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         The mechanical properties of fibers - reinforced composite materials 

depend on bonding strength between fibers and matrix because the good 

bonding between fibers and matrix allows to transfer the applied load from the 

matrix to fibers . Improving the bonding strength can be achieved by surface 

treatment of fibers . Etching is one of the methods of this treatment . Several 

searches and studies are applied to knowledge the etching effects on physical 

and mechanical properties of fibers and that of composite materials which 

reinforced with them . 

         This search aims to : the wet etching for the glass fibers by using two 

solution , first (CH3OH + NaOH) and the second (H2O + NaOH) to get pits on 

surface fibers to increase the surface roughness subsequently increases the 

bonding between fibers and matrix . The effect studying of glass fibers etching 

by using first solution on tensile strength of it . On the mechanical properties 

(tensile and bending) for composite materials matrix identity from unsaturated 

polyester which reinforced by etched glass fibers . On debonding force 

between etched fibers bundle and drop from Unsaturated polyester . 

            Glass fibers bundles of type (E-glass) treated by both of etching solution 

first and second for weight loss test and microscopic Photographing , also 

bundles of glass fibers treated by first etching solution to tensile test for  fibers 

and interfacial shear test between fibers and drop from unsaturated polyester 

, add on mat of glass fibers treated by first etching solution after samples 

affectation from composite materials matrix identity from unsaturated 

polyester which reinforced by (22 % wt) of etched glass fibers to both tests 

tensile and bending of composite materials . 

          Microscopic Photographing has been made for untreated glass fibers and 

treated glass fibers chemically and thermally , weight loss test for treated 

fibers by etching two solution first and second , tensile test of treated fibers by 

first etching solution , Both tests of bending and tensile of composite materials 

that have matrix from unsaturated  polyester reinforced with etched glass 

fibers by first etching solution  and interfacial shear test between bundle of 
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etched glass fibers by first etching solution and drop from unsaturated 

polyester . 

           The results have shown etching happened for treated glass fibers by the 

solution (CH3OH + NaOH) or the treatment by solution (H2O + NaOH) . 

Increasing of weight loss proportion of treated fibers by the second etching 

solution comparatively with weight loss proportion of treated fibers by first 

etching solution . The weight loss proportion of fibers increased with 

increasing temperature and treatment period and weight proportion 

increasing of etching solution to fibers . The etched fibers by first etching 

solution and immersed in unsaturated polyester , drops of polyester hungs on 

all out the surface which indicates increasing of bonding between the etched 

fibers and matrix . Decreasing the values of tensile strength and Modulus of 

Elasticity of etched fibers comparatively with its values of untreated fibers and 

this Decreasing increase with increasing of temperature and treatment period . 

Increasing of debonding force magnitude between etched fibers bundle and 

drop from unsaturated polyester and the treatment under temperature (35 oC) 

for (3 days) gives the highest magnitude of debonding force . Increasing of 

flexural rupture strength of composite materials samples that reinforced by 

etched glass fibers and the treatment under temperature (35 oC) for (3 days) 

gives the highest of flexural rupture strength . Increasing of tensile strength 

and Modulus of Elasticity of composite materials samples that reinforced by 

etched glass fibers and the treatment under temperature (35 oC) for (5 days) 

gives the highest of tensile strength and the treatment under temperature (35 
oC) for (3 days) gives the highest of (E composite of  reinforced with etched fiber / E composite of  

reinforced with untreated fiber) .         

  

 

 

 

 

 



 

 

       

 للألُااافػنااً  راو ااح للااةتط تااُن  تالألُااافذؼرنااد للتااىلم للنُكانُكُااح لننااىل  للنةكثااح للنرااىلج           

 للألُااف ئلً للأ  ُحَسنػ لانرراغ للؽن  للنسنط  ن  وللأ  ُح للألُافلان للةتط للعُد تُن  وللأ  ُح

 ا   للنؼا ناح  أ االُة, فاالرؽ ُة لؼاد  افلُالألذؽساُن  راو اح للاةتط  ان ااوغ للنؼا ناح للسالؽُح َر  و ,

تاىلم لل ُ َا ُاح وللنُكانُكُاح للذاأشُة للرؽ ُاة ػناً  لنؼةفاح وػنُه ظةخ للكصُة  ن للثؽىز وللد ل ااخ

 . للألُافترنأ وللتىلم للنُكانُكُح لننىل  للنةكثح للنرىلج  لُافلأل

 CH3OH)      للأوغُن  ؽناىلتا رتدلز  لل ظاض لألُاف: للرؽ ُة للةعة  ئلًَهدف للثؽس للؽالٍ         

+ NaOH ) ٍوللصااان( ؽنااىغ H2O + NaOH ) ل َااا ج  ػنااً  االػ للألُاااف ؼ ااة و لااأ للااةش لنشااا

لل ظاااض  ألُاااف  ل ااح ذااأشُة ذؽ ُااة  . وللأ  ااُح للألُاااف َااا ج للااةتط تااُن  تالرااالٍللتشااىنح للساالؽُح 

لنناىل   شاد وللانؽناا (لل) نً للتىلم للنُكانُكُاحػ وذأشُة  راو ح للشد لها ػنً  للأوغ نؽنىغللتا رتدلز 

, ػناً شاىج فاأ للاةتط تاُن   ظاض  ؽ ةج تألُافوللنرىلج  نشثغلل ُة   ن للثىلٍ ل رة أ اسللنةكثح  لخ 

 . نشثغلل ُة  للثىلٍ ل رة ن وشلةج  للنؽ ةج للألُافؼ  ح 

وللصانٍ لاارثا  لل ردلن  للأوغؽ ُة تنؽنىغ للر ( E-glassنىع )  ظاض ؼ ز  ن ألُاف ؼالعح  دذن        

للأوغ لاارثاا ٌ  للرؽ ُاة نؽناىغت  ظااض ألُااف ؼ ز  ن  ؼالعح لَضا   وذ  تالى ن وللرصىَة للنعهةٌ ,

 ؼالعح ؼصُةج  ئ افح ئلً ,نشثغ لل ُة للألُاف وشلةج  ن للثىلٍ ل رة  للشد للألُاف وللرص للثُنٍ تُن

نةكثااح  لخ أ اااس  اان ذصاانغ ػُناااخ  اان للنااىل  لل  لااأ تؼااد , غ اان ألُاااف لل ظاااض تنؽنااىغ للرؽ ُااة للأو

( ألُاااف  ظاااض  ؽ ااةج لاارثااا ٌ للشااد وللانؽنااا  لننااىل  wt% 21ب) نشااثغ  رااىلجلل ُااة للثااىلٍ ل اارة 

 للنةكثح .

 ؼةل َااا   أو كنُاوَاا   لعاحللنؼا وللألُااف لل ظاااض  ُاة للنؼالعاح لألُاافعهاةٌ ذصاىَة   ذا  أظاةل          

للنؼالعاح  لُاافلأللارثاا  شاد و وللصاانٍ للأوغللنؼالعاح تنؽناىلٍ للرؽ ُاة  لألُافلردلن تالى ن  لللارثا  و

 نشاثغلل ُاة   لخ أ اس  ن للثاىلٍ ل ارة نؽنا  لننىل  للنةكثحللاو شدللٌ , لارثا  للرؽ ُة للأوغتنؽنىغ 

لل ظااض  ألُااف ان   احثُنٍ تُن ؼ للرص لللارثا  و  للرؽ ُة للأوغ ؽ ةج تنؽنىغ   ظاض تألُافللنرىلج و

 . نشثغلل ُة  وشلةج  ن للثىلٍ ل رة للرؽ ُة للأوغللنؽ ةج تنؽنىغ 

للنؼالعاح ( وCH3OH + NaOHللنراا ط ؼادوز ذؽ ُاة لألُااف لل ظااض للنؼالعاح تنؽناىغ ) أظهاةخ      

  ُااة للصااانٍللرؽ ل ذ اااع نسااثح لل راادلن تااالى ن للألُاااف للنؼالعااح تنؽنااىغ .( H2O + NaOHتنؽنااىغ )

نسااثح لل راادلن تااالى ن  ئن . للرؽ ُااة للأوغتالنرا نااح  ااغ نسااثح لل راادلن تااالى ن للألُاااف للنؼالعااح تنؽنااىغ 

 . للألُاافئلً  للنسثح للى نُح لنؽنىغ للرؽ ُة للألُاف ذ  ل   غ  َا ج   ظح ؼةل ج وفرةج للنؼالعح و َا ج

ذؼنرد شلةلخ  ان للثاىلٍ  نشثغلل ُة  للثىلٍ ل رة وللنلنى ج فٍ للرؽ ُة للأوغ للألُاف للنؽ ةج تنؽنىغ

لنت اش شُ   راو اح  و  ل َدغ ػنً  َا ج للةتط تُن للألُاف للنؽ ةج وللأ  ُح . ل رة ػنً كا   للسلػ

للألُاف للنؽ ةج تالنرا نح  غ شُنهاا للألُااف  ُاة للنؼالعاح و ا ل للانت ااش َا  ل  و ؼا   للنةونح للشد 

ؼةل ج للنؼالعح . ل ذ اع  ردل  شىج فأ للاةتط تاُن ؼ  اح للألُااف للنؽ اةج وشلاةج  غ  َا ج فرةج و  ظح 

 الخلاصة



 ذؼلاٍ أػناً  رادل ل  ( days 3( ولنادج )oC 35) وللنؼالعح فٍ   ظح ؼةل ج نشثغلل ُة  للثىلٍ ل رة ن 

 ل ذ اااع  راو ااح كسااة للانؽنااا  لؼُناااخ للنااىل  للنةكثااح للنرااىلج تألُاااف  ظاااض  ؽ ااةج . لرااىج فااأ للااةتط

و ؼا   ل ذ اع  راو ح للشد  ذؼلٍ أػنً  راو ح .( days 3( ولندج )oC 35وللنؼالعح فٍ   ظح ؼةل ج )

( oC 35)      للنؼالعاح فاٍ   ظاح ؼاةل ج و للنراىلج تألُااف  ظااض  ؽ اةجلنةكثح لؼُناخ للنىل  لللنةونح 

( days 3)       دج ( ولناoC 35وللنؼالعاح فاٍ   ظاح ؼاةل ج ) شاد ذؼلٍ أػنً  راو اح( days 5ولندج )

 . (E composite of  reinforced with etched fiber / E composite of  reinforced with untreated fiber) ذؼلٍ أػنً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

  

للؼصااى  للردَنااح ؼُااس  ئلااً( Composite Materialsَؼااى  ذااا َن ذصاانُغ للنااىل  للنةكثااح )         

للاى ق وللتة اانح  ل رتدز للثاتنُىن نشا ج للتشة فٍ ذرىَح عاتىق لللُن , ك لأ ل رتدلز للةو ان شادَنا  

(Concreteوكو ). نا  ن للنىل  للنةكثح    

لنؽصىغ ػناً  اا ج  لخ ااىلم  ند اُح  أكصة أو  ط  ا ذُن تشك  ػاز  ن  ذركىن للنىل  للنةكثح        

 ان  كىناذهاا  أفض وفُ َا ُح ذترنف ػن اىلم للنىل  للدلانح فٍ ذةكُثها وذكىن اىلم للنا ج للناذعح 

( وعااااى  للررىَااااح Matrix Phase) للأ  ااااُح. للنااااا ج للنةكثااااح ذركااااىن  اااان عااااى َن  نااااا عااااى  

(Reinforcing Phase, ) أ اااتىلُنةَااح ,  أو ااُةل ُكُح  أوفرااد َكااىن  ااا ج  ؼدنُااح  حللأ  ااُعااى   أ ااا 

( , Fillers( , للنالئاااخ )Particles( , للاادشا إ )Fibers) للألُاااف ااٍ  أنااىلعُشاان  ػاادج فعااى  للررىَااح 

ل  للا رناز تاالنىل  للنةكثاح  لخ   ل وؼدَصا   ( .Laminas( ولللثراخ للةشُرح )Flakesللرشُةلخ للةشُرح )

لنرلثُرااخ للراٍ ذسارتدز  لا اُناولُنةٌ تسثة  ىلص اخ     للنعنىػح  ن للنىل  للهند اُح للثى للأ اس

 .  [1]  راو ح نىػُح ػالُح

ذرسا  ئلاً شسانُن  (Polymer Matrix Compositesثاىلُنةٌ )لل  ااسللناىل  للنةكثاح  لخ للأ        

                           رد اااااااااااح( وللناااااااااااىل  للنةكثاااااااااااح للنرReinforced plastics ناااااااااااا للنااااااااااادل ن للنراااااااااااىلج )

(Advanced Composite Materials. ) 

 للناىل  للنةكثاح د( ظُادذُن , ذؼاStiffness( وظساا ج )Strengthنراو اح )ت للندل ن للنرىلج ذنراا           

. للناادل ن   اا   للنااىل  أنااىلعلؼااد  (E-glass) نااىع تألُاااف  ظاااض  اان للثااىلٍ ل اارة وللنرااىلج للأ اااس لخ 

للرعهُاا لخ للةَا ااُح  صاا  لهاا ل فهااٍ ذساارتدز فااٍ كصُااة  اان للرلثُراااخ ذنرااا  تااةاص شننهااا   اا   نرااىلجلل

(Sporting Goods( للأناتُة , )Pipes ) ,(ُاك  لل ول ق Boats Hulls) و ُة ا . 

 Superior)             ج ػالُاح و راو اح اضاىع فا راحنىل  للنةكثاح للنررد اح فرنراا  تعساالل أ ا          

Yield Strengthألُااف سارنةج  صا   ألُاافتوَار  ذرىَرهاا   ل  ػاالٍ للك اا ج( و اٍ  الُاح للاصنن و لخ ل 

 للأ  د ألُاف( , Graphite Fibersللكةلفُد      ) ألُاف,  ؼالُحللنراو ح لل (  لخS-glassلل ظاض نىع )ٍ

(Aramid Fibers )وألُاف ( ػضاىَحOrganic Fibers )فاٍ للصاناػاخ دلز لهاا , ولشاهة ل ارت أااةي

 . [2]( Aerospace Industriesلل ضا ُح )

 راو ااح للااةتط ػنااً  ؼااد كثُااة ئلااًذؼرنااد للتااىلم للنُكانُكُااح لننااىل  للنةكثااح للنرااىلج تالألُاااف          

(Bonding Strength) للاةتط للراىٌ تاُن  كىنااخ للناا ج  ئن,  (للنا ج للأ ااس) تُن للألُاف وللأ  ُح

 ( تاُن للأ  اُح وللألُاافVoidsوظى  فعاىلخ ) أن . ؼُس [3] للرؽنُ  وللتد ح أشنا ٌ للنةكثح  ةو 

 ئلاً للأ  اُحوَتناإ لنررااغ  ُاة  راىل ن لوظهاا لخ  ان  وللأ  اُح للألُافَرن   ن  ساؼح للةتط تُن 

 . [1] كنا لنه َنص   نلرح لرنةك  للاظها لخ للألُاف

                                 المقدمة       
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 Surfaceللنؼا نااح للساالؽُح         ) تا اارتدلزَنكاان ذؽسااُنه  وللأ  ااُح للألُااافللااةتط تااُن  ئن         

Treatment [4] وللأ  ُح للألُاف َا ج  راو ح للةتط تُن  ئلً,     للنؼا نح ذإ ٌ  للألُاف( لسلػ . 

 للألُااف هناح فاٍ  َاا ج للاةتط تاُن ف لنُا( لسالػ لSurface Roughnessللتشىنح للسالؽُح )          

لان للننااعإ للنةذ ؼاح  وللأ  اُح للألُاافتاُن للاةتط نح للؼالُاح ذساثة لنت ااش شاى, لكان للت وللأ  ُح

 ااااااخ ا( للناااااا ج للأ ااااااس ئلاااااً للانت Penetrateللنركىناااااح ػناااااً  ااااالػ للألُااااااف ذنناااااغ ذلنلااااا  )

(Depressions ػناااً للسااالػ )[3] لألُااااف تا ااارتدلز للرؽ ُاااة ل َاااا ج للتشاااىنح للسااالؽُح  .  َنكااان

(Etching فااالرؽ ُة , )ََااا ج للنساااؼح  ئلااًَااإ ٌ   اان شاا  و أو فعااىلخ ػنااً  االػ للألُاااف ىن ؼ ااةكاا 

,  ا   لل َاا ج  للأ ااسللناا ج تاُن هاا ولألُاف و  ل تدو   َ َد للروصإ تُنل (Surface Areaللسلؽُح )

للنؽ ااةج وللنااا ج  للألُااافتااُن  (Mechanical Interlockingللنُكااانُكٍ ) للثُنااٍ لرشاااتألناذعااح ػاان 

 . [5] للأ اس

َر  تا ارتدلز  للأوغ( . Dry Etchingظاف ) اةولِ( Wet Etchingللرؽ ُة نىػان نىع  عة )        

ُر  تا رتدلز لَىنااخ صانٍ فلل أ ا( Acidic Solutionsؼا ضُح ) أو( Basic Solutions ؽالُ  شاػدَح )

( Isotropic Wet Etching)                  للرؽ ُااة للةعااة نىػااان نااىع  ىؼااد للتااىلم لللااا لخ .

 . [6]للعاف فهى  ُة  ىؼد للتىلم  أ ا( Anisotropic Wet Etching ُة  ىؼد للتىلم ) اةولِ

 

 

    

         

 اُةل ُكُح  اىل  ,  (Metal Materials)  ؼدنُاح  اىل  :  اىل  شوشاح ئلاً للأ ااسذرس  للناىل             

(Ceramic Materials )و ىل   لذنعُح (Resin Materials) . 

 Super اثا أ  صا  للساثا أ لل ا راح ) أو  صا  للؽدَاد ؼا ن نرُاح   ائللنؼدنُح  ٍ  للأ اسللنىل             

Alloys للألننُىز( ,  ثا أ (Aluminum Alloys , )  ثا أ ) للنلنُسُىز , للرُرانُىز وللنؽاس  ػن فضو 

( )Alloys Of Magnesium , Titanium And Copper ) . 

ذنراا  تنراو اح صادز  ( Metal- Matrix Compositesنؼادنٍ )لل  ااسللأللناىل  للنةكثاح  لخ          

(Impactو )للرأكسااادنراو اااح ت (Oxidation Resistance) للؼالُاااح  للؽاااةل ج فاااٍ   ظااااخ  نراااا ج  

فااٍ صااناػح للسااُا لخ   دزو ااٍ ذساارت للؼالُااح , للؽااةل ج فااٍ   ظاااخ ظُاادج (Creepواااىلم  ؼااف )

 ترن اح  ان  تاأنىلعللنؼدنُاح  للأ ااسوَنكن ذرىَاح للناىل   , وللصناػاخ لل ضا ُح و ُة ا  ن للصناػاخ

( فاٍ ؼاُن شلاة µm 1ؼُاس َكاىن شلاة للادشا إ لكثاة  ان ) لادشا إ وللعساُناخلو كالألُااف ىل  للررىَاح 

 . [7]ؼدنُح  غ ذرىَاذها   أ اس( َى ػ  ىل  1-1عدوغ )لل , (µm 1للعسُناخ لش   ن )

 7-6 (Matrix Materials)                   لأساس  المواد ا 



( فرنراا  تنراناح Ceramic-Matrix Composites) ٍساُةل ُكلل ااس لأللناىل  للنةكثاح  لخ ل أ ا       

وللادشا إ  تالألُااف ذرىَرها َنكنو شد ذص  ئلً أ تؼح أ ؼافننىل  للسُةل ُكُح لىؼد ا وكسة أػنً  نا ل

 – Al2O3 - ZrO2 – CaO)                              :  اان للنااىل  للسااُةل ُكُح للنساارتد ح كأ  ااُحو

MgO) ( َى ااػ  رانااح للكسااة وؼعاا  للؼُااة للؽااةض لنااىل  أ اااس  ااُةل ُكُح  ُااة  رااىلج 2-1, ظاادوغ )

 . [2,3]وأاةي  رىلج 

( Thermosetting Resinsرشااان  للةلذنعااااخ للنرصاااندج تاااالؽةل ج )للةلذنعُاااح ف للناااىل  أ اااا        

ذنراا  تت اح للاى ن و اهىلح للرصانُغ لا ل لهاا  ( و اThermoplastic Resinsٍوللةلذنعااخ للؽةل َاح )

كن رهاا  نت ضاح  را ناح تثرُاح للناىل   نأذلثُراخ ػدَدج وَ ض  ل رتدل ها فٍ   ظح ؼةل ج لللةفح , كنا 

 . [3] ٌنةتىلُ( َى ػ  ىل   ةكثح  لخ أ اس 3-1للعدوغ ).   [7]للأاةي

 

 

 [1] وِطخمُّت ّمىاة بأٌُاف ِطخّرةاٌّؼذٍٔ اٌ ألأضاشّروبت راث اٌ َىػح بؼغ اٌّىاد  1-1صذوي )

. 

Longitudinal 

Tensile Strength 

(MPa) 

Longitudinal Tensile   

     Modulus (GPa) 

Density 

(g/cm
3
) 

Fiber 

Content 

(vol%) 

Matrix 

 

Fiber 

620 320 2.44 41 6061 Al Carbon 

1515 201 - 44 6061 Al Boron 

1440 230 2..3 50 6061 Al SiC 

340 120 - 24 340.0 Al Alumina 

510 300 1.43 34 AZ31 Mg Carbon 

1210 220 3.64 45 Ti Borsic 

 

 

 

 

 

 . [2] ِخأت اٌىطر وحضُ اٌؼُب اٌحرس ٌّىاد أضاش ضُراُِىُت غُر ِمىاة وأخري ِمىاة  2-1صذوي )



Critical Flaw Size 

(micrometers) 

Fracture Toughness (MPa . 

m
1/2

) 

Materials 

25 - 33 3.5 - 4.0 Al2O3 

14 - 25 3.0 - 3.5 Sintered SiC 

33 - 14 4.0 -  6.0 Sintered Si3N4 

36 - 41 4.2 - 4.5 Al2O3 – TiC (particulate dipersions) 

 15 - 25 SiC – LAS Fibers (lithium 

aluminosilicate) 

41 4.5 Si3N4 – TiC (particulate dipersions) 

 

 . [3] زصاس غُر ِطخّرة بأٌُافّمىاة اٌ بؼغ اٌخىاص ٌٍذائٓ  3-1صذوي )

Specific 

Gravity 

Elastic  Modulus 

(MPa) 

Tensile Strength 

(MPa) 

Glass Content 

(vol%) 

Material 

1.31 4240 152 20 Nylon 66 

1.41 11040 200 40  

- 213.0 201 10  

1.31 6210 101 20 Polycarbonate 

1.44 10350 131 40  

1.24 4240 .1 30 Polystyrene 

1.5- 1.6 5520-12420 104-113 35-45 Polyester 

1.4 20100 113 60 Epoxy 

 

 

 

 

 للألُااف,  (Organic Fibers) للؼضاىَح للألُااف ح  اٍ :  ُسا أناىلع حللررىَاح ذشان  شوشا ألُااف        

 .( Ceramic Fibers) ل ُكُحللسُة وللألُاف  (Metal Fibers) للنؼدنُح

للثاىلٍ ل اارة  ألُااف( , Polyamide Fibers) أ ُادللثاىلٍ  ألُااف للررىَاح للؼضااىَح ألُااف شان ذ         

(polyester Fibers , )ألُاااااف ( للثااااىلٍ َى َصااااانPolyurethane Fibers)  ,للكةلفُااااد  ألُاااااف

(Graphite Fibers ) و للألُافو ُة ا  ن .( ٍذنرا  تى ن ناىػSpecific Gravity انت   ؼُاس  )

تالنرا ناح  اغ  راو اح ظُادج لنؽاةل ج  للكةلفُاد لُاافلأ ئن ٍ للرلثُرااخ للراٍ ذؽرااض ا اح و ن ,ذسرتدز فا

ؼضاىَح للررىَاح للل رتدل اخ ول ؼح فٍ ذصنُغ للنىل  للنةكثح  لخ ألُااف ولها  للأاةيللألُاف للؼضىَح 

[1] . 

 7-3 (Reinforcing Fibers)                      ألٌاف التقوٌة  



 ةكثاح ذنراا  تتاىلم  ُكانُكُاح  ة ىتاح , لنؽصاىغ ػناً  اىل   رتدزذس ٍهللنؼدنُح ف للألُاف أ ا        

للنؼدنُااح فااٍ ذرىَااح للناادل ن  للألُاااف. ذساارتدز  فااٍ للرشاالُ  ( و ااهىلحWear Strength راو ااح تنااً )

لرؼلااٍ  ااا ج  ةكثااح ذنرنااأ  راو ااح صاادز وذىصااُ   ػشااىل ُح أو شصااُةج أو ساارنةج  تألُااافكالاَثىكسااٍ 

لل ظاض .  نالأ تؼ  للنؽد لخ ػناد  تألُافىظى  فٍ للنىل  للنةكثح للنرىلج ؼةل ٌ كثُةَن َرعاو   ا  

 Coefficient Of Thermalللااروف فاٍ  ؼا ا  للرناد  للؽاةل ٌ ) لا ُناوللنؼدنُح  للألُافل رتدلز 

Expansion )تُن للألُاف وللنا ج للأ اس ٌ( ؼُس َسثة لظها لخ  رثرُحResidual stresses) [1] .     

 Quartzللكاىل ذ  ) ألُااف( , Glass Fibers) لل ظااض ألُافرشن  ف للررىَح للسُةل ُكُح ألُاف أ ا       

Fibers لل ظااض ألُاافو للكىل ذ  لررىَح للندل ن للنرصندج تالؽةل ج ألُاف( و ُة ا . ؼُس َنكن ل رتدلز 

 -َى ااػ  اانىك )ئظهااا  شااد( 1-1للشااك ) . [1]لؽةل ج ذساارتدز لررىَااح للناادل ن للؽةل َااح وللنرصااندج تااا

 .[8]لن ؼاغ( لألُاف ذرىَح  ؼدنُح ,  ُةل ُكُح وػضىَح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[4]أفؼاي  لأٌُاف حمىَت ِؼذُٔت , ضُراُِىُت وػؼىَت  -  َىػح ضٍىن )إصهاد شذ1-1اٌشىً)
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 راو اااح لل ظااااض َهااادف للاااً للؽصاااىغ ػناااً  اااا ج  ةكثاااح  لخ  تألُااااف خلنةللثاااىلُئن ذرىَاااح           

(Strengthوظسا ج ) (Stiffness )ل ناة و  ل للنىع  ن للنىل  للنةكثح َنرط تكنُح كثُةج  . [2] ظُدذُن

( µm 21 – 3)    ترلاة ألُاافػنً شاك   ( وَكىن  سؽىتا  E-Glass) نىع  ى  ن هللنسرتدز فُ لل ظاض

[7] .  

 ان  هاساهىلح  اؽثل ؼح للا رتدلز لذكىن  ة ىتح وو غ للثىلُنةلخ  ألُاف لل ظاض للنسرتد حئن          

 أناىلعل ارتدل ها  اغ  ولإ كانُاحػناد ا ذلناة فُهاا  للأ  اُحوذةلتلهاا للراىٌ  اغ  ػند للرصانُغ للننصهة

 . [7]( Chemical Inertness)                 ترن ح  ن للثىلُنةلخ فهٍ ذنرنأ انىلُح كُنُاوَح

للناا ج   ااأ للتا ظُاح . للأؼنااغ للناا ج للنةكثاح ذؽنا  نُاحشات غ للة ُساٍ ػانوللنساإ للألُااف رثةذؼ        

 ااة ان لُاف ئلاً  و ئلاً للألُااف هٍ ذؼن  ػنً  تط     للألُاف , كنا ذؼنا  ػناً نرا  للعهاى فللأ اس 

  عااو  لاه اةح لؼركاك تُن لُف و  نغ ؼصىغ ػننُو ػنً ػ له  ؽافظح  لؽناَح ك  لُف و وذكىن   ػا  

[3]      . 

( Discontinuousشصاُةج  ُاة  سارنةج ) أو( Continuousعىَناح  سارنةج ) ئ اللررىَح  ألُاف         

  لخ لذعاااا ُن أو( Unidirectional ىؼااادج للاذعاااا  ) للألُاااافذكاااىن  أن نكااان  للأولاااًوفاااٍ للؽالاااح 

(Bidirectional , )ذكىن  ىظهح تشك   أن ئ اٍ للرصُةج فه للألُاف أ ا( ٍ ػشاىلRandomly )أن أو 

ألُااف  أصاناف( َى اػ تؼا  2-1( . للشاك   )Preferred Orientation ؼاُن ) تاذعاا ذكىن  ةذثاح 

 . للأ اسلنىل  للنةكثح للثىلُنةَح للررىَح للشا ؼح للا رتدلز فٍ ل

َؼلٍ  ا ج  ةكثاح  لخ ااىلم لذعا ُاح  ىف  للأ اسولؼد  لا  للنا ج  تاذعا  للألُافذةذُة  ئن        

(Directional Properties وػنُه ) لنؽصىغ ػناً  اا ج  ةكثاح  رناشناح فاٍ للتاىلم للاذعا ُاح َنكان

 .[7,9] للأ اس لا  للنا ج  وػة ُا   عىلُا   للألُافذةذُة 

( َى ػ  لاأ 4-1دوغ )لننا ج للنةكثح وللع فٍ للص اخ للنُكانُكُح ا  تالل ذأشُةل للألُافَإشة ذىظُه         

    . [3] للأ اسو ؼا   للنةونح لنا ج  ةكثح تىلُنةَح  ,  راو ح للانضلاع دشللرأشُة ػنً  راو ح لل

 

 

 

 

      الزجاج مقواة بألٌاف البولٌمرٌة المركبة المواد ال 

(Glass Fibers-Reinforced Polymer Composites) 
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 اشالأضأاٌشأائؼت الاضأخخذاَ فأٍ اٌّأىاد اٌّروبأت اٌبىٌُّرَأت  أٌُأاف اٌخمىَأت أطٕافبؼغ   2-1اٌشىً )

[.] . 

 

 .[3]ٌّادة اٌّروبت ُاف ػًٍ طفاث االأٌ حىصُه   َىػح حأرُر4-1صذوي)

Compressive 

strength    (psi)
 

Tensile 

modulus 

(10
6
 psi) 

Tensile 

strength ( 
 

psi) 

Fibers 

parallel to 

load (%) 

Specific 

gravity 

Fiber 

Content(

Vol%) 

Material 

 4.1 234000 100 2.11 13 E-glass / epoxy 

41000 6.2 14.000 100 1..1 56 E-glass / epoxy 

11000 3.5 15000 54 1..1 56 E-glass / epoxy 

20000 1.5 5000 0 1..1 56 E-glass / epoxy 

200000 ..6 215000 100 2.12 12 S-glass / epoxy 

20000  4000 0 2.12 12 S-glass / epoxy 

340000 30.0 15000 100 2.15 51 Al2O3 / epoxy 

115000 3.0 4000 0 2.15 51  

1.4000 23.0 250000 100 1.61 63 Graphite /  epoxy 

33000 1.6 6000 0 1.61 63  

41000 12.0 1.0000 100 1.34 62 Aramid / epoxy 

20000 0.4 5100 0 1.34 62  

 كنا َنٍ : تالألُافَنكن ؼساب للص اخ للنُكانُكُح لنا ج ص ا ؽُح تىلُنةَح  رىلج        

b- Discontinuous 

 , aligned  

d-Bidirectional , 

aligned 

c- continuous , 

aligned 

a- Discontinuous 

, random 



للةتط للثُنٍ تُن  أن سرنةج و ىؼدج للاذعا  و ىل َح لنؽن  للنسرتدز وػنً لفرةلش  للألُافكاند  ئ ل -

 : [9,7] ذاز فان وللألُاف للأ اسللنا ج 

 

σc = σm * Vm + σf * Vf                                                                [1-1] 

and 

 

Ecl = Em * (1 – Vf) + Ef * Vf                                                       [1-2]             

 

 : أنؼُس 

σc للإظها  فٍ للنا ج للنةكثح = (MPa) . 

σf  للإظها  فٍ للألُاف = (MPa)  . 

σm لأ  ُح= للإظها  فٍ ل (MPa)  . 

Vm  للأ  ُح لؽعنٍل= للكسة. 

Vf  للألُاف لؽعنٍل= للكسة . 

Ecl   ُؼا   للنةونح لننا ج للنةكثح تاذعا  للرؽن  =(GPa). 

Ef  للألُاف=  ؼا   للنةونح (GPa) . 

Em  للأ  ُح=  ؼا   للنةونح (GPa) . 

 

تالاذعاا  للؼة اٍ ناً لذعاا  للرؽنُا  أٌ تاذعاا  ػناى ٌ ػ للررىَاح  سارنةج و ىؼادج أ ا ئ ل كاند ألُاف -

فاٍ  للإظهاا  و سااوَاللإظهاا  فاٍ للأ  اُح  ا سااوَنناا ج للنةكثاح َكاىن للؼة اٍ ل ان للإظها ف لنرؽنُ 

 : [9,7] أنأٌ  للألُاف

   

σc = σm = σf  = σ                                                                          [1-3]            

and 



Ect = Em * Ef / (7-Vf) * Ef + Vf * Em                                          [7-2]            

 

 ( ذنص   ؼا   للنةونح لننا ج للنةكثح فٍ للاذعا  للؼة ٍ .Ect) أنؼُس  

 وللأ  اُح م للنُافلا ذؼرند فرط ػناً ااىل تالألُافللص اخ للنُكانُكُح لننا ج للنةكثح للنرىلج  ئن        

 نأللنها  لانررااغ للؽنا  و للأ  اُحللنُف تىل الح  ئلًللنلثإ  للإظها ػنً   ظح لنرراغ  لكن ذؼرند لَضا  

  .  [7] وللأ  ُح للألُافَىظد  تط ظُد تُن 

 ئلاً للأ  اُحلنررااغ للاظهاا لخ  ان ا ا   ئلاًَاإ ٌ  وللأ  اُح للألُاافك اى  تاُن لل ُة للرةلتط      

 Surface)                          ؼا ناااح  ااالؽُح ظاااةل لكااان ذؽساااُن للاااةتط  ااان ااااوغ وَن للألُااااف

Treatment )ؽسان  ان لنررااغ للاظهاا لخ  ان وذ وللألُاف للأ  ُح َا ج للةتط تُن  ئلًذإ ٌ  للألُاف

 . [4] للألُاف ئلً للأ  ُح

 

 

 

       

فااٍ   ان للؼىل اا  للة ُساُح ااٍ  وللأ  اُح للألُاافتااُن  (Bonding Strength راو اح للاةتط )          

 أشناا  ةو ٌ لركىن فؼالح      للنا ج  كىناخللرىٌ تُن الةتط ف لننا ج للنةكثح ٍذؽدَد للسنىك للنُكانُك

 . [3] حللرؽنُ  وللتد 

للاةتط للضاؼُف   ااأَكاىن  اا ج  ةكثاح  لخ ظساا ج ػالُاح لكنهاا  شاح ,  ظدل   للةتط للثُنٍ للرىٌ ئن        

ػناً  اا ج  ةكثاح  لنؽصاىغ   نا اثا َكىن للاةتط للثُناٍ نأل َعة    ن للعسا ج وَ َد  ن للنرانح . ل ُرنف

 . [2] لخ ظسا ج ظُدج و رانح  نا ثح 

( وَر   لأ تسؽة شاؼُةج Microdebondعةَرح فأ للةتط ) تا رتدلز َنكن شُاس  راو ح للةتط         

. َار  ؼسااب  راو اح للراص  (3-1)للشاك   كنا  ثاُن فاٍ اسللأ للنا ج  شلةج  ن فٍ  لنى ج للألُاف ن 

   :  [11] للرالُحللنؼا لح   ن (τi  ,Interfacial Shear Strength ) وللأ  ُح للألُافللثُنُح تُن 

        

τi =Fd / π d L                                                                                [7-5]       

 

                       بٌن الألٌاف والأرضٌة         الربط  

Bond Between Fibers And Matrix)             ) 
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Fd  فأ= شىج ( للةتطDebonding Force) (g) . 

d  شلة للشؼُةج =(µm) . 

L  للشؼُةج فٍ للرلةج = عىغ للع   للنلنى   ن(µm) . 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[10] والأرػُت الأٌُاف  ٌمُاش ِماوِت اٌمض اٌبُُٕت بُٓ Microdebond  ؽرَمت )3-1شىً )

 

. للألُاااف  ئلااً للأ  ااُحَساانػ لانرراااغ للؽناا  للنساانط  اان  لأ  ااُحولللااةتط للعُااد تااُن للألُاااف           

كااان  فااا لؼناا  شااد ,  ئلااً  ؼة ااح اان  ااا ج  ةكثااح  رااىلج تألُاااف  ساارنةج  ننااى ض( َى ااػ 4-1للشااك  )

لنؽنا   كا ا  َؽادز لنررااغ (a 4-1)ااغ  ن لل عىلخ كنا فٍ للشاك   وللأ  ُحللسلػ للثُنٍ تُن للنُف 

كناا فاٍ  وللأ  اُح غ وظى  فعىلخ فٍ للسلػ للثُناٍ تاُن للنُاف للةتط  ُة ظُد  كان ئ ل  اأ ,وللإظها  

Microdebond 



( :1كاان عاىغ لل عاىج ) ئ ل تؽُاس ,  اىف َؽادز للنلثإ للإظها   ُة كا   لنررالا   ( فانb 4-1للشك  )

 . [1]( :7) ئلًت    راو ح للرص للثُنُح نذ للثُنٍ  سلػلل عىغ  ن

 

 

ػٕأأذ حؼأأرع ِأأادة ِروبأأت ِمأأىاة  الأٌُأأاف إٌأأً الأرػأأُتِأأٓ  الإصهأأاد  َىػأأح حاٌأأت أخمأأاي 4-1ً )شأأى

  bػٍأً فضأىاث , ) ٌلا َحخأى  a: ) والأرػأُتبأُٓ اٌٍُأ  حّأً شأذ ووأاْ اٌطألح اٌبُٕأٍ  إٌأً بالأٌُاف

 .[1] َحخىٌ ػًٍ فضىاث

 

 : [5] وللأ  ُح افللألُ ها وصف للالرصاق تُنَنكن  نالأ شوز نظةَاخ وػنً للؼنىز     

 

σ 

(b) 

σ 

(a) 

σ 

σ 

المادة 

 الأساس

لٌف 

 تقوٌة

 فجوة
انتقال غٌر 

مل كا

 للاجهاد

انتقال كامل 

 للإجهاد



 الالتصاق بواسطة التشابك البٌنً المٌكانٌكً   -

                              (Adhesion By Mechanical Interlocking) 

( Flow) شاتا  لونساُاب ااة  ساا ٍ  الػ  أوللالرصاق ػند ا َو س  لػ صنة اشن  َؽدز          

فٍ  تط  ل  لن َنؼة  و  للرشاتأ للثُنٍ للنُكانُكٍ َنكن انُكٍ تُنهنا .للثُنٍ للنُك لرشاتكٍلل ل َرىلد للةتط 

. ذر  ػننُح ذتشُن  لىغ     للنىل  تؼدج  وللألُافاُىع (  أو)  وغ  للأنسعح, كالتشة , للى ق   ىل 

َنكاان ذؽسااُن للرشاااتأ للثُنااٍ للنُكااانُكٍ لنااىل   صاا  للنؼااا ن ( وEtchingػننُااح للرؽ ُااة )  نهااا ذرنُاااخ

 . [5]    للررنُاخ  تا رتدلزندل ن ولل

 

 الالتصاق بواسطة الانتشار البٌنً  -

(Adhesion By Interdiffusion) 

ن ظ َئاخ للسالػ للصاانٍ ذنرشاة ئلاً أكنا  للانرشا  فٍ للسلػ للصانٍ للأوغلع َئاخ للسلػ  َنكن         

َنصا   الػ للاةتط .  ا ل للاةتط  ( و اىInterPhaseوت لأ َنشأ  ا َسانً تااللى  للثُناٍ ) للسلػ للأوغ

وتاالؼكس . َصا   ااةلِ( ظ َئااخ كاو للسالؽُن ػناً للانرشاا   ان وللاً Affinityَؼرند ػناً فؼالُاح )

  ل للةتط َؽدز فٍ للنىل  للرٍ ذنرنأ ظ َئاخ  لخ ؼةكُح ػالُح  ئن. ( µm 11) ئلً نأ لللى  للثُنٍ 

(High Mobility )[5] . 

 

 متزاز والتفاعل السطحً الالتصاق بواسطة الا -   

(Adhesion By Adsorption And Surface Reaction) 

 Chemical)               اان اااوغ للعاا ب للكُنُاااوٌ للااةتط تىل االح للر اػاا  للساالؽٍ  َاار         

Attraction ٍللةتط , للةتط َار  نرُعاح لراىي  صا   لإنعا  وللأ  ُح للألُاف( لنىلشغ ااصح لكو  لؽ

( Ionic Reactions)        للأَىنُاااح( , للر ااااػوخ Vander Waals Forces)  فاغشاااىي فاناااد

( . للااةتط تىل االح للا راا ل  َاار   اان اااوغ ػننُااح Covalent Interactionsللرسااا نُح ) للا ذثاعاااخو

. ػننُاح للرةعُاة لنسالػ  للأااةي اا   للناا ج صنة َةعاة تىل الح ( , للسلػ للWettingللرةعُة )

للشد للسالؽٍ  . لنه  ُة كاف لنؽصىغ ػنً للرصاق شىٌ ئلالح للسا   ذتنإ للرصاق تُنه  للصنة تىل 

(Surface Tensionوللسنىك للن ض )        (Viscous Behaviorلنساا   لا )ذاأشُة كثُاة ػناً ػننُاح  ه

          . [5]للرةعُة 

 

 

 



 

 

        

 ُاة  للألُااف ولا اُناللنسارتد ح لررىَاح للنادل ن  للألُاافساثح ناح للسالؽُح  هناح تالنللنؼا  دذؼ          

 . [1,4] وللأ  ُح للألُافنةَح لنؽصىغ ػنً للرصاق ظُد تُن للثىلُ للأ اسللنرو نح  غ للنا ج 

 للألُاافلان  وللأ  اُح للألُاافلل ظاض َر   ؼا نح  لؽها لنؽصىغ ػنً للرصاق ظُد تاُن  ألُاف         

( . ذشان  Organicنةَح للؼضاىَح )للثىلُ تالأ  ُح ا  للرصاشها  ؼُ  نَكى (Inorganicؼضىَح )لل ُة 

 . [1,11]( Etchingوللرؽ ُة )( Sizingللنؼا نح للسلؽُح ػدج عةق  نها للاكسا  )

و اٍ  ( Coupling Agentلل ظاض تلثرح  شُراح  ان  اا ج ذسانً ػا ا  للاةتط ) ألُاف كسا لَر            

 ُااة  وأاااةي ُااة  رشاااتهح ػضااىَح ناا  كى ااُط  تااط تااُن  ااىل   ُااة ػضااىَح ذؼ –  ةكثاااخ ػضااىَح

 Organosilicon)     للؼضااىَح  نللساانُكى ةكثاااخ  ساارتدز لاا لأوذ ػضااىَح ل َااا ج للالرصاااق تُنهااا ,

Compounds( لخ ذةكُة  )R´SiX3 عنىػاح ) للأولاً( ,     للنا ج ذركاىن  ان  عناىػرُن R´
 ( ذاةتط

للنعنىػاح  أ اا( Covalent Bondذساا نُح ) صاةج َاح  ان ااوغ نةللثىلُ للأ ااستالناا ج ػا   للاةتط 

لل ظااض  ألُاافػا   للةتط  غ  الػ  لل ظاض وذةتط ألُافر اػ   غ  ىلشغ ػنً  لػ فهٍ ذ( X3للصانُح )

 .   [11]وللأ  ُح للألُافَؽص   تط تُن  و ن ش  

´R عنىػح )            
 أو( Vinylنُا  )( , فEpoxy) لَثىكساٍ ئ اانةلخ فهاٍ ُللثاىل (  ٍ ػثا ج ػن لؼد

 ئ اا( R) عنىػاح ( ( ذنصا  3(OR) ىنذكا نأ( َنكان X3 عنىػاح )  اأ( , Primary Amine) أولٍل ُن 

 ث ُة ااا وَلنااإ ػنااً  اا ل للنااىع  اان ػا اا  للااةتط  أو( Ethyl( , للاشُاا  )Methyl عنىػااح للنصُاا  )

(Silane Coupling Agent) [11] . 

( (  اغ 3(Silanol Group( )ORللر اػا  للؽاصا  تاُن  عنىػاح للساالنىغ )ذى اػ  للرالُاحللنؼا لاح      

 : [11]لل ظاض  ألُاف ىلشغ ػنً  لػ 

 

R´Si(OR)3 + Si-O-Si                   R´Si(OR)2O-Si…….Si-OR         [1-6]   

        

 كىن  رعاو ذُن .ُ( ذؼنٍ   ذٍ  نSi…….Siؼُس )       

 

 

 

 7-2 (       Surface Treatment)                 المعاملة السطحٌة



 

 

 

 

ُة ػنً  لػ  اا ج  ؼُناح  ان ااوغ ئ للاح  نااعإ ُذل ؼدلزئو( Pitting ى ػننُح ذنرُة )للرؽ ُة          

.  نالاأ نىػاان  ان ػننُااخ للرؽ ُاة للناىع للأوغ  ااة  ن ػنً  الػ للناا ج ت ؼا   اا ج أااةي أو  اإشة 

 . [6] للرؽ ُة للعاف لصانٍللرؽ ُة للةعة  ول

 

 (Wet Etching)                                                 التحفٌر الرطب  -

ناا ج ئلاً  ؽالُا  كُنُاوَاح شاػدَاح أو ؼا ضاُح ذؼنا  لرؽ ُة للةعة  ى ػننُح ذؼةَ   لػ للل           

ػنً ئ لتح  نااعإ  ان  الػ للناا ج وئنشاا  نراة أو ؼ اة ذ َاد  ان اشاىنح للسالػ نرُعاح ذ اػا  للنؽالُا  

لُاح للرؽ ُااة للةعااة  ( َى ااػ 5-1للشااك  ).  [11] ؽالُا للكُنُاوَاح  ااغ  االػ للناا ج للنؼة ااح لرنااأ للن

 : [6] شوز  ةلؼ  ر  ػنًذ . ػننُح للرؽ ُة للةعة [12] للسنُكىنلسلػ 

 اان اااوغ ) االػ للنااا ج للنؼة ااح لننؽنااىغ ( ( ئلااً  االػ للر اػاا  Reactantsلنرراااغ لننر اااػوخ ) -1

 ( .Diffusionللانرشا  )

 للنا ج للنؼة ح لننؽنىغ . للر اػوخ للكُنُاوَح ػنً  لػ -2

 لنرراغ نىلذط للر اػ   ن  لػ للر اػ  تىل لح للانرشا  . -3

 

 

 

 . [12]اٌخحفُر اٌرؽب  آٌُت  5-1اٌشىً )

                                           ر     ٌالتحف  

(Etching) 

7-1 



 

 Isotropic Wet)             نالأ نىػان  ن للرؽ ُة للةعة للأوغ ذؽ ُة  عة  ىؼد للتىلم         

Etchingِد للتىلم ذؽ ُة  عة  ُة  ىؼ اة( ول           (Anisotropic Wet Etching)   وللشك

 . [11] ُة  ىؼد للتىلم للرؽ ُة للةعة للنىؼد للتىلم و ( َى ػ1-6)

 :[12] لو  ُة  ىؼد للتىلم   ىؼد للتىلمىل   ذإشة وذؽد  للرؽ ُة للةعة  نالأ ػ        

 .( Etchantsللنؽ ةلخ )نىع  -1

 .( Stirring Methodعةَرح للرؽةَأ ) -2

 . للنؼالعح للؽةل ج  ظح  -3

 للنؼالعح .  ن  -4

كنُهنا َكىن للرؽ ُة  ُة  ىؼد للتاىلم  أو( 111) أو( 111فالرؽ ُة فٍ  سرىٌ )للرىظُه للثنى ٌ  -5

. 

فكننا  ل خ ذؼد َاح  كىن للنا ج للنةل  ذؽ ُة ا أؼا َح للرثنى  أو  رؼد خ للثنى لخ أو ػشىل ُح للرثنى  -6

 . فٍ للنا ج للنةل  ذؽ ُة ا  ل  لؼرنالُح كىن للرؽ ُة  ىؼد للتىلمللثنى لخ 

 . (Crystal Defects) للؼُىب للثنى َح -7

 للأذاٍ ُة  ىؼاد للتاىلم  ان ااوغ للراانىن  أووَر   ؼةفح كىن للرؽ ُة للةعة  ىؼد للتىلم         

[6] : 

 

Af = 1- Vl / Vv                                                                                  [1-1] 

 : ئنؼُس  

Af . ظح ػدز للانرظاز   = 

Vl  ٍأو=  ؼدغ للرؽ ُة للعان ( ٍلل ةػµm/min. ) 

Vv ( ٌ ؼدغ للرؽ ُة للؼنى  =µm/min. ) َكىن للرؽ ُة  ىؼد للتىلم ػند ا ذكىن و       (Vl = Vv )

 . [6] (Af = 1لو )

 

 للإظهاا  ل  ولشا  ذةكُا  ذؽ ُة ػاغ , ؼسااس لنؽاةل ج للتىلم َنرا  تنؼدغ ةعة للنىؼدللرؽ ُة لل        

(Stress Concentration ٍف ) ُاة للرؽ ُاة   ااأ  ُاة  ىؼاد للتاىلم نلرح للرؽ ُة  را نح تاالرؽ ُة 

, ؼسااس لنؽاةل ج  فاٍ  نلراح للرؽ ُاة للإظهاا  َاا ج فاٍ ذةكُا   , نه  ؼدغ ذؽ ُة تلٍ ف ىؼد للتىلم 

 . [13,14]   كن ح  ن للرؽ ُة للنىؼد للتىلمولش



( و ٍ  ا ج ذكىن  ُاة Maskتؼ  للنىل  للرٍ َر  ذؽ ُة ا ذؽرىٌ ػنً عثرح  لؽُح  شُرح ) ئن         

 ان للناا ج للراٍ ذللُهاا .  ل  ذكاىن لشا  ذؽ ُاة   للكُنُاوَاح للنسارتد ح لنرؽ ُاة أوشاتنح لنا وتان فاٍ للنؽالُا

 أ ااا,  لشاا  ئظهااا ذةكُاا    لخ تُضااىَح أونصااف  ل ةَااح  ل  تااىلم  َكااىن ؼ ااةللرؽ ُااة للةعااة للنىؼااد لل

 للإظهاا ذؼرثاة  نلراح ذةكُا   (Pyramidتشاك   اةز ) ل   ُة  ىؼد للتاىلم َكاىن ؼ اةللرؽ ُة للةعة 

[11]  . 

 

 . [11]خحفُر اٌرؽب ِىحذ اٌخىاص وغُر اٌّىحذ اٌخىاص اٌ  6-1شىً)

 Dry)                                       لجاف              التحفٌر ا -

Etching) 

و  لخ  خَىناخ لللا لكُنُا ٍ تُن للل أو ُ َا ٍ لل( Interactionللؽ ة ناذعح  ن للر اػ  للثُنٍ )        

 Anisotropic Dry)             . نىع للرؽ ُاة للعااف  ُاة  ىؼاد للتاىلم [15] للنا ج للنةل  ذؽ ُة ا

Etching ٍذةكُا   ( , َنرا  تساُلةج ظُادج ػناً ػننُاح للرؽ ُاة ,  ؼادغ ذؽ ُاة  ساُلة ػنُاه لكناه تلا ,

.  ؼدغ للرؽ ُة للعاف لش   ن للةعاة  ترن ح  ن للنىل   أنىلعذؽ ُة  وئ كانُح لوظها  فٍ  نلرح للرؽ ُة

 تللاا للةَراح للرؽ ُاة للعااف  ( َنصا 7-1شاك  ) . [13,15]للرىشاف  أوكنا لنه أكصة  هىلح ػند للثاد  

 . [15] ( فُى ػ تؼ  للنىل  للرٍ َر  ذؽ ُة ا تا رتدلز تؼ  لللا لخ 5-1, أ ا ظدوغ ) [16]

  نالأ شوز عةق لنرؽ ُة للعاف :         

 ( .Physical Dry Etchingللرؽ ُة للعاف لل ُ َاوٌ ) -1

 . ( Chemical Dry Etching للرؽ ُة للعاف للكُنُاوٌ ) -2

 ( .Physical and Chemical  Dry Etchingلل ُ َاوٌ )و للكُنُاوٌ للرؽ ُة للعاف -3

Vl 

Vv 



 

 

 

 

 .RIE(  Reactive Ion Etching  [16]اٌخحفُر اٌضاف )  ِخلؾ َىػح ؽرَمت 1-1شىً )

 

 

 

 . [15]  بؼغ اٌغازاث اٌّطخخذِت فٍ اٌخحفُر اٌضاف ٌبؼغ اٌّىاد  5-1صذوي )

Etch Products Etch Gases Materials 

SiF4 CF4 , SF6 , NF3 Si , SiO2 , Si3N4 

SiCl2 , SiCl4 Cl2 , CCl2F2 Si 

AlCl3 , Al2Cl6 BCl3 , CCl4 , SiCl4 , Cl2 Al 

CO , CO2 , H2O , HF O2 , O2 + CF4 Organics 

WF6 , .. CF4 Other (W , Ta , MO…) 

 



 

 

 

تنــاااااااااااـىع وذةكـــــــاااااااااااـُ  للنـــــاااااااااااـؽ ةلخ                                        َراااااااااااأشة  ؼااااااااااادغ للرؽ ُاااااااااااة للةعاااااااااااة              

(Type And Concentration Of Etchants( ظاح للؽاةل ج   , )Temperature و  ان للرؽ ُاة )

(Time Of Etching. ) 

 َا  ل  فناصو ,نىع للنؽنىغ للنسرتدز فٍ للرؽ ُة وذةكُ   لاه ذاأشُة كثُاة ػناً  ؼادغ للرؽ ُاة  ئن

 (  اغ  َاا ج ذةكُا  للؽاا    ؼُاس لنHFؼاا   للهُاد وفنى َأ ) ( تراأشُةSiO2)  ؼدغ ذؽ ُة للساُنُكا

نؼا لاح للو  لاأ   ان أػناً  ان  ؼادغ للرؽ ُاة ػناد ذةكُا  لشا  (:49) ؼاا   ػناد ذةكُا  ؼدغ للرؽ ُاة 

 : [14]( SiO2(  غ )HFذى ػ ذ اػ  ) للرالُح

 

SiO2 + 6 HF                            H2SiF6 (aq) + 2 H2O                      [1-4]  

 

 ُاة  ىؼااد  أوللرؽ ُااة  ىؼاد للتاىلم  فُناا ئ ل كاانناىع للناا ج للنسارتد ح فاٍ للرؽ ُااة ذؽاد   ئن         

( , H3PO4)( وؼااا   لل ساا ى َأ HFؼااا   للهُااد وفنى َأ ) ئلااًفؼنااد ذؼااةَ  للسااُنُكا  ,للتااىلم 

للرؽ ُاة  فاان (KOH)  ُد وكساُد للثىذا اُىز ئلاًػناد ذؼةَضاها  أ االتاىلم نؽص  ػنً ذؽ ُة  ىؼد ل

 . [14] ُة  ىؼد للتىلم َكىن للناذط 

( َى اػ 8-1شاك  )لللل رادلن تاالى ن .  أوللرؽ ُة  ( َإشة ك لأ فٍ  ؼدغpH)ؽا ضُح  ش  لل ئن

 (S-2 glassو)          (E-glass( ػنااً للاؼر اااظ تااالى ن لنااىػُن  اان ألُاااف لل ظاااض )pHذااأشُة  شاا  )

 24(  ترن اح لنادج )pH غ  ؽالُا   لخ   ظاح ؼنى اح ) (Buffer( )NH4F ؼا نح تن َط  ن  ؽنىغ )

hr( وتد ظح )215 oF) [17] . 

           

 

                 المؤثرة على معدل التحفٌر الرطب العوامل 

(Factors Affecting The Wet Etching Rate) 
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-E)ٔىع زصاس أٌُاف ِؼاٍِت ػٕذ   Bufferِحٍىي )حاِؼُت و   اٌؼلالت بُٓ الاحخفاظ باٌىز4ْ-1)شىً

glass(و  S-2 glass   [11]. 

 

أ ا لل  ن فناه ذاأشُة ػناً  ؼادغ للرؽ ُاة فكنناا ل  ل    ان للنؼالعاح ل  ل   ؼادغ للرؽ ُاة . فألُااف          

 o 96( تد ظاح )hr 168( ولنادج ):11( ترةكُ  )H2SO4لل ظاض ػند ذؼةَضها ئلً ؼا   للكثةَرُأ )

C( َكىن  ؼدغ للرؽ ُة أكصة  نا لى ذةكد  دج )24 hr[17]ُ  و  ظح للؽةل ج ( ػند ن س للرةك . 

للر اػاا  للكُنُاااوٌ   ظااح للؽااةل ج فااان  ؼاادغ للرؽ ُااة َاا  ل  ت َا ذهااا لان للؽااةل ج ذؼعاا   اان  أ ااا       

للناذعاح و للنهاظناح وذ َاد  ان  وتانُاح للناىل  لناا ج للناةل  ذؽ ُة االلؽاص  تُن  ؽنىغ للرؽ ُة و الػ ل

تا رتدلز ذةلكُ   (Rox) للسنُكىن دوكسُلادغ للرؽ ُة ( َى ػ ذأشُة للؽةل ج ػنً  ؼ9-1شك  )لل . [18]

 .  [14]  ترن ح  ن  ُد وكسُد للثىذا ُىز

 

 

 

 

 

 

 



 

ودرصأأت  (KOH)  وحروُأأس Rox) اٌطأأٍُىىْ ذلاووطأأُِؼأأذي اٌخحفُأأر اٌؼلالأأت بأأُٓ َىػأأح   .-1شأأىً )

 . [14]اٌحرارة 

 

 

 

 

لركااىَن  ااا ج  ةكثااح ذااد ط تااُن كن ااح  حنةَااس للثىلُظاااض لررىَااح للنااىل  للأ اااذساارتدز ألُاااف لل            

ؽساة ذةكُثهاا ت ذصانف  و نالاأ أناىلع ػدَادج  ان ألُااف لل ظااض . [2] ػالُاحنىػُاح  نت ضاح و راو اح 

 Electrical) للكهةتاا ٍؼا غ َسارتدز لنو  و  راو اح كافُاحو للاصنن  ااُص( و اى E-glassذشن  نىع )

Insulation ) و( نىعS-glass و  )ؼالُح لكنه  الٍ للصنن , للنىع للأوغ َسرتدز فٍ للرلثُراخ لل ح نراولل

نه ل رتدلز اام لإنراض  ىل   ةكثح  ررد اح فللنىع للصانٍ   األلاػرُا َح للرٍ ذرلنة  ىل   ةكثح لػرُا َح 

 .  [21,19]  لخ اىلم فا رح وَسرتدز فٍ للصناػاخ لل ضا ُح

 Thermal)              َسارتدز لنؼا غ للؽاةل ٌ للا ٌ (A-glassأااةي  صا  ناىع )  نالأ أنىلع         

Insulation( ونااىع )ECR-glass( َى ااػ أنااىلع ألُاااف 6-1للعاادوغ ) .  [21] ( لننراو ااح للكُنُاوَااح

تكن اح  نت ضاح ,  راو اح ػالُاح ,  راو اح لل ظااض ذنراا   ألُاافوتشك  ػاز فاان  . [17]لل ظاض وذةكُثها 

-1للعادوغ ) . [22]شثاخ تالإتؼا  ظُد  ػن  فضو  صدز ظُدج كُنُاوَح ,  راو ح ظُدج ,  راو ح  وتنً ك أذ

 . [21]لأنىلع  ن ألُاف لل ظاض  ( َى ػ تؼ  للتىلم7

 

 

oC 

 Glass)    ألٌاف الزجاج                               

Fibers) 
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 . [11]  َىػح اٌخروُب اٌىُُّاوٌ لأٔىاع ِخخٍفت ِٓ أٌُاف اٌسصاس 6-1صذوي )

S-2 

Glass 

R Glass AR 

Glass 

ECR 

Glass 

E Glass D Glass C Glass A Glass  

% % % % % % % % Oxide 

64-66 55-60 55-15 54-62 52-56 12-15 64-64 63-12 SiO2 

24-25 23-24 0-5 .-15 12-16 0-1 3-5 0-6 Al2O3 

 0-0.35 0-4  5-10 21-24 4-6 0-6 B2O3 

0-0.2 4-15 1-10 11-25 16-25 0-1 11-15 6-10 CaO 

..5-10 4-1  0-4 0-5  2-4 0-4 MgO 

   2-5     ZnO 

      0-1  BaO 

  0-1.5      Li2O 

0-0.2 0-1 11-21 0-2 0-2 0-4 1-10 14-16 Na2O+K2O 

  0-12 0-4 0-1.5   0-0.6 TiO2 

  1-14      ZrO2 

0-0.1 0-0.5 0-5 0-0.4 0-0.4 0-0.3 0-0.4 0-0.5 Fe2O3 

 0-0.3 0-5  0-1   0-0.4 F2 

 

 .[21]ٔىاع ِٓ أٌُاف اٌسصاس خىاص لأاٌ  َىػح بؼغ 1-1صذوي )

Modulus (GPa) Tensile Strength (MPa) Density (g/cm
3
) Glass 

43-46 4546 2.4. S 

12.5 3450 2.54 E 

6. 3040 2.50 A 

12.5 3625 2.62 ECR 

 

 

 

 

تتشاىنح  الؽُح  َنراا   الػ للنُاف أنَعاة  وللأ  اُحتاُن للنُاف  للرصاق ظُادلنؽصىغ ػنً           

(Surface Roughness)  لرشااتكٍلةتط تؽُس ذصثػ للنساؼح للسلؽُح لنُاف كافُاح لرؼ َا  للا.  نا ثح 

 . [5,3] وللأ  ُحتُن للنُف  (Mechanical Interlockingنُكانُكٍ )لل للثُنٍ

 ألُااافلل ظاااض تا اارتدلز للؽااىل   وللرىلػااد ؼُااس َؽاادز ذ اػاا  تااُن  االػ  ألُااافَنكاان ذؽ ُااة         

( 8-1)   ظادوغ .  [23]وذكاىن ؼ اة ػنُاه  لنسالػ ئ لتاحؼصاىغ  ئلًلُ  للكُنُاوَح َإ ٌ لل ظاض وللنؽا

ػنااد   اان  هَى ااػ  عنىػااح  اان للنؽ ااةلخ للراػدَااح وللؽا ضااُح للنساارتد ح فااٍ ذؽ ُااة لل ظاااض وألُافاا
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 ان ألُااف لل ظااض  نساثح لل رادلن تاالى ن لأناىلع( فُى اػ 9-1ظادوغ ) أ اا.  [24]ؼةل ج  ؼُنح   ظح و

 . [17] ؽالُ   ترن ح ول رةلخ   نُح  ترن ح  ئلً  ؼة ح

 

  ِضّىػت ِٓ اٌّحاًٌُ اٌماػذَت واٌحاِؼُت اٌّطخخذِت فٍ ححفُر اٌسصاس وأٌُاف اٌسصأاس 4-1صذوي )

[24] . 

 

 

 

ف اٌسصأأاس اٌّؼرػأأت ٌّحاٌُأأً ِخخٍفأأت فمأأذاْ بأأاٌىزْ ٌأأبؼغ أٔأأىاع أٌُأأاإٌطأأبت اٌّيىَأأت ٌٍ  .-1صأأذوي )

[11]  . 

S-2 

Glass 

R Glass AR 

Glass 

ECR 

Glass 

E Glass D Glass C Glass A Glass  

% % % % % % % % Weight Loss 

0.5 0.4 0.1 0.6 0.1 0.1 1.1 1.4 H2O : 24 hr 

0.1 0.6 1.4 0.1 0.. 5.1 2.. 4.1 164 hr 

3.4 ..5 2.5 5.4 42 21.6 4.1 1.4 101 HCl : 24 hr 

5.1 10.2 3.0 1.1 43 21.4 1.5  164 hr 

4.1 ... 1.3 6.2 3. 14.6 2.2 0.4 10 % H2SO4 : 24 

hr 

5.1 10.. 5.4 10.4 42 1..5 4.. 2.3 164 hr 

2.0 3.0 1.3  2.1 13.6 24  10 % Na2CO3 : 24 

hr 

2.1  1.5 1.4 2.1 36.3 31  164 hr 

 

( لناادج % 25ُاا  )( ترةكH2SO4ؼااا   للكثةَرُاأ ) ئلااً( E-glassؼناد ذؼااةَ  ألُاااف لل ظاااض )ف       

فُؽادز  ا  لنؽاا   ػناً  الػ للنُاف َكاىن ول اؽ ٍلرا ال للراأشُة فاان (days  4.5أ تؼح أَاز ونصاف )

 . [25]( 11-1كنا فٍ شك  ) ذرشة لنُف ونرصان فٍ  ساؼح للنرلغ



 

 

 

 

 

 

 

 

حأاِغ  إٌأًبؼذ حؼرَؼها   E-glassٌُاف اٌسصاس )اٌّضهر الاٌىخرؤٍ اٌّاضح لأب   طىرة10-1شىً )

 . days  [25] 4.5  ٌّذة )% 25 ) ٌىبرَخُه بخروُسا

      

 (Cellulose(  انُنى  )% 43 – 36) للؽاوَح ػنً( Coir Fibersألُاف ظى  للهند ) ػند  ؼا نح         

نوؼا   (oC 31( وتد ظاح )min 31لنادج ) (% 5( ترةكُا  )NaOHىل الح  ُد وكساُد للصاى َىز )ت

صااى ج لساالػ ألُاااف ظااى  للهنااد َى ااػ ( 11-1لهنااد , شااك  )ؼاادوز ذؽ ُااة ػنااً  االػ ألُاااف ظااى  ل

 . [26]نؼا نح للنؼا نح و ُة لل

 

 

 

 

 

 

 

 

  وِٕظأر ِطأخى X 250ِملأغ ػرػأٍ )وٌُأ  صأىز هٕأذ غُأر ِؼاِأً , ِٕظأر ِطأخى  (a) 11-1شىً )

,  (oC 30)    بذرصأت  (min 30)  ٌّأذة % NaOH  5)ٌُأ  صأىز هٕأذ ِؼاِأً   X 500  (b)ِىبأر )

 .  X 1000  [26]ِٕظر ِطخى , ِملغ ػرػٍ وِٕظر ِطخى ِىبر )

(a) 

(a) (b) 



 Saturatedللنشاثغ للناا ٍ لنثاةوز         ) نؽنىغال( تاKevlar 49ألُاف للك ناة ) ػند  ؼا نح أ ا        

Aqueous Bromine Solution) ( 15لندج s ش ) ئلًتؼد  لأ  نرنها ( 25 ؽنىغ للا ىنُا: NH3 لندج )

(31 s , )( َى اػ  للاأ 12-1وللشاك  ) اشىنح  لؽها فٍ لسلػ للألُاف و َا ج ل  سثة ذؽ ُةأ َفان  ل

[27] . 

 

 

ِؼاٍِأأت  (b) غُأأر ِؼاٍِأأت (a)أٌُأأاف اٌىفٍأأر  ٌطأألح اٌّضهر الاٌىخرؤأأٍ اٌّاضأأحبأأ   طأأىرة12-1شأأىً )

( Br / NH3  [21] . 

 

 راو ااح للشااد  ئن. ها للنُكانُكُااح اىلصاالل ظاااض  ااىف ذااإشة ػنااً  لألُااافللنؼا نااح للكُنُاوَااح  ئن        

  ااان (Bufferػنااد  ؼا نرهاااا تناا َط  ؽنااىغ )( ذرااأشة S-2 glass( و)E-glassلل ظاااض نااىع ) لألُاااف

(NH4F ) أ شاز ؽالُ   لخ  غ ( ؼنى حpH( ترن ح تد ظح  )215 oF( ولندج )24 hr)   ؼُاس نوؼا .

( ػناد  ؼالعرهاا تنؽناىغ  ksi 411ن ) ا أػناً( ذكاىن S-2 glass ظااض ناىع ) لألُااف راو اح للشاد  ئن

(Buffer فرااط فااٍ ؼااُن ذةذ ااغ )ًأػنااً ئلاا ( 651 اان ksi ) (ػنااد  ؼالعرهااا تنؽنااىغpH(9)+Buffer )

أ ااا  راو اح للشااد ( pH(12)+Bufferػناد  ؼالعرهااا تنؽناىغ) ( ksi 111لشا   اان ) ئلااًولكنهاا ذانت   

( فاٍ ؼاُن pH(1.2)+Bufferا تنؽناىغ )( ػناد  ؼالعرها ksi 1( ذكاىن )E- glassلألُاف لل ظاض ناىع )

 ( ksi 1( ولكنهاا ذانت   ئلاً )pH(6)+Bufferػند  ؼالعرها تنؽنىغ) ( ksi 311ذةذ غ ئلً أػنً  ن )

 . [17]( َى ػ  لأ 13-1للشك  )( . pH(11.2)+Bufferػند  ؼالعرها تنؽنىغ)

 

 

 

 

 



 

 

  

                                                           

  اٌّطخخذَ فٍ ِؼاٍِت أٌُاف Bufferّحىي )ٌ  PH  اٌؼلالت بُٓ ِماوِت اٌشذ ورلُ )13-1شىً )

 . [11] (E-glass )و(S-2glass)  زصاس ٔىع

 

لنصُناٍ   ظح  نُان للكؽىغ ل,  فٍ  ؼالعح ألُاف لل ظاض( CH3OHلنصُنٍ )كؽىغ لللَنكن ل رتدلز         

(64.7 oC( وكصافراه )1.792 g/ccٍفا ) ( 21  ظاح oC( ٍ وَنرناأ شاتاد ػا غ كهةتاا )Dielectric 

Constant( َثنغ )32.6 at 25 oC وػ ز ل ررلاب )             (Dipole Moment( َثنغ )1.71 D )

[28,29,31,11]  . 

تااُن للاا  لخ فُهااا  للأولصااةوذؼرثااة  شاػدَااح ول ااؽح ذنا ااا   وألااُس لنكؽااىلاخ اااىلم ؼا ضااُح        

 للأوكساعُن  لخ للناا  , وذرنُا  للةلتلاح تاُن  أولصةتد ظح لش   ن   ظح ل ررلاب ذسا نُح  سررلثح 

( H3C - OH) لِصاةجوذثنغ عاشح  (O –δ – H + δ -وللهُد وظُن فٍ  عنىػح للهُد وكسُ  تالرلثُح )

(383 kJ mol-1 )[31,32] . 

 H + δ)       ظ َئح  ساررلثح ا  للنَنرنأ فٍ  ؼالعح ألُاف لل ظاض , للنا   كنا َنكن ل رتدلز           

–  O –δ – H + δ
( at 25 oC 78.54)    شاتاد ػا غ كهةتاا ٍ     , ( D 1.82 اررلاب )لا, ػا ز ل( 

لننااا   بللا ااررلا( َى ااػ ػاا ز 14-1( , شااك  )H - OH( )498 kJ mol-1) لِصااةجوذثنااغ عاشااح 
 

[33,29,32] . 

اتنُح ػالُح لن وتان فٍ للنا  لكن شاتنُاح  وتاناه فاٍ للكؽاىغ  ُد وكسُد للصى َىز شاػدج شىَح لها ش          

َرأَن  ُد وكسُد للصى َىز فٍ للنا  تساهىلح فاٍ ؼاُن لاَراأَن فاٍ للكؽاىغ للنصُناٍ ,  ظدل   ؼُ ح للنصُنٍ 

 . [31,34] كنا فٍ للنا 
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 .ّاء ٌٍ  الاضخملا َىػح ػسَ 14-1شىً )

       

  

 

 

للناىل  للنةكثاح  لا اُناوللنىل  للنةكثح  ن للنىل  للنهنح فٍ للرلثُرااخ للصاناػُح وللهند اُح  دذؼ          

للؽناا    ؼظاا ذرؽناا  لكىنهااا  للألُااافتؽااىز  كص ااح لد ل ااح  االػ  أظةَاادلأ ولاا  [35] تالألُااافللنرااىلج 

كصُة  ن للثاؼصُن تهدف ذؽسُن ذثنا ا  للاذعا اخ للرٍ ئؼديذؼرثة ػننُح للرؽ ُة  . للأ  ُحللنسنط ػنً 

 . للص اخ للنُكانُكُح لننىل  للنةكثح     و َا ج ك ا ج ل رتدل ها

خ  ان  اىل   ةكثاح  لخ تلناة ػُناا (.Hujo H. and Tsuda K) ( شااز للثاؼصاان1979فاٍ ػااز )        

 % 11)    َىز   للنااا  ,  ُد وكسااُد للصااى  ( فااE-glassٍنُاا   رااىلج تالُاااف لل ظاااض )ل اااس  اان لل 

NaOH) ( 11, كنى َااد للصااى َىز % NaCl ) ,ؼااا   للهُااد وكنى َأ (11 % HCl  )    وؼااا

لل ظااض نرُعاح  ألُاافنراا ط لل ؽاص ذؽ ُاة  الػ  أظهاةخ لندج  ارح لشاهة . (H2SO4 % 11) للكثةَرُأ

ح للرناف للكا ا    ظا ئلاً للألُاافذؽ ُاة  الػ  ئلاً أ خفراةج للنؼالعاح لللىَناح  تؽُاس لن ,  ا   للنؼا نح

        . [36] و ؼا   للشد لننا ج للنةكثحفٍ  راو ح للشد  ا  وتالنرُعح  ثة لنت ا 

 ؼا ناح لسالػ ألُااف للك ناة وألُااف  اا ونول( .David Biro A( أظاةي للثاؼاس )1992فٍ ػاز )       

نُح تُن ألُاف للثىلٍ لشنُن للثىلٍ لشنُن تا رتدلز للثو  ا . أظهةخ نرا ط لل ؽص ل ذ اع  راو ح للرص للثُ

ألُااف للك ناة للنؽ اةج  ( ػان  صُنرهاا  ُاة للنؼا ناح أ اا% 118للنؽ اةج وللنلناى ج فاٍ للاَثىكساٍ ئلاً )

 . [37] ؼا نح صُنرها  ُة للن( ػن % 45وللنلنى ج فٍ للاَثىكسٍ فرد ل ذ ؼد  راو ح للرص تنسثح )

 ان للناىل  للنةكثاح  لخ ل ااس تلناة ػُنااخ  ةونااول( .Chin J.W( شاز للثاؼس )1997فٍ ػاز )       

 , لةفاح( تد ظاح ؼاةل ج للhr 4811لل ظاض فٍ  ا   نؽٍ و ؽنىغ شاػدٌ ولندج ) تألُافنةٌ  رىلج تىلُ

 6-7  (Literature Review)    السابقة    البحوث والدراسات



للناىل  للنةكثاح للنلناى ج فاٍ  اا   نؽاٍ َؽادز لنت ااش  أننرا ط لل ؽاص  أظهةخللنؼالعح  ئكناغتؼد و

 نؽاىظ فاٍ للنراو اح وللعساا ج  ؽنىغ شاػدٌ َؽدز لنت ااش  ع ُف فٍ  راو رها فٍ ؼُن للنلنى ج فٍ

[38] . 

 Kenafللرُا  ) ألُاافكساا   الػ تأ ولاا ون( Rajeev Karnaniشاز للثاؼس )( 1997فٍ ػاز )        

Fibers) تنا ج ػا   للاةتط (Maleic Anhydride grafted Poly Propylene ) (MAPP وتنساثح )

كساة للانؽناا  ل ذ ااع  راو اح للشاد ,  راو اح للصادز ,  راو اح  ل ؽاصل نراا ط أظهاةخ( . % 5( و)% 2)

(Flexural Strength)  أ ااسوللنرانح لؼُناخ للناىل  للنةكثاح  لخ ( ان للثاىلٍ تاةوتنُن PP وللنراىلج )

 ُااة  ؼا ناح , كنااا لن  راو اح للشااد لنناىل  للنةكثااح  تألُاافللرُاا  للنكساُح  را نااح تنصُنرهاا للنرااىلج  تألُااف

 . [39] (% 2)  نسثح ت ن  صُنرها للنكسُح  أػنً( % 5 كسُح تنسثح ) تألُافىلج للنر

 ان  أ ااستلنة ػُناخ  ان  اىل   ةكثاح  لخ  اةونول( Kin Liao( شاز للثاؼس )1998فٍ ػاز )         

( hr( , )5 % NaCl 3941 اا  لنادج ): لل ظااض فاٍ ظاةوف  ترن اح ذشان   تألُافلل انُ  ل رة وللنرىلج 

ناا  لن ذؼةَضاها ػان فضاو  ( وتد ظح ؼةل ج لللةفح hr 6571( لندج )NaCl % 11( و)hr 4951ج )لند

 كساة للانؽناا فاٍ  ؼا ا   ا  تساُل ا  نراا ط لل ؽاص لنت ا ا أظهاةخ( . hr 2411( ولندج )oC 75تد ظح )

(Flexural Modulus)  ج لللةفاح لؼُناخ للنىل  للنةكثح للنؼا نح تالنا  وللنؽالُا  للننؽُاح تد ظاح ؼاةل

للانؽنااا  لؼُناااخ للنااىل   كسااة فااٍ  ؼا اا   را نااح تالؼُناااخ  ُااة للنؼا نااح فااٍ ؼااُن َؽاادز لنت اااش كثُااة

 أنكنااا  نؼا نااح ,لل ُااة  را نااح تالؼُناااخ ( hr 2411( ولناادج )oC 75للنةكثااح للنؼا نااح تالنااا  تد ظااح )

لؼُنااخ للناىل  للنةكثاح  (% 13 – 5)    ذانت   تنساثح  (Flexural Strength) للانؽناا كساة  راو اح 

نؼا ناح فاٍ ؼاُن ذانت   لل ُاة ؼةل ج لللةفاح  را ناح تالؼُنااخ  للنؼا نح تالنا  وللنؽالُ  للننؽُح تد ظح

(  را ناح hr 2411( ولندج )oC 75( لنؼُناخ للنؼا نح تالنا  تد ظح )% 41للانؽنا  تنسثح )كسة  راو ح 

   . [41]نؼا نح للتالؼُناخ  ُة 

 للأوكساعُنتو  اا  تا ارتدلز(  ؼا ناح  الؽُح Tao C. Changللثاؼس ) أظةي( 1999ز )فٍ ػا        

للكا تىن لرؽسُن للالرصااق للثُناٍ تاُن  ألُاف( لسلػ Oxygen And Ammonia Plasmaوللا ىنُا )

ذؽ اة  الػ  للأوكساعُنتو  ا  أن. تُند للد ل ح  (Bismaleimide) (BMIللكا تىن وللةلذنط ) ألُاف

 Transverseنرا ط لل ؽاص ل ذ ااع  راو اح للشاد للؼة اُح ) أظهةخ ن تو  ا للا ىنُا .  أكصة للألُاف

Tensile Strength) راو اح  ػان وللا ىنُا للأوكسعُنللنؼا نح تثو  ا  تالألُاف لننىل  للنةكثح للنرىلج 

 فنراو رهاا للأوكساعُنو  اا للنؼا ناح تث أ اا ُة للنؼا نح ,  لننىل  للنةكثح للنرىلج تالألُاف للشد للؼة ُح

 Longitudinal Tensile راو ح للشد لللىلُاح ) ذكىن , فٍ ؼُن للنؼا نح تثو  ا للا ىنُا ذنأ  ن أػنً

Strength )لللُاة  للألُااف راو اح للشاد لللىلُاح  وللا ىنُا لشا   ان للأوكسعُنللنؼا نح تثو  ا  للألُاف

 . [41]تالا ىنُا  لنت ا ا  را نح تالنؼا نح أكصة تالأوكسعُنللنؼا نح رنأ ل ؼا نح , و

للثااىلٍ لشنااُن  ألُاااف( ترؽ ُااة  االػ .Park R. and jang Jشاااز للثاؼصااان )( 1999فااٍ ػاااز )        

(Polyethylene Fibers )كسة . تُند لل ؽىصاخ  َا ج كثُةج فٍ  راو ح للأوكسعُنتو  ا  تا رتدلز 

لج ( للنراىVinyl esterلنةكثاح  لخ ل ااس  ان لل انُا  ل ارة )لنناىل  ل (Flexural Strengthللانؽناا  )

 . [42] للثىلٍ لشُنُن للنؽ ةجتالُاف 



( تنؼا ناح .Van Den Abeele K. and Van De Velde Kشااز للثاؼصاان )( 1999فاٍ ػااز )         

ئااخ  ان  اغ  ال (E-glassػُناخ  ن  اىل   ةكثاح  لخ ل ااس  ان للثاىلٍ ل ارة للنراىلج تالُااف لل ظااض )

 (H2SO4 :11) ؼا   للكثةَرُاأ  ( وNaOH :5)  ُد وكسُد للصى َىز تنؽنىغ كا تىناخ للكالسُىز

 Flexural) ؽناا للانكساة  فٍ  راو ح  ا  لل ؽىصاخ لنت ا  أظهةخ( . Months 12 , 6 , 3 , 1) لندج

Strength للشااد( ,  راو ااح (Tensile Strength) و ؼا اا  للشااد              (Tensile Modulus) 

لنت ااش  ئلاً لاأ  للثاؼصان (  غ  َا ج وشد للنؼالعح وشد ػ يBending Modulus) للانؽنا  ؼا   و

وذكىن شرىق و َا ج ػنرها ت َا ج  لل رةج لل  نُاح لننؼالعاح . وللانت ااش نرُعح للنؼا نح  للألُافاىلم 

 ثللنؼا نااح  اان ذنااأ  أػنااً( NaOH) ثللانؽنااا  لننااىل  للنةكثااح للنؼا نااح  راو ااح كسااة فااٍ  راو ااح للشااد و

(H2SO4) [43] . 

 أ ااس( تنؼا نح ػُناخ  ن  ىل   ةكثاح  لخ Nils Berg Madsenشاز للثاؼس )( 1999فٍ ػاز )        

 pH 7) ا ُح  لخ   ظح ؼنى ح  ظاض تنؽالُ   تألُاف لج(  رىPPS( )Poly Phenylen Sulfide ن )

, pH 9 and  pH 12125 , 91) ( وتد ظاخ ؼةل ج and 141 oC( ول رةلخ   نُح )311 , 111 , 1 

, 1111 , 3111 and 9111 hr . )نرااا ط لل ؽااص ل ذ اااع  راو ااح للصاادز ,  راو ااح للشااد  أظهااةخ

 را نااح تالؼُناااخ (  ون أٌ  ؼا نااح كُنُاوَااح oC 141) ئلااًوللا اارلالح لؼُناااخ للنااىل  للنةكثااح للنسااتنح 

فٍ  راو ح للصدز ,  راو ح للشد وللا رلالح  غ  َاا ج   ظاح للؽاةل ج ولىؼ  لنت اش   للنؼا نح كُنُاوَا  

 . [11]و  ن للنؼا نح 

ظاى   ألُاافترؽ ُاة  الػ  ااةونول( Alexander Bismarck)( شااز للثاؼاس  2111فاٍ ػااز )         

 أظهاااةخ( . ؼُاااس NaOH :5)  ُد وكساااُد للصاااى َىز ( تلنة اااا فاااٍ  ؽناااىغCoir Fibersللهناااد )

للثاىلٍ   ن لؼُناخ  ن  ىل   ةكثح  لخ ل اس نؽنا للا راو ح كسة فٍ  راو ح للشد و ا  ذ اػلل ؽىصاخ ل 

  ؼا ناحتالُااف  ُاة ةكثاح للنراىلج نػُنااخ للناىل  لل تالنرا ناح  اغنرىلج تالُاف ظى  للهند للنؽ ةج لل ل رة

[26] . 

لتشاة  ؼا ناح كُنُاوَاح  ل ألُااف( تنؼا ناح Debes Battacharyyaشاز للثاؼاس )(  2111فٍ ػاز )      

(Chemical Treatment , )ألُاافنراا ط لل ؽاص  َاا ج كثُاةج فاٍ  راو اح للاةتط للثُناٍ تاُن  أظهاةخ 

( لان للاةتط تاُن للنادل ن Thermoplastic Polymers) تالؽةل جنةلخ للنرندنح للتشة للنؼا نح وللثىلُ

 كااىن  تو  ااا  ااا  للا تا اارتدلزللثاااؼصىن  ؼا نااح فُ َا ُاح  أظااةي. كناا   ااؼُف نؼا نااحلل ُااة  وللألُااف

(Argon Gas)  فااٍ  راو اح للااةتط )لُااف  ا  للتشااة وكاناد نرااا ط لل ؽااص ل ذ اػا ألُااف االػ لرؽ ُاة– 

 . [44]( أ  ُح

للك نااة  ألُااافتنؼا نااح  االػ  اااةونول( Alexander Feldmanشاااز للثاؼااس ) (2113فااٍ ػاااز )       

( شا  s 15( لنادج )Saturated Aqueous Bromine Solutionللنا ٍ لنثاةوز ) نؽنىغ للنشثغ( ت49)

للنعهة للالكرةونٍ للنا اػ  صى  أظهةخ ؼُس( s 31( لندج )NH3 :25تؼد ا ذؼا   تنؽنىغ للا ىنُا )

(Scanning Electron Microscope)  ان اشاىنح للسالػ كناا   ل خ للألُاافذكىن ؼ ة ػنً  الػ 

( وللنرااىلج تالُاااف للك نااة 66ُناااخ  اان  ااىل   ةكثااح  لخ ل اااس  اان للناااَنىن )نرااا ط لل ؽااص لؼ أظهااةخ

  ؼا نح  ُةللنؽ ةج لنت اش  راو ح للشد و ؼا   للشد  را نح تؼُناخ  ن  ىل   ةكثح  رىلج تالُاف ك نة 

[27] .   



 Flaxن )للكراا لألُااف ؼا نح كُنُاوَح  اةونول( .Panigrahi Sللثاؼس ) أظةي( 2113فٍ ػاز )       

Fibers )تا اارتدلز ( Benzol Chloride( وػا اا  للااةتط )Triethoxy Silane . )نرااا ط  أظهااةخ

 ان  أ ااسؼُنااخ للناىل  للنةكثاح  لخ ل وللأ  اُحل ذ اع  راو ح للشد و راو ح للةتط تُن للنُف   ؽصلل

لةتط  را نح تالؼُناخ للنرىلج كران  ؼا نح تؼا   ل تألُافوػالٍ للكصافح وللنرىلج للثىلٍ لشنُن ولعئ للكصافح 

( Benzol Chloride) ث                ؼا ناح تألُافػُناخ للنىل  للنةكثح للنرىلج  أ ا  ُة  ؼا نح , تألُاف

 ُاة  ؼا ناح  تألُاافللانؽناا   را ناح تالؼُنااخ للنراىلج  كساة ,  راو ح للصدز و راو احذةذ غ  راو ح للشد 

[45] . 

 تا ارتدلزللكراان  ؼا ناح كُنُاوَاح  ألُافتنؼا نح  اةونول( .Wang Bللثاؼس )شاز ( 2113فٍ ػاز )     

(Triethoxy Vinyl Silane( , )Benzoyl Chloride(و )Dicumyl Peroxide . )نرااا ط  أظهااةخ

 Triethoxy Vinyl) ث  للكراان للنؼا ناح                              ألُاافلل ؽص ل ذ اع  راو ح للشد لؽ ز 

Silane(و )Dicumyl Peroxide تُنناا ذانت    راو اح للشاد  ُاة  ؼا ناح  تألُاف(  را نح ترنأ للنرىلج

 . [46] ُة للنؼا نح  تالألُاف(  را نح Benzoyl Chloride) ث للكران للنؼا نح ألُافلؽ ز 

 ؼا ناح  الؽُح لالُااف لل ظااض ناىع  اةونول( Stefanie Feihللثاؼس ) أظةي( 2114فٍ ػاز )       

(E-glass )تا اااارتدلز (Trimethoxysilypropyl Modified Polyethylenimine( )TMPP )

للنؼا ناح  را ناح  للألُااف( . لظهاةخ نراا ط لل ؽاص ل ذ ااع  راو اح للشاد Chloroform Extractedو)

 Chloroform) ث اان ذنااأ للنؼا نااح                   أػنااً( TMPP) ث ُااة للنؼا نااح وللنؼا نااح  تالألُاااف

Extracted للنؼا ناح  را ناح تالألُااف للألُااف وللأ  اُح( , كنا ذةذ غ  راو ح للرص للثُنُاح تاُن للنُاف 

 Chloroform) ث                      اااان ذنااااأ للنؼا نااااح أػنااااً( TMPP) ث ُااااة للنؼا نااااح وللنؼا نااااح 

Extracted )[47] . 

 تا اارتدلزللكاا تىن  ألُاافكساا  تأ ااةونول( Donghwan Choشااز للثاؼاس )( 2114فاٍ ػااز )        

 Poly Vinyl)             ( ,Epoxy( , )Vinyl Ester( , )Poly Vinyl Alcohol عنىػاح  ان للناىل  )

Butyral(و )Poly Etherimide           ٍ111 , 21) ( وكاناد للنؼا ناح تؼادج نساة و ا and 411 

ل  ( لؼُنااخ للنااىElastic Modulus)               ؼا اا  للنةوناح نراا ط لل ؽااص لنت ااش أظهاةخ( . %

 تألُاافنؼا ناح  را ناح تالؼُنااخ للنراىلج للللكاا تىن  تألُاافوللنراىلج  (6)  ن للنااَنىن أ اسللنةكثح  لخ 

( % 21 ان ذناأ للنؼا ناح تنساثح ) لشا  ا  لنت ا ( % 111للنؼا نح تنسثح )لظهةخ للؼُناخ و .  ؼا نح ُة 

 . [4]( % 411نسثح ) ذنأ  لخ  نش  أفهٍ ( % 21سثح )للنؼا نح تنأ ا ذنأ ( % 411و)

 

 

 

شثا  ل ارتدل ها كناا ج ذرىَاح فاٍ  للألُااف  ؼا ناح َرضانن للأوغ : نللثؽىز للساترح ذاىظهُ أظهةخ        

 . كك  ؼا نح للنا ج للنةكثح أ ا للصانٍ فُرضنن للنىل  للنةكثح 

 6-6 ملخـــــــص البحـــــوث الســـــابــقة 



 ٍ : فؽص للشاد , فؽاص للانؽناا  , فؽاص  للساترح لل ؽىصاخ للرٍ  ك خ ػنُها للثؽىز أ   ئن        

 . للرصىَة للنعهةٌ ئلً ئ افحوفؽص للصدز  وللأ  ُح للألُافللرص للثُنٍ تُن 

 ئلاًشث  ل رتدل ها كنا ج ذرىَح ذاإ ٌ  للألُافكنا لىؼ  فٍ للثؽىز للساترح لن للنؼا نح للكُنُاوَح         

كناا   ؼا ناح كُنُاوَاا   تألُاافو ح للصادز لنناىل  للنةكثاح للنراىلج  َا ج  راو ح للشد ,  راو ح للانؽنا  و را

للنؼا نح  للألُاففٍ ؼُن ذنت    راو ح للشد  وللأ  ُح للنؼا نح للألُافذ  ل   راو ح للرص للثُنُح تُن 

 كاناد ئ لللنؼا ناح  للألُاافتُنناا ذةذ اغ  راو اح للشاد  للألُاافللنؼا نح للكُنُاوَح للاةش ذؽ ُاة ل ل كاند 

راإ ٌ ئلاً فنناا ج للنةكثاح لللكُنُاوَاح  تالنؽالُا  للنؼا ناح أ اا . للألُااف كسا لللنؼا نح للكُنُاوَح للةش 

 ا    راو ح للشد ,  راو ح للانؽنا  و راو ح للصدز لننا ج للنةكثح للنؼا نح .             

 للألُاافراو اح للراص للثُنُاح تاُن  َاا ج   ئلاًللنؼا نح تالثو  ا )ذؽ ُاة ظااف( ذاإ ٌ  للألُاف ئن          

لنت اااش  ئلااًذااإ ٌ  لكنهااا  ؼا نااح تألُااافللانؽنااا  لننااىل  للنةكثااح للنرااىلج و راو ااح  وللأ  ااُحللنؼا نااح 

 للنؼا نح . للألُاف راو ح للشد 

 

 

 

للااةتط للثُنااٍ تااُن للألُاااف وللأ  ااُح  اان اااوغ ذؽ ُااة  االػ ذؽسااُن  ئلااً للثؽااس للؽااالٍ َهاادف         

ػناً  للألُاافتد ل اح ذاأشُة ذؽ ُاة  ف وئنشا   تط ذشاتكٍ تُنٍ تاُن للألُااف وللأ  اُح . كناا َهار للألُا

 (E-glassألُااف لل ظااض ) . لارُةخ فاٍ للد ل احوللنا ج للنةكثح للنرىلج تها  للألُافللص اخ للنُكانُكُح 

لأنها و وظسا ذها للعُدذُن لُنةلخ ولةاص شننها ولنراو رهاأنها ول ؼح للا رتدلز لررىَح للثى ػنً أ اس

 .تكصةج وول غ للا رتدلز  , وذ  ل رتدلز للثىلٍ ل رة  ُة للنشثغ كنا ج أ اس لكىنه  رىفةل   رىفةج تكصةج 

لرؽ ُاة  الػ للألُااف  تا رتدلز  ؽالُ  لن َثاخ  ُة للنا  ئ افح ئلً للنا  ذ  لارُا  للرؽ ُة للةعة وشد

 . أظه ج  ؼردج كنا فٍ للرؽ ُة للعافئلً  ضلكىنه لا َؽراونت اش كن ره لا

فهاٍ : لل ظااض  لألُاافػننُح للرؽ ُة للةعة فٍ للنإشةج و للرٍ شننرها للد ل ح للؽالُح للؼىل   أ ا        

 .و ؽنىغ للرؽ ُة للألُافوللنسثح للى نُح تُن  , نىع  ؽنىغ للرؽ ُة للؽةل ج , لل  ن   ظح

 : للؽالٍ  َرضنن للثؽس ى ىع للد ل ح للنرد ح فٍ  ئن        

  ُد وكساُد للصاى َىز وللكؽاىغ للنصُناٍ  انللأوغ  ُنللرؽ ُة للةعة لألُاف لل ظاض تا رتدلز   َع -1

(CH3OH + NaOH(  وللصانٍ  ن  ُد وكسُد للصى َىز وللنا )H2O + NaOH) ؼ ة أو اللةش ئنش  

 .   ُح ن ش   َا ج للةتط تُن للألُاف وللأ ىنح للسلؽُحشنرة ل َا ج للت

للنؼالعاح للأوغ و للرؽ ُاة  ؽناىغلألُاف لل ظاض للنؼالعاح تا ارتدلز للنرا نح تُن نسثح لل ردلن تالى ن  -2

 للصانٍ  . للرؽ ُة  ؽنىغتا رتدلز 

 ػنً  راو ح للشد للألُاف .تا رتدلز  ؽنىغ للرؽ ُة للأوغ  للألُاف  ل ح ذأشُة ذؽ ُة  لػ  -3

 3-6 ً ـــــــالـــــحث الحــــــــالب هـــــــدف



 لٍ ل ارة  ُاة للنشاثغللثاى  ااسللنُكانُكُح لننا ج للنةكثاح  لخ للأتىلم ػنً لل للرؽ ُة   ل ح ذأشُة -4

 .تا رتدلز  ؽنىغ للرؽ ُة للأوغ وللنرىلج تألُاف  ظاض  ؽ ةج 

 فٍ للرؽ ُة.وللصانٍ  للأوغ  ل ح للؼىل   للنإشةج ػنً فؼالُح للنؽنىغ  -5

 

 

 

 

للأ اانىب للؼننااٍ للنرثااغ  َرناااوغ  اا ل لل صاا  : للنااىل  وللأظهاا ج للنساارتد ح فااٍ للد ل ااح للؽالُااح ,         

, للؼننُاخ للو  ح لرهُئح للننا ض لن ؽىصاخ لل ُ َا ُح وللاارثا لخ للنُكانُكُاح ,  ننا ض للألُافلرؽضُة 

 تاصح تها .ذؽضُة ننا ض للنىل  للنةكثح وللاارثا لخ للنُكانُكُح لل

 

 

 

 

 فٍ للثؽس للؽالٍ  ا َنٍ :ذشن  للنىل  للنسرتد ح           

 

 (Unsaturated Polyester Resin) راحٕش اٌبىٌٍ اضخر غُر اٌّشبغ   -1

 ان   عها للنؽنُاح و اى  للأ اىلقذأ ُناه  ان ذا  للا ٌ   ذ  ل رتدلز  لذنط للثىلٍ ل رة  ُاة للنشاثغ        

 . (Lonza  S.P.Aشةكح )

 

 (Methanol)          ُِزأىي)ٍٍ ُوحىي ِز  -2

ولظااةٌ لااه ذرلُااة ؼُااس َثاادأ للكؽااىغ للأ ااىلق للنؽنُااح كؽااىغ للنُصااانىغ للصااناػٍ  اان  ذااأ ُنذاا           

 ( .oC 64.7  ظح ؼةل ج )فٍ  لنُانتال

 

 (Distilled Water)                   اٌّملر ّـــــاءاٌ   -3

 .كنُح للهند ح  –للنىل    ند ح شس  – لخ ترثة فٍ ذ  ذأ ُنه رلة ا  ز فٍ للثؽس  ل رتد        

 

                                         المقدمة 

(Introduction)  

3-
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 Used)                        المواد المستخدمة 

Materials) 
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6 



 (Sodium Hydroxide)  هُذرووطُذ اٌظىدَىَ   -4

وَكىن للهُد وكسُد ػنً شك  ششاى  ,  ؼُاس  للأ ىلق للنؽنُح ن  ُد وكسُد للصى َىز  ذأ ُنذ          

ىغ للنصُنااٍ للناا  لكاان شاتنُااح  وتاناه فااٍ للكؽااشاتنُاح ػالُااح لناا وتان فااٍ لهُد وكسااُد للصااى َىز  أنَوؼا  

 . ظدل    ؼُ ح

      

 (Glass Fibers) اٌسصاس   أٌُاف  -5

911 – 1( وتشااك  ظ ااا ة  ؽاكااح )E-glass ظاااض نااىع ) ألُااافذاا  ل اارتدلز           
)      (Woven 

Roving )  شااةكح ) شثاا   اان ج عهاا ذأ ُنااه  اان للأ ااىلق للنؽنُااح و ااٍ وذااBinani  ( 1-3) وغ. للعااد

 .  تؽسة  ىلص اخ للشةكح للنعه ج للنسرتد ح  ظاضلل ألُافَى ػ ص اخ 

  وِىلؼها Binaniِٓ شروت ) ةاٌّضهس  E-glassسصاس )اٌ أٌُاف  َىػح طفاث 1-3صذوي )

 .  http://www.binani.comالاٌىخرؤٍ )

Nominal Values Limits Characteristics 

610 g/m
2

 101 Standard Weight 

I200 g/m 101                Rovings Linear Weight (Tex) 

1500 / 1250  25 , - 0 Standard Widths (mm) 

60 5                   Standard Lengths (meters) 

 

 

   

للنساارتد ح فااٍ للد ل ااح للؽالُااح  للألُااافللنؼااا وخ للتاصااح تااالرؽ ُة للةعااة  ظااةل لللااةش           

نؼا نح لل ُة للنؼا نح و للألُاف للنلنىتحصاخ لل ؽى ظةل لوذؽضُة للننا ض للتاصح تها وك لأ للةش 

 -لرالُح :وللنؼدلخ ل للأظه جلل ؽىصاخ لننا ض للنا ج للنةكثح للنصنؼح فٍ للد ل ح فرد ذ  ل رتدلز و

  ظح ؼةل ج  أشصًللننشأ  ئنكنُ ٌ( EM 1111َرألف  ن  ستن كهةتا ٍ نىع ) : صهاز اٌخملُر -1

 ظاظُاح و  لع ؼا ا   أناتُاةنظى اح   ئلاً ئ افح( صُنٍ للننشأ SPK( و نظ  شد ج نىع )oC 451)  له

 (a 1-3وللشاك  )  ؽةل  لرُاس   ظح ؼاةل ج لللنُاان لنساا كنا َؽرىٌ ػنً  و شُن و  لنسأ للننظى ح

 فٍ ذرلُة للكؽىغ .َى ػ ظها  للررلُة للنسرتدز 

ذؽراض للنؼا نح للكُنُاوَح )للرؽ ُة للةعة( تا رتدلز للنؽالُ  للكُنُاوَاح ئلاً ؼاةل ج  : حّاَ ِائٍ -2

شاترح ولرؽرُإ  لأ ذ  ل ارتدلز ؼنااز  اا ٍ ذا  ذصانُؼه اصُصاا لها ل لللاةش , ؼُاس ذا  ذصانُغ ؼاىش 

( وشثاد  ساتن  رى اط cm 29( وشلة )cm 34للشك   ن للص ا ػ للنلنىنح تا ذ اع ) ؼدنٍ ل لىلنٍ 

( . oC 5-ض )( وأ ناً ذاد oC 51ض )( تأشصاً ذاد Thermostatللراد ج  لاناه ول ارتدز  انظ  ؼاةل ج )

 3-3 والمعدات المستخدمة فً البحث الحالً الأجهزة



 أظةَدللنرؽسس للتام تالننظ  َى غ  لا  للؽىش ؼُس َرؽسس ؼةل ج للنا  وَرؽك  تال ص  , وشد 

ً للنانظ  . َلناإ للؽاىش ػنا د ن اوغ  ؼاَةج   ظح ؼةل ج للنا  و را نرهاا  اغ  اا  صثا ؼاَةج لنؽناز 

 ةؼكاز تللا   ؼدنٍ وللننظى ح تالكا    ى ىػح  لا  صندوق ػا غ  ن لل نُن لكٍ لا َرأشللنؼدنٍ تا 

 َى ػ للؽناز للنا ٍ. (b 1-3ترلُة ؼةل ج للعى . شك  )

   حافظت زصاصُت . -3

 بلاضخُىُت . ِخخبرَت أٔابُب -4

شاةكح  ئنرااض(  ان oF 551 – 111(   ظاح للؽاةل ج )D 15(  ى َا  )311ناىع ) :فأرْ حضفُأ   -5

(Phoenix Products Company , inc )ٍللننشأ . أ ةَك 

 للننشأ .  لنانٍنىع )شة ىكُ  (  فرْ حرق : -6

 ضلاَذاث زصاصُت . -1

 شا   (L 221 S - **D(  ى َا  )Sartorius Laboratoryناىع ) للنانٍ للننشاأ :ُِساْ حطاش  -4

 .  و  شح أ تؼح أص ا  تؼد لل ا  ج  (39191112)

 (.X 1511( ترىج ذكثُة شصىي )Biolab – 1117(  ى َ  )Altayنىع )ِضهر ػىئٍ :  -.

للرُا اُح  للانؽناا ذا  ل ارتدلز ػُناح  خخبأار الأحٕأاء ٌٍّأىاد اٌّروبأت :لاٌب حظُٕغ ػُٕأاث ا -10

mm3 161 * 15 * 8تالإتؼاا  )
ػُنااخ لارثاا  للانؽناا  لنناىل   لإنرااض, و (ASTMؽساة شُا ااخ )ت( 

 31 * 15 * 1.25للنةكثح ذ  ذصنُغ شالة  ؼدنٍ َركىن  ن ص ُؽح  ؼدنُح  سرىَح تأتؼا                  )

cm3
 ( َر  ذصثُد شضُثُن  ةتؼٍ للنرلغ  ن للنؼدن ػنً  لػ للص ُؽح تالنؽاز تؽُاس َكىناان  رىل َاان

( , وػناد نهاَاح cm 2( وتا ذ اع )cm 16( وعىغ ك  ولؼد )cm 1.5و سرىَان وذكىن للنسافح تُنهنا )

وذكاىن ؼاةج للؽةكاح وذصثاد  (mm 2.5) ج        غ شوز صا ا ػ  ؼدنُاح  انأ للىلؼادكو للرضُثُن ذى

 للألُااافرااخ للررىَاح وفصاا  عث أشنااا  ان كاا  عاةف  للألُااافتةل اٍ ذصثُااد لل ا ادج  نهااا ذصثُاد  تا ارتدلز

( c 1-3لللثراح للؼنُاا  اغ ؼا ز لللثراح للراٍ ذؽرهاا , شاك  ) ألُاافللاثؼ  و ناغ ذادلا  ؼا ز  ػن تؼضها

 . لننىل  للنةكثح َى ػ شالة ػُنح للانؽنا 

  ASTMذ  ل ارتدلز ػُناح للشاد للرُا اُح ) : ٌٍّىاد اٌّروبت اٌشذلاٌب حظُٕغ ػُٕاث اخخبار  -11

D 638 )ا  للشد لننىل  للنةكثح ذا  ذصانُغ شالاة  ؼادنٍ َركاىن  ان صا ُؽح  ؼدنُاح ننا ض لارث لإنراض, و

cm3 23 * 18.5 * 1.25) أتؼا  ااا ساارىَح 
( mm 6( شاا  شثرااد  ااد شلااغ  ؼدنُااح صاالُةج تساانأ )

ا  للشاد وػناد شك  ػُنح لارثا  عرنؼح تةل ٍ وشد لظةٌ ذشلُ  لعىلنة     للرلغ تؽُس ذشك  تا رتدلز

تةل اٍ  تا ارتدلز د( لك  ولؼادج شثراmm 2.5ن ػند ك  عةف تسنأ )ؽةكراللؽافاخ ذىظد ص ُؽران  ر

لارثا  للشد .  لإظةل  تالألُافذصنُغ ػُناخ للنىل  للنةكثح للنرىلج  أشنا  للألُافذصثُد فا دج     للص ا ػ 

 َى ػ شالة ػُنح للشد لننىل  للنةكثح .( d 1-3للشك  )



للنسارتدز فاٍ لارثاا  ( PHYWE 17571.93) شاأ ناىع للناانٍ للننصهاز الاخخباراث اٌؼاِت :  -12

 . (A) نؽإ , لننىل  للنةكثح  للانؽنا 

 ترىج ذؽنُا  شصاىي  رادل  ا (UTM-11-21نىع ) َاتانٍ للننشأ : ٌلأٌُافصهاز اخخبار اٌشذ  -13

(21 kgؼُس ذ)نىع اام ةل ج للاارثا  ػنً و ق تُانٍسع  ش (SS-515 D , )   نؽإ (A. ) 

( وَساع  شاةل ج Instron  1195ناىع ) تةَلاانٍ للننشاأ خبار اٌشذ ٌٍّىاد اٌّروبت :صهاز اخ -14

 . (A) نؽإ ,  (Instron  3711 – 116نىع ) اام للاارثا  ػنً و ق تُانٍ

 ( َى ػ  تلط ذسنس  للثةنا ط للؼننٍ للنرثغ فٍ للثؽس .2-3شك  )       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (b    (a  

 

 

 

 

 

 

طٕذوق 

ػازي ِٓ 

 اٌفٍُٓ
ِٕظُ 

 ةاٌحرار

 ِطخٓ

حىع 

 ِؼذٍٔ

 ِخحطص

 ماء



 

 

 

 

 

    (d  (c  

 

  لاٌأب c  حّأاَ ِأائٍ )b  صهاز اٌخملُر اٌّطخخذَ فٍ حٕمُت اٌىحأىي اٌّزٍُأٍ )a  َىػح )1-3اٌشىً )

   لاٌب ػُٕت اٌشذ ٌٍّىاد اٌّروبت .dػُٕت الأحٕاء ٌٍّىاد اٌّروبت )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كثُةج ألُاف  ظاض تشك  ؼصُةج

( cm 12ذؼااااالط ألُاااااف تلااااىغ  )

(فااااااااٍ CH3OH+NaOHتنؽنااااااااىغ )

(  oC 25,35,45  ظاااح ؼاااةل ج )

( ونساااااثح days 1,3,5,7ولنااااادج )

 (1 : 9.88 ؼالعح)

ذرلاااغ للألُااااف تشاااك  ؼصاااُةج صااالُةج 

cm2 25 * 25تأتؼا  )
) 

 ذرلغ للألُاف تشك  ؼ ز

ذع ف للألُاف تد ظاح  

(111 oCولناااااد ) ج

  اػح

َساااااااارثدغ للنؽنااااااااىغ 

تكؽااىغ  صُنااٍ  رلااة 

 وَرةك لندج  اػح 

ذصثاااااد للألُااااااف 

ػنااااااااااااااااً و ق 

ذلنة نهاَح للؽ  ح  

( mm 1)  تلااىغ 

ذرلااااااااغ للألُاااااااااف 

تلاىغ       للنؼالعح

(11 cm )

 (g 1.11وتى ن)

ذرلااااااااغ للألُاااااااااف 

  تلاىغ     للنؼالعح 

(8 cm  )

 (g 1.12وتى ن)

ذؼاااااااااااااااالط ألُااااااااااااااااف تنؽناااااااااااااااىغ 

(CH3OH+NaOH فاااااااٍ   ظاااااااح   )

( ولنااادج  oC 25,35,45ؼاااةل ج  )

(1,3,5,7 days ونسااااااااااااثح )

 (1 : 9.88 ؼالعح)

 111)     ذع ف للألُاف تد ظح 
oCولندج  اػح ) 

َساااارثدغ للنؽنااااىغ تكؽااااىغ  صُنااااٍ 

  رلة وَرةك لندج  اػح 

( ؼ  ااااح 28ذصااااف )

 لا  للرالة  اا َؼاا غ 

(21 %wtت ) ؼااااد ا

َصاااة للثاااىلٍ ل ااارة 

   تؼد ذؽضُة

( ؼ  ااااح 16ذصااااف )

 لا  للرالة  اا َؼاا غ 

(21 %wt ) تؼااااد ا

َصاااة للثاااىلٍ ل ااارة 

 تؼد ذؽضُة 

( cm 12) تلاىغ  ذرلغ للألُااف

وذؼااااالط تنؽنااااىغ للرؽ ُااااة فااااٍ 

(  oC 25,35,45  ظاح ؼاةل ج)

( days 1,3,5,7ولناااااااادج )

 (g 1.4,1.8,1.2) نوتأو ل

ذع ف للألُاف تد ظاح  

(111 oC ولنااااادج )

  اػح

َسااااااااااارثدغ 

نؽنااااااااىغ لل

تكؽاااااااااااىغ 

 صُناااااااااااااااٍ 

 رلااااااااااااااة 

وَرةك لندج 

  اػح 

 تنؽناااااىغ

(CH3OH+ 

NaOH) 

تنؽنااااااااااىغ 

(H2O+ 

NaOH) 

َسااااااااااارثدغ 

للنؽنااااااااىغ 

تناا   رلااة 

لندج    وَرةك 

(11 min)  
 ذصنغ ػُناخ للنىل  للنةكثح



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Eللننا ض للنؽضاةج فاٍ للثؽاس للؽاالٍ نىػاان : للأوغ َشان  نناا ض  ان ألُااف لل ظااض ناىع )           

glassج تألُااف  ؽ اةج لها ػننُاخ ذؽ ُة  عة , أ ا للصانٍ فُشان  نناا ض لنناىل  للنةكثاح للنراىل ( ذعةي

 ظةل  للاارثا لخ للنُكانُكُح .و ُة  ؽ ةج للةش ل

 

 

 

 

,  لرؽضُة للنؽالُ  للتاصح تؼننُح للرؽ ُة للةعة لألُاف لل ظاض َسرتدز للكؽىغ للنصُنٍ للنرلاة        

لؽصاىغ ػناً كؽاىغ لللةش  لنكؽىغ ررلُةللػننُح ذعةٌ , ؼُس  للنا  للنرلة و ُد وكسُد للصى َىز

رصاام للرنُا   ان  ُد وكساُد للصاى َىز لا  وئ اافحى غ للكؽاىغ فاٍ  و ق  ظااظٍ َر   لأ ت نرٍ .

للةعىتح للنىظاى ج  اغ و اغ شلؼاح صالُةج  ان للؽصاً تهادف ذكساُة لل راػااخ للكثُاةج للنرىلادج أشناا  

 الٌةالنمـاذج والاختبارات المعتمدة فً الدراسة الحـ
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( ػناد ا َثادأ oC 64.7لللنُان . َستن للادو ق ئلاً أن َصا  للكؽاىغ ئلاً   ظاح ؼاةل ج لللنُاان للثاللاح )

تاةض ػناً شاك   اا   تاللنُان وللنةو  اوغ  نظى ح للرثةَاد للننؽراح تالادو ق ؼُاس َركصاف للثتاا  وَ

 99.5نا ض )ت ذؽضاُة  ذا  فراد ؽناىغ للرؽ ُاة أ اا اة لعنغ للكؽاىغ للنراٍ .  ظاظٍ لَصة فٍ  و ق 

%wt          كؽىغ  صُنٍ  رلة  غ )(1.5 %wt( ُد وكسُد للصى َىز و ض للنؽناىغ لنادج  )5 min )

وكساُد للصاى َىز و ض (  ُد wt% 1.5(  ا   رلاة  اغ )wt% 99.5كنا ذ    ض )للهُد وكسُد  لإ لتح

ر   ناة َاتؼاد ا  فاٍ للكؽاىغ ى فٍ للنا   نا   وتانا   أ ةعلانه  ( لإ لتح للهُد وكسُدs 31للنؽنىغ لندج )

ذاا  ذؽضااُة للألُاااف وذؽ ُة ااا ؼسااة ؼسااة للىشااد وللؽااةل ج للنؽااد َن .  للنترااا  للألُاااف فااٍ للنؽنااىغ

 للاارثا لخ للرالُح :

 

                               (Weight Loss Test)         الفقدان بالوزن اختبار -7

 

 , 1.4)   :  ترن اح  اٍ أو لن ح( وػناً شاك  ؼا ز تصوشاcm 12ذ  ذرلُغ ألُااف لل ظااض تلاىغ )        

1.8 and 1.2 g و ؼد تؼد ا للؽ ز فٍ أناتُة  .و ؽنىغ للرؽ ُة  للألُاف( لنؼةفح ذأشُة للنسثح للى نُح

ػناً للأناتُاة و اؼد شا        . (CH3OH + NaOH)نؽناىغ ؼُس ذ   نإ ا ت( Test Tubes ترثةَح )

 للنا ٍ .    ناز لا  للؽ ؼُس و ؼد  صننح لؽن  للأناتُة شاػدج ل لىلنُح

 

نؽنىغ تكؽىغ  رلة وذرةك للأناتُة للَسرثدغ  ( CH3OH + NaOHللنؼالعح تنؽنىغ )تؼد ئكناغ          

َار   شا  للح  ؽنىغ للرؽ ُة وللنىل  للنرة اثح أو ناىلذط ػننُاح للرؽ ُاةلندج  اػح للةش  س  للألُاف وئ 

 111( لندج  اػح وتد ظح ؼةل ج )Ovenئاةلض ػُناخ للألُاف  ن للأناتُة لرع ف  لا  فةن ذع ُف )
oC كناا ( َر  تؼد ا و ن ػُناخ للألُاف تؼد ػننُح للرؽ ُة و ن ش  ذى غ للؼُناخ  لا  ؼافظح  ظاظُاح .

للنرثاغ فاٍ للنؼالعاح تنؽناىغ  للأ انىب( وتان س H2O + NaOHلل ظاض تنؽنىغ ) لألُافلعح  ؼا أظةَد

(CH3OH + NaOH ) 11لنادج ) للألُااف ؽناىغ للرؽ ُاة تناا   رلاة وذراةك َسارثدغ  تؼاد للنؼالعاحلكن 

min)  لنادج  ذع اف  لاا  فاةن ذع ُاف شا  , لان  ُد وكسُد للصى َىز للنرة اة  اه  للا وتان فاٍ للناا

( َى اػ   ظااخ للؽاةل ج  2-3للعادوغ ) . ( وَر  ؼساب لل اةق تاالى نoC 111وتد ظح ؼةل ج ) اػح 

 لل ظاض . ( َى ػ ػُناخ ألُاف3-3شك  ) وللأو لن ولل رةلخ للنؼرندج فٍ   ل للاارثا  ,

 للنؼا لح للرالُح : أ اسَر  ؼساب نسثح لل ردلن تالى ن ػنً          

                  Wo – W1 

 * 100                                                      [3-1]                W % =  

                     Wo 

Wo ( و ن ػُنح للألُاف شث  للنؼا نح =g. ) 



W1 ( و ن ػُنح للألُاف تؼد للنؼا نح =g. ) 

W %  . للنسثح للنئىَح لن ردلن تالى ن = 

 ػُناخ فٍ للاارثا  للىلؼد .  انس نرا ط فٍ نرا ط للاارثا  ذ  لػرنا   ؼدغ لنؽصىغ ػنً  شح ػالُح     

 

اٌّطأأخخذِت فأأٍ اخخبأأار  اٌؼُٕأأاث اٌّؼاٌضأأت, درصأأاث حأأرارة , أوزاْ وػأأذد  فخأأراث  َىػأأح 2-3صأأذوي )

 .   H2O + NaOH  أو ِحٍىي   )CH3OH + NaOHبّحٍىي ) ِحفرةٌُاف اٌسصاس لأاٌفمذاْ باٌىزْ 

Number Of Samples Etching Time (days) Weight(g) of Fiber 

Sample 

Temp. (
o
C) of The 

Etching Solution 

20 1,3,5,1 0.4 25 

20 1,3,5,1 0.4 25 

20 1,3,5,1 1.2 25 

20 1,3,5,1 0.4 35 

20 1,3,5,1 0.4 35 

20 1,3,5,1 1.2 35 

20 1,3,5,1 0.4 45 

20 1,3,5,1 0.4 45 

20 1,3,5,1 1.2 45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌسصاس .   طىرة ٌؼُٕاث أٌُاف3-3شىً )

 

  Tensile Test Of Fibers)                   افلٌللأد ـــــشال بارــــاخت  -6

    



( لرى لها تاُن g 1.8تى ن ) للألُافولارُةخ  ؼالعح ( cm 12لل ظاض تلىغ ) ألُافَر  ذرلُغ          

(1.4 , 1.2 g )( أ1ٌ : 9.88وتنساثح و نُاح )  كا (1 g ان  )ألُااف ( ٍ9.88لل ظااض ذلناة فا g ان  )

للنترثةَااح  للأناتُااةللنرلؼااح تشااك  ؼاا ز  لااا   للألُاااف. ؼُااس ذى ااغ  (CH3OH + NaOH)  ؽنااىغ

للؽااةل ج  وفااإ   ظااخ  ؽنااىغ للرؽ ُاة ؼساة للنسااثح للى نُاح للناا كى ج وذعاةٌ للنؼالعاح ئلُهااوَضااف 

ؽسة للىشاد وللؽاةل ج ت لا  للؽناز وذرةك  لأناتُةل. ذى غ  (3-3ح فٍ ظدوغ )رولل رةلخ لل  نُح للنصث

ذع اف  شا وذ ةَاغ  ؽناىغ للرؽ ُاة ول ارثدلله تكؽاىغ  رلاة وَراةك لنادج  ااػح  للأناتُة ئاةلضتؼد ا َر  

( و ن ش  ذؽ ا  فاٍ ؼافظاح  ظاظُاح oC 111)      ؼةل ج  ف لندج  اػح وتد ظحُع فةن ذ  لا  للألُاف

 . للشد  لارثا لؽُن ل رتدل ها فٍ 

تاا لأ ( ااصااح Text.Inst.51 ىلصاا ح شُا ااُح ) تنىظااةلارثااا  للشااد لألُاااف تشااك  ؼ  ااح  أظااةٌ       

 .[46,48]  غ ذصثُد و ن ك  ػُنح  (mm 51 – 11) ؼ  ح  ن للألُاف تلىغذؼرند 

( g 1.11)تنرادل  ؼ  اح  و ن( وَار  cm 11ذرلغ ألُاف لل ظاض للنؽ ةج و ُة للنؽ ةج تلىغ )         

للؽ  اح ػناً للى شاح  إ عةفاانصانً و شح عىلهاا تان س عاىغ للؽ  اح وَُنح تؼد ا ذصثد للؽ  ح ػلك  ػ

-3. شاك  )لرنص  عاىغ للاارثاا    (  ُة للنصثرحcm 5( لك  عةف تؽُس ذثرً للنسافح )cm 2.5تلىغ )

 صى ج لؼُناخ للشد شث  للاارثا  . تُن (4

ذساااعُ   ؼُاااس َااار  (UTM-11-21) نىع  فللألُال رتدز فٍ   ل للاارثا  ظها  لارثا  للشد  

للاارثا    ةػح ذسانُط  أشنا للؽن  و ردل  للا رلالح ػنً و ق تُانٍ اام ؼرً ؼدوز لل ش  . وذصثد 

( , mm/min 11( وكا لأ  اةػح للاى ق للثُاانٍ للثاللاح           )mm/min 21للؽنا  ؼُاس تنلاد )

 ػُناخ شد لك  نىع  ن للؼُناخ . حوشولررنُ  نسثح للتلأ ذ  لػرنا   ؼدغ نرا ط لارثا  ش

 َر  ؼساب للؽن   ن للى ق للثُانٍ  ثاشةج وتالنؼا لح للرالُح :       

 

P = N * C                                                                                                [3-2] 

  

N ػد  للىؼدلخ للنإشةج ػنً للى ق للثُان =. ٍ 

C ( ٌ1.2= شاتد شُنره ذساو kg. لنىؼدج للىلؼدج ) 

P (  للؽن =kg. ) 

 

 للنؼا لح للرالُح : أ اسأ ا للا رلالح فرؽسة ػنً       

 

 

                               Elongation amount * H.S / C.S 



* 700          [3-3]      Elongation (%) =                                                                 

                               Test Length + Looseness * H.S / C.S 

     

 Elongation amount( كنُح للا رلالح =mm. ذرةأ  ن نرلح للشد للاتردل ٍ ئلً نرلح للرلغ ) 

Test Length (  عىغ ػُنح للاارثا =mm. ) 

Looseness (  للا ذتا =mm. َرةأ  ن تدلَح  ثىع لللةتى  ئلً نرلح للشد ) 

H.S (  ةػح ذسنُط للؽن  =mm/min. ) 

C.S ( ٍةػح للى ق للثُان  =mm/min. ) 

 

للتلُاح ؼ  اح  ان للألُااف وػنُاه ذسارتدز للكصافاح  للنسرتد ح ػثا ج ػانػُنح لارثا  للشد  تنا أن         

(Linear Density )ث هااَؼثاة ػنللراٍ للؼة اٍ رلاغ  ان  سااؼح للن نؼُناح تادلا  ل (Tex ) ولؽسااب شُناح

 : [46,48]كنا فٍ للنؼا لح للرالُح للنسنط  للإظها 

 

                                                   Load 

[3-4]     Stress (Mass Stress) =                                                             

                                                  Linear Density  

 

                                    = ( g / Tex ) 

 

Tex  =  1111تاللةلز للىغ شاتد شد   ) للى ن  رد ل m(  أٌ ك , )1 Tex( ٍذؼن )1111 m( ذ ن )1 

g )[49] . 

  ن اوغ للنؼا لاخ للرالُح :(  Modulus of Elasticity)لألُاف  ؼا   للنةونح لوَر  ؼساب    

 

                                     δ L f 

[3-5]                        * 100                                        Elongation (%) =  

                                       Lo f  



 

                    δ L f              

Strain =                                                                                     [3-6]   

                      Lo f         

 

                                             Stress 

 Modulus of Elasticity  =                                                             [3-1]  

                                             Strain 

  

δ L f  للألُاف ػُنح= لل َا ج للؽاصنح فٍ عىغ (mm. ) 

Lo f  عىغ =( ٍللأصنOriginal Length لؼُنح للألُاف )(mm. ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ػُٕاث شذ لأٌُاف اٌسصاس  لبً الاخخبار.4-3شىً )

 

فأٍ اخخبأار اٌشأذ لأٌُأاف  , درصاث حرارة وػذد اٌحسَ اٌّؼاٌضأت اٌّطأخخذِت فخراث  َىػح 3-3صذوي )

 .  CH3OH + NaOHبّحٍىي )ّحفرة اٌاٌسصاس 



Number Of Samples Etching Time (days) Temp. (
o
C) of The Etching 

Solution 

20 1,3,5,1 25 

20 1,3,5,1 35 

20 1,3,5,1 45 

 

 الانحناء ثلاثً النقاط للمواد المركبة  اختبــار الشـــــد واختبــــار -3

 (Tensile Test and Three - Points Bending Test For Composites)       
ذا   لنناىل  للنةكثاح نؽنا للا للشد ولارثا  لارثا  ػُناخ ذؽضُة لل ظاض لا رتدل ها فٍ ألُافلرؽ ُة     

cm2 25 * 25) وتاتؼاا تشاك  ؼصاُةج  ةتؼاح  للألُاافذرلُاغ 
 + CH3OH) نة اا فاٍ  ؽناىغ ذا  ( 

NaOH) (1 : 9.88) و نُاح تنساثح ( ٌ1أ g ان  )للألُااف ( ٍ9.88ذلناة فا g . ان  ؽناىغ للرؽ ُاة  )

 ؽنىغ للرؽ ُة وذى غ للؼثىج  لا  للؽىش للنا ٍ  ئلُهاذى غ للؽصُةج  لا  ػثىج تو رُكُح وَضاف 

. تؼاد ا َار  ل ارثدلغ  ؽناىغ  (4-3)   لل رةلخ لل  نُح و  ظاخ للؽةل ج للنصثح فاٍ ظادوغ  ؽسةتوذرةك 

لرؽ ُة تكؽىغ  رلة وَرةك لسااػح ولؼادج و ان شا  ذسارتةض للؼُنااخ و ذع اف  لاا  فاةن ذع ُاف لنادج ل

( و ن ش  ذؽ    لا  ؼافظح لؽُن ذصنُغ ػُناخ للنىل  للنةكثح للتاصح oC 111) ؼةل ج  اػح وتد ظح

 صى ج لؽصُةج  ؽ ةج .َنص   ( 5-3. شك  ) ؽنا للانو للشد تاارثا 

 

 

 أٌُاف اٌسصاس اٌّحفرة .   حظُرة 5ِٓ-3شىً )

 

 + CH3OHبّحٍىي ) ّؼاٌضتاٌاٌسصاس  أٌُافحظائر , درصاث حرارة وػذد  فخراث  َىػح 4-3صذوي )

NaOH  اخخبار الأحٕاء ٌٍّىاد اٌّروبت .و اخخبار اٌشذ اٌّطخخذِت فٍو 



Number Of  Mats for 

Tensile Test 

Number Of  Mats for 

Bending Test 

Etching Time (days) Temp. (
o
C) of The 

Etching Solution 

12 20 1,3,5,1 25 

12 20 1,3,5,1 35 

12 20 1,3,5,1 45 

 

             حرارٌة لألٌاف الزجاج لإزالة عامل الربطالالمعاملة  -2

 (( Heat Treatment of Glass Fibers for Coupling Agent removed 

( تؼد ا ذى غ للؼُناخ  لا  فاةن g  1.8)تى ن ( تشك  ؼ ز cm 12لل ظاض تلىغ ) ألُافذرلغ         

ولكا  ( hr 2)   ( ولنادج and 511 oC 211 , 151 , 111) تراا ج و اٍ :للنؽاةل ج للؽساة   ظااخ ت

ذراةك للؼُنااخ لرثاة   شا  ,   ظح ؼةل ج انسح ػُناخ لنؽصاىغ ػناً  شاح فاٍ للنراا ط وذرنُا  نساثح للتلاأ

لل ةق تالى ن  َؽسةللؽةل َح و ن ش  ذى ن للؼُناخ تؼد للنؼا نح للؽةل َح و لا  لل ةن لرعنة للصد ح 

 . 

 

   صوٌر المجهري لألٌاف الزجاجالت -5

               (Microscopic Photographing for Glass Fibers    

لنؼا نااح و ُااة ل لو ؼةل َااا   كُنُاوَااا   (g 1.8شااؼُةلخ  اان ألُاااف لل ظاااض للنؼا نااح تااى ن ) ذإااا         

( و ان Slides( وذى غ ػنً شاةل ػ  ظاظُاح )cm 3ؽسة لل رةج لل  نُح و  ظاخ للؽةل ج وتلىغ )تو

( . كناا أن للنعهاة  ا و  X 151 –X 611ش  ذى غ ذؽد ػد اح للنعهاة للضاى ٍ , للركثُاة للنسارتدز )

 لح ذصىَة وظها  ؼا ىب ؼُس َر  ذسعُ  للصى  لسلػ للألُاف . تأ

  

 

 

 وألُااف ظاض  ؽ ةج  ألُاف تا رتدلزلارثا لخ  ُكانُكُح لننىل  للنةكثح للنؽضةج  حشوش ئظةل ذ           

 .  ظاض  ُة  ؽ ةج

  

 ( Tensile Test of Composite)      : اختبار الشد للمواد المركبةاولاا 

 للمواد المركبة نماذج الاختبارات المٌكانٌكٌة

(Specimens for Mechanical Tests of Composites) 

3-2-6 



للشاد  ناحػُ أتؼاا ( َى اػ 6-3للشاك  ),  [43] (ASTM  D 638ذ  ل رتدلز ػُناح للشاد للرُا اُح )      

للنؽ اةج   ُاة أولل ظااض للنؽ اةج  ألُاافنىل  للنةكثاح ذ كاأ ؼصاُةج للللرُا ُح . لرصنُغ ننا ض للشد  ن 

( وذصف للؽ ز تشك   رىل ٌ و ساررُ   لاا  ذعىَاف للرالاة للنؼادنٍ cm 25ؼ ز  سرنةج تلىغ ) ئلً

لل ظااض  ألُاافع و ن ؼا ز  عناى َشاك .تشك  عثرح ولؼادج  فٍ للرالة ا   نرظن ا  وَر  ذى َغ للؽ ز ذى َؼ

(21 wt% )لرساهُ  ػننُح للرصنُغ َد ن ذعىَاف للرالاة  ئظةل شث   .  ن و ن ػُنح للشد لننىل  للنةكثح

 َار  ذؽضاُة للثاىلٍ ل ارة للألُاافػننُح ذصثُاد  ئكناغللؼُناخ ولننغ للرصاشها تالرالة . تؼد  ئاةلضػننُح 

و ان ش  ذةكه  شُرح لنسناغ لن راػاخ لللا َح لنتاةوض ( و ن min 3وانله  غ للنصند لندج ) لللُة  شثغ

و ناغ  للألُااف  كاٍ نسانػ لرلنلا  للاةلذنط تاُن فٍ ذعىَف للرالة تاثط لللُة  شثغ َصة للثىلٍ ل رة ش  

تؼاد ا  (hr 12تؼاد ا ذراةك للؼُناح فاٍ للرالاة لنادج ) وللأ  اُح للألُافذكىن  سا ُح ػالُح وفعىلخ تُن 

لإكناااغ للرصاانة  (oC 71  ظاح ؼااةل ج )فااٍ ( hr 2لنادج ) فاةن ذع ُاافااا  وذساتن  ل ذسارتةض للؼُنااح

َسىي  لؽها تى ق ذعناُن  شا   لل ةنللؼُنح  ن  شث  لظةل  للاارثا  لها وتؼد ئاةلض أ ثىعوذرةك لندج 

 اان  ( لنؽصااىغ ػنااً  االػ ناااػ  ااااغP181َاانؼ   االػ للؼُنااح تا اارتدلز و ق ذنؼااُ   شاا  )شاا   ( 434)

  .للاارثا  شث   ( َى ػ ػُناخ شد لننىل  للنةكثح7-3شك  )للللؼُىب . 

  Instronتةَلاانٍ للننشاأ ناىع      )َسارتدز فاٍ لارثاا  للشاد ظهاا  لارثاا  للشاد لنناىل  للنةكثاح        

( ؼُاس َثادأ kg)ثوَار  ذسانُط للؽنا  للنرااس ذى اغ ػُناح للشاد تاُن فكاٍ للعهاا  وذصثاد ( , ؼُس 1195

 1)للثاللح  ةػح للرؽنُ   وذصثد  الح ػنً و ق تُانٍ ؼرً ؼدوز لل ش نإشة ترسعُ  للؽن  وللا رللل

mm/min  و ٍ ( وللأؼناغ للنسرتد ح فٍ للاارثا(2511 , 511 kg.)  لررنُ  نسثح للتلأ لػرند  ؼدغ

ؽسااة ت. َار  ؼسااب للؽناا   ان للاى ق للثُااانٍ  ثاشاةج ونراا ط لارثاا  ػُنرااُن  ان كا  نااىع  ان للؼُناااخ 

 ح :للنؼا لح للرالُ

 

P = N * e                                                                                          [3-4] 

 

P (  للؽن =kg(  ُؼُس َر   ةته تالرؼع )( فنؽص  ػنً للؽن  ب)9.8N. )  

N . ٍػد  للىؼدلخ للنإشةج ػنً للى ق للثُان =  

e ( ٌ5= شاتد شُنره ذساو kgلنىؼد )لان  ُاة للنراىلج  نشاثغلل ُة  ج للىلؼدج تالنسثح لؼُناخ للثىلٍ ل رة

( kg 25)     سااوٌ, فاٍ ؼاُن َ (kg 511)للا ٌ َنكان أن ذرؽنناه للؼُناح َكاىن لشا   ان للؽنا  للنسانط 

للا ٌ للؽنا  للنسانط لان لل ظااض  تألُاافللنراىلج  لللُاة  شاثغ لنىؼدج للىلؼدج تالنسثح لؼُناخ للثىلٍ ل ارة

 .( kg 511وأػنً  ن ) (kg 2511)ذرؽننه للؼُنح َكىن لش   ن  َنكن أن

 

  ن للنؼا لح للرالُح :( Tensile Strengthوَر  ؼساب  راو ح للشد )      

 



                  P        

 σc =                                                                                                [3-.]             

                        A 

 

σc للرصىي =  راو ح للشد (MPa) ( أوN / mm2
) .   

A ( ساؼح  رلغ للع   للنرتصة  ن للؼُنح  =mm2
. ) 

 كنا َنٍ :( E c) لننىل  للنةكثحوَر  ؼساب  ؼا   للنةونح         

 

E c =  σc / £                                                                                       [3-10]          

 

 ؼُس أن :

 = للان ؼاغ . £

 

            δ L c 

[3-11]                                                                               £  = 

              Lo c  

 

 ػند ا :

δ L c للنىل  للنةكثح ػُنحىغ = لل َا ج للؽاصنح فٍ ع (mm. ) 

Lo c  للنىل  للنةكثح ػُنح= عىغ ( للنؽصى  تُن فكٍ ظها  للشدmm. ) 

 

δ L c = N * K                                                                                   [3-12]          

 

 

N . ٍػد  للىؼدلخ للنإشةج ػنً للى ق للثُان =  

K ( ٌ1.1= شاتد شُنره ذساو mm . لنىؼدج للىلؼدج ) 



 

 

 

 ٌٍّىاد اٌّروبت .  ASTM   D 634) ػُٕت اٌشذ اٌمُاضُت أبؼاد  َىػح 6-3شىً )

 

 

 .الاخخبار   َىػح ػُٕاث شذ ٌٍّىاد اٌّروبت لبً 1-3شىً )

ا   اختبار الانحناء للمواد المركبة: ثانٌا

Bending Test For Composite) ) 

052 mm 

62 mm 

52 mm     

2
2

 m
m

 

02 

R=62 mm 

mm 

4 mm 
005 mm  



mm3 161 * 15 * 8) تالإتؼاا ذا  ذؽضاُة ػُنااخ لارثاا  للانؽناا          
( ASTMؽساة شُا ااخ )ت( 

[51] . 

 ن  ىل   ةكثح ن كأ ؼصاُةج ألُااف لل ظااض للنؽ اةج  صنُغ ػُناخ لارثا  للانؽنا  شوشٍ للنراعلر        

شاك  عثرراُن  لاا  ذعىَاف شالاة ( وذصاف للؽا ز تcm 25أو  ُة للنؽ ةج ئلً ؼ ز  سارنةج وتلاىغ )

تؼننُح للرصنُغ لننغ للرصاق للؼُنح ولرسهُ   وَر    ن ذعىَف للرالة شث  للثد   ؼدنٍ صن  له ل لللةش

 .         ن للرالة  ئاةلظهاػننُح 

ئن كو عثررٍ للألُاف ذؽىٌ ن س ػد  للؽ ز ون س للاى ن ذرةَثاا تؽُاس ذشاك  كاو لللثرراُن  اا 

ُنصاا  للنسااثح للى نُااح للأ  ااُح ف( wt% 81أ ااا للثاااشٍ ) (  اان و ن ػُنااح للانؽنااا wt% 21ساااوٌ )َ

( فاٍ ؼاُن كا  عثراح ذثؼاد ػان mm 2. ذكىن للنسافح تُن لللثرح للس نً ولللثرح للرٍ ذؼنى ا ) للثىلُنةَح

وانلاه  اغ  ثغلللُاة  شا ( . تؼد ذصثُد للؽ ز َار  ذؽضاُة للثاىلٍ أ ارةmm 2 لػ للؼُنح للرةَة  نها )

 َار  صاة للثاىلٍ أ ارة شا ( و ن ش  ذةكاه  شُراح لنساناغ لن راػااخ لللا َاح لنتاةوض min 3للنصند لندج )

  كٍ َرنكن للثاىلُنة تالرلنلا  تاُن للألُااف و ناغ ذكاىن  ساا ُح ػالُاح فٍ ذعىَف للرالة تثط لللُة  شثغ

فةن وذستن  لا  ذسرتةض  و ن ش لة  لا  للرا (hr 12َرةك لندج ) ش  وفعىلخ تُن للألُاف وللأ  ُح 

ساىي  الؽها وَ أ اثىعلنادج  وذراةك( لإكنااغ للرصانة oC 71  ظاح ؼاةل ج )( فاٍ hr 2لنادج ) ذع ُاف

( لنؽصاىغ ػناً  الػ P181َانؼ   الػ للؼُناح تا ارتدلز و ق ذنؼاُ   شا  ) ش ( 434تى ق ذعنُن  ش  )

 .  للنةكثح شث  للاارثا  ( َى ػ ػُناخ للانؽنا  لننىل8-3شك  ) ن للؼُىب .  ناػ  ااغ

 – Threeذاا  شُاااس  راو ااح للانؽنااا  تلةَرااح لارثااا  للانؽنااا  شوشااٍ للنراااع                       )        

Points Bending Test فٍ   ظح ؼةل ج لللةفح , ؼُس ذ  ذسنُط ؼن   ةك  فٍ و ط للؼُناح تساةػح )

(4 mm/min.  ئلً ؼُن ؼدوز لل ش ) ػُناخ  ن ك   حتلأ لػرند  ؼدغ نرا ط لارثا  شوشلررنُ  نسثح لل

 نىع  ن للؼُناخ .

( لنؼُنااح فااٍ لارثااا  Flexural Rupture Strength) تالانؽنااا  َنكاان ؼساااب  راو ااح للكسااة        

 : [51]نراع  ن للنؼا لح للرالُح  حللانؽنا  تصوش

 

            3 * P * L 

FS =                                                                                                [3-73]            

            6 * W * t6 

FS (  راو ح للكسة تالانؽنا  =MPa. ) 

P ( شىج كسة للؼُنح =N. ) 

L ( 111= للثؼد تُن نرلرٍ للا ذكا mm. ) 



w ( 15= ػةش للؼُنح mm. ) 

t ( 8= ػنإ للؼُنح mm. ) 

 

 

 لبً الاخخبار . حٕاء ٌٍّىاد اٌّروبتػُٕاث الأَىػح   4-3شىً )

 

ا    (Microdebond Test)                                 اختبار فك الربط -ثالثا

لؽساااب  راو ااح للرااص  للثؽااىز وللد ل اااخ لارثااا  فااأ للااةتط تااُن شااؼُةج وشلااةج تىلُنةَااح ذؼرنااد       

( µm511 )     ئلاً أؼُانااُس ذلنة نهاَح للشؼُةج فٍ للرلةج تلىغ َصا  ؼ للثُنُح تُن للنُف وللأ  ُح

ولؼادز .  [47,11]للاارثاا   أشناا وفكاىك ااصاح لنساأ للشاؼُةج  وَسرتدز ظها  شد  و ذؽنُا  شنُا  ظادل  

 ا ل للاارثاا  فاٍ للد ل اح  ظاةل لاتدلا ػن للشؼُةج  للألُافل رتدلز ؼ  ح  ن  ذ  للأظه ج ص      ذىفة 

 . [46,48] حللؽالُ

للنسرتد ح فٍ   ل للاارثا  تاػرنا  و (CH3OH + NaOHتنؽنىغ ) لل ظاض للنؽ ةج ألُافة ذؽض        

 . وللنى ؽح  اترا   للألُافؽ ُة للةش لارثا  شد عةَرح للر

( g 1.12)  راد  ؼ  اح ت و ن( وَار  cm 8 ُاة للنؽ اةج تلاىغ ) أولل ظاض للنؽ اةج  ألُافذرلغ         

تؼاد ذؽضاُة   نشثغلل ُة  ( فٍ شلةج  ن للثىلٍ ل رةmm 1ح تؼد ا ذلنة نهاَح للؽ  ح تلىغ )لك  ػُن

ذصثاد للؽ  اح ػناً و شاح  شا للرصانة  لإكنااغ أَااز حشوشالل ظاض وللرلةج لندج  ألُاف, تؼد ا ذرةك ؼ  ح 

( 3-9( . شااك  )cm 2.5)ػنااً للرلااةج تىل االح لاصااإ وتلااىغ وَنصااإ عااةف للؽ  ااح  ُااة للؽاااوٌ 

 .شث  للاارُا   لللُة  شثغ لل ظاض  لنى ج فٍ شلةج  ن للثىلٍ ل رة ألُاف ػ ػُنح فأ للةتط لؽ  ح َى

للؽااوٌ ػناً  للألُاافَى اغ عاةف ؼ  اح  ؼُاس للألُاافَسرتدز فٍ لارثا  فأ للةتط ظها  شاد          

 أشناا كاُن ةو  تاُن لل للسناغ لنرلةج  ن للنا  ون ذصثُد و ون ن شد للللرلةج تُن لل كُن للؼنىَُن لعها  



  نلثراا   تؽُس َكىن للنؽاى  لللاىلٍ لنؼُناح ُنُلنؽ  ح تىل لح لل كُن للس ن لِاةللشد كنا َصثد لللةف 

ااام رنا   ترساعُ  للؽنا  ػناً و ق تُاانٍ لل( ؼُاس َثادأ kgسنط ؼن  للشاد )تؼد ا َ  غ  ؽى  للرؽنُ 

 اةػح  للاارثاا  أشنا ذصثد  . لل ظاض ُافألؼرً ؼدوز لل ش  ؼُس ذن ص  شلةج للثىلٍ ل رة ػن ؼ  ح 

( . لررنُا  نساثح للتلاأ لػرناد mm/min 21)     ةػح للرؽنُ  ك لأ ( وmm/min 11)للى ق للثُانٍ 

 ػُناخ  ن ك  نىع  ن للؼُناخ . ح ؼدغ نرا ط لارثا  شوش

  َر  ؼساب للؽن   ن للى ق للثُانٍ  ثاشةج  ن للنؼا لح للرالُح :         

 

  Fd = N * C                                                                                             [3-14] 

 

N . ٍػد  للىؼدلخ للنإشةج ػنً للى ق للثُان = 

C ( ٌ1.2= شاتد شُنره ذساو kg. لنىؼدج للىلؼدج )   

Fd ( شىج فأ للةتط =kg. ) 

 

 

 لاخخبار .لبً ا فه اٌربؾ  ػُٕت.-3شىً )

 

 

 



 

 

 

وللراٍ شانند  للرٍ ذ  للرىص  ئلُها  ان ااوغ للد ل اح للؽالُاح ص  للنرا ط للنترثةَح َرضنن لل             

  ل ح ذأشُة للؼىل   )   ظح ؼةل ج للنؼالعح , فرةج للنؼالعح , عثرح ػا ا  للاةتط , ناىع  ؽناىغ للرؽ ُاة 

لُاااف واااىلم للنااىل  للنةكثااح للنرااىلج وللنسااثح للى نُااح لنؽنااىغ للرؽ ُااة ئلااً للألُاااف ( ػنااً اااىلم للأ

 تألُاف  ؼالعح .

 

 

 

            

للنؽالُ  للنا ُح للرنىَح  للألُاففٍ ػننُاخ للرؽ ُة للةعة ل نة للثؽىز وللد ل اخ ل رتد د              

 للؼضاىَح وللنؽالُا  للنؽالُا  للنا ُاح للرنىَاحفٍ للد ل ح للؽالُاح فراد ذا  ل ارتدلز  أ ا , [26,36,38,43]

 + CH3OH) للناااذط لؼاادز ذااىفة  ؼنى اااخ ؼااىغ ل اارتدلز وفؼالُااح  ؽنااىغ للرؽ ُااةو . (للنصُنااٍ كؽااىغ)لل

NaOH ٍألُاافذؽ ُاة ( فا ( لل ظااض ناىعE-glass )ٍألُاافؼُاس و اؼد ؼا ز  ان  لظاةٌ لارثاا  أولا 

لللةفاح وتؼاد ( وتد ظح ؼاةل ج and 11 days 8 , 7 , 3) خ   نُح  ترن ح  ٍنؽنىغ ل رةللللل ظاض فٍ 

للنعهاة  ل ارتدلز ان ااوغ  وتالا رؼانح تالرصىَة نؼالعحلل للألُافللنؼالعح لىؼ  فردلن فٍ و ن  أكناغ

ؽُاس َا  ل  تنؼالعاح لل ُاة  تالألُاافسالػ  را ناح لللىؼ  ذكاىن ؼ اة ػناً  للألُاف     لسلػ للضى ٍ

( E-glass ظااض ناىع ) لُاافألسالػ  ل  َى اػ صاى ( 1-4) شاك  .للنؼالعاح  فراةجػد  للؽ اة  اغ  َاا ج 

  ُة  ؼالعح . وأاةي ؼالعح 

 للألُااف أنؼُاس لاىؼ   ذاأشُة للنؼالعاح للنؽ اةج لنؼةفاح  ادي للألُااف أولٍلارثا  شد  أظةل ذ            

فاٍ ؼاُن  شنُناح لنشاد ( ذظهاة  راو احdays 8تساهىلح وللنؼالعاح لنادج ) ذرن ق( days 11للنؼالعح لندج )

تؽُاس للنؼالعاح فراةلخ خ لا ل لارُاة لل راةذُن أػاو   ن أػنً( ذظهة  راو ح days 7 , 3للنؼالعح لندج )

ذرلااتإ ( days 7 , 5 , 3 , 1)                      فراةلخ للنؼالعاحلارُاا   نفاا, وػنُاه  أَااز ثؼح لاذرؼدي 

(  World Headquarters / Americas)                   للأ ةَكُاح( AGY إ سااح ) اغ لارثاا لخ 

 .[17]  (days 7 , 1 ا  وؼىل   ولندج ) تا رتدلز ظاض  ألُافؼُس ػالعد 

َؼن  ػنً ل لتاح  للنؽنىغ أن ئ  لل ظاض ألُافلسلػ  ل  (  ثة ذؽ ُةCH3OH + NaOH ؽنىغ ) نئ        

 ُد وكسااُد للصااى َىز لساالػ  َرسااثة فااٍ  هاظنااح نااا  , [11] ظاا    اان عثرااح للاكسااا  )ػا اا  للااةتط(

للؽ اة َا  ل  فاأن   ان شا و  للنؼالعاح فراةج َاا ج   اغلن  ؼدغ للرؽ ُة َ  ل   . ذرىلد للؽ ة ن ش  و لألُافل

   . [17] ػد  ا  غ     لل َا ج

                 

                                 المقدمة      

(Introduction) 
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تأثٌر محلول التحفٌر )كحول مثٌلً + هٌدروكسٌد 

                                        الصودٌوم( على ألٌاف الزجاج 
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 (b  (a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (d   (c  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       (e  

ِحفأرة حّأج  وأخأريزصأاس غُأر ِؼاٌضأت  أٌُافٌطلح   X 150حىبُر)بمىة  ا    َىػح طىر1-4شىً )

  ِؼاٌضأت ٌّأذة b  غُأر ِؼاٌضأت )a  وبذرصأت حأرارة اٌغرفأت )CH3OH + NaOHباضأخخذاَ ) ِؼاٌضخهأا

 ٌّذة احذ ػشر َىِا .ِؼاٌضت   e) أَاٌَّذة رّأُت ِؼاٌضت   d) أَاٌَّذة ضبؼت ِؼاٌضت   c) أَاَرلارت 

 

 

             

 + CH3OH)ل رادلن تاى ن ألُااف لل ظااض نرُعاح لنؼالعرهاا تا ارتدلز  ؽناىغ        لظةٌ لارثاا  ل              

NaOH)  و ؽنىغ(H2O + NaOH   لنؼةفح  دي فؼالُح للنؽنىغ فٍ ذؽ ُة  لػ للألُاف  نن ظةوف

 للاارثا  للنترا ج . 

 + CH3OH)را ناح تاُن نراا ط للنؼالعاح تنؽناىغ        ( ذى اػ  7-4)ئلاً ( 2-4) ان  شاكاغللأ         

NaOHللنؼالعاح تنؽناىغ ( ونرا ط  (H2O + NaOH  ). 25)ةل ج أظةَاد للنؼالعااخ فاٍ   ظااخ ؼا , 

35 and 45 oC( ٍ  ل رةلخ   نُح  ترن ح )5 , 3 , 1 and 7 days لك    ظح ؼاةل ج , وشاد ل ارتدز )

ؼا   ان نراا ط َو ؼالعاح .  ( لك    ظاح ؼاةل ج وفراةجand 1.2 g 1.8 , 1.4شوز أو لن للألُاف  ٍ )

  للاارثا   ا َنٍ :

 + H2O( وللنؼالعاح تنؽناىغ    )CH3OH + NaOHللنؼالعاح تنؽناىغ ) للألُاافؼادوز فرادلن تاى ن  -

NaOH للألُااف( وَكاىن لل رادلن تاالى ن ( للنؼالعاح تنؽناىغH2O + NaOH )ان لل رادلن تاالى ن  أكصاة 

لسلػ ألُاف  ل  (  ثة ذؽ ُةH2O + NaOHلان  ؽنىغ )( CH3OH + NaOHللنؼالعح تنؽنىغ ) للألُاف

 هاظنح عثرح ػا   للةتط ذأَن كا   لهُد وكسُد للصى َىز  نا َإ ٌ ئلً ػنً  للنا  لل ظاض ؼُس َؼن 

لسالػ  ل  (  اثة ذؽ ُاةCH3OH + NaOHأن  ؽناىغ )كناا ذرىلد للؽ اة .  و ن ش  هاظنح  لػ للألُاف و

 ر الفقــدان بالـــوزن     نتـــــائج اختـــبا

                             (Weight Loss Test 

Results) 
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 ُاة فٍ  هاظنح  ُد وكسُد للصى َىز  تط  نا َرسثةَؼن  للكؽىغ ػنً ئ لتح ػا   للة ئ  ألُاف لل ظاض

لألُاف لل ظاض  ن  ( أكصة ذؽ ُةل  H2O + NaOH ؽنىغ ) نئ . ذرىلد للؽ ة و ن ش نرأَن لسلػ للألُاف لل

 ُد وكسُد للصى َىز َرأَن تالناا  أكصاة لا ل َهااظ   أنوللسثة فٍ  لأ  ى ( CH3OH + NaOH ؽنىغ )

 . [31,34]ألُاف لل ظاض تشك  لكثة 

للنؼالعح ل ل  فرةجلان  ؼدغ للرؽ ُة َ  ل  ت َا ج  نسثح لل ردلن تالى ن ذ  ل   غ  َا ج فرةج للنؼالعح , ئن -

 . [17]( days 7لن ردلن تالى ن كاند لنؼُناخ للنؼالعح ل رةج ) حفان أػنً نسث

ؽ ُاة َا  ل  ت َاا ج   ظاح نسثح لل ردلن تالى ن ذ  ل   غ  َا ج   ظح ؼةل ج للنؼالعح , لان  ؼادغ للر ئن -

( لان oC 45فردلن تالى ن كاند لنؼُناخ للنؼالعاح فاٍ   ظاح ؼاةل ج ) حؼةل ج للنؼالعح ل ل فان أػنً نسث

 .  [18,14]للؽةل ج ذسةع للرؽ ُة 

نسثح لل ردلن تالى ن ذا  ل   اغ لنت ااش و ن ػُنااخ للألُااف أٌ  اغ  َاا ج للنساثح للى نُاح لنؽناىغ  ئن -

ل  لل رادلن   لل   ؼادغ للرؽ ُاة و  ل ئلاً للألُااف كننا  ل خ للنسثح للى نُح لنؽنىغ للرؽ ُاة للرؽ ُة , لأنه

 , 1.8( ذكىن للنسثح للى نُح لنؽناىغ للرؽ ُاة لكثاة  ناا لاى كاان و ن للؼُناح  )g 1.4تالى ن فؼند و ن )

1.2 g ) فان لل ردلن تالى ن لكثة .   و ن ش 
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 CH3OH)اٌؼلالت بُٓ ٔطبت اٌفمذاْ باٌىزْ وفخرة ِؼاٌضأت أٌُأاف اٌسصأاس بّحٍأىي    َىػح2-4شىً )

+NaOHوِحٍىي   (H2O + NaOH   ( 25فٍ درصت حرارة oC.   

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 CH3OH)  َىػح اٌؼلالت بُٓ ٔطبت اٌفمذاْ باٌىزْ وفخرة ِؼاٌضأت أٌُأاف اٌسصأاس بّحٍأىي 3-4شىً )

+NaOHوِحٍىي   (H2O + NaOH   ( 35فٍ درصت حرارة oC.   
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 CH3OH)  َىػح اٌؼلالت بُٓ ٔطبت اٌفمذاْ باٌىزْ وفخرة ِؼاٌضأت أٌُأاف اٌسصأاس بّحٍأىي 4-4شىً )

+NaOHوِحٍىي   (H2O + NaOH   ( 45فٍ درصت حرارة oC.   
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  g 0.4)رة ِؼاٌضأأت أٌُأأاف اٌسصأأاس بأأىزْ خأأ  َىػأأح اٌؼلالأأت بأأُٓ ٔطأأبت اٌفمأأذاْ بأأاٌىزْ وف5-4شأأىً )

   .H2O + NaOH)   وِحٍىيCH3OH + NaOH) بّحٍىي
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  g 0.4) خأأرة ِؼاٌضأأت أٌُأأاف اٌسصأأاس بأأىزْ  َىػأأح اٌؼلالأأت بأأُٓ ٔطأأبت اٌفمأأذاْ بأأاٌىزْ وف6-4شأأىً )

   .H2O + NaOH)   وِحٍىيCH3OH + NaOH) بّحٍىي
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  g 1.2)ِؼاٌضأأت أٌُأأاف اٌسصأأاس بأأىزْ    َىػأأح اٌؼلالأأت بأأُٓ ٔطأأبت اٌفمأأذاْ بأأاٌىزْ وفخأأرة1-4شأأىً )

   .H2O + NaOH)   وِحٍىيCH3OH + NaOH) بّحٍىي

 

 

للنا َة كؽاىغ  كاانأ ؽنىغ للرؽ ُة  اىل   ئلً ُد وكسُد للصى َىز  ئ افحللةش  ؼةفح ذأشُة           

 وؼد  ػنً ألُاف لل ظاض وػا   للةتط . ؼةفح ذأشُة للن َة   ػن فضو  أو  ا  

 45فٍ   ظح ؼةل ج ) صُنٍ ( تكؽىغ and 1.2 g 1.8 , 1.4 ؼالعح ألُاف  ظاض تأو لن ) دذن          
oC( ول رةج )7 days ؼُس أظهةخ للنرا ط ؼدوز فردلن تالى ن للألُاف للنؼالعح تالكؽىغ , وذ   را نح )

( فرط  غ نسثح لل ردلن تالى ن للألُااف للنؼالعاح CH3OHعح تالكؽىغ )نسثح لل ردلن تالى ن للألُاف للنؼال

( َى ااػ  اا    1-4( فااٍ ن ااس   ظااح ؼااةل ج وفرااةج للنؼالعااح وللعاادوغ )CH3OH + NaOHتنؽنااىغ )

 للنرا نح .

 CH3OHللنؼالعح تنؽنىغ            ) للألُاف( ل ذ اع نسثح لل ردلن تالى ن 1-4َوؼ   ن ظدوغ )        

+ NaOHف(  را نح تالألُا ( للنؼالعح تالكؽىغCH3OH فرط , كنا َوؼ   ن للعادوغ لناه كنناا )ل خ   ل

 اااغ  أووؼاااد  للكؽاااىغ  كاااانأ ل خ نساااثح لل رااادلن تاااالى ن  اااىل   ئلاااً للألُااااف نكؽاااىغللنساااثح للى نُاااح ل

  ُد وكسُد للصى َىز .

 ل خ ئ لتاح للؼا ا  .  للى نُاح هنساثرل خ   لوؼد  َؼن  ػنً ئ لتح ػا ا  للاةتط وكنناا للكؽىغ  نئ         

ط  ناا َساه  وظى  للهُد وكسُد فٍ للكؽىغ َساةع  ان ػننُاح للرؽ ُاة لان للكؽاىغ َا َة ػا ا  للاةت نئ

  هاظنح ألُاف لل ظاض .لهُد وكسُد للصى َىز 

 فراط فاٍ   ظاح ؼاةل ج  للنرلة ( تالنا and 1.2 g 1.8 , 1.4 ؼالعح ألُاف  ظاض تأو لن ) دذن         

(25 oC( ول راةج )7 days  ؼُاس أظهاةخ للنراا ط ؼادوز فرادلن تاالى ن للألُااف للنؼالعاح تالناا  , وذا )

 را نح نسثح لل ردلن تالى ن للألُاف للنؼالعح تالنا  فرط  غ نسثح لل ردلن تالى ن للألُاف للنؼالعح تنؽنىغ 

(H2O + NaOH فٍ ن س   ظح ؼةل ج وفرةج للنؼالعح وللعدوغ )   (2-4 ). َى ػ     للنرا نح 

 2-2 الصــودٌوم إلى محـلول التحفٌر تــأثٌر إضافة هٌدروكـسٌد

 



للنؼالعاااح تنؽناااىغ             للألُااااف( ل ذ ااااع كثُاااة فاااٍ نساااثح لل رااادلن تاااالى ن 2-4َوؼااا   ااان ظااادوغ )        

(H2O + NaOHرا نح تالأ  )للنساثح ل خ   لللنؼالعح تالنا  فرط , كنا َوؼ   ان للعادوغ لناه كنناا  لُاف

 . تالى ن ل خ نسثح لل ردلن  ئلً للألُاف ننا للى نُح ل

 ل خ  نساثره للى نُاح وؼد  َؼن  ػنً  هاظنح ػا   للاةتط وألُااف لل ظااض وكنناا  ل خللنا   نئ         

كاىن ََن تالناا  وَراأ فٍ للنا  َساةع  ان ػننُاح للرؽ ُاة لأناه للصى َىز  ُد وكسُدوظى   للنهاظنح . ئن

 . نا فٍ للكؽىغك أكصة فؼالُح لنهاظنح ألُاف لل ظاض  ن كىنه ػنً شك   ُد وكسُد

  فمأؾ ِأغ CH3OH) ّؼاٌضأت بأاٌىحىياٌ ٔطبت اٌفمأذاْ بأاٌىزْ ٌلأٌُأاف بُٓ   َىػح ِمارٔت1-4صذوي )

  oC 45) درصأت حأأرارة   فأأٍ CH3OH + NaOHٔطأبت اٌفمأأذاْ بأأاٌىزْ ٌلأٌُأأاف اٌّؼاٌضأت بّحٍأأىي )

   .days 1وٌفخرة )

Weight Loss (%) of Treated samples 

by (CH3OH ) 

Weight Loss (%) of Treated  samples 

by  (CH3OH+ NaOH) 

Sample Weight (g) 

0.55 0.4 0.4 

0.43 0.53 0.4 

0.33 0.5 1.2 

 

 

فمأؾ ِأغ ٔطأبت  اٌّملأر ٔطبت اٌفمذاْ بأاٌىزْ ٌلأٌُأاف اٌّؼاٌضأت باٌّأاءبُٓ ِمارٔت    َىػح2-4صذوي )

 1)  وٌفخأرة oC 25درصأت حأرارة )  فأٍ H2O + NaOHاٌفمأذاْ بأاٌىزْ ٌلأٌُأاف اٌّؼاٌضأت بّحٍأىي )

days.   

Weight Loss (%) of Treated samples 

by (H2O ) 

Weight Loss (%) of Treated samples 

by (H2O+ NaOH) 

Sample Weight (g) 

0.64 1.44 0.4 

0.625 1.15 0.4 

0.60 1.33 1.2 

 

 

 

 

لاا ل َعااة ئ للااح ػا اا  للااةتط  اان  االػ ألُاااف لنؼةفااح ذااأشُة  ؽنااىغ للرؽ ُااة ػنااً ػا اا  للااةتط            

 ( .   CH3OH + NaOHلل ظاض ش  ذؼالط للألُاف للن لغ ػنها للؼا   تنؽنىغ )

( تد ظاخ ؼاةل ج  ترن اح g 1.8( تى ن )E-glass ؼا نح ؼةل َح لألُاف لل ظاض نىع ) ظةل أذ           

 Couplingػا ا  للاةتط    ) ( للاةش ئ للاحhr 2( ولنادج )and 511 oC 211 , 151 , 111 اٍ )

 5-2 تأثٌر محلول التحفٌر على عامل الربط



Agentلُاف أن نسثح لل ردلن تالى ن ذ  ل  أظهةخ نرا ط للنؼا نح للؽةل َح للأ (  ن  لػ للألُاف , ؼُس

 (oC 511( فاٍ   ظاح ؼاةل ج )% 1.8) شاتره  غ  َا ج   ظح ؼةل ج للنؼا نح ؼُس ذص  ئلً أشصً شُنح

( 3-4ظادوغ ) . ػا ا  للاةتط لاحلئ ن تاالى ن نرُعاح كننا  ل خ   ظح ؼةل ج للنؼا نح  ل خ نسثح لل رادل ,

 . َى ػ نرا ط للنؼا نح للؽةل َح لألُاف لل ظاض

 + CH3OH(  ا لغ ػنهاا ػا ا  للاةتط تنؽناىغ          )g 1.8 ؼالعح ألُاف  ظاض تاى ن ) دذن         

NaOH( فٍ   ظح ؼةل ج )35 oC( ول رةج )7 daysى ن , ؼُس ( ؼُس أظهةخ للنرا ط ؼدوز فردلن تال

 + CH3OH( للألُاف للن لغ ػنها ػا ا  للاةتط وللنؼالعاح تنؽناىغ )% 1.38ذثنغ نسثح لل ردلن تالى ن )

NaOH( و ٍ لش   ن نسثح لل ردلن تالى ن للألُاف للنكسُح تؼا   للةتط وللنؼالعح تنؽنىغ )CH3OH + 

NaOH) ٍل َا ج للؽاصنح فٍ نسثح لل رادلن ل نئ ؽةل ج وفرةج للنؼالعح .للن س   ظح ( ول% 1.5ذثنغ ) للر

أشناا   وللإ للاح لألُاف للنكسُح تؼا   للةتط  َؼى  ئلً وظى  ػا ا  للاةتط لأناه َرؼاةش لنرؽ ُاةلتالى ن 

)ألُااف + ػا ا   تاط( فاٍ ؼاُن للألُااف للنا لغ ػنهاا ػا ا          للنؼالعح فرنص  نساثح لل رادلن تاالى ن 

أو وظاى   لؼادز وظاى  ػا ا  للاةتط  فراط ُاافللأل ذؽ ُاةنهاا ذنصا  للةتط ذكىن نسثح لل ردلن تالى ن لش  لأ

 . تنسثح شنُنح 

 

  hr 2اٌسصاس فٍ درصاث حرارَت ِخخٍفت وٌّذة  ) لأٌُاف ٔخائش اٌّؼاٍِت اٌحرارَت   َىػح3-4صذوي )

. 

Weight Loss (%) Time of Treatment (hr) Temperature of 

Treatment (
o
C) 

Sample Weight (g) 

0.025            2                  110             0.4               

0.2                               2                 150                        0.4               

0.4                               2          200             0.4               

0.4                               2 500                    0.4               

 

 

 

 

 + H2Oو ؽنااىغ         ) (CH3OH + NaOHلل ظاااض تنؽنااىغ ) ألُاااف ؼالعااح  أن ذنااد تؼااد         

NaOH) للنؼالعااح لألُااافل لعنُااغ ذاا  للرصااىَة للنعهاةٌ لل رااةلخ و  ظاااخ للؽاةل ج للنترااا   وتؽساة 

 .لُاف أاةي ل  ذر   ؼالعرها ولأ

لسالػ  َى اػ صاى ل   (9-4شاك  ) .لُف  ظااض  ُاة  ؼاالط  لسلػ ى جَى ػ ص (8-4شك  )لل         

ذا   ؼا نرهاا ( H2O + NaOH) و ؽناىغ( CH3OH + NaOH) نؼالعاح تنؽناىغلل ُاة  لل ظااض ألُااف

 .ولندج  اػرُن ( oC 511د ظح ؼةل ج )ت (b), ( ولندج  اػرُن oC 111د ظح ؼةل ج )( تa) ؼةل َا  

  نتـــــائج التصــــــــوٌر المجــــــــهري

(Microscopic Photo Results) 
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لأنهاا  لُاافػناً  الػ للأ ة( ذاإشoC 511( و)oC 111 للنؼا نح للؽةل َح لألُاف لل ظاض ػناد ) نئ       

 . [11]( ت َا ج   ظح للؽةل ج Coupling Agentذسثة ئ للح لؼا   للةتط )

 + CH3OHتنؽناىغ    )  ؼالعاح لألُااف ( ذى اػ صاى ل  12-4( و)11-4( , )11-4للأشاكاغ : )        

NaOH )تنؽنااىغ  ؼالعااح لألُاااف ( ذى ااػ صااى ل  15-4( و)14-4( , )13-4) وللإشااكاغ (H2O + 

NaOH ) ( : 25لن رةلخ للنترا   وفٍ   ظح ؼةل ج oC( , )35 oC )    (45و oC ٍػنً للرىلل ),  ؼُاس

 فرةجؽةل ج وللَوؼ   ن للصى  ذكىن ؼ ة ػنً  لػ للألُاف و    للؽ ة َ  ل  ػد  ا  غ  َا ج   ظح 

 وذؽ ُاةل   ذضاة ل   أكصاةذكاىن  (H2O + NaOH)           للنؼالعح تنؽناىغ للألُاف أن, وَوؼ  للنؼالعح 

 . (CH3OH + NaOH)        للنؼالعح تنؽنىغ تالألُاف را نح 

 (H2O + NaOHتنؽنااىغ )لل ظاااض للنؼالعااح  ألُااافَوؼاا   اان اااوغ للصااى  ذضااة  وذنااف          

 ان لل اةق للكثُاة تاُن  ( وَوؼ  لَضاا  CH3OH + NaOHللنؼالعح تنؽنىغ ) لل ظاض ألُافتالنرا نح  غ 

( 4 - 5)ؽاىللٍ وللا ٌ َكاىن أػناً ت (H2O + NaOHتنؽناىغ )ثح لل رادلن تاالى ن لالُااف للنؼالعاح نسا

ل ل  ( ,CH3OH + NaOHتنؽنىغ                 )  ةلخ  ن نسثح لل ردلن تالى ن لألُاف لل ظاض للنؼالعح 

فٍ للاارثا لخ لل ظاض للنسرتد ح  ألُاف( لنؼالعح CH3OH + NaOHَ ض  ل رتدلز للنؼالعح تنؽنىغ )

 .للنُكانُكُح 

 ُاة  وأااةي( CH3OH + NaOH ظااض  ؼالعاح تنؽناىغ ) لألُااف َى اػ صاى ل   (16-4شك  )        

. َرضػ  ان للصاى  تاان ألُااف   ُة للنشثغ  نة ا )و فؼها تسةػح( فٍ  ا   للثىلٍ ل رة ؼالعح شد ذ  

 الػ للنُاف  ثنا ىلٍ ل ارة تؽُاس لا ذشلاةلخ  ر ةشاح  ان للثا اض  ُة للنؼالعح شاد ذؼنراد تهاا تؼا لل ظ

للراٍ ذؼنراد تسالػ للألُااف للنؼالعاح ذللاٍ  الػ   ُاة للنشاثغ تشك  كا   , تُننا شلةلخ للثاىلٍ ل ارة

 للنؽ اةج وللثاىلٍ ل ارة للألُااف.  نا َدغ ػنً  َاا ج للاةتط تاُن  للنُف تالكا   وذكىن كثُةج للؽع  نسثُا  

للؽ ة للنركىنح ػنً  . لان  ُة للنشثغ نؼالعح وللثىلٍ ل رةلل ُة  للألُاف را نح تالةتط تُن   ُة للنشثغ

 َاا ج  سااؼح للاةتط تاُن للنُاف  ئلاًذسثة  َاا ج فاٍ للنسااؼح للسالؽُح لنُاف و ا ل َاإ ٌ  للألُاف لػ 

َؽادز  و ان شا َسنً تالةتط للرشااتكٍ للثُناٍ للنُكاانُكٍ  وللأ  ُحكنا َرىلد  تط تُن للؽ ة  وللأ  ُح

نؼاالط للف  ُاة ُاَكىن للةتط  ؽادو  تاُن للن ؼُن فٍ للنؽ ة    لػ للنُفَكىن ػنً كا و أفض  ذةلتط

 . [5] وللأ  ُح

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ٌطلح ٌُ  زصاس غُر ِؼاٌش   X 600بمىة حىبُر )   َىػح طىرة4-4شىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                (b                                                  (a  

 

  بذرصت حرارة a)   ٌطلح أٌُاف اٌسصاس ِؼاٍِت حرارَا  X 600حىبُر )بمىة  ا    َىػح طىر.-4شىً )

(110 oC(  b( 500  بذرصت حرارة oC .   

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 (b                                                                            (a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                  (d                                                          (c  

 

 

ِحفرة حّج ِؼاٌضخها باضخخذاَ  صاساٌس أٌُاف  ٌطلح X 600حىبُر )بمىة  ا    َىػح طىر10-4شىً )

(CH3OH + NaOH  ( 25وبذرصت حرارة oC(  aٌ ّذة َىَ واحذ )  ِؼاٌضتbأَأاَرلارت    ِؼاٌضت ٌّذة 

(c   أَاٌَّذة خّطت ِؼاٌضت (d  أَاٌَّذة ضبؼت  ِؼاٌضت  . 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

                                (b                                                                                   (a  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                (d                                                                                   (c  

 

 

ِحفرة حّج ِؼاٌضخها باضخخذاَ  اٌسصاس أٌُاف  ٌطلح X 600حىبُر )بمىة  ا    َىػح طىر11-4شىً )

(CH3OH + NaOH    35)وبذرصأت حأرارة oC(  a( ِؼاٌضأت ٌّأذة َأىَ واحأذ  bرلارأت    ِؼاٌضأت ٌّأذة

 .  أَاٌَّذة ضبؼت  ِؼاٌضت  d) أَاٌَّذة خّطت ِؼاٌضت   c) أَاَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                (b                                                                                   (a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                                (d                                                                                   (c  

 

 

ِحفرة حّج ِؼاٌضخها باضخخذاَ  اٌسصاس أٌُاف  ٌطلح X 600حىبُر )بمىة  ا    َىػح طىر12-4شىً )

(CH3OH + NaOH  45ارة )وبذرصت حر oC(  a( ِؼاٌضت ٌّذة َىَ واحذ  bأَأاَرلارت    ِؼاٌضت ٌّذة 

(c   أَاٌَّذة خّطت ِؼاٌضت (d   أَاٌَّذة ضبؼت ِؼاٌضت  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 (b                                                                            (a  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                  (d                                                          (c  

 

 

ِحفرة حّج ِؼاٌضخها باضخخذاَ   ٌطلح أٌُاف اٌسصاس X 600بمىة حىبُر )   َىػح طىرا  13-4شىً )

(H2O + NaOH( 25  وبذرصت حرارة oC(  a( ِؼاٌضت ٌّذة َىَ واحذ  b( َِؼاٌضت ٌّذة رلارت أَا  c  

   ِؼاٌضت ٌّذة ضبؼت أَاَ . dٌّذة خّطت أَاَ ) ِؼاٌضت

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

                                (b                                                                                   (a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                (d                                                                                   (c  

 

 

ِحفرة حّج ِؼاٌضخها باضخخذاَ    ٌطلح أٌُاف اٌسصاسX 600بمىة حىبُر )   َىػح طىرا  14-4شىً )

(H2O + NaOH( 35  وبذرصت حرارة oC(  a( ِؼاٌضت ٌّذة َىَ واحذ  bرت أَاَ )  ِؼاٌضت ٌّذة رلاc  

   ِؼاٌضت ٌّذة ضبؼت أَاَ . dِؼاٌضت ٌّذة خّطت أَاَ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

                                (b                                                                                   (a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                (d                                                                                   (c  

 

 

 ِحفرة حّج ِؼاٌضخها باضخخذاَ   ٌطلح أٌُاف اٌسصاسX 600بمىة حىبُر )   َىػح طىرا  15-4شىً )

(H2O + NaOH( 45  وبذرصت حرارة oC(  a( ِؼاٌضت ٌّذة َىَ واحذ  b رلارت أَاَ )  ِؼاٌضت ٌّذةc  

   ِؼاٌضت ٌّذة ضبؼت أَاَ . dِؼاٌضت ٌّذة خّطت أَاَ )

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                (b                                                                                   (a  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

                             (d                                                                                   (c  

 

 

غُأر  فأٍ اٌبأىٌٍ اضأخر   ٌٍُأ  زصأاصٍ غّأر ِطأبما  X 150حىبُأر )بمأىة  َىػأح طأىرا    16-4شأىً )

 .  CH3OH + NaOH) بّحٍىي خهِؼاٌضِحفر حُ    c , d),   غُر ِؼاٌش a , b) : اٌّشبغ

 

 

 

 

 

    للألٌافد ـشال ارــــــــاختبنتــــائج 

                    (Results Of Fibers Tensile Test      ) 
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 + CH3OH)ؽ اةج نرُعاح  ؼا نرهاا تنؽناىغ      للنلل ظااض  ألُاافلارثاا  للشاد لؽا ز  ان لظةٌ           

NaOH)  للألُااف, وذ  لارُا  للنؼالعح   ؼالعح ُة  ؼ ز أاةيو ( 1.8تاى ن g )(  1أٌ َؼا ا  كا g )

 للأو لنلرى الها تاُن ن ولن  اثة لارُاا   ا ل للاى  للرؽ ُاة (  ان  ؽناىغg 9.88)ثلل ظااض  ألُااف ان 

(1.4 , 1.2 g )( وللننؽإ ,B  َى ػ نرا ط   ل للاارثا ).  

 شااُ  لنت اااش َوؼاا ؼُااس  للألُااافللشااد   راو ااح ذااأشُة فرااةج للنؼالعااح ػنااً ( َى ااػ17-4شاك  )        

 11.71للرااٍ ذثنااغ         )للنؼالعااح  ُااة ُنرهااا للألُاااف نرا نااح  ااغ شتال للنؽ ااةج للألُاااف راو ااح للشااد 

g/Tex ) شُنااح ئلاً  راو اح للشاد صا ذ ؼُاسو  ظاح ؼااةل ج للنؼالعاح  فراةج ا ل للانت ااش َا  ل  ت َاا ج 

(6.76 g/Tex ) فاٍ  للنؼالعاح للألُاافلؼُناخ( 45  ظاح ؼاةل ج oC) لنادج و             (7 days)  ًوللا

(7.81 g/Tex ) للنؼالعح فٍ  للألُافلؼُناخ( 35  ظح ؼةل ج oCولندج )      (7 daysُف )  ئلًنا ذص 

(8.55 g/Tex ) للنؼالعح فٍ  للألُافلؼُناخ( 25  ظح ؼةل ج oC( ولندج )7 daysَو . )  تان  أَضاؼ

لها    راو اح للشاد  كناا أن( oC 45للنؼالعح تد ظح ؼةل ج ) للألُافكان  راو ح للشد فٍ لنت اش أشصً 

( 18-4شاك  )لل . ػالُاا  لل ردلن تالى ن  َكىن ؼُسلننؼالعح  للأولًلل رةج  فٍلؼُناخ ذنت   تشك  كثُة ل

 ػُنح شد لألُاف لل ظاض تؼد للاارثا  .َنص  

 + CH3OH) أن للنؼالعاح تنؽناىغ ئلاًللنؼالعاح َؼاى   للألُاف ثة للانت اش فٍ  راو ح للشد  ئن       

NaOH) ؼااةل ج و  ظاح  فرااةجت َاا ج  ؼُااس َا  ل  ػاد  للؽ ااة وػنرهاا للألُاافػنااً  الػ  ل  ؼ اة أنشاأخ

لؼرنالُااح فشاا   خل   ل هااال  ػنر  لوكننااا  ئظهااا ذؼرثااة  ناااعإ ذةكُاا    اا   للؽ ااة للنركىنااح .للنؼالعااح 

  . [41,17]  و  ل  لاتإ لنا ظا  فٍ كصُة  ن للثؽىز شد ا راو ح  دضولنت  للألُاف

للنؼالعااح  فلألُااال  ؼا اا  للنةونااح تااُن نسااثحللذااأشُة فرااةج للنؼالعااح ػنااً ( َى ااػ 19-4شااك  )          

 (Etreated / Euntreated)         ُاة للنؼالعاح لألُاافل  ؼا ا  للنةوناح ئلاً( CH3OH + NaOHتنؽناىغ )

 ؼُاس ذصا   اغ  َاا ج فراةج للنؼالعاح وكا لأ   ظاح ؼاةل ج للنؼالعاح .  ا   للنساثح ت ااشلن َوؼ ؼُس 

(Etreated / Euntreated)  ( 1.65ئلً شُنح )للنؼالعح ف للألُاف لؼُناخ ٍ( 45  ظح ؼاةل ج oC )7لنادج )و 

days )( ً1.785ولل )ظاح ؼاةل ج للألُاف للنؼالعح فٍ  لؼُناخ        ( 35 oC) و( 7لنادج days ) فُناا

أن َوؼا   .( days 7لنادج )و( oC 25)   ظاح ؼاةل جللألُااف للنؼالعاح فاٍ  لؼُناخ( 1.867ذص  ئلً )

 7( ولنادج )oC 45)  للنؼالعاح فاٍ   ظاح ؼاةل جلؼُنااخ للألُااف  َؽادز لنت اش فاٍ  ا   للنساثح أشصً

days. ) 

 ااثة  (CH3OH + NaOH) للنؼالعااح تنؽنااىغ أن ئلااًَؼااى    اا   للنسااثح  اثة للانت اااش فااٍ نئ        

 للانت ااش َا  ل وللنؽ اةج  للألُاافلل ظاض و  ل للرؽ ُة َسثة لنت اش فٍ  راو ح للشاد  لألُاف ل  ذؽ ُة

 لألُاااف ؼا اا  للنةونااح لفااٍ  نؼالعااح و اا ل للانت اااش َسااثة لنت ا ااا   ااغ  َااا ج   ظااح ؼااةل ج وفرااةج لل

  .  ُة للنؼالعح لألُافشُنره لللنؼالعح تالنرا نح  غ 
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اٌّؼاٌضأت   E-glassاٌسصأاس ٔأىع ) لأٌُأافحأرُر فخرة اٌّؼاٌضت ػًٍ ِماوِت اٌشأذ   َىػح 11-4شىً )

 حرارَت ِخخٍفت .فٍ درصاث   CH3OH + NaOHباضخخذاَ ِحٍىي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ػُٕت شذ لأٌُاف اٌسصاس بؼذ الاخخبار .14-4شىً )



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Eٌُأاف اٌسصأاس ٔأىع )لأ إٌطأبت بأُٓ ِؼاِأً اٌّرؤأت  َىػح حأأرُر فخأرة اٌّؼاٌضأت ػٍأً  .1-4شىً )

glass( اٌّؼاٌضت بّحٍىي  CH3OH + NaOHًٌلأٌُاف ٌّرؤت ٌِؼاًِ ا   فٍ درصاث حرارَت ِخخٍفت إ

 .اٌغُر ِؼاٌضت 

 

 

 

 

 

 CH3OH)للنؼالعاح تنؽناىغ  لل ظاض ألُافتُن ؼ  ح  ن  (فأ للةتطلظةٌ لارثا  للرص للثُنٍ )         

+ NaOH) لل ظااض لا  َار   ألُاافوشى ند للنرا ط تا رتدلز ؼ ز  ان  لللُة  شثغ وشلةج  ن للثىلٍ ل رة

 .ل للاارثا ( َى ػ نرا ط   B, وللننؽإ ) ؼالعرها 

 للألُااف شىج فأ للةتط تُن ؼ  اح ردل  ل ذ اع  ( َى ػ نرا ط للاارثا  ؼُس َوؼ 21-4شك  )لل         

لللُاة  للألُاف أ للةتط تُن ؼ  ح ل  غ  ردل  ا للو ز نرا نحتال نشثغلل ُة  للنؽ ةج وشلةج للثىلٍ ل رة

 نتـــائج اختبــار القـص البٌنــــــــً 

                    (Interfacial Shear Test Results) 
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شاىج فاأ للاةتط   ردل  ل ذ اع أَضاَوؼ   , (kg 14.41) وللثالغنشثغ لل ُة  ؼالعح وشلةج للثىلٍ ل رة 

لن  ئلاًللنؼالعاح  فراةج  اغ  َاا جَا  ل  ( و  ل للا ذ اع oC 25  ظح ؼةل ج )للنؽ ةج فٍ تالنسثح لنؼُناخ 

   ظاحللؼُنااخ للنؼالعاح فاٍ  لن ( فاٍ ؼاُنkg 16.44ؼُاس َثناغ )( days 7ػناد )لاه شُناح  أشصاً َص 

ثدأ ( تؼد ا daysَ 3)فرةج ( ػند kg 21)     شُنح أشصً ئلً  تلها شىج فأ  ردل  ةذ غ( oCَ 35ؼةل ج )

 للألُاافللؼُنااخ  لخ  أ اا( days 7) ( ػنادkg 16.7)  لش  شُنح ئلًص  أن َ ئلًللرىج تالانت اش  ردل  

( days 3( ػناد )kg 18.1شُناح ) أشصاً ئلاًشاىج فاأ للاةتط  رادل  ةذ اغ ( فoCُ 45  ظاح )للنؼالعح فٍ 

 ( .days 7) ( ػندkg 17)      ئلًص  أن َ ئلًالانت اش ثدأ تَ  اتؼد

للؽ اة ولل ظااض  ألُاافلسالػ  ل  َساثة ذؽ ُاة (CH3OH + NaOH)للنؼالعاح تا ارتدلز  ؽناىغ  نئ        

للنؽ اةج وشلاةج للثاىلٍ  للألُافلةتط تُن لنُف كنا ذ َد  ن  ساؼح ل للنركىنح ذ َد  ن للنساؼح للسلؽُح

 للألُااف أ للةتط تاُن ل للو  ح رىجلل  ردل  د  تط ذشاتكٍ تُنٍ  ُكانُكٍ َ َد  نوَرىل لللُة  شثغ ل رة

ػننُااح للرثنُاا   َسااه   اان شاا للساالؽٍ لنثااىلُنة َاانت   ػنااد  ااةَانه ئلااً للؽ ااة و لشاادكنااا أن ل وللرلااةج

َةفاااغ  ااان شاااىج فاااأ للاااةتط  للألُاااافذؽ ُاااة  أنتااا, و نالاااأ للؼدَاااد  ااان للثؽاااىز للراااٍ ذثاااُن للألُااااف 

[37,44,45,47] . 

للنؼالعاح  فراةجللنركىناح َا  ل  ػاد  ا ت َاا ج  للنؼالعاح فاالؽ ة فراةج ؼدغ للرؽ ُة َا  ل  ت َاا ج  نئ        

و  ل تدو   َةفاغ  لا  للؽ ة  لللُة  شثغ لنثىلٍ ل رة أفض ؽص  ذلنل  ذ  ل   ساؼح للةتط وَ  ن ش و

أ اا للؼُنااخ ( oC 25)   ظاح ؼاةل جح فاٍ للنؼالعا للألُاافلؼُنااخ و ا ل  لااتإ شىج فأ للاةتط  ردل   ن 

َاا ج   ظااح   نفاا( oC 45)      ذناأ للنؼالعااح فاٍ   ظاح ؼاةل جو( oC 35  ظاح ؼاةل ج )للنؼالعاح فاٍ 

فراةج  ػناد راىج فاأ للاةتطللرُناح للرصاىي ل  ناا َظهاة ساةع  ان ػننُاح للرؽ ُاةَؼعا  وَ للنؼالعح ؼةل ج

( Over Etching) للن اةع ذثدأ ؼالح للرؽ ُة تؼد اؼُس   (oC 35  ظح ؼةل ج ) ػند (days 3)  ؼالعح

 لاا  للؽ اة لان للؽ اة شاد  ل   ئلاًذلنلا  للثاىلٍ ل ارة  رنا   انؼاد َ ئلاًذ  ل  للتشاىنح للسالؽُح ؼُس 

تُن للألُاف وللثىلٍ ل رة ػنً لػرثاا   أ للةتط ل للو  ح رىج ردل  للو  ل َرن   ن  ػنرها كنا  ل  ػد  ا

 Overؼرااً ذصاا   ةؼنااح ل للااح عثرااح  اان للنُااف أٌ ) [3,5]للنؼالعااح  فرااةجا ج للرؽ ُااة َاا  ل  ت َاا أن

Etching ).        

(  اٍ للنىل ناح للنصناً تاُن   ظاح للؽاةل ج days 3( ولنادج )oC 35للنؼالعح تد ظح ؼاةل ج ) ذؼد         

لأنهاا ذؼلاٍ  و  ن للنؼالعح و ٍ للأفض   ن تُن تاشٍ للنؼالعااخ للنسارتد ح فُناا َتاص  ا ل للاارثاا 

شاك  لل . نشاثغلل ُاة  لرىج فأ للةتط تُن ؼ  ح ألُاف لل ظااض للنؽ اةج وشلاةج للثاىلٍ ل ارة أػنً  ردل ل  

 تؼد للاارثا  . لللُة  شثغ لل ظاض وشلةج تىلٍ ل رة ألُافػُنح شص تُنٍ تُن ؼ  ح  ن َنص  ( 4-21)

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٌأربؾ بأُٓ أٌُأاف ِأٓ اٌسصأاس ٔأىع  لإٔهاءً اٌمىة اٌلازِت حأرُر فخرة اٌّؼاٌضت ػٍ  َىػح 20-4شىً )

(E-glass  ِؼاٌضأأت باضأأخخذاَ ِحٍأأىي ) ِشأأبغاٌغُأأر  واٌبأأىٌٍ اضأأخرCH3OH + NaOH فأأٍ درصأأاث  

 .حرارَت ِخخٍفت
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   ػُٕت لض بٍُٕ بؼذ الاخخبار .21-4شىً )

 

 

 

 

 

  

 نسثحت  رىلج لللُة  شثغ  ن للثىلٍ ل رة أ اس لخ ح  ةكثلؼُناخ  ن  ىل  لارثا  للانؽنا   لظةٌ      

(21 %wt) (28 Bundles) ٍتألُاف وتالاذعا  لللىل ( ظااض ناىع E-glassؽ اةج  ) تا ارتدلز  ؽناىغ  

(CH3OH + NaOH )لللُاة و لللُاة  شاثغ ُنااخ  ان للثاىلٍ ل ارة ؼالعاح كناا لارثاةخ ػ  ُاة وأااةي

 .ثا  ( َى ػ نرا ط   ل للاارBللننؽإ ) , رىي 

لللُة   ن للثىلٍ ل رة للأ اسنؼُناخ  لخ لل ذ اع  راو ح كسة للانؽنا  ( 22-4للشك  )َوؼ   ن        

للثاىلٍ ل ارة  ُاة للنراىلج   ان (  را نح تالؼُنااخMPa 159.38) ؼدو  ئلً ظاض  تألُافوللنرىلج   شثغ

و اح كساة للانؽناا  لؼُنااخ للنراا ط ل ذ ااع  را أظهاةخ( , كناا MPa 112.5) ئلاًؼُاس ذصا  للنراو اح 

 ظااض  ؽ اةج  را ناح تالؼُنااخ للنراىلج  تألُااف ان للثاىلٍ ل ارة وللنراىلج  أ اسللنىل  للنةكثح  لخ  ا ج 

  ُة  ؼالعح . تألُاف

 تألُااافللانؽنااا  لؼُناااخ للنااىل  للنةكثااح للنرااىلج كسااة ل ذ اااع  راو ااح ( 22-4) شااك َوؼاا   اان          

( تؼاد ا ذانت   days 3( ػناد )MPa 231.25شُناح ) أشصاً ئلاً( oC 35  ظاح ؼاةل ج ) ؽ اةج فاٍ 

( , days 7)       ( ػنادMPa 214.69لشا  شُناح ) ئلاًذصا   أن ئلاًللنؼالعاح  فراةجللنراو اح  اغ  َاا ج 

( oC 45  ظاح ؼاةل ج ) ؽ اةج فاٍ  تألُاافللانؽنا  لؼُنااخ للناىل  للنةكثاح للنراىلج كسة ل ذ اع  راو ح و

 أن ئلًللنؼالعح  فرةج( تؼد ا ذنت   للنراو ح  غ  َا ج days 3( ػند )MPa 211.94شُنح ) أشصً ئلً

( , فاٍ ؼاُن ذةذ اغ  راو اح للانؽناا  لؼُنااخ للناىل  days 7( ػناد )MPa 187.5لشا  شُناح ) ئلاًذصا  

 211شُناح ) أشصً ئلًللنؼالعح  فرةج(  غ  َا ج oC 25  ظح ؼةل ج ) ؽ ةج فٍ  تألُافللنةكثح للنرىلج 

MPa( ػند )7 days. )  

 أن ئلااً ؽ ااةج َؼااى   تألُاااف ااثة ل ذ اااع  راو ااح للانؽنااا  لؼُناااخ للنااىل  للنةكثااح للنرااىلج  ئن          

 اان للتشااىنح  خلل ظاااض و ل  ألُااافػنااً  االػ  ل  ؼ ااة دأؼاادش (CH3OH + NaOH)للنؼا نااح تنؽنااىغ 

                                                        للمــواد المـــركبة اء ـــار الانحنــاختبنتائج 

Bending Test Results )                                  ) 
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 تاط ذشااتكٍ تُناٍ  ُكاانُكٍ  لنشاأو ساؼح للةتط كناا  للألُاف ن للنساؼح للسلؽُح  خ ل كنا للسلؽُح 

 ل   ان   ان شا و للألُااف ئلاً للأ  اُح ان  للإظهاا تُن للؽ ة وللثىلٍ ل رة و ا ل تادو    ل   ان لنررااغ 

 َاا ج  راو اح للانؽناا  لنناا ج  ئلاًَاإ ٌ  للألُاافذؽ ُاة  أن أظهاةخللؼدَد  ن للثؽىز  . راو ح للانؽنا  

  . [26,42,45] تهاللنةكثح للنرىلج 

للنؽ اةج وللثاىلٍ ل ارة  للألُااف  ل  للاةتط تاُن فراةج للنؼالعاح لا ل َا ؼدغ للرؽ ُة َ  ل  ت َا ج  ئن        

ذلنلا  ظُاد لنثاىلٍ ل ارة  لؽصىغ( days 3( لؽد )oC 45 , 35  ظح ) ؽ ةج فٍ  تألُافلنؼُناخ للنرىلج 

( Over Etching)   لن اةعل ؼادوز للرؽ ُاة تساة للانؽناا   راو احللؽ ة لكن تؼد     لل راةج ذرا    لا 

للةتط تاُن     ننَر  ن ش و  لا  للؽ ة ئلًذلنل  للثىلٍ ل رة  رن   نذ اشىنح  لؽُح ػالُح لل ٌ َسثة

 . للألُاف ئلً للأ  ُح ن  للإظها و  ل تدو   َرن   ن لنرراغ  وللأ  ُح للألُاف

فأنهاا ( oC 25  ظاح ) ؽ اةج فاٍ  تألُاافج ػُناخ للنىل  للنةكثح للنراىللنراو ح لنؽنا  تالنسثح  أ ا         

للنؼالعح لان   ظح ؼةل ج للنؼالعح لُساد ػالُاح وذأشُة اا شنُا  ػناً  ؼادغ للرؽ ُاة  فرةج  غ  َا ج ذ  ل 

خ  ل   ؼاادغ للرؽ ُااة فرااةج للنؼالعااح تؽُااس كننااا  ل ػنااً  ؼاادغ للرؽ ُااة  ااى  للأكثااةللرااأشُة  فااان  اان شاا و

 و ل خ  ؼه  راو ح للانؽنا  .

(  اٍ للنىل ناح للنصناً تاُن days 3( ولنادج )oC 35للنؼالعح تد ظاح ؼاةل ج ) أنللنرا ط  أظهةخ          

  ظح للؽةل ج و  ن للنؼالعح و ٍ للأفض   ن تُن تاشٍ للنؼالعاخ للنسرتد ح فُنا َتص   ل للاارثاا  

 تؼد للاارثا  .ػُناخ  ن للنىل  للنةكثح ( َنص  23-4للشك  ) لأنها ذؼلٍ أػنً  راو ح لنؽنا  .
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غُأأر  ِأأٓ اٌبأىٌٍ اضأأخرالأحٕأاء ٌؼُٕأأاث  وطأأر ِماوِأأت حأأرُر فخأأرة اٌّؼاٌضأأت ػٍأًَىػأأح   22-4)شأىً 

  فأأٍ CH3OH + NaOH)ِؼاٌضأأت باضأأخخذاَ ِحٍأأىي   E-glassٔأأىع ) زصأأاس بأٌُأأافِمأأىاة  ّشأأبغاٌ

غُأر اٌغُأر ِشأبغ و ٓ اٌبأىٌٍ اضأخروػُٕاث ِ غُر ِؼاٌضتوأخري ِمىاة بأٌُاف درصاث حرارَت ِخخٍفت 

 . ِمىاة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ػُٕاث الأحٕاء ٌٍّىاد اٌّروبت بؼذ الاخخبار .23-4شىً )

 

 

 

 

                

لللُاة  شاثغ  راىلج تنساثح   ان للثاىلٍ ل ارة أ اسلظةٌ لارثا  للشد لؼُناخ  ن  ىل   ةكثح  لخ           

(21 %wt) (16 Bundles) تألُااافعااا  لللااىلٍ وتالاذ ( ظاااض  اان نااىع E-glass ؽ ااةج تا اارتدلز  )

 الشد للمواد المركبةاختبار نتائج 

            (Tensile Test Results Of Composite) 
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  ُاة  ؼالعاح كناا لارثاةخ ػُنااخ  ان للثاىلٍ ل ارة  راىلج تألُااف وأاةي (CH3OH + NaOH ؽنىغ )

 . نرااا ط  اا ل للاارثااا   نؽنُاااخ ( َى ااؽان25-4( وللشااك  )24-4 رااىي . للشااك  )لُااة ولل لللُااة  شااثغ

 . ل للاارثا   ( َى ػ ظدوغ تنرا ط   Bللننؽإ )

لؼُناخ للثىلٍ ل رة  ُة  راىلج  (MPa 31.97 ن )نرا ط لارثا  للشد ل ذ اع  راو ح للشد  أظهةخ        

 . ظاض لل تألُاف ن للثىلٍ ل رة وللنرىلج  أ اس لخ  للنةكثح لؼُناخ للنىل  (MPa 224.18) ئلً

 را ناح   ؽ اةج تألُااف  للنةكثاح للنراىلج ( ل ذ اع  راو ح للشد لؼُنااخ للناىل24-4شك  )َوؼ   ن        

 25  ظح ؼاةل ج )ؼُناخ للنؼالعح فٍ  ُة  ؼالعح . لل تألُافللنىل  للنةكثح للنرىلج لؼُناخ تنراو ح للشد 
oC ) أشصاً ئلاًللنؼالعاح ؼُاس ذصا   فراةجذةذ غ  راو ح للشد لها  غ  َا ج ( 256.13شُناح MPa ) ػناد

 ئلاً( فرةذ اغ للنراو اح oC 35)   ظاح ؼاةل ج ثح لنؼُناخ للنؼالعاح فاٍ أ ا تالنس( , days 7) فرةج  ؼالعح

للنؼالعح  فرةج( تؼد ا ذثدأ  راو ح للشد تالانت اش  غ  َا ج days 5( ػند )MPa 286.14شُنح ) أشصً

 راو اح  أشصاً, فٍ ؼُن ذصا  ( days 7) ػند فرةج  ؼالعح ( MPa 262.76لش  شُنح ) ئلًؼُس ذص  

ػناد فراةج  (MPa 268.89) ئلاً( oC 45  ظاح ؼاةل ج ) ؼالعاح فاٍ  تألُاافح للنراىلج شد لنناىل  للنةكثا

( MPa 191.49لشا  شُناح ) ئلاًللنؼالعاح لرصا   فراةجتؼد ا ذثدأ تالانت اش  غ  َا ج  (day 1 ؼالعح )

  ظااض تألُاافشد للناىل  للنةكثاح للنراىلج     للرُنح لش   ن  راو ح  ؼُس لن (days 7) ػند فرةج  ؼالعح

  . ُة  ؼالعح 

ػننُح للرؽ ُاة  أن ئلً ؽ ةج َؼى   تألُافللنةكثح للنرىلج   ثة  َا ج  راو ح للشد لؼُناخ للنىل  ئن        

 َاد  ان  سااؼح للاةتط وذىلاد  تاط َد  ن للنسااؼح للسالؽُح لنُاف كناا ذذ  للألُافػنً  لػ  ل  ذنشأ ؼ ة

 ناا َ َاد  ان  وللأ  اُح للألُااف ن شىج للةتط تُن ذشاتكٍ تُنٍ  ُكانُكٍ تُن للؽ ة وللثىلٍ ل رة َ َد 

ل ذ ااع  راو اح للشاد لؼُنااخ  اىل   ةكثاح  راىلج  أظهاةخ, للؼدَد  ن للثؽاىز   راو ح للشد لننا ج للنةكثح

 . [26,45] ؽ ةج  تألُاف

 oC 25)   ظاح ؼاةل ج      ؼالعح فٍ  تألُافلؼُناخ للنىل  للنةكثح للنرىلج ل ذ اع  راو ح للشد  ئن        

 َاا ج  ئلاًللنؼالعاح  ناا َاإ ٌ  فراةجللرؽ ُة َا  ل   اغ  َاا ج  فرةج للنؼالعح َؼى   ثثه ئلً أن غ  َا ج ( 

 للشاد ل راةج  ؼالعاح راو اح ( ذةذ اغ oC 45 , 35  ظاح ؼاةل ج )ػناد للنؼالعاح فاٍ   راو ح للشد فاٍ ؼاُن

لان  ل   ؼادغ للرؽ ُاة  للنؼالعاح  جؼةل ذ ؼد   ظح لكننا  َؼى  ئلً أنه  ثة  لأو ؼُنح تؼد ا ذنت   

 ئلاًذلنل  للثاىلٍ ل ارة  رن   ناشىنح  لؽُح ذسثة فُ   ةع للً ؼد للرؽ ُة للؽةل ج ذسةع  ن للرؽ ُة

  . وللأ  ُح للألُاف لا  للؽ ة  نا َرن   ن للةتط تُن 

  ظاح للؽاةل ج  (  اٍ للنىل ناح للنصناً تاُنdays 5( ولنادج )oC 35للنؼالعاح تد ظاح ؼاةل ج ) ذؼد        

للنؼالعح و ٍ للأفض   ن تُن تااشٍ للنؼالعااخ للنسارتد ح فُناا َتاص  ا ل للاارثاا  لأنهاا ذؼلاٍ  فرةجو

 أػنً  راو ح شد .

 ؼُنااخ للناىل  للنةكثاح( َى ػ ذأشُة فراةج للنؼالعاح ػناً للنساثح تاُن  ؼا ا  للنةوناح ل25-4شك  )       

 ئلً( CH3OH + NaOH)         ؼالعح تنؽنىغ ىلج تألُاف للنرو لللُة  شثغ  ن للثىلٍ ل رة أ اس لخ 

 ا   َوؼ  ل ذ اع  . (.Ec. t. / Ec. un.t)    ؼا   للنةونح لؼُناخ للنىل  للنةكثح للنرىلج تألُاف  ُة  ؼالعح

لؼُناخ للنىل  للنةكثح للنراىلج تألُااف  ؼالعاح تالنرا ناح  اغ ػُنااخ للناىل  للنةكثاح للنراىلج تألُااف  للنسثح



ػناد  كأشصاً شُناح (1.163( ئلاً )oC 25نؼُنااخ للنؼالعاح فاٍ   ظاح ؼاةل ج )لؼُس ذص   ُة  ؼالعح 

( 1.213ئلاً ) ( فرةذ غ oC 35( , أ ا تالنسثح لنؼُناخ للنؼالعح فٍ   ظح ؼةل ج  )days 7فرةج  ؼالعح )

( ػناد 1.146ح )تالانت اش  غ  َاا ج فراةج للنؼالعاح ؼُاس ذصا  ئلاً لشا  شُنا( تؼد ا ذثدأ days 3ػند )

 (oC 45( , فاٍ ؼاُن لنناىل  للنةكثاح للنراىلج تألُااف  ؼالعاح فاٍ   ظاح ؼاةل ج )days 7فراةج  ؼالعاح  )

( تؼاد ا ذثادأ تالانت ااش  اغ  َاا ج فراةج day 1( ػناد فراةج  ؼالعاح )1.167ئلاً )ذص  أشصً شُناح لهاا 

 .  (days 7)( ػند فرةج  ؼالعح 1.117للنؼالعح لرص  ئلً لش  شُنح )

للرؽ ُاة  َؼى  ئلً أن   ؼالعح لؼُناخ للنىل  للنةكثح للنرىلج تألُاف (.Ec. t. / Ec. un.t)  ثة  َا ج ئن        

ا ج  راو اح للشاد لنناىل   َا ئلاً ناا َاإ ٌ  وللأ  اُحللنؽ اةج  للألُافَسثة  َا ج فٍ  راو ح للةتط تُن 

 .  ؼالعح  تألُافلننىل  للنةكثح للنرىلج  ن  ؼا   للنةونح   نا َ َد ؽ ةج  تألُافللنرىلج للنةكثح 

لؼُناااخ للنااىل  للنةكثااح للنرااىلج تألُاااف  ؼالعااح فااٍ   ظااح ؼااةل ج       (.Ec. t. / Ec. un.t)ل ذ اااع  ئن        

(25 oC  ًغ  َا ج فرةج للنؼالعح َؼى   ثثه ئلً أن للرؽ ُة َ  ل   غ  َا ج فرةج للنؼالعح  نا َاإ ٌ ئلا  )

ؼاُن  فٍ ؼالعح  تألُاف َا ج  ؼا   للنةونح لننىل  للنةكثح للنرىلج  ئلًَإ ٌ  و ن ش  شد  َا ج  راو ح لل

( ذةذ اغ  راو اح للشاد ل راةج  ؼالعاح  ؼُناح تؼاد ا ذانت   oC 45 , 35) ػناد للنؼالعاح فاٍ   ظاح ؼاةل ج

ذساةع  ان و ثة  لأ َؼى  ئلً أنه كننا ل ذ ؼد   ظاح ؼاةل ج للنؼالعاح  ل   ؼادغ للرؽ ُاة لان للؽاةل ج 

فُسثة اشىنح  الؽُح ذرنا   ان ذلنلا  للثاىلٍ ل ارة ئلاً  لاا  للؽ اة  ناا    ةع ؼد للرؽ ُة ئلًللرؽ ُة 

لنت ااش  ؼا ا    ان شا وَاإ ٌ ئلاً لنت ااش  راو اح للشاد  و ا لَرن   ن للةتط تاُن للألُااف وللأ  اُح 

ػُنااخ  ان للناىل  للنةكثاح تؼاد  ( َنصا 26-4)     للشاك   . ؼالعح  تألُافللنةونح لننىل  للنةكثح للنرىلج 

 للاارثا  .
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ِمأىاة  ّشبغاٌغُر  اٌبىٌٍ اضخر ِٓ ٌؼُٕاث اٌشذِماوِت حأرُر فخرة اٌّؼاٌضت ػًٍ   َىػح 24-4شىً )

 ِمأىاة بأٌُأاف وأخأري  CH3OH + NaOH)   ِؼاٌضأت باضأخخذاَ ِحٍأىيE-glassٔأىع )زصأاس  بأٌُأاف

 . غُر ِمىاة ّشبغاٌغُر  اضخرغُر ِؼاٌضت وػُٕاث ِٓ اٌبىٌٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

َىػح حأرُر فخرة اٌّؼاٌضت ػًٍ إٌطبت بأُٓ ِؼاِأً اٌّرؤأت ٌؼُٕأاث اٌّأىاد اٌّروبأت راث   25-4شىً )

  ِؼاٌضأأأت بّحٍأأأىي        E-glassواٌّمأأأىاة بأٌُأأأاف زصأأأاس ٔأأأىع ) اٌغُأأأر ِشأأأبغ أضأأأاش ِأأأٓ اٌبأأأىٌٍ اضأأأخر

(CH3OH + NaOHُٕاث اٌّىاد اٌّروبت اٌّمىاة بأٌُاف غُر ِؼاٌضت .  إًٌ ِؼاًِ اٌّرؤت ٌؼ 
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   ػُٕاث ِٓ اٌّىاد اٌّروبت بؼذ الاخخبار .26-4اٌشىً )

 

 

      

فااٍ لل صااىغ للساااترح و ؼاَنااح للرعااا ب للنعااةلج لد ل ااح ذااأشُة للرؽ ُااة للةعااة    ااا و   اان اااوغ        

لنناا ض  ظةلؤ االراٍ ذا  لألُاف لل ظاض و ؼاَنح لل ؽىم لل ُ َا ُح وللنعهةَح وللاارثا لخ للنُكانُكُاح لل

ةج للااةش ذؽدَااد و  ل ااح ذااأشُة للرؽ ُااة للألُاااف للنؽ ااةج  وننااا ض للنااىل  للنةكثااح للنرااىلج تألُاااف  ؽ اا

  َنكن ل رنراض  ا َنٍ : للةعة ػنً للتىلم للنها ُح

 غ  َا ج   ظاح ؼاةل ج وفراةج  للؽ ة للنركىنح ػنً  لػ للألُاف للنؼالعح تنؽنىغ للرؽ ُة  ل  ػد َ  -1

 للنؼالعح .

تالنرا ناح  اغ نساثح لل رادلن ( H2O + NaOHللنؼالعاح تنؽناىغ ) للألُاافل ذ اع نسثح لل ردلن تاالى ن  -2

 . (CH3OH + NaOHللنؼالعح تنؽنىغ ) للألُافتالى ن 

نسثح لل ردلن تالى ن للألُاف ذ  ل   غ  َا ج   ظاح ؼاةل ج وفراةج للنؼالعاح و َاا ج للنساثح للى نُاح  ئن -3

 . ئلً و ن للألُاف لنؽنىغ للرؽ ُة

( oC 35لُاف وذؼد للنؼالعح فاٍ   ظاح ؼاةل ج   )َ  ل  للةتط تُن للألُاف وللأ  ُح نرُعح لرؽ ُة للأ -4

 لنرىج للو  ح ل أ للةتط . (  ٍ للأفض   ن تُن تاشٍ للنؼالعاخ لأنها ذؼلٍ أػنً  ردل ل  days 3ولندج )

 CH3OHتؼد ذؽ ُة اا تالنؼالعاح تنؽناىغ          ) للألُاف و ؼا   للنةونح لنت اش شُ   راو ح للشد -5

+ NaOH)  ل   غ  َا ج فرةج و  ظح ؼةل ج للنؼالعح .  و  ل للانت اش  َ 

                                   الاستنتاجات

(Conclusions) 
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وللنراىلج  نشاثغلل ُاة  ل ذ اع  راو ح كسة للانؽنا  لؼُناخ للنىل  للنةكثح  لخ أ اس  ن للثىلٍ ل رة -6

للنؼالعاح فاٍ  نراىلج تألُااف  ُاة  ؼالعاح , وذؼاد(  ؽ اةج  را ناح تالؼُنااخ للE-glassتألُاف  ظاض نىع )

(  ٍ للأفض   ن تاُن تااشٍ للنؼالعااخ فُناا َتاص  ا ل للاارثاا  days 3دج )( ولنoC 35  ظح ؼةل ج )

 لأنها ذؼلٍ أػنً  راو ح كسة لنؽنا  .

 نشاثغلل ُاة  لؼُناخ للنىل  للنةكثح  لخ أ ااس  ان للثاىلٍ ل ارة و ؼا   للنةونح ل ذ اع  راو ح للشد -7

نراىلج تألُااف  ُاة  ؼالعاح ,  را نح تالؼُنااخ للتشك  لكثة (  ؽ ةج E-glassوللنرىلج تألُاف  ظاض نىع )

لأنهاا ذؼلاٍ  للأفض   ن تُن تاشٍ للنؼالعااخ( days 5ولندج )( oC 35للنؼالعح فٍ   ظح ؼةل ج ) وذؼد

 / .Ec. t)نساثح  أػنًنها ذؼلٍ فأ( days 3لندج )( وoC 35  ظح ؼةل ج ) للنؼالعح فٍأػنً  راو ح شد و

Ec. un.t.) رثا فُنا َتص   ل للاا . 

 CH3OHػند  ؼالعح للألُاف تنؽنىغ  ) للإ للحذؼةش ػا   للةتط لل ٌ َللٍ  لػ ألُاف لل ظاض  -8

+ NaOH) ( أو تنؽنىغH2O + NaOH. ) 

فؽاص للشاد لنناىل  للنةكثاح   اػادل( days 3( و)oC 35أفض   ىل ناح لنصا اخ للنُكانُكُاح  اٍ ) ئن -9

ئلاً فراةج  فُاه لان للىصىغ ئلً أػنً  راو ح شاد نؽرااض (days 5( و )oC 35ؼُس ذكىن للنىل نح ػند )

   نُح أعىغ . 

 

 

 

و  ل ااح ذااأشُة  لااأ ػنااً نااُن ُللثااىلٍ لش ألُاااف أوكااا تىن أاااةي كال تألُااافلل ظاااض  ألُااافل اارثدلغ  -1

 .وتا رتدلز  ؽالُ  ذؽ ُة  نا ثح للتىلم للنها ُح 

 . للأ اسللرص تُن للنُف وللنا ج   ظهاللرؽ ُة ػنً ئذؽنُ  نظةٌ لد ل ح ذأشُة  ظةل أ -2

+  ُد وكساااُد  لشُناااٍ ( تنؽناااىغ )كؽاااىغكؽاااىغ  صُناااٍ +  ُد وكساااُد للصاااى َىزناااىغ )ل اارثدلغ  ؽ -3

 . تالألُافللنةكثح للنرىلج  ىل وللن للألُاف( و  ل ح ذأشُة ػىل   للرؽ ُة ػنً اىلم للصى َىز

 صة و  ل ح ذأشُة  لأ ػنً ػننُح للرؽ ُة .ل رتدلز   ظاخ ؼةل ج  ؼالعح أػنً وفرةلخ  ؼالعح لش -4
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   صهاز الاخخباراث اٌؼاِت .1شىً )

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

   صهاز شذ الأٌُاف .2شىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌّىاد اٌّروبت .ا  صهاز شذ 3شىً )

 .اٌُّىأُىُت  صذاوي ٔخائش الاخخباراث:   Bٍِحك )

 + CH3OHّحٍأىي )ِؼاٌضأت بٔخائش اخخبار اٌفمذاْ باٌىزْ لأٌُاف زصأاس ِمارٔت بُٓ   َىػح 1صذوي )

NaOH   وِحٍىي( H2O + NaOH  . 



Weight Loss (%) in     

          (CH3OH + 

NaOH)  

Weight Loss (%) 

In                          

(H2O + NaOH) 

Temperature of 

Treatment (
o
C) 

Time of 

Treatment 

(day) 

Sample Weight 

(g) 

0.3 0.15  25           

1 

 

 

 

 

 0.4 

0.45 1.04 35 

0.55 1.25 45 

0.45 0.44 25  

3 0.50 2.0 35 

0.10 2.5 45 

0.50 1.25 25  

5 0.65 2.63 35 

0.15 3.33 45 

0.65 1.44 25  

1 0.10 2.14 35 

0.40 4.33 45 

0.23 0.63 25  

1 

 

 

 

 

0.4 

0.34 0.44 35 

0.43 1.0 45 

0.40 0.40 25  

3 0.45 1.13 35 

0.44 1.41 45 

0.45 1.13 25  

5 0.44 1.25 35 

0.50 2.16 45 

0.44 1.15 25  

1 0.50 1.44 35 

0.53 2.63 45 

0.11 0.54 25  

1 

 

 

 

 

 

1.2 

 

0.30 0.41 35 

0.42 0..2 45 

0.34 0.65 25  

3 0.40 0.43 35 

0.41 1.25 45 

0.40 0..2 25  

5 0.41 1.06 35 

0.44 1.61 45 

0.43 1.33 25  

1 0.44 1.42 35 

0.50 2.33 45 

 

 

 

 شذ  .  : ٔخائش اخخبار اٌشذ ٌلأٌُاف )ِماوِت ا2ٌصذوي )

Tensile 

Strength 

(g/Tex) 

Linear 

Density (Tex) 

Load (kg) Time of 

Treatment 

(day) 

Temperature 

of Treatment 

(
o
C) 

10.11 1200 12.45 - - 



10.45 1200 12.54 1  

25 

 
..11 1200 11.65 3 

..03 1200 10.43 5 

4.55 1200 10.26 1 

...4 1200 11..3 1  

35 ..23 1200 11.01 3 

4.32 1200 ...4 5 

1.41 1200 ..31 1 

4.31 1200 ...1 1  

45 6.44 1200 4.21 3 

6.1. 1200 4.15 5 

6.16 1200 4.11 1 

 

 

 

   .ِؼاًِ اٌّرؤت  : ٔخائش اخخبار اٌشذ ٌلأٌُاف )3صذوي )

  Etreated / 

Euntreated 

Modulus of 

Elasticity 

(g/Tex) 

Strain Elongation 

(%) 

Time of 

Treatment 

(day) 

Temperature 

of Treatment 

(
o
C) 

1 1..51 0.1346 13.46 - - 

0...5 1..11 0.1320 13.2 1  

25 

 
0..12 11.31 0.1255 12.55 3 

0..12 12.53 0.1245 12.45 5 

0.461 64..5 0.1240 12.40 1 

0...2 14..5 0.125. 12.5. 1  

35 0..04 11..4 0.1243 12.43 3 

0.40. 64.35 0.12.3 12..3 5 

0.145 62.44 0.1250 12.5 1 

0.143 62.34 0.1333 13.33 1  

45 0.642 54.2. 0.1260 12.6 3 

0.614 53.63 0.1266 12.66 5 

0.650 51.16 0.1306 13.06 1 

 

 

 

 



   : ٔخائش اخخبار اٌمض اٌبٍُٕ .4صذوي )

Debonding Force (kg) Time of Treatment 

(day) 

Temperature of Treatment 

(
o
C) 

14.41 - - 

15.2 1  

25 

 
16.05 3 

16.3 5 

16.44 1 

15.. 1  

35 20 3 

16..6 5 

16.1 1 

16.5 1  

45 14.1 3 

11.5 5 

11 1 

 

 

 . الأحٕاء ٌٍّىاد اٌّروبتخائش اخخبار   : 5ٔصذوي )

Flexural Rupture 

Strength (MPa) 

Load (KN) Time of 

Treatment (day) 

Temperature of 

Treatment (
o
C) 

15..34 1.02 - - 

115 1.12 1  

25 

 
116.56 1.13 3 

145..4 1.1. 5 

200 1.24 1 

214.06 1.31 1  

35 231.25 1.44 3 

215.63 1.34 5 

204.6. 1.31 1 

1.6.44 1.26 1  

45 210..4 1.35 3 

1.4.44 1.21 5 

141.5 1.20 1 

 

 



 )ِماوِت اٌشذ  . ٌٍّىاد اٌّروبت    : ٔخائش اخخبار اٌشذ6صذوي )

Tensile Strength 

(MPa) 

Load (kg) Time of 

Treatment (day) 

Temperature of 

Treatment (
o
C) 

224.14 .15 - - 

230.3 .40 1  

25 

 
244.3. ..1.5 3 

244.64 1015 5 

256.03 1045 1 

251.25 1050 1  

35 266.44 1041.5 3 

246.04 1161.5 5 

262.16 1012.5 1 

264.4. 10.1.5 1  

45 245 1000 3 

230.3 .40 5 

1.0.4. 111.5 1 

 

 

 )ِؼاًِ اٌّرؤت  .  : ٔخائش اخخبار اٌشذ ٌٍّىاد اٌّروبت 1صذوي )

 (Ec. t. / Ec. unt.  Modulus of 

Elasticity 

(MPa) 

Strain Time of 

Treatment 

(day) 

Temperature of 

Treatment (
o
C) 

1 5133.50 0.03.1 - - 

1.011 6141.33 0.0315 1  

25 

 
1.042 5.15.31 0.040. 3 

1.060 6040.1. 0.040. 5 

1.063 60.5..5 0.0420 1 

1.0.4 6214.4 0.0410 1  

35 1.213 6.56.66 0.0343 3 

1.144 6410.44 0.0420 5 

1.146 656. 0.0400 1 

1.161 6644.41 0.0402 1  

45 1.155 6621.62 0.0310 3 

1.154 6611.42 0.0344 5 

1.101 634..61 0.0300 1 

 

 



 


