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 الزابع الفصل 
 العوامل المحددة لصفبث البوليمز

 

 ُّٖ : دٌُبك صلاصخ ػْاهل هِوخ رزْقق ػلِ٘ب صلبد الجْل٘ورا

 الوسن الجشيئي للبوليمز( 1
 Molecular Weight of Polymer 
 

بلاح ثٌبئ٘ااخ إى الوركجاابد الؼيااْٗخ الؼبلاٗااخ   ر االن مى ر ااْى هاا

للأجسبم الٌجبر٘خ مّ الحْ٘اً٘خ لأًِب   رزحول اليـط ُّاٖ ػيٗواخ 

أماا  ، Brittleالزوبسااأ مّ قل٘لااخا ّؿبلجاابك هااب ر ااْى ُ ااخ ال ااْام 

الأجسااا ل انوعااان ال ماااا انوااا ا  انت ن والااال   و ااا     نو   ااال 

ط للااال انس  ااا  . كبلجسٗئااابد الجْل٘ورٗاااخ وانوق ومااال وانااا وال

أو م شاااا     (Branched)  م فااااا  وكت اااااح انوباااا  و   اااا 

(Crosslinked)     كواب الأما انذي لزل  ما ص      ومق وم

مى ثبساازعبػخ الجسٗئاابد الجْل٘ورٗااخ ا هزاايالا ّإهاالاي اللااراؽ كااٖ 

ارجااابٍ ا ثاااياص٘بد الاااضلاس كواااب مى الوركجااابد الجْل٘ورٗاااخ ر اااْى 

 ه بّهخ للذّثبى كٖ الوذٗجبد ثسجت مّزاًِب الجسٗئ٘خ الؼبل٘خ. 
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 طبيعت السلسلت الجشيئيت البوليمزيت( 2
 

ّٗ  اااي ثعج٘ؼاااخ السلسااالخ الجسٗئ٘اااخ ررك٘ااات الْثاااياد الوز ااار ح 

ٌُّيسزِب ًّْػ٘خ الوجبه٘غ الؼياْٗخ ّالأّاصار ال ٘و٘بئ٘اخ الزاٖ 

رزيوٌِب الْثيح الوز ر ح. كل ذلاأ ٗارصر كاٖ ال البد الل٘سٗبئ٘اخ 

ً ااْ  مى ّال ٘و٘بئ٘ااخ للوركاات ث اا ل ػاابم، ّػلاأ سااج٘ل الوضااب  

الجاااْل٘وراد الزاااٖ رحزااإْ ػلااأ هركجااابد ثل ٘اااخ كاااٖ ّثااايارِب 

الوز اااار ح ر ااااْى ػاااابلاح ذاد لا جاااابد اً ااااِب  ػبل٘ااااخ، مّ مى 

 C-O-Cالجااااْل٘وراد الزااااٖ رحزاااإْ ػلاااأ الراثعااااخ ا ٗضرٗااااخ   

(ether linkage)  روااٌن الواابلاح قبثل٘ااخ الورًّااخ(elasticity) 

ضاااال  ٘ااااْ  لاّى مى رٌ عااااغ، ه (flexibility) ّٕسااااِْلخ اللااااْ

الأقو خ ّكذلأ هابلاح الوعاب . إى  ج٘ؼاخ الجسٗئاخ الجْل٘ورٗاخ ُاذٍ 

ًّْػ٘خ الوجبه٘غ ال ٘و٘بئ٘خ الوررجعاخ ثِاب رارصر ػلأ هايٓ قبثل٘اخ 

              الجسٗئااااااااااااابد كاااااااااااااٖ ر اااااااااااااْٗي الزراك٘ااااااااااااات الوزجلاااااااااااااْ ح

(Crystalline Structures) . 
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 Molecular Forces :  القوى الجشيئيت( 3
 

 الجسٗئ٘خ ر ٌق إلٔ ًْػ٘ي : ال ْٓ

 القوى الضمنيت : 
 

             مٕ قااااااااآْ رؼوااااااااال واااااااااوي الجسٗئاااااااااخ ًلساااااااااِب ّرساااااااااؤ

(intermolecular forces). 

 القوى المؤثزة بين الجشيئبث :
 

الْاثاايح مّ للوااْالا  للواابلاحُّااٖ راارصر ثاا٘ي الجسٗئاابد الوزجوؼااخ 

ي جسٗئابد الوخزللخ، مٕ مى الجسٗئخ الْاثيح رزأصر ثوب ٗح٘ط ثِب ها

 م رٓ ّررصر ُٖ ثيّ ُب ػلِ٘ب، ُّٖ مًْاع هخزللخ كوب ٗأرٖ : 

  Dipole Effect( تأثير الأقطبة بين الجشيئبث أ
 

ٗظِاار ُااذا الزااأص٘ر كااٖ الجسٗئاابد ال عج٘ااخ ث ااْ ح  بصااخ هضاال 

كلْ ٗااااي ا ٗض٘اااال  3 2

δ+ δ-CH -CH Cl  ث٘ااااش ر ااااْى الجسٗئاااابد

         ئ٘اااااااخ الياااااااؼ٘لخهساااااااز عجخ ثساااااااجت ر اااااااْٗي ال اااااااحٌبد الجس

(partial charges)   ّْالٌبرجاااااخ ػاااااي ا ااااازلاف ذ ح ال لااااا

ّال رثااْى كاااٖ قبثل٘اااخ جاااذة ا ل زرًّااابد. ّلاااذا كااا ى الجسٗئااابد 

الوساااز عجخ رزررااات ك٘واااب ثٌِ٘اااب ثح٘اااش مى الٌِبٗااابد الوخزللاااخ كاااٖ 
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ال حٌخ ر ْى هز ب ثخ ّالٌِبٗبد الوز بثِخ ال حٌخ هزجبػايح، هضاب  

 ا ٗض٘ل الووضلخ ثبلوسزع٘لاد كوب ٗلٖ :  ذلأ جسٗئبد كلْ ٗي

 

 

مػلاٍ ٗ لل هي العبقخ ال ل٘خ للجسٗئبد ّٗسٗي  الورسْمإى الزرر٘ت 

ًّز٘جاااخ لزجااابذة الأقعااابة الوخزللاااخ ثااا٘ي جسٗئااابد هاااي صجبرِاااب. 

الوركااات ال عجاااٖ ر اااْى لا جااابد اً اااِب ُب ّلا جااابد ؿل٘بًِاااب 

لِاااب ثاااخ ػااابل٘ز٘ي إذا هاااب قْ ًاااذ ثبلوركجااابد ؿ٘ااار ال عج٘اااخ الو ب 

ثبلْزى الجسٗئٖ. ّالجيٗر ثبلذكر مى ثؼض هحبل٘ل الجْل٘وراد   

رزرست كٖ لا جابد ثارا ح الـركاخ ا ػز٘بلاٗاخ ثساجت ُاذٍ ال آْ 

الزااٖ روبسااأ الجسٗئاابد ثؼيااِب ثاابلجؼض اٙ اار. ّػٌااي  ال عج٘ااخ

رسخ٘ي هحبل٘ل ُذٍ الجْل٘وراد إلأ لا جاخ ثارا ح مػلأ، ٗلاثا  

الوساججخ للزوبساأ  ال عج٘اخمًِب رزرست ثسجت رل ٘أ قْٓ الزجبذة 

 ّإزالخ الزٌظ٘ن الوْجْلا. 
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  Hydrogen Bonding( الزابطت الهيدروجينيت 2
 

كٖ الوركجبد الزٖ رحزْٕ جسٗئبرِاب   ْى الراثعخ الِ٘ي ّجٌ٘٘خرز

. ّر اااْى HFمّ  (NH)مّ  (OH)ػلااأ هجااابه٘غ الِ٘ي ّكسااا٘ل 

ُااذٍ الوجاابه٘غ قْٗااخ ا سااز عبة ثلياال الساابلج٘خ ال ِرث٘ااخ الؼبل٘ااخ 

لااااذ اد الأكسااااج٘ي ّالٌ٘زاااارّج٘ي ّالللااااْ  ث٘ااااش سااااز عت ذ ح 

 الِ٘ي ّج٘ي جسئ٘بك كوب ٗأرٖ : 

 

 
 

لجسٗئاخ ث بهلِاب ث٘اش ر اجن ررصر الرّاثط الوسز عجخ ُاذٍ ػلأ ا

الأ ٘رح هسز عجخ. كلٖ كلْ ٗي الِ٘ي ّج٘ي ٗلاثا  ّجاْلا رجابذة 

ث٘ي جسٗئخ ّم رٓ ثلؼل الرّاثط الِ٘ي ّجٌ٘٘خ. ّٗجلؾ ه ايا  ُاذا 

ك٘لْ سؼر للوْ  الْاثي ُّٖ  بقاخ الراثعاخ  (5)الزجبذة ثْالٖ 

 الِ٘ي ّجٌ٘٘خ ّروضل ث  ل هٌ ط لزو٘٘سُب ػي الراثعخ الؼبلاٗخ : 
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ّثبلعرٗ ااخ ًلسااِب رساازع٘غ جسٗئاابد الواابي مّ ال حااْ  هااي ر ااْٗي 

 الرّاثط الِ٘ي ّجٌ٘٘خ كوب ٗأرٖ :

 

 
 

 
   Induced Dipoleبواسطت الحث  الاستقطبة( 3
 

ػٌاايهب رخلااط هبلاراابى إثااياُوب قعج٘ااخ ّالأ اارٓ ؿ٘اار قعج٘ااخ كاا ى 

الجسٗئخ ال عج٘خ رسزع٘غ اسز عبة الجسٗئبد ؿ٘ر ال عج٘خ الْاقؼاخ 

إى ُذٍ الظابُرح ُاٖ الوسارّلخ ػاي ذّثابى ب ثعرٗ خ الحش. ثْلِ

الْ٘لا كٖ ال لْ ّكاْ م ػلأ ساج٘ل الوضاب . إى ال لْ ّكاْ م هابلاح 

قعج٘اخ إلاأ ثاي هااب ّر ااْم ثبساز عبة جسٗئاابد ال٘اْلا الوح٘عااخ ثِااب 

ّثذلأ ٗذّة الْ٘لا كٖ ال لْ ّكْ م. إى ال٘اْلا مثاي الؼٌبصار ذاد 

ى ذ رَ لِب قبثل٘اخ كج٘ارح ػلأ الذ اد ال ج٘رح كٖ الحجن، ّلذلأ ك 

ثجوِاب ال ج٘ار، ثٌ٘واب الاذ اد ال اـ٘رح ثسجت ا سز عبة ثبلحش 

 .  (induction)الحجن صؼجخ ا سز عبة ثبلحش
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  Vander Waals Forces( قوى فبن درفبلش 4
 

 ٗو ي ر س٘ن ُذٍ ال ْٓ الٔ ًْػ٘ي ُوب :

 للجذة ( قوى فبن درفبلش1
 Vander Waals Attraction Forces  
 

ّمث٘بًاابك ث اآْ  (London forces)ّرسااؤ مث٘بًاابك ث اآْ لٌاايى 

. ّرٌ أ ُذٍ ال آْ ػاي رجابذة (dispersion forces) ا ًز ب 

الجسٗئاابد ك٘وااب ثٌِ٘ااب ثسااجت ر ااْٗي مقعاابة كِرث٘ااخ هرقزااخ ػلاأ 

الجسٗئاابد. رٌ ااأ الأقعاابة الو ااحًْخ ّالْقز٘ااخ ُااذٍ ػااي لاّ اى 

زٖ ررلإ الأ ر اْٗي قعجا٘ي ا ل زرًّبد الوسزور ثْ  الٌْاح ّال

لزز ْى مقعبة هخزلل٘ي كٖ ال حٌخ ث  ل هرقذ   ٗلجش مى ٗسّ  

ّالأقعاابة الوز ًْااخ ُااذٍ جيٗاايح كااٖ هْاقااغ م اارٓ هااي الجسٗئااخ. 

ّالورقزااخ ثاايّ ُب رسااز عت هااب ٗجبّ ُااب هااي الجسٗئاابد ثعرٗ ااخ 

 الحش كوب كٖ ال  ل ملاًبٍ : 
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 ( قوى فبن درفبلش للتنبفز2
 Vander Waals Repulsion Forces  
 

إى الااذ اد ّالجسٗئاابد ثبػزجب ُااب جساا٘وبد صااـ٘رح لِااب كزاال، 

ّلااذلأ كِااٖ رخيااغ ل اابًْى ً٘ااْري الخاابو ثبلجااذة، كزْجااي ثاا٘ي 

الذ اد ّالجسٗئبد الوخزللخ قْٓ للزجبذة، رسلاالا ثسٗبلاح الز اب ة 

ثٌِ٘ااب كااٖ الوساابكبد، إ  مى الؼاابلن كاابى لا كاابلس ثاا٘ي مى الجسٗئاابد 

ز ب ة كٖ ثيّلا هؼٌ٘خ ثح٘ش ر ل إلأ ثاي ٗ اجن مٕ ّالذ اد ر

وذناا   سااتا رناا  ا انناا   ر ااب ة إواابكٖ ٗاارلإ الاأ الزٌاابكر، 

. إى ً اق قعار الايائرح الوح٘عاخ ثبلاذ ح ّالزاٖ انو جتل نلاذاا 

ػٌيُب ٗجيم الزٌبكر ث٘ي الاذ اد الوز ب ثاخ رايػٔ ثٌ اق قعار كابى 

اد هاي . ػٌي ر اب ة الاذ (Vander Waals's radius)لا كبلس 

ثؼيااِب ثح٘ااش رزؼاايٓ مً اابف مقعااب  كاابى لا كاابلس ٗحاايس رٌاابكراك 

 ٗيػٔ )ث ْٓ كبى لا كبلس للزٌبكر(. 

 

 


