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 انزابع عشزم صانف
 خىاص انبىنًٍزاث وتحهٍهها

 

 ٌٍج١ٌّٛشاد خٛاص رطج١م١خ ِّٙخ ٟٚ٘ وّب ٠ٍٟ : 

                  (tensile strength)( لٛح اٌشذ 1

 ( اٌمبث١ٍخ ٌٍزٕبفز2

                 (impact strength)( لٛح اٌزظبدَ 3

  (elasticity)( اٌّشٚٔخ 4

                   (elongation) ٌلاعزطبٌخ( اٌمبث١ٍخ 5

 ( اٌشفبف١خ 6

                          ( ِمبِٚزٙب ٌٍظشٚف اٌج١ئ١خ7

 ( ِمبِٚزٙب ٌٍحشاسح8

         (thermal stability)( اٌضجبد اٌحشاسٞ 9

 . (durability)( اٌذ٠ِّٛخ 11 

ٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّّٙةخ. نْ اعةزخذاَ ٚغ١ش٘ب ِٓ ا

اٌج١ٌّٛش فةٟ يٞ ِةٓ اٌّلاةباد اٌؼ١ٍّةخ ٠غةزٛات دساعةخ خةٛاص 

اٌجةة١ٌّٛش اٌزةةٟ ٌٙةةب ػلالةةخ ثٙةةزٖ ا عةةزخذاِبد. ٚفةةٟ ٘ةةزا اٌفظةةً 

عٕزطشق ثإ٠لابص نٌٝ ثؼغ اٌخٛاص اٌّّٙخ ٚنٌٝ و١ف١خ رشةخ١ض 

 اٌج١ٌّٛشاد ٚرح١ٍٍٙب. 
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 ًٍزاثالخىاص انفٍشٌائٍت نهبىن
  Physical Properties of Polymers 

 

 يمكن رظنيف الجٌليمراد من حيش حبلزيب الفيسيبئيخ إلى : 

 (crystalline polymers)( ث١ٌّٛشاد ِزجٍٛسح 1

  (amorphous polymers)( ث١ٌّٛشاد غ١ش ِزجٍٛسح 2

  (semicrystalline polymers)( اٌج١ٌّٛشاد شجٗ اٌّزجٍٛسح 3

 

فزكاااٌلا ل لااا  غيااار المزجةاااٌزح )الس ب ياااخ( أماااب الجاااٌليمراد 

. ٚرؼةذ ٘ةزٖ اظٔظّةخ  سيئبد الجٌليمر منزشرح ثشك  غيار مناز  

عةةةٛائً ِةةةٓ إٌبف١ةةةخ اٌف١ض٠بئ١ةةةخ ٚرغةةةّٝ مثبٌغةةةٛائً اٌّزلاّةةةذح( 

(frozen liquids)  ٛوّب ٘ٛ اٌحبي فٟ اٌضابط اٌؼبدٞ. ٚوّةب ٘ة

اٌزةٟ  ِؼشٚف فإْ اٌزؼش٠ف اٌف١ض٠بئٟ ٌٍّبدح اٌظةٍجخ اٌحم١م١ةخ ٘ةٟ

ًالجاٌليمراد غيار المزجةاٌزح ركاٌلا  اباح  افبفخ رىْٛ ِزجٍةٛسح  

كبلس اابطو ًتاد مرً ااخ أكضاار  مااجيبو ماان الجااٌليمراد المزجةااٌزح 

 . ًىذه ركٌلا  باح غير  فبفخ ًطةجخ
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 الانصهارانخبهىر ودرجت 
Crystallinity and Crystalline Melting Point 

 

اٌحذٚس ٌةزٌه ػٕةذِب ٠مةبي  بازالزجةٌز الكبم  في الجٌليمراد  إلا 

ثةة١ٌّٛش ِزجٍةةٛس ف١مظةةذ ثةةزٌه يْ ٘ةةزا اٌجةة١ٌّٛش ٠ٍّةةه دساةةخ ػب١ٌةةخ 

اذاً ِٓ اٌجٍٛسح. ففٟ يغٍت اظف١بْ رزشرت ثؼغ ياضاء اٌغلاعً 

المزجةااٌزح أمااب ٘ةةٟ إٌّةةبؽك  اٌج١ٌّٛش٠ةةخ  ٚرىةةْٛ ِٕةةبؽك ِٕزظّةةخ

ٚرىةْٛ فةٟ  ثبلي أ ساء الم ل  فزجمى مٌز اخ ثشاك  ا زجابؽي

ًالنمااااجخ ثااااين المناااابؽك خ اٌضابا١ةةةةخ مغ١ةةةةش اٌّزجٍةةةةٛسح(. اٌحبٌةةةة

                          رممى ثدز خ الزجةٌز (خالمنز مالمزجةٌزح )غير  المزجةٌزح ًغير

(degree of crystallinity) . 

 ينها : بعدة طزق ويمكن حعٍين هذه اننسبت عًهٍاً 
  ثٛاعطخ رشزذ اظشؼخ اٌغ١ٕ١خ(X-ray diffraction) 

 ٚش ثغةةجت ِةةٓ خةةلاي ل١ةةبط ِمةةذاس اٌض٠ةةبدح فةةٟ وضبفةةخ اٌجةة١ٌّٛ ي

 رى٠ٛٓ اٌزشاو١ت اٌجٍٛس٠خ

 يخةةةةةشٜ رؼزّةةةةةذ ػٍةةةةةٝ اٌم١بعةةةةةبد اٌحشاس٠ةةةةةخ ٕٚ٘ةةةةةبن ؽةةةةةشق                         

 .enthalpy measurements)م
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ًيٌ ااااد حبلياااابو مفيٌماااابلا زئيماااابلا )  ريزاااابلا( لةزجةااااٌز فااااي 

 الجٌليمراد. 

 ىاء انىهاجت(الدفهىو الأول )نظزٌت الأج
 

ت ١إٌّبؽك إٌّزظّخ إٌبرلاخ ػٓ رشرفحغت اٌّفَٙٛ اظٚي رىْٛ 

ثؼةةغ ياةةضاء اٌغلاعةةً اٌج١ٌّٛش٠ةةخ ِٛصػةةخ ثةة١ٓ إٌّةةبؽك غ١ةةش 

اٌّزجٍةةةٛسح  ٚلةةةذ ٌةةةٛفع رٌةةةه ِةةةٓ خةةةلاي اٌذساعةةةبد اٌّلاٙش٠ةةةخ 

(microscopy)  فٛاةةذ ئٙةةب رىةةْٛ ػةةبدح شةةىً يلةةشاص ٚيٚرةةبد

 . (fringed micelle theory)رشزذ اٌؼٛء ٚرغّٝ ٘زٖ إٌظش٠خ 

 )نظزٌت انسلاسم الدطىٌت(الدفهىو انثانً 
رحؼةة١ش يْ ٔلاةةب ثؼةةغ اٌجةةبفض١ٓ فةةٟ  ذثؼةة٘ةةزا اٌّفٙةةَٛ ٚػةةغ 

ِٓ اٌّحب١ًٌ اٌّخففةخ اةذاً  (single crystal)  ث١ٌّٛشاد ِٕفشدح

فمةةذ ٚاةةذ ِةةٓ دساعةةخ ٘ةةزٖ اٌجٍةةٛساد إٌّفةةشدح ثةٔٙةةب رىةةْٛ ٔز١لاةةخ 

فماد حظةً ٌٍغلاعةً اٌج١ٌّٛش٠ةخ اٌّخزٍفخ اٌزةٟ ر (folds)ٌٍط١بد 

رنطااٌا الم لاا  الجٌليمريااخ  ةااى  فماايب ثب ز ااب  ل اادح مااراد 

لزكٌين الزراكيت الجةٌزيخ ًرممى ىذه الن ريخ ثن ريخ الم لا  

 .)heory)thain colded fالمطٌيخ 
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 انعىايم انخً حعخًد عهٍها درجت انخبهىر
ٍةٝ ػةذح ػ  (degree of crystallinity)رؼزّةذ دساةخ اٌزجٍةٛس 

 ػٛاًِ يّ٘ٙب : 

 ( ؽج١ؼخ اٌّلاب١ِغ اٌّؼٛػخ اٌّٛاٛدح ػٍٝ اٌغٍغٍخ اٌج١ٌّٛش٠خ.1

 ( فلاُ ٘زٖ اٌّلاب١ِغ.2

 ( ِذٜ لطج١زٙب.3

 ( دساخ رفشع اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ.4

 ٌٍغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ. (stereoregularity)اٌفشاغٟ  اأزظبَ( 5

ذ ِفبائةةبً   فةةإرا وةةبْ اٌزجش٠ةةلاار خ رجريااد منظااير الجااٌليمر ( 6

(quenching)  رىةةةْٛ دساةةةخ اٌجٍةةةٛسح ِٕخفؼةةةخ  ٚيِةةةب اٌزجش٠ةةةذ

 دساخ اٌزجٍٛس. ِٓ ض٠ذ ف١اٌجطٟء 

 طزق سٌادة درجت انخبهىر
ِٓ اٌّّىٓ ص٠بدح دساخ اٌزجٍٛس ثؼةذح ؽةشق ِؼشٚفةخ فةٟ اٌى١ّ١ةبء 

   اٌؼؼ٠ٛخ ٟٚ٘ وّب ٠ٍٟ : 

      إٌّبعت. ت( اخز١بس اٌّز1٠

 ( دساخ اٌحشاسح إٌّبعجخ.2 

 .hot precipitation)م( و١ف١خ اٌزشع١ت ِٓ اٌّحب١ًٌ اٌغبخٕخ 3
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 :  crystalline polymers))وتمخاس انبىنًٍزاث الدخبهىرة 

  ثّزبٔزٙب 

  اسرفبع دسابد أظٙبس٘ب 

  اٌلا١ذح خٛاطٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ 

  ِمبِٚزٙب اٌؼب١ٌخ ٌٍّز٠جبد 

  .ٌزا رغزخذَ ثىضشح فٟ نٔزبط اظ١ٌبف اٌظٕبػ١خ 

 ٌظةةفبد ا١ٌّّةةضح ٚاٌّّٙةةخ ٌٍجةة١ٌّٛشاد اٌّزجٍةةٛسح ٘ةةٟ ٚي٠ؼةةبً ِةةٓ ا

 (crystalline melting point) دساةةخ أظةةٙبس٘ب اٌجٍٛس٠ةةخ

ًىي از خ الحارازح الزاي رفزفاي   (Tm)٠ٚشِض ٌٙب ػبدح ثبٌشِض 

  . ندىب الزراكيت الجةٌزيخ

 في انبىنًٍزاث :  (Tm)طزق قٍاص درجت الإنصهار انبهىرٌت

 : يخ لةجٌليمراد ث دح ؽرق منيبرمبش از خ الإ ظيبز الجةٌز

  ثبعزخذاَ اٌّلاب٘ش اٌّغزمطجخ(polarizing microscope)   

  ػٍةةةٝ ل١ةةةبط اٌز ١ةةةش فةةةٟ ا ٔضةةةبٌجٟ ثٛاعةةةطخ اظاٙةةةضح اٌّؼزّةةةذح

(enthalpy) ًِض : 

 الفحض الزفبػةي الكبلٌزيمزرا

(differential scanning calorimetry (DSC)) 

 اٌزح١ًٍ اٌحشاسٞ اٌزفبػٍٟ

 (differential thermal analysis (DTA)) 
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ًلمااد ً ااد ألا از ااخ الإ ظاايبز الجةٌزيااخ ر زمااد ا زماابااو زئيماايبو 

ش٠ٓ اٌؼةةبدٞ مغ١ةةش اٌّزجٍةةٛس( ١  فةةبٌجٌٟٛ عةةز ةااى از ااخ الزجةااٌز

 (ºC 100)٠ٕظٙش ٠ٚزحٛي نٌٝ ِٕظٙش ٌةضط فةٟ دساةخ فةشاسح 

 ٚ٘زٖ لش٠جخ ِٓ دساخ أزمبٌٗ اٌضابا١خ. 

 الإنصهار انبهىرٌت انعىايم الدؤثزة عهى درجت
 دساخ ا ٔظٙبس اٌجٍٛس٠خ ػٍٝ ػذح ػٛاًِ ِٕٙب :رؼزّذ 

  . ( اٌٛصْ اٌلاض٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛش1

     ( ٚاٛد اٌزشاو١ت ا٢سِٚبر١خ فٟ علاعً اٌج١ٌّٛش.2

   .مِضً اٌشٚاثؾ ا١ٌٙذسٚا١ٕ١خ( ( اٌمٜٛ اٌج١ٕ١خ اٌلاض٠ئ١خ3

 ( دساخ ا ٔزظبَ اٌفشاغٟ.4

الإ ظاايبز رزنبلاات ؽراياابو ماا  ثظااٌزح  بمااخ ألا از ااخ ٠ٚمةةبي 

 :فٕلاذ ِضلاً يْ ال ٌام  المبثمخ 

  ٍْٛدساخ أظٙبس رجٍغ  66ٌٍٕب٠(Tm = 265 ºC)  
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 يِةةةب دساةةةخ أظةةةٙبس اٌجةةةٌٟٛ ميد٠جةةةبد اٌٙىغةةةب ١ِض١ٍةةة١ٓ( فزجٍةةةغ    

(Tm = 60 ºC) . 

 

 

 ثٌٟٛ ميد٠جبد اٌٙىغب ١ِض١ٍ١ٓ(.

 

ياخ المٌياخ ًي ٌا المجت في تلا  إلاى ً اٌا الارًاثؾ الييدزً ين

)أايجااابد اليكماااب  ًلةزياااب فاااي الضاااب ي 66)-) ااابيةٌلا  فاااي ا ً 

 . ميضيةين(

 

   ٠ٕظٙش اٌجٌٟٛ مر١شفضباد ا ٠ض١ٍ١ٓ( فٟ دساخ فةشاسح رمةشة

ِٓ (Tm = 220 ºC) . 
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ٌٍجةةٌٟٛ مر١شفضةةباد  ٕٚ٘ةةب ٠ؼةةٛد عةةجت اسرفةةبع دساةةخ ا ٔظةةٙبس

 نٌةةةةٝ ٚاةةةةٛد اٌزشاو١ةةةةت ا٢سِٚبر١ةةةةخ فةةةةٟ اٌغلاعةةةةً ا ٠ض١ٍةةةة١ٓ(

 اٌج١ٌّٛش٠خ. 

 

  ٠ٕظٙش اٌجٌٟٛ ميد٠جبد ا ٠ض١ٍ١ٓ( ػٕذ(Tm = 50 ºC) . 
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 انشجاجً الانخقالالحانت انشجاجٍت ودرجت 
Glassy State and Glass Transition Temperature 

 

ػٕةةذ رجش٠ةةذ ثؼةةغ اٌغةةٛائً يٚ ِٕظةةٙشاد اٌّةةٛاد لةةذ ٠حةةذس ف١ٙةةب 

ِٚؼٕةةةٝ رٌةةةه  (supercooling)ظةةةب٘شح رغةةةّٝ ثفةةةٛق اٌزجش٠ةةةذ 

ِٓ دْٚ يْ رزجٍةٛس   (glass state)اٌحبٌخ اٌضابا١خ  نٌٝاٌزحٛي 

ففي ىذا النٌع من المٌاا رزغير لسً خ المنظاير ثمار خ كجيارح 

 داو ًفي حدًا ثؼ  از بد من الحرازح ًرزغير حبلخ المباح من 

ًرمامى از اخ   لبئ  لسط إلى مباح طةدح لٌيخ أً مباح ز ب يخ

  الس اب ي الا زماب ندىب ىذا الزحٌ  ثدز خ الحرازح الزي يحدس  

(glass-transition temperature)  الا زمااب از ااخ  إلااىًيرمااس 

 .(Tg)الس ب ي  باح ثبلرمس 

 (Tg)حعزٌف درجت الإنخقال انشجاجً 
 

ىااي از ااخ الحاارازح الزااي يزحااٌ   ناادىب الجااٌليمر الااى الحبلااخ 

 الس ب ياااخ )يزحاااٌ  مااان لااابئ  لاااسط الاااى ماااباح طاااةخ لٌياااخ أً

 ز ب يخ( اًلا ألا رزجةٌز. 
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 انشجاجً الانخقالحعٍين درجت طزق 
 

  اٌطشق اٌّؼزّذح ػٍٝ ل١بط اٌز ١ش اٌحبدس فٟ اٌحلاُ ِةغ ر ١ةش

دساةةخ اٌحةةشاسح  ف١حةةذس ػةةبدح ر ١ةةش ٍِحةةٛظ فةةٟ اٌحلاةةُ ػٕةةذ 

ٔةةشٜ و١ف١ةةخ ر ١ةةش  (1ماٌشةةىً ٚفةةٟ دساةةخ ا ٔزمةةبي اٌضاةةباٟ. 

فةةع ِةةٓ اٌشةةىً ٠لاٚ فلاةةُ اٌجةة١ٌّٛش ِةةغ ر ١ةةش دساةةخ اٌحةةشاسح.

فةٛق  (coefficient of expansion)( يْ ِؼبِةً اٌزّةذد 1م

اٌضاةةباٟ ٘ةةٛ يػٍةةٝ ِةةٓ ِؼبِةةً اٌزّةةذد رحةةذ  اأزمةةبيدساةةخ 

 اٌضاباٟ.  اأزمبيدساخ 

  ًاأىغةبساعزخذاَ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١ةخ اظخةشٜ ِضةً ِؼبِة 

(refractive index)ٞاٌزٛطةةةةةةةةةةةة١ً اٌحةةةةةةةةةةةةشاس             

(thermal conductivity)اٌغةةةةةةةةةةؼخ اٌحشاس٠ةةةةةةةةةةخ              

(heat (capacity)  ٟٚا ٔضبٌج  (enthalpy) . 

 

ًيمكاان الاازفدا  أا ماان الفظاابئض الماابثمخ فااي لياابش از ااخ 

 Tgفّضلاً ٕ٘بن ياٙضح ػةذح رؼزّةذ فةٟ ل١ةبط اٌة   الس ب ي الا زمب 

 (DSC)ػٍٝ  دساعخ ر ١ش ا ٔضبٌجٟ ِغ ر ١ش دساخ اٌحشاسح ِضً 

 ٚ(DTA) .ٚغ١شّ٘ب 
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ن٠لاةةبد دساةةخ ا ٔزمةةبي اٌضابا١ةةخ ثٛاعةةطخ ر ١ةةش اٌحلاةةُ إٌةةٛػٟ ٌجةةٌٟٛ  ( :1 ااك  )

 .(ºC)مخلاد اٌف١ٕ١ً( ثز ١ش دساخ اٌحشاسح 
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 الخصائض الدٍكانٍكٍت نهبىنًٍزاث
Mechanical Properties of Polymers 

 

رؼزجش اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ِٓ اٌخٛاص اٌّّٙخ اذاً ِٓ إٌبف١خ 

ًالمرً اخ ًغيرىاب. ًر زماد  ًالالازطبلخًالمزب اخ  حكابلمٌ ٌؼ١ٍّخا

 : ٌٍج١ٌّٛشاد ػٍٝ الفٌاص الميكب يكيخ

  اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍج١ٌّٛش 

 ٌٌٍج١ٌّٛش ٛصْ اٌلاض٠ئٟ ا 

  ث١ٓ علاعً اٌج١ٌّٛشِمذاس اٌمٜٛ اٌلاض٠ئ١خ 

  دساخ اٌحشاسح 

  ٟاٌؼ ؾ اٌخبسا 

  اٌّٛاد اٌّؼبفخ ٌٍج١ٌّٛش(additives). 

 
 انشد قىة

 Tensile Strength 
 

ثأ ياب الماٌح ال زماخ   (tensile strength)ر ار  لاٌح الشاد 

             لمطاااااااااا   مااااااااااٌتط ماااااااااان الجااااااااااٌليمر ثماااااااااار خ لااااااااااحت

(stretching rate) ٌٚم١ةةبط لةةٛح اٌشةةذ رغةةزخذَ ّٔةةبرط صبثزااخ  
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رٞ يثؼةةبد ِٚٛاطةةفبد ل١بعةة١خ ِزفةةك ػ١ٍٙةةب فةِةةب يْ رىةةْٛ اٌمطؼةةخ 

 خشٜ. ِغزط١ٍخ يٚ راد يشىبي ي

٠ضجذ إٌّٛرط فٟ اٙبص خبص ثٛاعطخ ِبعىبد خبطخ صةُ ٠غةٍؾ 

ػ١ٍةةٗ لةةٛح عةةحت ثغةةشػخ ِٕبعةةجخ ٚصبثزةةخ ف١مةةَٛ اٌلاٙةةبص ثزغةةلا١ً 

اٌؼلالخ ثشىً خطٟ ث١بٟٔ ِٕحٕٝ ٠ّضً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌمٛح اٌّغةٍطخ 

اٌزةٟ رحةذس فةٟ  (elongation)ػٍٝ إٌّٛرط ِٚمذاس ا عزطبٌخ 

اٌزٛرش  –١بد ثّٕح١ٕبد ا اٙبد اٌج١ٌّٛش. ٚرؼشف ِضً ٘زٖ إٌّحٕ

(stress – strain curves)  ً2مشى.) 
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-Stress)ا عةةةةةةزطبٌخ  –ّٔةةةةةةبرط ِخزٍفةةةةةةخ ٌّٕح١ٕةةةةةةبد ا اٙةةةةةةبد  ( :2 ااااااك  )

Elongation)  ظطٕبف ث١ٌّٛش٠خ ِخزٍفخ: 

                 ( اٌج١ٌّٛشاد اٌؼؼ١فخ ا١ٌٍٕخ1

   Brittle( اٌج١ٌّٛشاد اٌٙشخ 2

                  ذح اٌم٠ٛخ ( اٌج١ٌّٛشاد اٌظ3ٍ

   ( اٌج١ٌّٛشاد اٌّشٔخ اٌم٠ٛخ4

            ( اٌج١ٌّٛشاد اٌظٍذح اٌّز١ٕخ اذاً.5

 ( ا اٙبد ٚا عزطبٌخ ٌٍجلاعز١ىبد ػبِخ. 6
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 تحهٍم انبىنًٍزاث
Polymer Analysis 

 

٠مظةةةذ ثبٌزح١ٍةةةً وبفةةةخ اٛأةةةت اٌزشةةةخ١ض ٌٍجةةة١ٌّٛشاد  اثزةةةذاء 

ٚاٌزح١ٍةً  (qualitative analysis)ثبٌزح١ًٍ اٌى١ّ١ةبئٟ إٌةٛػٟ 

    وبٌضجةةةةةةةبد اٌحةةةةةةةشاسٞ (thermal analysis) اٌحةةةةةةةشاسٞ

(thermal stability) ٚاٌّضجزةةةةةةةةةةةةةةبد اٌؼةةةةةةةةةةةةةةٛئ١خ 

 (antioxidants)ِٚؼةةةةةةبداد اظوغةةةةةةذح  photostabilizer)م

ٚأزٙةبء  (thermogravimetric)ٚاٌزح١ٍلاد اٌٛص١ٔخ اٌحشاس٠خ 

 ؼ٠ٛخ.د اٌؼثبٌذساعبد اٌط١ف١خ شةٔٙب شةْ اٌّشوجب

 

 نهبىنًٍزاثأهى طزق انخحهٍم 
 

 (Thermal Analysis)انخحهٍم الحزاري ( 1
 

ر يااااين ث ااااغ الضٌاثااااذ ٠مظةةةةذ ثبٌزح١ٍةةةةً اٌحةةةةشاسٞ ٌٍجةةةة١ٌّٛش 

 ِضً ِب ٠ٍٟ : ًالفٌاص الحرازيخ

 ( دساخ ا ٔظٙبس اٌجٍٛس٠خ.1

 ( دساخ ا ٔزمبي اٌضابا١خ. 2

  (degree of crystallinity)( دساخ اٌجٍٛسح 3
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 : وهناك طزق مخصصت ندراست هذه الخىاص ينها
 differential thermal analysis) DTA (  ًماٌزح١ٍةة

 اٌحشاسٞ اٌزفبػٍٟ( 

 DSC (differential scanning calorimetry)  ًماٌزح١ٍة

 .(اٌحشاسٞ اٌىبٌٛس٠ّزشٞ

 ٚغ١شّ٘ب ِٓ اظاٙضح اٌّزطٛسح.  

 : يرغوحعخًد هذه الأجهشة عهى قٍاص ح
  ٟا ٔضبٌج(enthalpy)  

  يٚ اٌغؼخ اٌحشاس٠خ(heat capacity)  

  يٚ ر ١ش اٌحشاسح إٌٛػ١خ(specific heat) . 

 

 ٚغ١ش٘ةةب ِةةٓ اٌم١بعةةبد. ٠ٛػةةب اٌشعةةُِٛػةةغ اٌذساعةةخ ٌٍّٕةةٛرط 

. ٠جة١ٓ (DTA)ّٔٛراةبً ٌٍّٕحٕةٝ اٌحةبدس ِةٓ اٙةبص ( 3م ثبٌشىً

ٚدساةخ ا ٔظةٙبس  (Tg)دساخ ا ٔزمبي اٌضاةباٟ  (3م فٟ اٌشعُ

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.  ºC  ٚ260 ºC 120فٟ  (Tm)٠خ اٌجٍٛس
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ٌجةٌٟٛ مر١شفضةباد ا ٠ض١ٍة١ٓ(  DTAّٔٛرط ٌّٕحٕٝ اٌزح١ًٍ اٌحةشاسٞ  ( :3 ك  )

ِٛػةةةحبً ف١ةةةٗ دساةةةخ أزمبٌةةةٗ اٌضاةةةباٟ  ٚدساةةةخ ا ٔظةةةٙبس اٌجٍٛس٠ةةةخ. نْ دساةةةخ 

 ٠ؼضٜ نٌٝ ٚاٛد اٌشٛائت.  (ºC 60)ا ٔظٙبس فٟ فٛاٌٟ دساخ 

 
 

 ٍت الحزارٌتانخحهٍلاث انىسن( 2
  (Thermogravimetric Analysis) 

 

يزؼمن ىاذا الناٌع مان الزحةيا  ليابش الزغيار فاي ًزلا الجاٌليمر 

 نااد رغياار از ااخ الحاارازح أً  نااد از ااخ حاارازح صبثزااخ لفزااراد 

ًليذا النٌع من الزحةيا  أىمياخ كجيارح   اراو   او . زمنيخ مفزةفخ

ٌذساةةةخ ٠ٚحةةةذد وةةةزٌه ا ي جااار  ااان الضجااابد الحااارازا لةجاااٌليمر

 اٌحشاس٠خ اٌزٟ ٠زفىه ػٕذ٘ب. 
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٠غزخذَ ٘ةزا إٌةٛع ِةٓ اٌزح١ٍةً ثظةٛسح خبطةخ فةٟ دساعةخ ِةذٜ 

اٌزةٟ   (thermostabilizers)فؼب١ٌةخ ثؼةغ اٌّضجزةبد اٌحشاس٠ةخ 

رؼةةبف نٌةةٝ اٌجةة١ٌّٛش ٌ ةةشع ص٠ةةبدح صجبرةةٗ اٌحةةشاسٞ. ٠ٚٛػةةب 

ّٔٛراةةبً ٌّٕحٕةةٝ اٌزح١ٍةةً اٌةةٛصٟٔ اٌحةةشاسٞ  (4ثبٌشةةىً م اٌشعةةُ

ٟ وشثٛٔبد اٌّخزٍفخ فٟ اٌٛصْ اٌلاض٠ئةٟ. ِةٓ دساعةخ ٌجؼغ اٌجٌٛ

اظثخةةةةةشح إٌبرلاةةةةةخ ِةةةةةٓ اٌزحٍةةةةةً اٌحةةةةةشاسٞ ثٛاعةةةةةطخ اٙةةةةةبص 

٠ّىةةةٓ ِؼشفةةةخ  (chromatography)وشِٚبرٛاشاف١ةةةب اٌ ةةةبصاد 

اظاضاء اٌّزحٍٍخ ٔٛػبً ٚوّبً ِٚةٓ صةُ اعةزٕزبط ٚالزةشاك ١ِىب١ٔى١ةخ 

 ٌزحًٍ اٌحشاسٞ ٌٍج١ٌّٛش ل١ذ اٌجحش.ٌؼ١ٍّخ ا

 

ي  –ِٕح١ٕبد اٌزح١ٍةً اٌحةشاسٞ اٌةٛصٟٔ ٌجةٌٟٛ وشثٛٔةبد اٌةجظ ف١ٕةٛي  :( 4 ك  )

 اٌّخزٍفخ فٟ اٌٛصْ اٌلاض٠ئٟ. 
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اٌٛص١ٔةةةخ اٌحشاس٠ةةةخ  ٚفةةةٟ دساةةةبد  اٌزحٍةةة١لاد٠ّٚىةةةٓ ثٛاعةةةطخ 

حمابة لار خ  (isothermal decomposition)فشاسح صبثزةخ 

 )nergy)ectivation aرحة  الجاٌليمر ًإياابا ؽبلاخ الزنشايؾ 

ّٔةةةبرط ٌّٕح١ٕةةةبد ( 5ثبٌشةةةىً م. ٠ٚٛػةةةب اٌشعةةةُ  ل مةيااخ الزحةااا

اٌزح١ًٍ اٌحشاسٞ ٌٍجةٌٟٛ وشثٛٔةبد اٌّخزٍفةخ فةٟ اٌةٛصْ اٌلاض٠ئةٟ 

 . (ºC 410)فٟ دساخ فشاسح 

 

 410)ّٔبرط ٌّٕح١ٕبد اٌزح١ٍةً اٌحةشاسٞ اٌةٛصٟٔ فةٟ دساةخ فةشاسح  ( :5 ك  )

ºC) .ٌٟجٌٟٛ وشثٛٔبد ِخزٍفخ فٟ اٌٛصْ اٌلاض٠ئ 
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 نهبىنًٍزاثانخحهٍم انطٍفً ( 3
 Spectroscopic Analysis of Polymers 
 

ثىضةةشح  (spectroscopic methods)رغةةزخذَ اٌطةةشق اٌط١ف١ةةخ 

فةةٟ رؼ١ةة١ٓ اٌزشو١ةةت اٌى١ّ١ةةبئٟ ٌٍّشوجةةبد اٌؼؼةة٠ٛخ ٚاٌلاػؼةة٠ٛخ 

 ِٕٚٙب اٌج١ٌّٛشاد ٚاٌىٛث١ٌّٛشاد اٌّخزٍفخ. 

 : يمكن ثٌالطخ الطرق الطيفيخ

ّٙةةخ ػةةٓ ؽج١ؼةةخ اٌغلاعةةً اٌؼذ٠ةةذ ِةةٓ اٌّؼٍِٛةةبد اٌِّؼشفةةخ ( 1

 . ٚاأزٙبءاٌج١ٌّٛش٠خ ٚؽج١ؼخ ِشافً اٌجذء  ٚاٌزىبصش 

 فٟ اٌغلاعً اٌلاض٠ئ١خ  (branching)ِؼشفخ دساخ اٌزفشع ( 2

 ؽج١ؼخ اٌزشو١ت اٌفشاغٟ ٌٍغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ ( ِؼشفخ 3

 ر١١ّض اظ٠ض١ِشاد اٌزشو١ج١خ ٚاٌفشاغ١خ ٌٍج١ٌّٛش ػٓ ثؼؼٙب. ( 4

ِؼشفةةةةخ اٌّلاةةةةب١ِغ إٌٙبئ١ةةةةخ ي٠ؼةةةةبً ٌط١ف١ةةةةخ ٠ّىٕٕةةةةب ثةةةةبٌطشق ا( 5

 ٌٍغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ. 

ٚلذ اعزخذِذ ثؼغ اٌطةشق اٌط١ف١ةخ اٌحذ٠ضةخ فةٟ دساعةخ اٌجٍةٛسح 

فةةةٟ اٌجةةة١ٌّٛشاد ٚاعةةةزؼٍّذ ؽةةةشق يخةةةشٜ فةةةٟ دساعةةةخ اٌحشوةةةخ 

 اٌلاض٠ئ١خ ٌغلاعً اٌج١ٌّٛشاد. 
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 انخحهٍم بىاسطت أطٍاف الأشعت تحج الحًزاء( 4
Analysis by Infra-red Spectra 

 

رغةةةزخذَ يؽ١ةةةبف اظشةةةؼخ رحةةةذ اٌحّةةةشاء فةةةٟ دساعةةةخ رشاو١ةةةت 

اٌفشاغةةةٟ  اأزظةةةبَاٌجةةة١ٌّٛشاد ٚاٌىٛثةةة١ٌّٛشاد ٚدساعةةةخ ٔغةةةجخ 

اخةةةزلاف  (6ثبٌشةةةىً م. ٠ٚٛػةةةب اٌشعةةةُ (tacticity)ماٌزىز١ى١ةةةخ 

ؽ١ةةةف اظشةةةؼخ رحةةةذ اٌحّةةةشاء ٌجةةةٌٟٛ م١ِض١ةةةً ١ِضةةةب يوةةةش٠لاد( 

 ثبخزلاف رىز١ى١خ اٌج١ٌّٛش. 

 

 ؽ١ف اظشؼخ رحذ اٌحّشاء ٌجٌٟٛ م١ِض١ً ١ِضب يوش٠لاد(. ( :6 ك  )
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 Ultraviolet Spectra  الأطٍاف فىق انبنفسجٍت( 5

 

رخزٍف يؽ١بف اظشؼخ فةٛق اٌجٕفغةلا١خ ػةٓ يؽ١ةبف اظشةؼخ رحةذ 

 خألا حاس  الإمزظابص لع ا خ فاٌق الجنفمااياٌحّشاء ِٓ ف١ةش 

 ركااااٌلا ًالاااا خ ً ريؼااااخ ا ماااار الااااذا يمااااجت أحيب اااابو راااادا  

ماان  ًىااذا يحااد امزظبطاابد المااابمي و ًا طجبليااب  ةااى ث ؼاايبو

. الإلزفباح من أؽيب  ا   خ فاٌق الجنفماايخ  غاراع الزحةيا 

 : ِٚغ رٌه فٍٙب ثؼغ ا عزخذاِبد اٌزح١ٍ١ٍخ ٚخبطخ

 شاد فٟ اٌج١ٌّٛش.رشخ١ض ٚرح١ًٍ ثمب٠ب اٌِّٛٔٛ( 1

 د اظوغذح اٌّؼبفخ اٌٝ اٌج١ٌّٛش.ٌزؼ١١ٓ ٔغجخ ِؼبدا (2

اٌّٛاد اٌظج ١خ ٚاٌٍّٛٔخ يٚ غ١ش٘ب ِٓ اٌّٛاد اٌّؼةبفخ ٌزؼ١١ٓ  (3

 اٌٝ اٌج١ٌّٛش. 
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 أطٍاف انزنين الدغناطٍسً( 6
 Nuclear Magnetic Resonance (NMR) 
 

نْ اٌزح١ٍةةةً اٌط١فةةةٟ ثٛاعةةةطخ اٙةةةبص ؽ١ةةةف اٌةةةش١ٔٓ اٌّ ٕبؽ١غةةةٟ 

(NMR)   مااان أىااا  الطااارق الطيفياااخ الف بلاااخ الياااٌ  فاااي رحةيااا

 : ٠غزخذَ فٟ NMRفبٌ   ليمرادًرشفيض الجٌ

 رؼ١١ٓ رشاو١ت اٌج١ٌّٛشاد ( 1

فةةةٟ اٌحظةةةٛي ػٍةةةٝ اٌىض١ةةةش ِةةةٓ اٌّؼٍِٛةةةبد ػةةةٓ اٌزشو١ةةةت ( 2

 اٌفشاغٟ ٌٍج١ٌّٛش ٚفٟ دساعخ رىز١ى١خ اٌج١ٌّٛشاد. 

 : يمكن الإسخفادة ين أطٍاف انزنين الدغناطٍسً في 
 

  ر يين  مجخ الجةٌزح( 1

ج١ؼخ اٌحشوةخ اٌلاض٠ئ١ةخ اٌحظٛي ػٍٝ ثؼغ اٌّؼٍِٛبد ػٓ ؽ( 2

 ٌٍغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ فٟ اٌحبٌخ اٌظٍجخ 

 فٟ اٌزح١ًٍ اٌىّٟ ٌٍّشوجبد. ( 3

٠ٛػةةب ؽ١ةةف اٌةةش١ٔٓ إٌةةٛٚٞ اٌّ ٕبؽ١غةةٟ ٌٍجةةٌٟٛ  (7مٚاٌشةةىً 

 وشثٛٔبد ثبعزخذاَ اٌىٍٛسٚفٛسَ وّز٠ت. 
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ؽ١ف اٌش١ٔٓ إٌٛٚٞ اٌّ ٕبؽ١غٟ ٌٍجٌٟٛ وشثٛٔبد ثبعزخذاَ  ( :7 ك  )

 ّز٠تاٌىٍٛسٚفٛسَ و

 
 


