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الخلاصة :
الكهربائيةالتوصيلية)الكهربائيةوالخواص(واللزوجةالكثافة)الريولوجيةالخواصبعضدراسةالبحثهذافيتم

gm/mlالىgm/ml%0.1بتراكيزالتلوينفيالمذابستايرينلبوليمرالبوليالتفكك(ودرجةالمولاريةوالتوصيلية
زيادةمعتزدادالبوليمرلمحاليلواللزوجةالكثافةقيمبانالنتائج(.أظهرت0C(20,30,40,50الحرارةدرجاتعند0.9%
معتزدادالكهربائيةالتوصيليةبأنالكهربائيةالخواصقياساتنتائجوأظهرتالحرارةدرجةبزيادةتتناقصبينماالتركيز

انوجدفقدالحرارةدرجةلتأثيربالنسبةأمامعاكسا".سلوكتسلكالتفككودرجةالمولاريةالتوصيليةبينماالتركيززيادة
بينوكذلكوالمذيبالبوليمرجزيئاتبينداخلياتحادوجودتقترحالنتائجوهذهالحرارةدرجةبزيادةتزدادالخواصهذه

.جزيئات البوليمر نفسها
Abstract :
In  this work ,A studied Some of Rheological properties ( density , viscosity ) and some
Electrical prosperities ( conductivity , molarconductivity and degree of dissociation)for
polymer(polystyrene) disolved in Toluene for 0.1gm\ml% to 0.9gm\ml % concentrations
in temperature ( 20 – 50 ) 0C.   .Results show an increase of density and viscosity with
increasing of  concentration of this polymer .When decrease of most Rheological
properties with increase of temperature.
The results of show Electrical measurements an increase Electrical Conductivity with
increase of concentration of this polymer when molar conductivity and degree of
dissociation decrease with increase of temperature. This results suggest there in
association between polymer and solvent molecules and also there is association between
polymer molecules it self .

Introductionالمقدمة-1

يعد البولي ستايرين من البوليمرات الزجاجية المهمة صناعياً. بدأ إنتاجه صناعياً في أواخر الثلاثينات وهو

C°100الزجاجيةانتقالهدرجةتبلغللحرارةالمطاوعةالبلاستيكاتمنيعدونسبياالرخيصةالبوليمراتمن

وهو يقاوم فعل الكثير

من المواد الكيميائية كالحوامض والقواعد ويذوب في العديد من المذيبات مثل البنزين والتلوين والميثانول

والكيتون وقد استعملنا في هذا البحث التلوين  وله الكثير من الاستخدامات البلاستيكية كصناعة الأغراض

المنزلية وفي صناعة البلاستيك المسامي الصلد ومن استعمالات البولي ستايرين المحولة إلى لدائن منها أكياس

ورقائق التغليف وأجزاء السيارات والأواني والعبوات والقناني بمختلف أنواعها و الحقائب وصناديق الأمتعة و

.(1989،ادمال)وغيرهاوالمجمداتالثلاجاتأبوابوإطاراتالمياهوأنابيبالأطفاللعب

يحضر البولي ستايرين من الستايرين وهذا يحضر من البنزين والاثيلين وذلك بامرار الاثيلين في البنزين تحت ضغط وبوجود كلوريد الألمنيوم
ناتجيحصلأندونبوليمرإلى(مزدوجةآصرةوتمتلكواطئجزيئيوزنذاتجزيئة)المونوميريتحولحيث(:a-1)الشكلفيكمامساعدكعامل

.(b-1الشكل)فيكما(1984)مالكوم,ستايرينالبوليمثلالأساسيةالحراريةاللدائنيةالموادفيومستخدممعتمدالمبدأهذا.عرضي
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مجلة كلية التربية / بابل

حيث يتحول المونومير ) جزيئة ذات وزن جزيئي واطئ وتمتلك آصرة مزدوجة ( إلى بوليمر دون أن
يحصل ناتج عرضي . هذا المبدأ معتمد ومستعمل في المواد اللدائنية الحرارية الأساسية مثل البولي ستايرين

.(b-1الشكل)فيكما(1984)مالكوم,

الصورةبهذهترتيبهاولكون((c-1الشكليوضحهبسيطمتكررتركيبلهاستايرينالبوليإن
.Thermoplasticحراريةلدائنيةمادةفأنهاالخطيالبوليمرصفةمن

(c-1)شكل
يوضح تركيب البولي ستايرين
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إن الموقع المعين لحلقة البنزين ، فهي تكون بترتيب عشوائي بصورة كافية لإعاقة عملية

Chain“خاصية(.وبسبب1984التبلور)مالكوم, Stiffening Effectفانالبنزين”لحلقةTgSالتجاريةللمواد

هوللبوليمرالعشوائيةالطبيعةإليهامضافهذهTgقيمةفانلذلكوتبعا(C°100-90)حرارةبدرجةتكون

حلقةوجودان(.2005)الربيعي,الغرفةحرارةدرجةعندوشفافةصلبةالمادةلتكونخاصيةيعطيالذي

البنزين المتكونة تركيب البولي ستايرين تجعله يمتلك أكثر تفاعلية مع المذيب الهيدروكاربوني مثل البنزين

(.1983,ادم)الوالتلوين

مادةمنهيجعل1.6يساويانكسارهامعاملوانحراريالدنةمادةعنعبارةستايرينالبوليمادةإن

لدنة مفيدة في صناعة العدسات ولها خواص عديدة مرغوب فيها تكون هذه البوليمرات شفافة سهلة التلوين

C°100من(اقلليونتهاودرجةمانوعاجيدةوميكانيكيةحراريةخواصوتمتلكوالتكييفوالتصنيع

أشعةتحللحيثالشمسبضوءتتأثر،العضويةبالمذيباتتتأثرمنهاستايرينالبوليعيوبأما(.2005الربيعي,

UV))مهاجمةيستطيعالجويالأوكسجينأنكماالبوليمرفيالبنزيليةالأواصرالشمسضوءفيالموجودة

)ودرجة تلينها واطئة نسبيا مما يحدد استخداماتهاالهيدروجينات البنزيلية فيها. هشة لا تتحمل الضغوط العالية

فيالمستخدمالبوليمرلهذابدائلايجادعلىالمساعدةهيالبحثهدففانذلكالىبالاضافة.(1971بلمير,

الكثير من الصناعات ومعرفة أحسن تركيز يستفاد منه في التطبيقات الصناعية وتحسين هذه الخواص بأتجاه يخدم

الجانب العلمي والصناعي .

الريولوجية-الخصائص2
Rheologyical Properties

اللزوجة القصية هي إحدى خواص السائل وتعبر عن المقاومة التي تعانيها جزيئات السائل عند حركتها.
وتقاس لزوجة المحلول المخفف عادة باستعمال جهازقياس اللزوجة ذي الأنبوبة الشعرية نوع أوستولد-فينسك

(Ostwald-Fenseke) Al-Bermany,1995.))

يمكن حساب اللزوجة للمحلول بقياس زمن الجريان لحجم معين من المحلول خلال أنبوبة أوستولد-فينسك
((.Al-Bermany,1995أن:إذالمقطر()كالماءقياسيةمادةمننفسهالحجملجرياناللازمبالزمنومقارنته

…………………………………… (1)
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زمن الجريان للماء المقطر والمحلول على التوالي.حيث

كثافة الماء المقطر والمحلول على التوالي.

اللزوجة القصية للماء المقطر والمحلول على التوالي.

.(poise)أوبويس(g/cm.s)بوحدةالقصيةاللزوجةتقاس

Electricalالكهربائية:الخصائص Properties
*التوصيلية الكهربائية

Electrical conductivity
أن جسيمات المواد المذابة تتآلف من أجزاء موجبة وسالبة، وأن هذه الأجزاء تتوجه بشكل قانوني تحت

تأثير المجال الكهربائي وهي توضع على هيئة سلاسل يتجه فيها الجزء الموجب من كل جسيم نحو الكاثود، بينما
الجسيمات السالبة نحو الأنود. إن التركيب الكيميائي للبوليمر ذو تأثير محدد في حركة الأيونات إذ تزداد توصيلية

((:M.Serin,2003المعادلةعلىاعتماداًالحرارةدرجاتبزيادةالبوليمـرات

…...……………….
(2)

(A)الحرارةمعكوسعلىيعتمدثابت،(R)التنشيط.طاقة،للغازاتالعامثابت

وتعتمد التوصيلية بصورة أساسية على وجود الأيونات الحرة غير المرتبطة كيميائياً مع الجزيئات
فأنلذا(.2004,)البيرمانيالتوصيليةفيتشاركلاالكبيرةالجزيئاتهذهأنالأمرحقيقةوفيالكبيرة،

:المعادلةحسب(µx)الحركةوقابلية(n)الشحنةحاملاتهماأساسيينعاملينعلىتعتمدالتوصيلية

…………………… (3)

Molarالمولارية:التوصيلية* conductivity
تعرف التوصيلية لإلكتروليت ما على أنها النسبة بين توصيلية المحلول إلى تركيز المحلول

الآتية:العلاقةفيكما(1992,المولاري،)حنا

……………………………. (4)

Degreeالتفكك:درجة* of Dissociation (D.D).
أول من وضع نظرية التحليل الكهربائي هو العالم ف.جرونوس إذ أوضح أن جسيمات المواد الذائبة

وبنى(1887)عامس.ارينيوسالعالمجاءحتىعدةعلماءبطريقةوعملوسالبة،موجبةأجزاءمنتتألف
فرضية التفكك الكهربائي، إذ أشار إلى أن جزيئات الأملاح والأحماض والقواعد أثناء ذوبانها بالماء تتعرض إلى
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التفككدرجةوتمثل(.1992,ثابتة)حناغيرمركباتفيالأيوناتمعويدخلأيونات.إلىجراءهتتحولتفكك
بالعلاقة:وتعطى((Soldki,1983الاتزانحالةفيالمحلولمنواحدمولمنالمتفككالجزء

……………… (5)

ويتم الحصول عليها من رسم العلاقة البيانية بينتمثل التوصيلية المولارية عند التخفيف اللانهائي،حيث

نقطة تقاطع المنحني مع محور الصادات تمثلوأنوالتوصيلية المولاريةالجذر التربيعي للتركيز

Soldki,1983.))استولدقانونحسبالتخفيفدرجةأيمنأصغرقيمةإذ

(.2004,)البيرماني

Partالعمليالجانب Experimental
0.1gm\ml))منستايرينالبوليمنمختلفةأوزانتحضيرتم -0.9gm\mlمحاليلعلىالحصوللغرض

الدوارالمغناطيسيالمحركجهازعاىالتلوينمن100mlفيالاوزانهذهأذابةوتمت((Mv=90000جزيئيالبوليمربوزن
Magnetic stirrerالمحلوللمجانسةوالتلوينالبوليمرفيذوبانعمليةلتسريع(90)حرارةبدرجة.

رقميميزاناستعمالتمكماالتلوينفيالمذابالبوليمرمحاليللقياس50mlسعةالكثافةقنينةاستعملتالكثافةولقاس
منحراريةدرجاتولمدىOstwaldنوعاللزوجةمقياسباستعمالالمحاليللزوجةقياسثم,satorriousنوعحساس

0C (20-50.)

alpha)نوعرقميجهازباستعمالالبوليمرلمحاليلالكهربائيةالتوصيليةقراءاتاخذوتم )شركةصنعمن(800
coortelond.Ltd.inpover English)لقياسوالاخرالحرارةدرجةلقياسخاصأحدهمامجسينعلىيحتوي

(.20KHz)مقدارهترددعندالقياساتهذهتمتحيث±(0.0002)خطأوبنسبةالكهربائيةالتوصيلية
(220V)يفولتيةيعمل(phywe)شركةصنعمنالثرموستاتجهازباستخدامالحرارةدرجةعلىالسيطرةتم

ويتكون من حوض مغلف بطبقة من الفلين لحمايته من الاهتزازات الخارجية مزود بجهاز تسخين وتبريد وخلاط وتمت
Cالحرارةدرجاتمدىعندالقياسات 0( 20-50).

Results:والمناقشةالنتائج-4 and discussion
بأنهاويتضحالتلوينفيالمذابستايرينالبوليلمادةالمقاسةالكثافةالتركيزعلىتغيرتأثير(1)الشكليوضح

علاقة خطية ويمكن تفسير هذه الزيادة في قيم الكثافة الى زيادة كتلة المحلول لوحدة الحجم ، والى الانتفاخ الحاصل في
حصلمامعيتفقوهذا(1995,)العباديالبوليمر.جزيئاتمعالمذيبجزيئاتتداخلأيالمحلولداخلالبوليمرجزيئات

(كاربونايت,بوليالفاينيلكلوريد)بوليللبوليمراتدراستهمعندRajulu2000)و1990,)الطيارالباحثونعليه
بزيادة(%(0.5gm/mlللتركيزالكثافةنقصان(2)الشكلمنيلاحظحيثالحرارةدرجاتتأثيرالىبالنسبةأما

درجة الحرارة وذلك لان أرتفاع درجة الحرارة سيؤدي الى تمدد السائل البوليمري وبالتالي نقصان قيمة الكثافة
Hassun,1990.))

التركيززيادةمعللزوجةالخطيةالزيادةيوضح(3)والشكل(1)العلاقةباستعمالالقصيةاللزوجةقيمحسابتم
ويعود سبب ذلك الى زيادة عدد الجزيئات وحجمها بزيادة التركيز وبالتالي زيادة قوى الاحتكاك الناتجة من الحركة
الدورانية والانتقالية بين جزيئات البوليمر وجزيئات المذيب ونلاحظ أن قيم اللزوجة تزداد مع زيادة تركيزه وسبب
ذلك يعود إلى تحويلها إلى شكل معقد مما يؤدي إلى تكوين سلاسل بوليمرية ذات جزيئات كبيرة الحجم نتيجة لزيادة

تركيز البوليمر في المحلول وبالتالي تؤدي إلى زيادة قوى الاحتكاك الدورانية والانتقالية بين جزيئات البوليمر
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السلوكوهذابعدهوما%(0.5gm\ml)التركيزعنداللزوجةقيمفيملحوضةزيادةهنالكأنلوحظوقدوالمذيب.
Hassun,&1995)العبادي،البــاحثونعليهحصلمايناظر et al,1989،Al-Bermany,2003)&ذلكوسـبب

يعود إلى زيادة تكويـن الأواصر الهيدروجينية بين البوليمر المتفكك والماء التي تؤدي إلى تكوين تراكيب شـبكية أو
.(2004,)البيرمانيجيلاتينية

وتمددالكثافةتناقصبسببالحرارةدرجةزيادةمعالقصيةاللزوجةقيمةتناقص(4)الشكلمنويظهر
زيادةمعالكهربائيةالتوصيلةزيادةيوضح(5)الشكلاما(J.wojturski,1998)الحرارةدرجةزادتكلماالمحلول

التركيز ويعود سبب ذلك الى الزيادة الناتجة من تغيير في درجة التأين فان تسليط مجال كهربائي يؤدي الى الخلخلة
الشحنات في جزيئات البوليمر غير القطبي وجعلها متنافرة اي ظهور ثنائيات قطب محتثة قابلة للتوصيل الكهربائي وبالتالي

serin)التركيززيادةمعالبوليـــــــمرلمحاليلالتوصيليةزيادة 2003 M.)عليهحصلمامعتتفقالنتائجوهذه
((PVA,CMCلبوليمراتدراستهمعند(Al-Bermany,2003&Mansor,1996الباحثون)

فيللايوناتالحركيةالطاقةزيادةبسببوذلكالحرارةدرجةمعالكهربائيةالتوصيليةزيادة(6)الشكلويوضح
المحلول وبالتالي  تزداد حركتها التي تؤدي الى زيادة التوصيلة الكهربائية بالاضافة الى التناسب الطردي بين التوصيلية

,J.Gines)(2)العلاقةوحسبالحرارةودرجة 2003)

التوصيليةعلاقةيوضح(7)والشكل(4)العلاقةمننظرياًالمولاريةالتوصيليةقيمحسابتم
المولارية مع الجذر التربيعي للتركيز، إذ يلاحظ من الشكل نقصان قيم التوصيلية المولارية مع زيادة التركيز،
وسبب ذلك يعود إلى أن المحاليل المخففة لا يحدث فيها تفاعل بين الجزيئات، والتنافر الكهروستاتيكي المتولد

يؤدي إلى نقصان الترابط الجزيئي بين جزيئات البوليمر والمذيب التي تؤدي إلى زيادة أبعاد البوليمر وبالنتيجة
وكذلك إلى التغير في التأثيرات المتبادلة التيإلى إبطاء حركة الأيونات وهذا لا يحصل في التراكيز العالية

تحصل بين الأيونات، إذ أن كل أيون في المحلول محاط بعدد كبير من الأيونات المعاكسة له بالشحنة وتحت تأثير
قوى خارجية على المحلول سوف تسبب حركة الأيون المركزي إلى الأمام للتخلص من هذا الجو الأيوني الذي
يحاول إرجاع أو جذب الأيون بسبب الشحنة المعاكسة، فضلاً عن أن الأيون المركزي يتحرك إلى الأمام باتجاه
الحيز الذي يحوي على زيادة من الأيونات التي تحمل نفس نوع شحنة الأيون المركزي مما يجعله يعاني تنافراً

مع بقية الأيونات، وهذه تسبب إعاقة فعلية في حركة الأيون المركزي. أما في حالة التراكيز الخفيفة فيصبح الجو
الأيوني أقل مما يؤدي إلى زيادة التوصيلية في هذه التراكيز. وهذا هو سبب زيادة التوصيلية المولارية عند

.&،1998)النصراوي,الباحثينلنتائجمشابهةالنتائجوهذه(2001,)المياليالخفيفة.التراكيز
(Al-Bermany,2003

تم حساب قيم درجة التفكك أو الانحلال بعد الحصول على قيم التوصيلية المولارية عند التخفيف
بالمعادلةوتعويضهاالصاديالمحورمع(7)الشكلفيالمنحنيتقاطعخلالمنوذلك(C=0)عندمااللانهائي

عليهحصلمامعتتفقالــنتائجوهذهالتركيززيادةمعالبوليمرتفــككدرجةنقصانيوضح(8)الشكل(.5)
استولدقانونأنذلكوسبب(1998&النصراوي,2003،&العامري,Al-Bermany,2002)الباحثون

للتخفيف ينص على أن درجة التفكك للألكتروليتات تزداد مع زيادة درجة التخفيف للمحاليل ويمكن أن نحصل
على حالة تفكك كاملة عندما يصل التخفيف إلى قيمة لانهائية ، والمحاليل المخففة جداً يمكن اعتبارها محاليل

اما زيادة درجة الحرارة ساعد على زيادة.أليكتروليتية قوية إذ أن درجة التفكك تحدد بالمدى
Serin)الحرارةدرجةزيادةمعالبوليمرتفككدرجةزيادةثمومنالبوليمرمحاليلفيالحرةالجذور , 2003,

Gines , 2003).
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Conclusionالاستنتاجات
في هذا البحث تم أستنتاج ما يلي :

تبين ان هذه البوليمرات تظمر تغيرا مستمرا في خواص الريولوجية والكهربائية مع زيادة التركيز ولمختلف درجات-1
الحرارة .

ان التداخل بين نوعين من الجزيئات )جزيئات البوليمر والمذيب( هو المسؤول عن الزيادة الحاصلة في حجم الجزيئات-2
مما ادى الى تكوين تراكيب معقدة بين جزيئات البولي ستايرين والتلوين.

أرتباطوضعفالمحلوللزوجةتناقصبسببالحرارةدرجةبزيادةالمحاليللهذهالكهربائيةالتوصيليةقيم-تزداد3
الايونات بجزيئات المذيب .

فيمنهيستفادتركيزأنسبأختيارعلىيستهدفمماالخارجيةالتاثيراتتحملعلىالمحاليلهذهقابليةمدىمعرفة-4
التطبيقات الصناعية .
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