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 الملخص 

( على خصائص كثافة وقوة ضغط الجبس النقي. تم CCFالدراسة الحالية تأثير استخدام ألياف الكربون المقطعة )  تتناول

استخدام أربعة مجموعات مختلفة من الجبس النقي. تم تصنيف المجموعات إلى مجموعتين بناءً على نسبة الماء إلى الجبس  

٪ من  0.25٪ و0.0( البالغة  Vf. تم تقسيم كل مجموعة إلى مجموعتين بناءً على نسبة الحجم )0.65و  55.0النقي البالغة  

لكل خليط.   50mm    *50    *50ألياف الكربون المقطعة )الجبس النقي الليفي وغير الليفي(. تم استخدام ثلاث عينات بقياس  

(  W/PG) في خلطات الجبس النقي يعزز ويحسن قوة الضغط لنسبتين من الماء إلى الجبس النقي  CCFوقد ثبت أن استخدام

النقي يتناسب طردياً مع نسبة )كما إن معدل تحسن قوة الضغط مع استخدام الج (. بالإضافة إلى ذلك، تجدر  W/PGبس 

تؤدي إلى انخفاض في كل من الكثافة وقوة الضغط على العكس من ذلك، فإن سلوك    W/PGالإشارة إلى أن زيادة نسبة  

 الجبس النقي الليفي يقلل من معدل انخفاض كل من الكثافة وقوة الضغط.  

 

The Effect of Chopped Carbon Fibers (CCF) on the 

Properties of Pure Gypsum. 

 
Abstract 

     The present study investigates the effect of using chopped carbon fibers (CCF) on the 

density and compressive strength properties of plain gypsum. Four different groups of plain 

gypsum mixtures were used. The groups were classified into two main groups based on 

water-to-plain-gypsum ratios of 0.55 and 0.65. Each main group was further divided into 

two subgroups according to the volume fraction (Vf) of chopped carbon fibers, namely 0.0% 

and 0.25% (non-fibrous and fibrous plain gypsum). 

Three specimens with dimensions of 50 mm × 50 mm × 50 mm were prepared for each 

mixture. The results showed that the incorporation of CCF into plain gypsum mixtures 

enhances and improves the compressive strength at both water-to-plain-gypsum ratios 

(W/PG). Moreover, the rate of improvement in compressive strength with the use of fibrous 

plain gypsum is directly proportional to the W/PG ratio. In addition, it is noted that 

increasing the W/PG ratio leads to a reduction in both density and compressive strength; 

conversely, the fibrous plain gypsum behavior reduces the rate of decrease in both density 

and compressive strength. 
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 . مقدمة1

، مطلوب جداً ويستخدم غالباً في العديد  (O 2.2H 4CaSO)الجبس المعدني، المعروف أيضًا باسم كبريتات الكالسيوم المائية  

من أعمال البناء. تم استغلال الجبس على نطاق واسع في العديد من التطبيقات، بما في ذلك استخدامه كمواد رابطة في البناء، 

. يتميز الجبس بعدد من الخصائص  2]- [1ومواد زخرفية داخلية، ووحدات بناء مسبقة الصنع، وعزل الضوضاء في الجدران

وسهولة   الحريق،  أو  للحرارة  ومقاومته  المنخفضة،  وكثافته  حجمه،  اتساق  مثل  وتكلفته المميزة،  وشكله   بنائه،  المنخفضة، 

 الأسنان. بالإضافة إلى استخدامه في البناء، للجبس استخدامات متنوعة، بما في ذلك في مجالات الطب وطب  3]- [2الجذاب

 [5]في الأسمنت البورتلاندي العادي، مما يساعد على تأخير وقت تماسك الأسمنت ، وقوالب السيراميك، وكمكون رئيسي [4]

مثل الرماد المتطاير والأسمنت البورتلاندي العادي ودخان  (، فإن استخدام مواد مختلفة   [6-19] . وفقاً لنتائج عدد من الدراسات

لديه القدرة على تحسين الخصائص الفيزيائية/الكيميائية لمصفوفة الجبس، مما قد يؤدي بدوره إلى تأثيرات إيجابية على  )السليكا

إدراج مجموعة  أهمية  التجارب لإثبات  تم إجراء عدد من  التعزيز،  .في سياق استغلال مواد  المتصلبة والطازجة  الخصائص 

داث تحسينات في . وقد ثبت أن الألياف يمكن استخدامها بفعالية من أجل إح[32-20, 3]متنوعة من الألياف في خلطات الجبس

 قوة الشد، واستقرار الأبعاد، وقوة الجبس. بالإضافة إلى ذلك، فإنها تتمتع بالقدرة على حماية هيكلها من التلف أو الفشل.

. ومع ذلك،  [33] المركبةتسُتخدم فئة جديدة من المواد عالية القوة تعُرف باسم ألياف الكربون في الغالب لغرض تقوية المواد  

 . [34] والطيرانتسُتخدم ألياف الكربون في تطبيقات التكنولوجيا المتقدمة مثل الهندسة النووية 
اللي فية  عند مقارنتها بمواد التسليح الليفية الأخرى، تمتلك المواد المركبة المدعمة بألياف الكربون أعلى مقاومة مسجلة بين جميع المواد 

الألياف أو  العضوية  البوليمرات  تظُهره  الذي  نفسه  السلوك  الكربون  ألياف  تظُهر  الاعتيادية، لا  الحرارة  لدرجات  تعرّضها  فعند    المقواة. 

لزجاجية، مثل الانكسار الناتج عن الإجهاد أو الفشل الناتج عن التآكل. وخاصة عند ارتفاع درجة الحرارة، فإن معامل المرونة ومقاومة ا

[. تعُد المواد المركبة المدعمة بألياف الكربون خيارًا جيداً للتطبيقات 33هذا النوع من المواد تكون أفضل من نظيراتها من المواد الأخرى ] 

لتي تتطلب مقاومة أعلى ووزناً أقل وتحسيناً في خصائص الفشل. بالإضافة إلى ذلك، تتميز ألياف الكربون بمعامل تمدد حراري منخفض  ا

يحدد خصائصها 35]  ما  هي  الكربون  ألياف  تحتويها  التي  الكربونية  البنية  إن  عالية.  وكهربائية  بموصلية حرارية  تمتعها  عن  فضلاً   ،]

 [، تعُد ألياف الكربون المادة الأخف وزناً والأكثر صلابة بين المواد الأخرى.36المرجع ] الأساسية. وبحسب 

الخرسانة   بهدف تحسين  قشر الأرز  الكربون، ومسحوق  وألياف  الفولاذ،  ألياف  استخدام مكونات مختلفة مثل  تم  الدراسات،  في عدد من 

 [. 48-37أو الخرسانة خفيفة وعادية الوزن ]  الإسفلتية

 

 

 . هدف البحث 2

تعُد الكثافة ومقاومة الانضغاط من الخصائص المهمة للجبس النقي، وتهدف هذه الدراسة إلى تحسين هاتين الخاصيتين. ولغرض 

تقييم تأثير هذه العوامل على مقاومة الانضغاط والكثافة للجبس النقي، تم إجراء دراسة تحليلية باستخدام نسب ماء إلى جبس نقي  

(W/PG)  0.25% و0.0، وكذلك نسب ألياف كربون مفرومة مقدارها 0.65و 0.55مقدارها .% 

 

 . برنامج التجارب 3

 المواد  3.1

 الجبس النقي 3.1.1

في هذه الدراسة تم استخدام الجبس النقي العراقي. والمادة المستخدمة هي جبس نصف مائي من كبريتات الكالسيوم، والممثلة 

 أما الماء المستخدم في خلط جميع عينات الجبس فكان من ماء الصنبور.   .CaSO4·2H2O بالصيغة الكيميائية 

 قطعة ألياف الكربون الم 3.1.2

(  1(. ويعرض الجدول )1ملم، كما هو موضح في الشكل )  8تم الحصول على ألياف الكربون من المصنع بشكل مقطع بطول  

 [. 47خصائص ألياف الكربون النموذجية ]
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 خصائص الياف الكربون المقطعة  :1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 الياف الكربون المقطعة   (.1شكل )

 

 . برنامج التجارب 3.2

الماء الى  تم إعداد أربع خلطات مختلفة من الجبس كجزء من هذه الدراسة. تم تقسيم الخلطات إلى مجموعتين بناءً على كمية  

كمية ألياف  ل  النسبة الحجمية  (. وتم تقسيم كل مجموعة إلى مجموعتين فرعيتين بناءً على0.65و  0.55الجبس التي تحتويها )

 ( برنامج التجارب.3( و)2%(. يوضح الشكلان )0.25% و0.0التي تحتويها ) قطعةالكربون الم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  مجموعات العينات المفحوصة   (2شكل )

 

 

Characteristics Elements 

Fiber Type Carbon 

length of  Fabric 8 mm 

Diameter of  Fabric 166 μm 

Unit-weight 31.78 g/cm 

Tensile strength (3449 – 3899) MPa 

Tensile modulus of 

elasticity 

 231 GPa 

Elongation 1.5 % 
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 البرنامج العملي(: 3شكل )

 

 . إجراء الخلط 3.3

، ثم أضيفت إلى كمية من الجبس النقي التي تم وزنها أيضًا. بعد ذلك، خضعت الخلطة  عةأولاً، تم وزن ألياف الكربون المقط

لعملية خلط جاف قوية حتى تم توزيع ألياف الكربون المفرومة بشكل متساوٍ داخل المكونات الجافة. بعد ذلك، أضُيف الماء إلى 

يُسكب الخليط في قوالب قياسية مكعبة، طول ضلع كل   الخلطة حتى وصلت إلى حالة تجانس تام. بعد الانتهاء من عملية الخلط،

منها خمسون مليمترًا. وتجُرى الاختبارات في مختبرات تسمى "مختبر مواد البناء" في كلية الهندسة بجامعة المستنصرية. بعد 

 درجة مئوية.   40بدرجة  انتهاء فترة النضج المطلوبة، يتم أخذ مكعب الجبس الناتج من القوالب القياسية وتعريضه لمصدر حرارة  

 

 . إجراء الاختبار 3.4

المستخدم هو   الجبسية  "  ASTM C472-20 "المعيار  البلاستر، والخرسانة  للجبس، وجبس  الفيزيائي  المعيارية للاختبار  الاختبار  طرق 

ملم، يتم إجراء الاختبار   50×50×50[، وتم إجراء اختبار الانضغاط وفقاً لهذا المعيار. لمعرفة مقاومة الانضغاط لعينات مكعبة بأبعاد 49] 

 بعد مرور أسبوع من التصنيع. 

 

 . النتائج والمناقشة 4

 . مقاومة الجبس النقي4.1

 المختلفة   W/PGعلى مقاومة الانضغاط للجبس النقي عند نسب  قطعةتأثير إضافة ألياف الكربون الم 4.1.1

 

  0.65و  0.55هما    W/PGإلى الجبس النقي مع نسبتين مختلفتين من    قطعة% من ألياف الكربون الم0.25توضح النتائج الخاصة بإضافة  

(. تظُهر النتائج أن مقاومة الانضغاط تتحسن بزيادة كمية ألياف الكربون المفرومة، كما يتضح من المقارنة بين  4( والشكل )2في الجدول )

،  قطعةيمكن أن يعُزى هذا السلوك إلى زيادة مقاومة الشد لألياف الكربون الم .W/PG. ويظل هذا النمط ثابتاً عبر نطاق نسب  3و  1الخلطتين  

ربون مما يمنع تكوّن الشقوق الأولية ويؤخر انتشارها مع زيادة التحميل. ويُدعم هذا الرأي الملاحظة بأن العينات التي تحتوي على ألياف الك

 (.4هار، على عكس العينات العادية التي لا تحتوي على هذه الألياف، كما يوضح الشكل )لم تن قطعةالم



       ٢٠٢٥لسنة  ٢العدد الرابع والاربعون                                                     مجلة كلية المأمون           

 

، فإن الزيادة في نسبة مقاومة  (3وخلطة  1خلطة( أنه بالمقارنة مع الخلطات المرجعية )4( والشكل )2بالإضافة إلى ذلك، يتضح من الجدول )

. ويمكن تفسير 0.65→    0.55من   W/PGمع زيادة نسبة    تتضاعف   (Vf=0.25%)الانضغاط الناتجة عن إضافة ألياف الكربون المفرومة  

  W/PGبأن مقاومة الانضغاط في الخلطة المرجعية التي تحتوي على نسبة   W/PGالزيادة الملحوظة في مقاومة الانضغاط مع زيادة نسبة 

خلطة   )التي تعُرف ب ـ  0.55مقدارها    W/PGأقل مقارنة بالخلطة المرجعية التي تحتوي على نسبة  (  3خلطة)التي تعُرف بـ    0.65مقدارها  

1.) 

 

 المختلفة W/PG على مقاومة الانضغاط للجبس النقي عند نسب (Vf) قطعةتأثير محتوى ألياف الكربون الم(: 2لجدول )ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (W/PG) على مقاومة الانضغاط للجبس النقي عند نسب مختلفة من قطعةتأثير محتوى ألياف الكربون الم (:4الشكل )

 

 

 

 

Increasing 

Percentage 

% 

Compression 

strengths 

(MPa) 

Ratio of water 

to pure gypsum 

(W/PG) 

The 

percentage of 

chopped 

carbon fibers 

(Vf) 

Mix 

sign 

Name of 

the Mix. 

------- 12.28 0.55 0.0 0.55 Mixture 1 

17.7 

14.45 
0.55 0.25 

0.55

F 
Mixture 2 

------- 9.17 0.65 0.0 0.65 Mixture 3 

30.9 

12.00 
0.65 0.25 

0.65

F 
Mixture 4 



       ٢٠٢٥لسنة  ٢العدد الرابع والاربعون                                                     مجلة كلية المأمون           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قطعة شكل العينات الفاشلة التي تم الحصول عليها مع وبدون ألياف الكربون الم (:5الشكل )

 

 على مقاومة الانضغاط للجبس النقي الليفي وغير الليفي  (W/PG) تأثير تغير نسب 4.1.2

% في 0.25% و0.0مقدارها   (CCF) المقطعةتوضح التغيرات في مقاومة الانضغاط للجبس النقي عند نسب ألياف الكربون  

، تظهر النتائج أن  2بالخلطة    1. وعند مقارنة الخلطة  0.65إلى    0.55من   W/PG (. تم زيادة نسبة6( والشكل )3الجدول )

ويعود السبب وراء هذا السلوك إلى أن زيادة محتوى الماء )فوق مستوى الماء   .W/PG مقاومة الانضغاط تقل مع زيادة نسبة

التفاعلي( تؤدي إلى التبخر، مما يترك فراغات داخل الخلطة الصلبة، وهو ما يزيد من مسامية الخلطة المتصلبة. وهذا بدوره  

 .[50 ,11] يضعف البنية الداخلية للجبس، مما يقلل من مقاومة الخلطة

يقلل من انخفاض مقاومة الانضغاط.    قطعة( أن وجود ألياف الكربون الم 6( والشكل )3علاوة على ذلك، يظُهر كل من الجدول )

ويمكن تفسير النتيجة الملحوظة من خلال آلية الفشل، والتي تتضمن سحق العينات المكعبة، حيث يؤدي هذا النمط من الفشل إلى 

الم  الكربون  لألياف  مماثل  نسبتي  قطعةتأثير  لكلا  الانضغاط  مقاومة  تعزيز  مقاومة   .W/PG في  تدهور  تقليل  عزو  ويمكن 

    CCF (Mixture2 , Mixture4)إلى أن الخلطات المرجعية التي تحتوي على قطعةالانضغاط عند إضافة ألياف الكربون الم

 .CCF (Mixture1 and Mixture 2) تمتلك مقاومة انضغاط أكبر مقارنة بالخلطات المرجعية التي لا تحتوي على

 

 

 

 قطعةعلى مقاومة الانضغاط للجبس النقي مع تغير الكسر الحجمي لألياف الكربون الم (W/PG) تأثير نسب (:3الجدول )

 

 

Reduction 

Percentage 

% 

Compressio

n strength 

(MPa) 

Ratio of water 

to pure gypsum 

(W/PG) 

The 

percentage of 

chopped 

carbon fibers 

(Vf) 

Mix 

sign 

Name of 

the Mix. 

------- 12.28 0.55 0.0 0.55 Mixture  1 

25.3 9.17 0.65 0.0 0.65 Mixture  3 

------- 
14.45 

0.55 0.25 
0.55

F 
Mixture   2 

17.0 
12.00 

0.65 0.25 
0.65

F 
Mixture  4 
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 قطعةعلى مقاومة الانضغاط للجبس النقي مع تغير الكسر الحجمي لألياف الكربون الم (W/PG) تأثير نسب (:6الشكل )

  

 

 . كثافة الجبس النقي4.2

 مختلفة(  W/PGعلى كثافة الجبس النقي عند نسب ماء إلى جبس نقي )  CCFقطعةتأثير ألياف الكربون الم 4.2.1

مختلفتين    W/PGإلى الجبس النقي على كثافته عند نسبتي    قطعة% من ألياف الكربون الم 0.25( تأثير إضافة  4( والجدول )7يوضح الشكل )

  قطعة )بعد مرور أسبوع من الصنع(، تظهر النتائج أن استخدام ألياف الكربون الم 3و 1. عند مقارنة النتائج مع الخلطتين 0.65و 0.55هما 

المختلفتين. يمكن أن يعُزى هذا السلوك إلى أن ألياف الكربون  W/PGيؤدي إلى زيادة طفيفة في الكثافة. ويظل هذا السلوك ثابتاً عند نسبتي 

 توفر مساحة سطحية أكبر، مما يؤدي إلى تقليل كمية الماء في الخلطة )حتى وإن كان ذلك بنسبة صغيرة(.  قطعةالم

  W/PG(، كانت نسبة الزيادة )حتى وإن كانت بسيطة( متقاربة جدًا عند نسبتي  4( و)7بالإضافة إلى ذلك، كما هو موضح في الشكلين )

 .0.65و 0.55البالغتين 

 

 المختلفة (W/PG) على كثافة الجبس النقي عند نسب قطعةتأثير ألياف الكربون الم (:4الجدول )

 

 

 

 

 

 

Increasing 

Percentage 

% 

Density 

)3Kg/m ) 

Ratio of water to 

pure gypsum 

(W/PG) 

The 

percentage of 

chopped 

carbon fibers 

(Vf) 

Mix 

sign 

Name of 

the Mix. 

------- 1290 0.55 0.0 0.55 Mixture 1 

0.31% 
1294 

0.55 0.25 
0.55

F 
Mixture 2 

------- 1185 0.65 0.0 0.65 Mixture 3 

0.33% 
1189 

0.65 0.25 
0.65

F 
Mixture 4 
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 المختلفة (W/PG) على كثافة الجبس النقي عند نسب قطعةتأثير ألياف الكربون الم (:7الشكل )

 

 على كثافة الجبس النقي الليفي وغير الليفي  W/PGتأثير زيادة نسب  4.2.2

على كثافة الجبس النقي.   0.65إلى    0.55من    W/PG( نتائج دراسة حول تأثير زيادة نسبة  8( والشكل )5يوضح الجدول )

 ساعة. 36%( عند عمر 0.25% و0.0بنسبة  Vfوتعُرض النتائج لنسب مختلفة من الكسر الحجمي لألياف الكربون المفرومة )

، ويظهر هذا السلوك أيضًا 2والخلطة    1عند المقارنة بين الخلطة   W/PGكما يتضح من النتائج، تنخفض الكثافة مع زيادة نسبة  

 (.4.2.1بالنسبة للقيمتين المختلفتين لألياف الكربون المفرومة. ويمكن تفسير هذا السلوك بنفس المبرر الذي ذكُر في القسم )

( إلى أن نسبة الانخفاض في الكثافة كانت متقاربة جدًا  8( والشكل )5علاوة على ذلك، تشير البيانات المعروضة في الجدول )

 للجبس النقي الليفي.  Vf = 0.25%للجبس النقي غير الليفي و  Vf = 0.0%بين 

 

 لألياف الكربون (Vf) على كثافة الجبس النقي مع تغير الكسر الحجمي W/PG تأثير نسبة (:5الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قطعةعلى كثافة الجبس النقي مع تغير الكسر الحجمي لألياف الكربون الم (W/PG) تأثير نسب (:7الشكل )

 

Reduction 

Percentage 

% 

Density 

)3Kg/m ) 

Ratio of water to 

pure gypsum 

(W/PG) 

The percentage of 

chopped carbon 

fibers (Vf) 

Mix sign 
Name of 

the Mix. 

------- 1290 0.55 0.0 0.55 Mixture  1 

8.12% 1185 0.65 0.0 0.65 Mixture  3 

------- 
1294 

0.55 0.25 0.55F 
Mixture   

2 

8.11% 1189 0.65 0.25 0.65F Mixture  4 



       ٢٠٢٥لسنة  ٢العدد الرابع والاربعون                                                     مجلة كلية المأمون           

 

 . الاستنتاجات 5

 فيما يلي ملخص لأهم النتائج التي يمكن استخلاصها من الدراسة الحالية:

% تتحسن مقارنة بالخليط الخالي من  0.25مقاومة الضغط للخليط الذي يحتوي على ألياف الكربون المقطعة بنسبة حجمية    -1

 المختلفة. W/PG(. هذا التأثير ثابت عبر نسب 3والخليط  1ألياف الكربون )الخليط 

  0.55%، تتحسن مقاومة الضغط عند زيادة نسبة الماء إلى الجبس النقي من 0.25عند إضافة ألياف الكربون المقطعة بنسبة  -2

 مقارنة بالخليط المرجعي. 0.65إلى 

، تقل مقاومة الضغط مقارنة بالخليط المرجعي، وهذا التأثير ثابت لكلا محتويي  0.65إلى    0.55من   (W/PGعند زيادة نسبة )  -3

 %(. 0.25و Vf = 0.0ألياف الكربون المقطعة ) 

 ، تصبح نسبة الانخفاض في مقاومة الضغط أقل عند وجود ألياف الكربون. 0.65إلى  0.55من  W/PGمع زيادة نسبة  -4

بنسبة    -5 المقطعة  الكربون  ألياف  استخدام  ألياف Vf = 0.25%عند  من  الخالي  بالخليط  مقارنة  قليلًا  أعلى  الكثافة  تكون   ،

 المختلفة. W/PG، وهذا التأثير ثابت عبر نسب 3والخليط  1الكربون، أي الخليط 

  Vf = 0.0%. هذا الاتجاه ثابت لكل من  0.65إلى    0.55من    W/Gمقارنة بالخليط المرجعي، تقل الكثافة عند زيادة نسبة    -6

 %.0.25و

 

 لشكر والتقدير ا

العمل  هذا  إنجاز  في  ومساعدتها  دعمها  على  العراق،  بغداد،  في  المستنصرية  لجامعة  شكرهم  عن  الباحثون    يعبر 

(www.uomustansiriyah.edu.iq( 
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