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الاتباكيممو ولاوا مممر  فممر العممرا  لل صمموا  لممو ج مميماو نانويممة  شممما الب ممح ال ممالر تطمموير  طيمما  
 ، %1 ،%0.5يمة   متدااماا كممواا للتما يم ممب البمولر ا متر ميمر المشمبب و  م  الك مور ال جمالتركيم  وا

ممايكروميتر وبك مور  جميممة    53( ولزيماا  التمما يم والتمأزر  مميو م م و  الدشم  ب جممم   ما مم    2%
يكيمة    جريمو الادتبماراو الميكان  .رو  يناو الارا ة بطريقمة القولبمة الياويمة( و م  15% ، 10% ، 5%
 ،إجامممماا الانمممممواطية ( وال يزياتيممممة   التوصمممميا ال ممممرار  ،متانممممة الان نمممما  ،الصمممم ا  ،متانممممة الصممممامة ،الشمممما

م مممر  الامتصاصممية للم اليمما ، الأنتشممارية ( فت طممو نتمماتت الارا ممة ت  ممنا كبيممرا فممر دمموا  المتراكبمماو ال
 .ودصوصا العيناو الما مة بالج يماو النانوية

 

 ية:الكلمات المفتاح
  ،متراكباو الأتباكيو النانوية 

  ،راتنت البولر ا تر 
 .الدش 

  

 

 

 

 

 

 :  المقدمة

الناجمة    لازالو المتراكباو البوليمرية تشكا    للمشاكا       
 وتاهور فر تانرر تعانر م  ا تداام البوليمراو المتجان ة لو اها والت

 و الا تداام ال قلر  وم مقاومة الإجااا وتتثيراو الطقس  ثنا   مليا
ولأجا تقليا التلوح ،[1]داام المنزلر د ا الأجاز  والمعااو والا ت

نتاج مواا متراكبة  ابلة للت لا ال يو  تقوم الارا او ال   ايثةالبيتر وا 
 ،للبيتة  مثا م  و  الدش  با تداام مواا طبيعية  موية صايقة

واا الصنا ية  لياو الجوو بالا م  التا يم بالم.ال ليلوز
 ،لو لملوثة للبيتة مثا    لياو الزجاج،  لياو النايوالااياروكاربونية ا
 [2] .الأ  ك المعانية(

مشاكا تصنيعية مناا معو  فياام  المعلوم    المتراكباو         
واا التا يم والماا  الأ اس وذلك ل دت و الالتصا  والتشابك بي  م

 ملةولأجا التول   لو هذه الع ،اياروفوبيةالو  ،بي  المواا الاياروفيلية
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E-mail address:  

 

يتم إمافة مواا ت ا ا  لو زياا  الالتصا  والتشابك مثا   نااريا 
كما يمك   [3]الماليك( ومركباو  مينية  درى تا و  واما التشابك

 يح  ،م  ماا  للتا يم مثا الأطيا  والدش   و ال ليلوز ثرا تداام  ك
   هذه المواا هاياروفيلية فيعما الدش   لو التأزر مب الأطيا  
والتول   لو معو او التشابك والتاادا بي  الماا  الأ اس ومواا 

  .التا يم
 ،ت تدام متراكباو البولر ا تر فر صنا ة الزوار  وال         

و ج ام الطاتراو ية ومد  او الصامة فر ال ياراو وو الثانو ل قوا
( وهياكا بعض ال ياراو والتل از والاواتو وال وا ي  الن اثة  الشبح

تا وفر   ماا البنا  والايكوراو والراااراو و اواو   ظ ال وا ،والأثاح
  .وميرها
ا ح   ام الب 2002  ام وم  الارا او ال ابقة فر هذا المجاا       

ر    لو ت  ي  الدوا  الميكانيكية لراتنت البولر ا تر       لر
( بتا يم 2006   ام والبا ثة لميس  لر دلو ، [4] مب الألياو

 Tomas  -والبا ح [ 5]البولر ا تر  ير المشبب بتلياو النايلو  
J.A.de meto ام بت  ي  دوا  متراكباو البولر ا تر  2006 ام 
 ر اطيا  النانو  لو متراك   الدش .تتثي [6]ياه لمقاومة تتثير الم
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 2011  ام (Esfahani،Ail reza sabt) وارس البا ح        
تعتبر  .[7]مب الطي     ميرالمشببتطوير دوا  الصامة للبولر ا تر 

الدوا  ال يزياتية والميكانيكية  واما مؤثر  جاا  لو الا تداام 
امة والشا والا تطالة ا  متانة الصلذلك فت  دو  ،التطبيقر للمتراكباو

وداصية  .ومتانة الان نا  والإنمواطية م  الدوا  الميكانيكية
التوصيا ال رار  ومقاومة الانت اخ والتشوه اثنا  التعرض للرطوبة 
والم اليا ال اممية والقا اية وتاثيرها  لو الدوا  ال يزياتية التر 

بي  المواا  ية الترابط تعطر صور  وام ة    دوا  المتراكباو وكي
 الاادلة فر تركيباا ومقاومة هذه المواا لظروو الا تعماا القا ية.

صايقة للبيتة ما مة  نانوية إلو ت مير متراكباو الب ح ااوي     
بمواا طبيعية للتقليا م  ا تداام مواا التا يم الصنا ية ذاو التتثير 

 الية  باو ذاو دوا ال يئ  لو الكاتناو ال ية وال صوا  لو متراك
 لمقاومة  جااا الا تداام 

 
 الجزء العملي  : 

   µm 53تحضير مسحوق الخشب بحجم
تم تنقية م  و  الدش  م  الوبار وم له بالما  المقطر مرتي       

ا ة اادا   24( ارجة  يليزية لما  80 - 70وتج ي ه بارجة  رار   
الجته ثم مع  µm 53فر  تج يو بعاها تم ط نه وندله بمندا  طره 

( فر ارجة الوليا  بوا طة  0.5بم لوا هياروك يا الصوايوم بعيارية  
( لما   ا تي  للتدل  م  المواا Reflexجااز التقطير الراجب   

  .الشمعية وترشي ه وتج ي ه وا تداامه فر التا يم
 

 تحضير أطيان الاتباكيت النانوية : 
مرتي  وتج ي اا  الما  المقطرتم م ا الأطيا  نوع  تباكيو ب     

( ارجة  يليزية ثم ط ناا 80 - 70بوا طة فر  تج يو بارجة  رار   
م  ملح  g 2.7يتم الت مير  ولا بإمافة  . µm 53وندلاا بمندا 

 75(  لمانر الصنب اادا اور  زجاجر مب CTABالكيا الأمونيوم   
ml  3م  الما  المقطر مرتي  بالإمافة إلو ml م   امض 

ثم تعريماا لموجاو فو  الصوتية  ارتاا  4Mيك المد و كلور الايارو 
 watt  120،)  23ااها  وتر kHz  لما  نصو  ا ة  تو ص ا )

مب الم لوا ثم   µm 53يتم امافة الطي   تباكيو ب جم .الم لوا
تعريض المزيت للموجاو ال و  الصوتية لما   ا ة ونصو بارجة 

يت وتؤدذ الماا  الصلبة ها يرشح المز ارجة  يليزية وبعا 80  رار  

( يومح الصور  التر تم ال صوا 1لادتباراو ف   النانو والشكا  
 .( AFM  مجارالقو  الذرية لياا م  د ا 

a 

 

b 
 ( يوضح سطح جسيمات أطيان الاتباكيت النانوية1شكل )

 
 النمذجة :

العيناو بطريقة القولبة الياوية با تداام  ال  زجاجر  مرو 
( وتم ومب ماا  ال ابلو  لكر ( mm  350  X  300 X 6 عااه ب

لاتلتص  المواا مب القال ، وتم ا تداام ال ليكو  ال رار  ل ا 
ال راماو بي  الأشرطة الزجاجية م  الدارج والاادا ودصوصا  ركا  
القال  ثم  ما مزيت متجانس م  ماا  البولر ا تر مب الطي  نوع 

( MEKPمافة المصلا نوع   وا   .مب الدش اتباكيو  و البولر ا تر 
م  البولر ا تر لكر ي ا ا  لو تصل  الماا   100gلكا  2gبن بة 

 ا ة وبعاها يتم تقطيعاا بوا طة منشار  24ثم تترك الماا  لما  
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كارباتر نا م ثم تنعيماا بوا طة جااز التنعيم وكانو العيناو      
  .(ASTMالمواص او الأمريكية  

 
 عينات : تصنيف ال

و العيناو إلو دم ة مجاميب و    الك ور ال جمية صن 
  .%( لم  و  الدش 15 ،%10 ،%5%(ل طيا   2،1% ،0.5% 
 

  :والميكانيكية بارات الفيزيائيةالإخت
 جريو الادتباراو الميكانيكية وف  المواص او الامريكية 

 (.1لادتباراو المواا كما فر جاوا  
 

 ات الميكانيكية والفيزياويةرفات الاختبااجهزة ومواص( 1 ) جدول

 نوع الجهاز الخاصية
المواصفات 

 العالمية

مواصفات 

 الجهاز

 الشــد
Instron Tensile                          

Test machine 

ASTM D – 

638 - 87 

اقصى حمل 

(10 Ton )

السرعة      

((10 mm/ 

Sec 

 الصدمة
ISOD Impact 

Machine 

ISOD – 256 

- 87 

دول كتلة البن

(5.42KJ) 

 Rebound Test الصلادة
الابعاد التي تلائم 

 طريقة الفحص
- 

 Three –point test الانحناء
ASTM   D – 

790 - 78 

اقصى حمل) 

1800 gm) 

 الانضغاطية
Leybold horris 

No.36116 

ASTM   D – 

695 

مكبس 

هيدروليكي 

 يدوي

التوصيلية 

 الحرارية

Lees disk 

(Griffin and 

George) 

= 

اقصى فولتية 

(6V اعلى )

 (0.2)تيار 

mA)) 

 = الامتصاصية
ASTM  D – 

570 – 81 
- 

 
 :النتائج والمناقشة

الاطيا  والدش   وية يؤا  الو تازرهما ب ب   إمافة 
دواصاما الااياروفيلية  الماتية( بالاظافة إلو   واما الالتصا  

باو الم مر  كانو المتراكوالتاادا مب البولر ا تر مير المشبب، و 
 متجان ة وذاو ملمس نا م وص ا   الية،وشكا منتظم.

 
 : الاختبارات الميكانيكية

المتمثا بالقو   نا الك ر  (Tensile  تم   ا  إجااا الشا 
ودصوصا الأطيا  ،فلو ظ الزياا  بزياا  الك ر ال جمر للأطيا 

جمر تر  نا الك ر ال الممافة إلو البولر ا  الم مر  النانوية

%( وبعا ذلك تصبح الزياا  متقاربة فر إجااا الشا،وهذا يعوا إلو 0.5 
كما [ 5] [4] م اهمة الطي  مب الماا  الأ اس فر ت ما القو  الم لطة

 .(2فر الشكا  
م  الادتباراو الايناميكية  (Impact  إ  ادتبار الصامة

إلو  ما  ركر  ريب جاا،  الميكانيكية المامة التر تتعرض فياا الماا 
(،فلو ظ با  متانة   Izod Test  ف صو العيناو با تداام ادتبار 

الصامة للماا   باو زياا  مل وظة  نا التا يم بالأطيا  النانوية، 
وم  و  الدش ،لا  الربط الميكانيكر بي  مواا التا يم والماا  

لماا  الأ اس الأ اس يتطل  طا ة إمافية لان  خ ماا  التا يم    ا
 (.3.وكما فر الشكا [8[ ]7]

تعتما  لو مقاومة  (Hardness  ا  امل  ادتباراو الص ا 
 Shoreالماا  ل دترا او  نا  ط اا الدارجر، و ا ا تدام جااز  

D فت طو المتراكباو الما مة بالأطيا  زياا  ايجابية فر ص اتاا )
لدش   لزياا  فر  ي   لو  نا زياا  الك ر ال جمر لم  و  ا

ال راماو اادا ج م المتراك  لعام ا تيعا  ج م البوليمر لج مياو 
 .يومح  يم الص ا  (4المماو والشكا    [4[ ]2] الدش 

 

 
 ( قيم اجهاد الشد قبل وبعد الغمر بالمحاليل2شكل )
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للعينات قبل وبعد الغمر  Izod( قيم الصدمة بطريقة 3شكل رقم )

 بالمحاليل
 

 
 قيم الصلادة  للمتراكبات قبل وبعد الغمر بالمحاليل (4)شكل
 

   ادتبار الصامة ( Bending يدتلو ادتبار الان نا  
بمعاا الإجااا، إذ تتعرض العينة إلو  و  شا وموط،وتم   ا  متانة 
الان نا  للمتراكباو  فكانو هناك زياا  ط ي ة لمقاومة الان نا  

( ويعوا %5دصوصا العينة للمتراكباو الما مة بم  و  الدش  و 
  ا  إجااا الانمواطية م  ذلك الو منب التشوه فر الماا  و 

 Compression ) نا نقطة التاشم تبي  ا  التا يم بالأطيا  لا يؤثر 

( يومح  يم 5والشكا   ،[1] كثيرا  لو مقاومة الإجااا الانمواطر
 .إجااا الانمواطية

 

 
 بالمحاليل الغمر وبعد قبل اطيةالانضغ اجهاد قيم يوضح (5) رقم شكل

 
  الاختبارات الفيزيائية 

 :لية الحراريةيصالتو 
ا تمااا  لو ارجاو ال رار   تم   ا  التوصيلية ال رارية

الم ت صلة د ا  ر  لر، فاباو  يم التوصيلية ال رارية ان ااراً مب 
زياا  الك ر ال جمر لم  و  الدش  لكو  طبقاتاا  ازلة 

إذ تنتقا  ،ا ال رار  بطريقة التوصيا،ال ما،والإشعاع رارياً،وتنتق
 بر الماا  الأ اس والجز  الصل  للدش    ال ونوناو( الموجاو المرنة

ولاذا ت صا  ر لة  نا وصوا ،بوا طة ال ركة الاهتزازية للذراو
ال ونوناو إلو م  و  الدش ،فر  ي  تزااا التوصيلية ال رارية مب 

ممر المواا المتراكبة بالم اليا ال اممية زياا  الك ر ال جمر  نا 
 .(6لشكا الاكما فر  [6]والقا اية،

 

 
 ل قبل وبعد الغمر بالمحالي TCلية الحرارية يوصالتقيم  (6)شكل  
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  : الامتصاصية
ا إ  الأو اط ال عالة تنتت توييراً فيزياتيا  اادا البوليمر مث

و   صوا تتثير فر الانت اخ  و الان  لية فر الأو اط المدتل ة ا
ثم ي اح بعا ذلك ك ر فر الربط التشابكر  ،التركي  الكيمياتر

الكيمياتر بي     ا البوليمر مما ي ب  انتشاراً للمذي  دارج 
يتبي  م  د ا  ،[6]الم اماو و وا  البوليمر الو  الته الطبيعية(

 وتقا،القرا او با  الامتصاصية تزااا بزياا  الك ر ال جمر للمتراكباو
بتو انتشارية الم اليا فر المتراكباو الما مة بالأطيا  النانوية كما  ث

النتاتت ا  الن بة المتوية لامتصاصية  امض الكبريتيك   لو م  
الن بة المتوية لقا ا  هياروك يا الصوايوم، وذلك كو  القوا ا  كثر 

 و ا تم ،[9] لزوجة م  ال وامض
  الع  ة     ل متصاصية المتوية  بةالن   ا 

 %100
1

12
X

m

mm
PercentageAbsorption


)     7والشكا  )

 يومح  يم الامتصاصية

 

 
 قيم الامتصاصية للمتراكبات بعد الغمر بالمحاليل (7)شكل 
 

   ا تداام الدش  والأطيا  المعانية ن تنتت م  د ا الب ح 
 ،وت  ي  الدوا  الميكانيكية وال يزياتية ،تؤا  إلو زياا  التأزر بيناما

تزيا م  تطوير دوا  المتراكباو  الاطيا  النانوبةإ  ا تداام  كما
 وتصبح  كثر مقاومةً لظروو الإجااا  نا الا تعماا ،ن و الأفما

نجا اً فر ت مير متراكباو  مير ملوثة و الب ح كما  ق   ،[6]]2]
صايقة للبيتة والتقليا م  ا تداام مواا التا يم الصنا ية الملوثة للبيتة 

ثير  لو الكاتناو البيتية    كتلياو الزجاج،والنايلو ،والمعاا  ذاو التت
.) 
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PREPARATION OF COMPOSITES FROM NANO ATUPAGATE WITH 

UNSATURATED POLY ESTER RESIN AND WOOD FLOUR & 

DEVELOPMENT OF PHYSICAL & MECHANICAL PROPERTIES. 

KHALID M. KHALEEFA         TARIQ A. MANDEEL      SAADI KH. FAIHA  

 

ABSTRACT  

The current investigation includes the devolpment of atopagate clay to get nano structures composition and 

vising them as reinforced materials for un saturated polyesters resin with volume fractions (0.5%,1%and 2%) to 

increase the reinforcement and bonding wood flour powder had been added with dimaional less than 53 μ with 

volume fraction (0.5%,10%and 15%).the stadied specimence where prepared by manual molding method.Mechanical 

tests where carried out( Tensile,Impact Hardness,Compression and Bending ),besides physical properties (thermol 

conductivity Absorption  and diffusion )the results showed notable improvements of the comsites properties specially 

that supported by nano particles. 


