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 بعــض الخـــــواص الفــيــــزيــــائــيـــــة للبـــوليمـــرات :

: التبلور في البوليمرات هو امكانية ترتيب اجزاء السلاسل في بعض   Crystallineالبلورية  -1

تدعى بالمناطــق البلــورية  (Regular Structure)البوليمرات وتكوين تراكيــب منــتــظـمـة 

 لذلــك تكون على ثلاث انـواع 

في البوليمرات التي تكون معظم تراكيبها :  Crystalline Polymersبوليمرات بلوريه   –أ 

ً صلبة (  ً ) تكون دائما الجزيئي منتظمة حيث تترتب السلاسل البوليميرية بشكل منتظم فراغيا

وتحدث غالبا عند تسخين البوليمر ببطء الى درجة حرارية قريبة من درجة الانصهار حيث ان 

 ن تترتب بشكل منتظم هذه الدرجة كافية لتحريك جزيئات البوليمر وتسمح لها ا

هي التي تكون جميع تراكيبها غير منتظمة وسلاسلها بوليمرات غير متبلورة )زجاجية( :  –ب 

البوليميرية منتشرة بشكل غير منتظم تكون دائما سائلة من الناحية الفيزيائية وتسمى  

 )بالسوائل المتجمدة( وتكون شفافة كالزجاج وذات مرونة اكثر من المتبلورة  

 تكون وسطا بين التبلور وغير التبلور بوليمرات شبه متبلورة :  –ج 

 

وهي النسبة بين المناطق المتبلورة  :Degree of crystallintyدرجة التبلور  -2

والغير المتبلورة في السلاسل البوليميرية الواحدة فكلما كانت السلاسل البوليميرية 

 ً كلما ازدادت القوى البينية للجزيئات   متجانسة وذات وحدات تركيبية منتظمة فراغيا

وازدادت قابلية البوليمير على التبلور, كلما ازدادت درجة التفرع والوحدات 

التركيبية للبوليمير غير المنتظمة كلما كان البوليمر اقل قدرة على التبلور كذلك 
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وجود بعض المجاميع المعوضة على السلسة البوليميرية الخطية تعيق تبلور 

 ليمر  مثل البو

 

 

 

ان وجود المجاميع المعوضة تمنع هذه البوليمرات من التبلور لذا فهي بوليمرات غير متبلورة 

(Amorphous)  الاثلين( له قابلية جيدة للتبلور بسبب تناظر ارتباط  وكذلك بولي) تيرفثالات

حلقة البنزين من الموقع بارا وهذا ما يجعل البوليمر مناسب لإنتاج الالياف الصناعية  اما بولي 

) فثالات الاثلين ( فانه غير قابل للتبلور بسبب ارتباط الحلقة من الموقع اورثوا الذي يعيق 

 اج الألياف الصناعية التبلور ويكون غير مناسب لإنت

 

 

 

 

هي الدرجة الحرارية :    Glass Transition Temperature (Tg)درجة الانتقال الزجاجي  -3

التي تتحرك فيها نهايات السلاسل البوليميرية او بعض النهايات المتدلية  والتي يتحول عندها 

البوليمر من مادة زجاجية صلبة قوية الى مادة مرنة قوية او مادة مطاطية ولا يعتبر انتقالا 
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ها انتقال الطور حيث تكون حقيقيا من الناحية الثير وديناميكية  ولكن انتقال ثانوي لا يحدث في

الحركة محدودة لبعض اجزاء السلاسل البوليميرية وهي السبب في زيادة الصفات المطاطية 

تتقيد الحركة الموضعية فيتحول البوليمر  Tg ) للبوليمر عندما تنخفض درجة الحرارة دون ) 

المطاط البيوتيلي تبلغ ( فيمتــاز بالمرونة مثلا  Tgالى مادة صلدة هشة اما عندما تكون فوق ) 

ففي درجة حرارة الغرفة يكون مرنا مطاطيا لان هذه الدرجة  C0 50 -)درجة انتقالــه الزجاجي ) 

يتحول  (C0 100-)فوق درجة انتقاله الزجاجية ولكن عند تبريده بواسطة النتروجين المسال الى 

 المطاط الى مادة هشة سهل التكسير ويفقد صفاته المطاطية كليا .

 

وهي الدرجة الحرارية التي  :Crystalline melting point (Tm)  البلورية انصهار درجة -4

تختفي عندها اخر التراكيب البلورية حيث تعتمد اعتمادا كليا على درجة التبلور وتتناسب طردياً 

 ً حيث تتحول المادة من صلب متبلور الى سائل  لزج  معها وتعتبر انتقالا حقيقيا ثيرموديناميكيا

 وهي من الثوابت الفيزيائية المهمة بالنسبة للبوليمرات المتبلورة

 

تكون بعض البوليمرات المحتوية على الهالوجينات  : Flame Resistanceمقاومة الاشتعال  -5

غير قابلة للاشتعال بينما تمتاز بوليمرات الاخرى مثـــل البولي  PVCمثل البولي كلوريد الفينايل 

يورثان برداءة احتــراقـهــا او يتــوقـــف اشــتــعـالـهـا بعــد ازالـــة مصـــدر اللهب وتدعى 

يتكون كلوريد الهيدروجين كناتج لعملية  (self- extinguishing)بالبوليمرات الذاتية الاطفاء 

بدورة يعيق الاشتعال بإخماد اللهب او قد يعمل كعامل لأنهاء سلسلة الاحتراق الاحتراق وهذا 

بواسطة الجذور   الحر او قد يسلك العمليتين معا , وعند تحضير البوليمرات يجب التخلص من 

 الدخان  والابخرة  السامة الناتجة من الاحتراق 
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هي سوائل ذات درجات غليان مرتفعة نسبيا  تضاف الى : Plasticizersالملدنات )الملينات(  -6

, زيادة الصفات المطاطية في  Tm, درجة انصهاره Tgالبوليمر لتخيض درجة انتقاله الزجاجي 

البوليمير اي تليين البوليمير , زيادة حرية الحركة للسلاسل البوليميرية, وتسهيل انزلاقها 

ية او  مونوميرية( ذات وزن جزيئي واطئ بعضها على بعض , وهي مواد عضوية )بوليمير

مقارنة بالبوليمير من الأمثلة عليها بولي استرات الاليفاتية واطئة الوزن الجزيئي & مركبات 

كلما يسخن يتفكك بدل ان ينصهر الى ان تم اكتشاف الملدنات حيث   PVCالاسترات , سابقا 

لبوليميرية  بعضها على بعض وبالتالي تزيد من الفراغ الحر لا نها تعمل على تبعيد السلاسل ا

 تزيد الفراغ الحر .

 

هي عبارة عن مواد عضوية او لا عضوية ذات درجة انصهار :  Fillersالمالئات ) المصلدات(  -7

 Tmعالية جداً تضاف للبوليمير لغرض زيادة صلادة وزيادة ابعاد وقوة البوليمير وهي تزيد من 

الانصهار البوليمير , اي مادة لاعضوية يمكن طحنها  لأنها تشغل الفراغ الحر او تقلل من

لينة ممكن  (PVC) تستطيع استخدامها كمادة مائلة مثل الرمل نشارة الحديد  أنابيب المياه  

صلبة لا يمكن تحريكها تحتوي على مواد  (PVC)تحريكها تحتوي ملدنات  انابيب المجاري 

 مالئة .

 التغلب على عدد كبير من القوى التي تربط السلاسل  عملية ذوبان البوليمير صعبة لأنه يجب

البوليميرية لذلك تكون بطيئة وتحتاج تسخين واغلب الاحيان يكون الذوبان جزيئي او بشكل 

انتفاخ للبوليمير الخطي والتي تكون اسهل بكثير من البوليمير المتشابك والتي اغلب الاحيان لا 

 تيجة الذوبان الجزئي للبوليمير وانتشار المذيب .تذوب ويحدث الانتفاخ للبوليمير الخطي ن


