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 الشكر والتقدير
ره على نعمه التي لاتعد ولا حمدُ الله عز وجل كما يليق بجلال وجهه وعظيم سلطانه، واشكا      

لتوفيق إلى طريق العلم والمعرفة، والصلاة ، واسجد حمداً وشكراً أن من علي بنعمة الصحة واتحصى

ين.والسلام على سيدنا محمد نبي هذه الأمة وقدوة الأولين والآخرين وعلى آله وصحبه وسلم أجمعين. ج

م بخѧѧѧالص الشѧѧѧكر والامتنѧѧѧان الѧѧѧى السѧѧѧيد عميѧѧѧد الكليѧѧѧة (أ.د. تحسѧѧѧين مبѧѧѧارك) والمشѧѧѧرف وأتقѧѧѧدَّ       

محمد حميѧѧѧѧد عبѧѧѧѧدالله) لاقتراحѧѧѧѧه موضѧѧѧѧوع البحѧѧѧѧث وعلѧѧѧѧى مѧѧѧѧا قدمѧѧѧѧه لѧѧѧѧي مѧѧѧѧن عطѧѧѧѧاء  أ.م.د.الفاضѧѧѧѧل (

متميѧѧѧز، وعلѧѧѧى مѧѧѧا بذلѧѧѧه مѧѧѧن جهѧѧѧد متواصѧѧѧل ونصѧѧѧح وتوجيѧѧѧه مѧѧѧن بدايѧѧѧة مرحلѧѧѧة البحѧѧѧث حتѧѧѧى إتمѧѧѧام 

 ة. الرسالة. 

      ѧѧدَّ ا أكمѧѧدَّ تقѧѧون، أو قѧѧـد العѧѧي يѧѧـد لѧѧن مѧѧكر لمѧѧل الشѧѧة م بجزيѧѧذكر رئاسѧѧص بالѧѧيحة، وأخѧѧي نصѧѧم ل

قسѧѧم الفيزيѧѧاء، كمѧѧا لا أنسѧѧى أن أتقѧѧدم بѧѧأرقى وأثمѧѧن عبѧѧارات الشѧѧكر والتقѧѧدير والعرفѧѧان الѧѧى جميѧѧع 

 ء. أساتذتي الأفاضل في قسم الفيزياء. 

م شكري وتقديري لجميع قدّ رشيد)، كما أُ علي صلال، م.م. مروة وكذلك أقدم شكري الى (م.م.       

 مروة، ضحى، سارة، رفل، أريج). نبيل، رافد،ة والعمل وخاصة (حسين، زملائي في الدراس

 (صلى الله عليه وسلم).    والحمد Ϳ رب العالمين أولاً وأخيراً والصلاة والسلام عـلى نبينا محمد       
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 الخلاصة

) النانوية باستعمال طريقة MgONPsتحضير مادة أوكسيد المغنيسيوم ( الدراسة هذهم في ـت      

 ) الكيميائي. فضلاً عن تحضير أغشية الخليط البوليمريPrecipitation Method(الترسيب 

والمدعمة النقية ) PAA( ) وبولي أكريلك اسيدCMCالمتكون من كاربوكسي ميثيل سليلوز (

 Solution() النانوي باستعمال طريقة صب المحلول MgONPsبجسيمات أوكسيد المغنيسيوم (

Casting) حيث يبلغ سُمك الأغشية ،( μm 30.( دراسة تأثير كل من درجة حـرارة الى  ةبالإضاف

على خصائص أوكسيد المغنيسيوم  )C )400, 600, and 800°باختلاف درجات الحرارة  الكلسنة

)MgONPs () وبعدها تم دراسة اضافةMgONPs) 800) المحضر بدرجة حرارة °C( كيزاوبتر 

%wt )0, 3, 5, and 7( الخصائص  على) التركيبية، البصرية، الكهربائية، والحرارية) لأغشية

 ) المحضرة.PAA-CMCالخليط البوليمري (

لحصول عـلى جسيمات متعددة            ا (XRD)أظهـرت نتائج حيـود الأشعة السينية       

) النانوي ومع ازدياد درجة الحرارة يزداد التبلور. بينت MgONPsلأوكسيد المغنيسيوم (التبلور 

هناك عـدة مناطق لنقصان الـوزن وإن التفاعـلات ) TGA(نتائج التحـليل الحـراري الـوزني 

ً عنـد درجة MgONPsالداخلة في تحضير جسيمات أوكسيد المغنيسيوم ( ) النانوية تتطاير تقريبا

بتكوين ) FE-SEM(). من جانب آخر تمثلت نتائج المجهـر الإلكتروني الماسح C° 430(حـرارة 

التفاعـل الجيد بين ) FTIR(مجاميع كثيفة ومشتتة. أظهـرت نتائج مطياف الأشعة تحـت الحمـراء 

 )PAA-CMC(ة المحـضرة والخليط البوليمري ) النانويMgONPs( جسيمات أوكسيد المغنيسيوم

 تراكبة النانوية.ضمن الأغشية البوليمـرية الم

وكسيد أن إضافة جسيمات إأظهـرت النتائج حيث والاِنعكاسية، تـم دراسة طيف النفاذية و       

ضر ـالمح )PAA-CMCنسبة النفاذية للغشاء ( نقصانإلى  ىأد ةالنانوي )MgONPsالمغنيسيوم (

ة ويقل مع زيادة الطول النانوي )MgONPs( جسيمات نسبذا الانخفاض يزداد مع زيادة ـوه

جسيمات  فةند إضاـالمحضر تزداد ع )PAA-CMC( نسبة الانعكاسية للغشاء الموجي، بينما

يمكننا للضوء الساقط.  ول الموجيـتنخفض مع زيادة الطو ة) النانويMgONPs( المغنيسيوموكسيد أ

، من جانب يزداد معامل الامتصاص ةالنانوي )MgONPs( جسيماتيادة تركيز ن نرى أنه مع زا

) بينما عـند eV 5.153) النقي سجلت (PAA-CMCأخر نلاحظ انه قيمة فجـوة الطاقة للغشاء (

للأغشية  وة الطاقةـفجيؤدي إلى نقصان قيم  النانوي) MgONPs(جسيمات تركيز زيادة نسبة 

، وإِن الانتقالات الإلكترونية هي انتقالات )eV 4.888وإن أقل قيمة لفجوة الطاقة سجلت ( المدعمة

زء الحقيقي ـالج، ومعامل الخمود ،معامل الانكسارالكترونية مباشرة. بينت النتائج ان قيم كل من (



) MgONPs( اوكسيد المغنيسيوم جسيمات تزداد عند اضافة )ربائيـزل الكهـوالخيالي لثابت الع

 ة. النانوي

نت نتائج الخصائص الكهـربائية إن قيـم كل من ثابت العـزل الكهـربائي خر بيَّ آ من جانب      

وعامل الفقد العـزلي للأغشية المحضرة تزداد عنـد إضافة جسيمات أوكسيد المغنيسيوم 

)MgONPsلكنها تنخفض بزيادة التردد. بينما تزداد التوصيلية الكهربائية المتناوبة لجميع  ،) النانوية

ة وتزداد ايضاً مع ) النانويMgONPs( اوكسيد المغنيسيوم جسيماتالأغشية المحضرة عند اضافة 

 زيادة التردد.

حالة في ) Kراري (ـن معامل التوصيل الحكذلك أظهرت نتائج دراسة التوصيلية الحرارية إ      

وإن اعلى  ةالنانوي) MgONPs( المغنيسيوموكسيد أند إضافة جسيمات ـوظة عـبصورة ملح زيادة

 .)CMC-PAA: 7% MgONPs at 800 °Cعند ( )m.K/0.00514 Wقيمة له سجلت (
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 Introduction                                                                 دمة     المق )1-1(

مواد جديدة تتصف بخصائص  استعمالفإنه من الضروري  لمتطلبات الصناعة الحديثة نظراً       

 البيئية تتميز بخفة الوزن والمتانة والمرونة بالإضافة إلى كونها مقاومة للظروف ميكانيكية عالية جداً 

المتراكبة بأنها   عرف المواد. ت)Composite Materialsالمواد المتراكبة ( المختلفة، لذلك تم تصنيع

و اكثر من المواد، يختلفان في الشكل والتركيب لكنهما غير ين أمادي يتكون من مزيج من مكون نظام

 . ]1[ قابلان للذوبان مع بعضهما البعض

هم فئات المواد المتقدمة أ) من Nanocomposite Materials( المواد المتراكبة النانوية عدت      

على سبيل بسبب توافق العقل البشري مع التكنولوجيا الحديثة في مجال انتاج الفلزات والمواد الهندسية 

(الطائرات، الصواريخ، المركبات  الجويةالمثال إن انتاج المتراكبات الداخلة في صناعة المركبات 

) الى سبائك Carbon Fibersن طريق إضافة الياف الكربون (ـع الفضائية، والأقمار الصناعية) تتم

         لإنشاء أجسام وهياكل ذات نسب حجم مختلفة تعمل تستعملالتي التيتانيوم والألمنيوم الفلزية 

لمادة الاساس للسبيكة الفلزية وحمايتها من مخاطر الخصائص الميكانيكية  وتحسينلى تطوير ـع

لضغوط جوية مختلفة ودرجات حرارة مختلفة أثناء رحلة الفضاء الخارجي عند تعرضها  الانهيار

)Outer Spaceند وجودها في ـوامل الصدأ عـ)، وتعمل المواد المضافة على زيادة مقاومة السبيكة لع

روع المهمة للمواد ـحد الفأتعتبر الأغشية البوليمرية الرقيقة المدعمة  ].2بيئات وظروف جوية قاسية [

المتراكبة، والتي سهلت تطوير دراسة أشباه الموصلات وأعطت فكرة واضحة لخصائصها الفيزيائية 

يستخدم المصطلح غشاء رقيق لوصف طبقة واحدة أو عدة طبقات من ذرات مادة ، سمكها ليس  العديدة.

 ].3[الواحد  المايكرومترأكثر من 

 Polymers                                                     ات                  البوليمر )1-2(

عني وير) تعدد والثاني (ميعني مويالبوليمر هي كلمة لاتينية تتكون من مقطعين، الاول (بولي)       

ن البوليمرات تتكون من سلاسل من إ .)Polymerلذا البوليمر يعني وحدات متعددة ( ،و الجزءالوحدة أ

تمثل الوحدة الاساسية لبناء البوليمر  بواسطة ارتباط عدد من الجزيئات الصغيرة الجزيئات الكبيرة

مع بعضها بالبلمرة المونومير تسمى عملية تفاعل جزيئات و ،)Monomers(المونومير تسمى 

)Polymerization] (4 .[ أو عن طريق  الاوليةمن موادها  مختبريا وصناعيايتم تحضير البوليمرات

اعلات البلمرة إلى تفاعلات طبيعة نظام البلمرة. تنقسم تف رق تعتمد عـلىالبوليمرات الأخرى بط تحويل
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تعرف البوليمرات ذات درجة البلمرة  .]Condensation] (5(تكثيف تفاعلات و) Additionإضافة (

البلمرة الصغيرة ي بينما تعرف البوليمرات ذات درجة لعالالجزيئي االكبيرة بالبوليمرات ذات الـوزن 

 ].6بالبوليمرات ذات الوزن الجزيئي الواطئ [

ن السبائك والمعادن من حيث أنها أقل كثافة ومتانة وذات موصلية حرارية ـتختلف البوليمرات ع      

 تستعمل ].7[ للكهرباء نها عازلةكما إ منخفضة ومعامل التمدد الحراري لها أقل بكثير من المعادن

على التشكيل،  القابلية، لها قليلة التكلفة( :دة أسباب منهاـالبوليمرات في العديد من التطبيقات لع

تحتاج إلى طاقة تصنيع قليلة لأنه يمكن  ، و، خفيفة الوزنها للرطوبة قليلة، مقاومة للتآكلامتصاصيت

الرغم من المميزات  تمتلك البوليمرات بعض المساوئ علىو]، 8) [تشكيلها في درجات حرارة واطئة

 ].9ولا يمكن تشكيلها في درجات حرارة مرتفعة) [ عامل المرونة والمتانة لها قليلمالسابقة منها: (

على  البوليمرات بالاعتماد تصنفكونة سلسلة، لذلك زيئات البوليمر مع بعضها البعض مترتبط ج       

 ]:11,10لى [شكل السلاسل إ

 ine r Polymers                                       البوليمرات الخطية                          

 .متواصل )linear( ذه البوليمرات ببعضها البعض بشكل خطيـترتبط الوحدات التركيبية في ه      

تكون قدرة و .)Force Van Der Waals( فـالز نوع قوى الربط بين اواصرها هي قوى ربط فاندر

 .كاربوكسي مثيل السليلوزمثل ، لى التبلور أكثر من اصناف البوليمرات الأخرىـذه البوليمرات عـه

 r nc ed Polymers                                    فرعة                     البوليمرات المت 

يمكن أن  .الرئيسية ومرتبطة بالسلاسلات جانبية متشابهة تركيبيا ـهي بوليمرات تتكون من تفرع      

 ر من البوليمرات مثل البولي بروبلين.وع آخذه التفرعات في البوليمرات الخطية أو اي نـهتحدث 

 ross lin ed Polymers                                 لمتشابكة                  البوليمرات ا 

 Covalent( قوى تساهميةهي ذه البوليمرات ـه تكون قوى الربط التي تربط السلاسل في      

Forces(الروابط التساهمية بين السلاسل عن طريق إضافة الذرات  ، وفي بعض الأحيان تتشكل

)Atoms (أو الجزيئات )Molecules(، تؤثر درجة  .ذا التركيبـوالعديد من أنواع المطاط يمتلك ه

 للبوليمر حيث تقل المطاطية بازدياد درجة التشابك.لى الصفات الميكانيكية والفيزيائية ـالتشابك ع
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 dder Polymers                                                         البوليمرات السلمية       

وتكون  ات الخطية المرتبطة بصورة منتظمة.هي بوليمرات تتألف من سلسلتين اثنتين من البوليمر      

) يبين انواع تراكيب السلاسل البوليمرية 1-1]. الشكل (10,12البوليمرات الخطية [كثر صلابة من أ

]13.[ 

 
 ].13): انواع السلاسل البوليمرية [1-1الشكل (

 

 لى الاصناف الاتيةملية إالتطبيقية والاستعمالات الع خصائصهايمكن تصنيف البوليمرات حسب و      

]10[: 

 ermo l stic Polymers                             البوليمرات المطاوعة للحرارة          

    لى شكل سلاسل خطيةـو عسلاسل الطويلة تتفرع بتفرع صغير أالبوليمرات ذات المن وهي       

)Linear Chains.( درجة  نصهرات وعندما تقتربلحرارة على صفاتها فتحولها الى متؤثر ا 

ل الى ثم تزداد مرونتها و تتحو )Elastic( مرنةتصبح ) Tgالحرارة من درجة الانتقال الـزجاجي (

ود إلى حالتها الأصلية، مما يعني أنه يمكن إعادة ـرات لزجة، وعندما تنخفض درجة الحرارة تعـنصهم

ت بقدرتها على التمدد ذه البوليمراـوتمتاز ه النايلون. دة مرات مثلـع واستعمالهاتدويرها 

)Stretching (والاستطالة )Elongation (.وانها ذات صلادة ومقاومة عالية 
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 ermoset Polymers                                    البوليمرات المتصلدة بالحرارة         

التشابكي، تصبح مواد صلبة اكثر هشاشة من البوليمرات  وهي من البوليمرات ذات الارِتباط      

رارة معينة والتخلص من ـليها عند درجة حـويمكن الحصول عالمطاوعة للحرارة بالتشابك الكيميائي، 

 الاستقرار( من مميزاتهاو ر.البولي است مثل راتنجات تائجفضل النلى أـثم الحصول ع جهاداتالإ

لى تميل إ لا تذوب في جميع انواع  المذيبات ولكن، ذات درجة انتقال زجاجي عالية، لعاليالحراري ا

 ].14ربائية، وهي غير بلورية) [رارة والكهالانتفاخ في المذيبات القوية، رديئة التوصيل للح

 l stomer Polymers                                         ليمرات المرنة المطاطية      البو 

القليل من  ودـمع وج) Linear Molecular Chains(سلاسل جزيئة خطية  وهي بوليمرات ذات      

وجود ذرة (لى ـل البوليمرية إلسلاسلتركيب ا وفقا ذه البوليمراتـوتصنف ه التشابك بين سلاسلها.

عدم وجود  ،المطاط الطبيعي مثال على ذلك يةبوليمرالسلسلة للفي العمود الفقري فقط  واحدة كاربون

ذرة كاربون في العمود الفقري للسلسلة البوليمرية مثال على ذلك ذرة الأوكسجين كما في أوكسيد بولي 

رارة ـقل من درجة حأدرجة انتقالها الزجاجي تكون ما للبوليمرات المرنة صفتان مهمتان هو ).بروبلين

 ].15تتمتع جزيئاتها بقوة التواء عالية [و الاستعمال

 i ers                                                                                             الالياف     

يجب أن و .ذا الصنف من البوليمرات يتميز بمواصفات خاصة مثل القوة والمتانة والتبلورـن هإ      

محور الألياف مثل البولي تكون سلاسل البوليمر خطية وغير متفرعة لذا يمكنها المحاذاة في اتجاه 

 استرات الخطية.

 Polymer  lends                                                   الخلائط البوليمرية )1-3(

وجود  بدون فيزيائيا كثر من البوليمرات خلطاأو انها خلط نوعين ـلى إعرف الخلائط البوليمرية عت      

 فيزيائيةللخليط الناتج خصائص دهما بالأخر، ويكون ـالبوليمرين تربط احواصر تساهمية بين كلا أ

عقد تختلف خصائصه اختلافاً ركب من تؤدي إلى تكوين ميمكن أن عملية خلط بوليمرين وبة. إرغم

هناك العديد من الخلائط البوليمرية التي تمتلك البوليمرات المنفردة المكونة له.  ن خصائصـع اً كبير

الخلائط البوليمرية تكون أقل من بينما جودة بعض  العناصر المكونة لها فوق خصائصخصائص قد ت

 ].6كونة لها [ي من العناصر الما
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           تصنيف الخلائط البوليمرية )1-3-1(

Polymer  lends  l ssi ic tion 

 صنف الخلائط البوليمرية تبعا لنوع البوليمر الى:ت      

        u  er  lend                                                                           خلائط المطاط 

ً فأنه يخلط غالبلذلك  الصفات الصناعية المطلوبةقد لا يمتلك المطاط الصناعي معظم        مع أنواع  ا

من المطاط يستخدم كسبيكة  )%75(ن حوالي التصنيع، ومن المعروف إ خرى في عمليةطبيعية أُ 

 .مزدوجة بدلا من بوليمرات منفردة

 خلائط البوليمرات المطاوعة للحرارة 

  ermo l stic Polymer  lends 

مقاومة دف تحوير بعض الصفات مثل (ـيتم تحضير سبائك البوليمرات المطاوعة للحرارة له      

تملأ رارة ـالمطاوعة للح اتسبائك البوليمرفأن ذا الأساس ـلى هـالاحتكاك، وسهولة التشكيل) وع

 لاقتصادي والبوليمرات باهظة الثمن. ارارة ذات الاستهلاك ـراغ بين البوليمرات المطاوعة للحـالف

  ً  خلائط المطاط والبوليمرات المتصلدة حراريا

 u  er  lends  nd   ermosettin  Polymers 

ن إضافة المطاط إلى البوليمرات المتصلدة حراريا تؤدي الى زيادة الاستطالة وتقليل قوة الشد إ      

ً راريا اقل تقصـإذ يصبح البوليمر المتصلد ح ماومعامل المرونة إلى حد  بنقصان درجة الانتقال  فا

ضافة كمية من الناتج من إراريا ـ)، يعتبر التحول الفيزيائي للبوليمرات المتصلدة حTgالزجاجي (

 ].13,16المطاط له فائدة اقتصادية وصناعية كبيرة [

  om osite   teri ls                                      ) المواد المتراكبة        1-4(

لى إن المواد المتراكبة لها بعض الخصائص المناسبة للعديد من التطبيقات الصناعية، لذا ا بالنظر      

الأنظمة  نهاباالمواد المتراكبة  عرفوت .[17] مكانة مهمة بين المواد الهندسية المختلفةأصبحت ذات 

من ذلك  دفـاله ،في النظام مستقلاً  مثل طوراً كل مادة ت كثر، إذ انَّ أو أشتراك مادتين االناتجة من 

تحضير ي ولية الداخلة فالمواد الأ ن خصائصـع صائصهافي خ تختلفلى مواد جديدة ـللحصول ع

كثر ملاءمة للتطبيقات أن تصبح جل امن أ بهاوب ـمرغلاحيث تتجاوز الصفات غير تراكبة الم المادة
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ساسية ونات الأن صفات المكـنها عبارة عقصد بالصفات المرغوبة للمواد المتراكبة باوي ،الصناعية

والسطح البيني وقوة التلاصق) ساس، مواد التدعيم، من (المادة الألى كل ـللمادة المتراكبة التي تعتمد ع

]18.[ 

 tri    teri l                                             المادة الأساس          )1-4-1(

 ربط مادة التدعيم ساسية هيالأ وظائفها، المتراكبة الموادمكونات  حدأتعتبر المادة الأساس       

يمكن أن يعتمد و .رارةـدرجات الح والتغير فيلى مواد التدعيم من التآكل والأكسدة ـحافظة عالمو

الكهربائية أو لسهولة التشكيل أو الحرارية لى تحسين الخصائص ـاختيار المادة الأساس ع

مقارنة بمواد  والمقاومةصلادة الكثافة والل من ـبانخفاض كعادةٌ مادة الأساس  تتميز ].17,19,20[

نواع عديدة منها المواد الى إلى مادة الاساس ـع عتماداً ا المتراكبةالمواد  تصنيفيمكن و ].21[ التدعيم

ثقل وزنها جعل تتميز بمتانتها العالية لكن  ) مثل الألمنيوم والحديدMMCsذات الاساس المعدني (

والتي يمكنها تحمل  )CMCsوالنوع الأخر المواد ذات الاساس السيراميكي ( ،اً استعمالها محدود

 )PMCsما المواد ذات الأساس البوليمري (أ قاومتها للصدمة ضعيفة،لية ولكن مدرجات الحرارة العا

 ].22فضل الأنواع لما لها من خصائص ميكانيكية عالية وسهولة تصنيعها [أفهي من 

            )   ( سليلوزميثيل  كاربوكسي )1-4-1-1(
  r o ymet yl  ellulose 

و عبارة ـوه ،الطبيعي شتق من السليلوز) هـو بوليمر حيوي مCMCليلوز (سكاربوكسي ميثيل       

يتميز بقابليته للذوبان في الخطي، ذو السلاسل الطويلة،  )Polysaccharideن بولي السكاريد (ـع

لى كريمي ابيض إو مسحوق ـوه وله القابلية الجيدة جداً على تشكيل الغشاء،ولزوجته العالية،  الماء،

 ].16[ ) يوضح التركيب الكيميائي له2-1. الشكل (]23,24[ عديم الرائحة والمذاق غير سام، اللون،
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 ].CMC] (16): التركيب الكيميائي لبوليمر (2-1الشكل (

 

والصناعية والطبية  قية كالغذائية) في الكثير من المجالات التطبيCMC( بوليمر يستعمل      

 ].25,26[ (كالمثلجات، معجون الاسنان، مستحضرات التجميل، الدهان، المنظفات، والحبوب)

 P  (                              Poly  crylic  cid(سيد بولي أكريلك ا )1-4-1-2(

مشتق كيميائي من مادة الأكرولين، وهو زيت ل) تمت صياغة مصطلح أكريلك 1843في عام (      

و ـوه ،ماءو بوليمر قابل للذوبان في الـوه ،)Carbomerالاسم التجاري له هو ( الكليسرين،مشتق من 

) 3-1]. الشكل (27لى عديم اللون بعد اذابته في الماء المقطر [ل إوبيض اللون يتحبلوري أ مسحوق

 .]28[ يوضح التركيب الكيميائي له

 
 ].PAA] (28): التركيب الكيميائي لبوليمر (3-1الشكل (

 

ً PAAاكتسب بوليمر (       ديد من المجالات منها ـلتطبيقاته الهائلة في الع نظراً  كبيراً  ) اهتماما

في العديد من المنتجات البصرية  استعمالهيضا تم روكيميائية والإلكترونية والطبية، أالمجالات الكه

 ].29كعامل طلاء ومانع تآكل فعاّل [ كاستعماله
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 ein orcement   teri ls                                 مواد التدعيم        )1-4-2(

مصطلح المادة المضافة أو المادة المدعمة لوصف المواد المشتتة بشكل طبيعي في المادة  يستعمل      

لى ـيعمل عن اضافة المادة المدعمة إ ].11لى التركيب الجزيئي للمادة الاساس [ـالاساس دون التأثير ع

ون عالية كتد ـما مطيليتها ق، أو بوليميريةأو معدنية أن تكون سيراميكية ويمكن أتقوية المادة الاساس، 

لى شكل دقائق ـويمكن أن تكون ع ع المادة والهدف المستعملة لأجله.نوـلى ع و واطئة اعتماداً أ

)Particesو الياف () أFibers(و قشور ) أFlakes (أ) و حشواتFillersتتنوع مصادر مواد ). و

 ].18,30التركيبية [ر العضوية ـو المواد العضوية وغيأبيعية لك المواد المعدنية الطبما في ذ التدعيم

 ].31المتراكبة [أنواع المواد  من بعضيبين ) 4-1الشكل (

 
 ].31): انواع المواد المتراكبة [4-1الشكل (

 

) Metal Oxides Nanoparticles(كسيد المعادن النانوية أو جسيمات باستعمال التدعيميعد       

 والبصرية والكهربائية التركيبيةفي السنوات الأخيرة لتحسين الخصائص  المستعملةأحد الأساليب 

بما في ذلك  كمواد داعمة المستعملةد المعادن هناك أنواع مختلفة من أكاسيللمادة الأساس، ووالحرارية 

 ].32-34) النانوي وغيرها من الأكاسيد المعدنية [MgONPsالمغنيسيوم (كسيد وأ
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 )Ps    ( جسيمات أوكسيد المغنيسيوم النانوية )1-4-2-1(
                                                         nesium   ide   no  rticles 
يشبه  أبيض بشكللى شكل مسحوق ـع من اشباه المـوصلات الشفافة ويكون أوكسيد المغنيسيوم      

بلوري مكعب، كثافته ذو تركيب ( من خصائصهو ).FCC، تركيبه مكعب من نوع (الملحركيب ت

)cm3/3.56 g) وزنه الجزيئي ،(mol/40.32 g) 3073)، ودرجة انصهاره K(( ]36،35[. 

ً للإنسان لأنه ليس فقط مستقرا في أوكسيد المغنيسيوم  يعتبر       ً مهما ظل الظروف العملية معدنا

وفي الوقت  ].37وتعتبر غير سامة [ منةـلى نطاق واسع بأنه من المواد الآالقاسية ولكنه معروف ع

دة وفريدة ديد من الباحثين بتحضير أوكسيد المغنيسيوم النانوي لما له من خصائص جديـالحالي يهتم الع

لأجل منع  )Metal Plating Process( في عملية طلاء المعادن استعمالهمكن وتطبيقات مختلفة، إذ ي

 Electronic( والهندسة الإلكترونية )Medicine( في مجالات الطب استعمالهمكن الصدأ وي

Engineering(38[ فيروسات، وهـو فعاّل للغاية ضد البكتيريا وال) يبين التركيب 5-1]. الشكل (

 .]39كسيد المغنيسيوم [البلوري لأو

 
 ].39التركيب البلوري لأوكسيد المغنيسيوم [): 5-1الشكل (

 

              Inter  ce  nd  ondin   orce             السطح البيني وقوة التلاصق )1-4-3(

دم ـدعيم والمادة الأساس، حيث يوجد نوع من عهـو السطح الرابط بين مواد التالسطح البيني       

يشير عدم الاستمرارية إلى الاختلافات في عدة  ،الفيزيائية والميكانيكيةص الاستمرارية للخصائ

 ]. 40راري) [ـوامل منها (التركيب البلوري، معامل المرونة، الكثافة، ومعامل التمدد الحـع
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دعيم المادة لتهي المبدأ الأساسي  التدعيم موادإلى  المادة الأساسمن  الآلية التي تنتقل بها القوةان       

ذه ـبين ه طالربتعتمد بشكل أساسي على قوة  عاليتين اذبمواد ذات مقاومة ومعامل مرونة  الأساس

التدعيم تعمل مادة وبالتالي فإن  الربط لا يوجد انتقال للقوةذا ـدم وجود مثل هـفي حالة ع ي انأالمواد، 

ً أ .كفجوة في المادة الأساس المطلوب  والشغللى كيفية فشل المادة ـعيؤثر  البيني السطحن سلوك ا يضا

 ].41[ لتمزقها وتشققها

 هم انواع الربط:أبين المادتين، ومن  وع الربطلى نـيعتمد السطح البيني ع      

  ec  nic l  ondin                                                          الربط الميكانيكي    

وقد تحتوي  ،(المادة الأساس ومادة التدعيم) مقدار تشابك المادتينلى ـعالربط الميكانيكي يعتمد ن ا      

العوامل  مـأه ومن خرى،داخل بالمادة الأُ و تتأو نتوءات تتغلغل أو ثقوب ألى شقوق ـحدى المادتين عإ

 [41,42].  بين المادتين خشونة السطح وتأثير الاحتكاكو ـهالنوع من الربط  ذاـلى هـالتي تؤثر ع

  emic l  ondin                                                                الربط الكيميائي    

      لىـذا النوع عندما يراد الحصول عـه ويستعملنواع الترابط أقوى ايعتبر الربط الكيميائي       

ان ربط التفاعل  ،وة المادة المتراكبةمقاومة وقـك قـوة ومقاومة قص تقارب سطح بيني يمتل

)Reaction Bonding( هم انواع الربط الكيميائي ويحصل نتيجة انتقال الجزيئات من مادة يعتبر أ

ذه العملية تحكمها عمليات الانتشار ـإلى أخرى (من سطح إلى آخر) بين سطحين أو ذرتين، وه

)Diffusion،( لى الشبيكة اذرات المادة الأساس  من نتقال بعضن يحصل الربط نتيجة لاممكن أ

ذا ـن تحسين هـتقال المتبادل بين الاثنين، ويمكند يحصل الاـأو ق كس،ـزيئية لمادة التدعيم أو العـالج

 Silane Couplingة (ـهمها المواد الرابطة السيلانيأن وم ،رابطةالمواد ال باستعمالوع من الربط ـالن

Agents] (41,42.[ 
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  iter ture  e ie                                              الدراسات السابقة    )1-5(

التي تم إجراؤها في مجال ذا الجانب من الفصل بعض البحوث والدراسات السابقة ـيعرض ه      

 ومن أبرزها:دراستنا 

وكسيد أة جسيمات ـضافتأثير إ )2014(وجماعته سنة  (Abdel-Galil) درس الباحث 

) عـلى الخصائص التركيبية 1 and 15(%wt ) النانوي بنسب وزنية مختلفة TiO2التيتانيوم (

دة أساس والمحضرة ) كماCMC( كاربوكسي ميثيل سليلوزـربائية لأغشية والبصرية والكه

) النانوية إلى TiO2. أدى إضافة جسيمات أوكسيد التيتانيوم (المحـلولصب بنجاح بطريقة 

ضرة، بالإضافة إلى ـ) للأغشية المحCrystallization Degreeور (ـة التبلزيادة درج

ظهرت النتائج تناقص قيم ألى سطح المادة الأساس. ـم للجسيمات النانوية عـوزيع المنتظـالت

قيم التوصيلية الكهـربائية  تزدادوة الطاقة مع زيادة نسب الجسيمات النانوية المضافة. ـفج

زيادة التردد بينما إن إضافة الجسيمات النانوية لها تأثير متفاوت عـلى مع  (σa.c) ألمتناوبة

 إلى ذلك تنخفض قيم كل من ثابت العـزل الكهـربائي بالإضافة ،ربائية المتناوبةـالتوصيلية الكه

')ɛ ( وثابت العـزل الكهـربائي الفقدي '')ɛ ( زيادة التردد وعـند ندـع ) اضافة جسيماتTiO2 (

 .[43]النانوية 
 

           جسيماتضافة بدراسة تأثير إ )2015سنة ( ) وجماعتهEl Sayedقام الباحث ( 

لى ـع %wt (and 0.9 ,0.6 ,0.3)نسب وزنية مختلفة النانوية ب (Co3O4)أوكسيد الكوبلت 

) PVA/CMC(خليط الالخصائص التركيبية والكهربائية للمتراكبات البوليمرية المكونة من 

). أظهرت (%wt 20:80 بنسب خلط وزنية حضرة بطريقة صب المحلولكمادة اساس والم

ن خشونة السطح تزداد ية المحضرة وإنانوية ضمن الأغشال )Co3O4جسيمات (النتائج انتشار 

ً بة الجسيمات النانوية. بزيادة نس لكهربائية المتناوبة للأغشية التوصيلية ا تزداد قيمايضا

) النانوية ومن ناحية اخرى تزداد قيم ثابت العزل (Co3O4ضافة جسيمات المحضرة عند إ

 ].44) النانوية وتنخفض بزيادة التردد [(Co3O4ضافة الجسيمات عند إالكهربائي 
 

) CMC) بتحضير كاربوكسي مثيل السليلوز (2017وجماعته سنة ( (Habeeb) قام الباحث 

النانوية لأوكسيد الرصاص ) مع تركيزات مختلفة من الجسيمات PAAوحمض بولي أكريلك (

)PbO2 النانوية. تمت دراسة الخصائص الكهربائية والبصرية حيث تم تصنيع جسيمات (



 دمة والدراسات السابقةالمق                                                      الفصل الاول
 

12 
 

أظهرت النتائج زيادة التوصيل الكهربائي مع زيادة  ).(CMC-PAA-PbO2نانوية جديدة: 

وتقل فجوة الطاقة ) CMC-PAA() النانوية. يزداد امتصاص المزيج PbO2تركيز جسيمات (

Eg)) مع زيادة تركيز (PbO2 [45]) النانوي. 
 

رارية والح ) بدراسة الخصائص الكهربائية2017سنة ( (Hashim and Hadi) قام الباحثان 

-PVPمن الخليط البوليمري ( والمكونة بطريقة صب المحلول لمتراكبات بوليمرية محضرة

CMC) 78:22) كمادة اساس بنسبة خلط وزنية wt% والمدعم بجسيمات أوكسيد (

أظهرت  %wt (and 6 ,4 ,2 ,0).خلط  وزنية مختلفة ) النانوية بنسب(MgOالمغنيسيوم 

ي مع اضافة نسب مختلفة النتائج زيادة قيم كل من ثابت العـزل الكهربائي وعامل الفقد العـزل

وبة مع زيادة نسب النانوية، بينما تزداد قيم التوصيلية الكهربائية المتنا (MgO) تمن جسيما

النانوية إلى تحسين الخصائص الحرارية  (MgO)الجسيمات النانوية. أدى اضافة جسيمات 

 ].46للأغشية المحضرة [
 

) الخصائص التركيبية والحـرارية 2017) وجماعته سنة (Youssefدرس الباحث ( 

والبصرية لمتراكبات بوليمرية نانوية محضرة بطريقة صب المحلول والمكونة من الخليط 

) v/v 50:50) و (% v/v 40:60) كمادة اساس بنسب خـلط (% (CMC/PVAالبوليمري 

 (6 فة) النانوية بنسب وزنية مختل(ZnOعـلى التوالي والمدعمة بجسيمات أوكسيد الخارصين 

wt%  4, and,2سيمات النانوية والمحضر بنسبة ـدعم بالجـ). أظهرت النتائج ان المتراكب الم

%)v/v 50:50 من الخليط البوليمري (CMC/PVA) امتلك أفضل الخصائص التركيبية (

زيادة الاستقرارية الحـرارية  ) النانوية إلى(ZnO. أدى إضافة جسيمات والبصريةوالحرارية 

) وهـذه الاستقرارية تزداد مع زيادة نسب الجسيمات النانوية إذ C° 280) إلى ((C° 230 من

لى استقرار حـراري. من ناحية أخُرى تبينّ زيادة نسبة ) أع6سجل الغشاء المدعم بنسبة (% 

) النانوية لجميع الاغشية المحضرة (ZnOالامتصاصية للأشعة الساقطة بزيادة نسبة جسيمات 

]47[. 
 

 

) الخصائص التركيبية والكهربائية 2018) وجماعته سنة (Al-Attiyah( درس الباحث 

والمكونة من الخليط البوليمري الثلاثي  مرية المحضرة  بطريقة صب المحلوللمتراكبات بولي

)PVP-PVA-CMCبنسـب (  وزنية مختلفةwt% 40):30:30 والمدعم بجسيمات أوكسيد (
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أظهرت %wt (and 8 ,6 ,4 ,2 ,0). ة ) النانوية بنسب وزنية مختلفPbO2الرصاص (

النتائج التركيبية التوزيع المتجانس والتفاعـل الجيد بين الخليط البوليمري الثلاثي وجسيمات 

)PbO2 %) شكّلت الجسيمات النانوية شبكة مستمرة داخل 8) النانوية، عند نسبة الاضافة (

مدعمة مع زيادة نسب الجسيمات الخليط الثلاثي. ازدادت التوصيلية الكهربائية للأغشية ال

)PbO2] 48) النانوية[. 
 

) الخصائص البصرية للمركبات النانوية 2018وجماعته سنة ( (Algidsawi) درس الباحث 

)MgO حيث تم تحضير أغشية المركبات النانوية باستخدام مزيج البولي فينيل بيرليدون .(

PVP)وكاربوكسي ميثيل السليلوز (CMC) وجسيمات (أوكسيد المغنيسيومMgO)  النانوية (

)، %wt 22:78) بتركيزات مختلفة (CMC/PVPكمادة مضافة. تم تصنيع مزيج البوليمر (

 and ,4 ,2 ,0)) النانوية إلى مزيج البوليمر بتركيزات مختلفة MgOتمت إضافة الجسيمات (

6) wt% مل الامتصاص بطريقة صب المحلول. بينت النتائج زيادة كل من الامتصاصية ومعا

ومعامل الخمـود ومعامل الانكسار والجـزء الحقيقي والخيالي لثابت العـزل والتوصيل 

كل من  تناقص) النانوية. (MgO) مع زيادة تركيز الجسيمات PVP-CMCالبصري لمزيج (

 .[49]) النانوية (MgOوة الطاقة والنفاذية مع زيادة تركيز الجسيمات ـفج
 

) بدراسة الخصائص البصرية لمتراكبات نانوية تم تحضيرها 2018(سنة  (Arat) قام الباحث 

كمادة اساس  )PVP/CMCري (ـوليمـالبيط ـن الخلـونة مـوالمك ولـريقة صب المحلـبط

النانوية   (PbO2)) والمدعم بجسيمات أوكسيد الرِصاصwt%:55 45وزنية ( بنسب خلط

لكهربائية النتائج إن قيم التوصيلية اأظهرت  %wt (and 4.5 ,3 ,1.5 ,0). بنسب وزنية

والثوابت البصرية (معامل الانكسار، معامل الخمود، والجـزء  المستمرة  والامتصاصية

 (PbO2) في حالة زيادة مع زيادة نسب جسيمات الحقيقي والخيالي لثابت العـزل الكهربائي)

    الجسيمات النانوية المضافةالنانوية. بينما تتناقص قيم فجوة الطاقة البصرية مع زيادة نسب 

] .[50 
 

بدراسة تأثير إضافة جسيمات أوكسيد ) 2018) وجماعته سنة (Habeebقام الباحث ( 

لى ـع %wt (and 6 ,4.5 ,3 ,1.5 ,0)النانوية بنسب وزنية مختلفة ) MgOالمغنيسيوم (

) PAA/CMC(للمتراكبات البوليمرية المكونة من الخليط التركيبية والكهربائية  الخصائص
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ظهرت أ .)%wt 20:80ة (بنسب خلط وزني اساس والمحضرة بطريقة صب المحلولكمادة 

بينت النتائج تكوين جسيمات نانوية تحتوي عـلى العديد من التكتلات.  )SEM(نتائج 

الكهربائية زيادة كل من الموصلية الكهربائية وثابت العـزل وثابت العـزل الفقدي عـند إضافة 

 ].51) النانوية [MgOالمغنيسيوم (أوكسيد نسب من جسيمات 

 
بدراسة تأثير إضافة جسيمات أوكسيد النحاس  2019)) سنة (Alghunaimقام الباحث ( 

CuO) النانوية بنسب وزنية (% مختلفةwt )0.1, 0.2, 0.4, and 0.6 الى أغشية الخليط (

عـلى الخصائص  ل) والمحضر بطريقة صب المحلوCMC/PVPالبوليمري المكون من (

) و اختبار XRDالتركيبية والبصرية والكهربائية. أظهرت النتائج ان حيود الاشعة السينية (

تميزة عـن طريق زيادة ة م) الحصول عـلى خصائص تركيبيFTIRالأشعة تحت الحمراء (

) النانوية وارتباطها مع المادة الاساس CuO(جسيمات  التبلور للأغشية  المحضرة عند اضافة

CMC/PVP) .( إن قيم كل من ثابت العـزل الكهربائي وعامل الفقد العـزلي ينخفضان بزيادة

الجسيمات النانوية ، يزداد عامل الفقـد بزيادة نسب ) النانويةCuOكل من نسب الجسيمات (

  ]. [52 نتيجة زيادة التوصيلية للأغشية
 

) بدراسة تأثير إضافة من جسيمات 2019) سنة (Habeeb and Mahdiقام الباحثان ( 

) 3, 4.5, and 6,1.5 (wt ) النانوية بنسب وزنية مختلفة Fe2O3%الحديد ( أوكسيد

الـتركيبية والبصرية والكهربائية والمحضرة بطريقة الترسيب الكيميائي عـلى الخصائص 

والمكونة من الخليط البوليمري  تراكبات محضرة بطريقة صب المحلولللأغشية النانوية لم

CMC/PVP)) أظهرت النتائج إن جسيمات .(Fe2O3تجانسة  ) النانوية تتوزع بشكل شبكة م

(الامتصاصية، ). يزداد كل من 6ومستمرة داخل الخليط البوليمري عند نسبة التدعـيم (% 

معامل الامتصاص، معامل الخمود، والجـزء الحقيقي والخيالي لثابت العـزل الكهربائي) بزيادة 

) النانوية، بينما تنخفض فجوة الطاقة والنفاذية بزيادة النسبة Fe2O3النسبة الوزنية لجسيمات (

 .[53]الوزنية للجسيمات النانوية 
 

 النانوية )Auضافة جسيمات الذهب (إ) تأثير 2019) وجماعته سنة (Morsiدرس الباحث ( 

لى الخصائص التركيبية والبصرية ـ) ع%and 16) wt ,8 ,4 ,2 بنسب وزنية مختلفة

) كمادة اساس بنسب خلط وزنية (CMC/PVAوالكهربائية للخليط البوليمري المكون من 
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)30:70 wt%ضافة (أظهرت النتائج إن االمحلول.  ) والمحضرة بطريقة صبAu النانوية (

ن درجة التبلور تتناقص مع زيادة نسب إالعينات، وذه ـبلورية له أدى الى تكوين بنية شبه 

). تنخفض قيم فجوة الطاقـة CMC/PVAالجسيمات النانوية داخل تركيب الخليط البوليمري (

ل تزداد قيم الامتصاصية ومعامبينما ، مع زيادة نسب الجسيمات النانوية للأغشية المدعمة

زل الكهربائي و ثابت ـن قيم كل من ثابت الع. إنسب الجسيمات النانوية الامتصاص مع زيادة 

زل الفقدي تنخفض عند اضافة الجسيمات النانوية وعند زيادة قيم التردد للمجال الكهربائي ـالع

وية المسلط، بينما تزداد قيم التوصيلية الكهربائية المتناوبـة مع زيادة نسب الجسيمات النان

]54[. 
 

ة جسيمات الخارصين ـتأثير إضاف )2020( سنة) وجماعته Elmageedالباحث ( حضر 

)Zn( النانوية بنسبة وزنية )0.5 wt%(  عـلى الخصائص التركيبية والبصرية والكهربائية

والمدعم بجسيمات  ) كمادة أساسCMCر (ـونة من بوليمـلمتراكبات البوليمرية المكل

كل  إن. والبوليمر ةجسيمات النانويالل الجيد بين ـالنتائج التفاع . بينتالنانوية) Znالخارصين (

صاص، معامل الانعكاس، والجزء الحقيقي والخيالي لثابت ـمعامل الامت ،الامتصاصيةمن (

وة الطاقة ـفجكل من  النانوية، بينما ينخفض) Znالخارصين (يزداد بإضافة جسيمات  )العزل

 ].55[ ) المحضرCMCء (د لغشاـالفق وعـامل
 

 (SeO2)جسيمات أوكسيد السيلينيوم ضافة إ) تأثير 2020سنة ( (Gaabour) درس الباحث 

حضرة بطريقة الم )wt% )0.15, 0.3, 0.45, and 0.6 النانوية بنسب وزنية مختلفة

بوليمرية  رارية والكهربائية لمتراكبات ـلى الخصائص التركيبية والحـعالكيميائي  الترسيب

حضرة بطريقة والمدعمة بالجسيمات النانوية الم (CMC/PVP)تكونة من الخليط البوليمري م

المحضرة  ) النانوية SeO2ظهرت النتائج التفاعل الجيد بين الجسيمات (. أالمحلول صب 

لى زيادة الاستقرار الحراري للمادة أدى إضافة الجسيمات النانوية إ والخليط البوليمري،

زل الكهربائي لكل النماذج ـنتائج الاختبارات الكهربائية انخفاض قيم ثابت الع ألمتراكبة. اثبتت

وطئ عند أزل الكهربائي وعامل الفقد ـعظم قيم لثابت العأ ذ تم تسجيلإعند الترددات العالية، 

 .56]تردد [
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) بدراسة تأثير إضافة جسيمات كربيد 2021سنة ( )Jaber and Habeebقام الباحثان ( 

عـلى %wt (and 4.5 ,3 ,1.5 ,0) ) النانوية بنسب وزنية مختلفة ZrCالزركونيوم (

) PAA)-CMCالخصائص التركيبية والعـزلية لأغشية الخليط البوليمري المكون من 

) SEMوالمحضـرة بطريقـة صب المحلول. أظهرت النتائج للفحص المجهري الالكتروني (

) النانوية المركبة (CMC-PAA-ZrCشية الشكل البصري المورفولوجي السطحي لأغ

والمتجانسة والمتماسكة المنتشرة عشوائيا على السطح العلوي. يتناقص عامل الفقد العازل 

) النانوية. إن ثابت العـزل الكهربائي لمركبات النانو ZrCلمركبات النانو مع إضافة جسيمات (

)CMC-PAA-ZrCسيمات () يتناقص كلما زاد التردد ويزداد بإضافة جZrC ،النانوية (

 ].57) النانوية [ZrCبينما تزداد الموصلية الكهربائية للتيار المتردد بإضافة الجسيمات (
 

جسيمات أوكسيد المغنيسيوم ضافة تأثير إ) 2021) وجماعته سنة ((Jawadدرس الباحث  

)MgO النانوية ( 7 ,5 ,3 ,1 ,0بنسب وزنية مختلفة, and 9) wt%لى الخصائص ـ) ع

المحضر بطريقة و) (CMC/MgOالتركيبية والبصرية لأغشية الخليط البوليمري المكون من 

) MgOن جسيمات (إ )SEMأظهرت النتائج للفحص المجهري الالكتروني ( .صب المحلول

 )FTIRظهرت (أ، )CMC/MgOفي أغشيـة ( اً ر جيدالنانوية يبدو أنها تشكـل مجاميع وتنتشـ

لى بنية البوليمر حيث لا توجد روابط ـ) النانوية ليس لها تأثير مدمر عMgOن جسيمات (ا

) MgO. بينت الخصائص البصرية إن إضافة جسيمات (MgO)(و )CMCتساهمية بين (

تحسين (الامتصاصية، معامل الخمود، معامل الانكسار، معامل النانوية يؤدي إلى 

 ].58[الحقيقي والخيالي) الامتصاص، وثابت العزل 
 

وكسيد المغنيسيوم ) بدراسة تأثير اضافة أ2022سنة ( ) وجماعتهAmaregoudaقام الباحث ( 

)MgO النانوي بنسب وزنية مختلفة ( wt%)1, 3, and 5تركيبية ) على الخصائص ال

         بولي) وCMC(لأغشية الخليط البوليمري المتكون من كاربوكسي ميثيل السليلوز 

توزيعاً  )SEMنتائج للفحص المجهري الالكتروني (أظهرت ال). PVA( فاينيل الكحول

     نتائج بين مكونات غشاء المتراكب النانوي بواسطة  التفاعل الجيدوتم تأكيد متجانساً، 

 . ]FTIR( ]59ختبار الأشعة تحت الحمراء (ا
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 e  im o   tudy                                              الهدف من الدراسة    ) -1(

) النانوية MgONPsتحضير جسيمات أوكسيد المغنيسيوم ( وـراسة الحالية هن الدـدف مـالهإن       

          تحضير الخليط البوليمريو، )Precipitation Method(الكيميائي طريقة الترسيب ب

)PAA-CMC( ) النقي والمدعم بمسحوق أوكسيد المغنيسيومMgONPs النانوي بنسب خـلط وزنية (

م ودرجة حـرارة الكـلسنة ودراسة تأثير التـدعي ،)Solution Castingبطريقة صب المحلـول (مختلفة 

 :لـأجمن والحـرارية  الكهـربائيةو البصريةو التركيبيةخصائص عـلى ال

)  لجسيمات أوكسيد المغنيسيوم TGA, XRD, FE-SEMدراسة الخصائص التركيبية ( 

)MgONPs( .النانوي 

) والبصرية (النفاذية، الانعكاسية، معامل FE-SEM, FTIRدراسة الخصائص التركيبية ( 

الامتصاص، فجوة الطاقة، معامل الانكسار، معامل الخمود، والجـزء الحقيقي والخيالي لثابت 

والتوصيلية العزل الكهربائي) والكهربائية (ثابت العـزل الكهربائي، عامل الفقـد العـزلي، 

) PAA-CMCالكهـربائية المتناوبة) والحـرارية (التوصيلية الحـرارية) للخليط البوليمري (

 ). PAA: MgONPs-CMCوالمتراكبات البوليمرية (

لتكون مناسبة للاستعمال في  مرنةالنانوية البوليمرية الغشية المواد النانوية والأإعـداد  جللأو       

 .الكهربائيةالبصرية وتطبيقات ال

 

 

 

 


