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                                                                    Introductionانمقذمت  (1-1) 

ِّٙز فٟ ِؾجي ثٌظٕجػجس ثٌقو٠غز ٌّج صض١َّ دٗ ِٓ طفجس  ٛثهِ(Polymers) صشىً ثٌذ١ٌٌّٛثس      

فٟٙ غ١ٌ  ٕٙج صقؼ١ٌ ثٌىغ١ٌ ِصفٛق ثٌّٛثه ثٌضم١ٍو٠ز ثٌّْضنوِز, إػجفز ثٌٝ ًمض صىج١ٌف ؽؼٍضٙج 

١ِىج١ٔى١ز ؽ١ور. ٚلو ٔجي ِٛػٛع ثٌذٌٍّر  ظجةضٌٙج مٚلجدٍز ٌٍظوأ ٚثٌضآوً, مف١فز ثٌٍْٛ 

(Polymerization) ٚلو شنض ػوه ِٓ ثٌذجفغ١ٓ  َ ثلأّٚجؽ ثٌؼ١ٍّز ٚثٌظٕجػ١ز,٘ضّجث ٚثٌذ١ٌٌّٛثس

ٚصظ١ٕؼٙج ِّج أهٜ إٌٝ صق١ْٕٙج ٠ٍٚجهر ِؾجي ثّضؼّجٌٙج فٟ ٙج  ثٌذ١ٌٌّٛثس ّٚٚجةً هًثّز مظجةظ

ِنضٍف ؽٛثٔخ ثٌق١جر. فمو همٍش ثٌذ١ٌٌّٛثس فٟ ثٔضجػ ِؼظُ ثٌّٛثه ثٌظٕجػ١ز ِٓ ٌؼخ ثلأؽفجي 

٠ج ثٌش١ّْز ٚثٌنلا٠ج دٌٍ ثّضنوثَ ثٌذ١ٌٌّٛثس فٟ طٕجػز ثٌنلا١٘ٚجوً ث١ٌْجًثس ٚثٌطجةٌثس, وّج 

فٟ ِؾجي ثٌظٕجػجس ف١ظ أّضنوِش ػوه ِٓ ثٌذ١ٌٌّٛثس ػّٓ ثٌؼٛثٍي  شثٌى١ّ١جة١ز, ٚلو طٕف

ِٚٛثه ٌٍؼَي ثٌىٌٙدجةٟ ٚؽلاء ثلأّلان   ثلاٌىض١ٌٔٚز لإٔضجػ ِٛثه ِف١ور وؤٌٛثؿ ثٌوٚثةٌ ثلاٌىض١ٌٔٚز

, ٌطذ١ؼز ثٌؼجٌٍز لأغٍخ ثٌذ١ٌٌّٛثس, ٟٚ٘ ثّضؼّجلاس صلاةُ ثىٌٙدجة١زٚثٌضٛط١لاس ثٌ ثٌىٌٙدجة١ز 

, فمو أطذقش دو٠لا ثس ِٓ هًؽجس فٌثًر ٚإؽٙجه ػج١١ٌّٓضجٍ دٗ ػوه ِٓ ثٌذ١ٌٌّٛإٌٝ ِج ص ٚٔظٌث

ؼَي ـ, فٟ ف١ٓ دٌٍ ثّضنوثَ ثٌذ١ٌٌّٛثس ثٌٍّْقز فٟ ثٌذٕجء ثٌؾجَ٘ ٚ ٌٌٍىغ١ٌ ِٓ ِؼجهْ ثٌذٕجء ثٌضم١ٍو٠ز

 .[1]ؾ٠ٛز ــظٌٚف ثٌــؾ١و ِٚمجِٚضٙج ٌٍـٚثٌظٛصٟ ثٌقٌثًٞ ـثٌ

    Composite Materials       انمىاد انمخراكبت               (2-1)

غ ثٌؼو٠و ِٓ ثٌضطذ١مجس ثٌضٟ صضٕجّخ ِ ظجةضضلان ثٌّٛثه ثٌّضٌثوذز دؼغ ثٌنِثٌٝ إ دجٌٕظٌ     

ٚصؼٌف ثٌّٛثه  ,[2]ز ثٌٕٙو١ّز ثٌّنضٍفثٌّٛثه ٌٙيث أطذقش ىثس ِىجٔز ٌِِٛلز د١ٓ  ثٌظٕجػ١ز 

صّغً وً ِجهر ؽًٛث ِٕفظلا فٟ  ىإ شضٌثن ِجهص١ٓ أٚ أوغٌ,ثز دؤٔٙج صٍه ثلأٔظّز ثٌٕجصؾز ِٓ ثٌّضٌثوذ

ثٌّٛثه ثلا١ٌٚز ثٌوثمٍز  ظجةضػٓ م ظجةظٙج ػٍٝ ِٛثه ؽو٠ور ِنضٍفز فٟ م ثٌٕظجَ, ٚىٌه ٌٍقظٛي

ِز ٌٍضطذ١مجس ءٌّغٛح ف١ٙج ٌضظذـ أوغٌ ِلاثٌغ١ٌ ثٌّضٌثوذز دق١ظ صضؾجٍٚ ثٌظفجس  فٟ صقؼ١ٌ ثٌّجهر

ٛٔجس ثلاّج١ّز ٌّىثثٌّضٌثوذز دؤٔٙج ػذجًر ػٓ طفجس  ثٌظٕجػ١ز ٠ٚمظو دجٌظفجس ثٌٌّغٛدز ٌٍّٛثه

 :[3]ِٓ ثٌضٟ صؼضّو ػٍٝ وً ٌٍّجهر ثٌّضٌثوذز 

                                                                 (Matrix Material).ثٌّجهر ثلأّجُ 1-

  (Reinforcement Materials).  وػ١ُِٛثه ثٌض 2-

   (Interface and Bonding).ثٌْطـ ثٌذ١ٕٟ ٚلٛر ثٌضلاطك  3-
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                              Materix Material اس                      انمادة الأس (1-1-2) 

 :[4,5ثٌّجهر ثلأّجُ ٟ٘ إفوٜ ِىٛٔجس ثٌّجهر ثٌّضٌثوذز ٚٚظ١فضٙج ثلأّج١ّز ٟ٘ ]     

 .وػ١ًُدؾ ِجهر ثٌض -1

 .وػ١ُٔمً ثٌقًّ إٌٝ ِٛثه ثٌض -2

 ِٓ ثٌظٌٚف ثٌؾ٠ٛز ٚثٌضغ١ٌ فٟ هًؽجس ثٌقٌثًر ٚثلأوْور ٚثٌضآوً. وػ١ُثٌّقجفظز ػٍٝ ِٛثه ثٌض -3

ثٌىٌٙدجة١ز أٚ ثٌقٌث٠ًز أٚ ٌٌْٙٛز  نظجةضجُ صق١ْٓ ثٌجهر ثلأّجُ ػٍٝ أّٚلو ٠ىْٛ ثمض١جً ثٌّ

 .[2]ثٌضشى١ً.....ثٌل 

ِز ِٕنفؼض١ٓ ْ ِجهر ثلأّجُ صضظف فٟ ثغٍخ ثلأف١جْ دؤٔٙج ِٕنفؼز ثٌىغجفز ٚىثس طلاهر ِٚمجٚإ

 إى ٠ّىٓ أْ صظٕف ثٌّجهر ثٌّضٌثوذز دجلاػضّجه ػٍٝ ِجهر ثلاّجُ ثٌٝ:. [6] وػ١ُِمجًٔز دّٛثه ثٌض

                                        Metallic Composites (MMC)انمخراكباث انمعذنيت -1

( ٚصظٕغ ٘يٖ ثٌّٛثه Ductileثٌّجهر ثلأّجُ فٟ ٘يث ثٌٕٛع ػذجًر ػٓ ِجهر ف٠ٍَز ىثس ِط١ٍ١ز )    

ثلأّجُ ثٌّضٌثوذز إِج دظٌٙ ثٌّجهر ثلأّجُ َِٚؽٙج ِغ ؽًٛ ثٌضوػ١ُ ثٚ ثّضنوثَ ِْقٛق ٌٍّجهر 

َِٚؽٙج ِغ ِجهر ثٌضوػ١ُ ٚوذّْٙج ِؼجً فٟ لٛثٌخ مجطز ثٚ دجٌطلاء ثٌىٌٙدجةٟ ٌّجهر ثٌضوػ١ُ دٛثّطز 

ِٓ ِقجّٓ ٘يٖ ثٌّٛثه ثٌّضٌثوذز ثّضنوثِٙج فٟ هًؽجس ثٌقٌثًر ثٌؼج١ٌز ِٚمجِٚضٙج  ثٌّجهر ثلأّجُ.

مٌٜ ٌؼوَ فوٚط ثٌضىٌْ ٌٍضٍف ػٕو صؼٌػٙج ٌلأّٚجؽ ثٌؼؼ٠ٛز ٠ٚضُ ثّضنوثِٙج ثوغٌ ِٓ ثلأٔٛثع ثلأ

 Elastic( ِغً ثٌّؼجهْ ثٚ ثٌْذجةه ثٌٌّٔز ثٌضٟ صّضٍه ِؼجًِ ٌِٚٔز )Fast Fractureف١ٙج  دٌْػز  )

Modulus) ج صىْٛ ىثس وٍفز ثلضظجه٠ز ػج١ٌز, ٚثٌّٛثه ثٌّْضنوِز فٟ ٘يث ٔٙ  وذ١ٌ, ِٚٓ ِْجٚةٙج أ

ِغً وٌد١و ث١ٌٍْىْٛ ثٚ غ١ٌ ِْضٌّر ثٚ ثٌٕٛع ِٓ ثٌّٛثه ثٌّضٌثوذز ِّىٓ ثْ صىْٛ ث١ٌجفجً ِْضٌّر 

 .[7] شؼ١ٌثس, ثٚ لو صىْٛ هلجةك ِغً ِْجف١ك ثٌّؼجهْ وجٌٕقجُ

 Ceramic Composites (CMC)                            انمخراكباث انسيراميكيت                 -2

     ١ٌّث١ِــــى١ز ِغً ثٌــــــًَو١ٔٛج ثٌـّجهر ثلأّجُ فٟ ٘ـيث ثٌٕـٛع ِـٓ ثٌّضٌثوذجس ػذجًر ػٓ ِجهر      

(ZrO2ٚ ) ( ْٛوجًد١ــو ث١ٍ١ٌْىSiC( ْٛٔض٠ٌو ث١ٌٍْىــــ ٚ )Si3N4 ٠ّٚضجٍ ٘يث ثٌٕٛع ِٓ ثٌّٛثه ,)

     ثٌّضٌثوذز دّج ٠ٍٟ:

  صقٍّٙج ٌلإؽٙجهثس ثٌؼج١ٌز. -1

 ِمجِٚضٙج ٌٍضؤوْو ػج١ٌز ِٚضجٔضٙج ػج١ٌز ث٠ؼجً. -2

 ٚثؽب.ِؼجًِ صّوه٘ج ثٌقٌثًٞ  -3
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 ٟ صظً  ـذ١مجس ثٌضـج فٟ ثٌضطـثّضنوثِٙجس ثٌقٌثًر ثٌٌّصفؼز, ثى ٠ّىٓ ـٌٙج ثٌموًر ػٍٝ صقًّ هًؽ -4

 . [7](ºC 1500)هًؽجس ثٌقٌثًر ف١ٙج أوغٌ ِٓ     

                                        Polymeric Composites (PMC)انمخراكباث انبىنيمريت     -3

  وــجً, فمـثٌّٛثه ثٌّضٌثوذز ش١ٛػ وغٌ أٔٛثعأىثس ثلأّجُ ثٌذ١ٌٌّٛٞ ٚثفور ِٓ  ثٌّضٌثوذزصؼو ثٌّٛثه      

 وثءثً ـور ثدضـو٠ـ١مجس ػـنوِش فٟ صطذـّضآ١ٌر, ثى ــ١ٌ فٟ ث٢ٚٔز ثلأمـٛثه دشىً وذـٍثه ثلا٘ضّجَ دٙيٖ ثٌّ

 ٛع ـيث ثٌٕـثٌّضجٔز ثٌؼج١ٌز, ٘ ِٓ صظ١ٕغ ثٌمٛثًح, ٚأؽَثء ِٓ ثٌطجةٌثس ٌّج صّضجٍ دٗ ِٓ مفز ثٌٍْٛ ٚ

  ٌ,ــضــٌٟٛ أّــؼ ثٌذـًثصٕ ٛوْٟ ٚـؼ ثلا٠ذـ٠ٌ١ّ١ٌٛز ِغً ًثصٕـٛثه دـٓ ِـضىْٛ ٌِثوذز ٠ــثٌّضٛثه ــِٓ ثٌّ

 :[8] ٟ٘ثٌّضٌثوذز ِٓ ثلأّذجح ثٌضٟ أهس ثٌٝ ثّضنوثَ ٘يٖ ثٌّٛثه  ٚ

 ٠ّىٓ صشى١ٍٙج دؤشىجي ٚثفؾجَ ِنضٍفز. -1

 لا صظوأ ٚلا صضآوً. -2

 صمجَٚ ثٌٌؽٛدز ٚثٌّٛثه ثٌى١ّ١جة١ز. -3

 ػجٌٍز ؽ١ور ٌٍقٌثًر ٚثٌىٌٙدجة١ز. -4

 لٍز ٔفجى٠ضٙج ٌٍغجٍثس ٚثٌْٛثةً. -5

 .ِمجِضٙج ٌٍظوِز ٚ ثٌظلاهر ػج١ٌز  6-

 وٍفضٙج ٚثؽتز.   7-

                                          Polymers      اث   ىنيمرانب ((1-1-2-1

ٌٕٛع ٚثفو أٚ ػور أٔٛثع ِٓ  ِٛثه ػؼ٠ٛز صضٌوخ ِٓ ؽ٠َتجس ؽ٠ٍٛز صضىْٛ دجٌضىٌثً صؼٌف دؤٔٙج       

ٚصّضجٍ , ثٌيٞ ٠ّغً ثٌٛفور ثلأّج١ّز ٌذٕجء ثٌذ١ٌٌّٛ (Monomer)ٚفوثس طغ١ٌر صوػٝ ث١ٌٌِّٛٔٛ 

   [9,10]: ثٌذ١ٌٌّٛثس دنظجةض وغ١ٌر ِٕٙج

 ِؼجٌؾجس لافمز. صضطٍخ ثٔٙج لا ٌّٙٛز ثٌمٌٛذز, إى 1-   

ّ  ؽؼٍٙج  وًِمجِٚز ػج١ٌز ٌٍضج   ج١ٌز ٚـِمجِٚز ٔٛػ١ز ػ ٚل١ٍٍز  ىثس وغجفز 2-          لا ثٌضـٟ ١مجسـٌٍضطذز ؽوًث ِٙ

 ث.ِمجِٚز ١ِىج١ٔى١ز ػج١ٌز ؽوً  صضطٍخ      

 ل١ٍٍز ثٌّٛط١ٍز ثٌقٌث٠ًز, ِٚؼجًِ صّوه٘ج ثٌقٌثًٞ ألً دىغ١ٌ ِٓ ثٌّؼجهْ. -3

 وٌٙدجة١ز ؽ١ور.ٚطفجس  ٌٌٍؽٛدز ٚثؽبأِضظجص  -4

  . ٌٍَؽجػ فٟ دؼغ ثٌضطذ١مجس دو٠لاْضؼًّ ٌيث ص صّضجٍ دغذجس ثٌٍْٛ ٚىثس شفجف١ز -    5
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ىثس ِؼجًِ ٌِٚٔز  ثٌّْجٚا فٟ ثّضؼّجلاصٙج ِٓ أّ٘ٙج أٔٙجٌٚىٓ ِغ وً ٘يٖ ث١ٌَّّثس ثلا أْ ٌٙج دؼغ 

ٌ د١ٓ ؽَة١جس ثٌذ١ّ١ٌٛأْ ثلأٚثطٌ ثٌضٟ صٌدؾ ٚ , صؼًّ فٟ هًؽجس فٌثًر ٚثؽتز,ل١ًٍ ِٚضجٔز ٚثؽتز

     ٝ ـّـ١ٍز صْـٛه لٜٛ ؽَة١ز هثمــٚؽ ػٓفؼلاً , Covalent Bonds)) زٟ٘ دشىً ػجَ أٚثطٌ صْج١ّ٘

      جً س ثٌذ١ّ١ٌٌٛ ِغ دؼؼٙج دؼؼجت٠َٚ٠ىْٛ ثًصذجؽ  ؽ ,(Vander Waals Forces) دمٜٛ فجٔوًفجٌَ  

    :[11,12]ٌيٌه ٠ّىٓ صم١ُْ ثٌذ١ٌٌّٛثس دجلاػضّجه ػٍٝ شىً ثٌْلاًّ ثٌٝ  ,ٍٍّْز ِىٛٔز

        Linear Polymers                                                                   انخطيت انبىنيمراث1- 

   ٌدؾـثٌ ٜٛـلٚ ً,طٛثـىً مطٟ ِضـٙج دشـدؼؼ طز ِغـٌِصذ فٟ ٘يٖ ثٌذ١ٌٌّٛثس ثٌٛفوثس ثٌضٌو١ذ١ز   

  ٓـٌ ِـًٍٛ أوغـٍٝ ثٌضذـلجد١ٍز ػ  ىثس يٖ ثٌذ١ٌٌّٛثسـٚصىْٛ ٘ َ,جٌـفجٔوًف  لٜٛ ًدؾٟ٘  ثلاٚثطٌ د١ٓ

  ْٛـٍـثٌٕج٠ ٍٓ ٚـدٌٟٛ أع١ :ِغً ٛدزـث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌٌّغٙج نظجةظثلأطٕجف ثٌذ٠ٌّ١ٌٛز ثلأمٌٜ ٚصّضجٍ د

 .ثٌىقٛي دٌٟٛ و٠ًٍٛو ثٌف١ٕ١ً ٚدٌٛٝ ف١ٕ١ًٚ

      Cross-linked Polymers                                                     انبىنيمراث انمخشابكت  2-

 غ ـفٟ دؼ مكـصضقٚ لٜٛ ثٌٌدؾ ثٌضْج١ّ٘ز,ٟ٘ ثٌذ١ٌٌّٛثس ٘يٖ فٟ دؾ ثٌْلاًّ صٌلٜٛ ثٌٌدؾ ثٌضٟ       

 , ًـٓ ثٌْلاّـٟ د١ـثٌٌدؾ ثٌضْجًّ٘ ١ضشىددوًٚ٘ج  صمَٛ ؽ٠َتجس ثٌضٟ أٚ ػجفز ىًثسإِٓ ملاي  ثلاف١جْ 

 ٝ ـٍـٌ ػـ١ذٌ وـه صؤع١ـٚأْ ٌوًؽز ثٌضشجد, ٌو١خـ٠ّضٍه ٘يث ثٌض جؽثٌّطأٔٛثع ٌؼو٠و ِٓ ث أْ ٚ 

       . هًؽز ثٌضشجده صمً ثٌظفجس ثٌّطجؽ١ز فذجٍه٠جهطفجس ثٌذ١ٌٌّٛ ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚثٌف٠َ١جة١ز  

               Branched Polymers                                                           مخفرعتانبىنيميراث ان  3-

  زـؾ ِغ ثٌٍٍْْـذٙج ٚصٌصذـؽجٔذ١ز صضشجدٗ فٟ صٌو١ جسـصفٌػ ِٓ ٌفؤصضٟ٘ ثٌذ١ٌٌّٛثس ثٌضٟ       

 ٓـٌ ِـٛع ثمـٞ ٔأٚ أز ـٌثس ثٌنط١ــ١ٌّٛفٟ ثٌذفوٚعٙج  ثٌٌة١ْز, ٘يٖ ثٌضفٌػجس دجلاِىجْ 

    .دٌٚد١ٍٓٚثٌذٌٟٛ  ِغٍضٙج ثٌذٌٟٛ ّضج٠ٌ٠ٓأ, ِٓ ثٌذ١ٌٌّٛثس 

     Ladder Polymers                                                                سهميت انبىنيمراث ان  4-

  زـّـظـًٛر ِٕضـظـٌدٛؽز دـثس ثٌنط١ز ثٌٌّـثٌذ١ٌّٛ ١ٓ ِٓضثعٕ ِٓ ٍٍّْض١ٓ ٘يٖ ثٌذ١ٌٌّٛثس ضؤٌفص      

ً  أٚصىْٛ ثٌذ١ٌٌّٛثس ث١ٌٍّْز    .ثٌنط١ز طلاهر ِٓ ٔظ١ٌصٙج ل

      Network Polymers                                                              انبىنيمراث انشبكيت   5-

  ٚلٛر لاهرٌّثس طــطٟ ثٌذ١ٌٛـج١ٌز ٌضؼـهًؽز صشجده ػ صقضٛٞ ػٍٝ جهـشذىجس علاع١ز ثلادؼٟٚ٘       

  ولاـــٌق دــــضـصقثٚ ًــقـٟ صٕــثٌض (Thermosetting Plastic) ٌثًرــظٍور دجٌقـــثٌٍوثةٓ ثٌّض ِغً 

 : جـٙـ١ٍـجي ػــِغ ٚ TriFunctional Mers)جٌز )ــفؼ  غـ١ـِؾجِ  لاطـع  صىْٛ ىثس ٚثٔظٙجً٘ج  ٓــِ 
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 ً ـلاّـخ ثٌْـٌثو١ـصٛثع ـٔأـ ـ٠ٛػ  (1-1) ًـىـثٌش ,[10,11]  وج٠ـو٠ٙــًِٛجٌـف ٚ ثٌف١ٕٛي ثلا٠ذٛوْٟ 

 .[11] ثٌذ٠ٌّ١ٌٛز 

 

 

 [10]. انسلاسم انبىنيمريت  أنىاع حراكيب: 1-1)) كمانش

 

 Classification of Polymers                       حصنيف انبىنيمراث (2-1-2-1)  

                                             ٟٚ٘:صظٕف ثٌذ١ٌٌّٛثس ثٌٝ صظ١ٕفجس ػو٠ور          

                                                                عهى مصادر انبىنيمراث دبالاعخما :أولا   

Classification Based on Sources                                                                            

 [11]:ٚصشًّ               

 

 

    انبىنيمراث انخطيت           انبىنيمراث انمخشابكت       انبىنيمراث انمخفرعت        

                                                          

   

  

            
 انبىنيمراث انشبكيت                      انبىنيمراث انسهميت                     
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    Natural Polymers                                                                انبىنيمراث انطبيعيت 1-

و       ٚ ثٌٕشةؤ ٚ ثٌْة١ٍٍٍٛ :٘يٖ ثٌذ١ٌٌّٛثس ِٕضؾجس ؽذ١ؼ١ةز ٔذجص١ةز ثٚف١ٛث١ٔةز ِٚةٓ ثلاِغٍةز ػٍةٝ ىٌةه صؼُ 

 ْ  . إثٌؾٍةةو ٚغ١ٌ٘ةةج ٌ ٚثٌشةةؼ ٚ ثٌظةةٛف ٚ ثٌق٠ٌةةٌ ٚ ثٌّطةةجؽ ثٌطذ١ؼةةٟ ٚ ثٌمطةةٓ ٚ ثٌظةةّا ثٌؼٌدةةٟ

 وٍفضٙج ثٌؼج١ٌز ٌٚٙيث ثّضنوثِجصٙج ِقوٚهر. طؼٛدز ثٌقظٛي ػٍٝ ٘يٖ ثٌذ١ٌٌّٛثس صؼٛه ثٌٝ

    Synthetic Polymers                                             )انمحضرة(  مصنعتانبىنيمراث ان 2-

 ثٌذ١ٌٌّٛثس ٚ٘يٖ صشًّ ثٌذ١ٌٌّٛثس ثٌضٟ ٠ؾٌٞ صقؼ١ٌ٘ج ِٓ ٌِوذجس و١ّ١جة١ز د١ْطز ٚصّغً ٘يٖ     

ٟ ـٚصشةًّ ثٌذلاّةض١ىجس ثٌّنضٍفةز ٚثٌّطةجؽ ثٌظٕجػة ,ّٙز طةٕجػ١جـثٌذ١ٌٌّٛثس ثٌّ ّٝ ِٓثلاغٍذ١ز ثٌؼظ

  ١ٌجف ثٌظٕجػ١ز ٚغ١ٌ٘ج.ٚثلأ

    Modified Natural Polymers                                   انبىنيمراث انطبيعيت انمحىرة  3-

صشةةضًّ ٘ةةيٖ ػٍةةٝ دؼةةغ ثٌذةة١ٌٌّٛثس ثٌطذ١ؼ١ةةز ثٌضةةٟ صؾةةٌٞ ػ١ٍٙةةج دؼةةغ ثٌضقةة٠ٌٛثس ثِةةج دضغ١ةةٌ ٚ     

ز ٚ صغ١ةةٌ صٌو١ةةخ دؼةةغ ثٌّؾةةج١ِغ ثٌفؼجٌةةأ ,ِؾةةج١ِغ ؽو٠ةةور ِةةٓ ثٌذةة١ٌٌّٛ وئهمةةجيصٌو١ذٙةةج ثٌى١ّ١ةةجةٟ 

مةلاس  ِغٍةز ػٍةٝ ىٌةه:ػٍٝ د١ٌٌّٛ طٕجػٟ ٚدجٌؼىِ ِٚٓ ثلأؽذ١ؼٟ  د١ٌٌّٛ ثٌّٛؽٛهر ف١ٗ ثٚ دضطؼ١ُ

 ثٌمطٓ ثٌّطؼُ دؤ١ٌجف ثلاو٠ٌٍه.ٍ ٚ ث١ٌٍٍْٛ

 

   (اث)انخصااااانيف انكيمياااااار  نهباااااىنيمر بالاعخمااااااد عهاااااى ميكانيكيااااات انخفاعااااام :ثانياااااا 

                                                                                                                                           

Chemical Classification of Polymers Based on the Reaction Mechanism              

                                                                                                                                       

  [11]:ٚصشًّ          

     

                                                    Addition Polymerization افتـــبهمرة الاض 1-

 ؾ ـٌصذــٌٍّر صـثٌذ  ٛع ِٓـٟ ٘يث ثٌٕـ, ف  (Chain Growth)ٛ ثٌّضًٍْْــــٌّر ىثس ثٌّٕـــدٍ ٟٚ٘

 ٛثصؼ دظًٛر ِضؼجلذز ٚلا ٠ىْٛ ِظقٛدج دٌٕضشى١ً ثٌذ١ٌٌّٛ  ِغ دؼؼٙج  (Monomers)ث١ٌٌِّٛٔٛثس

 ٌثس ١ِٛثٌّٛٔ صىْٛٚ[13].  دٛؽٛه ِجهر فجفَر أٚ ػٛثًِ ِْجػور صغ١ٌ دٌٍّر ثلاػجفز عج٠ٛٔز, ٠ّٚىٓ 

 جس ـذجؽ د١ٓ ؽ٠َتـ٠ٚضُ ثلأًص (Unsaturated)يٖ ثٌذ١ٌٌّٛثس غ١ٌ ِشذؼز ـثٌّْضنوِز ػجهر ٌضقؼ١ٌ ٘

 ٛٔجس. ــىً أ٠ـَهٚؽز ثٌّٛؽٛهر ف١ٙج ثِج دشىً ؽيًٚ فٌر ثٚ دشـؾز لأٔضفجك ثلأٚثطٌ ثٌّـٌ ٔض١١ِٛثٌّٛٔ

 

                                                      Condensation Polymerization انخكثيفبهمرة 2- 

 ٠ٌك صىغ١ف ـٓ ؽـٌّثس ػـثٌذ١ٌٛ يٖـصضىْٛ ٘, (Step Growth)دٌٍّر ىثس ثٌّٕٛ ثٌنطٛٞ  ٟٚ٘    
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 ثٌضفجػً ٠ٚقوط  ,ثٚ أوغٌ (Funcational Groups)س ثٌقج٠ٚز ػٍٝ ِؾّٛػض١ٓ فؼجٌض١ٓ ٌث١ِٛثٌّٛٔ

   [13].ػٍٝ شىً ٌِثفً أٚ مطٛثس ٠ٚىْٛ ثٌضفجػً ِظقٛدج دٕٛثصؼ عج٠ٛٔز 

 بالاعخماد عهى انخصنيف انخكنىنىج  نهبىنيمراث :اثالث 

Classification of Polymers Based on Technological Aspects    

 [11]:ً ٚصشّ        

    Thermoplastic Polymers                                      نبىنيمراث انمطاوعت نهحرارة ا  1-

صضغ١ةٌ  (Linear Chains) غ١ٌ أٚ ّلاّةً مط١ةز ىثس ّلاًّ ؽ٠ٍٛز دضفٌع طةٟٚ٘ د١ٌٌّٛثس       

ٓ هًؽةةز ِةةوِج صمضةٌح هًؽةةز ثٌقةٌثًر ٕةةٌٙثس ٚػظةثٌةةٝ ِٕ ٙةجثٌقةٌثًر فةةجٌقٌثًر صقٌٛ طةفجصٙج دضةةؤع١ٌ

ثٌةٝ ِٕظةٌٙثس ٌَؽةز ٚػٕةو مفةغ  ٚصضقةٛيصظذـ ٌِٔةز عةُ صةَهثه ٌِٚٔضٙةج  (Tɡ)ثٌَؽجؽٟ  ثلأضمجي

ْ  ٕ٘ةجن أٞ  ثلأط١ٍز,ثٌقٌثًر صْضٌؽغ فجٌضٙج  هًؽز وغةٌ ِةٓ أػةجهر صةو٠ٌٚ٘ج ٚثّةضنوثِٙج لاثِىج١ٔةز  إ

, ٚصّضةجٍ دؤٔٙةج دةٌٟٛ دةٌٚد١ٍٓ ٚثٌٕةج٠ٍْٛ ٚغ١ٌ٘ةج ِةٓ ثٌّةٛثه ٚ دٌٟٛ ّةضج٠ٌ٠ٓ ٚ  دٌٟٛ ثع١ٍ١ٓ ِغً ٌِر

 لجد١ٍز ٌٍضّوه ٚثلاّضطجٌز, طلاهصٙج ػج١ٌز ِٚمجِٚضٙج ػج١ٌز ٌلاؽٙجهثس ٚثٌىٌْ.   ىثس 
  

 Thermoset Polymers                                               انبىنيمراث انمخصهذة حراريا  2-

 ٍزـًثصٕؾجس ّجةىً ـىْٛ دشــثٌّٛثه ص ظُ ٘يٖــِؼجؽ ثٌضشجدىٟ, ٚـثلاًصذٟٚ٘ ِٓ ثٌذ١ٌٌّٛثس ىثس    

 ٟ ٚثٌضٟ ٠ّىٓةجٌضشجده ثٌى١ّ١جدِٓ ثٌذ١ٌٌّٛثس ثٌّطجٚػز ٌٍقٌثًر  ٘شجشزصضقٛي ثٌٝ ِٛثه طٍذز ثوغٌ 

 ,ضجةؼـثٌقظٛي ػٍٝ ثفؼً ثٌِٕٓ عُ ثٌقظٛي ػ١ٍٙج دوًؽز فٌثًر ِؼ١ٕز ٚثٌضنٍض ِٓ ثلاؽٙجهثس ٚ

 ثٌؾ٠َتجس, ٟٚ٘ غ١ٌ د٠ًٍٛزثٌقٌثًٞ ثٌؼجٌٟ دْذخ ثٌٌدؾ ثٌضشجدىٟ ثٌىغ١ف د١ٓ  ٚصّضجٍ دجلاّضمٌثً

 ثلأضفجك فٟ ثٌّي٠ذجس فٟ ؽ١ّغ ثٌّي٠ذجس ٌٚىٕٙج ص١ًّ ثٌٝٚىثس هًؽجس ثٔضمجي ٍؽجؽٟ ػج١ٌز, لاصيٚح 

 ًثصٕؾجس ٌ ّٚضثٌذٌٟٛ ث ً ًثصٕؾجس ـِغ, [13]  ٌثًر ٚثٌىٌٙدجة١زـصىْٛ ًه٠تز ثٌضٛط١ً ٌٍق ٚ  ثٌم٠ٛز

                      ثلا٠ذٛوْٟ.

                                                              Elastomer Polymersتمطاطيان انبىنيمراث -3

 .ٓ ثٌْلاًّـجده ل١ًٍ د١ــِغ ٚؽٛه صشٌىٓ  ثٌنط١ز ٚ ىثس ثٌْلاًّ ثٌؾ٠َتز ٟٚ٘ ِٓ ثٌذ١ٌٌّٛثس     

 ؾ فٟ ـفم جًدْٛــٛه ىًر وـٚؽ ٠ٌّ١ز ثٌٝثٌْلاًّ ثٌذٌٛ ٚصظٕف ثٌذ١ٌٌّٛثس ثٌّطجؽ١ز فْخ صٌو١خ

  ٛه ىًثســ٠ٌز دوْٚ ٚؽـــــأٚ ّلاًّ د١ٌّٛثٌطذ١ؼٟ  ثٌّطجؽ ثٌؼّٛه ثٌفمٌٞ ٌٍٍٍْْز ثٌذ٠ٌّ١ٌٛز ِغً

 صّضٍه ثٌذ١ٌٌّٛثس  ٌٟٛ دٌٚد١ٍٓ, ٚوّج فٟ أٚو١ْو د ثٌىجًدْٛ فٟ ثٌؼّٛه ثٌفمٌٞ ِغً ىًر ثلاٚوْؾ١ٓ

 :[14] ِّٙض١ٓ ّ٘ج طفض١ٓ ثٌٌّٔز

                          صىْٛ أٚؽٝ ِٓ هًؽز فٌثًر ثلاّضؼّجي.       (Tg)ثٌَؽجؽٟهًؽز ثٔضمجٌٙج 1- 
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 .٠تجس ِٛثه٘ج ىثس ثٌضٛثء ػجيٍ ؽوثً صىْٛ ؽَ -2

                                                                                                     Fiberفالأنيـا - 4

 ػٍٝ ثٌضذًٍٛ ٠ٚؾخ  لجد١ٍضٗٚ٘يث ثٌظٕف ِٓ ثٌذ١ٌٌّٛثس دّٛثطفجس مجطز وجٌمٛر ٚثٌّضجٔز  ٠ض١َّ      

 ثٌمٛر ٚثٌّضجٔز ٠ٚؾخ  جٌىٟ صىْذٙ صؾجٖ ِقًٛ ث١ٌٍفئثٌذ٠ٌّ١ٌٛز لجهًر ػٍٝ ثٌضٌص١خ د ْ صىْٛ ثٌْلاًّأ

 ِقًٛ ث١ٌٍف. ِٓ  صؾجٖئصضٌثطف د ْ  أز مط١ز ١ٌْٚش ِضفٌػز ٌىٟ ٠ّىٕٙج ثْ صىْٛ ثٌْلاًّ ثٌذ٠ٌّ١ٌٛ

 أُ٘ د١ٌٌّٛثس ٘يث ثٌظٕف ٟ٘ ثٌٕج٠ٍْٛ )ثٌذٌٟٛ ث١ِوثس( ٚثٌذٌٟٛ ثّضٌثس ثٌنط١ز ٚثلاو٠ٌٍه ٚثٌذٌٟٛ 

 دٌٚد١ٍٓ ٚغ١ٌ٘ج.

 Poly Vinyl Alcohol (PVA)                         بىن  فينيم انكحىل  (3-1-2-1)

د١ٌٌّٛ طٕجػٟ لجدً ٌٍيٚدجْ فٟ ثٌّجء ػو٠ُ ثٌٌثةقز,  ٠ظٕغ ِٓ ملاس ثٌف١ٕ١ً ثلافجه٠ز  ٚ٘ٛ      

(Vinyl Acetate Monomerَدٛثّطز ثمؼجػٙج دجٌذٌٍّر ٚ ثٌضقًٍ ثٌؾ )ٚػٓ ؽ٠ٌك ثىثدضٗ تٟ,٠ 

ثٌذ١ٌٌّٛ ثْ ىٚدج١ٔز ٌٍضَّق,  ٌٍّجء دجٌضذنٌ ٠ضىْٛ غشجء شفجف ىٚ ٌوثٔز ػج١ٌز ِٚمجَٚفٟ ثٌّجء ٚثٌّْجؿ 

                                                 د١ٌٌّٛ  ٠ّٚىٓ صم١ُْ  ,[15] ٚلجد١ٍز ثلاطٌر ث١ٌٙوًٚؽ١ٕز   صؼضّو ػٍٝ هًؽز ثٌضقًٍ ثٌؾ٠َتٟ

(PVA) ثٌىقٛي صجَ ثٌضقًٍ دجٌّجء                          ١١ٌٕ صؾج٠ًج ثٌٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘ج ثٌذٌٟٛ فثٌّضٛف ً

(Fully Hydrolyzed (PVA)) ج   ١ةً ثٌىقٛي ثٌيٞ ٠ضقًٍ دجٌّجء ؽ١١َٕٚثٌذٌٟٛ ف   

Hydrolyzed (PVA)) (Partially ػضّجهث ػٍٝ ػوه ِؾج١ِغ ثلاّض١شٚىٌه إ              

(Acetate Groups)  ٌّّضمٌث٠ًز ثلا أْ . (1-2)فٟ ثٌشىً ِٛػـ وّج  فٟ ثٌؼّٛه ثٌفمٌٞ ٌٍذ١ٌٛ

ة١ز ف٠َ١جة١ز ٚو١ّ١ج مظجةض  ثِضلاوٗقٌثًر ثلاػض١جه٠ز ِغ فٟ هًؽجس ثٌ (PVA)ٌذ١ٌٌّٛ ١ز ثٌى١ّ١جة

 دشىً ٚثّغ فٟ ثٌطخ ِٚٛثه ثٌضؾ١ًّ ٚ ثلاغي٠ز ٚثّضؼّجٌٗ فٟ ثٌضطذ١مجس ثٌؼ١ٍّز ثٌٝ  ِّضجٍر أهس

ؾجس ثلا١ٌجف ٚثلافلاَ فٟ ِٕض دشىً ًة١ِ (PVA) د١ٌٌّٛ ٠ْضؼًّٚثٌظٕجػجس ثٌظ١ولا١ٔز ٚثٌضغ١ٍف. 

 ثٌضظجق ػج١ٌز ٚ وغجفضٗ صضٌثٚؿ  ٠ّٚضٍه ١َِر [16,17]. (Paper Coating)  ثًٌٛل١ز ِغً ثٌطلاءثس

.(1.19-1.31)g/cm
3

صىْٛ مط١ٌر ٚ مظٛطج ثىث َِؽش  (PVA)١جس ثٌىذ١ٌر ِٓ د١ٌٌّٛ ٚثْ ثٌىّ 

ّمجِٚز ىثةخ دجٌٕجً. ِٚٓ َِث٠ج ٘يث ثٌذ١ٌٌّٛ ثٌ غ١ٌ ِقٌٚق ثٚ٘ٛ ِغ ثٌّجء, ٠ٚىْٛ غ١ٌ ّجَ ؽجٌّج 

 . [14]ث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌؼج١ٌز 
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  [18] يغت انخركيبيت نبىن  فينيم انكحىل(: انص1-2انشكم )

(A(  ححهم مار  جزر )B)  ححهم مار  كه. 

                                   Reinforcement Materials                                      ذعيممىاد انخ (2-2-1)

ثٌضٟ صضشضش ؽذ١ؼ١ج فٟ ثٌّجهر  ٠ْضنوَ ٌٛطف ثٌّٛثه وػ١ُْ ِظطٍـ ثلاػجفجس أٚ ِٛثه ثٌضأ      

صم٠ٛز ػٍٝ  ِٛثه ثٌضوػ١ُ صؼًّٚ[18].  ُ فٟ ثٌضٌو١خ ثٌؾ٠َتٟ ٌٍّجهر ثلاّجّجُ هْٚ أْ صؤعٌ ثلأ

  ٚصّضجٍ دىٛٔٙج ىثس ِمجِٚز ػج١ٌز أٚ ِؼو١ٔز أٚ د٠ٌ١ّ١ٌٛز,  ز, ٚلو صىْٛ ١ٌّث١ِى١أ٠ؼج ٌّجهر ثلاّجُث

(High Strenghtِٚط )ؽٍٗ, ٚصىْٛ ْخ ٔٛع ثٌّجهر ٚثٌغٌع ثٌّْضؼًّ لأضٙج ػج١ٌز أٚ ٚثؽتز ف١ٍ١

  .(Flakes) أٚ لشًٛ (Fillers) أٚ فشٛثس (Fibers) أٚ أ١ٌجف (Particales)  أِج دشىً هلجةك

غ١ٌ ز ثٌطذ١ؼ١ز أٚ ثٌّٛثه ثٌؼؼ٠ٛز ِٚٓ ثٌّٛثه ثٌّؼو١ٔ ٠ؤصِٟجفّٕٙج  وػ١ُٚصنضٍف ِظجهً ِٛثه ثٌض

فْخ أشىجي ِٛثه  ٠ٛػـ أٔٛثع ثٌّٛثه ثٌّضٌثوذز (1-2) ٚثٌشىً  ,[19,20] ؼؼ٠ٛز ثٌضٌو١ذ١زثٌ

  [21].    ثٌّْضؼٍّز فٟ صظ١ٕؼٙج ثٌضوػ١ُ

 [3].  تأنىاع انمىاد انمخراكب(1-3): نشكم ا                              
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 ذعيمحصنيف انمخراكباث حسب نىع مادة انخ(1-2-2-1) 
Classification of Composites According to Reinforcement  

Material          

  فبالأنياذعمت انمىاد انمخراكبت انم1-  

                                                   Fibers Reinforced Composite Materials        

٠جهر ِمجِٚز ث١ٌّىج١ٔى١ز دشىً ػجَ ٚفٟ ٍ ثٌنظجةض ١جف ٌٗ هًٚ وذ١ٌ فٟ صق١ْٓدجلأٌ وػ١ُثٌض ْ  إ     

ؽٟ ثٌٍّْؾ ثٌؾَء ثلأوذٌ ِٓ ثٌقًّ ثٌنجًصقًّ ثلأ١ٌجف أْ إٌٝ  ٠ؼٛه ثٌْذخٚ ثٌشو دشىً مجص, 

 ثلأ١ٌجففٟ ف١ٓ أْ ثٌّجهر ثلأّجُ ّضؼًّ ػٍٝ ٔمً ثلإؽٙجه ٚإ٠ظجٌٗ إٌٝ , دْذخ ِمجِٚضٙج ثٌؼج١ٌز

ثلا١ٌجف صضىْٛ ِٓ ٔٛػ١ٓ إِج دشىً أ١ٌجف ؽ٠ٍٛز ثٚ دشىً أ١ٌجف لظ١ٌر ػّٓ ثٌّجهر ٚ  ,[20]

دجلأ١ٌجف دؤٔٙج ص٠َو ِٓ  وػ١ُٓ أ١ّ٘ز ثٌضّلاصؾجٖ ٔفْٗ ثٚ دشىً ػشٛثةٟ, ٚصىثلأّجُ ٚصٌص دج

ث١ٌّىج١ٔى١ز دشىً ػجَ,  أْ ِجهر ث١ٌٍف ٠ّىٓ أْ  ظجةضو ِٚمجِٚز ثٌظوِز ٚصقْٓ ِٓ ثٌنِمجِٚز ثٌش

  ١ٌجف ١ٌّث١ِى١ز ِغً ث١ٌجف ثٌَؽجػثٌضٕىْضٓ,  ثٚ ثٚ ىً ث١ٌجف ف٠ٍَز ِغً ثّلان ثٌٕقجُصىْٛ دش

 [21]. ٚوجًد١و ث١ٍ١ٌْىْٛ,  ثٚ د٠ٌ١ّ١ٌٛز ِغً ث١ٌجف ثٌىجًدْٛ 

      بانطبقاث ذعمتانمخراكبت انم انمىاد2- 

                                               Laminates Reinforced Composite Materials          

د١ٓ ِجهص١ٓ  ِٓ ِٛثه ِنضٍفز ٟٚ٘ فٟ ثلألً ِج  (Layersصضؤٌف ِٓ ؽذمجس ) وػ١ُِجهر ثٌض     

ٕ٘وّٟ  ػٍٝ ٚفك ْٔك صضىْٛ ثٌّجهر ثٌّضٌثوذز ثٌطذجةم١ز ِٓ أؽٛثً ٌِصذز ,ز٠ّٛ جْصٌصذط ِنضٍفض١ٓ

ّضؼّجي دئّْـ ٌٍّظ١ّّٓ إْ ثّضنوثَ ٘يث ثٌٕٛع ِٓ ثٌّٛثه ثٌّضٌثوذز ٠ ,ِٕٗ ُ فْخ ثٌٙوف ّ  طُ 

ثٌقظٛي ػٍٝ ِجهر ِضٌثوذز ىثس طفجس ؽ١ور ِٕٙج ِمجِٚز  ِٓ أؽً ٌىً ؽذمز  ضةجظفؼً ثٌنأ

 Corrosion) وًِمجِٚز ثٌضآ ٚ (Light Weightثٌٍْٛ ثٌنف١ف ) ٚ (Wear Strength) ثٌذٍٝ

Strength) ٚ ( ثٌّضجٔزToughness) ٚ ( ثٌؾْجءرStiffness ٚثٌؼَي ثٌقٌثًٞ ٚثٌظٛصٟ ٚغ١ٌ٘ج )

ٟ ف١ظ ٠ّىٓ أْ صؼط, دطذمجس ِٓ ِٛثه ِضٕٛػز وػ٠ُ١ّىٓ ثٌضقىُ دٙج ػٓ ؽ٠ٌك ثٌض ِٓ ثٌظفجس ثٌضٟ

لو أؽٛثً٘ج ثٌوثم١ٍز ٚ ظجةضثٌٕجصؾز  ِمجًٔز دن ظجةضصقْٕج ٚثمضلافجً وذ١ٌثً فٟ ثٌن٘يٖ ثٌّٛثه 

 [20,22].  صّجِج ِغج٠ٌروّج لو صىْٛ ٔفْٙج ِىٛٔجس ثٌطذمز ثلأمٌٜ  صقضٛٞ ثٌطذمز ثٌّٕفٌهر ػٍٝ
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           بانجسيماث   ذعمتانمىاد انمخراكبت انم 3-

                                                        Particles Reinforced Composite Materials        
                                                                                              المتراكبات: لهذه يوجد صنفان

-a بانذقارق انفعهيت  انخذعيمTrue Particles Reinforcing                                               

ٌٚىٕٙج صنضٍف ػٕٙج فٟ وْٛ  ,دجٌضشضش ٌٍّٛثه ثٌّضٌثوذز ثٌّوػّز جً ِشجدٙ ٠ىْٛ ٘يث ثٌٕٛع ِٓ ثٌضوػ١ُ    

 دجٌولجةك  ثٌضوػ١ُ(, 40-20)% ٚثٌضٌثو١َ ثٌقؾ١ّز صضٌثٚؿ (Micron 1لطٌ ثٌولجةك ف١ٙج ثوذٌ ِٓ )

ٍػز ػٍٝ لٛر ثٌضٌثدؾ د١ٓ ثٌّجهر ثلأّجُ ٚثٌولجةك, ٚثْ ٘يٖ ثٌولجةك ٠ؾخ ثْ صىْٛ ِٛ ٠ؼضّو ثٌفؼ١ٍز

ٟٚ٘ ػٍٝ أٔٛثع ٚأشىجي ِنضٍفز  ٌٍقظٛي ػٍٝ ِٛثه ِضٌثوذز ِضؾجْٔز دجٌضؾجِٔ هثمً ثٌّجهر ثلأّجُ

 ٛثصّٛثه ثٌّضٌثوذز ػٍٝ مثٌ ٛثصز, ٠ٚؼضّو صق١ْٓ مـز أٚأد٠ٌز أٚمط١ـفمو صىْٛ و٠ٌٚز أٚ لش٠ٌ

ثٌَؽجػ  ٚو٠ٌجس َ هلجةك ثٌىجًدْٛ ٌضوػ١ُ ثٌّطجؽثّضنوث ِٚٓ ٘يٖ ثٌولجةك ثٌفؼ١ٍز ,ثٌقشٛثس ٔفْٙج

(Glass Spheres ثٌضٟ ٌٙج ثّضنوثَ ٚثّغ ِغ ثٌذ١ٌٌّٛثس لإٔضجػ ِضٌثوذجس ثلٜٛ صىْٛ ىثس طلادز )

   [23,24].وحدها  ثػٍٝ ِٓ  ثٌذ١ٌٌّٛثس

 -bبانخشخج   انمىاد انمخراكبت انمذعمت     

                                                  Dispersion Reinforced Composite Materials  

ٓ ص٠ٍٛغ هلجةك ِْضٌّر ىثس أفؾجَ طغ١ٌر فٟ ثٌّجهر ِٓ ثٌّٛثه ثٌّضٌثوذز ٠ىْٛ ٔجصؾج ػ٘يث ثٌٕٛع      

ثلأّجُ أٚ ػٓ ؽ٠ٌك ثٌضشضش, ٚصؼٌف دؤٔٙج هلجةك طغ١ٌر صؼًّ ػٕو هًؽجس ثٌقٌثًر ثٌؼج١ٌز ػٍٝ 

ثٌولجةك ثٌّشضضز فٟ أْ ص٠ٍٛغ (, Micron 0.1إػجلز فٌوز ثلإٔنلاػجس ٟٚ٘ ىثس ثلطجً دقوٚه )

ثلأمٌٜ  ظجةظٙجٌيٌه صىْٛ ِمجِٚز ثٌّجهر ٚم ثٌّجهر ثلأّجُ ٌٍّجهر ثٌّضٌثوذز ٠ىْٛ دشىً ػشٛثةٟ

طلاهصٙج ٚػوَ ,  ٚصض١َّ ٘يٖ ثٌولجةك دجّضمٌثً٘ج ثٌقٌثًٞ ثٌؼجٌٟ ِٚضّجعٍز ػجهر فٟ ؽ١ّغ ثلاصؾج٘جس

( ِٓ ٍْٚ ثٌّجهر %١ٍٔٚ15ز لا صضؾجٍٚ ) دْٕذز ٘يٖ ثٌولجةك لجد١ٍضٙج ٌٍيٚدجْ ِغ ثٌّجهر ثلأّجُ ٚصؼجف

      [25].  (Al2O3) أوج١ّو ثٌفٍَثس ِغً أٚو١ْو ثلأ١ٌَّٕٛ ٘ٛ ٘يٖ ثٌولجةك ػٍٝ ِٚغجي ,ثٌّضٌثوذز وىً
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                                                                                          (ح انبين  وقىة انخلاصق )انخرابظانسط3-2-1)  (

                                                      Interface and Bonding Force     
                     

ثٌضوػ١ُ ٚ ثٌّجهر ثلاّجُ ,ثى ٠ىْٛ ٕ٘جن ؼٌف ثٌْطـ ثٌذ١ٕٟ ػٍٝ ثٔٗ ثٌْطـ ثٌٌثدؾ د١ٓ ِٛثه ٠     

. ٠ٚمظو دؼوَ ثلاّضٌّث٠ًز ٘ٛ ٚؽٛه ٍنظجةض ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚ ثٌف٠َ١جة١زٔٛع ِٓ ػوَ ثلاّضٌّث٠ًز ٌ

ؼجًِ ثٌضّوه ثٌقٌثًٞ ثٌٝ غ١ٌ ىٌه ثمضلاف فٟ ثٌضٌو١خ ثٌذًٍٛٞ ٚ ِؼجًِ ثٌٌّٚٔز  ٚثٌىغجفز  ٚ ِ

 ّجهر ثلاّجُ ثٌٝ ِٛثه ثٌضوػ١ُ ٟ٘ ثٌّذوأ ثلاّجُ ٌضوػ١ُ ث١ٌٌز ٔمً ثٌمٛر ِٓ ثٌّجهر ثلاّجُ آْ إ. [13]

ثى  ػٍٝ لٛر ثٌٌدؾ د١ٓ ٘يٖ ثٌّٛثه, دّٛثه ىثس ِؼجًِ ٌِٚٔز ِٚمجِٚز ػج١ٌز صؼضّو دجٌوًؽز ثلاّجُ

دٛطفٙج فؾٛثس هثمً ثٌّجهر ٕ٘جن ٔمً ٌٍمٛر ٚدجٌضجٌٟ صضظٌف ِٛثه ثٌضوػ١ُ  ٠ىْٛ دجٔؼوثَ ٘يث ثٌٌدؾ لا

ٚ ثٌشغً ثٌلاٍَ ٌضشممٙج ٚ و١ف١ز فشً ثٌّجهر  فٟثٌذ١ٕٟ ٠ؤعٌ  ثٌْطـ ثْ ثٌٍْٛنػٓ فؼلا  ثلاّجُ,

ْطـ ثٌذ١ٕٟ ٚ ثٌى١ف١ز ثٌضٟ ٠ضظٌف دٙج صؼضّو دجٌوًؽز ثلاّجُ ػٍٝ ثٌ ٍّٛن . ثْ مظجةضصَّلٙج

أعٕجء فٟ ٍز )فٟ فجٌز وْٛ ثٌّجهر ثلاّجُ ّجةثِىج١ٔز ٚ لجد١ٍز ثٌّجهر ثلاّجُ ػٍٝ صذ١ًٍ ِٛثه ثٌضوػ١ُ 

٠ّٚىٓ صؼ٠ٌفٙج  ,(Wetting Ability)ٚ٘يٖ ثٌنجط١ز صّْٝ دمجد١ٍز ثٌضذ١ًٍ  ,(١ٕغ ثٌّٛثه ثٌّضٌثوذزصظ

. ٠ٚؼضّو ثٌْطـ ثٌذ١ٕٟ ػٍٝ ٔٛع [26]دؤٔٙج ثٌّوٜ ثٌيٞ ٠ّىٓ ٌٍْجةً ػٕوٖ أْ ٠ٕضشٌ ػٍٝ ّطـ طٍخ 

 :ِٚٓ أُ٘ أٔٛثع ثٌٌدؾ ,دٟ ثٌّجهص١ٓ (Bond)ثٌٌدؾ 

   Mechanical Bonding                                                               انربظ انميكانيك 1- 
 فمو صقضٛٞ  ,ثٌّجهص١ٓ )ِجهر ثلأّجُ ٚثٌضوػ١ُ( ضجٌىٍ  ٠ؼضّو ثٌٌدؾ ث١ٌّىج١ٔىٟ ػٍٝ ِموثً ثٌضشجده     

مشٛٔز ثٌْطـ ْ إ ,ٚ صضوثمً دجٌّجهر ثلأمٌٜأ ٚ ٔضٛءثس صضغٍغًأٚ شمٛق أفوٜ ثٌّجهص١ٓ ػٍٝ عمٛح إ

٘يث ثٌٕٛع ِٓ ثٌٌدؾ ٚدٙيث ٠ىْٛ  فٟثٌؼٛثًِ ثٌّّٙز ثٌضٟ صؤعٌ ِٓ  صؼو  د١ٓ ثٌّجهص١ٓ ٚصؤع١ٌ ثلافضىجن 

 .ثٌٌدؾ ث١ٌّىج١ٔىٟ ػؼ١فجً دظًٛر ػجِز

 Chemical Bonding                                                                     رانربظ انكيميا2- 
ِضجٔز صمجًح ِضجٔز  ىٞثٌقظٛي ػٍٝ ّطـ د١ٕٟ  ؽًٚلأ  ,أٔٛثع ثٌٌدؾ ٌٍْطـ ثٌذ١ٕٟٚ٘ٛ ثلٜٛ      

              ُ٘ ثٔٛثػٗ ٘ٛ ًدؾ ثٌضفجػًأِٚٓ  ,ثٌّٛثه ثٌّضٌثوذز ٠ضُ ثٌٍؾٛء ثٌٝ ٘يث ثٌٕٛع ِٓ ثٌٌدؾ

(Reaction Bonding ) ٚأمٌٜإٌٝ ٚ ثٌيًثس ِٓ ِجهر أٌؾ٠َتجس ٘يث ثٌٕٛع ٔض١ؾز ثٔضمجي ث ٠قوط.    
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                                           Literature Surveyانذراساث انسابقت     (3-1)

لأغش١ز   ثٌنظجةض ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚثٌضٛط١فجس ثًٌّٛفٌٛٛؽ١ز  (2005)ػجَ  (.Chan et al)هًُ  -♠

صُ  (PVA-CNTs). ثلأغش١ز ثٌّضٌثوذز (PVA-Carbon nanotubes (CNTs))ِضٌثوذجس 

 ٚ ِضجٔضٙج ثلأغش١ز , لٛرأمضذجًثس ثٌشو ِٓ ف١ظ ِؼجًِ ٠ٛٔه. ٔضجةؼ صقؼ١ٌ٘ج دجّضنوثَ ؽ٠ٌمز ثٌظخ

لو صقْٕش دشىً ٍِقٛظ دجٌّمجًٔز ِغ غشجء  ٌٙيٖ ثٌّضٌثوذجس ٕش أْ ثٌنظجةض ث١ٌّىج١ٔى١زد١  

(PVA) ٟثٌٕم .  ْ وذ١ٌر ٕش لّز أٔظٙجً د١  لو  (DSC) ل١جّجس ثٌّْؼٌ ثٌقٌثًٞ ثٌضفجػٍٟإ

, ٚثٌضٟ لو صش١ٌ ثٌٝ ٠ٍجهر د٠ًٍٛز (CNTs)ٚثٌّْجفز صقش لّز ثلأظٙجً صَهثه ِغ ٠ٍجهر صٌو١َ 

(PVA)  وٕض١ؾز ٌضفجػً ثٌذ١ٌٌّٛ ِغ(CNTs)  [27] . 

ٛثه ــ١ٌٍّؾ ِٓ ثـــم ثػجفز ؤع١ٌــص (2006) ػجَ Abdelaziz ٚ (Abdelrazek ) هًُ -♠

ف١ظ صّش  ,(PVA) ثٌنظجةض ثٌضٌو١ذ١ز ٚثٌذظ٠ٌز ٌذ١ٌٌّٛ فٟ( (MnCl2 , AgNO3 ز ـــثٌّوػّ

صضؤعٌ  ز ٚثٌى١ّ١جة١زثٌنظجةض ثٌضٌو١ذ١ ث أْٚؽو ٚلوػ١ٍّز صقؼ١ٌ ثٌؼ١ٕجس دؤّضنوثَ ؽ٠ٌمز ثٌظخ. 

فؾٛر ثٌطجلز صمً  ًْ ٚ أثٌنظجةض ثٌذظ٠ٌز  د١ٓ ٚ ,ّٛثه ثٌّوػّزػٕو ثػجفز ْٔخ ِنضٍفز ِٓ ثٌدشور 

 [28]. ٠ٍجهر ٚ ٔمظجْ فٟ ؽجلز أًٚدجك  ٚ فظٛي ثٌّٛثه ثٌّوػّز ِغ ٠ٍجهر صٌو١َ

)ثٌىجٌْج٠ش / ثٌّجء( ػٍٝ  (PVA) ث١ٌز أِضظجص (2008)ػجَ  (Labidi and Djebaili) هًُ -♠

ٍّٛن  جٌس ثلاغش١ز دط٠ٌمز ثٌظخ, ٚويٌه هًّ, ف١ظ فؼ  (SOl)دٛؽٛه أ١ٌٚش ثٌظٛه٠َٛ 

 , ف١ظ(SOl)صقش صؤع١ٌ  (CaCO3) ثٌىج١ٌَْٛ ػٍٝ ِقٍٛي وجًدٛٔجس (PVA)ثلاِضظجص ٌـ 

ثٌضفجػً صقمك دؤِضظجص و١ّز ِٓ ؽ١ف صق٠ًٛ ف٠ًٌٛ  ٚ ثلاغش١ز دط٠ٌمز ثٌظخ أ٠ؼجً, فؼٌس

ٌٛفع ٠ٍجهر  ,(Zeta)ٚؽٙو  (XRD), ف١ٛه ثلاشؼز ث١ٕ١ٌْز (FTIR)ٌلاشؼز صقش ثٌقٌّثء 

ٍذ١ٌٌّٛ ٚ٘يث ثٌشو ثٌْطقٟ ثٌّؼمو ٌ ثٌشو   ٚفظً ىٌه دْذخ  (SOI)دٛؽٛه   (PVA)أِضظجط١ز 

صٌو١خ ثٌطذمجس ثٌّجطز ٌٍذ١ٌٌّٛ ٚ٘يٖ ثٌقم١مز أعذضش ِٓ ملاي ل١جّجس  ثٌْطقٟ أعـٌ  فٟ

دٛؽٛه أٚ دغ١جح  (CaCO3)ثلاِضظجط١ز   دقْجح ثٌّْه ٌطذمجس ثلاِضظجص ٌٍذ١ٌٌّٛ ػٍٝ ّطـ 

(SOI)ٚ أْ ثٌضفجػً د١ٓ ث٠ٛٔجس ثلا١ٌٚش , (PVA) ٟدٛثّطز ثلاطٌر  ٘ٛ صفجػً ف٠َ١جة(

 .[29]ث١ٌٙوًٚؽ١ٕ١ز( 

                        ثٌنظجةض ثٌضٌو١ذ١ز ٚثٌف٠َ١جة١ز ٌّضٌثوذجس  (2009)( ػجَ  (.Ghapur et alهًُ -♠

(PVA-TiO2)   ثٌىٌٙدجة١ز ثٌّضٕجٚدز  ضٛط١ٍ١زثٌٚد١ٕٛث أْ  ٌر دط٠ٌمز ثٌظخ,ثٌّقؼ 
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, ويٌه هًّٛث ؽ١ف ثٌٕفجى٠ز جهر ثٌّوػّزثٌّ ثه ِغ ثػجفز ْٔخ ِنضٍفز ِٓذ١ٌٌّٛ صَهٌٍ       

 [30].  ْٔخ ِنضٍفز ِٓ ثٚو١ْو ثٌض١ضج١َٔٛٚد١ٕٛث أْ ٔفجى٠ز ثٌذ١ٌٌّٛ صمً دجػجفز  جسٌٍّضٌثوذ

 ثٌّوػُ  (PVAٌذ١ٌٌّٛ )  ثٌذظ٠ٌز ظجةضدؼغ ثٌن (2010)( ػجَ  (.Abdullah et al هًُ -♠

ثلأضمجلاس ثٌىض١ٌٔٚز ٟ٘ ِذجشٌر ٚغ١ٌ ثٌٝ أْ  ٚصٛطٍٛث دط٠ٌمز ثٌظخ. ٚثٌّقؼٌ (AlI3)ٍّـ د

  [31].  ٌٚؾ١ّغ ثلأضمجلاس ٌّجهر ثٌّوػّزٌطجلز صمً ِغ ٠ٍجهر صٌو١َ ثِذجشٌر ٚثْ فؾٛر ث

ثٌنظجةض ثٌقٌث٠ًز ٚث١ٌّىج١ٔى١ز ٚثٌضٌو١ذ١ز ٌٍّضٌثوذجس  (2010)ػجَ  (.Nasar et al)هًُ  -♠

ِغ ثٌّٛثه غ١ٌ ثٌؼؼ٠ٛز( ثٌّقؼٌر دط٠ٌمز ثٌظخ, إى صُ أمض١جً ٔظج١ِٓ ِٓ  (PVA)ثٌذ٠ٌ١ّ١ٌٛز )

وذ٠ٌضجس ثٌظٛه٠َٛ ٚوذ٠ٌضجس ث١ٌٍغ١َٛ دضٌثو١َ ِنضٍفز. ف١ظ صُ صٕم١ز ثلاغش١ز ٚصؾف١فٙج فٟ هًؽز 

فٌثًر ثٌغٌفز,  ٚٚؽو أْ ِؼجًِ ثٌضٛط١ً ثٌقٌثًٞ ٌىلا ثٌٕظج١ِٓ ٠ؼضّو ػٍٝ ثٌطذ١ؼز ثٌؼج١ٌز ٌضٌثو١َ 

ؿ ثٌّؼجفز ٌٍّضٌثوذجس ثٌظٕجػ١ز. إى أْ ِؼجًِ ثٌضٛط١ً ثٌقٌثًٞ ٌـ                                    ثلاِلا

و١َ ٌلأِلاؿ ثٌّؼجفز, ِغ ٠ٍجهر ثٌضٌ( ٠مً PVA-( ٚ  )وذ٠ٌضجس ث١ٌٍغPVAَٛ١-)وذ٠ٌضجس ثٌظٛه٠َٛ

ثٌضٌو١ذ١ز ٌٙج.  ف١ظ أٚػقش ثٌمٛثػو (XRD)ٚث٠ؼج فٍٍش ثٌّضٌثوذجس دٛثّطز ف١ٛه ثلاشؼز ث١ٕ١ٌْز 

أْ ِضجٔز ثٌشو صمً ِغ ٚهًّش ثٌنظجةض ث١ٌّىج١ٔى١ز ِغً ِضجٔز ثٌشو ِٚؼجًِ ٠ٛٔه ٚأظٌٙس ثٌٕضجةؼ 

 . [32]و١َ ٌلأِلاؿ ثٌّؼجفز  ٌىلا ثٌٕظج١ِٓ ٠ٍجهر ثٌضٌ

 ٌٍّضٌثوذجس  ثٌنظجةض ثٌضٌو١ذ١ز ٚ ثٌذظ٠ٌز ٚث١ٌّىج١ٔى١ز (2014)ػجَ  (.Kumar et al)هًُ  -♠

دط٠ٌمز ثٌظخ.  رٚثٌّقؼٌ (ثٌٕجٔٛٞ (ZnO) دؤٚو١ْو ثٌنجًط١ٓ ثٌّوػُ  (PVA) ٌذ١ٌٌّٛ)ثثٌٕج٠ٛٔز 

ضفجػً ثٌيٞ ٠قوط ضؤعٌ دجٌوذجس ثٌٕج٠ٛٔز ٠ثضٌٌٍّضذًٍٛ ثٌثْ ػجًِ  ٌمو أظٌٙس ٔضجةؼ ثٌم١جّجس ثٌضٌو١ذ١ز

ز ثٌذظ٠ٌز هًثّ ثٌنظجةض صؼّٕش .(ZnO)ٚثٌؾ١ُْ ثٌٕجٔٛٞ  (PVA)ٌٍـ١ْ١ز د١ٓ ثٌٍٍْْز ثٌٌة

د٠َجهر صٌو١َ  ثلاِضظجط١ز ِٚؼجًِ ثٌنّٛه, ف١ظ د١ٕش ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر ثلاِضظجط١ز ٚ ِؼجًِ ثٌنّٛه 

(ZnO)  َفٟ ف١ٓ صمً فؾٛر ثٌطجلز د٠َجهر صٌو١(ZnO)٠ٍجهر  . ٔضجةؼ ثٌفقٛطجس ث١ٌّىج١ٔى١ز أظٌٙس

ٚثلاّضطجٌز ػٕو  ٚ ويٌه ٠ٍجهر لٛر ثٌشو   ثٌّضٌثوذجس ثٌٕج٠ٛٔز لٛر أٞ ٠ٍجهر (ثٌظلادز )ِؼجًِ ثٌٌّٚٔز

  [33].  (ZnO)أػجفز ثٌذٕٝ ثٌٕج٠ٛٔز 

ٚ ثٌضٌو١ذ١ز  ثٌنظجةض ثٌىٌٙدجة١ز  ٚثٌذظ٠ٌز  (2014)ػجَ  (.Chandrakala  et al)هًُ  -♠

ٚأٚو١ْو  (ZnO) دؤٚو١ْو ثٌنجًط١ٓ ثٌّوػُ (PVA) ٌذ١ٌٌّٛثًٌّٛفٌٛٛؽ١ز ٌٍّضٌثوذجس ثٌٕج٠ٛٔز )ثٚ

 ثٌىٌٙدجة١ز ٌٙس ٔضجةؼ ثٌم١جّجسٌس دط٠ٌمز ثٌظخ. ٚ أظؼ  فُ ثٌضٟ  ٚ (ثٌٕج٠ٛٔجْ (Ce2O3)ث٠ٌ١ٌَْٛ 
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صَهثه د٠َجهر   (PVA)ٌٍـ        ثٌىٌٙدجة١ز ثٌّضٕجٚدز ضٛط١ٍ١زثٌدؤْ ّّجف١ز ثٌؼَي ٚ مْجًر ثٌؼَي ٚ

صَهثه د٠َجهر ثٌٕج٠ٛٔز  ٌٍّضٌثوذجس        ثٌّضٕجٚدز ٚ ثٌضٛط١ٍ١ز ثٌىٌٙدجة١ز (ZnO-Ce2O3) فشٛر

ظًٙٛ علاط لُّ  ؽ١ف ثٌٕفجى٠ز ثٌم١جّجس ثٌذظ٠ٌز ٚ ثٌضٟ صؼّٕش ل١جُ أظٌٙس ٔضجةؼٚلو . هثٌضٌه

 nm(300-220)فٟ ِٕطمز ثلاشؼز فٛق ثٌذٕفْؾ١ز  nm  ٚ257  ٚ(278(253 دجًٍر ػٕور

 [34].ٕج٠ٛٔز ثٌّضٌثوذجس ٌٍ

ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚثٌقٌث٠ًز ٌّضٌثوذجس ِىج١ٔز صق١ْٓ ثٌنظجةض إ( 2014ػجَ )( .Li  et  al )هًُ   -♠

(PVAّثٌّوػ )ز ( دجلأ١ٌجف ثٌٕج٠ٛٔز ث٠ٍٍٛ١ٌٍْز ثٌن١ط١زNCF ٚثٌّقؼٌر دط٠ٌمز ثٌظخ. صُ أػوثه )

ثلأ١ٌجف ثٌٕج٠ٛٔز ث٠ٍٍٛ١ٌٍْز ثٌن١ط١ز دؤّضنوثَ ثٌّٛؽجس فٛق ثٌظٛص١ز. ٚصُ ثٌضقمك ِٓ ِْجّ٘ز ثلأ١ٌجف 

ّضمٌثً ثٌقٌثًٞ ٚثٌنظجةض ث١ٌّىج١ٔى١ز لأغش١ز ثٌٕج٠ٛٔز ث٠ٍٍٛ١ٍ١ٌْز ثٌن١ط١ز فٟ صق١ْٓ ثلأ

(PVA( أظٌٙس .)NCF( أًصفجػجً  فٟ ثٌذ٠ًٍٛز دْٕذز  )( دجٌّمجًٔز ِغ غشجء )%73.9PVA )

(. ٚٚؽو 50-120) nm( ألطجً صضٌثٚؿ د١ٓ NCF(, ٚوجْ ٌـ )%61.5ثٌٕمٟ ىٞ د٠ًٍٛز ِموثً٘ج )

أفــؼً ٔــفجى٠ز ٚ أّضمٌثً فٌثًٞ, ( فْٛف ٠ؤهٞ ثٌٝ أفؼً NCF( ِٓ )%6دؤْ ػٕو صٌو١َ )

ٚأظٌٙس ثٌّضٌثوذجس أ٠ؼجً PVA/NCF). )     ٌٍؼٛء ٚأفؼً ثٌــنظجةض ثٌـ١ّىج١ٔى١ز ٌــّضٌثوذجس

(, ٚصقْٕش دوًؽز وذ١ٌر لٛر ثٌشو ِٚؼجًِ ٠ٛٔه, إى وجٔش ثٌم١ُ %73.7ٔفجى٠ز ٌٍؼٛء ثٌٌّةٟ دْٕذز )

 .[35]( ثٌٕمٟ PVAٌضٟ ٠ٍّىٙج غشجء )( ٌِثس ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ِٓ صٍه ث4.8( ٚ )2.8أوذٌ دـ )

                )صةةةؤع١ٌ ٔضةةةٌثس ثلا١ٌّٕةةةَٛ    (2015)ػةةةجَ(.Luo et al)  هًُ -♠

ٌر دط٠ٌمةةةةز ثٌّقؼةةةة  (PVA)ثٌقٌث٠ًةةةةز ٚث١ٌّىج١ٔى١ةةةةز لاغشةةةة١ز ٚ ثٌذ٠ًٍٛةةةةز ػٍةةةةٝ ثٌنظةةةةجةض

صةةةةُ فقظةةةةٗ دٛثّةةةةطز ِط١ةةةةجف   (PVA)ٚ (              )ٚأْ ثٌضفجػةةةةً دةةةة١ٓ  ثٌظةةةةخ,

ػٍةةةةةٝ  (              )أْ صةةةةةجع١ٌ ٚ (FTIR)ٌلاشةةةةةؼز صقةةةةةش ثٌقّةةةةةٌثء صق٠ٛةةةةةً فةةةةة٠ًٌٛ 

هًّةةةةش دٛثّةةةةطز ف١ةةةةٛه ثلاشةةةةؼز    (PVA)ثٌنظةةةةجةض ثٌذ٠ًٍٛةةةةز ٚثٌقٌث٠ًةةةةز ٚث١ٌّىج١ٔى١ةةةةز ٌةةةةـ

,  ثٌضق١ٍةةةةةً ثٌقةةةةةٌثًٞ ثٌةةةةةٍٟٛٔ  (DSC), ثٌّْةةةةةؼٌ ثٌقةةةةةٌثًٞ ثٌضفجػةةةةةٍٟ (XRD)ثٌْةةةةة١ٕ١ز

(TGA)   ْٚأمضذةةةةجً ثٌشةةةةو ػٍةةةةٝ ثٌضةةةةٛثٌٟ.  ٚصشةةةة١ٌ ثٌٕضةةةةجةؼ ثٌةةةةٝ أ(              )   

.  ِةةةٓ مةةةلاي ف١ةةةٛه ثلاشةةةؼز  (PVA)صْةةةضط١غ ثْ صضفجػةةةً ِةةةغ ِؾّٛػةةةز ث١ٌٙوًٚوْةةة١ً ٌٍْْةةةٍز  

ٚٚؽةةةةةةةو أٔٙةةةةةةةج  صةةةةةةةضقطُ دٛثّةةةةةةةطز  (PVA) هًّةةةةةةةش د٠ًٍٛةةةةةةةز  (XRD)ثٌْةةةةةةة١ٕ١ز

 (DSC)ثٌّْةةةؼٌ ثٌقةةةٌثًٞ ثٌضفجػةةةٍٟ ثٌوًثّةةةز ِةةةٓ مةةةلايٚأظٙةةةٌس  ,(              )

ٚصمٍةةةةً هًؽةةةةز     (PVA)صْةةةةضط١غ أْ ص٠َةةةةو ِةةةةٓ ٌِٚٔةةةةز ّلاّةةةةً (              )أْ  
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. أِةةةةةةةج أمضذةةةةةةةجً ثٌشةةةةةةةو أظٙةةةةةةةٌ ثٔةةةةةةةٗ دؼةةةةةةةو أػةةةةةةةجفز (PVA)ٌةةةةةةةـ  (Tɡ)ثلأضمةةةةةةةجي ثٌَؽةةةةةةةجؽٟ 

صمةةةةةً ِةةةةةغ ٠ٍةةةةةجهر دجلاّةةةةةضطجٌز فةةةةةو  (PVA)فةةةةةؤْ ِضجٔةةةةةز ثٌشةةةةةو لاغشةةةةة١ز  (              )

وفةةةةةجءر ػج١ٌةةةةةز ػٍةةةةةٝ   ٘ةةةةةٟ ىثس (              )ثٌىْةةةةةٌ, ٚثظٙةةةةةٌس ؽ١ّةةةةةغ ثٌٕضةةةةةجةؼ أْ 

  [36].دؼو ثٌضٍو٠ٓ   (PVA) أغش١ز 

 (Cu1)صةةةةؤع١ٌ صٌو١ةةةةَ ٠ٛه٠ةةةةو ثٌٕقةةةةجُ  (2016)  ػةةةةجَ (.Alhamdany et al) هًُ  -♠

دْٕةةةةةخ  (PVA:Cul)ثٌنظةةةةةجةض ثٌضٌو١ذ١ةةةةةز ٚ ثٌذظةةةةة٠ٌز ٌٍّضٌثوذةةةةةجس ثٌٕج٠ٛٔةةةةةز  فةةةةةٟ ثٌٕةةةةةجٔٛٞ

أشةةجًس ثٌٕضةةجةؼ ثٌضةةٟ صةةُ  .ٚثٌّقؼةةٌر دط٠ٌمةةز ثٌظةةخ %wt (and 20 0,1,3,5,7,9)١ٍٔٚةةز 

. صةةةُ ثٌّىؼذةةةز (Cul)صىةةة٠ٛٓ ؽْةةة١ّجس  (XRD)ثٌقظةةةٛي ػ١ٍٙةةةج دٛثّةةةطز ف١ةةةٛه ثلاشةةةؼز ثٌْةةة١ٕ١ز 

ِةةةةوٜ ػةةةةّٓ   (PVA)ػٍةةةةٝ ثٌنظةةةةجةض ثٌذظةةةة٠ٌز لأغشةةةة١ز  (Cul)هًثّةةةةز صةةةةؤع١ٌ صٌو١ةةةةَ 

ٚصذةةة١ٓ أْ ثلأضمةةةجلاس ثٌّذجشةةةٌر ثٌّْةةةّٛفز وجٔةةةش أوغةةةٌ   nm(1100-190)ثلأؽةةةٛثي ثٌّٛؽ١ةةةز 

ثٌقظةةٛي ػ١ٍٙةةج ِةةٓ فجفةةز  . ٚصشةة١ٌ ثٌٕضةةجةؼ ثٌضةةٟ صةةُ (PVA:Cul) زثٌٕج٠ٛٔةة جسثوذةةأفضّةةجلا ٌٍّضٌ

 (Cul)ِةةغ ٠ٍةةجهر صٌو١ةةَ   eV (3.89-4.05)فؾةةٛر ثٌطجلةةز صضٕةةجلض ٚ وجٌضةةجٌٟ ثلاِضظةةجص ثْ 

 [37]. 

دضٌثو١َ ِنضٍفز  (MnCl2)( صؤع١ٌ و٠ًٍٛو ثٌّٕغ١َٕ (2016 ػجَ (Mohamed)هًُ  -♠

(0,2,4,6,8 and 10) wt%))  ٟثٌنظجةض ثٌضٌو١ذ١ز ٚ ثٌذظ٠ٌز لأغش١ز  ف(PVA:PEG) ٌٕم١ز ث

ثٌذظ٠ٌز صؼّٕش هًثّز ثلاِضظجط١ز ٚ ِؼجًِ  ثٌنظجةض س دط٠ٌمز ثٌظخ.ٌ  ؼثٌضٟ فُ 

ٕش ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر , د١  ثلاِضظجص ٚ ِؼجًِ ثلأىْجً ٚ ِؼجًِ ثٌنّٛه ٚ عجدش ثٌؼَي ثٌقم١مٟ ٚثٌن١جٌٟ

ٌلأضمجلاس ثلاٌىض١ٌٔٚز ثٌّذجشٌر ٚ . ٚثْ فؾٛر ثٌطجلز   (MnCl2)د٠َجهر صٌو١َ  ثٌغٛثدش ثٌذظ٠ٌز٘يٖ 

  (MnCl2) [38]. د٠َجهر صٌو١َ صمً زثٌّّْٛف رثٌّذجشٌ غ١ٌ

ثٌنظجةض ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚ  ثلاشؼجع دقَِز ثلاٌىضٌْٚ فٟصؤع١ٌ  (2017)ػجَ  (Guo)هًُ  -♠

ٌٍضقًٍ دجٌىجًِ( ٚ ثٌّقؼٌر ١ًٌ ثٌمش ثٌمجدٍز ثٌّوػُ دّقج (PVA)ٌٍّضٌثوذجس ثٌذج٠ٍٛؽ١ز ) ثٌقٌث٠ًز

١ٍٓ أو٠ٌلاِج٠و ١ِغ  N,Nدقَِز ثلاٌىضٌْٚ دؤّضنوثَ  ٚصُ ثٌضقم١ك ِٓ صؤع١ٌ ثلاشؼجع. دط٠ٌمز ثٌظخ

ٌٙس ثٌٕضجةؼ أٔٗ ٚثٌقٌث٠ًز ٌٍّضٌثوذجس ثٌذج٠ٍٛؽ١ز. أظثٌنظجةض ث١ٌّىج١ٔى١ز  وّضقِْ أشؼجػٟ فٟ

ض ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚثٌقٌث٠ًز ٌٍّضٌثوذجس , فؤْ ثٌنظجة (kGy 50)ػٕوِج وجٔش ثٌؾٌػز ثلأشؼجػ١ز ػّٓ

ثلاشؼجع دقَِز ثلاٌىضٌْٚ دجلأػجفز ثٌٝ صق١ْٓ  ١ْٕٙج دوًؽز وذ١ٌر ِٓ ملاي ثٌذج٠ٍٛؽ١ز ٠ّىٓ صق
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, ٚػّٕج صىْٛ ثٌؾٌػز ثلأشؼجػ١ز أػٍٝ ِٓ دضى٠ٛٓ صٌو١خ شذىٟ ِْضمٌ ِٚضٌثدؾثٌْطـ ثٌذ١ٕٟ ٚىٌه 

 . [39]صوٌِ صّجِج  ثٌشجٍِز ثٌذج٠ٍٛؽ١زفؤْ مظجةض ثٌّضٌثوذجس  (kGy 50)ثٌم١ّز ثٌّغج١ٌز 

ؤِلاؿ ثلأ١ٌَّٕٛ ػٍٝ دؼغ ثٌنظجةض ثٌضوػ١ُ د صؤع١ٌ (2017)ػجَ  (.Salman et al)هًُ  -♠

ثٌٕم١ز ٚ  (PVA) , ف١ظ صُ صقؼ١ٌ أغش١ز(PVA)دٌٟٛ ف١ٕ١ً ثٌىقٛي د١ٌٌّٛ ث١ٌّىج١ٔى١ز لأغش١ز 

. دط٠ٌمز ثٌظخ  %wt(3,7,11,15)ٚدْٕخ ١ٍٔٚز  (AlCl3,Al(NO3)3)ثٌّوػّز دؤِلاؿ ثلأ١ٌَّٕٛ 

ثٌظلاهر ٚ ِضجٔز جةض ث١ٌّىج١ٔى١ز )ؤِلاؿ ثلأ١ٌَّٕٛ ػٍٝ دؼغ ثٌنظد ثٌضوػ١ُ ٚلو صُ ثٌضقمك ِٓ صؤع١ٌ

لأِلاؿ ز ث١ٌٍٔٛز ف١ظ أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ثْ ثٌظلاهر صَهثه ِغ ٠ٍجهر ثٌْٕذ ,(PVA)لأغش١ز  (ثٌشو

ً  ً ثٌشو ٍّظٌٙ أمض١جثلا١ٌَّٕٛ د١ّٕج أ ثلاّضطجٌز فو ثٌىٌْ ٚ ِضجٔز ثٌشو ٚ) ِٓ  ٛوج غ١ٌ ِٕضظُ ٌى

 ثٌٕمٟ (PVA)دْٕخ ١ٍٔٚز ِنضٍفز ِٓ أِلاؿ ثلا١ٌَّٕٛ ِمجًٔز ِغ غشجء ِؼجًِ ٠ٛٔه( دؼو ثٌضوػ١ُ 

.[40] 

ثٌنظجةض ثٌقٌث٠ًز ٚ ثٌؼ١ٌَز ثٌىٌٙدجة١ز ٌّضٌثوذجس ٔج٠ٛٔز  (2018)ػجَ  (Chodhary) هًُ -♠

دْٕخ ١ٍٔٚز ِنضٍفز ػٍٝ أّجُ م١ٍؾ د١ٌٌّٛٞ   (Al2O3)ثلا١ٌِٕٛج ثٌٕج٠ٛٔز ِٓ ِجهر ِىٛٔز 

(PVA/PVP)  ى هًُ , إغش١ز د٠ٌّ١ٌٛز ِقؼٌر دط٠ٌمز ثٌظخوؤ (50:50)١ٍٔٚز  دْٕذز

ْ ل١ّز ثٌّْجف١ز فٛؽو أ (20Hz-1MHz)ثٌنظجةض ثٌؼ١ٌَز ثٌىٌٙدجة١ز ػّٓ ٔطجق ثٌّوٜ ثٌضٌههٞ 

ٚ ٚؽو ثْ ل١ّز ثٌضٛط١ٍ١ز ثٌىٌٙدجة١ز  (3.8-2.8)صٕنفغ مط١ج د٠َجهر ثٌضٌهه ٚل١ّضٙج صضٌثٚؿ ثٌؼ١ٌَز 

10)صْجٚٞ       ثٌّضٕجٚدز 
-12

S/cm) ,  ثَ صم١ٕز ثٌّْؼٌ ثٌقٌثًٞ دؤّضنو ٔضجةؼ ثٌفقضد١ّٕج

صَهثه د٠َجهر ْٔذز ثٌضوػ١ُ  (Tg)هًؽز ثلأضمجي ثٌَؽجؽٟ   ٌٙس أْأظ (DSC) ثٌقٌثًٞ ثٌضفجػٍٟ

ثٌّجهر ثٌٕج٠ٛٔز فٟ  دْذخ صشضش (%3wt)ل١ّضٙج ػٕو ثٌْٕذز ث١ٌٍٔٛز دجٌّجهر ثٌٕج٠ٛٔز د١ّٕج صٕنفغ 

 ٚصٕنفغ دجٌّجهر ثٌٕج٠ٛٔز فضَهثه د٠َجهر ْٔذز ثٌضوػ١ُ (Tm)ثٌن١ٍؾ ثٌذ١ٌٌّٛٞ, أِج هًؽز ثلأظٙجً 

  [41]. ن١ٍؾ ثٌذ١ٌٌٌٍّٛٞ Tm)) هًؽز ثلأظٙجًِٓ أػٍٝ  ٟٚ٘ (%5wt) ػٕو ثٌْٕذز ث١ٌٍٔٛز  ّضٙج١ل
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 The Aim of the Study                                       انهذف من انذراست (4-1)

                                   

     أػجفز ِٓ ملاي  (PVA)ٛيـ١ًٕ ثٌىقـٟ ف١ـٌذ١ٌٌّٛ دٌٛ ثِىج١ٔز صق١ْٓ دؼغ ثٌنظجةض ثٌف٠َ١جة١ز    1- 

  ٚ  (Zn(CH3COO)2.2H2O)ًط١ٓجنلاس ثٌـٍقٟ مـدّ ِضّغٍز ٌٗ ِؼو١ٔز ك أِلاؿـــــــِْجف١       

 .ٚ دْٕخ ١ٍٔٚز ِنضٍفز  (MnCl2.4H2O)ثٌّٕغ١َٕ وـــ٠ًٍٛـــو       

     ٌنجًط١ٓثلاس م ٍقٟز دّثٌّوػّٚ زثٌٕم١ (PVA) ثٌىقٛي  ١ًف١ٕ  دٌٟٛ د١ٌٌّٛ  ِٓ أغش١ز صقؼ2ٌ١- 

(Zn(CH3COO)2.2H2O)     ٚ َثٌّٕغ١ٕ و٠ًٍٛو (MnCl2.4H2O)  خــــدْٕ ٚخ ـثٌظ زـدط٠ٌم  

   .((%wt (15, 13, 11, 9, 7, 5, 3, 0)ِنضٍفز  ١ٍٔٚز     

 ز ــلأغش١ز( ـٚ ثٌىٌٙدجة١ ٚ ثٌقٌث٠ًز زـٚ ث١ٌّىج١ٔى١ظ٠ٌز )ثٌذ هًثّز دؼغ ثٌنظجةض ثٌف٠َ١جة١ز     3-

  نجًط١ٓ لاس ثٌـــٟ مـٍقـّـز دـّـوػـثٌّٚ  زــ١ـمـثٌٕ (PVA)ٛي ـــقـثٌىً ــ١ٕـف١ ٟـٌٛـد ٌــّـ١ـٌٛـد         

 (Zn(CH3COO)2.2H2O)        ٚ ثٌّٕغ١َٕ و٠ًٍٛو (MnCl2.4H2O).ٚدْٕخ ١ٍٔٚز ِنضٍفز 

 ٛيــقـً ثٌىـ١ـٕـف١ ٟـٌ دٌٛـّـز ٌذ١ٌٛـض ثٌف٠َ١جة١ـغ ثٌنظجةــٓ دؼـز صق١ْـ١ـثِىجٔ جهرـ٠ٍ ًــلأؽ  4-

     (PVA) ج ـوثً٘ـمـِ زــ١ٍٔٚ زـــذـْٔ ٗـٌز ــجفــأػ ُــص(15wt%) ِنجًط١ٓ ثٌ لاسم ٟـقٍـٓ ِـ  

(Zn(CH3COO)2.2H2O)      ٚ َـثٌّٕغ١ٕو ــو٠ًٍٛ(MnCl2.4H2O)   .ِؼج 

           . 

 


