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(   Cis-PI)  دراساا  الدانلكاةااا  اليةالااا  لرااا لاكرا  ال اااا  كااا  الااا ل  ااة ااارا الالرساالل   تتناال  

عكرااال  اتسااتر لم الك ترااا  الساات داا تطنااا  الكاااال  ال ةلاا  عاا  اراااا دراساا  ااا ل  سةساااد الااار اارا  

 Fast field cycling)    السارا  الكتسااار اسا  الناالا   تطنااا  الارنا  الكسنلااساا  النا  ج ل  الكيال  ال

nuclear magnetic resonance.) 

تت اياد يا  يكاا   التا  (glassy dynamicsتتة   الدانلكاةا  اليةالا  كا  الدانلكاةاا  الةيلياا  )  

تاساار   يطااا ياا  يةالاال  الااا لاكر.  ال اق اا (  polymer dynamicsاليةالاال    الدانلكاةااا  الا لاكرااا  )

( Rouse model) ل نكا ل كا  سمك ا  نظرال  كت ادد  تا الل لرا ة  اليةالا   ا اسا لكاةا  الا لاكرا  الدان

 ة  يةالاا  سةااار كاا  الطاكاا  الاالريةالاال  الطرااار  سج لا  ان ةا  اليةالااا  الرااسار  سكاال اليةالاال  لا  

 pureانظرااا  )  االل ( , ت تراا  ااال تل  الااا لاكر, يتcritical molecular weight (Mc)الحرياا  )

tube/reptation model   .) 

ك تراا    س ةا  يةالاا ا ل (PI) اا ل  ساة اارا  كا  عانال  عد  سيرا  الطالسل  ال ةلا   عرى  قد 

ل  الاا ة   (PPO) كاا     ةااللى عرااى الااا ل  سةساااد ااار ارا  / يااراا 002444    256اااا   ياكاال تتاارا  

حادمكل سساتر لم لل  قكتاا  الاطاد سكةا  كلحظا  اا  ك لكا   عند دراس   ك  .  / يراا 00644اليةال  

عرااى الاا ة   قرااالقاا  كاا  الطكاا  ان اارع التاا  ت تكااد الاا ة  اليةالاا   تت ايااد عنااد تااردد س عرااى  ت تكااد اطاا 

( النلشال  normal mode relaxationاليةالا . لالا ت اةع الطكا  ان لاى سلاى اساتر لم اننكالا الت ايطاا  )

 glassاانكال ت اةع الطكا  ان ارع سلاى التحا   الةيالي  ) .ياة الرااا اا  اري  ةا    حرة  الكتيه الع

transition.) 

اساتر لم التحا   الةيالي   كسلمك ار  ع  اراا د كسلمك  استر لم اننكلا الت ايطا  احد قد تا ت

  . (cut-off)الاا  الةلك  تستر لم اننكالا الت ايطاا  كتناكنل تاردد الطاا   اللى ظ ر  ك  الاا  الةر 

 ( Rouse regimeسج ) 1104   0404ياكاال ات رااا الل اناال  لا  ان ةا  اليةالااا  التاا  تتاارا   اااا  

(1040 < M < 9910 ≅ Mc ≅ 2Me) تسالعل ا,  يد س  اناال  ال كراا  تساتر لم اننكالا الت ايطاا   سةاار



( يا  دالا  stretching)   قد سدع ان ل الكتداد اسااا(. Rouse spectraناال  النظرا  الكحس ا  )ك  ا

 ي  تاسار اناال  التيرااا .كرك س تحس   سلى( k=0.8اترتالا لة  نكا )

 M)تحدادمل ا ن   ي  ال انل  لا  ان ةا  اليةالا  الراسار  ) يرا استا استر لم اننكلا الت ايطا  سكل 

< 1040)  .) 

 M > M (entanglement regime) لرانكا الكتشالاى ياكل ات را الل انل  لا  ان ةا  اليةالاا   

c))  ,  اااا  )  سااار ى عناااد  التااارددا   ال للاااا    الت ايطاااا  اننكااالا   ماساااتر لياظ ااار power-law 

behavior " -) ( ااسس    اتساار اتساار الا ة  اليةالا  لارا  لرتشاا )( اطاكا  قادرملγ = 0.26 ± 

( عناد M 4( عراى الا ة  اليةالا  كا  )n /. ةللى اتساار اعتكالد النساا  )Mrep ≈ 100000( عند 0.01

(Mc < M < Mrep( سلاى )M 3( عناد )M > Mrep انس .)0 a= (  ما  الطاكا  الكت ق ا  كا  نظرااpure 

tube-reptation( سكال انس . )γ = 0.26 ي ا  يااار كت اياا كا ) (  مال  النظرااreptation model .)

(. Mrepاللريا ك  للى يس  كل تا ال را   سلاا  اكةا  س ال   ةارمال  عراى  يا د  ة  يةالا  حار    ار )

( ماا  الكساال ل  تكلكاال عاا  entanglement dynamics( تةاا   دانلكاةااا  التشاالاةل  )M > Mrepعنااد )

 ( لرا ل  ااة ارا .  Mrep  ≅ 20 Meالدانلكاةا  الا لاكرا .    قد  يد س  )

ارسا ال لق  اا  ةكا  اتساتر لم لةا  كا  اننكالا الت ايطاا    التحا   الةيالي  كا  دريا  الحارار   

(. ةكال اتناأ س  النساا  Vogel-Fulcher-Tamann(  ياد س  ةلمكال اتا ال ك لدلا  )n(T)    سج )

(n /  تتنالق  عناادكل تطتارج دريا  الحارار  كاا  دريا )(  حارار  التحاا   الةياليTg  ادراسا  شااد  .)

( لريةالال  Gaussian statisticsاستر لم اننكلا الت ايطا  ةدال  ي  ال ة  اليةال   يد تحطاا سحرالم )

 (.    Mc(  م  اق  ك  قاك  ال ة  اليةال  الحر  )M > 2000لا  )

( لاناس segmental reorientation dynamicsةاللى تاا دراسا  الدانلكاةاا  الد راناا  الطالعاا  )

(    النالت   كا   قالسال  الارنا  النا  ج T1(ω)ال انل  السلاط   ااح   تشات   الالاا   الةكنا   الاا ل   )

(.   ′′(ω)= ω / T1 (ω)( ادتلا  الطلاراا  الكسنلااساا   )T1(ω)الكسنلااس .   قد تا تحرا  االنل  التشت  )

( master curves( )′′(ωτ)دري  الحارار  ننشالم الكنحناال  الرلاساا  ) قد اُاِا كادس  تراةج التردد  

الت  ت ةس ة  ك  الدانلكاةا  الةيليا    الدانلكاةاا  الا لاكراا .   التا  س ناح  س  الدانلكاةاا  الا لاكراا   

( MR ≈ 1200( لتةا   )Rouse unit.   ك  اا حُدد   حاد  )0034اادس  ظ  رمل عند  ال ة   اليةال   



( ما  دانلكاةاا  ةيلياا  يطاا. ةاللى سظ ار  M≤1040  اللى ياس  الدانلكاةاا  اليةالاا  يا  ال انال  لا  )

 (.Mc =2Me ≈ 10000م  ) Mcالنتلل  س  ال ة  اليةال  الحر  

( ا اسااا  ااار  كساالمك  M>1040  عنااد يراا  الدانلكاةااا  الا لاكرااا  كاا  الكنحنااى الةراا  لر اناال  لا  )

(,  ياااد س  الدانلكاةاااا  الا لاكراااا  تُظ ااار ككااااةا  M≤1040الةيلياااا  نحااادع ال انااال  لا  )الدانلكاةاااا  

( Mc ≈ 10000( اةااالد  الاا ة  اليةالاا  حتااى )Rouseحااات تااارة سنكاالا ) Rouseاتسااتر لم لنكاا ل  

 (.entanglement تتشا  عندكل اادس ظ  ر التشلاةل  )

( لراااا ل  fully protonated(   )partially deuterated( لر انااال  )T1(ω)اكطلرنااا  تشااات  )

(  سلا لااا اذ اال ياا  universal(  يااد انااه  لاااس علكاال )polybutadiene PBااة ااارا   ااا ل  ا تاالداا  )

-interاتعتااالر كساالمك  الدانلكاةااا  الةيليااا . للااى نناا   ا تكااد عرااى د را  الكتي اال  الن  ااا  الاانااا  )

nuclear(  اللنسااا )contour of the chain  يااا  ك ناا كر كااال. ا اااد اساات را  كسااالمك  الدانلكاةاااا )

 universal polymerالا لاكرااا  كاا  الكنحنااى الةراا  لرطلارااا  الكسنلااسااا , ظ اار اااا  الااا لاكر ال االا )

spectra  يتبعا قاا نيني ق( ي  الا لاكرا  الكتشلاة  لا  ان ةا  اليةالا  ال للا  الالج اتساا ا يا د كناطتاا

( عناااد التااارددا  الراااسار     ان ااارع دانلكاةاااا  التشااالاى عناااد Rouseت ةاااس ان لاااى  دانلكاةاااا  )أسااايي ق

 الترددا  انق .           

  اكطلرناا  نتاالل  الالااا  الةكناا  للسااتر لم الةياالي  التاا  تااا الحراا   عرا اال كاا  تاااااا التطناتااا  

 السلاطتا  ظ ر س  منلى ت ايا تلا ياكل اان كل. 

سااتنتليلتنل تااا دراساا  ك لكاا  الاطااد   الاارنا  الناا  ج الكسنلااساا  لرااا ل  سةساااد الااار ارا    تاادعاكل ت

  كن ل حررنل عرى نتلل  ككلار  لرا ل  ااة ارا .

 


