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م �����م ��  Polymer ا����
�� ا����
�� أو ا������ أو� �ھ� ! ��
#�وھ/ا. ا-,
س ��*( )'يء ط� ��6�ن !4 و�3ات 01
ء   #�ا�7'يء ا���

8��4 ط� 
9! 4

> وو�3ات !��6رة !�1�ط=

�
�# . روا1? <�@A <
���و

�� B��A ���1ة��1 B�3ات إ��وھ/ه .ھ/ه ا� ا��ا�3ات 6�A�ن !4  


�ة ذات وزن, ا���E�!�اتI* ت
J�
 6A�ن )'! 
��
K Bوا��  #
�L M�'(. 
 

<N1
أو !����>, و��46 أن 6A�ن ھ/ه ا��0�E�!�ات !�� 
> أو  =

�
> <���7�1
�O>أ .��PA �L ات�!�E�ث �� ا���@A Bات ا���

Iھ/ه ا��   ��
�� S�اص ا����

<Eا���و #O! ,ن
�1
> ا�/و1
L ,��
��. أو L�ة �T ا���� 0
ت 
Aھ/ه , ا���و
U� ن�6�
�ات ��46 أن 97A# ا����
�� ا��Nرة ��B أن 
Iا�� V,
, ا���<
V ا��0
و1
��K` !4 أن. �X�1 "Random Coil" U !4 �3وث �( �W�ا=�   `a9!

 <��b� ���9A ات��

>(ا����E�1�> <���, B�� <
0�! 
dEأى أ( ,UEg�   �(��
 �
K ات��
��1 
b��>أ�b���B أ*# !4,  <
0�! 
d�,h, ن�6A 
! 
��
Kو  


6�ن�
 .ا��
 
 
 
 

4! i,ى وا�! ��
��1 �
ت و�I�B ا�� ��J�
 j91 , ا�7'b�0
 أ�b�!
�T ة�L 
d� Bط ا���
0
ت وا��
Aا���و #O! اد�ا�� ��l

�ط <S #O! <
�
� .


تJ�8 1
4 ا����
��ات وا�7'��lس �� ا��
ا-�Sى ا��6
�ة ھ� و)�د  وا-,



�� ,h,# ا����
��) ا���E�!�ات(ا���3ات ا����6رة  و�@�ث ھ/ا hSل  .

> ا�����ة�����ة !4, ��
 و�3ات d
� ?�A�A Bوا��   4��6�� 
ا���E�!�ات !9

��

> 6A�ن ا�����, ��hO. ,���> ط���> !4 ا�������  4
�
 إ�
"Polyethylene or Polyethene"  4! �3ات�ف ا�Xأ q1
WA 4�b�A


تJ�'( r�3ا ا����6رةا�ا� 
d� <���, 4��6�� 
9! 4
�  -CH2- : 
 
 

��
����� <E�6ات ا���!�E�أ,` ا�� B��
> ا����
��ات ��A `�� 
! 
��
K ,hO�� ,
��
��
> 4
�

# ا����� إ�O�A `��: 

 
 
 


 و-نd� <E�6ات ا���!�E���
1 
d0
1 <L�lا�� `�� 
! 
��
K ات��
�gن, ا����  

 wlE ا���ل ,h,# ا����
��ات �� أىd� ن�6� X دة
! . w691 وھ/ا


تJ�و�6�ن �6# )'يء , ا-�Sى ا��6�A B�ن !4 ��د !9
4 !4 ا�/رات ا�7'
وإh�Sف أط�ال ,h,# ا����
��ات rن ا��Bd�0A #,h  .وزن )'��ء !@�د

�W�ا=
> hSل <N�
> ا�����ة 1����� .A��ر 
 

#6T �� <
0
0
ت !
 ھB إX أ�3
ض أ!
Aا���و �
��ة . �1�� Bو!4 د,�> إ�

ت !4 J!)
���NA (ن�6A Bات ا���!�E�ل ا��
6Tأ �gن ا���
i1 ا�/ى , ا�����> 

Uط
WEو U*ا�S د�@� 4
Aا���و U1 ن�6��و�46.    
0
ت !
Aھ/ه ا���و �� �(��
<�
WE 8ط
0! B��� ,�N�9� 
وا��6A B�ن !@
ط> �1  (  B�32003 ( 8ط
0! UE{1

<
�
>�A ,
�6�ن دورھ
 ا-, Bر ھ/هوا��
dإظ �ھ �,  <N�0ط8 /ا��
ا��0
<�W0ا� .w
� �0
و��B ذ�g� qن ا���
i1 ا-*�� ��@�j ا-! 
�ة �> �
, �U أھ�

<
��
l1 
d
��46 ا��*�ل إ� <�W0ط8 ا�

 أن ھ/ه ا��0��
و3
~ ان 6A�ن  .ط
<
�W�ا= <N��@�ث 1�� 4
�
�gن !4 �N�م �1 0
i, ا����� إ� 0
ت  
Aا���و

�> وا-�3
ض ا�0��

!# l3' ا�@� `d��V7 أن �6�ن �� <�
دة(و! NA�م  



#�
lا�� #
79A أو #d
��1 .(4��W9ن ا��Nت !4 ا�

0

ن, و!0/ ا����>  
0
i ا����
��ات A �� �

زة دور <�l@ا!# ا��4 ا��@6` . ��9! ��و1�)�د !'

�hت ا�����ة ��
lA ,ة���� �=
 S ات ذات��
��1 i
0 A `A UEg� , #O!
B���ء !��نإ*�را � ا��Nرة  . 

 
 
 
 

UEg� ��

�ة �����( �=
 S B���� !4  و��@ �ل �� ?�� 4! �1X

N> !4. ا�9�ا!#N@ن �� ا��6�� ��
وھ/ا -ن ا����   #,hت !4 ا��
9�A�ز
<l���! ال�ات, 1}ط�!�E�ا�� <�
و<# ,���> 6�A�ن !3 4    B�� ��PA Bا��

��
1
-,S .#l�اص ا���� U3و�W! #!ا�ھ/ه ا�9 j91و . 
 
 
 
 


��اتا������� <
=
�'
lاص ا��  
 

<

��ات در)> ا�����ة وA�ز�i ا���6> ا��������� <
=
�'
lاص ا��4 ا���b�A. 
 

 ا���lع
 

hS ��

> A��ر ,h,# ا��������� ���1ة . ��46 أن �@�ث �lAع, 
6
Xت�
 ,ا��ادd0! 81

 ��A( ,���> ����( و�A�A? �7'ء ,!�0��@�ث ھ/ا  .


 ��6�A ھ/ه!�0�
�>ا��r وl , <���, �� `�
�ة <
���اI* ك أ)'اء��A
<
�
ا��h,#. ا�1�6�ن ا��= 
رب  N�! #6T �� )� A 46 أن�� X <��lا���

�
Iا� #,hا�� #O! 
db91 4! <��l�! . 4 ا�/رات
1 w!hا�� <�N� دىP�وھ/ا 



<lا����� #,hت  ,�� !���( ا��

=
وھ/ا ��N# ��ص �3وث ��ص �0
Bب ا��ا=�> أو ا��
�L-ا 
d� ث�@���46 أن  ��)� أ)'اء !4 . 3~  UEأ 
�>

<�
�L <�
O> ذات #,hا�� .qذ� B�� #
وا��� 
ض در)
ت ا�/و1
ن و�9(  l�Eإ
�A

�� ا�0������ �Wة ا��L ,4
-ن ا�N�ى 1   46��
ت 6A�ن �9
l> وJ�ا�7'

<��d�1 
 .<��ھ
 
 
 

<
Kا�lا� <
!
a�Erا 
 

<
!
a�Erا� ا ) A <
!
a�Erأو ا <
Kا�lوي ا-)'اءا�

V ا����A��  " 
isomeric " <
E�1�6ا�����> ا� B�� <�
9lت ا�
���7��� . 
d� Bا�� #,hا��
#6T q
�>
Aو'�
 6A�ن  "isotactic" أd1 <�
9lت ا�
��9Aف ��B أن ا���7�
3
> وا�3ة !4 ا�����> !�)�دة ��
E . ب�N�
وھ/ا ��d06` !4 أن � �l�ا 1

j91 4! ,4��6Aو 0
ط8 !�����ة ! !<
�
� <1h* ذو ��
��1 U0� ��0� 
� . 
 

w69�

q و1�>
A6# أT 
d� ن�6� Bا�� #,hا�� "atactic"  ت
��gن ا���7�

 6A�نd
��B )�اVE ا�����> � <
�W�ا= <N���1 <�و��B ھ/ا 6A�ن . !�ز
�
K #,h4  ا��
� ا�N�ى 1� Aة و�
( <N���1 j9ا�� 
db91 i! <��A�!

<l

ت �9J�وھ/ا. ا�7' �Pدى �6 <l
9� �T ة�Lو #Lأ <�
O , <(در B�9� U06و�
<E4 ا���و! <
�
�. 

 

q ا���7�ھ
ت�>
A��
�0ا, <N���1 
b���46 أن �A�زع أ "syndiotactic" 

d

م وا��6A B�ن �a�Eg1 46و� <
�6� <N���1 <�
ت !�ز�و�aEا . ا���7�


> -ن ھ/ا �E ���9�ع !4!
a�Er46 أ, ا�� q
�>
A��ن �gن ا��h,# ا��
�0ا
1
��lب !4 
d�lE `a0A  ث�@A Bر)> ا����
1 w
� i���

 ا��b9� و�1 46db91
q
�>
Aو'�
>  .�� ا��h,# ا-�
�
و!> N! 
d� ن�6� q
�>
A��ا����
��ات ا��
�0ا



4! �O>وأ ?Ib��  4! <7A
E B�9>أ <Eو�! 
d� ن- q
�>
Aو'�ا����
��ات ا-
4

ت �9( ا�N�ى 1J� .ا�7'

 
 
 
 

�4 ا����
��ات�6A 
 

<
!
d,rا�����ة ا 
 


4 أو أ<�O !4 ا���E�!�ات ا�����ة�
> ھB ���1ة 01�!
d,rا . q�/� ل
O!و
0
> ا��A B` ذ<�ھ
 !! #�L 4�E�!�ات

 , ا-�3
ض ا-!d0! ن�6�A Bا��
0
ت
Aات  .ا���و��
��1 
d0� ��0� <l���! ات�!�E��� <
!
d,rا�����ة ا

<l���! اص��1. hO�� ,
!
d,r4ا�����ة ا
�6
d4 ا�! <�
�L ت

�61 4
��� <  
hex-1-ene Bھ <�
O6ا� #
�L ~�S 4
�

ج 1��B إ��Er <N� Linear) ط�
Low Density Polyethylene LLDPE) " 
ھ� T]4
�
]]. 1��� إ�


ت��lA C4 4! ��0A Bط8 !����ة  ا��

�> و6A i0�A�ن !0O6ا� #�NA 4
�6
dا�
�@�ث �� 
�> ��

 �� ا�����

�>ا����B إ�O6ا� B�
� 4  (HDPE).  B09�وھ/ا 

��46 أن ��@�# (LLDPE) أن <E�! BN�Aو �Wى ا��L. 
 

� E�ع !9
4 !4 ا�����ة���
دم N6# ا�Wا�����ة  وا� B��A <
!
d,rا
<

>, ا��!@�l�
و�B ھ/ا ا�0�ع. أو ا�����ة ا��6 ��` إطhق )'يء   ���@��
1


� hSل ا�����ةI* .BAا� #�
l6# ا��T �� ,`�� إطhق )'يء ا��
ء و��6�ن  
��` ا��@6`) إ,�U وS�ا*U(وE�ع ا�0
��ن . ا�0
��ن  B����7�1 
d1 R  ،R' 

 .ا������!>
 
 



 

��ات����� <
=

�
 ا���اص ا�6

 

>اJ��N�ى 1
4 ا�7'  
 

�� S�اص  L�ى�@A �� �
ا��7
ذب 1
h, 4,# ا����
�� V9�A دور <�
��
-ن. ا����  <�
I�� <��
ت , ,h,# ا����
�� ط�J��gن L�ى ا��7
ذب 1
4 ا�7'


ت ا�9
د�> 6A�ن أ<�� !4J�
 أن ا��h,# ا�����> 6A�ن . ا�N�ى 1
4 ا�7'�>

� !�����ةK ( <
�W�ا= 
dd
(�A <N�و��A 46 �ر 6T# ا����
��ات <�
 ). ط�


�طS �E
> �� <61
W�!ة و�
O>و <��
��B ط�(
�, <Eزاد , !�6و 
و<��
q1
Wزادت, ا�� 
��>   � <1�9*
dط�
S �3ت . # أ
J�وھ/ ا�N�ى 1
4 ا�7'

<
�
� �T ى�L Bدى إ�PA ,
�> ���i !4 در)
ت �3ارة ا�/و1
ن . 
 

`�� <
J��� ا�N�ى 1
4 ا�7'�@A `��1
4 و�3ات  و <
=
0Oا� <
��N�
1 
��ھ�@A
�!�E�ا�� .B��ا����
��ات ا��A B@��ى  ��46 أن 6A�ن   �

ت ا-!���7!

 #,hا�� U! <
0
ذرات, ا��7
ورةروا1? ھ
�رو) 
�رو)
4 ا���)�> ��  dا�

ت���7! N-H ذرات Bة إ��W1 70/بA #,h4 ��  �� أ�3 ا��
ا-<�7


ت���7! C=O ى�Sدة �� ,���> أ�)�وھ/ه ا��وا1?. ا��   <
0

�رو)dا�
 Bدى إ�PA :hO! ,��l

دة L�ة ا��W ودر)> ا�/و1
ن ��6�ز .  �(��ا����� إ,�� 

V�Nا� �=

 �Aا0� ?1d0
1-0�4
1
4 ذرات ا-<�7 V�Nا� �=
 
ت ���7! �� 
C=O ت
���7! �� 4

�رو)dوذرات ا� H-C. w
� V�Nا� �=
 ا���ا0� ?1

<
0

�رو)d> ا��ة ا��ا1�N1 ,B����� �Wة ا��Lن و
و�/ا �gن در)> �3ارة ا�/و1  
��l64 ا�! #Lن أ�6A 4
�

 !�وE> أ��B, إ�d� ن�6�و�46 ا����� إ,��ات  . 

 

4 1  ا������

> دا=�>إ���L <
=
0� U� w
� <!
� <l . 4
L�ى ا��7
ذب 1
#,h, <l
9bل ا�
� ��
L 4! ��0A 4�ى �
ن د�

�E . ا����� إ�> �� 
�>


تJ�
ت ا��
��> ا�7'E��6و�r1> !4 ا

ط> �1@@! . 4 !4
و��0 إ��Lاب ,����



4! ��

 ا��j9 ا�����db91 , i��1 
�d0! #> �� <
E��6و�r1> ا
NA�م ا��@
وھ/ا. �Sىا- 
VE وا�3 !4 ,���>  ( B�� <
E��6و�rا <�
O6ا� #
�N�� دىP�

��

, ا�����!  VE

�ة ��B ھ/ا ا�7I* <�(�! <0@T ن�دى ��6P�وھ/ه . 

> �7/ب�
> <0@Wى ا��S-ا ��
�>. ,���> ا����
I�� <l

ل �9� ��, L�ى �
ن د

q�/و� ,B��وب ا��/�  <bl�0! ت �3ارة

4 �� در)�
 .إ�
 
 
 

ا����
��S�اص   
 

�(�A ��
0

ت ا����9
> ا������A Bم ��@��� S�اص ا����N4 ا��! ���� .#O! ,
��WA <
0
 ,(wide angle X-ray scattering) ا�'او�> ا��6
� ��9T> ا��

��WA <
0

� ��9T> ا��I ا� <� small angle X-ray) ا�'او
scattering), ��WA ة�
I* <� small angle neutron) ا�0
��ون 1'او
scattering), `d!إ,���ا `��8 . ��@��� ا���<
V ا�����ري �����
�� و��lA
�����م  � (Gel permeation chromatography)��E �91�ر ا�hdم

�J���د !��,? ا��زن ا�7' ��وزن, ��@�   ��WA �J�!��,? ا��زن ا�7'
�����م ��@��� ا���<
V (polydispersity. FTIR) !��9د إف BA أى أر .

��46ا<
(

ل ا�')N�Erدر)> ا #O! <����اص ا�@�ار   8��4 ط� 
��ھ�@A
�0�
 ,(differential scanning calorimetry) !��9 ا���� ا���

<
6
!
0�
hت ا���@Aو <
 .(dynamic mechanical analysis) ا��
<
0NA ���9�
�ة I ت ا�
E�6ا�� #
�@�1 
�أ�Sى  اh@Erل ا�@�ارى !���


�� ا���<�@����
V ا��@��# ����� . 
 


دة! `,g1 ا���9وف ��
�>��  ا�����N0وراق ا�Xا i0* �� م����� ��
ا����
�����م 
�> �Eh�
�زEو 

�> ا��/<
ر�> �� j91 ا��hد أ,��ا��N0ا-وراق ا� ��. 

 



 
 
 

 ��6ة �4 ا�����
�ات
 

 ا���ا=4 !4 ا���
O! <9# ا� �¤ ا��1�9 و ا���
ط ا���
B9 و �� ا��Nن �1أت
�1ء 19 
 زادت  !�0� 4��W9ن ا��N9> و �� ا�

� ا����NA <و�
ا���9
ء !@

<(

ج  ا�@�Eن إ

> إ,��
ع ا���9
ء ا-��E
Oا� <
��

ط �� ا�@�ب ا�9����

  ا���
ط���NA و B9

ت ا���
ط ا���l*ا�! wlE B�9��� و ھ� 
0�*rا

V

 wlE ا���<��A <
=

�

ت <�>�! Bات ھ�
�


=B ا�����
ز 1��ل ا�6
�4  ا�����> و �46 ط�ل �A
E V>���� BJ�ا�����> ا����V ���6 ا��زن ا�7'

Ud1
W�! �6ار و�3اتA  B��� ��
��
��� ط�ل ا�����> و 1 V
Aا��� wl01

دة  ا���<V !���� و 6A �L�ن! 4! <E�6! ��
����� <E�6ا�� <
,
ا���3ة ا-,

����
�� ا���3ة ا����6رة !4 ا����
�� وا�3ة أو أ<�O و E�! `,g1  
Monomer hO�� ة�
�# ا��
دة أي و�3ة و3
l�A 46 أن�� A  �@A 
d�lE i!

��
و !4 ھ/ه ا-!�O> ا�����  A + A = A-A ظ�وف !9
0> و 9A�� ا����
q
�,hس ا��

�> ا-<

4 ا������م �� *0�O��#  إ
lA 4! �A
و U�hS و ا�0

A U�lE i! 4@� ظ�وف ا�Ib? ا�9
�� و�O�rد ا�@�ا ا�و) �� <
�
رة ا�9


 !4 ا��9
دن و �6�ن��
K �و ھ #�
l��� ز
l3 #!
� ��
��
> #�
lا��: n 
CH2=CH2 → (CH2-CH2)n 4
�O��� �J�و  28 و �6�ن ا��زن ا�7'

 �L V>�! ��0� 


ت !9J��# آXف ا�7'
l�1 46��J�� # وزUE ا�7'  4
�h��� 


