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  Introduction                                                                          مقدمةال (1–1)

مهمة في مجال الصناعات الحديثة لما تتميز به من صفات  وادم(Polymers) تشكل البوليمرات        

فهي غير قابلة للصدأ  جعلتها تفوق المواد التقليدية المستخدمة, إضافة الى رخص تكاليف تحضير الكثير منها 

 (Polymerization)ميكانيكية جيدة. وقد نال موضوع البلمرة  صائصلها خووالتآكل, خفيفة الوزن 

وقد شخص عدد من الباحثين البوليمرات ووسائل دراسة  م الأوساط العلمية والصناعية,اهتما والبوليمرات

في مختلف جوانب الحياة. فقد دخلت  تخدامهالى تحسينها وزيادة مجال اسوتصنيعها مما أدى إها  خصائص

البوليمرات في انتاج معظم المواد الصناعية من لعب الأطفال وهياكل السيارات والطائرات, كما برز 

عدد من البوليمرات ضمن  تاستخدام البوليمرات في صناعة الخلايا الشمسية والخلايا الكيميائية, وقد صنف

  الالكترونية لإنتاج مواد مفيدة كألواح الدوائر الالكترونية في مجال الصناعاتحيث استخدمت العوازل 

تلائم الطبيعة  خداماتكهربائية, وهي استوالتوصيلات ال ومواد للعزل الكهربائي وطلاء الأسلاك الكهربائية 

به عدد من البوليمرات من درجات حرارة وإجهاد عاليين,  تصفإلى ما ت العازلة لأغلب البوليمرات, ونظرا

أصبحت بديلا لكثير من معادن البناء التقليدية, في حين برز استخدام البوليمرات المسلحة في البناء  فقد

 .[1]جوية ــظروف الــجيد ومقاومتها للـحراري والصوتي الـعزل الـالجاهز و لل

 

 Polymers                                                      ( البوليمرات                        2-1)
     

وكل   (Monomersالمونيمرات )ب  تدعى الكبيرة والتي  علم الجزيئات  البوليمر بأنه   علم يعرف       

أواصر ب بعض   واحدة تمثل الوحدة الأساسية لبناء البوليمر, وترتبط هذه الوحدات البسيطة بعضها مع

مقارنة   عال   ئي بوزن جزي عتتمت طويلة ونظراً لذلك فهي عادة  جزيئية  من سلاسل  مكونة  كيميائية 

                          رةلبـلمبدرجـة ا ليـمرية [, ويسمى عدد المونيمرات التي تكون السلسلة البو2,3] بالمركبات الأخرى

Degree of  Polymerization)) [4.]                                            

( بمعنى متعدد Poly( من أصل لاتيني يتكون من مقطعين الاول )Polymerيأتي مصطلح البوليمر )       

( تمثل الوحدة mer( بمعنى وحدة أو الجزء أي أن البوليمر يكون متعدد الوحدات لذلك فإن )merوالثاني )

ضها هي بصورة عامة ة مع بعالتكرارية في السلسلة البوليمرية. ان الاواصر التي تربط الجزيئات البوليمري

وتوجد قوى جزيئية داخلية تعرف بالقوى الثانوية او قـوى فاندرفالز  ((Covalent  Bondsية أواصر تساهم
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(Vander Waal's Forces وتكون هذه القوى عادة بين السلاسل البوليمرية أو بين أجزاء السلسلة ,)

يمكن تقسيم وعلى معظم خصائص البوليمرات الفيزيائية والميكانيكية.  بالغلهذه القوى تأثير والواحدة, 

فيدعى  على شكل السلاسل, فقد تكون جزيئات البوليمر مرتبطة ببعضها بشكل خطي   اعتماداالبوليمرات 

( وقد تكون السلاسل متفرعة فيدعى بالبوليمر المتفرع Linear Polymerالبوليمر الناتج بالبوليمر الخطي )

(Branched Polymer( وقد تكون ذات تركيب سلمي )Ladder أو تكون التفرعات متشابكة فيدعى )

 .(1-1)[, كما موضح في الشكل 2( ]Cross-linked Polymerبالبوليمر المتشابك )

 
 

ا عدد نهبأوتعرف  )pDegree of Polymerization (D ((درجة البلمرةوتعتمد صفات البوليمر على     

 )20إلى  10(بين  قليلة أي تتراوح  )pD(البوليمرية فإذا كانت درجة البلمرة  السلسلةالوحدات المتكررة في 

ن فإعية الشائعة ( على هذا النوع من البوليمر, أما البوليمرات الصناOligomerعندئذ يطلق أسم اوليكومير )

ر و اكثأ( 1000pD=( للصموغ والمعاجين اللاصقة و )100pD=درجات بلمرتها عالية وتتراوح بين )

 إذوليمر ي للبقياس للوزن الجزيئللمطاط الصناعي والمواد البلاستيكية الصلبة وعليه فأن درجة البلمرة م

خدام باست الجزيئي للمونيمرالوزن ( وpDيمكننا حساب الوزن الجزيئي للبوليمر بمعرفة درجة البلمرة )

 [:4العلاقة البسيطة الآتية ]

 .  [5]اشكال مختلفة من تراكيب السلسلة الجزيئية للبوليمر :((1-1الشكل 
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 )1-1 ( الوزن الجزيئي للمونيمر ......×  pDالوزن الجزيئي للبوليمر=          

 :العامة للبوليمرات صفاتبعض ال

 [:6كثيرة أهمها ] صفاتتظهر البوليمرات          

 و التصنيع.اإنها ذات كلفة قليلة وسهلة الإعداد  –1

 تعد من المواد المرنة. –2

 تمتاز بانها خفيفة الوزن. –3

 واطئة ومعامل مرونة واطئ. )كهربائية وحرارية( مقاومة بعضها لها –4

                                                                 ن والسيراميك.ذات تراكيب أكثر تعقيداً من المعاد –5

                                                                         وانها ذات شفافية. ها تمتاز بثبات اللونبعض –6

                 حية.تمتاز بمقاومتها للحوامض الضعيفة والقواعد الضعيفة والمحاليل الملبعض البوليمرات  –7

                                  السيراميك.تكون واطئة ومحددة مقارنة بالمعادن و خدامأن درجة حرارة الاست –8

جية وق البنفسمتاز بان لها مقاومة كيميائية أكثر من المعادن, لكن عند التعرض طويل الامد إلى الأشعة فت –9

 ( خصائص البوليمر.Degradationوبعض المذيبات يتسبب في تحليل )

                                                                                                                     

        Polymerization                                              البلمرة(3-1) 

عملية تفاعل يتم خلالها ربط وحدات تعد عملية البلمرة من العمليات الكيميائية الاساسية, وتعرف على أنها    

المونومير بعضها مع بعض لتكوين البوليمر, ويتم فيها تحويل المواد ذات الوزن الجزيئي الواطئ إلى مواد 

نوعيـن مـن البلمـرة  (Carothers)( حدد العالم كاروثيرس 1929[, وفي سـنة )7ئية عالية ]يذات أوزان جز

 [:7,8هما ]صنف على أساسـهما البوليمـرات و

 

                                Condensation Polymerizationالبلمرة التكثيفية  (1-3-1)
اكبىر تحتىوي  ةيع وظيفيىة متعىددة وهىذا ينىتج جزيئىمجىامعلىى يحدث تفاعل التكثيف بين جزيئتين تحتويان     

البلمىرة  صف, وتتواحدة من الجزيئتين كلياً مجاميع وظيفية متعددة وتستمر هذه التفاعلات إلى أن تستنفذ على 

وتكىون سىرعة التفاعىل فىي هىذا  ,[7التكثيفية بأنها تفقد جزيئىة صىريرة فىي كىل خطىوة مىن خطىوات التفاعىل ]
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النوع مىن البىوليمرات أعلىى مىا يمكىن فىي بدايىة التفاعىل وذلىك لوجىود المىواد المتفاعلىة بىأعلى تركيىز, بعىدها 

 [.9] مثل بوليمر بولي استر تنخفض سرعة التفاعل مع الزمن

  Addition Polymerization                      بلمرة الاضافة                        (2-3-1)

النمو  مر عمليةتعرف بلمرة الاضافة أو النمو المتسلسل بأنها ارتباطات متتالية لجزيئات المونيمر. وت   

ذه المرحلة . ويتم في ه(Initiation)المتسلسل بثلاث مراحل مختلفة تعرف المرحلة الاولى بمرحلة البدء 

            الحر زدوج ويدعى بالجذرأو مادة تحمل الكتروناً غير م اً المركز الفعال والذي يكون ايون توليد

(Free Radical) اثلة ت المتمينمو المركز الفعال عن طريق سلسلة من التفاعلاف, أما في المرحلة الثانية

 يرة أو مرحلة, وتتكون السلسلة البوليمرية النامية في المرحلة الاخ(Propagation)وتسمى بمرحلة النمو 

لجذور الحرة اتفاعل جذرين من  يتوقف نمو السلسلة البوليمرية عند إذ ,[7,10]  (Termination)الانتهاء 

وتصل الى  سرعة التفاعل في هذا النوع من البوليمرات تزداد من الصفر و [11]. رخالآحدهما أينهي  إذ

منخفض ال ينإيثلمثل البولي  النهاية العظمى بعد مدة قصيرة من الزمن ومن ثم تثبت عند حالة الاستقرار

 [.9,12] (LDPE)كثافة ال

                                Polymers Classification  تصنيف البوليمرات (4-1)
  المعتمد على مصادر البوليمرات التصنيف (1-4-1)

Classification Depending on the Origins of Polymers    

       

 :  [11]ةرئيس أصناف ثلاثة مصادرها الى حيث من البوليمرات تصنف       

                 Natural Polymers                                    البوليمرات الطبيعية  1- 

      

تية أو يعية نباوتعد هذه البوليمرات منتجات طب يتقسم هذه البوليمرات إلى بوليمرات من مصدر عضو        

 و لحريراحيوانية ومن الأمثلة على ذلك السليلوز والنشأ والصمغ العربي والقطن والمطاط الطبيعي و 

ذلك ليها لوتكون هذه البوليمرات غالية الثمن وذلك لصعوبة الحصول عا, الصوف و الشعر و الجلد وغيره

 .[11] لماس والرملات من مصادر غير عضوية مثل الأوبوليمر .نسبياً فان استخداماتها محدودة 
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  Modified Natural Polymers                                        البوليمرات الطبيعية المحورة - 2

تي البيعية هي بوليمرات معاد تصنيعها من بوليمرات طبيعية وتشتمل هذه على بعض البوليمرات الط      

و تريير , أرمدخال مجاميع جديدة في البوليأك يتجرى عليها بعض التحويرات أما بتريير تركيبها الكيميائ

من وعكس. تركيب بعض المجاميع الفعالة الموجودة فيه أو بتطعيم بوليمر طبيعي على بوليمر صناعي وال

          ك مطعم بألياف الأكريليالأمثلة على البوليمرات الطبيعية المحورة الصوف الصناعي والقطن ال

 .[7]وغيرها 

 Synthetic Polymers                                               البوليمرات المصنعة                3-

ن عظمى متحضيرها من مركبات كيميائية بسيطة وتمثل هذه الأغلبية ال يهي البوليمرات التي يجر     

لصناعية اياف الأليكات المختلفة والمطاط الصناعي و. وهذه تشتمل على البلاستالبوليمرات المهمة صناعياً 

 .[8]وغيرها 

 

 يائية للبوليمرات  المعتمد على الطبيعة الكيم التصنيف(2-4-1)  

Classification Depending on the Chemical Nature of the Polymers     

      

 

 : [11]هنالك ثلاثة أنواع من البوليمرات اعتماداً على التركيب البنائي    

 .يتحضر هذه البىوليمرات مىن مركبىات عضىوية أو أنهىا ناتجىة مىن مصىدر عضىوالبوليمرات العضوية:  1-

 .[13]وهذه أكثر البوليمرات أهمية في الصناعة في الوقت الحاضر 

تتكون سلاسلها وتتكون هذه البوليمرات عادة من مركبات غير عضوية.  :البوليمرات غير العضوية 2- 

البورون  أو اً وجين أو الفوسفور والنيتروجين معً الجزيئية البوليمرية عادة من السيليكون فقط أو النيتر

   [8].وتمتاز بمقاومتها العالية للحرارة ولفعل المواد الكيميائية وجين,والنيتر

لصنف على البوليمرات التي تتكون من وحدات يشتمل هذا ا :غير العضوية –البوليمرات العضوية  3-

ذه تركيبية تحتوى على بعض العناصر المعدنية إضافة إلى وجود بعض المجاميع العضوية. تمتاز ه

                      .[2]البوليمرات بمقاومتها الجيدة للحرارة, و من الأمثلة على هذا الصنف البولي سلفون 
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                                      المعتمد على تكنولوجيا البوليمرات التصنيف(3-4-1) 

  Classification Depending on the Polymers Technology 
 : [11]البوليمر الناتج بالنسبة لتأثره بعملية التسخين الى صائصلخ وفقاً تصنيف البوليمرات     

 Thermoplastic  Polymer                                             المطاوعة للحرارة      وليمراتالب 1-

هي مواد بوليمرية صلبة القوام عند درجة حرارة المختبر ولكنها تلين بالحرارة وتتحول إلى ما يشبه     

يل العجينة بحيث يمكن تريير هيئتها باليد, واذا زيدت درجة الحرارة أكثر فان المادة اللينة تنصهر وتس

وتسمى بالبوليمرات المطاوعة للحرارة, وعند التبريد تمر المادة بجميع المراحل السابقة حيث تتصلب 

تستخدم معظم هذه البوليمرات في صناعات البلاستيك ولتأخذ الحالة الصلبة,  مرة اخرىحتى تعود  تدريجياً 

بتأثير درجة الحرارة, فبتأثير والألياف الصناعية. ويتضمن هذا الصنف البوليمرات التي تترير صفاتها 

تصبح مرنة  (gT(عندما تقترب درجة الحرارة من درجة انتقالها الزجاجية والحرارة تتحول إلى منصهرات, 

ثم تزداد مرونتها وتتحول إلى منصهرات لزجة, وعند خفض درجة حرارة المنصهر تسترجع حالتها الصلبة 

 . [12] (PVA)مثل بولي فاينيل الكحول  القوية

 Thermosets Polymers                                                         اة حراريدالبوليمرات المتصل 2-

في شكلها  يشمل هذا الصنف البوليمرات التي لا تنصهر بالتسخين ولكن يساعد التسخين على ثباتها     

اصة( و الب خ)تتصلب بفعل الحرارة و الضرط في أثناء تحويل معاجينها إلى الشكل المطلوب في قو النهائي

 .[14] مثل الايبوكسي تسمى بـ بوليمرات الثيرموست

 Polymers       Elastomers                                                           المطاطية  البوليمرات 3-

      لمطاط ا البوليمرات التي لها صفات متميزة كالاستطالة وقابليتها على التمدد والتقلص مثلهي     

                                                                                                                 .[13] الطبيعي

                                                                                                             Fibersفالأليـا -4

 ان تكونعلى التبلور ويجب  قابليتهوهذا الصنف من البوليمرات بمواصفات خاصة كالقوة والمتانة  يتميز     

 تكون  ان بيج و المتانة والقوة   الكي تكسبه محور الليفتجاه إب البوليمرية قادرة على الترتيب  السلاسل

 بوليمرات اهم من   تجاه محور الليف.إتتراصف ب ن  أمتفرعة لكي يمكنها  ة خطية وليستالسلاسل البوليمري

 .بروبلين)البولي اميدات( والبولي استرات الخطية والاكريلك والبولي  (Nylon)هذا الصنف هي النايلون 
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                                                    Texture of Polymers ليمراتوالب ةبني (5-1)

في  للسلاسل البوليمرية تعتمد على نوع الأواصر التي تربط الذرات (Texture) إن البنية الهندسية    

مختلفة بسبب    (Conformations) هندسيةالسلسلة البوليمرية, وقد تأخذ السلاسل البوليمرية وضعيات 

. إن إمكانية [11]منصهر  على هيئة محلول أو الدوران حول الآصرة المنفردة وخاصة عندما يكون البوليمر

حدوث الحركة الموضعية لبعض أجزاء السلاسل البوليمرية وظهور الوضعيات الهندسية المختلفة للسلاسل 

كية كمرونة المطاط وصلادة بعض البوليمرات البوليمرية تحدد طبيعة خصائص البوليمر الفيزيائية والميكاني

لررض زيادة صلادته وتقليل مرونته إلا مثالا لتقييد حرية  (Vulcanization) الأخرى, وما تقسية المطاط

دًا كلياً للسلاسل البوليمرية تعتمد اعتما  (Local Motion) إن الحركة الموضعية .حركة السلاسل البوليمرية

السلاسل وذلك بسبب  بهيئة سائل لزج قابل للحركة والتنقلالبوليمر منصهر يكون وعلى درجة الحرارة. 

ويستفاد من هذه الخاصية في تصنيع البوليمرات وذلك بتحويلها إلى . البوليمرية حرة الحركة المتكونة فيه

ر يأخذ عند تبريد منصهر البوليمومنصهر بتأثير التسخين المنتظم وثم ضرط المنصهر إلى قوالب معينة. 

وعند خفض حرارة المنصهر   (Molding) البوليمر شكل القالب وتدعى هذه الطريقة من التصنيع بالقولبة

تتقيد حرية الحركة الانتقالية للسلاسل البوليمرية وتصبح مقتصرة على الحركة الموضعية للسلاسل كحركة 

فق هذه التحولات تريرات كبيرة في ويرا  [7].بعض المجاميع المعوضة وحركة نهايات السلاسل البوليمرية

وتدعى درجة الحرارة  يصفات البوليمر الفيزيائية فيتحول البوليمر من منصهر لزج إلى منصهر صلب قو

 )gGlass Transition Temperature (T ((الذي يحدث عندها هذا الترير بدرجة الانتقال الزجاجى

سوف تتقيد الحركة الموضعية لأجزاء  )gT( جاجىوعندما تنخفض درجة الحرارة دون درجة الانتقال الز

السلاسل البوليمرية والمجاميع المعوضة فيتحول البوليمر إلى مادة صلدة هشة. أما عندما يكون البوليمر فوق 

  ].11[ فيمتاز بالمرونة )gT(درجة انتقاله الزجاجي 

 

 Polymer Blends                 ( الخلائط البوليمرية                                        6-1)
  

تكون تن البوليمرات مزجاً فيزيائياً. وتعرف الخلائط البوليمرية على إنها مزيج لنوعين أو أكثر م       

أواصر تساهمية بينها ويكون للمزيج الناتج خصائص تتناسب تبعاً لنسب المكونات الأساسية  منالخلائط 

عملية مزج بوليمرين معاً لتكوين ويمكن ان تؤدي  [.2,15إضافة الى امتلاكه خصائص ميكانيكية مرغوبة ]

اً عن خصائص البوليمرات المنفردة المكونة لها, وكثير من الخلائط تعد كثيرً  تختلف خصائصهمعقد  خليط
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أقل جودة من العنصرين المكونين لها, ولكن هناك الكثير من الخلائط التي تمتلك خصائص وسط 

(Intermediate[ أو تفوق خصائص العناصر المكونة لها )وتظهر الخلائط سلوكاً واسعاً ومتريراً من 16 .]

(, فهي بذلك تظهر تحسناً ملحوظاً في Flexible( للبوليمرات إلى السلوك المرن )Brittle) السلوك الهش

[. فعلى سبيل المثال يتم خلط بولي 17( ]Impact Strength( ومقاومة الصدمة )Toughnessالمتانة )

اهم الأسباب  [. ومن [4على مرونة للبولي ستايرين الهش بيوتاداين مع البولي ستايرين بنسب قليلة للحصول

 [:18التي أدت إلى إعتماد الخلائط هي ]

 ىخرعد أسهل وأرخص طريقة لإنتاج مواد بوليمرية بمواصفات جيدة مقارنة مع الطرائق المتطورة الأت –1

 إذ أنها تحتاج إلى مزج جيد قبل الصب بالقالب.

على مواد ذات مواصفات خلاله نحصل من البوليمر وخاصة )الراتنج( والذي  بنيةفي  التحكميمكن  –2

 .( يوضح خليط بوليمرين (1-2صناعية مرغوبة وبكلفة أقل. والشكل

 

 

  

 

 

 

 

 .[19(: صورة  توضيحية لخليط بوليمرين ] (1-2لالشك
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                        س  تصنيف الخلائط البوليمرية إعتماداً على حالة التجان(7-1) 

 Classification of  Polymer Blends  Depending on Homogeneity Condition  

 

                                                Homogeneous Polymer Blends     ( الخلائط البوليمرية المتجانسة          1-7-1)

 

ثر ويكون ( واحدة لخليط من بوليمرين أو اكgTهي الخلائط التي تحتوي على درجة انتقال زجاجي )    

لخليط على المستوى ا[. ويعد الخليط المتجانس عندما يكون 20] الخليط قابلاً للذوبان تماماً واحداً في الآخر

 ( والطاقة الحرة له تحقق الشرط الآتي:Single Phaseالجزيئي ويسلك سلوك طور واحد )

 

∆𝐺𝑚𝑖𝑥 ≈ ∆𝐻𝑚𝑖𝑥 ≤ 0   ….………..(2-1)                                                                       

 إذ ان:

∆𝐺.الترير في الطاقة الحرة : 

∆𝐻.الترير في الأنثالبية للخليط : 

 صائص لخأي أن قيمة الطاقة الحرة إما أن تكون سالبة أو تساوي صفراً, ويعد الخليط المتجانس معدلاً 

 [.20البوليمرين المخلوطين ]

 

 

  Heterogeneous Polymer Blends     ( الخلائط البوليمرية غير المتجانسة  2-7-1) 
 

قلاً تصرفاً مست في المستوى الجزيئي وبذلك يتصرف كل منهما امن بوليمرين لا يمكن خلطهما معً  تتألف     

 ويبقى كل بوليمر محتفظاً بدرجة إنتقاله الزجاجية والطاقة الحرة تحقق الشرط الآتي:

∆𝐺𝑚𝑖𝑥 = ∆𝐻𝑚𝑖𝑥 > 0       ………….(3-1)                                                                     

 

وساطة المزج ( من الممكن تحضير خليط للأثنين بImmiscibleعندما يكون البوليمران غير متجانسين )     

اً تجانسً موبعد أن يتصلب المزيج يكون  (Melt Mixingإن كانا في الحالة السائلة أو مزج المنصهرات )

(Homogeneous )مكن يالمكونات لا يمكن أن تنفصل بسهولة بسبب اللزوجة العالية للنظام. و لكن ف

 الفيزيائية. صائصالكشف عن حالة الإنفصال على مستوى البناء الدقيق بوساطة دراسة الخ
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وافق بوليمرية متوافقة بوساطة عملية تدعى التيمكن تحويل الخلائط غير المتجانسة إلى خلائط   

(Compatibilization التي تعمل على تحسين المواصفات. ان ) التوافقية للخلطات البوليمرية

(Compatibility of Polymer Blends)  م لوصف سلوك بوليمري بطور واحد بينما تستخدلا تستخدم

[. 21خلط ]معدلاً للخصائص الميكانيكية و سهولة ال لوصف الإلتصاقية الجيدة بين المكونات و هي تعطي

ين. خلوطتتكون مثالية بالنسبة لخصائص المادتين الم صائصوينتج منها خليط ذو خصائص مميزة وهذه الخ

اطة ( وذلك بوسImmiscible Blend) الخليط غير المتجانس لخصائصعملية تحوير  هيوعملية التوافق 

, روة أكثقب( أو مادة بوليمرية تساعد على ربط الطورين إلى بعضهما Copolymerبوليمر مشترك ) خداماست

 [.18,23بوليمر لنفس مادة البوليمرين غير الممتزجين ]ك خدمواغلب الاحيان يست

 (  طرق تحديد التوافقية للخلطات البوليمرية8-1)

Determination of Polymer Blends Compatibility                                    

 

 [:22- [24افقية للخلطات البوليمرية أهمهاتوجد طرق عديدة لتحديد التو       

 ( للخليط.gTتحديد درجة الانتقال الزجاجي ) –1

(, أما bleCompatiواحدة معنى ذلك ان الخليط متوافق ) )gT(في حالة ظهور درجة انتقال زجاجي         

 (.bleIncompatiمعنى ذلك أن الخليط غير متوافق )فللخليط  )gT (درجتي انتقال زجاجيفي حالة ظهور 

 

 يائية.الحركية والفيز - القياسات الميكانيكية –2

ة كية زيادالميكاني صصائتستعمل هذه القياسات بكثرة لتحديد توافقية الخلطات البوليمرية فإذا أبدت الخ        

في  داخلةالمركبات ال صائصملحوظة معنى ذلك ان الخليط متوافق, أما إذا أبدت تناقصاً ملحوظاً عن خ

 الخليط فهذا يدل على عدم التوافق. 

 رة الاشعة السينية لزوايا صريرة.الفحوصات المجهرية واستطا –3

                                                                                                                                                       

 Composite Materials                                      ( المواد المتراكبة               9-1)
   

نظمة الناتجة عن اشتراك مادتين أو اكثر غير قابلة على التذاوب او التفاعل التام فيما بينها لأتلك ا هي       

اً منفصلاً في النظام لررض حيث تمثل كل مادة طورً  جديدة,   كيميائية  مادة أي لا تؤدي إلى تكوين 



الفصل الاول                                                      المقدمة والدراسات السابقة  
 

 
11 

في   لداخلة ا خصائص مكوناتها  عن  تختلف  فيزيائية   خصائص ذات   جديدة مواد  الحصول على 

[. وعليه يمكن تصنيف المواد المتراكبة إلى طورين 25للتطبيقات الصناعية ]  وتكون أكثر ملائمة تشكيلها 

  بالطور  أو ما يسمى  (Matrix Material)  الأساس المادة  يمثل   رئيسين هما الطور الاول والذي

(, Reinforcement Phaseالتدعيم )الطور الثاني والمتمثل بطور  ( وContinuous Phase) تمرالمس

اخلة في تكوينها والكسر طوار الدلأمتراكبة بصورة عامة على خصائص اوعليه تعتمد خصائص المادة ال

[. ان من أهم العوامل 26وطبيعة السطح البيني بينها وهندسة طور التقوية ] طوار المكونة لهالأالحجمي ل

ذات أن تكون الكلفة والإنتاج بالجملة وو مواد التقليدية الاعتيادية هالتي جعلت المواد المتراكبة تتفوق على ال

نسبة المتانة إلى الوزن عالية, ويمكن تصميمها فتحمل طويل الأمد وكثافة واطئة نسبياً والمقاومة والجساءة 

تآكل ليمتلك كل نوع خصوصية في الأداء المقاومة  مثلبشكل هندسي خاص, فضلاً عن خصائص سطحية 

[. لذلك نالت المواد المتراكبة مكانة مرموقة بين المواد 27] والخصائص والتطبيق تميزه عن الأنواع الأخرى

نظراً لما تمتلكه من خصائص تناسب العديد من التطبيقات الصناعية,  في السنوات الاخيرة الهندسية المختلفة

الإمكانية الفريدة في فضلاً عن كل مادة  اذ تجمع بين خصائص مادتين أو أكثر متجاوزة أو مقللة من مساوئ

من خلال هندسيتها وطرائق  والتحكم بخصائصها سواء عن طريق نوع ونسب المواد الأولية المكونة لها أ

 [.25تصنيعها ]

 

 Classification of Composite Materials      ( تصنيف المواد المتراكبة    10-1) 

                                                                                                                                                                                                                              

                                   :[28]ة هي رئيس ساس إلى ثلاث مجاميععلى المادة الأ تصنف المواد المتراكبة بالاعتماد       

                                                                    (PMC)د متراكبة ذات مادة اساس بوليمريةموا -1

زاد  دــفق اً, ـشيوع  المواد المتراكبة كثر أنواعأتعد المواد المتراكبة ذات الأساس البوليمري واحدة من        

تصنيع  منداءاً ـة ابتدـيقات عـخدمت في تطبـستآيرة, اذ ــير في الآونة الأخـواد بشكل كبـبهذه الم  الاهتمام

ذا النوع من المواد ه  المتانة العالية, به من خفة الوزن و تصفرب, وأجزاء من الطائرات لما تالقوا

من الأسباب التي و  ر,ــتــولي أســج البـراتن و وكسي ـالايب  جـوليميرية مثل راتنـواد بـن مـتكون مي المتراكبة

 :[29] هيالمتراكبة أدت الى استخدام هذه المواد 

 يمكن تشكيلها بأشكال واحجام مختلفة. -1

 لا تصدأ ولا تتآكل. -2
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 تقاوم الرطوبة والمواد الكيميائية. -3

 للحرارة والكهربائية.عازلة جيدة  -4

 قلة نفاذيتها للرازات والسوائل. -5

 متها للصدمة و الصلادة عالية.ومقا  6-

 كلفتها واطئة.   7-

 (MMCمواد متراكبة ذات مادة أساس معدنية ) –2

لمواد المتراكبة ا( وتصنع هذه Ductileالمادة الأساس في هذا النوع عبارة عن مادة فلزية ذات مطيلية )      

ة ع مادمإما بصهر المادة الأساس ومزجها مع طور التدعيم او استخدام مسحوق للمادة الأساس ومزجها 

حاسن من م اس.الأس التدعيم وكبسهما معاً في قوالب خاصة او بالطلاء الكهربائي لمادة التدعيم بواسطة المادة

ة ط العضويلأوسالا للتلف عند تعرضها هذه المواد المتراكبة استخدامها في درجات الحرارة العالية ومقاومته

ثل المعادن م( Fast Fractureويتم استخدامها اكثر من الأنواع الأخرى لعدم حدوث التكسر فيها  بسرعة  )

كون ذات كلفة ا تنه  كبير, ومن مساوئها أ (Elastic Modulusاو السبائك المرنة التي تمتلك معامل مرونة )

ل ستمرة مثافاً مالمستخدمة في هذا النوع من المواد المتراكبة ممكن ان تكون الياقتصادية عالية, والمواد 

 .[30] و شعيرات, او قد تكون دقائق مثل مساحيق المعادن كالنحاسكربيد السليكون أو غير مستمرة أ

                                                                                                                                    

 (CMCمواد متراكبة ذات مادة أساس سيراميكية ) –3

 ( و2rOZ)  كونيازرالالـمادة الأساس في هـذا النـوع مـن المتراكبات عبارة عن مادة سيراميــــكية مثل       

     تراكبة بما يلي:هذا النوع من المواد الم (, ويتصف4N3Si( و نتريد السليكــــون )SiCكاربيــد السيليكون )

  تحملها للإجهادات العالية. -1

 ية ايضاً.مقاومتها للتأكسد عالية ومتانتها عال -2

 معامل تمددها الحراري واطئ. -3

صل      خدامهـا في التطـبيقات التـي تاستات الحرارة المرتفعة, اذ يمكن ـلها القدرة على تحمل درج -4

 . [30](ºC 1500)حرارة فيها أكثر من درجات ال

                                                                                                                               

 [:3وكذلك تصنف المواد المتراكبة بالاعتماد على أشكال مواد التدعيم إلى ]
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                    Fibers Reinforced  Composite Materials فمواد متراكبة مدعمة بالأليا -1

 مقاومة الشد  يادةالميكانيكية بشكل عام وفي ز الخصائص دور كبير في تحسين  له يافبالأل  دعيمالت ن  إ       

جي المسلط بسبب مقاومتها الخارالجزء الأكبر من الحمل تحمل الألياف أن إلى  يعود السببو بشكل خاص, 

الالياف تتكون من و  ,[31] في حين أن المادة الأساس ستعمل على نقل الإجهاد وإيصاله إلى الألياف, العالية

لاتجاه نفسه او بشكل نوعين إما بشكل ألياف طويلة او بشكل ألياف قصيرة ضمن المادة الأساس وترص با

 صائصالخفي د ومقاومة الصدمة وتحسن بالألياف بأنها تزيد من مقاومة الش دعيمن أهمية التمعشوائي, وتك

التنكستن,  او و كل الياف فلزية مثل اسلاك النحاسالميكانيكية بشكل عام,  أن مادة الليف يمكن أن تكون بش

                [22]. او بوليميرية مثل الياف الكاربون وكاربيد السيليكون, لياف سيراميكية مثل الياف الزجاجا

                           Laminated Composite Materials      مواد متراكبة مدعمة بالطبقات2- 

 بين مادتين مختلفتين من مواد مختلفة وهي في الأقل ما  (Layersتتألف من طبقات ) دعيممادة الت      

 م حسب الهدف م  على وفق نسق هندسي ص   أطوار مرتبةتتكون المادة المتراكبة الطبائقية من  ,ةسوي انترتبط

من  لكل طبقة  صائصفضل الخأ خدامستبإسمح للمصممين إن استخدام هذا النوع من المواد المتراكبة ي ,منه

الوزن الخفيف  و (Wear Strength) الحصول على مادة متراكبة ذات صفات جيدة منها مقاومة البلى أجل

(Light Weight) كلمقاومة التآ و (Corrosion Strength)  و( المتانةToughness) الجساءة  و

(Stiffnessوالعزل الحراري والصوتي وغيرها من الصفات التي ) دعيميمكن التحكم بها عن طريق الت 

الناتجة  مقارنة  صائصتحسنا واختلافاً كبيراً في الخهذه المواد ي يمكن أن تعط إذ, بطبقات من مواد متنوعة

 كما قد تكوننفسها مكونات الطبقة الأخرى  قد تحتوي الطبقة المنفردة علىأطوارها الداخلية و صائصبخ

                                                                                                                                                                                                             [31,32].اتمامً  يرةمرا

 Particulated Reinforced Composite Materials    ئق         بالدقا مدعمة متراكبة مواد -3

                                                                     :هما المتراكبات لهذه يوجد صنفان       

-a   بالدقائق الفعلية  التدعيمTrue Particles Reinforcing                                                                

ولكنها تختلف عنها في كون قطر  ,بالتشتت للمواد المتراكبة المدعمة اً مشابه يكون هذا النوع من التدعيم       

 يعتمد الفعلية بالدقائق  التدعيم(, 40-20)% ( والتراكيز الحجمية تتراوحMicron 1الدقائق فيها اكبر من )

زعة بالتجانس داخل المادة على قوة الترابط بين المادة الأساس والدقائق, وان هذه الدقائق يجب ان تكون مو
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 ة أوـوهي على أنواع وأشكال مختلفة فقد تكون كروية أو قشري بة متجانسةللحصول على مواد متراك الأساس

, ومن هذه الحشوات نفسها صائصمواد المتراكبة على خال  صائصخ  تحسين  ة, ويعتمدـبرية أوخطيا

( التي لها Glass Spheresوكريات الزجاج ) الكاربون لتدعيم المطاط دقائق  م استخدا  الدقائق الفعلية

 وحدها على من البوليمراتبات اقوى تكون ذات صلابة ألإنتاج متراك واسع مع البوليمرات استخدام

.[33,34]                                                                                                                   

b- المتراكبة المدعمة بالتشتت                                                      المواد                    

Dispersion Reinforced Composite Materials                                                             

الأساس  ة في المادةدقائق مستمرة ذات أحجام صريرن توزيع ا عمن المواد المتراكبة يكون ناتجً هذا النوع      

 حركة أو عن طريق التشتت, وتعرف بأنها دقائق صريرة تعمل عند درجات الحرارة العالية على إعاقة

ساس للمادة أن توزيع الدقائق المشتتة في المادة الأ(, Micron 0.1الإنخلاعات وهي ذات اقطار بحدود )

ميع جالأخرى متماثلة عادة في  صائصهالذلك تكون مقاومة المادة وخ المتراكبة يكون بشكل عشوائي

 ع المادةبان مصلادتها وعدم قابليتها للذوستقرارها الحراري العالي وهذه الدقائق بإ , وتتميزالاتجاهات

هذه  على ثالوم ,( من وزن المادة المتراكبة ككل%15بنسبة وزنية لا تتجاوز ) هذه الدقائق الأساس وتضاف

                                                       ].3O2Al(  ]35( أكاسيد الفلزات مثل أوكسيد الألمنيوم هو لدقائقا

    Flakes Reinforced Composite Materials                      مواد متراكبة مدعمة بالقشور -4

ها جال تطبيقيمكن استخدامها لتحضير مواد مركبة وتحسين خواص مادة الاساس المستخدمة وبذلك يتسع م    

 .[36]صناعيا وايضا يستخدم لتصنيع بعض المركبات كالزيولايت وسليكات الالمنيوم 

                    Fillers Reinforced Composite Materialsمواد متراكبة مدعمة بالحشوات  -5

قويتها تذا تتم لوالاحتكاك, المواد المركبة ذات الاساس البوليمري يجب ان تتحمل الاحمال الميكانيكية     

 .[36]لق بحشوات, هذه الحشوات قد تكون طبيعية مثل نشارة الخشب او تجارية مثل اسود الكاربون والط

 .(1-3)توضيح هذا التصنيف بالشكل  ويمكن
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 [.37] دعيمبأشكال مختلفة من مواد الت دعمةمتراكبة م(: مواد 1-3الشكل )

 
           Components of Composite Materials( مكونات المواد المتراكبة 11-1)

                                                                                                                   

                                                                                         المواد المتراكبة من جزئين أساسيين هما:تتكون         

 

 Matrix Material                            ( المادة الأساس                            1-11-1)

المادة  لك فهي تمثلالمتراكبة الذي يحيط ويحافظ على مواد التدعيم لذ وهي الجزء الأساس في المادة        

لقوى االرابطة, حيث تعمل على ربط وتماسك مادة التدعيم لتكوين نظام متراكب متماسك يمكنه تحمل 

 الوظائف ومن ,الخارجية المؤثرة فيه, وكذلك تعمل على نقل القوى والإجهادات الخارجية إلى مواد التدعيم

 م أو منعلتدعيتقوم المادة الأساس بالترلرل بين مواد التدعيم فتعمل على فصل ارتباط مواد ا حيث رىالاخ

 لظروفبعضها عن بعض مباشرة فضلاً عن قيامها بالمحافظة على مواد التدعيم من الضرر الناتج عن ا

ل رونة قليمل مدة ذات معاالجوية وترير درجات الحرارة والأكسدة والتآكل, وتتصف المادة الأساس بكونها ما

ية أو وليمروذات صلادة ومقاومة منخفضتين مقارنة بمواد التدعيم. يمكن ان تكون المادة الأساس مادة ب

 الحراري لتوصيللختيارها على أساس ما تتمتع به من خصائص الكثافة وقابليتها امعدنية أو سيراميكية, ويتم 

ا ا وكلفتهشكيلهالانصهار ودرجة الشفافية أو العتامة وسهولة ت والكهربائي وقابلية التمدد الحراري ودرجة

 [.38,29الواطئة نسبياً ]

                               Polyvinyl Alcohol (PVA)ل الكحو بولي فاينيل (1-1-11-1)

          الفاينيل خلات  من يصنع   عديم الرائحة,وبوليمر صناعي قابل للذوبان في الماء  هو         

بواسطة اخضاعها بالبلمرة و التحلل الجزئي,  وعن طريق  ( Vinyl Acetate Monomer) ة  الاحادي

اذابته في الماء والسماح للماء بالتبخر يتكون غشاء شفاف ذو لدانة عالية ومقاوم للتمزق,  وان ذوبانية 
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 بوليمر ويمكن تقسيم  ,[39] ةينيالهيدروجر تعتمد على درجة التحلل الجزيئي وقابلية الاصرة البوليم

(PVA) بالماء للام التحتالكحول الفاينيل الى نوعين هما البولي  جاريات المتوفر                             

(Fully Hydrolyzed (PVA))  ا                   ئيالذي يتحلل بالماء جز الكحول فاينيلوالبولي

(PVA))   (Hydrolyzed  Partially  على عدد مجاميع الخلات  إعتماداوذلك(Acetate Groups)  في

في درجات الحرارة الاعتيادية مع  (PVA)أن الاستقرارية الكيمياوية لبوليمر  العمود الفقري للبوليمر.

في التطبيقات العملية بشكل واسع في الطب  خدامهكيميائية ممتازة أدت الى استامتلاكه خصائص فيزيائية و

في  بشكل رئيس (PVA)بوليمر  خدمعات الصيدلانية والترليف. ويستجميل, الاغذية, الصناومواد الت

ويمتلك أيضا ميزة التصاق  [40,41]. (Paper Coating)منتجات الالياف والافلام مثل الطلاءات الورقية 

تكون خطيرة و  )PVA(وان الكميات الكبيرة من بوليمر   ).3cm/1.31g-1.19(عالية و كثافته تتراوح  

ومن مزايا هذا  ذائب بالنار. خصوصا اذا مزجت مع الماء,  ويكون غير سام طالما هو غير محروق او

 [39]. البوليمر المقاومة الميكانيكية العالية 

                    Polycvinyl Pyrrolidone (PVP)نيل بايرولددو   يبولي فا( (2-1-11-1
              

فىي الحىرب العالميىـة  خدم واسىت  (I. G.Larben) مىن قبىل الباحىث (1930)اكتشىف هىذا المركىب سىنة       

كبىديل للىدم أو البلازمىا لزيىادة حجىم بلازمىا الىدم فىـي حىـالات  خدمبشكل واسىع كمىادة شىبه غرويىة تسىتالثانية 

 الىـ د. يعى[42] الأمريكيىةالجروح والحروق والصـدمات بعدها تم تصنيعه بشكل واسع فىي الولايىات المتحىدة 

(PVP)   من البوليمرات المتجانسة وسريعة الذوبان فىي المىاء والمىذيبات العضىوية الاخىرى مثىل الكحوليىات

 ةيمتلىك مجموعى  PVP)والامينات والهيىدروكاربونات المكلىورة والاميىدات والسىبب فىي ذلىك يعىود الىى ان )

للمىاء وبىذلك يصىعب الحصىول علىى  ةكارهة يفيظمجموعات ومتلاكه إ فضلا عن امتلاكهللماء  ةمحب ةيفيظو

(PVP  خال ) كبيىر  بشىكل للرطوبة ماص لأنه ًمن الماء تماما((High Hygroscopice  [43] .دار مقى نإو

(0.5 mol)  إذابة يمكنه    الماءمن(per-Moonomer Unit) ا عمليىة البوليمر وهىذا مىا يشىبه كثيىـرً هذا  من

محلولىه مسىتقر وشىبه غىروي وحامضىي بعىض الشىيء  ومتعىادل و ,للبروتينىات فىي الىدم (Hydration) الىـ

البىىوليمر بشىىكل  هىىذا الهيىىدروجيني المتعىىادل وذو فعاليىىة سىىطحيه عاليىىة, ويتىىوفر سلأدرجىىات االشىىحنة فىىي 

 (300)وينصىىهر بدرجىىة  11000g/mol-100.0000)مسىىحوق أبىىيض وبىىأوزان جزيئيىىة مختلفىىة تتىىـدرج )

لىه القابليىة علىى تكىوين معقىدات مىع مركبىات مختلفىة ذائبىة وغيىر ذائبىة بالمىاء مثىل الأدويىة و  سىيليزيةدرجه 

 .والسموم الكيميائية وبعض العناصر الثقيلة
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ت يىر مىن الصىناعافىي الكث هذا البىوليمر خدماعلاته الكيميائية الواسعة استا لمواصفاته الجزيئية وتفنظرً و      

 .[42]والصناعات الرذائية(  )مواد التجميل والزينة والاصباغ والادوية المهمة مثل

 

                                              Reinforcement Materialsمواد التدعيم  (2-11-1)
 

ساس الأيئي للمادة دون أن تؤثر على التركيب الجزمن هي الجزء الذي يعمل على تقوية المادة المتراكبة      

خفاض ة وانمنها تحسين التوصيلية الحراري و [. وتعمل مواد التدعيم على تحسين الكثير من الخصائص38]

صائص ل الخمعامل التمدد الحراري والتقلص وزيادة الأمد العمري وزيادة الصلادة ومقاومة البلى وتعدي

ما لتدعيم أواد اللون للمادة, وتكون مالكهربائية وزيادة المقاومة الكيميائية ومقاومة المذيبات وإضفاء ا

( أو قشور Particles( أو دقائق )Fibers, وتصنف إلى الياف )[44,45] بوليمرية أو سيراميكية او معدنية

(Flakes( أو صفائح )Platesأو ,)اد د تصنف موق ( او بهيأة شبكة من هذه المواد )التهجين ما بين الانواع

ى مة باخرو كونها عضوية أو غير عضوية أوتكون مواد طبيعية مطعأيعية و غير طبأالتدعيم إلى طبيعية 

 [. 2,38صناعية وبالعكس ]

 

                                            Cadmium Chlorideوريد الكدادميو كل (1-2-11-1) 

علىى شىكل بلىورات ويكىون   O2.H2CdCl  ةهىو مركىب كيميىائي لىه الصىيرالمىائي  الكادميوم كلوريد         

ولبلوراته خاصية , (g/L 1400)حوالي مقدارها ولمركب كلوريد الكادميوم انحلالية كبيرة في الماء  ,بيضاء

ين ونصىف مىن تيوجد منه شكل مىائي مىرتبط مىع جىزيئ ,استرطاب عالية فهي تتسيل عند التماس مع الرطوبة

مرتبطة مع خمس جزيئات ماء, يحضر كلوريد ين من المركب تأي ان كل جزيئ  O2H)1/2(.22CdClالماء 

مض االكلور والكادميوم عند درجات حرارة مرتفعة او من اثر حى يوم من التفاعل المباشر بين عنصريالكادم

الهيدروكلوريك على فلز الكادميوم مختبريا لتحضير مركبات الكادميوم العضىوية والتىي كانىت مسىتخدمة مىن 

  .[46] الأستيل الا انها استعيضت بمركبات النحاس العضوية الأقل سميةتحضير الكيتونات وكلوريد  اجل

 

                                                     Nickel Chlorideكلوريدد النيكدل ( 2-2-11-1) 

اللامىائي منىه علىى ويكىون الشىكل  O2H.62NiClهو مركب كيميائي لىه الصىيرة  كلوريد النيكل المائي       

 .)Cο1001( لىه درجىة حىرارة الانصىهارو, 3g/cm 3.55 شىكل قشىور بنيىة اللىون ماصىة للرطوبىة وكثافتىه

1.92 كثافتىىه  كبلىىورات بىىاللون الاخضىىر ماصىىة للرطوبىىة  O2.6H2NiCl الشىىكل المىىائي يوجىىد كىىذلك فىىي
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3g/cm. وفىي الكحىول وفىي أيدروكسىيد الأمونيىوم. ويسىتخدم كلوريىد النيكىل  كلوريىد النيكىل يىذوب فىي المىاء

يىة بسىيطة. تسىتخدم كما يستخدم كمىادة كيميائ (Electroplating)للمعادن  ائيكعامل هام في الترسيب الكهرب

يىتم وضىع حبيبىات النيكىل فىي  إذ حبيبات النيكل أو مخلفات العامل الوسيط من النيكىل فىي تحضىير هىذا الملىح.

يىتم تسىخين خلىيط التفاعىل بالبخىار المباشىر الىى و  (%20)هيدروكلوريك بتركيزالثم يضاف حامض  علالمفا

(Cο 08-60 ( ترشيحه بالطرد المركزي ثىم تجفيفىه تمام التفاعل يتم ترشيح الخليط وتركيزه وتبريده ثم امع و

       . [46]عادة استخدامه السائل المستخدم يتم تدويره وإو وتعبئته

 

                                                 Hybrid Composites الهجينة المتراكبات (12-1)

كثر من عين او اان مصطلح المواد المتراكبة الهجينة يطلق على المواد المتراكبة التي تتكون من نو       

مة التي يطلق على المتراكبات المتقد (Hybrid) مصطلح الهجينان مواد التدعيم ضمن المادة الاساس. 

لك عا وذمتتكون من مزيج متنوع من مواد التدعيم كأن تكون المادة الاساس مدعمة بالألياف والدقائق 

ن الررض ن. أازللحصول على مادة جديدة ذات صفات جيدة, مثل المقاومة أو المتانة المتوازنة وانحناء متو

ة لى الكلفيطرة عالتدعيم في المواد المتراكبة الهجينة هو امكانية السو اكثر من مواد من استخدام نوعين أ

 يصة الثمنرخاج يمكن الاستعانة بألياف الزج الاقتصادية التي تعد عاملا مهما في الصناعات الكبيرة فمثلا

ت لأدواوا سياراتباهضة الثمن. ان استخدامات المواد المتراكبة الهجينة بدأت بصناعة ال مع الياف الكاربون

                                     : [47]من الطائرات وذلك لامتلاكها خصائص مثالية وهي الرياضية ثم تطورت لتشمل صناعة أجزاء

 . (High Fatigue Resistance)مقاومة عالية للكلال -1

 .(High Temperature Resistance)مقاومة لدرجات الحرارة العالية  -2

                                                   . (Weathering Resistance)الظروف البيئية  مقاومة -3

                                               .(High Chemical Resistance)مقاومة كيمياوية عالية  -4

                                   :            [47,48]لهجينة بالنسبة لتركيبها كالاتيا الممكن تصنيف المتراكبات من

 Sandwich Hybrids                                                                        الهجائن الشطائرية  -1

 ةحشورماحدى  مادتي التدعيم  فيها   تكون والتي  (Shell- Core اللب -)القشرة  بهجائن ايضا  تعرف      

                                                                                    دعيم الاخرى. طبقتين من مادة الت  بين 
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               Interplay or  Laminted Hybridsالهجائن الطبقية او الصفائحية                       -2

معين  الاتجاه  الواحد مرصوصة بترتيب  طبقات المتراكبات  ذاتتتكون من نوعين مختلفين أو أكثر من     

                                                                                    )ترصف فيها الطبقات بصورة متعاقبة(.

 Hybrids Tow by Tow Interply or                          الهجائن ضمن الطبقية                   - 3

 .  عشوائية بطريقة ودة اخرى بطريقة معينة أفي هذه الهجائن تخلط جديلة احدى المواد مع جديلة من ما      

                                                     Intimately Mixed Hybridsالهجائن المخلوطة جيدا  - 4

           معينة. منطقة جود تركيز لاحد الالياف فيضمان عدم ول الالياف جيداتصنع هذه الهجائن بخلط      

 (Thin Veils)الحجابات الرقيقة و  (Ribs)الانواع الاخرى من الهجائن كتلك التي تصنع من الاضلاع  -5

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   كورة انفا. او التي تنتج عن مزج الانواع المذ

                                       .[49]يوضح الاشكال المختلفة لمواد التدعيم الاحادية والهجينة  (1-4)الشكل 

         

        

             

 

 

 

 

           

                                                                                                                                                      .[49] الاحادية والهجينة : الاشكال المختلفة لمواد التدعيم(1-4)الشكل                 
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                                                       Previous Worksالسابقة  تالدراسا(12-1)

 :برز هذه الدراساتألبحوث ودراسات تم إنجازها في مجال بحثنا ومن  موجزا اعرضً ل هذا البند وانتي        

                                                                                                                    

 ( درس الباحثSengwa  et  al.( عام )الخصائص العزلية الكهربائية للخليط الب2009 ) وليمري

[PVA:PVP] وي, ي نانالمحضر بطريقة الصب مع دراسة تأثير اضافة الاطيان النانوية كمتراكب بوليمر

( وبدرجة 20Hz – 1MHz)  ( للمتراكبات ضمن مدى تردديAC,DC)  الكهربائية التوصيليةودرست 

يادة التردد زتتناقص مع  )a.cσ) المتناوبة  التوصيلية الكهربائيةائج بأن تاظهرت الناذ  ,)C° 30حرارة )

 بالأطيانلتدعيم بشكل مفاجئ بعد زيادة نسبة ا ًتريرا( d.cσالكهربائية المستمرة ) التوصيليةظهرت أبينما 

 . [50]النانوية

 

 ( قام الباحثRajeswari  et  al.( عام )بد2011 )البوليمريةللخلائط  العزليةاسة الخصائص ر 

[PVA:PVP]   وباستخداموالمحضرة بطريقة الصب  مختلفةبنسب وزنية (DMSO)   كمذيب للخلائط

واظهرت النتائج ان  ,(42Hz-1MHz( ومدى تردد )300K-372Kوبمدى درجة حرارة )  المذكورة

كما تبين ان  ,)Scm 1-10× 1.58-1)كانت تساوي  ]30:70 [ للنسبةمتناوبة  كهربائية  ةاعظم توصيلي

 )K 373 (( عند درجة حرارة Scm 5-10×5.49-1( اصبحت قيمتها تساوي المتناوبةالكهربائية  التوصيلية

                              .eV – 0.78eV)  )[51] 0.53وقد وجد ان طاقة التنشيط تتراوح قيمتها 

 

 الباحث قام (Mudigoudra  et  al.( عام )بدراسة السلوك الحراري للخليط البو2012 ) ليمري

[PVA:PVP] المدعم بــChitosan)  مختلفة( وبنسب وزنية wt%)((0.4,1.2,2,6,12 كرشاء )

عر المس ماستخدا اظهرت النتائج التي تم الحصول عليها من خلال اذ . المحضر بتقنية الصب و بوليمري

  (osanChit(( مع زيادة نسبة اضافة gT (زيادة في درجة الانتقال الزجاجي )DSC (فاضليالحراري الت

 .]52[فسها ن الإضافة نسبة عند متبايناً سلوكا  )mT) ةالى الخليط بينما سلكت درجة الانصهار البلوري

 

  قام الباحث(Gökmeşe et al.) يط بوليمريخلالبتحضير   (2013)عام[PVA:PVP]  

بأستخدام طريقة الصب  يعلى اساس الخليط البوليمر (Iodine,Chitosan)ومتراكبات  الالياف النانوية 
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الحرارية صائصها ودراسة خ (%5wt% and 10wt) المذكورة  الالياف من مواد مختلفة ةوبنسب وزني

هو  (Chitosan)واظهرت النتائج ان الخليط  بدون ,  (DSC)فاضليالت عر الحراريبأستخدام تقنية المس

 (C° 430( ةوتظهر قمم التحلل عند درجة حرار )C° 291( و (C° 214 (حرارةعند درجه  للحرارةماص 

 النانويةوان كل الالياف  رييؤدي الى زيادة التشابك في التركيب  للخليط البوليم  (Chitosan)وان اضافة

 )mT( درجة الانصهار البلورية , وان)C°) 225-200ضمن المدى الحراري  للحرارة ةلك قمم ماصتتم

له كفاءة  )Iodine( ةضافإ(, وان C° 430 (و  )C° 291 ( حرارةدرجة  عند للحرارة ةكذلك لها قمم ماص

 [53]. ربط عالية وتشكيل عشوائية كبيرة في التركيب

 

 ث درس الباحAhmed)  )( الخصائص البصرية للخلائط البوليمرية2014عام )[PVA:PVP]  

 )2PVA/CoCl(بوليمرية المتراكبات للوكذلك  ]100:0] ,[90:10] ,[75:25] ,[50:50 [ وزنية بنسب

من  مختلفةوبنسب وزنية  ( 2PVA/PVP/CoCl(بوليمري الخليط العلى اساس  البوليمريةمتراكبات الو

2CoCl %)wt) 0,5.9,11.1,20) ) ,اجريت القياسات  إذوتمت عملية التحضير بأستخدام طريقة الصب

وقد شملت  ,(nm(900-200 الموجيةالبصرية لجميع العينات في درجة حرارة الررفة ضمن مدى الاطوال 

ان اذ وجد  ,ة الطاقة البصرية وحافة الامتصاص وعرض ذيل الحزمةالدراسة التريرات في قيم فجو

وتنخفض بعد اضافة  تزدادالبصرية   هي انتقالات غير مباشرة وان قيم فجوة الطاقة ةالبصري تالانتقالا

2CoCl 54 [لى الخليطإ[ .                                                                                                   

                                                                                                                                    

  

 الباحث  قام(Patil  et  al.)  البوليمريخليط ال  بتحضير (2014)عام[PVA:PVP]   بملح دعم مال

كل من اسة , حيث تم درباستخدام طريقة صب المحلول %wt (42 -0)  وبمدى نسب وزنيةكلوريد الكوبلت 

 (FTIR) بـالمتمثلة الخصائص التركيبية و (UV-Visible)   يفباستخدام التحليل الطيالخصائص البصرية 

بلورية بمتوسط حجم  شبه   الحصول على اغشية تم إذوالكهربائية. والخصائص الحرارية  (XRD) و 

 عند النسبة  (eV 4.6) من فجوة الطاقة البصرية للانتقال غير المباشر المسموح تقل بلوري صرير. و

تم   التي التنشيط  طاقة  ن أ  ولوحظ  .(%wt 35) الوزنية عند النسبة   (eV 4)  لىإ  (%1.5wt) الوزنية

 ةعند النسبة الوزني(%3.1wt)  لى إ  (%1.5wt) الوزنيةعند النسبة   (eV 4.1)تقل من  عليها  الحصول 

(1.9wt%)  [55].                                        
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     ةالباحث درستAl-Ramadhan et  al.)   ) الفضة لمتراكبات   البصرية صائصالخ   (2014) امع  

  النانوية  الفضة  مادة من   مختلفةة وزني  بنسب  [PVA:PVP]  البوليمري  طيالخل  لاغشية  النانوية

(0,1,2,3,4,5) wt%) )سمك ب(120mm) ,الطيفية صائصذ درست الخإ والمحضرة بطريقة الصب 

(UV-VIS)  ضمن مدى طيفي(200nm-900nm)  والممنوعة المسموحةللانتقالات  الطاقةوحسبت فجوة, 

 يةدراسة الامتصاص الدراسةوكذلك تضمنت  ,النانوية الفضةواظهرت النتائج تناقص تلك القيم بزيادة تركيز 

زيادة الطول الموجي ب قليواظهرت النتائج ان الامتصاص لجميع الاغشية  ,ومعامل الامتصاص والنفاذية

تركيز حيث ازدادت الباختلاف  مختلفاكان  النفاذية, وكذلك فان سلوك النانوية الفضةزداد بزيادة تركيز يبينما 

 . [56]لموجيبزيادة الطول ا

 

       

   الباحث درس  (Abdelrazak  et al.)  العزليةو  الطيفية صائص الخ  (2014)  عام  

 ةفمختل وزنية بنسبو (2ICl) ـتراكيز مختلفة منب  المدعم ]PVA:PVP [البوليمري طليللخ   ةالكهربائي

((0,1,3,7,10)wt%)   ,الطيفية صائصدرس الخ إذ والمحضر بطريقة الصب(UV-VIS)   قبل وبعد

        تردديالمدى الضمن   )a.cσ ( المتناوبة الكهربائية التوصيلةوكذلك درس  ,گاما بأشعة  التشعيع

(42Hz-5MHz)  (400-300) الحرارةتحت مدى مستقر لدرجةK, الكهربائية التوصيلية نتائج ترواظه 

يزداد ثابت العزل الخيالي بزيادة  إذالقيم الواطئة للتردد لي على اعتماد ثابت العزل الخيا )a.cσ( المتناوبة

 .[57]درجة الحرارة 

 

  قام الباحث(Pandey et al.)     البوليمري خليطالبتحضير     (2014)عام [PVA:PVP]  المدعم

تم تأكيد التركيب المضطرب وتقييم تباعد الطبقىة  إذ وبنسب وزنية مختلفة باستخدام تقنية الصب,  2CdClــ ب

وتىم تحديىد الاواصىر الايونيىة بىين البىوليمر والملىح  (XRD) بأستخدام تقنية حيود الاشىعة السىينية (d)البينية 

 )cm 3402.43-1(عنىد )FTIR(لوحظت قمة  إذ ,)FTIR(شعة تحت الحمراء تحويلات فورير للأبأستخدام 

ونلاحىظ   والتي توضىح الالتقىاء بىين البىوليمرات. )2PVA/CdCL(في المتراكب  (PVP(عند اضافة وذلك 

بأسىتخدام  2CdClمىن  الوزنيىة وجود الكثير من الايونات الساطعة وترير في المورفولىوجي لمختلىف النسىب 

  (AFM) [58].  ةومجهر القوة الذري (SEM)المجهر الالكتروني الماسح 
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  قام الباحث.)Baraker  et al(  عام)البوليمري خليط البتحضير  )2015]PVA:PVP[ عم المد

لمحلول. وتم دراسة الخصائص اباستخدام تقنية صب  ( )wt)40-1 (%مختلفةوزنية وبنسب   2CdCLبملح 

الخصائص الحرارية كل من كذلك دراسة و ((UV-Vis-NIRالبصرية بأستخدام التحليل الطيفي الضوئي 

شعة فوق وتم تحليل طيف الا (. (D.Cالكهربائية  والخصائص (DSC)بأستخدام المسعر الحراري التفاضلي 

)قبل  طةمتوستكون متصاص لاعرض حزم اان المعلمات البصرية فلوحظ  لإعطاءالبنفسجية المرئية كميا 

ولوحظ  .[PVA:PVP]البوليمري بسبب تكوين طاقة في الفجوة المحرمة للخليط حافة الامتصاص النهائية ( 

ة الطاقة قيمة فجووتزداد  (%wt 0.5)الوزنية عند النسبة  (eV 2.9)البصرية هي طاقة ال فجوةقيمة ان 

ن التدعيم علناجمة بسبب مستويات التدعيم ا )wt 1.8(%عند النسبة الوزنية  )eV 3.5(الى البصرية لتصل 

عند  )Ve 2.8(الكهربائية للتيار المستمر زيادة في طاقة التنشيط من  الدراسة واظهرت  .2CdCL بملح

 لتنشيط وصولًا اثم تقل طاقة   (%wt 4.4) الوزنية  عند النسبة (eV 3.5)  لىإ  (%wt 0.5)النسبة الوزنية 

  . [59] (%wt 11.2)النسبة الوزنية عند  (eV 2.4) لى إ

 

  الباحث قام(Ravindra  et al.)  الحرارية والشد لـ   صائصالخ بدراسة (2015)عام

(PVA/PVP/Vanillin) الميكانيكية  صائصالمحضر بطريقة الصب, وكان الهدف من دراسة الخ

 .ةمع معدل أوزان مختلف  (PVA/PVP/Vanillin)والحرارية هو التحقق من ارتباط أغشية الخلائط 

شكل كبير بأثر  قد  (Vanillin)  مركب الـ بإضافةالميكانيكية والحرارية أنه  صائصلخا  وأظهرت نتائج

أن  , والى تقليل كلا من متانة الشد ومعامل يونك ت إضافته  حيث أد  (PVA/PVP)الخلائطعلى أغشية 

لنتائج االنقي. أما  (PVA) غشاءقلت بالمقارنة مع  (PVA/PVP/Vanillin) متانة الشد لاغشية الخلائط

تستقر  )ɡT (اجيالحرارية فأنها تشير الى أن جميع مكونات الخليط قابلة للاختلاط وأن درجة الانتقال الزج

 .[60] (ºC 185)عند 

 

 الباحث  ماق(Hemalathl  et al.( عام )بدراسة الخ2015  )العزلية الكهربائية  والتحليلات  صائص

المدعم بـكبريتات  [PVA:PVP]ط البوليمري يل( للخUV-VIS) البنفسجيفوق  -الطيفية  للضوء المرئي

بطريقة الصب وبنسب وزنية مختلفة من كبريتات النحاس  ةغشيلأرت اضح إذ, )4CuSO(س النحا

)4CuSO) %)wt)  1.0, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2, 0)), اذ ( اظهرت دراسةVIS-UV )عظم قيمة أن أ
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في  ةالبصرية كانت متباين ةالطاققيم فجوة   وان  (%0.2wt) الوزنية  النسبةعند هي لفجوة الطاقة البصرية 

         نفسها وضمن المدى الترددي الوزنية كانت في النسبة )a.cσ( متناوبة كهربائية  عظم توصيليةأوكذلك  ةالقيم

(50Hz-5MHz )[61]. 

 اندرس الباحث  (Baraker and  Lobo)  البنية التركيبية للخليط البوليمري   (2016)عام 

]PVA:PVP[  المدعم بملح كلوريد الكادميوم الاحادي)O2.H2CdCl(  وبنسب وزنية مختلفة من

(0.5wt%)  الى(45wt%) بأستخدام  تمت دراسة البنية التركيبية طريقة صب المحلول, إذ ب والمحضر

 , ودرست كل من الخصائص البصرية (XRD)وحيود الاشعة السينية  (AFM) ةمجهر القوة الذري

عن ( SEM)صور  تكشف.  (DSC) تقنية المسعر الحراري التفاضلية والحرارية باستخدام والكهربائي

الى  (%wt 0.5)الوزنية من  ة عند النسب ةنانويان بة نانوية  وقضكرويالنانوية في اشكال نمو ذاتي للبنية 

(2.2 wt%)فحص كشف , و(XRD)  عن تكوين قمم حادة اضافية متراكبة على نمط غير متبلور للخليط

ويظهر فحص  ملاح,رية الناجمة عن التدعيم بالألى الطبيعة البلووهذا يعزى إ, [PVA:PVP]البوليمري 

AFM))  35))عند النسبة الوزنية نه حيث أ بسبب زيادة خشونة السطح,التدعيم ارتفاع يشبه الهياكل نتيجة 

%wt  2منCdCl   ًالنسبة الوزنية عند اعشوائية تمامً تكون ن العينة ووجد أ ا,فأن سطح الرشاء يصبح املس 

(21.5 wt%) [62]. 

  الباحث  درسZidan  et  al.) ( عام )ربائيةـــالكهصــائــص ( الخ2016                         

                                 مختلفة ـــة وزنيـ بـــــــنس المضــــــاف  لــــــــه  [PVA:PVP]ري ـــــــط البوليميـــــــللخل

((0.000, 0.001, 0.005, 0.015, 0.025)wt%)  من صبرة المثيل الازرق   Methylen Blue)  )

تردد ال( و303K-373K) الحرارةدرس ثابت العزل الكهربائي كدالة لدرجة  إذ ,طريقة الصبب والمحضر

ادة التردد يعزل الكهربائي بزثابت ال ةنتائج تناقص في قيمالظهرت او, (50Hz-3.5MHzضمن المدى )

  لمتناوبةابائية الكهر التوصيليةن قيمة  أا بزيادة درجة الحرارة ووجد ايضً  الكهربائي وزيادة ثابت العزل

(a.cσ)  63[ تزداد مع  زيادة التردد[.        

 ( قام الباحثRamesan  et  al.( عام )(العزلية الكهربائية والحرارية  صائصبدراسة الخ 2016

 ط يتدعيم للخل  كمادة Sericin))بروتين الـ  وإضافة  [PVA:PVP]ط البوليمري يوالميكانيكية  للخل

 , %0.9 , %0.6 , %0.3 , %0)   مختلفة بطريقة الصب وبنسب وزنيةالبوليمري المحضر 

0.15%)wt%)) .عرلال استخدام تقنية المسخمن  اتالحرارية للخليط وللمتراكب صائصدرس الخ اذ 

ثابت العزل الكهربائي وظل ب المتمثلة العزلية الكهربائية صائصكما درس الخ ,(DSC) فاضليالت الحراري
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 الـ    مادة( تزداد بعد اضافة gTهرت النتائج ان درجة الانتقال الزجاجي )ظأ إذ ,للمتراكبات للخليط و الفقد

(Sericinمقارنة بالخليط النقي )العزلية والتي اجريت بمدى  الكهربائية قياساتنتائج ال هرتظأ, و

 - )ثابت العزل العزلية ان المعلمات الكهربائيةوبدرجة حرارة الررفة,  )Hz610×1 - zH210×1( ترددي

المتمثلة  الميكانيكيةالاختبارات  نتائج هرتظأوكذلك النقي,  ظل الفقد( تزداد اثناء التدعيم مقارنة مع الخليط 

 . [64]مقارنة مع الخليط النقي بقوة الشد زيادة في القيم بعد التدعيم

  الباحث قام(Basha  et  al.( عام )(بوليمري الط يخلالبتحضير  2017[PVA:PVP] كرشاء 

وليمري بساس خليط أ علىلتحضير متراكبات بوليمرية  ((GOالنانوي  ند الكرافييدعم بأوكس وبوليمري 

العزلية  صائصالخ تدرس طريقة الصب, وباستخدام( (%wt(0.3 ,0.2 ,0.1) مختلفة ةبنسب وزني

هرت ظأو ,(DSC) فاضليالت عر الحراريالحرارية من خلال استخدام تقنية المس صائصالكهربائية والخ

ادا على نسبة ماعت غشاء الخليط النقي( انخفضت عما هي عليها في gTائج ان درجة الانتقال الزجاجي )تالن

                                             تزداد بقيم تتراوح (a.cσالمتناوبة ) ن التوصيلية الكهربائيةأ والتدعيم 

1-cmS )6-10×2.12 -4-10×1( المحضرة بعد التدعيم بـ  للأغشيةGO النقيط مقارنة مع غشاء الخلي 

[65]. 

 اندرس الباحث (Baraker  and  Lobo)   خليط لالترييرات في التركيب الكيميائي ل (2017)عام

 )0.5wt(%وبنسب وزنية مختلفة من  )2CdCl(كلوريد الكادميوم  المدعم بملح   ]PVA:PVP[ي بوليمرال

تمت دراسة التريرات في التركيب الكيميائي  طريقة صب المحلول, إذب والمحضر (%10.2wt)الى 

والتحليل  والتحليل الطيفي لرامان  (UV-Vis)  فوق البنفسجية المرئية للأشعةبأستخدام التحليل الطيفي 

 مادة   دمج تأكيد تمو, (SEM) المجهر الالكتروني الماسح  و (FTIR)تحت الحمراء  للأشعةالطيفي 

 .Energy (Dispersive X-ray Spectroscopy) (EDS)) مطيافيةبأستخدام  الخليط  مع  التدعيم 

بنسب المدعم بكلوريد الكادميوم  يخليط البوليمراللأغشية  (UV-Vis)أظهرت اطياف الامتصاص البصري 

 370عند الطول الموجي  متصاص بارز مع قمةسنام إ (%wt 2.2)الى  (%wt 0.5)من وزنية مختلفة 

)nm2حزم طاقة وسيطة ناتجة عن تفاعل ( وCdCl  مع جزيئات الخليط البوليمري ]PVA:PVP[ ]66[. 

 

 انقىام الباحثى (Baraker  and  Lobo)   بتحضىير ودراسىة الخصىائص الكهربائيىة  (2017)عىام

مىىن مختلفىىة بنسىىب وزنيىىة و  (2CdCl(المىىدعم بملىىح كلوريىىد الكىىادميوم   ]PVA:PVP[ البىىوليمري خلىىيطلل

(0.5wt%) لىىى إ(40wt%)  وتىىم تحضىىير الخلىىيط البىىوليمري بطريقىىة صىىب المحلىىول. تضىىمنت الخصىىائص
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, وتم تحليىل البيانىات الكهربائيىة المعتمد على درجة الحرارة (D.C)الكهربائية قياس التيار الكهربائي المباشر

(D.C)  باسىىىتخدام نمىىىوذجVariable Range Hopping (VRH)))  فىىىي نطىىىاق درجىىىات الحىىىرارة

 .K  [67](318-303)تةالمتفاو

 انقىام الباحثى )Baraker  and  Lobo(   عىام)بتحضىير ودراسىة الخصىائص الحراريىة  )2018

 )2CdCl(المىدعم بملىح كلوريىد الكىادميوم  ]PVA:PVP[البوليمري خليط لل )2CdCL(لكلوريد الكادميوم 

سىىتخدام بأتمىىت دراسىىة الخصىىائص الحراريىىة بأسىىتخدام طريقىىة صىىب المحلىىول, إذ وبنسىىب وزنيىىة مختلفىىة 

, )wt50.5(%الىىىى  )wt0.0(%لمسىىىتويات تراكميىىة تتىىراوح بىىين  )DSC(عر الحىىراري التفاضىىلي المسىى

 ( ممىا يشىيرCο100(من التحلل في درجات حرارة تتجىاوزعدة مراحل  )gT( ـواظهرت نتائج الفحوصات ل

لى الذي يرجع إ ]PVA:PVP[البوليمري يؤدي الى تدهور التنشيط الحراري للخليط   2CdClن دمج الى أ

لىل وحىدوث التح 2CdClمىع   ]PVA:PVP[ للخلىيط البىوليمري توليفيةذوبان المناطق البلورية في عينات 

                                             .            [68] الحراري في مراحل مختلفة

 الباحىث  درس(Choudhary)  لمتراكبىات  الكهربائيىة والعزليىة الحراريىة صىائصالخ (2018)عىام

يط علىىى اسىىاس خلىى ))0,1,3,5(wt (%بنسىىب وزنيىة مختلفىىة  )3O2Al)مىىن مىىادة الالومينىىا النانويىىة  نانويىة

صىائص ذ درس الخإ محضرة بطريقة الصىب, بوليمرية  كأغشية (50/50)ة نسبب[PVA:PVP] بوليمري 

تىنخفض  ةالسماحية العزليى ةمفوجد ان قي (20Hz-1MHz)الكهربائية ضمن نطاق المدى الترددي  العزلية 

تساوي  )a.cσ( المتناوبة كهربائيةال التوصيليةن قيمة أووجد  )2.8-3.8( تتراوح بزيادة التردد وقيمتها اخطي

)S/cm 12-10(,  المسعر الحراري التفاضليتقنية بينما نتائج الفحص الحراري بأستخدام )DSC( ظهىرتا 

 النسىبةيمتهىا عنىد بينما تنخفض ق النانوية بالمادةتزداد بزيادة نسبة التدعيم  )gT (ن درجة الانتقال الزجاجيأ

 )mT (ةريىأمىا درجىة الانصىهار البلو فىي الخلىيط البىوليمري, ةالنانوي المادةبسبب تشتت  )wt 3(%الوزنية 

لخلىيط اعلىى مىن أهىي جميىع هىذه القىيم و (%wt 5)الوزنيىة  التدعيم وتنخفض عند النسبةة نسبه فتزاد بزياد

 .[69] لوحده ليمريالبو

 

 اندرس الباحثىى (Veena and Lobo)  ط البىىوليمري يللخلىى الحراريىىة صىىائصالخ (2018)عىىام

]PVPPVA:[  بنسىىبة]4بمىىادة والمحضىىر بطريقىىة الصىىب والمىىدعم  ]1:1KMnO  مختلفىىة ةبنسىىب وزنيىى 

((0, 0.012, 0.3, 1, 3.4)wt%) , المسعر الحراري  ةينظهرت نتائج  الفحص  الحراري  بأستخدام  تقأو

ن درجىة أو 4KMnO بىـ دعيمتىتىزداد بزيىادة نسىبة ال  )gT) ن درجة الانتقىال الزجىاجيأ ,)DSC( التفاضلي
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مىع  4KMnOتفاعىل  ةبواسىط مختلفىةوالسبب فىي ذلىك تشىكل تعقيىدات  التدعيمالتفكك تزداد بزيادة مستوى 

  .                                                                                                [70]ي الخليط البوليمر

 

 اندرس الباحثىى (Hammannavar  and  Lobo)  خلىىيط للالخصىىائص البصىىرية  (2018)عىىام

 وبنسىىب وزنيىىة مختلفىىة والمحضىىر )3Pb(NO(2(المىىدعم بنتىىرات الرصىىاص  ]PVA:PVP[ يبىىوليمرال

    و (UV-Vis) الطيىىف المرئىىي باسىىتخدام تمىىت دراسىىة الخصىىائص البصىىرية  طريقىىة صىىب المحلىىول, إذب

(FTIR)  ,حزم الطاقة البصرية بسىبب الانتقىال غيىر المباشىر المسىموح  أظهرت هذه الدراسةوطيف رامان

ودرسىت الترييىرات الكيميائيىة  ,للانتقىالات البصىرية )aE(والانتقال المباشر المسموح وكذلك طاقىة التنشىيط 

فىي  شىدة الضىوء عنىد  ولىوحظ نقىص  ,3Pb(NO(2 عنىد اضىافة مىادة التىدعيم البىوليمري الجزيئيىة للخلىيط 

                                                               .[71] (%wt 7.6) و (%wt 2.7) تين الوزنيتين النسب

   

   قىىام الباحىىث(Salman  et  al.)  بدراسىىة الخصىىائص الحراريىىة لرشىىاء بىىوليمر   (2019)عىىام       

(PVA)  النقي واغشية الخليط البوليمري[PVA:PVP] صىب طريقىة ب  والمحضىرة بنسىب وزنيىة مختلفىة

معامىىل التوصىىيل علىىى   [PVA:PVP]للخلىىيط البىىوليمري  ة الوزنيىىة دراسىىة تىىأثير النسىىبتمىىت و ل,والمحلىى

بأسىىتخدام تقنيىىة المسىىعر  )mT( ودرجىىة الانصىىهار البلوريىىة  )gT(درجىىة الانتقىىال الزجىىاجي الحىىراري و

للخلىيط البىوليمري . وقد اظهرت النتىائج العمليىة ان معامىل التوصىيل الحىراري (DSC)الحراري التفاضلي 

[PVA:PVP]  بالمقارنىة مىع بىوليمريتصرف بشكل غير منتظم[PVA]   النقىي عنىد زيىادة النسىبة الوزنيىة

ة ايضىا, تىم اعىداد محلىول وفىي هىذه الدراسى .[PVA:PVP]فىي الخلىيط البىوليمري  النقىي (PVA)لبوليمر 

فىىىي  (E.Coli and Proteus)بكتريىىىا بىىىار ختإذ تىىىم إ ,(PVA-PVP-Ag)نىىىانوي بىىىوليمري  متراكىىىب

فىي المىذكور فعىال للرايىة  ينىانوال يبىوليمرالمحلىول الواظهرت النتائج العمليىة أن  ,لهذا المحلول حساسيتها

                                                                          .[72]البكتريا المىذكورة  انهاء وتنشيط
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                                                    Aim of the Studyالهدف من الدراسدة (14-1) 

     :تهدف الدراسة الحالية الى       

ادميوم مدعمة بملحي كلوريد الك ]PVPPVA: [الخليط البوليمري من ساسمتراكبات ذات ا تحضير -1

)O2.H2ClCd(  وكلوريد النيكل)O2.6H2NiCl(  الصب بطريقة  )Casting Method( وزنية   وبنسب

 تلفة.مخ

                                                                                                              حي  كلوريدمدعمة  بمل  [PVA:PVP]الخليط البوليمري من ساس تحضير متراكبات هجينة  ذات ا2- 

 . ةة وزنية معينمعا بطريقة الصب وبنسب )O2.6H2NiCL(وكلوريد النيكل   )O2.H2CdCl(الكادميوم 

  لأغشيةية دراسة بعض الخصائص البصرية والحرارية والكهربائية )الخصائص العزلية( والميكانيك  3- 

   المتراكبات كافة.

      


