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

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

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

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

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

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

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

 رامـكإ



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

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

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

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

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

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

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

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

كـرامإ                                                                                                                     ا  



 

 ةـــــالخلاص

وليمر (       ية ب رت أغش ح ) الPVAحض ة بمل ة والمدعم ة   O2.H2CdClنقي ة مختلف ب وزني بنس

((1,3,5,7,9,11,13,15) wt%) ة  حيث طريقة الصب.عمال بأست ائصتمت دراس ة  الخص الحراري

ة وو ةالميكانيكي ة) الكهربائي ية  (العزلي ة والامتصاص امية الظاهري ة والمس ة الحقيقي رية والكثاف والبص

  ات كافة.المتراكب لأغشية المائية

ية  الخصائص المضاف على  O2.H2CdClلملح  ة الوزنية دراسة تأثير النسب تم        ة لأغش الحراري

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

تظم  ر من ة لغي بة الوزني ادة النس ع زي افلم ح المض ية  وأن ،مل ات  أغش ل  المتراكب ك معام ة تمتل كاف

ر الفحصو .جدآ  لذلك يمكن أن تكون بمثابة  درع عازل للحرارة  صغير توصيل حراري از أظه   بجه

ية المتراكب  ) DSC( المسعر الحراري التفاضلي أن )O2.H2CdCl-PVA(لأغش ال ب ة الانتق   درج

دأ )gT( الزجاجي اد تب تظم  ةبالزي ر من كل غي ع بش ة   م بة الوزني ادة النس ـملل زي ـلمضالح ــ اف. وأن ـــ

ة تسلك  m(T( لوريةــالب هارــة الانصــــدرج بة الوزني حلسلوكآ غير منتظم مع زيادة النس  المضاف  لمل

            النقي.    (PVA)بوليمر  غشاء بالمقارنة  مع 

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

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

ادة %7wtالوزنية (المضاف لتصل الى أعلى قيمة لها عند النسبة  لملحلالنسبة الوزنية  ع زي ل م م تق ) ث

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

د تناقصكذلك و .ملح المضافلالوزنية ل وى قيم خصائص الشدّ المتمثلة بمتانة الش ك  القص ل يون ومعام

ح  دعيم بمل ة للت اء O2.H2CdClلأغشية المتراكبات كافة (عند اغلب النسب الوزني ع غش ة م ) بالمقارن

 ) النقي.PVAبوليمر (

بة    أثير النس ة ت م دراس ة ت ح   الوزني اف O2.H2CdClلمل ائص  المض ى الخص ة عل  الكهربائي

زل  )،O2.H2CdCl-PVA(المتراكب  لأغشية   العزلية)( ت الع اقص ثاب ة تن ائج العملي رت النت واظه

يلية  ادة التوص الكهربائي بزيادة التردد ولأغشية المتراكبات كافة، بينما أظهرت النتائج العملية ايضاً زي

زل  ت الع ن ثاب لاً م ادة ك ذلك زي ة، وك ات كاف ية المتراكب ردد ولأغش ادة الت ع زي ة م ة المتناوب الكهربائي



حالكهربائي والتوصيلية الك ة للمل بة الوزني ادة النس ع زي ة م ردد المضاف هربائية المتناوب س الت د نف  عن

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

ح        ة لمل بة الوزني ائص  المضاف O2.H2CdClتم دراسة تأثير النس ى الخص رية عل ية البص لأغش

ب ( ـجل ،)O2.H2CdCl-PVAالمتراك ث س ا حي ة  طيف ية و النفاذي وال الامتصاص دى الأط من م ض

ة  د  ،nm (1100-190)الموجي ح نأووج ة للمل بة الوزني ادة النس ل بزي ة تق وة الطاق اف فج ، المض

ل فـأن   ن الانتقالات الالكترونية غير مباشرة مسموحةأوأظهرت النتائج   يمكن  المحضرة  الأغشيةل

 .البنفسجية فوق للأشعة ممتاز درع بمثابة تكون أن

م و      اً ت ـلح ايض ة لم ـة الوزني ـر النسب ة تأثي اف O2.H2CdClدراس ـة المض ـافة الحقيـقي ى الكث  عل

ة  ية المائي ـراكب والمسامية الظاهرية والامتصاص ـة المت أن O)2.H2CdCl-PVA  لأغشي ين ب )، وتب

ة ل ةالكثافة الحقيقية تزداد مع زياد ح النسبة الوزني ادة و المضاف.لمل ع زي ل م ة تق امية الظاهري أن المس

ة ل بة الوزني ـالمملح ـلالنس ـأن الامتوضاف. ـ ة تـ ـع زيــصاصية المائي ـل م ـادة النســـق ـبة الوزنيــ ة ـ

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

gE فجوة الطاقة eV 
uE  طاقة اورباخ  meV 

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

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

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

, B, TAT
CT 

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

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

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

ɛ سماحية المادة العازلة Farad/m 
q الشحنه المخزونة Coulmbs 

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

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

 قائمة الرموز
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 الوحدة المعنى لرمزا
Tan δ ظل زاوية الفقد - 

σ التوصيلية الكهربائية للمادة S/m 

a.cσ للمادة تناوبةالتوصيلية الكهربائية الم S/m 

d.cσ للمادة ستمرةالتوصيلية الكهربائية الم S/m 

 V/m شدة المجال الكهربائي المسلط 

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

 D عزم ثنائي القطب الالكتروني 

 D عزم ثنائي القطب الايوني 
 D القطب الاتجاهي ثنائيعزم  

BK ثابت بولتزمان J/K 
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E 2 طاقة الكسر/sec2Kg.m 

tρ 3 الكثافة الحقيقيةg/cm 

D 3 كثافة الماء المقطرg/cm 

W الوزن g 

A.P المسامية الظاهرية - 

W.A الامتصاصية المائية - 
P ثابت يعتمد على طبيعة المادة - 
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MMC معدنيةلا كباتلمتراا 
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VIS  المرئيةالاشعة 

FTIR تحويلات فورير للأشعة تحت الحمراء 
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O2H .2CldC كادميوم المائيكلوريد ال 
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        Introduction                                                                مقدمةـال) 1-1(
ور شهد         وليمرات تط م  الب رة اعل نوات الاخي ي الس را ف د و ،كبي اةلق يل الحي ي تفاص ت ف  دخل

الاتلت محل العديد من الموح اليومية و ن  و ،اد التقليدية في شتى المج د م ي العدي ا ف ت أهميته ثبت

ة الميكانيكية و  الى صفاتها  تعزىستعمالات التي لإا واد ا الكيميائي افس الم ا تن ي جعلته ة الت لتقليدي

رز  الصفات المميزة لها  نإو  ،المستعملة رينلم تب رن العش ة الق ي بداي دايات  الا ف الم ب هد الع إذ ش

ة   ولأ) وهو 1920)  في عام (Staundigerالقفزات التكنولوجية على يد العالم ( ع اللبن من  وض

رة ات الكبي ية الجزيئ ه فرض وليمر بأقتراح م الب ية لعل د  و ،الاساس ات لق استمرت البحوث والدراس

يما  واد ولا س ذه الم اءعلى ه ي أثن كل  ف ة بش ة الثاني رب العالمي فالح دول  ،وسريع كثي دأت ال إذ ب

ا [إب تتسابق  ـتراكبات المحـضرة منه ـناعية والم وليمرات الص واع الب ن أن إن و  ]. 1نتاج العديد م

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

دائل ذات ذ إ  ،صائصالخ واد ب از إأصبحت الحاجة الى م ددة يجب أن تمت ناعية متع تعمالات ص س

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

  [2]. نتاج مواد تعرف بالمواد المتراكبةإولـــــــذلك تم 

 

                        Composite Materials                                         المتراكبة ) المواد2-(1

ض الخنظراً الى أمتلاك         ائصالمواد المتراكبة بع ي تتناسب م ص ات الت ن التطبيق د م ع العدي

ية المختلفذات مكانة مرموقة بين هذه المواد  لهذا أصبحتالصناعية  وتعرف  ،[3]ة المواد الهندس

واد المتراكب ية الم ن  ه ة م ة الناتج ك الأنظم رإتل ادتين أو أكث تراك م ورا و ،ش ادة ط ل م ل ك تمث

ام ي النظ لا ف ول ،منفص ك للحص دة  وذل واد جدي ى م ف عل هاختختل ن خ صائص ائص ع واد ص الم

ادة ير الم ي تحض فات  الاولية الداخلة ف اوز الص ث تتج ة بحي ر المتراكب بح الغي ا لتص وب فيه مرغ

ر  وادءملاأكث ة للم فات المرغوب د بالص ناعية ويقص ات الص ة للتطبيق ة  م يالمتراكب ن  ه ارة ع عب

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

                                                                 (Matrix Material).المادة الأساس 1-

  (Reinforcement Materials).  دعيممواد الت 2-

   (Interface and Bonding).السطح البيني وقوة التلاصق  3-
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اس  )2-1-(1 ادة الاس                                              Matrix Materialالم
ً  ي إحدى مكونات المادة المتراكبةه      ا مى أيض ط وتس ية وأن  ،بالوس ا الأساس يوظيفته ام  ه القي

اس عند تسليط و ،بربط مادة التدعيم ادة الأس ان الم ة ف ادة المتراكب ى الم ل عل وه حم وزع  ستتش وت

واد كذلك  و ،الاجهادات على مواد التدعيم ى م ا عل ـل: محافظته رى مثــ للمادة الأساس وظائف أخ

لآتلوا لأكسدةالتدعيم من الظروف الجوية كا ي درجات الحرارة. ك ر ف ـذلك التغي ي بعض  وكــ وف

ةالأحيان تكون المادة الأساس هي الم ادة المتراكب ذا ،فتاح لتدعيم الم اس  ل ى أس ا عل ون اختياره يك

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

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

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

ة       واد المتراكب ادة  في هذا الصنف من الم ون الم اتك ي ذات أس دني نق بائكي أو مع دعموس س  ت

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

ة. ذات خصائص ميكانيكية جيدة تكون   ات المختلف ة للتطبيق ذهوتمتازملائم ة  ه ات المعدني المتراكب

ين  دعيمالبوجود ترابط وثيق ب واد الت اس وم ادة الأس لاً  ،م ة  فض دوث عملي ة ح ن إمكاني ار ـنتشإع

ـوريـطـــلل ةــكيمائي ة وــفيزيائي ةـود استقراريـب وجــيتطلب  ـالسب ولهذا  ،اـبينهمما ـفي واد ( نـ م

دعيم ادة  الت اسوالم ة الاس واد المتراكب ـاز الم ة ). إذ تمتـ ـل بالالمعدني راري التحمــ ـي الح عــالــ

ة ة  وبالكثاف ة عالي لية حراري ة وموص ة عالي ئ ومتان راري واط دد ح ل تم اليتين ومعام ة ع ومقاوم

 ]. 6,7فضلا عن استقرارية بالأبعاد [

 

                        Ceramic Matrix  Composites (CMC(       ذات الأساس السيراميكيالمتراكبات  -2

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

ا ب دعيم فيه افإالت ات اوالألي تعمال الحبيب مى س يرة أو مايس ل Whiskers(  القص اف  )  مث الألي

ة  هذه  تمتاز  .كاربيد السيلكوننتريد البورون والمصنعة من  ا القابلي المتراكبات السيراميكية أن له

ل يالذي  هوالامرن هذا إو ،على تحمل درجات حرارة عالية ات تتحم ي تطبيق تعمل ف أن تس مكنها ب

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

 ].6,7وذات معامل حراري قليل [متانة عالية و عالية
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لذات الأساس المتراكبات  -3                         Polymeric Matrix  Composites (PMC(          ال

       ً يوعا واد ش ر الم ن اكث دة م وليمري واح ـاس الب ة ذات الاسـ واد المتراكب ر الم الإ تعتب  نه

ة أو ،خفة وزنبمتانة عالية وتمتاز واد المتراكب ن الم وع م ذا الن فها ستعملت البوليمرات في ه بوص

ادة اف م ف الألي ـم بمختل ي تدعـ اس والت ناعية أس ة و الص اج و الطبيعي اف الزج ل ألي ايلون  مث الن

اربونو ا الك او  ،وغيره ذه المتراك زتمت ة به المواد البوليمري ة ب ات مقارن ة إب ي إمكاني تعمالها ف س

لادة الوقاومتها للصدمة مبوتمتازايضاً  ،تكـون درجــات الـحرارة فيهاغيرعاليـة تطبيقات ة ص عالي

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

                                                           Polymers) البوليمرات 1-2-1-1( 

وليمر       و :يعرف علم الب ي ت ه رة والت ات الكبي م الجزيئ مىعل  )Monomersالمونيمرات (ب س

دو ل واح ل   ةك يطةتمث دات البس ذه الوح رتبط ه وليمر، وت اء الب ية لبن دة الأساس ع الوح ها م   بعض

ة ال ل جزيئي ن سلاس ة م ة مكون ادة تتمبعض بأواصر كيميائي ذلك فهي ع راً ل ة ونظ زطويل وزن  ي ب

رى [ لة 10,11جزيئي عالٍ مقارنة بالمركبات الأخ ون السلس ي تك ونيمرات الت دد الم مى ع ]، ويس

ـمري ـة البولي ـلمرة بدرج وليمر  أن ].Degree of Polymerization] (12(  ةالب طلح الب مص

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

إن ( ذلك ف دات ل دد الوح ون متع وليمر يك زء أي أن الب دة أو الج ى وح دة merبمعن ل الوح ) تمث

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

اهمية  ر تس ة او   )Covalent Bond( أواص القوى الثانوي رف ب ة تع ة داخلي وى جزيئي د ق وتوج

ة  ،)Vander Waal's Forces(  قـوى فاندرفالز ل البوليمري ين السلاس وتكون هذه القوى عادة ب

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

وليمر  تقسيميمكن و .و الميكانيكية ات الب ون جزيئ د تك ل، فق كل السلاس ى ش البوليمرات إعتماداً عل

ة  بعض مرتبط ها ال ع بعض كل خطّ م ي  يَ بش البوليمر الخط اتج ب وليمر الن دعى الب            في

)Linear Polymer ( رع أ البوليمر المتف دعى ب ة في ل متفرع ون السلاس د تك          وق

)Branched Polymer ( ب سلم ون ذات تركي د تك ات  ) Ladder( ي ـوق ون التفرع أو تك

ابكة  البوليمر المتـفيمتش ي و]، Cross-linked Polymer] (10(  كشابـدعى ب ح ف ا موض كم

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

     
 ]:14بوليمرات مميزات كثيرة أهمها [للتظهر        

 ذات كلفة قليلة وسهلة الإعداد او التصنيع.تكون  -1

 من المواد المرنة.البوليمرات  تعد  -2

 نها خفيفة الوزن.أب البوليمرات تمتاز -3

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

 ذات تراكيب أكثر تعقيداً من المعادن والسيراميك.تكون   -5

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

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

 .معادنوال سراميكومحددة مقارنة بال درجة حرارة الاستعمال واطئةتكون  -8

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

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

                                             تصنف البوليمرات الى تصنيفات عديدة وهي:           

ات ال: أولاً  ل ادر ال ع على م   ال
Classification Depend on the Origins of Polymers    

 [15]:وتشمل               
 
 
 
 
 

    Natural Polymers                                                            البوليمرات الطبيعية1- 
ة أو تعتبر هذه البوليمرات منتجات طبيعية        ة حيواني ك نباتي ى ذل ة عل ن الامثل لوز ـالسلي  :وم

أو نو النش يو القط اط الطبيع وفروالحريو المط عو الص اروالش عبو ،الجلد وغيره ن الص  م

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

 

   Synthetic Polymers                                    (المحضرة) مصنعةالبوليمرات ال2- 
ى  يجرىهي البوليمرات التي       ة العظم ل الأغلبي يطة وتمث ة بس ات كيميائي ن مركب تحضيرها م

 ً ناعيا ة ص وليمرات المهم ن الب مل ،م ة وتش تيكات المختلف ناعي البلاس اط الص             والمط

 .وغيرها الألياف الصناعيةو

 

    Modified Natural Polymers                                البوليمرات الطبيعية المحورة3- 

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

ائي يبتغي وليمر كإدخالر تركيبها الكيمي ن الب دة م اميع جدي ب بعض يتغي أو ،مج اميع ر تركي المج

وليمر  صناعي بتطعيم بوليمر أوالفعالة الموجودة فيه  ي على ب ى  طبيع ة عل ن الامثل العكس وم وب

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

 
  [15]:وتشمل      

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

نتحتوي على ذرات الهيدروجين والنيتروجين و الاوكسجين والكبريت والهالوجينات   فضلاً ع

وليمرات  ر الب ن اكث ي م وليمرات  وه ن الب اً م زءاً مهم ذرات ج ذه ال ذرات الكاربون  وتكون ه

 .[15] همية في الصناعةأ

 

وية  -2 ر العض وليمرات غي ن  : Inorganic Polymers الب ادة م وليمرات ع ذه الب ون ه تتك

ة لا وجود لذرات الكاربون فيهامركبات لا عضوية اي  ة البوليمري لها الجزيئي ون سلاس ، وتتك

ر ط أو النيت يليكون فق ن الس ادة م روجين معع فور والنيت ً وجين أو الفوس ورون  ا أو الب

  [10].وتمتاز بمقاومتها العالية للحرارة والنيتروجين،

  

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

رى     ر اخ ى ذرات عناص ة عل ن ان هذا النوع من البوليمرات تحتوي سلسلتها الرئيس لاً ع  فض

ى  وي عل الكاربون او قد تتكون السلسلة الرئيسة من ذرات لا عضوية لكن تفرعاتها الجانبية تحت

ة ـلة الرئيس راً بالسـلس الاً مباش لة اتص اربون متص ا ذرات الك وليمرات بمقاومته ذه الب از ه . تمت

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

اً   ع ال: ثال ا على ال ج ل ات ت ل  ال

 Classification Depend on the Polymers Technology 

  [15]:وتشمل        
 

                                      Thermoplastic Polymersالبوليمرات المطاوعة للحرارة1- 

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

اتتغير صفاتها بتأثير الحرارة فالحرارة تحول هرات ه ى منص ة اف ال رب درج دما تقت ن عن رارة م لح

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

و ناثيليمثل بولي  واستخدامها اكثر من مرة وادوب ن الم ا م ايلون وغيره روبلين والن از  ،لي ب وتمت

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

                                      Thermoset Polymersالمتصلدة حراريا        البوليمرات  -2

ابكي      ائلة  ،هي من البوليمرات ذات الارتباط التش ات س كل راتنج ون بش واد تك ذه الم م ه ومعظ

ائي وتتحول الى مواد صلبة اكثر هشاشة من البوليمرات المطاوعة ل ابك الكيمي رارة بالتش ن لح يمك

ة  رارة معين ة ح ا بدرج ول عليه ل الحص ى افض ول عل م الحص ن ث ادات وم ن الاجه تخلص م وال

وليمرات  وتمتاز ،النتائج ابكي ال هذه الب ربط التش الي بسبب ال راري الع تقرار الح ين بالاس ف ب كثي

ات ون و ،الجزيئ ةتك اجي عالي ال زج ات انتق ة وذات درج ر بلوري ع و ،)ɡT( غي ي جمي ذوب ف لات

ة المذيبات ولكنها تميل الى الانتفاخ في  رارة والكهربائي المذيبات القوية وتكون رديئة التوصيل للح

 . ]16[ مثل راتنجات البولي استر وراتنجات الايبوكسي

   

                                                   Elastomer  polymersالبوليمرات المرنة مطاطيا3- 

ل. ة الخطية يذات السلاسل الجزيئ  البوليمرات ي منه    ين السلاس ل ب ولكن مع وجود تشابك قلي

ط  هذه وتصنف اربون فق ود ذرة ك ى وج البوليمرات المطاطية حسب تركيب السلاسل البوليمرية ال

ل ة مث لة البوليمري ري للسلس ود الفق ي  المطاط في العم ة الطبيع ل بوليمري ن أو سلاس رم ود  غي وج

روبلين ولي ب يد ب ي أوكس ا ف جين كم ل ذرة الاوكس ري مث ود الفق ك   ،ذرات الكاربون في العم وتمتل

 :[17] المرنة صفتين مهمتين هماالبوليمرات 

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

 تكون جزيئات موادها ذات التواء عال جداَ. -2

 Fibers                                                                                             افـليالأ -4

ن  يتميز      نف م ذا الص ة كاه فات خاص وليمرات بمواص ة الب وةواللمتان ور و ق ى التبل ا عل قابليته

ف   ور اللي اه مح ب بأتج بهويجب ان تكون السلاسل البوليمرية قادرة على الترتي ي تكس ةال الك  متان

اه  قوةوال ف بأتج ا ان تتراص ويجب ان تكون السلاسل البوليمرية خطية وليست متفرعة لكي يمكنه

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

 .والاكريلك والبولي بروبلين وغيرها
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                   Poly vinyl Alcohol (PVA)فينيل الكحولبولي  ) 1-2-13-( 
و         اء  ه ي الم ذوبان ف ل لل ناعي قاب وليمر ص ةوب ديم الرائح نعو  ،ع ل   يص لات الفايني ن خ م

ة ( طة Vinyl Acetate Monomerالاحادي يإ) بواس ل الجزئ البلمرة و التحل اعها ب د و  ،خض عن

ون إ التبخر يتك اء ب ماح للم اء والس ي الم ه ف فافذابت اء ش ة غش ة عالي د   ،ذو لدان ة وتعتم ذوباني

وليمرال ة  ىعلب ة والآقابلي رة الهيدروجين ل الجزيئيص وليمر  ، [18]  درجة التحل يم  ب ن تقس ويمك

(PVA)  وعينافي العمود الفقري للبوليمر  أعتماداً على عدد مجاميع الخلات المتوفر تجاريا ى ن  ل

اء  ل بالم ام التحل ل ت ول  الفايني ولي كح ا الب ول  (Fully Hydrolyzed (PVA))هم ولي كح والب

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

ائص إفي درجات الحرارة الاعتيادية مع  (PVA)لبوليمر  ة و متلاكه خص ازكيميائي ة ممت ة فيزيائي

ى  ب وأأدت ال ي الط ع ف كل واس ة بش ات العملي ي التطبيق تعماله ف ة وس لألاغذي واد التجمي  و م

وليمر  تعمل ب ف. ويس يدلانية والتغلي ناعات الص يس (PVA)الص كل رئ ات ا بش ي منتج اف لأف لي

زة  أيضا  ويمتلك    ].20,19[فلام مثل الطلاءات الورقية الأو ة مي اق عالي را هكثافت و التص   وحتت

)31.31gm/cm-(1.19.  وليمر وأن رة و خصوص (PVA)الكميات الكبيرة من ب ون خطي ً تك اذا  ا

روق ،مزجت مع الماء ر مح و غي ا ه ام طالم ة ويكون غير س درجات الحرارة العالي الشكل [20].ب

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

 

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

)Aتحلل مائي جزئي ( 

)B( تحلل مائي كلي 
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دعيم ) (2-2-1                                  Reinforcement Materialsمواد الت
ائي       تج النه وير المن ين وتط اس لغرض تحس ادة الأس ى الم واد تضاف إل ـن الم د م اك العدي هن

ادة المتراكب ادة  [22]. ةللم ون م د تك ةوق يراميكيةأو معدني ورة عأو س ة. وتتصف بص ـامـلدائني ة ـ

ة ة العالي ا ،) (High Strengthبالمقاوم ا مطيليته ة أو أم ون عالي ـد تك ة فقـ ي متنوع ة فه منخفض

تعملة لأاعتمادا على نـــوع المادة والغرض  ـهالمس اد  ،جلـــ كل والأبع ى الش ـادا عل نف اعتمـ وتص

ى: ائق  إل ـافأو   (Particles)دق ور (Fibersأليـ ة)  (Flakes) أو قش ى هيئ ذه  عل ن ه بكة م ش

ا والمستعملة في تصنيعها   حسب اشكال مواد التدعيمبالمتراكبة تصنف المواد المواد و ح كم موض

 الى: [3]) 3-1( في الشكل

 

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

                                      المواد المتراكبة المدعمة بالالياف      1-

  Fibers Reinforced Composite Materials    

ين الخبالأل دعيمالت نّ إ      ي تحس ر ف ه دور كبي اف ل ائص ي ي زص ام وف كل ع ة بش ادة الميكانيكي ي

اص،  كل خ د بش ة الش ببو مقاوم ك   س ودذل ى  يع اف ن إإل ل الألي ل تحم ن الحم ر م زء الأكب الج

ار ةجي الخ ا العالي بب مقاومته لط بس اد  ،المس ل الإجه ى نق تعمل عل اس س ادة الأس ين أن الم ي ح ف

اف الأو  ،[19] وإيصاله إلى الألياف كل ألي ة او بش اف طويل كل ألي ا بش وعين إم لياف تتكون من ن
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رص با اس وت ادة الأس من الم يرة ض ه لاقص اه نفس وائيأتج كل عش ة التموتك ،و بش  دعيمن أهمي

ة الشنها أبالألياف  ن مقاوم د م ن الختزي ن م دمة وتحس ة الص ائصد ومقاوم كل  ص ة بش الميكانيكي

ون بشإ ،عام ن أن تك ل أكل ن مادة الليف يمك ة مث اف فلزي تنو سلاك النحاسألي اف أاو  ،التنكس لي

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

        بالطبقات دعمةالمتراكبة الم المواد -2

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

ن و ،ترتبط سويةً  ة م ة الطبائقي ةتتكون المادة المتراكب وار مرتب مم  أط ي ص ق هندس ق نس ى وف عل

ممين هذا النوع من المواد المتراكبة يعمال إن است ،حسب الهدف منهب مح للمص ستعمال افضل بأس

ا  الحصول على مادة متراكبة من أجللكل طبقة  صائصالخ ف  ذات صفات جيدة منه وزن الخفي ال

)Light Weight(ة التآك، و ة (و )Corrosion Strength( لمقاوم )  Toughnessالمتان

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

ة واد متنوع ن م ن أن تعطو  ،م واد ي يمك ذه الم يه راً ف اً كبي نا واختلاف ائص الخ تحس ة ص الناتج

ة و صائصهامقارنة بخ ىأطوارها الداخلي ردة عل ة المنف وي الطبق د تحت رى  ق ة الأخ ات الطبق مكون

 [19,23].  تماما مغايرةكما قد تكون نفسها 

 

 المواد المتراكبة المدعمة بالتشتيت -3

Materials Composite Reinforced Dispersion 
ً  من المواد المتراكبة هذا النوع يكون       ي ع ناتجا ائق مستمرة ذات أحجام صغيرة ف ن توزيع دق

ق ن طري اس أو ع ادة الأس تت الم رارة  ،التش د درجات الح ل عن غيرة تعم ائق ص ا دق وتعرف بأنه

دقائق إ ،)Micron 0.1العالية على إعاقة حركة الإنخلاعات وهي ذات اقطار بحدود ( ع ال ن توزي

وائي كل عش ون بش ة يك ادة المتراكب اس للم ادة الأس ي الم تتة ف ادة  المش ة الم ون مقاوم ذلك تك ل

تقرارها الحراري إوتمتازهذه الدقائق ب  ،جميع الاتجاهاتلأخرى متماثلة عادة في خصائصها او س

افالعالي و اس وتض ادة الأس ع الم ذوبان م ا لل دقائق صلادتها وعدم قابليته ذه ال ة لا  ه ب وزني بنس

اوز ( ل%15تتج ة كك ادة المتراكب ن وزن الم ال ،) م ى ومث ل  عل زات مث يد الفل دقائق أكاس ذه ال ه

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

 Particulate Reinforced Composite Materials                                                                    

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

ن ( ر م ا اكب دقائق فيه ر ال ون قط ن Micron 1ك راوح م ة تت ز الحجمي  ،)40-20(%) والتراكي

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

اس ادة الأس ل الم انس داخ ك تكون موزعة بالتج ي  وذل ة وه ة متجانس واد متراكب ى م ول عل للحص

ون  د تك ة فق كال مختلف واع وأش ى أن رية  عل ةقش ة أو أو أو كروي ين  أبري د تحس ـة، ويعتم خطي

تعمال ومن هذه الدقائق الفعلية  ،المواد المتراكبة على خواص الحشوات نفسها صائصخ ائق  أس دق

اج ( ات الزج اط وكري دعيم المط اربون لت ا اسGlass Spheresالك ي له ع  تعمال) الت ع م واس

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

ادميومكل) 1(2-2-1-                                    Cadmium Chlorideوريد الك
د          ادميوم  كلوري ائي الك يغتهالم ائي ص و مركب كيمي كل و  O2.H2CdCl  ه ى ش ون عل يك

ورات  ادميوم أبل د الك ب كلوري اء، ولمرك اء بيض ي الم رة ف ة كبي دانحلالي والي هارمق            ح

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

اء  ن الم ن إأي   O2.2(1/2)H2CdClشكل مائي مرتبط مع جزيئتين ونصف م زيئتين م ل ج ن ك

ي ر ب ل المباش ن التفاع ادميوم م د الك ر كلوري اء، يحض ات م س جزيئ ع خم ة م ب مرتبط ن المرك

ن أعنصري الكلور وال دروكادميوم عند درجات حرارة مرتفعة أو م امض الهي ر ح ى ث كلوريك عل

 ً ن أ عملةتحضير مركبات الكادميوم العضوية التي كانت مستل فلز الكادميوم مختبريا يرم ل تحض  ج

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

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

دعيم الأساس المادةالسطح البيني على أنه السطح الرابط بين  عرفي         واد الت ث ،وم ون  حي يك

و  .الميكانيكيةالفيزيائية و صائصللخ  ةهناك نوع من عدم الاستمراري تمرارية ه ويقصد بعدم الاس

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

ى آخر ب إل دأ  . [1]ذلك، من جان ي المب دعيم ه واد الت ى م اس إل ادة الأس ن الم وة م ل الق ة نق إن آلي

ة ومقا ل مرون واد ذات معام اس بم ادة الأس ة الم ة الأساسالأساس لتقوي د بالدرج ة تعتم ة عالي  يةوم

واد، إذ ب على ذه الم رف اقوة الربط بين ه الي تتص وة وبالت ل للق اك نق ون هن ربط لا يك ذا ال دام ه نع
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ادة الأساس  لاً مواد التقوية بوصفها فجوات داخل الم ن  فض ى ع ؤثر عل ي ي طح البين لوك الس أن س

ا. إن ققها وتمزقه لازم لتش غل ال ادة والش ل الم ة فش ائصخ كيفي ي  ص ة الت ي والكيفي طح البين الس

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

ون الم ة ك ي ة ـلاس سائـادة الأسـحال اء تصف واد المـأثن ـتسوة، ـتراكبـنيع الم ية ىمــ ذه الخاص  ه

ائل عنـال مدىــال على أنها أن تعرف) ويمكن Wett Ability( لـــليـبــة التـقابلي ـذي يمكن للس ده ـ

ر لبأن ينتش طح ص ي أن. و [28]على س طح البين د الس ـعل يعتم ربط ـ وع ال ين  (Bond)ى ن ب

 المادتين، ومن أهم أنواع الربط:

 

  Mechanical Bonding                                             الربط الميكانيكي               1-

د       دعيم) فق ادة الت اس وم يعتمد الربط الميكانيكي على مقدار التشابك لكلا السطحين (المادة الأس

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

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

 

  Chemical Bonding                                                        ئيالربط الكيميا 2-

ة  ذوالحصول على سطح بيني  لأجلو، للسطح البيني هو أقوى أنواع الربط       ارب متان متانة تق

ربط ن ال وع م ذا الن ى ه وء ال تم اللج ة ي واد المتراكب ن أ. والم ه م م انواع وه ل  ه ط التفاع رب

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

ة  اطة عملي ة بوس ذه العملي ى ه يطرة عل الذرات من مادة إلى أخرى (من سطح إلى آخر)، ويتم الس

بكة هذا يحصل و، (Diffusion)الانتشار  ى الش اس إل ادة الأس الربط نتيجة انتقال بعض ذرات الم

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

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

اول       د يتن ذا البن وجزاً  ه رض م م أع ات ت وث ودراس رز                لبح ن أب ا وم ال بحثن ي مج ا ف نجازه

 هذه الدراسات:

 

ان  ام   (Abdullah and Hussen) درس الباحث ائصالخ  (2011)ع رية لأ ص يةالبص  غش

ول ل الكح ولي فيني وديوم (PVA) ب د الص ة بيودي رة  )NaI( المدعم ة والمحض ز مختلف بتراكي

ة  .بطريقة الصب ي درجة حرارة الغرف ات ف ع العين ري لجمي وأجريت  قياسات الامتصاص البص

ن  nm (1100-190).وضمن مدى الاطوال الموجية  اتج ع ري ن اص البص ولقد وجد أن الامتص

رةالانت ر المباش رة وغي الات المباش ر وأ ، ق ة تتغي وة الطاق ة فج د ن قيم ز يودي ادة تركي ع زي م

  .  [29] لاتولكافة الانتقا )NaI( الصوديوم

ائصبتحضير ودراسة الخ (2012)عام   et al.) (Rabee م الباحث قا  رية للمتراكب             ص البص

)O2.6H3AlCl-PVA( .ب ة الص ر بطريق م دراس المحض افةـإذ ت  O2.6H3AlCl  ة تأثيرأض

ة  ب وزني ى الخ %wt (0,4,6,8) بنس ائصعل ول  ص رية لمحل رت وأ. (PVA)البص             ظه

ائج أ ز النت ادة تركي زداد بزي ية ت لاً  O2.6H3AlClن الامتصاص زداد ك ذلك ي                         وك

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

O2.6H3AlCl.[30]                   

ام   ث ق ام   )et al. Abdullah( الباح ير )2013( ع رية   بتحض واص البص ة الخ ودراس

ب ب رالمحض )O2.H2CdCl-PVA(للمتراك ة الص ة                         بطريق ب وزني بنس

wt% )0,5,10,15,20(. م و ةت رية دراس واص البص تعمالبأ الخ اس   س فمقي وئي الطي      الض

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

ى  وجي حت ع الا )98%(مع زيادة الطول الم يةلجمي اوز غش ي تتج وجيالت . )nm )240 الطول الم

ذلك وجد أن قيم رمن ( ةوك ة تتغي وة الطاق ـ eV 6.24فج ى (PVA) ل ي ال د  )(eV 5.80) النق بع

ز  تبينو .التدعيم ادة تركي زداد بزي رة ت أن ألاجزاء الحقيقية لثابت العزل الكهربائي للأغشية المحض

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

د  (ZnO)المدعم بأوكسيد الخارصين   (PVA)(البوليمر  ب. لق النانوي) والمحضرة بطريقة الص

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

ز  ادة تركي ود  بزي ل الخم ز  (ZnO)الامتصاصية و معام ادة تركي ة بزي وة الطاق ل فج ين تق ي ح ف

(ZnO) . ت لاوبين ادة الص ة زي ات الميكانيكي ائج الفحوص وة بة نت ادة ق ة) أي زي ل المرون (معام

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

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

رت الأ ث حض تحي ب بأس ة الص طة طريق ية بواس رينعمال غش دن الغليس ين  .مل ل ب ل التفاع وحل

(PVA) راء ورير للاشعة تحت الحم ل ف اف تحوي طة مطي رين بواس ل و (FTIR) والغليس التحلي

وزني  راري ال ايني  (TGA)الح لي التب ح التفاض ائصلخأن ا .(DSC)والمس ة  ص الميكانيكي

رين (PVA)و (PVA)لـ  الحرارية صائصوالخ تها الملدن بالغليس م دراس د ت دل ، ق د أن مع ووج

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

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

ث   ام الباح ام(.Luo et al) ق وم   (2015)ع رات الالمني أثير نت ة ت بدراس

ى  ) ائصالعل ية خص ة لاغش ة والميكانيكي رة   (PVA)الحراري المحض

)وأن التفاعل بين  .بطريقة الصب اف   (PVA)و ( طة مطي ه بواس م فحص ت

راء  ت الحم عة تح ورير للاش ل ف اثير  (FTIR)تحوي )وأن ت ى  ( عل

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

دراسة ان المسعر الوالي.  وأظهرت ـد على التـار الشـوأختب) TGAوالتحلل الحراري الوزني (  

ايني راري التب )أن  (DSC)الح ة  ( ن مرون د م تطيع أن تزي تس

د (PVA)لـ  ɡ(T(وتقلل درجة الانتقال الزجاجي   (PVA)سلاسل ه بع ر ان ار الشد أظه ا أختب . أم

افة  )أض ية  ( د لاغش ة الش أن متان د  (PVA)ف تطالة ح ادة بالاس ع زي ل م تق

ر ائج أن  .الكس ع النت رت جمي )واظه ية  ( ى أغش ة عل اءة عالي رت  كف  أظه

(PVA)  [34] بعد التلدين . 
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ام   (.Alhamdany et al) درس الباحث    اس  (2016)ع د النح ز يودي أثير تركي  (Cu1)ت

ات الن رية للمتراكب ائص البص ي الخص انوي ف ة (PVA:Cul)انوية ـالن ب وزني       بنس

(0,1,3,5,7,9 and 20) wt% .ز  والمحضرة بطريقة الصب أثير تركي ة ت م دراس ى  (Cul)ت عل

ة   (PVA)الخصائص البصرية لأغشية  وال الموجي دى الأط ين   nm (1100-190)ضمن م وتب

ة  ات النانوي الا للمتراكب ر أحتم ير  (PVA:Cul)أن الانتقالات المباشرة المسموحة كانت أكث . وتش

ة  وة الطاق اص ان فج ة الامتص ن حاف ا م ول عليه م الحص ي ت ائج الت اليالنت اقص و كالت         تتن

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

 

ائصلختحضير ودراسة بعض اب   (2016)عام  (.Salman et al) الباحث   قام  رية  ص البص

ية  .طريقة صب المحلول عمالأستب PVA)-3(FeCl لأغشية  المتراكب ذه الأغش حيث حضرت ه

ع PVAمن بوليمر ( ة) م ة نسب وزني ن   wt% ),9,11,13,15((1,3,5,7(  مختلف  . FeCl)3(م

ول الفاذية والأمتصاصية ضمن تم تسجيل طيفا الن وجي الط ث أظهرت  .nm (1100-250) م حي

دعيم PVA)-3(FeClالنتائج البصرية لأغشية المتراكب  ز الت ا  أن النفاذية تقل مع زيادة تركي بينم

ادة ترالأمتص زداد بزي ية ت دعيم،اص ز الت ل كي د أن معام ار ووج اص  الأنكس ل الأمتص ومعام

ت دعيم. والجزأين الحقيقي والخيالي لثاب ز الت ادة تركي ع زي ا م زداد جميعه زل ت ذلك أظهرت  الع ك

ي لإالنتائج ان ا موحإنتقالات الالكترونية ه ر مس ر مباش ي غي ال الكترون ة  ،نتق د أن قيم وة  وج فج

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

 

ث درس   ام  (.Salman et al) الباح أثير  201)8(ع دعيم ت أملاح  الت ومب  الألمني

)3)3Al(NO,3AlCl(  ول ل الكح ولي فيني وليمر ب ية ب ة لأغش ائص الميكانيكي ض الخص ى بع عل

(PVA) رة ت المحض ول عمالبأس ب المحل ة ص ية  .طريق ير أغش م تحض ث ت ة و  (PVA)حي النقي

وم  أملاح الألمني ة ب ة  Al(NO3(AlCl,3(3(المدعم ب وزني ةبنس . )%wt(3,7,11,15)( مختلف

بة ادة النس ع زي ة لأ  أظهرت النتائج ان الصلادة تزداد م ارالوزني ر أختب ا أظه وم بينم لاح الالمني  م

ة الشد الشد سلوكا غير منتظم لكلٍّ من   كمتان ل يون ن  و معام ة م ة مختلف ب وزني دعيم بنس د الت بع

 [37].النقي  (PVA)أملاح الالمنيوم مقارنة مع غشاء 
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ر  ان  حض ام  (Jasim and Salman)  الباحث اء  ) 2018( ع وليمر  الغش ن الب ي م النق

)PVA المنغنيز (  وريدـكلبملح    المدعمة) والأغشيةO2.4H2MnCl(               ـة ـة  مختلفـ بنسب  وزني

) wt% )1,3,5,7,9,11,13,15(( ت ة عمال بأس ول. تقني ب المحل ة ا ص ت دراس ائصلختم  ص

ة ة والكهربائي ة. الحراري ية كاف رتأ للأغش ات ظه ائج الفحوص ل نت لوك معام ة أن س  الحراري

ص ية فح راري للأغش ر  التوصيل الح ان غي دعيمهاك د ت تظم بع ةبنسب وزن من ح مختل ي ن مل ة م ف

ز د المنغني رفحص، كلوري عر ويظه اس المس راري قي لي ( الح ية )DSCالتفاض ة أن  للأغش نقط

ادة  تزداد البلورية  بدأت الانصهار ق زي ن طري بة الزيادة غير منتظمة ع ة وزنالنس د لي ح كلوري مل

ة أ. والمنغنيز ات الكهربائي ائج القياس ية  أن  ظهرت نت ت العزلللأغش ائي  ثاب ع  الكهرب اقص م يتن

ردد ة ،زيادة الت لية الكهربائي زداد الموص ة وت ردد  المتناوب ادة الت ع زي لاً و ،م زداد ك ن  ي م

ائي و ثابت العزل ة الكهرب لية الكهربائي ة الموص ادة المتناوب ع زي بة الوزنالم ةنس ح  ي لمل

 .[38] عند نفس التردد كلوريد المنغنيز

 

ام (.Nazzal   et  al( الباحث درس   ائص)  1920)  ع ة  الخص  العزل وثابت  الحراري

ائي ة   والسماحية الكهرب ي الكهربائي ولي  ةلأغش لف   ب ول   يني ة الم  (PVA)  الكح   نسبب  دعم

اس  حمل من (%wt (and 10 7 ,5 ,3 ,0)) مختلفة وزنية  م  (CuCl). كلوريد النح يرال ت  تحض

وليمر في  وتجانسه المسحوق توزيع لغرض الصوتية فوق الموجات تقنية عمالستاب ت الب  عملالمس

ة كأساس ية ،للمقارن ير الاغش ب لتحض ة الص تخدام طريق م اس م ت ن ث م   .وم اسوت  ليةـالتوصي قي

ز ادةزيــب زادت دـق ةــالحراري ليةـالتوصي إن النتائج أظهرت حيث .للأغشية  الحرارية ح  تركي مل

ة للتوصيلية ةعالي زيادة ملاحظة تم (% 5wt) تركيز وعند النحاس كلوريد م الحراري ان  ث  هانقص

ة  والسماحية  الكهربائي العزل ثابت قياس وتم .عد هذا التركيزب ة  الكهربائي ـللنسب بوصفها دال  ةـ

ي تدريجي تحسن أوضحت النتائج ،التدعيم لمادة الوزنية ة ف ائي العزل متان ادة الكهرب ز بزي   تركي

  . [39] النحاس كلوريدملح 
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ث (.   ام (et al Hashimدرس الباح ول الخ2020) ع ة  ح ات التجريبي ائص) الدراس  ص

انوي  ).SiC-2TiO-PVAالكهربائية  لأغشية المتراكب النانوي  ( ب الن حيث تم تحضير المتراك

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

ول ب المحل ة الخص ت دراس ائص. تم انوي ( ص ب الن ة للمتراك   )SiC-2TiO-PVAالكهربائي

ة رارة مختلف درجات ح ةو .ب لية الكهربائي ة أن الموص ائج التجريبي رت النت ة أظه  المتناوب

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

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

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

 

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

ت.Rhodamine-Bبالغليسرين والمدعم أيضا بصبغة ( ة  عمال). حيث حضرت الأغشية بأس طريق

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

 wt%) )0,25,30,35,40( بة د النس د أن عن رين. وج ن الغليس رين (%30wt) م ن الغليس )  م

ون الخ ائصتك ـزج  ص ـد الم ـرونة. وعن وة والم ث الق ن حي ب م ي الأنس ة ه        الميكانيكي

يط (wt%  )1:1ــةبنسبـ ن خل بة PVA/)  م ا) ونس ذلك  نسب (%30wtالنش رين وك ن الغليس ) م

ة ة مختلف بغة ( (%wt (1,2,3,4,5,6وزني ن ص بة  .Rhodamine-B)) م رت  نس ).  أظه

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

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

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

 

رية )  بتحضير ودراسة بعض2021) عام (.Shaalan et al( الباحث قام   ائص البص  الخص

لل ول لمتراكب المؤلف من بولي فيني ات )PVA( الكح ع جزئي ة (NiO( م ) PVA-NiO) النانوي

ة  ة مختلف ب وزني ب.  ))wt%  )1,2,3,4,5(بنس ة الص ر بطريق ائج ان ظأوالمحض رت النت ه

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

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

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

ح كل من المراحل المتبلورة والغير متبلورة ا يوض ية  مم ل أغش أثر هيك ة (PVAت بأضافة  ) النقي

   [42] .الجسيمات النانوية
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وليمر )(2021) عام (Nasif and Salman الباحثانحضر  يPVA( أغشية ب دعمو ) النق  الم

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

يوم ( تأب )O2.6H2MgClكلوريد المغنس ول صبة طريقعمال س ائصدراسة الخ. تمت المحل   ص

ة و ريةالالحراري ية  بص ة) لأغش ة (العازل ة والكهربائي ة والمدع )(PVAوالميكانيكي ةالنقي ح  م بمل

جيل أذ ). O2.6H2MgCl( غنسيوم) وملح كلوريد المO2.6H3CrClكلوريد الكروم ( فتم تس  طي

ية  ة والامتصاص منالنفاذي دى  ض أثير  .)nm )1001-190الم ة ت م دراس ث ت بة الحي ةالوزننس  ي

لاح ( ة اO2.6H3CrCl ،O2.6H2MgClلأم وة الطاق ى فج اء) عل رية لغش ي، )PVA( لبص   النق

ث  د أنحي ة  ةقيم وج وة الطاق ريةالفج ادة  بص ع زي اقص م ةتتن بة الوزني لاح لأ النس م

)O2.6H3CrCl ،O2.6H2MgCl(، ائج أ رت النت الات وأظه ة ن الانتق ي الإلكتروني ر ه غي

رة.  أثير ومباش ة ت ت دراس بة التم ةوزنالنس لاح (لأ ي ى O2.6H3CrCl ،O2.6H2MgClم ) عل

ائصالخ ة ص اء الميكانيكي ي،PVA( لغش لاو ) النق ار الص ي اختب د أن  ،دةف لاالوج زداد   دةص ت

ة صائصالخ وعند دراسة .أيضًا ملاح المضافةللأ يةوزنالنسبة البزيادة  ل جد أن معامفو  الحراري

ملاح المضافة. للأ يةوزنالنسبة البشكل غير منتظم مع زيادة يزداد ثم ينخفض التوصيل الحراري 

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

 .[43] المضافةملاح للأ يةوزنالنسبة الالتردد تزداد بزيادة 

 
ل وجزيئات أ المتراكب المؤلف من )2022عام ( .Kumar et al)( الباحثحضر    يد النيك كس

)NiOة ماونق ) النانوي ن ط الك وليمر )GQDsن (ـالجرافي م ع ب ولي فيني م ول ل ـب ) PVA(الكح

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

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

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

ل  توكشف التي تم الحصول عليها مرونة ميكانيكية جيدة وقوة شد محسّنة. هذه الدراسة حول الهيك

ع ) (PVAالإلكتروني أن نموذج  ر م ر مباش وذج  )(GQDsيتفاعل بشكل غي لال نم ن خ  NiOم

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

ن ) PVAول (ـالكح ينيلولي فـمر بـبوليل  ةــزيائيـالفي  صائصـالخ ض ـبع  نــتحسي -1 خلال م

ةبنسب وزني) O2.H2CdClوم (ـد الكادميـضافة ملح كلوريإ 13,110,3,5,7,9,(15,  ة مختلف

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

ائص  -2 ض الخص ة بع ي  ةـالحراري دراس راري وه يل الح ل التوص ال و )k((معام ة الانتق درج

اجي ة (و )gT( الزج هار البلوري ة الانص دمة و ـةـالميكانيكيو ))mTدرج لادة والص د)(الص  الش

ـةو ة الكهربائي ة) العزلي ة المتناوب يلية الكهربائي ائي والتوص زل الكهرب ت الع            ة ـوالبصري (ثاب

ة (و( فج ةو ،))gEة الطاق ة الكثاف ة و الحقيقي امية الظاهري يةو المس اء الامتصاص ة لغش   المائي

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

O)2.H2CdCl(. 

 
 

 

 

 


