٔـق ئؽ تإحـ ٛؾٙ  ُٔز ٤ٓغ ػ٠ِ ٓر  ٣ضر٤ي  ٜر  ٓرٖ  ُزق٣عر ت 

أٝ  ُٔز ٤ٓغ ؿ٤ـ  ُٔنتو بي كتإػ١ ئُر٠ صرؼٝث  مرتو  ب رقار٢ 

غ. ٖٝٓ  ُزؼ٣ـ   ُؾًـ إٔ هٟٞ  ُضج ك٢ ٛؾٙ  ُزق٣ع ت أٝ  ُٔز ٤ٓ

 لا تؼتٔؼ ػ٠ِ ػؿري  ُضـ ؿف. 

  Dispersion Forces الاوتشبرج( قوى 
 

٣ـرررغ ٓلررؼؿ ٛررؾ   ُ٘ررٞع ٓررٖ  ُوررٟٞ ئُرر٠ تـ٤٤ررـ  ُؼررقّ  ُو برر٢ 

ُِزق٣ع ت أٝ  ُٔز ٤ٓغ  ُٔٞرٞػف ك٢  ُزق٣ع ت ٓرغ  ُرقٖٓق ئلا إٔ 
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ٛرؾ  ٓضلِي  ُؼقّ  ُو بر٢ تٌرٕٞ ٓنر ٣ٝي ُِلرلـق ٣ٝـررغ مربي 

 ُتـ٤٤ررـ كرر٢  ُؼررقّ  ُو برر٢ ئُرر٠  ُٞلررؼ٤ ت  وٌُتـ٤ٗٝرري  ُٔغتِلرري 

 ُت٢ تتغؾٛ   وٌُتـٝٗ ت صرٍٞ ٗرٞ ف ًرَ ؽؿف لإٔ ٛرؾ  ٣رإحـ ػِر٠ 

تٞف٣ررغ  ُو٤ٔرري  وٌُتـ٤ٗٝرري ُِررؾؿ ت  ُٔزرر ٝؿف ٝ ُررؾ١ ٣ررإحـ ػِرر٠ 

صلرررررٍٞ هرررررٟٞ تزررررر ؽب ترررررؼػ٠  ورررررٟٞ  ُتزررررر ؽب  وٗتشررررر ؿ٣ي 

(dispersion attractive forces)ُ٘رٞع ٓرٖ  ُورٟٞ . ئٕ ٛرؾ   

ٓٞرٞػ كر٢ ٓؼظرْ  ُزق٣عر تق ئلا إٔ ٛرؾٙ  ُورٟٞ تغتلر٢ كر٢ ص ُري 

ٝرررررٞػ ٓزرررر ٤ٓغ أٝ رق٣عرررر ت ٓنررررتو بي ه٣ٞرررري ٝئٕ ٛررررؾٙ  ُوررررٟٞ 

  وٗتش ؿ٣ي لا تؼتٔؼ ػ٠ِ ػؿري  ُضـ ؿف. 

  Hydrogen Bondsد( الأواصز الهيذروجيىيخ 
 

 تٞرؼ ٛؾٙ  لأٝ مـ  ٤ٖ  ُؾؿ ت  ُٔـتب ي  رؾؿٙ ٤ٛرؼؿٝر٤ٖ ٝؽؿف

ص ٣ٝي ػ٠ِ ٓقػٝد ئٌُتـٝٗر٢ ٣ٌٝرٕٞ  وؿتبر ك ٓرٖ عريٍ ؽؿ ت 

 ٤ُٜررؼؿٝر٤ٖ. هررؼ ت٘شررأ  لأٝ مررـ  ٤ُٜؼؿٝر٤٘٤رري  رر٤ٖ ٓزٔررٞػت٤ٖ 

كؼ ُت٤ٖ ك٢ ٗلل  ُزق١ء ٝترؼػ٠ ص٤٘عرؾ   لأٝ مرـ  ٤ُٜؼؿٝر٤٘٤ري 

أٝ  (intrmolecular hydrogen bonding)  لرٖٔ  ُزرق١ء

٤ٖ ٓٞررٞػت٤ٖ تٌٕٞ  لأٝ مـ  ٤ُٜؼؿٝر٤٘٤ي  ٤ٖ ٓزٔرٞػت٤ٖ كؼر ُت

ػ٠ِ رق٣ع٤ٖ ٓغتِل٤ٖ ٝتؼػ٠ ػ٘ؼاؾ   لأٝ مـ  ٤ُٜؼؿٝر٤٘٤ي  ر٤ٖ 

. ٖٝٓ  (interamolecular hydrogen bonding) ُزق٣ع ت 
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أٛررْ  ُٔزرر ٤ٓغ  ُورر ػؿف ػِرر٠ تٌرر٣ٖٞ  لأٝ مررـ  ٤ُٜؼؿٝر٤٘٤رري ٛرر٢ 

             ٝٓزرررررررر ٤ٓغ  لأ٤ٓررررررررؼ ت (COOH-)ٓزرررررررر ٤ٓغ  ٌُـ ًٞنرررررررر٤َ 

(-CONH2)  لأ٤ٓ٘ررررررر ت ٝ(-NH2-)  َ٤ُٜؼؿًٝنررررررر٤ ٝ(-OH) 

ٝؿ٤ـٛر . ئٕ ُٞرررٞػ ٛررؾٙ  ُٔزرر ٤ٓغ  ُٔنررتو بي  ٌُٔٞٗرري ُزٝ مررـ 

 ٤ُٜؼؿٝر٤٘٤ررري ترررأح٤ـ ًب٤رررـ ػِررر٠ مرررل ت  ُبررر٤ُٞٔـ ت  ُل٤ق٣ ا٤ررري 

                                 ٝ ٤ٌُٔ ٤ٌ٤ٗررررري. ٝتترررررـ ٝس ك هررررري  ٥مرررررـف  ٤ُٜؼؿٝر٤٘٤ررررري  ررررر٤ٖ

(12.6 – 29.4 kJ/mol)ٔرَ لرٔ٘ٚ ق ٣ٝترـ ٝس  ُٔرؼٟ  ُرؾ١ تؼ

 . (cm 8-10 × 3.2 – 8-10 × 2.4)ٛؾٙ  لأٝ مـ  ٤ٖ 
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 تأثير انقوى ثين الجشيئبد عهي خواص انجونيمزاد
The Effect of Molecular Forces on the Polymer Properties 

 

خَاص الجَلٔمزاد الفٔشٓبلٔخ ئٕ ُِوٟٞ  ُزق٣ع٤ي تأح٤ـ ًب٤ـ ػ٠ِ 

ٍالوذٍثبم ق الإهزقب  الشجبجْ ٍال شٍجخيدرجخ الإهصٌبر ٍترجخ 

٣ؼبـ ػ ػف ػٖ ٓورؼ ؿ  ُورٟٞ  ٍالثجبد الذزارّ ٍالزج َر ٍغٔزًب.

            بقوووووووووخ الزمبسووووووووو ٢  ُبررررررررر٤ُٞٔـ ت  ؼلاُررررررررري كررررررررر ُزق٣ع٤ررررررررري 

(cohesive energy)  ٍالزْ رعزف ث هٌب يمٔخ الطبقوخ اللاس وخ

 َقوع  إلوِلإثعبت جشّء  ن المبتح فْ دبلزٌب العبل خ أٍ الص جخ 

ٝتٌررٕٞ ٛررؾٙ  ُ  هرري ٓو مرري ػرر ػف ثعٔوود  وون الجشٓئووبد المجووبٍرح 

    ُٞصرررررؼف  ُضزرررررّٞ ٝترررررؼػ٠ ػ٘ؼارررررؾ    هررررري  ُتٔ مررررري  ُ٘ٞػ٤ررررري

(specific cohesive energy)  أٝ ًخ كررري ك هررري  ُتٔ مررري

(cohesive energy density) ٝتٌررٕٞ ٛررؾٙ  ُ  هرري ػرر ػف .

بي ُِٔٞ ػ   ُ٘ن (heat of vaporization)ٌٓ كعي ُضـ ؿف  ُتبغـ 

  (heat of sublimation)  ُنر اِي ٌٝٓ كعري ُضرـ ؿف  ُتنر ٢ٓ

   ُ٘نبي ُِٔٞ ػ  ُلِبي. 

إم  بقووووخ الزمبسوووو  ثبلوعووووجخ ل جووووَلٔمزاد رخز ووووف هعووووجٔبً  مووووب 

ل مزيجبد الجعٔطخ أم الجَلٔمزاد رمزبس  بتح ث ٍساهٌب الجشٓئٔخ 

   . ُررؾُي كتٌررٕٞ ك هرري  ُتٔ مرري ُِزررق١ء  ُٞ صررؼ ًب٤ررـف رررؼالعبلٔووخ
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صترر٠ أًبررـ ٓررٖ ك هرري  لأٝ مررـ  لأم مرر٤ي  ُٔٞرررٞػف كرر٢ مِنررِي 

ٍ  ٔووي ٓجوودأ جووشّء الجووَلٔمز ثبلزفكوو  قجوول أم ٓزطووبٓز  ُبرر٤ُٞٔـ. 

. ئٕ ُ  هرررري  ُتٔ مرررري كرررر٢ ٍٓوفصوووول  وووون الجشٓئووووبد اأخووووزُ

 ُبرر٤ُٞٔـ ت تررأح٤ـ ًب٤ررـ ػِرر٠ ػؿررري  ٗلررٜ ؿ  ُبرر٤ُٞٔـ ٝػؿررري 

 ؼد  ُغرٞ    ٓؼٟ  ػتٔ ػ( 4) ٗتو ُٚ  ُقر ر٢. ٣ٝب٤ٖ  ُزؼٍٝ 

  ُل٤ق٣ ا٤ي ُِب٤ُٞٔـ ػ٠ِ ًخ كي ك هي  ُتٔ مي. 

٣ٌٖٔ صنر ب ًخ كري ك هري  ُتٔ مري ُِبر٤ُٞٔـ ت ٓرٖ ص مرَ رٔرغ 

ًخ كرري ك هرري  ُتٔ مرري ُِٔزرر ٤ٓغ  ٌُٔٞٗرري ُنِنررِي  ُبرر٤ُٞٔـ ٣ٌٝٔررٖ 

تؼ٤٤ٜ٘  ػ٤ِٔ     ػتب ؿٛ  ٓن ٣ٝي ٌُخ كي ك هي تٔ مي  ُٔؾ٣ي  ُو ػؿ 

ـ. ٣ٝؼبررـ ػرر ػف ػررٖ هرر٤ْ ًخ كرري ك هرري  ُبرر٤ُٞٔ (swelling) ٗتلرر ط 

ٝ ُرؾ١  (solubility parameter) ُتٔ مي  ؼلاُي ٝم٤ي  وؽ  ي 

٣ـٓق ُٚ   ُـٓق  δ  : صني  ُؼيهي  ُت ٤ُي 

 

 
1/ 2

مي  تٔ  ي  ُ ي ك ه خ ك ًδ =  
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 عض الجَلٔمزادر ثٔز يثبفخ  بقخ الزمبس    ِ ثعض الخَاص الفٔشٓبلٔخ لج ( : 4) جدٍ 

 المٌمخ صوب ٔبً                   

 

 الجَلٔمز

 ٍسٔط الإ اثخ

)يثبفخ  بقخ  

الزمبس (  δ 

 ترجخ الإهزقب 

 الشجبجْ  

(Tg ºC) 

 ترجخ الإهصٌبر

 الج َرٓخ 

 (Tm ºC) 

 141 125 - 7.9  ٢ُٞ ئ٣خ٤ِ٤ٖ

 165 20 - 8.0  ٢ُٞ  ـٝ ٤ِ٤ٖ

 190 87 9.5 ُل ٤٘٣َ( ٢ُٞ )ًِٞؿ٣ؼ  

 10 50 - 7.8  ٢ُٞ أ٣قٝ ٤ٞت٤ِ٤ٖ

 28 72 - 8.1  ٢ُٞ أ٣قٝ ٤ٖ )مل(

 239 100 8.6 مت٤ـ٣ٖ ٢ُٞ 

  105 9.1  ٢ُٞ )٤ٓخ٤َ ٤ٓخ  أًـ٣يت(

 267 69 10.7  ٢ُٞ )ت٤ـكخ لات  و٣خ٤ِ٤ٖ(

 ِٕٞ٣ ٗ– 66 13.6 50 265 

 317 120 15.4  ٢ُٞ )أًـ٣ِٞ ٤ٗتـ٣َ(

 

 :  (4ذول )يلاحظ في الج
  ُِبررر٤ُٞٔـ ت  ُٔ  ك٤ررري(elastic polymers)  ًخ كررري ك هررري

تٔ مررري ٓ٘غلبرررري ٗنررررب٤  . أ١ إٔ  ُوررررٟٞ  ُزق٣ع٤رررري كرررر٢ ٛررررؾٙ 

 ُبررر٤ُٞٔـ ت لرررؼ٤لي ٗنرررب٤   أٝ إٔ ُِزرررق١ء صـ٣ررري أًخرررـ كررر٢ 

  ُضـًي  ُٔٞلؼ٤ي. 

  أٓ    ُ٘نبي ُِب٤ُٞٔـ ت  ُبيمرت٤ٌ٤ي  ُلرِؼف كتٌرٕٞ ًخ كري ك هري

 نب٤   أ١ تٌٕٞ ميمَ  ُب٤ُٞٔـ أهَ ٓـٝٗي.  ُتٔ مي ُٜ  أػ٠ِ ٗ
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  ُِبرر٤ُٞٔـ ت  ُررخيث  لأع٤ررـف ك هرري تٔ مرري ػ ٤ُرري رررؼ   ٝؽُرري

 نبي ٝرٞػ ٓز ٤ٓغ ٓنرتو بي كر٢ ٛرؾٙ  ُبر٤ُٞٔـ ت. كرإ ٓخرَ 

ٛؾٙ  ُب٤ُٞٔـ ت تٔت ف   ُٔت ٗي ٝ ُوٞفق ُؾُي كاٜٗ  تٌٕٞ ٓيأري 

 ص. ُل٘ ػي  لأ٤ُ ف  ُل٘ ػ٤ي  ُت٢ تت ِي ٓخَ ٛؾٙ  ُغل ا


