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 :الممخص
يتضمن المحتوى العممي ليذه الدراسة عمى تحضير ودراسة بعض الخواص الفيزيائية لبولي 
استرات غير مشبعة تحتوي عمى مشتق ثنائي بنزيميدين سيكموبيوتانون ضمن الوحدات المتكررة 
في السمسمة الرئيسية لمبوليمر. كما تحتوي الدراسة عمى أىمية البولي استرات الغير مشبعة في 

  اليومية وطرق تحضيرىا. قُسم العمل في ىذه الدراسة إلى ثلاثة أجزاء وىي كالتالي:حياتنا 
 تضمن ىذا الجزء تحضير الوحدات المونوميرية، ثنائي البنزيميدين. الجزء الأول:
حُضرت سلاسل البولي استرات غير المشبعة الجديدة بواسطة استخدام تقنية  الجزء الثاني:

 ح.بممرة التكاثف بين السطو 
تم دراسة بعض الخواص الفيزيائية لمبولي استرات المحضرة، فمن دراسة  لجزء الثالث:ا

الإذابة لوحظ أنيا غير ذائبة في معظم المذيبات المستخدمة، أو تذوب جزئيا فييا، وبناء عمى 
 من المواد شبو الموصمة لمكيرباء. 4-2نتائج الموصمية الكيربائية صنفت المركبات 
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Abstract: 

This study focuses on the synthesis and investigation of certain physical 

properties of unsaturated polyesters incorporating a dibenzylidene 

cyclobutanone derivative within the repeating units of the polymer's main chain. 

The research is structured into three primary sections: 

Section One: This section details the synthesis of the monomeric 

unit,specifically the dibenzylidene derivative2 

Section Two: The study involves the preparation of novel unsaturated 

polyester chains through the application of interfacial polycondensation 

techniques. 

Section Three: This section explores various physical properties of the 

synthesized polyesters. Solubility tests revealed that these polyesters are largely 

insoluble or only partially soluble in most of the solvents employed. 

Furthermore, based on the results from electrical conductivity measurements, 

compounds 2-4 have been classified as semiconductors2 

Keywords: dibenzylidene, spectroscopic analyses, interfacial polycondensation, 

physical characteristics. 

 المقدمة: .1
ا في حياة الإنسان منذ بداية الخميقة، فالخشب والنشا والسميموز ىي ا ىامً البوليمرات دورً تمعب 

مواد بوليميرية طبيعية تزودنا بالطعام والممبس والمسكن، حيث استخدم المطاط الطبيعي لطلاء 
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الملابس لمنعيا من البمل، واستخدم الصمغ العربي والإسفمت في طلاء القوارب، وتعتبر ىذه 
. إلا أن ىذه البوليمرات لا تفي بالغرض )Carraher Jr, 2003(مواد من البوليمرات الطبيعية ال

قمة المصادر الطبيعية ليا، وزيادة  بسببالذي استعممت من أجمو في بعض الاستخدامات، 
متفكير بإيجاد البدائل الصناعية ليا، ومن ثم تمكن بعض لىذه المواد أدى  ىالحاجة إل

الكيميائيين من تحضير العديد من البوليمرات من خلال معرفة تركيب بعض البوليمرات 
صناعة العديد من البوليمرات  ىالطبيعية، ولقد تطورت البحوث بشكل سريع لموصول إل

ا في الوقت الحاضر في جميع أوجو الحياة اليومية، ولعل البولي ا ىامً الصناعية والتي تمعب دورً 
خواصيا الطبيعية لىذه البوليمرات، ويرجع الفضل في أىمية البوليمرات استرات من أىم 

 والميكانيكية التي تتيح ليا منافسة المواد التقميدية كالخشب والمعادن والزجاج والألياف الطبيعية
) Bier, 1974.) 

 ويعني mers ويعني عديد ، والثاني  poly من مقطعين الأول   polymersتتكون كممة 
عدد  كبيرة الحجم تتكون من ارتباط جزء أي أنيا تعني متعدد الأجزاء، والبوليمرات ىي جزيئات

(، قد تكون ىذه (Nava, 2000من الجزيئات الكيميائية الصغيرة مع بعضيا بأواصر كيميائية 
الجزيئات مرتبطة مع بعضيا بشكل خطي فيسمى بالبوليمر الخطي أو تكون الجزيئات متفرعة 

( وقد تكون الفروع في سمسمة البوليمر ذات Branched polymerالبوليمر المتفرع )فيسمى ب
ا قد تكون متشابكة ( وأحيانً Ladder form( أو تركيب سممي )(comb formتركيب مشطي 

، تدعى الجزيئة البسيطة Crosslinked polymer)مع بعضيا فيسمى بالبوليمر المتشابك )
وتدعى عممية ارتباط ىذه الجزيئات مع  Monomer)) التي تبنى منيا جزيئة البوليمر بالمونيمر

 .)Mera, 1986( بممرةالبعضيا بعممية 
 :Polyesters  Unsaturatedالبولي استرات غير المشبعة 1.1

ثنائية المجاميع الوظيفية تحتوي إحداىا  تحضر البولي استرات غير المشبعة من مونمرات
عمى رابطة ثنائية )عادة حمض أو أنييدريد حمض(، فيي تحضر عادة من تفاعل حمض ثنائي 
الكربوكسيل غير مشبع أو أنييدريد حمض غير مشبع مع جلايكول مشبع أو من تفاعل حمض 

ى عدم التشبع. فعند ثنائي الكربوكسيل مشبع أو أنييدريد حمض مشبع مع جلايكول يحتوي عم
 High crossاستخدام حمض غير مشبع وجلايكول فإن البوليمر الناتج يكون عالي التقاطع 
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linked  وفائدتو تكون قميمة وليذا السبب حُضرت البولي استرات المشتركةCopolyesters 
 Nonوحمض مشبع )غير متقاطع(  Unsaturated acidجميعيا من حمض غير مشبع

crosslinkable   مع جلايكول. ويمكن توضيح معادلة تحضير بولي استر غير مشبع من
 .(Elsunaki et al., 2020)خلال تفاعل حمض غير مشبع مع جلايكول 
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 تفاعل حمض غير مشبع مع جلايكول :(1)مخطط 

 : Polycondensation of Techniqueتقنية بممرة التكثيف 1.1
 Meltتجرى بممرة التكثيف باستخدام ثلاثة طرق مختمفة، وىي بممرة التكثيف بالصير 

polycondensationوبممرة التكثيف باستخدام طريقة المحمول ،Solution 

polycondensation  وبممرة التكثيف بطريقة البممرة بين السطوح ،Interfacial 

polycondensation ،(Reaijmakerse et al,. 2016) ، وتم استخدام في ىذه الدراسة
 طريقة البممرة بين السطوح:

 :Interfacial Polycondensation بممرة التكثيف بين السطوح 1.1.1
تعتبررر بممرررة التكثيررف بررين السررطوح )البممرررة البينيررة( مررن أفضررل تقنيررات البممرررة لمحصررول عمررى 
أوزان جزئيررة عاليررة لمبرروليمرات دون الاعتمرراد عمررى الاتررزان الكيميررائي المطمرروب لممررواد المتفررررراعمة 

 ، Controlled diffusion reactionsوذلررك لأن ىررذه التقنيررة محكومررة بتفررررراعلات الانتشررار 
وباسررررتخدام ىررررذه التقنيررررة يمكررررن تحضررررير برررروليمرات مررررن مررررونمرات متعررررددة عنررررد درجررررات الحرررررارة 

ا برررررين زوجررررررين مررررررن المرررررونمرات عنرررررردما تتواجررررررد فررررري مررررررذيبات غيررررررر المنخفضرررررة، وتحرررررردث دائمًرررررر
، أحد ىذه المذيبات ىو الماء والآخر مذيب عضروي لا يمترزج  Immiscible solventsممتزجة

كموروفررورم، رابررع كموريررد الكربررون أو كموريررد الميثيمررين، حيررث يررتم تفاعررل مررع المرراء مثررل البنررزين، ال
ا برين سرطحي السرائمين غيرر الممترزجين، وقرد ينشرأ أثنراء البممررة تكرون طبقرة رقيقرة ممرا البممرة بيني ر

يررؤدي إلررى إعاقررة نمررو السلاسررل المتكونررة نتيجررة عرردم مقرردرة كموريررد الحررامض عمررى الانتشررار ولررذا 
، ولقد طبقت ىذه الطريقة في  Formation of thin layerستمر لمطبقة الرقيقةيمجأ لمسحب الم

 مثررل البررولي كربونررات تحضررير العديررد مررن البرروليمرات
Polycarbonate ا بأسررماء المنتجررة تجاري رر
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)فرري أمريكررا(، وىنرراك العديررد مررن البحرروث الترري  Merion)فرري ألمانيررا(، ومبرررون  laxanلكسرران 
اسرررررتخدام ىرررررذه التقنيرررررة فررررري تحضرررررير العديرررررد مرررررن البرررررولي اسرررررترات غيرررررر المشررررربعة  ىتركرررررز عمررررر

(Unsaturated Polyesters ذات الأوزان الجزئية العالية وكذلك البولي كربونات )(Song et 

al.,2017.) 
 :استخدامات وتطبيقات البولي استرات غير المشبعة 1.1

ات حياتنا المتنوعة، فيي تمتمك العديد ا في ضروريتمتمك البولي استرات غير المشبعة مكانً 
ا في المجال ا خاصً من الاستخدامات والتطبيقات منذ مطمع القرن العشرين، حيث لاقت اىتمامً 

ا لمميزاتيا الممتازة حسب مجال استخداميا، حيث استخدمت كمواد طلاء الصناعي والتجاري نظرً 
ميا كمواد لاصقة لمعديد من المواد مثل ولتقوية الألياف الزجاجية البلاستيكية كما تم استخدا

، واستخدمت لتجميع مشتقات Varnishالورق والبلاستيك والجمود، واستخدمت كدىان ورنيش 
 (.Felemban, 2009الفحم في التربة كم أنيا تساعد في تصمبيا )

كما استخدمت البولي استرات غير المشبعة كمواد مالئة لترميم ىياكل السيارات وكمالئ 
ستيكي لحشو المنخفضات العميقة في السبائك المعدنية، واستخدمت في تحضير بوليمرات بلا

وواسعة مثل استخداميا في تقنيات الشاشات الرقمية  ميمةالبمورات السائمة والتي ليا تطبيقات 
، وقد استخدمت )في المجال الكيربائي( Optical fibersوالحاسبات الآلية والألياف الضوئية 

، واستخدمت في Radomeفي صناعة بعض أجزاء القذائف الموجية وقبة ىوائي الرادار 
، والرخام Helmetsصناعات المنتجات المشكمة في القوالب مثل الزوارق، وغطاء الرأس الواقي 

 (.(Guo et al., 2007الصناعي 
 الجزء العممي: .1

 الكيميائية المستخدمة:المواد  1.1
 ,Merck جميع المواد الكيميائية المستخدمة في ىذا البحث تم توفيرىا من شركات

Scharlan Chemie S. A  ت بدون أي إجراءات تنقية إضافية.واستخدم 
 :الأجهزة المستخدمة 1.1 

 Perkin Elmer FT-IRتم قياس أطياف الأشعة تحت الحمراء باستخدام جياز 

spectrometer (Frontier)- USA ودرجة الانصيار باستخدام جياز ،Stuart Melting 
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point SM10، 1) وطيف الرنين النووي المغنطيسي
H-NMR) باستخدام جياز 

Instrument Gemini 200 MHZ, Varian (USA)  قابمية الذوبان ، في حين تم قياس
Solubility  مل من المذيب المناسب عند درجة حرارة  1جم من البوليمر في  1...باستخدام

( حيث أجريت القياسات الكيربائية لمبولي Conductivityالموصمية )، كما تم قياس الغرفة
استرات المحضرة عند درجة حرارة الغرفة باستخدام جياز لقياس التيار الكيربائي المار خلال 

( وتم تعيين CEM/DT -9322رو أمبير وذلك باستخدام أميتر من نوع )العينة بوحدة المايك
 كما (،Peak Teck 2010 DMMلجيد المطبق بوحدة الفولت باستخدام الفولتميتر من نوع )

( في ml 022/g 221لمحمول البوليمر )  Inherent viscosityتم قياس المزوجة المتأصمة
تم إيجادىا باستخدام جياز ابميود  25C°ودرجة حرارة  (9M)حمض الكبريتيك المركز 

 .Ubbelohde suspended level viscometerفسكوميتر 
 تحضير المونيمرات: 1.1

 :ميثوكسي بنزايميدين( سيكمو بيوتانون-1-هيدوكسي-4ثنائي )-1،1تحضير 
-4ميثوكسي بنزالدىيد )-1-ىيدروكسي-Mole) 2220 )4 إلى خميط مكون من

hydroxy-Methoxy benzaldehyde -1( مذاب في )Mole2220 من السيكموبيوتانون )
(cyclo butanone أضيفت بضع قطرات من حامض الييدروكموريك المركز كعامل حفاز )

 ) ,Alkskas & Esbataساعات 4، ولمدة  5C7° لمتفاعل مع التقميب الجيد عند درجة حرارة
من زمن التفاعل أضيف الماء المقطر لمناتج فتكون راسب، ثم رشح  نتياءالابعد  2008.(

الراسب المتكون وغسمو بالماء المقطر عدة مرات لمتخمص من آثار الحامض، وجفف الراسب ثم 
 (.1:3) بنسبة أعيدت بمورتو باستخدام خميط من الماء والميثانول

  النموذج: تحضير 4.1
-ىيدروكسي-4ثنائي ) 1،3مشتق ثنائي الفينول ( من Mole22220خميط مكون من ) ىإل

ىيدروكسيد الصوديوم( مذاب في  Mole 22220(، )3ميثوكسي بنزيميدين( سيكمو بيوتانون)-1
ml)12(ماء مقطر و )ml01 )DMF( ومع التحريك الجيد ثم إضافة ، Mole22220  كموريد

مع التقميب الجيد لمدة ( قطرة قطرة عند درجة حرارة الغرفة ml 01 DMFالبنزويل مذاب في 
. رشح الناتج )Alkskas & Esbata, 2008( ساعة، حيث ينفصل راسب أصفر أثناء التقميب
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 الصمب وغسمو بالماء المقطر عدة مرات ومن ثم الكحول الايثيمي، ثم جفف عند درجة حرارة
°100C2 

 %..0تم الحصول عميو كبمورات صفراء وبنسبة ناتج 
 تحضير البوليمرات:  2.1

 (:4،1تحضير البولي استرات )
تتم عممية تحضير البولي استرات باستخدام جياز بسيط يتكون من دورق مزودج بمحرك 

-4تنائي ) -1،3( من مشتق تنائي الفينول Mole22220ميكانيكي حيت يتم إضافة مخموط )
الصوديوم ( من ىيدروكسيد Mole22220ميثوكسي بنزيميدين( سيكمو بيوتانون ) -1-ىيدروكسي

مع التحريك الجيد ثم إضافة كموريد الحامض  DMF( ml01( ماء مقطر و)ml12مذاب في )
( قطرة قطرة لمخموط التفاعل عند درجة حرارة ml01 DMFمذاب في  Mole22220المناسب )

 تكونساعة، حيث  24الغرفة، حرك المخموط بشدة بعد الإضافة الكمية لكموريد الحامض لمدة 
حو تحت ضغط مخمخل وغسل بالماء المقطر عدة مرات ثم بالكحول الايثيمي ترشي تمراسب 

 (.McGrath, 1977(، لمدة يومين ..3وجفف عند 
-ىيدروكسي-4ثنائي )-1،3باتباع الطريقة العامة تم الحصول عمى البوليمرات من المونيمر

كموريد كراسب أصفر وكانت نسبة  ( وأيزوفيثالويل1ميثوكسي بنزيميدين( سيكموبيوتانون )-1
 %(.08الناتج )

-ىيدروكسي-4ثنائي ) 1،3باتباع الطريقة العامة تم الحصول عميو بواسطة بممرة المونمر 
( وتيرفيثالويل كموريد كراسب أبيض مصفر بنسبة 1ميثوكسي بنزيميدين( سيكمو بيوتانون )-1

 %(. .0ناتج )
 النتائج والمناقشة: .1

ميثوكسي -1-ىيدروكسي-4مول من  2بمفاعمة  3 المونمرفي ىذه الدراسة تم تحضير 
يثانول كمذيب وقطرات من حامض بنزالدىيد مع مول واحد من السيكموبيوتانون في وجود الإ

 نتتكو  ، حيت (75C°) والتحريك الجيد عند درجة حرارة مساعدالييدروكموريك المركز كعامل 
 .2( كما في المخطط 52%وبنسبة ناتج )بمورات بنفسجية المون 
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 3المونيمر  : تحضير(2)المخطط 

بقياس درجة انصياره وكذلك بإجراء تحميل طيف  3تم التأكد من بنية ثنائي البنزيمدين 
الأشعة تحت الحمراء وطيف الرنين النووي المغنطيسي، حيث كانت درجة انصيار ثنائي 

، ولوحظ في طيف الأشعة تحت الحمراء ظيور حزم امتصاص (245C-241°) 1 البنزيميدين
3200cm( الفينولية عند(OHمميزة لمجموعة 

cm( عند(C=O، ولمجموعة1-
-13130 ،

1592cm( عند(C=Cولمجموعة 
 (.1شكل) ،1-

 
 1طيف الأشعة تحت الحمراء لممونيمر  (:1) شكل

 :المغناطيسيظير طيف الرنين النووي أكما 

3.01δ (OCH3, S, 6H،) 7,60δ C=CH, S, 2H) ،)2,70δ (CH2, S, 1H،) 
6,80-7, 21δ (2Ar, 6H ،)9, 20δ (2Ar-OH , S, 2H.) 

فقد تم الحصول عميو باستخدام تقنية بممرة التكثيف بين السطوح  1أما النسبة لمنموذج 
Interfacial polycondensation technique 1,3 وذلك بمفاعمة مول واحد من المونيمر-
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مع مول من كموريد البنزويل  1ميثوكسي بنزيميدين( سيكموبيوتانون -1-ىيدروكسي-4ثنائي )
عند درجة حرارة الغرفة، في وجود محمول مائي لييدوكسيد الصوديوم وثنائي كمويد الميثمين 

 .3ما في المخطط % ك08كمذيب عضوي حيث تحصل عمى الناتج كراسب ابيض بنسبة 

 
 1النموذج  : تحضير(3)المخطط 

 bis (4-hydroxy-3-methoxybenzylidene-1,3 حيث تم الحصول عمى

cyclobutanone dibenzoate) . عن طريق إجراء طيف الأشعة  1تم إثبات بنية النموذج
( الفينولية (OH( والذي أظير اختفاء حزمة الامتصاص المميزة لمجموعة IRتحت الحمراء )

cm( الاستر عند C=Oوظيور حزمة الامتصاص المميزة لمجموعة كربونيل )
، وحزمة 13442-

3( عند C=Oالامتصاص لمجموعة كربونيل الكيتون )
cm

 ( عندC=C، ولمجموعة )3112-
cm-13804 (.2، )شكل 

 
 1طيف الأشعة تحت الحمراء لمنموذج  (:1)شكل 
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 :ظير طيف الرنين النووي المغناطيسيأكما 

 H
1
NMR:3.79δ ) H1 ، S  ،OCH3) ،  2H) 7.42 δ، S ،C=CH )  ،2.70 δ 

(H3، S ،CH2، )8.42-7.20 δ  (Ar-H  ،16H.) 
باستخدام تقنية بممرة التكثيف بين  4،1سترات ال عمى سلاسل البولي تم الحصو  في حين تم

( وذلك بمفاعمة مول واحد من Interfacial polycondensation techniqueالسطوح )
مع مول واحد  1ميثوكسي بنزيميدين( سيكموبيوتانون -1-ىيدروكسي-4ثنائي )-1,3المونيمر

يدوكسيد من ثنائي كموريدات الأحماض عند درجة حرارة الغرفة، في وجود محمول مائي لي
الصوديوم وثنائي كمويد الميثمين كمذيب عضوي حيث تحصل عمى الناتج كراسب اصفر وبنسب 

 .4%( كما في المخطط .0-%08بين ) تتراوح ما

 
  4 ، 1البولي استر : تحضير(4)المخطط 

( والذي IRالحمراء )عن طريق إجراء طيف الأشعة تحت  1تم إثبات بنية البولي استر 
( الفينولية وظيور حزمة الامتصاص (OHأظير اختفاء حزمة الامتصاص المميزة لمجموعة 

cm( الاستر عند C=Oالمميزة لمجموعة كربونيل )
، وحزمة الامتصاص لمجموعة 13442-

cm( عند C=C، ولمجموعة )cm-13182 ( عند C=Oكربونيل الكيتون )
، وحزمة 13802.8-

 (. 1)شكل  ،cm -13284.8( عندC-O-Cالامتصاص لمجموعة الإيثر )
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 1طيف الأشعة تحت الحمراء لمبولي استر  (:1)شكل 

( IRعن طريق إجراء طيف الأشعة تحت الحمراء ) 4كما تم إثبات بنية البولي استرات 
الفينولية وظيور حزمة ( (OHوالذي أظير اختفاء حزمة الامتصاص المميزة لمجموعة 

cm( الاستر عند C=Oالامتصاص المميزة لمجموعة كربونيل )
   ، وحزمة13414-

cm( عند C=Oالامتصاص  لمجموعة كربونيل الكيتون )
 ( عندC=C، ولمجموعة ).1318-

cm
 ،cm-13284.1 ( عندC-O-C، وحزمة الامتصاص لمجموعة الإيثر )3804.0 1-

 (.4)شكل

 
 4طيف الأشعة تحت الحمراء لمبولي استر  (:4)شكل 
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 دارسة بعض الخواص الفيزيائية لمبولي استرات المحضرة: 1.1
 الذائبية: 1.1.1

حيث استخدمت مذيبات قطبية  4-1تم اختبار الذائبية لسلاسل البولي استرات المحضرة 
(، Aprotic Solvents( وغير بروتينية )Protic Solventsوغير قطبية، منيا البروتينية )
، حيث وجد أن سلاسل البولي استرات )Misra, 1993 (واليالوجينية والعضوية الشائعة

 (.1لا تذوب في معظم المذيبات المستخدمة في الدراسة )جدول  4-1 المحضرة
 ذائبية البولي استرات المحضرة (:1) جدول

 النموذج المذيب
1 

 البولي استر
1 

 البولي استر
4 

Acetone - - - 
chloroform - - - 
1,4 Dioxane ± - - 

CCl4 - - - 
THF - ± ± 
DCM - - - 
DMF - ± ± 

DMSO ± ± ± 
Formic acid ± ± ± 
 اذائب جزئي  )±( ( غير ذائب            -)

 الموصمية الكهربائية: 1.1.1 
كموصل إذا تصنف المواد إلى ثلاث فئات وفقا لمقاومتيا الكيربائية، فيمكن اعتبار المادة 

cmΩ.كانت المقاومة الكيربائية في المدى )
) ,Bawa ( عند درجة حرارة الغرفة 2-10–6-10

10-2–، في حين أشباه الموصلات لدييا مقاومات كيربائية تتراوح ما بين )2010(
109

Ω.cm وفييا يتم السماح لمتيار الكيربائي بالمرور خلاليا ولكن ليس بسيولة ، النوع ،)
1022–1014لمواد ىي العوازل والتي مقاومتيا تتراوح من )الثالث من ا

Ω.cm خضعت ،)
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سلاسل البولي استرات المحضرة لدراسة الموصمية الكيربائية من أجل تحديد مقاومتيا الكيربائية 
),Ali والذي سيسمح بتصنيفيا فيما إذا كانت من الموصلات أو أشباه الموصلات أو من العوازل

2009).. 
 :1الموصمية الكهربائية لمنموذج  1.1.1.1

( mm)3.27( وسمك  (3mmنصف قطره 1 تم توصيل قرص مضغوط من عينة النموذج
داخل دائرة كيربائية، وبزيادة التيار الكيربائي وقياس فرق الجيد المار خلال العينة في درجة 

 (.2حرارة الغرفة )جدول 
 1يوضح فرق الجهد المطبق مقابل التيار المار خلال عينة النموذج  (:1) جدول

 فرق الجهد
(V) 

 شدة التيار
(

6
A

-
01×0) 

 فرق الجهد
(V) 

 شدة التيار
(A

6-
01 )× 

4.04 0.01 44 0.11 
0.84 0.02 8..4. 0.12 

32.11 0.03 84 0.13 
38 0.04 12.88 0.14 
2. 0.05 14 0.15 
21 0.06 4. 0.16 
21 0.07 41 0.17 
14 0.08 41 0.18 
10 0.09 0. ..30 

4..0. ..3. 00 ..2. 
 (.8ة )شكلتم الحصول عمى علاقة خطية بين الجيد والتيار الكيربائي المار خلال العين
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 1العلاقة بين فرق الجهد المطبق والتيار المار خلال عينة النموذج  (:2)شكل 

         ( = Slopeالميل )
 (.Slope( تساوي الميل )Resistance) Rوبالتالي فإن المقاومة 

          =  ( Resistanceالمقاومة )
بسيولة عن طريق التطبيق  1( لمنموذج Resistivityويمكن تحديد المقاومة الكيربائية )

 فالعلاقة التالية:
   

 

 
 

π r المساحة السطحية لقرص العينة والتي تساوي Aحيث 
 نصف القطر rوحيث 2

((r=3mm بينما ،L ( السمكL= 3.27 mm.) 
 

 
  

 

   
  

             

      (         ) 
           

                                      Ω.cm 
 ومن المقاومة الكيربائية يتم حساب الموصمية الكيربائية من العلاقة:

σ  
 

 
  

 

            
                     

 

 

0

20

40

60

80

100

0.00E+00 5.00E-08 1.00E-07 1.50E-07 2.00E-07 2.50E-07

V
o

lt
ag

e 
(V

) 

Current (A) 



مة             العلميّ  جلة الساثلم
 
0202ّ سبتمبر             93العدد             السنة الثامنة عشرةة المحك

 

 

022 

 

 .1الموصمية الكهربائية لمبولي استر  1.1.1.1
( mm)2.31( وسمك  (3mmنصف قطره 1تم توصيل قرص مضغوط من البولي استر 

داخل دائرة كيربائية، وبزيادة التيار الكيربائي وقياس فرق الجيد المار خلال العينة في درجة 
 (.1حرارة الغرفة )جدول 

 1يوضح فرق الجهد المطبق مقابل التيار المار خلال عينة البولي استر  (:1)جدول 
 فرق الجهد

(V) 
 شدة التيار

(
6
A

-
01 )× 

 فرق الجهد
(V) 

 شدة التيار
(A

6-
01 )× 

4 0.01 8. 0.11 
3..4. 0.02 84 0.12 

34 0.03 12 0.13 
30 0.04 11 0.14 
24 0.05 4. 0.15 
1. 0.06 41 0.16 
18 0.07 0. 0.17 
42 0.08 04 0.18 
41 0.09 0. ..30 
48 ..3. 08 ..2. 

 (.1تم الحصول عمى علاقة خطية بين الجيد والتيار الكيربائي المار خلال العينة )شكل 
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 1العلاقة بين فرق الجهد المطبق والتيار المار خلال عينة البولي أستر  (:6)شكل 

    ( = Slopeالميل )
 (.Slope( تساوي الميل )Resistance) Rوبالتالي فإن المقاومة 

     =   R(Resistance)المقاومة   
بسيولة عن طريق  1( لمبولي استر Resistivityويمكن تحديد المقاومة الكيربائية )

 التطبيق فالعلاقة التالية:
   

 

 
 

π r المساحة السطحية لقرص العينة والتي تساوي Aحيث 
 نصف القطر rوحيث 2

((r=3mm بينما ،L ( السمكL=2.13mm.) 
 

 
  

 

   
  

             

      (         ) 
              

                                     Ω.cm 
 ومن المقاومة الكيربائية يتم حساب الموصمية الكيربائية من العلاقة:

σ  
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 .4الكهربائية لمبولي أستر الموصمية  1.1.1.1
( mm)3.08( وسمك  (3mmنصف قطره 4تم توصيل قرص مضغوط من البولي أستر 

في درجة  داخل دائرة كيربائية، وبزيادة التيار الكيربائي وقياس فرق الجيد المار خلال العينة
 (.4حرارة الغرفة )جدول 

 4يوضح فرق الجهد المطبق مقابل التيار المار خلال عينة البولي أستر  (:4)جدول 
 فرق الجهد

(V) 
 شدة التيار

(
6
A

-
01 )× 

 فرق الجهد
(V) 

 شدة التيار
(A

6-
01 )× 

3. 0.01 00 0.11 
38 0.02 3.2 0.12 
21 0.03 330 0.13 

18.4. 0.04 321 0.14 
44 0.05 318 0.15 
83 0.06 34. 0.16 
14 0.07 341 0.17 
4. 0.08 38. 0.18 
41 0.09 318 ..30 
44 ..3. 342 ..2. 

 (.4 تم الحصول عمى علاقة خطية بين الجيد والتيار الكيربائي المار خلال العينة )شكل

 
 4ستر االعلاقة بين فرق الجهد المطبق والتيار المار خلال عينة البولي  (:5) شكل
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           ( = Slopeالميل )
 (.Slope( تساوي الميل )Resistance) Rوبالتالي فإن المقاومة 

            =   R(Resistance) المقاومة   
بسيولة عن طريق التطبيق  1سترا( لمبولي Resistivityويمكن تحديد المقاومة الكيربائية )

 فالعلاقة التالية:
   

 

 
 

π r المساحة السطحية لقرص العينة والتي تساوي Aحيث 
نصف القطر  rوحيث 2

((r=3mm بينما ،L ( السمكL=1.95mm.) 
 

 
  

 

   
  

            

      (         )  
                

 
                                           

   Ω.cm 
 ومن المقاومة الكيربائية يتم حساب الموصمية الكيربائية من العلاقة:

σ  
 

 
  

 

               
 

σ                          
 .المزوجة المتأصمة 1.1.1

لجميع البممرات تم إيجادىا في حمض الكبريتيك ( Flory, 1940(( inhηالمزوجة المتأصمة )
 Ubblohdeباستخدام ابميود فسكوميتر  °25Cعند درجة حرارة قدرىا  (9M)المركز 

viscometer :تم ايجاد قيمتيا باستخدام العلاقة التالية 
= (2.3 log t/to)/C ηinh 

يكون  Cتمثل زمن تدفق المذيب ومحمول البممر عمى التوالي وتركيز المحمول  tو  toحيث 
0.5g\100ml ( عمى التوالي.48..، 8..ىي ) (4، 1)، وكانت لزوجة البممرات 
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 الخلاصة:
في ىذه الدراسة تم تحضير بولي استرات غير مشبعة تحتوي عمى مشتق ثنائي  -

 بنزيميدين سيكموبيوتانون ضمن الوحدات المتكررة في السمسمة الرئيسية لمبوليمر. 
حُضرت سلاسل البولي استرات غير المشبعة الجديدة بواسطة استخدام تقنية بممرة  -

 التكاثف بين السطوح.
Hو IRتم اثبات البنية التركيبية لمبولي استرات بواسطة تقنية  -

1
 NMR 

Spectroscopy. 
اسة بعض الخواص الفيزيائية لمبولي استرات المحضرة، فمن دراسة الإذابة تم در  كما -

لوحظ أنيا غير ذائبة في معظم المذيبات المستخدمة، أو تذوب جزئيا فييا، وبناء عمى 
 .من المواد شبو الموصمة لمكيرباء 4-2نتائج الموصمية الكيربائية صنفت المركبات 
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