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*                                                                          ���������./�����א���	�� 

**                                                                     ��,��/� א���	��א����������/�1מ�א�	��מ�א�

***                                                                            ���������./�����א���	��� �

�����:א� �

����� �� �	
����� ������ ���� � ��� ��� ���	�� ���� ��� ������ 
 �������� �� � ��!� �"  ��� #�	 ��
���
���� �$%��& ����� '(	����

��!��� �)��
� ������� ������ *��	 �"+�, ������ �� �� �� ���&�� � -�
�) : ���� ��� �� ���� �� /
 ����� � 0�� '1��� ���2� '3�&�� 4�2�

���� ��� ��� ���	�� ���!) 3
���� ��5��1�6�� 7��&�� ����� � ��
 '(	
 (	���� ��� ��� ���	�� ����	 ��$!1� �8	 �
�"���� 1��� ���2 �� ��
�
 �$�"  ����	&9� :��!� � ��� 3����"� ��!��� ��
�� ��
� '3
��� ���
�

) � (Vf=60%)� ��
���
���� ����	&#� � ' ���&���� ������ (��!�    � ��
 �)  �$����)���%�� '��<%��( ���%�� ������ ����1� ������� �� ��	�'

������� ��!�� *�6�>	 ��<%�� ��2 ��%��� .  
�:א��,��� �

               ���@�"� /5��	 ��!�� ��� �#�!��� ���
 �� A�$� B-�� � ��%�� ��C�� �!�� ���8�� �8�   
       ��
 0��	 ���8��� �� ��%�� �����&�#� ��-       �@���  �����) ��6%��� ��- /5��	�� D"

             ���8��� �� ��%�� ����	C�� �� �$���&�# D�-� E�&� ��8�	C ���� ��� �� �)���� �
��#
�)���� ��������� �6���� ���������� ���5�C��
]G.[  

  
  
  
  
  
  



��א�������א���������א��������������)��'��&�#�$����������������������� ����א���� 

���!���א�� ���"��(������������א��#�א�����*���(��+�,���������������������������������������� �
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             �#� /�1�� ��� �+����� ��"8�� �� �8� �	
����� ������ �"  �� �� ����� �" �     0�	� ���
         �� �+
� -�� ���&�� �$�� #� '�)��C�� �$��)IJJJ (       �@) �������� B��� ��
� �� -�'���

              K��@29� � ��%� ����21�� :��	� 3%��� L���>	 :��	�� ���	C M�"�	 ������ �$��  �� /��
]N.[ 

         � ����� '4�C�� ��	8 �� O���� ��1�� ���� ����&�� ��� ������� ���"	�	�� ���   :��	  �� ����
  4���1��]P [            4���1@�� :��	 �� ����� (� B��	��� 3%��� ��������� /�8�� �]Q .[  �@��

 3%��� L���>	 ��&��� :��	�� ���	C ���2 -� ����21�� ���	 ��� ������#�]I.[  
�>� ��	 �	
���� ������ 1���:  

 •���+
�� S�6&��.  
•��5����
 < �6 0��#.  
•%#� /
�#�������� ���	� (��% �� ��&� �-$� ��.  
•L�6& �1�� ����  ����.  
•�5C���� (��%�� �6"
]6.[  

�:א����4א�	�����א��3�' �

����2 ��� ��� 0�	�� �� ���&���� ������:  
G . K��#� ������:                                              ( Matrix Material )  

���� ���&�� �  (	���� ������ ���	�� ( Up)  �@	
���� ���������� �� K��� �����
   
              �����	 A��"% ��  �	"%�� ������ ��� �!��8�"� /	�2 ������ �"%� L�6� /5�� /
�	 �)�'

   �"%� /�"��(Hardener)            B���+ � ��� /��8
 / �6�� �"  �16�� ���� (� ��"�� L�6�  
(Catalyst)      ����1 ��� �8	�   ����	 ���8� ) � �� L%� (      �@���<�! ���� ��� /���� ��	�

(Gel)           �� 3
�� �  ���	  �) ���&���� ��"%��� ������ �� ��" '������ ����� �!�� ��  
  ��@�
 /�+� /�+� ���
���	(MEKP)   �	�@�	 L��@ (2 gm)  /@
� (100 gm)  �@� 

  ���&@�� �@ ��� 3"%�� ��"�8� �"!8��� ������ ���'������   �@"	�
�� ���@
�� (Cobalt 

Octoate)�	��	 L��   )0.5 gm (/
�)100 gm.  (������ ��]T.[  
N .������ ����:)                                          Reinforcement Materials( 

������ ���&�� �)Flakes (�!����� C��"� ���� ����
)Up( �� �� �"  �)�:  
 •3�&�� 4�2�)Wood Flour( �� �+
#� �	�	��� �!��� ��- � ����)NJ ( �� /2#��)UIJ (

�	�	��� �!��� ��- 3�&�� 4�2� ���&�� � ������'���
���)IJJ (���
���.  
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� �
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 •1��� ���2)Rice Husk(�$�� 3"��� B-��� �� ����%)NI(     �@�� ���@��� A-@) �1� �@�
����)ash(� ���2 ����	 L�8� B-��� 4���� ��"�  /<& 1�@�)Rice Husk Ash (  B-@���

�"  B��� %)WJ – UI ( ���"	��� ��� �
�"��� ��.  
������� ����C�� ���&�� � ��� 3������ ����� 3%�� ��"�8� �	����	�)Hand – lay - up (

                �@� ��@
� ��"���� ������ �� *��%� 3��2 �� 3%�� ��"�  �� -�'����8�� ���� ��
  ���	  /�#� Y�"��'�������8	�	 �� ���� �)30×30 cm2 (   ��@	 Y���@� D��@���)2-3 

mm(��8	�	� /�#� Y�"�� �"  (��� :�C�
 ��&��� ���+�� Y�"�� ���')29×29 cm2(  �@��'
              �@) �@
��� 3���! ���&�# 3	��� ��8�� ��	+� �C���	 �� ����	 C	�� 3����� 3���!

          �� �@� �@	#� �-@)'�$��6! �8	 �	�	%��� (�� ���$��          ��@�! 3@����� �@��Z� �@� �@
�
(���)��"	�6��(          �@!���� �'3�����	 ��!����� ������ 4�%�� (��� �"6���� ��"8�� �� ���� �" 

���� �	�	%��� D� ������ �����)QU (�"%� L! �
� � ��   �@� �)�8	� ��5�$� ���%	
       8� �� 0��'�):��!� ������ ����	&<� ����  /
� �"  3����� (�C�   ��@���� Y�C@� ��

            ��!��	� ������
�� ��	��
 4�� ���&�>	 ���C��� 3��8�� �� 7"&"� ��	&#� /	2 ����8��
��	&#� ����  ���'���� ��8� 1�$! �� [�	+ �8	 D�-� �6"&� ���8�  

)Test Specimens (�>��� �"  �"����:  
                                 ���%�� ��	&� ���� )Impact Test Specimens( 

�)� �����2 ��8	�	 ���%�� ����  ���� �        )mmGJ×GJ (/�C	�)55 mm ( �)�
�����8�� ��6%����� 3�� �����2 ���� )ISO 179( *�� �� ��
� ���%�� 7�� 1�$! ���'

�	��! (Charpy Impact Test)  �
�@� /@	2 �� (�%���'(Testing Machines Inc. 

AMITYVILLE. New York) 

                                ��<%�� ��	&� ���� )Hardness Test Specimens ( 

                 ���@��� �@� �@��  B>� '�����2  ���� ��	&#� �-) �� �$���&�� � ��� ����8��        
           K	@
��� ��@
� ��&�@��� ��<%@�� 7@�� 1�$! ���'��	&#� �-$� �	���� ��
 �	
����


������$�� *�� �� �(Ley Bold Harris No. 36110)  
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���!���א�� ���"��(������������א��#�א�����*���(��+�,���������������������������������������� �
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����#� 3�� 7&� �����)Addition Ratios( ��!� ��
	 ��	
�� (��% � ���)Vf = 

60%(  
��#� ��2<8�� �"  ��� #�	 D�-�'���&���� ]-����� (��!��]U:[  

                                                                          

%100×=
c

f

W

W
ψ ............................................................... (1^1) 

mfc WWW += ............................................................ (1^2) 

m

f1
1

1

ρ

ρ

ψ

ψ−
+

=φ ........................................................... (1^3) 

�� -�: 

ψ :3
����� �� ����"� ��1��� ��
��.  
Wf 'Wm 'Wc :������ �"  3
������ K��9� ������� ������ �1�.  

fm ,ρρ :���� ������ ���+
������ �"  K��9� ���.  
φ :3
����� �� ����"� ��!��� ��
��.  

��9� ����8��� �� /���	 ��<% 3���]W:[  





 −−π

×
=

22 dDDD

102.0F2
B.H .......................................... (1^4) 

0��:  
 F :    �C"���� ����� ����)(KN  
 d :    �+#� �C2 ����)mm (  

D :   ��
�� �C2 ����)mm(  
D               �@C2 K���� ��	&9� ���  �"  �C"����� 3���� /���	 �	+��� ��-#�6�� ��
�� �C2 �) 

 B�5���� �+9�(Circular Indentation)  ���&@�>	 /���� ���1� �8	 MC��� �"  D����� 

 �!��� ���$!� ��� ]W.[  
� ����8���	 �C8 ������ ���� �� ���%�� ������ ��� ��#]GJ:[  

 ���%�� ������   =   ��@
�� �@2�C⁄             ��@
�� �@�  �@��8"� �@��8�� (@C���� ����@� 
.................. (1-5) 

� �
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� �

 ١٨٨

� 1��#5א�����:�א�� �

       ��
���
���� ����	&9� �5�� S��8�� �>� �����   )  ��<%��� ���%�� ����	&� (  ��@��8�
��� ��� ��� ���	�� �����) �6"&� ������ ��!��	� ������	 � ���� (	�2 oC m) 20, 

40, 50( ��!��� ��
�� ��	 #� �Z�	 -&9� (� '(Vf)   �$��@�� �@ ��� ������ �!�� 
          3�&�� 4�2� 3���	 �̀:��	� ����	&<� �8�& ��� 0<+�� 3����"�(W.F)      3@��2 �@+ ��� 

   1��� ���2(R.H) �$���               �
�"�@��� 1�@�� ���@2 �@� ��@
��� ��!$�� 0��+�� 3�����	 �̀:

)2. SiOHR + (   �@� ��@	&� /
	 �%�&�� �����	�� /�
�9� M��� � ��� D�- ��� ����a�	
��	&� /
	 �%�&�� /���!�� S�  (� �):��!� � ��� ����	&9�.  

  
 /��!��)G (-����� ���
� ���%�� ���� ��2  ��	��6"&� ������ ��!�� ��  ]. 

Impact Strength (Mpa)  

 ا��دة 	�ع
C220 o

m  C240 o
m  C250 o

m  

Up 0.16 0.23 0.28 

Up+W.F 2.0 23.6 24.6 

Up+R.H 1.9 26.9 29.7 

Up+Hybrid 2.2 22.2 23.1 

  

    Z�<� �5���� �"  *<C#� �8	�                 (	�@��� ��� ��� ���	�� ���� ��
� ��1<�� �2�C�� �� 
        �@2�C �@� ���@�1�� E18� '������	 �� ��� ���� �� [�"  �) ��� /2� ��
 E����� �����
                 ���@��� A-@) /@� � ���%@�� ��$!a� �� �̀:1! ������ /�� ��� �	
���� ����"� ��
��

        �"  �2� a� A-) ��8� '��
�� ���� ��2�8�
         ���@�� ���@��� ��	 ���	�� MC��� ��2 E��
        ���	�� MC��� /<& ��
�� /���9 D�-� C����) ������ /�� (      '���@��� 41� ��  ���� ��

                  ���@��� /<@& �@$8�1� �@���C� ���@�"� ���1���  �	���� �"  �2� a� A-) ��8 D�-
�
K��9�]GN'GG'G.[  
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� ���و�� ا����� ��) ١(ا������  �* در(�ت ا�'&ارة �$�اد) I.S(#" ا�! �� 

���+,-                                         ا�

  
 /
���  �� ��� �$Z��   )G (  �@!�� D�-� ������� ��!�� *�6��	 ���%�� ������ ����1� 

�� �$�C8� ��� �̀�2 #1�� �$
��� ������ ��5�1! ��	 �%��9� :�&�� �� :1! 7�%�� ����

 ��
"� ��1<�� �2�C�� ����1 ��� B�b� ��� �2�C��]GN.[  

      /���	 ����C ���&�� � D�-
�  )Brinell (       �@� � ]-����� (��!� ��<%�� ��	&� :��!a
�"�� ������ ��!��2 oCm) 20, 40, 50.(  

 /��!��)N (�� ]-���"� /���	 ��<% ��2 ��	��6"&� ������ ��!�� �� �$���&�� � �.  
  

Brinell Hardness No. (Mpa)  
ا��دة 	�ع  C220 o

m  C240 o
m  C250 o

m  

Up 31.80 24.36 22.71 

Up+W.F 15.2 8.3 6.1 

Up+R.H 9.78 5.19 4.1 

Up+Hybrid 12.46 7.16 5.3 
  
  

  

T(ºC) 



 �����٢٠٠٨א��א�	����������א�/��١٠א�	����/��٤א������

� �

 ١٩٠

�1 ا�� دة �$�اد ا�-,+����) ٢(وا���� � &�23 "#�.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
  
  
  
  

3�9�& ا8, ف در(�ت ا�'&ارة 5$6 ��1 ا�� دة �$�اد ا�-,+���) ٢(ا����  "#�� .  

      
               D@�- E18�� ������� �!�� *�6�>	 �"2 ���&���� ]-���"� ��<%�� ��2 �� ��� /%��� �

       ��� ��� ���	�� ���� /�� ���           3	�@	 '��@"�� /
��� ��� �"%�� O$�� /
��� �� (	����
            1�@6��� O�&"� �$����� L8� �����	� '�$	 �C�	���� ��5�1!�� �
��� �%��9� :�&��

]GN.[  
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Abstract: 

 

In this research composite materials were prepared from 

unsaturated polyester resin with different types of flakes (wood flour and 

rice husk), also a hybrid was prepared using the two kinds mentioned 

above and silica after mixed with unsaturated polyester resin for prodused 

composite , with the almost the same volume fraction(Vf = 60%). 

Mechanical properties were studied including (Hardness, Impact 

strength), they study revaled that the( Impact strength) increased,and 

(Hardness No. ) decreased in hiegh temperature degree. 
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