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 شىش ًحمذّش

 فأْ لم حسخطع فلا حبغضيُ" ,"وٓ عالدا..فأْ لم حسخطع فىٓ ِخعٍّاً.. فأْ لم حسخطع فأحب اٌعٍّاء

فيٌ  نحّذ الله عضًجً عٍَ اٌنعّت اٌتي َِٓ بها عٍْنا ,ىزا اٌبحذ بإنجاصبعذ سحٍت بحذ ًجيذ ًأجخياد حىٍٍج 

لالتراحو ٌِضٌع  اٌذوخٌس )صباح أٌٔس سٍّاْ(الأسخار وّا ألذَ شىشُ ًاِخنأِ الى الدششف  ,اٌعٍِ اٌمذّش

ىزا اٌبحذ طٌاي ِذة اٌعًّ ًأعذاد اٌشساٌت  اٌبحذ ًٔصائحو اٌمّْت ًحٌجْياحو الدسخّشة في سبًْ أنجاح 

 داعْت الله عضًجً ٌو بذًاَ اٌصحت ًالدٌفمْت.

ًأخص باٌزوش عّادة وٍْت اٌعٌٍَ  ,ىزا اٌبحذ لإنجاصوّا أحمذَ باٌشىش الجضًّ ٌىً ِٓ أسيُ في حمذُّ ّذ اٌعٌْ 

وّا لا أٔسَ أْ أحمذَ بأسلَ ًأثمٓ عباساث اٌشىش ًاٌخمذّش ًاٌعشفاْ الى جمْع أساحزحِ  ,ًسئاست لسُ اٌفْضّاء

 ,اٌذوخٌس ٔبًْ عٍِ بىش ,(سئْس لسُ اٌفْضّاء)  في لسُ اٌفْضّاء ًأخص باٌزوش ِنيُ )اٌذوخٌس صّاد طاسق خضير

الاسخار محّذ ً  ,الاسخار سافذ, الاسخار أٌٔس, عبذالله ًٌْذالاسخارة ىنذ  ,حبْب عاّشس اٌذوخٌس عّا

دائشة بحٌد  -وشُّ صالح  ًالاسخار ًارك وٍْت اٌعٌٍَ -ِٓ لسُ اٌىّْْاءٌفخو ( ًاٌذوخٌس فاضً الاسخار عّاس

 .ًاٌخىنٌٌٌجْا ًصاسة اٌعٌٍَ  -الدٌاد

ًشىشُ ًحمذّشُ لدنخسبي  ُ ًِسأذتهُ لي طٍْت ِذة اٌذساستٌخعاًنهوّا ًأشىش جمْع طٍبت اٌذساساث اٌعٍْا 

ًأخيرا ًٌْس أخشاً أحمذَ بشىشُ ًأعخضاصُ ٌىً ِٓ  ٌخعاًنهُ لي في أعاسة ِصادس اٌبحذ.ِىخبت وٍْت اٌعٌٍَ 

 سٍَّ                                                                                                              أعأني ممٓ فاحني روشه ِع الاعخضاص.



              

ىذاءالأ   

ِ لاّطْب اًٌٍْ الا بشىشن... ًلا ّطْب اٌنياس الابطاعخه... ًلا حطْب اٌٍحااث الا بزوشن... ًلا ألذ

 (.حطْب الاخشة الا بعفٌن..... )الله عضًجً

الى ِٓ وٍٍو الله بالذْبت ًاٌٌلاس... الى ِٓ عٍّني اٌعطاء بذًْ أٔخااس ... الى ِٓ أحمً أسمو بىً أفخخاس... 

 أسجٌ ِٓ الله أْ يمذ في عّشن ٌترٍ ثماساً لذ حاْ لطافيا بعذ طٌي  أخااس .....)ًاٌذُ (.

 اٌصادلت سش نجاحِ.. )ًاٌذحِ(.الى ِٓ وأج دعٌاتها   ,الى سِض الحب ًالحناْ  ,الى اٌمٍب اٌنابض

 الى ِٓ ىُ سنذُ في الحْاة ..... )أىٍِ(.

بالإخاء ًتمْضًا باٌٌفاء ًاٌعطاء ... الى ِٓ وأٌا ِعِ عٍَ طشّك  الاخٌة ًالاخٌاث ... الى ِٓ تحٌٍالى ا

  اٌنجاح ًالخير... )أصذلائِ(.

  

 سٍــــَّ
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 الخــــــــــــــــــــلاصــــــة

بْسب ٗصّٞت  (AlCl3, Al(NO3)3) ْقٞت ٗاىَذعَت بأٍلاح الاىًَْٞ٘( اىPVAدضشث أغشٞت ب٘ىَٞش )  

 ,ص اىبظشٝتىقذ حَج دساست  اىخ٘ا بأسخخذاً طشٝقت اىظب. (%wt (1,3,5,7,9,11,13,15))ٍخخيفت  

   .أٍلاح الاىًَْٞ٘( -PVA ) اىَخشامببث اىَٞنبّٞنٞت ٗاىذشاسٝت لأغشٞت

ٗحٌ دساست حأرٞش  ,nm (1100-190)َ٘جٜ اىط٘ه اى سجلا ضَِ ٍذٙ اىْفبرٝت ٗالاٍخظبطٞت طٞفب  

عيٚ اىَعيَبث اىبظشٝت )اىْفبرٝت, الاٍخظبطٞت, ٍعبٍو اىَضبفت اى٘صّٞت لأٍلاح الاىًَْٞ٘  تاىْسب

قٜ ٗاىخٞبىٜ( لأغشٞت اىذقٞبجضأٝٔ الاٍخظبص, ٍعبٍو الاّنسبس, ٍعبٍو اىخَ٘د ٗ رببج اىعضه اىبظشٛ 

 أٍلاح الاىًَْٞ٘(. - (PVAاىَخشامببث 

أٍلاح الاىًَْٞ٘(   حقو ٍع صٝبدة  -PVA أُ اىْفبرٝت لأغشٞت اىَخشامببث ) ٗأظٖشث اىْخبئج اىعَيٞت   

لأٍلاح الاىًَْٞ٘ اىَضبفت بَْٞب الاٍخظبطٞت,  ٍعبٍو الاٍخظبص, ٍعبٍو الاّنسبس, ت اى٘صّٞت ْسباى

 ت اى٘صّٞتْسباىاىذقٞقٜ ٗاىخٞبىٜ ٝضدادُٗ جَٞعٌٖ  ٍع صٝبدة  ىخَ٘د ٗرببج اىعضه اىبظشٛ بجضأٍٝٔعبٍو ا

بلاث اىنخشّٗٞت غٞش ظٖشث اىْخبئج بأُ الاّخقبلاث الاىنخشّٗٞت ٕٜ أّخقلأٍلاح الاىًَْٞ٘ اىَضبفت.   ٗمزىل أ

                     ًَْٞ٘ اىَضبفت اى٘صّٞت  لأٍلاح الاى تاىْسب حقو ٍع صٝبدة , ٗأُ فج٘ة اىطبقتٍببششة

(5.887-4.542) eV  ىَيخ(AlCl3)   ٗ(5.887-4.435) eV  ىَيخ(Al(NO3)3) ,  بَْٞب أظٖشث

دٞذ حضداد طبقت أٗسببر بضٝبدة اىْسبت اى٘صّٞت لأٍلاح  ي٘مب ٍعبمسب ىفج٘ة اىطبقت طبقت أٗسببر  س

ىَيخ  meV (545.6-928.9)ٗ  (AlCl3)ىَيخ  meV (1039.6-545.6)   اىَضبفتالاىًَْٞ٘ 

(Al(NO3)3). 

خخيفت ٍِ أٍلاح بْسب ٗصّٞت ٍبعذ اىخذعٌٞ اىْقٜ  (PVA)ىغشبء   (FTIR)ٗأظٖشث ّخبئج فذ٘طبث     

حْذشف ّذ٘ الاعذاد  (PVA)ىـ  (OH-)دضٍت الاٍخظبص ىَجَ٘عت اىٖٞذسٗمسٞو  الاىًَْٞ٘  أُ

فأُ  (Al(NO3)3)أغيب اىْسب اى٘صّٞت ىَيخ عْذ ٗ ,(AlCl3)اىَ٘جٞت اىعبىٞت ىنو اىْسب اى٘صّٞت ىَيخ 

طشة بَْٞب أظٖشث آْٝذشف ّذ٘ قٌٞ أٗطأ,  (PVA)ىـ  (OH-)اىعذد اىَ٘جٜ ىَجَ٘عت اىٖٞذسٗمسٞو 

ٗ  (%15wt)اى٘صّٞت اىلاٍخَبريت أّذشافب ّذ٘ الاعذاد اىَ٘جٞت اىعبىٞت عْذ اىْسبت  (C-H)اىخَذد 

(11wt%) لأٍلاح (AlCl3) ٗ (Al(NO3)3)  ,ٜطشحِٞ اٟٗأُ عيٚ اىخ٘اى(C=O)  ٗ(C=C)  أظٖشحب

بعَيٞت  )حغٞش اىعذد اىَ٘جٜ ىَٖب( (CH2-)طشة آش ّ٘عٜ الاعذاد اىَ٘جٞت اى٘اطئت ٍع حأر أّذشافب ّذ٘

 .اىخذعٌٞ بأٍلاح الاىًَْٞ٘

لأغشٞت اىَخشامببث ص اىَٞنبّٞنٞت لاح الاىًَْٞ٘ اىَضبفت عيٚ اىخ٘الأٍت اى٘صّٞت حٌ دساست حأرٞش اىْسبٗ   

(PVA - )ًَْ٘ٞلأٍلاح حضداد بضٝبدة اىْسبت اى٘صّٞت  دةٗأظٖشث اىْخبئج اىعَيٞت بأُ اىظلا, أٍلاح الاى

 



ىنلا ٍِ )ٍخبّت اىشذ,  قَٞب غٞش ٍْخظَت  شث اىْخبئج اىعَيٞت لأخخببس اىشذأظٖ اىَضبفت, بَْٞبالاىًَْٞ٘ 

ببىَقبسّت ٍع  الاسخطبىت دذ اىنسش ٍٗعبٍو ّٝ٘ل(  بعذ اىخذعٌٞ بْسب ٗصّٞت ٍخخيفت ٍِ أٍلاح الاىًَْٞ٘

 .اىْقٜ (PVA)غشبء 

ص اىذشاسٝت عيٚ اىخ٘ااىَضبفت لأٍلاح الاىًَْٞ٘ ت اى٘صّٞت أظٖشث ّخبئج دساست حأرٞش اىْسبمزىل ٗ   

  بشنو غٞش ٍْخظٌ بذأ ببىْقظبُح تاىذشاسٝ ٞتاىخ٘طٞيىًَْٞ٘( بأُ أٍلاح الا - PVAلأغشٞت اىَخشامببث )

  (DSC)اىَسعش اىذشاسٛ اىخببْٜٝ  فذض ٗأُ ٍع صٝبدة اىْسبت اى٘صّٞت لأٍلاح الاىًَْٞ٘ اىَضبفت, 

ىنلا ٍِ دسجت الاّخقبه اىضجبجٜ ٗدسجت الاّظٖبس اىبي٘سٝت بضٝبدة  غٞش ٍْخظٌبشنو  حضاٝذأبخذاء أظٖش 

ذسجت الاّخقبه اىضجبجٜ ٗدسجت الاّظٖبس ى اىَضبف, ٗسي٘ك غٞش ٍْخظٌ (AlCl3)اىْسبت اى٘صّٞت ىَيخ 

أخخفبء ىذسجت الاّخقبه  اىْقٜ ٍع (PVA)ببىَقبسّت ٍع غشبء  (Al(NO3)3)َيخ بعْذ اىخذعٌٞ  اىبي٘سٝت

 تاىْسب ىذسجت الاّظٖبس اىبي٘سٝت عْذ أخخفبءٗ (AlCl3)ىَيخ  (%11wt)اىضجبجٜ عْذ اىْسبت اى٘صّٞت 

اىْقٜ َٝش  (PVA)أُ غشبء    (TGA) بثٍْذْٞ ث, ٗمزىل أظٖش(Al(NO3)3)ىَيخ  (%7wt)اى٘صّٞت 

أظٖشث  اىْسب اى٘صّٞت ٗ  ,(%100) ميٜ فٜ اى٘صُ ٍقذاسٓ  ذشاسٛ ٗبفقذاىخذيو ىعَيٞت اىبَشديخِٞ 

ميٜ فٜ  فقذفٜ اى٘صُ ٍع  دشاسٛ  ىعَيٞت اىفقذحذيو  رلاد ٍشادوٗ ٍشديخِٞ اىَضبفت لأٍلاح الاىًَْٞ٘ 

 اىْقٜ. (PVA)َقبسّت ٍع غشبء ببىأقو  اى٘صُ 
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R الاوعكاسٍت _ 

no   معامم الاوكساس _  

N انمعقذ معامم الاوكساس  _ 

ko معامم انخمىد _ 

Ɛ
opt.
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 K مخجه انمىجت cm
-1 

E'g
 opt

 eV غٍش انمباششفجىة انطاقت انبصشٌت نلاوخقال  

Ep          طاقت انفىوىن انمساعذ eV 
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 k  تانحشاسٌ ٍتانخىصٍه W/m.K 

TA,TB, 

TC 
 ℃ عهى انخىانً (A, B and C)حمثم دسجت حشاسة انقشص  

e كمٍت انطاقت W/m².K 

d سمك انقشص m 

r وصف قطش انقشص m 

V انجهذ عهى طشفً مهف انمسخه فشق  V 
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                                                                Introduction انًقذيت    (1-1) 

ِض٠ؼ ثٌٝ ِٛثد ٌٙج جػ قضص  ػض١جد٠زلاغ١ش أ ٚثٌظٕجػجس ثٌقذ٠غز  زثٌضىٌٕٛٛؽ١ثٌضطذ١مجس ِٓ وغ١شإْ    

أطذقش ثٌقجؽز ثٌٝ ِٛثد دذثةً رثس أعضؼّجلاس طٕجػ١ز ِضؼذدر ٠ٚؾخ أْ صّضجص ر إ  ,صٛثٓ ثٌخـِ

ٔٛػ١ز ػج١ٌز ٚرثس صىٍفز ٚثؽتز ِٓ ثٌٕجف١ز ثلألضظــجد٠ز  صٛثزٖ ثٌّٛثد ثٌذذثةً دّٛثطفجس ٚخ٘ــــ

   [1]. ٌٚـــــــزٌه صُ أٔضجػ ِٛثد صؼشف دجٌّٛثد ثٌّضشثوذز

ثٌٛلــش ثٌقجػـش ِــٓ ثٌّٛثد  أعضؼّجي ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز ِٕز ثٌمذَ ٌىٕٙج أطذقش فٟٚػٍٝ ثٌشغُ ِٓ    

ثٌؼشٚس٠ز ؽذث فٟ وغ١ش ِٓ ثٌضطذ١مجس ثٌظٕجػ١ز ثٌقذ٠غز, ٚأفذعش ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز لفضر ٔٛػ١ز 

خ أِضلان ثٌّٛثد ٚدخٍش فٟ ف١ض ثٌظٕجػز دشىً ٠ؼجٟ٘ ثٌّٛثد ثلأخشٜ وجٌفٍضثس ٚعذجةىٙج ٚرٌه دغذ

  [2].  صلاةُ ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌظٕجػجس ٟثٌض ٌىٙشدجة١ز ٚثٌذظش٠ز ثٌؼج١ٌز ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚث صخٛثضشثوذز ثٌثٌّ

   

فٟ ِؼظُ  ٟ  أعجع ٓ ثٌّٛثد ثٌقذ٠غز ثٌضٟ ٌــٙج دٚس  ٚصـؼذ ثٌّـٛثد ثٌّضشثوذز رثس ألاعجط ثٌذ١ٌّٛشٞ ِ   

ِضجٔز ؽ١ذر  ٠ظجفذٗ أِضلاوٙجأعضؼّجي ٘زٖ ثٌّٛثد ٠ؾخ أْ  أْ رإذ١مجس ثٌٕٙذع١ز ٚثٌضىٌٕٛٛؽ١ز, ثٌضط

وٟ صمجَٚ ألاؽٙجدثس ثٌخجسؽ١ز ثٌّؤعشر ٚثٌظشٚف ثٌخجسؽ١ز ثٌّؤعشر دٙج وذسؽز ٚرٌه ج  ػج١ٌج  صم١ٕ دثء  ثٚ

ثٌقشثسر ٚثٌؼغؾ ٚثٌشؽٛدز ٚغ١ش٘ج, ٌٚٙزث ثٌغذخ أصدثد صٛؽٗ ثٌؼٍّجء ٚثٌذجفغ١ٓ ثٌّخضظ١ٓ ٌضقؼ١ش 

ثٌّٛثد ثٌذثخٍز فٟ صقؼ١ش٘ج ٚغ١ش٘ج  صٛثطٙج صذؼج ٌخٛثػٍٝ خ ٚدسثعضٙج ٚثٌضؼشفِغً ٘زٖ ثٌّٛثد 

   [3]. ِٓ ثٌؼٛثًِ ثٌّؤعشر ثلأخشٜ

 

    Composite Materials       انًىاد انًخراكبت               (2-1)

غ ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌضطذ١مجس ثٌظٕجػ١ز ثٌضٟ صضٕجعخ ِ صٛثضلان ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز دؼغ ثٌخِلا دجٌٕظش   

ز دؤٔٙج صٍه ٚصؼشف ثٌّٛثد ثٌّضشثوذ ,[4]ز ثٌّٛثد ثٌٕٙذع١ز ثٌّخضٍفٌٙزث أطذقش رثس ِىجٔز ِشِٛلز د١ٓ 

صّغً وً ِجدر ؽٛسث ِٕفظلا فٟ ثٌٕظجَ, ٚرٌه  رإ شضشثن ِجدص١ٓ أٚ أوغش,ثثلأٔظّز ثٌٕجصؾز ِٓ 

 ثٌّٛثد ثلا١ٌٚز ثٌذثخٍز فٟ صقؼ١ش ثٌّجدر صٛثػٓ خ طٙج ٛثػٍٝ ِٛثد ؽذ٠ذر ِخضٍفز فٟ خ ٌٍقظٛي

ِز ٌٍضطذ١مجس ثٌظٕجػ١ز ٠ٚمظذ ءّشغٛح ف١ٙج ٌضظذـ أوغش ِلاثٌغ١ش ثٌّضشثوذز دق١ظ صضؾجٚص ثٌظفجس 

ثٌضٟ ٛٔجس ثلاعجع١ز ٌٍّجدر ثٌّضشثوذز ٌّىثثٌّضشثوذز دؤٔٙج ػذجسر ػٓ طفجس  دجٌظفجس ثٌّشغٛدز ٌٍّٛثد

 [5]: ِٓ صؼضّذ ػٍٝ وً 
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                                                                 (Matrix Material).ثٌّجدر ثلأعجط 1-

  (Reinforcement Materials).  ذػ١ُِٛثد ثٌض 2-

   (Interface and Bonding).ثٌغطـ ثٌذ١ٕٟ ٚلٛر ثٌضلاطك  3-

 

                              Materix Material انًادة الأساس                       (1-1-2) 

ثٌزٞ دذٚسٖ ٠قجفع ٠ٚق١ؾ دجٌؼٕجطش ثٌّضشثوذز ٚصّغً ثٌؾضء ث١ٌٙىٍٟ  ٟ٘ أفذٜ ِىٛٔجس ثٌّجدر   

ظ١فضٙج ٚٚ  ثٌٕٙجةٟ, ثٌضشو١ذ١ز ثٌذثخٍز فٟ صشى١ً ثٌّجدر ثٌّضشثوذز ٚ٘ٛ ٠ؼطٟ ثٌشىً ثلاؽّجٌٟ ٌٍّٕضؼ 

  [6]: ٟ٘ لاعجع١ز ث

 .ذػ١ُثٌضِجدر سدؾ  -1

   .ذػ١ُصمَٛ دٕمً ثٌقًّ ثٌٝ ِٛثد ثٌض -2

ٚثٌضغ١١ش  ٚثٌضآوًثٌظشٚف ثٌؾ٠ٛز ٚثلاوغذر ثلاػشثس ثٌضشو١ذ١ز ِٚٓ  ذػ١ُثٌّقجفظز ػٍٝ ِٛثد ثٌض -3

 ر.فٟ دسؽجس ثٌقشثس

     ز.ثٌخذ١ِز ثٌمظٜٛ ٌٍّجدر ثٌّضشثوذ صقذد دسؽز ثٌقشثسر -4

ها وتجمٌع هاسهولة تصنٌعو كلفتها أهمها ,وفق عوامل عدةعلى المادة الأساس ٌتم  اختٌارن إ    

ص فٌزٌائٌة جٌدة مثل التمدد الحراري ودرجة وأن تكون ذات خوا ,ومدى توافقها مع مواد التدعٌم

    [9-7].والكهربائٌة  والكثافة والتوصٌلٌة الحرارٌة الانصهار

                    Poly Vinyl Alcohol (PVA)      انفاينيم كحىلبىني   (1-1-2-1)

٠ظٕغ ِٓ خلاس ثٌف١ٕ١ً ثلافجد٠ز   ,د١ٌّٛش طٕجػٟ لجدً ٌٍزٚدجْ فٟ ثٌّجء ػذ٠ُ ثٌشثةقز ٚ٘ٛ   

(Vinyl Acetate Monomerٟدٛثعطز ثخؼجػٙج دجٌذٍّشر ٚ ثٌضقًٍ ثٌؾضة ),  ٗٚػٓ ؽش٠ك ثرثدض 

ٚثْ رٚدج١ٔز   ,ٌٍضّضق ِٚمجٌٍَّٚجء دجٌضذخش ٠ضىْٛ غشجء شفجف رٚ ٌذثٔز ػج١ٌز فٟ ثٌّجء ٚثٌغّجؿ 

                                                 د١ٌّٛش  ٠ّٚىٓ صمغ١ُ  ,[10] ٚلجد١ٍز ثلاطشر ث١ٌٙذسٚؽ١ٕز   ثٌذ١ٌّٛش صؼضّذ ػٍٝ دسؽز ثٌضقًٍ ثٌؾض٠تٟ

(PVA) صجَ ثٌضقًٍ دجٌّجء                          ثٌفج١ٕ٠ً  وقٛي ش صؾجس٠ج ثٌٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘ج ثٌذٌٟٛ ثٌّضٛف

(Fully Hydrolyzed (PVA)) ٌٟٛثٌزٞ ٠ضقًٍ دجٌّجء ؽض٠تج   ثٌفج١ٕ٠ً وقٛي  ٚثٌذ   

Hydrolyzed (PVA)) (Partially ٌه أػضّجدث ػٍٝ ػذد ِؾج١ِغ ثٌخلاس  ٚر              

(Acetate Groups)      .ٌذ١ٌّٛش عضمشثس٠ز ثٌى١ّ١ج٠ٚز ثلا أْ فٟ ثٌؼّٛد ثٌفمشٞ ٌٍذ١ٌّٛش(PVA) 
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ثعضؼّجٌٗ فٟ ثٌٝ  ة١ز ِّضجصر أدسف١ض٠جة١ز ٚو١ّ١ج ص خٛث ثِضلاوٗقشثسر ثلاػض١جد٠ز ِغ فٟ دسؽجس ثٌ

دشىً ٚثعغ فٟ ثٌطخ ِٚٛثد ثٌضؾ١ًّ, ثلاغز٠ز, ثٌظٕجػجس ثٌظ١ذلا١ٔز ٚثٌضغ١ٍف. ثٌضطذ١مجس ثٌؼ١ٍّز 

             ثٌٛسل١ز ثلا١ٌجف ٚثلافلاَ ِغً ؽلاء ؾجسدشىً سة١غٟ فٟ ِٕض (PVA) د١ٌّٛش ٠غضؼًّٚ

(Paper Coating) .[11,12] ثٌضظجق ػج١ٌز ٚ وغجفضٗ صضشثٚؿ ِٓ                      ١ِضر أ٠ؼج ٠ّٚضٍه

.(1.19-1.31g/cm
3
صىْٛ خط١شر ٚ خظٛطج ثرث  (PVA)١جس ثٌىذ١شر ِٓ د١ٌّٛش ٚثْ ثٌىّ  (

ِٚٓ ِضث٠ج ٘زث ثٌذ١ٌّٛش   رثةخ دجٌٕجس. غ١ش ِقشٚق ثٚ٘ٛ ٠ٚىْٛ غ١ش عجَ ؽجٌّج   ,ِضؽش ِغ ثٌّجء

 [10].  ّمجِٚز ث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌؼج١ٌزثٌ

 

                             Reinforcement Materials                                      ذعيىيىاد انخ (2-2-1)

٠غضخذَ ٌٛطف ثٌّٛثد ثٌضٟ صضشضش ؽذ١ؼ١ج فٟ ثٌّجدر  ذػ١ُْ ِظطٍـ ثلاػجفجس أٚ ِٛثد ثٌضأ    

ػٍٝ  ج  أ٠ؼ  ِٛثد ثٌضذػ١ُ  صؼًّٚ[7].  ط فٟ ثٌضشو١خ ثٌؾض٠تٟ ٌٍّجدر ثلاعجثلاعجط دْٚ أْ صؤعش 

  ٚصّضجص دىٛٔٙج رثس ِمجِٚز ػج١ٌز أٚ ِؼذ١ٔز أٚ د١ّ١ٌٛش٠ز,  زٌّجدر ثلاعجط, ٚلذ صىْٛ ع١شث١ِى١صم٠ٛز ث

(High Strenghtِٚط )١ٍضٙج ػج١ٌز أٚ ٚثؽتز فغخ ٔٛع ثٌّجدر ٚثٌغشع ثٌّغضؼًّ لاؽٍٗ, ٚصىْٛ ١

  .(Flakes) أٚ لشٛس (Fillers) أٚ فشٛثس (Fibers) أٚ أ١ٌجف (Partices)  أِج دشىً دلجةك

غ١ش ز ثٌطذ١ؼ١ز أٚ ثٌّٛثد ثٌؼؼ٠ٛز ٠ٚؤصٟ ِٓ ثٌّٛثد ثٌّؼذ١ِٔجفّٕٙج  ذػ١ُٚصخضٍف ِظجدس ِٛثد ثٌض

 فغخ أشىجي ِٛثد ثٌضذػ١ُ ٠ٛػـ أٔٛثع ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز (1-1) ٚثٌشىً  ,[9,5] ؼؼ٠ٛز ثٌضشو١ذ١زثٌ

  [13].    ثٌّغضؼٍّز فٟ صظ١ٕؼٙج
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 [13].  تأنىاع انًىاد انًخراكب(1-1):  نشكم ا

 

  Aluminium                                                             الانًنيىو  (1-2-2-1) 

ثلاٚوغؾ١ٓ ٚثٌغ١ٍىْٛ  ٚفشر ػٍٝ ثلاسع دؼذ ؼٕجطشثٌثوغش ِٓ غجٌظ ث٠ٌؼذ ػٕظش ثلا١ٌَّٕٛ   

٠ٚمغ فٟ  (Al)٠ٚشِض ٌٗ دجٌشِض  .ٌٍضآوًفش٠ذر فٙٛ خف١ف ثٌٛصْ ٚلٛٞ ٚوزٌه ِمجَٚ  صٛث٠ّٚضٍه خ

 ثػضّجدثرٚ ٌْٛ فؼٟ ثٚ ثد١غ  (, 13ٛ٘ٚثٌّؾّٛػز ثٌغجٌغز ِٓ ثٌؾذٚي ثٌذٚسٞ. ٚثْ ثٌؼذد ثٌزسٞ ٌٗ )

ػٍٝ ٔغذز ثٌشٛثةخ, ٠ّٚىٓ صظ١ٕف ثلا١ٌَّٕٛ ثٌٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘ج فجةك ثٌٕمجٚر ٚثلاخش ٠غّٝ ثلا١ٌَّٕٛ 

ثٌضؾجسٞ, ف١ظ ٠ّىٓ صق٠ًٛ ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ ثٌٝ ثلاٚي ػٓ ؽش٠ك صىشثس ثٌضٕم١ز فضٝ صظً ثٌٕمجٚر ثٌٝ 

⁄    2.7)قٛوغجفز ثلا١ٌَّٕٛ ل١ٍٍز صمذس دٕٚ (.99.99995%) ١ٍز ١ثٔؼىجع١ز ٚصٛط ٚر  ٚ٘ٛ   (

                     .[14]  وٙشدجة١ز ٚفشثس٠ز ػج١ٌز

 انسطح انبيني وقىة انخلاصق )انخرابط(  (3-2-1)

Interface and Bonding Force                                                            

ٌشابه وحد ما  مألوفة ومعروفة إلىمنطقة  ْٛى  ٠ ( ٌعرف على أنه سطحInterfaceأن مصطلح )    

أي بمعنى  ,لحدود الحبٌبٌة الموجودة فً المواد ذات الطور الواحدهذا السطح فً العدٌد من النواحً ل

أن سلوك المادة المتراكبة  ,[15] بحد ذاته ث  مثل طوركل على حدة ت لاساس ومواد التدعٌمأن المادة ا
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الاساس ومواد التدعٌم والسطح البٌنً بٌنهما, لذا من المهم أن نتٌجة لاتحاد سلوك كل من المادة  هو 

         [2].نشٌر الى أهمٌة منطقة السطح البٌنً لاي نظام متراكب

صمجط لٛر ثٌغطـ ثٌذ١ٕٟ دٛعجؽز ثخضذجسثس دغ١طز ِغً ثخضذجس ثلأقٕجء علاعٟ ثٌٕمؾ ثٚ ثخضذجس ثؽٙجد    

أْ عٍٛن ثٌغطـ ثٌذ١ٕٟ ٠ؤعش   ,(Inter Laminar Shear Stress)    (ILSSثٌمض د١ٓ ثٌطذمجس )

ٚثٌضظجق ثٌغطـ ثٌذ١ٕٟ ٘ٛ ثلاٌضظجق ثٌزٞ , ػٍٝ و١ف١ز فشً ثٌّجدر ٚثٌشغً ثٌلاصَ ٌضشممٙج ٚصّضلٙج

صىْٛ دٗ ثٌغطٛؿ ثٌذ١ٕ١ز ػٕذ ثلاؽٛثس ثٚ ثٌؼٕجطش ِقجفظز ػٍٝ ٔفغٙج دٛعجؽز ثٌمٜٛ د١ٓ ثٌؾض٠تجس 

دٚسثُ   ثٌغطـ ثٌذ١ٕٟ صصشو١خ ٚخٛث ٠ٚؤدٞ  . [8] ش ثٌغطـ ثٌذ١ٕٟٚصشجده ثٌغٍغٍز ثٚ و١ٍّٙج ػذ

ثٌف١ض٠جة١ز ٚث١ٌّىج١ٔى١ز ٌٍّٛثد ثٌّضشثوذز, ف١ظ أْ ثلاؽٙجد ثٌزٞ ٠غٍؾ ػٍٝ  صِّٙج فٟ صقذ٠ذ ثٌخٛث

٠ٚؼضّذ ثٌغطـ  ,[16] ثٌّجدر ثلاعجط ٠ٕضمً ػذش ثٌغطـ ثٌذ١ٕٟ ثٌٝ ِٛثد ثٌضذػ١ُ وجلا١ٌجف ٚثٌذلجةك

  [17]: ِٚٓ ثُ٘ أٔٛثع سدؾ ثٌغطـ ثٌذ١ٕٟ  ,( د١ٓ ثٌّجدصBondٓ١ٔٛع ثٌشدؾ )ثٌذ١ٕٟ ػٍٝ 

   Mechanical Bonding                                    انربط انًيكانيكي(1-3-2-1)  
فمذ صقضٛٞ  , ٠ؼضّذ ثٌشدؾ ث١ٌّىج١ٔىٟ ػٍٝ ِمذثس ثٌضشجده ٌىلا ثٌّجدص١ٓ )ِجدر ثلأعجط ٚثٌضذػ١ُ(      

خشٛٔز ثٌغطـ أْ   ,ثٚ صضذثخً دجٌّجدر ثلأخشٜ ثفذٜ ثٌّجدص١ٓ ػٍٝ عمٛح ثٚ شمٛق ثٚ ٔضٛءثس صضغٍغً

ثٌؼٛثًِ ثٌّّٙز ثٌضٟ صؤعش ػٍٝ ٘زث ثٌٕٛع ِٓ ثٌشدؾ ٚدٙزث ٠ىْٛ ِٓ  صؼذ  د١ٓ ثٌّجدص١ٓ ٚصؤع١ش ثلافضىجن 

 .ثٌشدؾ ث١ٌّىج١ٔىٟ ػؼ١فج  دظٛسر ػجِز

 Chemical Bonding                                       ي  ئانكيًياانربط (2-3-2-1)  
ِضجٔز صمجسح ِضجٔز  رٚثٌقظٛي ػٍٝ عطـ د١ٕٟ  ؽًٚلا  ,أٔٛثع ثٌشدؾ ٌٍغطـ ثٌذ١ٕٟٚ٘ٛ ثلٜٛ        

              ِٚٓ ثُ٘ ثٔٛثػٗ ٘ٛ سدؾ ثٌضفجػً  ,ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز ٠ضُ ثٌٍؾٛء ثٌٝ ٘زث ثٌٕٛع ِٓ ثٌشدؾ

(Reaction Bonding ) ٚأخشٜإٌٝ ٌؾض٠تجس ثٚ ثٌزسثس ِٓ ِجدر ٘زث ثٌٕٛع ٔض١ؾز ثٔضمجي ث ٠قذط.       
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 تصنيف المواد المتراكبة  (3-1)

                       Classification of Composite Materials                        

 الأساسحصنيف انًخراكباث حسب نىع انًادة  (1-3-1)  
Classification of Composites According to Matrix Material    

 Metal Matrix Composites (MMCS)                     انًخراكباث راث الأساس انًعذني          1- 

ثٌّضشثوذجس  إر أْ ٘زٖ ,صؼذ ثٌّضشثوذجس ثٌّؼذ١ٔز ِٛثد ِضشثوذز رثس أعجط عذجةىٟ أٚ ِؼذٟٔ ٔمٟ        

)دلجةك أٚ ث١ٌجف أٚ شؼ١شثس( ٚرٌه لأؽً ثٌقظٛي ػٍٝ ِٛثد ِضشثوذز رثس ؤر صذػُ دّٛثد ػٍٝ ١٘

ثٌّجدر ثلأعجط فٟ ٘زث ثٌٕٛع ػذجسر ػٓ ِجدر ٚ  .خظجةض ١ِىج١ٔى١ز ؽ١ذر ِلاةّز ٌٍضطذ١مجس ثٌّخضٍفز

إِج دظٙش ثٌّجدر ثلأعجط ِٚضؽٙج ِغ  ثٌّضشثوذز ( ٚصظٕغ ٘زٖ ثٌّٛثدDuctile) فٍض٠ز رثس ِط١ٍ١ز 

ؽٛس ثٌضذػ١ُ ثٚ ثعضخذثَ ِغقٛق ٌٍّجدر ثلأعجط ِٚضؽٙج ِغ ِجدر ثٌضذػ١ُ ٚوذغّٙج ِؼج  فٟ لٛثٌخ 

إر صّضــجص ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز ثٌّؼذ١ٔز  خجطز ثٚ دجٌطلاء ثٌىٙشدجةٟ ٌّجدر ثٌضذػ١ُ دٛثعطز ثٌّجدر ثلأعجط.

ِٚؼجًِ صّذد فشثسٞ ٚثؽب ِٚضجٔز  زِٚمجِٚز ػج١ٌ  ٞ ػــجٌـــٟدجٌىغــجفـــز ثٌؼج١ٌز ٚصقّـــً فشثس

 ِٚٓ ِغجٚةٙج أٔٙج رثس وٍفز ألضظجد٠ز ,ػج١ٌز ِٚٛط١ٍز فشثس٠ز ػج١ٌز فؼلا ػٓ ثعضمشثس٠ز دجلأدؼجد

 [18,2].  ػج١ٌز

    Ceramic Matrix Composites (CMCS)         انًخراكباث راث الأساس انسيراييكي  2- 

ػجدر ٠ضُ ثٌضذػ١ُ ف١ٙج , ػذجسر ػٓ ِجدر ع١شث١ِى١زِٓ ثٌّضشثوذجس ثٌّجدر ثلأعجط فٟ ٘زث ثٌٕٛع     

ِغً ثلأ١ٌجف ثٌّظٕؼز ِٓ وجسد١ذ   (Whiskers)دجعضؼّجي ثٌقذ١ذجس ثٚثلأ١ٌجف ثٌمظ١شر أٚ ِج٠غّٝ

قشثسر ثٌػٍٝ صقًّ دسؽجس ذسر جس ثٌغ١شث١ِى١ز دؤْ ٌٙج ثٌمصّضجص ثٌّضشثوذٚثٌغ١ٍىْٛ ٚٔضش٠ذ ثٌذٛسْٚ. 

 ٌٙجؽجس فشثسر ػج١ٌز ؽذث ٚصضقًّ دس ٙج صض١ّض دؤٔ أْ صغضؼًّ فٟ صطذ١مجسؼج١ٌز, ثلاِش ثٌزٞ ِىٕٙج ثٌ

 ٚرثس ِؼجًِ  ِٚضجٔز ػج١ٌز أ٠ؼج ضؤوغذ ػج١ٌزٌٍضٙج س ثٌؼج١ٌز ٚوزٌه ِمجِٚثٌمجد١ٍز ػٍٝ صقًّ ثلاؽٙجدث

 [18,2]. ٚثؽب  فشثسٞصّذد 

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

فمذ    ,صؼذ ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز رثس ثلأعجط ثٌذ١ٌّٛشٞ ٚثفذر ِٓ ثوغش أٔٛثع ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز ش١ٛػج      

ثٌذ١ٌّٛشثس ِٓ خفز ٚرٌه ٌّج صّضجص دٗ ٘زٖ صثد ثلا٘ضّجَ دٙزٖ ثٌّٛثد دشىً وذ١ش فٟ ث٢ٚٔز ثلأخ١شر 

عجط ٚصذػُ أٛع ِٓ ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز وّجدر ثٌذ١ٌّٛشثس فٟ ٘زث ثٌٕ ثعضؼٍّش, ثر ٚصْ ِٚضجٔز ػج١ٌز

٘زٖ ثٌّٛثد  دّخضٍف ثلا١ٌجف ثٌطذ١ؼ١ز ٚثٌظٕجػ١ز ِغً ث١ٌجف ثٌىجسدْٛ ٚثٌٕج٠ٍْٛ ٚغ١ش٘ج ٚصّضجص
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ْ   ثٌّضشثوذز صمجَٚ , دؤشىجي ٚثفؾجَ ِخضٍفز٠ّىٓ صشى١ٍٙج , ِمجِٚضٙج ٌٍظذِز ٚثٌظلادر ػج١ٌز دؤ

 لضظجد٠ز ٚثؽتز ٌىْٛ وٍفزضٙج ثلاوٍفٚ ػجصٌز ؽ١ذر ٌٍقشثسر ٚثٌىٙشدجة١ز, ثٌشؽٛدز ٚثٌّٛثد ثٌى١ّ١جة١ز

   [8]. ثٌذ١ّ١ٌٛش ٚثؽتز

 ذعيىانًخراكباث حسب نىع يادة انخ حصنيف(2-3-1) 

Classification of Composites According to Reinforcement  Material 

 Fibers Reinforced Composite Materials        فبالأنياذعًت انًىاد انًخراكبت ان1ً-  

٠جدر ِمجِٚز ث١ٌّىج١ٔى١ز دشىً ػجَ ٚفٟ ص صٛثدٚس وذ١ش فٟ صقغ١ٓ ثٌخ ١جف ٌٗدجلأٌ ذػ١ُثٌض ْ  إ    

ثٌّغٍؾ ؽٟ ثٌؾضء ثلأوذش ِٓ ثٌقًّ ثٌخجسصقًّ ثلأ١ٌجف أْ إٌٝ  ٠ؼٛد ثٌغذخٚ ثٌشذ دشىً خجص, 

 فٟ ف١ٓ أْ ثٌّجدر ثلأعجط عضؼًّ ػٍٝ ٔمً ثلإؽٙجد ٚإ٠ظجٌٗ إٌٝ ثلأ١ٌجف, دغذخ ِمجِٚضٙج ثٌؼج١ٌز

ثلا١ٌجف صضىْٛ ِٓ ٔٛػ١ٓ إِج دشىً أ١ٌجف ؽ٠ٍٛز ثٚ دشىً أ١ٌجف لظ١شر ػّٓ ثٌّجدر ٚ  ,[9]

دجلأ١ٌجف دؤٔٙج صض٠ذ ِٓ  ذػ١ُٓ أ١ّ٘ز ثٌضّلاصؾجٖ ٔفغٗ ثٚ دشىً ػشٛثةٟ, ٚصىثلأعجط ٚصشص دج

ث١ٌّىج١ٔى١ز دشىً ػجَ,  أْ ِجدر ث١ٌٍف ٠ّىٓ أْ  صٛثذ ِٚمجِٚز ثٌظذِز ٚصقغٓ ِٓ ثٌخِمجِٚز ثٌش

  ١ٌجف ع١شث١ِى١ز ِغً ث١ٌجف ثٌضؽجػثٌضٕىغضٓ,  ثٚ ثٚ ىً ث١ٌجف فٍض٠ز ِغً ثعلان ثٌٕقجطصىْٛ دش

 [13]. ٚوجسد١ذ ثٌغ١ٍ١ىْٛ,  ثٚ د١ّ١ٌٛش٠ز ِغً ث١ٌجف ثٌىجسدْٛ 

        بانطبقاث ذعًتانًخراكبت انً انًىاد2- 

                                 Laminates Reinforced Composite Material 

د١ٓ ِجدص١ٓ  ِٓ ِٛثد ِخضٍفز ٟٚ٘ فٟ ثلألً ِج  (Layersصضؤٌف ِٓ ؽذمجس ) ذػ١ُِجدر ثٌض     

ػٍٝ ٚفك ٔغك ٕ٘ذعٟ  ثٌطذجةم١ز ِٓ أؽٛثس ِشصذزصضىْٛ ثٌّجدر ثٌّضشثوذز   ,ِخضٍفض١ٓ صشصذؾ ع٠ٛز

عضؼّجي دآغّـ ٌٍّظ١ّّٓ إْ ثعضخذثَ ٘زث ثٌٕٛع ِٓ ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز ٠ ,طُّ فغخ ثٌٙذف ِٕٗ

 ثٌقظٛي ػٍٝ ِجدر ِضشثوذز رثس طفجس ؽ١ذر ِٕٙج ِمجِٚز ثٌذٍٝ ِٓ أؽً ٌىً ؽذمز  صٛثثفؼً ثٌخ

(Wear Strength), ( ثٌٛصْ ثٌخف١فLight Weight),  ًِمجِٚز ثٌضآو                          

(Corrosion Strength),  ( ثٌّضجٔزToughness),  ( ثٌؾغجءرStiffness ٞٚثٌؼضي ثٌقشثس )

 , دطذمجس ِٓ ِٛثد ِضٕٛػز ذػ٠ُ١ّىٓ ثٌضقىُ دٙج ػٓ ؽش٠ك ثٌض ٚثٌظٛصٟ ٚغ١ش٘ج ِٓ ثٌظفجس ثٌضٟ

 صٛثثٌٕجصؾز  ِمجسٔز دخ صٛثوذ١شث  فٟ ثٌخصقغٕج ٚثخضلافج  ٘زٖ ثٌّٛثد ٟ ف١ظ ٠ّىٓ أْ صؼط

وّج لذ صىْٛ ٔفغٙج ِىٛٔجس ثٌطذمز ثلأخشٜ  لذ صقضٛٞ ثٌطذمز ثٌّٕفشدر ػٍٝأؽٛثس٘ج ثٌذثخ١ٍز ٚ

             [9,19].  صّجِج ِغج٠شر



 انفصم الاول                                                     انًقذيت وانذراساث انسابقت
 

 

 8 

           بانجسيًاث   ذعًتانًىاد انًخراكبت انً 3-

                                                      Particles Reinforced Composite Materials    

                                                                                              المتراكبات: لهذه يوجد صنفان

-a بانذقائق انفعهيت  انخذعيىTrue Particles Reinforcing                                               

ٌٚىٕٙج صخضٍف ػٕٙج فٟ وْٛ  ,دجٌضشضش ٌٍّٛثد ثٌّضشثوذز ثٌّذػّز ج  ِشجدٙ ٠ىْٛ ٘زث ثٌٕٛع ِٓ ثٌضذػ١ُ  

 ثٌضذػ١ُ(, 40-20)%ٚثٌضشثو١ض ثٌقؾ١ّز صضشثٚؿ ِٓ  (Micron 1لطش ثٌذلجةك ف١ٙج ثوذش ِٓ )

ػٍٝ لٛر ثٌضشثدؾ د١ٓ ثٌّجدر ثلأعجط ٚثٌذلجةك, ٚثْ ٘زٖ ثٌذلجةك ٠ؾخ ثْ صىْٛ  ؼضّذ٠ ثٌفؼ١ٍز دجٌذلجةك 

ٟٚ٘ ػٍٝ أٔٛثع ٚأشىجي  ٌٍقظٛي ػٍٝ ِٛثد ِضشثوذز ِضؾجٔغز صػز دجٌضؾجٔظ دثخً ثٌّجدر ثلأعجطِٛ

ّٛثد ثٌّضشثوذز ػٍٝ ثٌ صٛثز, ٠ٚؼضّذ صقغ١ٓ خـز أٚأدش٠ز أٚخط١ـِخضٍفز فمذ صىْٛ وش٠ٚز أٚ لشش٠

ٚوش٠جس  ثٌّطجؽ َ دلجةك ثٌىجسدْٛ ٌضذػ١ُثعضخذث ِٚٓ ٘زٖ ثٌذلجةك ثٌفؼ١ٍز , شٛثس ٔفغٙجثٌق صٛثخ

( ثٌضٟ ٌٙج ثعضخذثَ ٚثعغ ِغ ثٌذ١ٌّٛشثس لإٔضجػ ِضشثوذجس ثلٜٛ صىْٛ رثس Glass Spheresثٌضؽجػ )

   [20,21].وحدها  طلادز ثػٍٝ ِٓ  ثٌذ١ٌّٛشثس

 

-b بانخشخج   انًىاد انًخراكبت انًذعًت     

  Dispersion Reinforced Composite Materials  

ٓ صٛص٠غ دلجةك ِغضّشر رثس أفؾجَ طغ١شر فٟ ثٌّجدر ِٓ ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز ٠ىْٛ ٔجصؾج ػ٘زث ثٌٕٛع    

ثلأعجط أٚ ػٓ ؽش٠ك ثٌضشضش, ٚصؼشف دؤٔٙج دلجةك طغ١شر صؼًّ ػٕذ دسؽجس ثٌقشثسر ثٌؼج١ٌز ػٍٝ 

أْ صٛص٠غ ثٌذلجةك ثٌّشضضز فٟ (, Micron 0.1ثلطجس دقذٚد )إػجلز فشوز ثلإٔخلاػجس ٟٚ٘ رثس 

ثلأخشٜ  طٙجٛثٌزٌه صىْٛ ِمجِٚز ثٌّجدر ٚخ ثٌّجدر ثلأعجط ٌٍّجدر ثٌّضشثوذز ٠ىْٛ دشىً ػشٛثةٟ

طلادصٙج ٚػذَ ,  ٚصض١ّض ٘زٖ ثٌذلجةك دجعضمشثس٘ج ثٌقشثسٞ ثٌؼجٌٟ ِٚضّجعٍز ػجدر فٟ ؽ١ّغ ثلاصؾج٘جس

( ِٓ ٚصْ ثٌّجدر %15دٕغذز ٚص١ٔز لا صضؾجٚص ) ٘زٖ ثٌذلجةك جدر ثلأعجط ٚصؼجفلجد١ٍضٙج ٌٍزٚدجْ ِغ ثٌّ

     [22].  (Al2O3) أوجع١ذ ثٌفٍضثس ِغً أٚوغ١ذ ثلأ١ٌَّٕٛ ٘ٛ ٘زٖ ثٌذلجةك ػٍٝ ِٚغجي ,ثٌّضشثوذز وىً
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   Polymers                                            اث   ىنيًرانب (4-1) 

ٌٕٛع ٚثفذ أٚ ػذر أٔٛثع ِٓ  صؼشف دؤٔٙج ِٛثد ػؼ٠ٛز صضشوخ ِٓ ؽض٠تجس ؽ٠ٍٛز صضىْٛ دجٌضىشثس   

ٚصّضجص   ,ثٌزٞ ٠ّغً ثٌٛفذر ثلأعجع١ز ٌذٕجء ثٌذ١ٌّٛش (Monomer)ٚفذثس طغ١شر صذػٝ ث١ٌِّٛٔٛش 

   [23,24]: ثٌذ١ٌّٛشثس دخظجةض وغ١شر ِٕٙج

 ثٌٝ ِؼجٌؾجس لافمز. صضطٍخ عٌٙٛز ثٌمٌٛذز, ثٞ ثٔٙج لا -1   

      ِّٙز ؽذث ٌٍضطذ١مجس ثٌضٟ لا وً ؽؼٍٙج ِمجِٚز ػج١ٌز ٌٍضج  رثس وغجفز ل١ٍٍز ِٚمجِٚز ٔٛػ١ز ػج١ٌز ٚ    2-

 ِمجِٚز ١ِىج١ٔى١ز ػج١ٌز ؽذث.  صضطٍخ  

 ل١ٍٍز ثٌّٛط١ٍز ثٌقشثس٠ز, ِٚؼجًِ صّذد٘ج ثٌقشثسٞ ألً دىغ١ش ِٓ ثٌّؼجدْ. -3

 ٚطفجس وٙشدجة١ز ؽ١ذر. أِضظجص سؽٛدز ٚثؽب -4

  . غضؼًّ وذذ٠ً ٌٍضؽجػ فٟ دؼغ ثٌضطذ١مجسٌزث ص صّضجص دغذجس ثٌٍْٛ ٚرثس شفجف١ز -   5

رثس ِؼجًِ ِشٚٔز  ِٓ أّ٘ٙج أٔٙج ثعضؼّجلاصٙجثٌّغجٚا فٟ ٌٚىٓ ِغ وً ٘زٖ ث١ٌّّضثس ثلا أْ ٌٙج دؼغ 

ش صشدؾ د١ٓ ؽضة١جس ثٌذ١ّ١ٌٛأْ ثلأٚثطش ثٌضٟ ٚ , صؼًّ فٟ دسؽجس فشثسر ٚثؽتز,ل١ًٍ ِٚضجٔز ٚثؽتز

ٚؽٛد لٜٛ ؽضة١ز دثخ١ٍز صغّٝ  ػٓفؼلا    ,Covalent Bonds)) زٟ٘ دشىً ػجَ أٚثطش صغج١ّ٘

 ج  دؼؼضة١جس ثٌذ١ّ١ٌٛش ِغ دؼؼٙج ٠ٚىْٛ ثسصذجؽ  ؽ  ,(Vander Waals Force) دمٜٛ فجٔذسفجٌض

    :[7,25]س دجلاػضّجد ػٍٝ شىً ثٌغلاعً ثٌٝ ٌزٌه ٠ّىٓ صمغ١ُ ثٌذ١ٌّٛشث  ,ِىٛٔز  عٍغٍز

ِشصذطز ِغ  فٟ ٘زٖ ثٌذ١ٌّٛشثس ثٌٛفذثس ثٌضشو١ذ١ز Linear Polymers): ) انخطيت انبىنيًراث1- 

ٚصىْٛ ٘زٖ  ض, لٜٛ سدؾ فجٔذسفجٌٟ٘  د١ٓ ثلاٚثطش لٜٛ ثٌشدؾٚ دؼؼٙج دشىً خطٟ ِضٛثطً, 

طٙج خٛثٌذ١ٌّٛش٠ز ثلأخشٜ ٚصّضجص دثلأطٕجف ثثٌذ١ٌّٛشثس رثس لجد١ٍز ػٍٝ ثٌضذٍٛس أوغش ِٓ 

 .ثٌفج١ٕ٠ً وقٛي دٌٟٛ وٍٛس٠ذ ثٌف١ٕ١ً ٚدٌٛٝٚدٌٟٛ أع١ٍٓ ٚثٌٕج٠ٍْٛ  :ِغً ث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌّشغٛدز

فٟ ٘ذزٖ دؾ ثٌغلاعً صشلٜٛ ثٌشدؾ ثٌضٟ (Cross-linked Polymers): انًخشابكت  انبىنيًراث  2-

ِذذٓ خذذلاي أػذذجفز رسثس أٚ  فذذٟ دؼذذغ ثلاف١ذذجْ صضقمذذكٚ لذذٜٛ ثٌذذشدؾ ثٌضغذذج١ّ٘ز,٘ذذٟ ثٌذذذ١ٌّٛشثس 

جؽ ثٌّطذأٔذٛثع ٌؼذ٠ذذ ِذٓ ث ٚأْ , ً ثٌذشدؾ ثٌضغذجّٟ٘ دذ١ٓ ثٌغلاعذ١ًضشذىددذذٚس٘ج  صمَٛ ؽض٠تجس ثٌضٟ

ٚأْ ٌذسؽز ثٌضشذجده صذؤع١ش وذ١ذش ػٍذٝ طذفجس ثٌذذ١ٌّٛش ث١ٌّىج١ٔى١ذز  , ٠ّضٍه ٘زث ثٌضشو١خ وّغجي ػ١ٍٗ

    .فجس ثٌّطجؽ١زدسؽز ثٌضشجده صمً ثٌظ فذجصد٠جدٚثٌف١ض٠جة١ز 

     

صفشػجس ِٓ   صضجٌفٟ٘ ثٌذ١ٌّٛشثس ثٌضٟ  (Branched Polymers):ًخفرعت انبىنيًيراث ان 3- 

ؽجٔذ١ز صضشجدٗ فٟ صشو١ذٙج ٚصشصذؾ ِغ ثٌغٍغٍز ثٌشة١غز, ٘زٖ ثٌضفشػجس دجلاِىجْ فذٚعٙج 
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ٚثٌذٌٟٛ  عضج٠ش٠ٓ, ِٓ ثِغٍضٙج ثٌذٌٟٛ فٟ ثٌذ١ٌّٛشثس ثٌخط١ز ثٚ ثٞ ٔٛع ثخش ِٓ ثٌذ١ٌّٛشثس

    .دشٚد١ٍٓ

١ٓ ِذٓ ضذثعٕ ِذٓ عٍغذٍض١ٓ ٘ذزٖ ثٌذذ١ٌّٛشثس ضؤٌفص   (Ladder Polymers):سهًيت ان انبىنيًراث  4-

ثٌذ١ٌّٛشثس ثٌخط١ز ثٌّشدٛؽز دظٛسر ِٕضظّز ٚصىْٛ ثٌذ١ٌّٛشثس ثٌغذ١ٍّز ثلذً طذلادر ِذٓ ٔظ١شصٙذج 

 .ثٌخط١ز

ثٌضٟ صقضذٛٞ ػٍذٝ ٚشذىجس علاع١ز ثلادؼجد ٟٚ٘  : (Network Polymers)انبىنيًراث انشبكيت   5-

ثٌٍذذذذذثةٓ ثٌّضظذذذذٍذر دذذذذجٌقشثسر دسؽذذذذز صشذذذذجده ػج١ٌذذذذز ٌضؼطذذذذٟ ثٌذذذذذ١ٌّٛشثس طذذذذلادر ٚلذذذذٛر ِغذذذذً 

(Thermosetting Plastic)  ٚ .صىذذْٛ رثس عذذلاط ثٌضذذٟ صٕقذذً ثٚ صقضذذشق دذذذلا ِذذٓ ثٔظذذٙجس٘ج

  ذفٛسِجٌذ٠ٙج٠ذذ ثلا٠ذٛوغذذٟ ٚ ثٌف١ٕذذٛي: ِٚغذذجي ػ١ٍٙذذج TriFunctional Mers)فؼجٌذذز )  ِؾذذج١ِغ

 .[24] صشثو١خ ثٌغلاعً ثٌذ١ٌّٛش٠زٔٛثع أ٠ٛػـ   (1-2) ثٌشىً ,[23,24]

 

 [24]. انسلاسم انبىنيًريت  أنىاع حراكيب: 1-2)) كمانش

 

    انبىنيًراث انخطيت           انبىنيًراث انًخشابكت       انبىنيًراث انًخفرعت      

                                              

 

 

 
   انبىنيًراث انسهًيت       انبىنيًراث انشبكيت 
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                        Classification of Polymers    حصنيف انبىنيًراث (5-1)  

                                             :ّشثس ثٌٝ صظ١ٕفجس ػذ٠ذر ٟٚ٘صظٕف ثٌذ١ٌٛ       

  
      Classification Based on Sources                    عهى يصادر انبىنيًراث دبالاعخًا :أولا 

 [25]:صشًّ ٚ          
 

 

 

 

 

صؼضذش ٘زٖ ثٌذ١ٌّٛشثس ِٕضؾجس ؽذ١ؼ١ز ٔذجص١ذز ثٚ  :(Natural Polymers)انبىنيًراث انطبيعيت  -1

  ,ثٌّطذجؽ ثٌطذ١ؼذٟ  ,ثٌمطذٓ   ,ثٌظذّ  ثٌؼشدذٟ  ,ثٌٕشذؤ  ,ثٌغ١ٍٍٛص  :ف١ٛث١ٔز ِٚٓ ثلاِغٍز ػٍٝ رٌه

 صؼذٛد ثٌذٝ ثٌذذ١ٌّٛشثس, أْ طؼٛدز ثٌقظٛي ػٍذٝ ٘ذزٖ ثٌؾٍذ ٚغ١ش٘ج ش,ثٌشؼ  ,ثٌظٛف  ,ثٌقش٠ش

 وٍفضٙج ثٌؼج١ٌز ٌٚٙزث ثعضخذثِجصٙج ِقذٚدر.

ٚ٘ذزٖ صشذًّ ثٌذذ١ٌّٛشثس ثٌضذٟ   (Synthetic Polymers):)انًحضورة(  ًصونعتانبوىنيًراث ان -2

ّذذٝ ِذذٓ ثلاغٍذ١ذذز ثٌؼظ ثٌذذذ١ٌّٛشثس ٠ؾذذشٞ صقؼذذ١ش٘ج ِذذٓ ِشوذذذجس و١ّ١جة١ذذز دغذذ١طز ٚصّغذذً ٘ذذزٖ

ٚصشًّ ثٌذلاعض١ىجس ثٌّخضٍفز ٚثٌّطجؽ ثٌظٕجػٟ ٚثلا١ٌذجف ثٌظذٕجػ١ز  ,ثٌذ١ٌّٛشثس ثٌّّٙز طٕجػ١ج

  ٚغ١ش٘ج.

صشذذضًّ ٘ذذزٖ ػٍذذٝ ٚ  (Modified Natural Polymers):انبووىنيًراث انطبيعيووت انًحووىرة  -3

دؼذذغ ثٌذذذ١ٌّٛشثس ثٌطذ١ؼ١ذذز ثٌضذذٟ صؾذذشٞ ػ١ٍٙذذج دؼذذغ ثٌضقذذ٠ٛشثس ثِذذج دضغ١ذذش صشو١ذٙذذج ثٌى١ّ١ذذجةٟ 

ثٚ صغ١ذذش صشو١ذخ دؼذذغ ثٌّؾذذج١ِغ ثٌفؼجٌذز ثٌّٛؽذذٛدر ف١ذذٗ ثٚ   ,ِؾذذج١ِغ ؽذ٠ذذذر ِذٓ ثٌذذذ١ٌّٛش وئدخذجي

خذذذلاس  دضطؼذذذ١ُ دذذذ١ٌّٛش ؽذ١ؼذذذٟ ػٍذذذٝ دذذذ١ٌّٛش طذذذٕجػٟ ٚدذذذجٌؼىظ ِٚذذذٓ ثلاِغٍذذذز ػٍذذذٝ رٌذذذه:

 ثٌمطٓ ثٌّطؼُ دؤ١ٌجف ثلاوش٠ٍه.ٚصثٌغ١ٍٍٛ

 

   (اث)انخصووووونيف انكيًيوووووائي نهبوووووىنيًر بالاعخًووووواد عهوووووى ييكانيكيوووووت انخفاعوووووم :ثانيوووووا 

                                                                                                                                           

Chemical Classification of Polymers Based on the Reaction Mechanism              

                                                                                                                                       

  [25]:ٚصشًّ        

     

ٛ ثٌّضغٍغً             ــــّشر رثس ثٌّٕـــدٍ ٟٚ٘(Addition Polymerization):   افتـــبهًرة الاض 1-

(Chain Growth)ٌّٔٛشثس١ِٛ, فٟ ٘زث ثٌٕٛع ِٓ ثٌذٍّشر صشصذؾ ث(Monomers)   ِغ دؼؼٙج

ٛثصؼ عج٠ٛٔز, ٠ّٚىٓ صضغ١ش دٍّشر ثلاػجفز دظٛسر ِضؼجلذز ٚلا ٠ىْٛ ِظقٛدج دٌٕضشى١ً ثٌذ١ٌّٛش 

ػجدر ٌضقؼ١ش ٘زٖ  شثس ثٌّغضخذِز١ِٛصىْٛ ثٌّٛٔٚ  [26]. دٛؽٛد ِجدر فجفضر أٚ ػٛثًِ ِغجػذر 
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ش ٔض١ؾز لأٔضفجك ٠ِٚٛ١ضُ ثلأسصذجؽ د١ٓ ؽض٠تجس ثٌّٛٔ (Unsaturated)ثٌذ١ٌّٛشثس غ١ش ِشذؼز 

 ثلأٚثطش ثٌّضدٚؽز ثٌّٛؽٛدر ف١ٙج ثِج دشىً ؽزٚس فشر ثٚ دشىً أ٠ٛٔجس. 

 

        دٍّشر رثس ثٌّٕٛ ثٌخطٛٞ ٟٚ٘  (Condensation Polymerization):بهًرة انخكثيف2- 

(Step Growth),  ٖشثس ثٌقج٠ٚز ػٍٝ ١ِٛثٌذ١ٌّٛشثس ػٓ ؽش٠ك صىغ١ف ثٌّٛٔ صضىْٛ ٘ز

أٚ ,  ٠ٚقذط ثٌضفجػً ػٍٝ شىً ِشثفً ثٚ أوغش (Funcational Groups)ِؾّٛػض١ٓ فؼجٌض١ٓ  

   [26].ؼ عج٠ٛٔز خطٛثس ٠ٚىْٛ ثٌضفجػً ِظقٛدج دٕٛثص

 بالاعخًاد عهى انخصنيف انخكنىنىجي نهبىنيًراث :ثالثا

Classification of Polymers Based on Technological Aspects    

 [25]:ً ٚصشّ      

رثس دذذ١ٌّٛشثس ٚ٘ذذٟ   (Thermoplastics Polymers):نبووىنيًراث انًطاوعووت نهحوورارة ا 1-

ثٌضذٟ صضغ١ذش طذفجصٙج دضذؤع١ش ٚ(Linear Chains) علاعً ؽ٠ٍٛذز دضفذشع طذغ١ش أٚ علاعذً خط١ذز 

دسؽذذز ثٌقذذشثسر ِذذٓ دسؽذذز ثلأضمذذجي صمضذذشح ثٌذذٝ ِٕظذذٙشثس ٚػٕذذذِج  ٙذذجثٌقذذشثسر فذذجٌقشثسر صقٌٛ

ثٌٝ ِٕظذٙشثس ٌضؽذز ٚػٕذذ خفذغ دسؽذز  ٚصضقٛيصظذـ ِشٔز عُ صضدثد ِشٚٔضٙج  (Tɡ)ثٌضؽجؽٟ 

ِغذً دذٌٟٛ  أٞ ثِىج١ٔز ثػجدر صذ٠ٚش٘ج ٚثعضخذثِٙج ثوغش ِٓ ِشر  ثلأط١ٍز,ثٌقشثسر صغضشؽغ فجٌضٙج 

, ٚصّضجص دؤٔٙج رثس لجد١ٍذز ٌٍضّذذد ١ٍٓ ٚثٌٕج٠ٍْٛ ٚغ١ش٘ج ِٓ ثٌّٛثددٌٟٛ دشٚد دٌٟٛ عضج٠ش٠ٓ, ثع١ٍ١ٓ,

 ٚثلاعضطجٌز, طلادصٙج ػج١ٌز ِٚمجِٚضٙج ػج١ٌز ٌلاؽٙجدثس ٚثٌىغش. 

 
 

ٚ٘ذذذٟ ِذذذٓ ثٌذذذذ١ٌّٛشثس رثس   :(Thermoset Polymers)انبوووىنيًراث انًخصوووهذة حراريوووا  2-

ِؼظُ ٘زٖ ثٌّٛثد صىذْٛ دشذىً سثصٕؾذجس عذجةٍز صضقذٛي ثٌذٝ ِذٛثد طذٍذز ثوغذش ثلاسصذجؽ ثٌضشجدىٟ, ٚ

ٟ ٚثٌضٟ ٠ّىٓ ثٌقظذٛي ػ١ٍٙذج دذسؽذز ةجٌضشجده ثٌى١ّ١جدِٓ ثٌذ١ٌّٛشثس ثٌّطجٚػز ٌٍقشثسر  ٘شجشز

, ٚصّضذجص دجلاعذضمشثس ثٌقظذٛي ػٍذٝ ثفؼذً ثٌٕضذجةؼِٓ عُ فشثسر ِؼ١ٕز ٚثٌضخٍض ِٓ ثلاؽٙجدثس ٚ

غ١ذش دٍٛس٠ذز ٚرثس دسؽذجس ٚ٘ذٟ شدؾ ثٌضشذجدىٟ ثٌىغ١ذف دذ١ٓ ثٌؾض٠تذجس, ثٌقشثسٞ ثٌؼجٌٟ دغذخ ثٌ

 ثٔضمجي صؽجؽٟ ػج١ٌز, لاصذزٚح فذٟ ؽ١ّذغ ثٌّذز٠ذجس ٌٚىٕٙذج ص١ّذً ثٌذٝ ثلأضفذجك فذٟ ثٌّذز٠ذجس ثٌم٠ٛذز

ش ٚسثصٕؾذذذجس عذذذضِغذذذً سثصٕؾذذذجس ثٌذذذذٌٟٛ ث, [26] ٚصىذذذْٛ سد٠تذذذز ثٌضٛطذذذ١ً ٌٍقذذذشثسر ٚثٌىٙشدجة١ذذذز

   ثلا٠ذٛوغٟ.
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رثس  ٚ٘ذذٟ ِذذٓ ثٌذذذ١ٌّٛشثس    : (Elastomers Polymers)انبووىنيًراث انًرنووت انًطا يووت  3-

ٚصظذٕف ثٌذذ١ٌّٛشثس ثٌّطجؽ١ذز ٚؽٛد صشجده ل١ًٍ د١ٓ ثٌغلاعً.  خط١ز ٌٚىٓ ِغثٌؾض٠تز ثٌغلاعً ثٌ

فغخ صشو١خ ثٌغلاعً ثٌذ١ٌّٛش٠ز ثٌٝ ٚؽٛد رسر وجسدْٛ فمؾ فٟ ثٌؼّٛد ثٌفمشٞ ٌٍغٍغٍز ثٌذ١ٌّٛش٠ز 

أٚ علاعً د١ٌّٛش٠ز دذْٚ ٚؽٛد رسثس ثٌىذجسدْٛ فذٟ ثٌؼّذٛد ثٌفمذشٞ ِغذً رسر ثٌطذ١ؼٟ  ثٌّطجؽ ِغً

                                                                                              :[27] ثٌّشٔذز طذفض١ٓ ِّٙضذ١ٓ ّ٘ذجثلاٚوغؾ١ٓ وّج فٟ أٚوغ١ذ دٌٟٛ دشٚد١ٍٓ,  ٚصّضٍه ثٌذذ١ٌّٛشثس 

                                 صىذذذذذذذذْٛ أٚؽذذذذذذذذٝ ِذذذذذذذذٓ دسؽذذذذذذذذز فذذذذذذذذشثسر ثلاعذذذذذذذذضؼّجي.      دسؽذذذذذذذذز ثٔضمجٌٙذذذذذذذذج ثٌضؽذذذذذذذذجؽٟ -1

 صىْٛ ؽض٠تجس ِٛثد٘ج رثس ثٌضٛثء ػجي ؽذث . -2

٘ذذزث ثٌظذذٕف ِذذٓ ثٌذذذ١ٌّٛشثس دّٛثطذذفجس خجطذذز وذذجٌمٛر ٚثٌّضجٔذذز  ٠ض١ّذذض   (Fibers):الانيوواف  4-

لجد١ٍضٙج ػٍٝ ثٌضذٍٛس ٠ٚؾخ ثْ صىْٛ ثٌغلاعً ثٌذ١ٌّٛش٠ز لذجدسر ػٍذٝ ثٌضشص١ذخ دؤصؾذجٖ ِقذٛس ث١ٌٍذف  ٚ

ثٌمٛر ٚثٌّضجٔز ٠ٚؾخ ثْ صىْٛ ثٌغلاعً ثٌذ١ٌّٛش٠ز خط١ز ١ٌٚغش ِضفشػز ٌىٟ ٠ّىٕٙج ثْ  جٌىٟ صىغذٙ

قٛس ث١ٌٍف. ِٓ أُ٘ د١ٌّٛشثس ٘زث ثٌظٕف ٟ٘ ثٌٕج٠ٍْٛ )ثٌذٌٟٛ ث١ِذذثس( ٚثٌذذٌٟٛ صضشثطف دؤصؾجٖ ِ

 ثعضشثس ثٌخط١ز ٚثلاوش٠ٍه ٚثٌذٌٟٛ دشٚد١ٍٓ ٚغ١ش٘ج.

 

                                        Literature Surveyانذراساث انسابقت       (6-1)

  َلج(Krkljes et al.)  َدذسثعز ٚص١ٌٛف ثٌّضشثوذجس ثٌٕج٠ٛٔز ٌـ  (2007)ػج(Ag-PVA)  ِغ

دؤخضضثي أ٠ٛٔجس  (Ag-PVA)ثٌٕغخ ثٌّخضٍفز ٌٍطٛس غ١شثٌؼؼٛٞ, ٚفؼشس ثٌّضشثوذجس ثٌٕج٠ٛٔز ٌـ 

دٛثعطز أشؼجع  وجِج. أْ ِط١جف صق٠ٛلاس فٛس٠ش  (PVA)ثٌّجة١ز فٟ ِقٍٛي  (   )ثٌفؼز  

ثٌٕج٠ٛٔز ثٌّقشٛر صضفجػً ِغ عٍغٍز  (Ag)جس ٠ش١ش ثٌٝ أْ ؽغ١ّ (FTIR)ٌلاشؼز صقش ثٌقّشثء 

(PVA)  ًػٕذ ِؾّٛػز ث١ٌٙذسٚوغ١(OH) ٠ٚمً ثٌطٛس ثٌذٍٛسٞ ٌـ .(PVA)  ِغ ص٠جدر صشو١ض

ٌٍّقج١ًٌ  (UV-VIS)ص ثٌذظش٠ز دٛثعطز ِط١جف غ١ش ثٌؼؼٛٞ. صُ ثٌضقمك ِٓ ثٌخٛث ثٌطٛس

دض٠جدر صشو١ض ثٌطٛس غ١ش ثٌؼؼٛٞ ثٌغش٠ٚز ٚلاغش١ز ثٌّضشثوذجس ثٌٕج٠ٛٔز, ٚصمً ثٌّمجِٚز ثٌقشثس٠ز 

ثٌٕج٠ٛٔز ٚثٌضٟ وشفش دٛثعطز ثٌّغـ  (   )ثٌّشصذؾ دؤِضظجط١ز علاعً ثٌذ١ٌّٛش ٌغطـ ؽغ١ّجس 

, (XRD)ٚف١ٛد ثلاشؼز ثٌغ١ٕ١ز  (TEM), ثٌّؾٙش ثلاٌىضشٟٚٔ ثٌٕجفز (DSC)ثٌضفجػٍٟ ثٌضذج٠ٕٟ 

 .[28]ثٌضشو١خ ثٌذٍٛسٞ ثٌٕج٠ٛٔز ٟ٘ ِىؼذز  (Ag)ٚأظٙشس ٘زٖ ثٌذسثعز أ٠ؼج أْ  ؽغ١ّجس 

  دسعج(Labidi and Djebaili)  َث١ٌز أِضظجص   (2008)ػج(PVA)  / ػٍٝ )ثٌىجٌغج٠ش

, ف١ظ فؼشس ثلاغش١ز دطش٠مز ثٌظخ, ٚوزٌه دسط عٍٛن (SOl)ثٌّجء( دٛؽٛد أ١ٌٚش ثٌظٛد٠َٛ 

 , ف١ظ(SOl)صقش صؤع١ش (       ػٍٝ ِقٍٛي وجسدٛٔجس ثٌىجٌغ١َٛ  (PVA)ثلاِضظجص ٌـ 
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فٛس٠ش  صقمك دؤِضظجص و١ّز ِٓ ؽ١ف صق٠ًٛثلاغش١ز دطش٠مز ثٌظخ أ٠ؼج , ثٌضفجػً  فؼشس

,  ٌٛفع ص٠جدر (Zeta)ٚؽٙذ  (XRD), ف١ٛد ثلاشؼز ثٌغ١ٕ١ز (FTIR)ٌلاشؼز صقش ثٌقّشثء 

ٚفظً رٌه دغذخ  ثٌشذ ثٌغطقٟ ثٌّؼمذ ٌٍذ١ٌّٛش ٚ٘زث ثٌشذ   (SOI)دٛؽٛد   (PVA)أِضظجط١ز 

خ ثٌطذمجس ثٌّجطز ٌٍذ١ٌّٛش ٚ٘زٖ ثٌقم١مز أعذضش ِٓ خلاي ل١جعجس ثٌغطقٟ أعش ػٍٝ صشو١

دٛؽٛد أٚ دغ١جح  (     )ثلاِضظجط١ز   دقغجح ثٌغّه ٌطذمجس ثلاِضظجص ٌٍذ١ٌّٛش ػٍٝ عطـ 

(SOI)ٚ أْ ثٌضفجػً د١ٓ ث٠ٛٔجس ثلا١ٌٚش ,(PVA)  صفجػً ف١ض٠جةٟ )دٛثعطز ثلاطشر ٛ٘

 .[29]ث١ٌٙذسٚؽ١ٕ١ز( 

  َلج(Al Wash)  َثٌٕم١ز  ثٌفج١ٕ٠ً وقٛي ثٌخٛثص  ثٌذظش٠ز لاغش١ز دٌٟٛ   دذسثعز (2010)ػج

فؾٛر ثٌطجلز ٌلأضمجي ثٌّذجشش,  ٚثٌّذػّز دىذش٠ضجس ثلا١ٌَّٕٛ ٚثٌّقؼشر دطش٠مز ثٌظخ, ف١ظ لجط  

ػّٓ ِذٜ ثلاؽٛثي ثٌّٛؽ١ز                       ر صُ فقض ثٌضغ١١ش فٟ فؾٛر ثٌطجلز  ٚؽجلز ثٌضٕش١ؾإ

nm  (200-700)  (140-25)ٚدسؽز فشثسر صضغ١١ش دّؼذي ºC  .ٌٟأْ فؾٛر ثٌطجلز  صمً   ػٍٝ ثٌضٛث

دض٠جدر صشو١ض ٍِـ وذش٠ضجس  ثلا١ٌَّٕٛ ٚأْ ؽجلز ثٌضٕش١ؾ ٌلأضمجي ثٌّذجشش صُ فغجدٙج دجعضخذثَ ؽش٠مز 

فجفجس أٚسدجك,  ٚٚؽذ أٔٙج صضدثد دض٠جدر صشو١ض ٍِـ وذش٠ضجس ثلا١ٌَّٕٛ ٚصمً دض٠جدر دسؽز ثٌقشثسر 

[30]. 

   دسط(Nasar et al.)  َثٌقشثس٠ز ٚث١ٌّىج١ٔى١ز ٚثٌضشو١ذ١ز ٌٍّضشثوذجس ص ثٌخٛث (2010)ػج

ر صُ أخض١جس ٔظج١ِٓ ِٓ ثٌؼؼ٠ٛز( ثٌّقؼشر دطش٠مز ثٌظخ, إغ١ش ِغ ثٌّٛثد  (PVA)ثٌذ١ّ١ٌٛش٠ز )

سؽز وذش٠ضجس ثٌظٛد٠َٛ ٚوذش٠ضجس ث١ٌٍغ١َٛ دضشثو١ض ِخضٍفز. ف١ظ صُ صٕم١ز ثلاغش١ز ٚصؾف١فٙج فٟ د

ٌىلا ثٌٕظج١ِٓ ٠ؼضّذ ػٍٝ ثٌطذ١ؼز ثٌؼج١ٌز ٌضشثو١ض  زشثس٠ثٌق ١زثٌضٛط١ٍ فشثسر ثٌغشفز,  ٚٚؽذ أْ 

ٌـ                                     زثٌقشثس٠ ١زثٌضٛط١ٍ ر أْؿ ثٌّؼجفز ٌٍّضشثوذجس ثٌظٕجػ١ز. إثلاِلا

ثٌّؼجفز,  ٌلأِلاؿ( ٠مً ِغ ص٠جدر ثٌضشثو١ض PVA-( ٚ  )وذش٠ضجس ث١ٌٍغPVAَٛ١-)وذش٠ضجس ثٌظٛد٠َٛ

ٛثػذ ثٌضشو١ذ١ز ٌٙج. ف١ظ أٚػقش ثٌم (XRD)ضشثوذجس دٛثعطز ف١ٛد ثلاشؼز ثٌغ١ٕ١ز ٚث٠ؼج فٍٍش ثٌّ

ص ث١ٌّىج١ٔى١ز ِغً ِضجٔز ثٌشذ ِٚؼجًِ ٠ٛٔه ٚأظٙشس ثٌٕضجةؼ أْ ِضجٔز ثٌشذ صمً ِغ ٚدسعش ثٌخٛث

 . [31]ثٌّؼجفز  ٌىلا ثٌٕظج١ِٓ  ٌلأِلاؿص٠جدر ثٌضشثو١ض 

 لجِج (Chan and Zhang) َدجٌضقمك ِٓ صفجػً ثلاطشر ث١ٌٙذسٚؽ١ٕز ٌخ١ٍؾ    (2010)ػج

(PVA/PAA) ص ثٌف١ض٠جة١ز ثٌش٠ٌٛٛؽ١ز خ ٚصؤع١ش ٘زث ثٌضفجػً  ػٍٝ ثٌخٛثثٌّقؼش دطش٠مز ثٌظ

ٚثػٍٝ ٌضٚؽز  (PAA)ٌٙزث ثٌخ١ٍؾ, ف١ظ أٚؽذس ثٌٕضجةؼ أْ ٌضٚؽز ثٌّقٍٛي صضدثد ِغ ص٠جدر صشو١ض  

, ٚصُ ثٌضقمك ِٓ لجد١ٍز ثٌخٍؾ (70-30)ػٕذ  (PVA/ PAA)٠ّىٓ ثٌقظٛي ػ١ٍٙج ػٕذِج ٠ىْٛ ِؼذي 
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, (DSC)دٛثعطز ثٌّغؼش ثٌقشثسٞ ثٌضذج٠ٕٟ  (PVA/ PAA)د١ٓ ؽض٠تجس ثلاطشر ث١ٌٙذسٚؽ١ٕ١ز ٌـ 

ٚثٌم١جعجس ث١ٌّىج١ٔى١ز.  ٚأظٙشس ثٌٕضجةؼ أْ ِضجٔز ثٌشذ  (FTIR)فٛس٠ش ٌلاشؼز صقش ثٌقّشثء  صق٠ًٛ

ِغ ص٠جدر  (%300)ِٚؼجًِ ٠ٛٔه صقغٓ فٛق  (MPa 119.8)ثٌٝ  (89.31MPa)ثصدثدس ِٓ 

 . [32]ثٌٕم١ز (PVA)ِمجسٔز ِغ أغش١ز  (PAA)صشو١ض  

  جدسع (Abdullah and Hussen)   َص ثٌذظش٠ز لاغش١ز ثٌخٛث  (2011)ػج(PVA) 

طش٠مز ثٌظخ, ٚأؽش٠ش  ل١جعجس ثلاِضظجص د ٌظٛد٠َٛ دضشثو١ض ِخضٍفز ٚثٌّقؼشرث د١ٛد٠ذ زثٌّذػّ

  nm (1100-190).ثٌذظشٞ ٌؾ١ّغ ثٌؼ١ٕجس فٟ دسؽز فشثسر ثٌغشفز ٚػّٓ ِذٜ ثلاؽٛثي ثٌّٛؽ١ز 

ٚلذ شٍّش ثٌذسثعز ثٌضغ١شثس فٟ ثٌّؼجِلاس ثٌذظش٠ز ٚدّج فٟ رٌه ػشع ثٌز٠ً ٌٍقضِز ٚفؾٛر ثٌطجلز 

ّذجششر, ٚثْ ثٌغ١ش ػٓ ثلأضمجلاس ثٌّذجششر ٌٚىجفز ثٌؼ١ٕجس. ٌٚمذ ٚؽذ أْ ثلاِضظجص ثٌذظشٞ ٔجصؼ 

ثٌظٛد٠َٛ ٌٚىجفز ثلأضمجلاس.  ٚلذ  ذٚد ثٌذ١ٔج ِغ ص٠جدر صشو١ض ٠ٛد٠ذل١ّز فؾٛر ثٌطجلز صضغ١ش ثٌٝ ثٌق

ٌّٚذر علاعز عجػجس. أػجفز  (80ºC)دسثعز ؽ١ف ثلاِضظجص دؼذ صٍذ٠ٓ ثٌؼ١ٕجس دذسؽز فشثسر  شصّ

 [33].ػٍٝ رٌه أظٙشس ثٌذسثعز أْ ِؼجًِ ثلأىغجس ثٌّؼمذ ٠ؼضّذ ػٍٝ صشو١ض ثٌضذػ١ُ 

 َلج(Rabee et al.)    َص ثٌذظش٠ز ٌٍّضشثوخ دضقؼ١ش ٚدسثعز ثٌخٛث (2012)ػج           

(PVA-             ) ر صُ دسثعز صؤع١شأػجفز  ثٌّقؼش دطش٠مز ثٌظخ, إ(            ) 

,  ٚثظٙشس ثٌٕضجةؼ دؤْ %wt (0,4,6,8)دٕغخ ٚص١ٔز   (PVA)ص ثٌذظش٠ز ٌّقٍٛي ػٍٝ ثٌخٛث

ٚوزٌه ٠ضدثد ولا ِٓ ِؼجًِ ثلأىغجس, عجدش  (            )ثلاِضظجط١ز صضدثد دض٠جدر صشو١ض 

 ثٌؼضي ثٌذظشٞ دؾضةٗ ثٌقم١مٟ, صث٠ٚز دشٚعضش ِٚؼجًِ ثٌخّٛد دض٠جدر ثٌٕغذز ثٌٛص١ٔز ٌـ

(            ) .[34]    

  فؼش(Chopra  et al.)  َأغش١ز ٌخلاةؾ  (2013)ػج(Starch / PVA)  ِغ أػجفز ؽض٠تجس

                               ثٌٕج٠ٛٔز, ف١ظ فؼشس ثلاغش١ز دطش٠مز ثٌظخ ٚ دٕغذز    (    )ثٌغ١ٍىج 

(60% Starch : 40% PVA)  ص ثٌٕج٠ٛٔز ٌضقغ١ٓ خٛث (    )ِغ صشثو١ض ِخضٍفز ِٓ ؽض٠تجس

ثٌٕج٠ٛٔز  صىْٛ دشىً  (    )أْ ؽض٠تجس  (TEM)ثٌخ١ٍؾ. أوذس صق١ٍلاس ثٌّؾٙش ثلاٌىضشٟٚٔ ثٌٕجفز 

ص ث١ٌّىج١ٔى١ز ٌلاغش١ز )ِمجِٚز , صُ دسثعز ثٌخٛث(3.2nm - 3.8nm)وشٚٞ ٚصمغ ػّٓ ثٌّذٜ 

أػٍٝ ِٓ   (14.28MPa) (PVA)(, ٚوجٔش ِمجِٚز ثٌشذ لاغش١ز فذ ثٌىغش ثٌشذ ٚٔغذز ثلاعضطجٌز

صثدس لٛر ثٌشذ  (Starch / PVA)ثٌٕج٠ٛٔز ثٌٝ خلاةؾ  (    )أغش١ز ثٌخلاةؾ ٚػٕذ أػجفز ؽض٠تجس 

ثٌٕج٠ٛٔز, ٚوجٔش لٛر شذ أغش١ز ثٌخلاةؾ ثٌضٟ صقضٛٞ  (    )ٌٍخ١ٍؾ ِغ ثٌض٠جدر فٟ ِقضٜٛ ؽض٠تجس 

ٌٚىٓ صذمٝ ٘زٖ ثٌم١ّز  (10.456 MPa)ٟ٘   (%2wt)ثٌٕج٠ٛٔز ػـٕذ صشوـ١ض (    )ػٍٝ ؽض٠تجس 
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, ٚأظٙشس ثٌٕضجةؼ أ٠ؼج  صٕجلظج فٟ ثلاعضطجٌز فذ ثٌىغش ِغ (PVA)ألً ِٓ ل١ّز لٛر ثٌشذ لاغش١ز 

         ٌخ١ٍؾ  (%110)ثٌٕج٠ٛٔز ٚوجٔش ثلاعضطجٌز فذ ثٌىغش (    ) ص٠جدر فٟ ِقضٜٛ ؽض٠تجس 

(Starch / PVA) [35]. 

 

  َلج  (Sirait  et al.) َٔجٔٛٞ  ص ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚثٌقشثس٠ز ٌّضشثوخ دذسثعز ثٌخٛث (2014)ػج

, ف١ظ صُ (Sol-gel),  ف١ظ صُ صقؼ١ش ثٌّضشثوخ دطش٠مز ((PVA)ٚ (ZnS)ؽغ١ّجس ٔج٠ٛٔز ِٓ )

ِغ ثٌّجء ثٌّمطش ٚخٍطّٙج ػٍٝ ثٌخلاؽ  (PVA)ٚ (ZnS)أرثدز ولا ِٓ ثٌؾغ١ّجس ثٌٕج٠ٛٔز 

, ثٌّقٍٛي صشىً دشىً ؽً (80ºC)فشثسر ِٚؼذي دسؽز  (rpm 500)ثٌّغٕجؽ١غٟ دغشػز صث٠ٚز 

ٟٚ٘   (PVA:ZnS))٘لاَ( ٚصُ ٚػؼٗ فٟ لٛثٌخ ٚصذش٠ذٖ ؽذ١ؼ١ج, ٚثخزس ٔغخ خٍؾ ِخضٍفز ٌّضشثوخ

, ٚأظٙشس ثٌٕضجةؼ ٌلاخضذجسثس ث١ٌّىج١ٔى١ز أْ %(97:3)ٚ  %(98:2), (99:1), %%(100:0)

ػٕذ ٔغذز خٍؾ ٌٍّضشثوخ  ٚثٌزٞ صُ ثٌقظٛي ػ١ٍٗ MPa (34.390)ثلظٝ ِؼذي ٌّضجٔز ثٌشذ ٘ٛ 

ٚثٌزٞ صُ ثٌقظٛي ػ١ٍٗ ػٕذ ٔغذز  (%430.81)٘ٛ  ٚألظٝ ِؼذي ٌلاعضطجٌز فذ ثٌىغش %(100:0)

ػٕذ ٔغذز   MPa (190.73)ٚثلظٝ ل١ّز ٌّؼجًِ ثٌّشٚٔز ٌٍّضشثوخ ٟ٘   (99:1)خٍؾ ٌٍّضشثوخ %

ثْ ثلظٝ دسؽز ثٔظٙجس  (DSC),  ٚأظٙشس ٔضجةؼ أخضذجس ثٌّغؼش ثٌقشثسٞ ثٌضذج٠ٕٟ %(98:2)خٍؾ 

ٚوجٔش دسؽز   %(97:3)ٟ٘ ػٕذ ٔغذز خٍؾ  (PVA:ZnS)صُ ثٌقظٛي ػ١ٍٙج ٌٍّضشثوخ ثٌٕجٔٛٞ 

  [36]. (ºC 224.39)ثٌقشثسر ػٕذ 

  دسط(Pu-you et al.)  َص خٛث  (2014)ػج(PVA)  ثٌٍّذْ دٛثعطز ثٌغ١ٍغش٠ٓ,  ف١ظ

 (PVA)فؼشس ثلاغش١ز دٛثعطز ؽش٠مز ثٌظخ دؤعضخذثَ ٍِذْ ثٌغ١ٍغش٠ٓ, ٚفًٍ ثٌضفجػً د١ٓ 

, ثٌضق١ًٍ ثٌقشثسٞ ثٌٛصٟٔ  (FTIR)فٛس٠ش ٌلاشؼز صقش ثٌقّشثء ٚثٌغ١ٍغش٠ٓ دٛثعطز ِط١جف صق٠ًٛ

(TGA)  ٟٕٚثٌّغـ ثٌضفجػٍٟ ثٌضذج٠(DSC)ص ث١ٌّىج١ٔى١ز ٌـ خٛثٚثٌص ثٌقشثس٠ز , أْ ثٌخٛث(PVA) 

ٚ(PVA)  ثٌٍّذْ دجٌغ١ٍغش٠ٓ دسعش ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ. ٚٚؽذ أْ ِؼذي دسؽز ثلأضمجي ثٌضؽجؽٟ ٚدسؽز

ثٌٍّذْ ألً ِضجٔز ٚأػٍٝ أعضطجٌز  (PVA), ٚثْ (PVA)ثٌٍّذْ ألً ِٓ  (PVA)ثٌضقًٍ ثٌقشثسٞ ٌـ 

   [37]. فذ ثٌىغش ٚأػٍٝ لجد١ٍز رٚدج١ٔز

   َلج (Luo et al.)ػٍٝ  (       (      )دذسثعز صؤع١ش ٔضشثس ثلا١ٌَّٕٛ   (2015)َػج

ثٌّقؼشر دطش٠مز ثٌظخ, ٚأْ ثٌضفجػً   (PVA)ص ثٌذٍٛس٠ز ٚثٌقشثس٠ز ٚث١ٌّىج١ٔى١ز لاغش١زثٌخٛث

فٛس٠ش ٌلاشؼز صقش  صُ فقظٗ دٛثعطز ِط١جف صق٠ًٛ  (PVA)ٚ (       (      )د١ٓ 

ص ثٌذٍٛس٠ز ٚثٌقشثس٠ز ػٍٝ ثٌخٛث (       (      )ٚأْ صجع١ش  (FTIR) ثٌقّشثء 
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, ثٌّغؼش ثٌقشثسٞ  (XRD)دسعش دٛثعطز ف١ٛد ثلاشؼز ثٌغ١ٕ١ز   (PVA)ٚث١ٌّىج١ٔى١ز ٌـ

ٚأخضذجس ثٌشذ ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ.  ٚصش١ش ثٌٕضجةؼ   (TGA),  ثٌضق١ًٍ ثٌقشثسٞ ثٌٛصٟٔ   (DSC)ثٌضذج٠ٕٟ

.   (PVA)صغضط١غ ثْ صضفجػً ِغ ِؾّٛػز ث١ٌٙذسٚوغ١ً ٌغٍغٍز     (       (      )ثٌٝ أْ 

ٚٚؽذ أٔٙج  صضقطُ دٛثعطز  (PVA) دسعش دٍٛس٠ز  (XRD)ِٓ خلاي ف١ٛد ثلاشؼز ثٌغ١ٕ١ز

أْ   (DSC)ٚأظٙشس دسثعز ثْ ثٌّغؼش ثٌقشثسٞ ثٌضذج٠ٕٟ ,(       (      )

ً دسؽز ثلأضمجي ٚصمٍ    (PVA)صغضط١غ أْ صض٠ذ ِٓ ِشٚٔز علاعً (       (      )

فؤْ ِضجٔز  (       (      ). أِج أخضذجس ثٌشذ أظٙش ثٔٗ دؼذ أػجفز (PVA)ٌـ  (Tɡ)ثٌضؽجؽٟ 

صمً ِغ ص٠جدر دجلاعضطجٌز فذ ثٌىغش, ٚثظٙشس ؽ١ّغ ثٌٕضجةؼ أْ  (PVA)ثٌشذ لاغش١ز 

 [38].دؼذ ثٌضٍذ٠ٓ   (PVA) أظٙشس  وفجءر ػج١ٌز ػٍٝ أغش١ز  (       (      )

 

  دسط(Ravindra et al.)  َص ثٌقشثس٠ز ٚثٌشذ ٌـ                    ثٌخٛث (2015)ػج

(PVA/PVP/Vanillin)  ص ثٌظخ, ٚوجْ ثٌٙذف ِٓ دسثعز ثٌخٛثدؤعضخذثَ ؽش٠مز ثٌّقؼش

ِغ ِؼذي   (PVA/PVP/Vanillin)ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚثٌقشثس٠ز ٘ٛ ثٌضقمك ِٓ ثسصذجؽ أغش١ز ثٌخلاةؾ 

أعش دشىً  (Vanillin) ص ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚثٌقشثس٠ز أٔٗ دؤػجفز  ثٌٕضجةؼ ٌٍخٛثٚأظٙشس  أٚصثْ ِخضٍفز. 

ر أْ ِضجٔز ثٌشذ ولا ِٓ ِضجٔز ثٌشذ ِٚؼجًِ ٠ٛٔه, إ, ف١ظ أدٜ ثٌٝ صم١ًٍ (PVA)وذ١ش ػٍٝ أغش١ز 

ثٌٕم١ز. أِج ثٌٕضجةؼ ثٌقشثس٠ز فؤٔٙج صش١ش ثٌٝ أْ  (PVA)لاغش١ز ثٌخلاةؾ لٍش دجٌّمجسٔز ِغ أغش١ز 

 (ºC 185)صغضمش ػٕذ   (Tɡ)ٛٔجس ثٌخ١ٍؾ لجدٍز ٌلاخضلاؽ ٚأْ دسؽز ثلأضمجي ثٌضؽجؽٟؽ١ّغ ِى

[39].    

 دسعج ( and Gazi Hameed) َص ثلاٌضظجق ػٍٝ خٛث (    )صؤع١ش أػجفز   (2016) ػج

ث١ٌّىج١ٔى١ز  صؤعضخذثَ ؽش٠مز ثٌظخ. أظٙشس ثٌخٛث, فؼشس ثٌّٕجرػ دشىً ثٌٛثؿ ٚد (PVA)ٌـ

ثٌٝ   (MPa34ِٓ ) (PVA)( ثٌٝ      ) ص٠جدر فٟ ِضجٔز ثٌشذ ٌّٕطمز ثلاٌضظجق دؤػجفز

(68MPa.)  ٌـ   ثٌٍظك صثٌشدؾ  صؼضّذ ػٍٝ خٛث صد١ٕش لٛر ثٌٍظك دؤْ خٛث (PVA)      ٚأ  

(    /PVA)  دّخضٍف ثٌضشثو١ض(wt% (1.5, 2.5, 3.5, 4.5)) ,ِضجٔز ثٌٍظك ٌّجدر ثٌٍظك ,

ذ١ؼٟ, ثٌّطجؽ ثٌّفٍىٓ, صظ١ُّ ٔمطز ثٌشدؾ, ٔٛع ثٌّٛثد ثٌّشثد ٌظمٙج )ثٌّطجؽ ثلاعفٕؾٟ, ثٌؾٍذ ثٌط

, ٌزث ٠ّىٓ أعضخذثِٙج وّٛثد (    ) أظٙشس ثٌٕضجةؼ أْ ِضجٔز ثٌشذ صضدثد دض٠جدر ٔغذز   ثٌىجسصْٛ(.

دجٌٕغذز ٌٍّطجؽ ثلاعفٕؾٟ  (    )د١ٕش ٔضجةؼ لٛر ثٌمض ص٠جدر فٟ ِضجٔز ثٌمض دؤصد٠جد ٔغذز   .لاطمز

(SRْٛٚثٌىجسص ) (Cartoonٓفٟ ف١ ) ثٌٝ فذ   (    )ٔغذز ٕ٘جن ص٠جدر فٟ لٛر ثٌمض دؤصد٠جد
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ظ ٠ّىٓ ( ِٚٓ عُ صمً. ِٓ خلاي ٔضجةؼ ثٌذقVRدجٌٕغذز ٌٍؾٍذ ثٌطذ١ؼٟ ٚثٌّطجؽ ثٌّفٍىٓ )  (2.5%)

عذز ٌٍّطجؽ ثلاعفٕؾٟ ٚأوغش ِٕج وّجدر لاطمز ٚثػذر   (      ثٌضٛط١ز دؤِىج١ٔز ثعضخذثَ

 . [40]ٚثٌىجسصْٛ

 َلج(Puyou et al.)     َدذسثعز ث١ٌز ثٌضٍذ٠ٓ ٚصؤع١ش وٍٛس٠ذ ثلا١ٌَّٕٛ  (2016)ػج

, ف١ظ صُ صقؼ١ش ثٌّقؼشر دطش٠مز ثٌظخ (PVA)ٚثٌغ١ٍغش٠ٓ ػٍٝ أغش١ز  (            )

 ٚ دٌٟٛ /(            )ٓ ثٌٍّذٔجس ثٌّؼمذر ّ٘ج ثٌغ١ٍغش٠ٓٔٛػ١ٓ ِ

 (PVA)ثٌٕم١ز ٚأغش١ز  (PVA). أْ ثٌّٛسفٌٛٛؽ١ج ثٌّؾٙش٠ز لاغش١ز /(            )ثٌغ١ٍغش٠ٓ

. ثْ ثٌضفجػً د١ٓ (SEM)ثٌٍّذٔز دجٌٍّذٔجس ثٌّؼمذر صُ ِلافظضٙج دٛثعطز ثٌّؾٙش ثلاٌىضشٟٚٔ ثٌّجعـ 

فٛس٠ش ٌلاشؼز صقش  ثٌضقمك ِٕٙج دٛثعطز ِط١جف صق٠ًٛصُ  (PVA)ثٌٍّذٔجس ثٌّؼمذر ٚؽض٠تجس 

ص ثٌذٍٛس٠ز ٚثٌقشثس٠ز ٚث١ٌّىج١ٔى١ز لاغش١ز ؤع١ش ثٌٍّذٔجس ثٌّؼمذر ػٍٝ ثٌخٛثٚثْ ص  (FTIR)ثٌقّشثء

(PVA)  صُ دسثعضٙج دٛثعطز  ف١ٛد ثلاشؼز ثٌغ١ٕ١ز(XRD) ٟٕثٌّغؼش ثٌقشثسٞ ثٌضذج٠ ,(DSC) ,

ٌٕضجةؼ ثْ ولا ِٓ ثٌٍّذٔجس ٚأخضذجس ثٌشذ ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ. ٚأظٙشس ث (TGA)ثٌضق١ًٍ ثٌقشثسٞ ثٌٛصٟٔ 

صغضط١غ أْ صضفجػً ِغ   /(            )ثٌغٍغ١ش٠ٓ ٚ دٌٟٛ  /(            )ثٌغ١ٍغش٠ٓ ثٌّؼمذر

ثٌٍّذٔز  (PVA)دشىً فؼجي. ٚوزٌه صظذـ أغش١ز  (PVA)ُ صذِش دٍٛس٠ز ِٚٓ ع (PVA)ؽض٠تجس 

دجٌٍّذٔجس ثٌّؼمذر أوغش ١ٌٛٔز ِٚط١ٍ١ز ِغ ألً ِضجٔز شذ ٚأػٍٝ ثعضطجٌز ٌقذ ثٌىغش ِمجسٔز دجغش١ز 

(PVA) [41]  ثٌٕم١ز.   

 دسط  (Salman et al.)  َص ثٌذظش٠ز لأغش١ز  صقؼ١ش ٚدسثعز دؼغ ثٌخٛث   (2016)ػج

 (FeCl3), ف١ظ فؼشس ثلأغش١ز دطش٠مز ثٌظخ ٚدضشثو١ض ِخضٍفز ِٓ (FeCl3- PVA)ثٌّضشثوذجس 

((1,3,5,7 and 9) wt%)ص ثٌذظش٠ز لأغش١ز , صُ دسثعز ثٌخٛث(PVA)  ثٌٕم١ز ٚثٌّشٛدز دىٍٛس٠ذ

, nm (1100-250)  , صُ صغؾ١ً ؽ١فج ثٌٕفجر٠ز ٚثلأِضظجط١ز ػّٓ ؽٛي ِٛؽٟ (FeCl3)ثٌقذ٠ذ 

أْ ثٌٕفجر٠ز صمً ِغ ص٠جدر صشثو١ض  (FeCl3- PVA)ثٌّضشثوذجس ف١ظ أظٙشس ثٌٕضجةؼ ثٌذظش٠ز لأغش١ز 

ثٌضش٠ٛخ د١ّٕج ثلأِضظجط١ز صضدثد دض٠جدر صشثو١ض ثٌضش٠ٛخ, ٚٚؽذ أْ ِؼجًِ ثلأِضظجص, ِؼجًِ 

ثلأٔىغجس, ِؼجًِ ثٌخّٛد ٚثٌؾضأ٠ٓ ثٌقم١مٟ ٚثٌخ١جٌٟ ٌغجدش ثٌؼضي صضدثد ؽ١ّؼٙج ِغ ص٠جدر صشثو١ض 

١ٔٚز ٟ٘ أٔضمجي ثٌىضشٟٚٔ غ١ش ِذجشش ِغّٛؿ, ثٌضش٠ٛخ, وزٌه أظٙشس ثٌٕضجةؼ ثْ ثلأٔضمجلاس ثلاٌىضش

 .[42]صمً ِغ ص٠جدر صشثو١ض ثٌضش٠ٛخ  (Eu)ٚ ؽجلز ثٚسدجك   (Eg)فؾٛر ثٌطجلز 

  دسعش(Jalal et al.)  َصؤع١ش وٍٛس٠ذ ث١ٌٍغ١َٛ  (2017)ػج(LiCl)    ثٌّؼجف لاغش١ز(PVA) 

 (LiCl)ِخضٍفز ِٓ  ػٍٝ ثٌضٛط١ٍ١ز ثٌىٙشدجة١ز, ف١ظ فؼشس ثلاغش١ز دطش٠مز ثٌظخ ٚدٕغخ
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((0.2, 0.4, 0.6, 0.8) wt%)  ,   ػٕذ خٍؾ(LiCl)  ِغ ِقٍٛي(PVA)  ثٌٕمٟ أصدثدس ثٌضٛط١ٍ١ز

 أصؼـ دٛثعطز صق٠ًٛ (PVA)ػٍٝ ثلاٚثطش ثٌى١ّ١جة١ز لاغش١ز  (LiCl)ثٌىٙشدجة١ز, أْ صؤع١ش أػجفز 

ػّٓ ِذٜ دسؽجس  (D.C), ٚدسعش ثٌضٛط١ٍ١ز ثٌىٙشدجة١ز (FTIR)فٛس٠ش ٌلاشؼز صقش ثٌقّشثء 

 (LiCl)ٚثظٙشس ثٌٕضجةؼ أْ ثٌضٛط١ٍ١ز ثٌىٙشدجة١ز صثدس ِغ ص٠جدر صشو١ض  K   .(273-373)ثٌقشثسر

 [43]. (PVA)لٍٍش ِٓ صٕش١ؾ ثٌطجلجس لاغش١ز  (LiCl)ٚٚؽذ أْ ص٠جدر صشو١ض  ٚدسؽز ثٌقشثسر, 

  َلج(Cheng-an et al.)  َِضشثوخ   لأغش١زص ث١ٌّىج١ٔى١ز دذسثعز ثٌخٛث (2017)ػج(PVA) 

٘ٛ أعضخذثِٗ  (GO)ثٌّقؼشر دطش٠مز ثٌظخ, أْ ِٓ أُ٘ فٛثةذ ٚ (GO)ِغ أٚوغ١ذ ثٌىشثف١ٓ 

,  وزٌه ٠ؼضذش ِؼ١جس ٌّذٜ لٛر صؤع١ش صشو١ض (PVA)وّمٛٞ ١ِىج١ٔىٟ فٟ صقؼ١ش غشجء ِضشثوخ 

(GO) ِضشثوخ  لأغش١زص أؽٙجد  ثٌشذ ٚثؽٙجد ثٌفشً ػٍٝ خٛث(PVA / GO) ٚأظٙشس ثٌٕضجةؼ  .

ثٌّضشثوخ وذ١شر  دشىً ٍِقٛظ فٟ ثٌذذث٠ز ٚدؼذ٘ج  لأغش١زصظذـ ِضجٔز ثٌشذ  (GO)أْ دض٠جدر صشو١ض 

 59.6)فجٌغشجء ٠ّضٍه أػظُ أؽٙجد  شذ  (20%)   (GO)صذذأ دجٌضٕجلض صذس٠ؾ١ج, ػٕذِج صىْٛ ٔغذز 

MPa)  أؽٙجد ثٌشذ ٌٍغشجء  (%500)ٚ٘ٛ أوذش ِٓ(PVA) ٌفشً ٌـ ثٌٕمٟ. أؽٙجد ث                

(PVA / GO)  ٠ضٕجلض دظٛسر سة١غ١ز ػٕذِج صضدثد و١ّز(GO) ثٌضقغ١ٓ ث١ٌّىج١ٔىٟ ٌٙزث ,

ٌـ  (OH-)د١ٓ ِؾّٛػز ث١ٌٙذسٚوغ١ً   ١ٌٍٙذسٚؽ١ٓ  ثٌّضشثوخ ٠ظٙش ِٓ خلاي ثلاٚثطش ثٌّضؼذدر

(PVA)  ِٚقضٜٛ ثلاٚوغؾ١ٓ فٟ ِؾّٛػز(GO) [44]. 

                                           Aim of Study         انهذف ين انذراست  (7-1)

      : صٙذف ثٌذسثعز ثٌقج١ٌز ثٌٝ      

 ثٌٕم١ز ٚثٌّذػّز دؤِلاؿ ثلا١ٌَّٕٛ (PVA) ثٌفج١ٕ٠ً  وقٛيصقؼ١ش أغش١ز ِٓ د١ٌّٛش دٌٟٛ 1- 

ٚدٕغخ ٚص١ٔز ِخضٍفز  دطش٠مز ثٌظخ (       (                   )

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

ثٌٕم١ز ٚثٌّذػّز  (PVA)د١ٌّٛش  لأغش١ز ٚثٌقشثس٠زث١ٌّىج١ٔى١ز  ,ص ثٌذظش٠زدسثعز دؼغ ثٌخٛث2-  

 دؤِلاؿ ثلا١ٌَّٕٛ.
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            Introduction                                                    انمقذمت  (1-2)   

       

اٌّؼبكلاد  ٠زؼّٓ اٌمٛا١ٔٓ ٚ إم٠ؼُ ٘نا اٌفظً اٌغبٔت إٌظوٞ ؽٛي ِٛػٛع كهاٍزٕب     

 فٟ رٛػ١ؼ اٌغبٔت اٌؼٍّٟ ٌٕزبئظ أٍزقلِٙب اٌزٟ رُ ص اٌف١ي٠بئ١خ ٌٍّزواوجبد ٌقٛااٌجؼغ 

   .اٌلهاٍخ اٌؾب١ٌخ

 Optical Properties            ص انبصريت                              انخىا   (2-2)     

اٌجظو٠خ ٚاٌّزغ١واد  صِؼوفخ اٌقٛااٌجظو٠خ ٌٍج١ٌّٛواد ٘ٛ صٛاإْ اٌٙلف ِٓ كهاٍخ اٌق       

  ٌّلٜ ٚاٍغ ِٓ الأؽٛاي اٌّٛع١خ. ٠خمٚإٌفب ١خاٌجظو٠خ ٌٍّٛاك ِٓ فلاي كهاٍخ ؽ١ف الاِزظبط

. ص اٌجظو٠خٟ رىْٛ َِؤٌٚخ ػٓ اٌقٛاٟ٘ اٌز اٌشؾٕبد ٚؽو٠مخ رٛى٠ؼٙب فٟ اٌج١ٌّٛواد إْ ؽج١ؼخ

فٟ اٌطبلخ إٌبرغخ ػٓ اٌزفبػً اٌؾبطً ث١ٓ اٌؼٛء  ِٓ ظب٘وح اٌفمل ٠ٕزظ ١خٚاْ ؽ١ف الاِزظبط

         .اٌزٟ رؾز٠ٛٙب اٌّبكح ٚاٌشؾٕبد

 

 

     Fundamental Absorption Edge يتدافت الأمخصاص الأساس (1-2-2)  

ِزظبص ػٕلِب رىْٛ لأِملاه اٌي٠بكح اٌَو٠ؼخ اٌؾبطٍخ فٟ ا رّضًؽبفخ الأِزظبص الأٍب١ٍخ       

ألً رّضً ِزظبص الأٍب١ٍخ لأا ؽبفخ أْ مإٌطبلخ، اخ رمو٠جبً ٌفغٛح اٌّّزظخ َِب٠ٚؽبلخ الإشؼبع 

   [45,46].ًبفؤ ٚاٚؽأ ٔمطخ فٟ ؽيِخ اٌزٛط١فٟ اٌطبلخ ث١ٓ أػٍٝ ٔمطخ فٟ ؽيِخ اٌزى فوق  

اٌنٞ   (2-1)  ِٕبؽك ١ِّيح ٚوّب فٟ اٌشىً  إٌٝ صلاسرمَُ  الاٍب١ٍخالاِزظبص  ؽبفخ ِٕبؽك

 .[46]( νh( ٚؽبلخ اٌفٛرْٛ )٠αج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼبًِ الأِزظبص )

          

 

 -aمنطقت الامخصاص انعاني                           High Absorption Region  

cm )  ِؼبًِ الاِزظبص ٠ىْٛ ٘نٖ إٌّطمخفٟ     
-1

10
4

≥ α  ،)ٚ ث١ٓ  رؾلس الأزمبلاد

اٌَّز٠ٛبد اٌّّزلح فٟ ؽيِخ اٌزىبفؤ إٌٝ اٌَّز٠ٛبد اٌّّزلح فٟ ؽيِخ اٌزٛط١ً، ِٚٓ فلاي ٘نٖ 

 [47]اٌَّزقلِخ فٟ ٘نٖ إٌّطمخ ٟ٘ وبلارٟ اٌؼلالخٚ ،Eg))إٌّطمخ ٠ّىٓ ِؼوفخ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ 

 :      
 

α hʋ = P(hʋ – Eg)
r ………………………….(1-2)     
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ؽ١ش اْ: 
 

P    ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّبكح : صبثذ ٠ؼزّل ،hʋ ( ؽبلخ اٌفٛرْٛ ثٛؽلاد :eV.) 

:Eg    فغٛح اٌطبلخ ،r ٠ؼزّل ػٍٝ ؽج١ؼخ الأزمبي ٍِّٟ  .: ِؼبًِ أُ

 .٠ج١ٓ ِٕطمخ الأِزظبص اٌؼبٌٟ(a-1-2)  ًاٌشى

     b- منطقت الامخصاص الأسي          Exponeatial Absorption Region       

α˂10˂1)ل١ّخ ِؼبًِ الأِزظبص  رىْٛ فٟ ٘نٖ إٌّطمخ    
4
 cm

-1
ؽ١ش اْ ؽبفخ الاِزظبص ( 

ريكاك أ١ٍبً ثَجت ؽلٚس ى٠بكح رله٠غ١خ فٟ الاِزظبص رّزل ٌجؼؼخ اٌىزوْٚ فٌٛذ، ٚاْ ٘نٖ اٌؾبفخ 

رؾلس الأٔزمبلاد فٟ ِٕطمخ الأِزظبص الأٍٟ ِٓ ٚ ،(Urbach Edge)رلػٝ ثؾبفخ أٚهثبؿ 

ٌٝ اٌَّز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ فٟ ؽيِخ اٌزٛط١ً، ٚونٌه ِٓ اٌَّز٠ٛبد اٌّّزلح فٟ ؽيِخ اٌزىبفؤ ا

 .[48] ً ٠ٛبد اٌّّزلح فٟ لؼو ؽيِخ اٌزٛط١اٌَّز ٝاٌَّز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ فٟ ؽيِخ اٌزىبفؤ اٌ

    : [47]الأر١خاٌؼلالخ ٠ّٚىٓ اٌزؼج١و ػٓ ِؼبًِ الأِزظبص فٟ ٘نٖ إٌّطمخ ثأٍزقلاَ 

α=αo exp(hυ/Eu) ……………………………..(2-2)   

 اْ: ؽ١ش

     αoصبثذ اٌزٕبٍت :. 

Eu: ؽبلخ م٠ٛي اٚهثبؿ(  ؼ١خ فٟ ِٕطمخ فغٛح اٌطبلخ رّضً ػوع اٌن٠ٛي ٌٍَّز٠ٛبد اٌّٛػ(

              ًـ(. ٚاٌشىhʋ)ْ ٛـخ اٌفٛرـً ؽبلـ( ِمبثLnαٛة ١ًِ اٌَّزم١ُ )ـٟٚ٘ َِب٠ٚخ اٌٝ ِمٍ

(b-1-2) ٍٟ٠ٛػؼ ِٕطمخ الأِزظبص الأ.         

  -c   الأمخصاص انىاطئمنطقت                            Low Absorption Region   

α˂1 cm) علآ حالأِزظبص طغ١و  ِؼبًِ  ل١ّخ رىْٛ فٟ ٘نٖ إٌّطمخ      
-1

٠ٚؼيٜ مٌه اٌٝ   ،(

اٌغااااايء م٠اااااً الاِزظاااااـبص                    فاااااٟ ٘ااااانالاؽع ـيِخ ٠ٚاااااـالأزمااااابلاد فاااااٟ اٌااااان١ٍ٠ٓ كافاااااً اٌؾااااا

(Absorption Tail)  ،.ِٚااآ اٌظاااؼت كهاٍااازٗ ٔظاااوا ٌٍَّااازٜٛ اٌاااٛاؽ  ِااآ الاِزظااابص  

 [.49] ٠ٛػؼ ِٕطمخ الأِزظبص اٌٛاؽٟء  (c-1-2)ٚاٌشىً
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 :[49]الاساسيت  مناطق دافت الأمخصاص :(2-1انشكم )

(a)  انعاني  الأمخصاصمنطقتb)) منطقت الأمخصاص الأسي(c)  يء منطقت الأمخصاص انىاط 

 Transmittance                                               (  Tاننفاريت ) (2-2-2) 

  غشبءػٍٝ اٌ (I๐) اٌَبلؾ الاشؼبعإٌٝ شلح  ِٓ اٌغشبء   (It)ٟ٘ إٌَجخ ث١ٓ شلح الاشؼبع إٌبفن    

  :[50]ٚرؾَت ِٓ اٌؼلالخ ا٢ر١خ 

T=It /I๐  …………………………… (3-2)                                

 :[51] الأر١خ( ٚفك اٌؼلالخ Aإٌفبم٠خ رورجؾ ِغ الاِزظبط١خ )ٚاْ 

                                              (4-2)  ……………………  A=   (  ⁄ )  

  A                                                Absorbance)الامخصاصيت ) (2-2-3) 

ِٓ لجً اٌغشبء اٌٝ شلح  (IA)رؼوف الاِزظبط١خ ثبٔٙب إٌَجخ ث١ٓ شلح الاشؼبع اٌّّزض      

 [:50ػٍٝ اٌغشبء، ٠ٚؼجو ػٕٙب ثبٌؼلالخ  ا٢ر١خ ] (I๐)الاشؼبع اٌَبلؾ 

A= IA/ I◦ ………………………..…  (5-2) 

 [:[51خ ِزظبط١خ رزّضً ثبٌؼلالخ ا٢ر١ٚاْ ػلالخ إٌفبم٠خ ِغ الا
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  T=e
-2.303A

..………………….… (6-2)                               

  

 Optical Constants                                       انثىابج انبصريت (4-2-2)  

 Absorption Coefficient                   (αمعامم الامخصاص ) (1-4-2-2)  

ثأٔٗ ِم١بً ٌَٕجخ اٌقَبهح اٌؾبطٍخ فٟ شلح اٌؼٛء ِٓ اٌؾيِخ  ِؼبًِ الاِزظبص ٠ؼوف    

اٌؾبطً فٟ  ِزظبص ٠ّضً إٌمضلأ. ؽ١ش اْ ا[52] اٌؼٛئ١خ اٌَبلطخ ِجبشوح فلاي ٍّه ِؼ١ٓ

، ٚاْ ِؼبًِ الاِزظبص ٠ؼزّل [53]ؽبلخ الاشؼبع اٌىٙوِٚغٕبؽ١َٟ ػٕل كفٌٛٗ ٍٚؾ ِؼ١ٓ 

 بكحٚا٠ؼب ٠ؼزّل ػٍٝ فٛاص  اٌّ اٌفٛرْٛ اٌَبلؾزو١ٔٚخ ٚػٍٝ ؽبلخ ػٍٝ ٔٛع الأزمبلاد الاٌى

ْ شلح اٌشؼبع أػٍٝ غشبء ف (Io) ، فؼٕلِب رَمؾ ؽيِخ ػٛئ١خ شلرٙب[47]ثبٌَٕجخ ٌفغٛح اٌطبلخ 

 [:[54 (Lambert Law) لاِجود ( ؽَت لبIْٛٔ)إٌبفن رىْٛ 

I = Io e
-αt

      …………………. (7-2)  

   :٠ّىٓ وزبثزٙب ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ  (2-7)ٚاْ اٌؼلالخ

Ln
 

  
 = -αt … .. ………………. (8-2)                                                  

αt= 2.303 Log 
  

 
…………........ (9-2) 

٠ّىٓ وزبثزٙب   (2-9)ؼلالخ٠ّضً اِزظبط١خ ِبكح اٌغشبء فبْ اٌ  Log (Io/I) ثّب أْ اٌّملاه

 [:[54 ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ

α =2.303
 

 
………….………… (10-2) 

اٌزٟ رلػٝ ثؼّك ( α/1رؾلس ػٕل اٌَّبفخ ) (%63)ؽ١ش إْ ِؼظُ اٌفٛرٛٔبد اٌّّزظخ   

( ٠َبػل فٟ ِؼوفخ α) . إْ رؾل٠ل ل١ّخ ِؼبًِ الاِزظبص(Penetration Depth)الافزواق 

 (α)ؽج١ؼخ الأزمبلاد الإٌىزو١ٔٚخ اٌزٟ رؾلس ث١ٓ اٌؾيَ  فئما وبٔذ ل١ّخ ِؼبًِ الاِزظبص 

α >10)ػب١ٌخ، أٞ أْ 
4
 cm

-1
ِب اما أ و،ّب١ٌخ ؽلٚس أزمبي إٌىزوٟٚٔ ِجبشفبْ مٌه ٠ؼٕٟ اؽز (

α <10)ل١ٍٍخ، أٞ اْ  ( (αوبٔذ ل١ّخ ِؼبًِ الاِزظبص
4
 cm

-1
ْ مٌه ٠لي ػٍٝ اؽزّب١ٌخ أف (

 .[55]ؽلٚس أزمبي إٌىزوٟٚٔ غ١و ِجبشو 
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  Refractive Index                               ( no) معامم الانكسار (2-4-2-2) 

ػٍٝ أٗ إٌَجخ ث١ٓ ٍوػخ اٌؼٛء فٟ اٌفواؽ  إٌٝ ٍوػزٗ فٟ اٌٍٛؾ،  ٠ؼُوف ِؼبًِ الأىَبه    

، ٠ٚؼجو ػٓ ِؼبًِ الأىَبه [56]( Nِؼبًِ الأىَبه اٌّؼمل )ٚ٘ٛ ٠ّضً اٌغيء اٌؾم١مٟ ِٓ 

 :[57]ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ 

 
R1

R1
1

R1

R1
n

21

2

o

2

o





























 k  ….............. (11-2)  

 ؽ١ش أْ: 

الأؼىب١ٍخ.  :R 

:ko .ِؼبًِ اٌقّٛك 

   :٠ٚؼجو ػٓ ِؼبًِ الأىَبه اٌّؼمل ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ

   N = no- iko …………………………………..(12-2) 

  

   Extinction Coefficient                     (koمعامم انخمىد ) (3-4-2-2)  

٠ؼوف ِؼبًِ اٌقّٛك  ػٍٝ أٗ و١ّخ اٌطبلخ اٌّّزظخ  ِٓ لجً اٌىزوٚٔبد اٌّبكح أٞ  أٗ      

ِٓ اٌطبلخ ثَجت اٌزفبػً ث١ٓ  غٕبؽ١َ١خ كافً اٌّبكح، أٞ اٌفملاٌقّٛك اٌؾبطً فٟ اٌّٛعخ اٌىٙوِٚ

، فٟ ؽبلخ اٌّٛعخ غ١و٘ب ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رَجت فملاٌّٛعخ اٌىٙوِٚغٕبؽ١َ١خ ٚع١َّبد اٌّبكح ٚ

ِؼبًِ اٌقّٛك ِٓ ، ٠ٚؾَت اٌّؼمل ٚاْ ِؼبًِ اٌقّٛك ٠ّضً اٌغيء اٌق١بٌٟ ِٓ ِؼبًِ الأىَبه

  [58,59]: اٌؼلالخ ا٢ر١خ

            ……………………..  (13-2) 

                                                                                            :اْ ؽ١ش

λ : ( اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلاشؼخ اٌَبلطخ  ثٛؽلادcm.) 
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ثابج انعسل انبصري ) (4-4-2-2)     
opt.

ε) 

 Optical Dielectric Constant                                                         

اٌطبلخ إٌبرغخ ػٓ ؽلٚس افزلاف فٟ ٍوػخ اٌؼاٛء فاٟ اٌفاواؽ  اْ صبثذ اٌؼيي ٘ٛ ػ١ٍّخ فمل    

ٍٚوػخ اٌؼٛء فٟ ٍٚؾ ِؼ١ٓ، ٚ٘ٛ ٠ّضً لبث١ٍخ اٌّبكح ػٍٝ الاٍزمطبة، ؽ١ش أاٗ ٠ّضاً اٍازغبثخ 

اٌّبكح ٌزوككاد ِقزٍفخ ٚثَاٍٛن ِؼمال، ففاٟ اٌزاوككاد اٌجظاو٠خ اٌّزّضٍاخ ثبٌّٛعابد اٌؼاٛئ١خ فابْ 

اٌَبئــاااـلح ػٍاااٝ أٔاااٛاع الاٍااازمطبة الأفاااوٜ، ٚاْ كهعاااخ  الاٍااازمطبث١خ الإٌىزو١ٔٚاااخ رىاااْٛ ٘اااٟ

ثااـً رؼزّــااـل ػٍااـٝ اٌقظبئااـض  الاٍزمطااـبة ٌٍـّااـبكح لا رؼزااـّل  فمااؾ ػٍااـٝ اٌّغااـبي اٌىٙوثبئااـٟ 

ّْ اٌزفبػً ث١ٓ اٌؼٛء ٚشاؾٕبد  اٌٍٛاؾ ِٚاب ٠ٕازظ ػآ مٌاه اٌزفبػاً ِآ  اٌغي٠ئ١خ ٌٍّبكح ا٠ؼب، ٚأ

ٚاٌانٞ  (ε)ضبثذ اٌؼيي اٌّؼمل ٌٍٍٛؾ  ٠ٚوِي ٌٗ ثابٌوِياٍزمطبة ٌشؾٕبد اٌٍٛؾ ٠ُٛطف ػبكحً ث

 :[57,60]٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ 

Ɛ
opt.

= Ɛ1- i Ɛ2  ………..…... (14-2) 

: َّْ  ؽ١ش إ

Ɛ
opt.

 صبثذ اٌؼيي اٌّؼمل. :

 اٌغيء اٌؾم١مٟ ٌضبثذ اٌؼيي. :   

 اٌغيء اٌق١بٌٟ ٌضبثذ اٌؼيي. :  

٠ٚƐورجؾ )
opt.

 ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ:( N( ِغ )

 Ɛ
opt.

      …….………..…………. (15-2)         

Ɛ)  ٚ (N)  ٚػٕل اٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّخ وً ِٓ
opt.

   :ٔؾظً ػٍٝ (

         (      )
2
     … ........ .…....  ..  )16-2)       

 

 ٚاْ اٌغيء اٌؾم١مٟ ٚاٌغيء اٌق١بٌٟ ٌضبثذ اٌؼيي ٠ّىٓ وزبثزٗ ثبٌشىً ا٢رٟ:

         
    

       ……….........…… (17-2)        

                      …..……...…...... (18-2)          
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مٟ ٚاٌق١بٌٟ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٠ّىٓ ؽَبة صبثذ اٌؼيي اٌؾم١(2-18) ٚ(2-17)  ؼلالز١ِٓٚٓ اٌ

 .اٌّؾؼوح  ٌلأغش١خ

 Electronic Transitions                          الانخقالاث الإنكخرونيت  (5-2-2) 

ػٍٝ ٔمطخ فٟ لّخ ؽيِخ اٌزىبفؤ أاػزّبكا ػٍٝ ِٛلغ   ٔٛػبْ ِٓ الأزمبلاد الإٌىزو١ٔٚخ٠ٛعل      

 [61]: ٚأٚؽأ ٔمطخ فٟ لؼو ؽيِخ اٌزٛط١ً ٟٚ٘ الأزمبلاد اٌّجبشوح ٚالأزمبلاد غ١و اٌّجبشوح 

 

  Direct Transitions                    انمباشرة الانكخرونيت الانخقالاث(1-5-2-2)  

ِٓ لّخ ؽيِخ اٌزىبفؤ اٌٝ لؼو ؽيِخ اٌزٛط١ً ػٕلِب ٠ٕزمً الاٌىزوْٚ الأزمبي اٌّجبشو ٠ؾلس     

فبْ ( ٚفٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ k=0( أٞ إْ )(k-spaceِزغٗ اٌّٛعخ ػٕل إٌمطخ ٔفَٙب فٟ فؼبء 

hʋ=Eg)٠ظٙو ػٕل  الاِزظبص ٍٛف 
opt

 ٚاْ ٘نا إٌٛع ٠ؾلس ِٓ كْٚ رغ١و ٍِؾٛظ فٟ اٌيفُ (

٠ٚظبؽت ٘نا إٌٛع ِٓ الأزمبي رفبػً ث١ٓ اٌفٛرْٛ اٌَبلؾ ٚالاٌىزوْٚ فٟ ؽيِخ [. 62,63]

 :لأر١خا ؼلالخ، ٚوّب فٟ اٌ[64]اٌزىبفؤ فمؾ ثؾ١ش ٠ىْٛ وً ِٓ اٌطبلخ ٚاٌيفُ ِؾفٛظ١ٓ 

           Ef - Ei= hʋ      …………………….  (19-2)      

      Kf - Ki= q     ……………………(20-2)                                                

 

 ؽ١ش إْ:

Ef, Ei       :  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ اٌزٛط١ًٚؽيِخ اٌزىبفؤ وً ِٓ إٌٙبئ١خ ٌلاٌىزوْٚ فٟ ٚاٌطبلخ الاثزلائ١خ. 

Kf, Ki    : ٟػٍٝ اٌزٛاٌٟ اٌزٛط١ًٚإٌٙبئٟ ٌلاٌىزوْٚ فٟ ؽيِخ اٌزىبفؤ ِٚزغٗ اٌّٛعخ الاثزلائ. 

hʋ: .ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌّّزض 

q : .رّضً ِزغٗ اٌّٛعخ ٌٍفٛرْٛ اٌَبلؾ 

 

 ( رىْٛ طغ١وح علا ثبٌّمبهٔخ ِغ ل١ّخ الاٌىزوْٚ ٌنٌه فبٔٗ ٠ًّٙ ٚرظجؼ اٌؼلالخqٚثّب اْ ل١ّخ  )

 :وبلارٟ (20-2)

Kf =Ki…………………. ……(21-2)                                                    
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(، ٚفاٟ Allowed Direct Transitionاٌَّاّٛػ ) ْ ٘انا الأزمابي ٠ؼاوف ثبلأزمابي اٌّجبشاوإ

     (a-2-2). ٚوّب ِج١ٓ ثبٌشىًثؼغ الاؽ١بْ ٠َّٝ ثبلأزمبي اٌؼّٛكٞ 

ٔمطخ فٟ ؽيِزٟ اٌزىبفؤ   ث١ٓ إٌمبؽ اٌّغبٚهح لأػٍٝ ٚأٚؽ ِب ػٕلِب ٠ؾلس أزمبي الاٌىزوْٚأ

 ٚاٌزٛط١ً ػٍٝ اٌزٛاٌٟ فبْ ٘نا إٌٛع ِٓ الأزمبي ٠ؼوف ثبلأزمبي اٌّجبشو إٌّّٛع

(Forbidden Direct Transition)  ًٚوّب ِج١ٓ ثبٌشى  .(b-2-2) 

                        ربًٚ ٠ّىٓ ؽَبثٗ ِٓ ػلالخ  ٌٙنا إٌٛع ِٓ الأزمبلاد ِزظبصلأْ ِؼبًِ اأٚ

(Taus Relationship )( 2-1ٚاٌّزّضٍخ ثبٌؼلالخ )[64]. 

فبما وبٔذ  ٟ،ٌزٟ رؾلك ٔٛع الأزمبي الاٌىزوٚٔ( ٟ٘ اr( اْ ل١ّخ )2-1ؽ١ش ٠زؼؼ ِٓ اٌّؼبكٌخ )

فبْ الأزمبي ٠ىْٛ  (r =3/2) ل١ّخِب اما وبٔذ أ( فبْ الأزمبي ٠ىْٛ ِجبشو َِّٛػ r =1/2ل١ّخ )

 [. [65ِجبشو ِّٕٛع

 

   Indirect Transitions         رةغير انمباش الانكخرونيت الانخقالاث (2-5-2-2)

٠مظل ثبلأزمبي غ١و اٌّجبشو الأزمبي اٌنٞ ٠ؾلس ػٕل ػلَ رطبثك ؽبلزٟ لّخ ؽيِخ اٌزىبفؤ     

الأزمبي ٠ىْٛ ث١ٓ ٔمطخ فٟ  ْأ(، ام k-spaceٚلؼو ؽيِخ اٌزٛط١ً فٟ فؼبء ِزغٗ اٌّٛعخ )

٠خ ٔمطخ فٟ ؽيِخ اٌزٛط١ً ٠ٚىْٛ ٘نا إٌٛع ِٓ الأزمبي غ١و ػّٛكٞ ٚثنٌه أؽيِخ اٌزىبفؤ ٚ

اْ  [.64,66] (k0)فبْ ل١ّخ ِزغٗ اٌّٛعخ ٌلاٌىزوْٚ رىْٛ غ١و ِزَب٠ٚخ لجً الأزمبي ٚثؼلٖ 

٘نا إٌٛع ِٓ الأزمبي ٠ظبؽجٗ رغ١و فٟ ىفُ اٌجٍٛهح ٚاْ ٘نا اٌزغ١و فٟ اٌيفُ ٠ؼٛع ِٓ لجً 

اٌشج١ىخ، ٚ٘نا الأزمبي ٠ؾلس ثَّبػلح اٌفْٛٔٛ ِٓ اعً رؾم١ك لبٟٔٛٔ ؽفع اٌطبلخ ٚاٌيفُ، 

ماد فغٛح اٌطبلخ غ١و اٌّجبشوح   ثبٌّٛاك اٌزٟ رّزٍه ٘نا إٌٛع ِٓ الأزمبي اٌّٛاك ٠ٚطٍك ػٍٝ 

Indirect-Energy Gap)فٟ الأزمبلاد غ١و اٌّجبشوح ٠ّىٓ  (، ٚاْ ِؼبًِ الاِزظبص

 :[56,67] الار١خ اٌؼلالخ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ

 

-           2)-(22...............................
r

)pE  + 
opt

g'E –hʋ = P' (hʋ α    

 :ؽ١ش إْ

       :P' اٌّبكح.صبثذ ٠ؼزّل ػٍٝ ٔٛع 

E'g
 opt       

 (.eV: فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ ٌلأزمبي غ١و اٌّجبشو ثٛؽلاد )

Ep        ( ؽبلخ اٌفْٛٔٛ اٌَّبػل ثٛؽلاد :eV.) 

 .الإشبهح )+(: رؼٕٟ اِزظبص فْٛٔٛ     
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 رؼٕٟ أجؼبس فْٛٔٛ. (:-الإشبهح )     

ػٍٝ ٔمطخ فٟ أٚي ػٕلِب ٠ٕزمً الاٌىزوْٚ ث١ٓ لأٔٛػ١ٓ، اٚالأزمبلاد غ١و اٌّجبشوح رىْٛ ػٍٝ 

ؽيِخ اٌزىبفؤ ٚأٚؽأ ٔمطخ فٟ ؽيِخ اٌزٛط١ً ف١َّٝ ٘نا إٌٛع ثبلأزمبي غ١و اٌّجبشو اٌَّّٛػ 

ِب إٌٛع اٌضبٟٔ ف١ؾلس ػٕلِب رىْٛ أ(، r=2) ل١ّخ ٚف١ٗ رىْٛ (c-2-2) ٚوّب ِج١ٓ ثبٌشىً 

ٔمطخ فٟ ؽيِخ اٌزىبفؤ ٚاٌزٛط١ً ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٠َّٚٝ   ٚأٚؽبلاد ث١ٓ ٔمبؽ ِغبٚهح لأػٍٝ الأزم

( rٚف١ٗ رىْٛ ل١ّخ ) (d-2-2)٘نا إٌٛع ثبلأزمبي غ١و اٌّجبشو إٌّّٛع  ٚوّب ِج١ٓ ثبٌشىً 

(. اْ ػ١ٍّخ الاِزظبص اٚ الأجؼبس فٟ ٘نٖ الأزمبلاد رىْٛ ِؼزّلح ػٍٝ كهعخ 3َِب٠ٚخ اٌٝ )

    . [68,69]ٔزمبلاد اٌّجبشوحاٌؾواهح ػٍٝ فلاف ِب٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ الا

  

 

 

 

                [: 70(: انىاع الأنخقالاث الأنكخرونيت ]2-2انشكم )                                 

(aانخقال مباشر مسمى )ح                      (b )مباشر ممنىع انخقال                        

(c)         انخقال غير مباشر مسمىح               (dانخقال غير مباشر ) ممنىع 
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    فىرير نلاشعت حذج انذمراء حذىيم (3-2)

Fourier Transformation Infrared (FTIR) 

    ( ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛبد ِؾلكح ػٓ اٌزأطو اٌى١ّ١بئ٠FTIRَٟزقلَ ِط١بف )        

(Chemical Bonding ٚاٌزوو١ت )فٟ رؾ١ًٍ ِٛاك ِٕٗ  حاٌغي٠ئٟ ٚونٌه ٠ّىٓ الاٍزفبك

ٚ ػٕلِب رزؼوع و اٌى١ّ١بئ١خ رٙزي ثزوككاد فبطخ الاٚاط  .ػؼ٠ٛخ ِٚٛاك لاػؼ٠ٛخ ِؼ١ٕخ

ِزٛافمخ ِغ فؾ ٌلأشؼخ رؾذ اٌؾّواء فأٔٙب ٍٛف رّزض الاشؼبع ػٕل اٌزوككاد اٌزٟ رىْٛ 

 ا٘زياى٘ب.

 ؽ١ف أْ  وبف١خ ػٍٝ ػًّ ا٘زياىاد الاٚاطو اٌى١ّ١بئ١خ،الاشؼخ رؾذ اٌؾّواء رىْٛ ؽبلخ         

(IR) هاِبْ ٚأٍزطبهح (Raman Scattering ٠شزّلاْ ػٍٝ ا٘زياىاد فبطخ ثبلأٚاطو )

 ( ٚالأؾٕبءStretching) اٌى١ّ١بئ١خ، ٠ٚٛعل ٔٛػبْ أٍب١ٍبْ ِٓ الا٘زياىاد ّ٘ب اٌزّلك

(Bending) (اٞ ثّؼٕٝ صٕٟ اٌيٚا ،)ٌنٌه فأٔٗ  ؽبلخ ألً، ٠ٚزطٍت الأؾٕبء٠ب ث١ٓ الاٚاطو

رّلكاد   ،، ٠ٛعل ٔٛػبْ ِٓ اٌزّلكادٔفَٙباطوٚلأػٕل اٌزوككاد الاكٔٝ ثبٌَٕجخ ٠ٌؾلس 

 ٠ؾزبط اٌزّلك إٌّزظُ اٌٝ  (.Asymmetric) ٚرّلكاد غ١و ِزٕبظوح (Symmetric) ِزٕبظوح

ِٓ ِغب١ِغ و١ّ١بئ١خ رىْٛ م رزأٌف اٌٍٍََخ اٌج١ّ١ٌٛو٠خ ، إّٕزظُاٌغ١و ؽبلخ ألً ِٓ اٌزّلك 

ٌٚغ١ّغ اٌّغب١ِغ ٔفَٗ ٍٍٛة ٌزٟ رزورت ؽٛي ِؾٛه اٌٍٍََخ ٚثبلأاوهح )ٚؽلاد( ِزى

[71,72]. 

                                   اٌغي٠ئااااابد اٌظاااااغ١وح َٔاااااج١ب ٚاٌغي٠ئااااابد إٌّزظّاااااخ ثشاااااىً وج١اااااو ثظاااااٛهح ػبِاااااخ ففاااااٟ       

(Highly Symmetrical Molecules)   ْٛأِىب١ٔاااخ هثاااؾ أؽ١ااابف رىااا(IR)  الا٘زياى٠اااخ

ىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌٍّؾٛظخ ِغ الا٘زياىاد الاػز١بك٠خ ٌٍغي٠ئبد اٌىج١وح أِوا َِزؾ١لا، ٌٚىٓ ٠ّ

 اٌطج١ؼ١اااخ   ٘زاااياىادلامٌاااه اٌط١اااف، فااا١ّىٓ رؾ١ٍاااً مٌاااه اٌط١اااف لاْ أِؼٍِٛااابد ِف١ااالح ِااآ 

(Normal Vibrations( رشزًّ ػٍٝ اٌؾووبد اٌّٛػؼ١خ )Quite Localized Motions )

                                                            اٌغي٠ئاااااااااااااااااخ، ٚرااااااااااااااااالػٝ أ٘زاااااااااااااااااياىاد اٌّغّٛػاااااااااااااااااخ اٌقبطاااااااااااااااااخ ػااااااااااااااااآّ

(Characteristic Group Vibrations)،  أِاب ثبٌَٕاجخ اٌاٝ   ،[73] (2-3)بٌشىً وّب ِج١ٓ ث

ٚ٘انا ٠اؤكٞ اٌاٝ ػالك وج١او ِآ عي٠ئبد اٌج١ٌّٛو فأْ ػلك اٌنهاد ٌىً عي٠ئاخ ٠ىاْٛ وج١او عالا، 

ؼظاُ اٌجا١ٌّٛواد، الا٘زياىاد اٌطج١ؼ١خ، ٚػ١ٍٗ فأْ ِٓ اٌّل٘ش علا اْ رىْٛ ث١َطخ َٔج١ب فاٟ ِ

ً٘ اْ اٌط١ف فبص ثّووت ِغٙٛي ٌنٌه اٌج١ٌّٛو أٚ ٌغي٠ئخ طغ١وح عالا،  ٚلا ٠ّىٓ أْ ٠زؼؼ

( الاٚي ٠ؼّاً Two Foldِٚٓ أٍجبة اٌجَبؽخ فٟ ِؼظُ اؽ١ابف اٌجا١ٌّٛواد أٔٙاب صٕبئ١اخ اٌجؼال )
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ػٍٝ كِظ الا٘زياىاد اٌطج١ؼ١خ اٌزٟ رىْٛ ثٕفٌ اٌزاوكك ٠ٚظٙاو فاٟ اٌط١اف ثشاىً ؽيِاخ ٚاؽالح 

( ثؾ١اش اْ اٌم١ٍاً ِآ الا٘زاياىاد Selection Rulesفمؾ، ٚاٌضب١ٔاخ ؽظاوا ثمٛاػال الافز١ابه )

 .[74] (IR-Active) اٌطج١ؼ١خ ٠ىْٛ ِٓ إٌٛع اٌفؼبي

 

 

     [73].رانبىنيم في مهمت نمجاميغ (IR) طيف منطقت (2-3): انشكم

 

   Mechanical Properties                         ص انميكانيكيت ىاانخ (4-2)  

ص ا١ٌّىب١ٔى١خ ِٓ اٌلهاٍبد اٌّّٙخ علا ٚاٌغل٠وح ثبٌفؾض ٚاٌم١بً ٛاأطجؾذ كهاٍخ اٌق       

٠ّىٓ اْ رؼًّ ثٗ اٌّٛاك اٌّزواوجخ ِٚلٜ ٚإٌّبلشخ ٌّب ٌٙب ِٓ أ١ّ٘خ ثبٌغخ فٟ رؾل٠ل اٌّلٜ اٌنٞ 

 صفٛا أْ افز١به اٌّٛاك غبٌجب ِب ٠ىْٛ ػٍٝ أٍبً ِب رزّزغ ثٗ اٌّبكح ِٓ  ٔغبؽٙب اٚ فشٍٙب.

 اٌزٟ رؼٕٟ ٍٍٛن اٌّٛاك إٌٙل١ٍخ رؾذ رأص١و اٌمٜٛ ٚالأؽّبي ٚرؾذ ِقزٍف اٌظوٚف، ١ِىب١ٔى١خ 

طٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّوغٛثخ فٛاا٢فوٜ  رؼزّل ػٍٝ وجخ ٌٍّٛاك إْ ِٕبفَخ اٌّٛاك اٌج١ٌّٛو٠خ اٌّزوا

 صٛاخ رظ١ٕؼٙب ٚهفظٙب َٔج١بً. ٚاٌقٌٍٙٛػٓ  فؼلاً ٛرٙب اٌؼب١ٌخ ِٚوٚٔزٙب ِٓ ؽ١ش ل

  ػبكح رزؼٍك ثبٌٍَٛن اٌّوْ  ٚاٌٍلْ  ٌٍّبكح. ا١ٌّىب١ٔى١خ ر١ّي اٌّٛاك ػٕلِب رٍَؾ لٛح ػٍٝ اٌّبكح،

رؼزّل الاٍزؼّبلاد اٌؼبِخ ٚإٌٙل١ٍخ ٌٍج١ٌّٛواد إٌٝ ؽل وج١و ػٍٝ طفبرٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌغ١لح 
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ٚفبطخ لٛرٙب اٌؼب١ٌخ َٔج١بً ٚلبث١ٍزٙب ػٍٝ اٌزشٖٛ ثزأص١و ألاعٙبكاد، ٚرٕشأ ٘نٖ الاىكٚاع١خ فٟ 

م أْ ٚعٛك ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌمٜٛ ّٚ٘ب الأٚاطو اٌى١ّ١ب٠ٚخ إطفبد اٌج١ٌّٛو ِٓ ؽج١ؼخ روو١جٗ، 

ٚاٌوٚاثؾ اٌضب٠ٛٔخ ث١ٓ اٌغي٠ئبد ٟ٘ اٌزٟ رؤصو ثظٛهح أٚ ثأفوٜ ػٍٝ طفبرٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ 

[75,76] . 

 

   Test Hardness                                        انصلادة أخخبار  (1-4-2)   

اٌزٟ ٠ّىٓ رؼو٠فٙاب ثأٔٙاب ِمبِٚاخ اٌّابكح  ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌَطؾ١خ اٌّّٙخ  صٛارؼل اٌظلاكح ِٓ اٌق    

ل١ّااخ اٌظاالاكح رؼطااٟ ك١ٌااـلاً   أْٚ ( فااٟ إٌّاابؽك اٌَااطؾ١خ ِٕٙااب. Indentationٌٍغااوى اٚ إٌمااو )

ٚرااورجؾ  (Structure Coherence) ٚرّبٍااـه اٌزوو١اات (Index of Strength)ٌٍّمبِٚااخ 

اٌظاالاكح ِااغ اٌّمبِٚااخ ا١ٌّىب١ٔى١ااخ ٌٍّاابكح ؽ١ااش رىااْٛ )فااٟ اغٍاات الأؽ١اابْ( اٌّاابكح ماد اٌظاالاكح 

اٌٛاؽئاخ ماد ِمبِٚاخ فؼاٛع ٚاؽئاخ
 
رؼطاٟ فىاوح ع١الح عالاً ٔفَاٗ اٌٛلاذ  ٌٚىٕٙاب فاٟ [.9]

َٚٔج١خ ػٓ ِزبٔخ ٚرّبٍه وزٍخ اٌّبكح أ٠ؼابً، ثبٍازؼّبي أؽّابي طاغ١وح، ٚ٘اٛ افزجابه 

( ام لارٕىَاو اٌؼ١ٕاخ ػٕال الافزجابه ٚلارزشاٖٛ Nondestructiveؼلَ ارلاف اٌؼ١ٕخ )ٌ غ١و ارلافٟ

ثشىً ِفوؽ ام ٠ىْٛ اٌزشاٖٛ ثشاىً صمات طاغ١و عالاً فاٛق ٍاطؼ اٌؼ١ٕاخ. ٚفاٟ اٌلهاٍاخ اٌؾب١ٌاخ راُ 

١ّو٠اخ ٕٚ٘ابن ٔٛػابْ ِآ لأْ طلاكح شٛه رؼُزّال ٌم١ابً طالاكح اٌّاٛاك اٌجٌٛ اػزّبك طلاكح  شٛه

( Softer( ٠َٚازؼًّ ٌٍجلاٍازه اٌٍا١ٓ )Shore A) إٌاٛع الاٚي ٠ؼاوف ثشاٛهّ٘اب: طالاكح شاٛه 

ِآ أٍاجبة ٚ  ،(Harder( ٠َٚازؼًّ ٌٍجلاٍازه اٌظاٍل )Shore Dٚإٌاٛع الافاو ٠ؼاوف ثشاٛه )

لا٠ؾزبط اٌاٝ ٌٍٚٙٛخ الافزجبه ٚهفض الاعٙيح اٌَّزؼٍّخ ٔٛػبً ِب الأفؼ١ٍخ لأفزجبه اٌظلاكح ٘ٛ 

وػخ كْٚ أْ ٠ٕازظ ػٕاٗ رؾطاا١ُ ٠ٚازُ افزجابه اٌظالاكح ثَاٌٙٛخ ٍٚا. [77,2] رؾؼا١و ػ١ٕاخ فبطاخ

ٕٚ٘ابن  ،افزجبه اٌظلاكح أزشابهاً ٚاٍاؼبً فاٟ اٌّغابي اٌظإبػٟ ٌٚنا فمل ٌمٟ باٌّواك افزجبه٘ بكحٌٍّ

 (2-1)هط ثؼؼب ِٕٙب وّب ٘اٛ ِٛػاؼ فاٟ اٌغالٚي ٍٕل ٚاٌزٟ ،طلاكح اٌّبكح فزجبهػل٠لح لا ؽوق

  [78].كح اٌزؾًّ ٌشٛه ِقطؾ أفزجبه طلا٠ٛػؼ  (2-4)ٚاٌشىً   [78].
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 [. [2,78يىضخ بعض أنىاع انصلادة (2-1): جذولان

 نىع أداة انخغهغم      نىع انصلادة                    ث 

 ووح وبهث١ل٠خ أٚ فٛلام٠خ (Brinell Hardness)طلاكح ثو١ٕ٠ً        1

 ٘وَ ِبٍٟ (Vickers Hardness)طلاكح ف١ىوى       2

 ِقوٚؽ ِبٍٟ (Rockwell Hardness)طلاكح هٚو٠ًٛ   3

 (A,D) طلاكح شٛه  4

 (Shore (A,D) Hardness)                   

 إثوح

 طلاكح شٛه ٍى١ٍوٍىٛة 5

 (Shore Scleroscope Hardness)          

 ٍمٛؽ ووح ٌؾظٟ

 اٌّب٠ىو٠ٚخ طلاكح ٔٛة 6

((Knoop) Micro Hardness) 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 .[79](: مخطط اخخبار صلادة انخذمم نشىر 2-4شكم )ان
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 Tensile Test                                                     أخخبار انشذ   (2-4-2)

طااٙب ٛاّٙااخ ٌٍّااٛاك اٌّزواوجااخ ٌّؼوفااخ ف٠ؼاال افزجاابه اٌشاال ِاآ اٌفؾٛطاابد ا١ٌّىب١ٔى١ااخ اٌّ      

الأفؼبي( ش١ٛػبً افزجابه اٌشال، فؼٕال شال اٌّابكح -اوضو أٛاع ل١بٍبد )الاعٙبكإٌٙل١ٍخ، 

  ؼلالخ الار١خؽ١ش ٠ؼجو ػٕٗ ثبٌ ( A)ػٍٝ ٚؽلح اٌَّبؽخ  ()ٍٚؾجٙب ٠طجك اعٙبك شل 

[80]: 

 

  =F/ A ……...………………….……..……  (23-2)  

 إْ: ؽ١ش

   ( أعٙبك اٌشل ثٛؽلاد :N/m
2

.) 

   Fثٛؽلاد :  اٌمٛح اٌٍَّطخ (N).   

  :A  ثٛؽلاد  َِبؽخ ِمطغ اٌؼ١ٕخ(m
2
).                                                                 

   

اْ ٠ؼطاٝ ثبٌؼلالاخ  ٠ّىآ   ( )فبْ أفؼبي اٌشال   (L)  ٚاما ٍجت اعٙبك اٌشل اٍزطبٌخ

    [80]: الار١خ

   
  

  
 

    

  
        ……...………………….……..……  (24-2)  

  :ؽ١ش اْ

L:  ثٛؽلاداٌطٛي إٌٙبئٟ ٌٍؼ١ٕخ mm) .) 

Loثٛؽلاد : اٌطٛي الأطٍٟ ٌٍؼ١ٕخ (mm .) 

L   :ثٛؽلاد ِملاه اٌزغ١و فٟ اٌطٛي mm) .)  

  

ٚػٕل ٚطٛي ػ١ٍّخ اٌشل اٌٝ الظب٘ب، ثؼجبهح افوٜ، ى٠بكح اٌمٛح ؽزٝ فشً اٌّبكح،  

  :[80]ِٓ فلاي اٌؼلالخ الار١خ  رمبً ِزبٔخ اٌشل اٌمظٜٛ 

 

 T.Smax = F/A     ……...………………….……..……  (25-2)  

 :اْ ؽ١ش

:T.Smax  ٜٛثٛؽلاد ِزبٔخ اٌشل اٌمظ.(N/mm
2
)    

:F  ثٛؽلاد اٌمٛح ػٕل اٌفش ً.(N)  

:A    ٟثٛؽلاد ػٕل اٌفشًٌٍؼ١ٕخ َِبؽخ اٌّمطغ اٌؼوػ mm
2
)). 
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رمً اثؼبك٘ب اٌؼّٛك٠خ فٟ ارغبٖ ر١ٍَؾ اٌماٛح، ٚثٙانا  ِٚٓ اٌطج١ؼٟ اْ اٌّبكح ػٕل شل٘ب

 [80]. فأْ َِبؽخ اٌّمطغ اٌؼوػٟ ٍٛف رمً 

   :ٟ٘ فٛاص اٌشّل أن    

ٟ٘ الاعٙبك اٌّطٍٛة لإؽلاس و١ّخ ِؾلكح  :(Resistance Material) مقاومت انمادة -1

فّمبِٚخ  ،لِمبِٚخ اٌشّ أٚ (٠ّىٓ ٌٍّبكح رؾٍّٗ اعٙبك ألظٝ ( عّمبِٚخ اٌقؼٌٛ اٌزشٖٛ اٌٍلْ ِٓ

   .اٌزظ١ُّ إٌٙلٍٟرطج١مبد وج١وح فٟ ٌٙب اٌّبكح رجؼب ٌٙن٠ٓ اٌّؼ١به٠ٓ 

ٟ٘ ِم١بً ٌى١ّخ اٌزشٖٛ اٌزٝ رزؾٍّٙب اٌّبكح لجً اٌىَو. ٔبكها ِب  :(Ductility)  مطيهيت -2

اٌّٛاطفبد اٌم١ب١ٍخ  فٝ رنووٌٚىٕٙب  فٟ اٌزظ١ُّ إٌٙلٍٟ رَزؼًّ اٌّط١ٍ١خ ثشىً ِجبشو

   ٚ اٌغٛكح.  اٌّزبٔخ ٌؼّبْ ٌٍّٛاك

                ٘ٛ اٌمٛح اٌٍَّطخ ػٍٝ ٚؽلح اٌَّبؽخ اٌؼّٛك٠خ ٌٍؼ١ٕخ ٚٚؽلرٗ  (Stress): الاجهاد -3

( (N/ m
2

 بلاعٙبك إٌٙلٍٟث ١ٌٚخ ٚ ٠َّٝ إٌبرظلأ٠ؾَت ثمَّخ اٌؾًّ ػٍٝ َِبؽخ اٌّمطغ اٚ

 .الاعٙبك اٌؾم١مٟ رقزٍف ل١ّزٗ ػٓٚ

الاٍزطبٌخ إٌبرغخ ِٓ ر١ٍَؾ لٛح ثطو٠مخ اٌشّل أٚ اٌزمٍض إٌبرظ ِٓ ٘ٛ   (Strain): الانفعال -4

ػٍٝ اٌطٛي الأٌٟٚ ٌٍّؼ١به،  الاٍزطبٌخ ر١ٍَؾ لٛح ثطو٠مخ الأؼغبؽ ٠ٚؾَت ثمَّخ

 الأفؼبي اٌؾم١مٟ. ٚرقزٍف ل١ّزٗ ػٓ الأفؼبي إٌٙلٍٟ ٠َّٚٝ

 -ػٍٝ ل١ّخ ٌلاعٙبك فٝ ِٕؾٕٝ الاعٙبك ٟ٘ أ   (Tensile Strength):مقاومت انشذ -5

 .الأفؼبي

 :[81]ىناك عدة عوامل تؤثر بفحص الشد ىي     
 درجة الحرارة )كمما ازدادت درجة الحرارة زادت قيمة الشد لممادة(. -1
الوزن الجزيئي لممادة )العلاقة طردية بين الوزن الجزيئي لممادة المتراكبة وقوة الشد ليا حتى  -2

 نياية عظمى بعدىا يكون لزيادة الوزن الجزيئي تأثير طفيف في قوة الشد(.تبمغ 
وبالتالي تزداد  ,(: تزداد قوة الشد كمما زاد التشابكCross-Linkingدرجة التشابك ) -3

 الاستطالة والعكس صحيح.

 Curve (Stress-Strain)               (الانفعال –الاجهاد )  منذني  (1-2-4-2) 

  ٕطجمب ػٍٝ اٌّؾٛه اٌطٌٟٛ ٌٍؼ١ٕخ ر١ٍَؾ ؽًّ ِؼ١ٓ ػٍٝ ػ١ٕخ الافزجبه ثؾ١ش ٠ىْٛ ِ ػٕل     

 ٍطخ ػ١ٍٙب  ٚثنٌه ٔؾظً ػٍٝ ِٕؾٕٟفئٔٙب ٍٛف رؼبٟٔ اٍزطبٌخ ِؼ١ٕخ ؽَت ِملاه اٌمٛح اٌَّ

  (2-5). شىً اٌاٌنٞ ٠ج١ٕٗ ٚ (أفؼبي –ٕ٘لٍٟ ٠لػٝ ثّٕؾٕٟ )اعٙبك 

http://www.marefa.org/index.php/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AF
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D8%B4%D9%88%D9%87_%D9%84%D8%AF%D9%86&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D8%B4%D9%88%D9%87_%D9%84%D8%AF%D9%86&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%AE%D8%B6%D9%88%D8%B9_(%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9)
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AF
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%B7%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF_%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%89&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF_%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%89&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%82%D9%8A%D9%82%D9%89&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%82%D9%8A%D9%82%D9%89&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84_%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%89&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84_%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%89&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D9%82%D9%8A%D9%82%D9%89&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D9%82%D9%8A%D9%82%D9%89&action=edit&redlink=1
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ٛح اٌٍَّطخ ػٍٝ ٚؽلح اٌَّبؽخ اٌؼّٛك٠خ أٚ َٔجخ اٌؾًّ ( ثأٔٗ اٌم٠Stressؼوف الإعٙبك )    

( ٚٚؽلاد ل١بً ) اٌٍَّؾ ػٍٝ َِبؽخ اٌّمطغ اٌَّزؼوع ٌٍؼ١ٕخ، ٠ٚوِي ٌلإعٙبك ثبٌوِي

N/m)الإعٙبك 
2

  (2-23). ٠ٚمبً ِٓ فلاي اٌؼلالخ  (

             

ص ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّّٙخ ٌغ١ّغ اٌج١ٌّٛواد فؼٕل ر١ٍَؾ عٙل ِب ػٍٝ ٛا٠ؼل الإعٙبك ِٓ اٌق    

اٌؾبطً، إِب ثللاٌخ رغ١و فٟ  (Deformationّٔٛمط ِٓ اٌج١ٌّٛو ثَوػخ صبثزخ ٚل١بً اٌزشٖٛ )إ

اٌطٛي أٚ رغ١و فٟ اٌَّبؽخ أٚ رغ١١و فٟ اٌؾغُ ف١ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ٍٍٛن اٌج١ٌّٛو رؾذ رأص١و 

 الإعٙبك.

فٙٛ َٔجخ اٌزغ١و فٟ اٌطٛي إٌٝ اٌطٛي الأطٍٟ ٌٍؼ١ٕخ رؾذ   ( ) (Strainأِب الأفؼبي )   

 (2-24). ثبٌؼلالخ  ػ٠ّٕٚٗىٓ اٌزؼج١واٌفؾض 

  

 ِٕطمخ ِملاه صبثذ ٚمٌه فٟ ؽلٚك إْ إٌَجخ ث١ٓ الاعٙبك اٌٍَّؾ إٌٝ الأفؼبي اٌّمبثً ٌٗ ٟ٘    

           ؼبًِ ٠ٛٔهِ ( أModulus of Elasticityَٚٚ ٠َّٝ ثّؼبًِ اٌّوٚٔخ ) اٌّوٚٔخ

(Young's Modulus)  ٌ[80]ا٢ر١خ ؼلالخٚ ٠ّىٓ اٌزؼج١و ػٕٗ ثب :                    

        ………………………..(26-2) 

  :إْ ؽ١ش 

E :ثٛؽلاد ِؼبًِ ٠ٛٔه (N/m
2

).  

فٟ كهاٍخ اٌٍَٛن ا١ٌّىب١ٔىٟ ٌٍّبكح   ( )ٚالأفؼبي (σ)٠ّىٓ الاٍزفبكح ِٓ ِٕؾٕٝ الإعٙبك    

إٌٝ صلاصخ أعياء  )الأفؼبي - الإعٙبك(ٝ ِٚخ ِٚؼبًِ اٌّوٚٔخ إم ٠مَُ ِٕؾٕٚرؾل٠ل اٌّزبٔخ ٚاٌّمب

إم ٠زٕبٍت الإعٙبك ِغ الأفؼبي ١ًِٚ  ( Elastic Region)اٌقؾ اٌَّزم١ُ  ٠ّضً ِٕطمخ اٌّوٚٔخ 

٘نا اٌغيء ٠ّضً ِؼبًِ اٌّوٚٔخ. ٚػّٓ ٘نٖ إٌّطمخ رَزؼ١ل اٌّبكح أثؼبك٘ب ٚشىٍٙب الأطٍٟ ػٕل 

اٌزٟ رقؼغ  (Reversible)ؼىٍٛخ ّىٚاي الإعٙبك ٚرَّٝ  ٘نٖ إٌّطمخ ثّٕطمخ اٌؼ١ٍّبد اٌ

١خ ِغ الإعٙبك ٚأِب أْ رٕىَو اٌؼ١ٕخ إما ثؼل ٘نا اٌغيء رىْٛ ى٠بكح الأفؼبي غ١و فط  .ٌمبْٔٛ ٘ٛن

     (Yield Point) أٚ رقؼغ ػٕل ٔمطخ رلػٝ ٔمطخ اٌقؼٛع (Brittle) وبٔذ ِبكرٙب ٘شخ

   اٌزٟ ٠مً ػٕل٘ب الإعٙبك اٌنٞ رزؾٍّٗ اٌّبكح. ثؼل٘ب ٍزؼبٟٔ اٌّبكح ِٓ رشٖٛ ٌلْ

(Deformation Plastic) ٙلان ؽبلخ الإعٙبك فٟ لا ٠يٚي ثوفغ الإعٙبك ػٓ اٌّبكح ثَجت اٍز

خ. ٚٔز١غخ ٌزور١ت ١فه الاهرجبؽ ث١ٓ اٌَلاًٍ اٌج١ّ١ٌٛو٠خ ٚلل رىَو ثؼغ الأٚاطو اٌوئ١َ

 ٘نٖ اٌي٠بكح رّضً ألظٝ ِمبِٚخ شل، ٚاٌَلاًٍ ثبرغبٖ اٌؾًّ اٌقبهعٟ رؾظً  ى٠بكح فٟ الإعٙبك
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(Ultimate Tensile Strength ثؼل٘ب ٠مً الإعٙبك رله٠غ١بً ثَجت رىَو ) ّٓالأٚاطو ػ

 اٌَلاًٍ اٌوئ١َخ ؽزٝ ٠ؾظً اٌفشً ػٕل ٔمطخ ِؼ١ٕخ.

٠ؼزّل ػٍٝ ػلح ػٛاًِ ِٕٙب ِب ٠زؼٍك ثظوٚف إعواء اٌفؾض ِضً  (الأفؼبي –الإعٙبك )ِٕؾٕٟ   

اٌؼغؾ .. اٌـ ٚػٛاًِ أفُوٜ رزؼٍك ثزوو١ت  ،ٍوػخ اٌشل، ٍوػخ اٌفؾض ،كهعخ اٌؾواهح

 .  [80]زشبثه.... اٌـاٌ اٌج١ٌّٛو ِضً اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ  ٚكهعخ

 

 [82]. ريتنمادة بىنيم (الانفعال –الاجهاد )منذني   (2-5): شكمان        

 

  Thermal Properties                                ص انذراريت   خىاان(5-2) 

واوجخ رؼزّل ثشىً وج١و اٌّزفٟ الاٚٔخ الاف١وح أطجؾذ الاٍزؼّبلاد اٌؼبِخ ٚإٌٙل١ٍخ ٌٍّٛاك      

ِٚؼوفزٙب ثظٛهح ع١لح ثؾ١ش ٠ّىٓ  صٌنا ٚعت كهاٍخ ٘نٖ اٌقٛا  .٠بئ١خاٌف١ي صػٍٝ اٌقٛا

ٌجبؽض١ٓ اٌف١ي٠بئ١خ اٌزٟ ؽظ١ذ ثأ٘زّبَ ا صِٚٓ ٘نٖ اٌقٛا  .ؾ١َٕبد اٌؼوٚه٠خأكفبي ثؼغ اٌز

ً ١ٚاٌزؾٍ اٌجٍٛه٠خ كهعخ الأظٙبه ،، كهعخ الأزمبي اٌيعبعٟ (k)خاٌؾواه٠ ١خاٌزٛط١ٍ ٟ٘

اٌؾواه٠خ ٘ٛ اٌزؼوف ػٍٝ اٌٍَٛن اٌؾواهٞ  ص. اٌٙلف الاٍبٍٟ ٌلهاٍخ اٌقٛااٌؾواهٞ اٌٛىٟٔ

   .ها ِٕبٍجخ فٟ اٌّغبلاد اٌؼ١ٍّخاٌٙنٖ اٌّٛاك ٌىٟ ٠ؾلك ٌٙب أكٚ
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 Thermal Conductivity                            انخىصيهيت انذراريت (1-5-2) 

ومن خلال ىذه  ,التوصيمية الحرارية إحدى ظواىر الانتقال الحراري في المواد الصمبةتعد     
. أن التوصيمية الحرارية ىي كمية الحرارة الظاىرة الفيزيائية يمكن تفسير كيفية تأثر المادة بالحرارة

التي تنتقل في وحدة الزمن خلال وحدة المساحة عندما يكون ىناك أختلاف بين درجة حرارة 
تختمف ألية التوصيل الحراري بأختلاف حالات  ,لسطحين الداخمي والخارجي درجة حرارية واحدةا

المادة )صمبة, سائمة, غازية( والذي من خلالو تصنف المادة عمى أنيا موصمة أو عازلة لمحرارة. 
وبصورة عامة أن التوصيل الحراري لممواد الصمبة أعمى مما ىي عميو في السوائل وىذا أعمى 

يتم التوصيل الحراري وذلك بأنتقال كلا من  الموصمة ن توصيمية الغازات. في المواد الصمبةم
منطقة ذات الطاقة الاوطأ, الالفونونات والالكترونات الحرة من المنطقة ذات الطاقة الاعمى الى 

موصمة والتي تحتوي بنيتيا عمى العيوب ونسبة عالية من الشوائب فأن الأما في المواد شبة 
الفونونات تقوم بالدور الاكبر والاساس في عممية التوصيل الحراري أما الالكترونات الحرة فتساىم 
بنسبة ضئيمة بالتوصيل الحراري ليذه المواد. أما في المواد العازلة فتقوم الفونونات بنقل الحرارة 

تطبيق قانون  ة الالكترونات الحرة. كمية الحرارة المتنقمة يعبر عنيا بواسطةمكميا وذلك لق
 :[2] (Fourier's Law)فورير

         
  

  
    ………………………(27-2)   

   

   . (J/sec)ثٛؽلاد  إٌّزمٍخ اٌؾواهح و١ّخ :Q: أْ ؽ١ش

  :k ٍثٛؽلاد  خ٠اٌؾواه ١خاٌزٛط١       .(W/m.K) 

Aٖثٛؽلاد أزمبي اٌؾواهح : َِبؽخ اٌّمطغ اٌؼّٛكٞ ػٍٝ ارغب (m
2

.) 

   
  

  
 (.ºC/m) ثٛؽلاد ( فٟ اٌٍٛؾ Thermal Gradientاٌؾواهٞ )الأؾلاه 

اٌؼب١ٌاخ  ٚالاشبهح اٌَبٌجخ رش١و اٌٝ اْ الأزمبي اٌؾواهٞ ٠ىاْٛ ِآ إٌّطماخ ماد كهعابد اٌؾاواهح

               .ٕطمخ ماد كهعبد اٌؾواهح اٌٛاؽئخاٌٝ اٌّ

رجؼب ٌٕٛع اٌّبكح ِٛطٍخ  (k) ثظٛهح ػبِــــــخ رقزٍف ؽوائك ل١بً اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾواه٠خ         

 أَ ػبىٌخ ٚوّب ٠أرٟ: وبٔذ 

رمبً اٌزٛط١ٍ١ــخ اٌؾواه٠ــــخ ٌّبكح ع١لح اٌزٛط١ـــــً اٌؾواهٞ ِضــــــً إٌؾبً ثبٍزؼّبي 1- 

 ؽ١ش إْ ِجلأ اٌم١بً ٘ٛ رطج١ك ٌمبْٔٛ فٛه٠و.  (Searle's Method)ؽو٠مخ ١ٍوي 
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ػٍٝ شىً لوص ِضــــــً اٌّٛاك  اٌؾواهٞ هك٠ئخ اٌزٛط١ًٍ١خ اٌؾواه٠خ ٌّـــبكح ١ٛطزرمبً ا2ٌ- 

   (2-6) وّب فٟ اٌشىً(Lee's Disc Method)  ماد الأٍبً اٌج١ٌّٛوٞ ثبٍزؼّبي لوص ٌٟ

اٌَّقٓ  (B)٠ٌّٚ اٌموص  (A,B)ث١ــٓ لوط١ٓ ِٓ إٌؾبً  (S)ٚف١ٙب ٠ٛػغ إٌّٛمط 

ٚثبلاػزّبك ػٍٝ ؽَبة و١ّخ اٌؾواهح اٌّبهح فــــلاي  (C)صُ ١ٍ٠ـــــٗ اٌموص  (H)اٌىٙوثبئٟ 

      : [83]ِٓ اٌؼلالخ الار١خ   (k)خ، إم ٠زُ ؽَبة ل١ّ(S)ػ١ٕخ ِــــــٓ اٌّبكح ٚاٌّزّضٍخ ثبٌموص 

 

k{(TB-TA) / ds} = e[ TA+ r/2 ( dA + ds/4) TA +  ds TB/2r ]…………(28-2)  

رّضً و١ّخ اٌطبلخ اٌؾواه٠خ اٌّبهح ػجو ٚؽلح َِبؽخ ِبكح اٌموص ٌىً صب١ٔخ  : eإْؽ١ش  

(W/m².K) ِٓ ا٢ر١خ: اٌؼلالخ ٚرؾَت 

IV =π r² e (TA+TB) +2π r e [dA TA+ ds /2 (TA+TB +dB TB +dC TC]...(29-2)  

 

 إْ: ؽ١ش 

TA,TB, TC رّضً كهعخ ؽواهح اٌموص :(A,B and C)   ٍٝاٌزٛاٌٟػ.  

d ثٛؽلاد اٌموص: ٍّه(m) .  

rثٛؽلاد : ٔظف لطو اٌموص (m). 

I ٟثٛؽلاد ٍِف اٌَّقٓ: اٌز١به اٌّبه ف (Ampere) . 

Vٓثٛؽلاد : فوق اٌغٙل ػٍٝ ؽوفٟ ٍِف اٌَّق (Volt). 

 (b) (a) 

        مخطط جهاز قياش انخىصيهيت انذراريت )قرص ني( -a (2-6): شكم ان                

-b                     [84,85]                 انمثانيت نهقرص  انذانت 
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 TemperatureGlass-Transition   (Tɡ) درجت الانخقال انسجاجي  (2-5-2) 

ص اٌؾبٌخ اٌيعبع١خ فٟ اٌج١ٌّٛواد رغ١و طفبرٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌف١ي٠بئ١خ ػٕل كهعخ ٛآِ ف    

 ٠ّٚىٓ رؼو٠فٙب ػٍٝ أٔٙب (Tɡ)ؽواهح ِؼ١ٕخ رلػٝ ثلهعخ الأٔزمبي اٌيعبعٟ ٚاٌزٟ ٠وِي ٌٙب ػبكح 

اٌلهعخ اٌؾواه٠خ اٌزٟ ٠زؾٛي ػٕل٘ب اٌج١ٌّٛو ِٓ ِبكح طٍجخ ل٠ٛخ اٌٝ ِبكح ِؤخ ٚفٛق كهعخ 

 [86].   (Flexible)ي اٌيعبعٟ ٠ىْٛ اٌج١ٌّٛو ِؤبً الأٔزمب

ِقزٍفخ رؾذ رأص١و اهرفبع كهعبد اٌؾواهح،  (Transitions)رّزٍه اٌٍلائٓ ِغّٛػخ رؾٛلاد     

رىْٛ اٌّبكح اٌٍلائ١ٕخ ػجبهح ػٓ ِبكح طٍجخ   كهعخ الأزمبي اٌيعبعٟ ػٕل كهعبد ؽواهح ألً ِٓ

ٌلائ١ٕخ ١ٌٕخ ِٚؤخ ِٚٓ صُ رزؾٛي اٌٝ اٌؾبٌخ اٌّطبؽ١خ فٟ ؽبٌخ ل٠ٛخ، رزؾٛي ػٕل الأٔزمبي اٌٝ ِبكح 

 هحؾواــبٚػخ ٌٍـــخ فٟ ؽبٌخ اٌٍلائٓ اٌّطـ١خ اٌٍيٚعــٛائً ػبٌــاٌٍلائٓ غ١و اٌّطبٚػخ ٌٍؾواهح، ٍٚ

فٟ اٌّبكح  رؼزّل كهعخ الأٔزمبي اٌيعبعٟ ػٍٝ ؽووخ ِغب١ِغ اٌنهاد ٚاٌغي٠ئبد  [87,88].

اٌّبكح  اِزٍىذ ٚىاك اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ فىٍّب رؼمل اٌوثؾ ٚأىكاكد لٛح ا٢ٚاطواٌٍلائ١ٕخ ٚثبٌزبٌٟ 

 ؽ١ش رورجؾ كهعخ ؽواهح الأزمبي اٌيعبعٟ ٌٍج١ٌّٛو ِغ ،أػٍٝ كهعخ أزمبي ىعبعٟ  اٌٍلائ١ٕخ

  :[87]الار١خ  ِؼلي اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ٌٗ ثبٌؼلالخ

Tg = 373 – 1× 10
5 
/ Mw   ………………………………………… (30-2)  

 

  اْ:ؽ١ش  

:Mw  .ِٟؼلي اٌٛىْ اٌغي٠ئ 

 (  ) درجت الانصهار انبهىريت   (3-5-2) 

  Crystalline Melting Temperature         

ٌظٙو أٞ ِبكح طٍجخ لاثل ِٓ رَق١ٕٙب ٚأػطبئٙب و١ّخ ِٓ اٌؾواهح، ؽ١ش رورفغ كهعخ       

اٌظٍجخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌَبئٍخ ػٕل كهعخ ؽواهح فزٕزمً اٌّبكح ِٓ اٌؾبٌخ  ؽواهرٙب ؽزٝ رجلأ ثبلأظٙبه

ٚرظً ٘نٖ اٌلهعخ صبثزخ لا رزغ١و ؽزٝ رزؾٛي وً   ،(  ) اٌجٍٛه٠خِؾلكح ٟٚ٘ كهعخ الأظٙبه

اٌّبكح اٌظٍجخ اٌٝ ٍبئً، ٚرؼزجو ِٓ اٌظفبد ا١ٌّّيح ٚاٌّّٙخ ٌٍج١ٌّٛواد اٌّزجٍٛهح، ٚرؼوف ثأٔٙب 

 اٌزٟ رقزفٟ ػٕل٘ب اٌزواو١ت اٌجٍٛه٠خ.   كهعخ اٌؾواهح

               رمبً كهعخ الأظٙبه اٌجٍٛه٠خ  فٟ اٌج١ٌّٛواد  ثؼلح ؽوق ِٕٙب:                                                                          

 .(Polarizing Microscope)أٍزقلاَ اٌّغب٘و اٌَّزمطجخ  -1
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فؾض ِضً  (Enthalpy)بواسطة الاجهزة المعتمدة على قياس التغير في الانثالبي  -2

  (DTA). اٚ اٌزؾ١ًٍ اٌؾواهٞ اٌزفبػٍٟ (DSC) ٌزجب٠ٕٟا ؾواهٞاٌاٌَّؼو

وتعتمد درجة الانصهار البلورية على عدة عوامل هي: الوزن الجزيئي للبوليمير, وجود    

التراكيب الاروماتية في سلاسل البوليمر, القوى البينية الجزيئية  مثل الروابط الهيدروجينية و 

    .[88]درجة الانتظام الفراغي. أذ  أن درجة الانصهار البلورية تتناسب طرديا مع هذه العوامل 

    Thermogravimetic Analysis (TGA)انىزني انذراري م يانخذه(4-5-2)  

ٌلاشبهح اٌٝ اٌزغ١١واد   (Thermal Stabilityاٌؾواه٠خ )  ِظطٍؼ الاٍزمواه٠خ٠َزؼًّ      

اٌزٟ رؾلس فٟ أؽل اٌظفبد اٌف١ي٠بئ١خ أٚ أوضو ٚاٌزٟ رؼزّل ػٍٝ كهعخ اٌؾواهح ٚاٌيِٓ، 

ٚثظٛهح ػبِخ أْ الاٍزمواه٠خ اٌؾواه٠خ ٠ّىٓ أْ رٛطف ػٍٝ أٔٙب الاٍزمواه٠خ اٌّشزمخ ِٓ 

٘ٛ رم١ٕخ ٌم١بً  ًٟ اٌؾواهٞ اٌٛى١ٔ. ٚاٌزؾٍ[89]للهح اٌج١ٌّٛو ػٍٝ ِمبِٚخ اٌزفىه أٚ الأؾلاي 

فٟ اٌٛىْ ولاٌخ ٌلهعخ اٌؾواهح، ٚرؼزجو ِٓ أُ٘ اٌٍٛبئً اٌَّزؼٍّخ ٌزؼ١١ٓ اٌضجبد اٌؾواهٞ  اٌفمل

( رؼطٟ ِؼٍِٛبد ِجبشوح ػٓ TGAٌٍج١ٌّٛو ٚرؾل٠ل كهعخ اٌؾواهح اٌزٟ ٠زفىه ػٕل٘ب. ٌنٌه أْ )

اٌزفىه ٚأػطبء اٌضجبد اٌؾواهٞ، ٚأٔٙب ِف١لح فٟ رشق١ض اٌج١ٌّٛو ٚفبطخ فٟ ؽبٌخ ؽظٛي 

 ّ٘ب اٌزؾًٍ مٚ كهعخ ؽواهح صبثزخ ٠ىْٛ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ( TGA)أْ  ٔٛارظ ِؼوٚفخ اٌزوو١ت.

(Isothermal)  ( ٚاٌزؾًٍ ثزغ١١و كهعخ اٌؾواهحNon Isothermal ًففٟ إٌٛع الاٚي ٠َغ ،)

 اٌٛىْ اٌّفمٛك ِغ اٌيِٓ ثضجٛد كهعخ اٌؾواهح، اِب فٟ إٌٛع اٌضبٟٔ فأْ كهعخ ؽواهح اٌؼ١ٕخ

ريكاك ثَوػخ صبثزخ، أٞ أْ اٌٛىْ ٠َغً ِغ أهرفبع كهعخ اٌؾواهح، ٚ٘نا ٠ؼطٟ ِؼٍِٛبد أوضو 

   [90,91].فبئلح، لأٗ ٠ج١ٓ أػٍٝ ؽل ٌٍضجٛد اٌؾواهٞ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثالث  الفصل ال

جزء العمــــــــــــــليال  



 انجسء انعًهيانفصم انثبنث                                                                      

 

 

 41 

                                                                Introductionانًقذيت       (1-3)  

، ٠ٚشًّ ثلاثخ ِسبٚس سئ١غخ، ٠زّثً اٌّسٛس الأٚي ذساعخّٓ ٘زا اٌفظً اٌدبٔت اٌؼٍّٟ ٠ٌٍزؼ     

  طٙب ١ِّٚضارٙب.ٛارسؼ١ش اٌّبدح اٌّزشاوجخ ٚأُ٘ خ فٟ خذِخؼشف ػٍٝ اٌّٛاد الأ١ٌٚخ اٌّغزاٌز

، ِغ بدأعٍٛة رسؼ١ش اٌؼ١ٕٚ ثبلاخٙضح اٌّغزخذِخ فٟ رسؼ١ش اٌؼ١ٕبد ٚاٌّسٛس اٌثبٟٔ ٠زؼٍك

ذ رؼّٓ رؼش٠فبً ٌلأخٙضح أِب اٌّسٛس اٌثبٌث فم ،ػشع رخط١طٟ لإشىبي ٘زٖ اٌؼ١ٕبد ٚأثؼبد٘ب

 .ٕدضحلأخشاء الاخزجبساد اٌّ خذِخاٌّغز

  Materials Used                      انًىاد انًسخخذيت                          (2-3)      

    Matrix Material                           ة الأسبش              ًبدان (1-2-3)    

اٌفب١ٕ٠ً  وـسٛياوجخ ٟ٘ ث١ٌّٛـش ثٌٟٛ اٌّزش اٌّبدح ألاعبط اٌزٟ أعزخذِذ فٟ رسؼ١ش اٌّبدح      

(PVA) اٌّظٕغ فٟ ششوخ .(Central Drug House (P), Ltd. New Delhi INDIA) ٚر 

 ػذ٠ُ اٌشائسخ ٚغ١ش عبَ، ،٠ّزبص ثأٔٗ شفبف ِبئً اٌٝ اٌج١بعٚ  ،(g/mol 14000) اٌٛصْ اٌدض٠ئٟ

فٛق ٠ٚىْٛ ل١ًٍ اٌزٚثبْ فٟ  فّب (80ºC)  ّمطش فمؾ ػٕذ رغخ١ٕٗ ثذسخخ زشاسح٠زٚة فٟ اٌّبء اٌٚ

    .اٌّغزخذَ (PVA)اٌفب١ٕ٠ً  وسٛيث١ٌّٛش ثٌٟٛ ٠ٛػر ثؼغ خظبئض  (3-1)  ياٌدذٚ ،ٔٛيالا٠ثب

  (PVA). انفبينيم كحىلبىني  ىنيًرص ببعض خىا (3-1): انجذول 

Properties of Polyvinyl Alcohol (PVA) 

Description White crystalline powder/flakes/granules 

Solubility 4% Solution in hot water is clear and 

colourless 

Molecular Weight   14000 g/mol 

Ash  Max 1.0% 

Degree of hydrolysis 

  

86 - 89 % 
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 Reinforcement Materials                     انخذعيىيىاد    (2-2-3)

                              Aluminium Chloride   كهىريذ الأنًنيىو   (1-2-2-3) 

 ٠ٚزٛاخذ ػٍٝ شى١ٍٓ أِب خبٌٟ ِٓ اٌّبء        ٘ٛ ِشوت و١ّ١بئٟ ط١غزٗ اٌدض٠ئ١خ        

، ٚرُ اٌسظٛي ػ١ٍٗ ِٓ ششوخ      ، أٚ ِشرجؾ ِغ عذ خض٠ئبد ِٓ اٌّبء (لاِبئٟ)

(Central  Drug  House (P) Lte. Daryaganj. NewDelhi INDIA)، ٚٚصْ  ر

عبئٍخ طفشاء أٚ ِغسٛق ثٍٛسٞ،  ، ٠ٚىْٛ ػٍٝ شىً ثٍٛساد(g/mol 241.43)خض٠ئٟ 

 .٠ٚزٚة فٟ اٌّبء

         

                                 Aluminium Nitrateنخراث الانًنيىو (2-2-2-3)

 ِبء ـــــبدِغ رغغ خض٠ئ٠ٚشرجؾ    (   )    اٌدض٠ئ١خ ِشوت و١ّ١بئٟ ط١غزٗ ٘ٛ   

             ٠ٚىْٛ ػٍٝ شىً زج١جبد ػذ٠ّخ اٌٍْٛ ِٚؼذي اٌٛصْ اٌدض٠ئٟ ٌٗ،     9

(375.13 g/mol)، ٌّظٕغ فٟ ششوخا(Hi Media Laboratories Pvt. Ltd. INDIA) 

. 

  ححضير انعينبث وطريقت الاجهسة انًسخخذيت   (3-3) 

         The Equipments Used and the Samples Preparation Method  

 The Equipments  Used  الاجهسة انًسخخذيت    (1-3-3)

 أِلاذث  اٌّذػّخٚ إٌم١خ (PVA) ث١ٌّٛش أعزخذِذ ثؼغ الاخٙضح ٌزسؼ١ش أغش١خ        

 ٟ٘ ػٍٝ إٌسٛ الارٟ:ٚ   الا١ٌَّٕٛ

            Sensitive Electronic Balance انًيساٌ الانكخروني انحسبش  1- 

ٚ٘ٛ ِٓ الاخٙضح اٌّّٙخ فٟ اٌّخزجشاد اٌؼ١ٍّخ ٌزسذ٠ذ اٌىزً اٌّطٍٛثخ ٌٍّٛاد اٌّغزخذِخ فٟ 

، ٚأعزخذَ ثذلخ ػب١ٌخٚ سلّٟ ٠ؼطٟ ٔز١دخ اٌٛصْ ثشىً ِجبششػ١ٍّخ اٌزسؼ١ش، ٌٚٗ ػذاد 

 (3-1)  ، اٌشىً (     )رٞ زغبع١خ (KERN PLE)١ِضاْ وٙشثبئٟ زغبط ِٓ ٔٛع 

 ا١ٌّضاْ الاٌىزشٟٚٔ اٌسغبط اٌّغزخذَ.٠ظٙش طٛسح 
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 .انًيساٌ الانكخروني انحسبش صىرة  :(3-1)انشكم     

 

                                           Magnetic Stirrer انخلاط انًغنبطيسي    2- 

ٚ٘ٛ أداح ِخزجش٠خ رؼًّ ػٍٝ رذ٠ٚش ٚخٍؾ اٌّسب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ، ٠ٚزىْٛ اٌخلاؽ اٌّغٕبؽ١غٟ      

اؽجبق زشاس٠خ أٚ ٚع١ٍخ أخشٜ  ٌزغخ١ٓ اٌغبئً، ِٓ ِسشن وٙشثبئٟ ِثجذ ثٗ ِغٕبؽ١ظ دائّٟ ٚ

ء ٚطغ١شح اٌسدُ ٌٚٙزا رفؼً ػٍٝ اٌخلاؽبد اٌّغٕبؽ١غ١خ رؼزجش راد وفبءح ٚألً ػٛػب

.٠ظٙش طٛسح اٌخلاؽ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّغزخذَ  (3-2)١شرٙب ِٓ اٌخلاؽبد ا١ٌّىب١ٔى١خ، اٌشىً ٔظ
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 انخلاط انًغنبطيسي.صىرة   (3-2):انشكم 

 

 

                             Composities Perparation                           انبانقىحهيئت  3-

                          

 اً خ١ذ  ١ٍخ اٌشىً، ٠ٚزُ رٕظ١ف اٌمٛاٌتِٚغزط  (Petridish) دائش٠خ صخبخ١خ لٛاٌت رُ ر١ٙئخ    

  ٛ ٍؼ١ٕبد  ع١خ  ٌالاثؼبد اٌم١ب ِخطؾ٠ٛػر   (3-3) اٌشىً ،ِٚؼزذي ٚرٛػغ ػٍٝ عطر ِغز

                                          ٚألاخٙضح اٌّغزخذِخ فٟ ألاخزجبس. اٌّسؼشح
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 .عينبثهلابعبد انقيبسيت ن: يخطظ ا(3-3) انشكم

 

 نىع الاخخببر

  

 الابعبد انقيبسيت نهعينت

 

 انجهبز انًسخخذو في الأخخببر  

 

   

 أخزجبس 

  UV-VIS 

 

 

0.05mm   

   

30mm                

 

(UV-Visible 1800 double 

beam spectrophotometer) 

  

 

   

 

 FTIR   خزجبسأ

 

 

0.05mm 

 

             30mm                          

 

(IR Affinty-1CE (FTIR) 

spectrophotometer)     

 

ح أخزجبس اٌظلاد  

 (Shore D) 

  10mm                    

  
 

   

  

 

 (Check-line dd-100) 

       

                            

     

 أخزجبس اٌشذ

  

 

   

 
4mm    

 

120mm                

  

 

(Tinius Olsen - H10K) 

  

 
اٌزٛط١ٍ١خ أخزجبس 

 اٌسشاس٠خ
 

 
 0.1mm 

 
40mm             

  

Lee Disc 

B.S-Griffin-George 

Ltd                

   

دسخاااااااااخ  أخزجااااااااابس     

الأزماااااااابي اٌضخاااااااابخٟ 

(Tɡ)        دسخخ الأظاٙبس ،

،   (  )اٌجٍٛس٠ااااااااااااااااااااخ 

اٌزس١ٍااااااااً  اٌسااااااااشاسٞ 

 (TGA)اٌٛصٟٔ 
 

 
 
 

 2mm    

 

80mm          

 

 

 

STA. PT-1000 Linseis)) 
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 أيلاح الأنًنيىوب انًذعًت و اننقيت (PVA) ححضير أغشيت بىنيًر (2-3-3)

  Preparation of Pure and Aluminium Salts Filled Polymer 

(PVA)  Films  

   :لا١ٌَّٕٛ أرجؼذ اٌخطٛاد الار١خأِلاذ اث  اٌّذػّخٚإٌم١خ   (PVA)ٌزسؼ١ش أغش١خ ث١ٌّٛش      

  (15ml)إٌمٟ ٚاٌّذػُ ثأِلاذ الا١ٌَّٕٛ ثٕغت ٚص١ٔخ ِخزٍفخ ٠زاة ثـ  (PVA)ث١ٌّٛش  -1

ثذسخخ  (1h)اٌخلاؽ اٌّغٕبؽ١غٟ ٌخٍؾ اٌّٛاد ٌّذح  ثبعزخذآَِ اٌّبء اٌّمطش 

٠ٛػر إٌغت  (3-2)، اٌدذٚي خِزدبٔغ ٚرٌه ٌٍسظٛي ػٍٝ ِسب١ًٌ  (80ºC)زشاسح

 أِلاذ الا١ٌَّٕٛ(. (PVA) -  )ث١ٌّٛش  بدٌّزشاوجاغش١خ لأاٌٛص١ٔخ 

   (PVA)ٌزسؼ١ش أغش١خ ث١ٌّٛش    (Casting Method)رغزخذَ ؽش٠مخ طت اٌّسٍٛي -2

فٟ لبٌت صخبخٟ دائشٞ أٚ  وً ػ١ٕخ ر رظت ثأِلاذ الا١ٌَّٕٛ، إ اٌّذػّخ ٚ خإٌم١

 اٌشىً ذسخخ زشاسح اٌغشفخ، ثززٝ ردف   (24h) ٌّــــــذح اٌؼ١ٕخ اٌشىً، ٚرجمٝ ِغزط١ً

      .٠ٛػر ِخطؾ ٌلاخزجبساد إٌّدضح (4-3)

 .أيلاح الانًنيىو( (PVA) - )بىنيًر بث نًخراكبغشيت الأاننسب انىزنيت   (3-2):انجذول      

 

Weight ratio of 

additive (wt%) 

Polymer (PVA) 

g 

Aluminium salts 

 g 

Pure 1 0 

1 0.99 0.01 

3 0.97 0.03 

5 0.95 0.05 

7 0.93      0.07 

9 0.91 0.09 

11 0.98 0.11 

13 0.87 0.13 

15 0.85 0.15  
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 .لاخخببراث انًنجسةأ يخطظ  (3-4): شكم ان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   الصلادة 

 

 ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌسشاس٠خ الاخزجبساد 

   الشد   

 اٌجظش٠خ

 التوصيلية الحرارية    
  (k) 

              
 درجة الانتقال الزجاجي

 (Tɡ)             

 البلوريةدرجة الانصهار 

   (  ) 

التحليل الحراري الوزني 

(TGA)                

        ِؼبًِ الاِزظبص

(α) 

  لخ         فدٛح اٌطب       

      (Eg) 

        ؽبلخ اٚسثبش         

        (Eu)    

اٌدضء اٌسم١مٟ ٚاٌخ١بٌٟ ٌثبثذ  

  ( 𝜀1  ,𝜀)اٌؼضي اٌجظشٞ 

 FTIR 

            معامل الانكسار     

(no) 

معامل الخمود                 

(ko) 

    الاِزظبط١خ        

(A)  

     إٌفبر٠ـــخ                 

(T) 
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 الاخخببراث والأجهسة انًسخخذيت (4-3) 

   Tests and Equipments Used 

 UV-VIS UV-VIS Test  اخخببر  (1-4-3) 

أِلاذ ث إٌم١خ ٚاٌّذػّخ  (PVA) ث١ٌّٛش لأغش١خإٌفبر٠خ ٚالاِزظبط١خ  رُ رغد١ً ؽ١فٟ     

 ثبعزخذاَ، ٚرٌه ثذسخخ زشاسح اٌغشفخ nm (1111- 181)لاؽٛاي اٌّٛخ١خ ا ػّٓ ِذٜ الا١ٌَّٕٛ

اٌّظٕغ فٟ ششوخ   (UV-Visible 1800 double beam spectrophotometer)  خٙبص

(Shimadzu, Japanes) .ٚرُ أعزخذاَ ثشٔبِح زبعٛثٟ ٌٍسظٛي ػٍٝ اٌثٛاثذ اٌجظش٠خ  

ِؼبًِ الاِزظبص، ِؼبًِ الأىغبس، ِؼبًِ اٌخّٛد، اٌدضء فدٛح اٌطبلخ، ؽبلخ أٚسثبش، )

 (UV-VIS)٠ظٙش طٛسح خٙبص  (3-5)اٌسم١مٟ ٚاٌخ١بٌٟ ٌثبثذ اٌؼضي اٌجظشٞ(، اٌشىً 

 اٌّغزخذَ. (UV-VIS)٠ٛػر ِخطؾ خٙبص  (3-6)اٌّغزخذَ ٚاٌشىً 

  

 

 

 .(UV-VIS) جهبزصىرة    (3-5): انشكم
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 .(UV-VIS)جهبز  يخطظ   (3-6):انشكم 

 

 أخخببر ححىيم فىرير نلاشعت ححج انحًراء (2-4-3)

Fourier Transfrom Infrared (FTIR) Test   

إٌم١خ ٚاٌّذػّخ ثبِلاذ الا١ٌَّٕٛ، (PVA) ٌغشع ِؼشفخ اٌّدب١ِغ اٌفؼبٌخ فٟ أغش١خ ث١ٌّٛش     

ٚرٌه  1    (4000 -400) رُ رغد١ً ؽ١ف الاشؼخ رسذ اٌسّشاء ػّٓ ِذٜ اٌؼذد اٌّٛخٟ

اٌّظٕغ فٟ ششوخ    (IR Affinty-1CE (FTIR) spectrophotometer)ثبعزخذاَ خٙبص

(Shimadzu, Japanese)ٌ٠ظٙش طٛسح خٙبص (3-7)شىً ،  ا (FTIR)      ًاٌّغزخذَ ٚاٌشى

 اٌّغزخذَ. (FTIR)٠ٛػر ِخطؾ خٙبص  (8-3)

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                      

 (FTIR).  صىرة جهبز (3-7):انشكم 
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 .(FTIR)يخطظ جهبز   (3-8): انشكم

 

    Hardness Test                                             انصلادةأخخببر   (3-4-3) 

إٌم١خ ٚاٌّذػّخ ثبِلاذ الا١ٌَّٕٛ رُ  (PVA)لاخً أخشاء أخزجبس اٌظلادح لاغش١خ ث١ٌّٛش      

ٚ٘ٛ ػجبسح  الاِش٠ىٟ، إٌّشأ رٚ (Check-line dd-100)ِٓ ٔٛع (  (Shore Dأعزخذاَ خٙبص

ػٓ خٙبص ٠ذٚٞ ٠زىْٛ ِٓ ٔبثغ ِسًّ ثأداح غشص ثشىً أثشح رخزشق عطر اٌؼ١ٕخ ٠ٚغدً اٌشلُ 

 اٌظلادح أخزجبسِخطؾ خٙبص٠ٛػر  (3-9)اٌشىً  اٌشبشخ اٌّٛخٛدح فٟ اٌدٙبص،اٌزٞ ٠ظٙش ػٍٝ 

(Shore D)  َاٌّغزخذ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 .انصلادة أخخببر يخطظ جهبز (3-9): انشكم 
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                                                       Tensile Testانشذ  اخخببر  (4-4-3) 

أعزخذَ ٚاٌّذػّخ ثأِلاذ الا١ٌَّٕٛ رُ  إٌم١خ (PVA) لاخً أخشاء أخزجبس اٌشذ لاغش١خ ث١ٌّٛش     

إٌّشأ  رٚ(Tinius Olsen - H10K)  ِٓ ٔـــــٛع ، ٚ٘ٛ خٙبص(3-10) ثبٌشىً اٌدٙبص اٌّج١ٓ

٠ٚزُ رثج١ذ اٌؼ١ٕخ فٟ اٌّٛػغ اٌّخظض ٌٙب ث١ٓ اٌفى١ٓ ٌّغه اٌؼ١ٕخ ثثجبد ٚػّبْ   ،الأى١ٍضٞ

ػذَ رسشوٙب فٟ أثٕبء أخشاء الاخزجبس، ػٕذ رشغ١ً اٌدٙبص رجذأ اٌّمبثغ ثشذ اٌؼ١ٕخ ِٓ الاػٍٝ 

          .اٌؼ١ٕخ )ِٓ خلاي شبشخ اٌدٙبص ٌسظخ وغش )فش٠ًٚغدً اٌشلُ  (10mm/min)ثغشػخ ٚالاعفً 

   

 

 .جهبز أخخببر انشذصىرة  (3-10): انشكم
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            Thermal Conductivity  Test أخخببر انخىصيهيت انحراريت(5-4-3) 

                                                                                                        

ثسغبة اٌزٛط١ٍ١خ   خاٌخبط (Lee's Discلشص ٌٟ ) أعزخذاَ ؽش٠مخفٟ ٘زا الاخزجبس رُ      

 (Griffen and Georgeششوخ ) فٟاٌدٙبص اٌّظٕغ  خذاَثبعزرٌه اٌسشاس٠خ ٌٍّٛاد اٌؼبصٌخ ٚ

إٌم١خ  (PVA)لاغش١خ ث١ٌّٛش  خاٌسشاس٠ ١خاٌزٛط١ٍ رُ زغبة  ،(3-11)ثبٌشىً  اٌّج١ٓ الأى١ٍض٠خ

( ِٚغخٓ وٙشثبئٟ A,B,C) ألشاص خِٓ ثلاث اٌدٙبص ر ٠زىْٛإٚاٌّذػّخ ثأِلاذ الا١ٌَّٕٛ، 

(Heater٠شثؾ اٌٝ دائشح وٙشثبئ١خ )  ، ٓثس١ث رٛػغ اٌؼ١ٕخ ث١ٓ اٌمشط١A,B)  ٠ٚٛػغ ،)

ٌزشغ١ً اٌّغخٓ  ٚػٕذ رشغ١ً ِدٙض اٌمذسح ،(B,C)١ٓ  ــٙشثبئٟ ث١ٓ اٌمشطــخٓ اٌىــاٌّغ

ظً اٌٝ ررغخٓ الألشاص ٠ٚجذأ أزمبي اٌسشاسح ِٓ اٌّغخٓ اٌٝ اٌمشص اٌزٞ ١ٍ٠ٗ ززٝ  اٌىٙشثبئٟ

اٌمشص الأخ١ش ٚػٕذ اٌٛطٛي اٌٝ زبٌخ الارضاْ اٌسشاسٞ رغدً لشاءح اٌّسبس٠ش اٌّٛخٛدح فٟ وً 

   (Ta,Tb,Tc).لشص ٟٚ٘  

 

 .جهبز قيبش انخىصيهيت انحراريت )قرص ني(صىرة (3-11):  م انشك
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  أخخببر انًسعر انحراري انخببيني(6-4-3)  

Differential Scanning Calorimetry (DSC) Test 

٘ٛ خٙبص ٠غزخذَ لا٠دبد اٌفشق ث١ٓ و١ّخ اٌسشاسح ػٕذِب رشفغ دسخخ اٌسشاسح ٌٍؼ١ٕخ، ٠ٚؼطٟ     

اٌزس١ًٍ اٌسشاسٞ ، (  ) اٌجٍٛس٠خ، دسخخ الأظٙبس(Tɡ)٘زا اٌدٙبص دسخخ الأزمبي اٌضخبخٟ 

   ( راد اٌّـٕشأSTA. PT-1000 Linseisٔـٛع ) ِٓ ٚرُ أعزخذَ خٙبص ، (TGA)اٌٛصٟٔ

(Linseis Company - Germany) ٓثأعزخذاَ  رُ ِؼب٠شح اٌدٙبص، (3-12)ثبٌشىً  اٌّج١

ّٔٛرج أز١ث ٠ؤخز ١ِٕٛب راد طٕغ اٌّبٟٔ، ِظٕٛػخ ِٓ الاٌ (Crucible) ثٛرمخٛرج ِٓ ّٔأ

10) فٟ اٌدٙبص ثّؼذي زشاسح٠ٚزُ ٚػؼٗ   mg (21-9) ثٛصْ
 o
C/mim) سوْٛثٛخٛد غبص الا ،

ٚأْ ِٓ اٌدذ٠ش ثبٌزوش ٠زُ اٌسظٛي ِٓ خلاي ٘زا اٌدٙبص ػٍٝ سعَٛ ث١ب١ٔخ رٛػر دسخخ الأزمبي 

 فٟ اٌٛصْ ِغ أسرفبع دسخخ اٌسشاسح ٚاٌفمذ (  )  اٌجٍٛس٠خدسخخ الأظٙبس  ، (Tɡ)اٌضخبخٟ

(TGA) ١خ ث١ٌّٛش شلاغ(PVA)  ً٠ٛػر   (3-13)إٌم١خ ٚاٌّذػّخ ثأِلاذ الا١ٌَّٕٛ، اٌشى

    اٌّغزخذَ.  (DSC)ِخطؾ خٙبص 

 . (DSC)صىرة جهبز (3-12): انشكم 
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   (DSC). جهبز يخطظ   :(3-13) انشكم
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 Introduction انًقذيت                      (1-4)

زٖب, ٗقذ ٖٞب فٜ اىذساعخ اىؾبىٞخ ٍغ ٍْبقشاىزٜ رٌ اىز٘طو اى مبفخ ٝغزؼشع ٕزا اىفظو اىْزبئظ    

 خبلاخزجبساد اىجظشٝث ىغَٞغ الاخزجبساد ٗاىَزَضيخ  اىجٞبّٞخ عَٞغ اىْزبئظ ثبىشعٍ٘بد رٌ ر٘ػٞؼ

ٍؼبٍو الاّنغبس, فغ٘ح اىطبقخ, ؽبقخ أٗسثبؿ,  ٍؼبٍو الاٍزظبص, الاٍزظبطٞخ, اىْفبرٝخ, )

الاخزجبساد  , (FTIR) اخزجبساىغضء اىؾقٞقٜ ٗاىخٞبىٜ ىضبثذ اىؼضه اىجظشٛ(, ٗ ٍؼبٍو اىخَ٘د

, دسعخ الاّزقبه خاىؾشاسٝ ٞخاىز٘طٞي اىؾشاسٝخ )الاخزجبساد اىَٞنبّٞنٞخ )اىظلادح ٗاىشذ( ٗ 

  .اىضعبعٜ, دسعخ الاّظٖبس اىجي٘سٝخ ٗاىزؾيٞو اىؾشاسٛ اى٘صّٜ(

  

 Optical Properties انبظريت صانخىا (2-4)

 أٍلاػ الاىًَْٞ٘ث ىْقٞخ ٗاىَذػَخا (PVA) ث٘ىَٞش غشٞخ ص اىجظشٝخ لأدساعخ اىخ٘ارَذ     

ػْذ  ٗالاٍزظبطٞخ  لاغشٞخ اىَزشامجبد مبفخ اىْفبرٝخ, ٗرٌ رغغٞو ؽٞفٜ ثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ

فغ٘ح اىطبقخ, ؽبقخ , الاٍزظبصٍؼبٍو دسعخ ؽشاسح اىغشفخ ٗمزىل ؽغبة اىض٘اثذ اىجظشٝخ )

     قٜ ٗاىخٞبىٜ ىضبثذ اىؼضه اىجظشٛ(.اىغضء اىؾقٞٗ ٍؼبٍو الاّنغبس, ٍؼبٍو اىخَ٘د أٗسثبؿ, 

  

             Transmission Spectrum   طيف اننفاريت                   (1-2-4)

    

لأغشٞخ ث٘ىَٞش  اىْفبرٝخ مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜؽٞف  ٝ٘ػؾبُ  (4-2)ٗ  (4-1)ُ اىشنلا      

(PVA) ًَْ٘ٞاىْفبرٝخ  أُ ُ ثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ, ٗٝظٖش اىشنلا اىْقٞخ ٗاىَذػَخ ثأٍلاػ الاى 

  ٗثؼذ رىل رجذٗ اىْفبرٝخ صبثزخ رقشٝجب    ,مبفخ بداىَزشامج غشٞخٗلأ رضداد ٍغ صٝبدح اىط٘ه اىَ٘عٜ

خ ٗأٝؼب اىْفبرٝخ رقو ٍغ صٝبدح اىْغج ٗىنبفخ أغشٞخ اىَزشامجبد ػْذ الاؽ٘اه اىَ٘عٞخ اىط٘ٝيخ,

الاىًَْٞ٘ ٗاىزٜ رؾز٘ٛ اٍلاػ أُ اػبفخ ٗٝؼ٘د عجت رىل اىٚ  ,اىَؼبفخ ًٍلاػ الاىَْٞ٘لأ اى٘صّٞخ

يؼ٘ء قخ اىنٖشٍٗغْبؽٞغٞخ ىاىخبسعٞخ رغزطٞغ أُ رَزض اىطب ٖب ٍذاسارفٜ  ىنزشّٗبدػيٚ ا  

 ٕٗزٓ اىؼَيٞخ لاٝظبؽجٖب أّجؼبس  ,اىٚ ٍغز٘ٝبد ؽبقخ أػيٚ ٍِٗ صٌ أّزقبه  الاىنزشّٗبد اىغبقؾ 

 ,ٍ٘اقغ شبغشح ٍِ ؽضً اىطبقخؽزيذ أ اىؼيٞب قذ يَغز٘ٝبدجت أُ الاىنزشّٗبد اىَْزقيخ  ىأشؼبع ثغ

  غشبء أُ  عضء ٍِ اىؼ٘ء اىغبقؾ َٝزض ٍِ قجو اىَبدح ٗلا َٝنِ أُ ٝخزشقٖب,أُ ٗثبىزبىٜ 

(PVA) ٜالاىنزشّٗبد اىؾشح )أٛ ثَؼْٚ أُ ػذً ٗع٘د َزيل أػيٚ ّفبرٝخ ثغجت ٝ اىْق
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مغش اىشثؾ  أُ ٕزا ثغجت ٗٝؾذس ,(شرجؾ ثبىزساد ث٘اعطخ الاٗاطش اىزغبَٕٞخالاىنزشّٗبد ر

      .[92] ؽبقخ ػبىٞخ ُ٘ رٗف٘ر ٝؾزبط اىٚ الاىنزشّٜٗ ٗارغبٓ الاىنزشُٗ ّؾ٘ ؽضٍخ اىز٘طٞو 

 

  

 

 

 

 

 

   

                       (PVA-AlCl3)  غشيت انًخراكبلأكذانت نهطىل انًىجي اننفاريت طيف  (4-1):انشكم  

       .(AlCl3)يخخهفت ين يهخ  وزنيتنسب ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -Al(NO3)3) (PVA  غشيت انًخراكبلأ كذانت نهطىل انًىجي اننفاريتطيف  (4-2):انشكم 

     .-Al(NO3)3 (PVA) يخخهفت ين يهخ وزنيتنسب ب
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  Absorption Spectrum طيف الايخظاطيت    (2-2-4) 

ث٘ىَٞش غشٞخ لأ مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ ٝ٘ػؾبُ ؽٞف الاٍزظبطٞخ (4-4)ٗ (4-3) ُاىشنلا      

(PVA) ًَْ٘ٞأّٔ ثأػبفخ  اُظٖشُ ٝاىشنلاٗ, ثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ اىْقٞخ ٗاىَذػَخ ثأٍلاػ الاى

 قغ اىقٌٍَ٘ ٗىزىل فأُ , فأّٖب  رضٝذ ٍِ شذح قَخ الاٍزظبطٞخ (PVA)أٍلاػ الاىًَْٞ٘ اىٚ ث٘ىَٞش 

   لاىًَْٞ٘اىْغجخ اى٘صّٞخ لاٍلاػ ا ثضٝبدح ّؾ٘ الاؽ٘اه اىَ٘عٞخ اىط٘ٝيخ )اىؾَشاء( ْؾشفٝ

اىَؼبفخ رزفق ٍغ دساعخ  ٍلاػ الاىًَْٞ٘خ اى٘صّٞخ لاأُ صٝبدح الاٍزظبطٞخ ثضٝبدح اىْغج اىَؼبفخ,

ٗاىزٜ رؼضٙ اىٚ أُ أّٝ٘بد أٍلاػ الاىًَْٞ٘  [34] (2012)ٗأخشُٗ ػبً  (Rabee)اىجبؽش 

 رَزض اىؼ٘ء اىغبقؾ ػيٖٞب.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    (PVA-AlCl3)  غشيت انًخراكبلأ كذانت نهطىل انًىجي الايخظاطيتطيف  (4-3):انشكم 

    . (AlCl3)يخخهفت ين يهخنسب وزنيت ب
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                كذانت نهطىل انًىجي لأغشيت انًخراكب الأيخظاطيتطيف   (4-4):انشكم        

Al(NO3)3) (PVA- بنسب وزنيت يخخهفت ين يهخ (Al(NO3)3 (PVA-. 

 Absorption Coefficient يعايم الايخظاص  (3-2-4)

α (cm) رٌ ؽغبة ٍؼبٍو الاٍزظبص     
-1

 (4-6)ٗ  (4-5) ُٗاىشنلا (2-10) ثأعزخذاً اىؼلاقخ 

اىْقٞخ ٗاىَذػَخ ثأٍلاػ  (PVA) شٞخ ث٘ىَٞشغلأ مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ ٍؼبٍو الاٍزظبص ٝ٘ػؾبُ

ٍِ خلاه اىشنيِٞ أُ ٍؼبٍو الاٍزظبص ٝنُ٘  , ّٗغزطٞغ أُ ّلاؽع ثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ الاىًَْٞ٘

ثغجت أُ ؽبقخ  اٍنبّٞخ الاّزقبه الاىنزشّٜٗ رنُ٘ قيٞيخ ٕٗزا ٝؼْٜ أُ ػْذ اىطبقبد اى٘اؽئخ,  ا  طغٞش

                   ٍِ ؽضٍخ اىزنبفؤ اىٚ ؽضٍخ اىز٘طٞول الاىنزشُٗ ٝؾشاىغبقؾ غٞش مبفٞخ ىز اىف٘رُ٘

( hυ gE ْٕبك ٕٗزا ٝؼْٜ أُ  ,ا  فأُ ٍؼبٍو الاٍزظبص ٝنُ٘ مجٞش , ٗػْذ اىطبقبد اىؼبىٞخ(

ل ٝزؾشاىغبقؾ  رنُ٘ مبفٞخ ى فأُ ؽبقخ اىف٘رُ٘ ػيٚ رىل  ,  ٗثْبءىلاّزقبه الاىنزشّٜٗ اٍنبّٞخ مجٞشح 

أٛ ثَؼْٚ أخش أُ ؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ ٕٜ أمجش  الاىنزشُٗ ٍِ ؽضٍخ اىزنبفؤ اىٚ ؽضٍخ اىز٘طٞو

اىْقٞخ ٗاىَذػَخ  (PVA)غشٞخ ث٘ىَٞش ٗٗعذ أُ ٍؼبٍو الاٍزظبص لا[93].  فغ٘ح اىطبقخ ٍِ

10)  ثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ ٕٜ أقو ٍِ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘
4 
cm

-1
 أُ الاّزقبه الاىنزشّٜٗ ,  ٕٗزا ٝجِٞ(

أُ ٍؼبٍو الاٍزظبص ٝضداد ٍغ صٝبدح  أٝؼب ّلاؽع (4-6)ٗ  (4-5) اىشنيِٞ غٞش ٍجبشش, ٍِٗ ٕ٘

ٗأخشُٗ  (Rabee)اىجبؽش  دساعخاىَؼبفخ ٕٗزٓ اىْزٞغخ رزفق ٍغ  ٍلاػ الاىًَْٞ٘خ اى٘صّٞخ لأاىْغج

 .[42]  (2016)ٗأخشُٗ ػبً  (Salman)ٗ اىجبؽش  [34] (2012)ػبً 
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       (PVA-AlCl3) غشيت انًخراكبلأ كذانت نهطىل انًىجي يعايم الايخظاص  (4-5):انشكم      

 . (AlCl3)يخخهفت ين يهخنسب وزنيت ب   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (PVA-Al(NO3)3)غشيت انًخراكبلأ كذانت نهطىل انًىجي يعايم الايخظاص  (4-6):انشكم   

   ( (   )  ). يخخهفت ين يهخنسب وزنيت ب   
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 ًباشر انًسًىحانغير فجىة انطاقت نلانخقال  (4-2-4)

Energy Gap of the Allowed Indirect Transition 

أُ  ر, إ(2-1) ثأعزخذاً اىؼلاقخ َجبشش اىَغَ٘ػ اىغٞش ىلاّزقبه  (Eg)رٌ ؽغبة فغ٘ح اىطبقخ       

(r=2) ٝ٘ػؾبُ اىؼلاقخ ثِٞ  (4-8)ٗ  (4-7)  ُٗاىشنلا(αhv)
1/2

  (hv)ؽبقخ اىف٘رُ٘ ٗ  

افؼو   , ٗٝنُ٘ ٍِاىْقٞخ ٗاىَذػَخ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘ ثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ (PVA)لأغشٞخ ث٘ىَٞش 

ٍؾ٘س ؽبقخ ذ ؽبفخ الاٍزظبص صٌ َّذ خؾ اىََبط ىٞقطغ ٔ ٍؼظٌ اىْقبؽ ثؼخؾ ٍغزقٌٞ رَش ث

(αhv) ػْذ اىْقطخ (x-axis) اىف٘رُ٘
1/2

َجبشش اىغٞش طبقخ ىلاّزقبه اىقَٞخ فغ٘ح  ٗاىزٜ رَضو 0 = 

ٍِ خلاه  . ّلاؽعمبفخ بدَزشامجاىٝ٘ػؼ قٌٞ فغ٘ح اىطبقخ لاغشٞخ  (4-1)اىَغَ٘ػ. اىغذٗه 

ٗىنِ ثؼذ اىزذػٌٞ    eV (5.887)اىْقٜ رغبٗٛ   (PVA)غشبءأُ قَٞخ فغ٘ح اىطبقخ ى اىغذٗه

فٞف ثضٝبدح ثشنو ؽ خ فغ٘ح اىطبقخ رجذأ ثبىزْبقضفأُ قَٞ ثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘

 ػبً (Al Wash)اىجبؽش  دساعخاىْزٞغخ رزفق ٍغ  اىَؼبفخ ٕٗزٓ ّٞخ لأٍلاػ الاىًَْٞ٘اىْغجخ اى٘ص

 .[42]  (2016)ٗأخشُٗ ػبً  (Salman)ٗاىجبؽش  [30]  (2010)

َٝنِ أُ اىَؼبفخ  الاىًَْٞ٘  لأٍلاػخ اى٘صّٞخ ضٝبدح اىْغجث خ فغ٘ح اىطبقخفٜ قَٞ اىْقض ُ  إ   

 قيخىيشؾْخ اىَْز رغَؼبدرشنو  اىزذػٌٞ مَٞبد طغٞشح ٍِ ٍبدحدٍظ ؽقٞقخ أُ  ٝؼضٙ ػيٚ أعبط

ضٝذ ٍِ اىز٘طٞيٞخ رٕزٓ قيخ ٗأُ رغَؼبد اىشؾْخ اىَْز , (PVA) فٜ خبّخ اىَبدح الاعبط

فأُ اىغضٝئبد اىَذػَخ ىيزذػٌٞ , ٗ أُ ثضٝبدح اىْغجخ اى٘صّٞخ شؾْبد أػبفٞخ ثز٘فٞشاىنٖشثبئٞخ 

ب ٗثبىزبىٜ ثَْٖٞ ثِٞ اىَغزِ٘ٝٞ اىَ٘ػؼِٞٞ ٗخفغ ؽبعض اىغٖذع٘ف رجذأ ثغذ اىفغ٘ح اىفبطيخ 

 [37].ؽبٍو اىشؾْخ  ثِٞ اىَغزِ٘ٝٞ اىَ٘ػؼِٞٞ أّزقبه  رغٖٞو
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   لاغشيت انًخراكب ًباشر انًسًىحانغير نلانخقال  فجىة انطاقت (4-7):انشكم          

(PVA-AlCl3)  يهخ نسب وزنيت يخخهفت ين ب .(AlCl3)    
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 غشيت انًخراكبًباشر انًسًىح لأانغير نلانخقال  فجىة انطاقت :(4-8)انشكم            

(PVA-  (   ) )  يهخ يخخهفت ين نسب وزنيت ب(  (   ) ). 
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 ًخراكباث انغشيت لأ ًباشر انًسًىحانغير نلانخقال  قيى فجىة انطاقت : (4-1)انجذول             

  (- PVA يع اننسبت انىزنيت لأيلاح الانًنيىو )أيلاح الانًنيىو . 

 

  

 

 

 

 

 

Concentration 

(wt%) 

 

(PVA-AlCl3)  

Eg (eV) 

 

(PVA-  (   ) )    

Eg (eV) 

Pure (PVA) 5.887 5.887 

1 5.831 5.074 

3 5.739 5.053 

5 5.641 5.013 

7 5.433 5.006 

9 5.020 4.933 

11 4.924 4.789 

13 4.650 4.478 

15 4.542 4.435 
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َجبشش اىَغَ٘ػ اىغٞش عَٞغ قٌٞ فغ٘ح اىطبقخ ىلاّزقبه ّٗلاؽع ٍِ خلاه اىغذٗه أػلآ أُ    

ٕٜ  ( (   )  )ثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ ٍِ ٍيؼ    ( (   )  -PVA) لأغشٞخ اىَزشامت

               َجبشش اىَغَ٘ػ لأغشٞخ اىَزشامتاىغٞش عَٞغ قٌٞ فغ٘ح اىطبقخ ىلاّزقبه ٍِ أطغش

(PVA-AlCl3)  ثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ ٍِ ٍيؼ .(AlCl3) 

 

 

 Urbach  Energy طاقت أوربار (5-2-4)

ٝ٘ػؾبُ  (4-10)ٗ  (4-9) ُ, اىشنلا(2-2) ثأعزخذاً اىؼلاقخ (Eu)رٌ ؽغبة ؽبقخ أٗسثبؿ     

ػ الاىًَْٞ٘ اىْقٞخ ٗاىَذػَخ ثأٍلا (PVA)لأغشٞخ ث٘ىَٞش  (hv) ٗؽبقخ اىف٘رُ٘ (lnα)اىؼلاقخ ثِٞ 

َغَ٘ؽخ داخو فغ٘ح أُ ؽبقخ أٗسثبؿ رَضو ػشع اىؾبلاد اىَ٘ػؼٞخ اى رثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ, إ

ر ّلاؽع أُ قَٞخ ؽبقخ , إاىَغزقٌٞ ىيَْطقخ الاعٞخٍٞو اىخؾ قَٞخ ٗٝزٌ ؽغبثٖب ثأخز ٍقي٘ة اىطبقخ 

ٕٗزا ٝؼْٜ أُ اىغي٘ك اىجظشٛ  أٗسثبؿ رضداد ثضٝبدح اىْغجخ اى٘صّٞخ لأٍلاػ الاىًَْٞ٘ اىَؼبفخ,

ؽٞش أُ صٝبدح ؽبقخ أٗسثبؿ رذه ػيٚ , ٘ح اىطبقخىطبقخ أٗسثبؿ ٝنُ٘ ٍؼبمغب ىيغي٘ك اىجظشٛ ىفغ

  اىجبؽش دساعخٕٗزٓ اىْزٞغخ رزفق ٍغ  ,فغ٘ح اىطبقخىَ٘ػؼٞخ داخو ا اىَغز٘ٝبد ػشع صٝبدح

(Al Wash) ( ً2010ػب )[30] ,  غشٞخ اىَزشامجبد ٝ٘ػؼ قٌٞ ؽبقخ أٗسثبؿ لأ (4-2)اىغذٗه

   مبفخ. 
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 يخخهفت ين يهخ نسب وزنيت ب (PVA-AlCl3) ًخراكبان: طاقت أوربار لاغشيت (4-9)انشكم 

 .(AlCl3)    
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يخخهفت نسب وزنيت ب  ( (   )  -PVA) ًخراكبان: طاقت أوربار لاغشيت (4-10)انشكم 

 .( (   )  )ين يهخ 
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أيلاح الانًنيىو( يع  - PVAقيى طاقت أوربار لأغشيت انًخراكباث )  (4-2):انجذول

 اننسبت انىزنيت لأيلاح الانًنيىو.

 

 

Concentration 

(wt%) 

 

(PVA-AlCl3)    

Eu (meV) 

 

  (PVA-  (   ) )  

Eu (meV) 

 

Pure (PVA) 545.6 545.6 

1 704.5 647.4 

3 806.6 710.8 

5 842.6 730.7 

7 880.9 752.8 

9 912.1 812.1 

11 992.2 894.3 

13 997.3 902.6 

15 1039.6 928.9 

 

       Refractive Index يعايم الانكسار       (6-2-4)

 (4-12)ٗ  (4-11) ُٗاىشنلا (2-11) خلاه اىؼلاقخ  ٍِ(no)  رٌ ؽغبة ٍؼبٍو الاّنغبس   

بٍلاػ اىْقٞخ ٗاىَذػَخ  ث (PVA) ث٘ىَٞش لاغشٞخ  مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ الاّنغبس ٍؼبٍو ٝ٘ػؾبُ

ضداد ٍغ صٝبدح ّلاؽع أُ ٍؼبٍو الاّنغبس ٝ ىشنيِٞ, ٍِ خلاه اثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخالاىًَْٞ٘ 

خ ٕزا ٝؼضٙ اىٚ صٝبدح فٜ اىنضبفخ ٍغ صٝبدح اىْغجٗاىَؼبفخ ٍلاػ الاىًَْٞ٘ خ اى٘صّٞخ  لأاىْغج

ػبً  (Al Wash)اىجبؽش  دساعخخ رزفق ٍغ اىْزٞغ , ٕٗزٓاىَؼبفخٍلاػ الاىًَْٞ٘ اى٘صّٞخ  لأ

 .[42]  (2016)ٗأخشُٗ ػبً  (Salman)ٗ اىجبؽش  [34] (2010)
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     (PVA-AlCl3) ًخراكبانيعايم الانكسار كذانت نهطىل انًىجي لاغشيت  (4-11):انشكم  

   (AlCl3).    بنسب وزنيت يخخهفت ين يهخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    (PVA- Al(NO3)3)يعايم الانكسار كذانت نهطىل انًىجي لاغشيت انًخراكب  (4-12):انشكم      

       ( (   )  ). نسب وزنيت يخخهفت ين يهخب
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 Extinction Coefficient يعايم انخًىد (7-2-4) 

 (4-14)ٗ  (4-13) ُٗاىشنلا (2-13) اىؼلاقخ ثأعزخذاً(  )   رٌ ؽغبة ٍؼبٍو اىخَ٘د       

أٍلاػ ثاىْقٞخ ٗاىَذػَخ  (PVA) ث٘ىَٞش لاغشٞخ  مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ ٍؼبٍو اىخَ٘د ٝ٘ػؾبُ 

 ب  اىشنيِٞ أُ ٍؼبٍو اىخَ٘د َٝزيل قَٞ خلاه ٍِ , ّٗغزطٞغ أُ ّلاؽع ٍخزيفخ ثْغت ٗصّٞخ الاىًَْٞ٘

ثبىضٝبدح ٍغ ٍؼبٍو اىخَ٘د جذأ ٗىنِ ٍِٝ أٍلاػ الاىًَْٞ٘ اىَؼبفخ طغٞشح ػْذ اىْغت اى٘صّٞخ اىقيٞيخ 

ؼ٘د اىٚ صٝبدح ٍؼبٍو الاٍزظبص ٍغ ٗاىغجت ٝ اىَؼبفخ,ٍلاػ الاىًَْٞ٘ خ اى٘صّٞخ لأصٝبدح اىْغج

ّزٞغخ أػزَبد ٍؼبٍو اىخَ٘د ػيٚ ٍؼبٍو الاٍزظبص صٝبدح اىْغجخ اى٘صّٞخ لأٍلاػ الاىًَْٞ٘ اىَؼبفخ 

ٗ  [34]  (2010ػبً ) (Al Wash)اىجبؽش  دساعخٕٗزٓ اىْزٞغخ رزفق ٍغ  .ثؾغت اىؼلاقخ أػلآ

 .[42]  (2016)ٗأخشُٗ ػبً  (Salman)اىجبؽش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (PVA-AlCl3)  لاغشيت انًخراكب كذانت نهطىل انًىجي يعايم انخًىد  (4-13):انشكم 

          .(AlCl3)ين يهخ  يخخهفتنسب وزنيت ب
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-Al(NO3)3) (PVA لاغشيت انًخراكب كذانت نهطىل انًىجي يعايم انخًىد (4-14):انشكم 

         (Al(NO3)3).  يهخ يخخهفت يننسب وزنيت ب

 انجسء انذقيقي وانخياني نثابج انعسل انبظري   (8-2-4)

Real and Imaginary Parts of Optical Dielectric Constant   

 (2-18)ٗ  (2-17) اىجظشٛ ثأعزخذاً اىؼلاقزِٞاىؼضه رٌ ؽغبة اىغضء اىؾقٞقٜ ٗاىخٞبىٜ ىضبثذ       

صبثذ اىؼضه اىجظشٛ  ر٘ػؼ   (4-18)ٗ  (4-17)ٗ (4-16)ٗ  (4-15)ػيٚ اىز٘اىٜ, الاشنبه 

أٍلاػ ث  اىْقٞخ ٗاىَذػَــخ (PVA) ث٘ىَٞش غشٞخ مذاىخ ىيط٘ه اىَ٘عٜ لأاىؾقٞقٜ ٗاىخٞبىٜ ثغضأٝٔ 

, ّٗلاؽع ٍِ خلاه الاشنبه صٝبدح ملا ٍِ اىغضء اىؾقٞقٜ ٗاىخٞبىٜ ثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخالاىًَْٞ٘ 

ٕٗزا اىغي٘ك ٝشبثٔ عي٘ك اىَؼبفخ ٍلاػ الاىًَْٞ٘ لأ خ اى٘صّٞخثضٝبدح اىْغجىضبثذ اىؼضه اىجظشٛ 

(no) ٗ(  )   ُثغجت أ(ε1)  ٚٝؼزَذ ػي(n
2

o) اىظغٞشح ىـ قَٞخ اىاىٚ  ّزٞغخ(k
2

o) ؾغت اىؼلاقخ ث 

اىٚ  ّزٞغخ (α)ٍغ رغٞش   (  )ٗرزغٞش ,(2-18)خ ثؾغت اىؼلاق  (  )ؼزَذ ػيٚٝ (ε2)ثَْٞب   (17-2)

ٗاىخٞبىٜ ىضبثذ اىؾقٞقٜ  اىغضأِٝأُ , (2-13) ثؾغت اىؼلاقخ (ko) ٗ (α)ثِٞ  اىزٜ رشثؾ اىؼلاقخ

اىخٞبىٜ, ٕٗزٓ قٌٞ اىغضء  ٍِ أُ قٌٞ اىغضء اىؾقٞقٜ أمجشّٗفغٔ اىَْؾ  ظٖشاُ اىؼضه اىجظشٛ ٝ

ٗأخشُٗ  (Salman)ٗ اىجبؽش  [34]  (2010ػبً ) (Al Wash)  اىجبؽش دساعخاىْزٞغخ رزفق ٍغ 

 .[42]  (2016)ػبً 
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 ًخراكبانانجسء انذقيقي نثابج انعسل انبظري كذانت نهطىل انًىجي لاغشيت  (4-15):انشكم 

(PVA-AlCl3)   نسب وزنيت يخخهفت ين يهخب      .(AlCl3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انًخراكب  انجسء انذقيقي نثابج انعسل انبظري كذانت نهطىل انًىجي لاغشيت (4-16):انشكم 

(PVA-Al(NO3)3 ) نسب وزنيت يخخهفت ين يهخ ب.(  (   ) ) 
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 ًخراكبانانجسء انخياني نثابج انعسل انبظري كذانت نهطىل انًىجي لاغشيت  (4-17):  انشكم

(PVA-AlCl3)   ين يهخ  نسب وزنيت يخخهفتب.(AlCl3)      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انًخراكبانجسء انخياني نثابج انعسل انبظري كذانت نهطىل انًىجي لاغشيت   (4-18):انشكم 

(PVA-Al(NO3)3)  نسب وزنيت يخخهفت ين يهخ ب.(Al(NO3)3)    
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  فىرير نلاشعت حذج انذًراء حذىيم (3-4)

Fourier Transform Infrared (FTIR)    

ْقٞخ اى (PVA)ث٘ىَٞش  ف٘سٝش ىلاشؼخ رؾذ اىؾَشاء لاغشٞخ  رؾ٘ٝو دساعخ ؽٞف ذرَ      

ٗرىل ٍِ خلاه قٞبط ؽٞف اىْفبرٝخ ث٘طفٔ داىخ  ت ٗصّٞخ ٍخزيفخ ثْغٗاىَذػَخ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘ 

cm (4000-400)ٍذٙ قٞبط  ػَِ ىيؼذد اىَ٘عٜ
-1

    ٗ (4-19) ٍ٘ػؼ ثبىشنيِٞٗمَب ٕ٘  

 اىْقٜ (PVA) إٔزضاصاد اىزَذد ٗالاّؾْبء ىغشبءٍِ أٗاطش  ب  ثؼؼ اأظٖش ِٗاىيزٝ (20-4)

.(OH, C-H, C=O, C=C,     ) ٗؽضٍخ  ٘عذع ٍِ خلاه اىشنيِٞ أّٔ لارّغزطٞغ أُ ّلاؽ

 (PVA)ىـ  (    3600) ػْذ اىؼذد اىَ٘عٜ (OH-)اىٖٞذسٗمغٞو اىؾشح  أٍزظبص ىَغَ٘ػخ

اىغضٝئبد ٕٜ ػٍَ٘ب ٍشرجطخ ثِٞ  (PVA)ىغلاعو  اىٖٞذسٗمغٞو ٕٗزا ٝشٞش اىٚ أُ ٍغَ٘ػبد

اىؼذد اىَ٘عٜ أُ  ّٗلاؽع أٝؼب ٍِ خلاه اىشنيِٞ  اىٖٞذسٗعِٞ. أٗ داخو اىغضٝئبد  لأطشح

ْٝؾشف ّؾ٘ قٌٞ أػيٚ ثؼذ  (PVA)ىـ  (OH-) ىؾضٍخ الاٍزظبص ىَغَ٘ػخ اىٖٞذسٗمغٞو

 ثْغجخ ٗصّٞخ  ( (   )  )اى٘صّٞخ ٗمزىل ػْذ اىزذػٌٞ ثَيؼ ثنبفخ ّغجٔ (AlCl3)اىزذػٌٞ ثَيؼ 

(3,11) wt%   ىنِ ػْذ اىزذػٌٞ ثبىْغت اى٘صّٞخ الاخشٙ ٗفقؾ ((1,5,7,9,13,15) wt%)   ٍِ

ْٝؾشف ّؾ٘  (PVA)ىـ  (OH-)فأُ اىؼذد اىَ٘عٜ ىَغَ٘ػخ اىٖٞذسٗمغٞو  ( (   )  )ٍيؼ 

ىـ  (OH-)ىَغَ٘ػخ اىٖٞذسٗمغٞو  الاٍزظبص رشدد  خقَٞفٜ الاّؾشافبد  ٕٓٗزقٌٞ أٗؽأ 

(PVA)  ؽذٗس رفبػو ثِٞ ث٘ىَٞش  ٝشٞش اىٍٚغ صٝبدح اىْغجخ اى٘صّٞخ لأٍلاػ الاىًَْٞ٘ اىَؼبفخ

(PVA)  ,اىٖٞذسٗمغٞو رشدد الاٍزظبص ىَغَ٘ػخ أُ ٗأٍلاػ الاىًَْٞ٘ اىَؼبفخ(-OH)  ىغشبء

(PVA)  ُ٘فأُ ٕزا اىزشدد ثأٍلاػ الاىَْٞ ٗىنِ ػْذ اىزذػٌٞ (    3506) قَٞخ ػْذاىْقٜ ٝن ً٘

               ٗ %wt (7,11)اى٘صّٞخ   ػْذ اىْغجخ (    3541) ٕٜٗػيٚ قَٞخ أ الاٍزظبطٜ ْٝؾشف ّؾ٘

ػيٚ  ( (   )  )ٗ  (AlCl3) لاٍلاػ  (%wt 3)اى٘صّٞخ ػْذ اىْغجخ  (     3543)

 الاٍزظبطٜ دداىزش اىٖٞذسٗعِٞ رنُ٘ ػؼٞفخ ػْذٍب ْٝؾشف ٕزا ٝذه ػيٚ أُ أطشح اىز٘اىٜ, ٗ

 أُ أػبفخ أٍلاػ الاىًَْٞ٘  ٝقيو ٍِ شذح أطشح اىٖٞذسٗعِٞ اىٚ قَٞخ ػبىٞخ, أٛ ثَؼْٚ أخش

 (PVA)  ٓ الاٍلاػ ىٖب أشنبه ق٘ٝخ ٍِ الاطشح اىٖٞذسٗعْٞٞخ ٍغثغجت أُ ٕز (PVA)ىغضٝئبد 

 (PVA).ىغضٝئبد  (OH-)ٍغَ٘ػخ اىٖٞذسٗمغٞو  ٗاىزٜ رأخز ٍنبُ الاطشح اىٖٞذسٗعْٞٞخ ثِٞ

اطشح رؼ٘د اىٚ  (    2945)اىؼذد اىَ٘عٜ ػْذ  خظٖ٘س ؽضٍاىشنيِٞ  خلاه ٍِمَب ّلاؽع 

 اىؼذد ٕزا خٗػْذ اىزذػٌٞ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘ فأُ قَٞاىْقٜ  (PVA)ىغشبء  اىلاٍزَبصيخ  (C-H)اىزَذد 

اى٘صّٞخ ػْذ اىْغجخ  (    2993)ّؾ٘ قَٞخ أػيٚ ٕٜٗ   ْؾشفطشح راىَ٘عٜ ىٖزٓ الاا 
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(15wt%) ٗ(2953    )  اى٘صّٞخ ػْذ اىْغجخ(11wt%)  ٍلاػ لأ(AlCl3)  ٗ

 ٗ (    1710)اىؼذد اىَ٘عٜ  ػْذ زِّٞلاؽع ظٖ٘س ؽضٍٗمزىل ػيٚ اىز٘اىٜ,  ( (   )  )

ىغشبء  ػيٚ اىز٘اىٜ (C=C) أطشح ٗ (C=O) اىزَذد  أطشح إٔزضاص اىٚ اُرؼ٘د (    1664)

(PVA)  ٜاىٚ ٍغبٍٞغ الاعزٞذ  ٗاىزٜ رؼ٘داُ اىْق    (Accetate Groups)  اىَزجقٞخ ٍِ ػَيٞخ

ٗػْذ اىزذػٌٞ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘ ّلاؽع أُ  الاعزٞذ  وْٞٞثؼَيٞخ رؾيو ث٘ىٜ ف  (PVA) ث٘ىَٞش طْغ

ٕٗزا ٝؼْٜ أُ  قٌٞ أٗؽأْؾشف ّؾ٘ ر  (C=C)ٗ  (C=O) ىلآطشرِٞ ِٞاىَ٘عٞ ِٝاىؼذدٕزِٝ خ قَٞ

, ٗمزىل (PVA)ىـ   و أعزٞذ ْٞٞى٘ؽذاد ف ذًٞ٘ رزفبػو أٝؼب ٍغ ٍغبٍٞغ الاعزٞأٍلاػ الاىَْ

           طشح إٔزضاص الاّؾْبءرؼ٘د اىٚ اا  (    1568)اىؼذد اىَ٘عٜ  ػْذ خظٖ٘س ؽضٍّلاؽع 

طشح رؼ٘د اىٚ اا  (    1332)اىؼذد اىَ٘عٜ  ػْذ خٗؽضٍاىْقٜ  (PVA)ىغشبء  (   -)

ٗقذ رأصشد أٝؼب ٕبرِٞ الاطشرِٞ )رغٞش اىؼذد اىْقٜ  (PVA)ىغشبء  (   -)إٔزضاص ألاىز٘اء  

أُ اىزفبػو ثِٞ أٍلاػ الاىًَْٞ٘  ٗػيٚ ػ٘ء ٍبرقذً اىَ٘عٜ ىَٖب( ثؼَيٞخ اىزذػٌٞ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘. 

اىجبؽش  رزفق ٍغ دساعخاىْزبئظ , ٕٗزٓ (PVA)ىـ  طشح اىٖٞذسٗعِٞاا قذ ؽطٌ  (PVA)ث٘ىَٞش ٗ

(Pu-you)   ًٗاىجبؽش  (2014)ٗأخشُٗ ػب(Luo)   ً[37,38].  (2015)ٗأخشُٗ ػب 

ٝ٘ػؾبُ قٌٞ الاػذاد اىَ٘عٞخ ىؾضً الاٍزظبص لاٗاطش أغشٞخ  (4-4)ٗ (4-3)ٗاىغذٗىِٞ  

 اىَزشامجبد مبفخ.
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           ًخراكبانغشيت أ واطرلأالأعذاد انًىجيت نذسو الايخظاص  قيى (4-3):انجذول    

(PVA-AlCl3)  يع اننسبت انىزنيت نًهخ  .(AlCl3)     

 

Wavenumbers (cm)
 -1

 (PVA-AlCl3)  

 

Bond 
 

Concentration (wt%) 

1 5 
wt% 

13 
wt% 

11    
wt% 

9    
wt% 

7 
wt% 

5 
wt% 

3 

wt% 

1  
wt% 

Pure 

(PVA) 

 

3516 

 

3527 

 

3541 

 

 

3537 

 

3541 

 

3523 

 

 

 

3510 

 

3533 

 

3506 

 

 

 

 

O-H 

Stretching 

Vibration 

 

2993 

 

2985 

 

2970 

 

 

2966 

 

2947 

 

2943 

 

2945 

 

2949 

 

2945 
 

C-H 

Asymmetric 

Stretching 

 

1687 

 

1686 

 

1703 

 

1706 

 

1708 

 

1708 

 

1710 

 

1712 

 

1710 
 

C=O 

Stretching 

Vibration 

 

1647 

 

1647 

 

1649 

 

1649 

 

1651 

 

1651 

 

1651 

 

1654 

 

1664 
 

Acetyle C=C 

group 

 

1541 

 

1541 

 

1543 

 

 

1541 

 

1579 

 

1541 

 

1567 

 

 

1568 

 

1568 
 

Bending of 

CH2 

Vibration 

 

1328 

 

1328 

 

1328 

 

1330 

 

1330 

 

1330 

 

1330 

 

1330 

 

1332 

 

 

 

Wagging of 

CH2 

Vibration 
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          ًخراكبانغشيت أ لأواطر الأعذاد انًىجيت نذسو الايخظاصقيى   (4-4):انجذول       

(PVA-  (   ) )  يع اننسبت انىزنيت نًهخ(  (   ) ). 

 

Wavenumbers (cm)
 -1

 (PVA-  (   ) )  

 

Bond    
Concentration (wt%) 

1 5 
wt% 

13 
wt% 

11  
wt% 

9 
wt% 

7 
wt% 

5 
wt% 

3 
wt% 

1  
wt% 

Pure 

(PVA) 

 

3496 

 

3486 

 

3514 

 

3502 

 

3504 

 

3493 

 

3543 

 

3496 

 

3506 
 

O-H 

Stretching 

Vibration 

 

2943 

 

2941 

 

2953 

 

2941 

 

2941 

 

2941 

 

2939 

 

2943 

 

2945 
 

C-H 

Asymmetric 

Stretching 

 

1703 

 

1703 

 

1707 

 

 

1707 

 

1708 

 

1710 

 

1708 

 

1710 

 

1710 
 

C=O 

Stretching 

Vibration 

 

1651 

 

1651 

 

1651 

 

1651 

 

1651 

 

1651 

 

1664 

 

1668 

 

1664 
 

Acetyle C=C 

group 

 

1541 

 

1541 

 

1539 

 

1541 

 

1577 

 

1577 

 

1577 

 

1568 

 

1568 
 

Bending of 

CH2 

Vibration 

 

1334 

 

1336 

 

1344 

 

1334 

 

 

1334 

 

1334 

 

1330 

 

1330 

 

1332 
 

Wagging    

of CH2 

Vibration 
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 Mechanical Properties                      ص انًيكانيكيتانخىا  (4-4)

 Test Hardness                                              أخخبار انظلادة  (1-4-4)

لاػ اىْقٞخ ٗاىَذػَخ ثأٍ PVA))  ث٘ىَٞش لاغشٞخ  (Shore D) ىقذ أرجغ أخزجبس اىظلادح ّ٘ع     

ٗ   (4-21)  ٗمَب ٕ٘ ٍ٘ػؼ ثبىشنيِٞ  (((wt%) 3,7,11,15 الاىًَْٞ٘ ثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ 

رضداد  ((PVA))ث٘ىَٞش  ثأُ اىظلادح ىَبدح الاعبطٍِ خلاه اىشنيِٞ ش ٝزؼؼ , ؽٞ(22-4)

, ٗرغزَش اىظلادح ثبىضٝبدح  ( (   )        )أٍلاػ الاىًَْٞ٘ ػَخ ٕٜٗ اىَ٘اد اىَذثأػبفخ 

قٞبع ب ٍٍِٗ ٍفًٖ٘ اىظلادح َٝنِ ػذٕب لأٍلاػ الاىًَْٞ٘ اىَؼبفخ, اى٘صّٞخ  خصٝبدح اىْغجٍغ 

 أعٖبد خبسعٜ ٗثزىل فأُ أػبفخ ٍبدحىيزش٘ٓ اىيذُ اىزٛ َٝنِ أُ رؼبّٜ فٞٔ اىَبدح رؾذ رأصٞش 

 ,[93] ذ ٍِ طلادح اىَبدح ّزٞغخ ىضٝبدح ٍقبٍٗزٖب ىيزش٘ٓ اىيذُٝضٝ اىٚ اىَبدح الاعبط زذػٌٞاى

 و اىَغبفبد اىجْٞٞخ ٗاىفشاغبد ٝؤدٛاىزذػٌٞ اىٚ داخو اىَبدح الاعبط ٗاىٚ داخ مزىل رغيغو ٍبدحٗ

اىزذػٌٞ ٍَب أدٙ اىٚ  اىَبدح الاعبط ٍٗبدحاىٚ صٝبدح ٍغبؽخ اىزَبط ٗثبىزبىٜ ؽظ٘ه أسرجبؽ ثِٞ 

ٝ٘ػؼ قٌٞ اىظلادح لاغشٞخ  (4-5)ٗاىغذٗه  . [94]رق٘ٝخ اىَزشامت ٍِٗ صٌ صٝبدح اىظلادح

      مبفخ. شامجبدَزاى

 

 

 

 

 

 

 

 

   ًهخ ن  كذانت نهنسبت انىزنيت  (PVA-AlCl3)انظلادة لاغشيت انًخراكب : (4-21)انشكم 

.(AlCl3) 
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ًهخ ن انىزنيت    كذانت نهنسبت  ( (   )  -PVA)انظلادة لاغشيت انًخراكب: (4-22)انشكم 

.(  (   ) )  

    

يع اننسبت انىزنيت  أيلاح الانًنيىو( -PVA )  اثًخراكبان لاغشيت قيى انظلادة (4-5):انجذول 

 .لأيلاح الانًنيىو

 

Concentration 

(wt%) 

 

(PVA-AlCl3) 

 

 

 (PVA-  (   ) ) 
 

Pure (PVA)  23.25 23.25 

3 23.56 23.45 

7 24.24 23.72 

 11 25.05 23.87 

15 25.36 24.07 
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ٕٜ  (PVA-AlCl3)قٌٞ اىظلادح لأغشٞخ اىَزشامت   أُ  ّٗلاؽع ٍِ خلاه اىغذٗه أػلآ   

بنسب وزنية مختلفة من  ( (   )  -PVA)أمجش ٍِ عَٞغ قٌٞ اىظلادح لأغشٞخ اىَزشامت 

 ( (   )  ).ملح 

 Tensile Test أخخبار انشذ (2-4-4)

 (PVA) ث٘ىَٞش لاغشٞخ  الاّفؼبه( -اىؾظ٘ه ػيٚ ٍْؾْٞبد )الأعٖبد رٌ ٗ أعشٛ أخزجبس اىشذ    

ٝ٘ػوؼ اىشونو  ,  (%wt (3,7,11,15)) ثْغوت ٗصّٞوخ ٍخزيفوخ اىْقٞخ ٗاىَذػَخ ثأٍلاػ الاىَْٞوً٘

ؽٞش ّغذ أّٔ ٝزنُ٘ ٍِ ٍْطقخ رش٘ٓ اىْقٜ  (PVA) غشبء الاّفؼبه( ى –)الإعٖبد  ْؾٍْٜ (23-4)

ٍشُ رزَضو ثبىؼلاقخ اىخطٞخ ثِٞ الإعٖوبد ٗالاّفؼوبه ٍٗوِ ٕوزٓ اىَْطقوخ روٌ ؽغوبة ٍؼبٍوو اىَشّٗوخ 

ٗاىزٛ َٝضو ٍٞو اىخؾ اىَغزقٌٞ, رؼبّٜ اىَبدح اىج٘ىَٞشٝخ ػَِ ؽوذٗد ٕوزٓ اىَْطقوخ )ٍؼبٍو ّٝ٘ل( 

شٝووخ دُٗ ؽظوو٘ه رنغووش فووٜ الأٗاطووش, رشووٕ٘ب  ٍشّووب  ّبرغووب  ػووِ شووذ ٗاعووزطبىخ ىيغلاعووو اىج٘ىَٞ

ْٝؾشف ثؼذٕب ٕزا اىَْؾْٚ ػِ اىغي٘ك اىخطوٜ ّزٞغوخ ر٘ىوذ شوق٘خ داخوو اىَوبدح اىج٘ىَٞشٝوخ. رَْو٘ 

ٕووزٓ اىشووق٘خ ٗرزغَووغ ٍووغ صٝووبدح الإعٖووبد ٍنّ٘ووخ شووق٘خ أمجووش ؽغَووب  ٗرغووزَش ثووبىَْ٘ ٍووغ الإعٖووبد 

ػْذ اىغط٘ػ اىخبسعٞوخ فوٜ  اىَغيؾ ؽزٚ ٝؾظو اىنغش فٜ اىؼْٞخ . ٗفٜ ؽبلاد أخشٙ ٝجذأ اىنغش

ٍ٘اقغ اىزشٕ٘بد أٗ اىؼٞ٘ة مبىخذٗػ أٗ اىضيَبد أٗ اىشق٘خ اىذاخيٞخ ٗاىزٜ رؼَو مَْبؽق ىزشمٞض 

إىووٚ اسرفووبع قَٞووخ الإعٖووبد إىوٚ ؽووذٗد رزغووبٗص فٖٞووب قوو٘ح اىز طووش اىذاخيٞووخ  الاعٖوبداد ٗاىزووٜ رووؤدٛ

 ٗثبىزبىٜ ٝؾذس اىنغش.

 ( (PVA)ث٘ىَٞشاىَبدح الاعبط )اىٚ )أٍلاػ الاىًَْٞ٘( ؽٞش أّٔ ػْذ أػبفخ ٍ٘اد اىزذػٌٞ     

ٍخزيفخ  صرزغٞش ّٗؾظو ػيٚ ٍْؾْٞبد راد خ٘االاّفؼبه(  -اىْقٜ فأُ ٍْؾْٞبد )الاعٖبد 

              ٗ (4-24) بىشنيِٞث زٖب اى٘صّٞخ ٍٕ٘٘ػؼأػزَبدا ػيٚ ّ٘ع ٍبدح اىزذػٌٞ اىَؼبفخ ّٗغج

(25-4)  . 

ؽذ  ٗالاعزطبىخ (T.S)ٝ٘ػؾبُ  قٌٞ ملا ٍِ ٍزبّخ اىشذ  (4-7)ٗ  (4-6) ُاىغذٗلا    

     اىزٜ ؽذدد ٍِ ٍْؾْٞبد  ٗ مبفخَزشامجبد اىلاغشٞخ   (  )ٍٗؼبٍو ّٝ٘ل  (  )اىنغش

اىْقٜ   (PVA) أُ قَٞخ ٍزبّخ اىشذ ىغشبء ٍِ خلاه اىغذٗىِٞ الاّفؼبه(, ؽٞش ّلاؽع  -)الاعٖبد 

          رنُ٘  ٗقَٞخ ٍؼبٍو ّٝ٘ل (% 170) رنُ٘ ؽذ اىنغش ٗقَٞخ الاعزطبىخ  (MPa 71.1)رنُ٘

(3350 MPa) ,ثَيؼ فؼْذ اىزذػٌٞ   .ًَْٞ٘ فأُ ٕزٓ اىقٌٞ عززغٞشٗىنِ ثؼذ اىزذػٌٞ ثبٍلاػ الاى

(AlCl3),  اى٘صّٞخ ػْذ اىْغجخ  خ ٍزبّخ اىشذ قذ قيذْلاؽع أُ قَٞف(3wt%)                   ىزجيغ 
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(52.9 MPa)   ٌاى٘صّٞخ  ىزجيغ أػيٚ قَٞخ ىٖب ػْذ اىْغجخ  ثبىضٝبدح ثشنو غٞش ٍْزظٌثذأد  ص       

(7 wt%)  ٜٕٗ (158 MPa), َْٞلاؽع أّٖب ثؼذ اىزذػٌٞ رجذأ فؽذ اىنغش الاعزطبىخ  خأٍب ق

, (%wt 7)اى٘صّٞخ ػْذ اىْغجخ  (% 4.95)  ىزجيغ أقو قَٞخ ىٖب ٕٜٗ  ْبقض ثشنو غٞش ٍْزظٌ ثبىز

 (MPa 2310) ىزجيغ   (%wt 3)ٗأٍب قَٞخ ٍؼبٍو ّٝ٘ل فقذ قيذ  ثؼذ اىزذػٌٞ ػْذ اىْغجخ اى٘صّٞخ 

ٕٜٗ   (%wt 7)اى٘صّٞخ ػْذ اىْغجخ   ىٖب  جيغ اػيٚ قَٞخزى ثبىضٝبدح ثشنو غٞش ٍْزظٌ  صٌ ثذأد 

.(3870 MPa)   ػْذ اىزذػٌٞ ثَيؼ أٍب (Al(NO3)3), غٞش ٝنُ٘ عي٘ك ٍزبّخ اىشذ ْلاؽع أُ ف

                     ؽٞش ثيغذ (%11wt) اى٘صّٞخ ػْذ اىْغجخٕٜ أػيٚ قَٞخ ىَزبّخ اىشذ ٗأُ  ٍْزظٌ

(82.9 MPa),  ثبىزْبقض ثشنو غٞش  فْلاؽع أّٖب ثؼذ اىزذػٌٞ رجذأ ؽذ اىنغش الاعزطبىخأٍب قَٞخ

ٍؼبٍو قَٞخ أٍب ٗ, (14.7%) ٕٜٗ (%wt 15) اى٘صّٞخ أقو قَٞخ ىٖب ػْذ اىْغجخ ىزجيغ   ٍْزظٌ

صٌ  ثذأد ثبىضٝبدح  (MPa 1830) ىزجيغ   (%wt 3)فقذ قيذ ثؼذ اىزذػٌٞ ػْذ اىْغجخ اى٘صّٞخ ّٝ٘ل 

    (3210 MPa). ٕٜٗ (%wt 11)ىزجيغ أػيٚ قَٞخ ىٖب ػْذ اىْغجخ اى٘صّٞخ  ثشنو غٞش ٍْزظٌ

  ؽذ اىنغش  ٗالاعزطبىخ خظبئض اىشذ اىَزَضيخ ثَزبّخ اىشذفٜ قٌٞ  َْزظٌاىغٞش  أُ ٕزا اىْقض

)ػْذ أغيت اىْغت اى٘صّٞخ ىيزذػٌٞ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘( لأغشٞخ اىَزشامجبد مبفخ ٍٗؼبٍو ّٝ٘ل  

اىْقٜ ٝؼضٙ اىٚ ػؼف اىزفبػو ثِٞ اىغضٝئبد  ٗقيخ الاىزظبخ اىجْٜٞ  (PVA) ٍغ غشبء ثبىَقبسّخ

اىَزشامت, ٕٗزٓ بشخ أغشٞخ اىشذ ٕٗشص زقيٞو ٍِ خ٘ااىاىٚ  ثِٞ ٍنّ٘بد اىَزشامت ٍَب ٝؤدٛ

  ٗالاشنبه ٍِ [39]. (2015)ٗأخشُٗ ػبً  (Ravindra)اىجبؽش  دساعخزفق ٍغ  ر اىْزٞغخ

 ر٘ػؼ خظبئض اىشذ لاغشٞخ اىَزشامجبد مبفخ. (4-31)اىٚ  (26-4)

 

 

 

 

 

    

 

 اننقي. (PVA)نغشاء  الانفعال(  - : ينذني )الاجهاد(4-23)انشكم 
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بنسب  (PVA-AlCl3)الانفعال( لاغشيت  انًخراكب   -ينذني )الاجهاد  (4-24):انشكم  

 (AlCl3).   وزنية مختلفة من ملح
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بنسب  ( (   )  -PVA)الانفعال( لاغشيت انًخراكب   -ينذني )الاجهاد (4-25):انشكم

 .( (   )  )وزنيت يخخهفت ين يهخ 
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يع اننسبت انىزنيت  (PVA-AlCl3)قيى خظائض انشذ  لاغشيت انًخراكب  (4-6):انجذول

 (AlCl3).  نًهخ 

 

Young's   

Modulus 

(Ym)               

(MPa) 

 Elongation 
at Break       

(Eb) 

(%)  

 Tensile 

Strength 

(T.S)         

(MPa)  

Concentration 

(wt%) 

3350 170 71.1  Pure (PVA) 

2310 48.1 52.9 3 

3870 4.95 158 7 

2610 5.88 112 11 

2860 10.2 92.6 15 

 

يع اننسبت  ( (   )  -PVA): قيى خظائض انشذ لاغشيت انًخراكب (4-7)انجذول 

 .( (   )  )انىزنيت نًهخ 

Young's   

Modulus             

(Ym)               

(MPa)  

 Elongation at 

Break            

(Eb) 

(%)  

  Tensile 

Strength 

(T.S)        

(MPa)  

Concentration 

(wt%) 

3350 170 71.1  Pure (PVA) 

1830 32.3 56.1 3 

3010 40.6 63.9 7 

3210 37.6 82.9         11 

2770 14.7 35.3 15 
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ثْغت ٗصّٞخ               (PVA-AlCl3) اىَزشامت  ّٗلاؽع ٍِ خلاه اىغذٗىِٞ أػلآ أُ أغشٞخ  

(7,11,15)wt%                               رَزيل أػيٚ قٌٞ ىَزبّخ اىشذ, ٗأُ أغشٞخ اىَزشامت

(PVA-  (   ) ) ثْغت ٗصّٞخwt%  (7,11,15) ,رَزيل أػيٚ قٌٞ ىلؤعزطبىخ ؽذ اىنغش  

تمتلك أعلى قيم   %wt (3,7,15)   بنسب وزنية (PVA-AlCl3)  ٗأُ أغشٞخ اىَزشامت

 لمعامل يونك.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

كذانت نهنسبت انىزنيت نًهخ  (PVA-AlCl3)يخانت انشذ لاغشيت انًخراكب  (4-26):انشكم 

.(AlCl3) 
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كذانت نهنسبت انىزنيت  ( (   )  -PVA)لأغشيت انًخراكب   يخانت انشذ (4-27):انشكم 

 .( (   )  )نًهخ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

كذانت نهنسبت انىزنيت  (PVA-AlCl3) لاغشيت انًخراكب دذ انكسرالاسخطانت  (4-28):انشكم 

 (AlCl3).نًهخ 
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كذانت نهنسبت  ( (   )  -PVA)لاغشيت  انًخراكب دذ انكسر الاسخطانت  (4-29):انشكم 

 .( (   )  )انىزنيت نًهخ 

                              

 

 

 

 

 

 

 

  

 

كذانت نهنسبت انىزنيت نًهخ  (PVA-AlCl3) يعايم يىنك لاغشيت انًخراكب (4-30):انشكم 

.(AlCl3) 
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كذانت نهنسبت انىزنيت  ( (   )  -PVA)يعايم يىنك لاغشيت  انًخراكب  (4-31):انشكم 

 .( (   )  )نًهخ 

                        

 Thermal Properties انذراريتص انخىا (5-4) 

 Thermal Conductivity                        انخىطيهيت انذراريت     (1-5-4)

                               ىٜؽشٝقخ قشص  ثأعزخذاً  (k) خاىؾشاسٝ ٞخاىز٘طٞيرٌ ؽغبة     

Method)  (Lee's Disc ُِٞػيٚ اىز٘اىٜ. اىشنلا (2-29)ٗ  (2-28) ٗثبلاػزَبد ػيٚ اىؼلاقز 

اىْقٞخ ٗاىَذػَخ  (PVA)  ث٘ىَٞش لاغشٞخ  خاىؾشاسٝ ٞخٝ٘ػؾبُ  اىز٘طٞي (33-4)ٗ  (32-4)

 خاىؾشاسٝ ٞخَٞخ  اىز٘طٞيقٍِ خلاه اىشنيِٞ أُ , ّلاؽع ٍخزيفخثْغت ٗصّٞخ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘ 

  خ ٗػْذ اىزذػٌٞ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘ رزغٞش قَٞ (W/m.K 0.125)  رنُ٘ اىْقٜ (PVA) ىغشبء

 أُ (4-32)  اىشنو ؽٞش ّلاؽع ٍِ خلاه  .خ ٗرجذأ ثبىزْبقض ثشنو غٞش ٍْزظٌاىؾشاسٝ ٞخاىز٘طٞي

اىٚ   (%1wt)ٍِ  (AlCl3)رقو ٍغ صٝبدح اىْغجخ اى٘صّٞخ ىَيؼ  خاىؾشاسٝ ٞخاىز٘طٞي خقَٞ

(3wt%)   ٗػْذ صٝبدح اىْغجخ اى٘صّٞخ ىَيؼ(AlCl3)  ٚاى(5wt%) ٞخفأُ قَٞخ  اىز٘طٞي 

 ٍْزظَخ.زظجؼ غٞش ع خاىؾشاسٝ
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رقو ٍغ صٝبدح اىْغجخ  خاىؾشاسٝ ٞخاىز٘طٞي   خأُ قٍَِٞ خلاىٔ أٝؼب  ْلاؽعف (4-33)أٍب اىشنو    

ٗػْذ صٝبدح اىْغجخ اى٘صّٞخ ىَيؼ  (%7wt)اىٚ  (%1wt)ٍِ  ( (   )  )اى٘صّٞخ ىَيؼ 

ػذً  أُ  .زظجؼ غٞش ٍْزظَخع خاىؾشاسٝ ٞخاىز٘طٞي فأُ قَٞخ (%9wt)اىٚ  ( (   )  )

)ث٘ىَٞش زغبّظ ثِٞ اىَبدح الاعبط اىسثَب ٝنُ٘ ثغجت ػذً   خاىؾشاسٝ ٞخاىز٘طٞي قَٞخ  أّزظبً 

(PVA))  ًَْ٘ٞ[95].ٍٗ٘اد اىزذػٌٞ )أٍلاػ الاىًَْٞ٘( ثغجت مجش اىَغبؽخ اىغطؾٞخ لاٍلاػ الاى 

 خاىؾشاسٝ ٞخاىز٘طٞي  قَٞخ  الاىًَْٞ٘ أدد اىٚ ّقض ٌ ثأٍلاػٗثظ٘سح ػبٍخ فأُ ػَيٞخ اىزذػٞ

 لاغشٞخ اىَزشامجبد خاىؾشاسٝ ٞخاىز٘طٞي ٝ٘ػؼ قٌٞ  (4-8)اىغذٗه ٗاىْقٜ.   (PVA)ىغشبء 

       مبفخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كذانت نهنسبت انىزنيت  (PVA-AlCl3) لاغشيت انًخراكب تانذراري يتانخىطيه (4-32):انشكم 

   (AlCl3).نًهخ 
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كذانت  ( (   )  -PVA)لاغشيت  انًخراكب     تانذراري يتانخىطيه  (4-33):انشكم 

   .( (   )  )نهنسبت انىزنيت نًهخ 

أيلاح الانًنيىو( يع  -  (PVAلاغشيت انًخراكباث  تانذراري يتانخىطيهقيى   (4-8):انجذول 

 .اننسبت انىزنيت لأيلاح الانًنيىو

Concentration 

(wt%) 

(PVA-AlCl3) 

k (W/m.K)  

(PVA-Al(NO3)3) 

k (W/m.K)  

Pure (PVA) 0.125 0.125 

1  0.040 0.062 

 3 0.034 0.051 

 5 0.057 0.046 

 7 0.055 0.030 

9  0.057 0.051 

11 0.040 0.046 

13 0.032 0.027 

15 0.028 0.024 
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  Glass-Transition Temperature (Tg)درجت الانخقال انسجاجي (2-5-4)

ْقٞخ ٗاىَذػَخ ثأٍلاػ اى   (PVA)رٌ ؽغبة دسعخ الاّزقبه اىضعبعٜ لأغشٞخ  ث٘ىَٞش     

, الاشنبه (DSC)عٖبص اىَغؼش اىؾشاسٛ اىزجبْٜٝ  ثبعزخذاًثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ ٗرىل  الاىًَْٞ٘ 

ٗمَب ٕ٘   مبفخ لأغشٞخ اىَزشامجبد رظٖش قٌٞ دسعخ الاّزقبه اىضعبعٜ   (4-50)اىٚ  (34-4)ٍِ 

اىْقٜ  (PVA) عخ الاّزقبه اىضعبعٜ ىغشبءؽٞش ّلاؽع أُ قَٞخ دس ,(4-9)بىغذٗه ث ٍ٘ػؼ 

 أُ قَٞخ دسعخ الاّزقبه اىضعبعٜ ّلاؽع  (AlCl3)ثَيؼ  ػٌٞ ٗثؼذ اىزذ . [96] (ºC 53.2) رنُ٘

ٕٜٗ        (%9wt) يٚ قَٞخ ىٖب ػْذ اىْغجخ اى٘صّٞخزجيغ أػى رجذأ ثبىضٝبدح  ثشنو غٞش ٍْزظٌ

(67.8 ºC) , قَٞخ دسعخ الاّزقبه اىضعبعٜ ّبرغخ ػِ اىزفبػو ثِٞ  فٜ َْزظَخ اىغٞش ٕٗزٓ اىضٝبدح

 ,[97]  (AlCl3)ٗ ٍيؼ  (PVA)ثِٞ ث٘ىَٞش  ؾذساىزٛ ٝاىغضٝئبد )الاطشح اىٖٞذسٗعْٞٞخ( 

ؽٞش لاَٝنِ   (%11wt) دسعخ الاّزقبه اىضعبعٜ ػْذ اىْغجخ اى٘صّٞخ ٗمزىل ّلاؽع أخزفبء 

  أٍب ػْذ اىزذػٌٞ ثَيؼ ,[98]رفغٞشٕب ثشنو طؾٞؼ ثأػزجبسٕب أّؼنبط لاٍزضاط اىَزشامت 

(Al(NO3)3)  ؽٞش رجيغ أػيٚ قَٞخ  ٝنُ٘ غٞش ٍْزظٌدسعخ الاّزقبه اىضعبعٜ  فْلاؽع أُ عي٘ك

118.3)ٕٜٗ   (%3wt)ىٖب ػْذ اىْغجخ اى٘صّٞخ 
°
C)   ثبىَقبسّخ ٍغ غشبء(PVA)  اىْقٜ ٗ أقو

46.8)ٕٜٗ   (%1wt) قَٞخ ىٖب ػْذ اىْغجخ اى٘صّٞخ
°
C) َقبسّخ ٍغ غشبء ثبى(PVA)  ُاىْقٜ, أ

 (Al(NO3)3)أراثخ ٍيؼ   أُ  رؼضٙ اىٚ فٜ دسعخ الاّزقبه اىضعبعَْٜزظَخ اىغٞش  خٕزٓ اىقَٞ

 (AlCl3)ثؼذ اىزذػٌٞ ثَيؼ ٗمزىل  [99,100]. (PVA) ٍشّٗخ اىغلاعو ىج٘ىَٞشأدٙ اىٚ رقيٞو 

 %wt (9,11,15)ثْغجخ ٗصّٞخ  (Al(NO3)3)ٗاٝؼب ثؼذ اىزذػٌٞ ثَيؼ  (%11wt)ثْغجخ ٗصّٞخ 

ثؼذ  ٗ رقغ  (Tw)ٗاىزٜ ٝشٍض ىٖب ثبىشٍض  (exothermic)ّؾ٘ الاػيٚ  ّلاؽع ظٖ٘س قَخ   

58.4)ػْذ دسعخ اىؾشاسح  دسعخ الاّزقبه اىضعبعٜ 
°
C)  ٗ ؾشاسحاىػَِ ٍذٙ دسعخ     

(114.8-118.6)
 °

C ملاح لأ(AlCl3)  ػْذ اىْغجخ اى٘صّٞخ(11wt%) و (Al(NO3)3)  ػْذ

كمية صغيرة وجود  سبب ظهور هذه القمة هوػيٚ اىز٘اىٜ, ٗ %wt (9,11,15)اىْغت اى٘صّٞخ 

 .[96]المحضرة  من الرطوبة في العينات
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أيلاح الانًنيىو(  -  (PVA قيى درجت الانخقال انسجاجي لاغشيت انًخراكباث   (4-9):نجذول ا

 .يع اننسبت انىزنيت لأيلاح الانًنيىو

Concentration 

(wt%) 

(PVA-AlCl3) 

Tg (
°
C) 

(PVA-Al(NO3)3) 

Tg (
°
C) 

Pure (PVA) 53.2  53.2  

1   56.3 46.8  

 3  55.6  118.3 

 5  59.2  51.9 

 7  58.7  72 

9   67.8  60 

11 _ 57.1 

13 58.2 75.7 

15 58.1 56.3 

 

 

    درجت الانظهار انبهىريت   (3-5-4)

  Crystalline Melting Temperature (Tm)        

اىْقٞخ ٗاىَذػَخ ثأٍلاػ  (PVA)ث٘ىَٞش  لأغشٞخرٌ ؽغبة دسعخ الاّظٖبس اىجي٘سٝخ      

رغزخذً , (DSC)عٖبص اىَغؼش اىؾشاسٛ اىزجبْٜٝ  ثبعزخذاًثْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ ٗرىل  الاىًَْٞ٘ 

        اىٚ  (4-34)الاشنبه ٍِ , [101]دسعخ الاّظٖبس اىجي٘سٝخ ىزؾذٝذ ؽجٞؼخ اىَبدح ٗدسعخ ّقبئٖب 

بىغذٗه ث ٗمَب ٕ٘ ٍ٘ػؼ  مبفخ لأغشٞخ اىَزشامجبد رظٖش قٌٞ دسعخ الاّظٖبس اىجي٘سٝخ  (50-4)

 اىْقٜ رنُ٘ (PVA) ىغشبء اىجي٘سٝخ قَٞخ دسعخ الاّظٖبس ؽٞش ّلاؽع أُ, (10-4)

(130.6
°
C)  .  ٌَٞيؼثٗثؼذ اىزذػ  (AlCl3) ي٘سٝخ  رجذأ ّلاؽع أُ قَٞخ دسعخ الاّظٖبس اىج

174.7)ٕٜٗ(%3wt) ىزجيغ أػيٚ قَٞخ ىٖب ػْذ اىْغجخ اى٘صّٞخ  ٍْزظٌ ثبىضٝبدح ثشنو غٞش 
°
C)  , 
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اىٚ صٝبدح فٜ اىط٘س   فٜ دسعخ الاّظٖبس اىجي٘سٝخ َْزظَخاىغٞش ٗٝؼضٙ عجت ٕزٓ اىضٝبدح 

أٍب ػْذ اىزذػٌٞ ثَيؼ  .[102] (AlCl3)ثغجت اىزذػٌٞ ثَيؼ  (PVA)اىجي٘سٛ ىج٘ىَٞش 

(Al(NO3)3) خ اى٘صّٞخْلاؽع أخزفبء دسعخ الاّظٖبس اىجي٘سٝخ ػْذ اىْغجف(7wt%)  ,  ٕٗزا

الاٗاطش ) (Al(NO3)3)ٍٗيؼ   (PVA) ث٘ىَٞشالاخزفبء ٝؼضٙ اىٚ اىزفبػو اىق٘ٛ ثِٞ 

 ثغجت ّقض , ٗمزىل[103] (PVA) ث٘ىَٞش رؼؼف اىزجي٘س فٜ اىزغبَٕٞخ ٗ اىٖٞذسٗعْٞٞخ( اىزٜ

أٍب ػْذ اىْغت اى٘صّٞخ  ,[96]َزجي٘سح فٜ اىؼْٞبد اىَؾؼشح اىغٞش أٗ صٝبدح فٜ اىَْبؽق 

(1,3,5,9,11,15) wt% غشبء  ثبىَقبسّخ ٍغ زضداد قَٞخ دسعخ الاّظٖبس اىجي٘سٝخ ف(PVA) 

أُ ٕزا اىزضاٝذ  ,اىْقٜ (PVA)ثبىَقبسّخ ٍغ  غشبء  (%wt 13)ػْذ اىْغجخ اى٘صّٞخ  ٗرقو اىْقٜ

جِٞ أُ اىزجي٘س ٝاىْقٜ  (PVA)ثبىَقبسّخ ٍغ  غشبء ٗاىزْبقض فٜ قَٞخ دسعخ الاّظٖبس اىجي٘سٝخ 

مزىل ّلاؽع ٗ  .[101] اىزشبثل دسعخ قض ٍغ صٝبدحاىؼبىٜ ٗالاّزظبٍٞخ فٜ رشمٞت اىجي٘سح ٝزْب

ٗاىزٜ ٝشٍض ىٖب   دسعخ اىزؾيو )اىزفنل(ٗرَضو  (endothermic)ػذح قٌَ ّؾ٘ الاعفو ظٖ٘س

                        ؾشاسحاىٍذٙ دسعخ ٗرقغ ثؼذ دسعخ الاّظٖبس اىجي٘سٝخ ػَِ  (Td)ثبىشٍض 

°
C (218.3-275.6)  ىغشبء(PVA)  ٜع ظٖ٘س قَخ أٗ ػذح قٌَ ٍِ ّفظ ٕزاٗمزىل ّلاؽاىْق 

قَخ أٗ ػذح قٌَ  ظٖ٘س ٗٝيٖٞب ٍجبششحاىْ٘ع ٍِ اىقٌَ فٜ ثؼغ ّغت اىزذػٌٞ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘, 

فٜ ثؼغ ّغت اىزذػٌٞ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘ ٗرَضو دسعخ اىزؾيو  (exothermic) ّؾ٘ الاػيٚ 

          ؾشاسحاىػَِ ٍذٙ دسعخ  أٝؼب ٗرقغ (Td)أٝؼب ٗاىزٜ ٝشٍض ىٖب ثبىشٍض   )اىزفنل(

(395.3-583.5)
 °
C   .[96,102]     
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ح أيلا -  (PVA قيى درجت الانظهار انبهىريت لاغشيت انًخراكباث   (4-10):انجذول 

 .الانًنيىو( يع اننسبت انىزنيت لأيلاح الانًنيىو

Concentration 

(wt%) 

(PVA-AlCl3) 

Tm (
°
C) 

(PVA-Al(NO3)3) 

Tm (
°
C) 

Pure (PVA) 130.6   130.6    

1   136.1   204.3 

 3  174.7   147.3 

 5   170.6  197.7 

 7  172.4  __ 

9   171.5 277 

11 174.3 182.8 

13 160 125.3 

15 172.7 185 

 

 

      Thermogravimetic Analysis (TGA)م انذراري انىزني يانخذه  (4-5-4)

فٜ أشنبىٖب  ٍخزيفخ ٍؾشسح غبصاد ٗع٘ائوثَب أُ اىج٘ىَٞشاد رَش ثزغٞشاد ػذح ػْذ رغخْٖٞب    

ٗرغَٚ قبثيٞخ اىج٘ىَٞش ىَقبٍٗخ ٕزٓ اىزغٞٞشاد ػْذ دسعبد اىؾشاسح  ,ٗاى٘اّٖب ٗأٗصاّٖب اىغضٝئٞخ

فٜ اى٘صُ مذاىخ ىذسعخ  رقْٞخ  قٞبط اىفقذ اعزخذاًٗىٖزا ٝيغأ اىٚ  ,اىؼبىٞخ ثبىضجبد اىؾشاسٛ

 ظ فٜ ٍشاؽو ػَيٞخ اىزفنل اىؾشاسٛلاخزجبس ؽشمٞخ اىزفبػلاد ٗاىْ٘ار (TGA)اىؾشاسح 

اىٚ  (4-34)ٍِ الاشنبه  (DSC).عٖبص اىَغؼش اىؾشاسٛ اىزجبْٜٝ  ثبعزخذاًٗرىل   [91,104]

ثْغت اىْقٞخ ٗاىَذػَخ ثأٍلاػ الاىًَْٞ٘  (PVA)ث٘ىَٞش  لأغشٞخ  (TGA)رظٖش ٍْؾْٜ  (50-4)

ؽٞش ّلاؽع  ,اىْقٜ (PVA)ىغشبء  (TGA)ٝ٘ػؼ ٍْؾْٜ  (4-34)اىشنو  ٗصّٞخ ٍخزيفخ,

دسعخ اىؾشاسح ىيَشؽيخ  فٜ اى٘صُ ؽٞش ٝنُ٘ ٍذٙ رؾيو ؽشاسٛ ىؼَيٞخ اىفقذ ؽذٗس ٍشؽيزٜ

 ,(%89)فٜ اى٘صُ ٍقذاسٓ  عضئٜ ٍغ فقذ ºC (367-242)  الاٗىٚ ىؼَيٞخ اىزؾيو اىؾشاسٛ ٕ٘

اىنجٞشح اىٚ  (PVA) ث٘ىَٞشعلاعو  رؾيو  اىغضئٜ فٜ اى٘صُ ٕ٘ جت ؽذٗس ٕزا اىفقذعسثَب ٗ
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       ؾشاسحاىَذٙ دسعخ ث فزنُ٘, أٍب اىَشؽيخ اىضبّٞخ ىؼَيٞخ اىزؾيو اىؾشاسٛ أعضاء طغٞشح

(367-431) ºC اىغضئٜ  ٗس ٕزا اىفقذؽذسثَب عجت ٗ , (%11)فٜ اى٘صُ ٍقذاسٓ عضئٜ  ٗثفقذ

اىٚ ٍضٝذ ٍِ اىزؾيو ٍَب ٝشنو ٍبدح  (PVA) اىضبّٜ فٜ اى٘صُ ٕ٘ خؼ٘ع علاعو ث٘ىَٞش

 ( ىزجقٚ اىَبدح صبثزخ ثؼذ رىل(PVA)ىج٘ىَٞش  (C-C)  اىنبسثّ٘ٞخ فٜ الاطشح اّشقبخ)  مبسثّ٘ٞخ

ٍلاػ أث  ٗثؼذ اىزذػٌٞ  (%100).اىْقٜ ٝنُ٘  (PVA)اىنيٜ فٜ اى٘صُ ىغشبء  , اُ اىفقذ[105]

اىْغت اى٘صّٞخ لاٍلاػ الاىًَْٞ٘ اىَؼبفخ ىغَٞغ اىنيٜ فٜ اى٘صُ  الاىًَْٞ٘ فْلاؽع أُ اىفقذ

 (AlCl3)َيؼ ى   (%7wt)اىْقٜ ٍبػذا اىْغجخ اى٘صّٞخ  (PVA)َقبسّخ ٍغ غشبء ثبى ٝزْبقض

أقو  (AlCl3)ىَيؼ  (%9wt)ٗأظٖشد اىْغجخ اى٘صّٞخ  ,(%100)ٕب اىنيٜ فٜ اى٘صُ فٞنُ٘ فقذ

ىَيؼ  (%3wt)ثَْٞب أظٖشد اىْغجخ اى٘صّٞخ  (%80.63)ٍقذاسٓ ٗميٜ فٜ اى٘صُ  فقذ

(Al(NO3)3) (4-12)  ٗ (4-11)  اىغذٗىِٞ .(%65.79)ٍقذاسٓ  ٗفٜ اى٘صُ  ميٜ أقو فقذ 

 فٜ اى٘صُ لأغشٞخ اىَزشامجبد اىغضئٜ ٗاىنيٜ  اىؾشاسٛ ٗقٌٞ اىفقذ اىزؾيو ػَيٞخ ٝ٘ػؾبُ ٍشاؽو

فٜ اى٘صُ ىيَشؽيخ الاٗىٚ ىؼَيٞخ اىزؾيو اىغضئٜ  ٍِ خلاه اىغذٗىِٞ أُ قَٞخ اىفقذّلاؽع   ,مبفخ

فٜ اىغضئٜ  ً اىَؼبفخ ٕٜ أقو ٍِ قَٞخ اىفقذاىؾشاسٛ ىغَٞغ اىْغت اى٘صّٞخ لاٍلاػ الاىَْٞ٘

ٍبػذا اىْغجخ اى٘صّٞخ  اىْقٜ (PVA)اى٘صُ ىيَشؽيخ الاٗىٚ ىؼَيٞخ اىزؾيو اىؾشاسٛ ىغشبء 

(7wt%)  َيؼ ى(Al(NO3)3)  عضئٜ اىؾشاسٛ ٗثفقذ  ىؼَيٞخ اىزؾيوٗاىزٜ رَش ثَشؽيخ ٗاؽذح(

َيؼ ى   %wt (1,3,9,13,15) , ٗأُ اىْغت اى٘صّٞخ (%91.16)فٜ اى٘صُ ٍقذاسٓ  (ميٜ ٝغبٗٛ

(AlCl3)  (1,3,9) ٗاىْغت اى٘صّٞخ wt%  َيؼ ى(Al(NO3)3)   ِٞؾشاسٛ اىزؾيو ىيرَش ثَشؽيز

 فٜ اى٘صُاىغضئٜ  يفقذالامجش ى خٗأُ اىقَٞ , فٜ اى٘صُ ٗثَذٙ دسعبد ؽشاسح ٍخزيفخ ىؼَيٞخ اىفقذ

خ الاٗىٚ ىؼَيٞخ اىزؾيو اىؾشاسٛ ىغَٞغ اىْغت اى٘صّٞخ لاٍلاػ الاىًَْٞ٘ اىَؼبفخ رنُ٘ فٜ اىَشؽي

رىل ٕ٘ أّقغبً أٗ رطبٝش عجت سثَب ٗ ,زنُ٘ أقوف (AlCl3)ىَيؼ  (%wt 9)ٍبػذا اىْغجخ اى٘صّٞخ 

فزَزيل  اىضبّٞخ ىؼَيٞخ اىزؾيو اىؾشاسٛ , أٍب اىَشؽيخرجخش اىَبء اىََزض اىَزجقٜعضئ طغٞش أٗ 

أّؾلاه مَٞٞبئٜ  ّبرغخ ػِ  ػَيٞخ ٗع٘د شٞش اىٚ اىغضئٜ فٜ اى٘صُ ٕٗزا ٝ ٗاؽئخ ثبىفقذ خقَٞ

أٍب اىْغت  (PVA) [106].فٜ اىؼَ٘د اىفقشٛ ىج٘ىَٞش  (C-C)اىنبسثّ٘ٞخ  أّفظبه الاطشح

َيؼ ى  %wt (5,11,13,15)ٗاىْغت اى٘صّٞخ  (AlCl3)َيؼ ى%wt (5,7,11) اى٘صّٞخ 

(Al(NO3)3) ٗثَذٙ دسعبد ؽشاسح فٜ اى٘صُ  ىؼَيٞخ اىفقذيزؾيو اىؾشاسٛ رَش ثضلاس ٍشاؽو  ى

اىغضئٜ فٜ اى٘صُ رنُ٘ فٜ اىَشؽيخ الاٗىٚ ىؼَيٞخ اىزؾيو  الامجش ىيفقذ خاىقَٞ أٍُخزيفخ, ٗ

  (%wt 5)ٗاىْغجخ اى٘صّٞخ  (AlCl3)َيؼ ى   %wt (5,7,11)  اىْغت اى٘صّٞخ اىؾشاسٛ ػْذ

فزظٖش أقو  (Al(NO3)3)َيؼ ى   %wt (11,13,15) أٍب اىْغت اى٘صّٞخ, ٗ(Al(NO3)3)َيؼ ى
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 اىَشؽيخ ٍِ ٗرَضو ٕزٍِٓ ػَيٞخ اىزؾيو اىؾشاسٛ فٜ اى٘صُ فٜ ٕزٓ اىَشؽيخ اىغضئٜ  فقذىي خقَٞ

اىغضئٜ   يفقذاىزؾيو اىؾشاسٛ ىاىَشؽيخ اىضبّٞخ ىؼَيٞخ أُ , فقذاُ اىَزٝت اىؾشاسٛ اىزؾيو ػَيٞخ

 رَزيل أمجش (Al(NO3)3)َيؼ ى   %wt (11,13,15)اى٘صُ أظٖشد ثأُ اىْغت اى٘صّٞخ  فٜ

ٗ  (AlCl3) لأٍلاػ (%5wt)ٗ  (%11wt)ثَْٞب اىْغجخ اى٘صّٞخ  اىغضئٜ فٜ اى٘صُ  ىيفقذ خقَٞ

(Al(NO3)3) فٜ ٕزٓ اىَشؽيخ ٍِ ػَيٞخ فٜ اى٘صُ اىغضئٜ  ىيفقذ خَزينبُ أقو قَٞػيٚ اىز٘اىٜ ر

اىٖٞذسٗمغٞو  أّؾلاه  ٍغَ٘ػخ  ٍِ ػَيٞخ اىزؾيو اىؾشاسٛ ٕزٓ اىَشؽيخ اىزؾيو اىؾشاسٛ ٗرَضو 

(-OH) ٗ اىزٜ رؼطٜ اىغبّجٞخ(Polyneen) ُاىَشؽيخ اىضبىضخ ىؼَيٞخ اىزؾيو اىؾشاسٛ , فٜ ؽِٞ أ

      اىْغت اى٘صّٞخٗ  (AlCl3)ىَيؼ  (%11wt)أظٖشد ثأُ اىْغجخ اى٘صّٞخ  اى٘صُ اىغضئٜ فٜ يفقذى

(5,11,13,15) wt%    ىَيؼ(Al(NO3)3) َٞاىغضئٜ فٜ اى٘صُ  ثَْٞب  ىيفقذ خرَزيل ٍز٘عؾ ق 

اىغضئٜ فٜ اى٘صُ فٜ  ىيفقذ خرَزيل أقو قَٞ (AlCl3)ىَيؼ   wt%  (5,7)   اى٘صّٞزِٞ اىْغجزِٞ

ٍِ ػَيٞخ اىزؾيو اىؾشاسٛ أّفظبه ٍِ ػَيٞخ اىزؾيو اىؾشاسٛ ٗرَضو ٕزٓ اىَشؽيخ ٕزٓ اىَشؽيخ 

  (PVA) [107].    اىغيغيخ اىشئٞغٞخ ىج٘ىَٞش فٜ (C-C)اىنبسثّ٘ٞخ  الاطشح 
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يع اننسبت انىزنيت  (PVA-AlCl3)لاغشيت انًخراكب   (TGA)قيى ينذني  (4-11): انجذول

 (AlCl3).  نًهخ 

Concentration 

(wt%)    

Region of 

Decomposition 

Temperature 

Range (OC) 

Weight Loss (%) 

 

 

Start End Partial Total 

Pure 1
st
  

2
nd

  

242 

367 

367 

431 

89% 

11% 

100% 

1  1
st
  

2
nd

 

79 

348 

348 

595 

60.61% 

36.09% 

96.7% 

3 1
st
  

2
nd

   

80 

339 

339 

594 

49.04% 

40% 

89.04% 

 

5 

1
st 

2
nd 

3
d 

91 

304 

479 

304 

479 

594 

46.09% 

28.29% 

22.62% 

 

97% 

 

7 

 1
st 

2
nd 

3
d
 

80 

315 

490 

315 

490 

594 

50% 

29% 

21% 

 

100% 

9  1
st
  

2
nd

 

92 

317 

317 

594 

32.29% 

48.34% 

80.63% 

 

11 

 1
st 

2
nd 

3
d
 

80 

236 

347 

236 

347 

594 

36.57% 

10.98% 

36.45% 

 

 

84% 

 

13 1
st
  

2
nd

   

60 

312 

312 

594 

48.73% 

48.41% 

97.14% 

15  1
st
  

2
nd

 

90 

299 

299 

592 

50.42% 

42.53% 

92.95% 
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يع اننسبت  (PVA-Al(NO3)3)لاغشيت انًخراكب   (TGA)قيى ينذني  (4-12): انجذول

 (Al(NO3)3).  انىزنيت نًهخ 

 

Concentration 

(wt%)    

Region of 

Decomposition 

Temperature 

Range (OC) 

Weight Loss (%) 

 

 

Start End Partial Total 

Pure 1
st
  

2
nd

    

242 

367 

367  

431 

89% 

11% 

100% 

1 

 

 1
st
  

2
nd

 

110 

379 

379 

595 

73.30% 

22.08% 

95.38% 

3  1
st
  

2
nd

 

242 

369 

369 

592 

42.87% 

22.92% 

65.79% 

 

5 

 1
st 

2
nd 

3
d
 

220 

358 

463 

358 

463 

566 

38.91% 

18.90% 

20.87% 

 

78.68% 

7  1
st
 

 

114 593 91.16% 91.16% 

9  1
st
  

2
nd

 

60 

349 

349 

593 

59.67% 

29.16% 

88.83% 

 

11 

 

 1
st 

2
nd 

3
d
 

70 

206 

356 

206 

356 

594 

17.76% 

39.10% 

38.89% 

 

95.75% 

 

13 

 

 1
st 

2
nd 

3
d
 

60 

198 

340 

198 

340 

594 

18.95% 

41.85% 

32.27% 

 

93.07% 

 

15 

 1
st 

2
nd 

3
d
 

60 

175 

322 

175 

322 

593 

16.75% 

37.01% 

30.28% 

 

84.04% 

 

 

 

 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 104 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

3
4

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

 
ي.

نق
ان

 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 105 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

3
5

-4
)

 
ط

ط
خ

ي
 

(D
S

C
)

 
ء 

شا
نغ

ي 
زن

ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

 
عى

ًذ
ان

 
ت 

سب
ـن
ب

يت
زن

و
(1

w
t%

) 
 

خ 
يه

ن 
ي

(A
lC

l 3
)

.
 

 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

3
6

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

 
ت 

سب
ـن
 ب

عى
ًذ

ان

يت
زن

و
(3

w
t%

) 
 

خ 
يه

ن 
ي

(A
lC

l 3
)

.
 

 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 107 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

3
7

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

 
ت 

سب
ـن
 ب

عى
ًذ

ان

يت
زن

و
(5

w
t%

) 
 

خ 
يه

ن 
ي

.(
A

lC
l 3

)
 

 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

3
8

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

 
ت 

ني
وز

ت 
سب

بن
ى 

ع
ًذ

ان

(7
w

t%
)

 
خ 

يه
ن 

ي
.(

A
lC

l 3
)

 

 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 109 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

م 
شك

ان
:(

3
9

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

  
ت 

سب
بن

  
عى

ًذ
ان

يت
زن

و
(9

w
t%

) 
 

خ 
يه

ن 
ي

.(
A

lC
l 3

)
 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 110 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

4
0

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

  
ت 

سب
بن

  
عى

ًذ
ان

يت
زن

و
(1

1
w

t%
) 

 
خ 

يه
ن 

ي
.(

A
lC

l 3
)

 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

4
1

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

 
ت 

سب
بن

ى 
ع

ًذ
ان

يت
زن

و
(1

3
w

t%
) 

 
خ 

يه
ن 

ي
.(

A
lC

l 3
)

 

 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 112 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

4
2

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
) 

 
ت 

سب
بن

ى 
ع

ًذ
ان

يت
زن

و
(1

5
w

t%
) 

 
خ 

يه
ن 

ي
.(

A
lC

l 3
)

 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
م 

شك
ان

:(
4
3

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

 
ت 

سب
بن

  
عى

ًذ
ان

يت
زن

و
(1

w
t%

) 
 

خ 
يه

ن 
ي

.(
A

l(
N

O
3
) 3

)
 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

م 
شك

ان
:(

4
4

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

 (
P

V
A

)
ت 

سب
بن

  
عى

ًذ
ان

يت
زن

و
(3

w
t%

) 
 

خ 
يه

ن 
ي

.(
A

l(
N

O
3
) 3

)
 

 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 115 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

4
5

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

 
ت 

سب
بن

  
عى

ًذ
ان

يت
زن

و
(5

w
t%

) 
 

خ 
يه

ن 
ي

.(
A

l(
N

O
3
) 3

)
 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 116 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

4
6

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
ان
ي 

ار
ذر

ان
(P

V
A

)
 

ت 
سب

بن
  
عى

ًذ
ان

يت
زن

و
(7

w
t%

) 
 

خ 
يه

ن 
ي

.(
A

l(
N

O
3
) 3

)
 

 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 117 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

4
7

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

 
ت 

سب
بن

  
عى

ًذ
ان

يت
زن

و
(9

w
t%

) 
 

خ 
يه

ن 
ي

.(
A

l(
N

O
3
) 3

)
 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 118 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

4
8

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

  
ت 

سب
بن

  
عى

ًذ
ان

يت
زن

و
(1

1
w

t%
) 

 
خ 

يه
ن 

ي
.(

A
l(

N
O

3
) 3

)
 

 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م 
شك

ان
:(

4
9

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

 
ت 

ني
وز

ت 
سب

بن
ى 

ع
ًذ

ان

(1
3
w

t%
)

 
خ 

يه
ن 

ي
.(

A
l(

N
O

3
) 3

)
 



 اننخائج وانًناقشت                                                                 انفظم انرابع
 

 

 120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

م 
شك

ان
:(

5
0

-4
)

 
ط 

ط
خ

ي
(D

S
C

)
 

ء 
شا

نغ
ي 

زن
ى
 ان

ي
ار

ذر
ان

(P
V

A
)

 
ت 

ني
وز

ت 
سب

بن
  
عى

ًذ
ان

(1
5
w

t%
)

 
خ 

يه
ن 

ي
.(

A
l(

N
O

3
) 3

)
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خامسالفصل ال

ستنتنااا  االشاايع  الشتنبلية الأ  



 الخامس                                        الاستنتاجات والمشاريع المستقبليةالفصل 
 

 

 121 

 Conclusions   الاستنتاجات  (1-5)

اىبظسٝت, ص ٘اح  االىًَْٞ٘ ٗحأرٞسٕ  عيٚ اى ٍلاأاىخدعٌٞ ببعد أجساء اىدزاست ح٘ه     

(FTIR) , ىغش ء اىَٞن ّٞنٞت ٗاىحسازٝت ((PVA ٜاالسخْخ ج ث , حٌ اىخ٘طو اىٚ إٌٔ اىْق

 :ٕٜٗ اى  طت بٖرٓ اىدزاست

 ص اىبظسٝت:اى ٘ا 1- 

  اىَخسامب ث غشٞتلأ ٍع ٍو االٍخظ صٗ أُ االٍخظ طٞت اىْخ ئجأٗضحج  (PVA -   أٍلاح

 اى٘شّٞت لأٍلاح  االىًَْٞ٘ اىَض فت. تٍع شٝ دة اىْسب اُدادٝص االىًَْٞ٘(

  ٍع ٍو االٍخظ ص لأغشٞت اىَخسامب ث(PVA -   أٍلاح)ًَْ٘ٞبْسب ٗشّٞت ٍ خيفت ٍِ  االى

10)  ٗجد أّٔ أقو ٍِ أٍلاح  االىًَْٞ٘ 
4  

cm
-1

غٞس  ٕ٘ نخسّٜٗىالإٕٗرا ٝعْٜ أُ االّخق ه  (

 ٍب شس.

  اىَخسامب ث لأغشٞتَب شس اىَسَ٘ح  اىغٞس  نخسّٜٗىالإفج٘ة اىط قت ىلاّخق ه (PVA -   أٍلاح

جَٞع قٌٞ , حٞذ ٗجد أُ اىَض فتاالىًَْٞ٘  لأٍلاح اى٘شّٞت  تقيج ٍع شٝ دة اىْسب االىًَْٞ٘(

بْسب   ( (   )  -PVA)َب شس اىَسَ٘ح  لأغشٞت اىَخسامباىغٞس فج٘ة اىط قت ىلؤّخق ه 

غٞس جَٞع قٌٞ فج٘ة اىط قت ىلاّخق ه ٍِ  ٕٜ أطغس ( (   )  ) ٗشّٞت ٍ خيفت ٍِ ٍيح 

 .(AlCl3)بْسب ٗشّٞت ٍ خيفت ٍِ ٍيح  (PVA-AlCl3) اىَخسامب لأغشٞتَب شس اىَسَ٘ح  اى

فج٘ة اىط قت حٞذ حصداد ط قت أٗزب خ ٍع شٝ دة سي٘ك بَْٞ  م ُ سي٘ك ط قت أٗزب خ ٍع مس  ى

ٍع ٍو االّنس ز, ٍع ٍو اى َ٘د ٗاىجصء ٗأُ  ى٘شّٞت الٍلاح  االىًَْٞ٘ اىَض فت,ا تاىْسب

اى٘شّٞت الٍلاح   تاىْسب دةٍع شٝ  قٜ ٗاى ٞ ىٜ ىز بج اىعصه اىبظسٛ حصداد جَٞعٖ اىحقٞ

 .االىًَْٞ٘ اىَض فت

 خيفت ٍِ بعد اىخدعٌٞ بْسب ٗشّٞت ٍ اىْقٜ (PVA) ىغش ء   (FTIR)فح٘ط ث أظٖسث  -2

ىـ  (OH-)  حصٍت االٍخظ ص ىَجَ٘عت اىٖٞدزٗمسٞواىعدد اىَ٘جٜ ىأُ  أٍلاح  االىًَْٞ٘

(PVA)  ْٝحسف ّح٘ قٌٞ أعيٚ ٗذىل عْد اىخدعٌٞ بَيح(AlCl3)   ٍبن فت ّسبٔ اى٘شّٞت, ٗأ

      فأُ اىعدد اىَ٘جٜ ىَجَ٘عت اىٖٞدزٗمسٞو  ( (   )  )أغيب ّسب اىخدعٌٞ بَيح عْد 

(-OH)   ىـ(PVA) ,حع٘د لأطسة اىخَدد حصٍتٗمرىل ظٖ٘ز  ْٝحسف ّح٘ قٌٞ أٗطأ (C-H) 

عْد اىخدعٌٞ بَيح ّح٘ االعداد اىَ٘جٞت اىع ىٞت  ٗاىخٜ حْحسفاىْقٜ  (PVA)ىغش ء اىلاٍخَ ريت 

(AlCl3) بْسبت ٗشّٞت  (15 wt%)  بْسبت ٗشّٞت  ( (   )  )ٗبَيح.(11 wt%)  ٗمرىل
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اىْقٜ بعد اىخدعٌٞ بْسب ٗشّٞت ٍ خيفت ٍِ أٍلاح   (PVA) ىغش ء (FTIR)فح٘ط ث  أظٖسث 

ْٝحسف ّح٘ قٌٞ أٗطأ, فضلا عِ  (C=C)  ٗ (C=O) ىلآطسحِٞاالىًَْٞ٘ أُ اىعدد اىَ٘جٜ 

  ( بعَيٞت اىخدعٌٞ بأٍلاح  االىًَْٞ٘.َ)حغٞس اىعدد اىَ٘جٜ ىٖ (CH2-)أطسة حأرس ّ٘عٜ 

 ص اىَٞن ّٞنٞت:اى ٘ا -3

  اىَخسامب ث شٝ دة اىظلادة الغشٞت ( PVA- )ًَْ٘ٞ٘شّٞت اى ٍع شٝ دة اىْسبت  أٍلاح  االى  

                     قٌٞ اىظلادة لأغشٞت اىَخسامب جَٞع , حٞذ ٗجد أُ اىَض فت ًٍ٘لاح  االىَْٞلأ

(PVA-AlCl3)  بْسب ٗشّٞت ٍ خيفت ٍِ ٍيح(AlCl3)  ٍِ قٌٞ اىظلادة  جَٞع  ٕٜ أمبس

 .( (   )  )بْسب ٗشّٞت ٍ خيفت ٍِ ٍيح    ( (   )  -PVA)لأغشٞت اىَخسامب 

 اىَخسامب ث لأغشٞتّخ ئج أخخب ز اىشد  أظٖسث ( PVA-  )ًَْ٘ٞبْسب ٗشّٞت  أٍلاح  االى

)ّقظ ّ  ب ىقٌٞ عْد أغيب اىْسب اى٘شّٞت ىيخدعٌٞ  غٞس ٍْخظَت قَٞ     ٍ خيفت ٍِ أٍلاح  االىًَْٞ٘

ب ىَق زّت ٍع غش ء   ٍٗع ٍو ّٝ٘لحد اىنسس ٍِ ٍخ ّت اىشد, االسخط ىت  ىنلا   بأٍلاح  االىًَْٞ٘(

(PVA) .ٜاىْق 

 ص اىحسازٝت:اى ٘ا -4

 ُاىَخسامب ث لأغشٞت  تاىحسازٝ ٞتاىخ٘طٞي أ ( PVA- )ًَْ٘ٞبدأ ب ىْقظ ُ ح أٍلاح  االى

     .ًَْٞ٘ اىَض فتٍع شٝ دة اىْسبت اى٘شّٞت لأٍلاح  االى  ٍْخظَت بظ٘زة غٞس

  بجٖ ش اىَسعس اىحسازٛ اىخب ْٜٝ فحضاىأظٖس  (DSC)    لأغشٞت(PVA) اىْقٞت ٗاىَدعَت 

 بأُ:  بْسب ٗشّٞت ٍ خيفت  بأٍلاح  االىًَْٞ٘ 

  ٜىغش ء دزجت االّخق ه اىصج ج(PVA)  ٜعْد اىخدعٌٞ  بشنو غٞس ٍْخظٌحبدأ ب ىصٝ دة اىْق 

أخخف ء عْدٕ  ْلاحع ف (%11wt)ٍ عدا اىْسبت اى٘شّٞت  بن فت ّسبٔ اى٘شّٞت (AlCl3)َيح ب

االّخق ه  فأُ سي٘ك دزجت ( (   )  )َيح ب اىخدعٌٞعْد  أٍ ٗ ,دزجت االّخق ه اىصج جٜ

 اىْقٜ. (PVA)غش ء ب ىَق زّت ٍع   اىصج جٜ ٝنُ٘ غٞس ٍْخظٌ

   ىغش ء دزجت االّظٖ ز اىبي٘زٝت(PVA) عْد اىخدعٌٞ  غٞس ٍْخظٌ اىْقٜ حبدأ ب ىصٝ دة بشنو

فْلاحع أخخف ء  ( (   )  )أٍ  عْد اىخدعٌٞ بَيح ٗ, بن فت ّسبٔ اى٘شّٞت (AlCl3)بَيح 

دزجت الأّظٖ ز , ٗحصداد ٗحقو (%7wt) اى٘شّٞت تاىْسب عْددزجت االّظٖ ز اىبي٘زٝت 

 اىْقٜ. (PVA)غش ء ٍع  االخسٙ ب ىَق زّتعْد اىْسب اى٘شّٞت  اىبي٘زٝت

  أظٖسث ٍْحْٞ ث(TGA)    أُ غش ء(PVA)  ِٞحسازٛ اى خحيوىعَيٞت اىاىْقٜ َٝس بَسحيخ

أٍلاح  االىًَْٞ٘ أظٖسث جَٞع ب , ٗعْد اىخدعٌٞ(%100) ٍقدازٓ ميٜ  فٜ اى٘شُ ٗبفقد 
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اىْقٜ  (PVA)فٜ اى٘شُ أقو ب ىَق زّت ٍع غش ء  ميٜ  فقدىنلا اىَيحِٞ  اىْسب اى٘شّٞت 

                     ٗمرىل أظٖسث اىْسب اى٘شّٞت , (AlCl3)ىَيح  (%7wt)ٍ عدا اىْسبت اى٘شّٞت 

(1,3,9,13,15) wt%  ىَيح(AlCl3)  (1,3,9)ٗاىْسب اى٘شّٞت wt%   ىَيح

 بَْٞ  أظٖسث اىْسب اى٘شّٞت فٜ اى٘شُ, ىعَيٞت اىفقد حسازٛ ححيو ٍسحيخِٞ ( (   )  )

(5,7,11) wt%  ىَيح(AlCl3)  (5,11,13,15)ٗاىْسب اى٘شّٞت wt%  ىَيح

 .فٜ اى٘شُ ىعَيٞت اىفقد حسازٛ ححيورلاد ٍساحو  ( (   )  )

 

  Future Recommendations المشاريع المستقبلية  (2-5)

                ثاىَخسامب لأغشٞتص اىبظسٝت ٗاىحسازٝت اى ٘ا دزاست حأرٞس أشعت مَ ٍ  عيٚ -1

(- PVA )ًَْ٘ٞبْسب ٗشّٞت ٍ خيفت ٍِ أٍلاح  االىًَْٞ٘ أٍلاح  االى. 

بْسب ٗشّٞت  أٍلاح  االىًَْٞ٘( PVA -)  ثاىَخسامب لأغشٞت تركيبية الص خواالدراسة  -2

 .ٍ خيفت ٍِ أٍلاح  االىًَْٞ٘

غشٞت االّحْ ء(  لأٞت ٗاىظدٍت, االّضغ طخسٙ مـ )الأَٞن ّٞنٞت اىص  ٘ااىدزاست  -3

 .بْسب ٗشّٞت ٍ خيفت ٍِ أٍلاح  االىًَْٞ٘ أٍلاح  االىًَْٞ٘( PVA -)  ثاىَخسامب

بْسب ٗشّٞت  أٍلاح  االىًَْٞ٘( -PVA )  ثغشٞت اىَخسامبسب ئٞت  لأص اىنٖدزاست اى ٘ا -4

 .ٍ خيفت ٍِ أٍلاح  االىًَْٞ٘
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  Abstract 

   The pure films of polymer (PVA) filled with aluminium salts with different 

weight ratios ((1,3,5,7,9,11,13,15) wt%) have been prepared by using casting  

method. The optical, mechanical and thermal properties of (PVA - aluminium  

salts) composites films  have been studied.  

   The transmission and absorption spectra have been recorded in the wavelength 

range (190-1100) nm, the effect of the weight ratio of the added aluminium salts 

on the optical parameters (transmittance, absorbance, absorption coefficient, 

refractive index, extinction coefficient and real and imaginary parts of dielectric 

constant) of (PVA - aluminium salts)  composites films were studied.    

   The experimental results  indicated that the transmittance of (PVA - 

aluminium salts) composites films decreases with the increase of the weight 

ratio of the  added aluminium  salts while the absorbance, absorption 

coefficient, refractive index, extinction coefficient and real and imaginary parts 

of dielectric constant were increased with increasing of weight ratio for the 

added aluminium salts. Moreover, the results show that the electronic transitions 

was indirect electronic transitions, and that the energy gap decreases with the 

increase of the weight ratio of the added aluminium salts (5.887-4.542) eV for 

the (AlCl3) slat and  (5.887-4.435) eV for the (Al(NO3)3) salt, while Urbach 

energy has opposite behavior with the energy gap since Urbach energy increases 

by increasing the weight ratio of the added aluminium salts (545.6-1039.6) meV 

for the (AlCl3) salt and (545.6-928.9) meV for the (Al(NO3)3) salt.  

   The results of (FTIR) tests for pure  (PVA) film  have been shown after filler  

with different weight ratios of the  aluminium salts that the absorption band of 

the  hydroxyl group (-OH) shifted towards the higher wavenumbers of all 

weight ratios of the (AlCl3) salt,  and for most weight  ratios of the (Al(NO3)3) 

salt the wavenumber of the  hydroxyl group (-OH) for (PVA) shifted to the 

lower values, while the non-symmetric stretching (C-H) bond showed a shift 



toward higher wavenumbers at weight ratio (15wt%) and (11wt%) for (AlCl3) 

and (Al(NO3)3) salts respectively, the (C=O) and (C=C) bonds showed a shift  

towards lower wavenumbers with a qualitative effect of the  (-CH2) bond (the 

wavenumber are change for them) by the filling process with the Aluminium 

salts. 

     The effect of the weight ratio of the added aluminium  salts on the 

mechanical properties of (PVA - aluminium salts) composites films have been 

studied, the experimental results showed that the hardness increased by 

increasing the weight ratio of the added aluminum salts, while the experimental 

results of the tensile test showed unsystematic values for (tensile strength, strain 

at break and Young's modulus) after filling with different weight ratios of the  

aluminium  salts compared with pure (PVA) film.       

     The results of the study of effect of the  weight ratio of  the added aluminium 

salts on the thermal properties of (PVA - aluminium salts) composites films 

showed that the  thermal conductivity  began to decrease in an unsystematic 

with increasing of weight ratio of  the added aluminium salts, the differential 

scanning calorimetric (DSC) test showed began an unsystematic  increase for 

both glass transition and crystalline melting point by increasing the weight ratio 

of the added (AlCl3) salt,  and unsystematic  behavior of glass transition and 

crystalline melting point at the filling by (Al(NO3)3) salt compared with pure 

(PVA) film with absent of the glass transition at the weight ratio (11wt%) of 

(AlCl3) salt and absence of the crystalline melting point at the weight ratio 

(7wt%)  of  (Al(NO3)3) salt, Moreover, (TGA) curves showed that the pure 

(PVA) film underwent two stages of thermogravimetric decomposition process 

for total weight loss (100%), and the weight ratios of the added  aluminium salts 

showed two and three stages of  thermogravimetric decomposition of the weight 

loss process  and total weight loss are lower compared with pure (PVA) film.  
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