
19 

Rafidain Journal of Science 
 

https://rsci.mosuljournals.com 

 

Vol. 31, No. 2, pp.19- 38, 2022 
                      

دراسة قابمية المواد المتراكبة ذات الاساس أيبوكسي المدعمة بمساحيق عناصر ومركبات مختمفة عمى 
 إيجابيستخدام كمواد ذات أثر بيئي الا

 

 ضاري قيس حيدر                   احمد نوري محمود

 جامعة الموصل /كمية عموم البيئة وتقاناتيا /قسم عموم البيئة   

 
 

p-ISSN: 1608-9391 

e -ISSN: 2664-2786 

 

 

Article information 
Received: 26/7/2021    
Accepted: 2/9/2021   

 
DOI: 

10.33899/rjs.2022.174276  

 
 

corresponding author: 

 ضاري قيس حيدر

thary.iraqy1@gmail.com 

 احمد نوري محمود
ahmednooi@uomosul.edu.iq 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 الممخص
ذا البحث تصنيع مجموعة من المواد المتراكبة بوليمرية المادة تم في ى        

            ىي المادة الاساس  ،يأي بوكس( ذات الاساس PMCSالاساس )
(Master Brace ADH 1406 Part A( والتي تمثل مادة )Resin )
بنسبة  (،Hardener( تكون مادة )Master Brace ADH 1406 Part B)و

دعمت ىذه المادة الاساس بمساحيق مواد  ، [R: 1 H 3]دة الخمط القياسية لمما
 Al2O3, Black Carbon, Active Carbon) kaolin, Carمختمفة 

Exhausts Type I,II and III   لفحوصات (. النماذج المصنعة خضعت
ىناك تحسناً في الصلادة السطحية بينت النتائج ان  الصدمة.مقاومة  الصلادة،

كما بينت دة الاساس بعد تدعيميا بمساحيق المواد المختمفة مامقاومة الصدمة لم
والتي تظير أفضل حالة تحسن النتائج ان ىناك نسبة حرجة لكمية مادة التدعيم 

بينت النتائج  في الخواص الميكانيكية وىي تعتمد عمى طبيعة المادة الاساس.
قدرتيا اظيرت  ايضا ان نماذج المواد الاساس المدعمة بمساحيق المواد المختمفة 

عمى امتزاز تسعة عناصر او مركبات من النظام الافتراضي التي اخضعت لو 
  ةممتاز وان اكثر المواد الاساس التي اظيرت محتوى عناصر  ،(Day 30لمدة )

( واقميا ىي المادة Black Carbonىي المادة الاساس المدعمة بمسحوق )
ساس المدعمة بمسحوق ( وان المواد الاAl2O3الاساس المدعمة بمسحوق )

(Active Carbon تكون اقل كفاءة في امتزاز العناصر والمركبات من )
(Black Carbon)،  فضلا عن ان المواد الاساس المدعمة بمساحيق المواد

المستخدمة في عوادم السيارات وبأنواعيا الثلاثة تكون ذات قدرة محدودة في 
  .امتزاز العناصر والمركبات

 

مقاومة  الصلادة السطحية، ،PMCSالخواص الميكانيكية،  لة:الكممات الدا
 . الامتزاز، الاشعة السينية الصدمة،

 

ـــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    
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 المقدمة
امكانية تحسين بير من قبل الباحثين ىو باىتمام ك تحظىمواد  ةالبوليمرياىم الاسباب التي جعمت من المواد  أحدلعل 
بشكل عام وخواصيا الفيزيائية بشكل خاص عن طريق تقنيات او اليات يمكن اعتبارىا من ضمن الاليات والتقنيات  خصائصيا

في  والتحسينالية بسيطة  مباستخداقدرة عمى تطوير خاصية معينة  ةالبوليمرييرت بعض المواد ظقميمة او متوسطة التنفيذ حيث ا
وبمقارنة  . ( et alAnderson.1980 ,)الخاصية قد يصل الى عدة اضعاف قيمة ىذه الخاصية قبل عمميات المعاممة والتطوير 

التحسن الحاصل في خواص  مدىمع المواد الاخرى عند استخدام نفس التقنية او الالية ونفس الخاصية وجد ان  ةالبوليمريالمواد 
ىذه . ) et al.Adegbola,  (2021دة اضعاف التحسن الذي يمكن ان يحصل في المواد الاخرى المواد البوليمريو يصل الى ع

بالمقارنة مع المواد الاخرى جاءت نتيجة لمجموعة من الاسباب والتي اثرت بشكل مباشر او  البوليمريةالصفة المميزة في المواد 
  :من اىم الاسباب ىييار التحسن في الصفات و ظغير مباشر عمى قدرة ىذه المواد عمى ا

وكما ىو معموم من وجية نظر  ،تكون ذات تركيبة عضوية ةالبوليمريحيث ان معظم المواد  ةالبوليمريطبيعة تركيب المواد    – 1
 ،الضوء المرئي ،الفيزيائية الخارجية مثل )الحرارة المؤثراتوية فان ىذه المواد تكون ذات حساسية عالية لبعض ضالكيمياء الع

)تأثير ايجابي  متعاكسينىذه المواد من الممكن ان يكون باتجاىين  تأثر.....الخ ( وعمى الرغم ان  الضغط ،mwات الدقيقة الموج
تجاه الايجابي مما ادى الى حصول ىذه التأثيرات بالا لتوظيفلابأس فيو لمباحثين  اً سمبي ( الا ان ىذه الحالة اعطت حيز  تأثيراو 

 متوسطةالضعيفة او  المؤثراتواد البوليمرية باستعمال موثر فيزيائي خارجي يمكن اعتبار ضمن تحسن في خواص كثير من الم
 .(7107 ،المدى )اليزازي

فراغية تحتوي عمى مساحات كبيرة  ىندسةتعد مواد ذات  البوليمريةن المواد أ إذالتركيبة اليندسية الداخمية لممواد البوليميرية  -2
اليندسية  ةالتركيباىم الاسباب التي تعيق عممية احداث تغيير في  أحدرات او تعديلات عمييا حيث ان يمكن من خلاليا اجراء تغيي

 أصبححيث كمما كانت المادة ذات مساحات بينية كبيرة كمما  ،الفراغية لممادة ىو قمة المساحات البينية في التركيبة الفراغية
  .الفراغيةاحداث تغيير كبير في التركيبة اليندسية  بالإمكان

 .(7101 ،الياديو  متوليان احداث تغيير كبير في التركيبة اليندسية الفراغية لممادة يعني احداث تغيير في خواصيا العامة )
في المواد  التأصرحيث ان في الغالب يكون طاقات  البوليمريةالكيميائي الذي يربط بين ذرات وجزيئات المواد  التأصر طبيعة – 3

طاقات ضمن المدى المتوسط او المنخفض بالمقارنة مع الماد الاخرى ىذا الكلام يعني ان عممية كسر آصرة في ىي  البوليمرية
حيث ان  التأصرتمتاز بخاصية اعادة  البوليمريةفان المواد  ذلكيكون من العمميات الصعبة فضلا عن  قد لا البوليمريةالمواد 

اعادة  .ا في الغالب تكون آصرة اخرى في مكان اخر ضمن الحيز ليذه المواديعقبي البوليمريةعممية كسر الاصرة في المواد 
في موقع فعال يكون  مزدوجة ةصر آاو يكون  التأصرمن  اً قد يكون عمى شكل تكون آصرة جديدة في موقع فعال يكون خالي التأصر
  ) et alKoltzenburg.2017 ,( .لممادةىي الاخرى تعني تغيير في الخواص  التأصربشكل منفرد وان عممية عادة  متآصر

فان  تمتاز بان ليا صفات تقع ضمن الدرجات المتدنية في سمم تطور الخواص فعمى سبيل المثال  البوليمريةمعظم المواد  -4
تمتاز بضعف خواصيا الحرارية كما انيا تمتاز بخواص ميكانيكية يمكن ان تصل الى مستوى المواد رديئة  البوليمريةالمواد 
خاصية مادة تقع  ناص الميكانيكية فضلا عن عدم استقرار خواصيا الكيربائية والمغناطيسية كما ىو معروف فان عممية تحسيالخو 

من محاولة تحسين خاصية لمادة يكون قد ارتقت الى درجات  أسيلضمن درجات الديا من سمم تطور الخواص يمكن ان يكون 
 .(over,Mikell and Gro 2010)العميا من سمم تطور الخواص 

قميمة لمؤثرات المحيط عندما توضع في الظروف  استجابةعمى الرغم من صفة الخمول ليذه المواد والتي تعني انيا مواد ذات   -5
الطبيعية الا ان ىذه المواد تمتاز ايضا بضعف قدرتيا عمى المحافظة عمى خواصيا لفترات زمنية طويمة حتى لو لم توضع تحت 

او ليست بمادة عالية الاستقراريو بالقدر  غير مستقرة  الاصل اما ان تكون الخاصية تعني ان المادة ىي في خارجي ىذه  تأثير
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مواد ىي قدرة لمحيث ان مقياس الاستقرار من عدم الاستقرار  ،الكافي عمى المحافظة عمى كيانيا و خواصيا لفترة طويمة من الزمن
  أخرى.عوامل  تأثيرفتره زمنية طويمة وتحت المادة عمى المحافظة عمى كيانيا وخواصيا ل

   حــــــــــــس صحيــــوالعك عبـــأصيا ــــي خواصــــــــف رــــتغييداث ـــة احــــت عمميــــتقرة كانـــــادة مســـت المـــــا كانــــروف ان كممــــــو معــــــا ىــوكم

2002) .,et alTong ). 
المواد قدرة عمى ان  أكثرمن  البوليمريةوجود اسباب اخرى اجتمعت سويا لتودي الى نتيجة ان المواد  كل ىذه الاسباب مع       

تطور خواصيا ولعدة اضعاف باستعمال اليات وتقنيات يمكن ان تدرج من ضمن تصنيف الاليات والتقنيات البسيطة والمتاحة 
فان النظرة الشمولية ليذه الاليات تعطينا صورة الى ان ىذه  ليمريةالبو الى الاليات المعتمدة في تغيير خواص المواد  وبالعودة

  :الاليات تكون مقسومة الى قسمين رئيسيين
عن طريق تغيير مكوناتيا وىذه الالية يمكن ان تطبق بعدة  البوليمريةالاليات التي يتم من خلاليا تغيير تركيب المواد  ىو -الاول

  :طرق منيا
 co-polymerلمشتركة طريقة البوليمرات ا – 1
  hypred polymer methodاليجينة  تالبوليمراطريقة  -2
 composited materialsطريقة المواد المتراكبة   -3

بشكل  البوليمريةالاليات نجاحا في احداث تغيير في خواص المواد بشكل عام وخواص المواد  أكثر تعد الالية الاخيرة من          
 بأشكالياالتي تكون ىنا في طور المادة الاساس مع استعمال اليات الاضافة والتدعيم  البوليمريةمواد ال مباستخداخاص حيث 

يمكن  وىيئاتيا يمكن الحصول عمى خواص متطورة كما يمكن الحصول عمى خواص جديدة في ىذا النظام من المواد وىنا ايضا لا
بنظام جديد وبييئة مختمفة وبخواص جديدة او منظورة  ةبوليمريكنيا مادة في ىذا النظام مواد جديدة ول البوليمريةاعتبار المواد 

 .(7101 ،)السامرائي
اما القسم الثاني من الاليات المستخدمة يمكن اختصارىا بان ىذه الالية تغير من تركيبة بعض اجزاء البوليمر عن طريق 

او تغير في اليندسية الفراغية  البوليمريةاواصر السلاسل تغيير في طبيعة  بأحداثموثر خارجي في الغالب موثر فيزيائي يقوم 
 .(7106 ،)تكروري البوليمريةىذا التغيير يودي حتما الى تغيير او استحداث او فقدان في بعض الخواص لممادة  البوليمريةلممادة 

كون ان  والخطأ ذلكبة تحصل في كثير من الاحيان عن طريق التجر  الأخيرةومن مما تجد الاشارة اليو ىنا ان الالية 
ومناطقيا الفعالة والنقاط التي يمكن احداث تغيير فييا وان ىذه  البوليمريةتطبيق ىذه الالية يتطمب معرفة دقيقة بتركيبو المادة 

توفر ومجاىر القوى الذرية فضلا عن  والنافذةالمعمومات تطمب استخدام تقنيات مختمفة ومتقدمة مثل المجاىر الالكترونية الماسحة 
 . (Chanda(2013 ,معينة جانب حسابي نظري للاحتمالات الواردة الحصول في حال استخدام موثر بمواصفات 

صفات يمكن ان تجعل منيا مواد ذات قدرة عمى تغيير خواصيا وتطويرىا بحيث  البوليمريةتقدم نجد ان لممواد  بعد كل ما
المواد قد تكون مادة جديدة من حيث الخواص لكنيا ىي نفسيا من حيث ان ىذا التغيير والتطوير يمكن ان يعطي صورة ان ىذه 

نجد ان من المنطقي القول الان ان ىذه المواد قد اصبحت بحالة يمكن ان ترشح لمعمل ضمن ميمة لم  ولذلكالتركيب والمكونات 
حرارية عالية مع  ظروفضمن حيث ان من الممكن ان تكون ىذه المواد قادرة الان عمى العمل  ،تكن قد رشحت ليا من قبل

 اجيادات ميكانيكية اكبر وبمجالات كيربائية ومغناطيسية اشد وبدقة خواص بصرية اعمى.
كما ان ىذه المواد الان يمكن ان تكون قادرة عمى العمل في الاوساط القاسية والبيئات المختمفة كما انيا من الممكن ان 

 .تقوم بواجبات بيئية مختمفة
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 ميالجانب العم
 تصنيع النماذج    

 المواد المستخدمة:  -ا
( BASF: المادة الاساس المستخدمة لتصنيع النماذج في ىذا البحث ىي مادة الأيبوكسي المصنعة من قبل شركة )المادة الاساس

                              ( بينما تكون مادةResin( والتي تمثل مادة )Master Brace ADH 1406 Part Aوالتي تتضمن مادة )
(Master Brace ADH 1406 Part B( تكون مادة )Hardener)،  ولقد تم اعتماد نسبة الخمط القياسية لممادة[3 R : 1 H]. 

تم استعمال مساحيق المواد المبينة ادناه كمالئات في النماذج المواد المتركبة ذات الاساس أيبوكسي المصنعة،  مساحيق التدعيم:
 Al2O3, Black Carbon, Active Carbon, kaolin, Car Exhausts Type I, II and III. ىذه المواد ىي:

( من كل نوعية gm (and 1.5 and 2.0 1.0)حيث تم اعتماد ثلاث نسب أساسية للإضافة الى كل نموذج مصنع، ىم )
ساحيق الكاربون كانت احجاميا ماعدا م ،}μ m (100 ±10) {مادة مالئة. الاحجام الحبيبية ليذه المساحيق كانت بحدود 

 ولقد تم اعتماد ىذه الاحجام الحبيبة بناء" عمى معمومات الشركات المجيزة ليذه المساحيق. ،}μ m (30 ±10) {الحبيبية بحدود 
 

حيث تم اعتماد ابعاد النماذج المصنعة  ،(1mmصنعت قوالب الصب من ألواح الألمنيوم وبسمك ) الصب:تصنيع قوالب  -ب
ومن اجل الحصول عمى نموذج يكون بيذه الابعاد بعد عممية الصب واجراء المعاملات ، mm (120 x 10 x 10 )سات بالقيا

 ( لكل بعد كحد اقصى.% 5السطحية فان ابعاد القالب تتطمب زيادة مقدارىا )
  
اد النموذج كما تعتمد عمى : جميع الفحوصات التي أجريت عمى نماذج المصنعة تعتمد عمى انتظام أبعالمعاملات السطحية -ج

بأوراق تنعيم من نوع كاربيدات السيمكون  جانتظام السطح لمنموذج. ولذلك وبعد إكمال عممية تصمب النموذج يعامل النموذ
حيث تكون المعاممة بورق التنعيم الأكثر خشونة أولا ومن ثم الأقل  ،عمى التوالي }( 400,1000,2000)#  {وبالأحجام الحبيبة  

أبعاد النموذج بواسطة الفرنية. بينما تم ضبط انتظام السطح بواسطة المجير الضوئي من خلال عممية المسح  طل. يتم ضبفالأق
المجيري الضوئي والذي تعتمد فيو وضوحيو الصورة عمى بعد السطح الخاضع الفحص عن العدسة الشيئية لممجير، وبواسطة ىذه 

 ظام سطوح النموذج اثناء عممية المعاممة السطحية.الاساسية في عمم البصريات تم اختبار انت
 

 وتتضمن الفحوصات الميكانيكية:  -د
 الوخز،باستخدام جياز قياس الصلادة بواسطة  لمنماذج المصنعةتم تحديد الصلادة السطحية  السطحية:فحص الصلادة  -0

عمى  وخز أحداثس الصلادة السطحية عن طريق حيث يقوم ىذا الجياز بقيا المنشأ.( ياباني .N.S.Sوالجياز المستخدم من نوع )
ظيار مقدار ىذه القيمة عمى المقياس  النموذج،سطح  من خلال ىذه الصدمة يمكن لمجياز تحديد قيمة الصلادة السطحية مباشرة وا 

 ذ أن ىذا المقياس يحتوي عمى مؤشر يحدد قيمة الصلادة مباشرة.ٳالموجود أعمى الجياز 
 ،(Charpt Impact Test)باستخدام حديد قدرة النماذج المصنعة عمى مقاومة الصدمة ت تم الصدمة:فحص مقاومة  -7

والتي تعتمد في اساس نظريتيا عمى قياس مقدار الطاقة العظمى التي يمكن تزويدىا لمنموذج قبل احداث كسر او تيشم في ىيئة 
                                  طريق استخدام جياز الصدمة من نوع وذلك عن  ،فترة زمنية قصيرة جدا الطاقة خلال دفعة منبدن النموذج وبشكل 

(Izod Charpy Tension Impact Test Instrument)، والمصنع من قبل شركة                                                  
(Testing Machines , Inc , Amityville New York.) 

 

النماذج المصنعة وغير الخاضعة لمفحوصات الميكانيكية تم وضعيا في نظام مغمق يضم مسحوق : فحوصات الاشعة السينية -ه
حيث يمكن اعتبار ىذا النظام عبارة ، مادة تحتوي عمى نسبة عالية من مركبات الكبريت والمعروف بالتسمية الشائعة )مادة الكيل(
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تعد السبب الرئيس في نشوء الروائح الكريية في البيئة الطبيعية  عن نظام بيئي افتراضي يتوفر فيو مصدر لمركبات الكبريت والتي
بعدىا توضع النماذج في ىذه العبوة وتغمق  ،(ml 500( منيا في عبوة بلاستيكية بحجم )gm 200ىذه المادة تم وضع )، المنزلية

فرشاة ناعمة جدا. تقص النماذج من  ( يوما. بعدىا تخرج ىذه النماذج وتنظف باستعمال30تترك ىذه النماذج لمدة ) ،بشكل محكم
 الغمق.يوضع ىذا الجزء المقطوع من النموذج داخل كيس بلاستيكي محكم  (.Cmᶟ 1الطرف الابعد لمسحوق مادة الكيل وبأبعاد )

 النموذج.لمعرفة المركبات والعناصر الموجود في ىذا  ةالسينيترسل بعدىا الى مركز لمفحص باستخدام الاشعة 
 

  ةمناقشالنتائج وال
 السطحية:فحوصات الصلادة  -1

لنماذج المواد الاساس المدعمة بمساحيق ( يمثل مقدار التغير الحاصل في قيمة الصلادة السطحية 3) (،7) (،0الشكال )
  ( عمى التوالي.Car Exhausts Type I,II and III)  ،(Active and Black Carbon) ،(Al2O3 and Kaolin)المواد 

 

       
   
( ان قيمة الصلادة السطحية لنماذج المادة الاساس غير المدعمة تكون اقل من قيمية الصلادة 1-4يث يلاحظ من الشكل )ح

ىذه النتيجة تكررت ايضا في نماذج ، (Al2O3 and Kaolinالسطحية لنماذج المادة الاساس المدعمة بالمساحيق السيراميكية )
                          ( والمواد الاساس المدعمة بمساحيق المواد Active and Black Carbonالمواد الاساس المدعمة بمساحيق )

 (Car Exhausts Type I,II and III) ،( 2-4الشكل)، (3-4)،  وان الفرق بين المجاميع المختمفة يكون في مقدار قيمة
الفرق مبني عمى اساس الاختلاف الحاصل في ىذا  الأساس،التحسن الحاصل في مقدار الصلادة السطحية بعد تدعيم المواد 

حيث ان لكل مادة ترتيب ىندسي  الأساس،التركيبة اليندسية الفراغية لممواد المختمفة والمستعممة بشكل مساحيق لتدعيم المواد 
خاصية ىذا الاختلاف حتما سوف يؤدي الى احداث فرق في قدرة ىذه المساحيق عمى تطوير  ،فراغي يختمف عن المواد الاخر

تحسن  استجابةلذلك فان كل مادة اساس دعمت بمسحوق معين من المواد المختارة اظيرت  ،الصلادة السطحية لمنماذج المختمفة
( نلاحظ ايضا ان 1-4(.  وبالعودة الى الشكل )Hany and Fahad, 2019تختمف عن المادة الاساس المدعمة بمسحوق اخر )

 لتحسنامن قيمة  أكبر( تكون Al2O3دة السطحية لممادة الاساس المدعمة بمسحوق )مقدار التحسن الحاصل في قيمة الصلا
ومن اجل فيم ىذه النتيجة  ،(Kaolinالحاصل في قيمة الصلادة السطحية الحاصمة في المادة الاساس المدعمة بمسحوق مادة )

لمقاومة  انيا قدرة المادةالسطحية لممواد عمى  حيث تعرف الصلادة لممادة،عمينا العودة الى التعريف الاساسي لمصلادة السطحية 
أي ان كمما كان سطح المادة ذا مقاومة اعمى لمحدث الاثر كانت المادة ذات صلادة سطحية  المادة. عمى سطحالخدش او الوخز 

عمى مقاومة حادث  الاول ىو قدرة المادة الاساس ومادة التدعيم ،ىذه الحالة يمكن ان تتأثر بشكل كبير بعاممين رئيسيين اعمى.
لذلك نجد ان المواد الاساس المدعمة بمسحوق  الأساس،الاثر بينما الثاني ىو الاحتواء الامثل لمسحوق التدعيم داخل المادة 

(Al2O3( اظيرت صلادة سطحية اكبر من المواد المدعمة بمسحوق )Kaolin وذلك وعمى الرغم من ان المسحوقين يصنفان  )
( تكون ذات ترتيب ىندسي فراغي يكون اكثر رصا" واعمى انتظاما" من الناحية Al2O3ية الا ان مادة )ضمن المواد السيراميك
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( التي Kaolinما ينعكس ايجابا" عمى قدرة ىذا المركب عمى مقاومة محدثات الاثر بشكل اكبر من قدرة مادة ) ،اليندسة الجزيئة
 ،الرأس يجعل من ىذه المادة ضعيفة القدرة عمى مقاومة محدثات الاثر تمتاز بجزيئة ذات حجم ىندسي كبير وتركيب ىرمي متقابل

          (  بالمقارنة مع المادة الاساس المدعمة بمسحوقKaolinوبالنتيجة صلادة سطيحة قميمة لممادة الاساس المدعمة بمادة )
((Al2O3، (Abdual et al., 2019 الحالة الاخرى التي يمكن  ملاحظتيا في الشكل .)(ىو ان ىناك نسبة معينة من 1-4 )

              مادة التدعيم تؤدي الى تحسن افضل في الصلادة السطيحة  لممادة الاساس المدعمة بمساحيق المواد السيراميكية 
(Al2O3 and Kaolin)، ( 1.5ىذه النسبة كانت عن اضافة gmمن كمتا مسحوقي المادتين )،  ىذه النتيجة يمكن ان تفيم عمى
حيث ان ىذه التركيبة تكون قادرة عمى اظيار افضل حالة احتواء  الأساس،اس التركيبة اليندسية لمسلاسل البوليمرية لممادة اس

حيث اقل من ىذه النسبة لا تكون السلاسل البوليمرية قد وصمت الى مرحمة  ،لمساحيق التدعيم عندما تكون بنسبة معينة حرجة
بينما اكثر من ىذه النسبة سوف يكون ىناك فائض لمسحوق التدعيم يؤدي الى احداث خمل في  ،المثالي لمبنية الفراغية ءالمل

( من مساحيق المواد السيراميكية gm 1.5لذلك نجد ان نسبة ) ،تماسك المادة الاساس وتلاصق مادة التدعيم )اذ صح التعبير(
 ،الاثر عمى سطحيا محدثالمادة قادرة عمى مقاومة  ( لتجعلand 2 gm 1 المستخدمة في ىذا البحث تعد افضل من النسبتين )

 (. Toh, et al.,  2018وبالنتيجة صلادة سطحية اعمى لممادة الاساس المدعمة بمساحيق التدعيم بيذه النسبة . )
                                     ( يبين مقدار التغير في قيمة الصلادة السطحية لممادة الاساس المدعمة بمسحوق 2-4الشكل )

(Active and Black Carbonبوصفيا دالة لكتمة المالئات المستخدمة في التدعيم ).  السابقة،حيث يلاحظ تكرر نتائج الحالة 
حالة تحسن في قيمة الصلادة  أفضلتحسن في الصلادة السطحية لممادة الاساس المدعمة فضلا عن وجود نسبة حرجة تؤدي الى 

وان ىذه النتائج يمكن ان تفسر ايضا استنادا الى نفس الاسباب الموضحة في الحالة السابقة. الملاحظة  الاساس،السطحية لممادة 
( عن قيمة Active Carbonالجديدة في ىذا الشكل ىو الفرق الحاصل في تحسن قيمة الصلادة السطحية في حالة استعمال )

الحالة الاكثر قبولا لتفسير ىذه النتيجة ىي الحالة التي تعتمد (. ولعل ىنا Black Carbonالتحسن الحاصل في حالة استعمال )
قد تؤدي في كثير من الاحيان الى انتقال المادة من طور  الكاربون،ومنيا عنصر  المواد،ان المعاممة الحرارية لكثير من  مبدأعمى 

أخرى ينة وىو في نفس الوقت انتقال سمبي لصفات لتعزيز صفة مع اً ايجابي ىذا الانتقال في الأطوار قد يكون انتقالاً  اخر،الى طور 
(Alby, et al., 2018( لذلك نجد ان الكاربون المنشط .)Active Carbon ىو في حقيقة الامر يكون في طور مختمف عن )

وبالتالي زيادة في الصلادة  الاثر،( ىذا الطور قد يكون قد اعطى لمكاربون صفة المقاومة لمحث Black Carbonطور )
 (.Black Carbonوق )ح( عن المادة الاساس المدعمة بمسActive Carbonسطحية لممادة الاساس المدعمة بمسحوق )ال

انواع من عوادم  ة( يوضح تغير قيمة الصلادة السطحية لممواد المدعمة بمساحيق المواد المأخوذة من ثلاث3-4الشكل )
( فتكون المواد Type IIاما الـــ ) المنشأ،ن عوادم السيارات اميركية المواد المأخوذة م ( ىيType Iالنوع الاول ) السيارات،

ومما تجدر  المنشأ،( فيي المواد المأخوذة من عوادم السيارات كورية Type IIIبينما ) المنشأ.المأخوذة من عوادم السيارات يابانية 
جانب الروثينيوم، الروديوم، الأسميوم، الإيريديوم. ويدخل  البلاتينيوم إلىالاشارة اليو ىنا ان عوادم السيارات تتكون بشكل عام من 

حيث يساعد في تحويل المموثات السامة إلى غاز ثاني أكسيد الكربون  عوادم السيارات البلاديوم في صناعة من (% 85) نحو 
مواد الضارة المنبعثة ال اشتراب )امتزال وامتصاص في وقت واحد( و وذلك عن طريق امتزاز وامتصاص الأقل ضررا وبخار ماء

من محركات الاحتراق الداخمي والتعامل معيا فيزيائيا وكيميائيا لغرض تحويميا الى غازات ومواد يمكن التعامل معيا بيئيا وتقميل 
تكرر نفس نتائج الحالتين السابقتين من  (3-4حيث يلاحظ من الشكل ) ،(Ragaert& Van Geem, 2017) اثارىا الخطيرة . 

خاصية الصلادة السطحية لممادة الاساس بعد تدعيميا بمساحيق الانواع الثلاثة وان ىذا التحسن يكون في افضل  حيث تحسن
( وان مقدار التحسن الذي and 2 gm 1) الأخيرتين( والتي تكون افضل من النسبتين  gm 1.5حالتو عند قيمة نسبة حرجة )

 Typeن افضل من قيمة التحسن الحاصل عن التدعيم بمسحوق من نوع )( يكو Type Iيظير التدعيم بمسحوق العوادم من نوع )

II( والذي بدوره يكون افضل من التحسن الحاصل بقيمة الصلادة السطحية في حالة التدعيم بمسحوق من نوع )Type III .)
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الاخذ بنظر الاعتبار ان  جميع ىذه الملاحظات يمكن ان تفسر استنادا الى نفس الاسس التي تم تفسير الحالتين السابقتين مع
تكون قادرة عمى  ،المواد المستخدمة في عوادم السيارات ،حيث ان ىذه المواد ،الأطوار ىنا تكون اكثر تعقيدا من حالة الكاربون

ون وىي الأطوار المؤقتة التي تمر فييا المادة ولا تك ،الانتقال في اكثر من طور فضلا عن احتمالية تكون حالة الاطوار الوسطية
حيث يمكن ليذه المواد ان تنتقل  ،كما ان الانتقال بين الاطوار في ىذه المواد من الممكن ان يكون عممية عكسية اً ثابت اً نيائي اً طور 

Lopez-) اطوار معينة تحت تأثير عامل معين وعند زوال ىذا العامل قد تعود المادة الى الطور الابتدائي الى 

2201 .,et al Urionabarrenechea) جميع ىذه الاحتمالات قائمة في مثل ىذه الحالات وان تحديد فيما اذ حصل مثل ىكذا .
ومن ىذه الفحوصات ىي تحميل اطياف الانبعاث ليذه  ،من عدم حصول لا يمكن البت بو الابعد اجراء فحوصات متقدمةاحتمال 
وان جميع ىذه  النفقي.اسح والمجير الالكتروني واستعمال المجاىر القوة الذرية فضلا عن المجير الالكتروني الم ،المواد

لذلك  جدا،الفحوصات تكون غير متوفرة في الوقت الحاضر في العراق وان عممية اجراء ىذه الفحوصات خارج العراق عممية مكمفة 
من الوصول الى الحد فمقد تم الاعتماد عمى التخمين والمقارنة وىي عمى الرغم من عدم دقة في مثل ىذه الطريقة الا انيا تقترب 

   حالات.الادنى من القبول في مثل ىكذا 
 ومسحوق( Kaolin( تمثل الفحص المجيري لمنطقة من سطح المواد الاساس المدعمة بمسحوق مادة )5و ) (4الاشكال )

ين المجيريتين حيث يلاحظ من الصورت التوالي،( عمى gm 1.5( عند نسبة اضافة لكمية المادة التدعيم مقدارىا )Al2O3مادة )
( يكون غير متماسك ويحتوي عمى مواقع خمل واضحة فضلا عن Kaolinان سطح المادة الاساس المدعمة بمسحوق مادة )

( والذي يمثل صورة الفحص المجيري لممادة الاساس 5بينما نلاحظ من الشكل ) التدعيم.ظيور حالة التوزيع غير المنتظم لمادة 
لسطح يكون ذا درجة انتظام عالية وخالياً من العيوب فضلا عن التوزيع المتجانس لممادة ( ان اAl2O3المدعمة بمسحوق )

   التدعيم.

 
( gm 1.5( وبنسبة )Kaolinلمقطع من سطح المادة الاساس المدعمة بمسحوق مادة ) الفحص المجهري :4الشكل 

(X400) 

 

 (gm 1.5( وبنسبة )Al2O3ة بمسحوق مادة )لمقطع من سطح المادة الاساس المدعم الفحص المجهري :5الشكل 
         (X400) 
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 فحوصات مقاومة الصدمة   -2
الاساس المدعمة بمساحيق المواد  الصدمة لمموادمقدار التغير الحاصل في قيم مقاومة  تمثل( 8) (،7) (،6الاشكال )

( والمواد الاساس Active and Black Carbonالمدعمة بمسحوق المواد ) ( والموادAl2O3 and Kaolinالسيراميكية )
  ( عمى التوالي.Car Exhausts Type I,II and III)  المدعمة بمساحيق المواد

 

            
 

في مقدار قدرة المادة الاساس عمى مقاومة الصدمة بعد تدعيميا  اً حيث يلاحظ من الاشكال السابقة ان ىناك تحسن
كما انو يتفاوت بين عناصر المجموعة  اخرى،التحسن يتفاوت بين مجموعة ومجموعة الا ان مقدار  المختمفة،بمساحيق المواد 

بينما  (،Al2O3حيث لوحظ ان اعمى قيمة تحسن في مقدار مقاومة المادة الاساس يحصل عند تدعيميا بمسحوق مادة ) الواحدة.
( عمى الرغم من ان المسحوقين ىما Kaolinة )نجد ان اقل تحسن في قدرة المادة الاساس يكون عند المادة الاساس المدعمة بماد

كما يلاحظ من الأشكال السابقة ان مقدار التحسن في مجموعة  المجموعة.مسحوقين لمادتين سيراميكيتين ومصنفين ضمن نفس 
                            ( والمواد الاساس المدعمة بمساحيق المواد Active and Black Carbonالمواد الاساس المدعمة بمساحيق )

 (Car Exhausts Type I,II and IIIيكون متقارب ) ًجداً  ا . 
ولغرض فيم ىذه  التغير في سموكية المواد الاساس المدعمة بمساحيق المواد المختمفة عمينا ان نفيم المعنى الحقيقي لقدرة 

ادة عمى امتصاص كمية الطاقة المجيزة ليا بفعل ىذه الخاصية في المواد باختصار تتمثل بقدرة الم ،المادة عمى مقاومة الصدمات
الاول ىو  ،عالية لمصدمةىذا الامتصاص لمطاقة يجب ان يحقق شرطين رئيسين ليجعل من المادة ذات مقاومة  ،مؤثر خارجي

ىذه الطاقة داخل بينما يكون الشرط الثاني ىو قابمية المادة عمى توزيع  ،قدرة المادة عمى استيعاب الطاقة المجيزة ليا بشكل سريع
(. وبالتدقيق بالشرطين نجد ان الشرط الاول ىو في الحقيقة من صفات Yang et al., 2021المادة ومنع تمركزىا في نقاط محدد )

فبعض المواد تكون ذات سعة طاقة كبيرة بينما تكون المواد  وتخزينيا،حيث تختمف المواد في قدرتيا عمى استيعاب الطاقة  المواد،
ان النقطة الاساسية في زيادة  الصدمة.لذلك نجد ان ىناك فروقات في قدرة المادة عمى مقاومة  لمطاقة،حدودة الاستيعاب الاخرى م

ىذه المناطق تعتمد عمى تركيب المادة  المادة،قدرة المادة عمى استيعاب الطاقة من عدميا ىو وجود مناطق تخزين لمطاقة داخل 
حيث ان  ،(. وفي الغالب تكون ىذه الصفة في المواد صفة اساسية ثابتة غير قابمة لمتغيرHowley, 2001وىندستيا الفراغية )

لذلك نجد  جدا،السعة الطاقية )أذ صحت التسمية( تكون خاصية ثابتة في المادة لا تتغير الا في شروط قاسية او حالات خاصة 
( من حالة المادة Al203عندما تدعم بمسحوق مادة ) كبرأكون يان مقدار التحسن في قدرة المادة الاساس عمى مقاومة الصدمة 

كون ان المادتين عمى الرغم من انيما مادتين سيراميكيتين الا ان التركيبة اليندسية  (،Kaolinالاساس المدعمة بمسحوق مادة )
 جدا. ةالفراغية لممادتين مختمف

يتحقق عن طريق تعزيز خاصية الاستمرارية داخل  الشرط الثاني في زيادة قدرة المادة عمى مقاومة الصدمات يمكن ان
حيث يمكن تعريف خاصية الاستمرارية في المواد عمى انيا وجود نسق مادي وىندسي داخل بنية المواد بحيث ان ىذا  المواد،

نت المادة ذات عمى طول ابعاد المادة كمما كا أكبرالنسق يخضع لحالة الثبات وعدم التغير داخل المادة وكمما كان ىذا الثبات 



.................دراسة قابمية المواد المتراكبة ذات الاساس أيبوكسي  
 

27 

(. وان تحقيق خاصية الاستمرارية في المواد المتراكبة بوليمرية المادة الاساس Yang et al., 2005) أكبرخاصية استمرارية 
(PMCs)  وكما ىو معروف فان معظم المواد  التدعيم،يعتمد وبشكل كبير عمى مدى تجانس صفات المادة الاساس مع مواد

الجزيئة الناحية اليندسة  والانتظام منمع المواد التي تكون ذات ترتيب ىندسي عالي الرص  برأكالبوليمرية اظيرت تجانس 
(, 2017Saber and Ameer( لذلك نجد ان مادة .)Al2O3 من المحتمل ان يكون )مع المادة الاساس من مادة  اً تجانس أكثر
(Kaolin،) ( وذلك بسبب التراص والانتظام الاعمى لمادةAl2O3( عن مادة )Kaolin.) 

من جية اخرى يمكن فيم مقاومة الصدمة لممواد عمى انو قدرة المادة عمى مقاومة التصدع والكسر تحت تأثير القوى 
( وذلك لعدم قدرة ىذه Brittleوان ىذه المقاومة تكون في الغالب قميمة عندما تكون المادة ذات صلابو ىشة ) ،المسمطة عمييا

لطاقة الناتجة عن المؤثر الخارجي وتوزيع الاجياد الخارجية المسمطة عمييا وعدم تمركزىا عند نقاط محددة، المادة عمى احتواء ا
( فان مقاومة الصدمة تزداد وذلك لتعزز خاصية قدرة المادة عمى Ductileبينما نجد ان كمما ازدادت خاصية المدانة في المادة )

وكما ىو معروف  .(Noda et al., 2019) و محددة وتوزيعيا الى باقي اجزاء الجسم نقل الطاقة الخارجية المسمطة عمييا عند نقط
( ىي من المواد اليشة والتي تفتقر لقدرىا عمى احتواء الطاقة وتوزيعيا داخل المادة ما يجعل قدرتيا عمى Kaolinفان مادة )

 (.Al2O3مقاومة الصدمة اقل من قدرة مادة )
نلاحظ ان مقدار الفرق في تحسن مقاومة الصدمة لممادة الاساس  اخرى،مرة  (8) ،(7) ،(6)وبالعودة الى الاشكال 

                        ( ومجموعة المواد المأخوذة من عوادم السيارات من الانواع Active and Blackالمدعمة بمجموعة الكاربون )
(Car Exhausts Type I, II and III )بينما يكون كبيراً وممحوظاً بين  ،المجموعة الواحدة يكون قميلًا نسبيا بين عناصر

( . ومن اجل الوقوف عمى حقيقة ىذه النتيجة يجب العودة الى Al2O3 and Kaolinعناصر مجموعة المواد السيراميكية )
المواد الى  حيث بإخضاع ىذه المادة،حيث ان ىذه الصفة من الصفات القابمة لمتغير في  المواد.خاصية المدونة واليشاشة في 

. الا ان ىذا صحيح( )والعكسبعض المعاملات الحرارية والميكانيكية يمكن تحويل بعض المواد من مادة ىشة الى مادة لدنة 
 ةان ىناك بعض المواد تنتقل من الحالة المدنة الى الحالة اليش حيث خطوات.الانتقال قد لا يحصل بخطوة واحدة ولكن عمى شكل 

                            ومن ثما تنتقل الى اليشاشة أي ىشة(ن المادة تكون لدنة ثم تنفصل الى مادة شبة لدنة )او شبو أي ا مراحل،عن طريق 
(7108He,et al,).    

Ductile                            semi-Ductile or semi–Brittle                       Brittle 
 

حيث من الممكن ان تكون عند مستوى عالي  اليشاشة،مختمفة من المدونة او  مستوياتكون عند كما ان ىناك مواد ت      
اليشاشة او مستوى متوسط اليشاشة او مستوى ضعيف اليشاشة وان ىذا الكلام يعني قبول السمم العكسي في التصنيف أي ان 

  .توسط اليشاشة يعني متوسط المدونةاليشاشة يعني عالي المدونة وم المدونة وضعيفعالي اليشاشة يعني ضعيف 
 

Light Brittle (Deep or Heavy Ductile) ------- Med Brittle (Med Ductile) -------- Deep or Heavy 

Brittle (Light Ductile) 
 

                  ية لذلك نجد ان من المقبول تفسير حالة مجموعة النماذج لممادة الاساس المدعمة بمساحيق المواد السيراميك      
(Al2O3 and Kaolin قد حصل فييا انتقال من مستوى المدونة الى مستوى اليشاشة وربما حصل بين )لذلك  ،العالية المستويات

( عن المادة الاساس Al2O3نلاحظ الفرق الواضح في قدرة المادة عمى مقاومة الصدمة بين المواد الاساس المدعمة بمسحوق )
                  (. بينما نلاحظ ان في حالة مجموعة المادة الاساس المدعمة بمساحيق الكاربون Kaolinمادة ) المدعمة بمسحوق

(Active and Black Carbon( قد يكون الانتقال قد حصل بين مستوى عالٍ واخر منخفض )Heavy to Light في المدونة )
  (. بينما في حالة المواد المدعمة بمساحيق العوادم     Ductile  to semi Ductileاو مستوى لدونة الى مستوى شبو لدونة )
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(Car Exhausts Type I, II and III)  الثانوية لنفس الخاصية وان ىذه  المستوياتمن الممكن ان يكون الانتقال قد حصل بين
 .(Piorkowska & Galeski,1992)تكون متقاربة فيما بينيا  المستويات

ىي ان ىناك نسبة حرجة لكمية مساحيق التدعيم تؤدي  (8) (،7) (،6)التي يمكن تميزىا من الاشكال  الملاحظة الاخيرة
(. لغرض فيم ىذه النتيجة gm 1.5ىذه النسبة ىي ) الثلاثة،حالة مقاومة صدمة لممادة الاساس والمدعمة بالمجاميع  أفضلالى 

البوليمريو المواد البوليمريو والتي يعد اىميا تراص السلاسل  قبعض حقائيمكن الاعتماد عمى من وجية نظرة مقاومة الصدمة 
حيث ان كمما كانت السلاسل البوليمريو اكثر تراصاً كمما زادت خاصيو الاستمرارية في ىذه المواد والتي بدورىا  اتجاىيا. وتوحيدية

عمى قدرة مقاومة المادة عمى احتواء الصدمة  وان ىذه الزيادة سوف تؤثر ،البوليمريةسوف تؤدي الى زيادة لدونو ومرونة المادة 
(Zenkiewicz and Dzwonkowski, 2007) .  حالة تراص في  أفضلىناك نسب محددة من مواد التدعيم تؤدي الى حصول

ادة ىذه النسب تعتمد بالدرجة الاساس عمى طبيعة الم (،PMCSالسلاسل البوليمرية في المواد المتراكبة بوليمرية المادة الاساس )
( قادت وفي جميع gm 1.5. لذلك نلاحظ ان نسبة )(Wunderlich, 2005)البوليمرية وليس عمى طبيعة مساحيق التدعيم 

حالة مقاومة الصدمة حيث ان المادة الاساس  أفضلالمجاميع الثلاثة ولجميع مواد المجموعة الواحدة الى وصل المادة الاساس الى 
   واحدة.في جميع المجاميع ىي مادة 

( تمثل صور لمفحص المجيري لمواقع معينين من سطح المادة الاساس المدعمة بمسحوق المواد 10( و )9الاشكال )
( حيث يلاحظ من الشكمين وجود نوع من التماثل بين السطحين من ناحية Type I and IIالمستعممة في عوادم السيارات من نوع )

والذي سوف ينعكس عمى تقارب قدرتي المادة الاساس المدعمة بيذه المساحيق عمى  ،توزيع مادة التدعيم والعيوب وانتظام البنية
 امتصاص وتوزيع طاقة الصدمة وبالتالي زيادة في قدرتيا عمى مقاومة الصدمات. 

 
: الفحص مجهري المجهري لموقع من سطح المادة الاساس المدعمة بمسحوق المادة المستخدمة في عوادم السيارات 9الشكل 

 (Type I( )x400ن )م

 
: الفحص مجهري المجهري لموقع من سطح المادة الاساس المدعمة بمسحوق المادة المستخدمة في عوادم 10الشكل 

 (Type II( )x400السيارات من )
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 اختبارات الامتزاز 
حتوي عمى نسبة النماذج المصنعة وغير الخاضعة لمفحوصات الميكانيكية تم وضعيا في نظام مغمق يضم مسحوق مادة ت 

حيث يمكن اعتبار ىذا النظام عبارة عن نظام بيئي افتراضي  الكيل(، )مادةعالية من مركبات الكبريت والمعروف بالتسمية الشائعة 
ىذه المادة تم  المنزلية،يتوفر فيو مصدر لمركبات الكبريت والتي تعد السبب الرئيس في نشوء الروائح الكريية في البيئة الطبيعية 

تتركت  محكم،بعدىا توضع النماذج في ىذه العبوة وتغمق بشكل  ،(ml 500( منيا في عبوة بلاستيكية بحجم )gm 200) وضع
بعدىا تم أخرج ىذه النماذج وتنظيفيا باستعمال فرشاة ناعمة جدا. قصت النماذج من الطرف الابعد  يوما.( 30ىذه النماذج لمدة )

 الغمق. أرسمتمن ثم وضع ىذا الجزء المقطوع من النموذج داخل كيس بلاستيكي محكم و  (.Cmᶟ 1لمسحوق مادة الكيل وبأبعاد )
تطور قدرة ىذه  النموذج )معرفةبعدىا الى مركز لمفحص باستخدام الاشعة السينية لمعرفة المركبات والعناصر الموجود في ىذا 

 .اخرى(النماذج عمى القيام بيمة امتزاز مركبات الكبريت او مركبات 
المذكور  زاعتماد الاسس التالي في اختيار النماذج الخاضعة لفحوصات الاشعة السينية بعد اخضاعيا لظروف الامتزاتم 

 :ىيىذه الاسس  ،انفا"
 ( تم استبعاد نماذج المادة الاساس المدعمة بمسحوق مادةKaolin،)  صفات  أضعفكون ان ىذا النموذج أظير

كون لديو القدرة الكافية عمى ان يكون ضمن قائمة المواد البلاستيكية التي من الممكن ان ميكانيكية ما يجعل من المحتمل ان لا ت
 في البناء. )الثانوية(تكون قادرة عمى اخذ صفة المواد المساعدة 

  نسبة تحسن في الخواص  أفضلاعتمدت النسبة المثالية الحرجة لكمية المادة المضافة لممادة الاساس والتي اظيرت
 (.gm 1.5ىذه النسبة ىي ) (،PMCSة لممادة المتراكبة بوليمرية المادة الاساس )الميكانيكي

  بحث ان الجزء المقطوع من النموذج لا يتعرض الى  شديد،النموذج المرسل لمفحص بالأشعة السينية تم التعامل معو بعناية
 أي نوع من انواع المؤثرات الميكانيكية اثناء عممية القطع.

 يراعى الحفاظ عمى درجات الحرارة ضمن مدى فرق لا يتجاوز  الافتراضية،نية لوضع النموذج في البيئة خلال الفترة الزم
 درجات.العشرة 

  مع تجنب  العادية،ىي نظام اضاءة المختبر  الافتراضية،نظام الاضاءة خلال الفترة الزمنية لوضع النموذج في البيئة
  المباشر.تعرض النموذج لضوء الشمس 

 الظلام.وذج المراد اجراء تحميلات الاشعة السينية عمية تحت شرط ينقل النم  

                       ( تمثل طيف الأشعة السينية لممواد الاساس المدعمة بمساحيق16) (،15) (،14) (،13) (،12) (،11الشكال )

    (Car Exhausts Type I)،  (Car Exhausts Type II)،  (Car Exhausts Type III)، (Active Carbon)، 
(Black Carbon )and  (Al2O3)  . عمى التوالي 
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 Peak Search Report (5 Peaks, Max P/N = 11.9) 

 

      

 [256ZK#1#20210531-110325_200.mdi] XRD SSC 20KV/20mA Slit:1deg and 1deg and 2mm 

Monochromator: ON Ts-Td 200 

وبالنسبة  (Car Exhausts Type I) ة لممادة الاساس المدعمة بمسحوق : طيف الاشعة السيني11الشكل  
(1.5 gm) 

PEAK: 9-pts/ Parabolic Filter, Threshold=3.0, Cutoff=0.1%, BG=3/1.0, Peak-

Top=Summit 

   

 2-Theta d(nm) BG Height I% Area I% FWHM XS(nm)   

 26.872 0.3315 34 600 100 1078 100 0.305 28   

 39.674 0.22699 21 95 15.8 183 17 0.327 27   

 42.704 0.21156 25 67 11.2 151 14 0.383 23   

 68.339 0.13715 16 98 16.3 279 25.9 0.484 20   

 75.887 0.12527 12 34 5.7 66 6.1 0.33 32   

            

 
 

 Peak Search Report (9 Peaks, Max P/N = 5.1)       

 [256ZK#4#20210531-111659_200.mdi] XRD SSC 20KV/20mA Slit:1deg &1deg &.2mm 

Monochromator: ON Ts-Td 200 

    (Car Exhausts Type II) : طيف الاشعة السينية لممادة الاساس المدعمة بمسحوق 12الشكل  
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 (gm 1.5وبالنسبة )
 

PEAK: 9-pts/Parabolic Filter, Threshold=3.0, Cutoff=0.1%, BG=3/1.0, Peak-

Top=Summit 

 2-Theta d(nm) BG Height I% Area I% FWHM XS(nm)   

 29.457 0.30298 31 102 86.4 287 100 0.478 17   

 36.548 0.24566 26 53 44.9 122 42.5 0.391 22   

 39.472 0.22811 29 70 59.3 144 50.2 0.35 25   

 42.57 0.2122 27 59 50 129 44.9 0.372 23   

 54.989 0.16685 20 28 23.7 88 30.7 0.534 17   

 60.034 0.15398 16 118 100 225 78.4 0.324 29   

 68.163 0.13746 25 116 98.3 271 94.4 0.397 25   

 73.38 0.12892 13 28 23.7 53 18.5 0.322 32   

 75.77 0.12544 13 30 25.4 71 24.7 0.402 25   

            

 
            

 Peak Search Report (9 Peaks, Max P/N = 11.9)                

 [256ZK#7#20210531-112602_200.mdi] XRD SSC 20KV/20mA Slit:1deg and1deg and 2mm Monochromator:     
ON Ts-Td 200 

 (gm 1.5وبالنسبة ) (Car Exhausts Type III) ممادة الاساس المدعمة بمسحوق : طيف الاشعة السينية ل13الشكل                           
 

 PEAK: 9-pts/Parabolic Filter, Threshold=3.0, Cutoff=0.1%, BG=3/1.0, Peak-Top=Summit    

 2-Theta d(nm)  BG Height I% Area I% FWHM XS(nm)   

 21.088 0.42093 35 107 17.9 229 21.4 0.364 23   

 26.867 0.33156 34 597 100 1069 100 0.304 28   

 39.679 0.22696 29 80 13.4 147 13.8 0.312 28   

 42.651 0.21181 25 50 8.4 93 8.7 0.316 28   

 55.268 0.16607 19 38 6.4 94 8.8 0.421 22   

 60.156 0.15369 21 102 17.1 207 19.4 0.345 27   

 68.306 0.13721 29 95 15.9 262 24.5 0.469 21   

 73.608 0.12858 16 19 3.2 55 5.1 0.492 20   

 75.889 0.12527 15 43 7.2 78 7.3 0.308 34   
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 Peak Search Report (4 Peaks, Max P/N = 4.5)       

 [256ZK#3#20210531-111237_200.mdi] XRD SSC 20KV/20mA Slit:1deg and1deg and 2mm 

Monochromator: ON Ts-Td 200 

 

 (gm 1.5وبالنسبة ) (Active Carbon) طيف الاشعة السينية لممادة الاساس المدعمة بمسحوق  14:الشكل 
 

 PEAK: 9-pts/Parabolic Filter, Threshold=3.0, Cutoff=0.1%, BG=3/1.0, 

Peak-Top=Summit 

   

 2-Theta d(nm) BG Height I% Area I% FWHM XS(nm)   

 29.882 0.29876 24 100 100 203 99 0.345 24   

 55.424 0.16564 15 36 36 87 42.4 0.411 22   

 68.517 0.13683 18 86 86 205 100 0.405 24   

 76.039 0.12506 13 19 19 34 16.6 0.304 35   

 
 Peak Search Report (5 Peaks, Max P/N = 5.9)       

 [256ZK#2#20210531-110807_200.mdi] XRD SSC 20KV/20mA Slit:1deg &1deg &.2mm 

Monochromator: ON Ts-Td 200 

 (gm 1.5وبالنسبة ) (Black Carbon) : طيف الاشعة السينية لممادة الاساس المدعمة بمسحوق 15الشكل  
 

PEAK: 9-pts/Parabolic Filter, Threshold=3.0, Cutoff=0.1%, BG=3/1.0, Peak-

Top=Summit 

   

 2-Theta d(nm) BG Height I% Area I% FWHM XS(nm)   
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 27.478 0.32433 13 151 100 290 100 0.326 26   

 37.323 0.24073 6 17 11.3 37 12.8 0.37 23   

 60.744 0.15235 5 30 19.9 53 18.3 0.3 32   

 68.895 0.13618 9 33 21.9 99 34.1 0.51 19   

 76.406 0.12455 4 14 9.3 33 11.4 0.401 26   

            

 
Peak Search Report (3 Peaks, Max P/N = 4.7)       

[256ZK#6#20210531-112128_200.mdi] XRD SSC 20KV/20mA Slit:1deg &1deg &.2mm 

Monochromator: ON Ts-Td 200 

 (gm 1.5( وبالنسبة   )Al2O3) مة بمسحوق: طيف الاشعة السينية لممادة الاساس المدع16الشكل 
 

PEAK: 9-pts/Parabolic Filter, Threshold=3.0, Cutoff=0.1%, BG=3/1.0, Peak-

Top=Summit 

   

2-Theta d(nm) BG Height I% Area I% FWHM XS(nm)   

36.969 0.24296 23 42 38.5 82 28.2 0.332 26   

60.248 0.15348 14 76 69.7 148 50.9 0.331 29   

68.521 0.13683 24 109 100 291 100 0.454 21   

           

من اجل تحميل اطياف النماذج التي خضعت لمفحص الاشعة السينية بغية الوصول الى معرفة ىل ان ىذه النماذج حصل        
ميل )عمى الرغم ان الفحوصات اعطت نتائج معينة فمقد تم اعتماد الالية الاتية في التح لا؟،فييا امتزاز لمركب او عنصر معين أم 

وان ىذه الضوابط والشروط لا تعطي  بالفحص،الا ان ىذه النتائج تم الحصول عمييا ضمن شروط او ضوابط خاصة بالجياز 
المراد  لذلك تم اعادة تحميل الاطياف بشكل يدوي من اجل الوصول الى الصورة ألييا،النتائج الي يراد من ىذا البحث الوصول 

 ىي:تميزىا في ىذه الاطياف لتحقيق ىدف البحث(. ىذه الالية 
  البيئة.كون ان البحث يقع ضمن اختصاص عموم  بيئية،تم تحميل الاطياف التي تم الحصول عمييا من وجية نظر  -1

ىذه المواقع كانت عند الزوايا  النماذج،تم اعتماد مواقع في الطيف ظيرت بشكل واضح ولجميع  -2
حيث انيا ظيرت في جميع النماذج وبشكل واضح  الاساس،ىذه المواقع تمثل مركبات وعناصر المادة  (،21,27,30,51,60,69)

  النماذج.وان ىذه الحالة لا تتحقق مع ىذه النماذج الا مع المادة الاساس كونيا نفس المادة في جميع  متقاربة،وبشدة 

حيث ان ىذا  (،*) وبالعلامة( 2في الجدول رقم ) أدرجيايرت قمم تم الزوايا التي اظ حدة،تم تحميل طيف كل نموذج عمى  -3
( ---( تعني وجود قمة عند ىذه الزاوية بينما العلامة )*( لجميع وان العلامة )80-30الجدول يمثل قيم الزوايا المحصورة بين )

 تعني عدم ظيور قمة عند ىذه الزاوية.
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يتم فرز الزوايا التي ظيرت عندىا قمة  زاوية،وجود قمة من عدميا عند كل بعد تحميل اطياف جميع النماذج وتثبيت حالة   -4
 (.2الجدول المؤشرة بالمون الاصفر في  )الزاويةعند جميع النماذج 

جميع النماذج تتكون من نفس المادة الاساس )ولقد تم استبعاد الزوايا التي تمثل مواقع عناصر او مركبات ىذه المادة  -5
 التدعيم.يع النماذج تشترك بصفة انيا خضعت لنفس المحيط الافتراضي وتختمف بمواد كما ان جم الاساس(،

لذلك فان الزوايا التي اظيرت وجود قمم فييا ولجميع النماذج تعني ان ىذه القمم نشأت بفعل عامل مشترك بين ىذه  -6
ىذه الحالة لا تتحقق الا مع المحيط  لظروف،واىذا العامل كان متماثلًا في جميع النماذج من حيث الخواص والمواصفات  النماذج،
(. أي بمعنى اخر ىذه القمم ظيرت نتيجة امتزاز المادة نوعاً days 30الذي وضعت النماذج فيو لفترة زمنية محددة ) يالافتراض

قبل وضعيا من انواع عناصر او مركبات الوسط الافتراضي وان ىذه العناصر ىي مكتسبة لدى المواد الاساس ولم تكن موجودة 
 (.37,41,43,46,49,55,74,76,78الزوايا ىي ) الوسط. ىذهفي ىذا 

       ىذه القمم تمثل مواقع مساحيق التدعيم اخرى،)زوايا( ظيرت في نماذج معينة ولم تظير في نماذج  ىناك مواقع قمم -7
  ( يوضح الزوايا 0الجدول )فة. حيث ان المواد الاساس دعمت بمساحيق مواد مختم ،(2الجدول )مؤشرة بالمون الاخضر في 

 تي ظيرت فييا.  الالمواقع( والنماذج )
 

قيم الزوايا التي ظهر فيها قمم في طيف السينية لممواد الاساس المدعمة بمساحيق مختمفة والتي ظهرت عند انواع  :1الجدول 
 محددة من المواد الاساس المدعمة. 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 م زوايا )مواقع( طيف الاشعة السينية لنماذج المواد الاساس المدعمة بمساحيق المواد المختمفة: مسح لجميع قي2الجدول 
 

 
 

angle Type of Samples 

 I II III A.C. B.C. Al2O3 

39 * * *  *  

40    * * * 

44    * *  

47   *  *  

48 *   * *  

58    * *  

62     *  

64 * *     

65     *  

66 *    *  

68  * *    
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 : مسح لجميع قيم زوايا )مواقع( طيف الاشعة السينية لنماذج المواد الاساس المدعمة بمساحيق المواد المختمفة2لجدول ا

 
 
 
 
 

Angel  Type of Sample 

 I II III A.C. B.C. Al2O3  

31 --- --- --- --- --- ---  

32 --- --- --- --- --- ---  

33 --- --- --- --- --- ---  

34 --- --- --- --- --- ---  

35 --- --- --- --- --- ---  

36 --- --- --- --- --- ---  

37 * * * * * *  

38 --- --- --- --- --- ---  

39 * * * --- * ---  

40 --- --- --- * * *  

41 * * * * * *  

42 --- --- --- --- --- ---  

43 * * * * * *  

44 --- --- --- * * ---  

45 --- --- --- --- --- ---  

46 * * * * * *  

47 --- --- * --- * ---  

48 * --- --- * * ---  

49 * * * * * *  

50 --- --- --- --- --- ---  

51 --- --- --- --- --- ---  

52 --- --- --- --- --- ---  

53 --- --- --- --- --- ---  

54 --- --- --- --- --- ---  

55 * * * * * *  

56 --- --- --- --- --- ---  

57 --- --- --- --- --- ---  

58 --- --- --- * * ---  

59 --- --- --- --- --- ---  

60 --- --- --- --- --- ---  

61 --- --- --- --- --- ---  

62 --- --- --- --- * ---  

63 --- --- --- --- --- ---  

64 * * --- --- --- ---  

65 --- --- --- * --- ---  

66 * --- --- --- * ---  

67 --- --- --- --- --- ---  

68 --- * * --- --- ---  

69 --- --- --- --- --- ---  

70 --- --- --- --- --- ---  

71 --- --- --- --- --- ---  

72 --- --- --- --- --- ---  

73 --- --- --- --- --- ---  

74 * * * * * *  

75 --- --- --- --- --- ---  

76 * * * * * *  

77 --- --- --- --- --- ---  

78 * * * * * *  

79 --- --- --- --- --- ---  

80 --- --- --- --- --- ---  
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 ( يمكن ملاحظة ما يمي : 2( ، )1( ومن الجدولين )16( ، )15(، )14(، )13( ، )12( ، )11من خلال الاشكال )    
  أظيرت نماذج المواد الاساس المدعمة بمساحيق المواد المختمفة قدرتيا عمى امتزاز تسعة عناصر او مركبات من النظام

 (.Day 30) الافتراضي التي اخضعت لو لمدة

 أكثر ( المواد الاساس التي اظيرت محتوى عناصر ىي المدعمة بمسحوقBlack Carbon واقميا ىي المدعمة بمسحوق )
(Al2O3.) 

 ( المواد الاساس المدعمة بمسحوقActive Carbon( تكون اقل كفاءة في امتزاز العناصر والمركبات من )Black 

Carbon.) 

 المواد المستخدمة في عوادم السيارات وبأنواعيا الثلاثة تكون ذات قدرة محدودة في  المواد الاساس المدعمة بمساحيق
امتزاز العناصر والمركبات عند الظروف البيئية الطبيعية عمى الرغم من ان ىذه المواد مصممة لامتصاص وامتزاز المواد الناتجة 

 من محركات الاحتراق الداخمي ضمن منظومة مغمقة.

 عن واجباتيا الثانوية في البناء ىي المواد  الامتزاز فضلاملاءمة لمعمل كمواد قادرة عمى القيام بعممية  اسالمواد الاس أكثر
( وذلك لوجود نوع من توافق الخواص الميكانيكية الجيدة مع قدرة Active( ومن ثم )Blackالاساس المدعمة بمساحيق الكاربون )

 الامتزاز المرتفعة.

 من ىذه الفحوصات ىي دراسة طبيعة السطح  دقة،علاه بحاجة الى اجراء فحوصات اخرى اكثر تفسير جميع الملاحظات ا
ودراسة طبيعة ارتباط وفعالية ذرات السطح باستخدام مجاىر القوى الذرية  (،SEMالمجير الالكتروني الماسح ) لباستعما

(AFM،)  التقنية بسيولو فضلا عن كمفتيا الباىظة. وان عدم دراستيا في ىذا البحث يرجع السبب فيو الى عدم توفر ىذه 

( بنسبة الكمية المضافة مقدارىا Black Carbon( يمثل صورة لمفحص المجيري لممادة الاساس المدعمة بمسحوق )17الشكل )
(1.5 gm( بعد اخضاعيا لشروط النظام البيئي الافتراضي لمدة )30 Day.) ن حيث يلاحظ من الشكل وجود اختلاف في المون بي

ىذا الاختلاف في المون يعد دليلا عمى حصول الامتزاز لبعض العناصر او المركبات بسبب خضوع النموذج  المختمفة،المناطق 
 لشرط النظام البيئي الافتراضي.

 
      ( بنسبة الكمية المضافة مقدارهاBlack Carbonالفحص المجهري لممادة الاساس المدعمة بمسحوق )   17:الشكل

(1.5 gm( )X 400) 
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ABSTRACT 

        In this research, a group of polymeric composite materials with an epoxy basis (PMCS) was 

manufactured, the base material is (Master Brace ADH 1406 Part A), which represents a substance 

(Resin) and (Master Brace ADH 1406 Part B) is a (Hardener), with the standard mixing ratio of 

material [1H:3R]: this material supported the basis with powders of different materials (Al2O3, 

Black Carbon, Active Carbon, kaolin, Car Exhausts Type I, II and III). The manufactured samples 

have been subjected to hardness and impact resistance tests. The results showed that there is an 

improvement in the surface hardness and the shock resistance of the base material after 

reinforcement it with different powders. The results also showed that there is a critical ratio for the 

amount of the reinforcing material, which shows the best case of improvement in the mechanical 

properties and it depends on the nature of the base material. The results also showed that the 

samples of the substrates reinforced with different powders showed their ability to adsorb nine 

elements or compounds from the hypothetical system that were subjected to it for a period of (30 

days), and that the most basic materials that showed the content of the adsorbed elements was the 

substrate fortified with powder (Black Carbon) and the least It is the base material supported by 

powder (Al2O3), and the base materials supported by powder (Active Carbon) are less efficient in 

the adsorption of elements and compounds than (Black Carbon), in addition, the base materials 

supported by powders of materials used in car exhausts and of their three types have a limited 

ability in Adsorption of elements and compounds. 
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