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الخلاصة :
الكھربائیةالتوصیلیة(الكھربائیةوالخواص)واللزوجةالكثافة(الریولوجیةالخواصبعضدراسةالبحثھذافيتم

gm/mlالىgm/ml%0.1بتراكیزالتلوینفيالمذابستایرینلبولیمرالبوليالتفكك)ودرجةالمولاریةوالتوصیلیة
زیادةمعتزدادالبولیمرلمحالیلواللزوجةالكثافةقیمبانالنتائج).أظھرت0C)20,30,40,50الحرارةدرجاتعند0.9%
معتزدادالكھربائیةالتوصیلیةبأنالكھربائیةالخواصقیاساتنتائجوأظھرتالحرارةدرجةبزیادةتتناقصبینماالتركیز

انوجدفقدالحرارةدرجةلتأثیربالنسبةأمامعاكسا".سلوكتسلكالتفككودرجةالمولاریةالتوصیلیةبینماالتركیززیادة
بینوكذلكوالمذیبالبولیمرجزیئاتبینداخلياتحادوجودتقترحالنتائجوھذهالحرارةدرجةبزیادةتزدادالخواصھذه

.جزیئات البولیمر نفسھا
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

یعد البولي ستایرین من البولیمرات الزجاجیة المھمة صناعیاً. بدأ إنتاجھ صناعیاً في أواخر الثلاثینات وھو

C°100الزجاجیةانتقالھدرجةتبلغللحرارةالمطاوعةالبلاستیكاتمنیعدونسبیاالرخیصةالبولیمراتمن

وھو یقاوم فعل الكثیر

من المواد الكیمیائیة كالحوامض والقواعد ویذوب في العدید من المذیبات مثل البنزین والتلوین والمیثانول

والكیتون وقد استعملنا في ھذا البحث التلوین  ولھ الكثیر من الاستخدامات البلاستیكیة كصناعة الأغراض

المنزلیة وفي صناعة البلاستیك المسامي الصلد ومن استعمالات البولي ستایرین المحولة إلى لدائن منھا أكیاس

ورقائق التغلیف وأجزاء السیارات والأواني والعبوات والقناني بمختلف أنواعھا و الحقائب وصنادیق الأمتعة و

.)1989،ادمال(وغیرھاوالمجمداتالثلاجاتأبوابوإطاراتالمیاهوأنابیبالأطفاللعب

یحضر البولي ستایرین من الستایرین وھذا یحضر من البنزین والاثیلین وذلك بامرار الاثیلین في البنزین تحت ضغط وبوجود كلورید الألمنیوم
ناتجیحصلأندونبولیمرإلى)مزدوجةآصرةوتمتلكواطئجزیئيوزنذاتجزیئة(المونومیریتحولحیث):a-1(الشكلفيكمامساعدكعامل

.)b-1الشكل(فيكما)1984(مالكوم,ستایرینالبوليمثلالأساسیةالحراریةاللدائنیةالموادفيومستخدممعتمدالمبدأھذا.عرضي
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حیث یتحول المونومیر ( جزیئة ذات وزن جزیئي واطئ وتمتلك آصرة مزدوجة ) إلى بولیمر دون أن
یحصل ناتج عرضي . ھذا المبدأ معتمد ومستعمل في المواد اللدائنیة الحراریة الأساسیة مثل البولي ستایرین

.)b-1الشكل(فيكما)1984(مالكوم,

الصورةبھذهترتیبھاولكون))c-1الشكلیوضحھبسیطمتكررتركیبلھاستایرینالبوليإن
.Thermoplasticحراریةلدائنیةمادةفأنھاالخطيالبولیمرصفةمن

)c-1(شكل
یوضح تركیب البولي ستایرین
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إن الموقع المعین لحلقة البنزین ، فھي تكون بترتیب عشوائي بصورة كافیة لإعاقة عملیة

Chain“خاصیة).وبسبب1984التبلور(مالكوم, Stiffening Effectفانالبنزین”لحلقةTgSالتجاریةللمواد

ھوللبولیمرالعشوائیةالطبیعةإلیھامضافھذهTgقیمةفانلذلكوتبعا)C°100-90(حرارةبدرجةتكون

حلقةوجودان).2005(الربیعي,الغرفةحرارةدرجةعندوشفافةصلبةالمادةلتكونخاصیةیعطيالذي

البنزین المتكونة تركیب البولي ستایرین تجعلھ یمتلك أكثر تفاعلیة مع المذیب الھیدروكاربوني مثل البنزین

).1983,ادم(الوالتلوین

مادةمنھیجعل1.6یساويانكسارھامعاملوانحراریالدنةمادةعنعبارةستایرینالبوليمادةإن

لدنة مفیدة في صناعة العدسات ولھا خواص عدیدة مرغوب فیھا تكون ھذه البولیمرات شفافة سھلة التلوین

C°100من)اقللیونتھاودرجةمانوعاجیدةومیكانیكیةحراریةخواصوتمتلكوالتكییفوالتصنیع

أشعةتحللحیثالشمسبضوءتتأثر،العضویةبالمذیباتتتأثرمنھاستایرینالبوليعیوبأما).2005الربیعي,

UV((مھاجمةیستطیعالجويالأوكسجینأنكماالبولیمرفيالبنزیلیةالأواصرالشمسضوءفيالموجودة

(ودرجة تلینھا واطئة نسبیا مما یحدد استخداماتھاالھیدروجینات البنزیلیة فیھا. ھشة لا تتحمل الضغوط العالیة

فيالمستخدمالبولیمرلھذابدائلایجادعلىالمساعدةھيالبحثھدففانذلكالىبالاضافة.)1971بلمیر,

الكثیر من الصناعات ومعرفة أحسن تركیز یستفاد منھ في التطبیقات الصناعیة وتحسین ھذه الخواص بأتجاه یخدم

الجانب العلمي والصناعي .

الریولوجیة-الخصائص2
Rheologyical Properties

اللزوجة القصیة ھي إحدى خواص السائل وتعبر عن المقاومة التي تعانیھا جزیئات السائل عند حركتھا.
وتقاس لزوجة المحلول المخفف عادة باستعمال جھازقیاس اللزوجة ذي الأنبوبة الشعریة نوع أوستولد-فینسك

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

یمكن حساب اللزوجة للمحلول بقیاس زمن الجریان لحجم معین من المحلول خلال أنبوبة أوستولد-فینسك
)).Al-Bermany,1995أن:إذالمقطر)(كالماءقیاسیةمادةمننفسھالحجملجریاناللازمبالزمنومقارنتھ

…………………………………… (1)
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زمن الجریان للماء المقطر والمحلول على التوالي.حیث

كثافة الماء المقطر والمحلول على التوالي.

اللزوجة القصیة للماء المقطر والمحلول على التوالي.

.)poise(أوبویس)g/cm.s(بوحدةالقصیةاللزوجةتقاس

Electricalالكھربائیة:الخصائص Properties
*التوصیلیة الكھربائیة

Electrical conductivity
أن جسیمات المواد المذابة تتآلف من أجزاء موجبة وسالبة، وأن ھذه الأجزاء تتوجھ بشكل قانوني تحت

تأثیر المجال الكھربائي وھي توضع على ھیئة سلاسل یتجھ فیھا الجزء الموجب من كل جسیم نحو الكاثود، بینما
الجسیمات السالبة نحو الأنود. إن التركیب الكیمیائي للبولیمر ذو تأثیر محدد في حركة الأیونات إذ تزداد توصیلیة

)):M.Serin,2003المعادلةعلىاعتماداًالحرارةدرجاتبزیادةالبولیمـرات

…...……………….
(2)

)A(الحرارةمعكوسعلىیعتمدثابت،)R(التنشیط.طاقة،للغازاتالعامثابت

وتعتمد التوصیلیة بصورة أساسیة على وجود الأیونات الحرة غیر المرتبطة كیمیائیاً مع الجزیئات
فأنلذا).2004,(البیرمانيالتوصیلیةفيتشاركلاالكبیرةالجزیئاتھذهأنالأمرحقیقةوفيالكبیرة،

:المعادلةحسب)µx(الحركةوقابلیة)n(الشحنةحاملاتھماأساسیینعاملینعلىتعتمدالتوصیلیة

…………………… (3)

Molarالمولاریة:التوصیلیة* conductivity
تعرف التوصیلیة لإلكترولیت ما على أنھا النسبة بین توصیلیة المحلول إلى تركیز المحلول

الآتیة:العلاقةفيكما)1992,المولاري،(حنا

……………………………. (4)

Degreeالتفكك:درجة* of Dissociation (D.D(.
أول من وضع نظریة التحلیل الكھربائي ھو العالم ف.جرونوس إذ أوضح أن جسیمات المواد الذائبة

وبنى)1887(عامس.ارینیوسالعالمجاءحتىعدةعلماءبطریقةوعملوسالبة،موجبةأجزاءمنتتألف
فرضیة التفكك الكھربائي، إذ أشار إلى أن جزیئات الأملاح والأحماض والقواعد أثناء ذوبانھا بالماء تتعرض إلى
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التفككدرجةوتمثل).1992,ثابتة(حناغیرمركباتفيالأیوناتمعویدخلأیونات.إلىجراءهتتحولتفكك
بالعلاقة:وتعطى))Soldki,1983الاتزانحالةفيالمحلولمنواحدمولمنالمتفككالجزء

……………… (5)

ویتم الحصول علیھا من رسم العلاقة البیانیة بینتمثل التوصیلیة المولاریة عند التخفیف اللانھائي،حیث

نقطة تقاطع المنحني مع محور الصادات تمثلوأنوالتوصیلیة المولاریةالجذر التربیعي للتركیز

Soldki,1983.((استولدقانونحسبالتخفیفدرجةأيمنأصغرقیمةإذ

).2004,(البیرماني

Partالعمليالجانب Experimental
0.1gm\ml((منستایرینالبوليمنمختلفةأوزانتحضیرتم -0.9gm\mlمحالیلعلىالحصوللغرض

الدوارالمغناطیسيالمحركجھازعاىالتلوینمن100mlفيالاوزانھذهأذابةوتمت))Mv=90000جزیئيالبولیمربوزن
Magnetic stirrerالمحلوللمجانسةوالتلوینالبولیمرفيذوبانعملیةلتسریع)90(حرارةبدرجة.

رقميمیزاناستعمالتمكماالتلوینفيالمذابالبولیمرمحالیللقیاس50mlسعةالكثافةقنینةاستعملتالكثافةولقاس
منحراریةدرجاتولمدىOstwaldنوعاللزوجةمقیاسباستعمالالمحالیللزوجةقیاسثم,satorriousنوعحساس

0C (20-50.(

alpha(نوعرقميجھازباستعمالالبولیمرلمحالیلالكھربائیةالتوصیلیةقراءاتاخذوتم (شركةصنعمن)800
coortelond.Ltd.inpover English(لقیاسوالاخرالحرارةدرجةلقیاسخاصأحدھمامجسینعلىیحتوي

).20KHz(مقدارهترددعندالقیاساتھذهتمتحیث±)0.0002(خطأوبنسبةالكھربائیةالتوصیلیة
)220V(یفولتیةیعمل)phywe(شركةصنعمنالثرموستاتجھازباستخدامالحرارةدرجةعلىالسیطرةتم

ویتكون من حوض مغلف بطبقة من الفلین لحمایتھ من الاھتزازات الخارجیة مزود بجھاز تسخین وتبرید وخلاط وتمت
Cالحرارةدرجاتمدىعندالقیاسات 0( 20-50(.

Results:والمناقشةالنتائج-4 and discussion
بأنھاویتضحالتلوینفيالمذابستایرینالبوليلمادةالمقاسةالكثافةالتركیزعلىتغیرتأثیر)1(الشكلیوضح

علاقة خطیة ویمكن تفسیر ھذه الزیادة في قیم الكثافة الى زیادة كتلة المحلول لوحدة الحجم ، والى الانتفاخ الحاصل في
حصلمامعیتفقوھذا)1995,(العباديالبولیمر.جزیئاتمعالمذیبجزیئاتتداخلأيالمحلولداخلالبولیمرجزیئات

)كاربونایت,بوليالفاینیلكلورید(بوليللبولیمراتدراستھمعندRajulu2000(و1990,(الطیارالباحثونعلیھ
بزیادة)%)0.5gm/mlللتركیزالكثافةنقصان)2(الشكلمنیلاحظحیثالحرارةدرجاتتأثیرالىبالنسبةأما

درجة الحرارة وذلك لان أرتفاع درجة الحرارة سیؤدي الى تمدد السائل البولیمري وبالتالي نقصان قیمة الكثافة
Hassun,1990.((

التركیززیادةمعللزوجةالخطیةالزیادةیوضح)3(والشكل)1(العلاقةباستعمالالقصیةاللزوجةقیمحسابتم
ویعود سبب ذلك الى زیادة عدد الجزیئات وحجمھا بزیادة التركیز وبالتالي زیادة قوى الاحتكاك الناتجة من الحركة
الدورانیة والانتقالیة بین جزیئات البولیمر وجزیئات المذیب ونلاحظ أن قیم اللزوجة تزداد مع زیادة تركیزه وسبب
ذلك یعود إلى تحویلھا إلى شكل معقد مما یؤدي إلى تكوین سلاسل بولیمریة ذات جزیئات كبیرة الحجم نتیجة لزیادة

تركیز البولیمر في المحلول وبالتالي تؤدي إلى زیادة قوى الاحتكاك الدورانیة والانتقالیة بین جزیئات البولیمر
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السلوكوھذابعدهوما%)0.5gm\ml(التركیزعنداللزوجةقیمفيملحوضةزیادةھنالكأنلوحظوقدوالمذیب.
Hassun,&1995(العبادي،البــاحثونعلیھحصلمایناظر et al,1989،Al-Bermany,2003(&ذلكوسـبب

یعود إلى زیادة تكویـن الأواصر الھیدروجینیة بین البولیمر المتفكك والماء التي تؤدي إلى تكوین تراكیب شـبكیة أو
.)2004,(البیرمانيجیلاتینیة

وتمددالكثافةتناقصبسببالحرارةدرجةزیادةمعالقصیةاللزوجةقیمةتناقص)4(الشكلمنویظھر
زیادةمعالكھربائیةالتوصیلةزیادةیوضح)5(الشكلاما)J.wojturski,1998(الحرارةدرجةزادتكلماالمحلول

التركیز ویعود سبب ذلك الى الزیادة الناتجة من تغییر في درجة التأین فان تسلیط مجال كھربائي یؤدي الى الخلخلة
الشحنات في جزیئات البولیمر غیر القطبي وجعلھا متنافرة اي ظھور ثنائیات قطب محتثة قابلة للتوصیل الكھربائي وبالتالي

serin(التركیززیادةمعالبولیـــــــمرلمحالیلالتوصیلیةزیادة 2003 M.(علیھحصلمامعتتفقالنتائجوھذه
))PVA,CMCلبولیمراتدراستھمعند)Al-Bermany,2003&Mansor,1996الباحثون(

فيللایوناتالحركیةالطاقةزیادةبسببوذلكالحرارةدرجةمعالكھربائیةالتوصیلیةزیادة)6(الشكلویوضح
المحلول وبالتالي  تزداد حركتھا التي تؤدي الى زیادة التوصیلة الكھربائیة بالاضافة الى التناسب الطردي بین التوصیلیة

,J.Gines()2(العلاقةوحسبالحرارةودرجة 2003(

التوصیلیةعلاقةیوضح)7(والشكل)4(العلاقةمننظریاًالمولاریةالتوصیلیةقیمحسابتم
المولاریة مع الجذر التربیعي للتركیز، إذ یلاحظ من الشكل نقصان قیم التوصیلیة المولاریة مع زیادة التركیز،
وسبب ذلك یعود إلى أن المحالیل المخففة لا یحدث فیھا تفاعل بین الجزیئات، والتنافر الكھروستاتیكي المتولد

یؤدي إلى نقصان الترابط الجزیئي بین جزیئات البولیمر والمذیب التي تؤدي إلى زیادة أبعاد البولیمر وبالنتیجة
وكذلك إلى التغیر في التأثیرات المتبادلة التيإلى إبطاء حركة الأیونات وھذا لا یحصل في التراكیز العالیة

تحصل بین الأیونات، إذ أن كل أیون في المحلول محاط بعدد كبیر من الأیونات المعاكسة لھ بالشحنة وتحت تأثیر
قوى خارجیة على المحلول سوف تسبب حركة الأیون المركزي إلى الأمام للتخلص من ھذا الجو الأیوني الذي
یحاول إرجاع أو جذب الأیون بسبب الشحنة المعاكسة، فضلاً عن أن الأیون المركزي یتحرك إلى الأمام باتجاه
الحیز الذي یحوي على زیادة من الأیونات التي تحمل نفس نوع شحنة الأیون المركزي مما یجعلھ یعاني تنافراً

مع بقیة الأیونات، وھذه تسبب إعاقة فعلیة في حركة الأیون المركزي. أما في حالة التراكیز الخفیفة فیصبح الجو
الأیوني أقل مما یؤدي إلى زیادة التوصیلیة في ھذه التراكیز. وھذا ھو سبب زیادة التوصیلیة المولاریة عند

.&،1998(النصراوي,الباحثینلنتائجمشابھةالنتائجوھذه)2001,(المیاليالخفیفة.التراكیز
)Al-Bermany,2003

تم حساب قیم درجة التفكك أو الانحلال بعد الحصول على قیم التوصیلیة المولاریة عند التخفیف
بالمعادلةوتعویضھاالصاديالمحورمع)7(الشكلفيالمنحنيتقاطعخلالمنوذلك)C=0(عندمااللانھائي

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

للتخفیف ینص على أن درجة التفكك للألكترولیتات تزداد مع زیادة درجة التخفیف للمحالیل ویمكن أن نحصل
على حالة تفكك كاملة عندما یصل التخفیف إلى قیمة لانھائیة ، والمحالیل المخففة جداً یمكن اعتبارھا محالیل

اما زیادة درجة الحرارة ساعد على زیادة.ألیكترولیتیة قویة إذ أن درجة التفكك تحدد بالمدى
Serin(الحرارةدرجةزیادةمعالبولیمرتفككدرجةزیادةثمومنالبولیمرمحالیلفيالحرةالجذور , 2003,

Gines , 2003(.
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Conclusionالاستنتاجات
في ھذا البحث تم أستنتاج ما یلي :

تبین ان ھذه البولیمرات تظمر تغیرا مستمرا في خواص الریولوجیة والكھربائیة مع زیادة التركیز ولمختلف درجات-1
الحرارة .

ان التداخل بین نوعین من الجزیئات (جزیئات البولیمر والمذیب) ھو المسؤول عن الزیادة الحاصلة في حجم الجزیئات-2
مما ادى الى تكوین تراكیب معقدة بین جزیئات البولي ستایرین والتلوین.

أرتباطوضعفالمحلوللزوجةتناقصبسببالحرارةدرجةبزیادةالمحالیللھذهالكھربائیةالتوصیلیةقیم-تزداد3
الایونات بجزیئات المذیب .

فيمنھیستفادتركیزأنسبأختیارعلىیستھدفمماالخارجیةالتاثیراتتحملعلىالمحالیلھذهقابلیةمدىمعرفة-4
التطبیقات الصناعیة .
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