
 

 

 الىزن الجسٌئً للبىلٍمراث
ِفَٙٛ اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ فٟ اٌج١ٌّٛشاد ٠خزٍف اخزلافبً وج١شاً ػٓ اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ ٌٍّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ  

سلاسل غٍر مخجبوست وذلك لأن السلاسل البىلٍمرٌت حخببٌه فً أطىالهب أي أوهب أٚ اٌلاػؼ٠ٛخ، 

ٌٚٙزا اٌغجت ٠مظذ ثبٌٛصْ اٌجض٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛشاد ػبدح ِؼذي الأٚصاْ  مه حٍث الىزن الجسٌئً،

 .١ٌٚظ ٚصْ جض٠ئٟ ِطٍك weights  (Average molecular (اٌجض٠ئ١خ

رىْٛ ِٕبعجخ فمؾ ٌزؼ١١ٓ الأٚصاْ  (Mass – spectrometry)اعزخذاَ أجٙضح ِط١بف اٌىزٍخ  ْا

اٌجض٠ئ١خ اٌؼب١ٌخ جذاً، ٚإْ لغّبً ِٓ ٘زٖ الأجٙضح لذ لا رظٍح ٌزؼ١١ٓ الأٚصاْ اٌجض٠ئ١خ اٌزٟ رزطٍت 

فٟ دسجبد حشاس٠خ ِٕبعجخ ٚػ١ٍٗ فإْ اعزؼّبٌٙب فٟ  (Volatile)أْ رىْٛ اٌّبدح ٘زٖ ِزطب٠شح 

 ، ٔظشاً لأْ اٌج١ٌّٛشاد رىْٛ ػبدح غ١ش ِزطب٠شح. الأٚصاْ اٌجض٠ئ١خ ٌٍج١ٌّٛشاد ل١ًٍ الأ١ّ٘خ ٓرؼ١١

 

 مهم طرق حعٍٍه الأوزان الجسٌئٍت العبلٍت للبىلٍمراث:

 ٚرغزخذَ فٟ رؼ١١ٓ الأٚصاْ اٌجض٠ئ١خ اٌؼب١ٌخ ٌٍج١ٌّٛشاد ؽشق ٚاجٙضح ػذ٠ذح ِضً: 

 . (Osmometers)* الأص١ِِٛزشاد 

 . (Light scattering)* اٌطشق اٌؼذ٠ذح اٌّؼزّذح ػٍٝ رشزذ اٌؼٛء 

 . (Viscometry)* ل١بط اٌٍضٚجخ 

 . (Ultracentrifugation)* اٌطشق اٌّؼزّذح ػٍٝ لٛح اٌطشد اٌّشوض٠خ 

٠ٚؼجش ػٓ اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛشاد ثذلالاد ِخزٍفخ اػزّبداً ػٍٝ خظبئض ث١ٌّٛش٠خ ِؼ١ٕخ 

 ٚػٍٝ اٌطش٠مخ اٌّغزخذِخ فٟ رؼ١١ٓ اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛش.

 

  مهم جدا جدا الجسٌئٍت للبىلٍمراث:أوىاع الأوزان 

 رٛجذ صلاصخ أٔٛاع ِٓ الأٚصاْ اٌجض٠ئ١خ ٌٍج١ٌّٛشاد:

  average molecular weight) (Number (Mn)* المعدل العددي للىزن الجسٌئً : 

٠ٚؼزّذ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ ػٍٝ (Mn)وهى أبسطهب وأكثرهب حداولاً  وٌرمس له بـ   

٠ٚغّٝ اٌّؼذي اٌؼذدٞ ٌٍٛصْ اٌجض٠ئٟ فٟ ثؼغ ػذد اٌغلاعً اٌجض٠ئ١خ دْٚ الا٘زّبَ ثأٚصأٙب. 

    الأح١بْ ثبٌّؼذي اٌحغبثٟ ٘ٛ إٌغجخ ث١ٓ اٌٛصْ اٌىٍٟ ٌٍج١ٌّٛش إٌٝ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍجض٠ئبد اٌج١ٌّٛش٠خ

 

       ُِٙ  

  

 ح١ش أْ

Niٌزٟ ٌٙب ٚصْ جض٠ئٟ: ٘ٛ ػذد اٌجض٠ئبد ا Mi 

إْ ل١ُ الأٚصاْ اٌجض٠ئ١خ اٌّخزٍفخ ٌٍج١ٌّٛش رزجب٠ٓ ثزجب٠ٓ اٌطشق اٌّزجؼخ فٟ رؼ١١ٕٙب, اٌطشق اٌّؼزّذح 

 ػٍٝ اٌخٛاص اٌى١ّخ ٌٍّشوت: 

 أخفبع دسجخ اٌزجّذ -1

 اسرفبع دسجخ اٌغ١ٍبْ -2
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 اٌؼغؾ الأصِٛصٞ-3

ً   (  لأْ ٘زٖ اٌطشق رؼزّذ Mnٚرغزخذَ ٌزؼ١١ٓ اٌّؼذي اٌؼذدٞ ٌٍٛصْ اٌجض٠ئٟ)  حغبة ػٍٝ أعبعب

٘ٛ إٌغجخ ث١ٓ اٌٛصْ اٌىٍٟ ٌٍج١ٌّٛش )Mnػذد اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ فئخ وً ٚصْ جض٠ئٟ أٞ أْ)  

 إٌٝ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍجض٠ئبد اٌج١ٌّٛش٠خ

 

 weight eight average molecularW (Mw)الجسٌئً:  المعدل الىزوً للىزن* 

٠ٚغزٕذ ٘زا إٌٛع ِٓ الأٚصاْ اٌجض٠ئ١خ ٌٍج١ٌّٛشاد إٌٝ أٚصاْ أٚ وزً اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ ١ٌٚظ 

أِب ػٕذ اعزؼّبي اٌطشق اٌّؼزّذح ػٍٝ رشزذ اٌؼٛء أٚ ػٍٝ لٛح اٌطشد اٌّشوض٠خ فٟ رؼ١ٓ  .ػذد٘ب 

 Mwاٌجض٠ئٟاٌٛصْ اٌجض٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛش فإْ ٘زٖ اٌطشق رؼ١ٓ ِب ٠غّٝ ثبٌّؼذي اٌٛصٟٔ ٌٍٛصْ 

 ٚرٌه لاػزّبد اٌطش٠مز١ٓ ػٍٝ وزٍخ اٌجض٠ئبد ١ٌٚظ ػذد٘ب  

 

ُِٙ  
 

  

 

 

   (Viscosity average molecular weight)* المعدل اللسوجً للىزن الجسٌئً:

 

ٚ٘ٛ ٠ؼزّذ اح١بٔب ػٍٝ ٌضٚجخ ِحب١ًٌ اٌج١ٌّٛش ٌزٌه عّٟ ثٙزٖ اٌزغ١ّخ ٚ٘ٛ أوضش دلاٌخ ػٍٝ اٌٛصْ 

 . (Mv)٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض  (Mn)اٌحم١مٟ ِٓ 

 

، ف١ؼزّذ فٟ رؼ١١ٕٗ ػٍٝ ل١بط ٌضٚجخ اٌّحٍٛي ٠ٚؼجش (Mv)أِب اٌّؼذي اٌٍضٚجٟ ٌٍٛصْ اٌجض٠ئٟ 

  ػٕٗ س٠بػ١بً وّب ٠ٍٟ:

 مهم

 (a) ثابت يتراوح قيمته بين :0.9 –0.5

 . (Mw)ِغب٠ٚبً ٌٍّؼذي اٌٛصٟٔ  (Mv)٠ظجح ػٕذئز اٌّؼذي اٌٍضٚجٟ  (a = 1)ٚػٕذِب رظجح أ

(Mv)
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٠ىْٛ دائّبً ألً ِٓ اٌّؼذي اٌٛصٟٔ ٌٍٛصْ اٌجض٠ئٟ  (Mv)ٌزا فإْ ِؼذي اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ اٌٍضٚجٟ 

(Mw) . 

 ٚثشىً ػبَ رزذسط اٌم١ُ اٌضلاصخ ٌٍٛصْ اٌجض٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛش ثبٌشىً اٌزبٌٟ: 

                                           
 

 

 Molecular weight بىسبت اوخشبر الىزن الجسٌئً للبىلٍمر         ٚرغّٝ إٌغجخ  أ

distribution ratio (MWDR) 

 اٌج١ٌّٛش ِزجبٔظ اٌٛصْ اٌجض٠ئٟفأْ  فبذا كبوج مسبوٌت الى واحد

 ٚارا وبْ اوجش ِٓ ٚاحذ فبٌج١ٌّٛش ٠ىْٛ راد جض٠ئبد وج١شح اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ ل١ٍٍخ اٌؼذد

 ٚارا وبْ اطغش ِٓ ٚاحذ فبٌج١ٌّٛش ٠ىْٛ راد جض٠ئبد طغ١شح اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ ٚوض١شح اٌؼذد

 

 البىلٍمراثحبلاث الخحىل الحراري فً جسٌئبث 
رخزٍف اٌج١ٌّٛشاد ػٓ جضئ١بد اٌّشوجبد راد اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ اٌظغ١ش فٟ أْ الأخ١شح ػجبسح ػٓ  

%( فٟ أْ جض٠ئبد اٌج١ٌّٛشاد رحزٛٞ ػٍٝ ِٕبؽك ِزجٍٛسح 111ِٛاد ِزجٍٛسح رجٍٛساً وبِلاً ثٕغجخ )

%(. ٌٙزا 111ِٕٚبؽك غ١ش ِزجٍٛسح ١ٌٚظ ٕ٘بن أٞ ث١ٌّٛشاد رظً ف١ٙب دسجخ اٌزجٍٛس اٌٝ )

اٌغجت فإْ اٌج١ٌّٛشاد شجٗ اٌّزجٍٛسح ٘زٖ ػٕذ دسجبد حشاسح ألً ِٓ دسجخ حشاسح الإٔظٙبس لا 

٠ىْٛ ٌٙب لٛاَ طٍت ٌٚىٓ ٠ىْٛ ٌٙب لٛاَ جٍذٞ أٚ ِطبؽٟ. ٚػٕذ رغخ١ٕٙب رض٠ذ دسجخ حشاسرٙب 

ً حزٝ ٠زُ رحٌٛٙب اٌٝ اٌحبٌخ اٌغبئٍخ ح١ٓ رظً إٌٝ دسجخ الإٔظٙبس. أِب اٌّشو جبد اٌؼبد٠خ رذس٠ج١ب

راد اٌٛصْ اٌجض٠ئٟ اٌظغ١ش فإٔٙب رظً ػٕذ رغخ١ٕٙب فٟ اٌحبٌخ اٌظٍجخ اٌّزجٍٛسح إٌٝ أْ رظً إٌٝ 

دسجخ حشاسح الإٔظٙبس ٚػٕذ٘ب ٠زحٛي اٌّشوت فجأح ِٓ اٌحبٌخ اٌظٍجخ إٌٝ اٌحبٌخ اٌغبئٍخ ثذْٚ 

ً لجً اٌّشٚس ثأٞ حبٌخ ِزٛعطخ. ٚرّضً حبٌخ اٌج١ٌّٛش اٌّشح١ٍخ ٚاٌزٟ ٠زخز ف١ٙب  ً ؽش٠ب لٛاِب

الإٔظٙبس حبٌخ ر١ٍٓ ف١ٙب إٌّبؽك غ١ش اٌّزجٍٛسح فٟ اٌج١ٌّٛش، ِغ ثمبء إٌّبؽك اٌّزجٍٛسح طٍجخ وّب 

ٟ٘، ٚثض٠بدح دسجخ اٌزغخ١ٓ فإْ إٌّبؽك اٌّزجٍٛسح رجذأ وزٌه فٟ الإٔظٙبس ٠ٚزحٛي وً اٌج١ٌّٛش 

 إٌٝ اٌحبٌخ اٌغبئٍخ. 

 

 الخحىل الحراري عىد خفض درجت الحرارة

ٚجذ أٔٗ إرا خفؼذ دسجخ اٌحشاسح اٌزٟ ٠زؼشع ٌٙب ث١ٌّٛش طٍت )جٍذٞ( )ثبٌزجش٠ذ اٌزذس٠جٟ 

ٌؼ١ٕخ اٌج١ٌّٛش( فإٔٗ ٠حذس ػٕذ اٌٛطٛي اٌٝ دسجخ حشاسح ِؼ١ٕخ رجّذ إٌّبؽك غ١ش اٌّزجٍٛسح فٟ 

اٌج١ٌّٛش ٚرزغجت فٟ أْ ٠زحٛي اٌج١ٌّٛش إٌٝ حبٌخ صجبج١خ طٍجخ )ٌٚىٕٙب غ١ش ِزجٍٛسح ٚرغّٝ 

سجخ اٌحشاسح إٌّخفؼخ اٌزٟ ٠زحٛي ف١ٙب اٌج١ٌّٛش إٌٝ اٌحبٌخ اٌضجبج١خ ثذسجخ حشاسح اٌضجبط د

Tg .) 

  ُِٙ جذا جذا ِغ اٌشعُ ٚثزٌه، فإْ اٌج١ٌّٛش: 

 : g(T(ػٕذ دسجخ حشاسح ألً ِٓ دسجخ حشاسح اٌضجبط ( ػجبسح ػٓ ِبدح طٍجخ لبع١خ )صجبط *
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 ػٕذ دسجخ حشاسح أػٍٝ ِٓ دسجخ اٌضجبط ٚألً ِٓ  ٠ىْٛ ٌٍج١ٌّٛش لٛاَ جٍذٞ أٚ ِطبؽٟ *

          دسجخ الإٔظٙبس.

                                 

ػٕذ دسجخ حشاسح أػٍٝ ِٓ دسجخ  ٠ىْٛ اٌج١ٌّٛش فٟ طٛسح عبئً وض١ف )ِشرفغ اٌٍضٚجخ( *

  (.mT(الإٔظٙبس 

 

 

 

 
 

ثأْ ٌٍج١ٌّٛشاد حبٌزٟ ٚثطش٠مخ اخشٜ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ حبلاد الإٔزمبي ثبٌحشاسح فٟ اٌج١ٌّٛشاد 

   ُِٙ جذا أزمبي ثبٌحشاسح:

حبٌخ أزمبي ِٓ اٌذسجخ اٌضب١ٔخ ٟٚ٘ رؼجش ػٓ حبٌخ أزمبي حشاسٞ ٌٍّٕبؽك غ١ش اٌّزجٍٛسح  الاولى:

 . g(T(ٚدسجخ اٌحشاسح ٘زٖ ٟ٘ دسجخ اٌضجبط 

 

ي ِٓ اٌذسجخ الأٌٚٝ، ٟٚ٘ رؼجش ػٓ حبٌخ أزمبي حشاسٞ ٌٍّٕبؽك اٌّزجٍٛسح فٟ : حبٌخ أزمبالثبوٍت

  .m(Tاٌج١ٌّٛش ٚدسجخ اٌحشاسح اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب أٚ ػٕذ٘ب الإٔزمبي ٟ٘ دسجخ الإٔظٙبس )

 

 الإخخلاف بٍه حبلت الإوصهبر فً البىلٍمراث وحبلت الإوصهبر فً المركببث العبدٌت: 

ٕذ دسجخ حشاسح ٚاحذح ِحذدح ِضً اٌّشوجبد اٌؼبد٠خ راد اٌٛصْ أظٙبس اٌج١ٌّٛش لا ٠زُ ػ -1

 اٌجض٠ئٟ اٌظغ١ش ٌٚىٓ رزُ ػ١ٍّخ الإٔظٙبس ػٍٝ ِذٜ لظ١ش ِٓ دسجبد اٌحشاسح. 

ِغبس اٌض٠بدح فٟ اٌحجُ إٌٛػٟ ٌٍج١ٌّٛشاد ثبٌزغخ١ٓ ٚالأزمبي ِٓ اٌحبٌخ اٌظٍجخ إٌٝ اٌحبٌخ  -2

ٌٕٛػٟ ثخفغ دسجخ اٌحشاسح )اٌزجش٠ذ( ٚالأزمبي ِٓ اٌغبئٍخ ٠خزٍف ػٓ ِغبس إٌمض فٟ اٌحجُ ا

اٌحبٌخ اٌغبئٍخ اٌٝ اٌحبٌخ اٌظٍجخ. ٚرغّٝ ٘زٖ اٌظب٘شح ثظب٘شح ػذَ اٌزطبثك ث١ٓ اٌّغبس٠ٓ 

(Hysteresis)  :ٖوّب ٠زؼح فٟ اٌشىً ادٔب 
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  مهم الخعرٌف Glass Transition درجت حرارة السجبج:  

رؼشف دسجخ حشاسح اٌضجبط ثأٔٙب دسجخ اٌحشاسح )ِذٜ دسجبد اٌحشاسح( اٌزٟ ػٕذ٘ب ٠ٕزمً اٌج١ٌّٛش 

ثبٌزجش٠ذ ِٓ ِبدح لٛاِٙب جٍذٞ إٌٝ ِبدح صجبج١خ لبع١خ. ٚ٘زٖ اٌحبٌخ وّب عجك أْ روشٔب حبٌخ أزمبي 

جض٠ئٟ اٌظغ١ش. ِٓ اٌذسجخ اٌضب١ٔخ ٟٚ٘ ١ِضح ر١ّض اٌج١ٌّٛشاد ػٓ اٌّشوجبد اٌؼبد٠خ راد اٌٛصْ اٌ

 ٠ٚشجغ ٘زا وّب روش عبثمبً لاحزٛاء اٌج١ٌّٛشاد ػٍٝ ِٕبؽك غ١ش ِزجٍٛسح. 

أٚ اٌحجُ  (Density)ٚػٕذ دسجخ اٌضجبط ٠زُ رحٛي فجبئٟ فٟ ِؼظُ طفبد اٌج١ٌّٛش ِٕٚٙب اٌىضبفخ 

. ٌٚزٌه فٟٙ رّضً ٔمطخ اٌزغ١١ش اٌّفبجٟء فٟ ػلالخ اٌحجُ إٌٛػٟ (Specific volume)إٌٛػٟ

اٌىضبفخ ِغ اٌزغ١١ش فٟ دسجخ اٌحشاسح(. ٚرغزخذَ ؽش٠مخ ل١بط اٌزغ١١ش فٟ اٌحجُ إٌٛػٟ ِغ أٚ 

 خفغ دسجخ اٌحشاسح ٌزؼ١١ٓ دسجبد اٌضجبط ٌٍج١ٌّٛشاد اٌّخزٍفخ. 

 

 ط/ػشف دسجخ الأزمبي اٌضجبجٟ ؟

 ؟حبلاد اٌزحٛي اٌحشاسٞ فٟ جض٠ئبد اٌج١ٌّٛشادِبٟ٘ ط/

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


