
 اُشؼج٤خ اُذ٣ٔوشغ٤خ اُغضائش٣خ اُغٜٔٞس٣خ

 اُؼ٢ِٔ ٝاُجؾش اُؼب٢ُ اُزؼ٤ِْ ٝصاسح

 ثبُٔغ٤ِخ ثٞظ٤بف ٓؾٔذ عبٓؼخ

 اُؼِّٞ ٤ًِخ

 أًبد٢ٔ٣ أُبعزش شٜبدح ٤َٗ ٓزطِجبد ظٖٔ ٓوذٓخ ٓزًشح

 ٤ٔ٤ًبء: رخصص

 أُٞاد ٤ٔ٤ًبء: كشع

 اُؼ٘ٞإ

 

 

: 

:٣ٖاُطبُت إػذاد ٖٓ  

 ػشٞس ػجذ اُـب٢ٗ

 ثٖ شش٣ق ُطل٢

2023 /  06 22: أُ٘بهشخ ربس٣خ /  

أُ٘بهشخ ُغ٘خ  

سئ٤غب                                عبٓؼخأُغ٤ِخ                       اُ٘ز٣ش دؿلَ  

ٓششكب                                عبٓؼخأُغ٤ِخ                    اُ٘ٞس١ اُؼب٣ت  

ٗبٓٔزؼ                                عبٓؼخأُغ٤ِخ                ػضاُذ٣ٖ ٣ؾ٢ ثٖ  

 ُٝذ اُغ٢ِٜ عل٤بٕ             ٜٓ٘ذط ٓخجش ثٔص٘غ ٓـشة أٗبث٤ت         ٓذػٞا 

2023-2022

 رؾع٤ش ٝدساعخ أُٞاد أُشًجخ 

(ٓص٘غ ٓـشة أٗبث٤ت ثبُٔغ٤ِخ)  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

شكر وعرفان 
 

رب أوزعنً أن أشكر نعمتك التً أنعمت علً 
  وأن أعمل صالحا ترضاهوالديوعلى 

 .ٗشٌو الله ثلا٣خ ٝٗؾٔلٙ ػ٠ِ رٞك٤وٚ ئ٣بٗب لإٗغبى ٛنا اُؼَٔ 

 "اُؼب٣ت اُ٘ٞه١"ًٔب ٗشٌو الأٍزبم أُشوف 

ٝاُشٌو ٓٞطٍٞ أ٣ؼب ئ٠ُ ع٤ٔغ ٖٓ ٍبْٛ ٖٓ هو٣ت أٝ ثؼ٤ل ك٢ ئٗغبى ٛنٙ 

 .أُنًوح 

 ًَٝ ٖٓ ٍبٗلٗب ٝر٠٘ٔ ُ٘ب اُزٞك٤ن
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 هبئٔخ أُؾز٣ٞبد

 شٌش ٝػشكبٕ

 اُلٜشط

 هبئٔخ اُغذاٍٝ 

 هبئٔخ الأشٌبٍ

 أُوذٓخ                                                  

 اُلصــــَ الأٍٝ

 دراسة نظرٌة للألٌاف النباتٌة

1.I 3                                                                رؼش٣ق الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ 

2.I 3: ث٤٘خ الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ 

 3.I 4 رص٤٘ق الأ٤ُبف اُ٘جبد 

1.3.I4:  الأ٤ُبف الإصط٘بػ٤خ 

1.1.3.I 5: اُضعبط أ٤ُبف 

2.1.3.I 5: اٌُشثٕٞ أ٤ُبف 

 3.1.3.I 5 )سا٤ٓذ الأ(ا٤ٌُللاس أ٤ُبف 

 2.3.I  5الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ 

 1.2.3.I 6 )ثشٝر٤٘٤خ أ٤ُبف( ؽ٤ٞا٢ٗ  أصَ راد غج٤ؼ٤خ ٤ُبفأ 

 2.2.3.I 6ٗجبر٢  أصَ راد غج٤ؼ٤خ أ٤ُبف 

 4.I 7 ٌٓٞٗبد الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ 

 1.4.I  7اُغ٤ِِٞص 

 2.4.I   8 الهٌمٌسلٌلوز 
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 3.4.I9 ٕ اُجٌز٢ 

 3.4.I ٖ10 اُِغ٤٘ 

 5.I 12 اُخصبئص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُلأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ 

6.I 13 أُوبسٗخ ث٤ٖ اُخصبئص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُلأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ٝالإصط٘بػ٤خ 

7.I  15ٗجبد اُؾِلبء 

7.I.1    15أ٤ُبف ٗجبد اُؾِلبء 

7.I.2 16 ءخصبئص ٗجبد اُؾِلب 

 اُلصـــَ اُضبٗــــــ٢

 أُـــٞاد أُشًجــــخ

18                                                                                                    رؼش٣ق أُٞاد أُشًجخ  1. II 

II.2   18 أُٞاد أُشًجخ  تطور 

II.3   19  ٌٓٞٗبد أُٞاد أُشًجخ 

II. 1.3 اُزؼض٣ض  (Renfort)  19 

II. 2.3  أُصلٞكخ(Matric  )19 

II. 4   20أٗٞاع أُصلٞكبد 

II. 1.4 أُصلٞكبد اُؼع٣ٞخ ( matrices organiques) 20 

II. 1.1.4  أُصلٞكخ أُشٗخ ؽشاس٣خ(TP) 20 

II. 2.1.4 أُصلٞكخ أُزصِجخ ؽشاس٣ب (TD)  21 

II.5  24تصنٌف المواد المركبة 

II.1.524 (المادة الرابطة)ب نوع المصفوفة  رص٤٘ق أُٞاد أُشًجخ ؽظ 

II.2.5 26: رص٤٘ق أُٞاد أُشًجخ ؽغت ٗٞع اُزؼض٣ض 



  

4 

II.1.2.5  26أُٞاد أُشًجخ راد الأ٤ُبف 

II.2.2.5   أُٞاد ٓشًجخ راد اُؾج٤جبد( (Particulate composit 26 

II.3.2.5  أُٞاد أُشًجخ اُ٘بٗٞٓزش٣خ (Nano composite materials) 27 

 اُلصـــَ اُضبُــــش

  والأجهزة المستعملةاُطشائن

III.1   27  ٓص٘غ أٗبث٤ت ٓـشة 

III.1.1  27  أُٞهغ 

III .2.1   27   اُزؼش٣ق ثبُٔص٘غ 

III .2   َ27  رؾع٤ش أُؾب٤ُ 

III .3  28  ٓؼبُغخ الأ٤ُبف 

III .1.3  28  أُؼبُغخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُلأ٤ُبف  

III .2.3  28  أُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُلأ٤ُبف 

III .3.3 28  اُو٣ِٞخ  أُؼبُغخ 

III .4  29  رؾع٤ش أُٞاد أُشًجخ 

III .1.4 29                 غش٣وخ رؾع٤ش أُٞاد أُشًجخ 

III. 1.1.4  29                                                                                                      رؾع٤ش اُوبُت 

III. 2.1.4  30              رؾع٤ش أُصبؽ 

III. 3.1.4 31          ٓشاؽَ اُوُٞجخ 

III. 5   32الأعٜضح أُغزؼِٔخ 

III. 1.5    ٖ32عٜبص اُطؾ 

III. 2.5    32عٜبص اُض٢٘ رٝ صلاس ٗوبغ ُِٔشًجبد 

III. 3.5   33عٜبص الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء 

III .4.5  33عٜبص اُٞصٕ اُؾشاس١ 

III. 5.5  34ثغٜبص ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ  الاخزجبس 

III .6  35أُٞاد أُغزؼِٔخ 
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 اُلصـــَ اُشاثغ

 النتائــــج ومناقشتها 

IV.1 39 اخزجبس اُزشخ٤ص ُلأ٤ُبف أُؼبُغخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٝالأ٤ُبف ؿ٤ش ٓؼبُغخ 

IV .1.1 39 إخزجبس اُزشخ٤ص ثبعزؼٔبٍ عٜبص اُزؾ٤َِ اُٞص٢ٗ اُؾشاس١ 

IV.2  41اخزجبس عٜبص غ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُِؼ٤٘بد أُؼبُغخ ٝاُـ٤ش ٓؼبُغخ 

IV.3َ45اُغ٤٘٤خ   الأشؼخ  ثٞاعطخ عٜبص ؽ٤ٞد اُزؾ٤ِ 

IV.4   48اخزجبس اُض٢٘ رٝ صلاس ٗوبغ أ٤ُبف أُؼبُغخ 
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 هبئٔخ الأشٌبٍ

 الصفحة عنوان الشكل

 . اُ٘جبر٤خ ُِٔبدح اُؼبٓخ اُج٤٘خ (1 )اُشٌَ

 
3 

 .رص٤٘ق الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ ؽغت ٓصذسٛب  (2)اُشٌَ سهْ  

 
6 

 .عض٣ئ اُغ٤ِ٤ِٞص (3)اُشٌَ 

 
7 

 . ُِغ٤ِ٤ِٞص الأ٤ُبف اُذه٤وخ(4)اُشٌَ 

 
8 

 .]٣ِٞعًِٞبٕ ث٤٘خ ٗٞع ٖٓ اُض (5)اُشٌَ 

 
9 

 .]اُزٔض٤َ اُزخط٤ط٢ ٤ُِغ٤ٖ٘ : (6)اُشٌَ 

 
10 

. ٤ٌَٛ علائق اُِغ٤ٖ٘: (7)اُشٌَ 

 
10 

 . ٝرش٤ٌَ اٌُٞع ٖٓ خلاٍ ٝعٞد اُشآ٘ٞص polygalacturonicث٤٘خ عِغِخ ؽٔط : (8)اُشٌَ 

 
11 

 .ٗجبد اُؾِلبء اُطج٤ؼ٤خ (9)اُشٌَ 

 
16 

 ٓبدح ساثطخ- اُغطؼ اُج٢٘٤ ٤ُق: (10) اُشٌَ سهْ

 
20 

 .ٓٞهغ ٓص٘غ أٗبث٤ت ٓـشة (11)اُشٌَ 

 
28 

.  الأ٤ُبف ثؼذ ػ٤ِٔخ أُؼبُغخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ.((12اُشٌَ 

 
29 

 أ٤ُبف اُؾِلبء ثؼذ اُزغل٤ق ك٢ دسعخ اُؾشاسح اُؼبد٣خ:(13)اُشٌَ 

 
30 

 . عبػبد5 ُٔذح C°80أ٤ُبف اُؾِلبء ثؼذ اُزغل٤ق ك٢ كشٕ دسعخ ؽشاسرٚ : (14)اُشٌَ 

 
30 

 .خطٞاد رؾع٤ش اُوبُت (15)اُشٌَ 

 
31 

 .عٜبص ه٤بط ٓذح رصِت اُشار٘ظ (16)اُشٌَ 

 
31 

 .٤ًل٤خ ٝظغ اُخ٤ِػ ػ٠ِ اُوبُت (17)اُشٌَ 

 
31 

 .ٓشاؽَ اُوُٞجخ . ( (18اُشٌَ

 
32 

.  عٜبص غؾٖ( (19اُشٌَ

 
33 

.  ٣ٔضَ عٜبص الاخزجبس ُِض٢٘ رٝ صلاس ٗوبغ ٓغ سعْ رخط٤ط٢ ُؼ٤٘خ ( (20اُشٌَ

 
33 

 .  عٜبص اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ثبلأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ( (21اُشٌَ

 
34 

 .عٜبص اُزؾ٤َِ اُٞص٢ٗ اُؾشاس١ : (22)شٌَ 

 
35 
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 . ٓجذأ هبٕٗٞ ثشاط ( (23اُشٌَ 

 
35 

 .عٜبص ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ   ( (24اُشٌَ 

 
36 

 .اُؼ٤٘بد أُ٘غضح ك٢ أُخجش (25)اُشٌَ 

 
37 

 ATAF35 39منحنى نتائج التحلٌل الوزنً الحراري للعٌنة  : (26)الشكل 

 UTAF 40منحنى نتائج التحلٌل الوزنً الحراري للعٌنة  : (27)الشكل 

 ATAF65 40منحنى نتائج التحلٌل الوزنً الحراري للعٌنة  : (28)الشكل 

 ATAF95 41منحنى نتائج التحلٌل الوزنً الحراري للعٌنة  : (29)الشكل 

 UTAF 42  حاخزجبس عٜبص غ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُِؼ٤ٖمنحنى : (30)الشكل 

 ATAF35 42  حاخزجبس عٜبص غ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُِؼ٤ٖمنحنى : (31)الشكل 

 ATAF95 43  حاخزجبس عٜبص غ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُِؼ٤ٖمنحنى : (32)الشكل 

 ATAF635 43  حاخزجبس عٜبص غ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُِؼ٤ٖمنحنى : (33)الشكل 

 UTAF 46  ح ُِؼ٤ٖاُغ٤٘٤خ الأشؼخ  ثٞاعطخ عٜبص ؽ٤ٞداُزؾ٤َِمنحنى : (34)الشكل 

 ATAF35 46  ح ُِؼ٤ٖاُغ٤٘٤خ الأشؼخ  ثٞاعطخ عٜبص ؽ٤ٞداُزؾ٤َِمنحنى : (35)الشكل 

 ATAF95 47  ح ُِؼ٤ٖاُغ٤٘٤خ الأشؼخ  ثٞاعطخ عٜبص ؽ٤ٞداُزؾ٤َِمنحنى : (36)الشكل 

 ATAF65 47  ح ُِؼ٤ٖاُغ٤٘٤خ الأشؼخ  ثٞاعطخ عٜبص ؽ٤ٞداُزؾ٤َِمنحنى : (37)الشكل 

 UTAF 48منحنى الثنً للمركب المحضر من ألٌاف الحلفاء المعالجة : (38)الشكل 

 ATAF35 49منحنى الثنً للمركب المحضر من ألٌاف الحلفاء المعالجة : (39)الشكل 

 ATAF65 49منحنى الثنً للمركب المحضر من ألٌاف الحلفاء المعالجة : (40)الشكل 

 ATAF95 50منحنى الثنً للمركب المحضر من ألٌاف الحلفاء المعالجة : (41)الشكل 

 AN50V50 50منحنى الثنً للمركب المحضر من ألٌاف الغٌر المعالجة والزجاج : (42)الشكل 

 RE+V 51منحنى الثنً للمركب المحضر من البولً إٌثٌلٌن والزجاج : (43)الشكل 
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 هبئٔخ اُغذاٍٝ

 ػ٘ٞإ اُغذٍٝ اُصلؾخ

 . أٗٞاع الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ(1)اُغذٍٝ  4

 . ٓضا٣ب ٝػ٤ٞة الأ٤ُبف اُضعبع٤خ (2)اُغذٍٝ  5

 

 .ٖٓ الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ أُخزِلخ (٪) اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ (3)اُغذٍٝ  11

 

 . اُطج٤ؼ٤خ الأ٤ُبف ُجؼط ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُخصبئص (4 )اُغذٍٝ 13

 

 .ٝالاصط٘بػ٤خ اُطج٤ؼ٤خ الأ٤ُبف ُجؼط ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُخصبئص (5) اُغذٍٝ 14

 

 .أُوبسٗخ ث٤ٖ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ٝأ٤ُبف اُضعبط  (6)اُغذٍٝ  15

 

 .ٓشاؽَ رطٞس أُٞاد أُشًجخ  (6) اُغذٍٝ سهْ 19

 

 .  (TP)ؽشاس٣ب  أُزِذٗخ اُشار٘غبد خصبئص (7)اُغذٍٝ  21

 

 .  ؽشاس٣ب  أُزصِجخ اُشار٘غبد خصبئص (8)اُغذٍٝ  22

 

 .ؽشاس٣ب  ٝأُزصِجخ ؽشاس٣ب أُزِذٗخ اُشار٘غبد ث٤ٖ ٓوبسٗخ (9)اُغذٍٝ  23

 

 .أعزش اُج٢ُٞ ُشار٘غبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُوبٝٓخ (10)اُغذٍٝ  23

 

 .ؽشاس٣ب  ٓزصِجخ سار٘غبد ك٢ أُغزؼِٔخ ٌُِٔٞٗبد أُزٞعطخ اُخصبئص (11)اُغذٍٝ  24

 

 .أعزشاد  اُج٢ُٞ سار٘غبد ٝعِج٤بد  ٤ٔٓضاد(12) اُغذٍٝ 24

 

 .  رص٤٘ق أُٞاد أُشًجخ ٝكوب ُِٔبدح اُشاثطخ: ثزصشف  (13) سهْ  اُغذٍٝ 25

 

 .ٓضا٣ب ٝػ٤ٞة أُٞاد أُشًجخ أُص٘لخ ٝكوب ُِٔبدح اُشاثطخ  (14)سهْ  عذٍٝ اٍ 26

 

 .٣ٞظؼ ه٤بط اُوبُت ُِؼ٤٘بد اُخبصخ لإخزجبس اُض٢٘ (15)اُغذٍٝ  30

 

 .ٓوبسٗخ ُذسعخ ؽشاسح اُزؾَِ ُلأ٤ُبف (16)اُغذٍٝ 41

 

44 
 .اٛزضاص أُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ ا٤ُٔٔضح ُلأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ (17)ٍاُغذٝ

 

 . أُؼبُغخ ٝؿ٤ش لأ٤ُبف اُؾِلبء أُؼبُغخ اُزجِٞس ٓؤشش ( (18اُغذٍٝ 47
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 هبئٔخ الإخزصبساد

CMC :ٍٓٞاك أُوًجخ ماد اُواثؾ ا٤َُوا٢ٌ٤ٓا 

M M C  : أُٞاك أُوًجخ ماد اُواثؾ أُؼل٢ٗ

P M C : ٍٓٞاك أُوًجخ ماد اُواثؾ اُج٤ٔ٤ُٞو١ا 

ٓظ٘غ أٗبث٤ت ٓـوة :  MPI 

 FTIR:عٜبى ؽ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء

عٜبى اُٞىٕ اُؾواه١   : ATG 

 FLEXION عٜبى اُض٢٘ مٝ صلاس ٗوبؽ ُِٔوًجبد  :

ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ عٜبى   :DRX 

 E(GPa): ٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ 

 σ (MPa): ئعٜبك اُوطغ 

 CMO: ٓٞاك ٓوًجخ ماد ٓظلٞكخ ػؼ٣ٞخ 

ٓٞاك ٓوًجخ ماد ٓظلٞكخ ٓؼل٤ٗخ   :CMM 

اُوار٘ظ أُوٗخ ؽواه٣ب  :TP 

اُوار٘ظ أُزظِجخ ؽواه٣ب  :TD 

 PVC:   هار٘ظ ث٢ُٞ ك٤٘٤َ ًِٞه٣ل 

 UP: هار٘ظ ث٢ُٞ اٍزو ؿ٤و ٓشجغ 

ٓؼبَٓ اُزجِٞه  :CrI(%) 

I002   :شلح اُ٘جغ اُوئ٢َ٤ ٤ِ٤َُِِٞىI 2 ػ٘ل ىا٣ٝخθ .

Iam :   2شلح اُ٘جغ أُوبثِخ ُِغيء اُلاثِٞه١ ٖٓ ا٤ِ٤َُِٞى ػ٘ل ىا٣ٝخθ. 

٤ٔ٣ي أُ٘بؽن ؿ٤و اُجِٞه٣خ  :IAM 

 Fmax : اُوٞح أُطجوخ 

اُؾِلبء ؿ٤و أُؼبُغخ:  UTAF 

3%  ATAF35 اُؾِلبء أُؼبُغخ ثبُظٞكا ثَ٘جخ   : 

6%  ATAF65 اُؾِلبء أُؼبُغخ ثبُظٞكا ثَ٘جخ   : 

9%  ATAF95 اُؾِلبء أُؼبُغخ ثبُظٞكا ثَ٘جخ   : 
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 :خلاصخ ػبٓخ

ثأ٤ُبف اُؾِلبء ؽ٤ش رْ ئٗغبى اُزغبهة  ٓلػْ  (UP) أٍزو اُج٢ُٞ ٖٓ أٍبً ماد ٓوًجخ ٓٞاك رط٣ٞو ػ٠ِ ٣ؼزٔل اُؼَٔ ٛنا

 ٓلػٔخ   (UP) أٍزو اُج٢ُٞ ٓظلٞكخ الأٍٝ أُوًت ٓوًجبد،اٍ ٖٓ أٗٞاع صلاس رؾؼ٤و رْ  ،(ٓـوة أٗبث٤ت )ٓظ٘غ ك٢

 ( . 9% ، 6%  ،%3) أ٤ُبف ٗجبد اُؾِلبء أُـ٤و ٓؼبُغخ ،ٝصلاُش ػ٤٘بد أفوٟ ٓؼبُغخ ثبُظٞكا ٓقزِلخ اُزوا٤ًي ة

ٝ اُؾِلبء ; %50  ثَ٘جخىعبع٤خف٤ِؾ ٖٓ الأ٤ُبف اٍة ٓلػْ   (UP) أٍزو اُج٢ُٞ         أُوًت اُضب٢ٗ ٣زٌٕٞ ٖٓ  اُوار٘ظ 

   ٖٓ ىعبع٤خ ثأ٤ُبف ٓوٟٞ   (UP) أٍزو اُج٢ُٞ اُوار٘ظ  ، أُوًت اُضبُش ٣زٌٕٞ ٖٓ  ( %50)اُـ٤و ٓؼبُغخ ث٘لٌ اَُ٘جخ 

 :أَُزؼِٔخ الافزجبهاد دث٤ٖ

 (ATG)إخزجبس اُزشخ٤ص ثبعزؼٔبٍ عٜبص اُزؾ٤َِ اُٞص٢ٗ اُؾشاس١

 ٓغ كولإ ٓؼظْ اٌُزِخ ٓوبهٗخ ثلهعخ ا اهرلبع ك٢ كهعخ ؽواهح اُزؾَِ ا٤ِ٤َُِٞى١ ُلأ٤ُبف أُؼبُغخ ثبُظٞكأظٜود 

فظبئض اٍهاهح اُلاىٓخ ُزؾَِ ا٤ِ٤َُِٞى ك٢ الأ٤ُبف اُـ٤و ٓؼبُغخ ، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ٗوٍٞ ئٕ أُؼبُغخ ثبُظٞك رؾَٖ ٖٓ ػاٍ

 كهعخ ٓئ٣ٞخ ك٢ ؽ٤ٖ إٔ الأ٤ُبف 253.48 ؽ٤ش لاؽظ٘ب إٔ الأ٤ُبف اُـ٤و ٓؼبُغخ رزؾَِ ؽواه١ ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُؾواه٣خ

 .أُؼبُغخ رزؾَِ ؽواه٣ب ك٢ كهعبد ؽواهح أػ٠ِ 

 ُِؼ٤٘بد أُؼبُغخ ٝاُـ٤ش ٓؼبُغخ FTIRعٜبص غ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء إخزجبس 

 ُؤخ ا ًج٤وآٖ فلاٍ ٛنٙ أُ٘ؾ٤٘بد ٗلاؽع إٔ ٛ٘بى اٗقلبع ٌَُ اُؼ٤٘بد لاؽظ٘ب ،FTIR ٖٓ فلاٍ ئفزجبه افز٤به 

3340.38Cmٓزظبص ػ٘لالا
-1  

 ك٢ OH –ٝاُز٢ رٔضَ هٔخ آزظبص ُٔغٔٞػخ ا٤ُٜله٤ًََٝ  FVAT95ُِؼ٤٘خ  

Cm 3000أ٣ؼب ٗجغ الآزظبص ػ٘ل.ا٤ِ٤َُِٞى ، ًٝنُي ثبه٢ اُؼ٤٘بد ٓوبهٗخ ٓغ الأ٤ُبف اُـ٤و ٓؼبُغخ
-1  

ٝ2923.01Cm
-1 

   CH2 ٝCH  رٔضَ ٓغٔٞػبد ا٤ِ٤َُِٞى 

1000Cmٝأ٣ؼب    
-1

500Cmئ٠ُ 
-1

ٛب ك٢ الأ٤ُبف  أُؼبُغخ ٓورلؼخ ثاٍز٘ضبء الأ٤ُبف دظٜٞه ٗجغ ا٤ِ٤َُِٞى ٓغٔٞػخ شل

. ُـ٤و أُؼبُغخ

1718.80Cmًٔب إٔ ٛ٘بى اىاُخ ٓؼزجوح ٤ِ٤َ٤ٔ٤ُِِٜٞى ٝٛنا ٝاػؼ ػ٘ل اُؤخ 
-1 

ٝاُز٢ رقزل٢ ك٢ ع٤ٔغ أ٤ُبف اُؾِلبء 

. أُؼبُغخ

 ٍْ 1641 ػ٘ل    ثبئػبكخ ئ٠ُ مهٝح 
1- 

اُقبط٤خ ا٤ُٜلهٝك٤ِ٤خ لأ٤ُبف  ثَجت ، OH ك٢ عنه رشٞٙ ئ٠ُ اُنهٝح رؼُيٟؽ٤ش 

 ٍْ 1021.08 ؽٞا٢ُ اُنهٝح ػ٘ل  ًٔب رورجؾ.اُؾِلبء
1- 

٤ِ٤َُِِٞى ٝاُز٢ رظٜو ك٢  اٌُوثٕٞ أ٤ًَل صب٢ٗ هاثطخ اٛزياى ٓغ

 ٍْ 1238 ػ٘ل اُنهٝح رزٞاكن . ع٤ٔغ أ٤ُبف اُؾِلبء  أُؼبُغخ ٝؿ٤و أُؼبُغخ
1-

 (C = O) الأ٤ٍز٤َ ٓغٔٞػخ اٛزياى ٓغ

رإًل إٔ أُؼبُغخ  اُ٘زبئظ ٛنٙ  ًَ .الأ٤ُبف ٍطؼ ٖٓ اُِغ٤ٖ٘ لإىاُخ مُي ٣ٝوعغ ، اُنهٝح ٛنٙ شلح ر٘قلغ . ُِغ٤ٖ٘

 .ٝاُِغ٤ٖ٘  ا٤َِ٤ٔ٤ُِٜٞى لإىاُخ ػوٝه٣خ  ؽِلبءا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ لأ٤ُبف اٍ
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: ٓخ ٓوذ

 اعزخذٜٓب ،ؽ٤ش ٓزطٞسح أعٜضح أٝ ثبٛظخ أصٔبٕ ثذٕٝ ػ٤ِٜب ُِؾصٍٞ اُغِٜخ ٝاُطش٣وخ اُ٘جبر٤خ الأ٤ُبف لأ٤ٔٛخا ٗظش

  .اُخ... ،اُغلاٍ اُؾص٤ش ص٘بػخ ٓضبٍ اُزو٤ِذ٣خ اُص٘بػبد ك٢ الإٗغبٕ

 ك٢ خبصخ ثٌضشح ُزٞكشٛب ٗز٤غخ ٝ  رؾِِٜب هبث٤ِخ ٝ رٌِلزٜب هِخ ٝ ٝصٜٗب خلخ ؽ٤ش ٖٓ ا٤ُٔٔضح ُخصبئصٜب ساٗع ٝأ٣عب

 ٓغبٍ ك٢ ع٣ٞ٘ب % 20 رلٞم ث٘غجخ رغزؼَٔ أصجؾذ ،ؽ٤ش ٓخزِلخ ٤ٓبد٣ٖ ك٢ ٣غزخذٜٓٞٗب اُجبؽض٤ٖ عؼَ إكش٣و٤ب شٔبٍ

 ع٤ذح ٗجبر٤خاٍ ثبلأ٤ُبف أُوٞاح اُؼع٣ٞخ أُشًجبد إٔ ٗغذ ،ؽ٤ش ٝاُزؼ٤ٔش اُج٘بء ٓغبٍ ك٢ % 50 رلٞم ٗغجخةٝ دسااُغ٤ب

 أُشٌِخ إٔ إلا ٤ٔٓضح، خصبئص لآزلاًٜب غجوب ،ٝٛزاٝالأ٤ُبف اُضعبع٤خ  أُؼذ٤ٗخ ثبلأ٤ُبف أُوٞاٙ أُشًجبد ٝر٘بكظ

 أُغزؼِٔخ ر٘غبدااُش ث٤ٖ ٝ رو٣ٞخ ًٔٞاد اُ٘جبر٤خ الأ٤ُبف ث٤ٖ اُزٞاكن ػذّ ٛٞ أُشًجبد رؾع٤ش ك٢ اُجبؽض٤ٖ رٞاعٚ اُز٢

 خبص٤خ ُٜب ر٘غبدااُش ث٤٘ٔب(  hydrophile)ٗظشا لإٔ الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ ُٜب خبص٤خ ٓؾجخ ُِشغٞثخ  (ٓصلٞكخ) ًؾبظ٘خ

 ثبُٔؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  هٔ٘ب كئٗ٘ب اُـشض ُٜزا ٝ ث٤ٜ٘ٔب الاُزصبم ك٢ ظؼلب ٣غجت ٓٔب  (hydrophobe) ًبسٛخ ُِشغٞثخ

 ٓشجغ ؿ٤ش أعزش اُج٢ُٞ ٖٓ رزٌٕٞ حٓشًتُزؾع٤ش ٓٞاد  ( .9% ، 6%  ،%3)ٓخزِلخ اُزشا٤ًض  NaOHثبُصٞدا  

 .اُؾِلبء ٗجبد ثأ٤ُبف ٓوٞاح

 ٓوبسٗزٜب ٝ اُؾشاس١ ، الأشؼخ اُغ٤٘٤خ  اُٞص٢ٗ ،اُزؾ٤َِ ءسااُؾْ رؾذ ،الاشؼخ ٗوبغ صلاس ٝر اُض٢٘ داس اخزجب أعش٣٘ب

  .أُغ٤ِخ ك٢ أُزٞاعذ اٗبث٤ت ٓـشة ٓص٘غ ٓخجش ك٢ أُشًجبد رؾع٤ش رْ.ؽ٤ش  أُؼبُغخ ؿ٤ش ثبُؼ٤٘بد

 :٢ٛ كصٍٞ أسثؼخ  إ٠ُ اُؼَٔ ٛزا هغٔ٘ب ًٔب

 .دساعخ ٗظش٣خ ُلأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ :الأٍٝ اُلصَ

  .أُشًجخ أُٞاد :صب٢ٗاٍ اُلصَ

  .اُطشائن ٝالأعٜضح أُغزؼِٔخ :ُشاُضب اُلصَ

 .اُ٘زبئظ ٝٓ٘بهشزٜب:ساثغ اٍ اُلصَ

 خبرٔخ

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 اُلصَ الأٍٝ 

ٗظش٣خ ُلأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ اٍدساعخ اٍ
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: ر٤ٜٔذ 

ٓظطِؼ ٣طِن ػ٠ِ أُٞاك اُز٢ رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ؽجبٍ أٝ ف٤ٞؽ ؽ٣ِٞخ ماد أهطبه طـ٤وح علا رزواٝػ ٖٓ الأ٤ُبف ٛٞ 

(mµ 3  -mµ 10)  [1] ٢ٛٝ رَزؼَٔ ك٢ رو٣ٞخ أُوًجبد اُج٤ٔ٤ُٞو٣خ، ٖٝٓ أٜٛٔب رغل الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ الأ٤ُبف أُؼل٤ٗخ ، 

اُظلاثخ ٝفبط٤خ ،، الأ٤ُبف اُؾ٤ٞا٤ٗخ ، ٝالأ٤ُبف الإطط٘بػ٤خ،ٝ ُٜب فٞاص ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٓز٤ٔيح ٓضَ ٓوبٝٓخ الإعٜبكاد

 .اُؼيٍ ػل اُظٞد ٝاُؾواهح

I.1. رؼش٣ق الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ : 

ب  ًٍ رأر٢ الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ ٖٓ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ، ٣ٌٖٝٔ اٍزقلاطٜب ٖٓ اُلبًٜخ أٝ اُغنع أٝ أٝهام اُ٘جبد ، ٢ٛٝ رزٌٕٞ أٍب

ب ُٔيا٣بٛب اُز٢ لا رؼب٠ٛ. ٖٓ ا٤َُِِٞى ، ٝا٤َِ٤ٔ٤ُِٜٞى ، ٝاُِغ٤ٖ٘ ٝاُجٌز٤ٖ ًٍ ًضبكزٜب أُ٘قلؼخ ، : ٢ٛٝ رَزقلّ أٍب

[ 2]اُقٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ، ٝفبطخ ك٤ٔب ٣زؼِن ثوبث٤ِزٜب ُِزؾَِ اُج٤ُٞٞع٢ ٝأُيا٣ب اُج٤ئ٤خ . ٝهٞرٜب اُؼبىُخ ُِؾواهح

 .ٍٝززْ كهاٍزٜب ثبُزلظ٤َ (أ٤ُبف ٗجبر٤خ)ٍزٌٕٞ ٛنٙ اُلئخ ٖٓ الأ٤ُبف ٓٞػٞػ٘ب 

I.2. ث٤٘خ الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ: 

٣زٌٕٞ اُغلاه اُق١ِٞ اُ٘جبر٢ ٖٓ ٤ُلبد كه٤وخ ؽ٤ش إٔ ًَ ٤ُق ػ٠ِ شٌَ ٓوًت ٓزؼلك اُطجوبد، ؽ٤ش ٣ِؼت اُِجغ٤ٖ٘ 

. [ 3 ](1 )اُشٌَٝا٤ِ٤َ٤ٔ٤ُِٜٞى كٝه أُظٞكخ اُز٢ رؾ٤ؾ ثؼ٘ظو ث١ٞ٤٘ طِت علا ٝٛٞ ا٤ِ٤َُِٞى ًٔب ٛٞٓج٤ٖ ك٢ 

٤ِ٤َ٣ِٞى ّٝٛٞ ػجبهح ػٖ ا٤ِ٤َُِٞى ٝا٢ُٜ (holocellulose)رزٌٕٞ اُج٤٘خ اُج٤ُٞٞع٤خ ُلأ٤ُبف أٍبٍب ٖٓ ا٤ٍُُِِٜٞٞٞى 

ثوٝر٤٘بد  (extractible)ٝثَ٘جخ أهَ رؾز١ٞ الأ٤ُبف ٓٞاك هبثِخ لاٍزقلاص . [4] (اُجٌز٤ٖ )ٝاُلثبؽ  (ا٤ُِغ٤ٖ٘)ٝاُقشج٤ٖ 

اُقشت، )، ًٔب إٔ َٗجخ ا٤ِ٤ٍُُِٜٞٞٞى ٝا٤ُِغ٤ٖ٘ رقزِق ٝكن ؽجؼ٤خ الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ  [5]ٝثؼغ أُوًجبد ؿ٤و اُؼؼ٣ٞخ 

. (...هظت اٌَُو

 

[. 6] اُ٘جبر٤خ ُِٔبدح اُؼبٓخ اُج٤٘خ (1 )اُشٌَ
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I.3. رص٤٘ق الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ :

ر٘ؤَْ الأ٤ُبف ثشٌَ أٍب٢ٍ ئ٢ُ أ٤ُبف ؽج٤ؼ٤خ،ٝأ٤ُبف اطط٘بػ٤خ ًٔب ٛٞ ك٢ اُشٌَ رز٤ٔي لأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ثأشٌَ ػبّ 

ثقٞاص ٓؼ٤٘خ ، ك٢ٜ رزلٌي ث٤ُٞٞع٤ب، ٣ٌٖٝٔ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ ٓظبكه ٓزغلكح،ث٤٘ٔب رز٤ٔي الأ٤ُبف الاطط٘بػ٤خ ثوٞرٜب، 

ٓزبٗزٜب، هِخ رٌِلزٜب،ٝ أٌٓب٤ٗخ أًجو ُزؼل٣َ فٞاطٜب ٝرو٤ًجٜب ا٤ٌُٔبئ٢، ئٕ ث٤٘خ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ٝالاطط٘بػ٤خ ٓقزِلخ رٔبٓب، 

 .[7]ٌُٖ ثبلإٌٓبٕ إٔ ٗوّٞ ثٜ٘لٍخ الأ٤ُبف الاطط٘بػ٤خ ثؾ٤ش رظجؼ رشجٚ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ 

.1.3.Iالأ٤ُبف الإصط٘بػ٤خ :

٢ٛٝ رؼزٔل ػ٢ِ ٓظبكه ثزو٤ًٔٝبئ٤خ  ٝمُي ُزش٤ٌَ  اُج٤ٔ٤ُٞواد ػ٠ِ شٌَ ف٤ٞؽ رٔزبى ثٔوبٝٓخ شل٣لح ُِزشٞٙ ٝ هٞح شل 

ػب٤ُخ، ػؼق آزظبطٜب ُِوؽٞثخ ُٜٝب كهعخ رجِٞه ػب٤ُخ، ٖٓ أٓضِخ ٛنٙ الأ٤ُبف اُج٢ُٞ أٍزو ٓغ اُؼِْ أٗٚ رٞعل ػلح 

 (1)، ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب الأط٘بف أُٞػؾخ ك٢ اُغلٍٝ [8] أط٘بف ٖٓ الأ٤ُبف الاطط٘بػ٤خ  

 أٗٞاع الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ: (1)اُغذٍٝ 

الأ٤ُبف الإصط٘بػ٤خ 

synthétique naturels : رش٤ًج٤خ ا٤ُبف 

 غج٤ؼ٤خ

synthétique: أ٤ُبف  رش٤ًج٤خ 

 

 :أ٤ُبف ع٤ِ٤ِٞص٣خ

 أ٤ُبف اُل٤ٌَٞه -

 الاطط٘بػ٢ اُؾو٣و أ٤ُبف -

 اُ٘شبكه١ اُ٘ؾبً أ٤ُبكب أ٤ًَل -

ث٢ُٞ أ٤ٓل - 

ث٢ُٞ ئٍزو - 

ث٢ُٞ ك٤٘٤َ - 

 polyoléfineأ٤ُٝل٤ٖ   ث٢ُٞ .- 

 
 ُٝنُي اُؾل٣ضخ اُظ٘بػبد ك٢ أَُزؼِٔخ اُج٤ٔ٤ُٞواد ٓؼظْ ر٣ٌٖٞ ك٢ الاطط٘بػ٤خ الأ٤ُبف رلفَ

 :ٓضَ [8] ٓؼ٤٘خ  ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ك٤ي٣بئ٤خ ثظلبد رزٔزغ أٜٗب ػ٠ِ اُؾوص ٣غت

 .اُج٤ٔ٤ُٞواد ٍلاٍَ ث٤ٖ ػب٤ُخ عي٣ئ٤خ هٟٞ ٝعٞك -

 .َٗج٤ب ػب٤ُخ الاٗظٜبه ٝ اُزـ٤ِٖ كهعخ -

 :ٓضَ ُِؾَب٤ٍخ َٓججخ ٝؿ٤و ٍبٓخ ؿ٤و ُلإشؼبٍ، ٓوبٝٓخ الأ٤ُبف رٌٕٞ إٔ ٣غت -
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  1.1.3.I  اُضعبط أ٤ُبف: 

أُبكح الأ٤ُٝخ ُٜب ٝهل رؼبف ثؼغ  (SiO2 )٢ٛ الأ٤ُبف الأًضو اٍزؼٔبلا ك٢ رش٤ٌَ أُٞاك أُوًجخ، ٝرشٌَ ا٤ِ٤ٌَُب 

كج٤٘خ أ٤ُبف .  ُزؾ٤َٖ ػ٤ِٔخ الإٗزبط ٖٓ فلاٍ فلغ كهعخ ؽواهح الاٗظٜبه Al2O3،  B2،03: الأًب٤ٍل الأفوٟ ٓضَ 

اُيعبط ػجبهح ػٖ شجٌخ صلاص٤خ الأثؼبك ٖٓ ا٤ٌَُِٕٞ ٝالأًَٝغ٤ٖ ٝمهاد أفوٟ ٝرزٞػغ ثشٌَ ػشٞائ٠ ئ٠ُ عبٗت 

ثبُزب٢ُ كإ  (ISOTOPICR)ثؼؼٜب اُجؼغ ُٜنا، كإ أ٤ُبف اُيعبط ماد ث٤٘خ ػشٞائ٤خ ؿ٤و ثِٞه٣خ ٝٓزٔبصِخ أُ٘بؽ٢ 

[ . 9] ٓيا٣ب ٝػ٤ٞة الأ٤ُبف اُيعبع٤خ (2)اُقٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ك٢ ع٤ٔغ الارغبٛبد ٝاؽل ٣ٞػؼ اُغلٍٝ 

 [ .9] ٓضا٣ب ٝػ٤ٞة الأ٤ُبف اُضعبع٤خ (2)اُغذٍٝ 

اُؼ٤ٞة أُضا٣ب 

. ٓ٘قلؼخ اُزٌِلخ -

 .َٗج٤ب ػب٤ُخ شل ٓوبٝٓخ -

 .ػب٤ُخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓوبٝٓخ -

 .ػب٤ُخ ًٜٝوثبئ٢ ؽواه١ ػيٍ فٞاص -

 .ٓ٘قلغ ٣ٞٗؾ ٓؼبَٓ -

 .َٗج٤ب ػب٢ُ اُ٘ٞػ٢ اُٞىٕ -

 .اُ٘وَ ػ٘ل ُلاؽزٌبى ؽَبً -

 .ُِزؼت ٓ٘قلؼخ ٓوبٝٓخ -

 

  2.1.3.Iاٌُشثٕٞ  أ٤ُبف :

رٔزغ ٛنٙ الأ٤ُبف ثقظبئض ػب٤ُخ علا، ٝرؾؼو ثلاء ٖٓ ٓٞاك ػؼ٣ٞخ ٝثطوم فبطخ ، رز٤ٔو 

الأ٤ُبف اٌُوث٤ٗٞخ ثَؼو ٓورلغ، ٌُٜ٘ب ماد فٞاص ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ػب٤ُخ، ًٝضبكخ ٓ٘قلؼخ، ٝٓوبٝٓخ 

[. 10] كهعخ ٓئ٣ٞخ 1500ؽواه٣خ ػب٤ُخ، ٝئٌٓب٤ٗخ الاؽزلبظ ثقظبئظٜب ؽز٠ 

  3.1.3.Iسا٤ٓذ الأ(ا٤ٌُللاس  أ٤ُبف( :

رطِن ػجبهح الأها٤ٓل ػ٠ِ اُج٢ُٞ أ٤ٓلاد اُؾِو٤خ ٝمُي ُز٤٤ٔيٛب ػٖ اُج٢ُٞ أ٤ٓلاد اُقط٤خ، ٝرزٔزغ 

[ . 10]الأها٤ٓل ٓوبهٗخ ٓغ اُج٢ُٞ أ٤ٍلاد اُقط٤خ ثٔوبٝٓخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٝاٍزوواه ؽواه١ 

 .2.3.I الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ  :

٢ٛ أهلّ الأ٤ُبف اٍزؼٔبلا ٝأٍٝؼٜب اٗزشبها، رؼزجو أُظله اُضبثذ ٝأُزغلك ُلأ٤ُبف ٝرزٞكو ٖٓ 

. ٓظبكه ؽج٤ؼ٤خ، ٣ٌٖٝٔ رظ٤٘لٜب ئ٠ُ ؽ٤ٞا٤ٗخ ، ٓؼل٤ٗخ ٝٗجبر٤خ
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.2.3.I1ثشٝر٤٘٤خ أ٤ُبف( ؽ٤ٞا٢ٗ  أصَ راد غج٤ؼ٤خ ٤ُبف  أ( : 

٢ٛ الأ٤ُبف اُز٢ ٣ٌٕٞ ٓظلهٛب ؽ٤ٞا٢ٗ ٝأٍبً ٛنٙ الأ٤ُبف ػجبهح ػٖ ثوٝر٤٘بد ٝأْٛ ٛنٙ الأ٤ُبف 

 :اُؾ٤ٞا٤ٗخ 

 .اُظٞف- 

 .شؼو اُغَٔ- 

 .شؼو أُؼوح اُلبه٤ٍخ- 

. اُؾو٣و- 

.2.3.I2   ٗجبر٢ أصَ راد غج٤ؼ٤خ أ٤ُبف :

 كهط ٖٓ أهَبّ ٓقزِلخ ٖٓ اُ٘جبربد، اُضٔبه، الأٝهام ، اَُبم أٝ ٖٓ اُغنٝه ٣ٌٕٖٔ ُلأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ إٔ د

 

 [11] .رص٤٘ق الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ ؽغت ٓصذسٛب  (2)اُشٌَ سهْ  

 (:les fibres de graines ou de fruits)أ٤ُبف اُضٔبس ٝاُلٞاًٚ  -

ٝأ٤ُبف اُوطٖ اُن١ ٣ؼزجو ٖٓ  ( (fibre de coireرؼزٔل أٍبٍب ػ٠ِ اُضٔبه أٝ اُؾت ، هظ٤وح ٝهه٤وخ ٓضَ أ٤ُبف عٞى اُٜ٘ل

 ٝهل رغبٝى ؽل٣ضب ئٗزبعٚ ئٗزبط الأ٤ُبف اُزو٤ًج٤خ رو٣لزبلاد ث٢ُٞ ئ٣ض٤ِٖ .الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ الأًضو رٞاعلا ك٢ اُؼبُْ

(Terephtate. Polyethylene PET .)

( : les fibres de feuilles)أ٤ُبف الأٝسام  -

 ًٔـب رَزؼَٔ ًٔٞاك  (اُق٤ٞؽ )٢ٛ ػبكح أًضو ؽٞلا ثَجت ًجو ؽغْ الأٝهام، ٝرَزؼَٔ ك٢ ا٤َُ٘ظ 

. أ٤ُٝخ ُظ٘بػخ اُغجبٍ ٝاُق٤ٞؽ أُلزُٞخ ٝٓضبٍ ػ٠ِ مُي أَُبه ٝاُؾِلبء

 الألٌاف

  .مثل القطن، جوز الهند: الثمار

الدٌس،  الخلفاء ، مثل السمار :الأوراق  

الخٌزران و الخشب، ب ن الق ،مثل الكتان: الجذع أو الساق   
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( : les fibres libériennes)أ٤ُبف اُغ٤وبٕ  -

٢ٛ ػ٠ِ شٌَ ؽيّ ٖٓ الأ٤ُبف ٜٓ٘ب اُز٢ ر٘وَ أُبء ٖٓ اُغنٝه ئ٠ُ الأٝهام ٝأفوٟ َٓإُٝخ ػٖ هثؾ ٜٗب٣بد الأ٤ُبف ٖٝٓ 

 .ث٤ٜ٘ب أ٤ُبف اٌُزبٕ

.4 .I  ٌٓٞٗبد الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ: 

.1.4.I  اُغ٤ِِٞص: 

 أُورجطخ ٤َُِD-anhydroglucopyranosesِٞى ػجبهح ػٖ ث٤ُٞٔو ؽج٤ؼ٢ رزٌٕٞ عي٣ئبرٚ ٖٓ ٍلاٍَ ؽ٣ِٞخ ٖٓ 

 ، ٣قزِق اػزٔبكًا ػ٠ِ 10000ؽٞا٢ُ  (DP) كهعخ اُجِٔوح (3)اُشٌَ  C4 ك٢ ٓٞػغ B- (1،4) -glycosidicثوٝاثؾ 

رِؼت ٓغٔٞػبد ا٤ُٜله٤ًََٝ ٛنٙ ٝهلهرٜب ػ٠ِ . ٗٞع اُ٘جبد ، ًَ ٝؽلح ٓزٌوهح رؾز١ٞ ػ٠ِ صلاس ٓغٔٞػبد ٤ٛله٤ًََٝ

 [13،14،15، 12]ر٣ٌٖٞ هٝاثؾ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ كٝهًا هئ٤َ٤بً ك٢ اُزجِٞه 

 

عض٣ئ اُغ٤ِ٤ِٞص  (3)اُشٌَ 

 ٗبٗٞٓزو 20 ئ٠ُ 2ٝاُز٢ ٣جِؾ أهطبهٛب ٖٓ  (4)اُشٌَ رْ رغ٤ٔغ ٍلاٍَ ا٤َُِِٞى ك٢ ٤ٛبًَ أٍب٤ٍخ ر٠َٔ الأ٤ُبف اُله٤وخ 

 ٝٛٞ ٤ٌَٛ ؿ٤و ٣21ٌٖٔ اػزجبه ًَ ٤ُق كه٤ن ػ٠ِ أٗٚ ٍلاٍَ ٖٓ ثِٞهاد ا٤َُِِٞى أُورجطخ ثٔغبلاد ؿ٤و ٓزجِٞهح 

٢ٛ ٝاؽلح ٖٓ اُج٤ُٞٔواد ماد أػ٠ِ ٓؼبَٓ ٓوٝٗخ ، . ٓزجِٞه ، ٣ٝؾز١ٞ ا٤َُِِٞى ثبُلؼَ ػ٠ِ ث٤٘خ ثِٞه٣خ ئ٠ُ ؽل ًج٤و

[ 16 ، 13] ع٤غب ثبٌٍبٍ ٖٓ الأ٤ُبف اُيعبع٤خ 75 ع٤غب ثبٌٍبٍ ٓوبهٗخ ثـ 136ؽٞا٢ُ 
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  ُِغ٤ِ٤ِٞص الأ٤ُبف اُذه٤وخ(4)اُشٌَ 

رورجؾ فظبئض ا٤َُِِٞى اهرجبؽًب ٝص٤وبً ثبٌُضبكخ اُؼب٤ُخ ُِوٝاثؾ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ اُز٢ رزطٞه ث٤ٖ اَُلاٍَ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ     

اُزلبػلاد اُغي٣ئ٤خ كافَ اََُِِخ . ٝعٞك ٓغٔٞػبد ٝظ٤ل٤خ ػب٤ُخ اُزلبػَ ، ٣زلبػَ ا٤ُٜله٤ًََٝ ٝا٤َُِِٞى ثظؼٞثخ

ٝكافِٜب ه٣ٞخ ٝرٞكو ٓؼظْ اُزٔبٍي أص٘بء ٓ٘غ رـِـَ اٌُٞاشق لإٔ رٔيم ٛنٙ اُزلبػلاد ٛٞ اُشوؽ الأٍب٢ٍ لأ١ رلبػَ 

ا٤َُِِٞى ؿ٤و هبثَ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء ٌُٝ٘ٚ شل٣ل أُؾجخ ُِٔبء ، ٢ٛٝ فبط٤خ ك٢ الأطَ ، ُلأ٤ُبف أَُزقلٓخ ، ُواؽخ     

اٍزجلاٍ عيء ٖٓ .٪ أًضو أٝ أهَ ٖٓ أُبء أُوثٞؽ70ًج٤وح ًأ٤ُبف ٤َٗظ رؾذ ظوٝف الاٍزقلاّ اُؼبك٣خ ، هل رؾز١ٞ ػ٠ِ 

اُزلبػلاد ث٤ٖ اَُلاٍَ ثٞاٍطخ هٝاثؾ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ ث٤ٖ ا٤َُِِٞى ٝأُبء ٣إك١ ئ٠ُ رِل٣ٖ أُبكح ٝثبُزب٢ُ اٗقلبع ك٢ 

 ٤ٓغب ثبٌٍبٍ عبكبً ، ٣ٌٖٝٔ 700فظبئظٜب ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ث٤٘ٔب ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظَ ػـؾ ًَو أ٤ُبف ا٤َُِِٞى شل٣لح اُجِٞهح ئ٠ُ 

. ٪ ٖٓ ه٤ٔزٚ ك٢ عٞ هؽت 30إٔ ٣لول ٓب ٣ظَ ئ٠ُ 

. [16] ا٤َُِِٞى ٓوبّٝ ُِو٣ِٞبد اُو٣ٞخ ، ٌُٝ٘ٚ ٣زؾَِ ثَُٜٞخ ثٞاٍطخ الأؽٔبع

.2.4.I  ا٤ٔ٤ُٜغ٤ِ٤ِٞص :

 ؽِوبد 6 ٝ 5 ٤ٌُ شٌلاً ٖٓ أشٌبٍ ا٤َُِِٞى ، كٜٞ ٣زأُق ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ اٌَُو٣بد رزٌٕٞ ٖٓ ٓي٣ظ ٖٓ ا٤ِ٤َ٤ٔ٤ُِٜٞى    

اُي٣ِٞى ، ٝالأهاث٤٘ٞى ، : اُغٞاٗت أٝلاً ٝهجَ ًَ ش٢ء ، ٣زٌٕٞ ٖٓ اٌَُو٣بد أُؾب٣لح. (5 ٣1ظٜو ٓضبٍ ك٢ اُشٌَ )ًوثٕٞ 

- ٝؽلح كوؾ BD-1.4ٝاُغبلاًزٞى ، ٝاُغًِٞٞى ، ٝأُبٗٞى ، ٝأؽٔبع ا٤ُٞه٤ٗٝي ث٤٘ٔب ٣ؾز١ٞ ا٤َُِِٞى ػ٠ِ 

عًِٞٞث٤واٗٞى صب٤ٗبً ، ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ كهعخ ًج٤وح ٖٓ اُزلوػبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػبد عبٗج٤خ ٗبرغخ ك٢ ؽبُخ طؾ٤خ ؿ٤و 

 ، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ا٤َُِِٞى الأط٢ِ أػ٠ِ ثٔولاه 300 ٝ 50ٓزجِٞهح أف٤وًا ، ك٢ ؽبُزٜب اُطج٤ؼ٤خ ، ُل٣ٜب كهعخ ٖٓ اُجِٔوح ث٤ٖ 

.  ٓوح10-100

[. 14 ، 12]ا٤َ٤ٔ٤ُُِٜٞٞى شل٣ل أُؾجخ ُِٔبء ، هبثَ ُِنٝثبٕ ك٢ اٍُٞبئؾ اُو٣ِٞخ ، ٝهبثَ ُِزؾَِ ثَُٜٞخ ك٢ الأؽٔبع 
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 أ٣ؼب ػ٠ِ ث٤٘خ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓقزِلخ علا اػزٔبكا ػ٠ِ أطَ اُ٘جبد أٝ ٗٞع اُق٤ِخ أٝ أُٞهغ ك٢ اُغلاه ا٤ِ٤َ٤ٔ٤ُِٜٞى٣ؾز١ٞ     

. ٖٓ ث٤ٖ ا٤َ٤ٔ٤ُُِٜٞٞى الأًضو ش٤ٞػب ك٢ علاه اُقلا٣ب اُقشج٤خ ٢ٛ ػبئلاد اُي٣لإ ٝأُ٘بٕ ٝاُغبلاًزبٕ. أٝ ػٔو الأَٗغخ

٢ٛٝ رزٌٕٞ ٖٓ ٍَِِخ اُغًِٞٞى ٍٝلاٍَ عبٗج٤خ   ،(5)اُشٌَ أكؼَ كئخ رٔذ كهاٍزٜب ٖٓ ا٤َ٤ٔ٤ُُِٜٞٞى ٢ٛ ى٣ِٞعًِٞبٕ 

 [.17 ]هظ٤وح ٖٓ اُي٣ِٞى ٝاُغبلاًزٞى ٝاُلًٞٞى

 

[. 29]٣ِٞعًِٞبٕ ث٤٘خ ٗٞع ٖٓ اُض (5)اُشٌَ 

.3.4.Iٖاُِغ٤٘   :

ثؼل اٌَُو٣بد، ٛٞ اُج٤ُٞٔو اُطج٤ؼ٢ الأًضو . اُِغ٤ٖ٘ ٛٞ عي١ء ًج٤و ؿ٤و ٓزغبٌٗ ُِـب٣خ ٣زٌٕٞ ٖٓ اُج٤ُٞٔواد اُؼطو٣خ    

ئٗٚ ٣َبْٛ ك٢ اُظلاثخ ا٤ٌِ٤ُٜخ ُغلهإ اُقلا٣ب ٣ٝؾ٢ٔ اُ٘جبربد ٖٓ ٛغّٞ اٌُبئ٘بد أَُججخ . ٝكوح ػ٠ِ ٝعٚ الأهع

اُز٢  (٤ُٞٗٞٓغٍ٘ٞ) اُٞؽلاد الأ٤ُٝخ (6)ُِغ٤ٖ٘ ٛٞ عي١ء صلاص٢ الأثؼبك رزٌٕٞ ٖٓ ٝؽلاد ك٤٘٤َ ثوٝثبٕ اُشٌَ  .ُلأٓواع

 أص٘بء ػ٤ِٔخ اُِغ٤ٖ٘ ، رزلفَ (7)ًٞٓبه٣َ اُشٌَ -رشٌَ اُِغ٤ٖ٘ ٢ٛ ًؾٍٞ ٤ًٗٞلو٣َ ًٝؾٍٞ ٤ٍ٘بث٤َ ًٝؾٍٞ ة

اُل٤ًَُٞٞ٘٤لاد اُ٘جبر٤خ ٓضَ اُلاًبىاد ٝرَٔؼ ثجِٔوح اُٞؽلاد الأ٤ُٝخ أُقزِلخ ثٔغوك ر٤ُٞلٜب ، ٣ورجؾ اُِغ٤ٖ٘ ثبُؼل٣ل ٖٓ 

[. 15]اٌَُو٣بد أُقزِلخ ُزش٤ٌَ ٓظلٞكخ ٌٓٞٗخ ُغلاه اُ٘جبد 
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[. 15]اُزٔض٤َ اُزخط٤ط٢ ٤ُِغ٤ٖ٘ : (6)اُشٌَ 

 

. ٤ٌَٛ علائق اُِغ٤ٖ٘: (7)اُشٌَ 

ب ٝٓوبّٝ ُِٔبء ٝلا ٣زؾَِ ثبُٔبء ػٖ ؽو٣ن الأؽٔبع ، ٌُٝ٘ٚ هبثَ ُِنٝثبٕ ك٢ اُظٞكا ، ٣ٝزأًَل  ًٓ ُِغ٤ٖ٘ ؿ٤و ٓزجِٞه رٔب

[. 18،14]ثَُٜٞخ ٣ٌٖٝٔ رٌض٤لٚ ثَُٜٞخ ثبٍزقلاّ اُل٤ٍ٘ٞ  

.4.4.Iٖاُجٌز٤   :

 4-1اُجٌز٤٘بد ٢ٛ ػل٣لاد اٌَُبه٣ل اُؾٔؼ٤خ اُز٢ رزٌٕٞ ٍَِِزٜب اُوئ٤َ٤خ ٖٓ ٓٞٗٞٓواد ؽٔغ ا٤ُٞه٤ٗٝي أُورجطخ ثـ 

[. 17 ](8)اُشٌَ 

ثؼغ ٝؽلاد اُوآ٘ٞى ٛنٙ رؾَٔ . 4-1 ٝ 2-1ثشٌَ ٓ٘زظْ، ٣زْ ئكفبٍ عي٣ئبد اُوآ٘ٞى ث٤ٖ ٛنٙ أُٞٗٞٓواد ػجو هٝاثؾ 

ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُواثطخ ث٤ٖ ؽٔغ  .ٍلاٍَ عبٗج٤خ رزٌٕٞ ٖٓ أىٛبه ٓؾب٣لح ٖٓ ث٤ٜ٘ب اُغبلاًزٞى ٝالأهاث٤٘ٞى ٢ٛ الأًضو ٝكوح
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ٛنا اُزور٤ت . عي١ء اُجٌز٤ٖ اٌُج٤و ٣شجٚ اُزؼوط أُزؼوط. (8)ا٤ُٞه٤ٗٝي ٝعي٣ئبد اُوآ٘ٞى ٣شٌَ الاٗؾ٘بءاد اُشٌَ 

[. 17 ]٣ٞكو ثؼغ أُوٝٗخ ُِ٘جبربد .٣ؼط٤ٜب فظبئض ٓؼ٤٘خ

 

[. 17] ٝرش٤ٌَ اٌُٞع ٖٓ خلاٍ ٝعٞد اُشآ٘ٞص polygalacturonicث٤٘خ عِغِخ ؽٔط : (8)اُشٌَ 

ٖٓ  (ا٤َُِِٞى، اُِغ٤ٖ٘، ٤َ٤ٔ٤ُِٛٞٞى، اُجٌز٤ٖ ٝاُشٔغ)٣ؼط٢ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاَُ٘ت أُئ٣ٞخ ٌَُ ٓبكح  : 3اُغلٍٝ 

[. 20- 19]الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ الأًضو اٍزقلآب ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ك٢ اُؼبُْ 

ٖٓ الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ أُخزِلخ  (٪) اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ (:3)اُغذٍٝ 

اُجٌز٤ٖ اُِغ٤ٖ٘ ٤ٔ٤ٛغ٤ُِٞٞص اُغ٤ِِٞص ا٤ُِق 

 1-0 1.6 - 0.7 5.7 90 – 85 اُوطٖ

 2.3 2.2 20.6 - 18.6 71 اٌُزبٕ

 0.9 5.7 - 3.7 22.4 - 17.9 74 - 70 اُو٘ت

 0.2 13 - 12 20.4 - 13.6 71.5 - 61.1اُغٞد 

 1.9 0.7 – 0.6 16.7 - 13.1 76.2 - 68.6اُشا٢ٓ 

 10 14 - 10 14 – 10 78 - 66 اُغ٤ضاٍ

 4 – 3 45 - 40 0.25 - 0.15 43 - 32 صٔشاُٞسد

 5 24 24 45اُؾِلبء 
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5.Iاُخصبئص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُلأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ   :

اُقظبئض ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُجؼغ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ٓوبهٗخ ثأ٤ُبف اُيعبط أَُزؼِٔخ ك٢ أؿِت الأؽ٤بٕ ٢ٛ ٓج٤٘خ ك٢ اُغلٍٝ     

ٖٝٓ فلاٍ ٛنا اُغلٍٝ ٣زج٤ٖ اُزشبثٚ ك٢ ٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ ث٤ٖ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ٝاُيعبع٤خ، ث٤٘ٔب ٓوبٝٓخ اُشل لأ٤ُبف  . (4)

ٌَُ ٖٓ اُيعبط ٝالأ٤ُبف  (اُضوَ اُ٘ٞػ٢/ ٓؼبَٓ )ُيعبط أًجو ٜٓ٘ب ك٢ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ، ٝٓغ مُي كإ أُؼبَٓ اُ٘ٞػ٢ 

رؼزجو ٛنٙ . اُطج٤ؼ٤خ هبثَ ُِٔوبهٗخ، ٝك٢ ثؼغ اُؾبلاد، رٌٕٞ ه٤ٔخ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ أكؼَ ٖٓ الأ٤ُبف اُيعبع٤خ

 اُقظبئض

 اُ٘ٞػ٤خ اُؼب٤ُخ علا ٢ٛ ٝاؽلح ٖٓ أُيا٣ب اُوئ٤َ٤خ اُز٢ رغؼَ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ رَزقلّ ًزؼي٣ي ك٢ ٓوًجبد اُج٤ٔ٤ُٞو  

. ُِزطج٤وبد اُز٢ ٖٓ ث٤ٖ أٛلاكٜب ٛٞ اُؾل ٖٓ اُٞىٕ
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[ 21] اُطج٤ؼ٤خ الأ٤ُبف ُجؼط ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُخصبئص (4 )اُغذٍٝ

 ا٤ُِق
 ( Ơ ) اُشذ إعٜبد

(MPa) 

 (( E ٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ 

( Gpa ) 

 اٌُغش ػ٘ذ الاعزطبُخ

% 
)اٌُضبكخ 

3
g/cm ( 

 1.5 3-10 12 400 الأثبًب

 0.89 5.8 22 350 اُؾِلبء

 اُغٌش هصت صلَ

(Bagasse) 
290 17 - 1.25 

 0.6-1.1 - 11-17 140-230 اُخ٤ضسإ

 1.35 5.9 12 500أُٞص 

 1.2 30 4-6 175عٞص اُٜ٘ذ 

 1.5-1.6 7-8 5.5-12.6 287-597اُوطٖ 

 500 11.8 4.3-3.7 1.4 (Curaua)اٌُٞساٝا  

 1-1.2 2-4.5 2.5-5.4 97-196اُ٘خ٤َ 

 1.5 3.2-2.7 27.6 345اٌُزبٕ 

 690 70 1.6 1.48 (Hemp) اُو٘ت

Henequen 70±500 3.1±13.2 1.1±4.8 1.2 

 1.3 1.5-1.8 26.5 393-773اُغٞد 

 - Kenaf )) 930 53 1.6  اُز٤َ 

 0.7-1.55 25 3.2 248ص٣ذ اُ٘خ٤َ 

 0.8-1.6 14.5 1.44 400-627الأٗبٗبط 

 1.5 2.5 24.5 560اُشا٢ٓ 

 1.5 2.0-2.5 9.4-22 511-635 اُغ٤ضاٍ

 

 6.Iأُوبسٗخ ث٤ٖ اُخصبئص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُلأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ٝالإصط٘بػ٤خ  :

 سؿْ ًٕٞ اُخصبئص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُلأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ أهَ ٖٓ ٗظ٤شرٜب الاصط٘بػ٤خ، إلا إٔ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ رغزؼَٔ     

ٝهذ رْ اعزخذآٜب ك٢ ثؼط اُزطج٤وبد اُز٢ رزطِت ثؼط اُخصبئص ٓضَ الاٗؾ٘بء ٝ اُزٞرش ًٔب . ًزؼض٣ض ك٢ أُٞاد أُشًجخ

٣ظٜش ثؼط اُخصبئص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُٔغٔٞػخ ٖٓ  (5)اُغذٍٝ . [ 22 ]اُؾبٍ ثبُ٘غجخ ُِوٞائْ أُغزخذٓخ ك٢ أُوبػذ  ٛٞ

[.  24 - 23 ]اُ٘جبر٤خ ٝالاصط٘بػ٤خ  الأ٤ُبف
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 .ٝالاصط٘بػ٤خ اُطج٤ؼ٤خ الأ٤ُبف ُجؼط ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُخصبئص (5) اُغذٍٝ

 اُوطغ اعزطبُخ

(%) 
 ٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ

( Gpa ) 
 اُشذ ٓؼبَٓ

( Mpa( 
 اُوطش

(μm) 
 اُؾغ٤ٔخ اٌُزِخ

(g/cm3) الأ٤ُبف ٗٞع 

 اُغٞد 1.45-1.3 200-20 773-393 26.5-13 8-7.1

 اٌُزبٕ 3-1.5 - 1100-45 27.6 3.2-2.7

 اُو٘ت - - 690 - 1.6

 اُشا٢ٓ 1.5 - 938-400 128-61.4 3.8-1.2

 اُغ٤ضاٍ 1.45 200-50 640-468 22-9.4 7-3.1

 اُ٘خ٤َ - 80-20 1627-413 82.51-34.5 1.6

اُوطٖ  1.6-1.5 - 800-287 12.6-5.5 8-7.1

عٞص اُٜ٘ذ  1.15 450-100 175-131 6-4.1 40-15

أ٤ُبف اُضعبط  2.5 - 3500-2000 70 2.5

أ٤ُبف اُلٞلار  2.5 - 4570 86 2.8

الأسا٤ٓذ  1.4 - 3150-3000 67-63 3.7-3.3

أ٤ُبف اٌُشثٕٞ  1.7 - 4000 240-230 1.8-1.4

 

   ، كٜنا ٣وشؾٜب لإٔ رٌٕٞ [22] ًٕٞ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ٢ٛ أهَ رٌِلخ ٝ أهَ ػوها ػ٠ِ اُج٤ئخ ٖٓ الأ٤ُبف الاطط٘بػ٤خ     

ثل٣لا ػٖ ٗظ٤ورٜب الاطط٘بػ٤خ، ٣ٌٖٔ اُوٍٞ ثإٔ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ رؾزَ ٌٓبٗخ ع٤لح ُِـب٣خ ، ٣ٌٖٔ إٔ ر٘بكٌ الأ٤ُبف 

. ٣ِقض ٓيا٣ب الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ٓوبهٗخ ثبلاطط٘بػ٤خ (6)ٝاُغلٍٝ  الاطط٘بػ٤خ

ثبَُ٘جخ ُِغٞاٗت اُج٤ئ٤خ اُز٢ رإفن ثؼ٤ٖ الاػزجبه، ٛٞ ًٕٞ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ػبكح ٣ٌٕٞ ُٜب هط٤ل طبف ٖٓ ٤ًٔخ ؿبى     

2CO ٝرَزِٜي ؽبهخ أهَ أص٘بء اُزظ٤٘غ، ٢ٛٝ هبثِخ ُِزؾَِ اُؾ١ٞ٤  [.25]  أُ٘جؼش أهَ ٜٓ٘ب ك٢ الأ٤ُبف الاطط٘بػ٤خ  

..  [26] ٝػوهٛب ػ٠ِ الأعٜيح أَُزؼِٔخ ك٢ اُزظ٤٘غ ػبكح ٓب ٣ٌٕٞ أهَ ٜٓ٘ب ػ٘ل اٍزؼٔبٍ الأ٤ُبف اُيعبع٤خ أٝ اٌُوثٕٞ 

ٝصٔخ ٗوطخ أف٤وح ُِٔوبهٗخ ٢ٛ ًضبكخ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ اُز٢ رٌٕٞ ػبكح أهَ ٖٓ الأ٤ُبف الاطط٘بػ٤خ، ٛنا اُؼبَٓ ٣ٌٖٔ إٔ 

 .٣ٌٕٞ ػ٘ظوا هئ٤َ٤ب ثبَُ٘جخ ُوطبع اُ٘وَ ، ؽ٤ش ًٕٞ رقل٤غ اُٞىٕ ٣ؼ٢٘ اٗقلبع ك٢ اٍزٜلاى اُطبهخ
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 [. 27] أُوبسٗخ ث٤ٖ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ٝأ٤ُبف اُضعبط  (6)اُغذٍٝ 

 اُقظبئض الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ أ٤ُبف اُيعبط

 اُؾغ٤ٔخ اٌُزِخ ػؼ٤لخ اُطج٤ؼ٤خ الأ٤ُبف ظؼق

 الأ٤ُبف ٖٓ أًجش ٌُٖٝ ظؼ٤لخ

 اُطج٤ؼ٤خ
 اٌُضبكخ ػؼ٤لخ

 هبثِخ ُِزغذ٣ذ ٗؼْ لا

 هبثِخ ُلإعزشعبع ٗؼْ لا

 إعزٜلاى اُطبهخ ػؼ٤لخ ٓشرلغ

 اُزٞص٣غ ػو٣غ ػش٣ط

 ؽ٤بد١ ًشثٕٞ ٗؼْ لا

 إرلاف أُبً٘بد لا ٗؼْ

 خطش اُصؾخ لا ٗؼْ

 اُزؾَِ اُؾ١ٞ٤ لا ٗؼْ

 

7.Iٗجبد اُؾِلبء : 

   1.7 .Iأ٤ُبف ٗجبد اُؾِلبء: 

    ٗجبد ُٚ أؿظبٕ ًض٤وح ٝكه٤وخ ثلا ٝهم ٣قوط هؼجبٗب ٤ٌُ ُٜب شٞى ئلا إٔ أؽواكٜب ٓؾلثخ، ٢ٛٝ ؿ٤و ٓزشجؼخ ،اُؾِلبء 

ٗجبد ػشج٢ ٝٓزٍٞط٢ ٖٓ اُلظ٤ِخ اُ٘ق٤ِ٤خ ٣جِؾ ؽُٞٚ ؽٞا٢ُ ٓزو ٝاؽل ٝأؽ٤بٗب ٣ظَ ئ٢ُ ٓزو٣ٖ ٍبهٚ أٍطٞا٤ٗخ هك٤ؼخ 

هبئٔخ ٓزلوػخ ٖٓ الأٍلَ ٣ٝٔض٤َ اُ٘جبد ُِٕٞ اُج٢٘ ػ٘ل اُ٘ؼظ ٝريٛو ك٢ أٝافو اُوث٤غ، ٛٞ ٗجبد ٓؼٔو ك٢ ؽج٤ؼخ ٗٔٞٙ 

اهزظبك٣ب ٣ؼزجو ًٔبكح أ٤ُٝخ ُظ٘بػخ اُٞهم ٝفبطخ ٝهم اُطجبػخ اُغ٤ل، ط٘بػخ .ر٘ٔٞ ٛنٙ اُ٘جزخ ك٢ اُظؾواء ٝاَُٜٞة 

  [.28] اُؾظ٤و ُِزلكئخ ٣َٝزـَ ًٔواػ٢ ًٔب رَبْٛ ثشٌَ كؼبٍ ك٢ رضج٤ذ اُزوثخ ُٔ٘ؼٜب ٖٓ الاٗؾواف 
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 .ٗجبد اُؾِلبء اُطج٤ؼ٤خ (9)اُشٌَ 

   2.7 .Iخصبئص ٗجبد اُؾِلبء  :

 .ٍُٜٞخ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٝٗيػٜب -

. رز٤ٔي ثشٌَ ٤ٍوبٜٗب أَُبػلح ػ٠ِ اٍزقلٜٓب ؽَت اُؾبعخ -

 [.28]٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ا٤َُوبٕ ٖٓ ٗبؽ٤خ اُشلح ٝٓوبٝٓخ اُوطغ  -

 

 

 

 

 



 

 

 

 

اُلصَ اُضب٢ٗ 

أُٞاد أُشًجخ 

 

 

 

 

 

 



 

 

:(Composites)  II رؼش٣ق أُٞاد أُشًجخ  1.

أُٞاك أُوًجخ ٢ٛ اعزٔبع ٓبكر٤ٖ ٓقزِلز٤ٖ أٝ أًضو ػجو ٍطؼ ث٢٘٤ ثٜلف اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓبكح عل٣لح رزلٞم ك٢ أكائٜب             

ٖٓ ٛ٘ب، رٌٕٞ أُٞاك أُوًجخ ؿ٤و ٓزغبَٗخ ٝؿ٤و ٓٞؽلح أُ٘بؽ٢ ٝرٔزِي فظبئض ػب٤ُخ لا ٣ٌٖٔ . ػ٠ِ ٌٓٞٗبرٜب ٓ٘لوكح

٣ؾلس اعزٔبع أُٞاك أٌُٞٗخ ػ٠ِ َٓز٣ٞبد ث٣ٞ٤٘خ ٓقزِلخ رجلأ ٖٓ أُو٤بً اُغٜو١ . اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ثبٍزقلاّ أُٞاك اُزو٤ِل٣خ

 ٝؽز٠ أُو٤بً اُ٘بٗٞٓزو١ Microscopic scale ) ئ٠ُ أُو٤بً ا٤ٌُٔو١ٝ (Macroscopic scale) أُبًو١ٝ

(Nanocomposite) [29]  

II. 2رطٞس أُٞاد أُشًجخ  :

 أْٛ ٓواؽَ (7) ٣ٞػؼ اُغلٍٝ ههْ. ثلأ الإَٗبٕ اٍزؼٔبٍ أُٞاك أُوًجخ ٓ٘ن ىٖٓ ثؼ٤ل ٝرطٞهد روبٗبرٜب فلاٍ اُووٕ اُؼشو٣ٖ 

. رطٞه ٛنٙ أُٞاك

 .[29]ٓشاؽَ رطٞس أُٞاد أُشًجخ  (7) اُغذٍٝ سهْ

ربس٣خ أُٞاد أُشًجخ 

.  ع٘خ هجَ ا٤ُٔلاد1500. اُج٘بء ثبعزخذاّ اُطٞة ٖٓ اُـعبس ٝاُوش ٝأُبء

.  ع٘خ هجَ ا٤ُٔلاد 1000. ُوٞط ٓزؼذد اُطجوبد اُز١ ص٘غ ٖٓ أٝربس اُؾ٤ٞاٗبد ٝاُخشت ٝاُؾش٣ش

.  ٤ٓلاد1910١. شش٣ت اُ٘غ٤ظ ثبُشار٘ظ لاعزخذآٚ ك٢ اُطبئشاد

.  ٤ٓلاد1930١. سار٘غبد اُل٤ٍ٘ٞ- ُٔٞاد أُشًجخ ٗغ٤ظ 

.  ٤ٓلاد1936١. ثشاءح اخزشاع اُج٢ُٞ اعزش 

.  ٤ٓلادOwens corning 1938١  إٗزبط ٝغشػ أ٤ُبف اُضعبط ُِج٤غ ٖٓ هجَ ششًخ

.  ٤ٓلادWright Patterson .1942١ص٘بػخ اُجلاعز٤ي أُوٟٞ ثأ٤ُبف اُضعبط ك٢ اُوبػذح اُغ٣ٞخ 

.  ٤ٓلاد1956١. رص٤٘غ أ٤ُبف اُغ٤شا٤ٓي أُغزٔشح

.  ٤ٓلادUnion Carbide .1959١  رص٤٘غ أ٤ُبف اٌُشثٕٞ ٖٓ هجَ ششًخ

.  ٤ٓلاد1961١. ا٤ُبثب٤ٗخ – Shido-  ٖٓ هجَ ششًخ PANص٤٘غ أ٤ُبف اٌُشثٕٞ 

.  ٤ٓلاد1971١. لاسفرص٤٘غ أ٤ُبف ا٢ٌُ

.  ٤ٓلاد1985١. رص٤٘غ أ٤ُبف اُج٢ُٞ ا٣ض٤ِ٤ٖ ػب٢ُ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢

.  ٤ٓلاد1990١. ُزٞعٚ ٓغذدا لاعزؼٔبٍ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ ك٢ ص٘بػخ أُٞاد أُشًجخ
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II.3  ٌٓٞٗبد أُٞاد أُشًجخ   :

       رزٌٕٞ أُٞاك أُوًجخ ٖٓ ٓبكح أٝ أًضو ؿ٤و َٓزٔوح ٓٞىػخ ك٢ ٓبكح أفوٟ َٓزٔوح، ٝك٢ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ رٌٕٞ أُبكح 

ُٜٝنا، ٣طِن ػ٠ِ أُبكح ؿ٤و أَُزٔوح اٍْ ٓبكح اُزو٣ٞخ ٝرٌٕٞ ػ٠ِ . ؿ٤و أَُزٔوح أهٟٞ ٝأًضو ٓزبٗخ ٖٓ أُبكح أَُزٔوح

ٝاُز٢ رٌٕٞ  (Lamina) ، طل٤ؾخ(Fibers)، أ٤ُبف (Flakes)  طل٤ؾبد (Particulates )ؽج٤جبد: أشٌبٍ ٓزؼلكح

٣ٝطِن ػ٠ِ أُبكح أَُزٔوح اٍْ أُبكح اُواثطخ . (10)اُشٌَ ههْ - َٓإُٝخ ػٖ اُقظبئض ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِٔٞاك أُوًجخ 

(Matrix) [29] ٝرٌٕٞ َٓإُٝخ ػٖ رٔبٍي أُبكح أُوًجخ ٝؽٔب٣زٜب ٖٓ اُؼٞآَ اُقبهع٤خ.  أٝ اُؾبػ٘خ ُٔبكح اُزو٣ٞخ 

 

 ٓبدح ساثطخ- اُغطؼ اُج٢٘٤ ٤ُق: (10) اُشٌَ سهْ

II. 1.3 اُزؼض٣ض  (Renfort)  :

٣ٌٕٝٞ ؿبُجب   (ٓوبٝٓخ اُوطغ ٝاُظلاثخ)      رؼوف ٓٞاك اُزو٣ٞخ ثٔضبثخ ا٤ٌَُٜ أٝ الإؽبه اُن١ ٣ؼٖٔ اُقبط٤خ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ

مٝ ؽج٤ؼخ ٤ُل٤خ ، ٍٞاء ًبٕ ٓبكح ػؼ٣ٞخ أٝ ؿ٤و ػؼ٣ٞخ ٝرزٌٕٞ ٖٓ ٓئبد أٝ الاف اُق٤ٞؽ ٝاُز٢ أهطبهٛب رزواٝػ ٓبث٤ٖ 

، أَٗغخ (ٝؽخ  ،كزبئ١َؿ)ئٕ ٓٞاك اُزو٣ٞخ أُزٌٞٗخ ٖٓ الأ٤ُبف رٌٕٞ ٓٔضِخ ثبلأشٌبٍ اُزب٤ُخ فط٤خ  .mµ 15 [30] ئ٠ُ 5

ٓب  ى [31] (، ٤َٗظ ٓؼول ، ٤َٗظ صلاص٢ الارغبٙ أٝ أًضو Tresse عل٣ِخ )، ٓزؼلكح الارغبٛبد (٤َٗظ ، ؽظ٤وح )ٍطؾ٤خ 

ُل٣ٜب اٗٞاع ػل٣لح ثؼؼٜب  ئطط٘بػ٤خ ٓضَ ا٤ٌُللاه ٝأ٤ُبف اٌُوثٕٞ أٝ اُيعبط ، ٝاُجؼغ الأفو ٢ٛ ٖٓ أطَ ػؼ١ٞ ٓضَ 

. (اُقشت )اٌُزبٕ ٝاُغٞد ٝاُو٘ت أٝ اُِغ٤ٖ٘ 

II. 2.3  أُصلٞكخ(Matric  :)

ػؼ٣ٞخ، :      أُظلٞكخ ٢ٛ اُواثؾ اُن١ ٣َٔؼ ثزضج٤ذ الأ٤ُبف ٣ٝؼٖٔ الاهرجبؽ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ث٤ٜ٘ب ٝروَْ ئ٠ُ صلاصخ أهَبّ

فيك٤خ ٝٓؼل٤ٗخ، ًٔب إٔ ُِٔظلٞكخ ٝظبئق ٓزؼلكح ؽ٤ش رؼٖٔ  الإهرجبؽ ث٤ٖ الأ٤ُبف ، رؾلظٜب ثلافِٜب ، ًٔب أٜٗب رؼٖٔ 

. [32] (ك٤ي٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًبئ٤خ)ؽٔب٣خ ُلأ٤ُبف ػل اُزأص٤واد اُقبهع٤خ ُِٔوًت 
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II. 4  أٗٞاع أُصلٞكبد :

ٛ٘بى ٗٞػ٤ٖ أٍب٤٤ٍٖ ٖٓ اُوار٘غبد أَُزؼِٔخ ؽب٤ُب  ،ًَٝ ٜٓ٘ب ٣ؾَٔ فظبئض ٓقزِلخ رٔبٓب ػٖ ا٥فو أُوٗخ ؽواه٣ب 

 . ]33 ]ٝأُزظِجخ ؽواه٣ب

 II. 1.4 أُصلٞكبد اُؼع٣ٞخ ( matrices organiques)  

 II. 1.1.4  أُصلٞكخ أُشٗخ ؽشاس٣خ(TP)  

ما اُ٘ٞع ٖٓ أُظلٞكبد رزٌٕٞ ٖٓ عي٣ئبد فط٤خ ًج٤وح ٝاُز٢ ٣ٌٜٔ٘ب إٔ رزؾوى ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ػ٘لٓب ٗوكغ ٖٓ  كهعخ     ٙ

 اُؾواهح ك٢ ٝعٞك ؽبهخ ؽواه٣خ رزؾٍٞ أُظلٞكخ ٖٓ ؽبُخ طِجخ ئ٠ُ ؽبُخ ٓوٗخ ، ٓضبٍ ػ٠ِ مُي ٓزؼلك ًِٞه٣ل اُل٤٘٤َ

(PVC)  ًٌٞ[34]ٝٓزؼلك الإص٤ِ٤ٖ ،ٛنا اُزؾٍٞ ػ. 

 خصبئص أُصلٞكخ أُشٗخ ؽشاس٣ب: 

 .[36]( 8 )ئٕ أُٞاك الأًضو ًلبءح ٢ٛ اُز٢ ُٜب فظبئض ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ػب٤ُخ ًٝزِخ ؽغ٤ٔخ ػؼ٤لخ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُغلٍٝ

 .[37]  (TP)ؽشاس٣ب  أُزِذٗخ اُشار٘غبد خصبئص (8)اُغذٍٝ 

 σr (MPa) E(GPa)اٌُضبكخ  Tg(°C) Tf(°C) ρاُج٤ٔ٤ُٞش 

 50 165 0.92 30 1.2( PP ) ثشٝث٤ِ٤ٖ ث٢ُٞ

 60-50 150 1.25 60-40 4-3( PLA)ؽٔط ث٢ُٞ لاًز٤ي 

 100 134 0.95 28 1.1( HDPE)ث٢ُٞ ا٣ض٤ِ٤ٖ ػب٢ُ اٌُضبكخ 

 75-100( PVC)ث٢ُٞ ًِٞس٣ذ اُل٤٘٤َ 
160-

220 
1.39 58 2.9 

 90-100 - 1.05 55 3.2( PS)ث٢ُٞ عز٤ش٣ٖ 

ث٢ُٞ ا٣ض٤ِ٤ٖ رش٣لزبلاد ٗصق 

( PET)ثِٞس١
70 

255-

265 
1.30 47 2.6 

 عز٤ش٣ٖ ك٢ ؽبُخ أًش٤ِٗٞ٣زش٣َ ث٤ٞربد٤٣ٖ

( ABS)س٣خ ُٞلاة
90-120 - 1.05 50 2.5 

 

:E َٓ٣ٞٗؾ، ٓؼب : rσ  اُوطغ ،  إعٜبد : Tf الاٗصٜبس،  ؽشاسح دسعخTg  :ر٢٘٤  اُغ٤لا اُطٞس ؽشاسح دسعخ
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II. 2.1.4 أُصلٞكخ أُزصِجخ ؽشاس٣ب (TD)  :

 ػٔٞٓب الأ٤ُبف اُط٣ِٞخ  ،٣زظِت ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُوار٘غبد ٓوح ٝاؽلح أص٘بء  (TD)رَزؼَٔ ٓغ اُوار٘غبد أُزظِجخ ؽواه٣ب 

  [35] .اُزَق٤ٖ ٝكن اُشٌَ أُوؿٞة ك٤ٚ، ٛنا اُزؾٍٞ لاػًٌٞ

  أُزصِجخ ؽشاس٣بخصبئص أُصلٞكخ (TD)  :

 ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُقظبئظٜب ٝٗظوا ًنُي .رؼي٣ياد ثلٕٝ الاٍزض٘بئ٤خ اُؾبلاد ثؼغ ك٢ رَزقلّ كاٜٗب ٛشبشزٜب     ثَجت

 ؿ٤و أٍزواد اُج٢ُٞ :أَُزؼِٔخ ثبُؾواهح أُزظِجخ اُوار٘غبد أْٛ ث٤ٖ ٖٓ .ؽب٤ُب اٍزقلآب الأًضو ك٢ٜ اُؼب٤ُخ اُؾواه٣خ

 )اُـ ... ٝاُل٤وا٤ٗي، الأ٤ٓ٘ٞثلاٍذ، اُل٤ُٞ٘٤ي،( اُزٌض٤ق ٝهار٘غبد ،)اُـ... الأٍزواد، ك٤٘٤َ أٌُضق، اٍزو اُج٢ُٞ )أُشجؼخ

 ٛنٙ ػؼ٤لخ، ؽغ٤ٔخ ًٝزِخ ػب٤ُخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ فظبئض ُٜب ًلبءح، الأًضو أُوًجخ أُٞاك.  [38] الإ٣ج٤ًَٞلاد  ٝهار٘غبد

 . (9)اُغلٍٝ  ك٢ ٓٞػؾخ اُقظبئض

 .[37]  ؽشاس٣ب  أُزصِجخ اُشار٘غبد خصبئص (9)ُغذٍٝ ا

 E(GPa) σr (MPa) TMAX(°C) اٌُضبكخ ρاُج٤ٔ٤ُٞش 

 200-90 301 4.5 1.2الإ٣جًٞغ٤ذ 

 100 30 7- 0.7 1.1الإس٣زبٕ 

 UP ) )1.2 4 80 60-200 ٓشجغ اعزشؿ٤ش ث٢ُٞ

 UF ) )1.2 - 1.5 6 - 10 40 - 80 140 كٞسٓبُذ٤ٛذ  ٣ٞس٣ب

 PF ) )1.1 - 1.3 3 - 4 35 - 60 80-300 كٞسٓبُذ٤ٛذ  ك٤ٍ٘ٞ

:E َٓ٣ٞٗؾ، ٓؼب : rσ  اُوطغ ،  إعٜبد : TMAX الإعزؼٔبٍ اُوصٟٞ دسعخ .

- ٕ ئعواء  ٣ٌٖٝٔ .ٜٓ٘ب ٝاؽل ًَ اٍزؼٔبٍ ٓغبٍ ٣قزِق ُٝنُي ٓقزِلخ أُظلٞكخ ٖٓ اُ٘ٞػ٤ٖ ٛن٣ٖ ث٤ٖ اُقظبئض ئ

 ٛنا .(10)اُغلٍٝ  ك٢ ٓٔضِخ ٢ٛٝ ؽواه٣ب أُزِلٗخ ٝالأفوٟ ؽواه٣ب أُزظِجخ اُوار٘غبد فظبئض ث٤ٖ ٓوبهٗخ

 ث٢ُٞ ٝٛٞ ؽواه٣ب أُزظِت اُوار٘ظ ٗٞع ٖٓ ٢ٛ ٛنٙ كهاٍز٘ب ك٢ أُوًجخ ُِٔبكح أٌُٞٗخ ثإٔ أُظلٞكخ ٝٗش٤و

 (.( UP ٓشجغ  ٍزوؿ٤وئ
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. [39]ؽشاس٣ب  ٝأُزصِجخ ؽشاس٣ب أُزِذٗخ اُشار٘غبد ث٤ٖ ٓوبسٗخ :(10)اُغذٍٝ 

ؽشاس٣ب  أُزصِجخ أُصلٞكبدؽشاس٣ب  أُزِذٗخ أُصلٞكبدالأعبع٤خ  أُؼب٤٣ش

ُِجِٔشح  ُضط عبئَ )ٓزجِٔش الاعزؼٔبٍ هجَ( صِتالأعبع٤خ  اُؾبُخ

 )ثؾزس الأخز(ٓ٘خلط صٖٓٓؾذٝد  ؿ٤شالأعبع٤خ  أُبدح رخض٣ٖ

عَٜ صؼت ُِزؼض٣ضاد  اُزجَِ هبث٤ِخ

ٓغزٔش  رغخ٤ٖ )اُزضج٤ذ رجش٣ذ+اٗصٜبس( رغخ٤ٖ )اُوُٞجخ ( اُصت

هص٤ش  )اُزجش٣ذ (أغٍٞاُذٝسح 

ٓؾذٝدح ع٤ذح ُِصذّ  أُوبٝٓخ

أكعَ ٓ٘خلعخ اُؾشاس٣خ  أُوبٝٓخ

ظبئغ ُلاعزشعبع  هبثِخٝكعلاد  ثوب٣ب

 

:  ُوار٘غبد أُزظِجخ ؽواه٣ب الأًضو اٍزؼٔبلا ٢ٛ ا -

 ساٗزظ ث٢ُٞ اعزش (UP)  : 

اُوار٘ظ أُزؼلك الاٍزو ؿ٤و ٓشجؼخ ٝٛٞ ٖٓ ث٤ٖ اُوار٘غبد الأًضو اٍزؼٔبلا ك٢ أُوًجبد ماد الاٗزشبه اُؼب٢ُ ، اُن١ 

 [40] . ٣زظِت رؾذ رأص٤و أُؾلياد ٝكؼَ اُؾواهح ٍِج٤برٚ ئٗجؼبس ثقبه اَُز٤و٣ٖ أص٘بء اُجِٔوح ٝطؼٞثخ اُزقي٣ٖ

: أُشجغ ؿ٤ش أعزش اُج٢ُٞ سار٘غبد خصبئص -

 :ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُخصبئص -

 اُوبثِخ الأٍزو ٓغٔٞػبد :ث٤٘زٜب ٗظو ٝعٜخ ٖٓ ٝمُي ٤ٔ٤ًبئ٤بٕ ػؼ٤ل٤ٖ ٓظٜو٣ٖ ُل٣ٜب أٍزو اُج٢ُٞ ُوار٘غبد ثبَُ٘جخ    

 رٜبعْ اُز٢ اٌُٞاشق ػ٠ِ ٣شَٔ (11)ٝأُن٣جبد اُغلٍٝ  ُِٔإًَلاد ؽَبٍخ ٢ٛ ٝاُز٢ اَُز٤و٤٘٣خ ٝاُغنٝه ُِز٤ٔٚ،

 الاٍزؼٔبلاد ماد أٍزو اُج٢ُٞ ُٔوًجبد ثبَُ٘جخ َٜٓٔ ؿ٤و ػبَٓ اُز٤ٔخٌ ٣ؼزجو ًٔب .اُوار٘غبد روبٜٝٓب اُز٢ ٝرِي اُوار٘غبد

 ُٔوبٝٓخ فظ٤ظب ٓشٌِخ ( Gel-coat  )اُغلار٤ٖ  ٖٓ ثطجوخ ؽٔب٣زٜب اُؼوٝه١ ٖٓ ٣ٌٕٞ ػٔٞٓب اَُجت ُٜنا .اُجؾو٣خ

 [41] .   اُجؾو١ اٍُٞؾ
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 [41] .أعزش اُج٢ُٞ ُشار٘غبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُوبٝٓخ (11)اُغذٍٝ 

اُشار٘ظ  رٜبعْ اُز٢ أُٞاداُشار٘ظ  ٣وبٜٝٓب اُز٢ أُٞاد

 ) اُزصجٖ ( اُو٣ِٞخ %20 رشا٤ًض ؿب٣خ إ٠ُ الأؽٔبض

الأؽٔبض أُشعؼخ الأٓلاػ 

اُغ٤زٞٗبد اٌُؾٞلاد 

اُٜبُٞع٤٘٤خ  أُز٣جبداُؾشاسح  ٖٓ اُؼبد٣خ اُذسعخ ػ٘ذ ا٤ُٜذسًٝبسثٞٗبد

 

 % 10 ئ٠ُ 5 ٖٓ ؽلٝك ك٢ ٣ٌٕٞ ؽ٤ش .ه١ٞ ثزوِض ٓظؾٞثب ٣ٌٕٞ أٍزو اُج٢ُٞ ُوار٘ظ اُجِٔوح رلبػَ كإ ُنُي فلاكب    

 اُزوِض ٛنا ٣ُٞل إٔ أ٣ؼب ٣ٌٖٔ . اُوُٞجخ ػ٤ِٔخ رظ٤ْٔ أص٘بء الاػزجبه ٣ؼ٤ٖ أفنٛب ٣٘جـ٢ ٓؼ٤وخ فبط٤خ ٣ٝشٌَ ثبُؾغْ

 .اُزو٣ٞخ لأ٤ُبف هطو١ ثبٗؼـبؽ ٣زوعْ ٛنا أُوًجبد، هطغ ك٢ ِٜٓٔخ ؿ٤و ٓزجو٤خ ئعٜبكاد

 :ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُخصبئص

 كإ أفوٟ، ٗبؽ٤خ ٖٓ .)٣ٞٗؾ ٓؼبَٓ( ثبُظلاثخ ٣زؼِن ك٤ٔب ٝفبطخ ع٤لح ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ فظبئض أٍزو اُج٢ُٞ هار٘غبد رٔضَ    

(. 12)أٍزو اُغلٍٝ  ٝاُل٤٘٤َ الإ٣ج٤ًَٞل هار٘غبد ك٢ ٜٓ٘ب أهَ رجو٠ ُٜب اُوطغ ٝاٍزطبُخ الإعٜبك

 [42] .ؽشاس٣ب  ٓزصِجخ سار٘غبد ك٢ أُغزؼِٔخ ٌُِٔٞٗبد أُزٞعطخ اُخصبئص (12)اُغذٍٝ 

 اُج٤ٔ٤ُٞش
اُ٘ٞػ٤خ  اٌُزِخ

( Kg/dm
3
) 

ٓوبٝٓخ اُشذ 

(MPa) 

ٓؼبَٓ الإٗؾ٘بء 

(GPa) 

أُوبٝٓخ ُِؾشاسح 

(°C) 

 120 3.1-2.9 65-50 1,2-1,15 أعزش اُج٢ُٞ

 140-100 3,5-3.4 85-70 1.15 أعزش ك٤٘٤َ

 150-120 3 50-40 1.2 ك٤ُٞ٘٤ي

 200-120 3 120-50 1,4-1,1 إ٣جًٞغ٤ذ

 120-100 1 50-20 1,5-1,1 إ٣ش٣زبٕ ث٢ُٞ

 300-250 4 40-30 1,4-1,3 إ٤ٔ٣ذ ث٢ُٞ

 

 ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا ُٝلٓظ . اُز٘ل٤ن ٍُٜٞخ مُي ك٢ ثٔب أُيا٣ب ٖٓ اُؼل٣ل ٣ولّ اُوار٘ظ ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا اٍزقلاّ كإ الأف٤و ٝك٢    

 ك٢ ٓلهعخ ٢ٛ ٝاُز٢ اُوار٘ظ ُٜنا ٝاَُِج٤بد الإ٣غبث٤بد ثؼغ ٓؼوكخ اُؼوٝه١ ٖٓ كاٗٚ أُوًجخ، أُٞاك ك٢ أُظلٞكخ

.  (13) اُغلٍٝ
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. [43] أعزشاد  اُج٢ُٞ سار٘غبد ٝعِج٤بد  ٤ٔٓضاد(13) اُغذٍٝ

اُغِج٤بد الإ٣غبث٤بد 

 .اُضعبط أ٤ُبف ٓغ ع٤ذ إُزصبم- 

 شلبف  -

 عش٣غ رصِت   -

 ع٤ذح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓوبٝٓخ  -

 اُز٘ل٤ز عِٜخ  -

 ُِؾشاسح ع٤ذ رؾَٔ  -

 ٓ٘خلعخ رٌِلخ  -

 ُِشذ ع٤ذح ٓوبٝٓخ  -

 ٖٓ ٤ًٔخ اٗطلام ٓغ ُِؾش٣ن ظؼ٤لخ ٓوبٝٓخ- 

 .ٛبٓخ    اُذخبٕ

 (( %15-6  ٛبّ  اُوُٞجخ ػ٘ذ  روِص -

 ٌُِلاُخ ظؼ٤لخ  ٓوبٝٓخ -

 اُغز٤ش٣ٖ رجخش إ٠ُ ساعغ ٝرُي ٓؾذٝد  رخض٣ٖ -

 ظؼ٤لخ ؽشاس٣خ  ًلبءح -

 سار٤٘ظ اثًٞغ٤ذ:  

٣ؼزجو الأًضو اٍزؼٔبلا ك٢ ٓغبٍ اُلؼبء ٝٛٞ ٖٓ أؽَٖ أُٞاك  ئُزظبهب ٓغ ؿبُج٤خ اُلػبٓبد ا٤ُِل٤خ ًٔب إٔ ؽو٣وخ     

   [44] .ٓؼبُغزٚ ث٤َطخ ، ئلا إٔ ٍِج٤زٚ اُٞؽ٤لح ٢ٛ اهرلبع صٔ٘ٚ

  (ك٤ٍ٘ٞ ثلاعذ)اُشار٘غبد ُل٢ُٞ٘٤ :

رزؾظَ ػ٠ِ اُوار٘غبد اُل٤ُٞ٘٤خ ثٞاٍطخ اُزٌبرق أُزؼلك ُِل٤ٍ٘ٞ ٝاُلٞهٍٓٞ ،٢ٛٝ ٛشخ ،رزأصو ثبُوؽٞثخ ٝ طؼجخ 

 ]45. 46]الإٍزؼٔبٍ ٢ٛٝ عل اهزظبك٣خ 

 ساٗزظ ك٤٘٤َ اعزش : Risine vinylester  

  .اُل٤٘٤َ اٍزو ٢ٛ ػجبهح ػٖ ٓشزوبد ػل٣ل الأٍزَ ٝؽٔغ الأًو٤ِ٣ي ٢ٛٝ رزؾَٔ اُزبًَ اٌُِٜب هبثِخ ُلاؽزوام

II.5 رص٤٘ق أُٞاد أُشًجخ : 

رظ٘ق أُٞاك أُوًجخ ٝكوبً ُطوائن ٓقزِلخ، ٝثٔب إٔ اُٜلف الأٍب٢ٍ ٖٓ رش٤ٌَ أُٞاك أُوًجخ ٛٞ رؾ٤َٖ اُقٞاص     

ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ًبُٔزبٗخ ٝٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ ٝاُولهح ػ٠ِ اُؼَٔ ك٢ كهعبد ؽواهح ػب٤ُخ، كٌبٕ ٖٓ اُطج٤ؼ٢ كهاٍخ أُٞاك أُوًجخ ٖٓ 

ُنُي  ٣لؼَ رظ٤٘ق أُٞاك أُوًجخ ٝكوبً  .ُٔبكح اُزو٣ٞخ (Geometry) ٓ٘ظبه ؽو٣وخ اُزو٣ٞخ اُز٢ رزؼِن ثبُشٌَ اُٜ٘ل٢ٍ

 .ُ٘ٞع ٓبكح اُزو٣ٞخ 

II.1.5 (أُبدح اُشاثطخ) رص٤٘ق أُٞاد أُشًجخ ؽغت ٗٞع أُصلٞكخ: 

 (.14)اُغلٍٝ ههًْٔب رظ٘ق أُٞاك أُوًجخ أ٣ؼب ٝكوب ُ٘ٞع أُبكح اُواثطخ ؽَت 
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 [47] .  رص٤٘ق أُٞاد أُشًجخ ٝكوب ُِٔبدح اُشاثطخ: ثزصشف  (14) سهْ  عذٍٝاٍ

رص٤٘ق أُٞاد أُشًجخ ٝكوب أُبدح اُشاثطخ 

ٓٞاد ٓشًجخ راد اُشاثػ أُؼذ٢ٗ 

(Metal Matrix 

Composites) 

 ٓٞاد ٓشًجخ راد اُشاثػ اُغ٤شا٢ٌ٤ٓ

(Ceramic Matrix 

Composites) 

 ٓٞاد ٓشًجخ راد اُشاثػ اُج٤ٔ٤ُٞش١

(Polymer Matrix 

Composites) 

 

. [6]ٓيا٣ب ٝػ٤ٞة أُٞاك أُوًجخ أُظ٘لخ ٝكوب ُِٔبكح اُواثطخ  (15)٣ٞػـ اُغلٍٝ 

 .[6]ٓضا٣ب ٝػ٤ٞة أُٞاد أُشًجخ أُص٘لخ ٝكوب ُِٔبدح اُشاثطخ  (15)ٍ سهْ  اُغذٝا

ٓضا٣ب ٝػ٤ٞة أُٞاد أُشًجخ أُص٘لخ ٝكوب ُِٔبدح اُشاثطخ 

ٓٞاد أُشًجخ راد اُشاثػ اُج٤ٔ٤ُٞش١ اٍ

(P M C) 

ٓٞاد أُشًجخ راد اُشاثػ اٍ

 اُغ٤شا٢ٌ٤ٓ

(C M C) 

أُٞاد أُشًجخ راد اُشاثػ 

أُؼذ٢ٗ 

(M M C) 

أُضا٣ب 

 اُزٌِلخ أُ٘خلظخ 

 أُوبٝٓخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُغ٤ذح 

  اُٞصٕ اُ٘ٞػ٢ أُ٘خلط

  ٍٓغبٍ ؽشاس١ ٝاعغ الإعزؼٔب

 ٓزبٗخ أػ٠ِ 

 ٓوبٝٓخ اُوض ٝاُؼـؾ 

  ٍٓغبٍ ؽواه١ ٝاٍغ ُلإٍزؼٔب

اُؼ٤ٞة 

  ٕٓزبٗخ ٝٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ ٓ٘خلعب

 ٗغج٤ب

 ٍٓغبٍ ؽشاس١ ظ٤ن الإعزؼٔب 

  ٓوبٝٓخ اُؼٞآَ اُغ٣ٞخ

رزأصش ثبلأشؼخ كٞم )ٓ٘خلعخ 

 (اُج٘لغغ٤خ ٝأُز٣جبد

  اُغِٞى اُوصق 

 

أًضو أُٞاك اٍزؼٔبلاً ٣ٌٖٝٔ اُٜلف الأٍب٢ٍ ٖٓ رش٤ٌَ ٛنٙ أُٞاك  (PMC) رؼل أُٞاك أُوًجخ ماد اُواثؾ اُج٤ٔ٤ُٞو١    

 (MMC) ك٢ رؾ٤َٖ اُقٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِج٤ٔ٤ُٞواد، أٓب اُٜلف الأٍب٢ٍ ٖٓ رش٤ٌَ أُٞاك أُوًجخ ماد اُواثؾ أُؼل٢ٗ

، ٣ٌٕٞ اُٜلف ٛٞ اُؾظٍٞ ػ٠ِ (CMC) ٝك٢ أُٞاك أُوًجخ ماد اُواثؾ ا٤َُوا٢ٌ٤ٓ. كٜٞ هبث٤ِخ اُزشـ٤َ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ

. [29]ٓوبٝٓخ ؽواه٣خ ٝهَبٝح ػب٤ُز٤ٖ 
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II.2.5 رص٤٘ق أُٞاد أُشًجخ ؽغت ٗٞع اُزؼض٣ض :

II.1.2.5  أُٞاد أُشًجخ راد الأ٤ُبف

رزٔزغ أُٞاك أُوًجخ ماد الأ٤ُبف ثأ٤ٔٛخ ثبُـخ، ثبُـخ، ؽ٤ش رشٌَ ك٤ٜب الأ٤ُبف ٓبكح اُزو٣ٞخ اُز٢ رٌَت أُبكح أُوًجخ     

، ئ٠ُ اٗقلبع َٗجخ (Bulk) ٝرؼٞك ٓوبٝٓخ اُشل اُؼب٤ُخ ُِٔٞاك ٤ُل٤خ اُشٌَ، ٓوبهٗخ ٓغ أُٞاك اٌُز٤ِخ. ٓوبٝٓخ شل ػب٤ُخ

اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رٞعل ك٢ أُٞاك اٌُز٤ِخ، ٝاُز٢ رٌٕٞ أهَ ٓب ٣ٌٖٔ ك٢ أُٞاك ا٤ُِل٤خ  (Defects) ٝاُؼ٤ٞة (Cracks) اُشوٞم

ٝلا ٣ٌٖٔ . ثَجت طـو ٍطؼ ٓوطؼٜب ٝٛنا أؽل أْٛ الأٍجبة اُز٢ عؼِذ الأ٤ُبف ٓؾؾ اٛزٔبّ ًج٤و ك٢ رش٤ٌَ أُٞاك أُوًجخ

اٍزؼٔبٍ الأ٤ُبف ٓ٘لوكح ثشٌَ ٓجبشو ك٢ اُزطج٤وبد اُٜ٘ل٤ٍخ ٗز٤غخ َُطؼ ٓوطؼٜب اُظـ٤و، ٝئٗٔب ٣زْ ئػبكزٜب ئ٠ُ عبٗت 

كل٢ أُٞاك أُوًجخ ماد الأ٤ُبف، روّٞ الأ٤ُبف ثزؾَٔ اُغيء الأًجو ٖٓ الإعٜبك أُطجن . ٓٞاك أفوٟ ُزش٤ٌَ ٓٞاك ٛ٘ل٤ٍخ

ػ٠ِ أُبكح أُوًجخ ٝرِؼت أُبكح اُواثطخ كٝه اُؾبػ٘خ اُز٢ رؾ٢ٔ الأ٤ُبف ٖٓ الأػواه اُز٢ هل ر٘شأ ػٖ ػٞآَ ك٤ي٣بئ٤خ 

٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ثبلإػبكخ ئ٠ُ رأ٤ٖٓ ٗوَ الإعٜبكاد أُطجوخ ػ٠ِ أُبكح أُوًجخ ئ٠ُ الأ٤ُبف ٝأُؾبكظخ ػ٠ِ رٞىع الأ٤ُبف ػٖٔ 

. أُبكح أُوًجخ ٝٓوبٝٓخ رشٌَ اُشوٞم ٝاُؼ٤ٞة

 ٓٞاك ٓوًجخ ماد ؽجوخ ٝاؽلح ٣ٝطِن ػ٤ِٜب:        ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق أُٞاك أُوًجخ ماد الأ٤ُبف ك٢ ػلح ٓغٔٞػبد ٓضَ 

(Single- layer)  ٝٓٞاك ٓوًجخ ٓزؼلكح اُطجوبد(Multilayer) أٝ ٓٞاك ٓوًجخ ٓزـ٤وح اُيا٣ٝخ ث٤ٖ اُظل٤ؾبد 

.(Angleply) ٝأؿِت أُٞاك أُوًجخ أَُزؼِٔخ ك٢ اُزطج٤وبد اُٜ٘ل٤ٍخ ،٢ٛ ٓٞاك ٓوًجخ ٓزؼلكح اُطجوبد (Multilayer) ،

ٝئما ًبٗذ أُبكح أٌُٞٗخ . (laminate) كؼ٘لٓب رٌٕٞ أُبكح أٌُٞٗخ ُغ٤ٔغ اُطجوبد ٖٓ ٗٞع ٝاؽل ٣طِن ػ٤ِٜب اٍْ طل٤ؾخ

 ُِطجوبد ٓقزِلخ ًإٔ رٌٕٞ ك٢ ؽجوخ أ٤ُبف ىعبط ٝك٢ ؽجوخ أفوٟ أ٤ُبف ًوثٕٞ، ك٤طِن ػ٤ِٜب اٍْ ٓبكح ٓوًجخ ٛغ٤٘خ

(Hybrid)   [48]. 

II.2.2.5   أُٞاد ٓشًجخ راد اُؾج٤جبد( (Particulate composit: 

ػ٠ِ أُٞاك أُوًجخ اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب ٓبكح  Particulate composite) )رطِن ر٤َٔخ أُٞاك أُوًجخ ماد اُؾج٤جبد    

 .[47]اُزو٣ٞخ ػجبهح ػٖ ؽج٤جبد َٝٓبؽ٤ن، ٝأَُبؽ٤ن ٢ٛ أُٞاك اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب َٗجخ اُطٍٞ ئ٠ُ اُوطو روو٣جبً ٝاؽلح 

كبُؾج٤جبد ٓضَ ا٤َُوا٤ٓي ٝأَُبؽ٤ن أُؼل٤ٗخ ك٢ اٍُٞؾ أُؼل٢ٗ رِؼت كٝهاً ك٢ اُزو٣ٞخ ٣ٝقزِق ٛنا اُلٝه ػٖ أُٞاك 

أُوًجخ الأفوٟ كٜنٙ اُؾج٤جبد رؼَٔ ػ٠ِ ٓ٘غ رشٞٙ اٍُٞؾ أُؼل٢ٗ أَُزٔو لأٜٗب ك٢ الأٍبً أًضو طلاثخ، ٝرزؾَٔ عيءاً 

 ُنُي، كإ اُٜلف الأٍب٢ٍ الإػبكخ أُٞاك [.49]ٖٓ اُوٞح أُطجوخ ػ٠ِ أُبكح أُوًجخ ئلا إٔ رؾِٜٔب أهَ ثٌض٤و ٖٓ الأ٤ُبف 

ٛٞ رؾ٤َٖ ثؼغ اُقٞاص، ًبُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ٝاُؾواه٣خ ،ٝاٍزٔواه٣خ اُؼَٔ ك٢ كهعبد ؽواهح ػب٤ُخ  (أَُبؽ٤ن)أُبُئخ 

ٝفلغ الاؽزٌبى ٝى٣بكح ٓوبٝٓخ اُقلُٝ ٝرؾ٤َٖ هبث٤ِخ اُزشـ٤َ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ٝى٣بكح طلاثخ ٍطؼ ٓؼ٤ٖ ٝفلغ اُزوِض 

(Shrinkage)  [29]ٝأؽ٤بٗبً رزْ ئػبكخ أُٞاك أُبُئخ ثٜلف فلغ اُزٌِلخ .
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II.3.2.5  أُٞاد أُشًجخ اُ٘بٗٞٓزش٣خ (Nano composite materials) :

٣يكاك اُزأص٤و أُزجبكٍ ث٤ٖ ٓبكح اُزو٣ٞخ ٝاُج٤ٔ٤ُٞو ئما ًبٗذ ؽج٤جبد ٓبكح اُزو٣ٞخ ماد أثؼبك أطـو ٝئما ًبٕ ؽغْ ٛنٙ     

 ٣طِن ػ٠ِ ٓبكح اُزو٣ٞخ اُز٢ رٌٕٞ أثؼبكٛب [50]اُؾج٤جبد ثؾغْ مهح أٝ عيب كإ فبط٤خ اُزو٣ٞخ ٍزٌٕٞ ك٢ أػ٠ِ كهعبرٜب 

، ٝك٢ ؽبٍ رْ (Nano Reinforcement) ٓبكح اُزو٣ٞخ اُ٘بٗٞٓزو٣خة  (  9nm-10)أٝ أؽل أثؼبكٛب ٖٓ ٓورجخ اُ٘بٗٞ 

ٝرزؾَٖ  .[50] (Nano Composite ) الاٍزلبكح ٜٓ٘ب ك٢ أُبكح أُوًجخ كػ٤ذ أُبكح أُوًجخ ثبُٔبكح أُوًجخ اُ٘بٗٞٓزو٣خ

ؽغٔبً ٖٓ ؽج٤جبد % 5فٞاص أُٞاك أُوًجخ اُ٘بٗٞٓزو٣خ ػ٘ل ئػبكخ ٓبكح اُزو٣ٞخ اُ٘بٗٞٓزو٣خ ثَ٘ت ه٤ِِخ علاً كٔضلاً ئػبكخ 

 .[50]% 70ٗب٣ٞٗخ ٣ؾَٖ اُقٞاص اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ثَ٘جخ 

روَْ أُٞاك أُوًجخ اُ٘بٗٞٓزو٣خ ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٣ورجطبٕ ثطو٣وخ رٞػغ كهبئن اُزو٣ٞخ ك٤ٔب ئما ًبٗذ ٓ٘لظِخ ػٖ ثؼؼٜب 

ٝك٢ اُؾبُخ  (Exfoliated) اُجؼغ أٝ ٓزلافِخ كاما ًبٗذ ٓ٘لظِخ ٤ٍٔذ ٓٞاك ٓوًجخ ٗبٗٞٓزو٣خ ماد اُلهبئن أُزجؼضوح

ٛن٣ٖ اُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ أُٞاك  (51)اُشٌَ ههْ  .(Intercalated) أُؼبًَخ ر٠َٔ ٓٞاك ٓوًجخ ٗبٗٞٓزو٣خ ماد اُلهبئن أُز٘ؼلح

.[50]أُوًجخ اُ٘بٗٞٓزو٣خ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اُلصَ اُضبُش 

اُطشائن ٝالأعٜضح أُغزؼِٔخ 
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  :ر٤ٜٔذ

٣زْ اٍزؼٔبٍ أُٞاك أُوًجخ ٖٓ فلاٍ كهاٍخ فظبئظٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ،ؽ٤ش ٣زْ اُزطوم ك٢ ٛنا اُلظَ ئ٠ُ     

 ئػبكخ ئ٠ُ MPI،اُقبطخ ثٔظ٘ؾ أٗبث٤ت ٓـوة (ث٢ُٞ ئٍزو )رش٤ٌَ أُٞاك أُوًجخ أٌُٞٗخ ٖٓ أ٤ُبف اُؾِلبء ٝاُوار٘ظ 

، عٜبى الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء (FLEXION)عٜبى اُطؾٖ ،عٜبى اُض٢٘ مٝ صلاس ٗوبؽ ُِٔوًجبد : الأعٜيح أَُزؼِٔخ 

(FTIR) عٜبى اُٞىٕ اُؾواه١ ،(ATG) ٝ عٜبى ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ(DRX .)

III.1  ٓص٘غ أٗبث٤ت ٓـشةMPI :

III.1.1 أُٞهغ :

 

ٓٞهغ ٓص٘غ أٗبث٤ت ٓـشة  (11)اُشٌَ 

III .2.1  اُزؼش٣ق ثبُٔص٘غ MPI :

ّ ؽ٤ش روٞك اُقجوح ك٢ رظ٤٘غ أٗظٔخ الأٗبث٤ت ٓغبلا ًج٤وا،كؼلا ػٖ 2004رْ ئٗشبء ٓظ٘غ أٗبث٤ت أُـوة ٓ٘ن ػبّ 

. رطج٤وبد ك٢ اٗظٔخ اُظوف اُظؾ٢ ، اُو١ ٤ٓٝبٙ اُشوة ٝا٤ُٔبٙ اُظ٘بػ٤خ 

ُول ٍٔؾذ اُقجوح اُز٢ رْ رط٣ٞوٛب ؽز٠ ا٥ٕ ثبُزؾٌْ اٌُبَٓ ك٢ اُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُغل٣لح لإٗزبط فطٞؽ الأٗبث٤ت ٓٔب ٣ٔ٘ؼ أُ٘زظ 

[ 51]ما عٞكح ػب٤ُخ ٖٓ أُؼب٤٣و اُل٤ُٝخ

III .2  َرؾع٤ش أُؾب٤ُ :

 ( . 9% ، 6%  ،%3) ٓخزِلخ اُزشا٤ًض NaOHؽعشٗب صلاس ٓؾب٤َُ ٖٓ اُصٞدا 
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III .3 ٓؼبُغخ الأ٤ُبف :

III .1.3 أُؼبُغخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُلأ٤ُبف :

 (فب٤ُخ ٖٓ اُؼ٤ٞة)ك٢ اُجلا٣خ هٔ٘ب ثبؽؼبه أ٤ُبف ااُؾِلبء ٖٓ ٓ٘طوخ ا٤َُِٔخ، ثؾ٤ش ٣زْ افز٤به الاكؼَ ٝأُ٘بٍت ٜٓ٘ب     

ٍْ ، رـََ الأ٤ُبف ثؼ٘ب٣خ ثبُٔبء أُوطو ٝثبػبكخ هطواد ٖٓ ٓبء اُغبك٤َ ُِزقِض ٖٓ [0.5 - 1.5] ؽُٜٞب ٣زواٝػ ثٔغبٍ 

 .اُـجبه ٝثؼغ اُشٞائت ٝمُي ُٔلح ػشو كهبئن، صْ رغلق ثزؼو٣ؼٜب ك٢ اُٜٞاء ُٔلح ًبك٤خ

 

 

.  الأ٤ُبف ثؼذ ػ٤ِٔخ أُؼبُغخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ.((12اُشٌَ 

III .2.3 أُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُلأ٤ُبف :

ٛ٘بى اُؼل٣ل ٖٓ اُجؾٞس أعو٣ذ ُٔؼبُغخ الأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ أَُزؼِٔخ ٝمُي ثٜلف رؾ٤َٖ فظبئض أُٞاك أُوًجخ،ؽ٤ش     

 ٝأَُزؼِٔخ ًٔبكح رو٣ٞخ ك٢ أُوًجبد ث٤٘ذ NaOH ٖٓ ٓؾٍِٞ %1رزٞاعل كهاٍخ رغو٣ج٤خ ػ٠ِ أ٤ُبف أُٞى أُؼبُغخ ثـ 

 ث٤٘ذ إٔ أ٤ُبف اُؾِلبء ػ٘لٓب رْ   اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ[ .52]رؾَٖ ٛنٙ الأف٤وح ٓوبهٗخ ثبُز٢ اٍزؼِٔذ ك٤ٜب أ٤ُبف ؿ٤و ٓؼبُغخ

. MPa 57 ئ٠ُ 23 ٍبػبد، كإ هٞح الاٗؾ٘بء ىاك ٖٓ 10 ُٔلح %10ٓؼبُغزٜب ثٔؾٍِٞ ٖٓ ٤ٛله٤ًَٝل اُظٞك٣ّٞ رو٤ًيٙ 

 ٍبػخ ،كإ 48 ٖٓ ٤ٛله٤ًَٝل اُظٞك٣ّٞ ُٔلح %5ٝك٢ اُٞهذ ٗلَٚ ػ٘لٓب ػُٞغذ أ٤ُبف اُؾِلبء ثٔؾٍِٞ رو٤ًيٙ  

.  ٝٛنا ٓبعؼِ٘ب ِٗغأ ُِٔؼبُغخ اُو٣ِٞخ[.54 ]فظبئض الاٗؾ٘بء ُِٔٞاك أُوًجخ هل اٗقلؼذ

III .3.3 اُو٣ِٞخ أُؼبُغخ :

، ؽ٤ش 13عَ أُؼبُغبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُؼوٝكخ رَجن ثٔؼبُغخ أ٤ُٝخ ك٢ أُؾٍِٞ اُوبػل١ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ أُؼبكُخ    

 ُٔلح ٍبػخ صْ رزجغ اُؼ٤ِٔخ اُـ٤ََ ثبُٔبء ُِزقِض ٖٓ اُظٞكا اُيائلح،  NaOH ((1%) (الأ٤ُبف رؼبُظ ثٔؾٍِٞ ٖٓ اُظٞك 

ٛبرٚ أُؼبُغخ رؾَٖ ٖٓ فظبئض . ػ٤ِٔخ اُـََ الأف٤وح رزْ ثبُٔبء أُوطو ٓغ اُو٤َِ ٖٓ ؽٔغ اُقَ، صْ رغلق ك٢ اُٜٞاء

 .[55]الاُزظبم َُطؼ الأ٤ُبف ثبىاُخ ًَ اُشٞائت اُطج٤ؼ٤خ ٝاُظ٘بػ٤خ 

 

 –ONa       +   H2O                 (1)                ليف OH    + NaOH         -ليف 
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ٝٗـٌٔ كافَ ًَ ٓؾٍِٞ ػ٤٘خ ٖٓ  ( 9% ، 6%  ،%3)ٍ ٖٓ ًَ ٓؾٍِٞ ٖٓ ٓؾب٤َُ اُظٞكا أُؾؼوح ٍبثوب 2ٗأفن     

ػ٘ل كهعخ اُؾواهح اُؼبك٣خ، ٝثؼل مُي َٗزقوط اُؾِلبء ٖٓ أُؾٍِٞ ٝٗـَِٜب ثبُٔبء أُوطو ٍبػبد 5أ٤ُبف اُؾِلبء ُٝٔلح 

  . كهبئن صلاس ٓواد5ُٔلح 

ثٜلف ئىاُخ اُظٞكا اُيائلح اُز٢ اُزظوذ ثبلأ٤ُبف، ٗـَِٜب ٓور٤ٖ ثبُٔبء أُوطو اُن١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ هطواد ٖٓ ؽٔغ     

 ثٞعٞك اُل٤ٍ٘ٞ ك٤زب٤ُٖ ًٌبشق ، صْ ٗوّٞ ثـَِٜب ُِٔوح الأف٤وح ثبُٔبء أُوطو ٝٗزوًٜب رغق  CH3COOH))اُقَ أُقلق 

(. 13) ٍبػخ  ك٢ كهعخ اُؾواهح اُؼبك٣خ ؽَت اُشٌَ 48ك٢ اُٜٞاء ُٔلح 

 
 أ٤ُبف اُؾِلبء ثؼذ اُزغل٤ق ك٢ دسعخ اُؾشاسح اُؼبد٣خ:(13)اُشٌَ 

 (.14) ٍبػبد ًٔب ٣ظٜوٙ اُشٌَ 5 ُٔلح C°80ًٝٔوؽِخ ٜٗبئ٤خ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزغل٤ق رٞػغ ك٢ كوٕ كهعخ ؽواهرٚ 

 
 عبػبد 5 ُٔذح C°80أ٤ُبف اُؾِلبء ثؼذ اُزغل٤ق ك٢ كشٕ دسعخ ؽشاسرٚ : (14)اُشٌَ 

III .4 رؾع٤ش أُٞاد أُشًجخ :

III .1.4 غش٣وخ رؾع٤ش أُٞاد أُشًجخ :

: رزْ ػ٤ِٔخ رؾؼ٤و أُوًجبد ػ٠ِ ٓواؽَ ٢ٛٝ ًبُزب٢ُ

III. 1.1.4 رؾع٤ش اُوبُت :  

اُوبُت أَُزؼَٔ ك٢ رؾؼ٤و الأ٤ُبف أُلهٍٝخ َٓزط٤َ اُشٌَ ٓظ٘غ ٖٓ اُقشت ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ أثؼبك ه٤ب٤ٍخ ٓؼوٝكخ ؽَت 

  ASTMD 790 ٗظبّ

٣ٞظؼ ه٤بط اُوبُت ُِؼ٤٘بد اُخبصخ لإخزجبس اُض٢٘  (16)اُغذٍٝ 

Longueur(mm) Epaisseur(mm) Largeur(mm)  إعْ أُؼ٤بس

110 4 20 ASTMD 790 
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. صْ ٗوّٞ ثذٖٛ اُوبُت ثٔبدح اُزشؾ٤ْ ُزلبد١ إُزصبم أُٞاد أُشًجخ ٓغ اُوبُت 

 

 

 

 

 

خطٞاد رؾع٤ش اُوبُت  (15)اُشٌَ 

III. 2.1.4  رؾع٤ش أُصبؽ  :

  ُٔؼوكخ ٓلح رظِت 1mlأُؾلي   ثؼل ٓيعٚ ٓغ100gٓغ اٌُٞثبُذ  ٝٗأفن ٤ًٔخ ٓ٘ٚ هلهٛب  (أٝهرٞك٤زب٤ُي )ٗٔيط اُواٗزظ 

 . ٗو٤َٜب ثغٜبى فبص ثٜنٙ اُؼ٤ِٔخ ٝأُٞعٞك ك٢ أُقجو

 

 

 عٜبص ه٤بط ٓذح رصِت اُشار٘ظ (16)اُشٌَ 

ثؼل ٓؼوكخ ٝهذ رظِت اُواٗزظ ٗؾؼو اُوار٘ظ ٓغ أ٤ُبف اُؾِلبء ٝمُي ؽَت ٝىٕ الأ٤ُبف، ٝثبُطو٣وخ الاػز٤بك٣خ ٣زْ     

رٞى٣غ ٝٗشو أ٤ُبف اُؾِلبء ػ٠ِ ع٤ٔغ أٍطؼ اُوبُت ، صْ ثؼل مُي رإفن ٝرٞىٕ ٝثؼلٛب ٗظت اُوار٘ظ اُن١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 

أُؾلي ػ٠ِ ٍطؼ الأ٤ُبف أُٞػٞػخ ك٢ اُوبُت ٝ ُزؼ٤ْٔ أُبكح ػ٠ِ ؽٍٞ اَُطؼ ٗوّٞ ثٞػغ شٔغ ػ٠ِ ُٞؽخ ُؼـؾ 

. فل٤لب ُِزقِض ٖٓ اُٜٞاء ٝاُلوبػبد اُؼبُوخ كافَ أُوًت 

 

 

 

 

 

 ٤ًل٤خ ٝظغ اُخ٤ِػ ػ٠ِ اُوبُت (17)اُشٌَ 
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٣غت ٓواهجخ اَُطؼ ُزغ٘ت ظٜٞه أ١ ٤ُق ػ٠ِ ٍطؼ، ٝٗزوى اُوبُت ٣زظِت ك٢ كهعخ ؽواهح ػبك٣خ ُٔلح ًبك٤خ  :ٓلاؽظخ

 .ٝثؼلٛب ٗ٘يع أُٞاك أُوًجخ ٖٓ اُوبُت

ثؼل ٓلح ًبك٤خ ُزظِت اُوار٘ظ ٗ٘يع اُوبُت  -

. ٝرٞعل اُؼل٣ل ٖٓ اُطوائن ُزؾؼ٤و أُٞاك أُوًجخ ٌُٖ اُطو٣وخ الاًضو ئٍزؼٔبلا ٢ٛ اُوُٞجخ -

III. 3.1.4 ٓشاؽَ اُوُٞجخ :   

ك٢ هبُت صْ ٗوّٞ ثؼ٤ِٔخ اُؼـؾ لإفواط اُٜٞاء أُزجو٢ ُي٣بكح ئُزؾبّ ٝ اُزظبم  (الأ٤ُبف - أُظلٞكخ )ٗؼغ أُي٣ظ     

أُظلٞكخ اُز٢ رٔو ٖٓ اُطٞه اَُبئَ ئ٠ُ  (رشبثي)أُبكر٤ٖ أُي٣ظ لا ٣ٌٖٔ إٔ ٣شٌَ ٓبكح ٓوًجخ ئلا ثؼل ٓوؽِخ رغٔل 

اُطٞه اُظِت ، اَُِٞى اُؾواه١ ُِٔظلٞكبد أُزِلٗخ ؽواه٣ب ٣ؼب٢ٛ أُؼبكٕ ػ٠ِ اُؼٌٌ ٖٓ أُظلٞكبد أُزظِجخ 

كافَ اُوبُت رظجؼ أُظلٞكخ ػ٠ِ شٌَ ػغ٤٘خ ٖٓ صْ رقؼغ ُزؾٍٞ ٤ٔ٤ًبئ٢  (اُزطؼ٤ْ)ؽواه٣ب ،ػ٘ل كهعخ ؽواهح ؽوٜ٘ب 

 .[56]كاف٢ِ ؿ٤و ػًٌٞ اُن١ ٣َٔؼ ثزظِت ٜٗبئ٢ ُِٔظلٞكخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[. 56]ٓشاؽَ اُوُٞجخ . ( (18اُشٌَ

 التشكيل بالقولبة

الراتنجا  

 عممية غمس الألياف في الراتنج

 الألياف

الضغطا  

 البممرة

 نزع المركب من القالب

 النهاية
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III. 5  الأعٜضح أُغزؼِٔخ :

III. 1.5   ٖعٜبص اُطؾ :

 ٍبػخ ٖٓ اعَ اُزو٤َِ ٖٓ اُوؽٞثخ،  صْ ٣زْ ٝػؼٜب ك٢ كوٕ ػ٘ل كهعخ 48ثؼل أُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ رزوى أ٤ُبف اُؾِلبء ُٔلح     

ٓ٘زغخ ك٢ أُٔب٤ٗب    ( 38اُشٌَ  )ٍبػبد ، ٝأف٤وا ٣زْ ؽؾٜ٘ب ثبٍزقلاّ ٓطؾ٘خ آ٤ُخ 5ُٔلح °80C  ؽواهح 

FRITSCH  (PULVERISETTE 6 classic line)   

 

 

 

 

 

 

.  عٜبى ؽؾٖ( (19اُشٌَ

 

كه٤وخ /  كٝهح 200:ٝرز٤ٔيٍوػخ كٝهإ عٜبى 

 5:ػلك اُلٝهاد

كه٤وخ 15: ىٖٓ ًَ كٝهح

  ٓجذأ ػَٔ عٜبص :

 ٣َٔؼ عٜبى اُطؾٖ ، ثطؾٖ اُؼ٤٘خ ػٖ ؽو٣ن ٗجؼبد ػب٤ُخ اَُوػخ ٣زْ رـن٣زٜب  ثٌواد ك٢ ٝػبء ٓطؾ٘خ ثلٝهإ     

.  كٝهح ك٢ كه٤وخ ، اُطؾٖ أُزؾظَ ػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ مٝ عٞكح ػب٤ُخ علا رظَ ئ٠ُ أُغٔٞػخ ٗبٗٞٓزو أٝ عل هؽجخ٣1100ظَ

III. 2.5  عٜبص اُض٢٘ رٝ صلاس ٗوبغ ُِٔشًجبد(FLEXION :)

٣ٝؾلك هلهح رشٞٙ أُٞاك  (...افزجبه اُظلّ،اُظلاثخ)ٛٞ افزجبه ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ ٝٛٞ ٖٓ ث٤ٖ الافزجبهاد أَُزوِخ ػٖ اُيٖٓ      

رشٞٙ، / هٞح: ٣وّٞ ٓجلأ الافزجبه ػ٠ِ ه٤بً اُض٘بئ٤خ. أُٞػٞػخ ػ٠ِ اهرٌبى٣ٖ ٝرطجن ػ٤ِٜب هٞح ك٢ ٓ٘زظق أَُبكخ ث٤ٜ٘ٔب

اُؼ٤٘بد أَُزقلٓخ رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ . ؽ٤ش ٣زْ رطج٤ن هٞح ػ٠ِ  اُؼ٤٘خ ٝػٖ ؽو٣ن ًبشق ٣زْ رَغ٤َ ه٤ٔخ اُزشٞٙ اُ٘برظ

  .ٓزٞاى١ أَُزط٤لاد ٝأثؼبكٛب ٓؼوٝكخ

 12417 اُوهْ   ػ٠ِ ا٥ُخ YL-25–الافز٤بهاد أُطجوخ ػ٠ِ َٓزٟٞ ٓقجو ٓظ٘غ أٗبث٤ت أُـوة ، ػ٠ِ عٜبى ٖٓ ٍَِِخ 

 (.KN) ٤ًِٞ ٤ٗٞرٖ 250ٕ أُٔب٤ٗب رؾَٔ هلهح ، ّ 2008ك٢ ػبّ 

 

 

 

 

 

 

 

 

.  ٣ٔضَ عٜبص الاخزجبس ُِض٢٘ رٝ صلاس ٗوبغ ٓغ سعْ رخط٤ط٢ ُؼ٤٘خ ( (20اُشٌَ
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 e×20=Lؽ٤ش أثؼبكٛب   ASTMD790  أثؼبك اُؼ٤٘خ أفند ٝكوب ُِٔؼ٤به

L :   ،اُطٍٞ الأك٠ٗ  ُِؼ٤٘خ

e :ٍٔي اُؼ٤٘خ .

F.L/2.b.e.3(              16):                                       الإعٜبك
2 

 Ơ = 

Ơ الإعٜبكأُطجن ػ٠ِ اُؼ٤٘خ (MPa )

 Fٟٞاُوٞح اُوظ (N )

 L أَُبكخ ث٤ٖ ٗوطز٤ٖ الاهرٌبى(mm) ،

 b ػوع اُؼ٤٘خ(mm )

 h ٍٔي اُؼ٤٘خ (mm.) 

E : ٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ(MPa) 

E=L
3
.m/4.b.e

2
 . ٤َٓ ٓ٘ؾm٢:    ؽ٤ش

III. 3.5  عٜبص الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء(FTIR :)

 

 

 

 

 

 

 عٜبص اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ثبلأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء   ( (21اُشٌَ

III .4.5 عٜبص اُٞصٕ اُؾشاس١(ATG :)

٢ٛ ؽو٣وخ رؾ٤َِ ؽواه٣خ رواهت فلاُٜب رـ٤واد ك٢ اُقٞاص اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔٞاك ٝرزْ اُؼ٤ِٔخ أص٘بء ى٣بكح كهعخ     

٣ؼط٤٘ب اُزؾ٤َِ اُٞى٢ٗ اُؾواه١ ٓؼِٞٓبد ػٖ فٞاص اُطج٤ؼ٤خ ُِٔبكح ٓضَ .(ٓغ ثوبء ٓؼلٍ ى٣بكح اُؾواهح صبثزب )اُؾواهح 

ًنُي ٣ؼط٢ اُزؾ٤َِ اُٞى٢ٗ اُؾواه١ ٓؼِٞٓبد ػٖ اُؼ٤ِٔبد . اُزجق٤و ،ٝاُزَب٢ٓ ، الإٓزظبص ٝالإكٓظبص ٝرـ٤و اُؾبُخ

كهعخ ٓئ٣ٞخ،  2000 ٣وّٞ عٜبى اُزؾ٤َِ اُٞى٢ٗ اُؾواه١ ثٞىٕ اُؼ٤٘خ ثبٍزٔواه أص٘بء رَق٤ٜ٘ب ئ٠ُ كهعخ ؽواهح. ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

ٝٓغ ى٣بكح كهعخ اُؾواهح رزؾَِ ٌٓٞٗبد . ُلأ٤ُبف أُؼبُغخ ٝؿ٤و أُؼبُظC°500 ا٠ُ C°40 ؽ٤ش رْ رَق٤ٖ اُؼ٤٘بد ٖٓ 

اُؼ٤٘خ ٣ٝوبً ك٢ ٗلٌ اُٞهذ اُزـ٤و أُئ١ٞ ك٢ ٝىٕ اُؼ٤٘خ صْ روٍْ كهعخ اُؾواهح ػ٠ِ أُؾٞه الأكو٢ ٝاُزـ٤و ك٢ ٝىٕ 

(. 22شٌَ)اُؼ٤٘خ ػ٠ِ أُؾٞه اُؼٔٞك١ 
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( ATG)عٜبص اُزؾ٤َِ اُٞص٢ٗ اُؾشاس١ : (22)شٌَ 

III. 5.5  ثغٜبص ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ الاخزجبس(DRX )

ك٢ٜ رولّ ٓؼِٞٓبد .  ػ٠ِ اُؼ٤٘خXرؼزٔل ػ٠ِ رشزذ أشؼخ . ٢ٛ رو٤٘خ ُِزؾ٤َِ اُج١ٞ٤٘ (DRX) اٗؾواف الأشؼخ ا٤٘٤َُخ    

رطٞهد ٛنٙ . رلظ٤ِ٤خ ؽٍٞ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُِٔٞاك اُجِٞه٣خ ٝرؾلك ؽغْ أُغبلاد اُجِٞه٣خ ُزؾل٣ل اُطجوبد أُٞعٞكح

ك٣لواًز٤ٓٞزواد ٓٞعٞكح ا٤ُّٞ ٝمُي ٝكوب ُِزطج٤ن ٝاُج٤بٗبد اٍاُزو٤٘خ ٓغ ٓوٝه اُٞهذ ًض٤وا ، كٜ٘بى ػلح ٗٔبمط ٖٓ 

ٌُٖ أُجلأ اُؼبّ ُِطو٣وخ ٣زٔضَ ك٢ هظق اُؼ٤٘خ ثبلأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝاٌُشق ػٖ شلح الإشؼبع أُز٘بصو ٝكوب ُِزٞعٚ . أُطِٞثخ

ٛنٙ الأشؼخ أُز٘بصوح ٖٓ ؽوف اُؼ٤٘خ . [12-14] ُِشؼبع2θرَغ٤َ شلح الإشؼبع ٣ٌٕٞ ثللاُخ ىا٣ٝخ الاٗؾواف  .ك٢ اُلؼبء

 : (14) ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُؼلاهخ [57]رقؼغ ُوبٕٗٞ ثواؽ 

2d sinθ = kλ             

≥  ٣ٝشزوؽ إٔ ٣ٌٕٞ اُطٍٞ أُٞع٢. (ػلك طؾ٤ؼ ٣ٝٔضَ هرجخ اُزشزذ)٢ٛ هرجخ الاٗؼواط k ؽ٤ش  𝟐𝒅 λ ُؾلٝس 

(. 23)اُشٌَ )اٗؼٌبٍبد ثواؽ ٣ٝل٤ل رطج٤ن ٓؼبكُخ ثواؽ ك٢ ئ٣غبك أثؼبك ف٤ِخ اُٞؽلح ُِشجٌخ اُجِٞه٣خ 

 

 ٓجذأ هبٕٗٞ ثشاط  ( (23اُشٌَ 

 َٔأعو٣ذ الافزجبهاد ػ٠ِ ػ٤٘بد ٖٓ أ٤ُبف اُؾِلبء أُؼبُغخ  ٝؿ٤و أُؼبُغخ، ؽ٤ش هٔ٘ب ثَؾوٜب :غش٣وخ اُؼ 

 ُلهاٍخ  Xاُزغبهة ثبَُ٘جخ ُٜنٙ ُِؼ٤٘بد ، َٗزؼَٔ اُزؾ٤َِ ثأشؼخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗب ك٢ اُجلا٣خ ثبٍزقلاّ ٓطؾ٘خ ًٜوثبئ٤خ، 

[16] ُول هبّ اُجبؽش ٤ٍوبٍ ٝهكوبؤٙ. (CrI)رـ٤و اُج٤٘خ اُل٤ي٣بئ٤خ ُلأ٤ُبف، ٝمُي ٖٓ فلاٍ ؽَبة كهعخ اُزجِٞه 
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 ك٢ ا٤ِ٤َُِٞى I  ٤ًٔخ ا٤ِ٤َُِٞى(.Iا٤ِ٤َُِٞى)الأّ ثزط٣ٞو ؽو٣وخ رغو٣ج٤خ ٖٓ أعَ رول٣و كهعخ اُزجِٞه ٤ِ٤َُِِٞى 

 (:15)الإعٔب٢ُ ٣ٌٖٔ اُزؼج٤و ػ٤ِٜب ثبُؼلاهخ

𝑪𝒓𝑰% =  
(𝑰𝟎𝟎𝟐− 𝑰𝒂𝒎)

𝑰𝟎𝟎𝟐
𝑿𝟏𝟎𝟎                                   (15) 

 :ؽ٤ش

I002  : شذح اُ٘جط اُشئ٤غ٢ ُِغ٤ِ٤ِٞصI 2 ػ٘ذ صا٣ٝخθ. 

Iam :  2شذح اُ٘جط أُوبثِخ ُِغضء اُلاثِٞس١ ٖٓ اُغ٤ِ٤ِٞص ػ٘ذ صا٣ٝخθ. 

 
( DRX)عٜبص ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ   ( (24اُشٌَ 

 

III .6 أُٞاد أُغزؼِٔخ :

 ّٞ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣ 

 ٣َٝزقلّ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُظ٘بػبد كهعخ مٝثبٗٚ ك٢ (NaOH)ٓوًت ٤ٔ٤ًبئ٢ ه١ٞ ُٚ اُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

 .أُبء ػب٤ُخ علا 

  g/mol39.99 : اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ

g/cm :اٌُضبكخ . 
3

 2.13 

 ٓوًت طِت أث٤غ ٓز٤ٔغ

 ؽٔط الأع٤ز٤ي: 

 .ٓوًت ػؼ١ٞ ٤ٔ٤ًبئ٢  CH3COOHٞٛٝ ثبٍْ ؽٔغ الإ٣ضب٣ٞٗي ٝط٤ـ٤خ  ٣ٝؼوف ؽٔغ اُقَ أٝ ؽٔغ الأ٤ٍز٤ي 

  g/mol 60.05:ًزِخ ا٤ُُٞٔخ 

g/cm 1.049: اٌُضبكخ . 
3

 

 1.7ػيّ اُغي٢٘٣ ص٘بئ٢ اُوطت 

  ٖاُل٤ٍ٘ٞ ك٤زب٤ُ :

ٛٞ ك٤َُ ٣ٌٕٞ ػل٣ْ إُِٞ ك٢ اٍُٞؾ اُؾبٓؼ٢ ٝأؽٔو ك٢ اٍُٞؾ اُوبػل١  C20H14O4اُن١ ٣وٓيُخ ثبُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

. ٝٝهك١ ك٢ اٍُٞؾ أُزؼبكٍ
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 اُؼ٤٘بد أُ٘غضح:  

  

                    

 اُؼ٤٘بد أُ٘غضح ك٢ أُخجش (25)اُشٌَ 

 

 

 



 اُلظَ الأٍٝ    ــــــــــــــــــــــــــــــ اُلهاٍخ اُ٘ظو٣خ ُلأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ
  

  
38 

 

 

 

 

 

 

 

اُلصَ اُشاثغ 

 اُ٘زبئظ  ٝ ٓ٘بهشزٜب
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: ر٤ٜٔذ

ُِٔؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ كٝه ًج٤و ك٢ رؾ٤َٖ فظبئض الأ٤ُبف ؽ٤ش ٣زْ اُزقِض ٖٓ أُوًجبد اَُطؾ٤خ ؿ٤و 

ا٤ِ٤َُِٞى٣خ ٝثبُزب٢ُ روٟٞ اُوٝاثؾ اَُطؾ٤خ ك٤يكاك الاُزؾبّ ٝاُزلاطن ث٤ٖ الأ٤ُبف ٝ أُظلٞكبد، ٝٛنا 

لا ٣ٔ٘غ ٖٓ ظٜٞه ثؼغ اُ٘زبئظ اَُِج٤خ ٝاُـ٤و ٓوؿٞثخ ُِٔؼبُغخ ٝاُز٢ ثلٝهٛب هل رؼؼق ٖٓ فظبئض 

ٝك٢ ٛنا اُلظَ رْ ؽوػ ٝٓ٘بهشخ اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ ٓقزِق .الأ٤ُبف ٝأُوًجبد أُؾؼوثٜب

. الإفزجبهاد ُلهاٍخ فظبئض الأ٤ُبف ثؼل أُؼبُغخ ًٝنا كهاٍخ اُقظبئض ا٤ٌُٔب٤ٌٗخ ُِٔوًجبد

IV.1 اخزجبس اُزشخ٤ص ُلأ٤ُبف أُؼبُغخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٝالأ٤ُبف ؿ٤ش ٓؼبُغخ 

ثؼل أُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُقزِلخ لأ٤ُبف اُؾِلبء ثزوا٤ًي ٓقزِلخ ، هٔ٘ب ثبفزجبهاد رشق٤ظ٤خ ُلأ٤ُبف ُٔؼوكخ 

. رأص٤و أُؼبُغخ ػ٤ِٜب

IV .1.1إخزجبس اُزشخ٤ص ثبعزؼٔبٍ عٜبص اُزؾ٤َِ اُٞص٢ٗ اُؾشاس١ (ATG) 

ٗلاؽع اهرلبع ك٢ كهعخ اُؾواهح اُزؾَِ ا٤ِ٤َُِٞى١ ُلأ٤ُبف أُؼبُغخ ثبُظٞك  (-11)ٖٓ فلاٍ أُ٘ؾ٤٘بد

ٓغ كولإ ٓؼظْ اٌُزِخ ٓوبهٗخ ثلهعخ اُغواهح اُلاىٓخ ُزؾَِ ا٤ِ٤َُِٞى ك٢ الأ٤ُبف اُـ٤و ٓؼبُغخ  ًٔب 

، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ٗوٍٞ ئٕ أُؼبُغخ ثبُظٞك رؾَٖ ٖٓ فظبئض (29-28-27-26)ٍٝ ا اُغلٙٝػؼد

 .اُؾواه٣خ،ئٕ اُي٣بكح ك٢ اُؾواهح رَجت رلٛٞه ك٢ اُِغ٤٤ٖ ك٤ظجؼ ا٤ِ٤َُِٞى أًضو رؾوها ثؼل أُؼبُغخ
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 ATAF35منحنى نتائج التحلٌل الوزنً الحراري للعٌنة  : (26)الشكل 
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 ATAF65منحنى نتائج التحلٌل الوزنً الحراري للعٌنة  : (28)الشكل 

 UTAFمنحنى نتائج التحلٌل الوزنً الحراري للعٌنة  : (27)الشكل 
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 .ٓوبهٗخ ُلهعخ ؽواهح اُزؾَِ ُلأ٤ُبف( 17)اُغذٍٝ

 T(°C)اُؼ٤٘بد 

UTAF 253.48 

ATAF35 271.28 

ATAF65 274.91 

ATAF95 282.41 

IV.2  اخزجبس عٜبص غ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاءFTIR ُِؼ٤٘بد أُؼبُغخ ٝاُـ٤ش ٓؼبُغخ 

هٔ٘ب ثاعواء رشق٤ض اُؼ٤٘بد أُؼبُغخ ٝاُـ٤و ٓؼبُغخ ثٞاٍطخ عٜبى اُط٤ق ُِزأًل ٖٓ اُزـ٤و ك٢ اُٞظبئق 

. ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞعٞكح ك٢ ث٤٘خ الأ٤ُبف

 :اُزب٤ُخ (33 - 32- 31- 30) ؽ٤ش رؾظِ٘ب ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُلٝٗخ ك٢ الأشٌبٍ

ATAF95 

 ATAF95منحنى نتائج التحلٌل الوزنً الحراري للعٌنة  : (29)الشكل 
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 UTAF  حاخزجبس عٜبص غ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُِؼ٤ٖمنحنى : (30)الشكل 

 ATAF35  حاخزجبس عٜبص غ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُِؼ٤ٖمنحنى : (31)الشكل 

UTAF 

ATAF35 
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 ATAF95  حاخزجبس عٜبص غ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُِؼ٤ٖمنحنى  :(32)الشكل 

ATAF95 

ATAF65 

 ATAF65  حاخزجبس عٜبص غ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُِؼ٤ٖمنحنى  :(33)الشكل 
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3340.38Cmٖٓ فلاٍ ٛنٙ أُ٘ؾ٤٘بد ٗلاؽع إٔ ٛ٘بى اٗقلبع ًج٤و ُؤخ آزظبص ػ٘ل    
-1  

ٝاُز٢ FVAT95ُِؼ٤٘خ  

 ك٢ ا٤ِ٤َُِٞى ، ًٝنُي ثبه٢ اُؼ٤٘بد ٓوبهٗخ ٓغ الأ٤ُبف اُـ٤و OH –رٔضَ هٔخ آزظبص ُٔغٔٞػخ ا٤ُٜله٤ًََٝ 

3000Cmأ٣ؼب ٗجغ الآزظبص ػ٘ل .ٓؼبُغخ
-1

ٝ2923.01Cm
-1 

   CH2 ٝCH رٔضَ ٓغٔٞػبد ا٤ِ٤َُِٞى 

1000Cmٝأ٣ؼب    
-1

500Cmئ٠ُ 
-1

ظٜٞه ٗجغ ا٤ِ٤َُِٞى ٓغٔٞػخ شلٜٗب ك٢ الأ٤ُبف  أُؼبُغخ ٓورلؼخ ثاٍز٘ضبء الأ٤ُبف 

 .ُـ٤و أُؼبُغخ

1718.80Cmًٔب إٔ ٛ٘بى اىاُخ ٓؼزجوح ٤ِ٤َ٤ٔ٤ُِِٜٞى ٝٛنا ٝاػؼ ػ٘ل اُؤخ     
-1 

ٝاُز٢ رقزل٢ ك٢ ع٤ٔغ أ٤ُبف اُؾِلبء 

. أُؼبُغخ

 ٍْ 1641 ػ٘ل اُنهٝح رؼُيٟ    
1-

اُنهٝح   ًٔب رورجؾ.اُقبط٤خ ا٤ُٜلهٝك٤ِ٤خ لأ٤ُبف اُؾِلبء ثَجت ، OH ك٢ عنه رشٞٙ ئ٠ُ

 ٍْ 1021.08 ؽٞا٢ُ ػ٘ل
1- 

٤ِ٤َُِِٞى ٝاُز٢ رظٜو ك٢ ع٤ٔغ أ٤ُبف اُؾِلبء  أُؼبُغخ  اٌُوثٕٞ أ٤ًَل صب٢ٗ هاثطخ اٛزياى ٓغ

 ٍْ 1238 ػ٘ل اُنهٝح رزٞاكن . ٝؿ٤و أُؼبُغخ
1-

 اُنهٝح ٛنٙ شلح ر٘قلغ . ُِغ٤ٖ٘ (C = O) الأ٤ٍز٤َ ٓغٔٞػخ اٛزياى ٓغ

 لإىاُخ ػوٝه٣خ اُؾِلبءرإًل إٔ أُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ لأ٤ُبف  اُ٘زبئظ ٛنٙ  ًَ .الأ٤ُبف ٍطؼ ٖٓ اُِغ٤ٖ٘ لإىاُخ مُي ٣ٝوعغ ،

 .  ٣ِقض أٗٞاع الاٛزياىاد ُِٔغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ ُلأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ ( (1 ٝاُغلٍٝ.ٝاُِغ٤ٖ٘ ُٜب ا٤َِ٤ٔ٤ُِٜٞى
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 .اٛزضاص أُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ ا٤ُٔٔضح ُلأ٤ُبف اُ٘جبر٤خ (17)ٍ اُغذٝ

أُشاعغ  أُصذس  ٗٞع الاٛزضاص  عْ)غٍٞ أُٞعخ 
-1

 )

ٓزؼلك اٌَُو٣بد  [1-3]  OH  ~3330-اٍزطبُخ 

[4] 

[5] 

ا٤َُِِٞى ، 

٤َِ٤ٔ٤ِٛٞى 
- CHاٍزطبُخ   ~2918 

[3] 
ا٤َُِِٞى ، 

٤َِ٤ٔ٤ِٛٞى 
- CHاٍزطبُخ   ~2850 

[6,7] 
اُجٌز٤ٖ ، 

٤َِ٤ٔ٤ِٛٞى 
 CO -  ~1730اٍزطبُخ 

ٓبء  [8] -OH  ~1630 

اُِغ٤ٖ٘  [8]
= C-C ػطو٣خ 

اٍزطبُخ ٓز٘بظوح 
 ~1513 

ا٤َُِِٞى  [3] 2 -HC  ~1422 

ٓزؼلك اٌَُو٣بد  [3] CH -،-CO 1367~  ػطو٣خ 

٤َ٤ٔ٤ُِٛٞٞى  [3,9] - COاٍزطبُخ    ~1240 

اُِغ٤ٖ٘  [10]   

ا٤َُِِٞى  [3]
 اُزشٞٙ أُؼبك ُز٘بظو اُواثطخ

C-O- C
 ~1160 

ا٤َُِِٞى  [3]
OC  - ،

 - OHاٍزطبُخ
 ~1030 

ٓزؼلك اٌَُو٣بد  [8]
ؿ٤ٌِٞى٣ل٣خ -βاٍزطبُخ هٝاثؾ 

ُؾِوبد اُغًِٞٞى 
 ~896 

ٓزؼلك اٌَُو٣بد  [5]  COOH  ~660رشٞٙ 

اُِغ٤ٖ٘  [6] اُؼطو١ -  CHرشٞٙ   ~830 

 

IV.3َاُغ٤٘٤خ  الأشؼخ  ثٞاعطخ عٜبص ؽ٤ٞد اُزؾ٤ِ(DRX) 

, (اُـ...ا٤ِ٤َ٤ٔ٤ُِٜٞى, اُِغ٤ٖ٘)ئٕ افزجبه الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٣ٜلف ُِزأًل ٖٓ ئىاُخ اُغيء ؿ٤و أُزجِٞه ؿ٤و ا٤ِ٤َُِٞى١ 

. ٓٔب ٣ش٤و ئ٠ُ كؼب٤ُخ أُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝثبُزب٢ُ ئ٠ُ ى٣بكح كهعخ اُزجِٞه
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 ،اُن١ ثلٝهٙ [11]  (Segal) اُن١ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ثبٍزقلاّ ؽو٣وخ ٤ٍوبٍ(CI)ٓإشو اُزجِٞه  ((٣17ٞػؼ اُغلٍٝ 

.  ٣ؼط٢ كٌوح ػٖ هٞح الأ٤ُبف ٝاُز٢ ثلٝهٛب ري٣ل ٖٓ اُقظبئض ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِٔوًت أُؾؼو

ؽ٤ش ثِـذ ه٤ٔخ أُإشو لأ٤ُبف . ُول ُٞؽع إٔ ٛنا أُإشو ٣يكاك ٓغ ٓؼبُغخ الأ٤ُبف ٝمُي ٓوبهٗخ ثبلأ٤ُبف ؿ٤و أُؼبُغخ

% 11.52 ٝمُي ثي٣بكح هلهٛب % 54.63 هله ٓإشو اُزجِٞه ثـ % 6اُؾِلبء أُؼبُغخ ثٔؾٍِٞ ه١ِٞ ٓضَ اُظٞك رو٤ًيٛب  

 [12]ٓوبهٗخ ثبلأ٤ُبف ؿ٤و أُؼبُغخ، ٝٗلٌ اُ٘ز٤غخ ٝعلٛب ٓولا١ٝ ٝهكوبؤٙ 

ًٔب ٣ي٣َ , ٝأُؼبُغخ ثبُظٞك ٣ٌٖٔ إٔ ٣وَِ ٖٓ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜله٤ًََٝ أُؾجخ ُِٔبء ٝأُٞعٞكح ػ٠ِ ٍطؼ الأ٤ُبف اُطج٤ؼ٤خ

 [13 ].أ٣ؼب عيء ٖٓ اُِغ٤ٖ٘ ٝاُشٔغ ٝاُجٌز٤ٖ ٝا٤ِ٤َ٤ٔ٤ُِٜٞى ٝاُي٣ذ اُن١ ٣ـط٢ أُٞاك 
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 UTAF  ح ُِؼ٤ٖاُغ٤٘٤خ الأشؼخ  ثٞاعطخ عٜبص ؽ٤ٞداُزؾ٤َِمنحنى : (34)الشكل 

 ATAF35  ح ُِؼ٤ٖاُغ٤٘٤خ الأشؼخ  ثٞاعطخ عٜبص ؽ٤ٞداُزؾ٤َِمنحنى : (35)الشكل 
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ATAF65 

 ATAF65  ح ُِؼ٤ٖاُغ٤٘٤خ الأشؼخ  ثٞاعطخ عٜبص ؽ٤ٞداُزؾ٤َِمنحنى : (37)الشكل 

 ATAF95  ح ُِؼ٤ٖاُغ٤٘٤خ الأشؼخ  ثٞاعطخ عٜبص ؽ٤ٞداُزؾ٤َِمنحنى : (36)الشكل 

ATAF95 
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 أُؼبُغخ ٝؿ٤ش لأ٤ُبف اُؾِلبء أُؼبُغخ اُزجِٞس ٓؤشش ( (18 اُغذٍٝ.

 

 

 

 

IV.4  اخزجبس اُض٢٘ رٝ صلاس ٗوبغ أ٤ُبف أُؼبُغخ 

ئٕ افزجبه اُض٢٘ مٝ صلاس ٗوبؽ ٣ؼزجو ٖٓ ث٤ٖ أْٛ الافزجبهاد اُز٢ رؾلك ه٤ٔخ اُقٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِٔٞاك 

أُوًجخ أُؾؼوح ٖٓ الأ٤ُبف رؼط٤٘ب ٗزبئظ ٛنا الافزجبهاد ثؼغ اُقٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌٗخ ٓضَ الإعٜبك،  

ثؼل رؾؼ٤و أُٞاك أُوًجخ ٝاٗطلاهب ٖٓ اُواٗزظ ث٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُشجغ ٝأُٞاك أُو٣ٞخ .ٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ 

اُن١ ٣ٞػؼ ٗزبئظ افزجبه اُض٢٘ لاؽظ٘ب إٔ  (41)ٝاُز٢ رزٔضَ ك٢ أ٤ُبف ٗجبد اُؾِلبء  ًٔب ك٢ اُشٌَ  

الإعٜبك أُطجن ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ٣ي٣ل ثؼل أُؼبُغخ ًٔب إٔ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ ُِٔوًجبد أُؾؼو ثأ٤ُبف ٗجبد 

 .ا٤ُِق اهرلؼذ ثؼل أُؼبُغخ 

 

 

 

CI (%) I002 Iam اُؼ٤٘خ 

43.11 231.96 131.96 UTAF 

52.35 186.94 89.09 ATAF35 

54.63 156.02 70.78 ATAF65 

50.53 254 125.65 ATAF95 

UTAF 

 UTAFمنحنى الثنً للمركب المحضر من ألٌاف الحلفاء المعالجة : (38)الشكل 
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 ATAF35منحنى الثنً للمركب المحضر من ألٌاف الحلفاء المعالجة : (39)الشكل 

 ATAF65منحنى الثنً للمركب المحضر من ألٌاف الحلفاء المعالجة : (40)الشكل 
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 ATAF95منحنى الثنً للمركب المحضر من ألٌاف الحلفاء المعالجة : (41)الشكل 

 AN50V50منحنى الثنً للمركب المحضر من ألٌاف الغٌر المعالجة والزجاج : (42)الشكل 
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 RE+Vمنحنى الثنً للمركب المحضر من البولً إٌثٌلٌن والزجاج : (43)الشكل 
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 :  خلاصخ ػبٓخ

ثأ٤ُبف اُؾِلبء ؽ٤ش رْ ئٗغبى اُزغبهة  ٓلػْ  (UP) أٍزو اُج٢ُٞ ٖٓ أٍبً ماد ٓوًجخ ٓٞاك رط٣ٞو ػ٠ِ ٣ؼزٔل اُؼَٔ ٛنا

 ٓلػٔخ   (UP) أٍزو اُج٢ُٞ ٓظلٞكخ الأٍٝ أُوًت ٓوًجبد،اٍ ٖٓ أٗٞاع صلاس رؾؼ٤و رْ  ،(ٓـوة أٗبث٤ت )ٓظ٘غ ك٢

 ( . 9% ، 6%  ،%3) أ٤ُبف ٗجبد اُؾِلبء أُـ٤و ٓؼبُغخ ،ٝصلاُش ػ٤٘بد أفوٟ ٓؼبُغخ ثبُظٞكا ٓقزِلخ اُزوا٤ًي ة

ٝ اُؾِلبء ; %50  ثَ٘جخىعبع٤خف٤ِؾ ٖٓ الأ٤ُبف اٍة ٓلػْ   (UP) أٍزو اُج٢ُٞ         أُوًت اُضب٢ٗ ٣زٌٕٞ ٖٓ  اُوار٘ظ 

   ٖٓ ىعبع٤خ ثأ٤ُبف ٓوٟٞ   (UP) أٍزو اُج٢ُٞ اُوار٘ظ  ، أُوًت اُضبُش ٣زٌٕٞ ٖٓ  ( %50)اُـ٤و ٓؼبُغخ ث٘لٌ اَُ٘جخ 

 :أَُزؼِٔخ الافزجبهاد دث٤ٖ

 (ATG)إخزجبس اُزشخ٤ص ثبعزؼٔبٍ عٜبص اُزؾ٤َِ اُٞص٢ٗ اُؾشاس١

 ٓغ كولإ ٓؼظْ اٌُزِخ ٓوبهٗخ ثلهعخ ا اهرلبع ك٢ كهعخ ؽواهح اُزؾَِ ا٤ِ٤َُِٞى١ ُلأ٤ُبف أُؼبُغخ ثبُظٞكأظٜود 

فظبئض اٍهاهح اُلاىٓخ ُزؾَِ ا٤ِ٤َُِٞى ك٢ الأ٤ُبف اُـ٤و ٓؼبُغخ ، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ٗوٍٞ ئٕ أُؼبُغخ ثبُظٞك رؾَٖ ٖٓ ػاٍ

 كهعخ ٓئ٣ٞخ ك٢ ؽ٤ٖ إٔ الأ٤ُبف 253.48 ؽ٤ش لاؽظ٘ب إٔ الأ٤ُبف اُـ٤و ٓؼبُغخ رزؾَِ ؽواه١ ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُؾواه٣خ

 .أُؼبُغخ رزؾَِ ؽواه٣ب ك٢ كهعبد ؽواهح أػ٠ِ 

 ُِؼ٤٘بد أُؼبُغخ ٝاُـ٤ش ٓؼبُغخ FTIRعٜبص غ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء إخزجبس 

 ُؤخ ا ًج٤وآٖ فلاٍ ٛنٙ أُ٘ؾ٤٘بد ٗلاؽع إٔ ٛ٘بى اٗقلبع ٌَُ اُؼ٤٘بد لاؽظ٘ب ،FTIR ٖٓ فلاٍ ئفزجبه افز٤به 

3340.38Cmٓزظبص ػ٘لالا
-1  

 ك٢ OH –ٝاُز٢ رٔضَ هٔخ آزظبص ُٔغٔٞػخ ا٤ُٜله٤ًََٝ  FVAT95ُِؼ٤٘خ  

Cm 3000أ٣ؼب ٗجغ الآزظبص ػ٘ل.ا٤ِ٤َُِٞى ، ًٝنُي ثبه٢ اُؼ٤٘بد ٓوبهٗخ ٓغ الأ٤ُبف اُـ٤و ٓؼبُغخ
-1  

ٝ2923.01Cm
-1 

   CH2 ٝCH  رٔضَ ٓغٔٞػبد ا٤ِ٤َُِٞى 

1000Cmٝأ٣ؼب    
-1

500Cmئ٠ُ 
-1

ٛب ك٢ الأ٤ُبف  أُؼبُغخ ٓورلؼخ ثاٍز٘ضبء الأ٤ُبف دظٜٞه ٗجغ ا٤ِ٤َُِٞى ٓغٔٞػخ شل

. ُـ٤و أُؼبُغخ

1718.80Cmًٔب إٔ ٛ٘بى اىاُخ ٓؼزجوح ٤ِ٤َ٤ٔ٤ُِِٜٞى ٝٛنا ٝاػؼ ػ٘ل اُؤخ 
-1 

ٝاُز٢ رقزل٢ ك٢ ع٤ٔغ أ٤ُبف اُؾِلبء 

. أُؼبُغخ

 ٍْ 1641 ػ٘ل    ثبئػبكخ ئ٠ُ مهٝح 
1- 

اُقبط٤خ ا٤ُٜلهٝك٤ِ٤خ لأ٤ُبف  ثَجت ، OH ك٢ عنه رشٞٙ ئ٠ُ اُنهٝح رؼُيٟؽ٤ش 

 ٍْ 1021.08 ؽٞا٢ُ اُنهٝح ػ٘ل  ًٔب رورجؾ.اُؾِلبء
1- 

٤ِ٤َُِِٞى ٝاُز٢ رظٜو ك٢  اٌُوثٕٞ أ٤ًَل صب٢ٗ هاثطخ اٛزياى ٓغ

 ٍْ 1238 ػ٘ل اُنهٝح رزٞاكن . ع٤ٔغ أ٤ُبف اُؾِلبء  أُؼبُغخ ٝؿ٤و أُؼبُغخ
1-

 (C = O) الأ٤ٍز٤َ ٓغٔٞػخ اٛزياى ٓغ

رإًل إٔ أُؼبُغخ  اُ٘زبئظ ٛنٙ  ًَ .الأ٤ُبف ٍطؼ ٖٓ اُِغ٤ٖ٘ لإىاُخ مُي ٣ٝوعغ ، اُنهٝح ٛنٙ شلح ر٘قلغ . ُِغ٤ٖ٘

 .ٝاُِغ٤ٖ٘  ا٤َِ٤ٔ٤ُِٜٞى لإىاُخ ػوٝه٣خ  ؽِلبءا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ لأ٤ُبف اٍ
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 اخزجبس اُض٢٘ رٝ صلاس ٗوبغ أ٤ُبف أُؼبُغخ 

ئٕ افزجبه اُض٢٘ مٝ صلاس ٗوبؽ ٣ؼزجو ٖٓ ث٤ٖ أْٛ الافزجبهاد اُز٢ رؾلك ه٤ٔخ اُقٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِٔٞاك أُوًجخ أُؾؼوح 

ثؼل رؾؼ٤و أُٞاك أُوًجخ .ٖٓ الأ٤ُبف رؼط٤٘ب ٗزبئظ ٛنا الافزجبهاد ثؼغ اُقٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌٗخ ٓضَ الإعٜبك،  ٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ 

اُن١  (4)ٝاٗطلاهب ٖٓ اُواٗزظ ث٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُشجغ ٝأُٞاك أُو٣ٞخ ٝاُز٢ رزٔضَ ك٢ أ٤ُبف ٗجبد اُؾِلبء  ًٔب ك٢ اُشٌَ  

٣ٞػؼ ٗزبئظ افزجبه اُض٢٘ لاؽظ٘ب إٔ الإعٜبك أُطجن ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ٣ي٣ل ثؼل أُؼبُغخ ًٔب إٔ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ ُِٔوًجبد 

.  اهرلؼذ ثؼل أُؼبُغخ ؽِلبءأُؾؼو ثأ٤ُبف ٗجبد اٍ

 . َٓزوجلاأُٞاك ٛنٙ ُزؾ٤َٖ أكبهب ٣ٝلزؼ ع٤لح ر٘جإ هلهاد ٣ٞكو إٔ ٣ٌٖٔ اُٜ٘ظ ٛنا إٔ اُوٍٞ ٣ٌٖٔ ٝثبُزب٢ُ
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60 

[67] Sgriccia N; Hawley M.G; Misra M. Characterization of natural fiber surfaces and natural 

fiber composites. Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 2008, 39, 1632-

1637. 

[68] L. Segal, J. J. Creely, A. E. Martin and C. M. Conrad,An empirical method for estimating 

the degree of crtstallinity of native cellulose using the X-Ray diffractometer,  Text.Res.J., Vol 

29, pp786-794 (1959). 

[69] Bahia Meghlaoui,Mohamed Ould Ouali,Smain Hocine,Effet of chemical Treatment of 

Alfa natural febers on mechanical properties of polyethylene matrix composites 

U.P.B.Sci.Bull.,Series B,Vol 81,ISS 2,2019,PP 115-122 

[70] Rao, K.M.M.; Rao, K.M.; Prasad, A.R. Fabrication and testing of natural fibre 

composites: Vakka, sisal, bamboo and banana. Mater. Des. 2010, 31, 508–513. 
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:أُِخص  

ُٔبها ٗع ُؾِلبءا ٗجبد ٢ٛٝ ا٤َُِٔخ ٓ٘طوخ ك٢ أُزٞاعل الا٤ُبف أٗٞاع ثؼغ لاٍزـلاٍ أُنًوح ٛبرخ رٜلف  

ػب٤ُخ ٤ٌٓٝب٤ٌ٤ٗخ ك٤ي٣بئ٤خ فظبئض ٖٓ ثٚ رزٔزغ  

ثَ٘ت ٓزلبٝرخ اُظٞك رأص٤و الأ٤ُبف ٛبرخ فظبئض ػ٠ِ ا٤٤ٌُٔبئ٤خ أُؼبُغخ رأص٤و هاٍخ ك رْ  

رو٣ٞخ ًٔٞاك اُيعبط ٤ُبفأٝ ٓؼبُغخ ٝؿ٤و أُؼبُغخ ُؾِلبءا ا٤ُبف ٖٓ ئٗطلاهب أُوًجبد رؾؼ٤و رْ  

اُزظبم ًٔبكح أُشغ ؿ٤و اٍزو اُج٢ُٞؽواه٣ب  أُزظِت ٝاُج٤ٔ٤ُٞو  

الا٤ُبف ٛبرٚ ٌٓٞٗبد ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُؼبُغخ رأص٤و ٓلٟ ػ٠ِ اُزؼوف هظل أَُزؼِٔخ الإفزجبه ث٤ٖ ٖٓ  

كؼب٤ُخ ٝرأ٤ًل أُوًجبد ٓزبٗخ ٍخاُله ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ هاد ثبفزجب هٔ٘ب رْ ًنُي  . ATGFTIR Flexion ٗنًو 

.ٗوبؽ صلاس مٝ اُض٢٘ افزجبه ك٢ ٓزٔضِخ أُؼبُغخ، . 

أُوًجخ أُٞاك الأٍزو، ٓزؼلك ، ه٣ِٞخ ٓؼبُغخ ، ا٤ِ٤َُِٞى ، ؽِلبءاٍ :أُلزبؽ٤خ أٌُِبد  

. 

Résumé: 

Ce mémorandum vise à exploiter certains types de fibres trouvées dans la zone de M'sila, qui 

est la plante alliée 

Il a des propriétés physiques et mécaniques élevées 

L'effet du traitement chimique sur les propriétés de ces fibres a été étudié, l'effet du sodium 

dans des proportions variables 

Les composés ont été préparés à partir de fibres alliées traitées et non traitées et de fibres de 

verre comme matériaux de renforcement 

et polymère thermodurcissable polyester non radioactif comme adhésif 

Parmi les tests utilisés afin d'identifier l'ampleur de l'effet du traitement chimique sur les 

composants de ces fibres 

Nous avons également effectué des tests mécaniques pour étudier la durabilité des mélanges 

et confirmer l'efficacité. Rappel de flexion ATGFTIR 

Traitement, représenté par le test de flexion trois points. 

Mots clés : Alliés, cellulose, traitement alcalin, polyesters, matériaux composites 

 


