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 الأهداءء
ا نـقـسر لنا طريــوي... الذي لاحدود له... ا وسددنا وأكرمنا بكرمك ـنـقـفاللهم وف... نا   إلا بكـيقـوفـأللهم ما ت
 (الله عزوجل). ود والكرم ...ـوسع الج اـي .....ناـرضيـرضيك  ويـي نا ماـوارزق

وجبر الله  قلوبا ً أشتاقت ... سى ـرحلت ولم تنرحم الله قلوباً لى أرواحاً سكنت تحت التراب ومازالت معي...ا
 و أكرم  مثواهم   وأجعل الجنة  مستقرهم  ومأواهم  (صباح وصادق)و أخواني  )أمي ( فدعت ... اللهم  طيب ثرى  

ه ـي أبنتـلني أفتخر  أننـم الذي جعـلى الصرح العظيارار ...ـسي روح الأصـمن خلق في نف الىرجل الكفاح ... لى ا
أرجو من الله  .راسي عالياً  أفتخاراً بـــه .. من رفعت الى  .قدوتي ومثلي الأعلى في الحياة...الى  ..يرة .ـالصغ
 والدي ). ( ...ظارـتـنأول  ـها بعد طـطافـقد حان ق اراً ـثم  رىـتـل د في عمرك ــأن يم

  السند والعطاء...قدم  فكان .معانيه.. أروع من جسد الحب بكللى االقلب النقي الذي يمدني بالأمان ... لى  ا
 )زوجي( دائماً...   ل سأعيش الشكر  معكـ... ب شكراً   لن أقول ومحبة ...  وأمل لي الكثير في صور من صبر 

 .طفلي (غيوثي)ل الغــــــد... ــلى بــــذرة  الـفـــؤاد... وأما

 .... أخواني وأخواتي  هم عزوتي وبــهم تكــتمل فرحـــتي لى  من ا

                                                  .اـفع بنـفعنا وينـة ... وأن ينـطاقة   معرفـلم  وبـلى كل هولاء أهدي هذه الرسالة راجياً من الله  أن تكون  نافذة  عا

 رامـكإ



تـقـديرشكر وو  
)12(لقمان :  {ومن يشكر فإنمَّا يشكر لنفسه}قال تعالى  

أيام مضت من عمرنا بدأناها بخطوة وها نحن اليوم نـقطف ثمار مسيرة  أعوام كان هدفنا فيها واضحاً وكنا نسعى 
شعلة  علم وسنحرص  عليها كل  بأيدينافي كل يوم لتحقيقه والوصول اليه مهما كان صعباً وهانحن وصلنا و

                                                                                                                            لله حمداً كثيراً.                                                                                                             والحمداً واخيراً  الذي وفقنا في أتمام هذا البحث العلمي لله اول فالشكرالحرص حتى لاتنطفي 
نجاز  هذا البحث  وأخص في أ أسهممن  لكلَ  لفضل والمعروفبالشكر واقر با تقدمني إلا أن ألايسعو

فقد كان حريصا على قراءة كل ما أكتب ثم  المشرف  الأستاذ الدكتور ( صباح أنور سلمان )ربالذك
بالشكر الجزيل كما أتقدم يوجهني إلى ما يرى بأرق عبارة وألطف إشارة، فله مني وافر الثناء وخالص الدعاء.

عمادة كلية العلوم ورئاسة قسم  منهم وأخص بالذكر ،ومد يد العون  نجاز هذا البحثأفي  أسهملكل من 
 .الى جميع أساتذتي في قسم الفيزياءكما لا أنسى أن أتقدم بأرقى وأثمن عبارات الشكر والتقدير  ،الفيزياء

ذاكراً  بمرجع   أو أعانني قدم لي فائدة كل من  الىو. جميعاً  الدراسةالى زملاء متناني أوأقدم جزيل شكري و
عني خيراً وان يجعل عملهم في الله ان يجزيهم   أسأل) عليالمدرس المساعد  و سلمى المدرس المساعد(منهم 

لما منحوني من رعاية  )(عائلة زوجي  وفي الختام اقدم شكري وعرفاني بالجميل الى افراد اسرتي ميزان حسناتهم
من الله عز وجل ان ةً وتشجيع طيلة مدة الدراسة والبحث  ومواكبتهم كل حرف خط في متن هذه الرسالة داعي

                                                                                                                                                                                                           ...                                           القلبه وحفظ القلم والى كل من نساه يمدهم بالصحة والعافية

كـرامإ                                                                                                                     ا  



 

 ةـــــالخلاص

بنسѧѧب وزنيѧѧة مختلفѧѧة   O2.H2CdClنقيѧѧة والمدعمѧѧة بملѧѧح ) الPVAحضѧѧرت أغشѧѧية بѧѧوليمر (      

((1,3,5,7,9,11,13,15) wt%) ة  حيث طريقة الصب.عمال بأستѧت دراسѧائصتمѧة  الخصѧالحراري

والبصѧѧرية والكثافѧѧة الحقيقيѧѧة والمسѧѧامية الظاهريѧѧة والامتصاصѧѧية  (العزليѧѧة) الكهربائيѧѧةالميكانيكيѧѧة وو

  ات كافة.المتراكب لأغشية المائية

الحراريѧة لأغشѧية  الخصائص المضاف على  O2.H2CdClلملح  ة الوزنية دراسة تأثير النسب تم       

سلوكاً  يسلك أن معامل التوصيل الحرارياظهرت النتائج العملية و ،)O2.H2CdCl-PVA(المتراكب 

كافѧѧة تمتلѧѧك معامѧѧل  المتراكبѧѧات  أغشѧѧية  وأن ،ملѧѧح المضѧѧافلمѧѧع زيѧѧادة النسѧѧبة الوزنيѧѧة لغيѧѧر منѧѧتظم 

  بجهѧاز أظهѧر الفحѧصو .جدآ  لذلك يمكن أن تكون بمثابة  درع عازل للحرارة  صغير توصيل حراري

  درجѧة الانتقѧال بѧأن )O2.H2CdCl-PVA(لأغشѧية المتراكѧب  ) DSC( المسعر الحѧراري التفاضѧلي

اف. وأن ـــѧـلمضالح ــѧـملل زيѧادة النسѧبة الوزنيѧة   مѧع بشѧكل غيѧر منѧتظم  ةبالزيѧاد تبѧدأ )gT( الزجاجي

 المضѧاف  لملѧحلسلوكآ غير منتظم مع زيادة النسѧبة الوزنيѧة تسلك  m(T( لوريةــالب هارــة الانصــــدرج

            النقي.    (PVA)بوليمر  غشاء بالمقارنة  مع 

 الميكانيكية لأغشية  على الخصائص  المضاف O2.H2CdCl لملحتم دراسة تأثير النسبة  الوزنية       

تزداد مع زيادة  )Shore D(وأظهرت النتائج العملية بأن الصلادة  ،)O2.H2CdCl-PVA(المتراكب 

) ثѧم تقѧل مѧع زيѧادة %7wtالوزنية (المضاف لتصل الى أعلى قيمة لها عند النسبة  لملحلالنسبة الوزنية 

قيمة طاقة الكسر وقيمة مقاومة الصدمة تزدادان بزيادة النسبة  أن النسبة الوزنية للـملح المضاف. ووجد

ومعامѧل يونѧك  القصѧوى قيم خصائص الشدّ المتمثلة بمتانة الشѧد تناقصكذلك و .ملح المضافلالوزنية ل

) بالمقارنѧة مѧع غشѧاء O2.H2CdClلأغشية المتراكبات كافة (عند اغلب النسب الوزنيѧة للتѧدعيم بملѧح 

 ) النقي.PVAبوليمر (

 الكهربائيѧѧѧة علѧѧѧى الخصѧѧѧائص  المضѧѧѧاف O2.H2CdClلملѧѧѧح   الوزنيѧѧѧة تѧѧѧم دراسѧѧѧة تѧѧѧأثير النسѧѧѧبة   

واظهѧرت النتѧائج العمليѧة تنѧاقص ثابѧت العѧزل  )،O2.H2CdCl-PVA(المتراكب  لأغشية   العزلية)(

الكهربائي بزيادة التردد ولأغشية المتراكبات كافة، بينما أظهرت النتائج العملية ايضاً زيѧادة التوصѧيلية 

الكهربائيѧѧة المتناوبѧѧة مѧѧع زيѧѧادة التѧѧردد ولأغشѧѧية المتراكبѧѧات كافѧѧة، وكѧѧذلك زيѧѧادة كѧѧلاً مѧѧن ثابѧѧت العѧѧزل 



 عنѧد نفѧس التѧردد المضѧاف هربائية المتناوبѧة مѧع زيѧادة النسѧبة الوزنيѧة للملѧحالكهربائي والتوصيلية الك

 .هذه الاغشية المحضرة في صناعة البطاريات الكهربائية عملولهذا يمكن ان تست

لأغشѧية البصѧرية علѧى الخصѧائص  المضѧاف O2.H2CdClتم دراسة تأثير النسѧبة الوزنيѧة لملѧح       

ضѧѧمن مѧѧدى الأطѧѧوال الامتصاصѧѧية و النفاذيѧѧة  طيفѧѧا حيѧѧث سѧѧـجل ،)O2.H2CdCl-PVAالمتراكѧѧب (

، المضѧѧاف فجѧѧوة الطاقѧѧة تقѧѧل بزيѧѧادة النسѧѧبة الوزنيѧѧة للملѧѧح نأووجѧѧد  ،nm (1100-190)الموجيѧѧة 

 يمكن  المحضرة  الأغشيةلʚلʥ فـأن   ن الانتقالات الالكترونية غير مباشرة مسموحةأوأظهرت النتائج 

 .البنفسجية فوق للأشعة ممتاز درع بمثابة تكون أن

 علѧѧى الكثѧѧـافة الحقيـقيѧѧـة المضѧѧاف O2.H2CdClدراسѧѧة تأثيѧѧـر النسبѧѧـة الوزنيѧѧة لمѧѧـلح ايضѧѧاً تѧѧم و     

)، وتبѧين بѧأن O)2.H2CdCl-PVA  لأغشيѧـة المتѧـراكب والمسامية الظاهرية والامتصاصѧية المائيѧة 

أن المسѧامية الظاهريѧة تقѧل مѧع زيѧادة و المضѧاف.لملѧح النسبة الوزنيѧة ل ةالكثافة الحقيقية تزداد مع زياد

ة ـѧѧـبة الوزنيــѧѧـادة النســـقѧѧـل مѧѧـع زيѧѧــصاصية المائيѧѧة تـѧѧـأن الامتوضاف. ـѧѧـالمملح ـلѧѧالنسѧѧبة الوزنيѧѧة ل

 المضاف. حــملـلل
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 الوحدة المعنى الرمز
α 1 معامل الامتصاص-cm 

gE فجوة الطاقة eV 
uE  طاقة اورباخ  meV 

hυ طاقة الفوتون eV 
T النفاذية - 
A الامتصاصية - 
R الانعكاسية - 

opt
g E  المباشرغيرفجوة الطاقة البصرية للانتقال الالكتروني eV 
K 1 متجة الموجة-cm 

Q كمية الحرارة المنتقلة J 
k معامل التوصيل الحراري W.m/K 

, B, TAT
CT 

 °C (A, B and C)تمثل درجة حرارة القرص 

e (قرص لي) كمية الطاقة /K2W.m 
d (قرص لي) سمك القرص m 
r  (قرص لي)نصف قطر القرص m 
V فرق الجهد على طرفي ملف المسخن V 
I التيار الكهربائي المار في ملف المسخن A 

gT  درجة الانتقال الزجاجي C° 
mT درجة الانصهار البلورية C° 

ɛ سماحية المادة العازلة Farad/m 
q الشحنه المخزونة Coulmbs 

oε سماحية الفراغ Farad/m 
disd بين اللوحينة الفاصلة فالمسا m 
oC السعه بوجود الفراغ Farad 

C' السعة بوجود مادة عازلة Farad 
'rɛ ثابت العزل الكهربائي - 

 قائمة الرموز



 V 

 الوحدة المعنى لرمزا
Tan δ ظل زاوية الفقد - 

σ التوصيلية الكهربائية للمادة S/m 

a.cσ للمادة تناوبةالتوصيلية الكهربائية الم S/m 

d.cσ للمادة ستمرةالتوصيلية الكهربائية الم S/m 

 V/m شدة المجال الكهربائي المسلط 

eα الاستقطابية الالكترونية - 
iα الاستقطابية الايونية - 
dα الاستقطابية الاتجاهية - 

 D عزم ثنائي القطب الالكتروني 

 D عزم ثنائي القطب الايوني 
 D القطب الاتجاهي ثنائيعزم  

BK ثابت بولتزمان J/K 

U.T.S 2 القصوى  متانة الشدN/m 

 2C/m الاستقطاب الايوني 

 2C/m الاستقطاب الالكتروني 

 2C/m الاستقطاب الاتجاهي 

 2C/m استقطاب الشحنة الفراغية 

mY 2 معامل يونكN/m 

E 2 طاقة الكسر/sec2Kg.m 

tρ 3 الكثافة الحقيقيةg/cm 

D 3 كثافة الماء المقطرg/cm 

W الوزن g 

A.P المسامية الظاهرية - 

W.A الامتصاصية المائية - 
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        Introduction                                                                مقدمةـال) 1-1(
 دخلѧت فѧي تفاصѧيل الحيѧاةلقѧد و ،كبيѧرا فѧي السѧنوات الاخيѧرة اعلѧم  البѧوليمرات تطѧور شهد        

ثبتѧت أهميتهѧا فѧي العديѧد مѧن  و ،اد التقليدية في شتى المجѧالاتلت محل العديد من الموح اليومية و

لتقليديѧة التѧي جعلتهѧا تنѧافس المѧواد ا الكيميائيѧة الميكانيكية و  الى صفاتها  تعزىستعمالات التي لإا

إذ شѧهد العѧالم بѧدايات  الا فѧي بدايѧة القѧرن العشѧرينلم تبѧرز  الصفات المميزة لها  نإو  ،المستعملة

من  وضѧع اللبنѧة   ولأ) وهو 1920)  في عام (Staundigerالقفزات التكنولوجية على يد العالم (

اسѧتمرت البحѧوث والدراسѧѧات لقѧد  و ،الاساسѧية لعلѧم البѧوليمر بأقتراحѧه فرضѧية الجزيئѧѧات الكبيѧرة

إذ بѧدأت الѧدول  ،وسѧريع كثيѧفالحѧرب العالميѧة الثانيѧة بشѧكل  فѧي أثنѧاءعلى هѧذه المѧواد ولا سѧيما 

إن و  ]. 1نتاج العديد مѧن أنѧواع البѧوليمرات الصѧـناعية والمѧـتراكبات المحѧـضرة منهѧا [إب تتسابق 

ن ـالى مواد لها مزيج ماج حتت  عتياديةلااغير  والصناعات الحديثة  ةالتكنولوجيالتطبيقات من كثير

سѧتعمالات صѧناعية متعѧددة يجѧب أن تمتѧاز إأصبحت الحاجة الى مѧواد بѧدائل ذات ذ إ  ،صائصالخ

قتصــادية لإنوعية عالية ذات تكلفة واطئة من الناحية ا صائصذه المواد البدائل بمواصفات وخهــــ

  [2]. نتاج مواد تعرف بالمواد المتراكبةإولـــــــذلك تم 

 

                        Composite Materials                                         المتراكبة ) المواد2-(1

ع العديѧد مѧن التطبيقѧات التѧي تتناسѧب مѧ صѧائصالمواد المتراكبة بعѧض الخنظراً الى أمتلاك        

وتعѧرف  ،[3]ة المواد الهندسѧية المختلفѧذات مكانة مرموقة بين هذه المواد  لهذا أصبحتالصناعية 

ѧѧواد المتراكبѧѧية المѧѧن  هѧѧة مѧѧة الناتجѧѧك الأنظمѧѧرإتلѧѧادتين أو أكثѧѧتراك مѧѧورا و ،شѧѧادة طѧѧل مѧѧل كѧѧتمث

المѧѧواد صѧѧائص عѧѧن خ صائصѧѧهاختختلѧѧف علѧѧى مѧѧواد جديѧѧدة  وذلѧѧك للحصѧѧول ،منفصѧѧلا فѧѧي النظѧѧام

مرغѧوب فيهѧا لتصѧبح الغيѧر المتراكبѧة بحيѧث تتجѧاوز الصѧفات  الاولية الداخلة فѧي تحضѧير المѧادة

عبѧѧارة عѧѧن  هѧѧيالمتراكبѧѧة  مѧѧة للتطبيقѧѧات الصѧѧناعية ويقصѧѧد بالصѧѧفات المرغوبѧѧة للمѧѧوادءملاأكثѧѧر 

 [4]: من التي تعتمد على كل ونات الاساسية للمادة المتراكبة لمكاصفات 

                                                                 (Matrix Material).المادة الأساس 1-

  (Reinforcement Materials).  دعيممواد الت 2-

   (Interface and Bonding).السطح البيني وقوة التلاصق  3-

 



 المقدمة والدراسات السابقة                                                                           الفصل الاول                   
 

 2 

                                             Matrix Materialالمѧادة الاسѧاس  )2-1-(1
ً  ي إحدى مكونات المادة المتراكبةه      القيѧام  هѧيوظيفتهѧا الأساسѧية وأن  ،بالوسѧط وتسѧمى أيضѧا

وتѧوزع  ستتشѧوه حمѧل علѧى المѧادة المتراكبѧة فѧان المѧادة الأسѧاس عند تسليط و ،بربط مادة التدعيم

للمادة الأساس وظائف أخѧرى مثــѧـل: محافظتهѧا علѧى مѧواد كذلك  و ،الاجهادات على مواد التدعيم

وفѧي بعѧض  وكــѧـذلك التغيѧر فѧي درجѧات الحѧرارة. كѧلآتلوا لأكسدةالتدعيم من الظروف الجوية كا

يكѧون اختيارهѧا علѧى أسѧاس  لѧذا ،فتاح لتدعيم المѧادة المتراكبѧةالأحيان تكون المادة الأساس هي الم

أو لسهولة التشكيل. أما مواصفات المـادة الأساس فهي  الكهربائية أو الحرارية صائصتحسينها للخ

المادة المتراكبة أن و .]5[يم تين مقارنة بمواد التدعمنخفضصلابة مقاومة ومنخفضة الكثافة وذات 

 لى:إمادة الاساس العتماد على لأبايمكن أن تصنف 
 
 Metallic Matrix Composites             (MMC) المتراكبات ذات الأساس المعدني -1

 تѧدعموس سѧبائكي أو معѧدني نقѧي ذات أسѧاتكѧون المѧادة  في هذا الصنف من المѧواد المتراكبѧة      

 الحصول على مواد متراكبѧة  لكي يتم )دقائقألياف أو شعيرات أو( بمواد على هيئة المتراكبات هذه

المتراكبѧات المعدنيѧة  هѧذهوتمتازملائمѧة للتطبيقѧات المختلفѧة. ذات خصائص ميكانيكية جيدة تكون  

ار ـنتشѧإعѧن إمكانيѧة حѧدوث عمليѧة  فضѧلاً  ،مѧادة الأسѧاس ومѧواد التѧدعيمالبوجود ترابط وثيق بѧين 

مѧواد ( نـѧـوريـطـــلل ةــѧكيمائي ة وــفيزيائي ةـود استقراريـب وجــيتطلب  ـالسب ولهذا  ،اـبينهمما ـفي

عــالــѧѧـي الحѧѧراري التحمــѧѧـل بالالمعدنيѧѧة ). إذ تمتـѧѧـاز المѧѧواد المتراكبѧѧة الاسѧѧاسوالمѧѧادة  التѧѧدعيم

ومقاومѧѧة عѧѧاليتين ومعامѧل تمѧѧدد حѧѧراري واطѧئ ومتانѧѧة عاليѧѧة وموصѧلية حراريѧѧة عاليѧѧة  وبالكثافѧة

 ]. 6,7فضلا عن استقرارية بالأبعاد [

 

                        Ceramic Matrix  Composites (CMC(       ذات الأساس السيراميكيالمتراكبات  -2

راميكية عادة يتم عبارة عن مادة سي المادة الأساس تكون في هذا الصنف من المواد المتراكبة       

الأليѧѧاف  )  مثѧѧل Whiskers(  القصѧѧيرة أو مايسѧѧمى سѧѧتعمال الحبيبѧѧات اوالأليѧѧافإالتѧѧدعيم فيهѧѧا ب

المتراكبات السيراميكية أن لهѧا القابليѧة  هذه  تمتاز  .كاربيد السيلكوننتريد البورون والمصنعة من 

مكنها بѧأن تسѧتعمل فѧي تطبيقѧات تتحمѧل يالذي  هوالامرن هذا إو ،على تحمل درجات حرارة عالية

ً  درجات حرارة عالية جدا ولها القابلية مقاومة تأكسد  على تحمل الاجهادات العالية وكذلك لها ايضا

 ].6,7وذات معامل حراري قليل [متانة عالية و عالية
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                        ʙ ȏ        )Polymeric Matrix  Composites (PMC الʦʮلʸॻذات الأساس المتراكبات  -3

       ً  نهѧѧѧالإ تعتبѧѧѧر المѧѧѧواد المتراكبѧѧѧة ذات الاسـѧѧѧـاس البѧѧѧوليمري واحѧѧѧدة مѧѧѧن اكثѧѧѧر المѧѧѧواد شѧѧѧيوعا

بوصѧفها ستعملت البوليمرات في هѧذا النѧوع مѧن المѧواد المتراكبѧة أو ،خفة وزنبمتانة عالية وتمتاز

النѧѧايلون  مثѧѧل أليѧѧاف الزجѧѧاج و الطبيعيѧѧة و الصѧѧناعية أسѧѧاس والتѧѧي تدعـѧѧـم بمختلѧѧف الأليѧѧاف مѧѧادة

سѧѧتعمالها فѧѧي إمكانيѧѧة إبѧѧات مقارنѧѧة بѧѧالمواد البوليمريѧѧة بهѧѧذه المتراك زتمتѧѧاو  ،وغيرهѧѧا الكѧѧاربونو

عاليѧة صѧلادة الوقاومتها للصدمة مبوتمتازايضاً  ،تكـون درجــات الـحرارة فيهاغيرعاليـة تطبيقات

 .]8,9[ واستقرارية ابعادها ودرجة حرارة تشوه اعلى مما للبوليمر

                                                           Polymers) البوليمرات 1-2-1-1( 

 )Monomersالمونيمرات (بѧ سѧمىعلѧم الجزيئѧات الكبيѧرة والتѧي ت هѧو :يعرف علم البѧوليمر      

  بعضѧѧها مѧѧع الوحѧѧدة الأساسѧѧية لبنѧѧاء البѧѧوليمر، وتѧѧرتبط هѧѧذه الوحѧѧدات البسѧѧيطةتمثѧѧل   ةكѧѧل واحѧѧدو

بѧوزن  يѧزطويلѧة ونظѧراً لѧذلك فهѧي عѧادة تتمبعض بأواصر كيميائيѧة مكونѧة مѧن سلاسѧل جزيئيѧة ال

]، ويسѧمى عѧدد المѧونيمرات التѧي تكѧون السلسѧلة 10,11جزيئي عالٍ مقارنة بالمركبات الأخѧرى [

مصѧѧطلح البѧѧوليمر  أن ].Degree of Polymerization] (12(  ةالبѧѧـلمرة بدرجѧѧـة البوليѧѧـمري

)Polymer( أتى ) من أصل لاتيني يتكون من مقطعين الاولPoly) بمعنى متعدد والثاني (mer (

) تمثѧѧل الوحѧѧدة merبمعنѧѧى وحѧѧدة أو الجѧѧزء أي أن البѧѧوليمر يكѧѧون متعѧѧدد الوحѧѧدات لѧѧذلك فѧѧإن (

 لبوليمرية مع بعضها هѧيالاواصر التي تربط الجزيئات ا تكونو. التكرارية في السلسلة البوليمرية

وتوجѧѧد قѧوى جزيئيѧѧة داخليѧة تعѧѧرف بѧالقوى الثانويѧѧة او   )Covalent Bond( أواصѧر تسѧاهمية 

وتكون هذه القوى عادة بѧين السلاسѧل البوليمريѧة  ،)Vander Waal's Forces(  قـوى فاندرفالز

الفيزيائية  على معظم خصائص البوليمرات  بالغلهذه القوى تأثير وأو بين أجزاء السلسلة الواحدة، 

البوليمرات إعتماداً علѧى شѧكل السلاسѧل، فقѧد تكѧون جزيئѧات البѧوليمر  تقسيميمكن و .و الميكانيكية

           فيѧѧѧѧدعى البѧѧѧѧوليمر النѧѧѧѧاتج بѧѧѧѧالبوليمر الخطѧѧѧѧي  يَ بشѧѧѧѧكل خطѧѧѧѧّ مѧѧѧѧع بعضѧѧѧѧها الѧѧѧѧبعض مرتبطѧѧѧѧة 

)Linear Polymer ( رع أѧѧѧѧѧѧالبوليمر المتفѧѧѧѧѧѧدعى بѧѧѧѧѧѧة فيѧѧѧѧѧѧل متفرعѧѧѧѧѧѧون السلاسѧѧѧѧѧѧد تكѧѧѧѧѧѧوق         

)Branched Polymer ( ѧѧѧب سلمѧѧѧون ذات تركيѧѧѧد تكѧѧѧي ـوق )Ladder (  اتѧѧѧون التفرعѧѧѧأو تك

كمѧѧا موضѧѧح فѧѧي و]، Cross-linked Polymer] (10(  كشابـدعى بѧѧالبوليمر المتѧѧـفيѧѧمتشѧѧابكة 

 .(1-1)الشكل 
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 ].13تراكيب السلسلة الجزيئية للبوليمر [): أشكال مختلفة من 1-1الشكل (

     
 ]:14بوليمرات مميزات كثيرة أهمها [للتظهر        

 ذات كلفة قليلة وسهلة الإعداد او التصنيع.تكون  -1

 من المواد المرنة.البوليمرات  تعد  -2

 نها خفيفة الوزن.أب البوليمرات تمتاز -3

 واطئة ومعامل مرونة واطئ. )كهربائية وحرارية( مقاومة لها أغلبها -4

 ذات تراكيب أكثر تعقيداً من المعادن والسيراميك.تكون   -5

 تمتاز بثبات اللون وانها ذات شفافية. البعض من هذه البوليمرات -6

 الضعيفة والمحاليل الملحية. لحوامضالضعيفة وا قواعدتمتاز بمقاومتها لل بعضها -7

 .معادنوال سراميكومحددة مقارنة بال درجة حرارة الاستعمال واطئةتكون  -8

ن لها مقاومة كيميائية أكثر من المعادن، لكن عند التعرض طويل الامد إلى الأشعة فوق أتمتاز ب -9

 .) خصائص البوليمرDegradationيتسبب في تحليل ( البنفسجية وبعض المذيبات
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                           Classification of Polymersتصنيف البوليمرات   )1-2-12-(

                                             تصنف البوليمرات الى تصنيفات عديدة وهي:           

  الʸعʗʸʯ على مʶادر الʦʮلʙʸॻات الʃॻʹʶʯ: أولاً 
Classification Depend on the Origins of Polymers    

 [15]:وتشمل               
 
 
 
 
 

    Natural Polymers                                                            البوليمرات الطبيعية1- 
لوز ـالسليѧ  :ومѧن الامثلѧة علѧى ذلѧك نباتيѧة حيوانيѧة أو تعتبر هذه البوليمرات منتجات طبيعية       

 مѧѧѧن الصѧѧѧعبو ،الجلد وغيرهѧѧѧاروالشѧѧѧعو الصѧѧѧوفروالحريو المطѧѧѧاط الطبيعѧѧѧيو القطѧѧѧنو النشѧѧѧأو

 محدودة. تكون فأن أستعمالاتهاكلفتها العالية ولهذا صول على هذه البوليمرات بسبب الح

 

   Synthetic Polymers                                    (المحضرة) مصنعةالبوليمرات ال2- 
تحضيرها مѧن مركبѧات كيميائيѧة بسѧيطة وتمثѧل الأغلبيѧة العظمѧى  يجرىهي البوليمرات التي      

 ً             والمطѧѧѧѧѧاط الصѧѧѧѧѧناعي البلاسѧѧѧѧѧتيكات المختلفѧѧѧѧѧة وتشѧѧѧѧѧمل ،مѧѧѧѧѧن البѧѧѧѧѧوليمرات المهمѧѧѧѧѧة صѧѧѧѧѧناعيا

 .وغيرها الألياف الصناعيةو

 

    Modified Natural Polymers                                البوليمرات الطبيعية المحورة3- 

اما  غيراتية التي تجري عليها بعض التعلى بعض البوليمرات الطبيع البوليمرات تشتمل هذه      

المجѧاميع ر تركيѧب بعѧض يѧتغي أو ،مجѧاميع جديѧدة مѧن البѧوليمر كإدخѧالر تركيبها الكيميѧائي يبتغي

وبѧالعكس ومѧن الامثلѧة علѧى  طبيعѧي على بѧوليمر  صناعي بتطعيم بوليمر أوالفعالة الموجودة فيه 

 القطن المطعم بألياف الاكريلك.زوخلات السليلو ذلك:
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 ً  المعتمد على الطبيعة الكيميائية للبوليمرات   التصنيف:  ثانيا
Classification Depend on the Chemical Nature of the Polymers 

 
  [15]:وتشمل      

     
البوليمرات من مركبات عضوية تحضر هذه : Organic  Polymers  البوليمرات العضوية  -1

 فضلاً عѧنتحتوي على ذرات الهيدروجين والنيتروجين و الاوكسجين والكبريت والهالوجينات 

ذرات الكاربون  وتكون هѧذه الѧذرات جѧزءاً مهمѧاً مѧن البѧوليمرات  وهѧي مѧن اكثѧر البѧوليمرات 

 .[15] همية في الصناعةأ

 

تتكѧѧون هѧѧذه البѧѧوليمرات عѧѧادة مѧѧن  : Inorganic Polymers البѧѧوليمرات غيѧѧر العضѧѧوية  -2

، وتتكѧون سلاسѧلها الجزيئيѧة البوليمريѧة لا وجود لذرات الكاربون فيهامركبات لا عضوية اي 

ً وجين أو الفوسѧѧѧѧفور والنيتѧѧѧѧروجين معѧѧѧѧعѧѧѧѧادة مѧѧѧѧن السѧѧѧѧيليكون فقѧѧѧѧط أو النيتѧѧѧѧر أو البѧѧѧѧورون  ا

  [10].وتمتاز بمقاومتها العالية للحرارة والنيتروجين،

  

 Organic  Polymers- Inorganic Polymers :غير العضوية-البوليمرات العضوية  -3

 فضѧلاً عѧن ان هذا النوع من البوليمرات تحتوي سلسلتها الرئيسѧة علѧى ذرات عناصѧر اخѧرى    

الكاربون او قد تتكون السلسلة الرئيسة من ذرات لا عضوية لكن تفرعاتها الجانبية تحتѧوي علѧى 

. تمتѧѧاز هѧѧذه البѧѧوليمرات بمقاومتهѧѧا ذرات الكѧѧاربون متصѧѧلة اتصѧѧالاً مباشѧѧراً بالسـلسѧѧـلة الرئيسѧѧة

 .[16]الجيدة للحرارة، و من الأمثلة على هذا الصنف البولي سلفون 

 الʦʮلʙʸॻات تؒʹʦلʦجॻا على الʸعʗʸʯ الʃॻʹʶʯ: ثالʰاً  

 Classification Depend on the Polymers Technology 

  [15]:وتشمل        
 

                                      Thermoplastic Polymersالبوليمرات المطاوعة للحرارة1- 

 التيو(Linear Chains)  ذات سلاسل طويلة بتفرع صغير أو سلاسل خطية هي بوليمرات       

لحѧرارة مѧن عنѧدما تقتѧرب درجѧة اف الѧى منصѧهرات هѧاتتغير صفاتها بتأثير الحرارة فالحرارة تحول

الى  وتتحولتصبح مرنة ثم تزداد مرونتها   ɡT( (Glass Transition ((درجة الانتقال الزجاجي
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أي امكانية اعادة تѧدويرها   ،الأصليةمنصهرات لزجة وعند خفض درجة الحرارة تسترجع حالتها 

وتمتѧاز  ،لي بѧروبلين والنѧايلون وغيرهѧا مѧن المѧوادوبѧو ناثيليمثل بولي  واستخدامها اكثر من مرة

  . [15]صلادتها عالية ومقاومتها عالية للاجهادات والكسرللتمدد والاستطالة و بأنها ذات قابلية 

                                      Thermoset Polymersالمتصلدة حراريا        البوليمرات  -2

ومعظѧم هѧذه المѧواد تكѧون بشѧكل راتنجѧات سѧائلة  ،هي من البوليمرات ذات الارتباط التشѧابكي     

يمكѧن لحѧرارة بالتشѧابك الكيميѧائي وتتحول الى مواد صلبة اكثر هشاشة من البوليمرات المطاوعة ل

والѧѧتخلص مѧѧن الاجهѧѧادات ومѧѧن ثѧѧم الحصѧѧول علѧѧى افضѧѧل الحصѧѧول عليهѧѧا بدرجѧѧة حѧѧرارة معينѧѧة 

كثيѧف بѧين بالاسѧتقرار الحѧراري العѧالي بسѧبب الѧربط التشѧابكي ال هذه البѧوليمرات  وتمتاز ،النتائج

لاتѧѧذوب فѧѧي جميѧѧع و ،)ɡT( غيѧѧر بلوريѧѧة وذات درجѧѧات انتقѧѧال زجѧѧاجي عاليѧѧةتكѧѧون و ،الجزيئѧѧات

المذيبات القوية وتكون رديئة التوصيل للحѧرارة والكهربائيѧة المذيبات ولكنها تميل الى الانتفاخ في 

 . ]16[ مثل راتنجات البولي استر وراتنجات الايبوكسي

   

                                                   Elastomer  polymersالبوليمرات المرنة مطاطيا3- 

ولكن مع وجود تشابك قليѧل بѧين السلاسѧل. ة الخطية يذات السلاسل الجزيئ  البوليمرات ي منه   

البوليمرات المطاطية حسب تركيب السلاسل البوليمرية الѧى وجѧود ذرة كѧاربون فقѧط  هذه وتصنف

وجѧود  غيѧرمѧن أو سلاسѧل بوليمريѧة الطبيعѧي  المطѧاط في العمѧود الفقѧري للسلسѧلة البوليمريѧة مثѧل

وتمتلѧك   ،ذرات الكاربون في العمѧود الفقѧري مثѧل ذرة الاوكسѧجين كمѧا فѧي أوكسѧيد بѧولي بѧروبلين

 :[17] المرنة صفتين مهمتين هماالبوليمرات 

 .من درجة حرارة الاستعمال اتكون أوط  )ɡT (درجة انتقالها الزجاجي -1

 تكون جزيئات موادها ذات التواء عال جداَ. -2

 Fibers                                                                                             افـليالأ -4

قابليتهѧا علѧى التبلѧور و قѧوةواللمتانѧة البѧوليمرات بمواصѧفات خاصѧة كاهѧذا الصѧنف مѧن  يتميز     

 متانѧةال الكѧي تكسѧبهويجب ان تكون السلاسل البوليمرية قادرة على الترتيѧب بأتجѧاه محѧور الليѧف  

ويجب ان تكون السلاسل البوليمرية خطية وليست متفرعة لكي يمكنهѧا ان تتراصѧف بأتجѧاه  قوةوال

محور الليف. من أهم بوليمرات هذا الصنف هي النايلون (البولي اميدات) والبولي استرات الخطية 

 .والاكريلك والبولي بروبلين وغيرها
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                   Poly vinyl Alcohol (PVA)فينيل الكحѧولبولي  ) 1-2-13-( 
مѧѧن خѧѧلات الفاينيѧѧل   يصѧنعو  ،عѧѧديم الرائحѧѧةوبѧѧوليمر صѧѧناعي قابѧل للѧѧذوبان فѧѧي المѧاء  هѧو        

عنѧد و  ،خضѧاعها بѧالبلمرة و التحلѧل الجزئѧيإ) بواسѧطة Vinyl Acetate Monomerالاحاديѧة (

ذوبانيѧѧة وتعتمѧѧد   ،ذو لدانѧѧة عاليѧѧة غشѧѧاء شѧѧفافذابتѧѧه فѧѧي المѧѧاء والسѧѧماح للمѧѧاء بѧѧالتبخر يتكѧѧون إ

ويمكѧن تقسѧيم  بѧوليمر  ، [18]  درجѧة التحلѧل الجزيئѧيصѧرة الهيدروجينѧة والآقابليѧة  ىعلبѧوليمرال

(PVA)  وعينافي العمود الفقري للبوليمر  أعتماداً على عدد مجاميع الخلات المتوفر تجارياѧى نѧل 

والبѧولي كحѧول  (Fully Hydrolyzed (PVA))همѧا البѧولي كحѧول  الفاينيѧل تѧام التحلѧل بالمѧاء 

ن الاستقرارية الكيمياويѧة إ. Hydrolyzed (PVA)) (Partiall ا ئيالفاينيل الذي يتحلل بالماء جز

ة فيزيائيѧة ممتѧازكيميائيѧة و متلاكه خصѧائص إفي درجات الحرارة الاعتيادية مع  (PVA)لبوليمر 

 و مѧѧѧواد التجميѧѧѧلألاغذيѧѧѧة وسѧѧѧتعماله فѧѧѧي التطبيقѧѧѧات العمليѧѧѧة بشѧѧѧكل واسѧѧѧع فѧѧѧي الطѧѧѧب وأأدت الѧѧى 

ليѧѧاف لأفѧѧي منتجѧѧات ا بشѧѧكل رئѧѧيس (PVA)الصѧѧناعات الصѧѧيدلانية والتغليѧѧف. ويسѧѧتعمل بѧѧوليمر 

  وحتتѧرا هكثافتѧ و التصѧاق عاليѧة ميѧزة  أيضا  ويمتلك    ].20,19[فلام مثل الطلاءات الورقية الأو

)31.31gm/cm-(1.19.  وليمر وأنѧالكميات الكبيرة من ب(PVA) ѧرة و خصوصѧون خطيѧتك ً اذا  ا

الشѧكل [20].بѧدرجات الحѧرارة العاليѧة ويكون غير سѧام طالمѧا هѧو غيѧر محѧروق ،مزجت مع الماء

 ].21) يوضح الصيغة التركيبية لبولي فينيل الكحول [2ـ1(

 

 
 [21]:  الكحول): الصيغة التركيبية لبولي فينيل 1-2الشكل (

)Aتحلل مائي جزئي ( 

)B( تحلل مائي كلي 
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                                 Reinforcement Materialsمواد التѧدعيم ) (2-2-1
هنѧاك العديѧѧد مѧـن المѧѧواد تضѧاف إلѧѧى المѧادة الأسѧѧاس لغѧرض تحسѧѧين وتطѧوير المنѧѧتج النهѧѧائي      

ѧادة المتراكبѧادة  [22]. ةللمѧون مѧد تكѧةوقѧيراميكيةأو معدنيѧورة عأو سѧف بصѧة. وتتصѧـامـلدائنيѧة ـ

منخفضѧة فهѧي متنوعѧة فقـѧـد تكѧون عاليѧة أو أمѧا مطيليتهѧا ،) (High Strengthبالمقاومѧة العاليѧة

وتصѧنف اعتمـѧـادا علѧى الشѧكل والأبعѧاد  ،جلـــѧـهالمسѧتعملة لأاعتمادا على نـــوع المادة والغرض 

شѧبكة مѧن هѧѧذه  علѧى هيئѧة)  (Flakes) أو قشѧور (Fibersأليـѧـافأو   (Particles)دقѧائق  إلѧى:

موضѧح كمѧا والمستعملة في تصѧنيعها   حسب اشكال مواد التدعيمبالمتراكبة تصنف المواد المواد و

 الى: [3]) 3-1( في الشكل

 

 .[3]اكبة بعض انواع المواد المتر :)3-1الشكل ( 

                                      المواد المتراكبة المدعمة بالالياف      1-

  Fibers Reinforced Composite Materials    

يѧѧادة الميكانيكيѧѧة بشѧѧكل عѧѧام وفѧѧي زصѧѧائص يѧѧاف لѧѧه دور كبيѧѧر فѧѧي تحسѧѧين الخبالأل دعيمالتѧѧ نّ إ     

الجѧѧزء الأكبѧѧر مѧѧن الحمѧѧل تحمѧѧل الأليѧѧاف ن إإلѧѧى  يعѧѧودذلѧѧك   سѧѧببو مقاومѧѧة الشѧѧد بشѧѧكل خѧѧاص، 

فѧѧي حѧѧين أن المѧѧادة الأسѧѧاس سѧѧتعمل علѧѧى نقѧѧل الإجهѧѧاد  ،المسѧѧلط بسѧѧبب مقاومتهѧѧا العاليѧѧةجي الخѧѧار

لياف تتكون من نѧوعين إمѧا بشѧكل أليѧاف طويلѧة او بشѧكل أليѧاف الأو  ،[19] وإيصاله إلى الألياف
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 دعيمن أهميѧѧة التѧѧمѧѧوتك ،و بشѧѧكل عشѧѧوائيأتجѧѧاه نفسѧѧه لاقصѧѧيرة ضѧѧمن المѧѧادة الأسѧѧاس وتѧѧرص با

الميكانيكيѧة بشѧكل  صѧائصد ومقاومѧة الصѧدمة وتحسѧن مѧن الختزيѧد مѧن مقاومѧة الشѧنها أبالألياف 

ليѧاف أاو  ،التنكسѧتنو سѧلاك النحѧاسأليѧاف فلزيѧة مثѧل أكل ن مادة الليف يمكѧن أن تكѧون بشѧإ ،عام

 .[7] لياف الكاربونأو بوليميرية مثل أ ،وكاربيد السيليكون  لياف الزجاجأكية مثل سيرامي

        بالطبقات دعمةالمتراكبة الم المواد -2

                                   Materials Composite Reinforced Laminates  
بين مادتين مختلفتين  الأقل ما علىمن مواد مختلفة  )Layersتتألف من طبقات ( دعيممادة الت      

علѧى وفѧق نسѧق هندسѧي صѧمم  أطѧوار مرتبѧةتتكون المادة المتراكبѧة الطبائقيѧة مѧن و ،ترتبط سويةً 

سѧتعمال افضѧل بأسѧمح للمصѧممين هذا النوع من المواد المتراكبة يعمال إن است ،حسب الهدف منهب

الѧوزن الخفيѧف  ذات صفات جيدة منهѧا  الحصول على مادة متراكبة من أجللكل طبقة  صائصالخ

)Light Weight(و ،ѧѧѧة التآكѧѧѧلمقاوم )Corrosion Strength( و) ةѧѧѧالمتانToughness  (

بطبقات  دعيميمكن التحكم بها عن طريق الت والعزل الحراري والصوتي وغيرها من الصفات التي

الناتجѧѧة صѧѧائص الخ تحسѧѧنا واختلافѧѧاً كبيѧѧراً فѧѧيهѧѧذه المѧѧواد ي يمكѧѧن أن تعطѧѧو  ،مѧѧن مѧѧواد متنوعѧѧة

مكونѧات الطبقѧة الأخѧرى  قѧد تحتѧوي الطبقѧة المنفѧردة علѧىأطوارها الداخليѧة و صائصهامقارنة بخ

 [19,23].  تماما مغايرةكما قد تكون نفسها 

 

 المواد المتراكبة المدعمة بالتشتيت -3

Materials Composite Reinforced Dispersion 
ً  من المواد المتراكبة هذا النوع يكون       ن توزيع دقѧائق مسѧتمرة ذات أحجѧام صѧغيرة فѧي ع ناتجا

وتعѧرف بأنهѧѧا دقѧائق صѧѧغيرة تعمѧل عنѧѧد درجѧات الحѧѧرارة  ،التشѧѧتت المѧادة الأسѧاس أو عѧѧن طريѧق

ن توزيѧع الѧدقائق إ ،)Micron 0.1العالية على إعاقة حركة الإنخلاعات وهي ذات اقطار بحدود (

لѧѧذلك تكѧѧون مقاومѧѧة المѧѧادة  المشѧѧتتة فѧѧي المѧѧادة الأسѧѧاس للمѧѧادة المتراكبѧѧة يكѧѧون بشѧѧكل عشѧѧوائي

سѧتقرارها الحѧراري إوتمتازهذه الدقائق ب  ،جميع الاتجاهاتلأخرى متماثلة عادة في خصائصها او

بنسѧب وزنيѧة لا  هѧذه الѧدقائق صلادتها وعدم قابليتهѧا للѧذوبان مѧع المѧادة الأسѧاس وتضѧافالعالي و

هѧѧذه الѧѧدقائق أكاسѧѧيد الفلѧѧزات مثѧѧل  علѧѧى ومثѧѧال ،) مѧѧن وزن المѧѧادة المتراكبѧѧة ككѧѧل%15تتجѧѧاوز (

 3O2(Al  ]4.[2( أوكسيد الألمنيوم
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 المواد المتراكبة المدعمة بالدقائق -4

 Particulate Reinforced Composite Materials                                                                    

ولكنها تختلف عنها في  ،هذا النوع من التدعيم مشابهاً للمواد المتراكبة المدعمة بالتشتت يكون      

 ،)40-20(%) والتراكيѧѧز الحجميѧѧة تتѧѧراوح مѧѧن Micron 1كѧѧون قطѧѧر الѧѧدقائق فيهѧѧا اكبѧѧر مѧѧن (

هذه الدقائق يجѧب ان و ،بين المادة الأساس والدقائقعلى قوة الترابط  يعتمد الفعلية التدعيم بالدقائق 

للحصѧول علѧى مѧواد متراكبѧة متجانسѧة وهѧي  وذلѧك تكون موزعة بالتجѧانس داخѧل المѧادة الأسѧاس

خطيѧѧـة، ويعتمѧѧد تحسѧѧين  أبريѧѧة أو أو أو كرويѧѧةقشѧѧرية  علѧѧى أنѧѧواع وأشѧѧكال مختلفѧѧة فقѧѧد تكѧѧون 

دقѧائق  أسѧتعمال ومن هذه الدقائق الفعلية  ،المواد المتراكبة على خواص الحشوات نفسها صائصخ

واسѧѧع مѧѧع  تعمال) التѧѧي لهѧѧا اسGlass Spheresѧѧالكѧѧاربون لتѧѧدعيم المطѧѧاط وكريѧѧات الزجѧѧاج (

 [25,26].وحدها  من  البوليمرات علىج متراكبات اقوى تكون ذات صلابة أالبوليمرات لإنتا

                                   Cadmium Chlorideوريد الكѧادميومكل) 1(2-2-1-
يكѧون علѧى شѧكل و  O2.H2CdCl  هѧو مركѧب كيميѧائي صѧيغتهالمѧائي الكѧادميوم  كلوريѧد         

           حѧѧѧѧوالي هارمقѧѧѧѧدانحلاليѧѧѧѧة كبيѧѧѧѧرة فѧѧѧѧي المѧѧѧѧاء بيضѧѧѧѧاء، ولمركѧѧѧѧب كلوريѧѧѧѧد الكѧѧѧѧادميوم أبلѧѧѧѧورات 

(1400 g/L) هѧولبلوراته خاصية استرطاب عالية فهي تتسيل عند التماس مع الرطوبة، يوجد من ،

ن كѧل جѧزيئتين مѧن إأي   O2.2(1/2)H2CdClشكل مائي مرتبط مع جزيئتين ونصف مѧن المѧاء 

ن المركѧѧب مرتبطѧѧة مѧѧع خمѧѧس جزيئѧѧات مѧѧاء، يحضѧѧر كلوريѧѧد الكѧѧادميوم مѧѧن التفاعѧѧل المباشѧѧر بѧѧي

كلوريك علѧى ثѧر حѧامض الهيѧدروكادميوم عند درجات حرارة مرتفعة أو مѧن أعنصري الكلور وال

 ً  جѧل تحضѧيرمѧن أ عملةتحضير مركبات الكادميوم العضوية التي كانت مستل فلز الكادميوم مختبريا

 .[27]نها استعيضت بمركبات النحاس العضوية الأقل سمية الكيتونات وكلوريد الأستيل الا أ

 Force Interface and Bonding        السطح البيني وقوة الترابط ) (3-2-1

يكѧون  حيѧث ،ومѧواد التѧدعيم الأساس المادةالسطح البيني على أنه السطح الرابط بين  عرفي        

ويقصد بعدم الاسѧتمرارية هѧو  .الميكانيكيةالفيزيائية و صائصللخ  ةهناك نوع من عدم الاستمراري

والكثافة في معامل التمدد الحراري الى غير  التركيب البلوري معامل المرونة ووجود اختلاف في 

إن آليѧة نقѧل القѧوة مѧن المѧادة الأسѧاس إلѧى مѧواد التѧدعيم هѧي المبѧدأ  . [1]ذلك، من جانѧب إلѧى آخѧر

 يةومѧة عاليѧة تعتمѧد بالدرجѧة الأساسѧالأساس لتقويѧة المѧادة الأسѧاس بمѧواد ذات معامѧل مرونѧة ومقا

نعѧدام هѧذا الѧربط لا يكѧون هنѧاك نقѧل للقѧوة وبالتѧالي تتصѧرف اقوة الربط بين هѧذه المѧواد، إذ ب على
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أن سѧلوك السѧطح البينѧي يѧؤثر علѧى عѧن  فضѧلاً مواد التقوية بوصفها فجوات داخل المѧادة الأسѧاس 

السѧѧطح البينѧѧي والكيفيѧѧة التѧѧي  صѧѧائصخ كيفيѧѧة فشѧѧل المѧѧادة والشѧѧغل الѧѧلازم لتشѧѧققها وتمزقهѧѧا. إن

في الأساس على تبليل مواد التقوية  على إمكانية وقابلية المادة يةيتصرف بها تعتمد بالدرجة الأساس

ѧѧون المѧѧة كѧѧـحالѧѧاس سائـادة الأسѧѧي ة ـلѧѧفѧѧاء تصѧѧواد المـأثنѧѧـنيع المѧѧـتسوة، ـتراكبѧѧية ىمــѧѧذه الخاصѧѧه 

ده ـѧـذي يمكن للسѧائل عنـال مدىــال على أنها أن تعرف) ويمكن Wett Ability( لـــليـبــة التـقابلي

بѧѧين  (Bond)ى نѧѧوع الѧѧربط ـѧѧـعل يعتمѧѧد السѧѧطح البينѧѧي أن. و [28]على سѧѧطح صѧѧلبأن ينتشѧѧر

 المادتين، ومن أهم أنواع الربط:

 

  Mechanical Bonding                                             الربط الميكانيكي               1-

يعتمد الربط الميكانيكي على مقدار التشابك لكلا السطحين (المادة الأسѧاس ومѧادة التѧدعيم) فقѧد      

 ن ـــأو نتوءات تتغلغل أو تتداخل بالمادة الأخرى. وم ثقوب شقوق أو ن على ـتحتوي إحدى المادتي

 [22,28].  السطح بين المادتينالعوامل المؤثرة على هذا النوع من الربط تأثير الاحتكاك وخشونة 

 

  Chemical Bonding                                                        ئيالربط الكيميا 2-

متانة تقѧارب متانѧة  ذوالحصول على سطح بيني  لأجلو، للسطح البيني هو أقوى أنواع الربط      

ربѧѧط التفاعѧѧل  هѧѧوهѧѧم انواعѧѧه مѧѧن أ. والمѧѧواد المتراكبѧѧة يѧѧتم اللجѧѧوء الѧѧى هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الѧѧربط

)Reaction Bonding(  طحين أو يحصل  من الربط هذا النوع وѧنتيجة انتقال الجزيئات بين الس

الذرات من مادة إلى أخرى (من سطح إلى آخر)، ويتم السѧيطرة علѧى هѧذه العمليѧة بوسѧاطة عمليѧة 

الربط نتيجة انتقال بعض ذرات المѧادة الأسѧاس إلѧى الشѧبكة هذا يحصل و، (Diffusion)الانتشار 

ممكن تحسين هذا ثنين، ومن الالمتبادل بين الأو يحصل الانتقال الجزيئية لمادة التدعيم أو العكس، أ

 [22,28].  ومن أشهرها المواد الرابطة السيلانية ةبطاستعمال مواد رأالنوع من الربط ب
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      Previous Studies                                              الدراسات السابقة   (3-1)

نجازهѧѧا فѧѧي مجѧѧال بحثنѧѧا ومѧѧن أبѧѧرز                لبحѧѧوث ودراسѧѧات تѧѧم أعѧѧرض مѧѧوجزاً  هѧѧذا البنѧѧد يتنѧѧاول      

 هذه الدراسات:

 

 غشѧيةالبصѧرية لأ صѧائصالخ  (2011)عѧام   (Abdullah and Hussen) درس الباحثѧان 

بتراكيѧѧز مختلفѧѧة والمحضѧѧѧرة  )NaI( المدعمѧѧة بيوديѧѧѧد الصѧѧوديوم (PVA) بѧѧولي فينيѧѧل الكحѧѧول

وأجريت  قياسات الامتصاص البصѧري لجميѧع العينѧات فѧي درجѧة حѧرارة الغرفѧة  .بطريقة الصب

ولقد وجѧد أن الامتصѧاص البصѧري نѧاتج عѧن  nm (1100-190).وضمن مدى الاطوال الموجية 

مѧѧѧع زيѧѧѧادة تركيѧѧѧز يوديѧѧѧد ن قيمѧѧѧة فجѧѧѧوة الطاقѧѧѧة تتغيѧѧѧر وأ ، قѧѧѧالات المباشѧѧѧرة وغيѧѧѧر المباشѧѧѧرةالانت

  .  [29] لاتولكافة الانتقا )NaI( الصوديوم

البصѧرية للمتراكѧب             صѧائصبتحضير ودراسѧة الخ (2012)عام   et al.) (Rabee م الباحث قا 

)O2.6H3AlCl-PVA( .بѧѧѧة الصѧѧѧر بطريقѧѧѧالمحض ѧѧѧم دراسѧѧѧافةـإذ تѧѧѧة تأثيرأض  O2.6H3AlCl 

            ظهѧѧѧѧرت وأ. (PVA)البصѧѧѧѧرية لمحلѧѧѧѧول  صѧѧѧѧائصعلѧѧѧѧى الخ %wt (0,4,6,8) بنسѧѧѧѧب وزنيѧѧѧѧة 

                        وكѧѧѧѧѧѧѧذلك يѧѧѧѧѧѧѧزداد كѧѧѧѧѧѧѧلاً  O2.6H3AlClن الامتصاصѧѧѧѧѧѧѧية تѧѧѧѧѧѧѧزداد بزيѧѧѧѧѧѧѧادة تركيѧѧѧѧѧѧѧز النتѧѧѧѧѧѧѧائج أ

 ة لــة الوزنيـسبـادة النـبزي اليـوالخي قيـجزئه الحقيـصري بـت العزل البـابـثو ارـالانكس معامل من

O2.6H3AlCl.[30]                   

ودراسѧѧة الخѧѧواص البصѧѧѧرية   بتحضѧѧѧير )2013( عѧѧام   )et al. Abdullah( الباحѧѧث قѧѧام  

بنسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب وزنيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة                         بطريقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب رالمحضO2.H2CdCl-PVA( ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ(للمتراكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب

wt% )0,5,10,15,20(. م وѧѧѧةتѧѧѧرية دراسѧѧѧواص البصѧѧѧتعمالبأ الخѧѧѧاس   سѧѧѧفمقيѧѧѧوئي الطيѧѧѧالض     

)UV-VIS ضمن مدى الطول الموجي (nm )1100-190(.  حيث وجد أن النفاذية الضوئية تزداد

. )240( nm الطول المѧوجيالتѧي تتجѧاوز غشѧيةلجميѧع الا )98%(مع زيادة الطѧول المѧوجي حتѧى 

ѧد أن قيمѧذلك وجѧرمن ( ةوكѧة تتغيѧوة الطاقѧ6.24فج eV ـѧل (PVA) ىѧي الѧالنق (5.80 eV)(  دѧبع

أن ألاجزاء الحقيقية لثابت العزل الكهربائي للأغشية المحضѧرة تѧزداد بزيѧادة تركيѧز  تبينو .التدعيم

 .]31 [يالطول الموج مع زيادةتناقصاً مفاجئاً ان ويظهر  )O2.H2CdCl( كلوريد الكادميوم المائي
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الخصائص البصرية والميكانيكية للمتراكبات  النانويѧة  (2014)عام  (.Kumar et al)درس  

النانوي) والمحضرة بطريقة الصѧب. لقѧد  (ZnO)المدعم بأوكسيد الخارصين   (PVA)(البوليمر 

أظهرت نتائج الخصائص البصرية دراسة الامتصاصية ومعامل الخمود، حيث بينت النتائج زيادة 

فѧي حѧين تقѧل فجѧوة الطاقѧة بزيѧادة تركيѧز  (ZnO)الامتصاصية و معامѧل الخمѧود  بزيѧادة تركيѧز 

(ZnO) . تѧѧلاوبينѧѧادة الصѧѧة زيѧѧات الميكانيكيѧѧائج الفحوصѧѧوة بة نتѧѧادة قѧѧأي زي (ةѧѧل المرونѧѧمعام)

 [32].  (ZnO)المتراكبات النانوية و كذلك زيادة قوة الشدّ والاستطالة عند أضافة البنى النانوية 

  .بواسطة الغليسѧرين الملدن (PVA)خواص   (2014)عام  (.Pu-you et al) الباحث  درس 

وحلѧѧل التفاعѧѧل بѧѧين  .ملѧѧدن الغليسѧѧرينعمال غشѧѧية بواسѧѧطة طريقѧѧة الصѧѧب بأسѧѧتحيѧѧث حضѧѧرت الأ

(PVA) راءѧت الحمѧعة تحѧورير للاشѧل فѧاف تحويѧطة مطيѧرين بواسѧوالغليس (FTIR) ل وѧالتحلي

الميكانيكيѧѧѧة  صѧѧѧائصلخأن ا .(DSC)والمسѧѧѧح التفاضѧѧѧلي التبѧѧѧايني  (TGA)الحѧѧѧراري الѧѧѧوزني 

ووجѧد أن معѧدل ، قѧد تѧم دراسѧتها الملدن بالغليسѧرين (PVA)و (PVA)لـ  الحرارية صائصوالخ

وان  ،(PVA)الملدن أقل مѧن  (PVA)ودرجة التحلل الحراري لـ  )Tg( درجة الانتقال الزجاجي

(PVA)  [33]. الملدن أقل متانة وأعلى أستطالة حد الكسر وأعلى قابلية ذوبانية 

بدراسѧѧѧѧة تѧѧѧѧأثير نتѧѧѧѧرات الالمنيѧѧѧѧوم   (2015)عѧѧѧѧام(.Luo et al) قѧѧѧѧام الباحѧѧѧѧث  

المحضѧѧرة   (PVA)الحراريѧѧة والميكانيكيѧѧة لاغشѧѧية خصѧѧائصالعلѧѧى  )

)وأن التفاعل بين  .بطريقة الصب تѧم فحصѧه بواسѧطة مطيѧاف   (PVA)و (

)وأن تѧѧѧѧاثير  (FTIR)تحويѧѧѧѧل فѧѧѧѧورير للاشѧѧѧѧعة تحѧѧѧѧت الحمѧѧѧѧراء  علѧѧѧѧى  (

 (DSC)درست بواسطة المسعر الحراري التبѧايني   (PVA)الحرارية والميكانيكية لـ صائصالخ

دراسѧة ان المسѧعر الوالي.  وأظهѧرت ـد على التـار الشـوأختب) TGAوالتحلل الحراري الوزني (  

)أن  (DSC)الحѧѧѧѧѧѧѧراري التبѧѧѧѧѧѧѧايني تسѧѧѧѧѧѧѧتطيع أن تزيѧѧѧѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧѧѧن مرونѧѧѧѧѧѧѧة  (

. أمѧا أختبѧار الشѧد أظهѧر انѧه بعѧد (PVA)لـ  ɡ(T(وتقلل درجة الانتقال الزجاجي   (PVA)سلاسل

)أضѧѧافة  تقѧѧل مѧѧع زيѧѧادة بالاسѧѧتطالة حѧѧد  (PVA)فѧѧأن متانѧѧة الشѧѧد لاغشѧѧية  (

)واظهѧرت جميѧع النتѧائج أن  .الكسѧر  أظهѧرت  كفѧاءة عاليѧة علѧى أغشѧية  (

(PVA)  [34] بعد التلدين . 
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 (Cu1)تѧأثير تركيѧز يوديѧد النحѧاس  (2016)عѧام   (.Alhamdany et al) درس الباحѧث   

ѧѧѧѧѧѧات النѧѧѧѧѧѧرية للمتراكبѧѧѧѧѧѧائص البصѧѧѧѧѧѧي الخصѧѧѧѧѧѧانوي فѧѧѧѧѧѧانوية ـالن(PVA:Cul) ةѧѧѧѧѧѧب وزنيѧѧѧѧѧѧبنس      

(0,1,3,5,7,9 and 20) wt% .ز  والمحضرة بطريقة الصبѧأثير تركيѧة تѧم دراسѧت(Cul)  ىѧعل

وتبѧين   nm (1100-190)ضمن مѧدى الأطѧوال الموجيѧة   (PVA)الخصائص البصرية لأغشية 

. وتشѧير  (PVA:Cul)أن الانتقالات المباشرة المسموحة كانت أكثѧر أحتمѧالا للمتراكبѧات النانويѧة 

        تتنѧѧѧاقص و كالتѧѧѧاليالنتѧѧѧائج التѧѧѧي تѧѧѧم الحصѧѧѧول عليهѧѧѧا مѧѧѧن حافѧѧѧة الامتصѧѧѧاص ان فجѧѧѧوة الطاقѧѧѧة 

(4.05-3.89) eV  مع زيادة تركيز (Cul) [35]. 

 

البصѧرية  صѧائصلختحضير ودراسة بعض اب   (2016)عام  (.Salman et al) الباحث   قام 

حيث حضرت هѧذه الأغشѧية  .طريقة صب المحلول عمالأستب PVA)-3(FeCl لأغشية  المتراكب

 . FeCl)3(مѧن   1,3,5,7))wt% ),9,11,13,15(  مختلفѧة نسѧب وزنيѧة) مѧع PVAمن بوليمر (

حيѧث أظهѧرت  .nm (1100-250) مѧوجي الطѧول الفاذية والأمتصاصية ضمن تم تسجيل طيفا الن

بينمѧا  أن النفاذية تقل مع زيادة تركيѧز التѧدعيم PVA)-3(FeClالنتائج البصرية لأغشية المتراكب 

ومعامѧѧѧل الأمتصѧѧѧاص  الأنكسѧѧѧار ووجѧѧѧد أن معامѧѧѧل كيѧѧѧز التѧѧѧدعيم،اصѧѧѧية تѧѧѧزداد بزيѧѧѧادة ترالأمتص

كѧذلك أظهѧرت  العѧزل تѧزداد جميعهѧا مѧع زيѧادة تركيѧز التѧدعيم. والجزأين الحقيقي والخيالي لثابѧت

فجѧوة  وجѧد أن قيمѧة  ،نتقѧال الكترونѧي غيѧر مباشѧر مسѧموحإنتقالات الالكترونية هѧي لإالنتائج ان ا

 .]63[ التدعيمتقل مع زيادة تركيز  g(E (الطاقة 

 

 الألمنيѧѧѧѧومبѧѧѧѧأملاح  التѧѧѧѧدعيم تѧѧѧѧأثير  201)8(عѧѧѧѧام  (.Salman et al) الباحѧѧѧѧث درس  

)3)3Al(NO,3AlCl(  ولѧѧل الكحѧѧولي فينيѧѧوليمر بѧѧية بѧѧة لأغشѧѧائص الميكانيكيѧѧض الخصѧѧى بعѧѧعل

(PVA) رةѧѧت المحضѧѧول عمالبأسѧѧب المحلѧѧة صѧѧية  .طريقѧѧير أغشѧѧم تحضѧѧث تѧѧحي(PVA)  ة وѧѧالنقي

. )%wt(3,7,11,15)( مختلفѧѧةبنسѧѧب وزنيѧѧة  AlCl)Al(NO3,3(3(المدعمѧѧة بѧѧأملاح الألمنيѧѧوم 

 مѧلاح الالمنيѧوم بينمѧا أظهѧر أختبѧارالوزنيѧة لأ  أظهرت النتائج ان الصلادة تزداد مѧع زيѧادة النسѧبة

بعѧد التѧدعيم بنسѧب وزنيѧة مختلفѧة مѧن  و معامѧل يونѧكمتانѧة الشѧد الشد سلوكا غير منتظم لكلٍّ من  

 [37].النقي  (PVA)أملاح الالمنيوم مقارنة مع غشاء 

 



 المقدمة والدراسات السابقة                                                                           الفصل الاول                   
 

 16 

النقѧѧي مѧѧن البѧѧوليمر  الغشѧѧاء  ) 2018( عѧѧام  (Jasim and Salman)  الباحثѧѧان  حضѧѧر 

)PVA المنغنيز (  وريدـكلبملح    المدعمة) والأغشيةO2.4H2MnCl(               ـةѧـة  مختلفـѧبنسب  وزني

) wt% )1,3,5,7,9,11,13,15(( تѧѧة عمال بأسѧѧول. تقنيѧѧب المحلѧѧة ا صѧѧت دراسѧѧائصلختمѧѧص 

 الحراريѧѧѧة أن سѧѧѧلوك معامѧѧѧل نتѧѧѧائج الفحوصѧѧѧات ظهѧѧѧرتأ للأغشѧѧѧية كافѧѧѧة. الحراريѧѧѧة والكهربائيѧѧѧة

فѧة مѧن ملѧح مختل يѧةبنسѧب وزن منѧتظم بعѧد تѧدعيمهاكѧان غيѧر  التوصيل الحѧراري للأغشѧية فحѧص

نقطѧѧة أن  للأغشѧѧية )DSCالتفاضѧѧلي ( الحѧѧراري قيѧѧاس المسѧѧعر ويظهѧѧرفحص، كلوريѧѧد المنغنيѧѧز

ملѧح كلوريѧد ليѧة وزنالنسѧبة الزيادة غير منتظمة عѧن طريѧق زيѧادة  تزداد البلورية  بدأت الانصهار

يتنѧاقص مѧع  الكهربѧائي  ثابѧت العѧزلللأغشѧية  أن  ظهرت نتѧائج القياسѧات الكهربائيѧة أ. والمنغنيز

مѧن  يѧزداد كѧلاً و ،مѧع زيѧادة التѧردد  المتناوبѧة وتѧزداد الموصѧلية الكهربائيѧة ،زيادة التѧردد

لملѧح  يѧةنسѧبة الوزنالمѧع زيѧادة المتناوبѧة الموصѧلية الكهربائيѧة الكهربѧائي و ثابت العѧزل

 .[38] عند نفس التردد كلوريد المنغنيز

 

 العѧزل وثابѧت  الحراريѧة  الخصѧائص)  1920)  عѧام (.Nazzal   et  al( الباحѧث درس  

  نسѧبب  دعمѧة الم  (PVA)  الكحѧول   ينيѧلف   بѧولي  ةلأغشѧي الكهربائيѧة   والسѧماحية الكهربѧائي

 تحضѧيرال تѧم  (CuCl). كلوريد النحѧاس  حمل من (%wt (and 10 7 ,5 ,3 ,0)) مختلفة وزنية 

 عملالمسѧت البѧوليمر في  وتجانسه المسحوق توزيع لغرض الصوتية فوق الموجات تقنية عمالستاب

 ليةـالتوصيѧ قيѧاسوتѧم   .ومѧن ثѧم تѧم اسѧتخدام طريقѧة الصѧب لتحضѧير الاغشѧية ،للمقارنѧة كأساس

ملѧح  تركيѧز ادةزيــѧب زادت دـقѧ ةــالحراري ليةـالتوصي إن النتائج أظهرت حيث .للأغشية  الحرارية

 هانقصѧان  ثѧم الحراريѧة للتوصيلية ةعالي زيادة ملاحظة تم (% 5wt) تركيز وعند النحاس كلوريد

 ةـѧـللنسب بوصѧفها دالѧة  الكهربائيѧة  والسѧماحية  الكهربائي العزل ثابت قياس وتم .عد هذا التركيزب

  تركيѧز بزيѧادة الكهربѧائي العѧزل متانѧة فѧي تدريجي تحسن أوضحت النتائج ،التدعيم لمادة الوزنية

  . [39] النحاس كلوريدملح 
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 صѧѧѧائص) الدراسѧѧѧات التجريبيѧѧѧة  حѧѧѧول الخ2020) عѧѧѧام (et al Hashimدرس الباحѧѧѧث (.  

حيث تم تحضير المتراكѧب النѧانوي  ).SiC-2TiO-PVAالكهربائية  لأغشية المتراكب النانوي  (

)SiC-2TiO-PVA) بنسب وزنية مختلفة من جسيمات كاربيد السيليكون النانوية (SiC(  بطريقة

  )SiC-2TiO-PVAالكهربائيѧѧѧة للمتراكѧѧѧب النѧѧѧانوي ( صѧѧѧائص. تمѧѧѧت دراسѧѧѧة الخصѧѧѧب المحلѧѧѧول

 المتناوبѧѧѧѧة أظهѧѧѧѧرت النتѧѧѧѧائج التجريبيѧѧѧѧة أن الموصѧѧѧѧلية الكهربائيѧѧѧѧةو .بѧѧѧѧدرجات حѧѧѧѧرارة مختلفѧѧѧѧة

الوزنية لجسيمات كاربيد  ة) تزداد مع زيادة النسبSiC-2TiO–PVAللمتراكب النانوي (

  )SiC-2TiO-PVA(ب النانوي ووجد  أن قيمة طاقة التنشيط  للمتراك ،)SiCالسيليكون النانوية (

 .SiC ( [40](ويـة ـيكون النانـالوزنية لجسيمات كاربيد السيل ةمع زيادة النسب تقل

 

/النشا) المدعم PVAبوليمرخليط ( صائصخ )2120)  عام (.Sweah   et  alدرس الباحث (

طريقѧة  عمال). حيث حضرت الأغشية بأسѧت.Rhodamine-Bبالغليسرين والمدعم أيضا بصبغة (

) مع نسب وزنية  مختلفة 1:1(  % wt) مع  النشا  بنسبة   (PVAالصب.  حيث تم  خلط  بوليمر

 wt%) )0,25,30,35,40( بةѧѧد النسѧѧد أن عنѧѧرين. وجѧѧن الغليسѧѧم (30wt%) رينѧѧن الغليسѧѧم  (

       الميكانيكيѧѧѧѧة هѧѧѧѧي الأنسѧѧѧѧب مѧѧѧѧن حيѧѧѧѧث القѧѧѧѧوة والمѧѧѧѧـرونة. وعنѧѧѧѧـد المѧѧѧѧـزج  صѧѧѧѧائصتكѧѧѧѧون الخ

) مѧن الغليسѧرين وكѧذلك  نسѧب (%30wtالنشѧا) ونسѧبة PVA/)  مѧن خلѧيط (wt%  )1:1ــةبنسبـ

).  أظهѧѧѧرت  نسѧѧѧبة  .Rhodamine-B)) مѧѧѧن صѧѧѧبغة ( (%wt (1,2,3,4,5,6وزنيѧѧѧة مختلفѧѧѧة

5wt%)  من صبغة  (Rhodamine-B) إلى وجود خلائط  بوليمـرية  ذات  موصليـة كهربائية (

). وبشكل عام لقد ازادت الموصلية الكهربائية مع ارتفѧاع ) cm)/Sعالية تصــل إلى (

 . [41]درجة الحرارة، وهو ما يشبه سلوك البوليمرات شبه الموصلة

 

 الخصѧائص البصѧرية )  بتحضير ودراسѧة بعѧض2021) عام (.Shaalan et al( الباحث قام  

) PVA-NiO) النانويѧة (NiO( مѧع جزئيѧات )PVA( الكحѧول لمتراكب المؤلف من بولي فينيѧلل

هѧѧѧرت النتѧѧѧائج ان ظأوالمحضѧѧѧر بطريقѧѧѧة الصѧѧѧب.  ))wt%  )1,2,3,4,5(بنسѧѧѧب وزنيѧѧѧة مختلفѧѧѧة 

دة ) تقل مع زياgEن قيمة فجوة الطاقة (إنتقال الكتروني غير مباشر ممسوح ووجد إي الانتقالات ه

وتمت دراسة تحليل البنية البلورية  بشكل جيد بواسѧطة النانوية . NiO) النسبة الوزنية  لجزئيات (

)XRD( ،  حيث يكشف تحليلXRD)(  عن ميزة لـ(PVA)  ى والنقي والوظيفيѧالذي يحتوي عل

بأضѧافة  ) النقيѧة (PVAتѧأثر هيكѧل أغشѧية  ممѧا يوضѧح كل من المراحل المتبلورة والغير متبلورة

   [42] .الجسيمات النانوية
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 المѧدعمو ) النقѧيPVA( أغشية بѧوليمر )(2021) عام (Nasif and Salman الباحثانحضر 

) وملح O2.6H3CrClمن ملح كلوريد الكروم ( ))wt% )15  ،11  ،7  ،3مختلفة ( يةبنسب وزن

  صѧائصدراسѧة الخ. تمѧت المحلѧول صѧبة طريقѧعمال سѧتأب )O2.6H2MgClكلوريد المغنسѧيوم (

بملѧѧح  مѧѧةالنقيѧѧة والمدع )(PVAوالميكانيكيѧѧة والكهربائيѧѧة (العازلѧѧة) لأغشѧѧية  بصѧѧريةالالحراريѧѧة و

 طيѧفتم تسѧجيل أذ ). O2.6H2MgCl( غنسيوم) وملح كلوريد المO2.6H3CrClكلوريد الكروم (

 يѧѧةالوزننسѧѧبة الحيѧѧث تѧѧم دراسѧѧة تѧѧأثير  .)nm )1001-190المѧѧدى  ضѧѧمنالنفاذيѧѧة والامتصاصѧѧية 

  النقѧѧي، )PVA( لبصѧѧرية لغشѧѧاء) علѧѧى فجѧѧوة الطاقѧѧة اO2.6H3CrCl ،O2.6H2MgClلأمѧѧلاح (

مѧѧѧѧلاح لأ النسѧѧѧѧبة الوزنيѧѧѧѧةتتنѧѧѧѧاقص مѧѧѧѧع زيѧѧѧѧادة  بصѧѧѧѧريةالفجѧѧѧѧوة الطاقѧѧѧѧة  ةقيمѧѧѧѧ وجѧѧѧѧد أنحيѧѧѧѧث 

)O2.6H3CrCl ،O2.6H2MgCl(، ائج أѧѧѧѧرت النتѧѧѧѧالات وأظهѧѧѧѧة ن الانتقѧѧѧѧي الإلكترونيѧѧѧѧر هѧѧѧѧغي

) علѧѧى O2.6H3CrCl ،O2.6H2MgClمѧѧلاح (لأ يѧѧةوزنالنسѧѧبة التمѧѧت دراسѧѧة تѧѧأثير ومباشѧѧرة. 

تѧѧزداد   دةصѧѧلاالوجѧѧد أن  ،دةفѧѧي اختبѧѧار الصѧѧلاو ) النقѧѧي،PVA( لغشѧѧاء الميكانيكيѧѧة صѧѧائصالخ

ل جѧد أن معامѧفو  الحراريѧة صائصالخ وعند دراسة .أيضًا ملاح المضافةللأ يةوزنالنسبة البزيادة 

مѧلاح المضѧافة. للأ يةوزنالنسبة البشكل غير منتظم مع زيادة يزداد ثم ينخفض التوصيل الحراري 

عند نفس  النقي )PVA( لغشاء الكهربائي أن قيمة ثابت العزل الكهربائي أظهر اختبار ثابت العزل

 .[43] المضافةملاح للأ يةوزنالنسبة الالتردد تزداد بزيادة 

 
كسѧيد النيكѧل وجزيئات أ المتراكب المؤلف من )2022عام ( .Kumar et al)( الباحثحضر   

)NiOةѧѧالنانوي ( ѧѧماونقѧѧن ط الكѧѧم ѧѧـالجرافي) نGQDs( وليمرѧѧع بѧѧم ѧѧولي فينيѧѧول ل ـبѧѧالكح)PVA (

 النانوي لأغشية المتراكب تمت دراسة الخصائص الفيزيائية. حيث ولـب المحلـص تقنية عمالتـسأب

PVA/NiO/GQDs)(  رللأشعة تحت الحمراء لتحويل فوريالتحليل الطيفي  عمالستأب )FTIR (

 النانوية غشيةأظهرت الا  .)TGA) والتحليل الحراري الوزني (XRDنحراف الأشعة السينية (أو

هذه الدراسѧة حѧول الهيكѧل  توكشف التي تم الحصول عليها مرونة ميكانيكية جيدة وقوة شد محسّنة.

 NiOمѧن خѧلال نمѧوذج  )(GQDsيتفاعل بشكل غيѧر مباشѧر مѧع ) (PVAالإلكتروني أن نموذج 

 .GQDs( [44](مباشرةً مع نموذج  PVA)(مقارنةً بتلك التي يتفاعل فيها 
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                                 The Aim of the Studyالهدف من الدراسة ) 1-4( 
 تهدف الدراسة الحالية الى:       

خѧلال مѧن ) PVAول (ـالكح ينيلولي فـمر بـبوليل  ةــزيائيـالفي  صائصـالخ ض ـبع  نــتحسي -1

13,110,3,5,7,9,(15,  ة مختلفѧةبنسѧب وزنيѧ) O2.H2CdClوم (ـد الكادميѧـضافة ملح كلوريѧإ

wt%)  ( (غشية بطريقة صب المحلول.ن خلال تحضير ام وذلك 

درجѧѧة الانتقѧѧال و )k((معامѧѧل التوصѧѧيل الحѧѧراري وهѧѧي  ةـالحراريѧѧ دراسѧѧة بعѧѧض الخصѧѧائص  -2

 الشѧѧد)(الصѧѧلادة والصѧѧدمة و ـةـѧѧالميكانيكيو ))mTدرجѧѧة الانصѧѧهار البلوريѧѧة (و )gT( الزجѧѧاجي

           ة ـوالبصريѧѧѧ (ثابѧѧѧت العѧѧѧزل الكهربѧѧѧائي والتوصѧѧѧيلية الكهربائيѧѧѧة المتناوبѧѧѧة) العزليѧѧѧة الكهربائيѧѧѧـةو

ѧѧѧة (و( فجѧѧѧة الطاقgE((، ةوѧѧѧة الكثافѧѧѧة و الحقيقيѧѧѧامية الظاهريѧѧѧيةو المسѧѧѧاء الامتصاصѧѧѧة لغشѧѧѧالمائي  

كلوريد الكادميوم   المـدعـمـة بـمـلحالاغشية و النـقـي (PVA)بـولـيـمــر بـولـي فيـنيــل الكـحـــول 

O)2.H2CdCl(. 

 
 

 

 

 


