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)(الله عز وجل                                                                                                .صاحب الفضل الأول والاخير لى...إ

 

 .نم المتعلمين الى سيد الخلق اجمعيلى الامي الذي علإمنارة العلم  لى...إ

))رسولنا الكريم محمد ((                                                                                                                        

 

                                 .الارض التي احتضنت الانبياء والاولياء والعلماء...الى الارض التي لأجل العيش فيها دفعنا الدماء تلو الدماء لى...إ

   (بلدي العراق)                                                                                                                                             

 

 .كل حين الى التي كانت ريحانة الدار وسندسها هقلبها قبل عينيها الى الظل الذي كنت آوى الي التي رأني لى...إ

 رحمها الله)(أمي                                                                                                                                           

              (أبي)                                                 .قدوتي الاولى ونبراسي الذي ينير دربي الى من رفعتُ رأسي عالياً افتخاراً بهِ  لى...إ

 

  .رفيق دربي الى من سار معي نحو الحلم خطوة بخطوة بذرناها معاً وحصدناها معاً وسنبقى معاً بأذن الله جزاك الله خيراً  لى...إ

 (زوجي)                                                                                                                                                     

 

                      .واول فرحتي  تزول الهموم والصعاب إلى مستقبلي ومن يحمل أفكاري احلاوة النجاح وفي ابتسامته اإلى من أرى فيه إلى...

 (أبنتي ألمــها)                                                                                                                                             

                                                                              

  .المفعمة بالبراءة ولمحبتكم ازهرت ايامي وتفتحت براعم الغد هأعينهم والسعادة في ضحكتهم الى الوجوفي  التفاؤلمن أرى  لى...إ

(اخوتي واخواتي)                                                                                                                                         

                                                                                                   

 (أساتذتي الافاضل)                                                                                                         .اليد التي ساعدتني لى...إ

 .ويبَحث للإرتقاء بالعلم في كل مكانفكر من يُ  كل لى...إ

لمتواضعأثمرة جهدي  ليكمإأهدي 

ــداءـــهـلإا



 

 

اء الحمد     شاء والإح ل الإ ٔول ق ٔش  ، ا اء ا خٓر بعد ف رهوا سى من ذ ي لا ي من  ولا يخيب ،من شكره ولا ينقص ،ياء العليم ا

اه اه  ،د اء من ر ٔن هدا  سمولا يقطع ر نهتدي لولا  ي هدا لهذا وماكنا  شكره ونحمده ا  الله.من جعلتهم لنا مشكاة لهدينا 

نان إلى      م لشكر الجزيل و د نفسي مدينة  ٔ ائم هذا البحث  ٔ انهي إرساء د ٔستاذ الفاضل لى شرفالم و       رسالتي ا

ستاذ كتور  ( ٔرشدني إلى نور سلمان)ٔ صباح ا ن  ير عون لي  ٔمان بدءاً  ٔن ٔنه كان  ر ا سرة لإيصال بحثي إلى   اس الطرق الم

يراً  من اقتراح موضوع البحث مروراً  ٔ ه والمتابعة إثناء فترة البحث و طلبات البحث دون توان  لتوج يرة لإتمام م ٔ لمسات ا بوضع ا

رر  شكري  وارجوا ون عن  ٔو تقصير فا ٔ ال العلمي الرائعإن   .د حسن الظن في هذا ا

لى والى عمادة كلية العلوم     امعة د ء/ ٔفاضل في كلية العلوم/قسم الفيز ٔساتذتي ا شكري وعرفاني الى  ٔتقدم  ٔن  ويطيب لي 

 ً راسة وعرفا حتهم فرصة اكمال دراستي ودعمهم المتواصل طول مدة ا ناني الى  ًلإ لجميل اتقدم بفائق شكري وام س مني  السيد رئ

.د.القسم  ٔ د طارق خضير) ( راً منهم  ز فاضل جميعاً في القسم ذا .د(واساتذتي  ٔ . ٔ كر،  لي  ل   ٔسعد احمد كامل، ن

.م.د يب،  ٔ اش ح .معمار  دة والعون المستمر. هند وليد عبدالله) ٔ  لإبدائهم المسا

نان الى موظفي واقدم جزيل الشك    م بة ر و طاريح طول مدة  القسمفي  الكليةمك ب و دة في استعارة الك لما ابدوه من مسا

انوه معي طي  البحث. ٔسرتي وزو لما  ٔفراد  ر  ت الشكر والتقد ٓ ٔعمق  راسة و  ومن الوفاء تقديم  داد هذه الرسا ووقوفهم ا إ

ٔزر ير سندفجزاهم الله يمعي وشدهم من  ير الجزاء وابقاهم لي   ً . 

نان العميقين ٔتقدمكما     م ة الي الى لشكر الجزيل و .د حميد صالح حماد )/كلية الزرا ٔ لى-( لي من نصح  هلما قدم امعة د

راسةومشورة ودعم معنوي طي مدة  ة  ا ق راج  .من الباري دوام التوف

يراً اتقدم بخالص الشكر     راسات العليا  والثناءوا ترام إلى زملائي طلبة ا اح والى كل من  ًواتمنى لهم مزيداً و لٔق والن من الت

لٔ الله ان يوفق الجميع.  ٔفادني ولو بلفظة اس

 شكر وامتنان



 الخلاصــــة
ائق       ةتم في هذه البحث دراسة تأثير اضافة دق ة ب نانوي يد المغنيسيوم ـ (متمثل يد MgO(أوكس )، أوكس

ادة أساس، (CuO)، أوكسيد النحاس (ZrO2)الزركونيوم  نج الايبوكسي كم تصنيع  فضلاً عن) الى رات

 راتنجباعتماد  (CuO/ZrO2, MgO/ZrO2)متراكبات هجينة من الدقائق النانوية المذكورة والمتمثلة بــ 

ادة كالايبوكسي   نأيضاأساس م ات م دوي لتصنيع  متراكب ة التشكيل الي م استعمال طريق د ت نج . وق  رات

ةالايبوكسي  دقائق النانوي ة وال ة مختلف م إجراء )، (%wt (0.9 ,0.6 ,0.3 ,0) بنسب وزني اراتت  الاختب

 والكهربائية (العزلية) للمتراكبات المحضرة كافة.   و الفحوصات الحرارية الميكانيكية 

ة الصدمة      ة متان ن قيم د م دعيم تزي واد الت ة لم بة الوزني ادة النس ار الصدمة ان زي ائج إختب أظهرت نت

ب  ي للمتراك دمة ه ة الص ة لمتان ى قيم ي وان اعل ي النق ي (EP-ZrO2)للأيبوكس اوي              والت تس

(19.59 KJ/m2) . ا ائج أم ارنت د الصلادة إختب رت فق ي الايبوكسي ان صلادة أظه ادة  النق زداد بزي ت

ب ب  ةالنس ي للمتراك لادة ه ة للص ى قيم دعيم وان اعل واد الت ة لم ي(EP-MgO) الوزني اوي  والت تس

دعيم ألوزنية ةزيادة النسبن ا (ثلاثي النقاط) الانحناء إختبارأظهرت نتائج  بينما  .(84.3) ؤدي  لمواد الت ت

ادة ى زي اد الكسر إذ  إل ة إجه ةالانحراف وقيم ى قيم رت أعل د  ظه اد الكسر عن ينا لأجه               لمتراكب الهج

(EP-MgO/ZrO2)  والتي تساوي(4307.79 MPa). 

ةمواد اايضاً دراسة تأثير النسبة الوزنية ل تتم     ات البوليمري  لتدعيم على الخصائص الحرارية للمتراكب

ة ات البوليمري أن معامل التوصيل الحراري للمتراكب ة  كافة، وأظهرت النتائج العملية ب لوكاً  كاف يسلك س

ع  ة م تظم بالمقارن ر من يغي ة ل الأيبوكس بة الوزني ادة النس ي بزي واد االنق دعيم.م عر  لت وان فحص المس

ات البو (DSC)الحراري التفاضلي  ال الزجاجي للمتراكب ان درجة الانتق ةأظهر ب ة ليمري د  كاف زداد عن ت

ال الزجاجي وان اعلى قيمة  الأيبوكسي النقيبالمقارنة مع  لمواد التدعيمالنسب الوزنية  كافة لدرجة الانتق

وكذلك ان درجة الانصهار البلورية للمتراكبات ، (C° 89.97)والتي تساوي  (EP-ZrO2)للمتراكب  هي

ع الأيبوكسي النقي البوليمرية ة م تظم بالمقارن ر من لوكاً غي واد  كافة أبدت س ة لم بة الوزني ادة النس ع زي م

 التدعيم.

ات  تتمو       ة) للمتراكب ة (العزلي ى الخصائص الكهربائي دعيم عل واد لت ة لم بة الوزني أثير النس دراسة ت

ائ ة النسب البوليمرية كافة، واظهرت النتائج العملية نقصان ثابت العزل الكهرب ردد ولكاف ادة الت ع زي ي م

د  دعيم عن واد الت ة لم بة الوزني ادة النس ع زي ائي م ادة ثابت العزل الكهرب الوزنية لمواد التدعيم، وكذلك زي

 .نفسه التردد

 



I 
 

 

 

  الصفحةة    الموضوعع  التسلسلل
  الخلاصة 
 I-II المحتويات 
 III-IV قائمة الرموز 
 V قائمة الجداول 
 VII-IX قائمة الاشكال 

  (المقدمة والدراسات السابقة))  الفصل الاولل
 1 المقدمة (1-1)
 4 تطور المواد  المتراكبة (2-1)
 6 الدراسات السابقة (3-1)
 10 الهدف من الدراسة  (4-1)

  (الجزء النظري))  الفصل الثانيي
 11 المقدمة  (1-2)
 11 المفاهيم الاساسية للبوليمرات (2-2)
 14 تصنيف البوليمرات (3-2)
 19 المواد المتراكبة  (4-2)
 19 مكونات المواد المتراكبة  (5-2)

 20 المادة الاساس (1-5-2)
 20 راتنجات الايبوكسي (1-1-5-2)
 21 خصائص راتنجات الاييوكسي (2-1-5-2)
 22 تطبيقات راتنجات الايبوكسي (3-1-5-2)
 22 مواد التقوية (2-5-2)

 22 المواد النانوية  (1-2-5-2)
 23 أوكسيد المغنيسيوم (2-2-5-2)
 25 أوكسيد الزركونيا (3-2-5-2)
 26 أوكسيد النحاس  (4-2-5-2)

 28 تصنيف المواد المتراكبة  (6-2)
 34 العوامل الموثرة  في خصائص المواد المتراكبة المدعمة بالدقائق (7-2)

 34 حجم الحبيبة  (1-7-2)
 34 شكل الدقائق  (2-7-2)
 35 المتراكبات الهجينة (8-2)
 36 قاعدة الخلائط (9-2)
 38 الخصائص الميكانيكية  (10-2)

المحتويات



II 
 

 38 إختبار الصدمة  (1-10-2)
 41 الصلادة إختبار (2-10-2)
 43 إختبار الانحناء  (3-10-2)
 45 الخصائص الحرارية (11-2)

 45 التوصيلية الحرارية في البوليمرات (1-11-2)
 48 درجة الانتقال الزجاجي (2-11-2)
 49 درجة الانصهار البلورية (3-11-2)
 49 الخصائص الكهربائية (العزلية) (12-2)

  الفصل الثالث (الجزء العملي))
 57 المقدمة (1-3)
 57 المستعملة المواد (2-3)

 57 مادة الاساس (1-2-3)
 58 مواد التدعيم  (2-2-3)
 59 تحضير العينات  (3-3)
 61 تقنية التقطيع (4-3)
 68 الاختبارات (الفحوصات) والاجهزة المستخدمة  (5-3)

 68 جهاز اختبار الصدمة (1-5-3)
 69 جهاز اختبار الصلادة (2-5-3)
 69 جهاز اختبار الانحناء (3-5-3)
 70 جهاز فحص التوصيلية الحرارية  (4-5-3)
 71 جهاز المسعر الحراري التفاضلي  (5-5-3)
 72 جهاز الفحص الكهربائي (العزلي) (6-5-3)

  الفصل الرابع (النتائج والمناقشة والاستنتاجات))
 74 المقدمة  (1-4)
 74 الخصائص الميكانيكية (2-4)

 74 أختبار الصدمة  (1-2-4)
 76 إختبار الصلادة (2-2-4)
 78 إختبار الانحناء  (3-2-4)
 86 الخصائص الحرارية (3-4)

 86 معامل التوصيل الحراري (1-3-4)
 88 درجة الانتقال الزجاجي (2-3-4)
 89 درجة الانصهار البلورية (3-3-4)
 93 الخصائص الكهربائية (العزلية) (4-4)

 93 ثابت العزل الكهربائي (1-4-4)
 96 الاستنتاجات (4-5)
 97 المستقبلية والإعمالالتوصيات  (4-6)



III 
 

 



III 
 

 

 

 

وحدة القياس المعنى الرمز
cρ  كثافة المادة المتراكبة gm/cm3 

V  الكسر الوزني % 
Vn  الكسر الوزني للعنصر % 

Vp, Vm الكسر الحجمي لكل من المادة الاساس والتدعيم على التوالي % 
ρp, ρm, 
ρc 

 gm/cm3 التوالي الكثافة لكل من المادة المتراكبة والاساس والتدعيم على

Wp, 
Wm, Wc

 gm وزنن كل من المادة المتراكبة ومادة الاساس ومادة التدعيم على التوالي 

E  معامل المرونه MPa 
U طاقة الكسر KJ/m2 
A مساحة المقطع m2 
m كتلة الثقل Kg 
g  التعجيل الارضي m/sec2 
h مسافة السقوط m 
L  طول العينة mm 
IB  عزم الانحناء الهندسي mm4 
b عرض العينة mm 
d سمك العينة mm 
P  اقصى حمل مسلط قبل الكسر N 
τmax أقصى إجهاد قص يحدث في المستوى المتعادل عند مركز العينة N/mm2 
Q كمية الحرارة المنتقلة J 
k معامل التوصيل الحراري W/K.m 

TA, TB, 
TC 

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

e  كمية الطاقة W.m2/K 
r  نصف قطر القرص m 
v فرق الجهد الكهربائي Volt 
I  التيار الكهربائي المار في ملف المسخن Ampere 
C  سعة المتسعة Farad 
Tg  درجة الانتقال الزجاجي C° 
Tm  درجة الانصهار البلورية C° 
qi  الشحنة المخزونة Coulombs

0ɛ الفراغ  سماحية Farad/m 

 الرموزقائمة 
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ddis  المسافة بين اللوحين m 
C0  السعة بوجود الفراغ Farad 
ɛ  سماحية المادة العازلة Farad/m 

C'  السعة بوجود العازل Farad 
r'ɛ ثابت العزل الكهربائي - 
r''ɛ  عامل الفقد العزلي - 

Tan δ ظل زاوية الفقد - 
σ التوصيلية الكهربائية للمادة S/m 
a.cσ التوصيلية الكهربائية المستمرة للمادة S/m 
d.cσ التوصيلية الكهربائية المتناوبة للمادة S/m 
 V/m شدة المجال الكهربائي المسلط 

αe الاستقطابية الالكترونية - 
αi الاستقطابية الايونية - 
αd الاستقطابية الاتجاهية - 

e عزم ثنائي القطب الالكتروني D 
i عزم ثنائي القطب الايوني D 
d عزم ثنائي القطب الاتجاهي D 

KB ثابت بولتزمان J/K 
T1, T2 درجة الحرارة المطلقة الابتدائية والنهائية على التوالي K 

i الاستقطاب الايوني C/m2 

e الاستقطاب الالكتروني C/m2 

d الاستقطاب الاتجاهي C/m2 

s  الفراغيةاستقطاب الشحنة C/m2 
 



 

 

 

 المعنى المختصر
Dp مرة لدرجة الب 

wt%  وزن المادة النانوية 

EP  راتنج الايبوكسي 
MgO أوكسيد المغنيسيوم 
ZrO2 أوكسيد الزركونيا 
CuO  أوكسيد النحاس 

PMCs  مادة متراكبة ذات اساس بوليمري 
MMCs  مادة متراكبة ذات اساس معدني 
CMCs مادة متراكبة ذات اساس سيراميكي 

I.S  متانة الصدمة 
ASTM المواصفات الأمريكية للأنظمة القياسية 
CNC  ماكنة التقطيع الليزرية 
M/S ) انحراف) بأختبار الانحناء – الحملالميل للجزء الخطي لمنحني 

F.S  متانة الانحناء 
DSC  المسعر الحراري التفاضلي 

 المختصراتقائمة 
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  Introduction                                                   الـمـقـدمـة                 (1-1) 

قد تبلور محور تركيز المصممين والمهندسين في الوقت الحاضر على الدور الفعال    

الهندسية التي تدخل في مختلف المجالات الصناعية، لذا تم اختيارها وتصنيعها للمواد 

 ً الوظيفي فضلا  الأداءتتلاءم مع  وإنشائيةلتراكيب تصميمية  بعمليات متعددة ومتعاقبة وفقا

 الإنشائية والمواد ةالميكانيكي الهندسة باحثي سعىيإذ  ،الأداءعن تحليل فشلها في ذلك 

من حيث  Reliable) (Structures لتشكيل تراكيب ذات قوة ومتانة جديرة بالموثوقية

 فقد لاحظ المختصون في مجال علم المواد الهندسية  .[1] للتآكلجماليتها ومقاومتها 

البوليمرات) وجود اختلاف في خواص المواد المتوافرة والسلوك  والسيراميك و(كالمعادن 

 . [2]الوظيفي للمواد الأداءالظروف البيئية والخدمية في  تأثيرالعام الناتج عن 

ومتانة عالية  ةوكهربائية جيدة مع صلادة ومطيلي ز بتوصيلية حراريةيتماتذات كثافة عالية  المعادن  

الخواص المغناطيسية كما أن المعادن لها قابلية جيدة على التشغيل  فضلاً عنومقاومة صدمة جيدة 

عضوية  الزجاج والسيراميك فهي مواد لا إما .ضعيفة الكيماويوالتشكيل لكن مقاومتها للتآكل 

تميل المواد  إذ ،الى غير ذلكالكاربيدات والنتريدات ....و ، مثل: الاوكسيداتوغير معدنية

مواد عازلة  إنها أيتكون ذات توصيلية كهربائية وحرارية رديئة  أن إلىالسيراميكية 

انخفاض مقاومتها  من ثمو ألمطيليةالناتجة عن انخفاض  (Brittle) بالهشاشةوتتصف 

وخمولاً  وقوة انضغاط عاليتين (Hardness)هذه المواد تمتلك صلادة ً  إن إلاللصدمات. 

 ً وبناءً على ذلك لا يستعمل السيراميك في التطبيقات  (Chemically Inert) كيماويا عاليا

الواقعة تحت تأثير الأحمال الصدمية مقارنة بالمعادن، ومع ذلك فأنها ذات مقاومة لدرجات 

 .[3] الحرارة العالية

وعموما ً تمتلكُ درجة   Wight Light)(بينما تكون البوليمرات العضوية  خفيفة الوزن     

كثير من على  (Elastomers). كما تشمل المواد المرنة [2] اللدائن مثلاللدونة عالية من 

بتصنيع تراكيب جزيئية كبيرة من جزيئات عضوية بعملية  أنتاجهااللواصق التي يتم  أنواع

مصطلح المواد المرنة يطلق على البوليمرات  إن إذ ،)(Polymerizationتعرف بالبلمرة 

إذ  ر،بعد زوال الحمل المؤث الأصليالشكل  إلىدة التي تسمح تراكيبها بالاستطالة والعو

بانخفاض التوصيلية الكهربائية والحرارية لذا تستعمل بشكلها العام يز البوليمرات اتتم

تكون ذات كثافة واطئة  فإنهاالمعادن ب عوازل كهربائية وحرارية، وعند مقارنتها بوصفها
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 أماواطئة ولا تعدُ من المواد الصلدة،  وجساءة للتآكلواستطالة كبيرة وتمتلك مقاومة عالية 

يحدثُ تغيرٌ في  ومن ثم (Creep)الزحف  إلىتميل فإنها عليها  الأحمالعندما يتم تطبيق 

الاستطالة مع مرور الزمن ولذلك فان خصائصها تعتمدُ بشكل ٍ كبيرٍ جدا عًلى درجة 

 .[3] ةالحرار

على التقدم في حقل المواد ونتيجة لهذا التطور  ان التطور الصناعي والتكنولوجي يعتمد بشكل كبير   

البدائل للمواد ذات  لإيجادظهرت الحاجة  كافة المجالات الصناعي الكبير الذي شهده العالم في

الصناعية المتعددة بحيث تكون تلك البدائل ذات مواصفات ونوعية عالية من حيث الكلفة  عمالاتستالأ

ك لاعتمادها في التطبيقات الصناعية المتعددة كالطائرات وخفة الوزن والخواص بصورة عامة وذل

ويمكن تعريف  [4]. ما يعرف بالمواد المتراكبة إنتاجوالرادارات والسفن والسيارات وغيرها ولذلك تم 

المواد المتراكبة بأنها المادة الناتجة من دمج مادتين أو أكثر وبأسس معينة للحصول على مواد جديدة 

ً  بخصائص ميكانيكية خواصها تعتمد  إنوفيزيائية متميزة تختلف عن خصائص المواد المكونة لها علما

) أو الطور المستمر  Matrixوتتكون المواد المتراكبة من المادة الأساس ( اعلى خواص مكوناته

(Continuous Phase) ) ومادة التدعيمReinforcement Material التي طالما استعملت بأشكال (

الحبيبات البيضوية أو الكروية على وفق التطبيق المطلوب انجازه، و الألياف و  فمنها المساحيق  مختلفة

ً وتعمل مادة التدعيم  ) المادة (Stiffness) وجساءة Strengthعلى تحسين أو زيادة مقاومة (غالبا

سية إن لم يكن هنالك مادة الأساس ومادة التدعيم لا تؤدي وظيفتها الأساالالأساس، ومن الجدير بالذكر إن 

 . [5] بينهما رابطة قوية

تتمايز  إذ معدني مثل الحديد والألمنيوم.تكون على عدة أنواع فمنها ذات الأساس ال المتراكبةالمواد   

ذات  المتراكبةوالنوع الأخر من المواد  ولكن ثقل وزنها جعلها محدودة الاستعمال. ،بمتانتها العالية

إما المواد  .الية ولكن مقاومتها للصدمة ضعيفةالتي تتحمل درجات الحرارة الع الأساس السيراميكي

تعد من أفضل الأنواع وذلك لما تتمايز به من صفات ات الأساس أللدائني (البوليمري) ذ المتراكبة

 .(1-1)كما مبينة في الشكل  ، [6]ميكانيكية عالية فضلاً عن  سهولة تصنيعها
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 .[7] أنواع المواد المتراكبة (1-1): الشكل            

 

التطبيقات البوليمري من المواد الحديثة الاستعمال في معظم  الأساسالمواد المتراكبة ذات  تعد     

العالي ومقاومتها  والأداءمتطلبات استعمال هذه المواد المتانة الجيدة  أهم، ومن الهندسية والتكنولوجية

فضلا عن مقاومتها للظروف المحيطة من درجة حرارة  فيهاالداخلية والخارجية المؤثرة  للاجهادات

 . [6]وضغط وغيرها

تكون قوية جداً وذات جساءة  نأهذه المواد هي  الممكن الحصول عليها منالمواصفات  أهممن  إن    

           يعبر عنها بنسبةتي الالبوليمري عالية و الأساسعالية وتكون هذه النسبة للمواد المتراكبة ذات 

فضلاً عن امتلاك هذه المواد  والألمنيومبعشرات المرات من الفولاذ  أعلى(المتانة الى الوزن) وهي 

ولذلك فمع المواد  ،من المعادن الهندسية التقليدية وكذلك جساءة ومتانة عاليتين أفضلمقاومة كلال 

فرها االتطبيقات الهندسية التي لا يمكن تو إليها مجموعة من الخواص تحتاج إيجادالمتراكبة يمكن 

 .[8] المواد السيراميكية او السبائكية او البوليمرية فيبصورة عالية 

بعض السلبيات مثل اختلاف  أيضاتمتلك  أنها إلاميزات المواد المتراكبة مالرغم من على    

، وكذلك فان العديد من المادة المقويةعتماد على اتجاه للمادة المتراكبة الواحدة بسبب الا الخصائص

وبعض المواد الكيماوية من البوليمر تكون عرضة للهجوم من الحوامض  الأساسالمواد المتراكبة ذات 

 .[9]كلفة طرائق التصنيع تحد من استعمال هذه المواد  وأحيانا كالمذيبات
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     Evolution of Composite Materialsتطور المواد المتراكبة   (2-1) 

استعمل َ الانسان منذ مرحلة مبكرة المواد المتراكبة لتلبية احتياجات ومتطلبات حياته    

اليومية فقد استعمل الطين والصلصال في بناء الجدران إذ ان هذه العملية استمرت حتى 

 ].10[ وقتنا الحاضر في مجالات البناء البدائية الطراز

واستيعاب لفهم فكرة اضافة مادة نباتية ليفية الشكل مثل القش بعد ذلك كان هنالك بحث    

والقصب من اجل تحسين نقاط عديدة، اذ أسهمت هذه المادة في تبخير الرطوبة من داخل 

الجدران والمساعدة على ايقاف توزيع التشققات التي تتشكل وبالتالي زيادة متانة ومقاومة 

 ].11[ الجدار

وفي  (Domes)والقبب  (Vaults)كما استعملت المواد المتراكبة في تركيب القنطرات    

عن ذلك فقد تم استعمالها في صناعة الاسلحة منذ العصور  سيسات الانشائية فضلاً أمجال الت

     من التي تتركب  (Long Bows)القديمة جدا ً، ومن امثلتها الاقواس الطويلة 

) وترتبط معا مع المادة الرابطة، (Silkوالحرير  )Wood(والخشب  Tendons)(الاوتار 

  ) وماسورة المدفع وصفيحة الدروعSwordsالاخرى السيوف ( الامثلة ومن 

(Armor Plate)  ]12[.  ومنذ ما يقارب(3000 B.C)  مضت تم استعمال حشوة القار او

الزفت من  السومريين لعمل الارضيات كما استخدموا القصب والبردي مع القار في بناء 

كما ان الاشوريين استخدموا مبدأ التسليح في بناء الزقورات عن طريق تقوية  قالزوار

قش في صناعة اما المصريون القدماء فقد استعملوا ال، بطبقات البناء الضخمة بالياف القص

الطابوق وذلك بغُية منعِه من التشقق في اثناء عملية التجفيف والى جانب ذلك فانهم 

 .[13]استخدموا الراتنجات النباتية الصمغية في الاغراض المختلفة 

الذي  )(Reinforced Plasticsاللدائن المدعمة  مصطلحفي الصناعات اللدائنية ظهرَ    

                يتضمن الاشارة الى انتاج مواد من بوليمرات مدعمة باشكال مختلفة 

هي مواد ٌ  )(Plasticsاذ ان المواد اللدائنية  ].14[ قشور)و صفائحو دقائقيةو (ليفية

 ،بوليمرية تعد مثالاً للمواد التركيبية التي تسهم ُ في تحسين متطلبات الحياة العصرية

وتستعمل في انتاج اغلب الاجزاء مثل: المادة العازلة في الكيبلات وسطوح الارتكاز وابدان 

  ].15[ او هياكل الزوارق والمظلات وصهاريج التخزين
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) عندما 1820تمثلت اهم الامور عن بداية المواد اللدائنية بالاحداث التي حدثت عام (   

عضوية، اذ نجد ان هنالك ثلاثة احداث كان لها بدأت نظرية النشوء والارتقاء بالكيمياء ال

 ]:14[ الأثر الجيد في وصف اللدائن هي

طريقة معالجة  (Goods Year)) عندما اكتشف العالم 1839عام ( الحدث الاول:1-  

، إذ تعد (Vulcanization of Rubber)للتصليد وذلك من اجل تصليد المطاط بالكبريت 

 التقدم الصناعي.اول محاولة ناجحة في مجال 

        بتصنيع لدائن (Hyatt)) عندما قام العالم 1868عام ( الحدث الثاني:2- 

(Celluloid Pyroxylin)  ُفقط في مادة توجد ً واكتشفَ طريقة لا تعدُ  تغييراً كيمياويا

                 من خلال تحويلها الى  (Cellulose)طبيعيا ً وهي السليلوز

(Nitrated Cellulose)  وانما  بامكانها تحسين التغييرات الكيمياوية باضافة الكافور

 وتقديم انتاج مع اعتبارات نوعية لتنظيم الخصائص التي تتطلبها العملية الصناعية الناجحة.

) فقد كانت المواد 1909يتضمن اول انتاج للمواد اللدائنية في عام ( الحدث الثالث: -3

والفورمالديهايد  (Phenol)الداخلة في الانتاج ذات اساس كيميائي مع الفينول 

(Formaldehyde) فتنتج مادة فينول فور  التي تكونُ متحدة معا ً بطريقة مسيطر عليها

 .مالديهايد

باقتراح ٍ حول تركيب الجزيئات الضخمة  (Staudinger)) قامَ العالم 1920في عام (   

إذ وجد َ في البوليمرات العالية ان الكثير من الجزيئات المنفردة  ،التي تشبه المطاط الطبيعي

 .[16] (Normal Valency Bonds)تحمل معا بوساطة الاواصر التكافؤية الطبيعية 

)، وان 1929عملا ً عن البوليمرات الصناعية في عام ( (Carothers)كما اسسَ العالم    

كانت لهما مكانة ثابتة في قاعدة الكيمياء  Carothers) و Staudinger(كلاً من العالمين 

]. اما بعد الحرب العالمية الثانية فقد ظهرت الحاجة الى ايجاد مواد مثل 16[ البولميرية

 ].14لدائن في  المجالات كلها [النايلون والبولي اثيلين وازداد استعمال ال
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                                                 Literatures Reviewهالدراسات السابق (3-1)
د حُ       ة فق ي المجالات الصناعية والعلمي ه ف واد المتراكب تخدام الواسع للم واد بسبب الاس ذه الم ظيت ه

    الدارسين الباحثين وأجريت عليها دراسات وبحوث كثيرة منها: بأهتمام

) الخصائص الحرارية والعزلية للمتراكبات 2010) عام (Zhou and Yuدرس الباحثان ( 

) and 48% 37 ,28 ,21 ,14 ,9 ,4 ,0) بنسب حجمية مختلفة (EP-Al2O3البوليمرية النانوية (

جلت باستخدام ) التي سُ Tgلوحظ إن درجة الانتقال الزجاجي (حيث  .طريقة القولبة اليدويةب والمحضرة

ً DSCتقنية المسعر الحراري التفاضلي ( ً  ) سلكت سلوكا      وان اعلى قيمة لها عند النسبة  غير منتظما

، بينما الخصائص الكهربائية ) فيزداد مع زيادة نسبة التدعيمkاما معامل التوصيل الحراري ( ،)14(% 

 .[17] زيادة الترددوالتدعيم  نسبة مع زيادة يقللوحظ إنه ف) )'ɛالعزل الحقيقي (ثابت ( العزلية

 

) الخصائص الميكانيكية لراتنج الايبوكسي المدعم 2013) عام (.Khan et alالباحث ( درس 

والمحضر بطريقة  )and 2 ,1.5 ,1 ,0مختلفة (% بنسب وزنية) Nano-ZnOالنانوي ( الزنكوكسيد بأ

، كما أن للدقائق النانوية المضافةالنسب الوزنية امل المرونة يزداد مع زيادة ووجد إن مع، الصب اليدوي

 . [18]الصلادةادة يؤدي الى زي اوكسيد الزنكوجود دقائق 

 

تحضير مادة متراكبة ذات اساس ب) 2014) عام (AL-Rawi and Salmanقام الباحثان ( 

حيثُ حضرت المادة المتراكبة من راتنج الايبوكسي كمادة اساس مدعم  ،بوليمري بطريقة الصب اليدوي

 وقد اجري ،)%wt 25 ,20 ,15 ,10 ,0بكسور وزنية مختلفة () MgOبمسحوق اوكسيد المغنيسيوم (

معامل  ةوقد اظهرت نتائج البحث ان قيم ،عليها اختبار الانحناء (ثلاثي النقاط) واختبار الصلادة الدقيق

داد كذلك فإن الصلادة تز ،لأوكسيد المغنيسيوم زداد مع زيادة الكسر الوزنيت) Ebحنائي (المرونة الان

  [19]. لأوكسيد المغنيسيوم بعلاقة لاخطية مع زيادة الكسر الوزني

 

) الخصائص الحرارية لمتراكبات بوليمرية 2015) عام (Tali and Huang( اندرس الباحث 

) كمادة تدعيم GNPsوالبولي استر كمادة أساس ودقائق الكرافين النانوية ( مكونة من راتنج الايبوكسي

، حيث وجد إن اعلى قيمة نية الصبتقب والمحضرة) wt 0, 0.2, 0.5 and 1بنسب وزنية مختلفة (%

 الوزني بينما بينت نتائج التحلل الحراري ،)wt 1) عند النسبة (%kلمعامل التوصيل الحراري (
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)TGA تقنية المسعر الحراري التفاضلي () باستخدامDSC %) 48) وجود فقدان في الوزن بنسبة (

 .[20] ويةهي نفسها تقريبا عند جميع المتراكبات النان الحراري وكانت درجة التحلل

 

) إختبار الصدمة على المتراكبات البوليمرية 2015) عام (.Jassim et alالباحث ( درس 

 ) منand 10 7 ,5 ,3 ,1%( كسر حجمي مع كمادة أساس   (EP)المكونة من راتنج الايبوكسي

Micro)  و Nano   SiO2(  حيث وجد إن اعلى قيمة لمقاومة الصدمة باستخدام طريقة القولبة اليدوية ،

، بينما اعلى قيمة لمقاومة )3) عند النسبة (m2/KJ 20.11%) تساوي (EP-SiO2 Nanoللمتراكب (

 .[21] ) عند نفس النسبةm2/KJ 6.74) تساوي (EP-SiO2 Macro(الصدمة للمتراكب 

 

بات النانوية                   ) الخصائص العزلية للمتراك2016) عام (.Abdallah et  alدرس الباحث ( 

EP-TiO2, MgO)  ) 102 - 102) ولمدى من الترددات Hzوبدرجة حرارة الغرفة، المتراكبات ( 

وقد اظهرت الدراسة  ،) بطريقة القولبة اليدويةand 0.1% 0.05 ,0تم تحضيرها بنسب حجمية ( النانوية

 .[22]ان قيمة الممانعة تقل بزيادة التردد وكذلك ثابت العزل بجزأيه الحقيقي والخيالي 

 

ث (  ام الباح ام .Deyaa  et  alق ةب ) (2017) ع واد النانوي افة الم أثير اض ة ت           دراس

)MgO,CuO () ي م حبيب ة                    ) 30,40nmبحج ة و الفيزيائي ائص الميكانيكي ى الخص عل

دمة ة الص ة (مقاوم يلية الحراري لادة والتوص يوالص نج الايبوكس ن رات يط م اط  (EP) ) لخل ع مط م

دة ( بالماء ) قبل وبعد الغمرSBRستايريين (ال م تحضير 10لم ابيع، حيث ت اذج ب) اس ة القوالنم ة طريق لب

مقاومة الصدمة والصلادة  ةاسابيع ولوحظ نقصان في قيم )(9 تم غمر النماذج في الماء لمدةكما  ،اليدوية

 [23].   معامل التوصيل الحراري ةوزيادة في قيم

 

) للمتراكبات k) بدراسة التوصيلية الحرارية (2017) عام (.Shen  et alقام الباحث ( 

) wt 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 and 3بنسب وزنية مختلفة (%) EP - Sic NWsالبوليمرية النانوية (

) تزداد بزيادة نسبة التدعيم وإن kحيث وجد ان التوصيلية الحرارية ( ،طريقة القولبة اليدويةب المحضرةو

 .mk/w 0.449 ([24]( تساوي و) wt 3اعلى قيمة لها عند النسبة (%
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ام  (Jassim and Hamdi)قام الباحثان   أثير اضافة جسيمات المغنيسيوم ب (2018)ع دراسة ت

ة  100nm) ≤ (MgO ةالنانوي وم النانوي يمات الزركوني ض  100nm) ≤ 2(ZrOوجس ى بع عل

ة الان ـ (متان ة بـ ة المتمثل ائص الميكانيكي اءالخص ة و حن ل المرون لابة الكسومعام ر و رص ة الكس متان

ة  ات النانوي ادة الايبوكسي، حضرت المتراكب ط والصلادة) لم لاث مراحل (الخل ن ث ة م تخدام طريق بأس

تخدام ط وتية واس وق الص الامواج الف ط ب انيكي و والخل غ) قريالميك ةبنة التفري ة مختلف ب حجمي                     س

(1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 15 and 20%) ة اء و معامل المرون ة الانحن ، حيث وجد ان كلاً من (متان

ة الكس بومتان ادة نس زداد بزي ة،  ةر) ت ة القليل د النسب الحجمي ة وخصوصاً عن ات النانوي دعيم للمتراكب الت

ة للايبوكسي  النانوية ووجد ان الخصائص الميكانيكية للمتراكبات تحسنت اكثر من الخصائص الميكانيكي

 .[25] النانوية ة يعتمد على حجم وتركيز الجسيماتالعينفي ولوحظ ان الفشل  ،النقي

 

تحضير متراكبات بوليمرية من راتنج الايبوكسي ب) 2018) عام (.Singh et al( قام الباحث 

طريقة القولبة ب) wt 0, 2, 4, 6 and 8بكسور وزنية مختلفة (% (ZrO2)ودقائق اوكسيد الزركونيوم 

المسعر ) باستخدام تقنية Tg( إذ درس الخصائص الحرارية والمتضمنة درجة الانتقال الزجاجي اليدوية،

حيث وجد إن اعلى قيمة لدرجة الانتقال لهذه المتراكبات البوليمرية ) DSCالحراري التفاضلي (

 .wt 6 ([26]) عند النسبة (C° 70%) هي (Tgالزجاجي (

 

ير مادة متراكبة من راتنج الايبوكسي واوكسيد ضتحب) 2018) عام (Husseinقام الباحث ( 

، and 9 wt 7 ,5 ,3 ,1 ,0)مختلفة (% وزنية باستخدام طريقة القولبة اليدوية وبنسب تدعيم الكرافين

لهذهِ  ) باستخدام طريقة قرص لي)(kحيث قام بدراسة الخصائص الحرارية (معامل التوصيل الحراري 

وكذلك قام  ،يزداد مع زيادة نسبة التدعيم (k) اري، حيث لوحظ ان معامل التوصيل الحرالمادة المتراكبة

فوجد ان مقاومة الصدمة لهذهِ المادة المتراكبة، الصلادة) وبدراسة الخصائص الميكانيكية (الصدمة  

) و 79.8) وهي (wt% 5والصلادة تزداد بزيادة نسبة التدعيم لتصل اعظم قيمة لها عند النسبة (

)KJ/m2 5.04( [27] على التوالي ثم تبدأ بالانخفاض. 

 

يد الانتيمون  تأثير مسحوق دراسة ب) 2019) عام (al.  Hameed  et( قام الباحث  ثلاثي اوكس

نج %and 10wt 8 ,6 ,4 ,2( مختلفة ) بنسب تدعيم وزنيةSb2O3النانوي ( ) على بعض خصائص رات

ي ةإذ  ،الايبوكس ات النانوي نيع المتراكب ة لتص ة اليدوي ة القولب تخدمت طريق م  و ،اس راءت ض  إج بع
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ة الصدمة والتوصيل الحراري ةت الايبوكسي النانويعلى متراكبا الفحوصات ثُ  ،مثل الصلادة ومتان  حي

ة حُ  ات الايبوكسي النانوي ة لمتراكب ة والحراري وحظ ان الخصائص الميكانيكي ة بالايبوكسي ل سنت مقارن

ة الصدمة والان  ووجدَ  ،غير المدعم يم الصلادة ومتان دعيم توصيل الحراري ق بة الت ادة نس ع زي زداد م ت

) Wo.C-1.m-1 0.55438-0.37957) و (KJ/m2 19.0407-7.2823(  ) و79.09-75.21( كالاتي:

  [28]. على التوالي

 

طريقة ب) بتحضير مادة متراكبة ذات أساس بوليمري 2019) عام (.Zhaol et alقام الباحث ( 

 بنسب تدعيم) Si-B( السليكون ، حيث استخدم راتنج الايبوكسي كمادة أساس واستخدماليدويةالقولبة 

، حيث قام الباحث بدراسة الخصائص )  كمادة تدعيمwt 0, 4, 5, 6 and 7%(  وزنية مختلفة

 ( الحقيقي) يقل مع زيادة التردد فوجد ان ثابت العزل الكهربائي لهذهِ المادة المتراكبة الكهربائية (العزلية)

[29]. 

 

طريقة القولبة ب) بتحضير مادة متراكبة ذات أساس بوليمري 2020) عام (Vermaقام الباحث ( 

بنسب  (GNPs) باوكسيد الكرافين مادة الاساس)ال( ، حيث قام الباحث بتدعيم راتنج الايبوكسياليدوية

) باستخدام تقنية Tgاذ قام بدراسة الخصائص الحرارية ( ،)wt 0, 1, 3 and 5وزنية مختلفة (%

) Tg، حيث وجد إن درجة الانتقال الزجاجي (لهذهِ المادة المتراكبة )DSCالمسعر الحراري التفاضلي (

 .[30]تقل مع زيادة نسبة التدعيم 

 

) بتحضير مادة متراكبة مكونة من مادة راتنج 2020) عام (.Lanna et alقام الباحث ( 

             ) Nano Silicaبدقائق نانوية مكونة من ( ة) مدعمENR) والمطاط الطبيعي (EPالايبوكسي (

باستخدام و)  and 1 0.75 ,0.5 ,0.25 ,0) بنسب حجمية مختلفة Nano Cellulose (CNC%)((و 

لهذهِ المادة الصلادة)   و  ةراسة الخصائص الميكانيكية (الصدمحيث قام بد ،طريقة القولبة اليدوية

) تساوي EP+ENR+Nano Silicaحيث وجد ان اعلى قيمة لمقاومة الصدمة للمتراكب (المتراكبة، 

)KJ/m2 13.7وللمتراكب (1.0(%   ) عند النسبة (EP+ENR+ Nano CNCتساوي (       

)KJ/m2 14.94%) بينما اعلى قيمة للصلادة للمتراكب  ،)0.75) عند النسبة(EP+ENR+Nano 

Silica)  وللمتراكب  (% 1.0)عند النسبة  (76.83)تساوي(EP+ENR+ Nano CNC)  تساوي

 . [31] (% 1.0)عند النسبة  (65.5)
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 The Aim of Search                                               الهدف من البحث ) (4-1

ى سُ     ل ال ذا العم دف ه ير بل يه ادة وتحض ائص م ن خص ن م ر تحس ة تظُه ادة متراكب وير م تط

 :يأتيوبما  الأساس

ن 1-  ة م ة مكون ادة متراكب نيع م ة تص وى أمكاني ي المق ةدقائق بالايبوكس ي نانوي                     ه

وم  يد المغنيسيوم و ZrO2(أوكسيد الزركوني يد النحاس و  MgOأوكس ة فضلاً عن ). CuOأوكس إمكاني

 المذكورة. النانوية الدقائقيع مواد متراكبة هجينة من نتص

ن 2-  افة م ة المض ة تأثيرالنسب الوزني دقائقدراس ة ال ى النانوي ي  عل ة الت بعض الخصائص الميكانيكي

الكهربائية العزلية التي  وبعض الخصائصالصلادة) والصدمة و  تضمنت اختبار (الانحناء (ثلاثي النقاط)

منت  صتض ذلك  فح ي وك زل الحقيق ت الع ائصثاب ض الخص منة  بع ة المتض صالحراري                     فح

 .))Tm(درجة الانصهار البلورية و Tg)(ل الزجاجي درجة الانتقا و )(k(معامل التوصيل الحراري 


