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 Introduction                                                          انممذمــت               (1-1)
 

الأةوجب  ثزطوٕر انَضوبٌا اا اصوزهايٓب صوٙ ةوُبمخ انًفثوش ٔصوٙ ةوُبمخ  رأرٚخ انجوٕنًٛراد ٚررجظ   

 [.1انقٕارة ]  ٔالأةًب  ٔاصزعًهذ صًٛب ثعا صٙ انٕقبٚخ يٍ انًبء كًب صٙ انصفهذ انًضزهاو صٙ طفء

 

انًهزجرٚخ نهجوٕنًٛراد ررعوإ ىنوٗ ثااٚوخ انقورٌ انعوورٍٚ ٔثبنزؾاٚوا ىنوٗ  راصوبد  صبدأيب ثااٚبد انارا   

انطٕٚهخ انااخهخ صٙ رركٛوت انجوٕنًٛر انغزٚئٛخ انرائاح صٙ  راصخ انضفصم ( 1920) (Staudinger)انعبنى 

  ٕ     [2].ٌ انؾغر الأصبس صٙ ثُبء مهى انجٕنًٛرادنزك

 

( ٔانجٕنًٛراد اَزجبِ الأٔصبط انعهًٛوخ ٔاننوُبمٛخا ٔقوا Polymerizationيٕضٕع انجهًرح )ٔقا َبل    

يًوب أ ٖ ىنوٗ رؾضوُٛٓب ٔدٚوب ح  شهص ما  يٍ انجبؽضٍٛ انجٕنًٛراد ٔٔصبئم  راصخ خنبئنٓب ٔرنُٛعٓب

ا صقا  خهوذ انجوٕنًٛراد صوٙ ىَزوبط يعلوى انًوٕا  اننوُبمٛخ يوٍ يغبل اصزهاايٓب صٙ يهزهف عٕاَت انؾٛبح

أنعبة الأطفبل ْٔٛبكم انضٛبراد ٔ انطبئرادا كًب ثرد اصزهااو انجوٕنًٛراد صوٙ رنوُٛإ انهفٚوب انوًضوٛخ 

ًراد ضًٍ انعٕادل ؽٛش اصزهايذ صوٙ يغوبل اننوُبمبد ٔانهفٚب انكًٛٛبئٛخا ٔقا ةُفذ ما  يٍ انجٕنٛ

الانكزرَٔٛووخ لاَزووبط يووٕا  يفٛوواح كووأنٕاػ انووأائر الانكزرَٔٛووخ  ٔيووٕا  انعووزل انكٓرثووبئٙ ٔطووفء الاصووف  

َٔلرا ىنوٗ ْٔٙ اصزهاايبد رفئى انطجٛعخ انعبدنخ لاغهت انجٕنًٛرادا  انكٓرثبئٛخ ٔانزٕةٛفد انكٓرثبئٛخ

صقا أةجؾذ ثواٚف نكضٛور يوٍ يعوب ٌ  نجٕنًٛراد يٍ  رعبد ؽرارح ٔىعٓب  مبنٍٛٛٛيب رزنف ثّ ما  يٍ ا

انـعزل انوـؾرار٘ ٔاننوٕرٙ ًراد انًضهؾخ صٙ انجُبء انغبْز ٔصٙ ؽٍٛ ثرد اصزهااو انجٕنٛ اانجُبء انزقهٛاٚخ

 .[3] انـغٛا ٔيقبٔيزٓب نهــلرٔف انــغٕٚخ

 

    Polymers                                                               ( انبىنٍمراث         2-1)
روامٗ  انكجٛرح ٔانزٙ  رجُوٗ ثزكورار ٔؽوااد كًٛٛبئٛوخ ةو ٛرح مهى انغزٚئبد  َّإانجٕنًٛر ٚعرف ث مهى   

ٔكووم ٔاؽوواح رًضووم انٕؽوواح الأصبصووٛخ نجُووبء انجووٕنًٛرا رووررجظ ْوو ِ انٕؽووااد  (Monomers) ثووبنًًَٕٛراد

طٕٚهوخ َٔلورال نو نه صٓوٙ موب ح رزًزوإ  عزٚئٛخ يكَٕخ صفصمكًٛٛبئٛخ انجضٛطخ يإ ثعضٓب انجعض ثأٔاةر 

ٔمووا  انًووًَٕٛراد انزووٙ رزكووٌٕ يُٓووب انضهضووهخ  [.5,4]ركجبد الأخوورٖ ـقبرَووخ ثبنًووي مووبل   عزٚئووٙ ثووٕدٌ

 . Degree of  Polymerization))[6]ثارعـخ انجـهًرح  رامٗ انجٕنٛـًرٚخ

( رعُوٙ يزعوا  Poly( يٍ أةم لارُٛٙ ٚزكٌٕ يوٍ عوزئٍٛ الأل )Polymerٚأرٙ ينطهؼ انجٕنًٛر )    

 اٌ الأاةرانزٙ  ( ثًعُٗ ٔؽاح أٔ عزء يًب ٚعُٙ أٌ انجٕنًٛر يجهًر صٙ انضهضهخ انجٕنًٛرٚخاmerٔانضبَٙ )
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( ٔرٕعوا (Covalent  Bondsررثظ انغزٚئبد انجٕنًٛرٚخ يإ ثعضٓب ْٙ ثنٕرح مبيوخ أٔاةور رضوبًْٛخ 

 [4].( Vander Waal's Forces) خ أ قـٕٖ صبَارصبنزـقٕٖ عزٚئٛخ  اخهٛخ رعرف ثبنقٕٖ انضبَٕٚ

 

انقوٕٖ روأصٛر ثوبن   ركٌٕ ْ ِ انقٕٖ مب ح ثٍٛ انضفصم انجٕنًٛرٚخ أٔ ثٍٛ أعزاء انضهضهخ انٕاؽواحا ٔنٓو ِ    

ؽٕل يعلى انهنبئص انفٛزٚبئٛخ ٔانًٛكبَٛكٛخ نهجٕنًٛرادا ًٔٚكٍ رقضوٛى انجوٕنًٛراد ٔصقوب نووكم انضفصوما 

اٙ صٛووامٗ انجوووٕنًٛر انُووبرظ ثوووبنجٕنًٛر انهطوووٙ      صقووا ركوووٌٕ عزٚئووبد انجوووٕنًٛر يررجطووخ ثجعضوووٓب ثوووكم خطووو

(Linear Polymerٔقوا ركوٌٕ انضفصوم يزفرموخ صٛوامٗ ثوبنجٕن )( ًٛر انًزفورعBranched Polymer )

       ( أٔ ركوووٌٕ انزفرموووبد يزووووبثكخ صٛوووامٗ ثوووبنجٕنًٛر انًزووووبثهLadderٔقوووا ركوووٌٕ ااد رركٛوووت صوووهًٙ )

Cross-Linked Polymer))[4] ٔ (.1-1كًب يٕضؼ صٙ انوكم )ا 

 

 

 .  [7]اشكبل مخخهفت من حراكٍب انضهضهت انجزٌئٍت نهبىنٍمر :((1-1انشكم    
 

(  ٔرعورف ثأَٓوب Dp) Degree of Polymerizationٔرعزًا ةفبد انجٕنًٛر مهٗ  رعخ انجهًرح )    

( 10(  قهٛهخ أ٘ رزرأػ ثوٍٛ )Dpما  انٕؽااد انًزكررح صٙ انضهضهخ انجٕنًٛرٚخ صإاا كبَذ  رعخ انجهًرح )

انجووٕنًٛراد ( مهووٗ ْوو ا انُووٕع يووٍ انجووٕنًٛرا أيووب Oligomer( مُائوو  ٚطهووم أصووى أنٛكووٕيٛر )(20ىنووٗ 

( نهنوًٕ  ٔانًعوبعٍٛ انفةوقخ ٔ Dp=100اننُبمٛخ انوبئعخ صإٌ  رعبد ثهًررٓب مبنٛخ ٔرزرأػ ثوٍٛ )

(Dp=1000 أ اكضوور نهًطووبط اننووُبمٙ ٔانًووٕا  انجفصووزٛكٛخ اننووهجخ ٔمهٛووّ صووأٌ  رعووخ انجهًوورح يقٛووبس )

 ( ٔانٕدDpٌخ  رعخ انجهًرح )نهٕدٌ انغزٚئٙ نهجٕنًٛر ؽٛش ًٚكُُب ؽضبة انٕدٌ انغزٚئٙ نهجٕنًٛر ثًعرص

 [:6انغزٚئٙ نهًًَٕٛر ثبصزهااو انعفقخ اٜرٛخ ]
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   (1-1) انٕدٌ انغزٚئٙ نهًًَٕٛر ......×  Dpانٕدٌ انغزٚئٙ نهجٕنًٛر=   

 [:8ٔنهجٕنًٛراد ةفبد كضٛرح أًْٓب ]  

آَووب لا رزطهووت يعبنغووبد ىَٓووب ااد كهفووخ قهٛهووخ ٔ رًزووبد ثضووٕٓنخ انقٕنجووخ ٔصووٓهخ انموواا  أ انزنووُٛإ ىا  –1

 لاؽقخ.

 ْٙ يٍ انًٕا  انًرَخ ٔخفٛفخ انٕدٌ. –2

 ثعضٓب نٓب يقبٔيخ )كٓرثبئٛخ ٔؽرارٚخ( ٔاطئخ ٔيعبيم يرَٔخ ٔاطئ. –3

 ااد رراكٛت أكضر رعقٛاال يٍ انًعب ٌ ٔانضٛرايٛه.  –4

 رًٛز ثعضٓب ثضجبد انهٌٕ ٔشفبٚفزّ. –5

 رًزبد ثعض انجٕنًٛراد ثًقبٔيزٓب نهؾٕايض انضعٛفخ ٔانقٕاما انضعٛفخ ٔانًؾبنٛم انًهؾٛخ.  – 6

ا نهزطجوـٛقبد انزوـٙ لاـععهٓوب يٓو باكمـيقبٔيخ مبنٛوخ نهزويقبٔيخ َٕمٛخ مـبنٛخ ٔٔ  قهٛهخ  ااد كضبصخ – 7 خ عوال ًّ 

ا.   رزطهت يقبٔيخ يٛكبَٛكٛخ مبنٛخ عال

أقووٕٖ يووٍ انًعووب ٌا نكووٍ انزعوورد طٕٚووم الايووا ىنووٗ الأشووعخ صووٕ    كًٛٛبئٛووخرًزووبد ثووبٌ نٓووب يقبٔيووخ  –8

 ( خنبئص انجٕنًٛر.Degradationانجُفضغٛخ ٔثعض انً ٚجبد ٚزضجت صٙ رؾهٛم )

 ٔةفبد كٓرثبئٛخ عٛاح.   أيزنبص ٔاطئ نهرطٕثخ  –9

 

   Polymerization                                       ( انبهمرة                           1-3)  

  

رؾٕٚوم انغزٚئوبد ٌ مًهٛخ انجهًرح ْوٙ يوٍ انعًهٛوبد انكًٛٛبئٛوخ الاصبصوٛخا ٔرعورف مهوٗ أَٓوب مًهٛوخ ى 

انن ٛرح ااد انٕدٌ انغزٚئٙ انٕاطئ )انًًَٕٛراد( انٗ يٕا  ااد أداٌ عزٚئٛوخ مبنٛوخ يوٍ  ٌٔ ؽوأس 

خفنٓوب رثوظ ٔؽوااد انًَٕوٕيٛر ثعضوٓب يوإ ثعوض . ٔٚوزى [9ا٘ ر ٛٛر صٙ انزركٛوت الاصبصوٙ نهغزئٛوبد ]

( ثزقضٛى مًهٛبد Carthers,1940( ٔكبررٛرس )Flory,1953) نزكٍٕٚ انجٕنًٛرا اا قبو انعبنًبٌ صهٕر٘

 .10,11]ًْب ]انجهًرح انٗ يغًٕمزٍٛ 

 

                             Condensation Polymerization                  ( انبهمرة انخكثٍفٍت             1-3-1)
      

 هزه  وتسزتم  جييتز  وتنزت  متعزدد  وظيفيز  مجزامي  عمز  تحتويزان جزييتتين بين التكثيف تفاعل يحدث    
 فز  صزيي   جييتز  تفقزد بأنهزا التكثيفيز  البممز   وتتصزف احدى المتفاعلات كمياً،  تستنفه أن إل  التفاعلات

 يمكزن مزا أعمز  البزوليم ات مزن النزوع التفاعل ف  هزها س ع  وتكون ،[10] التفاعل خطوات من خطو  كل
 مثل اليمن م  التفاعل س ع  تنخفض بعدها ت كيي، بأعم  المتفاعم  المواد لوجود وهلك التفاعل بداي  ف 

 .[12]است   بول  بوليم 
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  Addition Polymerization                                  ( بهمرة الاضبفت         3-2 -1)

( ا٘ آَوب اررجبطوبد Chain – Growth Polymerization)ٚضوب رفوبمفد انًُوٕ انًزضهضوم أرضوًٗ      

يراؽم يهزهفخ رعرف انًرؽهخ الأنوٗ ثًرؽهوخ  خيززبنٛخ نغزٚئبد انًًَٕٛرا رًر مًهٛخ انًُٕ انًزضهضم ثضفص

ٔٚزى صٙ ْ ِ انًرؽهخ رٕنٛوا انًركوز انفعوبل ٔانو ٘ ٚكوٌٕ إَٚوبل أٔ يوب ح رؾًوم انكزرَٔوبل  ا(Initiationانجاء)

(ا أيوب صوٙ انًرؽهوخ انضبَٛوخ صًُٛوٕ انًركوز انفعوبل موٍ Free Radicalغٛور يوز ٔط ٔٚوامٗ ثبنغو ر انؾور )

نجٕنًٛرٚوخ (ا ٔرزكوٌٕ انضهضوهخ اPropagationطرٚم صهضهخ يٍ انزفبمفد انًزًبصهخ ٔرضًٗ ثًرؽهخ انًُٕ )

غو ٔر ىا ٚزٕقوف ًَْٕوب مُوا رفبموم عو رٍٚ يوٍ ان ا[9,13]   (Termination)انُبيٛخ صٙ انًرؽهخ الاخٛرح

صورمخ انزفبموم صوٙ ْو ا انُوٕع يوٍ انجوٕنًٛراد روز ا  يوٍ اننوفر ٔ [14] ر انؾرح ؽٛش ُٚٓٙ اؽواًْب الاخو

م انجوٕنٙ ىٚضهوٍٛ ؽبنوخ الاصوزقرار يضؤرنم انٗ انُٓبٚخ انعلًٗ ثعا ياح قنٛرح يٍ انزيٍ ٔيٍ صى رضجذ مُا 

 [5,15].  انًُهفض انكضبصخ

 

                                                   Texture of Polymers ىنٍمراثانب بنٍت (1- 4)
                                          

 انو راد صوٙ انضهضوهخ انجٕنًٛرٚوخ عزًا مهٗ َٕع انرٔاثظ انزٙ رورثظ خ رانُٓاصٛخ نهضفصم انجٕنًٛرٚ انجُٛخ    

 مهووٗ ْٛئووخ يؾهووٕل أٔيُنووٓر ثضووجت انووأراٌ ؽووٕل اٜةوورح انًُفوور ح ٔخبةووخ مُووايب ٚكووٌٕ انجووٕنًٛرٔ

 يهزهفخ ٔخبةخ مُايب ٚكٌٕ انجٕنًٛر  (Conformations) خم انجٕنًٛرٚخ صزأخ  ٔضعٛبد ُْاصٛصبنضفص

ىيكبَٛخ انؾركخ انًٕضعٛخ لأعزاء يعُٛخ يٍ صهضهخ انجوٕنًٛر ٔهٓوٕر  أٌ. [14]مهٗ ْٛئخ يؾهٕل أٔيُنٓر

انهنبئص انفٛزٚبئٛوخ  ٔانًٛكبَٛكٛوخ  نهجوٕنًٛرا يضوم يرَٔوخ انًطوبط  ٔةوفثخ   رؾا ُْاصٛخ يهزهفخ  يٕاضإ

ن رد دٚوب ح ةوف رّ ٔرقهٛوم يرَٔزوّ   (Vulcanization)انًطبطض انجٕنًٛراد الأخرٖا ٔيب رقضٛخ ثع

نهضفصووم   (Local Motion)يضووبلا نزقٛٛووا ؽرٚووخ ؽركووخ انضفصووم انجٕنًٛرٚووخا ىٌ انؾركووخ انًٕضووعٛخ ىلا

ا كهٛلوب مهوٗ  رعوخ انؾورارحا ٚكوٌٕ يُنوٓر انجوٕنًٛر مهوٗ شوكم صوبئم نوزطا ٚكوٌٕ  انجٕنًٛرٚخ رعزًا امزًوب ل

ووووب ثضووووجت صفصووووم انجووووٕنًٛر انزووووٙ رزؾوووور  ثؾرٚووووخ  ٔانزووووٙ ركَٕووووذ  صٛووووّ. مووووٍ طرٚووووم رؾٕٚووووم               يزؾركل

     انجووٕنًٛر ىنووٗ يُنووٓر رؾووذ رووأصٛر انزضووهٍٛ انزقهٛووا٘. ٔٚضووزفب  يووٍ ْوو ِ انهبةووٛخ صووٙ رنووُٛإ انجووٕنًٛراد 

ٔانه ثزؾٕٚهٓب ىنٗ يُنٓر ثزأصٛر انزضوهٍٛ  انًُوزلى  ٔصوى ضو ظ انًُنوٓر ىنوٗ قٕانوت يعُٛوخ. ٔمُوا رجرٚوا 

       (Molding) ٚقوخ يووٍ انزنوُٛإ  ثبنقٕنجوخيُنوٓر انجوٕنًٛر ٚأخو  انجووٕنًٛر شوكم انقبنوت ٔرووامٗ ْو ِ انطر

صعُووا خفووض ؽوورارح انًُنووٓر رزقٛووا ؽرٚووخ انؾركووخ الاَزقبنٛووخ نهضفصووم انجٕنًٛرٚووخ  ٔرنووجؼ يقزنوورح مهووٗ 

       [9].انؾركخ انًٕضوعٛخ نهضفصوم كؾركوخ ثعوض انًغوبيٛإ انًعٕضوخ ٔؽركوخ َٓبٚوبد انضفصوم انجٕنًٛرٚوخ

   كجٛورح صوٙ ةوفبد انجوٕنًٛر انفٛزٚبئٛوخ صٛزؾوٕل انجوٕنًٛر يوٍ يُنوٓر نوزطٚراصم ْ ِ انزؾٕلاد ر ٛوراد   اا

 ٙانزعبعارعخ الاَزقبل ـ ا انز ٛر ثـاس مُاْب ْـخ انؾرارح ان ٘ ٚؾـامٗ  رعـٕ٘ ٔرـهت قـيُنٓر ة ٗـىن
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(Glass Transition Temperature (Tg))  ٔمُووايب رووُهفض  رعووخ انؾوورارح  ٌٔ  رعووخ الاَزقووبل

صٕف  رزقٛا انؾركخ انًٕضعٛخ لأعزاء انضفصوم انجٕنًٛرٚوخ ٔانًغوبيٛإ انًعٕضوخ  صٛزؾوٕل  (Tg) انزعبعٗ

     صًٛزوووبد  (Tg)انجووٕنًٛر ىنووٗ يووب ح ةوووهاح ْوووخ. أيووب مُوووايب ٚكووٌٕ انجووٕنًٛر صووٕ   رعوووخ اَزقبنووّ انزعووبعٙ 

 [14]. ثبنًرَٔخ

 

                                   Polymers Classification     حصننٍ  انبنىنٍمراث (1- 5)
  

  انخصنٍ  انمعخمذ عهى مصبدر انبىنٍمراث (1-5-1) 
 

Classification Depending on the Origins of Polymers    
 

 :  [14]خرئٛض أةُبف صفصخ ينب رْب انٗ ؽٛش يٍ انجٕنًٛراد ًٚكٍ رنُٛف 

  Natural Polymers                                                                 انبىنٍمراث انطبٍعٍت  1- 

ٔثووٕنًٛراد غٛوور مضووٕٚخا انجووٕنًٛراد  ٕٚخْوو ِ ثووٕنًٛراد رقضووى انووٗ قضووًٍٛ ًْٔووب ثووٕنًٛراد مضوو   

يُزغبد طجٛعٛخ َجبرٛخ أٔ ؽٕٛاَٛخ ٔيٍ الأيضهخ مهٗ انه انضهٛهٕد ٔانُوأ ٔاننً  انعرثٙ  انعضٕٚخ ينارْب

ٔانقطٍ ٔانًطبط انطجٛعٙ ٔانؾرٚر ٔاننٕف ٔانغهوا ٔغٛرْوبا ٔركوٌٕ ْو ِ انجوٕنًٛراد غبنٛوخ انوضًٍ ٔانوه 

يضووم ننوعٕثخ انؾنوٕل مهٛٓوب يًوب ععوم اصوزهاايبرٓب يؾوأ ح َضوجٛبل ٔانجوٕنًٛراد غٛور مضوٕٚخ ينوارْب 

 .[14]ٔانكراصٛذ الأنًبس ٔانريم 

  Modified Natural  Polymers                                          انبىنٍمراث انطبٍعٍت انمحىرة -2

كز ٛٛر صٙ رركٛجٓب انكًٛٛبئٙ موٍ طرٚوم ى خوبل ْٙ ثٕنًٛراد  طجٛعٛخ  رغر٘ مهٛٓب ثعض انزؾٕٚراد    

ا أٔ ر ٛٛوور رركٛووت ثعووض انًغووبيٛإ انفعبنووخ انًٕعووٕ ح صٛٓووب أٔ ثزطعووٛى ثووٕنًٛر طجٛعووٙ ثووبخر يغووبيٛإ عاٚوواح

ٔيٍ الأيضهخ مهٗ انجٕنًٛراد انطجٛعٛخ انًؾٕرح اننٕف اننوُبمٙ ٔانقطوٍ انًطعوى   [9].ةُبمٙ ٔانعكش 

 .   [10] ٔخفد انضهٛهٕد ٔاصزراد انضهٛهٕد ٔغٛرْب ثأنٛبف الأكرٚهٛه

 

 Synthetic Polymers                                                            انبىنٍمراث انمصنعت        3-

 

ْٙ انجوٕنًٛراد ٚوزى رؾضوٛرْب يوٍ يركجوبد كًٛٛبئٛوخ ثضوٛطخ ٔرًضوم الأغهجٛوخ انعلًوٗ يوٍ انجوٕنًٛراد  

 .[9]انًًٓخ ةُبمٛبل. ْٔ ِ روًم الأنٛبف اننُبمٛخ ٔالاةجب  ٔ انجفصزٛكبد انًهزهفخ ٔغٛرْب 
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   نهبىنٍمراث انمعخمذ عهى انطبٍعت انكٍمٍبئٍت انخصنٍ (2-5-1) 

Classification Depending on the Chemical Nature of the Polymers  

 

 : [14]رقضى ْ ِ انجٕنًٛراد  انٗ صفصخ إَٔاع  ثبلامزًب  مهٗ انزركٛت انجُبئٙ 

 

انجٕنًٛراد يٍ يركجوبد مضوٕٚخ رؾزوٕ٘ رؾضر ْ ِ : Organic  Polymersانبىنٍمراث انعضىٌت  1-

انكووبرثٌٕ   ٔ الأكضووغٍٛ ٔانكجرٚووذ ٔانٓبنٕعُٛووبد ثبلاضووبصخ نوو راد مهووٗ اراد انٓٛووارٔعٍٛ ٔانُٛزوورٔعٍٛ

 .[15]اننُبمخ  ٔركٌٕ ْ ِ ان راد عزءال يًٓبل يٍ انجٕنًٛراد  ْٔٙ يٍ اكضر انجٕنًٛراد اًْٛخ صٙ

 

رزكٌٕ ْ ِ انجٕنًٛراد مب ح يٍ يركجبد لا  Inorganic Polymers: عضىٌتلاانانبىنٍمراث   2-

ا ٔرزكٌٕ صفصهٓب انغزٚئٛخ انجٕنًٛرٚخ مب ح يٍ انضٛهٛكٌٕ صقظ ن راد انكبرثٌٕ صٛٓبلا ٔعٕ  مضٕٚخ ا٘ 

 ٔرًزبد ثًقبٔيزٓب انعبنٛخ نهؾرارح أٔ انجٕرٌٔ ٔانُٛزرٔعٍٛا أٔ انُٛزرٔعٍٛ أٔ انفٕصفٕر ٔانُٛزرٔعٍٛ يعب

 (Three -Dimensional Network)عب  ـفصٙ انثـٛبل صـ ِ انًركجبد رركٛجبل شجكـ نه رًزهه ْـك [16].

 .[17] (MgO)أكضٛا انً ُٛضٕٛو  ٔيضبل مهٗ ْ ا انُٕع ْٕ

 

اٌ ْ ا انُٕع يٍ انجٕنًٛراد رؾزوٕ٘ صهضوهزٓب انرئٛضوخ مهوٗ اراد  انلاعضىٌت: –انبىنٍمراث انعضىٌت  3-

انكووبرثٌٕ أ قووا رزكووٌٕ انضهضووهخ انرئٛضووخ يووٍ اراد لا مضووٕٚخ نكووٍ رفرمبرٓووب  اضووبصخ انووٗمُبةوور اخوورٖ 

رًزوووبد ْووو ِ . [18]انغبَجٛوووخ رؾزوووٕ٘ مهوووٗ اراد انكوووبرثٌٕ يزنوووهخ ارنوووبلال يجبشووورال ثبنضـهضوووـهخ انرئٛضوووخ 

 .[4]نهؾرارحا ٔ يٍ الأيضهخ مهٗ ْ ا اننُف انجٕنٙ صهفٌٕ   انجٕنًٛراد ثًقبٔيزٓب انغٛاح

 

   انمعخمذ عهى حكنىنىجٍب انبىنٍمراثانخصنٍ(3-5-1) 

          Classification Depending on the Polymers Technology    

 

 : [14]ةُفذ انجٕنًٛراد ٔصقلب نهنبئص انجٕنًٛر انُبرظ ثبنُضجخ نزأصرِ  ثعًهٛخ انزضهٍٛ انٗ 

         Thermoplastic  Polymers                                      انمطبوعت نهحرارة       ىنٍمراثانب   1-

             رز ٛووور ةوووفبرٓب ثزوووأصٛر انؾووورارح ْوووٙ يوووٕا  ثٕنًٛرٚوووخ ةوووهجخ انقوووٕاو مُوووا  رعوووخ ؽووورارح انًهزجووور   

                     ٔمُوووايب رقزوووورة  رعوووخ انؾوووورارح يوووٍ  رعووووخ الاَزقوووبل انزعووووبعٙ  اصوووبنؾرارح رؾٕنٓووووب انوووٗ يُنووووٓراد

((Tg) (Glass Transition Temperature   رنوجؼ يرَوخ صوى روز ا  يرَٔزٓوب ثزؾٕنٓوب ىنوٗ يُنوٓراد

 رادـلى ْ ِ انجٕنًٛـهاو يعـزــٔرض ٕٚخـهجخ انقـٓب اننـرارح  رضزرعإ ؽبنزــخ انؾـض  رعـا خفـخا ٔمُـنزع
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انجوٕنًٛراد موٍ انجوٕنًٛراد ٔانو ٘ ًٚٛوز ْو ا انُوٕع يوٍ . [19]ُبمبد انجفصزه ٔالانٛبف اننوُبمٛخ ةصٙ 

صهوٍٛ ٔثوٕنٙ يضم ثٕنٙ ا ( ٔاصزهاايٓب يرح أخرRecycledٖانًزنهجخ  ؽرارٚبل ْٕ ىيكبَٛخ ىمب ح رأٚرْب )

  [.20صزبٚرٍٚ ٔرًزبد ثقبثهٛزٓب مهٗ انزًا  ٔالاصزطبنخ ٔيقبٔيزٓب انعبنٛخ نفعٓب  ٔانكضر ]

 

   Thermosets Polymers                                                    انبىنٍمراث انمخصهذة حرارٌب 2-
  
   
ىا ٚؤ ٘ انزوبثه ىنوٗ ىمبقوخ ىموب ح رجهوٕر انغزٚئوبد ٔدٚوب ح انطبقوخ  ااد اررجـبط روبثكٙ ْٙ ثٕنًٛراد  

           ( Tgانفديوووخ نزؾرٚوووه يقوووبطإ انضفصوووم نووو نه ركوووٌٕ ْووو ِ انجوووٕنًٛراد ااد  رعوووخ اَزقوووبل دعوووبعٙ )

               أْوووى ةوووفبد ْووو ِ انًوووٕا  ىَٓوووب غٛووور اائجوووخ ٔغٛووور قبثهوووخ نفَنوووٓبر ٔر ٚئوووخ انزٕةوووٛم ىٌ يووؤٍ مبنٛوووخ

ٓب غــخ لاررجـوـبط عـوـزٚئبرـَزٛيٍ انجٕنًٛراد  ٕعـانُ ؾاس انجهــًرح صٙ ْ اـر ا [21] خ نهؾرارح ٔانكٓرثبئٛ

   انًزنوهجخ لا رهوٍٛ ثزوأصٛر انؾورارح ىلأَزٛغخ نقٕح الاةرح انزضبًْٛخ صوأٌ انهواائٍ  قٕٚخا ثـأٔاةر كًٛٛبئٛخ 

. [22]( Charر الأٔاةر يًب ٚؤ ٘ ىنٗ انزفؾى )ـ رعــخ ؽــرارح يررفعخ ٔكبصٛخ نكض رضهُٛٓب ىنــٗ رى ىاا

           اٙـخ قهٛهوووخ ٔركوووٌٕ ْووووخا ٔيُٓوووب انجوووٕنٙ أصوووزر غٛووور انًووووجإ ٔالأٚجٕكضوووـٙ يوووب ح ااد نَٕٛوووـٔثووو نه صٓووو

         ٍ مهوووٗ صجبرٓوووب صوووٙ ـٓر ثبنزضوووهٍٛ ٔنكوووٍ ٚضوووبما انزضهٛوووـانزوووٙ لا رُنووو ْووو ا اننوووُف انجوووٕنًٛراد ٚووووًم

   ٔ انضوو ظ صووٙ أصُووبء رؾٕٚووم يعبعُٛٓووب ىنووٗ انوووكم انًطهووٕة صووٙ  رارحـ)رزنووهت ثفعووم انؾوو شووكهٓب انُٓووبئٙ

 .[23]قٕانت خبةخ( 

 

 Polymers                      Elastomers                                        انبىنٍمراث انمطبطٍت  3-
   

  
ْٙ مجبرح موٍ ثوٕنًٛراد ااد صفصوم طٕٚهوخ ٔيضوزقًٛخ ثوأٌ أ٘ رٔاثوظ يزووبثكخ رقرٚجلوب صوٙ صهضوهخ   

انجٕنًٛر ٔرزًٛز ْ ِ انجٕنًٛراد ثقاررٓب مهٗ انزًا  ٔانزقهص مهٗ انورغى يوٍ ىيكبَٛوخ رنوُٛفٓب مهوٗ أَٓوب 

ٔرًزووبد اٚضووبل ثبَهفووبد  رعووخ اَزقبنٓووب  انًطووبطيووٕا  ثفصووزٛكٛخ ىلا أٌ صووهٕكٓب قووا ٚكووٌٕ نووّ خنووبئص 

(ا ٔرلٓور ْوو ِ انجوٕنًٛراد اَفعوبل أمهووٗ مُوا رعرضوٓب نمعٓووب ا ًٔٚكُٓوب اصوزعب ح أثعب ْووب Tɡانزعوبعٙ )

            الأةوووهٛخ ثعوووا رهفٛوووف الاعٓوووب ا رعزًوووا قبثهٛوووخ ْووو ا اننوووُف يوووٍ انجوووٕنًٛراد نهٓوووبر ةوووفبد انًرَٔوووخ 

رٚوخ ااد انضفصوم انطٕٚهوخ انًرَوخ انًزٕاعواح يهزفوخ مهوٗ ثعضوٓب ثنووٕرح مهوٗ رركٛوت انغزٚئوبد انجٕنًٛٛ

           موٕائٛخ ىا ىٌ يعال انًضبصخ ثٍٛ َٓبٚزٙ عزٚئخ انجٕنًٛٛر أقم ثكضٛر يٍ انًضوبصخ مُوايب ركوٌٕ انغزٚئوخ صوٙ 

 [.4( ]Polyurethaneانٕضعٛخ انًًزاح ٔيٍ أيضهزٓب انًطبط انطجٛعٙ ٔانجٕنٙ ٕٚرصبٌ )
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                                                                                                          Fibersالأنٍـبف 4 -
 

ٚزًٛز ثًٕاةفبد خبةخ يضم انقٕح ٔانًزبَخ ٔقبثهٛزٓب مهٗ انزجهٕر ٔٚغت   ْ ا اننُف يٍ انجٕنًٛراد   

ثإرغبِ يؾٕر انهٛف نكٙ ركضجٓب  انقٕح ٔانًزبَخ ٔ ٚغت  اٌ ركٌٕ انضفصم انجٕنًٛرٚخ  قب رح مهٗ انزررٛت

ا ٔيٍ أيضهزٓب انضهٛهٕد اٌ ركٌٕ  انضفصم انجٕنًٛرٚخ خطٛخ ٔنٛضذ يزفرمخ نززراةف ثإرغبِ يؾٕر انهٛف

 . [24(  ٔالأكرٚهه ٔانجٕنٙ أصزراد انهطٛخ ]Nylon) ٔانُبٚهٌٕ

 

 Polymer Blends                                                ( انخلائظ انبىنٍمرٌت         6-1) 

 

رعرف انهفئظ انجٕنًٛرٚخ مهٗ أَٓب يزٚظ  نُٕمٍٛ أٔ أكضر يٍ انجٕنًٛراد انًًزٔعخ صٛزٚبئٛلبا     

يٍ أاةر رضبًْٛخ ثُٛٓبا ٔٚكٌٕ نهًزٚظ انُبرظ خنبئص رزُبصت يإ َضجخ انًكَٕبد ٔرزكٌٕ انهفئظ 

ب نزكٍٕٚ يركت ٔاٌ  4,16]. ] انٗ ايزفكّ خنبئص يٛكبَٛكٛخالأصبصٛخ اضبصخ  مًهٛخ خهظ ثٕنًٛرٍٚ يعل

ا ٔكضٛرا يٍ انهفئظ  ٍ خنبئص انجٕنًٛراد انًُفر ح انًكَٕخ نٓبم يعقا رهزهف خنبئنّ اخزفصلب كجٛرل

رعا أقم عٕ ح يٍ انعُنرٍٚ انًكٍَٕٛ نٓبا ٔنكٍ ُْب  انكضٛر يٍ انهفئظ انزٙ رًزهه خنبئص ٔصظ 

(Intermediate[ أٔ رفٕ  خنبئص انعُبةر انًكَٕخ نٓب )ٔرلٓر انهفئظ صهٕكبل ٔاصعبل ٔيز ٛرال 25 .]

(ا صٓٙ ث نه رلٓر رؾضُبل Flexible( نهجٕنًٛراد ىنٗ انضهٕ  انًرٌ )Brittleيٍ انضهٕ  انٓش )

[. يضبل مهٗ انه ٚزى 18( ]Impact Strength( ٔيقبٔيخ اننايخ )Toughnessيهؾٕهبل صٙ انًزبَخ )

 [6]. خهظ ثٕنٙ ثٕٛرب اٍٚ يإ انجٕنٙ صزبٚرٍٚ ثُضت قهٛهخ نهؾنٕل مهٗ يرَٔخ نهجٕنٙ صزبٚرٍٚ انٓش

 [:26ٔيٍ اْى أصجبة ىمزًب  انهفئظ ْٙ ]

 

ثًٕاةفبد عٛاح يقبرَخ ثبنطر  انًزطٕرح  انجٕنًٛر طرٚقخ الأصٓم ٔالأرخص نَزبط يٕا رعزجر ان –1

ا قجم اننت.  الأخرٖا لأَٓب رزطهت خهطلب عٛال

 

 ًٚكٍ انزؾكى صٙ ثُٛخ انجٕنًٛر ٔخبةخ )انرارُظ( ٔان ٘ يٍ خفنّ َضزطٛإ انؾنٕل مهٗ انًٕا  –2

 ( ٕٚضؼ خهٛظ ثٕنًٛرٍٚ. (1-2انوكم ثبنًٕاةفبد اننُبمٛخ انًطهٕثخ ٔثزكهفخ أقم.
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 .[27(: صىرة  حىضٍحٍت نخهٍظ بىنٍمرٌن ] (1-2مانشك

 

                        حصنٍ  انخلائظ انبىنٍمرٌت إعخمبداً عهى حبنت انخجبنش   (7-1) 

 Classification of  Polymer Blends  Depending on Homogeneity Condition           

 

   Homogeneous Polymer Blends        ( انخلائظ انبىنٍمرٌت انمخجبنضت   1-7-1)

                                         
نًزٚظ يٍ ثٕنًٛرٍٚ أٔ أكضر  (Tg)رؾزٕ٘ مهٗ  رعخ اَزقبل دعبعٙ  انهفئظ انجٕنًٛرٚخ انًزغبَضخ     

مُايب ٚكٌٕ مهٗ انًضزٕٖ  انههٛظ يزغبَضب ا[ ٔٚع28نه ٔثبٌ رًبيبل ٔاؽاال صٙ اٜخر ]  قبثفل   ٔٚكٌٕ انههٛظ

 ( ٔانطبقخ انؾرح نّ رؾقم انورط اٜرٙ:Single Phaseانغزٚئٙ ٔٚضهه صهٕ  طٕر ٔاؽا )

 

               ….………..(2-1)                                                                  

          

 ىا اٌ:

  : انز ٛر صٙ انطبقخ انؾرح.  

 : انز ٛر صٙ الأَضبنجٛخ نهههٛظ.  

أ٘ أٌ قًٛخ انطبقخ انؾرح ىيب أٌ ركٌٕ صبنجخ أٔ رضبٔ٘ ةفرالا ٔٚعا انههٛظ انًزغبَش يعالال نهنبئص 

 [.27انجٕنًٛرٍٚ انًههٕطٍٛ ]
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  Eterogeneous Polymer Blends      ئظ انبىنٍمرٌت يٍر انمخجبنضت   ( انخلا2-7-1)

ب صٙ انًضزٕٖ انغزٚئٙ ٔث نه ٚزنرف كم يًُٓب رنرصبل     رزكٌٕ يٍ ثٕنًٛرٍٚ لا ًٚكٍ يزعًٓب يعل

 يضزقفل ٔٚجقٗ كم ثٕنًٛر يؾزفلبل ثارعخ ىَزقبنّ انزعبعٛخ ٔانطبقخ انؾرح رؾقم انورط اٜرٙ:

 

               ………….(3-1)                                                                     

 

( يوٍ انًًكوٍ رؾضوٛر يوزٚظ ننصُوٍٛ ثٕصوبطخ Immiscibleمُايب ٚكٌٕ انجوٕنًٛراٌ غٛور يزغبَضوٍٛ )   

ٚكوٌٕ  ٚزنوهت انًوزٚظ( ٔثعوا أٌ Melt Mixingانًزط ىٌ كبَب صوٙ انؾبنوخ انضوبئهخ أٔ يوزط انًُنوٓراد )

نهُلوبو. ٔنكوٍ  صبنًكَٕبد لا ًٚكٍ أٌ رُفنم ثضوٕٓنخ ثضوجت انهزٔعوخ انعبنٛوخ( Homogeneousيزغبَضبل )

  يٍ خفل  راصخ انهنبئص انفٛزٚبئٛخا ًٚكٍ انكوف مٍ ؽبنخ الاَفنبل مهٗ يضزٕٖ انجُبء اناقٛم.

 

            ًٚكووووٍ رؾٕٚووووم انهفئووووظ غٛوووور انًزغبَضووووخ ىنووووٗ خفئووووظ ثٕنًٛرٚووووخ يزٕاصقووووخ ثٕصووووبطخ مًهٛووووخ رووووامٗ    

       انزٕاصقٛوووووخ نهههطوووووبد انزوووووٙ رعًوووووم مهوووووٗ رؾضوووووٍٛ انًٕاةوووووفبدا اٌ (Compatibilizationانزٕاصوووووم )

ٔاؽوا  نٕةوف صوهٕ  ثوٕنًٛر٘ ثطوٕر لارضزهاو  (Compatibility of  Polymer Blendsانجٕنًٛرٚخ )

   ثًُٛب رضزهاو نٕةف اننزنبقٛخ انغٛاح ثٍٛ انًكَٕبد ْٔوٙ رعطوٙ يعوالال نههنوبئص انًٛكبَٛكٛوخ ٔ صوٕٓنخ

 [.28انههظ ]

اا ُٚووزظ يُٓووب خهووٛظ  أ خنووبئص يًٛووزح ْٔوو ِ انهنووبئص ركووٌٕ يضبنٛووخ ثبنُضووجخ نهنووبئص انًووب رٍٛ   

غٛوووووور انًزغووووووبَش             انًههووووووٕطزٍٛا اٌ مًهٛووووووخ انزٕاصووووووم ْووووووٙ مًهٛووووووخ رؾووووووٕٚر نهنووووووبئص انههووووووٛظ 

(Immiscible Blend(  ٔانه ثٕصبطخ اصزهااو ثٕنًٛر يوزر )Copolymer أٔ يب ح ثٕنًٛرٚخ رضوبما )

مهٗ رثظ انطٕرٍٚ ىنٗ ثعضًٓب  ثقٕح أكضرا ٔاغهت الاؽٛوبٌ ٚضوزهاو كجوٕنًٛر نوُفش يوب ح انجوٕنًٛرٍٚ غٛور 

 [.27,29انًًززعٍٛ ]

 

 نهخهطبث انبىنٍمرٌت(  طرق ححذٌذ انخىافمٍت 8-1)

Determination of Polymer Blends                             

 

 [:11, [30ُْب  ماح طر  نزؾاٚا انزٕاصقٛخ نهههطبد انجٕنًٛرٚخ أًْٓب

 ( نهههٛظ.Tgرؾاٚا  رعخ الاَزقبل انزعبعٙ ) –1

(ا أيوب صوٙ Compatibleٔاؽاح يعُوٗ انوه اٌ انههوٛظ يزٕاصوم ) (Tg)مُايب رلٓر  رعخ اَزقبل دعبعٙ    

 (.Incompatibleنهههٛظ  ص نه ٚعُٙ ثأٌ انههٛظ غٛر يزٕاصم )  (Tg)ؽبنخ هٕٓر  رعزٙ اَزقبل دعبعٙ

 انؾركٛخ ٔانفٛزٚبئٛخ. -انقٛبصبد انًٛكبَٛكٛخ  –2
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ر ضزهاو ْ ِ انقٛبصبد ثكضرح نزؾاٚا رٕاصقٛخ انههطبد انجٕنًٛرٚخ صإاا أثواد انهنوبئص انًٛكبَٛكٛوخ دٚوب ح    

يهؾٕهخ يعُٗ انه اٌ انههٛظ يزٕاصما أيب ىاا اهٓرد رُبقنبل يهؾٕهبل مٍ خنبئص انًركجبد انااخهوخ صوٙ 

 انههٛظ صٓ ا ٚال مهٗ ماو انزٕاصم. 

 شعخ انضُٛٛخ نزٔاٚب ة ٛرح.انفؾٕةبد انًغٓرٚخ ٔاصزطبرح الا –3

                                                                                                                                                                                                                          

                                                  Compolsite Materials( انمىاد انمخراكبت 9-1)
     

ْٙ انًوٕا  انُبرغوخ يوٍ عًوإ أ رثوظ يوب رٍٛ أ اكضور لا رزفوبمفٌ كًٛٛبئٛوبل ٔنكًُٓوب  رزأةوراٌ صٛزٚبئٛوبل     

يوٍ انُبؽٛوخ انعًهٛوخ ْٔوٙ انكضبصوخ  نزكٍٕٚ يب ح عاٚاح رًزبد ثنوفبد رهزهوف موٍ ةوفبد انًوٕا  انًكَٕوخ نٓوب

ً نوُإ ُوزظ ان  ً ا صضوفل موٍ خنوبئص صوطؾٛخ يضوم يقبٔيوخ انزمكوم نًٛزهوه كوم َوٕع انقهٛهخ ٔانًزبَخ انعبنٛوخ نه

ا لأٌ انًووٕا  خنٕةووٛخ صووٙ الأ اء ٔانهنووبئص ٔانزطجٛووم رًٛووزِ مووٍ الأَووٕاع الأخوورٖ نوو  نه صأَووّ َلوورل

ٌ خنبئنوٓب يُبصوجخ نهعاٚوا يوٍ انزطجٛقوبد اننوُبمٛخا انًزراكجخ رغًوإ ثوٍٛ خنوبئص يوب رٍٛ أٔ أكضورا صوإ

يزغبٔدح أٔ يقههخ يٍ يضوبٔ  كوم يوب ح أضوبصخ انوٗ ٔثبنزبنٙ رؾزم يكبَخ ثبردح ثٍٛ انًٕا  انُٓاصٛخ انًهزهفخ 

انه انيكبَٛخ انفرٚاح صٙ انزؾكى ثهنبئنٓب صٕاء مٍ طرٚم َٕع َٔضت انًٕا  الأٔنٛخ انًكَٕوخ نٓوب أٔ يوٍ 

  [.31ٔطرائم رنُٛعٓب ]خفل ُْاصٛزٓب 

 

 Classification of Composite Materials        ( حصنٍ  انمىاد انمخراكبت  10-1)

 32]: يغبيٛإ  رئٛضخ ْٙ ] خانًٕا  انًزراكجخ رنُف  امزًب ا مهٗ انًب ح الأصبس ىنٗ صفص  

 Polymers Matrix Composites       (PMC)مىاد مخراكبت راث اصبس بىنٍمري 1-

ا ـانًٕا  انًزراكجخ  شٕٛموـبلا  صقـو انًٕا  انًزراكجخ ااد الأصبس انجٕنًٛر٘  رعزجر ٔاؽاح يٍ أكضر إَٔاع    

آصزوـهايذ صوٙ رطجوـٛقبد موـاح اثزوـااءال يوٍ رنوُٛإ  أام كجوـٛر صوٙ أَٜوخ الأخـوـٛرحا دا  الاْزًبو  ثٓوب ثووك

ًٛز ثّ يٍ خفوخ ٔدٌ ٔيزبَوخ مبنٛوخا ْو ا انُوٕع انقٕارةا ٔأعزاء يٍ انطبئراد نكَٕٓب ااد كهفخ اقم ٔنًب رز

زـوـرا ٔيوٍ ــيٍ انًٕا  انًزراكجخ ٚزكٌٕ يـٍ يـٕا  ثـٕنًٛٛرٚخ يضم رارُـظ  الاٚجوـٕكضٙ ٔ رارُوـظ انجـوـٕنٙ أص

 :[33]اصجبة اصزهااو ْ ِ انًٕا  انًزراكجخ ْٙ 

 ًٚكٍ روكٛهٓب صٙ أشكبل ٔاؽغبو يهزهفخ. -1

 .كهفخ ٔاطئخااد  ٔ لارناأ ٔلا رزمكم -2

 رزًٛز ثًقبٔيزٓب نهرطٕثخ ٔانًٕا  انكًٛٛبئٛخ. -3

 ركٌٕ مبدنخ عٛاح نهؾرارح ٔانكٓرثبئٛخ. -4

 َفباٚزٓب نه بداد ٔانضٕائم ركٌٕ قهٛهخ. -5

 يقبٔيزٓب نهنايخ ٔ اننف ح مبنٛخ. - 6
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              Metal Matrix Composites (MMCمىاد مخراكبت راث أصبس معذنً ) 2-

ٔرنُإ ْ ِ انًٕا  انًزراكجخ ىيب (Ductile)  رعا انًب ح الأصبس صٙ ْ ا انُٕع يب ح صهزٚخ ااد يطٛهٛخ   

ثنٓر انًب ح الأصبس ٔيزعٓب يإ طٕر انزامٛى أ اصزهااو يضؾٕ  نهًب ح الأصبس ٔيزعٓب يإ يب ح 

يٍ  ثٕاصطخ انًب ح الأصبساانزامٛى ٔكجضًٓب يعبل صٙ قٕانت خبةخ أ ثبنطفء انكٓرثبئٙ نًب ح انزامٛى 

يؾبصٍ ْ ِ انًٕا  انًزراكجخ اصزهاايٓب صٙ  رعبد انؾرارح انعبنٛخ ٔيقبٔيزٓب نهزهف مُا رعرضٓب ننٔصبط 

( Fast Fracture) انعضٕٚخ ٔٚزى اصزهاايٓب اكضر يٍ الإَٔاع الأخرٖ نعاو ؽأس انزكضر صٛٓب ثضرمخ

كجٛرا ٔيٍ يضبٔ  ْ ِ  (Elastic Modulusيم يرَٔخ )يضم انًعب ٌ أ انضجبئه انًرَخ انزٙ رًزهه يعب

انًٕا  أَٓبّ ركٌٕ ااد كهفخ اقزنب ٚخ مبنٛخ ٔانًٕا  انًضزهايخ صٙ ْ ا انُٕع يٍ انًٕا  انًزراكجخ يًكٍ اٌ 

ركٌٕ انٛبصبل يضزًرح يضم كرثٛا انضهٛكٌٕ أ غٛر يضزًرح أ شعٛراد أ قا ركٌٕ  قبئم يضم يضبؽٛم 

 .[34] انًعب ٌ كبنُؾبس

    Ceramic Matrix Composites (CMC)     مىاد مخراكبت راث أصبس صٍرامٍكً  3-
 

ثبصوزعًبل  صٛٓبا ٚزى انزامٛى ىانـًب ح الأصبس صٙ ْـ ا انُـٕع يـٍ انًزراكجبد مجبرح مٍ يب ح صٛرايٛــــكٛخ      

( ٔ َزرٚوا انضهٛكـــوـٌٕ SiCانضٛهٛكٌٕ )( ٔ كبرثٛــا ZrO2انًضبؽٛم أ انؾجٛجبد أ الانٛبف يضم انزركَٕٛب )

(Si3N4 ( خٔركٌٕ يٕا  ْو (Materials Brittle)  لا رجوا٘ اصوزعاا  نهطور  أ انضوؾت ٔانوه مهوٗ انورغى

ما  عٛا يٍ انهٕاص انًٛكبَٛكٛخ انًزًٛزح يضم اررفبع اننف ح ٔيقبٔيزٓب  نهزأكضا مُوا  رعوبد  يٍ ايزفكٓب

     :[34] ًٕا  انًزراكجخ ثًب ٚهٙٔٚزنف ْ ا انُٕع يٍ ان اانؾرارح

  رزؾًم انعٓب اد انعبنٛخ. -1

 ركٌٕ يقبٔيزٓب نهزأكضا مبنٛخ ٔ اا يزبَخ مبنٛخ اٚضب. -2

 ااد يعبيم رًا  ؽرار٘ يُهفض. -3

ن نه ًٚكٍ اصزهاايٓـب صٙ انزطوـجٛقبد انزوـٙ رنوم  رزًٛز ثقاررٓب مهٗ رؾًم  رعـبد انؾرارح انًررفعخا -4

  .(ºC 1500صٛٓب أكضر يٍ )  رعبد انؾرارح

 

 [:5ٚزى رنُٛف انًٕا  انًزراكجخ اٚضب ٔصقب لأشكبل يٕا  انزامٛى ىنٗ ]

 

                       Fibers Reinforced  Composite Materialsمىاد مخراكبت مذعمت ببلأنٍبف    1- 

ٔصوٙ    ٔر كجٛر صٙ رؾضٍٛ انهٕاص انًٛكبَٛكٛخ ثوكم مبو  ٌ  انًٕا  انًزراكجخ انًامًخ ثبلأنٛبف رهعتى    

     ثوووكم خووبصا ٔانضووجت ْووٕ اٌ انًقبٔيووخ انعبنٛووخ نفنٛووبف رغعهٓووب رزؾًووم انغووزء الأكجوور   دٚوب ح يقبٔيووخ انوووا

   ٔرزكٌٕ  [35]. ٗ الأنٛبفـٕو انًب ح الأصبس ثُقم انعٓب  ٔىٚنبنّ ىنـقـا ثًُٛب ر ًم انهبرعٙ انًضهظـيٍ انؾ
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ثبلارغوبِ  ٔرورص ٛرح ضًٍ انًب ح الأصوبسـٕٚهخ أ ثوكم أنٛبف قنـكم أنٛبف طـبف يٍ َٕمٍٛ ىيب ثوـنٛالأ

رزٚا يٍ يقبٔيخ انوا ٔيقبٔيخ اننايخ ٔرؾضٍ  َٓبأثَفضّ أ ثوكم موٕائٙا ٔركًٍ أًْٛخ انزامٛى ثبلأنٛبف 

ثوووكم انٛووبف صهزٚووخ يضووم اصووف    انهنووبئص انًٛكبَٛكٛووخ ثوووكم مووبوا ٔأٌ يووب ح انهٛووف ًٚكووٍ أٌ ركووٌٕصووٙ 

انضووٛهٛكٌٕ أ ثٕنًٛٛرٚووخ يضووم انٛووبف  انُؾووبس ٔانزُكضووزٍ أ انٛووبف صووٛرايٛكٛخ يضووم انٛووبف انزعووبط ٔكبرثٛووا

    [11].انكبرثٌٕ 

 

                            Laminated Composite Materialsمىاد مخراكبت مذعمت ببنطبمبث      2-

مهٗ الأقم يوب ثوٍٛ يوب رٍٛ يهزهفزوٍٛ  ْٔٙ (  يٍ يٕا  يهزهفخLayersرزكٌٕ يب ح انزامٛى يٍ انطجقبد )   

رزكٌٕ انًب ح انًزراكجخ  ااد انطجقوبد يوٍ أطوٕار يررجوخ ٔصقوب نوًُظ ُْاصوٙ (ا  (Reinforciرررجطبٌ صٕٚخ

ٔ مهوٗ  شوكم  َضوم أخور ينًى ؽضت انٓاف يُّ  صًوضفل  ركوٌٕ مهوٗ شوكم صهضوهخ يزعبقجوخ يوٍ انطجقوبد  أ

 ص انُبرغوخـ( اا ًٚكٍ أٌ رعطٙ ْ ِ انًٕا  رؾضُب ٔاخزفصبل كجٛرال صٙ انهنبئSandwichٚضًٗ ثبنوطٛرح )

     يكَٕوبد انطجقوخ الأخورٖ كًوب  يقبرَخ ثهنبئص أطٕارْب انااخهٛوخ ٔقوا رؾزوٕ٘ انطجقوخ انًُفور ح مهوٗ َفوش

     ٕا  انًزراكجووخ نهًنووًًٍٛ ثإصووزهااوـانُووٕع يووٍ انًوو [. قووا ٚضووًؼ اصووزهااو ْوو ا19قووا ركووٌٕ ي ووبٚرح رًبيووب ]

اح يُٓوب يقبٔيوخ انجهوٗ ـعٛو زراكجخ ااد ةوفبدـأصضم انهنبئص نكم طجقخ يوٍ أعوم انؾنوٕل مهوٗ يوب ح يو

(Wear Strength) ٔ ( انوٕدٌ انهفٛوفLight Weightيقبٔيوخ انزمكوم ٔ ) (Corrosion Strength )

رار٘ ٔاننٕرٙ ٔغٛرْوب يوٍ اننوفبد انزوٙ ـ( ٔانعزل انؾStiffness( ٔانغضبءح )Toughnessٔانًزبَخ )

اا ًٚكووٍ أٌ رعطووٙ ْوو ِ انًووٕا  رؾضووُب ا ٕمخـٕا  يزُووـثطجقووبد يووٍ يوو امٛىًٚكووٍ انووزؾكى ثٓووب مووٍ طرٚووم انزوو

ٔاخزفصبل كجٛرال صٙ انهنبئص انُبرغخ  يقبرَخ ثهنبئص أطٕارْب انااخهٛخ ٔقا رؾزٕ٘ انطجقخ انًُفر ح مهٗ 

   [36,37]. ٚرح رًبيبي بخرٖ َفضٓب كًب قا ركٌٕ يكَٕبد انطجقخ الأ

 

            Particules Reinforced Composite Materialsجضٍمبثببن مذعمت مخراكبت مىاد3- 

                                   

   :انًزراكجبد ًْب نٓ ِ ُْب   َٕمبٌ  

               

 -aانفعهٍت  جضٍمبثانخذعٍم ببن True Particles Reinforcing                                                

    

ْ ا انُٕع يٍ انزامٛى انًٕا  انًزراكجخ انًامًخ ثبنزوزذا نكٍ الاخوزفف ْوٕ أٌ قطور انواقبئم صٛٓوب  ٚوجّ   

مهووٗ          ٚعزًووا خانفعهٛووانزووامٛى ثبنوواقبئم (ا 40ٔ-20)%( ٔانزراكٛووز انؾغًٛووخ رزوورأػ Micron 1اكجوور يووٍ )

       ٚغوووت رٕدٚوووإ ْووو ِ انووواقبئم ثبنزضوووبٔ٘ صوووٙ انًوووب ح الأصوووبس قوووٕح انزوووراثظ ثوووٍٛ انًوووب ح الأصوووبس ٔانووواقبئما

 ثرٚخ اأٔ قورٚـخ أٔ  نهؾنٕل مهٗ يٕا  يزراكجخ يزغبَضخ ْٔٙ مهٗ إَاع ٔأشكبل يهزهفخ صقا ركٌٕ كرٔٚخ
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     ْووو ِ  َفضوووٓبا ٔيوووٍ انؾووووٕادأٔخطٛووـخا ٔٚعزًوووا  رؾضوووٍٛ  خنوووبئص  انًوووٕا  انًزراكجوووخ مهووٗ خنوووبئص 

          انزوٙ  (Glass Spheres) بطـرٚبد انزعوـطبط ٔكوـانًو  امٛىـبرثٌٕ نزوـم انكـهااو   قبئــعهٛخ اصزـاناقبئم انف

      ةووفثخ امهووٗ يووٍ انجووٕنًٛراد نٓووب اصووزهااو  ٔاصووإ يووإ انجووٕنًٛراد نَزووبط يزراكجووبد اقووٕٖ ركووٌٕ ااد

    [38,39]. بٔؽاْ

 

 -bانمخراكبت انمذعمت ببنخشخج انمىادDispersion Reinforced Composite Materials              
  

ْ ا انُٕع يٍ انًٕا  انًزراكجخ َبرظ مٍ  قبئم يضزًرح ة ٛرح انؾغى يٕدموخ صوٙ انًوب ح الأصوبس ٚكٌٕ    

ٔرعرف ثأَٓب  قوبئم ةو ٛرح رعًوم مُوا  رعوبد انؾورارح انعبنٛوخ مهوٗ ىمبقوخ ؽركوخ أٔ مٍ طرٚم انزوزذا 

اا أٌ رٕدٚووإ انوواقبئم انًوووززخ صووٙ انًووب ح الأصووبس  ا(Micron 0.1انَهفمووبد ْٔووٙ ااد اقطووبر ثؾووأ  )

نهًب ح انًزراكجخ ٚكٌٕ ثوكم موٕائٙ ن نه ركٌٕ يقبٔيخ انًب ح ٔخنبئنٓب الأخرٖ يزًبصهخ مب ح صٙ عًٛوإ 

يووإ انًووب ح  لارغبْووبدا ْوو ِ انوواقبئم رزًٛووز ثبصووزقرارْب انؾوورار٘ انعووبنٙ ٔةووف رٓب ٔموواو قبثهٛزٓووب نهوو ٔثبٌا

ككوما ٔيضوبل مهوٗ   ( يٍ ٔدٌ انًب ح انًزراكجخ%15الأصبس ٔرضبف ْ ِ اناقبئم ثُضجخ ٔدَٛخ لا رزغبٔد )

  [40].  (Al2O3) ْ ِ اناقبئم ْٕ أكبصٛا انفهزاد يضم أٔكضٛا الأنًُٕٛو

 

 Flakes Reinforced Composite Materials                     مىاد مخراكبت مذعمت ببنمشىر 4- 

     
نزؾضوٛر انًوٕا  انًركجوخ ٔرؾضوٍٛ خوٕاص انًوب ح الاصوبس  يٕا  يزراكجخ يامًخ ثبنقوٕرًٚكٍ اصزهااو    

وب نزنوُٛإ كبنزٕٚلاٚوذ يركجوبد  انًضزهايخ  ٔثبنزبنٙ ٚزضوإ َطوب  رطجٛقٓوب ةوُبمٛبلا ًٔٚكوٍ اصوزهاايٓب أٚضل

 .[41]ٔصهٛكبد الانًُٕٛو 

 

                 Fillers Reinforced Composite Materialsمىاد مخراكبت مذعمت ببنحشىاث  5- 
     

 

يٕا  يزراكجخ يامًخ ثبنؾوٕاد ااد الاصبس انجٕنًٛر٘ ٚغوت أٌ رزؾًوم الاؽزكوب  ٔالأؽًوبل انًٛكبَٛكٛوخ 

غبرٚخ يضم اصٕ  انكبرثٌٕ ٔانطهم ن نه ٚغت رقٕٚزٓب ثؾوٕاد انزٙ قا ركٌٕ طجٛعٛخ يضم َوبرح انهوت أ ر

[41]. 

 .(1-3)ًٚكٍ رٕضٛؼ ْ ا انزنُٛف ثبنوكم  
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 [.42مىاد مخراكبت مذعمت بأشكبل مخخهفت من مىاد انخذعٍم ] (:1-3انشكم )

 
 

        Components of Composite Materials( مكىنبث انمىاد انمخراكبت 11-1) 
     

 انًٕا  انًزراكجخ يٍ عزئٍٛ أصبصٍٛٛ ًْب:   رزكٌٕ

 

       Matrix Material                 ( انمبدة الأصبس                               1-11-1)

   

صبس انغزء الاصبصٙ صوٙ انًوب ح انًزراكجوخ  انو ٘ ٚؾوٛظ  ٔٚؾوبصم مهوٗ يوٕا  انزوامٛى نو نه رعا انًب ح الأ     

صٓٙ رًضم انًب ح انراثطخا اا رعًم مهٗ رثظ ٔرًبصه يب ح انزامٛى نزكٍٕٚ َلبو  يزراكوت  ٔيزًبصوه  ًٚكُوّ 

رعًم مهٗ َقم انقٕٖ ٔانعٓب اد انهبرعٛخ ىنٗ يٕا  انزامٛىا ٔيٍ  رؾًم انقٕٖ انهبرعٛخ انًؤصرح صّٛا كًب

انٕهبئف الاخرٖ انزٙ رقٕو ثٓب انًب ح الأصبس ْٙ انز ه م ثٍٛ يٕا  انزامٛى صزفنم اررجبط يٕا  انزوامٛى أٔ 

مووٍ ثعووض يجبشوورح صضووفل مووٍ قٛبيٓووب ثبنًؾبصلووخ مهووٗ يووٕا  انزووامٛى يووٍ انضوورر انُووبرظ مووٍ  يُووإ ثعضووٓب

نغٕٚخ ٔر ٛر  رعبد انؾرارح ٔالأكضاح ٔانزمكما ٔرزًٛز انًب ح الأصوبس ثكَٕٓوب يوب ح ااد يعبيوم انلرٔف ا

يرَٔخ قهٛم ٔةف ح ٔيقبٔيخ يُهفضزٍٛ يقبرَخ ثًب ح انزامٛى. ًٚكٍ اٌ ركٌٕ انًب ح الأصبس يب ح ثٕنًٛرٚخ 

ٛزٓب انؾرارٚوخ  ٔانكٓرثبئٛوخا ا اا ٚزى اخزٛبرْب ثُبءل مهٗ خنبئص كضبصزٓبا ٔيٕةوه ٛرايٛكٛخأٔ يعاَٛخ أٔ ص

ٔقبثهٛخ انزًا  انؾرار٘ ٔ رعخ الاَنٓبر ٔ رعخ انوفبصٛخ أٔ انعزبيخ ٔصٕٓنخ روكٛهٓب ٔكهفزٓب انٕاطئخ َضجٛبل 

[33,43.] 
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 Polyvinyl Alcohol (PVA)                              بىنً فبٌنٍم انكحىل (1-1-11-1)

  
 خـٍ خوفد انفبُٚٛوم الأؽب ٚوـُإ يوـٚنو انرائؾوخ ٔقبثوم نهو ٔثبٌ صوٙ انًوبءاٚى ـر ةوُبمٙ موـْٕٔ ثٕنًٛو   

(Vinyl  Acetate Monomer)  ٙثٕاصوطخ اخضوبمٓب ثوبنجهًرح ٔانزؾهوم انغزئوٙ موٍ طرٚوم اااثزوّ صو

ٔانضًبػ نهًبء ثوبنزجهر ٚزكوٌٕ غووبء شوفبف أ نااَوخ مبنٛوخ ٔيقوبٔو نهزًوز ا ٔاٌ أثبَٛوخ انجوٕنًٛر  انًبءا

انًزٕصر  (PVA)ا ٔٚقضى  ثٕنًٛر انـ [44]رعزًا مهٗ  رعخ انزؾهم انغزٚئٙ ٔقبثهٛخ الاةرح انٓٛارٔعُٛٛخ 

 (PVA) (Fully Hydrolyzed)رغبرٚووب انووٗ َووٕمٍٛ ًْووب انجووٕنٙ صبُٚٛووم انكؾووٕل انزووبو انزؾهووم ثبنًووبء 

ثممزًوب  مهوٗ (Partially Hydrolyzed)  (PVA)ٔانجٕنٙ صبُٚٛم انكؾوٕل انو ٘ ٚزؾهوم عزئٛوب  ثبنًوبء 

أٌ الاصووزقرارٚخ انكًٛٛبٔٚووخ  صووٙ انعًووٕ  انفقوور٘ نهجووٕنًٛر. (Acetate Groups)مووا  يغووبيٛإ انهووفد  

ٚبئٛخ ٔكًٛٛبئٛخ يًزبدح أ د انٗ صٙ  رعبد انؾرارح الامزٛب ٚخ يإ ايزفكّ خنبئص صٛز (PVA)نجٕنًٛر 

     اصوووزهاايّ صوووٙ انزطجٛقوووبد انعًهٛوووخ ثووووكم ٔاصوووإ صوووٙ انطوووت  ٔيوووٕا  انزغًٛوووم ٔالاغ ٚوووخ ٔاننوووُبمبد 

                 ثووووووكم اصبصوووووٙ صوووووٙ يُزغوووووبد الانٛوووووبف  (PVA)اننوووووٛالاَٛخ ٔانز هٛوووووف. كًوووووب ٚضوووووزهاو ثوووووٕنًٛر 

                              ٔكضبصزووّ ًٚزهووه يٛووزح انزنووب  مبنٛووخ  [45,46]. (Paper Coating)يضووم انطووفءاد انٕرقٛووخ   ٔالاصووفو

1.31g/cm-1.19).رزرأػ  
3
ٛرح ٔ خنٕةب ااا ـكٌٕ خطـر (PVA)ٔاٌ انكًٛبد انكجٛرح يٍ ثٕنًٛر   (

اائوت ثبنُوبر. ٔيوٍ يزاٚوب ْو ا انجوٕنًٛر  رى يزعٓب يإ انًبءا ٔٚكوٌٕ غٛور صوبو طبنًوب ْوٕ غٛور يؾورٔ  أ

 [44]. انًقبٔيخ انًٛكبَٛكٛخ انعبنٛخ 

 

               Polycvinyl Pyrrolidone (PVP)نٍم ببٌروننذو   ٌبىنً فب( (2-1-11-1
                   

      

انؾورة اا روى اصوزهاايّ صوٙ  (I. G.Larben)  يوٍ قجوم انجبؽوش (1930)ْو ا انًركوت اكزووف  صوُخ    

صوـٙ  انعبنًٛخ انضبَٛخ ثوكم ٔاصإ كًب ح شوجّ غرٔٚوخ  رضوزهاو كجواٚم نهواو أٔ انجفديوب نزٚوب ح كًٛوخ انجفديوب

 ؽـبلاد انغورٔػ ٔانؾورٔ  ٔاننوـايبد ثعواْب روى رنوُٛعّ ثووكم ٔاصوإ صوٙ انٕلاٚوبد انًزؾواح الأيرٚكٛوخ

ٙ انًووبء ٔانًوو ٚجبد انعضووٕٚخ يووٍ انجووٕنًٛراد انًزغبَضووخ ٔصوورٚعخ انوو ٔثبٌ صوو (PVP) انووـ ٚعزجوور. ٔ[47]

     انوٗ الاخورٖ يضوم انكؾٕنٛوبد ٔالايُٛوبد ٔانٓٛوارٔكبرثَٕبد انًكهوٕرح ٔالايٛوااد ٔٚعوٕ  انضوجت صوٙ انوه

            ٔهٛفٛوووخ يؾجوووخ نهًوووبء صضوووف موووٍ ايزفكوووّ يغًٕموووبد ٔهٛفٛوووخ كبرْوووخ خًٚزهوووه يغًٕمووو  PVP)اٌ )

  كجٛوور ثوووكم نهرطٕثووخ يووبص لأَووّ ًرًبيووب ( خووبل  يووٍ انًووبءPVPٔثوو نه ٚنووعت انؾنووٕل مهووٗ ) نهًووبء

((High  Hygroscopice [48]ٔ .ٌيقاار  أ(0.5 mol)  ٍىااثوخًٚكُوّ    انًبءي (Per-Moonomer 

Unit)  ٍانجوٕنًٛر ْٔو ا يوب ٚووجّ كضٛوـرا مًهٛوخ انوـْو ا يو (Hydration) يؾهٕنوّ ٔ .نهجرٔرُٛوبد صوٙ انواو

 بد الاس انٓٛارٔعُٛٙ انًزعب لـانوؾُخ صٙ  رع عب لـض انوٙء ٔيزـضٙ ثعـقر ٔشجّ غرٔ٘ ٔؽبيـيضز
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ٔأ صعبنٛووخ صووطؾّٛ مبنٛووخ. ٕٔٚعووا ْوو ا انجووٕنًٛر ثوووكم يضووؾٕ  أثووٛض ٔثووأٔداٌ عزٚئٛووخ يهزهفووخ رزووـارط  

((100.0000-11000g/mol  نّ انقبثهٛخ مهٗ ركٍٕٚ يعقااد يإ صٛهٛزٚخ  رعّ  (300)ُٔٚنٓر ثارعخ ٔ

 .ًبء يضم الأ ٔٚخ ٔانضًٕو انكًٛٛبئٛخ ٔثعض انعُبةر انضقٛهخيركجبد يهزهفخ اائجخ ٔغٛر اائجخ ثبن

 عاٚواَلرا نهنبئنّ انغزٚئٛخ ٔرفبمفرّ انكًٛٛبئٛخ انٕاصعخ انُطب  صقا روى اصوزهااو ْو ا انجوٕنًٛر صوٙ ان   

 .[48]يٍ اننُبمبد انًًٓخ يضم )يٕا  انزغًٛم ٔانزُٚخ ٔالاةجب  ٔالا ٔٚخ ٔاننُبمبد ان  ائٛخ( 

 

                                           Reinforcement Materialsمىاد انخذعٍم  (2-11-1)
 

  
 ٌٔ انزأصٛر مهٗ انزركٛت انغزٚئٙ نهًوب ح الأصوبس  رعا يٕا  انزامٛى انغزء ان ٘ ٚقٕ٘ انًب ح انًزراكجخ       

[. اا رعًم يٕا  انزامٛى مهٗ رؾضٍٛ انعاٚا يٍ انهنبئصا ثًب صٙ انه انزٕةوٛم انؾورار٘ ٔاَهفوبد 43]

يعبيم انزًا  انؾرار٘ ٔانزقهص ٔدٚب ح الأيا انعًر٘ ٔدٚوب ح اننوف ح ٔيقبٔيوخ انجهوٗ ٔرعواٚم انهنوبئص 

ٔركووٌٕ يووٕا  انزووامٛى أيووب  انكٓرثبئٛووخ ٔدٚووب ح انًقبٔيووخ انكًٛٛبئٛووخ ٔيقبٔيووخ انًوو ٚجبد ٔىضووفبء انهووٌٕ نهًووب حا

 (Particles( أٔ  قوبئم )Fibersا كًب آَب رنُف ىنوٗ انٛوبف )49],[50ثٕنًٛرٚخ أٔ صٛرايٛكٛخ أ يعاَٛخ 

انزٓغوٍٛ يوب ثوٍٛ الاَوٕاع(ا  كخ يٍ ْ ِ انًوٕا )ـأح شجـ( أ مهٗ Platesْٛفبئؼ )ـ( أٔ ةFlakesٕر )ـأٔ قو

أ كَٕٓووب مضووٕٚخ أٔ غٛوور مضووٕٚخ أٔركووٌٕ يووٕا  طجٛعٛووخ  أٔ ًٚكووٍ رنووُٛفٓب  ىنووٗ طجٛعٛووخ أ غٛوور طجٛعٛووخ

 [. 4,43يطعًخ ثبخرٖ ةُبمٛخ ٔثبنعكش ]

 

                                        Chloride  Manganese ٍنزكهىرٌذ انمنغن (1-2-11-1)
                             

 

ٔٚكوٌٕ مهوٗ شوكم ثهوٕراد  دْرٚوخ   4H2O. MnCl2خ انًُ ُٛز ْٕ يركت كًٛٛبئٙ نّ اننوٛ  كهٕرٚا   

ْٕٔ يب ح غٛر مضٕٚخ. رٕعا ْ ِ انًب ح انكًٛٛبئٛخ غٛور انعضوٕٚخ صوٙ شوكم لا يوبئٙا ثبنضوبصخ ىنوٗ  انهٌٕا

ا يإ كٌٕ رثبمٙ انٓٛاراد ْٕ انووكم MnCl2.4H2Oٔرثبمٙ ْٛاراد   MnCl2.2H2O صُبئٙ ْٛاراد

ب. يضم انعاٚا يٍ أَوٕاع    شوؾٕة انهوٌٕ انو ٘ ًٚٛوز انًغًعوبد انًعاَٛوخ الاَزقبنٛوخ( يوإ Mn II)الأكضر شٕٛمل

dااد انزكُٕٚووبد مبنٛووخ انووأراٌ ا٘ انزررٛووت الانكزرَٔووٙ 
5

ًٚكووٍ رؾضووٛر كهٕرٚووا انًُ ُٛووز مووٍ طرٚووم  .

 .[51]يض انٓٛارٔكهٕرٚه ب( ثؾIIيعبنغخ يعاٌ انًُ ُٛز أٔ كرثَٕبد انًُ ُٛز )

 

  Interface and Bondin                     صك      انضطح انبٍنً و لىة انخلا(3-11-1) 

 

انضطؼ انجُٛٙ ٚعرف ثبَّ انضطؼ ان ٘ ٚرثظ ثٍٛ يٕا  انزقٕٚخ ٔانًوب ح الأصوبس ىا ًٚكوٍ اٌ ٚكوٌٕ ُْبنوه    

َٕع يٍ ماو الاصزًرارٚخ نههوٕاص انًٛكبَٛكٛوخ ٔ انفٛزٚبئٛوخ ٔانكًٛٛبئٛوخ ٔمواو الاصوزًرارٚخ  ٚقنوا ثوّ ْوٕ 

 نٛخ َقم اا اٌ كًب   انزركٛت انجهٕر٘ ٔيعبيم انًرَٔخ ٔانكضبصخ ٔصٙ يعبيم انزًا  انؾرار٘ٔعٕ  اخزفف صٙ  
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الاعٓب  يٍ انًب ح الاصبس انٗ يٕا  انزقٕٚخ ْٙ انًجاأ الاْوى نزقٕٚوخ يوب ح الاصوبس ثًوٕا  ااد يعبيوم يرَٔوخ 

َقوف ٔيقبٔيخ مبنٍٛٛ رعزًا ثبلاصبس مهوٗ قوٕح انورثظ ثوٍٛ ْو ِ انًوٕا  اا ثبَعوااو ْو ا انورثظ لاٚكوٌٕ ُْبنوه 

ا ثبلاضووبصخ انووٗ اٌ [52] نفعٓووب  ٔثبنزووبنٙ رضووهه يووٕا  انزقٕٚووخ كفغووٕاد  اخووم انًووب ح الاصووبس

 [53].صهٕ  انضطؼ انجُٛٙ ٚؤصر مهٗ صوم انًب ح ٔانو م انفدو نزوققٓب ٔرًزقٓب 

 

 

                                                    Previous Works  انذراصبث انضنببمت( (12-1
          

 

انجؾٕس ٔ راصبد رى ىَغبدْب صٙ يغبل ثؾضُب ٚزضًٍ ْ ا انغزء يراععخ شبيهخ ٔٔاصعخ نًاٖ ٔاصإ يٍ   

 ٔيٍ أثرد ْ ِ اناراصبد:

     

  ٌقوووبو انجبؽضوووب Abed and Habeeb))  ثاراصوووخ انهنوووبئص انجنووورٚخ نهًركجووووبد  ((2013موووبو      

(PVA-PVP-CrCl2)ا ( رًووذ  راصووخ رووأصٛر ىضووبصخ كهٕرٚووا انكوورٔوCrCl2 مهووٗ انهووٕاص انجنوورٚخ )

ىنووٗ ثووٕنٙ صُٛٛووم انكؾووٕل ٔثووٕنٙ صُٛٛووم  CrCl2ٔرووى رؾضووٛر انعُٛووبد ثإضووبصخ  PVA-PVP))نًركووت 

                 انجٛرٔنٛووووووأٌ ثُضووووووت ٔدَٛووووووخ يهزهفووووووخ. رووووووى رضووووووغٛم أطٛووووووبف الايزنووووووبص صووووووٙ يوووووواٖ انطووووووٕل 

(. رى رؾاٚا يعبيم الايزنبص ٔصغٕح انطبقخ انجنرٚخ نفَزقبل غٛر انًجبشور  1100 -200)  nmانًٕعٙ

  [54]. ٔيعبيم الاَكضبر ٔصبثذ انعزل )انؾقٛقٙ ٔانزهٛهٙ(ٔيعبيم انهًٕ  

 

 انجبؽوووش قوووبو Abdelrazek et al.) ثاراصوووخ روووأصٛر كهٕرٚوووا انًُ ُٛوووز (2013)( موووبو MnCl2))             

رووى رؾضووٛر أغوووٛخ ثووٕنٙ صُٛٛووم انكؾووٕل  ا(PVA/PVP)مهووٗ انهنووبئص انجنوورٚخ ٔانزركٛجٛووخ لأغوووٛخ 

(PVA ثٕنٙ صُٛٛم /)ان( ٌٔجٛرٔنٛاPVP )ًامًخ ثوـ انMnCl2 ًٛوزح ان ؾاٚواروى ر .ثبصوزهااو رقُٛوخ اننوت

رووى انعضووٕر مهووٗ ٔ ا(XRD) رقُٛووخ ؽٛووٕ  الأشووعخ انضووُٛٛخ ثبصووزهااو حانًؾضوور ًزراكجووبد ٛوور يزجهووٕرح نهان

ثضووجت انزفبمووم ثووٍٛ  MnCl2دٚووب ح رركٛووز   انوو رٔح رزُووبقص يووإ أٌ انًُطقووخ انٕاقعووخ رؾووذ شوواح انوو رٔح ٔ

. يب ح الأصبس )انههٛظ انجٕنًٛر٘(ٚوٛر ْ ا ىنٗ رُبقص  رعخ انزجهٕر صٙ ٔ اMnCl2ٔ  ٘انجٕنًٛرانههٛظ 

 اخوم  ثووكم كجٛور انز ٛٛوراد انٓٛكهٛوخ انوٗ ( (FTIRٚلٓر يطٛبف صٕرّٚٛ نزؾٕٚم الأشعخ رؾوذ انؾًوراء

الأةووهٙ  ً٘رانجووٕنٛ انههووٛظ وووٛر ىنووٗ ٔعووٕ  رعقٛووا ثووٍٛا ْٔوو ا ثووأرِ ٚيووب ح الأصووبس )انههووٛظ انجووٕنًٛر٘(

ٔانوواح جنورٚخ الايزنبص انجنور٘ ٚووٛر ىنوٗ اخوزفف صوٙ كوم يوٍ صغوٕح انطبقوخ ان أٌ .ٔانًب ح انًامًخ

وب نهًوب ح SEMثكًٛخ يهزهفخ يٍ انًوب ح انًامًوخ. ٚ لٓور انفؾوص انًغٓور٘ اننكزرَٔوٙ ) وب يزغبَضل    ( رٕدٚعل

  انعبنٛخ زكٛاااد انزر  امًخالأغوٛخ انً اـخنٕةب مُٔ .انجٕنًٛر٘( )انههٛظ  يب ح الأصبسانًامًخ  اخم 
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ؽجٛجبد كجٛرح ٔيغًٕمبد ؽجٛجٛخ يٕدموخ ثووكم مووٕائٙ مهوٗ انضوطؼ ْٔو ا  دهٓرا ؽٛش  MnCl2يٍ

 MnCl2 [55]. ٚوٛر ىنٗ أٌ ْ ِ انؾجٛجبد قا ركٌٕ يٍ 

 

   قووبو انجبؽووش(Patil et al.)  ثزؾضووٛر انههووٛظ انجووٕنًٛر٘ (2014)مووبو[PVA:PVP]    ثًهووؼ  انًووامى

   ثبصوزهااو طرٚقوخ ةوت انًؾهوٕلا ٔقوا روى  راصوخ كوم %wt (42 - 0) كهٕرٚا انكٕثهذ ٔثًاٖ َضجخ ٔدَٛوخ

ثوـ  ٔانهنوبئص انزركٛجٛوخ انًزًضهوخ (UV-Visible) يوٍ انهنوبئص انجنورٚخ ثبصوزهااو انزؾهٛوم انطٛفوٙ 

(FTIR) ٔ (XRD) ثهٕرٚخ ثًزٕصوظ  انؾنٕل مهٗ اغوٛخ  شج ٔانهنبئص انؾرارٚخ ٔانكٓرثبئٛخا اا رى ّ

مُوا انُضوجخ   (eV 4.6)ؽغى ثهٕر٘ ة ٛر. ٔرقم صغٕح انطبقخ انجنرٚخ نفَزقبل غٛر انًجبشر انًضًٕػ يٍ 

نٕؽم  اٌ  طبقخ  انزُووٛظ  انزوٙ    . ٔكًب(%wt 35)انٕدَٛخ  مُا انُضجخ  (eV 4)انٗ   (%1.5wt)انٕدَٛخ

مُووا انُضووجخ (%3.1wt)انووٗ   (%1.5wt) ٛووخمُووا انُضووجخ انٕدَ  (4.1eV)رووى انؾنووٕل  مهٛٓووب  رقووم يووٍ 

 .   [56]  (%1.9wt)انٕدَٛخ 

 

  قووبو انجبؽووشAhmed)( مووبو )ثاراصووخ انهنووبئص انجنوورٚخ نههفئووظ انجٕنًٛرٚووخ2014 )[PVA:PVP]  

 (PVA/CoCl2)ٔكو نه نهًزراكجوبد انجٕنًٛرٚوخ  [50:50] ,[75:25] ,[90:10] ,[100:0] ثُضوت ٔدَٛوخ

يهزهفوخ يوٍ  (  ٔثُضوت ٔدَٛوخ(PVA/PVP/CoCl2ٔانًزراكجبد انجٕنًٛرٚخ مهٗ اصبس انههوٛظ انجوٕنًٛر٘ 

CoCl2 0,5.9,11,1,20)wt%)اعرٚذ انقٛبصبد  ؽٛش ا(( ٔرًذ مًهٛخ انزؾضٛر ثأصزهااو طرٚقخ اننت

ٔقوا  ا(nm(900-200رارح ان رصوخ ضوًٍ يواٖ الاطوٕال انًٕعٛوخ ـخ ؽوـًٛإ انعُٛبد صوٙ  رعوـرٚخ نغـانجن

اا ٔعا  اٌ  أمرد اٚم انؾزيخ ٔؽبصخ الايزنبص  شًهذ اناراصخ انز ٛراد صٙ قٛى صغٕح انطبقخ انجنرٚخ

الاَزقبلاد انجنرٚخ ْٙ اَزقبلاد غٛور يجبشورح ٔاٌ قوٛى صغوٕح انطبقوخ انجنورٚخ  روز ا  ٔروُهفض ثعوا اضوبصخ 

CoCl2  [57]. انٗ انههٛظ                 

    

 انجبؽضوخ  رصوذAl-Ramadhan et  al.)   ) انفضوخ  نًزراكجوبد   انهنوبئص انجنورٚخ  (2014) موبو

ثُضوت  ٔدَٛوخ يهزهفوخ  يوٍ  يوب ح  انفضوخ  انُبَٕٚوخ   [PVA:PVP]انُبَٕٚوخ  لاغووٛخ  انههوٛظ  انجوٕنًٛر٘  

((0,1,2,3,4,5)wt%)  ثضووًه(120mm)  ٔانًؾضوورح ثطرٚقووخ اننووتا اا  رصووذ انهنووبئص انطٛفٛووخ

(UV-VIS)  ًٍيووواٖ طٛفوووٙ ضووو(200nm-900nm)  ٔؽضوووجذ صغوووٕح انطبقوووخ نفَزقوووبلاد انًضوووًٕؽخ

ٔانًًُٕمخا ٔاهٓرد انُزبئظ رُبقص رهه انقٛى ثزٚب ح رركٛز انفضخ انُبَٕٚخ. ٔك نه رضًُذ اناراصخ  راصخ 

الايزنبةٛخ ٔانُفباٚخ ٔيعبيم الايزنوبصا ٔاهٓورد انُزوبئظ اٌ الايزنوبص نغًٛوإ الاغووٛخ ٚقوم ثزٚوب ح 

ا ٔكو نه صوبٌ صوهٕ  انُفباٚوخ كوبٌ يهزهفوب ثوبخزفف خز ا  ثزٚب ح رركٛز انفضوخ انُبَٕٚوًٕعٙ ثًُٛب ٚانطٕل ان

 [58].  انزركٛز ؽٛش اد ا د ثزٚب ح انطٕل انًٕعٙ

 



 والدراسات  السابقه وبعض   المفاهيم  الاساسية   المقدمة                                          الفصل الاول         

 20 

 

  رس انجبؽوووش (Abdelrazak et al.) زنٛخ انكٓرثبئٛوووخـٛفٛخ ٔانعوووـانهنوووبئص انطووو (2014) بوـمووو          

 زهفخـهوي ت ٔدَٛوخـ( ٔثُضوICl2زهفخ يوٍ )ـثوـزراكٛز يهو انًوامى [ PVA: PVP ] ر٘ـانجٕنًٛو ٛظـنهههو

((0,1,3,7,10)wt%) نًؾضووووور ثطرٚقوووووخ اننوووووتا اا  رس انهنوووووبئص انطٛفٛوووووخا (UV-VIS) قجوووووم          

     ضووًٍ انًوواٖ انزوور  ٘  (σa.c )ٔثعووا انزوووعٛإ  ثأشووعخ وبيووب. ٔكًووب  رس انزٕةووٛهخ انكٓرثبئٛووخ انًزُبٔثووخ 

(42Hz-5MHz)  (400-300)رؾووذ يوواٖ يضووزقر نارعووخ انؾوورارحKانُزووبئظ انزٕةووٛهٛخ  ا ٔقووا اهٓوورد

ٚوز ا  صبثوذ انعوزل  اٌ صبثوذ انعوزل انهٛوبنٙ ٚعزًوا مهوٗ انقوٛى انٕاطئوخ نهزور   ىا (σa.c)انكٓرثبئٛوخ انًزُبٔثوخ 

 .[59]انهٛبنٙ ثزٚب ح  رعخ انؾرارح 

 

  قوبو انجبؽوش(Baraker  et al.)  ثزؾضوٛر انههوٛظ انجوٕنًٛر٘  (2015)موبو[PVA:PVP]  انًوامى ثًهوؼ

CdCl2  (40-1)ٔثُضوت ٔدَٛوخ يهزهفوخ wt%) بئص ـ(  ثبصوزهااو رقُٛوخ ةوت انًؾهوٕل. ٔروى  راصوخ انهنو

انؾرارٚووخ  ( ٔ راصووخ كووم يووٍ انهنووبئص(UV-Vis-NIRهٛم انطٛفووٙ انضووٕئٙ ـرٚخ ثأصووزهااو انزؾووـانجنوو

اا روى رؾهٛوم طٛوف الاشوعخ  (.(D.Cٔانهنوبئص انكٓرثبئٛوخ  (DSC)ثأصزهااو انًضعر انؾرار٘ انزفبضوهٙ 

صووٕ  انجُفضووغٛخ انًرئٛووخ كًٛووب نمطووبء انًعهًووبد انجنوورٚخ ٔقووا نووٕؽم اٌ موورد ؽووزو الايزنووبص ركووٌٕ 

يزٕصووطخ )قجووم ؽبصووخ الايزنووبص الأصبصووٛخ( ثضووجت ركووٍٕٚ طبقووخ صووٙ انفغووٕح انًًُٕمووخ نهههووٛظ انجووٕنًٛر٘ 

[PVA:PVP] ْٙ ٔقا لاؽم اٌ قًٛخ صغٕح انطبقخ انجنرٚخ .(2.9 eV) ( 0.5مُوا انُضوجخ انٕدَٛوخ wt% )

ثضووجت  (%wt 1.8)مُووا انُضووجخ انٕدَٛووخ  (eV 3.5)ٔاٌ قًٛووخ صغووٕح انطبقووخ انجنوورٚخ رووز ا  نزنووم انووٗ 

         .  ٔاهٓوورد اناراصووخ انكٓرثبئٛووخ نهزٛووبر انًضوووزًر CdCl2يضووزٕٚبد انزووامٛى انُبعًووخ مووٍ انزووامٛى ثًهووؼ

 مُا انُضجخ انٕدَٛخ  (eV 3.5)انٗ   (%wt 0.5)مُا انُضجخ انٕدَٛخ  (eV 2.8)صٙ طبقخ انزُوٛظ يٍ  دٚب ح

(4.4 wt%)   ٗٔثعاْب رقم طبقخ انزُوٛظ ٔةٕلا ان(2.4 eV)  مُا انُضجخ انٕدَٛخ(11.2 wt%) [60]. 

 ش ـانجبؽووووو  قوووووبو(Ravindra et al.)  اـانؾرارٚوووووخ ٔانوووووو نبئصـخ انهوووووـاراصوووووـث (2015)بو ـمووووو                        

انًؾضوور ثطرٚقووخ اننووتا ٔكووبٌ انٓوواف يووٍ  راصووخ انهنووبئص انًٛكبَٛكٛووخ  (PVA/PVP/Vanillin)نووـ 

يووإ يعووال أٔداٌ يهزهفووخ.   (PVA/PVP/Vanillin)ٔانؾرارٚووخ ْووٕ انزؾقووم يووٍ اررجووبط أغوووٛخ انهفئووظ 

قا أصر ثووكم كجٛور مهوٗ أغووٛخ (Vanillin) ثأضبصخ ٔأهٓرد َزبئظ  انهنبئص انًٛكبَٛكٛخ ٔانؾرارٚخ أَّ 

انوٗ رقهٛوم كوف يوٍ يزبَوخ انووا ٔيعبيوم َٕٚوها ٔأٌ  (Vanillin)ؽٛش أ د ىضوبصخ   (PVA/PVP)انهفئظ

انُقوٙ. أيوب انُزوبئظ  (PVA)قهذ ثبنًقبرَخ يوإ غووبء  (PVA/PVP/Vanillin)يزبَخ انوا لاغوٛخ انهفئظ 

رضوزقر   (Tɡ)يكَٕبد انههٛظ قبثهخ نفخزفط ٔأٌ  رعخ الاَزقوبل انزعوبعٙ انؾرارٚخ صأَٓب روٛر انٗ أٌ عًٛإ

 .  [61] (ºC 185)مُا 
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 رس  ( انجبؽوشHemalatha  et al.( موبو )انهنوبئص انعزنٛوخ انكٓرثبئٛوخ  ٔانزؾهوٛفد انطٛفٛوخ 2015  )

انًوامى ثوـكجرٚزبد انُؾوبس  [PVA:PVP]( نهههٛظ انجٕنًٛر٘ UV-VISصٕ  انجُفضغٙ ) -نهضٕء انًرئٙ

(CuSO4) ا ىا ؽضرد الأغوٛخ ثطرٚقخ اننت ٔثُضت ٔدَٛخ يهزهفخ يٍ كجرٚزبد انُؾبسCuSO4) )0, 

0.2, 0.4 ,0.6 ,0.8 ,1.0) wt%)))( ا اا اهٓورد  راصوخUV-VIS  أٌ أملوى قًٛوخ  نفغوٕح  انطبقوخ )

بقوخ انجنورٚخ كبَوذ يزجبُٚوخ صوٙ انقًٛوخ ٔاٌ  قوٛى صغوٕح انط  (%0.2wt)انجنرٚخ  ْٙ مُا انُضجخ  انٕدَٛوخ  

كبَوذ صوٙ انُضوجخ انٕدَٛوخ َفضوٓب ٔضوًٍ انًواٖ انزــوـر  ٘  (σa.c)ٔك نه  أملى رٕةٛهٛخ كٓرثبئٛخ يزُبٔثخ 

(50Hz-5MHz )[62]. 

 

   ٌقوووبو انجبؽضوووب(Baraker and Lobo)  ثاراصوووخ انجُٛوووخ انزركٛجٛوووخ نهههوووٛظ انجوووٕنًٛر٘   (2016)موووبو

[PVA:PVP] ب ٘ــٕو الاؽـٕرٚا انكب يٛـؼ كهــثًهى ــانًام(CdCl2.H2O)  ـخ يــهفـخ يهزــت ٔدَٛــثُض ٍ

(0.5wt%) ٗان (45wt%)  ٔانًؾضر ثطرٚقوخ ةوت انًؾهوٕلا ىا رًوذ  راصوخ انجُٛوخ انزركٛجٛوخ  ثأصوزهااو

ا كًووب  رصووذ كووم يووٍ انهنووبئص انجنوورٚخ  (XRD)ٔؽٛووٕ  الاشووعخ انضووُٛٛخ  (AFM)يغٓوور انقووٕح ان رٚووخ 

( انًُٕ SEM. ٔقا كوفذ ةٕر)(DSC)ٔانكٓرثبئٛخ ٔانؾرارٚخ ثبصزهااو رقُٛخ انًضعر انؾرار٘ انزفبضهٙ 

انوٗ  (%wt 0.5)ان ارٙ نهجُٛخ انُبَٕٚوخ صوٙ اشوكبل كرٔٚوخ َبَٕٚوخ  ٔقضوجبٌ َبَٕٚوخ مُوا انُضوجخ  انٕدَٛوخ يوٍ 

(2.2 wt%)( ا ٔكوووف صؾووصXRDركووٍٕٚ ق ) ًووى ؽووب ح اضووبصٛخ يزراكجووخ مهووٗ ًَووظ غٛوور يزجهووٕر نهههووٛظ

يفػا ٔٚلٓور صؾوص ا ْٔ ا ٚعزٖ انٗ انطجٛعخ انجهٕرٚخ انُبعًخ مٍ انزوامٛى ثوبلأ[PVA:PVP]انجٕنًٛر٘ 

AFM) اررفووبع ٚوووجّ انٓٛبكووم َزٛغووخ انزووامٛى ثضووجت دٚووب ح خوووَٕخ انضووطؼا اا اٌ مُووا انُضووجخ انٕدَٛوووخ )      

((35 wt%  ٍيCdCl2  صطؼ ان وبء ٚنجؼ ايهضبا ٔٔعا اٌ انعُٛخ ركوٌٕ مووٕائٛخ رًبيوب مُوا انُضوجخ صأ ٌ

 .[63] (%wt 21.5)انٕدَٛخ 

 

 بو انجبؽووش ـقووZidan et al.)( مووبو )هٛـــووـظ  انجٕنًٛووـر٘ ـخ انهنـبئـووـص انكٓووـرثبئٛخ نههـ( ثاراصوو2016

[PVA:PVP]  انًضــبف نـــّ َضـــت ٔدَٛــوـخ يهزهفوخ(025. ,0.015 ,0.005 ,0.001 ,0.000wt%)  

اننووتا ؽٛووش  رس صبثووذ انعووزل  ( ٔانًؾضوور ثطرٚقووخ(Methylen Blueيووٍ ةووج خ انًضٛووم الادر  

ٔقوووا  ا(50Hz-3.5MHz( ٔانزووور   ضوووًٍ انًووواٖ )303K-373Kانكٓرثوووبئٙ كاانوووخ نارعوووخ انؾووورارح )

انعوزل انكٓرثوبئٙ ثزٚوب ح  ثزٚب ح انزر   ٔدٚب ح صبثوذ اهٓرد انُزبئظ اٌ قًٛخ صبثذ انعزل انكٓرثبئٙ رزُبقص

 .[64]رز ا  يإ  دٚب ح انزر     (a.c σ رعخ انؾرارح اا ٔعا اٚضب اٌ قًٛخ  انزٕةٛهٛخ انكٓرثبئٛخ انًزُبٔثخ  )

 

 ( رس انجبؽوش Ramesan et al.( موبو )(انهنوبئص انعزنٛوخ انكٓرثبئٛوخ ٔانؾرارٚوخ ٔانًٛكبَٛكٛوخ   2016

 ثُضت ٔدَٛخ يهزهفخ امٛى ـكًب ح  ر Sericin)ّ ثرٔرٍٛ انـ )ـانًضبف ن  [PVA:PVP]هٛظ انجٕنًٛر٘ ـنهه
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(0%, 0.3%, 0.6%, 0.9%, 0.15%)wt%)) رووى  راصووخ انهنووبئص ٔانًؾضوور ثطرٚقووخ اننووت .

(ا ٔكو نه  راصوخ DSCانؾرارٚخ نهههٛظ ٔنهًزراكجبد يٍ خفل اصزهااو رقُٛخ انًضعر انؾرار٘ انزفبضهٙ )

نهههووٛظ ٔ نهًزراكجووبدا ؽٛووش   انًزًضهووخ ثضبثووذ انعووزل انكٓرثووبئٙ ٔهووم انفقوواانهنووبئص انعزنٛووخ انكٓرثبئٛووخ 

( يقبرَوخ ثوبنههٛظ انُقوٙا Sericinانوـ ) ( ثعا اضبصخ يب حTgاهٓرد انُزبئظ دٚب ح  رعخ الاَزقبل انزعبعٙ )

10ٔاهٓوورد َزووبئظ انقٛبصووبد انكٓرثبئٛووخ انعزنٛووخ ٔانزووٙ اعرٚووذ ثًوواٖ روور  ٘
6
Hz)  ×1 10

2
Hz -×(1 

هم انفقا( رز ا  اصُبء انزامٛى يقبرَخ  -اٌ انًعهًبد انكٓرثبئٛخ انعزنٛخ )صبثذ انعزل  اؽرارح ان رصخ ٔثارعخ

يإ انههٛظ  انُقٙا كًب اهٓرد َزبئظ الاخزجبراد انًٛكبَٛكٛخ انًزًضهخ ثقوٕح انووا دٚوب ح صوٙ انقوٛى ثعوا انزوامٛى 

 . [65]يقبرَخ يإ انههٛظ انُقٙ

 

  قوووبو انجبؽوووشet al.)  Mohammed انكٓرثبئٛوووخ لأغووووٛخثاراصوووخ ثعوووض انهوووٕاص  2017))( موووبو         

ثزراكٛوز ٔدَٛوخ  انًُ ُٛوز ( يوإ كهٕرٚواPEG) ( ٔثوٕنٙ أصهوٍٛ كفٚكوٕل(PVAخهٛظ  ثوٕنٙ صُٛٛوم انكؾوٕل 

َووٕع ؽووبيفد انوووؾُخ  رؾاٚوواطرٚقووخ اننووت. رووى ث ٔانًؾضوورح (%wt (10 ,8 ,6 ,4 ,2 ,0)) يهزهفووخ

ْوٙ يوٍ َوٕع يعبيوم ْوٕل  انٕدَٛوخ انُضوت مُوا كومٔيعبيم ْٕل ٔرجٍٛ اٌ الاغووٛخ انًؾضورح  رركٛزْبٔ

دٚوب ح  رعوخ انؾورارح روز ا  انًقبٔيوخ انكٓرثبئٛوخ مُوا  أَوّ انضبنت. يٍ انقٛبصبد انكٓرثبئٛوخ انًضوزًرح رجوٍٛ

طبقوخ ٔانؾورارح  انًضوزًرح روز ا  نهًزراكوت ثزٚوب ح رراكٛوز انًوب ح انًضوبصخ ٔ رعوخ انكٓرثبئٛوخ انزٕةٛهٛخٔ

يووإ دٚووب ح رركٛووز كهٕرٚووا انًُ ُٛووز. انهووٕاص انكٓرثبئٛووخ انًزُبٔثووخ ثُٛووذ أٌ صبثووذ  نهًزراكووترقووم   انزُوووٛظ

 .    [66]انعزل ٔمبيم انفقا نهًزراكت رقم يإ دٚب ح انزر  

 

 ( قبو انجبؽشBasha  et  al.( مبو )(ثزؾضٛر انههوٛظ انجوٕنًٛر٘  2017[PVA:PVP]  ٘ك ووبء ثوٕنًٛر

( نزؾضوٛر يزراكجوبد ثٕنًٛرٚوخ مهوٗ اصوبس خهوٛظ ثوٕنًٛر٘ ثُضوت (GOامى ثأٔكضٛا انكراصٍٛ انُوبَٕ٘ ئ

(( ٔثبصزهااو طرٚقوخ اننوتا  رصوذ انهنوبئص انعزنٛوخ انكٓرثبئٛوخ %wt(0.3 ,0.2 ,0.1ٔدَٛخ يهزهفخ )

بئظ اٌ (ا ٔاهٓورد انُزوDSCٔانهنبئص انؾرارٚخ يٍ خفل اصزهااو رقُٛخ انًضوعر انؾورار٘ انزفبضوهٙ )

نُقوٙ امزًوب ا مهوٗ َضوجخ انزوامٛى ( اَهفضذ مًب ْٙ مهٛٓب صٙ غووبء انههوٛظ اTg رعخ الاَزقبل انزعبعٙ )

10( رز ا  ثقٛى رزرأػ  a.c σ) اٌ انزٕةٛهٛخ انكٓرثبئٛخ انًزُبٔثخ ٔ
-6

)S cm
-1

×10
-4

ننغوٛخ 1) ×  2.12-

 [67]. انُقٙ    يقبرَخ يإ غوبء انههٛظGO انًؾضرح ثعا انزامٛى ثـ 

  ٌقوبو انجبؽضوب(Baraker  and  Lobo)   ثزؾضوٛر ٔ راصوخ انهنوبئص انكٓرثبئٛوخ  نهههوٛظ   (2017)موبو

 (%0.5wt)ثُضت ٔدَٛخ يهزهفوخ يوٍ  ((CdCl2انًامى ثًهؼ كهٕرٚا انكب يٕٛو   [PVA:PVP]انجٕنًٛر٘ 

 ٓرثبئٛخ قٛبس انزٛبر انكٓرثبئٙ ـبئص انكـًُذ انهنـٔانًؾضر ثطرٚقخ ةت انًؾهٕل. رض (%40wt)انٗ 
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ثبصووزهااو ًَووٕاط   (D.C)انًعزًووا مهووٗ  رعووخ انؾوورارحا  ٔرووى رؾهٛووم انجٛبَووبد انكٓرثبئٛووخ  (D.C)انًجبشوور

Variable Range Hopping (VRH)) [68]( (318-303(  صٙ َطب   رعبد انؾرارح انًزفبٔرخ. 

 

 ( قبيووذ انجبؽضووخ (Sharba د كجرٚزٛووا انكووب يٕٛو ثاراصووخ رووأصٛر عزٚئووب (2018)مووبوCdS) ثُضووت ٔدَٛووخ )

(. روى رؾضوٛر عًٛوإ انعُٛوبد كأغووٛخ PVA-PVPيهزهفخ مهٗ انهنبئص انكٓرثبئٛخ نهههوٛظ انجوٕنًٛر٘ )

ثطرٚقخ ةت انًؾهٕل. أهٓرد انُزبئظ انزغرٚجٛخ أٌ صبثوذ انعوزل انكٓرثوبئٙ ٚوز ا  يوإ دٚوب ح رور   انًغوبل 

خا ٔاٚضب اٌ صبثذ انفقا انعزنٙ ٚقم يإ دٚب ح انزر   ثًُٛب ٚز ا  يإ انكٓرثبئٙ انًضهظ  ٔرركٛز انًب ح انًامً

            دٚووووب ح رركٛووووز كجرٚزٛووووا انكووووب يٕٛو ٔرووووز ا  انًٕةووووهٛخ انكٓرثبئٛووووخ يووووإ دٚووووب ح انًووووب ح انًامًووووخ ٔانزوووور   

 .[69]( PVA-PVP- CdSهًركجـبد )ن

 

  رس انجبؽش (Choudhary)  انهنوبئص انؾرارٚوخ ٔانعزنٛوخ انكٓرثبئٛوخ نًزراكجوبد َبَٕٚوخ  (2018)موبو

 مهٗ اصبس انههٛظ انجٕنًٛر٘  (%wt(0,1,3,5))ثُضت ٔدَٛخ يهزهفخ  Al2O3)يٍ يب ح الانٕيُٛب انُبَٕٚخ )

[PVA:PVP] كأغووٛخ ثٕنًٛرٚوخ  يؾضورح ثطرٚقوخ اننوتا اا  رس انهنوبئص انعزنٛوخ   (50/50)ثُضجخ

          رقوووم  صٕعوووا اٌ قًٛوووّ انضوووًبؽٛخ انعزنٛوووخ (20Hz-1MHz)اٖ انزووور  ٘ انكٓرثبئٛوووخ ضوووًٍ َطوووب  انًووو

رضبٔ٘  (σa.c)ٔٔعا اٌ قًٛخ انزٕةٛهٛخ انكٓرثبئٛخ انًزُبٔثخ  (3.8-2.8)خطٛب ثزٚب ح انزر   ٔقًٛزٓب رزرأػ 

(10
-12

 S/cm)أهٓوورد َزووبئظ انفؾووص انؾوورار٘ ثأصووزهااو رقُٛووخ انًضووعر انؾوورار٘ انزفبضووهٙ ثًُٛووب   ا

(DSC) ٙاٌ  رعخ الاَزقبل انزعبع(Tg)   رز ا  ثزٚب ح َضجخ انزوامٛى ثبنًوب ح انُبَٕٚوخ ثًُٛوب رقوم قًٛزٓوب مُوا

ثضووجت روووزذ انًووب ح انُبَٕٚووخ صووٙ انههووٛظ انجووٕنًٛر٘ا أيووب  رعووخ الاَنووٓبر  (%wt 3)انُضووجخ انٕدَٛووخ 

ٔعًٛوإ ْو ِ انقوٛى ْوٙ  (%wt 5)صززا  ثزٚوب ح َضوجّ انزوامٛى ٔروُهفض مُوا انُضوجخ انٕدَٛوخ   (Tm)انجهٕرٚخ

 [70].  امهٗ يٍ انههٛظ انجٕنًٛر٘ نٕؽاِ

 

  ٌرس انجبؽضووووب (Veena and Lobo)  انهنووووبئص انؾرارٚووووخ نهههووووٛظ انجووووٕنًٛر٘  (2018)مووووبو

[PVA:PVP]  انًؾضوور ثطرٚقووخ اننووت ٔانًووامى ثًووب ح   [1:1]ثُضووجخKMnO4   ثُضووت ٔدَٛووخ يهزهفووخ

((0,0.012, 0.3, 1, 3.4)wt%) أهٓرد َزبئظ  انفؾص  انؾرار٘  ثأصزهااو  رقُٛوخ انًضوعر انؾورار٘  ا

ٔأٌ  رعوخ   KMnO4روز ا  ثزٚوب ح َضوجخ انزوامٛى ثوـ  Tg)ا أٌ  رعخ الاَزقبل انزعوبعٙ )(DSC)انزفبضهٙ 

يوإ  KMnO4انزفكه رز ا  ثزٚب ح يضزٕٖ انزامٛى ٔانضجت صٙ انوه رووكم رعقٛوااد يهزهفوخ ثٕاصوطخ رفبموم 

   .[71]ر٘ انههٛظ انجٕنًٛ

                   

  ٌرس انجبؽضب (Hammannavar  and  Lobo)  انهنوبئص انجنورٚخ نهههوٛظ انجوٕنًٛر٘  (2018)موبو

[PVA:PVP] ًبص ـى ثُزراد انرةـامـان(Pb(NO3)2) ؾضر ثطرٚقخ ةت ـزهفخ ٔانًـثُضت ٔدَٛخ يه 
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ٔطٛوف   (FTIR)ٔ (UV-Vis)انًؾهٕلا ىا رًذ  راصخ انهنوبئص انجنورٚخ  ثبصوزهااو انطٛوف انًرئوٙ 

َزقووبل غٛوور انًجبشوور انًضووًٕػ ٔالاَزقووبل انًجبشوور ننانطبقووخ انجنوورٚخ  صغووٕحرايووبٌا أهٓوورد ْوو ِ اناراصووخ 

نغزٚئٛوخ نهههوٛظ نفَزقوبلاد انجنورٚخا ٔ رصوذ انز ٛٛوراد انكًٛٛبئٛوخ ا (Ea)انًضًٕػ ٔك نه طبقوخ انزُووٛظ 

ا  ٔنٕؽم َقص صوٙ  شواح انضوٕء مُوا انُضوجزٍٛ انوٕدَٛزٍٛ  Pb(NO3)2انجٕنًٛر٘ مُا اضبصخ يب ح انزامٛى 

(2.7 wt%)  ٔ7.6 wt%)) [72].   

 انجبؽوش    رسet  al.) Rajeshــوـبَــٕو انُـٕنجٛاُٚٛوـٛا انًـوـٙ أٔكضـوـصفص رـٛوـأصـر (  (2019(  موبو ٕ٘ 

(MoO3 ثزراكٛوز ٔدَٛوخ )16 ,12 ,8 ,4 ,2 ,0يهزهفوخ) wt%)   مهوٗ انهنوبئص انزركٛجٛوخ ٔانجنورٚخ))

ٔانًؾضوور ثطرٚقووخ اننووت.  (50/50)ثُضووجخ   [PVA:PVP]ٔانًٛكبَٛكٛووخ ٔانعزنٛووخ ٔانؾرارٚووخ  نًووزٚظ 

ٔرًذ  راصخ انهٕاص انجنورٚخ  ثبصوزهااو انزؾهٛوم  FTIR  ٔXRDأعرٚذ اناراصبد انزركٛجٛخ ثبصزهااو 

انجُفضغٛخ ٔانًرئٛوخ. نوٕؽم أٌ صغوٕح انطبقوخ ننغووٛخ رزُوبقص يوإ دٚوب ح رركٛوز انًوب ح  انطٛفٙ ننشعخ صٕ 

انٕدَٛوووخ نهههوووٛظ انجوووٕنًٛر٘ مُوووا  انُضوووجخ  (Mpa 1477.73)انًامًوووخا ٔٔعوووا اٌ يعبيوووم َٕٚووو  ٚجهووو   

(12wt%) ٍيMoO3 ٔ ٚووٛر رؾهٛوم اAFM   ىنوٗ أٌ خووَٕخ انضوطؼ ننغووٛخ روز ا  مُوا دٚوب ح انزوامٛى

S/cm 10 )  رز ا  يٕةهٛخ انزٛبر انًضزًر يؤٍ اانُبَٕٚخ MoO3ثغضًٛبد 
-8

 ٘نجوٕنًٛرا نهههوٛظ (7.19×

S/cm 10انُقٙ ىنٗ )
-7 

 اMoO3يوٍ  (%12wt) مُوا انُضوجخ انٕدَٛوخ [PVA:PVP](  نههٛظ ال 5.49×

 .[73] رى انعضٕر مهٗ الاصزقرار انؾرار٘ ننغوٛخٔ

 

  قووبو انجبؽووشet al.) Irfan( مووبو )(ثاراصووخ انهووٕاص انزركٛجٛووخ ٔ انكٓرثبئٛووخ لأغوووٛخ  انههووٛظ   2020

 .          ( ٔانًؾضوووورح ثزقُٛووووخ ةووووت انًؾهووووٕلNaFانًامًووووخ ثفهٕرٚووووا اننووووٕ ٕٚو ) [PVA:PVP]انجووووٕنًٛر٘ 

رى رأكٛا اَهفبد  رعخ رجهوٕر خفئوظ انجوٕنًٛر ثضوجت ىضوبصخ  XRD  ٔFTIRيٍ  خفل أعراء صؾص ال 

NaF  ٍٛٔانزفبموووم ثوووPVA  ٔPVP  ٔNaF  ٔكووو نه روووى رأكٛوووا ركوووٍٕٚ خفئوووظPVA  ٔPVP  ٔNaF ا  

  (Hz 50)أعر٘ انفؾص انكٓرثبئٙ انعبدل ننغووٛخ انًؾضورح صوٙ  رعوخ ؽورارح ان رصوخ صوٙ يواٖ انزور   

ٚزُبقص يإ دٚب ح انزر   ٔدٚوب ح انزٕةوٛم انكٓرثوبئٙ ′( εٔٔعا أٌ صبثذ انعزل انكٓرثبئٙ ) (MHz 5)ىنٗ 

ثإيكبَٛووخ انزطجٛقووبد صووٙ أعٓووزح رهووزٍٚ  انًؾضوورح . رزًزووإ الأغوووٛخNaFثإضووبصخ نًووزٚظ انجووٕنًٛر انًووامى 

 . [74]انطبقخ

 

 انجبؽوش )  رسRajeh et  al.( موبو )(ٔانؾرارٚوخ ٔانكٓرثبئٛوخ   ٔانجنورٚخ   انهنوبئص انزركٛجٛوخ 2020

              انًووووامى ثُضووووت ٔدَٛووووخ يهزهفووووخ يووووٍ عضووووًٛبد انكووووراصٍٛ انُبَٕٚووووخ [PVA:PVP]نهههووووٛظ  انجووووٕنًٛر٘ 

(Gr NPsٔانًؾضر ثط )ـذ انؾـعخ رؾـت. ٚلٓر رؾهٛم صٕرٚر ننشـرٚقخ اننـ( ًراءFT-IRٍٛانزعقٛا ث ) 
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انًب ح انًامًخا ٔرز ٛر قًٛوخ صغوٕح انطبقوخ يوإ دٚوب ح رركٛوز انكوراصٍٛ ْٔو ا ٚووٛر ىنوٗ ٔ  انًب ح انجٕنًٛرٚخ

ثًُٛوب اهٓورد أطٛوبف ؽٛوٕ  الأشوعخ ٔعٕ  يغًعبد َقم انوؾُبد رُوأ ثٍٛ ينفٕصخ انجٕنًٛر ٔانكوراصٍٛا 

ىنٗ ان ٔثبٌ انكبيم نهكراصٍٛ صٙ انًُطقوخ غٛور انًزجهوٕرح نهًوزٚظ يًوب أ ٖ ىنوٗ اَهفوبد   (XRD) انضُٛٛخ

( SEMانزجهٕر يإ ٔعٕ  يرؽهخ غٛر يزجهٕرح غُٛخ صٙ انجٕنًٛرا ٔٚ لٓر انفؾص انًغٓور٘ اننكزرَٔوٙ )

ووووب نهًووووب ح انًامًووووخ  اخووووم انًنووووف ووووب يزغبَضل        ٕصخ انجٕنًٛرٚووووخا ٔٚ لٓوووور انقٛووووبس انؾوووورار٘ نهًضووووؼ رٕدٚعل

( أَووّ رووى رؾضووٍٛ الاصووزقرار انؾوورار٘ نهعُٛووبد TGA( ٔانزؾهٛووم انووٕدَٙ انؾوورار٘ )DSCانزفبضووهٙ )

انًؾضرح يإ دٚوب ح رركٛوز انًوب ح انًامًوخ ٕٔٚضوؼ يهطوظ انًٕةوهٛخ أٌ انًٕةوهٛخ روز ا  ؽزوٗ  انُضوجخ 

 ىنوٗ اَهفوبد انًٕةوهٛخؤ ٘ انزٚب ح انضبصٛخ صٙ رركٛوز انكوراصٍٛ ٔر  يٍ انكراصٍٛ (%wt 0.8)انٕدَٛخ 

[75]. 

 

                                            Aim of the study         انهذف من انذراصت( (13-1

             
ٔانًووووووامى ثًهوووووؼ  كهٕرٚووووووا  (PVA:PVP) اصووووووبس يوووووٍ انههووووووٛظ انجوووووٕنًٛر٘ يزراكت ااؾضوووووٛرر     

 ا(((%wt (50 ,40 ,30 ,20 ,10 ثطرٚقـخ اننـت ٔ ثُضــــت ٔدَٛوخ يهزهفوخ  (MnCl2.4H2O)انًُ ُٛز

 مهوٗ ثعوض انهنوبئصO  (MnCl2.4H2) انٕدَٛوخ انًضوبصخ يوٍ كهٕرٚوا انًُ ُٛوز خ انُضوج روأصٛر راصخ ٔ

قٛووبس صغووٕح انطبقووخ انجنوورٚخ ٔثعووض انهنووبئص  انؾرارٚووخ انًزضووًُخ صؾووص  ٔانزووٙ رضووًُذ   انجنوورٚخ

 ((.Tm) ٔ رعووخ الاَنووٓبر انجهٕرٚووخ ((Tg ٔ  رعووخ الاَزقووبل انزعووبعٙ  ((k)يعبيووم انزٕةووٛم انؾوورار٘ 

ثعوووض انكٓرثوووبئٙ  ٔكووو نه   ٔثعوووض انهنوووبئص انكٓرثبئٛوووخ انعزنٛوووخ انزوووٙ رضوووًُذ صؾوووص صبثوووذ انعوووزل

 [PVA:PVP] ٔاننف ح ٔاننايخ( نهههوٛظ انجوٕنًٛر٘ رضًُذ اخزجبر )انواكبَٛكٛخ انزٙ انهنبئص انًٛ

 انُقٙ.   

 

 


