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 ( PAni / PVAبولي فاينيل الكحول( ) –الخلائط البوليمرية ) بولي أنيمين تحضير 
 لها الكهربائية بعض الخواصودراسة بطريقة كيميائية 

 
 روزا عبد الرزاق صالح

 قسم الكيمياء / كمية العموم / جامعة البصرة.
 الخلاصة

 حيػث تػـ تيػ ي ،  بطريقػ  كيمياييػ  كحوؿبولي فاينيؿ ال -أنيميف يتـ في هذا البحث تحضير بوليمر  البول
دريػت التويػيمي   الحمراء و مطيافيػ  فػوؽ البنفيػ ي، البوليمر المحضر بطرؽ التي ي  الطيفي ، مطيافي  تحت

كدالػ  لدر ػ  الحػػرارت، وتػتشير تيػويل البػػوليمر ( بػولي فاينيػػؿ الكحػوؿ  -البػػولي أنيمػيفالمتناوبػ  لبػوليمر   الكهرباييػ 
 . أفضػػؿ نيػػب  تيػػويل كانػػت (κعمػػا التويػػيمي  الكهرباييػػ  المتناوبػػ    sulfonic acid P-toluene بمػػادت 

بولي فاينيؿ الكحوؿ إذ بمغت أعمػا ييمػ  لمػػ  -غراـ مف نموذج البولي أنيميف  0.1غراـ مف المادت الميوب  مع 0.1
      مقارنػػ  مػع البػوليمر غيػػر  ( كمفػف353فػي در ػػ  حػرارت   1-يػـ  1-( أوـ0.384( لمبػوليمر الميػول وتيػػاو

  )  10الميول إذ بمغت أعما ييم  لمػ  
-7

 في نفس الدر   الحراري  . 1-. يـ1-( أوـ1.51*

    
Preparation of Poly aniline- poly vinyl alcohol   ( PAni / PVA  ( by chemical 

method and Study of its some Electrical Conductivity  

 

Roza A. Salih 

 

 

Abstract: 

 

poly aniline- poly vinyl alcohol were prepared by chemical method. The polymers 

are identified by FT- IR. and UV spectroscopy. 

The alternative electrical conductivity of poly aniline- poly vinyl alcohol was 

studied as a function of temperature, and the  conductivity property of polymer is 

modified by doping the polymer with different ratios of p- toluene sulfonic acid . 

The best ratio of doped is  0.1 g of  p- toluene sulfonic acid with 0.1 g of  poly 

aniline- poly vinyl alcohol with maximum value of the  for the doped polymer 

)0.384   
-1 

cm 
-1

 in  353 K  compared with the adopted polymer with maximum value 

of the    ) 1.51* 10
-7    

-1 
cm 

-1
 in  the same temperature.   
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 -المقدمة : 
، ومػف بػيف يػنؼ البػوليمرات نيػب  التيػويلبزيػادت  ويػم لػبض  البػوليمرات يػبل المالكهرباييػ   تزداد التويػيمي     

ومػػف  يػاي  البػػولي أنيمػيف هػو كونػػل ذايػل لػػذلؾ يو ػد فػػي المويػم ، البػولي أنيمػػيف وهػو مػػف البػوليمرات المهمػ ، 
 . 1-3          يكؿ مويؿ وهو شابت مف الناحي  الحراري  والبييي 
مػػع الحػػوام  البروتونيػػ ، ويو ػػد البػػولي أنيمػػيف بيػػكؿ عػػازؿ  ويظهػػر  ػػوا  كهرباييػػ  عاليػػ   فػػي عمميػػ  البرتنػػ (

  ياعد (
 Insulating emeraldine base form                                                  

أف           Conducting emeraldine salt form                              4  كؿ ممػ   مويػؿ(أو بيػ
( لموحػػدت y-1لموحػػدت الم تزلػػ  و   yا  تػػزاؿ لمبػػولي أنيمػػيف وميػػتقاتل، تمشػػؿ بوايػػط  المضامػػؿ حػػا ت التتكيػػد و 

  -:  5المؤكيدت كما في الترتيل الأتي
       
    

 ،هػػػي م موعػػ  مضوضػػػ   أ  ميػػتؽ( البػػػولي أنيمػػيف وتمشػػػؿ م ػػاميع الأشيػػػؿ Rهػػي در ػػػ  البممػػرت و  Xحيػػث أف 
  Leuco emeraldine( ييػػما LEBأف اليػػكؿ الم تػػزؿ لمبػػولي أنيمػػيف  م موعػػ  الميشوكيػػي وا يشوكيػػي، و 

( وعنػدما Pernigr aniline  PBييػما   y = 0 = )1( ، واليػكؿ المؤكيػد عنػدما  y =1يضطػا عنػدما تكػوف  
 (emeraldine base  EBييما Y = ) 0.5-1تكوف  

فػي عمميػ  البرتنػ ، وتظهػر  ػوا   والتػي يمكػف أكيػدتها بوايػط  الهيػدرو يف EBوأف الهيي  الأكشر أيتقراراً هػي 
 كهربايي   يدت .

 –، يمكػف أف تتحػوؿ الواحػدت إلػا الأ ػرط عػف طريػؽ عمميػات الأكيػدت PB   PANI    ،EB، LEB أيػكاؿأف 
لي أنيميف عػف طريػؽ المحضرت مف البو  تتميز البوليمرات الميترك  .  Redox – process      8 - 6ا  تزاؿ 

، بػػولي  10 - 9 ف  البػػولي أنيمػػيف المضػػو  الحمقػػي( مشػػؿ بػػولي تولويػػديفتضػػوي  م ػػاميع فػػي البػػولي أنيمػػي
ومػػف مميػػزات هػػذب الكوبػػوليمرات أنهػػا أكشػػر ذايبيػػ  مقارنػػ  مػػع  Poly phenetidinesوبػػولي فينيتيػػديف  انييػػيديف

وتػػذول  N- methyl -2- pyrrolidinone  )NMP  ، ويظهرذايبيػػ  عاليػػ  فػػيالبػولي أنيمػػيف غيػػر المضػػو 
 .11 مشؿ الكموروفورـ والتولويف أيضا في مذيبات يميم  القطبي 

بتنػػل الموايػػم  الفضميػػ  لمحمػػوؿ الكتروليتػػي مكضػػل اليػػكؿ أبضػػادب الوحػػدت  أ  طولػػل متػػر يضػػرؼ التويػػيؿ النػػوعي 
 واحد ومياح  مقطضل الضرضي متر مربع واحد(.

 L /A G. =L /A   .1/R    =            (.........................1   أ  أف         
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 بتنل موايم  المادت وتضرؼ بتنها مقمول المقاوم .  Gويضرؼ 
G = 1/R ،= R  . المقاوم 

  مقمول المقاومي . وهي ،(المويمي  النوعي  أو  = مويمي  المحموؿ 
1/ 

     المقاوم  النوعي)، 
 مياح  المادت A فهي المياف  بيف القطبيف  و  Lأما  شابت ال مي . بايـتضرؼ  L /Aب  الني حيث إف

تمشػػؿ ميػاح  الػػدايرت لأف النمػػاذج كبيػػت    Aووهػػي اليػمؾ بوايػػط  الفيرنيػػر  Lفػي هػػذا البحػػث تػـ حيػػال     
ييػم  اليػمؾ  عما يكؿ أيرا   أ  دايرت( ، فحيبت مياح  الدايرت وهي مياح  القطل وحيل شابت ال مي  مف

 .( تـ حيال التوييؿ النوعي1وبايت داـ المضادل   عما مياح  الدايرت 
PANI – Crالبوليمريػػ   لميػبايؾفػي هػػذا البحػث تػػـ تحضػير ودرايػػ  اليػفات الكهرباييػػ  

+3
 /PVA  بايػػت داـ

عػػػػد  بيػػػػكمل القا P-toluene sulfonic acidالبػػػولي أنيمػػػػيف الميػػػول بمػػػػادت البػػػارا تولػػػػويف يػػػمفونيؾ أيػػػػد 
emeraldine base. 

 
 -طريقة العمل :

 بولي فاينيل الكحول(  –)البولي أنيمين نموذج و  البولي أنيمينتحضير  أولًا:
( مػؿ مػف حػام  الهيػدروكموريؾ تركيػزب 800( مػوؿ مػف ا نيمػيف فػي  1.2ت ػذ  وذلػؾ بتـ تحضير البػولي أنيمػيف 

( 0.72مػػدت يػػاعتيف، حضػػر محمػػوؿ ن ػػر متكػػوف مػػف  ل° ( ـ- 5( مػػو ر  وبػػرد المحمػػوؿ إلػػا در ػػ  حػػرارت   1 
( مػو ر  1( مؿ مف حػام  الهيػدروكموريؾ تركيػزب  400موؿ مف ا مونيوـ بيروكيي دا  يمفات وأضيؼ إليل  

، ومزج المحموليف بوايط  الأضػاف  التدري يػ  لمػدت يػاعتيف جنتػاج البػولي أنيمػيف. بضػد ذلػؾ تػـ إضػاف  كميػ  يميمػ  
( مو ر  إلا المػزي  لتريػيل ديػايؽ البػولي أنيمػيف. غيػؿ البػولي أنيمػيف 1يد اليوديوـ تركيزها  مف مادت هيدروكي

12  P بالمػاء المقطػر عػػدت مػرات وتػػـ ضػبط الدالػػ  الحامضػي  لممحمػػوؿ 
H ريػ  المحمػػوؿ وغيػؿ أوً  بالمػػاء ،

الضػػغط الم م ػػؿ عنػػد در ػػ   المقطػػر شػػـ با يشػػانوؿ بضػػد ذلػػؾ  فػػؼ النػػات  لمػػدت يػػوـ بوايػػط   هػػاز الت فيػػد تحػػت
ولي أنيمػيف بػتػـ أيػت داـ ال . Freeze Mobile E1 ( مػف نػوع  Freeze – Drying Machineا ن مػاد   

 بولي فاينيؿ الكحوؿ وكالتالي :  –البولي أنيميف نموذج المحضر في تحضير 
 CrCl3%20بو ػود  N- methyl -2- pyrrolidinoneفػي حػام  الهيػدروكموريؾ مػع  البػولي أنيمػيف أذيػل   

PANI – Crوبالنتي   حيؿ عمػا البػولي انيمػيف الميػول بػالكروـ  
( ولمػت م  مػف الأوزاف ال زيييػ  الواطيػ   3+

    W/W %50إلػا المحمػوؿ بنيػب    Poly vinyl alcoholشػـ أضػيؼ   Propyl alcoholغيػؿ النػات  بػػ 
PANI – Cr

+3
 /PVA   مع بولي فاينيؿ الكحػوؿ لمحيػوؿ عمػا نمػوذج في هذا البحث تـ مفاعم  البولي أنيميف 

    13 -بولي فاينيؿ الكحوؿ: –أنيميف  البولي
بػػولي فاينيػػػؿ الكحػػوؿ إذ كانػػػت أبضػػاد الضينػػ  يتػػػراوح يػػمكها بػػػيف  –أ ريػػت عمميػػ  كػػػبس نمػػاذج البػػػولي أنيمػػيف    
تولػػويف  –بػػارا   ( يػـ مػػع نيػػل م تمفػػ  مػػف المػػادت الميػػوب 0.65( يػػـ وبنيػػؼ يطػػر    002 .0 - 0.009 

( تػـ حيػال التويػيؿ G( عند در ػات حراريػ  م تمفػ  ومػف يػيـ  Gيمفونيؾ أيد وتـ يياس التوييمي  الكهربايي   
 .  14 عند م تمؼ در ات الحرارت لكؿ الضينات ( النوعي    

 -حول:بولي فاينيل الك –البولي أنيمين و  والبولي فاينيل الكحول ولي أنيمينبتشخيص ال -: اً نيثا
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بػولي فاينيػؿ الكحػوؿ ( بتقنيػتف وهمػا  –ي   البولي أنيميف والبولي فاينيؿ الكحوؿ ونموذج   البػولي أنيمػيف       
مػػف  8400S,cEموديػػؿ  FT-IR( ب هػػاز نػػوع  Infrared Spectroscopy  IR FTمطيافيػػ  تحػػت الحمػػراء 

البوتايػػػػيوـ ومطيافيػػػػ  فػػػػوؽ اليابانيػػػػ  ويػػػػ ؿ الطيػػػػؼ عمػػػػا يػػػػكؿ يػػػػر  بروميػػػػد  SHIMADZUأنتػػػػاج يػػػػرك  
ويػ ؿ الطيػؼ لممحمػوؿ   Spectro Scan 80D( ب هػاز نػوع UV-Vis- Spectrophotometerالبنفيػ ي 

 في مذيل دا  مشيؿ يمفوكيايد و مي  كوارتز.
 DMSOيييت أطياؼ فوؽ البنفي ي لمبوليمرات المحضرت بهيػتت محاليػؿ فػي مػذيل دا  مشيػؿ يمفوكيػايد  

. ) 

 بولي فاينيل الكحول –البولي أنيمين الخواص الكهربائية لنموذج دراسة  -: ثالثا
وذلؾ بولي فاينيؿ الكحوؿ  –لنموذج  البولي أنيميف  acالمتناوب  تـ دراي    التوييمي  الكهربايي  ( 

 Wyne Kerr Auto Balanceمف نوع  Conductivity Bridge بوايط   هاز يياس التوييمي  

Precision Type B331 MKII  أوـ  100 -10000لممدط  (% 0.01 ±     القراءات بحدود وكانت دي
 اي   Detectorsوكوايؼ   Oscillatorالمتكوف مف ميدر لمتيار  ACحيث ايت دـ التيار المتناول .

 Variable Capacitorوالأ رط  اي  بالتوييمي  الكهربايي  فضلا عف متيض  متغيرت  Capacitorبالمتيض  
 Resistanceض  التي تحدشها ال مي  وتـ مضايرت ال هاز يبؿ ا يت داـ بوايط  يندوؽ المقاوم  لموازن  الي

Box    يوض  يكؿ ال هاز ال ا  بقياس التوييمي  المتناوب . 1.اليكؿ ) 
 

 
 

 الخاص بقياس التوصيمية المتناوبةجهاز ال( 1الشكل )
 

 -والمناقشة: النتائج
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 تشخيص البوليمرات المحضرة: -أولًا :

 IR)) Infrared Spectroscopyأطياف تحت الحمراء  -أ
 المحضرت  بايت داـ مطيافي  تحت الحمراء، ويمشؿ اليكؿ لمموادي يت الم اميع الفضال     
  لمنماذج .طيؼ تحت الحمراء  ( 4( و 3و  ( 2   

مػراء لنمػػوذج البػولي أنيمػيف ظهػػور حزمػ  امتيػػا  ( الػذ  يمشػؿ طيػػؼ تحػت الح 2إذ يلاحػظ مػف اليػػكؿ   
( وظهػػور حزمػػ  أ ػػرط N-H      الػػذ  يمشػػؿ التذبػػذل ا تيػػاعي لم موعػػ  1-( يػػـ 3380عنػػد الضػػدد المػػو ي  

( C=Cوالػػػػػذ  يمشػػػػػؿ التذبػػػػػذل ا تيػػػػػاعي لم موعػػػػػ    1-( يػػػػػـ1560و   1-( يػػػػػـ1480عنػػػػػد الضػػػػػدد المػػػػػو ي  
(. والحزمػ  عنػد الضػدد المػو ي C-Nفتضزط لم موع    1-( يـ1300و ي  ا روماتي ، أما  الحزم  عند الضدد الم

 ( ا روماتي   التذبذل ا نمايي  ارج الميتو (. C-Hتدؿ عما و ود م موع      1-( يـ800 
 

 
 

 ( طيؼ تحت الحمراء لمبولي أنيميف 2اليكؿ  
 

طيػػؼ تحػػت الحمػػراء لنمػػوذج البػػولي فاينيػػؿ الكحػػوؿ ظهػػور حزمػػػ  ( الػػذ  يمشػػؿ  3ويلاحػػظ مػػف اليػػكؿ      
( فػي الكحػو ت، أمػا الحزمػ  عنػد الضػدد O-Hتػدؿ عمػا م موعػ    1-( يػـ3361امتيػا  عنػد الضػدد المػو ي  

-( يػـ2910( غير المتناظر، أما الحزم  عند الضدد المو ي  CH2فتضزط إلا م موع    1-( يـ2940المو ي  

-Cفتضزط إلا م موعػ    1-( يـ1437( المتناظر، أما الحزم  عند الضدد المو ي  CH2   فتضزط إلا م موع 1

H  فتضزط إلا م موع    1-( يـ1094(، أما الحزم  عند الضدد المو يC-O-H   .) 
بػػولي فاينيػػؿ الكحػػوؿ   -( الػػذ  يمشػػؿ طيػػؼ تحػػت الحمػػراء لنمػػوذج البػػولي أنيمػػيف 4و يلاحػػظ مػػف اليػػكؿ        

التػػي تػػدؿ عمػػا اهتػػزاز المػػط  1-( يػػـ1483( و   1566ر حزمػػ  امتيػػا  عنػػد الضػػدد المػػو ي     يلاحػظ ظهػػو 
التػي تػدؿ عمػا م موعػ   1-( يـ1301( ، ويلاحظ ظهور حزم  امتيا  عند الضدد المو ي  C=Cلم موع   
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  C-N   والتي تدؿ عما م موعػ     1-( يـ1141(، ويلاحظ ظهور حزم  امتيا  عند الضدد المو يC-C-

N  والتي تدؿ عما م موع   1-( يـ815 (، ويلاحظ ظهور حزم  امتيا  عند الضدد المو يC-H. 

 
 
 

 بولي فاينيؿ الكحوؿم( طيؼ تحت الحمراء ل 3 اليكؿ  

 

 
 
 

 لي فاينيؿ الكحوؿبو  - أنيميفبولي للنموذج اطيؼ تحت الحمراء   (4 اليكؿ   
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( 6( و 5ييس طيؼ فوؽ البنفي ي لمنماذج بهيتت محموؿ  في مذيل دا  مشيػؿ يمفوكيػايد ويوضػ  اليػكؿ  
 ( نماذج مف طيؼ فوؽ البنفي ي .7و 
( الػػذ  يمشػػؿ طيػػؼ فػػوؽ البنفيػػ ي لنمػػوذج البػػولي أنيمػػيف فػػي طيػػؼ فػػوؽ البنفيػػ ي  5ويلاحػػظ مػػف اليػػكؿ      

 (  max طيؼ يمتيف القم  الأولا عند الطوؿ المو ي  لمبولي أنيميف، يظهر ال
 (  max ( نانومتر ، أما القم  الشاني  فظهرت عند الطوؿ المو ي    336.8   
( نػػانومتر، ويضػػود يػػبل ظهػػور يمتػػيف فػػي طيػػؼ فػػوؽ البنفيػػ ي لمبػػولي أنيمػػيف إلػػا امػػتلاؾ البػػوليمر   621.05  

 (.UV – VISفي طيؼ ا متيا    طبيض  عالي  في تضايل الأواير المزدو  
 

 
 

 ( طيؼ فوؽ البنفي ي لمبولي أنيميف 5اليكؿ  
 

( الػػػذ  يمشػػػؿ طيػػػؼ فػػػوؽ البنفيػػػ ي لنمػػػوذج البػػػولي فاينيػػػؿ الكحػػػوؿ فػػػي طيػػػؼ فػػػوؽ  6ويلاحػػػظ مػػػف اليػػػكؿ    
( نػانومتر max    ) 275الطػوؿ المػو ي  البنفي ي لمبولي فاينيؿ الكحوؿ ، يظهر الطيؼ يم  واحدت فقط  عند

 nويضود يبل ظهور هذب القم  في طيؼ فوؽ البنفي ي لمبولي فاينيؿ الكحوؿ إلا ا نتقاؿ ا لكترونػي مػف نػوع  

        
 . (OH)م موع   د( نتي   لو و  *

إلػا  نيػؿ الكحػوؿبػولي فاي -( الذ  يمشؿ طيؼ فوؽ البنفي ي لنموذج البولي أنيمػيف 7ويلاحظ مف اليكؿ    
 امتلاؾ الطيؼ يمتي أمتيا   القم  الأولا عند الطوؿ المو ي

  max    )245.7   أمػػػا القمػػػ  الشانيػػػ  فظهػػػرت عنػػػد الطػػػوؿ المػػػو ي   1.397( نػػػانومتر وذات أمتيايػػػي ،
max     )600    تػػيف فػػي طيػػؼ فػػوؽ البنفيػػ ي ، ويضػػود يػػبل ظهػػور يم0.147( نػػانومتر وذات امتيايػػي

لمبػػولي أنيمػػيف بػػولي فاينيػػؿ الكحػػوؿ إلػػا امػػتلاؾ البػػوليمر طبيضػػ  عاليػػ  فػػي تضايػػل الأوايػػر المزدو ػػ  فػػي طيػػؼ 
القمػ  الأولػا تضػود إلػا ا نتقػاؿ   (، ولػوحظ بػتف لػوف ال مػيط البػوليمر  كػاف بنفيػ ي.UV – VISا متيػا   

 ا لكتروني مف نوع 
 n         

 . (NH2)م موع   دي   لو و ( نت *
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أما القم  الشاني  فضايدت إلا ا نتقاؿ  
*
            نتي   امتلاؾ البوليمر طبيضػ  عاليػ  فػي تضايػل الأوايػر  )

 .   UV – VIS) 15المزدو   في طيؼ ا متيا   
 

 
 

 لكحوؿ( طيؼ فوؽ البنفي ي لمبولي فاينيؿ ا6اليكؿ   
 
 

 
 
 

 بولي فاينيؿ الكحوؿ –( طيؼ فوؽ البنفي ي لنموذج البولي انيميف 7اليكؿ   
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 بولي فاينيل الكحول في الحالة الصمبة  -قياس التوصيمية الكهربائية لنماذج البولي أنيمين -:ثانياً 

بػػولي فاينيػػؿ الكحػػوؿ كدالػػ  لدر ػػ  الحػػرارت، وتػػتشير تيػػويل  -دريػػت التويػػيمي  الكهرباييػػ  لبػػوليمر البػػولي أنيمػػيف
 وتحييف توييميتل النوعي ، اذ تـ حيال التوييؿ النوعي. sulfonic acid P-toluene البوليمر بمادت 

 -لنمػاذج  البػولي أنيمػيف  ac( الضلاي  بيف ييـ التوييمي  المتناوب   13( إلا    8توض  الأيكاؿ مف          
 (PTSAاينيؿ الكحوؿ(  الميول بمادت   بولي ف
( ودر ػػ  الحػػرارت لنمػػوذج البػػولي  ( الػػذ  يمشػؿ الضلايػػ  بػػيف يػػيـ التويػػيؿ النػوعي    8يلاحػظ مػػف اليػػكؿ       
ازديػػاد فػػي يػػيـ التويػػيؿ  PTSAبػػولي فاينيػػؿ الكحػػوؿ بػػدوف تيػػويل بمػػادت البػػارا تولػػويف يػػمفونيؾ أيػػد   -أنيمػػيف

10 ( وتيػاو       لحػرارت وبمػوغ أعمػا ييمػ  لمػػالنػوعي مػع زيػادت در ػ  ا
-7

فػي در ػ  حػرارت  1-يػـ 1-أوـ 3.29*
 ( مطمق .393 
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 ( ( الضلاي  بيف ييـ التوييؿ النوعي    8اليكؿ    

 بولي فاينيؿ الكحوؿ   -ودر   الحرارت لنموذج البولي أنيميف
 PTSAبدوف تيويل بمادت البارا تولويف يمفونيؾ أيد 

 
( الذ  يمشؿ الضلاي  بيف ييـ التوييؿ النوعي ودر   الحػرارت بضػد تيػويل  نمػوذج   9مف اليكؿ    ويلاحظ 
غػػراـ   0.18غػػراـ مػػف المػػادت الميػػوب  مػػع  0.02( بمقػػدار PTSAبػػولي فاينيػػؿ الكحػػوؿ بمػػادت    -البػػولي أنيمػػيف 

( مػع در ػ  الحػرارت وبمػوغ أعمػا  κعي  أزدياد في ييـ التوييؿ النو  بولي فاينيؿ الكحوؿ -مف نموذج البولي أنيميف
( كمفػػػف، ممػػػا يػػػدؿ عمػػػا تػػػتشير المػػػادت 333عنػػػد در ػػػ  حػػػرارت    1-يػػػـ 1-( أوـ0.0369( وتيػػػاو    ييمػػػ  لمػػػػ   

 الميوب  زيادت التوييمي  الكهربايي  مقارن  مع البوليمر بدوف تيويل .
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 ؿ النوعي ودر   الحرارت ( الضلاي  بيف التويي9اليكؿ   

 غراـ 0.18غراـ مف البارا تولويف يمفونيؾ أيد مع  0.02لػ 
 بولي فاينيؿ الكحوؿ –مف البوليمر البولي أنيميف 

 

( الػػػذ  يمشػػؿ الضلايػػ  بػػػيف يػػيـ التويػػيؿ النػػوعي ودر ػػػ  الحػػرارت بضػػد تيػػػويل   11ويلاحػػظ مػػف اليػػكؿ   
 0.16غػػراـ مػػف المػػادت الميػػوب  مػػع  0.04( بػػػمقدار PTSAبمػادت   بػػولي فاينيػػؿ الكحػػوؿ -نمػوذج البػػولي أنيمػػيف 

( بيػػورت  إذ يلاحػػظ زيػػادت فػػي يػػيـ التويػػيؿ النػػوعي  بػػولي فاينيػػؿ الكحػػوؿ،  -غػػراـ مػػف نمػػوذج البػػولي أنيمػػيف
كمفػف،  393فػي در ػ  حػرارت  1-يػـ  1-أوـ 0.1695( تيػاو   منتظم  مع در   الحػرارت وبمػوغ أعمػا ييمػ  لمػػ   

يدؿ عما تتشير المادت الميػوب  فػي زيػادت التويػيمي  الكهرباييػ  مقارنػ  مػع النيػب  اليػابق ، ويضػود يػبل ازديػاد  مما
ييـ التوييؿ النوعي مع زيادت در   الحرارت إلا زيادت حرك  اليػحنات الحػرت. واعتمػاد التويػيمي  مػع در ػ  الحػرارت 

14 . 
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 ( الضلاي  بيف التوييؿ النوعي ودر   الحرارت  11اليكؿ  
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 غراـ 0.16غراـ مف البارا تولويف يمفونيؾ أيد مع  0.04لػ 
 بولي فاينيؿ –مف البوليمر البولي أنيميف 

 
 -نيمػػيف ( يمشػؿ الضلايػ  بػػيف يػيـ التويػيؿ النػػوعي ودر ػ  الحػرارت بضػد تيػػويل  نمػوذج البػولي أ 11اليػكؿ   

غػػراـ مػف نمػػوذج البػػولي  0.14غػػراـ مػػف المػادت الميػػوب  مػع  0.06( بمقػدارPTSAبػولي فاينيػػؿ الكحػوؿ بمػػادت   
( مػع ازديػاد در ػ  الحػرارت شػـ ازديػاد فػي يػيـ  ان فػا  فػي يػيـ التويػيؿ النػوعي  بولي فاينيػؿ الكحػوؿ،  -أنيميف

فػػي  1-يػػـ  1-( أوـ0.034( تيػػاو    عمػػا ييمػػ  لمػػػ   ( مػػع ازديػػاد در ػػ  الحػػرارت وبمػػوغ أ التويػػيؿ النػػوعي  
( فػػي هػػذب النيػػب  مػػف التيػػويل إلػػا  κ( كمفػػف ويضػػود يػػبل ان فػػا  يػػيـ التويػػيؿ النػػوعي  383در ػػ  حػػرارت  

 احتماؿ احتياج النموذج إلا فترت زمني  لممضامم  الحراري  ليبمغ النموذج بالكامؿ الدر   الحراري  المطموب .
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 ( الضلاي  بيف التوييؿ النوعي ودر   الحرارت 11اليكؿ   
 غراـ 0.14غراـ مف البارا تولويف يمفونيؾ أيد مع 0.06لػ 

 بولي فاينيؿ الكحوؿ –مف البوليمر البولي أنيميف 
 

بضػد تيػويل  نمػوذج ( الػذ  يمشػؿ الضلايػ  بػيف يػيـ التويػيؿ النػوعي ودر ػ  الحػرارت  12ويلاحظ مف اليػكؿ      
غػراـ مػف   0.12غراـ مف المادت الميػوب  مػع  0.08( بمقدار PTSAبولي فاينيؿ الكحوؿ بمادت   -البولي أنيميف 

( مػع در ػ  الحػرارت وبمػوغ أعمػا  κازدياد في يػيـ التويػيؿ النػوعي   ، بولي فاينيؿ الكحوؿ  -نموذج البولي أنيميف
( كمفػػف شػـ نلاحػظ ان فػػا  يػيـ التويػػيؿ 353فػي در ػػ  حػرارت   1-يػـ  1-( أوـ0.106( وتيػػاو    ييمػ   لمػػ   

النػػوعي مػػع ازديػػاد در ػػ  الحػػرارت ويضػػود يػػبل ان فػػا  يػػيـ التويػػيؿ النػػوعي فػػي هػػذب النيػػب  مػػف التيػػويل إلػػا 
  .احتماؿ احتياج النموذج إلا فترت زمني  لممضامم  الحراري  ليبمغ النموذج بالكامؿ الدر   الحراري  المطموب
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 ( الضلاي  بيف التوييؿ النوعي ودر   الحرارت  12اليكؿ  
 غراـ 0.12غراـ مف البارا تولويف يمفونيؾ أيد مع  0.08لػ 

 بولي فاينيؿ –مف البوليمر البولي أنيميف 
 

  الحػرارت بضػد تيػويل  نمػوذج ( الػذ  يمشػؿ الضلايػ  بػيف يػيـ التويػيؿ النػوعي ودر ػ 13ويلاحظ مػف اليػكؿ        
غػػراـ مػػف المػػادت  0.1( بنيػػب  PTSAتولػػويف يػػمفونيؾ أيػػد   –بػػولي فاينيػػؿ الكحػػوؿ بمػػادت البػػارا  -البػػولي أنيمػػيف 
( مػع  زيػادت فػي يػيـ التويػيؿ النػوعي  بػولي فاينيػؿ الكحػوؿ  -غراـ مف نمػوذج البػولي أنيمػيف  0.1الميوب  مع 

 353فػػي در ػػ  حػػرارت  1-يػػـ  1-أوـ 0.384( وتيػػػػػػػاو   لمػػػتوييؿ النػػوعي    در ػػ  الحػػرارت وبمػػوغ أعمػػا ييمػػ 
كمفػػف، شػػـ نلاحػػظ أن فػػا  فػػي يػػيـ التويػػيؿ النػػوعي مػػع ازديػػاد در ػػ  الحػػرارت، ويضػػود يػػبل ارتفػػاع يػػيـ التويػػيؿ 

يؿ أ  كممػا زادت النوعي مع در   الحرارت في البداي  إلا تتشير المػادت الميػوب  فػي أحػداث زيػادت عاليػ  فػي التويػ
 ( بيورت منتظم  مع در   الحرارت. نيب  التيويل كمما تزداد   
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 ( الضلاي  بيف التوييؿ النوعي ودر   الحرارت 13اليكؿ  
 غراـ 0.1غراـ مف البارا تولويف يمفونيؾ أيد مع  0.1لػ 

 يؿ الكحوؿبولي فاين –مف البوليمر البولي أنيميف 
 

 -غراـ مف نموذج البولي أنيمػيف  0.1غراـ مف المادت الميوب  مع 0.1نيتنت  أف أفضؿ نيب  لمتيويل هي       
فػػي در ػػ   1-يػـ  1-أوـ0.384   لمبػػوليمر الميػػول وتيػاو  (  بػولي فاينيػػؿ الكحػوؿ إذ بمغػػت أعمػا ييمػػ  لمػػ  

 1.51  10بمغػػت ييمػػ  لمػػػ كمفػػف مقارنػػ  مػػع البػػوليمر غيػػر الميػػول إذ  353حػػرارت 
-7

فػػي نفػػس  1-. يػػـ 1-أوـ*
 .الدر   الحراري 
 -شكر وتقدير :

، كميػ  الضمػوـ / ييػـ الكيميػاء، لتيػهيمل مهمػ  القيػاس  عمػي زايػد الربيضػيأيدـ يكر  وتقدير  إلا الأيػتاذ الػدكتور 
 في  هاز التوييؿ الكهربايي.
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