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 شكر وتقدير

.. فأن لم تستطع فأحب العلماء  فأن لم تستطع فلا تبغضهم" ،"كن عالما..فأن لم تستطع فكن متعلماً

فهو  نحمد ا عزوجل على النعمة التي من بها علينا ،هذا البحث بإنجازبعد رحلة بحث وجهد وأجتهاد تكللت 
لاقتراحه موضوع  الدكتور (صباح أنور سلمان)الأستاذ كما أقدم شكري وامتناني الى المشرف  ،العلي القدير

هذا البحث طوال مدة العمل وأعداد الرسالة  البحث ونصائحه القيمة وتوجيهاته المستمرة في سبيل أنجاح 
 داعية ا عزوجل له بدوام الصحة والموفقية.

وأخص بالذكر عمادة كلية العلوم  ،هذا البحث لإنجازكما أتقدم بالشكر الجزيل لكل من أسهم في تقديم يد العون 
كما لا أنسى أن أتقدم بأرقى وأثمن عبارات الشكر والتقدير والعرفان الى جميع أساتذتي  ،ورئاسة قسم الفيزياء

 ،الدكتور نبيل علي بكر ،)رئيس قسم الفيزياء(  في قسم الفيزياء وأخص بالذكر منهم (الدكتور زياد طارق خضير
الاستاذ محمد و  ،الاستاذ رافد، الاستاذ أنور، عبدا وليدالاستاذة هند  ،حبيب عايشر الدكتور عما
دائرة بحوث  -كريم صالح  والاستاذ واثق كلية العلوم -من قسم الكيمياءلفته ) والدكتور فاضل الاستاذ عمار

 .والتكنولوجيا وزارة العلوم  -المواد

وشكري وتقديري لمنتسبي  م ومساندتهم لي طيلة مدة الدراسةلتعاونهكما وأشكر جميع طلبة الدراسات العليا 
وأخيرا وليس أخراً أتقدم بشكري وأعتزازي لكل من  لتعاونهم لي في أعارة مصادر البحث.مكتبة كلية العلوم 

 سلمى                                                                                                              أعانني ممن فاتني ذكره مع الاعتزاز.
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ي لايطيب الليل الا بشكرك... ولا يطيب النهار الابطاعتك... ولا تطيب اللحظات الا بذكرك... ولا أله
 ).تطيب الاخرة الا بعفوك..... (ا عزوجل

الى من كلله ا بالهيبة والوقار... الى من علمني العطاء بدون أنتظار ... الى من أحمل أسمه بكل أفتخار... 
 أرجو من ا أن يمد في عمرك لترى ثماراً قد حان قطافها بعد طول  انتظار .....(والدي ).

 الصادقة سر نجاحي.. (والدتي).الى من كانت دعواتها   ،الى رمز الحب والحنان  ،الى القلب النابض
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ص الفيزيائية لمتراكبات ( بولي خواعنونة (( تحضير ودراسة بعض البتقويم رسالة الماجستير الم أقر 

ً طالبة (سلمى سلمان عبدالله) لل  ))أملاح الالمنيومPVA/  الفاينيل كحول وهي جزء من  من قبلي  علميا

 متطلبات نيل درجة الماجستير في علوم الفيزياء.
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وهي جزء من  للطالبة (سلمى سلمان عبدالله) لغويا من قبلي   ))أملاح الالمنيوم/ PVA الفاينيل كحول

 متطلبات نيل درجة الماجستير في علوم الفيزياء.
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 الخــــــــــــــــــــلاصــــــة

بنسب وزنية  (AlCl3, Al(NO3)3) نقية والمدعمة بأملاح الالمنيوم) الPVAحضرت أغشية بوليمر (  

 ،ص البصريةلقد تمت دراسة  الخوا بأستخدام طريقة الصب. (%wt (1,3,5,7,9,11,13,15))مختلفة  

   .أملاح الالمنيوم) -PVA ( المتراكبات الميكانيكية والحرارية لأغشية

وتم دراسة تأثير  ،nm (1100-190)موجي الطول ال سجلا ضمن مدى النفاذية والامتصاصية طيفا  

على المعلمات البصرية (النفاذية، الامتصاصية، معامل المضافة الوزنية لأملاح الالمنيوم  ةالنسب

قي والخيالي) لأغشية الحقيبجزأيه الامتصاص، معامل الانكسار، معامل الخمود و ثابت العزل البصري 

 أملاح الالمنيوم). - (PVAالمتراكبات 

أملاح الالمنيوم)   تقل مع زيادة  -PVA أن النفاذية لأغشية المتراكبات ( وأظهرت النتائج العملية   

لأملاح الالمنيوم المضافة بينما الامتصاصية،  معامل الامتصاص، معامل الانكسار، ة الوزنية نسبال

 ة الوزنيةنسبالالحقيقي والخيالي يزدادون جميعهم  مع زيادة  لخمود وثابت العزل البصري بجزأيهمعامل ا

الات الكترونية غير ظهرت النتائج بأن الانتقالات الالكترونية هي أنتقلأملاح الالمنيوم المضافة.   وكذلك أ

                   منيوم المضافة الوزنية  لأملاح الال ةالنسب تقل مع زيادة ، وأن فجوة الطاقةمباشرة

(5.887-4.542) eV  لملح(AlCl3)   (4.435-5.887)و eV  لملح(Al(NO3)3) ،  بينما أظهرت

حيث تزداد طاقة أورباخ بزيادة النسبة الوزنية لأملاح  لوكا معاكسا لفجوة الطاقة طاقة أورباخ  س

لملح  meV (928.9-545.6)و  (AlCl3)لملح  meV (1039.6-545.6)   المضافةالالمنيوم 

(Al(NO3)3). 

ختلفة من أملاح بنسب وزنية مبعد التدعيم النقي  (PVA)لغشاء   (FTIR)وأظهرت نتائج فحوصات     

تنحرف نحو الاعداد  (PVA)لـ  (OH-)حزمة الامتصاص لمجموعة الهيدروكسيل  الالمنيوم  أن

فأن  (Al(NO3)3)أغلب النسب الوزنية لملح عند و ،(AlCl3)الموجية العالية لكل النسب الوزنية لملح 

صرة بينما أظهرت آينحرف نحو قيم أوطأ،  (PVA)لـ  (OH-)العدد الموجي لمجموعة الهيدروكسيل 

و  (%15wt)الوزنية اللامتماثلة أنحرافا نحو الاعداد الموجية العالية عند النسبة  (C-H)التمدد 

(11wt%) لأملاح (AlCl3) و (Al(NO3)3)  ،صرتين الآوأن على التوالي(C=O)  و(C=C)  أظهرتا

بعملية  (تغير العدد الموجي لهما) (CH2-)صرة آر نوعي الاعداد الموجية الواطئة مع تأث أنحرافا نحو

 .التدعيم بأملاح الالمنيوم

لأغشية المتراكبات ص الميكانيكية لاح الالمنيوم المضافة على الخوالأمة الوزنية تم دراسة تأثير النسبو   

)PVA - (لأملاح تزداد بزيادة النسبة الوزنية  دةوأظهرت النتائج العملية بأن الصلا، أملاح الالمنيوم

 



لكلا من (متانة الشد،  قيما غير منتظمة  رت النتائج العملية لأختبار الشدأظه المضافة، بينماالالمنيوم 

بالمقارنة مع  الاستطالة حد الكسر ومعامل يونك)  بعد التدعيم بنسب وزنية مختلفة من أملاح الالمنيوم

 .النقي (PVA)غشاء 

ص الحرارية على الخواالمضافة لأملاح الالمنيوم ة الوزنية أظهرت نتائج دراسة تأثير النسبكذلك و   

  بشكل غير منتظم بدأ بالنقصانت ةالحراري يةالتوصيللمنيوم) بأن أملاح الا - PVAلأغشية المتراكبات (

  (DSC)المسعر الحراري التبايني  فحص وأن مع زيادة النسبة الوزنية لأملاح الالمنيوم المضافة، 

لكلا من درجة الانتقال الزجاجي ودرجة الانصهار البلورية بزيادة  غير منتظمبشكل  تزايدأبتداء أظهر 

درجة الانتقال الزجاجي ودرجة الانصهار ل المضاف، وسلوك غير منتظم (AlCl3)النسبة الوزنية لملح 

أختفاء لدرجة الانتقال  النقي مع (PVA)بالمقارنة مع غشاء  (Al(NO3)3)ملح بعند التدعيم  البلورية

 ةالنسب لدرجة الانصهار البلورية عند أختفاءو (AlCl3)لملح  (%11wt)الزجاجي عند النسبة الوزنية 

النقي يمر  (PVA)أن غشاء    (TGA) اتمنحني ت، وكذلك أظهر(Al(NO3)3)لملح  (%7wt)الوزنية 

أظهرت  النسب الوزنية و  ،(%100) كلي في الوزن مقداره  حراري وبفقدالتحلل لعملية البمرحلتين 

كلي في  فقدفي الوزن مع  حراري  لعملية الفقدتحلل  ثلاث مراحلو مرحلتين المضافة لأملاح الالمنيوم 

 النقي. (PVA)مقارنة مع غشاء بالأقل  الوزن 
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 المقدمة والدراسات السابقة



الفصل الاول                                                     المقدمة والدراسات السابقة
 

 

 1

                                                                Introduction المقدمة    )1-1( 

مزيج الى مواد لها اج حتت  عتياديةلاغير أ والصناعات الحديثة  ةالتكنولوجيالتطبيقات من كثيرإن    

أصبحت الحاجة الى مواد بدائل ذات أستعمالات صناعية متعددة ويجب أن تمتاز ذ إ  ،صوان الخـم

نوعية عالية وذات تكلفة واطئة من الناحية الأقتصــادية  صواذه المواد البدائل بمواصفات وخهــــ

  [1]. ولـــــــذلك تم أنتاج مواد تعرف بالمواد المتراكبة

الوقــت الحاضـر مــن المواد  أستعمال المواد المتراكبة منذ القدم لكنها أصبحت فيوعلى الرغم من    

الضرورية جدا في كثير من التطبيقات الصناعية الحديثة، وأحدثت المواد المتراكبة قفزة نوعية 

ب أمتلاك المواد ودخلت في حيز الصناعة بشكل يضاهي المواد الأخرى كالفلزات وسبائكها وذلك بسب

  [2].  تلائم العديد من الصناعات يالت لكهربائية والبصرية العالية الميكانيكية وا صخواتراكبة الالم

 

في معظم  يٌّ أساس ن المواد الحديثة التي لــها دورٌ وتـعد المـواد المتراكبة ذات ألاساس البوليمري م   

متانة جيدة  يصاحبه أمتلاكهاأستعمال هذه المواد يجب أن  أن ذإبيقات الهندسية والتكنولوجية، التط

كي تقاوم ألاجهادات الخارجية المؤثرة والظروف الخارجية المؤثرة بها كدرجة وذلك اً عالياً تقني داءً او

الحرارة والضغط والرطوبة وغيرها، ولهذا السبب أزداد توجه العلماء والباحثين المختصين لتحضير 

المواد الداخلة في تحضيرها وغيرها  صواصها تبعا لخواعلى خ ودراستها والتعرفمثل هذه المواد 

 [3]. من العوامل المؤثرة الأخرى

 

    Composite Materials       المواد المتراكبة               )2-1(

ع العديد من التطبيقات الصناعية التي تتناسب م صواتلاك المواد المتراكبة بعض الخملا بالنظر   

ة بأنها تلك وتعرف المواد المتراكب ،[4]ة المواد الهندسية المختلفلهذا أصبحت ذات مكانة مرموقة بين 

تمثل كل مادة طورا منفصلا في النظام، وذلك  ذإ شتراك مادتين أو أكثر،االأنظمة الناتجة من 

 المواد الاولية الداخلة في تحضير المادة صواعن خ صها واعلى مواد جديدة مختلفة في خ للحصول

مة للتطبيقات الصناعية ويقصد ءمرغوب فيها لتصبح أكثر ملاالغير المتراكبة بحيث تتجاوز الصفات 

التي ونات الاساسية للمادة المتراكبة لمكاالمتراكبة بأنها عبارة عن صفات  بالصفات المرغوبة للمواد

 [5]: من تعتمد على كل 
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                                                                 (Matrix Material).المادة الأساس 1-

  (Reinforcement Materials).  دعيممواد الت 2-

   (Interface and Bonding).السطح البيني وقوة التلاصق  3-
 

                              Materix Material المادة الأساس                       )1-1-2( 

الذي بدوره يحافظ ويحيط بالعناصر المتراكبة وتمثل الجزء الهيكلي  هي أحدى مكونات المادة   

ظيفتها ووالنهائي، التركيبية الداخلة في تشكيل المادة المتراكبة وهو يعطي الشكل الاجمالي للمنتج 

 [6]: هي لاساسية ا

 .دعيمالتمادة ربط  -1

   .دعيمتقوم بنقل الحمل الى مواد الت -2

والتغيير  والتآكلالظروف الجوية والاكسدة الاضرار التركيبية ومن  دعيمالمحافظة على مواد الت -3

 ة.في درجات الحرار

     ة.الخدمية القصوى للمادة المتراكب تحدد درجة الحرارة -4

ها وتجميع هاسهولة تصنيعو كلفتها أهمها ،وفق عوامل عدةعلى المادة الأساس يتم  اختيارن إ    

ص فيزيائية جيدة مثل التمدد الحراري ودرجة وأن تكون ذات خوا ،ومدى توافقها مع مواد التدعيم

  [9-7].والكهربائية  والكثافة والتوصيلية الحرارية الانصهار

                    Poly Vinyl Alcohol (PVA)      الفاينيل كحولبولي   (1-1-2-1)

يصنع من خلات الفينيل الاحادية   ،بوليمر صناعي قابل للذوبان في الماء عديم الرائحة وهو   

)Vinyl Acetate Monomerوعن طريق اذابته  ،) بواسطة اخضاعها بالبلمرة و التحلل الجزئي 

وان ذوبانية   ،للتمزق ومقاومللماء بالتبخر يتكون غشاء شفاف ذو لدانة عالية في الماء والسماح 

                    بوليمر  ويمكن تقسيم  ،[10] وقابلية الاصرة الهيدروجينة   البوليمر تعتمد على درجة التحلل الجزيئي

(PVA) تام التحلل بالماء                    الفاينيل  كحول ر تجاريا الى نوعين هما البولي المتوف

(Fully Hydrolyzed (PVA)) الذي يتحلل بالماء جزيئا   الفاينيل كحول  والبولي   

Hydrolyzed (PVA)) (Partially ك أعتمادا على عدد مجاميع الخلات  وذل              

(Acetate Groups)      .لبوليمر ستقرارية الكيمياوية الا أن في العمود الفقري للبوليمر(PVA) 
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استعماله في الى  ئية ممتازة أدتفيزيائية وكيميا ص خوا امتلاكهحرارة الاعتيادية مع في درجات ال

بشكل واسع في الطب ومواد التجميل، الاغذية، الصناعات الصيدلانية والتغليف. التطبيقات العملية 

             الورقية الالياف والافلام مثل طلاء جاتبشكل رئيسي في منت (PVA) بوليمر يستعملو

(Paper Coating) .[11,12] التصاق عالية و كثافته تتراوح من                     ميزة أيضا ويمتلك

.(1.19-1.31g/cm3)  يات الكبيرة من بوليمر وان الكم(PVA)  تكون خطيرة و خصوصا اذا

ومن مزايا هذا البوليمر   ذائب بالنار. غير محروق اوهو ويكون غير سام طالما   ،مزجت مع الماء

 [10].  مقاومة الميكانيكية العاليةال

 

                  Reinforcement Materials                                      دعيممواد الت (2-2-1)

يستخدم لوصف المواد التي تتشتت طبيعيا في المادة  دعيمن مصطلح الاضافات أو مواد التأ    

ً أيض  مواد التدعيم  تعملو[7].  س في التركيب الجزيئي للمادة الاساالاساس دون أن تؤثر  على  ا

  وتمتاز بكونها ذات مقاومة عالية أو معدنية أو بوليميرية،  ةلمادة الاساس، وقد تكون سيراميكيتقوية ا

)High Strenghtليتها عالية أو واطئة حسب نوع المادة والغرض المستعمل لاجله، وتكون ي) ومط

  .)Flakes( أو قشور (Fillers) أو حشوات (Fibers) أو ألياف (Partices)  أما بشكل دقائق

غير ة الطبيعية أو المواد العضوية ويأتي من المواد المعدنيمافمنها  دعيموتختلف مصادر مواد الت

 حسب أشكال مواد التدعيم يوضح أنواع المواد المتراكبة (1-1) والشكل ،[9,5] عضوية التركيبيةال

  [13].    المستعملة في تصنيعها
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 [13].  ةأنواع المواد المتراكب(1-1):  لشكل ا

 

  Aluminium                                                             الالمنيوم  (1-2-2-1) 

الاوكسجين والسيلكون  وفرة على الارض بعد عناصرالاكثر من ثالث اليعد عنصر الالمنيوم   

ويقع في  (Al)ويرمز له بالرمز  .للتآكلفريدة فهو خفيف الوزن وقوي وكذلك مقاوم  صواويمتلك خ

 اعتماداذو لون فضي او ابيض  )، وهو13المجموعة الثالثة من الجدول الدوري. وان العدد الذري له (

على نسبة الشوائب، ويمكن تصنيف الالمنيوم الى نوعين هما فائق النقاوة والاخر يسمى الالمنيوم 

التجاري، حيث يمكن تحويل النوع الثاني الى الاول عن طريق تكرار التنقية حتى تصل النقاوة الى 

2.7)حوكثافة الالمنيوم قليلة تقدر بنو ).99.99995%( لية يانعكاسية وتوص وذ  وهو   (

                     .[14]  كهربائية وحرارية عالية

 السطح البيني وقوة التلاصق (الترابط)  (3-2-1)

Interface and Bonding Force                                                            

يشابه وحد ما  مألوفة ومعروفة إلىمنطقة  ونكَّ ي ) يعرف على أنه سطحInterfaceأن مصطلح (    

أي بمعنى  ،لحدود الحبيبية الموجودة في المواد ذات الطور الواحدهذا السطح في العديد من النواحي ل

أن سلوك المادة المتراكبة  ،[15] بحد ذاته اً مثل طوركل على حدة ت لاساس ومواد التدعيمأن المادة ا
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الاساس ومواد التدعيم والسطح البيني بينهما، لذا من المهم أن نتيجة لاتحاد سلوك كل من المادة  هو 

         [2].نشير الى أهمية منطقة السطح البيني لاي نظام متراكب

تقاس قوة السطح البيني بوساطة اختبارات بسيطة مثل اختبار الانحناء ثلاثي النقط او اختبار اجهاد    

أن سلوك السطح البيني يؤثر   ،)ILSS(    )Inter Laminar Shear Stressالقص بين الطبقات (

والتصاق السطح البيني هو الالتصاق الذي ، على كيفية فشل المادة والشغل اللازم لتشققها وتمزقها

تكون به السطوح البينية عند الاطوار او العناصر محافظة على نفسها بوساطة القوى بين الجزيئات 

دوراُ   السطح البيني صتركيب وخوا ويؤدي  . [8] ر السطح البينيوتشابك السلسلة او كليهما عب

الفيزيائية والميكانيكية للمواد المتراكبة، حيث أن الاجهاد الذي يسلط على  صمهما في تحديد الخوا

ويعتمد السطح  ،[16] المادة الاساس ينتقل عبر السطح البيني الى مواد التدعيم كالالياف والدقائق

  [17]: ومن اهم أنواع ربط السطح البيني  ،) بين المادتينBondنوع الربط (البيني على 

   Mechanical Bonding                                    الربط الميكانيكي(1-3-2-1)  
فقد تحتوي  ، يعتمد الربط الميكانيكي على مقدار التشابك لكلا المادتين (مادة الأساس والتدعيم)      

خشونة السطح أن   ،او تتداخل بالمادة الأخرى احدى المادتين على ثقوب او شقوق او نتوءات تتغلغل

العوامل المهمة التي تؤثر على هذا النوع من الربط وبهذا يكون من  تعدّ بين المادتين وتأثير الاحتكاك 

 .الربط الميكانيكي ضعيفاً بصورة عامة

 Chemical Bonding                                       ي  ئالكيمياالربط (2-3-2-1)  
متانة تقارب متانة  ذوالحصول على سطح بيني  جلولا  ،أنواع الربط للسطح البينيوهو اقوى        

              ومن اهم انواعه هو ربط التفاعل  ،المواد المتراكبة يتم اللجوء الى هذا النوع من الربط

)Reaction Bonding ( أخرىإلى لجزيئات او الذرات من مادة هذا النوع نتيجة انتقال ا يحدثو.       
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 تصنيف المواد المتراكبة  (3-1)

                       Classification of Composite Materials                        
 الأساستصنيف المتراكبات حسب نوع المادة  (1-3-1)  

Classification of Composites According to Matrix Material    
 Metal Matrix Composites (MMCS)                     المتراكبات ذات الأساس المعدني          1- 

المتراكبات  إذ أن هذه ،تعد المتراكبات المعدنية مواد متراكبة ذات أساس سبائكي أو معدني نقي        

(دقائق أو الياف أو شعيرات) وذلك لأجل الحصول على مواد متراكبة ذات أة تدعم بمواد على هي

المادة الأساس في هذا النوع عبارة عن مادة و  .خصائص ميكانيكية جيدة ملائمة للتطبيقات المختلفة

إما بصهر المادة الأساس ومزجها مع  المتراكبة ) وتصنع هذه الموادDuctile( فلزية ذات مطيلية 

ً في قوالب  طور التدعيم او استخدام مسحوق للمادة الأساس ومزجها مع مادة التدعيم وكبسهما معا

إذ تمتــاز المواد المتراكبة المعدنية  خاصة او بالطلاء الكهربائي لمادة التدعيم بواسطة المادة الأساس.

ومعامل تمدد حراري واطئ ومتانة  ةومقاومة عالي  ي عــالـــيبالكثــافـــة العالية وتحمـــل حرار

 ومن مساوئها أنها ذات كلفة أقتصادية ،عالية وموصلية حرارية عالية فضلا عن استقرارية بالأبعاد

 [18,2].  عالية

    Ceramic Matrix Composites (CMCS)         المتراكبات ذات الأساس السيراميكي  2- 

عادة يتم التدعيم فيها ، عبارة عن مادة سيراميكيةمن المتراكبات المادة الأساس في هذا النوع     

مثل الألياف المصنعة من كاربيد   (Whiskers)باستعمال الحبيبات اوالألياف القصيرة أو مايسمى

حرارة العلى تحمل درجات درة ات السيراميكية بأن لها القتمتاز المتراكبوالسيلكون ونتريد البورون. 

 لهاجات حرارة عالية جدا وتتحمل در ها تتميز بأن أن تستعمل في تطبيقاتعالية، الامر الذي مكنها ال

 وذات معامل  ومتانة عالية أيضا تأكسد عاليةللتها ت العالية وكذلك مقاومالقابلية على تحمل الاجهادا

 [18,2]. واطئ  حراريتمدد 

            Polymers Matrix Composites (PMCS)ير البوليمالمتراكبات ذات الأساس 3- 

     ً فقد    ،تعد المواد المتراكبة ذات الأساس البوليمري واحدة من اكثر أنواع المواد المتراكبة شيوعا

البوليمرات من خفة وذلك لما تمتاز به هذه زاد الاهتمام بهذه المواد بشكل كبير في الآونة الأخيرة 

ساس وتدعم أوع من المواد المتراكبة كمادة البوليمرات في هذا الن استعملت، اذ وزن ومتانة عالية

هذه المواد بمختلف الالياف الطبيعية والصناعية مثل الياف الكاربون والنايلون وغيرها وتمتاز
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تقاوم ، بأشكال واحجام مختلفةيمكن تشكيلها ، مقاومتها للصدمة والصلادة عالية بأنّ  المتراكبة

 قتصادية واطئة لكون كلفةتها الاكلفو عازلة جيدة للحرارة والكهربائية، الرطوبة والمواد الكيميائية

  [8]. البوليمير واطئة

 دعيمالمتراكبات حسب نوع مادة الت تصنيف(2-3-1) 
Classification of Composites According to Reinforcement  Material 

 Fibers Reinforced Composite Materials        فبالأليادعمة المواد المتراكبة الم1-  

يادة مقاومة الميكانيكية بشكل عام وفي ز صوادور كبير في تحسين الخ ياف لهبالأل دعيمالت نّ إ    

المسلط جي الجزء الأكبر من الحمل الخارتحمل الألياف أن إلى  يعود السببو الشد بشكل خاص، 

 في حين أن المادة الأساس ستعمل على نقل الإجهاد وإيصاله إلى الألياف، بسبب مقاومتها العالية

الالياف تتكون من نوعين إما بشكل ألياف طويلة او بشكل ألياف قصيرة ضمن المادة و  ،[9]

بالألياف بأنها تزيد من  دعيمن أهمية التملاتجاه نفسه او بشكل عشوائي، وتكالأساس وترص با

الميكانيكية بشكل عام،  أن مادة الليف يمكن أن  صواد ومقاومة الصدمة وتحسن من الخمقاومة الش

  لياف سيراميكية مثل الياف الزجاجالتنكستن،  او او كل الياف فلزية مثل اسلاك النحاستكون بش

 [13]. وكاربيد السيليكون،  او بوليميرية مثل الياف الكاربون 

        بالطبقات دعمةالمتراكبة الم المواد2- 

                                 Laminates Reinforced Composite Material 

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

على وفق نسق هندسي  الطبائقية من أطوار مرتبةتتكون المادة المتراكبة   ،مختلفتين ترتبط سوية

ستعمال بآسمح للمصممين إن استخدام هذا النوع من المواد المتراكبة ي ،صمم حسب الهدف منه

 الحصول على مادة متراكبة ذات صفات جيدة منها مقاومة البلى من أجل لكل طبقة  صواافضل الخ

)Wear Strength(، ) الوزن الخفيفLight Weight(،  مقاومة التآكل                   

)Corrosion Strength(،  ) المتانةToughness(،  ) الجساءةStiffness والعزل الحراري (

 ، بطبقات من مواد متنوعة دعيميمكن التحكم بها عن طريق الت والصوتي وغيرها من الصفات التي

ً هذه المواد ي حيث يمكن أن تعط  صواالناتجة  مقارنة بخ صواكبيراً في الختحسنا واختلافا

كما قد تكون نفسها مكونات الطبقة الأخرى  قد تحتوي الطبقة المنفردة علىأطوارها الداخلية و

           [9,19].  تماما مغايرة
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           بالجسيمات   دعمةالمواد المتراكبة الم 3-

                                                      Particles Reinforced Composite Materials    
                                                                                              المتراكبات: لهذه يوجد صنفان

-a بالدقائق الفعلية  التدعيمTrue Particles Reinforcing                                               

ً مشابه يكون هذا النوع من التدعيم   ولكنها تختلف عنها في كون  ،بالتشتت للمواد المتراكبة المدعمة ا

 التدعيم)، 40-20(%والتراكيز الحجمية تتراوح من  )Micron 1قطر الدقائق فيها اكبر من (

على قوة الترابط بين المادة الأساس والدقائق، وان هذه الدقائق يجب ان تكون  عتمدي الفعلية بالدقائق 

وهي على أنواع وأشكال  للحصول على مواد متراكبة متجانسة زعة بالتجانس داخل المادة الأساسمو

مواد المتراكبة على ال صواة، ويعتمد تحسين خـة أوأبرية أوخطيـمختلفة فقد تكون كروية أو قشري

وكريات  المطاط م دقائق الكاربون لتدعيماستخدا ومن هذه الدقائق الفعلية ، شوات نفسهاالح صواخ

) التي لها استخدام واسع مع البوليمرات لإنتاج متراكبات اقوى تكون ذات Glass Spheresالزجاج (

   [20,21].وحدها  صلابة اعلى من  البوليمرات

 

-b بالتشتت   المواد المتراكبة المدعمة     

  Dispersion Reinforced Composite Materials  

ن توزيع دقائق مستمرة ذات أحجام صغيرة في المادة من المواد المتراكبة يكون ناتجا عهذا النوع    

الأساس أو عن طريق التشتت، وتعرف بأنها دقائق صغيرة تعمل عند درجات الحرارة العالية على 

أن توزيع الدقائق المشتتة في )، Micron 0.1اقطار بحدود (إعاقة حركة الإنخلاعات وهي ذات 

الأخرى  صهاوالذلك تكون مقاومة المادة وخ المادة الأساس للمادة المتراكبة يكون بشكل عشوائي

صلادتها وعدم ،  وتتميز هذه الدقائق باستقرارها الحراري العالي ومتماثلة عادة في جميع الاتجاهات

) من وزن المادة %15بنسبة وزنية لا تتجاوز ( هذه الدقائق ادة الأساس وتضافقابليتها للذوبان مع الم

     [22].  (Al2O3) أكاسيد الفلزات مثل أوكسيد الألمنيوم هو هذه الدقائق على ومثال ،المتراكبة ككل
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   Polymers                                            ات   وليمرالب (4-1) 
لنوع واحد أو عدة أنواع من  تعرف بأنها مواد عضوية تتركب من جزيئات طويلة تتكون بالتكرار   

وتمتاز   ،الذي يمثل الوحدة الأساسية لبناء البوليمر (Monomer)وحدات صغيرة تدعى المونومير 

   [23,24]: البوليمرات بخصائص كثيرة منها

 الى معالجات لاحقة. تتطلب سهولة القولبة، اي انها لا -1   

      مهمة جدا للتطبيقات التي لا كل جعلها مقاومة عالية للتاَ ذات كثافة قليلة ومقاومة نوعية عالية و    2-

 مقاومة ميكانيكية عالية جدا.  تتطلب  

 قليلة الموصلية الحرارية، ومعامل تمددها الحراري أقل بكثير من المعادن. -3

 وصفات كهربائية جيدة. أمتصاص رطوبة واطئ -4

  . ستعمل كبديل للزجاج في بعض التطبيقاتلذا ت تمتاز بثبات اللون وذات شفافية -   5

ذات معامل مرونة  من أهمها أنها استعمالاتهاالمساوئ في ولكن مع كل هذه المميزات الا أن لها بعض 

ر تربط بين جزئيات البوليميأن الأواصر التي و ، تعمل في درجات حرارة واطئة،قليل ومتانة واطئة

وجود قوى جزئية داخلية تسمى  عنفضلاً   ،Covalent Bonds)( ةهي بشكل عام أواصر تساهمي

ً بعضزئيات البوليمير مع بعضها ويكون ارتباط  ج  ،(Vander Waals Force) بقوى فاندرفالز  ا

    :[7,25]ت بالاعتماد على شكل السلاسل الى لذلك يمكن تقسيم البوليمرا  ،مكونة  سلسلة

مرتبطة مع  في هذه البوليمرات الوحدات التركيبية Linear Polymers): ( الخطية البوليمرات1- 

وتكون هذه  ز، قوى ربط فاندرفالهي  بين الاواصر قوى الربطو بعضها بشكل خطي متواصل، 

صها خوالبوليمرية الأخرى وتمتاز بالأصناف االبوليمرات ذات قابلية على التبلور أكثر من 

 .الفاينيل كحول بولي كلوريد الفينيل وبولىوبولي أثيلن والنايلون  :مثل الميكانيكية المرغوبة

ذه بط السلاسل ترقوى الربط التي (Cross-linked Polymers): المتشابكة  البوليمرات  2- في ه

وليمرات  ي الب اهمية،ه ربط التس وى ال قو ق ان تتحق ي بعض الاحي افة ذرات أو  ف لال أض ن خ م

دورها  تقوم جزيئات التي ين السلاسليتشكبب ربط التساهمي ب د من ا وأن ، ل ال واع لعدي اط المطأن

ة  ، يمتلك هذا التركيب كمثال عليه وليمر الميكانيكي ى صفات الب ر عل أثير كبي ابك ت وأن لدرجة التش

    .فات المطاطيةدرجة التشابك تقل الص فبازديادوالفيزيائية 

     

تفرعات من   تتالفهي البوليمرات التي  (Branched Polymers):متفرعة البوليميرات ال 3- 

جانبية تتشابه في تركيبها وترتبط مع السلسلة الرئيسة، هذه التفرعات بالامكان حدوثها 
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والبولي  ستايرين، من امثلتها البولي في البوليمرات الخطية او اي نوع اخر من البوليمرات

    .بروبلين

وليمرات تألفت   (Ladder Polymers):سلمية ال البوليمرات  4- ذه الب لتين ه ين من تاثن من سلس

ا  ل صلادة من نظيرته لمية اق البوليمرات الخطية المربوطة بصورة منتظمة وتكون البوليمرات الس

 .الخطية

ى وشبكات ثلاثية الابعاد وهي  : (Network Polymers)البوليمرات الشبكية   5- وي عل التي تحت

ل  وة مث لادة وق وليمرات ص ي الب ة لتعط ابك عالي ة تش الحرارة درج لدة ب دائن المتص الل

(Thermosetting Plastic)  هارها. و ن انص دلا م رق ب ل او تحت ي تنح لاث الت ون ذات ث تك

اميع ة (  مج ا TriFunctional Mers)فعال ال عليه ول: ومث ي و الفين   دفورمالديهاي الايبوكس

 .[24] تراكيب السلاسل البوليمريةنواع أيوضح   (1-2) الشكل ،[23,24]

 
 [24]. السلاسل البوليمرية  أنواع تراكيب: 1-2)( كلالش

    البوليمرات الخطية           البوليمرات المتشابكة       البوليمرات المتفرعة      
                                              
 
 

 
   البوليمرات السلمية       البوليمرات الشبكية 
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                        Classification of Polymers    تصنيف البوليمرات (5-1)  
                                             :مرات الى تصنيفات عديدة وهيتصنف البولي       

  

     Classification Based on Sources                    على مصادر البوليمرات دبالاعتما :أولا 

 [25]:تشمل و          
 
 
 
 
 

ة او  :(Natural Polymers)البوليمرات الطبيعية  -1 تعتبر هذه البوليمرات منتجات طبيعية نباتي

أ  ،السليلوز  :حيوانية ومن الامثلة على ذلك ي  ،النش   ،المطاط الطبيعي  ،القطن   ،الصمغ العرب

ذه الجلد وغيرها ر،الشع  ،الصوف  ،الحرير ى ه وليمرات، أن صعوبة الحصول عل ى الب ود ال  تع

 كلفتها العالية ولهذا استخداماتها محدودة.

وليمرات ال -2 وليمرات التي   (Synthetic Polymers):(المحضرة)  مصنعةالب ذه تشمل الب وه

ذه ل ه يطة وتمث ة بس ات كيميائي ن مركب يرها م ري تحض وليمرات يج ة العظ الب ن الاغلبي ى م م

اف الصناعية  ،البوليمرات المهمة صناعيا وتشمل البلاستيكات المختلفة والمطاط الصناعي والالي

  وغيرها.

ورة  -3 ة المح وليمرات الطبيعي ى و  (Modified Natural Polymers):الب ذه عل تمل ه تش

ائي  ا الكيمي ر تركيبه ا بتغي ويرات ام ا بعض التح ري عليه ي تج ة الت وليمرات الطبيعي بعض الب

وليمر كإدخال دة من الب اميع جدي ه او   ،مج ودة في ة الموج اميع الفعال ر تركيب بعض المج او تغي

ك: ى ذل ة عل ن الامثل العكس وم ناعي وب وليمر ص ى ب ي عل وليمر طبيع يم ب لات  بتطع خ

 القطن المطعم بألياف الاكريلك.وزالسليلو

 

ا  ل :ثاني ة التفاع ى ميكانيكي اد عل وليمر بالاعتم ائي للب نيف الكيمي    )ات(التص
                                                                                                                                           

Chemical Classification of Polymers Based on the Reaction Mechanism              
                                                                                                                                       

  [25]:وتشمل        
     

و المتسلسل             ــــمرة ذات النمـــبل وهي(Addition Polymerization):   افةـــبلمرة الاض 1-

(Chain Growth)راتيمو، في هذا النوع من البلمرة ترتبط المون(Monomers)   مع بعضها

واتج ثانوية، ويمكن تتغير بلمرة الاضافة بصورة متعاقبة ولا يكون مصحوبا بنلتشكيل البوليمر 

عادة لتحضير هذه  رات المستخدمةيموتكون المونو  [26]. بوجود مادة حافزة أو عوامل مساعدة 
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ر نتيجة لأنتفاخ يموويتم الأرتباط بين جزيئات المون (Unsaturated)البوليمرات غير مشبعة 

 الأواصر المزدوجة الموجودة فيها اما بشكل جذور حرة او بشكل أيونات. 

 
        بلمرة ذات النمو الخطوي وهي  (Condensation Polymerization):بلمرة التكثيف2- 

(Step Growth)،  رات الحاوية على يموالبوليمرات عن طريق تكثيف المون تتكون هذه

أو ،  ويحدث التفاعل على شكل مراحل او أكثر (Funcational Groups)مجموعتين فعالتين  

   [26].ج ثانوية خطوات ويكون التفاعل مصحوبا بنوات

 بالاعتماد على التصنيف التكنولوجي للبوليمرات :ثالثا
Classification of Polymers Based on Technological Aspects    

 [25]:ل وتشم      

رارة ا 1- ة للح وليمرات المطاوع ي   (Thermoplastics Polymers):لب وليمرات وه ذات ب

ة  رع صغير أو سلاسل خطي ة بتف أثير و(Linear Chains) سلاسل طويل ر صفاتها بت التي تتغي

الحرارة تحول رارة ف االح دما  ه هرات وعن ى منص رب ال ال تقت ة الانتق ن درج رارة م ة الح درج

د خفض درجة  وتتحولتصبح مرنة ثم تزداد مرونتها  (Tɡ)الزجاجي  الى منصهرات لزجة وعن

ولي  أي امكانية اعادة تدويرها واستخدامها اكثر من مرة  الأصلية،الحرارة تسترجع حالتها  ل ب مث

دد لين والنايلون وغيرها من الموادبولي بروب بولي ستايرين، اثيلين، ة للتم ، وتمتاز بأنها ذات قابلي

 والاستطالة، صلادتها عالية ومقاومتها عالية للاجهادات والكسر. 

 
 

ا  2- لدة حراري وليمرات المتص وليمرات ذات   :(Thermoset Polymers)الب ن الب ي م وه

ر الارتباط التشابكي، و واد صلبة اكث ى م ائلة تتحول ال معظم هذه المواد تكون بشكل راتنجات س

ا بدرجة ئالتشابك الكيميابمن البوليمرات المطاوعة للحرارة  هشاشة ي والتي يمكن الحصول عليه

ائجمن ثم حرارة معينة والتخلص من الاجهادات و ى افضل النت تقرار الحصول عل از بالاس ، وتمت

ات، الحراري العالي بسبب ال ين الجزيئ ابكي الكثيف ب ة وذات درجات وهي ربط التش ر بلوري غي

ة ذيبات القوي اخ في الم ى الانتف ل ال ا تمي ذيبات ولكنه ع الم ي جمي ذوب ف  انتقال زجاجي عالية، لات

ة رارة والكهربائي يل للح ة التوص ون رديئ ولي ا، [26] وتك ات الب ل راتنج تمث ات س ر وراتنج

   الايبوكسي.
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ة  3- ة المطاطي وليمرات المرن وليمرات    : (Elastomers Polymers)الب ن الب ي م ذات  وه

ة وجود تشابك قليل بين السلاسل.  خطية ولكن معالجزيئة السلاسل ال وليمرات المطاطي وتصنف الب

حسب تركيب السلاسل البوليمرية الى وجود ذرة كاربون فقط في العمود الفقري للسلسلة البوليمرية 

ل ذرة الطبيعي  المطاط مثل ري مث ود الفق ي العم اربون ف أو سلاسل بوليمرية بدون وجود ذرات الك

وليمرات  االاوكسجين كما في أوكسيد بولي بروبلين،  وتمتلك الب ين هم ة صفتين مهمت                     :[27] المرن

اجي -1 ا الزج ة انتقاله تعمال.      درج رارة الاس ة ح ن درج ى م ون أوط                 تك

 تكون جزيئات موادها ذات التواء عال جداَ. -2

اف  4- ز   (Fibers):الالي ة  يتمي القوة والمتان فات خاصة ك وليمرات بمواص ن الب ذا الصنف م ه

اه محور الليف  و ى الترتيب بأتج ادرة عل قابليتها على التبلور ويجب ان تكون السلاسل البوليمرية ق

القوة والمتانة ويجب ان تكون السلاسل البوليمرية خطية وليست متفرعة لكي يمكنها ان  الكي تكسبه

ولي تتراصف بأتجاه م دات) والب حور الليف. من أهم بوليمرات هذا الصنف هي النايلون (البولي امي

 استرات الخطية والاكريلك والبولي بروبلين وغيرها.

 

                                        Literature Surveyالدراسات السابقة       (6-1)
مع  (Ag-PVA)بدراسة وتوليف المتراكبات النانوية لـ  (2007)عام  (.Krkljes et al)قام  

بأختزال أيونات  (Ag-PVA)النسب المختلفة للطور غيرالعضوي، وحضرت المتراكبات النانوية لـ 

)الفضة   بواسطة أشعاع  كاما. أن مطياف تحويلات فورير  (PVA)المائية في محلول  (

النانوية المحشوة تتفاعل مع سلسلة  (Ag)ات يشير الى أن جسيم (FTIR)للاشعة تحت الحمراء 

(PVA)  عند مجموعة الهيدروكسيل(OH) ويقل الطور البلوري لـ .(PVA)  مع زيادة تركيز

للمحاليل  (UV-VIS)ص البصرية بواسطة مطياف غير العضوي. تم التحقق من الخوا الطور

بزيادة تركيز الطور غير العضوي الغروية ولاغشية المتراكبات النانوية، وتقل المقاومة الحرارية 

)المرتبط بأمتصاصية سلاسل البوليمر لسطح جسيمات  النانوية والتي كشفت بواسطة المسح  (

، (XRD)وحيود الاشعة السينية  (TEM)، المجهر الالكتروني النافذ (DSC)التفاضلي التبايني 

 .[28]التركيب البلوري النانوية هي مكعبة  (Ag)وأظهرت هذه الدراسة أيضا أن  جسيمات 

على (الكالسايت /  (PVA)الية أمتصاص   (2008)عام  (Labidi and Djebaili)درسا  

، حيث حضرت الاغشية بطريقة الصب، وكذلك درس سلوك (SOl)الماء) بوجود أوليت الصوديوم 

 ، حيث(SOl)تحت تأثير (على محلول كاربونات الكالسيوم  (PVA)الامتصاص لـ 
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فورير  تحقق بأمتصاص كمية من طيف تحويلالاغشية بطريقة الصب أيضاً، التفاعل  حضرت

،  لوحظ زيادة (Zeta)وجهد  (XRD)، حيود الاشعة السينية (FTIR)للاشعة تحت الحمراء 

وحصل ذلك بسبب  الشد السطحي المعقد للبوليمر وهذا الشد   (SOI)بوجود   (PVA)أمتصاصية 

ب الطبقات الماصة للبوليمر وهذه الحقيقة أثبتت من خلال قياسات السطحي أثر على تركي

)الامتصاصية   بحساب السمك لطبقات الامتصاص للبوليمر على سطح  بوجود أو بغياب  (

(SOI)أن التفاعل بين ايونات الاوليت و ،(PVA)  هو تفاعل فيزيائي (بواسطة الاصرة

 .[29]الهيدروجينية) 

النقية  الفاينيل كحول الخواص  البصرية لاغشية بولي   بدراسة (2010)عام  (Al Wash)قام  

فجوة الطاقة للانتقال المباشر،  والمدعمة بكبريتات الالمنيوم والمحضرة بطريقة الصب، حيث قاس  

ضمن مدى الاطوال الموجية                       ذ تم فحص التغيير في فجوة الطاقة  وطاقة التنشيطإ

nm  (200-700)  (140-25)ودرجة حرارة تتغيير بمعدل ºC  .أن فجوة الطاقة  تقل   على التوالي

بزيادة تركيز ملح كبريتات  الالمنيوم وأن طاقة التنشيط للانتقال المباشر تم حسابها باستخدام طريقة 

حافات أورباخ،  ووجد أنها تزداد بزيادة تركيز ملح كبريتات الالمنيوم وتقل بزيادة درجة الحرارة 

[30]. 

الحرارية والميكانيكية والتركيبية للمتراكبات ص الخوا (2010)عام  (.Nasar et al)درس   

ذ تم أختيار نظامين من العضوية) المحضرة بطريقة الصب، إغير مع المواد  (PVA)البوليميرية (

رجة كبريتات الصوديوم وكبريتات الليثيوم بتراكيز مختلفة. حيث تم تنقية الاغشية وتجفيفها في د

لكلا النظامين يعتمد على الطبيعة العالية لتراكيز  ةراريالح يةالتوصيل حرارة الغرفة،  ووجد أن 

لـ                     ةالحراري يةالتوصيل ذ أنح المضافة للمتراكبات الصناعية. إالاملا

المضافة،  للأملاح) يقل مع زيادة التراكيز PVA-) و  (كبريتات الليثيومPVA-(كبريتات الصوديوم

واعد التركيبية لها. حيث أوضحت الق (XRD)تراكبات بواسطة حيود الاشعة السينية وايضا حللت الم

ص الميكانيكية مثل متانة الشد ومعامل يونك وأظهرت النتائج أن متانة الشد تقل مع ودرست الخوا

 . [31]المضافة  لكلا النظامين  للأملاحزيادة التراكيز 

بالتحقق من تفاعل الاصرة الهيدروجينة لخليط    (2010)عام (Chan and Zhang) قاما 

(PVA/PAA) ص الفيزيائية الريولوجية ب وتأثير هذا التفاعل  على الخواالمحضر بطريقة الص

واعلى لزوجة  (PAA)لهذا الخليط، حيث أوجدت النتائج أن لزوجة المحلول تزداد مع زيادة تركيز  

، وتم التحقق من قابلية الخلط (70-30)عند  (PVA/ PAA)يمكن الحصول عليها عندما يكون معدل 
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، (DSC)بواسطة المسعر الحراري التبايني  (PVA/ PAA)بين جزيئات الاصرة الهيدروجينية لـ 

والقياسات الميكانيكية.  وأظهرت النتائج أن متانة الشد  (FTIR)فورير للاشعة تحت الحمراء  تحويل

مع زيادة  (%300)ومعامل يونك تحسن فوق  (MPa 119.8)الى  (89.31MPa)ازدادت من 

 . [32]النقية (PVA)مقارنة مع أغشية  (PAA)تركيز  

 (PVA)ص البصرية لاغشية الخوا  (2011)عام   (Abdullah and Hussen) ادرس  

طريقة الصب، وأجريت  قياسات الامتصاص ب لصوديوم بتراكيز مختلفة والمحضرةا بيوديد ةالمدعم

  nm (1100-190).البصري لجميع العينات في درجة حرارة الغرفة وضمن مدى الاطوال الموجية 

وقد شملت الدراسة التغيرات في المعاملات البصرية وبما في ذلك عرض الذيل للحزمة وفجوة الطاقة 

مباشرة، وان الغير عن الانتقالات المباشرة ولكافة العينات. ولقد وجد أن الامتصاص البصري ناتج 

الصوديوم ولكافة الانتقالات.  وقد  دود الدنيا مع زيادة تركيز يوديدقيمة فجوة الطاقة تتغير الى الح

ولمدة ثلاثة ساعات. أضافة  (80ºC)دراسة طيف الامتصاص بعد تلدين العينات بدرجة حرارة  تتم

 [33].على ذلك أظهرت الدراسة أن معامل الانكسار المعقد يعتمد على تركيز التدعيم 

           ص البصرية للمتراكب بتحضير ودراسة الخوا (2012)عام    (.Rabee et al)قام 

(PVA- )ذ تم دراسة تأثيرأضافة  المحضر بطريقة الصب، إ ( ) 

،  واظهرت النتائج بأن %wt (0,4,6,8)بنسب وزنية   (PVA)ص البصرية لمحلول على الخوا

)الامتصاصية تزداد بزيادة تركيز  وكذلك يزداد كلا من معامل الانكسار، ثابت  (

العزل البصري بجزئه الحقيقي، زاوية بروستر ومعامل الخمود بزيادة النسبة الوزنية لـ

( ) .[34]  

مع أضافة جزيئات  (Starch / PVA)أغشية لخلائط  (2013)عام  (.Chopra  et al)حضر  

)السليكا                   النانوية، حيث حضرت الاغشية بطريقة الصب و بنسبة    (

(60% Starch : 40% PVA)  مع تراكيز مختلفة من جزيئات( ص النانوية لتحسين خوا (

)أن جزيئات  (TEM)الخليط. أكدت تحليلات المجهر الالكتروني النافذ  النانوية  تكون بشكل  (

ص الميكانيكية للاغشية (مقاومة ، تم دراسة الخوا(3.2nm - 3.8nm)كروي وتقع ضمن المدى 

أعلى من   (14.28MPa) (PVA))، وكانت مقاومة الشد لاغشية حد الكسر الشد ونسبة الاستطالة

)أغشية الخلائط وعند أضافة جزيئات  زادت قوة الشد  (Starch / PVA)النانوية الى خلائط  (

)للخليط مع الزيادة في محتوى جزيئات  النانوية، وكانت قوة شد أغشية الخلائط التي تحتوي  (

)على جزيئات  ولكن تبقى هذه القيمة  (MPa 10.456)هي   (%2wt)النانوية عـند تركـيز (
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، وأظهرت النتائج أيضا  تناقصا في الاستطالة حد الكسر مع (PVA)أقل من قيمة قوة الشد لاغشية 

) زيادة في محتوى جزيئات           لخليط  (%110)النانوية وكانت الاستطالة حد الكسر (

(Starch / PVA) [35]. 

نانوي  ص الميكانيكية والحرارية لمتراكب بدراسة الخوا (2014)عام (.Sirait  et al)  قام 

، حيث تم (Sol-gel)،  حيث تم تحضير المتراكب بطريقة )(PVA)و (ZnS)جسيمات نانوية من (

مع الماء المقطر وخلطهما على الخلاط  (PVA)و (ZnS)أذابة كلا من الجسيمات النانوية 

، المحلول تشكل بشكل جل (80ºC)حرارة ومعدل درجة  (rpm 500)المغناطيسي بسرعة زاوية 

وهي   (PVA:ZnS)(هلام) وتم وضعه في قوالب وتبريده طبيعيا، واخذت نسب خلط مختلفة لمتراكب

، وأظهرت النتائج للاختبارات الميكانيكية أن %(97:3)و  %(98:2)، (99:1)، %%(100:0)

عند نسبة خلط للمتراكب  والذي تم الحصول عليه MPa (34.390)اقصى معدل لمتانة الشد هو 

والذي تم الحصول عليه عند نسبة  (%430.81)هو  وأقصى معدل للاستطالة حد الكسر %(100:0)

عند نسبة   MPa (190.73)واقصى قيمة لمعامل المرونة للمتراكب هي   (99:1)خلط للمتراكب %

ان اقصى درجة انصهار  (DSC)،  وأظهرت نتائج أختبار المسعر الحراري التبايني %(98:2)خلط 

وكانت درجة   %(97:3)هي عند نسبة خلط  (PVA:ZnS)تم الحصول عليها للمتراكب النانوي 

  [36]. (ºC 224.39)الحرارة عند 

الملدن بواسطة الغليسرين،  حيث  (PVA)ص خوا  (2014)عام  (.Pu-you et al)درس  

 (PVA)حضرت الاغشية بواسطة طريقة الصب بأستخدام ملدن الغليسرين، وحلل التفاعل بين 

، التحليل الحراري الوزني  (FTIR)فورير للاشعة تحت الحمراء والغليسرين بواسطة مطياف تحويل

(TGA)  والمسح التفاضلي التبايني(DSC)ص الميكانيكية لـ خواوالص الحرارية ، أن الخوا(PVA) 

الملدن بالغليسرين درست على التوالي. ووجد أن معدل درجة الانتقال الزجاجي ودرجة  (PVA)و

الملدن أقل متانة وأعلى أستطالة  (PVA)، وان (PVA)الملدن أقل من  (PVA)التحلل الحراري لـ 

   [37]. حد الكسر وأعلى قابلية ذوبانية

على  )بدراسة تأثير نترات الالمنيوم   (2015)معا(.Luo et al) قام   

المحضرة بطريقة الصب، وأن التفاعل   (PVA)ص البلورية والحرارية والميكانيكية لاغشيةالخوا

)بين  فورير للاشعة تحت  تم فحصه بواسطة مطياف تحويل  (PVA)و (

)وأن تاثير  (FTIR) الحمراء  ص البلورية والحرارية على الخوا (
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، المسعر الحراري  (XRD)درست بواسطة حيود الاشعة السينية   (PVA)والميكانيكية لـ

وأختبار الشد على التوالي.  وتشير النتائج   (TGA)،  التحليل الحراري الوزني   (DSC)التبايني

)الى أن  .   (PVA)تستطيع ان تتفاعل مع مجموعة الهيدروكسيل لسلسلة     (

ووجد أنها  تتحطم بواسطة  (PVA) درست بلورية  (XRD)من خلال حيود الاشعة السينية

( أن   (DSC)وأظهرت دراسة ان المسعر الحراري التبايني ،(

( ل درجة الانتقال وتقل    (PVA)تستطيع أن تزيد من مرونة سلاسل (

). أما أختبار الشد أظهر انه بعد أضافة (PVA)لـ  (Tɡ)الزجاجي  فأن متانة  (

تقل مع زيادة بالاستطالة حد الكسر، واظهرت جميع النتائج أن  (PVA)الشد لاغشية 

(  [38].بعد التلدين   (PVA) أظهرت  كفاءة عالية على أغشية  (

 

ص الحرارية والشد لـ                    الخوا (2015)عام  (.Ravindra et al)درس  

(PVA/PVP/Vanillin)  ص الصب، وكان الهدف من دراسة الخوابأستخدام طريقة المحضر

مع معدل   (PVA/PVP/Vanillin)الميكانيكية والحرارية هو التحقق من ارتباط أغشية الخلائط 

أثر بشكل  (Vanillin) ص الميكانيكية والحرارية أنه بأضافة  النتائج للخواوأظهرت  أوزان مختلفة. 

ذ أن متانة الشد كلا من متانة الشد ومعامل يونك، إ، حيث أدى الى تقليل (PVA)كبير على أغشية 

النقية. أما النتائج الحرارية فأنها تشير الى أن  (PVA)لاغشية الخلائط قلت بالمقارنة مع أغشية 

 (ºC 185)تستقر عند   (Tɡ)ونات الخليط قابلة للاختلاط وأن درجة الانتقال الزجاجيجميع مك

[39].    

)تأثير أضافة   (2016) عام )and Gazi Hameed ( درسا  ص الالتصاق على خوا (

الميكانيكية  صأستخدام طريقة الصب. أظهرت الخوا، حضرت النماذج بشكل الواح وب (PVA)لـ

الى   )MPa34من ( (PVA)) الى ( زيادة في متانة الشد لمنطقة الالتصاق بأضافة

)68MPa.(  لـ   اللصق صالربط  تعتمد على خوا صبينت قوة اللصق بأن خوا (PVA)      أو  

( /PVA)  بمختلف التراكيز)wt% )1.5, 2.5, 3.5, 4.5(( ،متانة اللصق لمادة اللصق ،

بيعي، المطاط المفلكن، تصميم نقطة الربط، نوع المواد المراد لصقها (المطاط الاسفنجي، الجلد الط

) أظهرت النتائج أن متانة الشد تزداد بزيادة نسبة   الكارتون). ، لذا يمكن أستخدامها كمواد (

)بينت نتائج قوة القص زيادة في متانة القص بأزدياد نسبة   .لاصقة بالنسبة للمطاط الاسفنجي  (

)SRوالكارتون ( )Cartoonنسبة هناك زيادة في قوة القص بأزدياد ) في حين( الى حد   (
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ث يمكن ) ومن ثم تقل. من خلال نتائج البحVRبالنسبة للجلد الطبيعي والمطاط المفلكن (  (2.5%)

سبة للمطاط الاسفنجي وأكثر منا كمادة لاصقة واعدة التوصية بأمكانية استخدام

 . [40]والكارتون

بدراسة الية التلدين وتأثير كلوريد الالمنيوم  (2016)عام     (.Puyou et al)قام 

( ، حيث تم تحضير المحضرة بطريقة الصب (PVA)والغليسرين على أغشية  (

)ن الملدنات المعقدة هما الغليسريننوعين م  و بولي /(

)الغليسرين  (PVA)النقية وأغشية  (PVA). أن المورفولوجيا المجهرية لاغشية /(

. ان التفاعل بين (SEM)الملدنة بالملدنات المعقدة تم ملاحظتها بواسطة المجهر الالكتروني الماسح 

فورير للاشعة تحت  التحقق منها بواسطة مطياف تحويلتم  (PVA)الملدنات المعقدة وجزيئات 

ص البلورية والحرارية والميكانيكية لاغشية أثير الملدنات المعقدة على الخواوان ت  (FTIR)الحمراء

(PVA)  تم دراستها بواسطة  حيود الاشعة السينية(XRD) المسعر الحراري التبايني ،(DSC) ،

لنتائج ان كلا من الملدنات وأختبار الشد على التوالي. وأظهرت ا (TGA)التحليل الحراري الوزني 

)الغليسرين المعقدة )الغلسيرين و بولي  /( تستطيع أن تتفاعل مع   /(

الملدنة  (PVA)بشكل فعال. وكذلك تصبح أغشية  (PVA)م تدمر بلورية ومن ث (PVA)جزيئات 

بالملدنات المعقدة أكثر ليونة ومطيلية مع أقل متانة شد وأعلى استطالة لحد الكسر مقارنة باغشية 

(PVA) [41]  النقية.

ص البصرية لأغشية  تحضير ودراسة بعض الخوا   (2016)عام  (.Salman et al)  درس 

 (FeCl3)، حيث حضرت الأغشية بطريقة الصب وبتراكيز مختلفة من (FeCl3- PVA)المتراكبات 

((1,3,5,7 and 9) wt%)ص البصرية لأغشية ، تم دراسة الخوا(PVA)  النقية والمشوبة بكلوريد

، nm (1100-250)  ، تم تسجيل طيفا النفاذية والأمتصاصية ضمن طول موجي (FeCl3)الحديد 

أن النفاذية تقل مع زيادة تراكيز  (FeCl3- PVA)المتراكبات حيث أظهرت النتائج البصرية لأغشية 

التشويب بينما الأمتصاصية تزداد بزيادة تراكيز التشويب، ووجد أن معامل الأمتصاص، معامل 

الأنكسار، معامل الخمود والجزأين الحقيقي والخيالي لثابت العزل تزداد جميعها مع زيادة تراكيز 

ونية هي أنتقال الكتروني غير مباشر مسموح، التشويب، كذلك أظهرت النتائج ان الأنتقالات الالكتر

 .[42]تقل مع زيادة تراكيز التشويب  (Eu)و طاقة اورباخ   (Eg)فجوة الطاقة 

 (PVA)المضاف لاغشية    (LiCl)تأثير كلوريد الليثيوم  (2017)عام  (.Jalal et al)درست  

 (LiCl)مختلفة من  على التوصيلية الكهربائية، حيث حضرت الاغشية بطريقة الصب وبنسب
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((0.2, 0.4, 0.6, 0.8) wt%)  ،   عند خلط(LiCl)  مع محلول(PVA)  النقي أزدادت التوصيلية

 أتضح بواسطة تحويل (PVA)على الاواصر الكيميائية لاغشية  (LiCl)الكهربائية، أن تأثير أضافة 

ضمن مدى درجات  (D.C)، ودرست التوصيلية الكهربائية (FTIR)فورير للاشعة تحت الحمراء 

 (LiCl)واظهرت النتائج أن التوصيلية الكهربائية زادت مع زيادة تركيز  K   .(273-373)الحرارة

 [43]. (PVA)قللت من تنشيط الطاقات لاغشية  (LiCl)ووجد أن زيادة تركيز  ودرجة الحرارة، 

 (PVA)متراكب   لأغشيةص الميكانيكية بدراسة الخوا (2017)عام  (.Cheng-an et al)قام  

هو أستخدامه  (GO)المحضرة بطريقة الصب، أن من أهم فوائد و (GO)مع أوكسيد الكرافين 

،  كذلك يعتبر معيار لمدى قوة تأثير تركيز (PVA)كمقوي ميكانيكي في تحضير غشاء متراكب 

(GO) متراكب  لأغشيةص أجهاد  الشد واجهاد الفشل على خوا(PVA / GO) وأظهرت النتائج  .

المتراكب كبيرة  بشكل ملحوظ في البداية وبعدها  لأغشيةتصبح متانة الشد  (GO)أن بزيادة تركيز 

 59.6)فالغشاء يمتلك أعظم أجهاد  شد  (20%)   (GO)تبدأ بالتناقص تدريجيا، عندما تكون نسبة 

MPa)  من أجهاد الشد للغشاء  (%500)وهو أكبر(PVA) لفشل لـ النقي. أجهاد ا                

(PVA / GO)  يتناقص بصورة رئيسية عندما تزداد كمية(GO) التحسين الميكانيكي لهذا ،

لـ  (OH-)بين مجموعة الهيدروكسيل   للهيدروجين  المتراكب يظهر من خلال الاواصر المتعددة

(PVA)  ومحتوى الاوكسجين في مجموعة(GO) [44]. 

                                           Aim of Study         الهدف من الدراسة  (7-1)
      : تهدف الدراسة الحالية الى      

 النقية والمدعمة بأملاح الالمنيوم (PVA) الفاينيل  كحولتحضير أغشية من بوليمر بولي 1- 

( وبنسب وزنية مختلفة  بطريقة الصب (

)(0,1,3,5,7,9,11,13,15) wt%(. 

النقية والمدعمة  (PVA)بوليمر  لأغشية والحراريةالميكانيكية  ،ص البصريةدراسة بعض الخوا2-  

 بأملاح الالمنيوم.


