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 شكر وتقديرر

م ســـــــلطانه، واشـــــــكره على نعمه التي  جلال وجهه وعظ ليق  ما  أحمدُ الله عز وجل 

ات الحمد والثناء حتى يرضــــى، واســــجد حمدا لاتعد ولا تحصــــى  وارفع إ ه اســــمى آ ل

ق العلم والمعرفة، والصلاة والسلام  وشكرا أن من علي بنعمة الصحة والتوفيق إلى ط

ه وســــــلم  ن وعلى آله وصــــــح دنا محمد نبي هذه الأمة وقدوة الأولين والآخ على ســــــ

 ن.أجمعين. 

شـكر ل ما  شـكر فإنَّ نفسـه} ومن قول الرسـول(صــل الله انطلاقا من قوله تعالى: {ومن 

ل  الجم فضــل الاعتراف  مانا  شــكر الناس) و شــكر الله من لا  ة واله وســلم) (لا عل

م  ل والثناء العظ الشكر الج م الشكروالامتنان لأصحاب المعروف فإني أتقدم  وتقد

اح أنور ســلمان)   على ســعة صــدره  اء نوتحّمله وعإلى  مشــرفي  الاســتاذ الدكتور (صــ

اتها، ذله من جهد كبير في قراءة فصول الرسالة، وتص ة وما حث م و  المرحلة ال تق

ان نعم اده المحسنين.   المشرف خللها ف جزي ع  والموجه جزاه الله عني خير ما

ة العلوم  ل  وأود أن اعبر عن أمتناني وشــــــــــــكري الى عمادة 
ً

 أســــــــــــتاذي الدكتور  متمثلة

ارك  .                                                                           .         تحسين حسين م

خالص الشــكر والتقدير إلى س ما أتقدم  الدكتور  المســاعد  الأســتاذ قســم الفيزاء رئ

ش وال الذكر وأى أساتذتي في المرحلة التحضيرة عمار عا ل الأستاذ الدكتو  خص  ر ن

كر والأســتاذ الدكتور زاد طارق خضــير والأســتاذ  عد والأســتاذ أســ محمود  فراس علي 



املل د والأستاذ المساعد الدكتور جاسم  والأستاذ المساعد أحمد  الدكتور  محمد حم

ل ا الأسـتاذ المسـاعد الدكتور جاسم محمد خل   .محمد منصـور ومقرر الدراسـات العل

خالص الشــــكر والتقدير إ حث وقدم لي ما أتقدم  لى من ســــاعدني على إتمام هذا ال

ث   حث، ح المعلومات اللازمة لإتمام هذا ال د المســـــــــــــــاعدة وزودني  العون ومد لي 

قي  انا في ط انت تقف أح ضـــــــــــــــيء الظلمة التي  حثي هـذا ونورا  ـانوا عونـا لي في 

را منهم ( د  الأســــــتاذ المســــــاعد ذا مدرس المحمد علوان و  والمدرس المســــــاعد هند ول

د و  المسـاعد  د  المدرس المساعد سلمى سلمان  و  المدرس المسـاعد مروة رشـ علي ع

د وا الستار  د  رأفت لس شكري  والمدرس المساعد عدنان  والس محمد طالب ) وأتقدم 

ا  ة الدراســـــات العل لاتي طل ل الى زملائي وزم الأخص(افة   الج  –ســـــينح –رام إ  و

ل الى افراد  )ضــحى –مروة  –هالة  – فراس الجم وفي الختام اقدم شــكري وعرفاني 

ل  بتهم  حث  وموا لة مدة الدراســــــــة وال شــــــــجيع ط ة و اســــــــرتي لما منحوني من رعا

مدهمحرف خط في متن هذه الرسا ة.   لة داعي من الله عز وجل ان                                                                                                          الصحة والعاف

    
               

 دـــراف



 ةــــــــالخلاص
 

ية        ير اغش ة تحض بملح  المدعمة  النقية و  [PVA:PVP]يمرية لالبو الخلائط  تم في هذه الدراس

O2.2H2CaCl  (10,20,30,40,50)بنسب  وزنية  مختلفةwt%).باستخدام طريقة صب المحلول  ( 

ائية (العزلية)  ة والكهرب ة والحراري ري ائص البص ة الخص والميكانيكية والكثافة الحقيقية تم دراس

 والمسامية الظاهرية والامتصاصية المائية لأغشية الخلائط البوليمرية كافة.

بة الوزنية   تمت      ة تأثير النس ية الخلائط البوليمريةعلى للملح دراس رية لأغش ائص البص  الخص

جلإذ المدعمة،  من مدى الأطوال الموجية  طيفا النفاذية س ية ض اص  ،nm (1100-190)والامتص

بة الوزنية للملح. وأظهرت النتائج  ة تقل بزيادة النس اق أن فجوة الط نية الانتقالات الالكترو أنُّ ووجد ب

 غير مباشرة مسموحة. 

مدعمة، لتم دراسة تأثير النسبة الوزنية للملح على الخصائص الحرارية لأغشية الخلائط البوليمرية ا    

بة الوزنية للملحأوأظهرت النتائج العملية  يل الحراري يزداد مع زيادة النس  نَّ أد ووج ،ن معامل التوص

ية الخلائط البوليمرية كافة غيراً لأغش يل الحراري يكون ص وأن قيمة كل من درجة  ،معامل التوص

ية الخلائط البوليمرية  هار البلورية لأغش بة المدعمة تتغير بزيادة النالانتقال الزجاجي ودرجة الانص س

 الوزنية للملح. 

ية الخلائط       ائص الكهربائية (العزلية) لأغش بة الوزنية للملح على الخص ة تأثير النس تم دراس

ية  ة تناقص  ثابت العزل الكهربائي بزيادة التردد لأغش ائج العملي ة، واظهرت النت دعم ة الم البوليمري

ا  ة، بينم اف ة ك يلية الكهربائية في حين الخلائط البوليمري ا زيادة التوص ائج العملية ايض أظهرت النت

ة الخلائط ال ي ادة التردد ولأغش ة مع زي اوب ادة كالمتن ك زي ذل ة، وك اف ة ك ت العزل لً بوليمري اب من ث

  .سهنف الكهربائي والتوصيلية الكهربائية المتناوبة مع زيادة النسبة الوزنية للملح عند التردد

 

 

ة ت     غشية لأ الخصائص الميكانيكة (الشد والصلادة والصدمة)أثير النسبة الوزنية للملح على تم دراس

حيث نلاحظ  الزيادة في قيم خصائص الشد المتمثلة بمعامل يونك و متانة الخلائط البوليمرية المدعمة، 



تدعيم بـ ط   O2H.22CaClح ملـالشد القصوى (عند كل النسب الوزنية) للـ مقارنة مع غشاء الخليـ بالـ

مري  د مع زيادة تزدا) Shore D(النقي. وأظهرت النتائج العملية بأن الصلادة  [PVA:PVP] البوليـ

  .ان قيمة طاقة الكسر وقيمة متانة الصدمة تزدادان بزيادة النسبة الوزنية للملحو، النسبة الوزنية للملح

ة تأثير النسبة الوزنية للملح       مائيةوالمسامية الظاهرية والامتصاصية ال على الكثافة الحقيقةتم دراس

بة  ية الخلائط البوليمرية المدعمة، وأظهرت النتائج العملية زيادة الكثافة الحقيقية مع زيادة النس لأغش

بة الوزنية للملحو ،الوزنية للملح امية الظاهرية تقل مع زيادة النس ية المائي، وأن المس اص ة أن الامتص

 .ع زيادة النسبة الوزنية للملحتقل م
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الصفحة العنوانالجدول

1-3)( 
 

 --  مخطط الابعاد القياسية للقوالب

 -- 2.2H2CaCl-PVP-(PVA(Oلمتراكب ا لأغشية النسب الوزنية )2-3(

(1-4) 
أعظم قيمة لطيف النفاذية والامتصاصية ومعامل الامتصاص لأغشية المتراكب 
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                                                          ------------                                 المقدمــة )1-1(
 

باغ  تأريخ البوليمرات يرتبط بتطور الإنسان، اذ استخدمها في صناعة الملابس وفي صناعة الأص

 ].1والأصماغ واستعملت فيما بعد في الوقاية من الماء كما في الإسفلت المستخدم في طلاء القوارب [

أما بدايات الدراسات المختبرية للبوليمرات ترجع إلى بداية القرن العشرين وبالتحديد إلى دراسات العالم    

(Staudinger) )1920 ( وُ الجزيئية الرائدة في دراسة السلاسل ن الطويلة الداخلة في تركيب البوليمر لتك

    [2].الحجر الأساس في بناء علم البوليمرات
رة (وقد نال     وع البلم د Polymerizationموض ناعية، وق ة والص اط العلمي اه الأوس وليمرات انتب ) والب

نيعهاشخص عدد من الباحثين  ادة  البوليمرات ووسائل دراسة خصائصها وتص ينها وزي ى تحس ا أدى إل مم

اة ن مجال استخدامها في مختلف جوانب الحي ناعية م واد الص م الم اج معظ ي إنت وليمرات ف ت الب د دخل ، فق

ية  ا الشمس نيع الخلاي ي تص وليمرات ف رز استخدام الب ألعاب الأطفال وهياكل السيارات و الطائرات، كما ب

ي مجال الصناعات وال خلايا الكيميائية، وقد صنفت عدد من البوليمرات ضمن العوازل حيث استخدمت ف

لاك  لاء الاس ائي وط زل الكهرب واد الع ة  وم دوائر الالكتروني ألواح ال دة ك واد مفي اج م ة لانت الالكتروني

ى لبوليمرات، الكهربائية والتوصيلات الكهربائية وهي استخدامات تلائم الطبيعة العازلة لاغلب ا ونظرا إل

ادن  ما تتصف به عدد من البوليمرات من درجات حرارة وإجهاد عالييين ن مع ر م ديلا لكثي فقد أصبحت ب

ـحراري والصوتي  ـعزل ال البناء التقليدية، في حين برز استخدام البوليمرات المسلحة في البناء الجاهز وال

 .[3] الـجيد ومقاومتها للــظروف الــجوية

تـعد من المواد الحديثة التي اصبح لــها دورٌا دأت فكرة المواد المتراكبة ذات الاساس البوليمري انها ب اذ   

وأن استعمال مثل هكذا مواد يجب أن يصاحبه صفات  ،معظم التطبيقات الهندسية والتكنولوجيةفي أساسي 

لكي تقاوم الإجهادات والظروف الخارجية  ،تمكنها من ان تمتلك المتانة الجيدة والاداء التقني العالي

لهذه الاسباب أزداد توجه العلماء والباحثين  ،المؤثرة بها كدرجات الحرارة والضغط والرطوبة وغيرها

على خصائصها تبعا لخصائص المواد الداخلة في  المختصين لتحضير مثل هذه المواد ودراستها والتعرف

الأنظمة بانها تلك  وبالإمكان تعريف المتراكبات. [4]خرى لأتحضيرها وغيرها من العوامل المؤثرة ا

الناتجة من اشتراك مادتين أو أكثر، بحيث تمثل كل مادة منهما طورا منفصلا في النظام وذلك للحصول 

على مواد جديدة مختلفة في خواصها عن خواص المواد الاولية الداخلة في تحضير المادة المتراكبة دون 

كيميائي بين تلك المكونات بحيث يتم في هذه المواد الناتجة المتراكبة تجاوز تلك الصفات حدوث اية تفاعل 

كي تصبح أكثر ملاءمةً للتطبيقات الصناعية والعملية، و بدورها تعتمد صفات المواد  فيهاغير المرغوب 
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 Reinforcement)وعلى مواد التدعيم  Matrix Material)( من المادة الأساس المتراكبة على كلّ 

Materials) لاصقـوة التــني وقـطح البيـلى السـك عـذلــوك Interface and Adhesion Force) ،(

اذ أظهرت الدراسات بان التوزيع غير المتجانس لتلك الجسيمات النانوية داخل مادة الاساس لا يؤدي الى 

دعى بمواد التدعيم النانوية يسُتخدم وان مصطلح الاضافات او ما تُ  ،تحسين واضح في خواص المتراكبات

لوصف المواد التي تتشتت طبيعيا في داخل المادة الاساس دون اي تأثير على التركيب الجزيئي للمادة 

  . الأساس

  --------                                                                        البوليمرات  -2-1-

 الكبيرة والتي  تبنى بتكرار وحدات كيميائية صغيرة علم الجزيئات  البوليمر يعرف بإنه علم    

) وكل واحدة تمثل الوحدة الأساسية لبناء البوليمر، ترتبط هذه الوحدات Monomersتدعى بالمونيمرات (

ً لذلك فهي عا جزيئية مكونة سلاسلكيميائية البسيطة مع بعضها البعض بأواصر  دة تتمتع طويلة ونظرا

وعدد المونيمرات التي تتكون منها السلسلة  ].6،5[مقارنة بالمـركبات الأخرى  بوزن جزيئي عالٍ 

 . Degree of  Polymerization)([5]بدرجـة البـلمرة  تدعى البوليـمرية

زئين الاول (Polymerمصطلح البوليمر ( أشُتقًُ      ن ج ون م ي يتك ل لاتين دد Poly) من أص ي متع ) تعن

الاواصرالتي  نَ إ ) بمعنى وحدة أو جزء مما يعني أن البوليمر مبلمر في السلسلة البوليمرية،merوالثاني (

) وتوجد (Covalent  Bondsتربط الجزيئات البوليمرية مع بعضها هي بصورة عامة أواصر تساهمية 

 Vander Waal's Forces (.[4]قوى جزيئية داخلية تعرف بالقوى الثانويـة او قـوى فاندرفالز (

القوى تأثير بالغ حول  تكون هذه القوى عادة بين السلاسل البوليمرية أو بين أجزاء السلسلة الواحدة، ولهذه

د  ل، فق كل السلاس ا لش وليمرات وفق يم الب معظم الخصائص الفيزيائية والميكانيكية للبوليمرات، ويمكن تقس

ها ب ة ببعض وليمر مرتبط ات الب ون جزيئ كل خطّتك ي يش البوليمر الخط اتج ب وليمر الن دعى الب         في

)Linear Polymer) رع البوليمر المتف دعى ب ة في ) Branched Polymer) وقد تكون السلاسل متفرع

لمي ( ب س ون ذات تركي د تك ابكLadderوق البوليمر المتش دعى ب ابكة في ات متش ون التفرع      ) أو تك

Cross-Linked Polymer)([4] كما موضح ف، و) 1-1ي الشكل.( 
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 . -7-اشكال مختلفة من تراكيب السلسلة الجزيئية للبوليمر -)-1-1الشكل 
 

رة (     ة البلم ى درج وليمر عل فات الب ا Degree of Polymerization (Dpوتعتمد ص رف بأنه )  وتع

ين ()  قليلة أي Dpعدد الوحدات المتكررة في السلسلة البوليمرية فإذا كانت درجة البلمرة ( راوح ب ) 10تت

ى  ومير ((20إل م اوليك ق أس ذ يطل وليمرات Oligomer) عندئ ا الب وليمر، أم ن الب وع م ذا الن ى ه ) عل

ين ( راوح ب ة وتت اجين اللاصقة و Dp=100الصناعية الشائعة فإن درجات بلمرتها عالي ) للصموغ والمع

)Dp=1000 لبة تيكية الص واد البلاس ناعي والم اط الص ر للمط اس ) او اكث رة مقي ة البلم أن درج ه ف وعلي

) والوزن Dpللوزن الجزيئي للبوليمر حيث يمكننا حساب الوزن الجزيئي للبوليمر بمعرفة درجة البلمرة (

 ]:6الجزيئي للمونيمر باستخدام العلاقة الآتية [

 )1-1( الوزن الجزيئي للمونيمر ......×  Dpالوزن الجزيئي للبوليمر= 

 ]:8رة أهمها [وللبوليمرات صفات كثي  

ات  –1 ب معالج ا لا تتطل نيع إذ انه داد او التص هلة الإع ة وس هولة القولب از بس ة و تمت ة قليل ا ذات كلف إنه

 لاحقة.

 هي من المواد المرنة وخفيفة الوزن. –2

 لها مقاومة (كهربائية وحرارية) واطئة ومعامل مرونة واطئ. أغلبها –3

 والسيراميك.  ذات تراكيب أكثر تعقيداً من المعادن –4
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 ته.يفبعضها بثبات اللون وشفا يتميز –5

 تمتاز بعض البوليمرات بمقاومتها للحوامض الضعيفة والقواعد الضعيفة والمحاليل الملحية.  – 6

ـي لا ذات كثافة  قليلة  ومقاومة نوعية عـالية ومقاومة عالية للتـاكَل – 7 ـيقات الت داً للتطب ـمّة ج ا مه  جعله

 تتطلب مقاومة ميكانيكية عالية جداً. 

وق  –8 عة ف ى الأش د إل ل الام رض طوي ن التع ادن، لك ن المع وى م ة  أق ة كيميائي ا مقاوم ان له از ب تمت

 ) خصائص البوليمر.Degradationالبنفسجية وبعض المذيبات يتسبب في تحليل (

 وصفات كهربائية جيدة.   متصاص واطئ للرطوبةإ  –9

 

  --------------                                                                   ) البلمرة -3-1

تحويل الجزيئات إن عملية البلمرة هي من العمليات الكيميائية الاساسية، وتعرف على أنها عملية      

من دون حدوث الوزن الجزيئي الواطئ (المونيمرات) الى مواد ذات اوزان جزيئية عالية  الصغيرة ذات

. ويتم خلالها ربط وحدات المونومير بعضها مع بعض ]9اي تغير في التركيب الاساسي للجزئيات [

) بتقسيم عمليات Carthers,1940) وكارتيرس (Flory,1953(لتكوين البوليمر، اذ قام العالمان فلوري 

 .10,11]هما [البلمرة الى مجموعتين 
 

          -------------- ------------                           ) البلمرة التكثيفية   1-3-1(
     

ذه      تمر ه ة وتس تج جزيئ ددة وتن ة متع اميع وظيفي ى مج ان عل زيئتين تحتوي يحدث تفاعل التكثيف بين ج

ي  التفاعلات إلى أن تستنفذ  احدى غيرة ف ة ص د جزيئ ا تفق ة بأنه رة التكثيفي المتفاعلات كلياً، وتتصف البلم

ن 10كل خطوة من خطوات التفاعل [ ا يمك ى م ]، وتكون سرعة التفاعل في هذا النوع من البوليمرات أعل

ل  في بداية التفاعل وذلك لوجود المواد المتفاعلة بأعلى تركيز، بعدها تنخفض سرعة التفاعل مع الزمن مث

 .[12]وليمر بولي استر ب
 

 -------------- --------                                 ) بلمرة الاضافة        32--1(
و المتسلسل       ا ارتباطات Chain – Growth Polymerization(تسمى أيضا تفاعلات النم ) اي انه

مراحل مختلفة تعرف المرحلة الاولى بمرحلة متتالية لجزيئات المونيمر، تمر عملية النمو المتسلسل بثلاثة 

اً Initiation( البدء ل الكترون ادة تحم اً أو م )، ويتم في هذه المرحلة توليد المركز الفعال والذي يكون ايون

دعى بالجذر الحر ( ن Free Radicalغير مزدوج وي ال ع ز الفع و المرك ة فينم ة الثاني ي المرحل ا ف )، أم
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)، وتتكون السلسلة البوليمرية Propagationلمتماثلة وتسمى بمرحلة النمو (طريق سلسلة من التفاعلات ا

ن الجذور [9,13]   (Termination)النامية في المرحلة الاخيرة ، إذ يتوقف نموها عند تفاعل جذرين م

ى  هوسرعة التفاعل في هذ ،[14]الاخرالحرة حيث ينهي احدهما  ل ال فر وتص ن الص زداد م وليمرات ت الب

نخفض  ين الم ولي إيثل ل الب تقرار مث النهاية العظمى بعد مدة قصيرة من الزمن ومن ثم تثبت عند حالة الاس

 [5,15]. الكثافة 
 

                             -------- -- -------                    وليمراتالب بنية -4-1-

        
الذرات في السلسلة  عتمد على نوع الروابط التي تربط ة تالهندسية للسلاسل البوليمري البنية

على هيئة محلول  بسبب الدوران حول الآصرة المنفردة وخاصة عندما يكون البوليمرو البوليمرية

مختلفة وخاصة عندما  (Conformations) فالسلاسل البوليمرية ستأخذ وضعيات هندسية أومنصهر

ن إمكانية الحركة الموضعية لأجزاء معينة من سلسلة إ. [14] على هيئة محلول أومنصهر بوليمريكون ال

البوليمر وظهور مواضع هندسية مختلفة تحدد الخصائص الفيزيائية  والميكانيكية  للبوليمر، مثل مرونة 

لغرض زيادة   (Vulcanization)المطاط  وصلابة  بعض البوليمرات الأخرى، وما تقسية المطاط

      صلادته وتقليل مرونته إلا مثالا لتقييد حرية حركة السلاسل البوليمرية، إن الحركة الموضعية

(Local Motion)   للسلاسل البوليمرية تعتمد اعتماداً كلياً على درجة الحرارة، يكون منصهر البوليمر

تحرك بحرية  والتي تكونت  فيه. عن يكون متحركًا بسبب سلاسل البوليمر التي توعلى شكل سائل لزج، 

التسخين التقليدي. ويستفاد من هذه الخاصية في تصنيع  البوليمر إلى منصهر تحت تأثير طريق تحويل

وثم ضغط المنصهر إلى قوالب معينة.   بتحويلها إلى منصهر بتأثير التسخين  المنتظم وذلك البوليمرات

 وعند تبريد منصهر البوليمر يأخذ البوليمر شكل القالب وتدعى هذه الطريقة من التصنيع  بالقولبة

(Molding)   فعند خفض حرارة المنصهر تتقيد حرية الحركة الانتقالية للسلاسل البوليمرية  وتصبح

عض المجاميع المعوضة وحركة نهايات السلاسل مقتصرة على الحركة الموضعية للسلاسل كحركة ب

بوليمر من اذ  يرافق هذه التحولات تغيرات كبيرة في صفات البوليمر الفيزيائية فيتحول ال  [9].البوليمرية

إلـى منصهر صـلب قـوي وتـدعى درجـة الحرارة الذي يحـدث عندها هـذا التغير بـدرجة  منصهر لزج

وعندما تنخفض درجة الحرارة دون  gsition Temperature (T(Glass Tran(( الانتقال الزجاجي

سوف  تتقيد الحركة الموضعية لأجزاء السلاسل البوليمرية والمجاميع  g(T (درجة الانتقال الزجاجى
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المعوضة  فيتحول البوليمر إلى مادة صلدة هشة. أما عندما يكون البوليمر فوق درجة انتقاله الزجاجي 

)g(T [14]. نةبالمرو فيمتاز 
 

وليمرات -5-1-                                    -------------- --------     تصنيف الب
         

  التصنيف المعتمد على مصادر البوليمرات -1-5-1- 
-------------- --------- -- --- ------- -- --------    

 :  [14]ةرئيس أصناف ثلاثة مصادرها الى حيث من البوليمرات يمكن تصنيف     

  -------- -------                                                                   البوليمرات الطبيعية1- 

وليمرات عض  ا ب مين وهم ى قس م ال وليمرات تقس ذه ب وليمرات  ويةه وية، الب ر عض وليمرات غي وب

وية مصدرها ة أو  العض ة نباتي ات طبيعي مغ منتج أ والص ليلوز والنش ك الس ى ذل ة عل ن الأمثل ة وم حيواني

العربي والقطن والمطاط الطبيعي والحرير والصوف والجلد وغيرها، وتكون هذه البوليمرات غالية الثمن 

تخداماته ل اس ا جع وليمرات غيروذلك لصعوبة الحصول عليها مم بياً والب دودة نس درها ا مح وية مص عض

 .[14]فيت مثل الألماس والرمل والكرا

-                                        البوليمرات الطبيعية المحورة -2 ------- -------  --------  

ق إدخال هي بوليمرات  طبيعية  تجري عليها بعض التحويرات     ائي عن طري كتغيير في تركيبها الكيمي

دة اميع جدي اخر مج ي ب وليمر طبيع يم ب ا أو بتطع ودة فيه ة الموج اميع الفعال ب بعض المج ر تركي ، أو تغيي

ومن الأمثلة على البوليمرات الطبيعية المحورة الصوف الصناعي والقطن المطعم   [9].صناعي والعكس 

 .   ]10[ وخلات السليلوز واسترات السليلوز وغيرها بألياف الأكريليك
 

 -------- ---------                                                البوليمرات المصنعة                   3-
 

وليمرات      ن الب ى م ة العظم ل الأغلبي يطة وتمث ة بس ات كيميائي ن مركب يرها م تم تحض هي البوليمرات ي

 .[9]البلاستيكات المختلفة وغيرها المهمة صناعياً. وهذه تشمل الألياف الصناعية والاصباغ و 
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   المعتمد على الطبيعة الكيميائية للبوليمرات التصنيف-2-5-1- 
-------------- --------- -- --- -------- ------ -- --- --------  

 : [14]تقسم هذه البوليمرات  الى ثلاثة أنواع  بالاعتماد على التركيب البنائي  
 

البوليمرات من مركبات عضوية تحتوي تحضر هذه : --------  -------البوليمرات العضوية  1-

ات  ت والهالوجين جين والكبري روجين و الاوكس نعلى ذرات الهيدروجين والنيت لاً ع اربون   فض ذرات الك

 .]15[وتكون هذه الذرات جزءاً مهماً من البوليمرات  وهي من اكثر البوليمرات اهمية في الصناعة 

تتكون هذه البوليمرات عادة من مركبات لا  -------- ---------- لاعضويةالالبوليمرات   2-

، وتتكون سلاسلها الجزيئية البوليمرية عادة من السيليكون فقط لا وجود لذرات الكاربون فيهاعضوية اي 

 بمقاومتها العالية للحرارة وتمتاز أو البورون والنيتروجين، أو النيتروجين أو الفوسفور والنيتروجين معا

 (Three - Dimensional Network)كـذلك تمتلك هـذه المركبات تركيباً شبكـياً ثـلاثي الإبـعاد  [16].

 .]17[ (MgO)اوكسيد المغنيسيوم  ومثال على هذا النوع هو

ى ذرات  اللاعضوية: –البوليمرات العضوية  3- ان هذا النوع من البوليمرات تحتوي سلسلتها الرئيسة عل

رى  ن عناصر اخ لاً ع ا  فض ن تفرعاته وية لك ن ذرات لا عض ة م لة الرئيس ون السلس د تتك اربون او ق الك

ة  ـلة الرئيس راً بالسـلس الاً مباش لة اتص اربون متص ى ذرات الك وي عل ة تحت ذه . [18]الجانبي از ه تمت

 .[4]للحرارة، و من الأمثلة على هذا الصنف البولي سلفون   الجيدة البوليمرات بمقاومتها

 التصنيف المعتمد على تكنولوجيا البوليمرات-3-5-1- 
          -------------- --------- -- --- -------- ----------    

 : [14]التسخين الى صنفت البوليمرات وفقاً لخصائص البوليمر الناتج بالنسبة لتأثره  بعملية    

 --------  -------------                                      المطاوعة للحرارة       وليمراتالب 1-
            

ر    رارة المختب ة ح د درج وام عن لبة الق ة ص واد بوليمري ي م الحرارة  ه رارة ف أثير الح فاتها بت ر ص تتغي

هرات ى منص ا ال اجي ،تحوله ال الزج ة الانتق ن درج رارة م ة الح رب درج دما تقت                       وعن

)gT  ـرارة ـة الحـ ـض درج ـد خف ـة، وعن هرات لزج ى منص ا إل ا بتحوله زداد مرونته م ت ة ث بح مرن ) تص

ـوية ـلبة الق ـها الص ترجع حالت ـرات تس ذه البوليم ـظم ه ـخدم مع اف  وتســت تك والالي ناعات البلاس ي ص ف

المتصلبة  حرارياً هو إمكانية إعادة  البوليمرات مننوع من البوليمرات والذي يميز هذا ال. [19]الصناعية 
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دويرها ( رىRecycledت رة أخ تخدامها م ولي ا ) واس ل ب ى مث ا عل از بقابليته تايرين وتمت ولي س ين وب ثل

  ].20[للاجهاد والكسرمقاومتها العالية التمدد والاستطالة و

 -------- ----------                                                    البوليمرات المتصلدة حراريا 2-

إذ يؤدي التشابك إلى إعاقة إعادة تبلور الجزيئات وزيادة الطاقة  ذات ارتبـاط تشابكي هي بوليمرات   

إن و ) عاليةgTاللازمة لتحريك مقاطع السلاسل لذلك تكون هذه البوليمرات ذات درجة انتقال زجاجي (

من أهم صفات هذه المواد إنها غير ذائبة وغير قابلة للانصهار ورديئة التوصيل للحرارة والكهربائية  

بـأواصر كيميائية  ها جــة لارتبــاط جــزيئاتـنتيمن البوليمرات  وعـالن تـحدث البلــمرة في هذا ،[21]

تسخينها إلــى  تم إذا لين بتأثير الحرارة إلاقوة الاصرة التساهمية فأن اللدائن المتصلبة لا ت وبسببقوية، 

مادة ذات ليونـة  لذا فهي. و[22]لتفحم يؤدي إلى االتي كافية لكسـر الأواصر لتكون  عاليةدرجــة حــرارة 

يشمل هذا الصنف البوليمرات التي لا تنصـهر  ،قليلة وهشة، ومنها البولي أستر غير المشبع والأيبوكسـي

بالتسخين ولكن يساعد التسخيـن على ثباتها في شكلها النهائي (تتصلب بفعل الحـرارة و الضغط في أثناء 

 .[23]قوالب خاصة) معاجينها إلى الشكل المطلوب في  تحويل

 ----------                  --------                                             البوليمرات المطاطية  3-

لة      ي سلس ا ف ابكة تقريبً ط متش دون أي رواب تقيمة ب ة ومس ل طويل وليمرات ذات سلاس ن ب ارة ع ي عب ه

ا البوليمر  ى أنه نيفها عل ة تص ن إمكاني رغم م ى ال وتتميز هذه البوليمرات بقدرتها على التمدد والتقلص عل

اط ائص المط ه خص ون ل د يك لوكها ق تيكية إلا أن س واد بلاس ا  م ة انتقاله اض درج اً بانخف از ايض وتمت

اجي ( الاً ɡTالزج وليمرات انفع ذه الب ر ه ا  )، وتظه تعادة أبعاده ا اس اد، ويمكنه ها للإجه د تعرض ى عن أعل

ب لصنف من البوليمرات لإظهار صفات المرونة على تركخفيف الاجهاد، تعتمد قابلية هذا الأصلية بعد ت ي

ة ذات الس وائية إذ إن الجزيئات البوليميري ورة عش ها بص ى بعض ة عل دة ملتف ة المتواج ة المرن ل الطويل اس

ين  افة ب دل المس ايتينالمع ل ل نه وليمير أق ة الب رةجزيئ رات كثي افة  بم ن المس ام ي  حينم ة ف ون الجزيئ تك

 ].Polyurethane] (4الوضعية الممتدة ومن أمثلتها المطاط الطبيعي والبولي يورثان (

  ------                                                                                                      الأليـاف 4 -
ويجب يتميز بمواصفات خاصة مثل القوة والمتانة وقابليتها على التبلور   هذا الصنف من البوليمرات    

محور الليف لكي تكسبها  القوة والمتانة و يجب ان  قادرة على الترتيب بإتجاه ان تكون السلاسل البوليمرية

، ومن أمثلتها السليلوز تكون  السلاسل البوليمرية خطية وليست متفرعة لتتراصف بإتجاه محور الليف

 . ]24)  والأكريلك والبولي أسترات الخطية [Nylon( والنايلون
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 ------ -------                                                     ) الخلائط البوليمرية6-1( 
ف الخلائط البوليمرية على أنها مزيج  لنوعين أو أكثر من البوليمرات الممزوجة فيزيائياً، عرَّ تُ      

من اواصر تساهمية بينها، ويكون للمزيج الناتج خصائص تتناسب مع نسبة المكونات وتتكون الخلائط 

عملية خلط بوليمرين معاً لتكوين مركب وان 4,16]. [ خصائص ميكانيكية متلاكهأ فضلاً عنالأساسية 

وكثيرا من الخلائط  ن خصائص البوليمرات المنفردة المكونة لهاع معقد تختلف خصائصه اختلافاً كبيرًا

تعد أقل جودة من العنصرين المكونين لها، ولكن هناك الكثير من الخلائط التي تمتلك خصائص وسط 

)Intermediate] واسعاً 25) أو تفوق خصائص العناصر المكونة لها ً ]. وتظهر الخلائط سلوكا

)، فهي بذلك تظهر Flexible) للبوليمرات إلى السلوك المرن (Brittleومتغيراً من السلوك الهش (

 ومن الامثلة]. Impact Strength] (18) ومقاومة الصدمة (Toughnessتحسناً ملحوظاً في المتانة (

خلط بولي بيوتاداين مع البولي ستايرين بنسب قليلة للحصول على مرونة للبولي ستايرين  كعلى ذل

 ]:26ومن اهم أسباب إعتماد الخلائط [ [6]. الهش

بمواصفات جيدة مقارنة بالطرق المتطورة  البوليمر الطريقة الأسهل والأرخص لإنتاج موادد تع –1

 الأخرى، لأنها تتطلب خلطًا جيداً قبل الصب.

 يمكن التحكم في بنية البوليمر وخاصة (الراتنج) الذي من خلاله نستطيع الحصول على المواد –2

  ) يوضح خليط بوليمرين. (1-2بالمواصفات الصناعية المطلوبة وبتكلفة أقل. الشكل

 
 .]27): صورة  توضيحية لخليط بوليمرين [ -1-2لالشك
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                        على حالة التجانس   تصنيف الخلائط البوليمرية إعتماداً  -7-1- 
 -------------- --  ------- ------  --------- -- ----------- ---------           
 

  ------ ------- -----------            ) الخلائط البوليمرية المتجانسة1-7-1(
لمزيج من بوليمرين أو أكثر  (Tg)تحتوي على درجة انتقال زجاجي  الخلائط البوليمرية المتجانسة     

ً واحداً في الآخر [  قابلاً   ويكون الخليط ويعد الخليط متجانسا عندما يكون على  ،]28للذوبان تماما

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

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

 إذ ان:

  : التغير في الطاقة الحرة.

 : التغير في الأنثالبية للخليط.

تساوي صفراً، ويعد الخليط المتجانس معدلاً  وأما أنأي أن قيمة الطاقة الحرة إما أن تكون سالبة 

 ].27لخصائص البوليمرين المخلوطين [

 ------ ------- ------------      لخلائط البوليمرية غير المتجانسة) ا2-7-1(
  تتكون من بوليمرين لا يمكن مزجهما معاً في المستوى الجزيئي وبذلك يتصرف كل منهما تصرفاً 

 :[28] مستقلاً ويبقى كل بوليمر محتفظاً بدرجة إنتقاله الزجاجية والطاقة الحرة تحقق الشرط الآتي 
 

    ………….(3-1)                                                                    

ين (   اطة Immiscibleعندما يكون البوليمران غير متجانس ين بوس زيج للأثن ير م ن تحض ن الممك ) م

ون Melt Mixingالمزج إن كانا في الحالة السائلة أو مزج المنصهرات ( ) وبعد أن يتصلب المزيج يك

اً ( ام. ) Homogeneousمتجانس ة للنظ ة العالي بب اللزوج هولة بس ل بس ن أن تنفص ات لا يمك فالمكون

ن ة، يمك ائص الفيزيائي ة الخص لال دراس ن خ ن م اء  ولك توى البن ى مس ال عل ة الانفص ن حال ف ع الكش

يمكن تحويل الخلائط غير المتجانسة إلى خلائط بوليمرية متوافقة بوساطة عملية تدعى التوافق    الدقيق.

)Compatibilization (ث فات، ان حي ين المواص ى تحس ل عل ة  تعم ات البوليمري ة للخلط التوافقي

)Compatibility of  Polymer Blends( ينلوصف سلوك بوليمري بطور واحد  تستخدم لا ي ح  ف

د ي مع ي تعط ات وه ين المكون دة ب اقية الجي ف الإلتص هولةتستخدم لوص ة و س ائص الميكانيكي  لاً للخص

 ].28الخلط [
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ون مثالي   ائص تك ذه الخص زة وه ائص ممي يط  ذو خص ا خل تج منه ـاذ ين بة لخصائـ ـة بالنس          صـ

ـالمادتين المخلوطتي ـعملي ن، انــ ي عمليــ ق ه ـة التواف ـحوير لخصائـة تـ يط غيـ ـص الخل ـر المتـ  جانسـ

)Immiscible Blend) ترك وليمر مش تخدام ب اطة اس ك بوس ة Copolymer) وذل ادة بوليمري ) أو م

وليمرين  اً تساعد على ربط الطورين إلى بعضهما  بقوة أكثر، واغلب الاحيان يستخدم بوليمر لنفس مادة الب

 ].27,29جين [غير الممتز

 ق تحديد التوافقية للخلطات البوليمريةائ)  طر8-1(
------------- -- ------- ------                             

 

 ]:11، [30لتحديد التوافقية للخلطات البوليمرية أهمها طرائق عدةهناك 

   ) للخليط.gTتحديد درجة الانتقال الزجاجي ( –1

اجي  ال زج ق g(T )(عندما تظهر درجة انتق يط متواف ك ان الخل ى ذل دة معن ي Compatibleواح ا ف )، أم

 ).Incompatibleللخليط  فذلك يعني بأن الخليط غير متوافق g(T ) (حالة ظهور درجتي انتقال زجاجي

 الحركية والفيزيائية. -القياسات الميكانيكية  –2

رة لتحدي ات بكث ادة تسُتخدم هذه القياس ة زي ائص الميكانيكي دت الخص إذا أب ة ف ات البوليمري ة الخلط د توافقي

ة  ات الداخل ائص المركب ن خص اً ع اً ملحوظ رت تناقص ا إذا اظه ملحوظة معنى ذلك ان الخليط متوافق، أم

 في الخليط فهذا يدل على عدم التوافق. 

 الفحوصات المجهرية واستطارة الاشعة السينية لزوايا صغيرة. –3

ة 9-1(  - ---------     ) المواد المتراكب --------                                          
          

ادتين     ط م ع او رب ن جم ة م واد الناتج ي الم اً  أو أه ران فيزيائي ا  تتأص اً ولكنهم اعلان كيميائي ر لا تتف كث

ا ة له واد المكون فات الم ة  لتكوين مادة جديدة تمتاز بصفات تختلف عن ص ي الكثاف ة وه ة العملي ن الناحي م

وع القليلة والمتانة العالية للمُنتج المُصنع ل ن ك ك ل ليمتل ة التآك ل مقاوم طحية مث ائص س ن خص لاً ع ، فض

رى ل واع الأخ ن الأن زه ع ق تمي ائص والتطبي ي الأداء والخص رًا خصوصية ف ه نظ ى أنّ ذلك فأن واد  ال الم

ر ادتين أو أكث ناعية، المتراكبة تجمع بين خصائص م ات الص ن التطبيق د م بة للعدي ها مناس إن خصائص ، ف

ادة وبالتالي تحتل مكانة بارزة بين المواد الهندسية المختلفة  نمتجاوزة أو مقللة من مساوئ كل م لاً ع  فض

ذلك الإمكانية الفريدة في التحكم بخصائصها سواء عن طريق نوع ونسب المواد الأولية المكونة لها أو من 

  ].31ها وطرائق تصنيعها [خلال هندسيت
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- --------- -- --------------       صنيف المواد المتراكبة ) ت10-1( -------- 
 32]: مجاميع  رئيسة هي [ مادا على المادة الأساس إلى ثلاثالمواد المتراكبة تصنف  اعت    

---   مواد متراكبة ذات اساس بوليمري 1- --   ------- - ----- ---------- 
د ـالمواد المتراكبة  شيوعـاً،  فقـ المواد المتراكبة ذات الأساس البوليمري  تعتبر واحدة من أكثر أنواع     

ـداءاً  ـدة ابت ـيقات ع ي تطب ـخدمت ف ـيرة، أذ آست ة الأخـ ي الآون نيع  زاد الاهتمام  بها بشكل كبـير ف ن تص م

وع  ذا الن القوارب، وأجزاء من الطائرات لكونها ذات كلفة اقل ولما تتميز به من خفة وزن ومتانة عالية، ه

ن ــمن المواد المتراكبة يتكون مـن مـواد بـوليميرية مثل راتنـج  الايبـوكسي و راتنـج البــولي أس ـر، وم تـ

 :[33]اسباب استخدام هذه المواد المتراكبة هي 

 يمكن تشكيلها في أشكال واحجام مختلفة. -1

 ذات كلفة واطئة. لاتصدأ ولا تتآكل و -2

 تتميز بمقاومتها للرطوبة والمواد الكيميائية. -3

 تكون عازلة جيدة للحرارة والكهربائية. -4

 نفاذيتها للغازات والسوائل قليلة.تكون   -5

 مقاومتها للصدمة و الصلادة عالية. - 6

-(           مواد متراكبة ذات أساس معدني 2- - -( - ---- - ----- ----------  
وتصنع هذه المواد المتراكبة إما (Ductile)  تعد المادة الأساس في هذا النوع مادة فلزية ذات مطيلية       

مادة بصهر المادة الأساس ومزجها مع طور التدعيم او استخدام مسحوق للمادة الأساس ومزجها مع 

ً في قوالب خاصة او بالطلاء الكهربائي لمادة التدعيم بواسطة المادة الأساس، من  التدعيم وكبسهما معا

محاسن هذه المواد المتراكبة استخدامها في درجات الحرارة العالية ومقاومتها للتلف عند تعرضها 

          كسر فيها بسرعةللأوساط العضوية ويتم استخدامها اكثر من الأنواع الأخرى لعدم حدوث الت

)Fast Fracture) مثل المعادن او السبائك المرنة التي تمتلك معامل مرونة (Elastic Modulus( 

كبير، ومن مساوئ هذه المواد أنهّا تكون ذات كلفة اقتصادية عالية والمواد المستخدمة في هذا النوع من 

ً مستمرة مثل  كربيد السليكون او غير مستمرة او شعيرات او قد المواد المتراكبة ممكن ان تكون اليافا

 .[34] تكون دقائق مثل مساحيق المعادن كالنحاس
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--(  يمواد متراكبة ذات أساس سيراميك 3- -( ------- - ----- ----------    
 

دعيم       تم الت ـكية إذ ي ادة سيراميـــ ن م ارة ع ات عب ـن المتراكب ـوع م ـذا الن ي ه اس ف ـمادة الأس اال  فيه

يليكون (2ZrOباستعمال المساحيق او الحبيبات او الالياف مثل الزركونيا ( د SiC) و كاربيــد الس ) و نتري

ـون ( واد هش ) 4N3Siالسليكـــ ون م حب   (Materials Brittle)ةوتك رق او الس تعداد للط دي اس لا تب

ا  وذلك على الرغم من امتلاكها عدد جيد من الخواص الميكانيكية المتميزة  لادة ومقاومته اع الص ل ارتف مث

     :[34] للتأكسد عند درجات الحرارة، ويتصف هذا النوع من المواد المتراكبة بما يلي

  تتحمل الإجهادات العالية. -1

 متانة عالية ايضا. تتكون مقاومتها للتأكسد عالية و ذا -2

 ذات معامل تمدد حراري منخفض. -3

لذلك يمكن استخدامهـا في التطـبيقات التـي تصل  درجـات الحرارة المرتفعة،تتميز بقدرتها على تحمل  -4

  ).ºC 1500درجات الحرارة فيها أكثر من (
 

 ]:5يتم تصنيف المواد المتراكبة ايضا وفقا لأشكال مواد التدعيم إلى [     

- ---------  ---------- ------   مواد متراكبة مدعمة بالألياف 1-  --------                
  كبير في تحسين الخواص الميكانيكية بشكل عامالى حد   تسهمإن  المواد المتراكبة المدعمة بالألياف       

 اف تجعلها تتحمل الجزء الأكبربشكل خاص، والسبب هو ان المقاومة العالية للالي  وفي زيادة مقاومة الشد

 [35]. المادة الأساس بنقل الإجهاد وإيصاله إلـى الأليافتـقـوم في حين من الحـمل الخارجي المسلط ، 

الأليـاف من نوعين إما بشـكل ألياف طـويلة او بشكل ألياف قصـيرة ضمن المادة الأساس وترص وتتكون 

تزيد من مقاومة الشد ومقاومة  بأنهابالاتجاه نفسه او بشكل عشوائي، وتكمن أهمية التدعيم بالألياف 

بشكل الياف فلزية م، وأن مادة الليف يمكن أن تكون الخصائص الميكانيكية بشكل عافي الصدمة وتحسن 

او بوليميرية مثل مثل اسلاك النحاس والتنكستن او الياف سيراميكية مثل الياف الزجاج وكاربيد السيليكون 

    [11]. الياف الكاربون

- --------- ---------          مواد متراكبة مدعمة بالطبقات   2- --------                    

على الأقل ما بين مادتين  وهي )  من مواد مختلفةLayersتتكون مادة التدعيم من الطبقات (       

تتكون المادة المتراكبة  ذات الطبقات من أطوار مرتبة وفقا لنمط هندسي ،  مختلفتين ترتبطان سوية

مصمم حسب الهدف منه  فمثلاً  تكون على شكل سلسلة متعاقبة من الطبقات  أو على  شكل  نسق أخر 
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ً كبيراً في الخصائـص Sandwichيسمى بالشطيرة ( ) اذ يمكن أن تعطي هذه المواد تحسنا واختلافا

مكونات الطبقة الأخرى  بخصائص أطوارها الداخلية وقد تحتوي الطبقة المنفردة على نفس الناتجة مقارنة

المـواد المتراكبة للمصممين بإستخدام أفضل هذه ]. قد يسمح استخدام 19قد تكون مغايرة تماما [ كما

   الخصائص لكل طبقة من أجل الحصول على مادة مـتراكبة ذات صفات جيـدة منها مقاومة البلى 

)Wear Strength( الوزن الخفيف و  )Light Weight( مقاومة التآكل) وCorrosion Strength (

) والعزل الحـراري والصوتي وغيرها من الصفات التي Stiffness) والجساءة (Toughnessوالمتانة (

اذ يمكن أن تعطي هذه المواد تحسنا ، بطبقات من مـواد متنـوعة دعيميمكن التحكم بها عن طريق الت

ً كبيراً في الخصائص الناتجة  مقارنة بخصائص أطوارها الداخلية وقد تحتوي الطبقة المنفردة  واختلافا

   [36,37]. يرة تمامامغاعلى مكونات الطبقة الأخرى نفسها كما قد تكون 
 

- --------- ---------- ---------       بالجسيمات مدعمة متراكبة مواد3-  --------      

   :المتراكبات هما لهذه هناك  نوعان      

                                          ----------- --------- ---- التدعيم بالجسيمات الفعلية -- 
الدقائق فيها هذا النوع من التدعيم المواد المتراكبة المدعمة بالتشتت، لكن الاختلاف هو أن قطر  يشبه    

قوة  على يعتمد الفعليةالتدعيم بالدقائق )، و40-20(%) والتراكيز الحجمية تتراوح Micron 1اكبر من (

للحصول على  دقائق بالتساوي في المادة الأساسيجب توزيع هذه ال الترابط بين المادة الأساس والدقائق،

برية اأو  كرويةأو قشرية تكون اما حيثوأشكال مختلفة  وتتكون من انواعمواد متراكبة متجانسة 

الدقائق  لى خصائص الحشوات نفسها، ومن هذهعيعتمد  تحسين  خصائص  المواد المتراكبة و أوخطيـة،

لها  ) التيGlass Spheresالفـعلية استــخدام  دقائـق الكـاربون لتـدعيم  المـطاط وكـريات الزجـاج (

 وحدهان ذات صلابة اعلى من البوليمرات استخدام  واسع مع البوليمرات لإنتاج متراكبات اقوى تكو

.[38,39]    
 

- --------- ---------- ----------المتراكبة المدعمة بالتشتت المواد--  --------       
هذا النوع من المواد المتراكبة ناتج عن دقائق مستمرة صغيرة الحجم موزعة في المادة الأساس يكون       

ة  ة حرك ى إعاق ة عل ات الحرارة العالي د درج أو عن طريق التشتت، وتعرف بأنها دقائق صغيرة تعمل عن

دود ( ار بح ي ذات اقط ادMicron 0.1الإنخلاعات وه ي الم تتة ف دقائق المش ع ال ة الأساس )، اذ أن توزي

ي  ادة ف ة ع رى متماثل ها الأخ ادة وخصائص ة الم ون مقاوم ذلك تك وائي ل كل عش ون بش للمادة المتراكبة يك
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ذوبان ا لل دم قابليته لادتها وع الي وص راري الع تقرارها الح ز باس دقائق تتمي ذه ال ات، ه ع  جميع الاتجاه م

اوز ( ة لا تتج بة وزني دقائق بنس ذه ال اف ه اس وتض ادة الأس ن %15الم ل، ) م ة  كك ادة المتراكب وزن الم

  3O2(Al  .[40] (ومثال على هذه الدقائق هو أكاسيد الفلزات مثل أوكسيد الألمنيوم

- --------- ---------- ------              مواد متراكبة مدعمة بالقشور4-  --------      

لتحضير المواد المركبة وتحسين خواص المادة الاساس  مواد متراكبة مدعمة بالقشوريمكن استخدام   

كالزيولايت مركبات  المستخدمة  وبالتالي يتسع نطاق تطبيقها صناعياً، ويمكن استخدامها أيضًا لتصنيع

 .[41]وسليكات الالمنيوم 
- --------- ---------- -------          مواد متراكبة مدعمة بالحشوات 5-  --------       

ال         اك والأحم ل الاحتك ب أن تتحم وليمري يج اس الب وات ذات الاس ة بالحش ة مدعم واد متراكب م

ود  ل اس ة مث ب او تجاري ارة الخش ل نش ة مث ون طبيعي د تك ي ق وات الت ا بحش ب تقويته الميكانيكية لذلك يج

 .(1-3)يمكن توضيح هذا التصنيف بالشكل  .[41]الكاربون 

 

 
 ].42مدعمة بأشكال مختلفة من مواد التدعيم [ ): مواد متراكبة1-3الشكل (

- --------- -- ----------      ) مكونات المواد المتراكبة11-1(  --------  
 تتكون المواد المتراكبة من جزئين أساسيين هما:         

-                                                    ) المادة الأساس1-11-1(  ----- - ------- 
في المادة المتراكبة  الذي يحيط  ويحافظ على مواد التدعيم  الرئيسيتعد المادة الأساس الجزء          

لذلك فهي تمثل المادة الرابطة، اذ تعمل على ربط وتماسك مادة التدعيم لتكوين نظام  متراكب  ومتماسك  
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يمكنه تحمل القوى الخارجية المؤثرة فيه، كما تعمل على نقل القوى والإجهادات الخارجية إلى مواد 

التدعيم، ومن الوظائف الاخرى التي تقوم بها المادة الأساس هي التغلغل بين مواد التدعيم فتفصل ارتباط 

ى مواد التدعيم من الضرر مواد التدعيم أو منع بعضها عن بعض مباشرة فضلاً عن قيامها بالمحافظة عل

الناتج عن الظروف الجوية وتغير درجات الحرارة والأكسدة والتآكل، وتتميز المادة الأساس بكونها مادة 

ذات معامل مرونة قليل وصلادة ومقاومة منخفضتين مقارنة بمادة التدعيم. يمكن ان تكون المادة الأساس 

تم اختيارها بناءً على خصائص كثافتها، وموصليتها الحرارية  اذ ي  ،مادة بوليمرية أو معدنية أو سيراميكية

والكهربائية، وقابلية التمدد الحراري ودرجة الانصهار ودرجة الشفافية أو العتامة وسهولة تشكيلها وكلفتها 

 ].33,43الواطئة نسبياً [

 

 ----- ------- ---------                             بولي فاينيل الكحول -1-1-11-1-
ـةـيصـن ل للذوبان في الماءـة وقابـرائحـم الـي عـديـيمـر صناعـوهو بول  ع مـن خلات الفاينيل الأحادي

(Vinyl  Acetate Monomer)  ي ه ف ق اذابت ن طري ي ع ل الجزئ البلمرة والتحل اعها ب طة اخض بواس

التبخر  الماء، وليمر لوالسماح للماء ب ة الب زق، وان ذوباني اوم للتم ة ومق ة عالي فاف ذو لدان اء ش ون غش يتك

المتوفر  (PVA)، ويقسم  بوليمر الـ [44]تعتمد على درجة التحلل الجزيئي وقابلية الاصرة الهيدروجينية 

اء  ل بالم ام التحل ول الت ل الكح ولي فايني ا الب وعين هم ى ن ا ال  (PVA) (Fully Hydrolyzed)تجاري

اء والبول ا  بالم ل جزئي ذي يتحل ى اب(Partially Hydrolyzed)  (PVA)ي فاينيل الكحول ال اد عل لإعتم

لات   اميع الخ دد مج وليمر. (Acetate Groups)ع ري للب ود الفق ي العم ة  ف تقرارية الكيمياوي أن الاس

ى في درجات الحرارة الاعتيادية مع امتلاكه خصائص فيزيائية وكيميائية ممتاز (PVA)لبوليمر  ة أدت ال

ناع ة والص ل والاغذي واد التجمي ب  وم الصيدلانية  اتاستخدامه في التطبيقات العملية بشكل واسع في الط

والافلام  مثل الطلاءات الورقية  منتجات الاليافبشكل اساسي في  (PVA)والتغليف. كما يستخدم بوليمر 

(Paper Coating) .[45,46] ه ت ة  وكثافت اق عالي زة التص راوح  يمتلك مي  إذ  31.31g/cm-.(1.19(ت

ام يمزجها مع الماء، و عندتـكون خطـيرة و خصوصا الكبيرة  (PVA)كميات بوليمر إن  ر س ون غي ا ك م

 [44].  بدرجات الحرارة العالية غير محروقدام 
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دون يبولي فا) -2-1-11-1 ل بايرول             ----- ----------- ----------    ني
نة         ن  (1930)هذا المركب اكتشف  س دنم ي الحرب  (I. G.Larben)  الباحث ل م استخدامه ف اذ ت

ا بوصفها مادةالعالمية الثانية بشكل واسع  ة البلازم ادة كمي ـالات الجروح  شبه غروية  تستخدم لزي ـي ح ف

ي  ع ف اوالحروق والصـدمات بعدها تم تصنيعه بشكل واس ـ  دُّ عيُ . و[47] امريك وليمرات  (PVP)ال ن الب م

ات  ات والامين ل الكحولي رى مث وية الاخ ذيبات العض اء والم ي الم ذوبان ف ريعة ال ة وس المتجانس

ك ويدات والهيدروكاربونات المكلورة والام بب ذل ى يعود س ك مجموع  PVP)ان (ال ة  ةيمتل ة محب وظيفي

ىمجموعات وظيفية كارهة للماء فضلا عن امتلاكه  ول عل عب الحص ذلك يص ن PVP( للماء وب الٍ م ) خ

ا رً الماء تمام كل كبي ة بش اص للرطوب ه م به . وHigh Hygroscopice [48])( لأن ـقر وش ه مست محلول

ادل دروجيني المتع ة ال يوذ غروي وحامـضي بعـض الشيء ومتـعادل الشحنة في درجـات الاس الهي فعالي

طحيه ال ةالس أوزان جزيئي يض وب حوق أب كل مس وليمر بش ذا الب د ه ة. ويوج ـدرج  عالي ة تت مختلف

)g/mol11000-(1000000  وينصهر بدرجة)OC (300  ات ع مركب و له القابلية على تكوين معقدات م

 .مختلفة ذائبة وغير ذائبة بالماء مثل الأدوية والسموم الكيميائية وبعض العناصر الثقيلة

 عديداستخدام هذا البوليمر في الخصائصه الجزيئية وتفاعلاته الكيميائية الواسعة النطاق فقد تم الى نظرا     

 .[48]من الصناعات المهمة مثل (مواد التجميل والزينة والاصباغ والادوية والصناعات الغذائية) 

 

- -------------                 مواد التدعيم )2-11-1( --------                       
المتراكبة  دون التأثير على التركيب الجزيئي للمادة تعد مواد التدعيم الجزء الذي يقوي المادة       

]. اذ تعمل مواد التدعيم على تحسين العديد من الخصائص، بما في ذلك التوصيل الحراري 43الأساس [

وانخفاض معامل التمدد الحراري والتقلص وزيادة الأمد العمري وزيادة الصلادة ومقاومة البلى وتعديل 

دة المقاومة الكيميائية ومقاومة المذيبات وإضفاء اللون للمادة، وتكون مواد الخصائص الكهربائية وزيا

) أو Fibers، كما انها تصنف إلى الياف (49]،[50معدنية ملحية التدعيم أما بوليمرية أو سيراميكية او 

(  على هيـأة شبـكة من هذه المواد) اوPlates) أو صـفائح (Flakes) أو قشـور (Particlesدقائق (

التهجين ما بين الانواع)، أو يمكن تصنيفها  إلى طبيعية او غير طبيعية او كونها عضوية أو غير عضوية 

 ].4,43أوتكون مواد طبيعية مطعمة باخرى صناعية وبالعكس [
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 -------- ------- --------                كلوريد الكالسيوم المائي )1-2-11-1( 
ويحمل  )Co 30(كلوريد الكالسيوم مادة ذات بلورات بيضاء قابلة للذوبان في الماء في درجة      

              ) وكثافتهg/mol 110.98ومن ابرز خصائصه الكتلة المولية له ( H2O2. 2CaClالصيغة الكيميائية 

)32.15 g/cm) ودرجة انصهاره (Co772 ( ]49.[ 

- --------) الدراسات السابقة  2-1-1 ----                                                  
         

وث و      ن البح ع م ات اليتضمن هذا الجزء مراجعة شاملة وواسعة لمدى واس ي دراس ي الت ا ف م إنجازه ت

 مجال بحثنا ومن أبرز هذه الدراسات:

الخواص التركيبية  تحضير ودراسة بعضب )2010عام () l.a Abdelrazek et( الباحث قام 

 )LiBr( الليثيوم روميدب المدعم) (PVA/ PVP خليط البولمريلوالبصرية والحرارية والكهربائية ل

أجريت  قياسات الامتصاص البصري  .))wt. % )0, 0.5, 2.5, 5, 10 and 20(بتراكيز مختلفة 

بـ تدعيم النتائج زيادة الامتصاصية بزيادة ال تبينو ،nm)-(200 500ضمن مدى الاطوال الموجية 

LiBr  للمتراكبات البوليميرية، ولقد وجد أن الامتصاص البصري ناتج عن الانتقالات المباشرة وغير

نتائج تحسن ال اظهرت. وولكافة الانتقالات LiBr جوة الطاقة تتغير مع زيادة تركيزالمباشرة، وان قيمة ف

يشير إلى أن المادة المدعمة ، وهذا بات البوليميريةللمتراك LiBrبـ تدعيم البزيادة القياس الحراري 

 ، وهذا يعني انخفاض درجةLiBrمادة ملدنة. يكون ارتفاع الموصلية ملحوظًا مع زيادة تركيز تعمل ك

حسين التوصيل الكهربائي تل كمواد مدعمة LiBrإلى اختيار  يشير ، وهذاالتبلور وزيادة درجة البلورية

 .]PVA/PVP)( ]50لـ 

        تحضير ودراسة بعض الخواصب   (2013)عام  (Rajeswari et. al)  قام الباحث 

 ،)4COONH3CH-PVA-PVP( مرية يللمتراكبات البول والحرارية والبصريةوالكهربائية التركيبية 

 من % .wt (and 35 30 ,20 ,15 ,5))( حيث حضرت الأغشية بطريقة الصب وبتراكيز مختلفة

4COONH3CH.  تم دراسة الخواص التركيبية باستخدام حيود الاشعة السينية (XRD)  وبينت وجود

الى أن جميع مكونات الخليط قابلة  النتائج الحرارية . اظهرتبلوريال) غير PVA-PVPتركيب (

الكهربائية الى بينت النتائج  .الملحتركيز  تقل مع زيادة ɡ(T( للاختلاط وأن درجة الانتقال الزجاجي

 .]4COONH3CH ]51ملح تناوبة والمستمرة بزيادة تركيز تحسن التوصيلية الكهربائية الم
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 باستخدام طريقة الصب )2013) سنة (Habeeb Abed andقام الباحثان ( 

ل وبولي ـول فينيـروم إلى البولي كحـوريد الكـإضافة كل خلال من لتحضيرالمتراكبات البوليميرية وذلك

تمت دراسة  .))wt )3,6 and 9 %مختلفة ( يةبنسب وزن  PVA)-2CrCl-PVP( دونـل بيروليـفيني

) درجة مئوية، كما تم دراسة الخواص 50-90الخواص الكهربائية للتيار المستمر بدرجة حرارة (

) عند درجة حرارة الغرفة. أظهرت Hz 65*10- 100( ضمن المدى   للتيار المتناوبالكهربائية 

كما تتغير طاقة التنشيط  ،الملح تركيزللتيار المستمر تزداد مع زيادة النتائج أن الموصلية الكهربائية 

ثابت العزل وفقد العزل الكهربائي يتناقصان مع زيادة التردد ولكن  ان فضلاً عن، الملحتركيزبزيادة 

يزداد ثابت العزل وفقد العزل  زداد مع زيادة التردد، بشكل عامت الموصلية الكهربائية للتيار المتناوب

 .]52[ لجميع العينات الملحتركيزالتيار المتناوب مع زيادة  يةوتوصيل

 

ام  (Patil et. al)قام الباحث   وليمري (2014)ع يط الب ير الخل دعم    [PVA:PVP]بتحض الم

ل .باستخدام طريقة صب المحلول % wt (42-0) وزنية نسبببلت بملح  كلوريد الكو ة ك م دراس د ت  وق

ـ  (UV-Visible) من الخصائص البصرية باستخدام التحليل الطيفي  ة ب ة المتمثل ائص التركيبي  والخص

(XRD) م  اذ تم ،والخصائص الحرارية والكهربائية ط  حج ة بمتوس به بلوري ية  ش ى اغش ول عل الحص

 ند النسبةـع (eV 4.6)  ال غير المباشر المسموح منـلانتقوة الطاقة البصرية لـبلوري صغير. وتقل فج

ى   (%wt 1.5)   يةـالوزن بة  (eV 4)ال د النس ة  عن وحظ  ان (%wt 35)الوزني ا  ل ة   . وكم طاق

ن  ل م ا  تق ول  عليه م الحص ي  ت يط  الت ة  (4.1eV)التنش بة الوزني د النس ى (%wt 1.5) عن           ال

(3.1  wt%)  عند النسبة الوزنية(1.9 wt%)  [53] . 

 

              ) بتحضير المتراكبات البوليمرية 2015) عام (Baraker et. al( الباحث قام 

)2CdCl-PVP-PVAبنسب وزنية ( wt % )40-1( ) 2من كلوريد الكادميومCdCl باستخدام تقنية (

) D.C) والكهربائية (DSCوالحرارية () UV-Visتم اجراء الفحوصات البصرية ( .المحلولصب 

 تظهرواللحصول على المعلمات البصرية،  طياف المرئيةلأتم التحليل الكمي ل .على جميع العينات

تداخل في نطاقات الامتصاص (قبل حافة الامتصاص) بسبب تكوين نطاقات الطاقة في فجوة النتائج 

بين الفحص الحراري  دليلاً على إزالة . 2CdClعند التدعيم بـ  )PVP-PVAالطاقة الممنوعة لـ (
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). تم تحديد طاقة التنشيط من % wt 8(  التي تتجاوزو 2CdCl مستويات المدعمة بـالالسلسلة عند 

 .[54]القياسات الكهربائية 

 

      البوليمري ودراسة الخليطتحضير) ب2015) عام (Hemalatha et. alقام الباحث ( 

)PVP-PVA4النحاس ( بكبريتات ) المدعمCuSOتمت دراسة  .المحلولصب بطريقة  ) والمحضر

  ، وتمت دراسة طيف الامتصاصية للأشعة المرئية (XRD) باستخدام حيود الاشعة السينية هخصائص

ً أنماط تظهرا .اسة قياس موصلية التيار المتناوب) ودرUV-Visفوق البنفسجية ( ) لهذه XRD(ا

درجة حرارة الغرفة الزيادة غير البلورية للمصفوفة مع زيادة تركيز  لمتراكبات البوليميرية  فيا

4CuSO. دراسة طيف النفاذية بأستخدام ( من خلالVis-UVة البصرية حساب فجوة الطاق ) تم

الموصلية في المتراكبات  غيرصلية التيار المتناوب المقاسة  تمو توضحالموجودة في العينات. 

 .4CuSO [55]مع وجود كميات مختلفة من  البوليمرية

 

بتحضير ودراسة الخصائص الكهربائية   (2017)عام   (Baraker  and  Lobo)قام الباحثان  

يطلل وليمري  خل ادميوم  )PVA:PVP(الب د الك ح كلوري دعم بمل ة )2CdCl(الم ة مختلف ب وزني                 بنس

((0.5-40) wt %)  ار اس التي ـهربائية قي ول. تضـمنت الخصـائص الك ة صب المحل والمحضر بطريق

ة  (D.C) المباشرالكهربائي  ات الكهربائي ل البيان م تحلي تخدام باس (D.C)المعتمد على درجة الحرارة، وت

وذج ة(Variable Range Hopping (VRH)  نم رارة المتفاوت ات الح اق درج ي نط                )  ف

303-318 k) ([56]. 

 

) GO) بدمج الجسيمات النانوية من أكسيد الجرافين (2018) عام (Basha et. al( الباحث قام 

) لتحضيرالمتراكبات البوليمرية بتقنية صب المحلول. تم إجراء (PVA/PVP البوليمري الخليطفي 

. كشف المحضرة نانويةال غشيةلاعلى ا SEM and (UV-visibleو  DSCو  (XRDفحوصات 

(XRD) بواسطة  نانويةال غشيةلاا تم تحليل .عن الطبيعة غير المتبلورة للمتراكبات البوليمرية

DSC)(كشف . )SEM( قياس الموصلية ووجد  تم جية ودرجة خشونة العينات.عن السمات المورفولو

وتم  ،محضرة في درجة حرارة الغرفةية الليمرالبو عينات المتراكباتل )cmS1 -6.13*10.-1(تبلغ  انها

 .[57] حساب معلمات الخلية مثل كثافة الطاقة وكثافة التيار
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) بدراسة الخصائص التركيبية والمورفولوجية 2018) عام (Vanitha et. alقام الباحث ( 

صب  بطريقة) والمحضر2CaClبكلوريد الكالسيوم ( لمدعما) PVP-PVA( البوليميري للخليط

) وتحويل فورييه الطيفي للأشعة تحت الحمراء XRD(تمت دراسة حيود الأشعة السينية  .المحلول

)FT-IR(.  أكدت دراساتXRD)و ()FT-IR تم حساب  .البوليميري للخليط) التكوين المعقد

) وفي نطاق ZMH 42 -ZH 1مقاومة ضمن نطاق التردد (الالموصلية الكهربائية باستخدام محلل 

) 1cm.S −41704 × 10−لموصلية الكهربائية (ل)، لوحظ ان أعلى قيمة k340 – 303درجة الحرارة (

الموصلية الكهربية مع درجة حرارة الغرفة، وتزداد  الكالسيوم عند ) لكلوريد%wt 15عند النسبة (

زيادة تركيز كلوريد الكالسيوم وكذلك درجة الحرارة. تمت دراسة السماحية الكهربائية للمتراكبات 

 .[58] البوليمرية لدرجات حرارة مختلفة

 
الخصائص الحرارية للخليط البوليمري  (2018)عام  (Veena and Lobo)درس الباحثان  

[PVA:PVP]  4المحضر بطريقة الصب والمدعم بمادة   [1:1]بنسبةKMnO   بنسب وزنية مختلفة

((0,0.012, 0.3, 1, 3.4) wt%) ،  أظهرت نتائج  الفحص  الحراري  بأستخدام  تقنية المسعر

 KMnO 4تزداد بزيادة نسبة التدعيم بـ  g(T، أن درجة الانتقال الزجاجي ((DSC) الحراري التفاضلي

وأن درجة التفكك تزداد بزيادة مستوى التدعيم والسبب في ذلك تشكل تعقيدات مختلفة بواسطة تفاعل 

4KMnO  59[مع الخليط البوليمري[. 

 

                 البوليميرية ) بتحضير المتراكبات2019) عام (Abdelrazek et. alقام الباحث ( 

)PVA-PVP-MWCNTs) بطريقة الترسيب بالتبخير الحراري (CVD(.  اذ تمت دراسة الموصلية

) في درجات حرارة مختلفة. ( ضمن نطاق التردد الكهربائية والخصائص العزلية

     اقصى قيمة لها عند النسبة الوزنية للمادة المدعمة لتصل الىتتحسن الكهربائية وجدت ان الموصلية 

)3 wt % (و) 5لكن وجد انها قد انخفضت عند النسبة الوزنية wt %(.  تم تحليل البيانات التجريبية

مكن من تحديد مما  ،)*(M *) المعقدة والمعامل الكهربائي المعقدZالعازلة باستخدام أشكال مقاومة (

مكافئة للعينة. قيم طاقة التنشيط التي تم الحصول عليها من توصيل التيار المستمر الدائرة الكهربائية ال

 .[60] والمقاومة قريبة وتؤكد أن آلية التنقل مهيمنة أيضًا
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 خليطلل الخصائص الفيزيائيةدراسة بتحضير و) 2020) عام (Mahmood et. alقام الباحث ( 

) )wt )10, 20, 40 %بنسب وزنية مختلفة (  O2.4H2MnClبـ  المدعم) PVA:PVP( البوليمري

لمتراكبات لملح على الخواص العازلة لل يةوزنالنسبة التم دراسة تأثير .باستخدام طريقة الصب

لجميع وزيادة التردد تناقصا بأظهرت النتائج التجريبية أن ثابت العزل ومعامل فقد العزل قد . البوليمرية

نفس التردد. عند ه بزيادة النسبة الوزنية للملح لخواص المذكورة اعلاكما زادت ا ،المتراكبات البوليمرية

 عع زيادة التردد ولجميكما أظهرت النتائج التجريبية زيادة في التوصيل الكهربائي للتيار المتناوب م

عند للملح  وزنيةللتيار المتناوب بزيادة النسبة اللمتراكبات البوليمرية، كما زادت الموصلية الكهربائية ا

لمتراكبات لنفس التردد. وتمت ايضا دراسة تأثير النسبة الوزنية للملح على الخواص الميكانيكية 

النتائج التجريبية التي تم الحصول عليها من اختبار  تظهراو ،كافة )2CdCl-PVA:PVPالبوليمرية (

 ،ملحلليادة النسبة الوزنية مع ز كالكسر ومعامل يون حدستطالة الاو الشد تغيرًا كبيرًا في قيم مقاومة الشد

لملح، وتزداد قيمة طاقة الكسر مع ل يةوزنالنسبة ال مع زيادة  نقصانهاة أولاً ثم دقيمة الصلا ةدياز وكذلك

جيدة  اتٍ مرشحهذه المتراكبات البوليمرية كافة لملح، وبالتالي يمكن أن تكون ل يةوزنال ةنسبالزيادة 

 .[61] للمواد اللاصقة الصلبة ذات المرونة المنخفضة

 

 البوليمري خليط) بتحضير ال2021) عام (Saleh and Salmanقام الباحثان ( 

)PVA:PVPالمدعم  ( بـ O2·4H2MnCl ) بنسب وزنية مختلفة% wt )50-10( باستخدام طريقة (

اظهرت  .لمتراكبات البوليمريةللى الخواص الميكانيكية تمت دراسة تأثير النسبة الوزنية للملح ع .الصب

مع  كفي قيمة معامل يون قصانون ةاديز اختبار الشدخلال النتائج التجريبية التي تم الحصول عليها من 

مع زيادة النسبة  ة وقيمة طاقة الكسردتزداد قيمة الصلاو، O2·4H2MnClلملح ية لوزنال ةنسبالزيادة 

جيدة  اتٍ مرشحهذه المتراكبات البوليمرية كافة ، وبالتالي يمكن أن تكون O2·4H2MnClملح للالوزنية 

 .[62] للمواد اللاصقة الصلبة ذات المرونة المنخفضة

 

) بتحضير المتراكبات البوليمرية 2021) عام (et. al Siva( البااحث قام 

)PVA/PVP/SnO ( بنسب وزنية مختلفة من) اوكسيد القصديرSnO(  تم  .المحلولبطريقة صب

تحويلات فورير لطيف الاشعة تحت الحمراء و  )XRDحيود الاشعة السينية (اجراء فحوصات 

)FTIR( و) المجهر الالكتروني الماسحSEM(. ) وقد لوحظ زيادة التركيب البلوريCrystalinity (
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روجين مما وجود الهيد (FTIR)تحليل وبين  ).SnO(للمتراكبات البوليمرية باضافة المادة المدعمة 

) أن SEMكشفت نتائج ( .)PVA/PVP( البوليمري ) والخليطSnOبين ( )التفاعل(الترابط  يعني

تم التحقق  .)PVA/PVP( البوليمري ) كانت موزعة بشكل موحد في الخليطSnOالجسيمات النانوية (

ثابت  انأذ  والمعاملات الكهربائية ة العزليةسلوك العزلي للمتراكبات البوليمرية باستخدام السماحيالمن 

 قد ،المعاملات الكهربائية وان بقية  ،)SnO() من wt % 1نسبة (ال عند صل الى اعلى قيمه لهوالعزل 

 ان المتراكبات البوليمريةالى  وتشير هذه الدراسة العزلية . )SnO(ـ ل وزنيةقلت بزيادة النسبة ال

)PVA/PVP/SnO الممتازة المستخدمة لتطبيقات الاجهزة الالكترونية المختلفة) هي نوع من المواد 

[63]. 

 

                      ةـريـيمـولـبـات الـبـراكـتـر المـيـضـحـتـ) ب2022ام (ـ) عJha et. alث (ـاحـام البـق 

)2ZnO-CMC-PVP-PVA(، كسيد وتم إجراء دراسة مقارنة لملاحظة تأثير تشتيت جزيئات أو

بولي فينيل  -) PVA) النانوية في مصفوفتين مضيفتين مختلفتين من كحول البولي فينيل (ZnOالزنك (

 (XRD) الاشعة السينية حيود فحص . أظهر)CMCميثيل السليلوز ( نكربو  –) PVPبيروليدون (

تشتت الجسيمات النانوية في  تؤكد  ZnO) قمم مميزة لـPNCsالنانوية ( متراكباتلكل أغشية ال

 ZnOتشتتاً موحداً لجسيمات  كافة(PNs)  غشيةلأ (SEM). أظهرت الصور المجهرية غشيةالأ

في هذه  تحسنالخواص البصرية والكهربائية إلى  فحص النانوية في كلتا المصفوفتين. يشير تحليل

 (PVA-CMC) غشاءنك في كلا المصفوفتين. يظُهر كسيد الزومن أ التدعيم بكميةالخصائص عند 

 )dcσ(منخفضة وقيم  طاقةامتصاصًا محسناً في منطقة الأشعة فوق البنفسجية مع فجوة  ZnO بـ المشتت

 (PVA-CMC-ZnO) غشاءمما يشير إلى أن  ZnO بـ المشتت (PVA-PVP) غشاءأعلى مقارنة ب

 .[64] كترونيات الضوئيةمادة واعدة في مجال الإلكترونيات الخضراء والإل

 
 

 

 

 



 المقدمة والدراسات السابقة                                                  الفصل الاول             
 

  
    24

 
  

                                Aim of the Study                  ) الهدف من الدراسة(13-1
         

والمدعم بملح  كلوريد  [PVA:PVP] البوليمري اساس من الخليط يتحضيرمتراكب ذ -1

 .))(%wt (50 ,40 ,30 ,20 ,10 ـب وزنية مختلفةبطريقـة الصب و بنس )O2.2H2CaCl( الكالسيوم

بعض على  O2.2H2(CaCl( ملح  كلوريد الكالسيومالنسبة  الوزنية المضافة من تغيردراسة تأثير  -2

الخصائص البصرية  والتي تضمنت  قياس فجوة الطاقة البصرية وبعض الخصائص  الحرارية 

ودرجة الانصهار  )(Tg ) و درجة الانتقال الزجاجي (kالمتضمنة فحص (معامل التوصيل الحراري 

فحص ثابت العزل  الكهربائي وبعض الخصائص الكهربائية العزلية التي تضمنت  ))،mT( البلورية

بعض الخصائص الميكانيكية التي تضمنت اختبار (الشد والصلادة ووالتوصيلية الكهربائية المتناوبة 

للخليط ) المائية والامتصاصية المسامية الظاهريةالكثافة الحقيقية و( كلاً منوكذلك قياس  والصدمة)

 .النقي [PVA:PVP] البوليمري


