
جامعة دمشق

كلیة الھندسة المیكانیكیة والكھربائیة

القسم العمليالقسم العملي

النتائج والمناقشة

"أسس تصمیم وتصنیع مواد نسیجیة مركبة باستخدام تكنولوجیا النانو للعزل الحراري والصوتي"
 Foundations for Designing and Manufacturing Composite Textile Materials by"

"Using  Nano Technology for Thermal and Acoustic Insulation
م. أوس علي ابراھیم

الدكتور المشرف: الأستاذ الدكتور المھندس طاھر رجب قدّار

قسم ھندسة میكانیك الصناعات النسیجیة وتقاناتھا
دكتوراه في ھندسة تكنولوجیا النسیج

إن توفیر الطاقة من المصطلحات والاعتبارات التي 
لم یعد بالإمكان تجاھلھا أو التغاضي عنھا في 
العصر الحدیث، وبالأخص عندما تتجھ الأبحاث 
والصناعات نحو تطویر تقانات العزل الحراري 
والصوتي، بھدف تأمین بیئة عمل مریحة وھادئة. 
كما أن حجم الانبعاثات الكربونیة من ثاني أوكسید 
الكربون الناجمة عن المباني السكنیة یشكل (%25) 
من حجم التلوث الإجمالي في العالم، وذلك وفقاً 
لمعاھدة كیوتو (Kyoto Protocol)، وھذا یعني 
ضرورة البحث عن حلول حقیقیة للحد من غازات 
الدفیئة التي تسببھا الكثافات السكانیة، ھذا إن لم یتم 
الحدیث عن التلوث الناجم عن المنشآت الصناعیة 
ومرافقھا. إذاً، یُقدم ھذا البحث رؤیة علمیة 
وتصمیمیة لإمكانیة تحضیر بدائل حقیقیة لمنتجات 
حالیة عازلة للأبنیة والمنشآت ومرافقھا، باستخدام 
مواد مركبة من الأقمشة التقنیة ثنائیة وثلاثیة الأبعاد، 
والمصنعة من الألیاف الزجاجیة والبازلتیة، مع مواد 
رابطة من الإیبوكسي والبولي یوریثان الصلب، 
والمعززة بنیویاً بحبیبات نانویة الأبعاد بأساس 

السیلیكا. 

تم استخدام مواد أولیة وحبیبات نانویة متوافرة في 
السوق المحلیة، كما تم تحضیر حبیبات سیلیكا نانویة 
بأبسط تقانات النانو (Sol-gel) وأقلھا كلفةً، والتي 
تم تحلیل خواصھا ومواصفاتھا باستخدام أحدث 
(SEM) التقانات، منھا بالمسح الإلكتروني الضوئي

، والتحلیل الطیفي لحیود أشعة إكس بطریقة 
المساحیق (XRD)، ثم وعند التوصل للمنتج العازل 
بالبنیة النانویة المناسبة، اختُبرت كفاءة العزل 
الصوتي لتصل حتى (99.7%)، وكفاءة العزل 
الحراري بمعامل انتقال حرارة من رتبة (0.024 

.(w/m.k

تم إجراء اختبارات میكانیكیة لتلك العوازل الصوتیة 
والحراریة للأبنیة، لتحدید مجال تطبیقھا سواءً لعزل 
الأسقف أو الجدران أو الأرضیات، ولبیان الأثر 
والفارق الذي أحدثھ استحضار تكنولوجیا النانو في 
تصمیم وتصنیع مواد نسیجیة مركبة، حیث لوحظ 
من خلال اختبارات كل من مقاومة الشد والانحناء 
والضغط، تحسناً في الخواص المیكانیكیة للعینات 
التي دخل في تركیبھا مواد وحبیبات نانویة بأساس 
السیلیكا، بالمقارنة مع تلك العینات التي لم تستخدم 

فیھا حبیبات نانویة.

ل العوامل  ع وتحمُّ ثم أجُریت اختبارات التقادم المُسرَّ
الجویة لبیان عمر الاستخدام لھذا العازل، حتى الخلوص 
للأسس التصمیمیة والتصنیعیة لتلك المواد النسیجیة 
المركبة، باستحضار أبسط تقانات علم النانو وأقلھا كلفةً، 
بما یلبي متطلبات العزل الصوتي والحراري في سوق 
البناء الحدیث، وخطة إعادة الإعمار الخاصة ببلدنا 
الحبیب سوریة، من خلال خفض استھلاك الطاقة، والحد 

من التلوث البیئي.

تُعدُّ تقانة النانو موضوعًا مھماً في الأبحاث العلمیة المعاصرة، 
والذي حدده (Drexler (1981)) على أنھ تصنیع المنتجات 
باستخدام أبعاد ودقة تتراوح بین (0.1 و 100) نانومتر. ألقى 
العالم الفیزیائي الأمریكي ریتشارد فینمان ومنذ خمسینیات 
القرن الماضي أول تعریف لعلم النانو في العالم وبعبارة 
 There’s Plenty of Room at the“) مقتضبة
Bottom”)، أي ھناك عالم آخر ضمن تلك الأبعاد الصغیرة 

من رتبة النانو متر. ویُعدُّ ھذا بدایة عصر تكنولوجیا النانو. 

شكلت مسألة الضجیج أثراً مھماً على الصعید البیئي في الآونة 
الأخیرة، إذ استحوذ تطویر تقانات العزل والامتصاص 
الصوتي للأبنیة الحدیثة في العمل والمنزل مقعداً متقدماً ضمن 
اھتمامات الدول الصناعیة والغربیة، فبدأ البحث عن أفق جدید 
لآلیات العزل الصوتي لتصبح في دائرة تقانة النانو  والمواد 

النسیجیة المركبة.

سیُسلط الضوء في ھذا البحث العلمي على مفاھیم الصوت 
والضجیج، وانتشار الأصوات والعزل الصوتي والحراري في 
الأبنیة والمنشآت، كما سیُدرس الدور الذي تؤدیھ المواد 
النسیجیة والمركبة منھا في عزل الضجیج الصوتي، من خلال 
امتصاص موجة الصوت أو انعكاسھا أو تشتیتھا ضمن بنیة 
المادة العازلة، كما سیُبحث نظریاً وعملیاً إمكانیة تحسین أداء 
المواد النسیجیة المركبة للعزل الصوتي والحراري من خلال 
إضافة مواد وحبیبات نانویة البنى والأبعاد إلى مصفوفة المادة 
النسیجیة والمركبة منھا، باستخدام أرخص أنواع المواد 

وأكثرھا تداولاً في السوق الصناعیة والمحلیة.

تبین وبالمقارنة مع الدراسات المرجعیة والمنتجات والتقانات ذات الصلة بموضوع ھذا البحث، تمیز نتائجھ وعیناتھ، من 
خلال القدرة على تطویر وجمع مفھومي العزل الصوتي شبھ التام والحراري للأبنیة، وبمنتج واحد، یتحمل تأثر العوامل 
الجویة القاسیة، وباستحضار علم النانو، وبقدرات ومواد وتقانات متوافرة بالسوق المحلیة، وتخفیض الكلفة والسماكة 
والوزن ما أمكن، ما قد یُساعد على التغلب على احتكار الشركات الأوروبیة والعالمیة لتقانات العزل الحدیثة، والتي 

تستخدم تكنولوجیا النانو المكلفة كـَ (Spray Drying)، ویمكن عدّه اللبنة الأولى لتوطین ھذه الصناعة. 
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