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واصها الميكانيكية ودراسة خ مادة لاصقة مدعمة بدقائق الكرافيت تحضير
 والكهربائية والحرارية

 

  *رولا عبد الخضر عباس

 00/5/7004تاريخ قبول النشر 

 الخلاصة:
رعض ـض،  ممـالفيزيا يممض والكينانينيممض والنئربا يممض وال راريممض شممك    ال زو مم تممد ارا ممض بلمما ال  مما    

ض النئربا يممض وقاب يممض ـو ي يممتض، الـق، الكقاوكيممـنممق، كقاوكممض ال مم ق، كقاوكممض القمم  الكترا، قمموا اتلت مماال فمما 
لنرافيم  اض بك م وق ـكاعكم (CN  )Nitrocellulose وز  ييترو مي ااا ت مقض ك رمرا كما كمااا النـلك اتشتلال(

ي ـا النرافيم  همـك ت فمض كم وكا ثد تك  كقارنض  وا  هذه الكااا اللا قض كع ن ق .الألكنيودرا  ـ ت افضـإرع ـك
 التاعيد ع ى اللا ق.  تأثيروذلك لكلا ظض  (30%,25% ,0%  40% ,35%, 

ا ـعم ا  نئربا يمت مق كو مل ذه الكمااا الرابةمض الكاعكمض بالنرافيم  فمي ت منيع ـا ت ااد هم إكنانيض نكا تك  ارا ض
   ريق ارا ض التو ي يض النئربا يض عنا ار ا   راريض ك ت فض.ـة

( %32  ب( بلا ن مبض كلينمض تقمار CNفي الكااا الك ررا  الكال ض النتا ج الكقارنض بأا زيااا ك توى الكواا  أظئر 
ال  ما   الكينانينيمض  اـإكم، ( إلمى كفئمود التنمور ال بيبميCNإ راع ت ك الكااا   إلى كا ك  وق النرافي  يؤاي

عنما النرافيم  وق م   ن مبض اااـالتو ي يض النئربا يض كمع زيمازااا  تقل كع زيااا ن بض النرافي  بينكا  بأنئاتبيا قا ـف
ي الك  ممول ـرافي  فممـالنممن ممبض ااا ـزيمم تكرارـا مم كممع كقاوكممض اتشممتلال أيرمما  ونكمما ازااازيممااا ار ممض ال ممرارا   

 اللا ق.
تمممد ات مممتلانض بمممالك ئر اتلنترونمممي الرمممو ي لارا مممض ال مممكا  ال مممة يض ل ك  مممق ل نكممماذ  ال ارممملض لمممبلا كممما 

 .ف و ا   ابقض الذنرال

 

 المقدمة:
بممرز  ال ا ممض فممي اص ممق ال ممناعا  لكممواا          

 فيفض الوزا وذا  ن فض كن فرض تكتماز  (Join  ربة
ا ع مى و مل الكمواا ال يمر الك ماكيض نالكلمااا بقاب يتئ

بانتشما   إتذلك لمد يت قمق  إا إتكع بلرئا البلا 
لكتب كمرا ا الكمواا اـبل إاالراتن ا  ال ناعيض  يث 

تنفمر  أ مرى أوالك ترعض هي كواا ت ت مق بنمل شم  
كااا ت قض هي كا القموا  إنتا  أكناكا نل ش  نكا 

 بنايمما   شممبيض نمماا ب يممث يلتقمما انممت  مميكنا تشممييابك
ض ـورا عاكممممـب مممم .(2 (1  اوا ا ممممتلكال ل ك مممماكير

نمممواتج  أهممدول بمماا البمموليكرا  تلمما كمما ـنا القممـيكمم
كوعمض ك  إلمى الأهكيضهذه  ال ناعض النيكيا يض وتلزى

 كا ال وا  نورا كنئا كا ي ي:
.  موا  عمزل نئربما ي و مراري  2.  فض الوزا.1

 . كقاوكمممممض ل كمممممواا النيكيا يمممممض والرةوبمممممض.3 . يممممماا
ك ت فض ب ئولض وفي  وإ  اد بأشنالشنل الت إكنانيض.4

 ىإلممتفتقممر  أنئمما إت نفمما الوقمم  ذا  ن فممض ق ي ممض ن ممبيا  
 .(3القوا والكتانض  

ا  لت رمير الكمواا وبئذا فقا توال  الب وث والارا م
ض ـئا اتلت اقيمـوارا ض  وا م كترانباتئاالبوليكريض و

الظمرو   وتمأثيرض والنئربا يض وال راريض ـوالكينانيني
 فيئا. بئا وصيرها كا اللواكل الكؤثرا البي يض الك يةض

 Ajayi and  ارا البا ثمماا (1981 ففممي عمماد 

Hepburn) النئربا يمممض ل كةممماة ال ممم ينوا  الكقاوكمممض
تلتكمما ع ممى نمموع  بأنئمماوتبمميا  النربمموا بأ ممواالكمماعد 

 Acetylene نممل كمما إا إذ ،النربممواون ممبض ا مموا 

Black)  وFurnce Black)   ت ممممممتلكل لكممممممن
كةممماة ال ممم ينوا عبمممر  إلمممى التو مممي يض النئربا يمممض

 .(4كينانينيا  ك ت فض  
 منيع بت (Samieraقماد البا مث   (2005  عمادوفي 

كما  مفا   ثركمو  كترانق بوليكري كو ل نئربا يما  
 يا الكنتشرا ياتن أن ااكا  لال   يايبلا تك/بولي ان

نمل كما نكيمض  تمأثيربلا متك وارا مض ع ى لوح الثركو
زكا ال ةما فمي  ا وـل الكؤن ـوترنيز اللاك اتني يا

 ممماوث ت  ممما فمممي  يمممث لمممو ظ  اللاكمممل الكؤن ممما،
 .(5  با يا  نئر  وا  الكااا الكترانبض

ال ممممموا   الى قيمممممااارا مممممضتئممممما  همممممذه         
اا اـض لكمـالفيزياويض والكنيانينيض والنئربا يض وال راريم

 (CN وز  ييترو مممي ك رمممرا كممما كمممااا النض ـت قممم
   يـهم ضـق ك ت فمـبك  وق النرافيم  وبن مكاعكض ال

 مترا   إرافضكع  (40%,35%, 30%,25% ,0%
ق عمملاوا ع ممى ذلممك تممد الك  ممول اللا مم إلممى الألكنيمود
ار ممممض ال ممممرارا ع ممممى ال  مممما    تممممأثيرارا ممممض 

ا ت ااد هذه الكااا في  إكنانيض إلىالنئربا يض ل تو ل 
 .التو يل النئربا ي

 الجزء العملي:

 نجةئييي إلة  قسةم  المواد المستخدمة في هذه الدراسةة
 هما: أساسيين

 (:Adhesive Binderالمادة الرابطة )أ. 
هممي الارا ممض  هممذه الك ممتلك ض فممي الكممااا الرابةممض إا

 CN)  nitrate وز  ييترو ممممممممممممممممممي راتممممممممممممممممممنج الن

 ق د الل ود التةبيقيض -ال اكلض التننولو يض *
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Cellulose) كممممممما قبمممممممل شمممممممرنض  أرانيممممممماالكنمممممممتج
 National paints - Jordan)   وهممو  مما ل لممز

شمممفا  ذو قاب يمممض الت ممماق عنممما ا مممت ااكت يت ممم ق 
ر الكممممذيق. ع كمممما  بمممماا الكممممذيق ـتمممماري يا  بلمممما تب مممم

ل ـتج أرانيا كما قبمالكنThinur) الثنر  الك تلكل هو 
والممذي  (National paints - Jordanرنض  ـشمم

   ية كا الكذيبا  التاليض:يتنوا كا 
1. Hexane 2(. %10ن مبض  ب .Talouene  بن ممبض
 60% .)3 .Xylene 4(.%10ن ممممبض  ب .Ethanol 

بن ممممبض  Ether Diethylether.5( %10بن ممممبض  
 10%.) 
 

 (:Additives)ب. المضافات 
الك  مول اللا مق  إلمىير ت مقض ترما  كواا ص أنئا

 :أ ا يياوهي بنوعيا 
كما قبمل شمرنض  ال ميني الكنشمأ ك  وق النرافي . 1

( و  ممد اقمما قي يقممار %99.9ذو نقمماوا    شممن ئاي(

( وهممو ذو لمموا ا مموا صيممر لكمماع 50mكمما   بأقممل
   ب         ارـق تقـالك  ول اللا ق بن  إلىيرا  

  25%,30%, 35%, 40%.) 
 ضاليابانيم (Aluminum streat  الألكنيودا   تر. 2

 Company Chemicalكممما قبمممل شمممرنض  الكنشمممأ 
Sea) 0.709ترمممما  بكقمممماار   يوالتممممgm والتممممي )

تلكممل ع ممى انتشممار ك مم وق النرافيمم  فممي الك  ممول 
 وكنع تر بت.

 
  (تهيئة الخليط اللاصق) 

ض ال  ممممية اللا ممممق كممممر  تيا ترمممكن  عك يممممض تئي مممم
  ـ:نكاي يو

  لمادة اللاصقة بدون المواد المضافةأ.تحضير ا

( 100gmي رر الك  ول اللا ق وذلك بإذابض نمل  
( كمممما 40ml( فمممي  CNكممما راتمممنج النيتر مممي ي وز 

نئربا ي  ثنر( با تلكال  لاة الكذيق الك ت اد نوع 
بلاها يتد  مق لركاا الإذابض التاكض  عاليض ذو  رعض

ك نكممممض  االك  ممممول الك فمممم  فممممي ع بممممض ذا   ممممااا
oصلاق. وي فظ في ار ض  رارا الإ

C  5- 35  بلياا )
 ض الشكا الكباشر.ــا أشلــع
 
 
 

 المادة اللاصقة بوجود المواد المضافة ب. تحضر 
 ب يممتد إرممافض ك مم وق النرافيمم  بن ممبض وزنيممض تقممار

الك رمر فمي ال ةموا  ( إلى الك  ول اللا مق25% 
وبشممنل تمماري ي وذلممك كنلمما    ةـال مم  أ( كممع ا ممتكرار

إلمى أا يمتد ا متنفاذ التنمتلا  صيمر الكت ان مض  ل اوث
نممل الك مم وق الك ممت اد فممي ال  ممية ثممد بلمما ذلممك يممتد 

الكمممزيج كمممع كراعممماا  يالألكنيمممود فمممإرمممافض  مممترا  
كمماا  ممت رق عك يممض ال  ممة هممذه تأا ة.ا ممتكرار ال  مم

 اقا ق.( 10  بتقار 

أيرمما  فممي ع بممض ذا   مماااا  بلمماها يممتد  ممق ال  ممية
فممي نفمما الظممرو  ال ممابقض  ك نكممض الإصمملاق وت فممظ

  الذنر.
 بض لن ق وزنيض كا ك م وق تنرار اللك يض أعلاه بالن

 (.%40,%35,%30أ رى وهي   النرافي 
 

المسيييييتعملة فيييييي ال حوصيييييات )تحضيييييير النميييييا   
 المختل ة(

 

إعيييييداد النميييييا   الخاصييييية بالاختبيييييارات حسيييييب أ. 
 ( وكمايلي:ـASTMالموص ات القياسية العالمية )

النكممماذ  ال شمممبيض ال ارممملض ت تبمممار  تمممد تقةيمممع. 1
(   مممممممق Strength Tensileكقاوكمممممممض ال ممممممم ق  

( D390- ASTMالكو مممممفا  القيا ممممميض اللالكيمممممض  

(6) . 
. تمممد تقةيمممع النكممماذ  ال شمممبيض ال ارممملض ت تبمممار 2

(   مممممممممق Strength Shearكقاوكمممممممممض القممممممممم   
  (.7ي الك ار  ـالكو فا  الكلتكا ع يئا ف

ال مم ق وكقاوكممض القمم   تممد قيمماا كقاوكممض ع كمما  أنممت
الكترانممق با ممتلكال  ئمماز قيمماا قمموا اتلت مماق ذو 

ا ـار الشممممـض ا تبممممـالكنشممممأ ك  ممممي بكو ممممق كوا فمممم
 ASTM- D828)  10.) 
. تممممد قيمممماا ال زو ممممض ل ك  ممممول اللا ممممق بمممماوا 3

وبو وا الكواا الكرافض   ق الكوا فا  الكرافا  
 ئمممماز قيممممماا  لبا ممممتلكا (DIN53211 الألكانيممممض 
ر ( الكتمموفSheenلك ممنع كمما قبممل شممرنض  ال زو ممض ا

 .كا شرنض الأ باغ ال ايثض
رتوا لأ مممرا  اعينممما  كممما ورق النممم. تمممد تقةيمممع 4

(   مممق Buring rateا تبمممار كلمممال ات تمممراق  
 -D635 – 81اللالكيممممض   ضالكوا ممممفا  القيا ممممي

ASTM  )8). 
 

 ب. تهيئة السطوح الملصقة 
ينانينيممض الك تبممارا  تلأعممااا النكمماذ  ال ا ممض با .1

 كقاوكممض القممم  وكقاوكمممض ال مم ق( ا مممتلك   ألمممواح 
 بتقمممار  ذا  ار مممض  شمممونض امـــــچكممما نممموع  شمممبيض 

 2.5µm)  ئماز قيماا ال شمونض تد قيا ئا با متلكال 
 (Taylor-Hobson ,Surtonic (2) Ra  نوع

تمد تئي تئما ا متنااا  إلمى ( 1نكا همو كورم  بالشمنل  و
بيض تممممد واح ال شممممـ(  يممممث أا هممممذه الألمممم9الك ممممار 

تقةيلئمممما ع ممممى شممممنل ك مممماةر با ممممتلكال الكنشممممار 
ال شمممونض وأا ار مممض النئربممما ي ذو أ مممناا ك ت فمممض 

ي ماا كما  ملال  شمونض  ما الكنشمار  شونض ال ة  
 الك ت اد .

ك   شممرا   كمما الز مما  ألك تبممري لأعممااا . ا ممتل2
 بحســـــتو الة اــــبائ ال   بت بـــــئ. النكمممماذ  ال ا ممممض

 ازـاد  ئمـيض ا ت ل را   اق التو ي يض النئربا و
 Electrometer   Digital –) 

الكقاوكمما  يممربة هممذا  اوهممو عبممارا عمما  ئمماز لقيمما
الكر مممبض ع مممى الكمممااا اللا مممقض  قال ئممماز بالأقةممما
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بشري ض ز ما  واا همذه الأقةماق عبمارا عما أصشميض 
كممما كمممااا كو ممم ض بلممماها ت ممم ل قممميد الكقاوكمممض لنمممل 

شنل نكوذ  كا النكاذ  الك ررا، نكا هو كور  بال
 2.) 
( لقيمماا ت يممر الكقاوكممض R-T ممتلكال  ئمماز  نكمما او

اى ـلال الكمـرارا  مـض ال مـالنئربا يض كع ارتفاع ار م
43-20راري  ـال مممممممم

o
C)  بوب ةمممممممموا  كتتاليممممممممض 

 20,21,22,23,24,…….43 
o
C.) 
رمممكا تمممد ت رمممير نكممماذ  كممما ورق النمممارتوا . 3

ا ـن مممممما ها بةبقممممممض كممممممأ( وASTMالكوا ممممممفا   
g/cm 0.012  ب ارـتقمق ـالك  مول اللا م

وقيماا ( 2
 (.30sec  بقاب يممض اتشممتلال  مملال فتممرا زكنيممض تقممار 

( Flammabilityل ممرا قيمماا قاب يممض اتشممتلال  و
 (.Bunsen Burnerا تلكل ك باح بنزيا  

 الك  ممول اللا ممق قمما فممرس ع ممى ال ممةوحع كمما  بممأا 
با متلكال ال ابقض الذنر بلا اتنتئا  كا عك يض تئي تئا 

 (.Spatula  نيا

 
  النتائج والمناقشة:

( والمممذي يورممم  الللاقمممض بممميا 3الشمممنل   كمممايتبممميا 
 والتمي تكثمل كقاوكمض  زي ما  الكمااا ل  ميلاا زو ض ال
ض ـاك نقةممممـهنمممم إاوق النرافيمممم  ـض ك  ممممـون بمممم( 2 

 والتي يكنما ت ايماها(Point   Inflection  لاقـانق
تبمميا عنمما ن ممبض كمما ك مم وق  يممث ي (3 كمما الشممنل

 أق مى إلمىت مل ال زو مض  (%32  ب  تقمار النرافيم
يلنمي ، وهمذا (cP 22500  بار ـي تقمـا والتمـقيكمض لئم

كلئما ض ك  وق النرافيم  تمزااا ـانت ن كا ازااا  ن ب
نقةمض اتنقملاق والتمي بلماها  إلمى تى ت ل  ال زو ض

الكال ض ض الكااا ـتا بزيااا ن ب ااـتباأ ال زو ض بالنق 
كممااا  مما  ض لز ممض يت قممق كمما تت ممول الكممااا اللا ممقض 

 إلمىكمااا هشمض كتفتتمض ت رمع  إلىفيئا قياا ال زو ض 
وبالتممالي فمماا نقةممض ( Granulation  كفئممود الت بممق

 Point  ولـض ت مممـا نقةمممـاراعمممـاتنقممملاق همممي عب
Transition) ضال ز مممم بمممميا كفئممممود الكممممااا ال مممما  ض 

  أثبتممت                وهممذا كما وكفئمود التنممور ال بيبمي 
( أا عك يمممممممض التنمممممممور B.Lin Lee   مممممممثالبا

 Agglomerationتلتكممما ع مممى ك تممموى  ( ال بيبمممي
 كما الكمواا الكال مض الاقا قيض، فلنا الن ق اللاليضالكواا 

 Particle رى ـض وأ ـي اث تكاا كابيا   يك
Particle - الكتلاك ض هذه تو ما ثنا يما  ( وأا النقاة

 ونتل تشتكل ع ى عاا نبير كا ال  يكا . 
ل   مميكا  أا  مماوث هممذا اتنمماكا  والتنممور  يممت فمموع

اقا ق كما ال يلوا إلى  قيقض أا عك يض الترةيق ل ة 
 قبل الكااا البوليكيريض  ملال عك يمض ت منيع الكترانمق

ت  لمذلكن مبض الكمواا الكال مض و زيااا ي ب  رليفا  كع
يمض ي اث انزتق   يكض ع ى أ رى تا القوى ال رن

 ال ا مممل و ممماوث ورلتنممملن مممر اتنممموا صيمممر نافيمممض 
 (.11 ا تناك   يكض را الأ رى 

نكمممما لممممو ظ كمممما  مممملال الكشمممماهاا  اللك يممممض التممممي 
هممذا  أا ،ثلاثممض اشمئر اا ال زو ممض لمد تت يممر ا مت رق 

ال ممزا ع ممى اللا ممق  تممأثيرض ـكئممد فممي كلرفمم الأكممر
،  يممث (2كمما عمماد ت يممر ترنيممق البمموليكر   والتأنمما

 يـوزا أل زي مـتلتكا لزو ض ك  ول البموليكر ع مى الم
ل بمموليكر الكممذاق وترنيممز الك  ممول وةبيلممض الكممذيق 

 .(13  (12وار ض ال رارا  
الراتن ممما  ال ممم ي وزيض بشمممنل عممماد ي ممماث فيئممما  إا

ال فمما  والت مم ق بمماوا تفاعممل نيكيمما ي أي بةريقممض 
ر الكمممممذيق وبقممممما  الكمممممااا ـكا تب مممممـفيزيا يمممممض تترممممم

ا (، فقم11البوليكريض اللا قض ع مى ال مة  الك  مق  
ال المض  إلمىتبيا اا الكااا اللا مقض الك رمرا تت مول 

( 24ال  بض بشنل تاد في ار ض  رارا ال رفض وبلا  
ا  الك كمما ـاث  فممـ، بينكمما ي مم(التممادال فمما     مماعض

 Touch dry) ( دقبقئ.60) بقار  لال فترا ت 

( Tensile Strengthتممد   مماق كقاوكممض ال مم ق  
 را لقمواـتلموالمذي ي( Substrateل  ة  الك  مق  

الكلاالممممض التاليممممض  مممملال  كمممما تشمممماه كمممما الةممممرفيا
 ـ :(14 (6 
                                        القوا الك  ةض    

Tensile Strength (N/m2)   ال  قكقاوكض=  ــــــــــ 

 ك ا ض كقةع الكنةقض                                                
                                                  قالتي ت وي اللا 

…[1-a] 

 ـ نكاي ي: [a-1]يكنا إعااا  ياصض الكلاالض 

Tensile Strength (MPa) 
wt

F


   ... [1-b] 

 (.Nالشا الك  ةض وتقاا بو اا   (: قواF يث أا  
 t  ممممكك الكممممااا اللا ممممقض  :)Adhesive ويقمممماا )

 (.mبو اا  
 w:) ويقمماا التممي ت تمموي اللا ممق  ضعممرا الكنةقمم

 (.mبو اا  
( أا زيممااا ن ممبض ك مم وق 4فقمما لممو ظ كمما الشممنل  

 .النرافي  تؤاي إلى أرلا  كقاوكض ال  ق
الكترانمق  يشماال القم  كقاوكمض نكا تد أ را  ا تبار

 Tensile Lap Shear Strength )  ل  ممممة
( وفيت تتلرا اللينض ال ارلض Substrateالك  ق  

يا كولماا بمذلك فمي الةرف ئذا الف   لقوا تشاها كال
ت ممموي الكمممااا اللا مممقض نوعممماا كممما  الكنةقمممض التمممي

عما  ماوث  ولضك مؤات ئااا  وبمنفا الوقم  تنموا 
 ـالفشل وهي:

( Mean Tensile Stress  الشمماكتو ممة إ ئمماا أ. 
 ـ:(14  ويلةي كا الكلاالض آتتيض

Mean Tensile Stress 
t

P
       … [2] 

 ـأا: يث 
 P):  قوا التقشمر ال ار يمض الك م ةض Peel Force) 

 (Width adhesive لو اا عمرا الكمااا اللا مقض 
 :(15( 14  كا الكلاالض آتتيض لةىي والذي

      P (N/m)
w

F
        … [3] 

( Mean Shear Stress  القم   ئمااكتو مة أق. 
 ـ:(14  لض آتتيضويلةى كا الكلاا
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P        … [4] 

وي الكمممااا ةمممول الكنةقمممض التمممي ت ممم: ( يمممث أا   
 .(mوتقاا بو اا   (Lap Joint اللا قض

أا (7، (6(، 5( والشممنل  1فقمما لممو ظ كمما ال مماول  
يقمممل كمممع زيمممااا ن مممبض  يكتو مممة إ ئممماا الشممما الق ممم

  .النرافي ك  وق 
 

مسييحوق الكرافيييت نسييبة  يوضييت تيي  ير( 1جييدو) )
    القصية. على قوة اللصق

40% 35% 30% 25% 0% 
نسبة الكرافيت 

% 

58.8 63.7 78.4 90.56 175.42 F Shear (N) 

 
عاكمممض ي ممماث الفشمممل فمممي الكمممااا  ب مممورا

لف ممم   ( ال يمممر الكاعكمممض ال ارممملضCNاللا مممقض  
 شمممممممـايأل  ـوف ممممممم  القممممممم (Tensile  ال مممممم ق

بت ةممممميد ( Tensile Lap Shear الكترانمممممق
أو القممممموى الك ممممم ولض عممممما كينانينيمممممض  اترتباةممممما 

  ـ:ئا كاي يكنواتلت اق 
والتمي تنموا أنثمر  (Vander Wall قموى فانمارفال 

 والكااا الك  موقض( Adhesiveال وا ق  فلاليض بيا 
 Substrate ،)  قوى الترابة النيكياويضChemical 

Bonding )تلةي نموع كما التقويمض للالت ماق  والتي
 ك الكمممممااا الكتمممممأثرا ـا تكتمممممـوالمممممذي يت قمممممق عناكممممم

 Substrate )  ك ممممماكيع نيكياويمممممضChemical 

groups ق  ـ( تتفاعل كع اللاAdhesiveوىـقم( و 
 ي ـالكينانينك ـالتشاب

 Inter locking Mechanical)  16). 
إت إا لةبيلممممض الكمممممواا اللا ممممقض والكمممممااا الكتمممممأثرا 

نبير ع ى هذه القوى ال ابقض الذنر،  لك  وقض( تأثير ا
 ضإلممى الكممااا اللا ممق بيبمما  النرافيمم  ض ـع إرافممـفكمم

 CN رملتمؤاي إلمى ( فأا ا ئمااا  اا  يمض تتولما  
 (اا  الرابةممضـااا الأ ممـض الكممـلكتانمملأا قمموى التممرابة 

تممأثيرا  وارمم ا  ع ممى كتانممض الكممااا الأ مماا الكاعكممض 
وذلمممك كممما  ممملال عممماا  ترانبمممض( الكمممااا الك بالممماقا ق

 كينانينيا  كثل: 
(، اتنف مممال Crack Bowing ان مممرا  الشمممقوق 

 رور الكنتشممممممممـكممممممممابيا الةممممممممور الأ مممممممماا والةمممممممم
 Debondingاوث الشمممممممقوق الكاينرويمممممممضـ( و ممممممم 
 Microcrcking.) 

ع مى الكمااا الك م ةض ال ار يمض أا ات ئااا  عكوكا  
 ةور الك متكربالاقا ق تنتقل كا الالبوليكريض الكاعكض 

 ال شوا( لذلك فأا ك تكر  ر الراتنج( إلى الةور ال ي
  ـ(:17اا الكترانبض تلتكا ع ى  اال وا  الق وى ل ك

الك ما ض ال مة يض كاى ات اع الترابة بيا الةوريا، 
 عاكل الترا  كابيا اقا ق ال شوا. ول  شوا. 

   (σتمممد   ممماق التو مممي يض النئربا يمممض  

Conductivity   
Electrical )ـ :(5) كا الكلاالض التاليض 

              σ (Ω cm)
-1

 


1
             … [5] 

( والتمي تلةمى Resistivity( الكقاوكيض    إا يث 
 ـ(:5بالكلاالض التاليض  

                   ρ  
L

A
Rcm .        … [6] 

 بو ماا وتقماا عك يما   ضكقاوكض الكقا مال(: R  إا يث 
 Ω.)  
 A بو ماا وتقماا (: ك ا ض الكقةع اللرري ل  شما 
 m

2.) 
 L وتقاا بو اا  الأقةاق(: الك افض بيا m.) 

 راتممممممممممممنج  كأا الكممممممممممممواا البوليكريممممممممممممض 
  نكممواا كمما الكممواا التممي  ممنف ( تلمماي وزالنيترو ممي 

ض ـاللك يم ( وهمذا كما أناتمت الكشماهاا 18(  2 عازلض 
 Electrometer   ازـث أا  ئـ ي

Digital ر ـض كؤشمـوا بكثابمـرا ا تنـ ل أي قـ( لد ي
ع مى التو مي يض  النيترو مي ي وز(  اااـذه الكمـض هـلقاب ي

ويكنمما كلا ظممض الكوا ممفا  النئربا يممض  ،النئربا يممض
 .(2ال اول   اـ( كCNلكااا راتنج النيترو ي ي وز  

 
( يبيييييين الخيييييواي الكهربائيييييية ل شييييياء 2الجيييييدو) )

(film(ميييين مييييادة النتروسيييييليلوز )Cellulose 

Nitrate( )18.) 

Negative 
Charge on Rubbing 

with silk 

Power 

Factor 
Dielectric 

Constant 
Cycles at (25-30) oC 

3 - 5 7 - 7.5 60 

3 - 6 7 1.000 

 1.000.000 6 ــ

 
عنا إرافض أنواع ك ت فض كا الكلااا إلى كمواا أت إا 

ئممممما تلكمممممل ع مممممى زيمممممااا التو مممممي يض البوليكريمممممض فأن
باتعتكمماا ع ممى  مموا  النئربا يممض ل كممااا الكترانبممض 

كممااا أ مماا وكمواا كاعكممض فرمملا   الكمواا الكفممراا كما
 نيفيممض الئنا ممي لكممواا التمماعيد و ال  ممد والشممنلعمما 

( ونكا هو كبميا فمي 19ترتيبئا اا ل الكااا الأ اا  
 ك مم وق أا إرممافض( 9 و (8( والشممنل  3ال مماول  

بن ممق ك ت فممض يلكممل  و( CNالنرافيمم  إلممى راتممنج  
ع مممى زيمممااا التو مممي يض النئربا يمممض ل كمممااا اللا مممقض 

ذلك إلى  قيقض أا البوليكرا  تلتكما  االك ررا ويلو
فمي التو ميل النئربما ي ع مى و موا اتيونما  ال ممرا 

را وت ـع ال زي مما  النبيممـنيكيا يمما  كمم  صيممر الكرتبةممض
عك يمممض نقمممل الشممم نا   فممميذه ال زي ممما  ـارك همممـتشممم

لمممممذا فممممماا التو ممممميل النئربممممما ي فمممممي   النئربا يممممض،
 ارـى ك ممممـتلتكمممما بار ممممض نبيممممرا ع مممم البمممموليكرا 

وذلممك بإرممافض شمموا ق ذا  أوزاا  ز يممض   للايونمما 
( وع يممت فممأا إرممافض ك مم وق النرافيمم  20واة ممض  
ينممموا واا الكو ممم ض نئربا يممما  ـا الكمممـيلممما كممموالمممذي 

لك تلكممل هممذه الكممواا ك ممارا  ل مماكلا  الشمم ا وبممذ
كمااا  ال مفا  النئربا يمض ل الكال ض ع ى ال يةرا ع مى
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 Segui and( وهمذا كما أيماه البا ثماا  21 الرابةمض 

Doukkali)  22.) 
 

للميادة  الكهربيائي( يستعرض قيم المقاومية 3جدو) )
مييا اخييتلاب نسييبة مسييحوق الكرافيييت عيين اللاصييقة 

oدرجةحرارة 
C (17  2.) 

40% 35% 30% 25% 0% 
نسبة الكرافيت 

% 

0.815 2.8 5.50 14.3 
 ــ

(Isolator) 
R (k Ω) 

الكممواا البوليكريممض أيرمما يكنمما عمماها كممواا كو مم ض 
اعتكممااا  ع ممى الت يممر (Partial Conductor ز يمما   

أا التو مممي يض النئربا يمممض  ثـبمممار ا  ال مممرارا  يممم
تزااا أ يا  كع الزيااا في ار ض ال رارا وفقا  ل كلاالض 

  ـ:(5يض آتت

σ = σ 0 









TK

E

B

aexp             … [7] 

(σ) التو ممي يض النئربا يممض عنمما ار ممض  ممرارا : T) 

 (.Ωcm 1-قاا بو اا تو

 (σo) عنمممما ار ممممض  ممممرارا  النئربا يممممض: التو ممممي يض

 ال فر الكة ق.
(KB) .ثاب  بولتزكاا : 
(Ea) قاا بو اا تو: ةاقض التنشية J .) 

إا الكمممااا ( 12  ،(11 ، (10  لاشمممناتنلا مممظ كممما 
اللا مقض الكاعكممض بماقا ق النرافيمم  ذا  أشمابض عاليممض 

 Ametallic ك  ممممم ونا  كلمممممانيا   ـ ل تئممممما ت ممممم

Behavior) رتفمماع ار ممض ال ممرارا  يممث ازااا  أب
   التو ممي يض ـا قممـض بينكمميممنممل كمما الكقاوكممض والكقاوك

ارتفمماع ار ممض  إا قيقممض  إلممى النئربا يممض ويلممزى ذلممك
ا وزيممااا ـا يممؤاي إلممى تئمميج  مماكلا  الش ممال ممرار

( عملاوا ع مى ذلمك فماا ت م يا Mobilityا  نيتئ ر
الكااا اللا قض يؤاي إلى  اوث تكاا  مريع وكفما   
ينتج عنت ن مر ال لا مل البوليكريمض ل كمااا الك رمرا 

 (.Samieraوهذا يتفق كع كا تو ل إليت البا ث  

همو  ( نكماT/1000( رما  Lnσوبر د الللاقض بيا  

ع ممى ةاقممض التنشممية ال  ممول تممد ( 12كبمميا بألشممنل  
 Ea )ثابممم  فمممي ك مممتقيد ال مممة ال اوي كيممملـ مممالتمممي ت

 ل كيع النكاذ  الك ررا. بولتزكاا
( أا ةاقمض 13اظئر  الارا ض نكا هو كبيا بالشمنل  

( ل كممممااا الرابةممممض الكاعكممممض بك مممم وق Eaالتنشممممية  
ث الكممواا الكال ممض  يمم ضزيممااا ن ممبالنرافيمم  تقممل كممع 

( 0.4312ev - 7.97( بممميا  Eaتراو ممم  قيكمممض  
 25ا  ـرافي  كمـا ك  وق النـلال ن ق وزنيض كـ 

– 40%.) 
 

( أو Flammabilityتممممد   مممماق قاب يممممض اتشممممتلال  
  ـ:(8 با تلكال الكلاالضات تراق كلال 

 
                                    (Extent of Burning) ات تراقكتااا  ا 
(Burning rate) ــــــــــــــــ = كلال ات تراق  

    (mm/sec)                     (Time of Burning) ات تراقزكا   

… [8] 

 
                       (100mm - ا تراق  الةول الكتبقي باوا  

(Burning rate) ــــــــــــــــ = كلال ات تراق 
    (mm/sec)                                         (t-30) sec 

… [9] 

(: الزكا الك مت رق ل كما التموهج الكر مي tأا   يث 
( فممي اللينممض التممي Burnerارق  ال ممالكتولمما بوا ممةض 

 إةفمممما  ذاتممممي( قبممممل أا ي ممممل  (100mmةولئمممما  
اللينمممض ال مممرا البليممماا عممما لئمممق التممموهج إلمممى نئايمممض 

 (.sec  بال ارق ويقاا 
الكمممااا اللا مممقض ( أا تممماعيد 14لمممو ظ كممما الشمممنل  

تلال ـيلكل ع ى زيااا كقاوكض اتشبك  وق النرافي  
 ي وز ي ممميتروال ات تمممراق  يمممث أا نـل كلمممـأو تق يممم

 CN  23( تكتممممماز بقاب يتئممممما الشممممماياا للا تمممممراق )
اللاليمممض  ك ممم وق النرافيممم  ذو الكقاوكمممض ضـوبإرافممم

 مممممو  ينممممموا الك  مممممول ( 21لمممممار ا  ال مممممرارا  
ااا الك ترقممض ـتكمماا الكمم عـاللا ممق بكثابممض  مما ز يكنمم

وبممذلك تكنممع انتشممار شممل ض  ،ع الئمموا ـ النممارتوا( كمم
( وتبة  كما Burnerال ريق الكتولا ب بق ال ارق  

راري ال م المت ةد ع(، لننئا ت تكن14عك يض ال ريق  
 تد كلا ظتئا.  ضنيل كااا الك ترقض نأررار عيا

تممد ا ممت ااد الف مم  ألك ئممري الرممو ي فممي ارا ممض 
ة  الممذي ي تممموي الكممااا اللا ممقض للينمممض ةبيلممض ال مم

الكترانمممق  القممم  الشمممايكقاوكمممض  ارممملض ت تبمممار 
 Tensile Lap Shear Strength) 15شمنل  الف )

إا اللايا كا الشمرو  اتبتاا يمض صالبما  كما ت ماث يبيا 
( Adhesive Layerفممي كرنممز الكنةقممض اللا ممقض  

 Interfacialالبينممممي  نكمممما تلمممما كنةقممممض ال ممممة  

regions )  16بي مممض لنكمممو الشمممرو  بشمممنل نبيمممر ،)
 24.) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 الاستنتاجات:

أا هممذه الارا ممض أظئممر  بممأا زيممااا ك تمموى        
( بلما ن مبض CNالكواا ال  اا فمي الكمااا الك رمرا  

( كا ك م وق النرافيم  يمؤاي %32  ڊ   كلينض تقار
( إلممى كفئممود التنممور CNإ رمماع ت ممك الكممااا  إلممى 

ئمممذا يكنممما اعتبمممار ال ممماوا الل يممما ل كمممااا ال بيبمممي. وب
( بلممماها ت مممب  الكممممااا %32  بالكال مممض همممي ن ممممبض 

 كفئود اللا ق. ار ض عا 
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لو ظ أا كلظد ال  ونيا  وال موا  التمي كمت  
ا ـ( بلمممCNتتكيمممز بئممما الكمممااا اللا مممقض الراتن يمممض  

ى ن مبض ك م وق النرافيم  وار مض ـالتاعيد تلتكما ع م
يرما  إلمى ذلمك  ات تبمار و ال رارا التي ينفذ عناها

ض الئنا مممممي توةبيلتمممممتمممممأثير أ مممممر يتكثمممممل بمممممالف   
 ـ ونكاي ي:

زيممااا ب( Tensile Strengthتقممل كقاوكممض ال مم ق  
الشممما كتو مممة إ ئممماا ن مممبض ك ممم وق النرافيممم  وأا 

 النرافي .قل بزيااا ن بض ك  وق يالق  الكترانق و

ل كممااا  تقممل نممل كمما الكقاوكممض والكقاوكيممض النئربا يممض

تممزااا بينمةةا  الكال ممض كممع زيممااا ن ممبض الكممواا للا ممقضا

 ن بض الكواا الكال ض.الكو  يض النئربا يض كع زيااا 
ل كممااا  الكقاوكممض والكقاوكيممض النئربا يممضإت أا نممل كمما 
 كع ارتفاع ار ض ال رارا. اللا قض تزااا

( ل كااا اللا قض تقل كع زيمااا Eaةاقض التنشية  وأا 
-7.97     يمممث تراو ممم  بممميا ن مممبض الكمممواا الكال مممض

0.4312evق (  ممممملال ن مممممق وزنيمممممض كممممما ك ممممم و
 .(%40 –25 كاالنرافي  

 
 (270Xبقوة تكبير ) مجهريه( يوضت صورة 1الشك) )

 لسطت عينة من خشب جام بعد تهيئتها لإجراء عليها اختبار 
 (.2.5μm) بالقي المتراكب وأن خشونة السطت تقدر  
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( يوضييت تيي  ير اخييتلاب نسييبة المييواد المالئيية علييى 5الشييك) )
 لوحدة العرض. (Peel Force Shearقوة التقشر القصية)

 

( يوضيييت تيييا ير اخيييتلاب نسيييبة الميييواد المالئييية عليييى 6الشيييك) )
 وسط اجهاد الشد القصي.مت
 

( ت يييير الموصيييلية الكهربائيييية ميييا نسيييبة المييييواد 9الشيييك) )
 المالئة.

 

( يوضيييت تييي  ير اخيييتلاب درجييية الحيييرارة عليييى قييييم 10الشيييك) )
( لنمييييو   اللاصييييق المحضييييرولجميا Rالمقاوميييية الكهربائييييية )

 النسب من مسحوق الكرافيت.
 

 ( يوضت ت  ير نسبة مسحوق الكرافيت على اللزوجة.3الشك) )
( І  ( تم ) مرحلة تكون فيها المادة الرابطة خاضيعة لم هيوم الميادة

 السائلة اللزجة.
( ІІ ابطيية خاضييعة لم هييوم ( تم يي) مرحليية تكييون فيهييا المييادة الر

 المادة الهشة المت تتة.
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   زاءأجالم طى بالمادة اللاصقة بعد ان صا)  الأو)السطت  إلى( تشير 270X( صورة مجهرية بقوة تكبير )a( : )15الشك) )
 خشبية خاضعة لاختبار القي المتراكب. عينة

(b( صورة مجهرية بقوة تكبير )270X ( تشير إلى السطت ال اني الم طى بالمادة اللاصقة بعد ان صا) أجزاء عينة خشبية 
 خاضعة لاختبار القي المتراكب.
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Properties   
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Abstract:  
           The physical, mechanical, electrical and thermal properties containing (Viscosity, 

curing, adhesion force, Tensile strength, Lap shear strength, Resistively, Electrical   

conductivity   and flammability)   of adhesive material that prepared from Nitrocellulose 

reinforced with graphite particles and aluminum streat. 

            A comparison is made between the properties of adhesive material with varying 

percentage of graphite powder (0%, 25%, 30%, 35%, 40%) to find out the effect of 

reinforcement on the adhesive material.  

            The ability of property an electrical was studied through the measurement of 

conductivity a function of temperature varying.  

         The results of comparison have clearly shown that the increasing of content of the 

filler material (graphite weight) after limit ratio determined (32%) in material prepare 

lead to yielding the (CN) material to concept of granular agglomeration. The mechanical 

properties decrease when graphite weight ratio increases. Electrical conductivity and 

flammability increases with graphite weight percentage increases, while the electrical 

conductivity decreases with increases of temperature. The adherent topography of some 

physically tested Specimens was studied using optical microscopy.  
 


