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نبسممتاوثم يثتممت   ،اجرتمم  نطير مم  ثص  صنمم  ثصرو رمم  تممم  مما اممحث ثصنيممم تةممترا بممبول بتيث نمم  ن صربيرمم  
 أصربف ثصة ف ثصةايي  ب ثو توعرم  ن سمي  6-ثلارن  سا  ببول أسبس  ثلأصربف ثصزجبجر   أصربف ثصتبرل ن

تممم ويثسم  ب ممول ثصنلمما ثلاصتةمبةا  ابةممر  ثصةممقول صل رتمبت ةنممل  ن ممو ثصت م را ن  مم    ببممب  .33يجبما  
ثصتتمبج  ثص بلرم  نرتمت نم ن ةربم  ب مول . ( رم م16,9,5(  صفتيثت ت م را )KGy 30 نجيع  إ  بعر  ب وثياب )

أبمب .  ثن احه ثص رم ت ل نزربول  تيثت ثصت  را ،ثصنلا ص ب   ثص رتبت ن و ثصت  را ثةل ببب  ا ثصظي ف ثصطنر ر 
ث ني ببب علره  ا ثصظمي ف ثصطنر رم   نبصتسن  ص رب  ثصةقول   و ثزوثوت ص ب   ثص رتبت ن و ت يرضهب صلت  را

 . تستبي احه ثصزربول نبلايتفبع با زربول بول ثصت  را

 

 الكلواث الوفتاحيت:
 ، ايبوكسي
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 :المقدمة
ثصن صربير  ن ثصب ثو ثصن صربير  ثصبوعب  نبلأصربف اا ث ثي ثصب ثو إ

 ر عبً  حصك صبب تتةف نه احه ثلأصربف بن ا ثص  و  بي ت   بتبت  
رب ن أن ت  ن ثلأصربف بستبيل أ  بت ط   )ةةريل( أ  بيتن   ،عبصر 

نبتجبه  ثيو أ  عول ثتجبابت ثتبجر  أ  ثقثر  ثلأن بو أ  ةو ت  ن بيتن  
 Hybrid) ن ثصب ثو ثصبتيث ن  ثصهجرت إ [.1ن  ل ع  ثجا أ  بتتظم ]

Composites ت و بن ثلاستاوثببت ثصجورول تسنرب صلب ثو ثصبتيث ن  ثصتا )
رب ن ثصية ل علرهب بن ثست ببل ت عرن أ  أ ثي بن ثلأصربف أ  ب ثو 

أ  ثست ببل أ ثي بن ت ع بن ب ثو  ،ثصت  ر  ثلأايى  ا ببول أسبس  ثيول
 ا ثصست ثت ثلأاريل نوأ ثلااتببم  ا  .[2](Blendsثلأسبس )ثصاقجط

ني م ت  را ثصبتيث نبت  ثصهجبجن ثصن صربير  نطبةبت عبصر   ص يظ بن 
 نرتب ت صرو ت  رقت   بببيزم ثلإص تي تبت  ت ثريثت ثلأ    ثصسرتر   أ    

-Cross) عبلربت ت بنكبن ثصبب ن أن ت صو  أر تر   جح ي ييل
Linking) سقسل ثصن صربير أ  عبلربت تهورم ن ص ثص (Chain 

Scission Degradation حصك عبلربت تييي ثصغبزثت  ثتن بثهب   ،)
(Gas Evolution) [4,3]بن تلك ثصب ثو . 
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 ا احث ثصنيم تم ثستاوثم أ     ببب تيوروثً صب ي   ت ثرياب علا 

 اة ةبً علا ب ول  ،ا تم تةتر هبثصب ثو ثصبتيث ن  ثصهجرت  ثصن صربير  ثصت
 Adhesive Wear ثصنلا ثلاصتةبةاريةل ثصنلا ثلاصتةبةا  ثصةقول 

 ا يبص  ثتزلاق ثصسط ح علا ن ضهب ثصن ض  تيت ت ثري ثصيبل ثصبسلط 
نيرم ر  ن ثصضغط علا ثصتت ءثت ثصبتببس  علا ويج   نريل ت فا 

( Local Plastic Deformationلإيوثم ت  ره صون ب ض ا )
،  تترج  ص ج و ة ى تجبحب نرن حيثت ثصسطيرن (Adhesion تقةق )

ثصبتقبسرن   و ريةل ثصتةبق جرو نبصتسن  صلسط ح ثصتظرف   ثصابصر  بن 
 ر  ن ثصضغط  نريثً جوثً عتو ةبم ثصتت ءثت ثصبتقبس  ثصض رف   ،ثلا بسرو

ن بسبي   حصك لأن بسبي  ثصتقبس ثصي ر ر  نرن ثصسطيرن ثةل ب
با ثصيبل ثصبسلط  بسب    يجم ثصنلا رتتبسب إن[. 5ثصتقبس ثصظباير  ]

 تت صو جسرببت ثصنلا ثحث  بتت  ،ثلاتزلاق  ع سربً با ةقول ثصب ون
رتفةل جزء بن  إحبتط   ثصتقبس ثة ى بن طن بت ثصببول ثصتا تيتهب 

 [.6ول ثصسطح عتو ثستبيثي ثلاتزلاق]بب
ص ثصبر بتر ر  ثصبهب  صويثس  سطح ت تني ثصةقول بن ثصا ث

أ  اا ب ب ب   ،ثصببول صلغيز أ  ثصاوش  ت يف ن تهب ب ب ب  سطح ،ثصببول
علا ت ع ثص  ل  ثصب ثو ت تبو ةقول  ،ثصببول صلت  ابت ثصلوت  ثصب ض ر 
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ا ن(  ويج   ،ثصحيثت  علا ت ع ثصسطح ) تبعم أ ثصيثنط  نرن ثصجزرجبت 
 .[78,]ثصييثيل  ثصظي ف ثصبؤثيل  رهب 

 D  ي  ةقول .[9,1ت جو عول طيق ص ربس ثصةقول  ثابهب ]
Shore (Durometer) Hardness Test   ةقول ببري Meyer 

Hardness   ةقول  بر يز Vickers Hardness   ةقول ي   رل 
Rockwell Hardness   ةقول نيرترل Brinell Hardness 

ر تني ثاتنبي ثصةقول بن ثلااتنبيثت ثصسهل   حصك لأته لا ريتبج 
تيضري  إصاحصك ثتتب لا تيتبج  إصا إضب  ب  ول  غبصر  ثصثبن  أجهزل إصا

 إجيثءلا تت سي عتو  إح إتقف إصاعرتبت ابة   ثن ثص رتبت لا تت يض 
ثلااتنبي  لا تّ  ه ن  ل  نري،   ا احث ثصنيم تم ةربس ةقول سطح 

ثصتا تستاوم احه ثصطير   ص ربس ةقول  Dاقجط ثصن صربير  نطير     يثص
ثصنقستك(  ثصتا ت بل ب ظم ثصب ثو ثصبطب ع   -ثصن صربيثت )ثصبطبط 

 صلييثيل  ثصبتةلول ييثيربً.
 
  لجزء العمميا
 -ةسبرن: إصات سم ثصب ثو ثصبستاوب   ا احث ثصنيم  
 Used Materials المواد المستخدمة 

 ثصب ثو ثصبستاوب   ا احث ثصنيم إصا ةسبرن:ت سم 
  Matrix Material المادة الأساس

 ع ت ((Epoxy Resin ثلارن  ساأُستاوم  ا احث ثصنيم يثتت   
((EP10   ثصبست يو بن  ي (Fostorc)  ثلأيوتر   ببول أسبس  ا

 صزج   ربتبز يثتت  ثلارن  سا ن  ته سبجل  فبف ،تيضري ثصببول ثصبتيث ن 
، ري ل يثتت  ثلارن  سا إصا ثصيبص  ثصةلن  ن و (kg/m31100)  ثب   ح 

 Metaphenylen برتب ترلرن وثربن إضب   بةلوه إصره بن ت ع
Diamine) (MPDA)) (  1:3 نتسن). 

  Reinforcement مواد التقوية
 -: ا احث ثصنيم تم إستاوثم عول أت ثع بن ب ثو ثصت  ر   اا 

.A لألياف الزجاجية اGlass Fibers)  ) 
-E ))ثصتوعرم اا بن ت ع  ثلأصربف ثصزجبجر  ثصبستاوب   ا إن

Glass    ثصبيب( ن  ل يةريلWoven Roving)   ت  ن بن ثصت عر 

بتبتتهب  ةقنتهب  ب ت تني ثلأ ثي  ر عب  ا ثلاستاوثم نسن ،ثصا ت 
 . ياب  ا ثصطنر  ث ت   ثصجروترن  سه ص  إتتبجهب

(Nylone -6 Fibers) 6. -ألياف نايمون  B  
أصربف ثصتبرل ن ا  ثلاسم ثصحي أطلق علا ن صا ثبروثت 

(Polyamides ت  ن بيب   ن  ل  )(   ثب تهب ◦90-0نزث ر  ) يةريل
(gm/cm3 0.99-0.95). 

 (Rock Wool Fibers) الصوف الصخري ألياف .  C 
تةتا احه ثلأصربف بن ةا ي ثصنبزصت ن  ل أصربف ط رل  أ  

 ثب   ب وثياب  ثصةايي تبتلك أصربف ثصة ف  ،بت ط  أصربف 
((0.7gm/cm3.  ت و احه ثلأصربف بن ثص  ثزل ثصييثير  تظيثً صبب تبتبز نه

 تبتبز نب ب ب   ربربجر   ،C◦8000))بن ب ب ب  ييثير  عبصر  تةل إصا 
 .عبصر 

 
  Specimens Preparation تحضير العينات 2-2

 ا  (Hand lay-up molding)طير   ثص  صن  ثصرو ر   أُستاوبت 
 ،لأتهب بن ثصطيق ثصسهل   ثص بج   ثلاست ببل تيضري ثصبتيث نبت ثصن صربير 
 -:  تتلاص احه ثصطير   نبب رلا

تهرج  ثص بصب ثصبستاوم صتيضري ثصب ثو ثصبتيث ن  ثصن صربير   حصك  (1
( 6mm نسبك ) cm(30x30)نت طرا ص يرن زجبجرن ن ن بو 

 ربثل إيوابب ثص بعول ثصتا رتم ثصةب علرهب  ثلآاي ربثل ثصغطبء،
ب نفين تجفرف نويج  بب نبصببء  ثصةبن ن جروثً  تجفرفهب رتم تتظرفه

ا ن  ثصب ثو و حصك صتناري ثص وةر  15) )  صبول (60oC)ييثيل 
ن يق ييثيي صضببن  تغلف ثصل يرن ثصزجبجرن   ،ثص ض ر  ثلأايى
ثصبةن نبت بن ثص بصب  ثصيرل ص  و ن ثصتةبةهب  سه ص  إستايثج

 نبص بصب ن و ث تببل عبلر  ثصتةلب.
 ( ثصبيب   ن  ل يةريلE-glassت طرا ثلأصربف ثصزجبجر  ت ع ) (2

ثصة ف ثصةايي  ن ن بو   أصربف N6) أصربف ثصتبرل ن)
×20)cm23)نيرم  ، ثم رتم يسبب  زتهب   زن يثتت  ثلارن  سا

  . ا ثصببول ثصبتيث ن  ثصهجرت  صلأصربف 33رتي ق ثص سي ثصيجبا  
رن  سا ثصبضبف إصره بةلوه  نتسن  يثتت  ثلٍا تتم عبلر  الط  (3

 ،ثصاقط ثص هينبجا ، الطبً جروثً نإستاوثم(1:(3  زتر  ت بول
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 ن واب رةب ةلرقً بن احث ثصالرط ثصبتجبتس علا ثص بصب )ثص بعول( 
 تضا طن بت بن أصربف ثصتوعرم علا  ، يق ييثييثصب ض ع علره 

ثص بعول با بيثعبل ةب ثصيثتت  نرن طن بت ثلأصربف ثم تضا   ةه 
ثص يق ثصييثيي  ثصغطبء ثصزجبجا  تضا ث قً بتبسنبً علا ثصغطبء 

ضببن اي ج ثصف بعبت ثصه ثجر  ثصبت صول عتو ثصالط   حصك  ثجلبن 
  ضببن تجبتس ثصسبك.

سبع  نويج  ييثيل ثصغي   48)  تيل زبتر  ب وثياب )رتيك ثص بصب  (4
ن و ثستايثجهب بن  يتا ر تبل ثصتةلب،  ن واب تضا ثص رتبت

سبعبت  6))  صبول (50oCثص بصب  ا  ين ثصتجفرف نويج  ييثيل )
 حصك صت لرل ثلإجهبوثت ثصوثالر  ثصبت  ت  أثتبء ثصت لص  أرضبً 

تم تيضرياب ب ضيه  ثص رتبت ثصتا  ،ثصية ل علا أ ضل ت بنك
 .(1نبصجو ل )

تم ت طرا  تت رم ثص رتبت ثصابة  نفي ةبت ثصنلا  ثصةقول يسب  (5
  (.2 ل )وثص بصبر   ثصب ضي  نبصج  ثص ربسبتثصب ثةفبت 

 
 Test and Equipment المستخدمة والأجهزةالاختبارات  2-3 

Used  
  Wear Test اختبار البمى 2-3-1 

ثاتنبي ثصنلا نبست ببل جهبز ثصنلا ثلاصتةبةا ثصب ضي   إجيثءتم  
ثصحي رت  ن بن حيثع ب وتر  بست ر  تيت ي علا  ،(1ة يته نبص  ل)

( و ثي HB 86ببسك صتثنرت ثص رت   ةيص بن ثلأصبتر م ثصحي ةقوته )
و يل/وةر  (  احه  (500 تنلغ سيع  ثص يص ،رتةل نبييك  هينبجا

رت   تستطرا ثصية ل علا سيع بت وول ثصسيع  اا سيع  و يثن ثص 
 صو يثن ثص رت . 

صفيص تم تت رم  ة ل ثص رتبت ةنل إجيثء ثلااتنبي  حصك ث ا احث  
نبست ببل  يق تت رم بن  بينرو ثصسلر  ن  نحصك تةنح ثص رتبت جبازل 

ت رس  تل  ثص رت  ةنل  يرم ،ص ربس ب ول ثصنلا نبتنبع ثصطير   ثص زتر 
 ج ل ثص رت  بتطبن     تثنت ثص رت  نببسك ثصجهبز ،(gm) w1ثلااتنبي 

تج ل ثصحيثع  ا  ،(r=4.5 cmبا ثص يص  تيوو تةف ةطي ثصو يثن )
يبص  أ  ر  بست ر  ن ثسط  برزثن تس ر  ةنل  ضا ثصيبل علره  ن و حصك 

وةبجق( بن إجيثء  10ت ةف ثصجهبز ن و ) ،Nt 20)تضا يبل ب وثيه ) 

ف وثن  ا ص( صتيورو ثgm) w2  ن و ثلااتنبيثلااتنبي  ت رس  تل  ثص رت
 .ثص زن

 رُيسب ب ول ثصنلا بن ثص قة  ثصتبصر  
           

  

  
  

  

  
             (1) 

(2 تيسب بن ثص قة  ثصيربضر  )   (gm ثصفيق نبص تل  صل رت  ةنل  ن و  
w∆ :ثلااتنبي    -يرم ثن : 

∆w = w1- w2 …………......................(2) 
  SD( بسب   ثلاتزلاق :cm تُيسب بن ثص قة  ) 

SD = 2 π r n t ……….......................…(3) 
 يرم أن:

.(cm) تةف ثص طي بن بي ز ثص رت  ثصا بي ز ثص يص: r 
عوو و يثت ثص يص )و يل / وةر  (.  : n 

t : .)  زبن ثلااتنبي )وةر 
ت رو ثصاط ثت ثصسبن   صنبةا ثصتببحج  ن و حصك تويس ت ثري ثصت  را  ا 

  .ب ول ثصنلا  نتفس ثصظي ف  ثصاط ثت
  Hardness Test اختبار الصلادة 2-3-2

تم ةربس ةقول ثصب ثو ثصبتيث ن  ةنل  ن و ثصت  را نطير   ب ربس 
 Elcosmeter 3120ت ع )  ثصجهبز ثصبست بل صهحث ثلااتنبي (D)  ي 

Shore D( ثصبةّتا بن ةنل  ي   ثص  برتي  )Elcometer  ثلإت لرزر )
 ،غيز ن  ل إنيل رت  ن بن أوثلثصحي    ،(2 ثصب ضي  ة يته نبص  ل )

 نتغلغل أوثل ثصغيز وثال سطح ثصببول تيت ت ثري يبل ب رن سرتييف 
ةقول سطح بؤ ي ثص وثو ثصبثنت  ا ثصجهبز  ربثل احث ثلاتييثف ب وثي 

 .ص رت ث
 
  :لنتائج والمناقشةا -3
  Wear Test Resultsنتائج اختبار البمى 1-3 

 ا احث ثصنيم تم ويثس  ب ول ثصنلا ص ب   ثص رتبت ةنل  ن و 
( 20 صيسبب ب ول ثصنلا تم ثستاوثم يبل بسلط ب وثيه ) ،ثصت  را
وةبجق،  سيعه ثتزلاةر  ثبنته  10) بول ثصتو ري ثبنت  ب وثياب ) ،تر تن

 ثص يص ثصبستاوم ا  ةيص ثلاصبتر م ح   ،(m/sec 3.14ب وثياب )
 تم يسبب ب ول ثصنلا نبصطير   ثص زتر  بن ثصب بوص   ،(HB 86ثصةقول )
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.  ثصتتبج  ثص بلر  (3)( بن ثصب بوص  SD يسبب بسب   ثلاتزلاق ) (1)
  .(3)ثصت  را ب ضي  نبصجو ل صب ول ثصنلا  ا ثصظي ف ثصطنر ر   ن و 

 :الظروف الطبيعية -أولًا :
ةو ثبتل ت  A)) ( ثن ثص رت 3(  ثص  ل )3رقيظ بن ثصجو ل ) 

   8-10 × 2.72)  ب ول نلا ب وثيه

  
(  حصك لان  ن   ثصربف  

عتو ثصتةبةهب با ثلارن  سا  ت  ن حثت  يثغبت بسبير   نريل -6ثصتبرل ن
ثلارن  سا تلتةق با ن ضهب بن اقل ثصسطح أي إن سقسل يثتت  

  حصك ثصيبل نرتهب  نرن  6-ثصنرتا ثصفبةل نرن ثلارن  سا  ثصتبرل ن
صحث   تو و يثن ثص رت  علا ثص يص  بن ثلايت بك ثصتبت   ،ثلأصربف ثصزجبجر 

س ف رؤوي إصا ثيتفبع ويج  ييثيل ثص رت   نبصتبصا سه ص  ثتفةبل ب ظم 
 .ثلأجزثء ثص يرن  بن ثصسطح ثلأسفل صل رت  ببب رؤوي إصا زربول ب ول ثصنلا

 × 1.82(   و ثبتل ت ب ول نلربن ب وثيه ) Bأبب نبصتسن  صل رت  )
10-8   

  
(  ثصسنب  ا حصك ر  و إصا أن أصربف A) (  ا  ثةل ببب صل رت  

ثصة ف ثصةايي ثصتا تيت ي علا  يثغبت ا ثجر  تبتا تسيب يثتت  
ثلارن  سا إصا ثصوثال  ثن صهب أصربف ييل تتبي ز عتواب ثلإجهبوثت 

ثصتبتج  عن  نبصييثيلإضب   إصا حصك أن أصربف ثصة ف ثصةايي لا تت ثي 
صحث  بن ثتفةبل ثصجزرجبت  ثصحيثت  ،ك نرن ثص رت   ثص يص ثصو ثيثلايت ب

 ( Aبن سطح ثص رت  سر  ن ثةل ببب صل رت  )
( ثصتا ثبتل ت ثعلا ب ول نلربن  ب وثيه C) ثبب نبصتسن  صل رت 

(3.01 × 10-8   

  
با أصربف  EP(  بن سنب حصك ر  و إصا أن ثصتةبق 

N6    ربرل إصا ط ي ثصببول ثلأسبس نسنب ثصفيثغبت ثص نريل ص نN6 
 ثصتةبق يثتت  ثلارن  سا با سقسله بن اقل ثصسطح ثصنرتا نرن 

بن جبتب ثاي أن ثلاصتةبةر  نرن أصربف ثصة ف  ،N6ثلارن  سا  أصربف 
يثتت   ةبنلر (  ثلارن  سا ت  ن ةلرل  نسنب عوم (R.Wثصةايي 
( تظيثً ص ج و ثصفج ثت ثصه ثجر  (R.W علا ثلاتت بي نرن أصربف ثلارن  سا
،  نسنب ثلايت بك ثصتبت  بن ثصو يثن  بن ثلأجزثء (R.W) نرن أصربف

ثص يرن  بن سطح ثص رت  س ف تتفةل صت  ن يطبببً ييثربً نرن ثص رت  
  .[10]  ثص يص رسبعو نو يه علا زربول ب ول ثصنلا

 :بعد التشعيع -ثانياً :
نبن  (3(  ثص  ل )3أ ضيت ثصتتبج  ثص بلر  ثصبنرت   ا ثصجو ل )

ةرب  ب ول ثصنلا  ا ثصظي ف ثصطنر ر  ثعلا بن ةربته ن و ثصت يض 

 ثصت يض ص ب   ثص رتبت  ت ل ةرب  ب ول ثصنلا نزربول بول   ببب لأ   
 ص ب   ثص رتبت  أن ب ول ثصنلا  ا ثلأربم ثصابس ثلأ صا بن   بببلأ    
را ر  ن عبصا ثم ر ل نزربول بول ثصت  را  سنب حصك ر  و إصا إن ثصت  

ثبتةبص ثص رت  لأ     ببب رؤوي تيثنط ثلأ ثةي  احث ر تا زربول 
  لبب ثزوثوت  تيل ثصت  را   ن أ     ،ةقول ثص رتبت  نبصتبصا نلا ثةل

 ببب ثصببتة  بن ةنل ثص رت  س ف تزوثو  احث بب رؤوي إصا أن ت بنك 
رطغا علا ةف  تيللهب  نحصك تزوثو ثصب ب ب  ثصسطير   نبصتبصا  ثصببول

  .[11] رةنح نلربن ثص رت  ةلرل
ب بيت  با ن ر  ثصتببحج  (C)تقيظ ن ن ثعلا ب ول نلا صل رت  
 نرن أصربف ثصتوعرم  ثلارن  سا حصك نسنب ض ف ثصتيثنط بب نرن يثتت  

أبب ثةل نلا   بن صلتب حج  ،)أصربف ثصتبرل ن  أصربف ثصة ف ثصةايي (
((B صربف  حصك صتببسك ثصببول ثلأسبس يثتت  ثلارن  سا با ب ثو ثصتوعرم ث

 ثلأصربف ثصزجبجر   نحصك أعطت ثعلا ةقول  ثةل نلا  ثصة ف ثصةايي
علا سو ثصثغيثت صربف ثصة ف ثصةايي   حصك سبعوت إضب   ث

  ثصفج ثت ثصب ج ول وثال ثص رت .
 

  Hardness Test Results اختبار الصلادةنتائج  2-3 
 :الظروف الطبيعية -أولًا :

صهب ةرب  ةقول  (B( ر ضيبن نإن ثص رت  ) (4(  ثص  ل4ثصجو ل )
 احث تبت  عن ثاتقف ت ع ببول ثصتوعرم يرم  ا  ،A)ث ني بن ثص رت  )

ثصبوعم نبلأصربف ثصزجبجر   أصربف  تم ثستاوثم يثتت  ثلارن  سا B)ثص رت  )
ثصة ف ثصةايي   بتت ة ى ثصتيثنط ثصت بن ا عتو ثصسط ح صهحه ثص رت  

 رهب  ببول توعرم  6-ثصتا تم ثستاوثم أصربف تبرل ن A)ثعلا بن ثص رت  )
با ثلأصربف ثصزجبجر   نبب أن أصربف ثصتبرل ن ت  ن علا   ل  ن   صحث 

 ،ثلارن  سا ربرل نبتجبه ثصببول ثلأسبس ر  ن ثصسطح ثصنرتا نرتهب  نرن
 ،نرتبب أصربف ثصة ف ثصةايي ر  ن صرفهب بتببسك  بتيثنط با ن ضه

 ثصسطح ثصنرتا نرتهب  نرن ثصببول ثلأسبس ر  ن بلتةق ن  ل جرو 
 بتجبتس  بب ا  ثصيبل با ثلأصربف ثصزجبجر   احث بب رزرو بن ةقول 

  .ثص رت 
ةل ةقول ب بيت  با ن ر  ثصتببحج   و ثبتلك ث E)) ثصتب حجأبب 

ةل   حصك نسنب ض ف ثصتيثنط نرن ببول ثلأسبس  ب ثو ثصتوعرم ثصتبتج  بن 
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ثصتا ت  ن  6-ثصبتبثل  ن صربف ثصتبرل ن مثصت بنك  ثصتوثال نرن ب ثو ثصتوعر
ثصتا تبتا تسيب ثلارن  سا  علا   ل  ن    أصربف ثصة ف ثصةايي

 إصا ثصوثال. 
 :التشعيعبعد  -ثانياً :

نبن  (4(  ثص  ل)4أ ضيت ثصتتبج  ثص بلر  ثصبنرت   ا ثصجو ل)
 ا ثصظي ف  ببن ةربته  نيث  ببب ن و ثصت يض لأ    ثصةقولةرب  

نزربول بول ثصت يض لأ     ثصةقولةرب  زوثو  ص ب   ثص رتبت  تثصطنر ر  
  ببب ثصسنب  ا حصك ر  و إصا أن ثصت  را ن      ، ص ب   ثص رتبت  ببب

أوى إصا زربول ثصتيلل  ت صرو ثصجح ي ثصييل  احث نو يه أوى إصا زربول 
ثصت بنك ثص يضا نرن أ ثةي ثصببول ثلأسبس  نرن ب ثو ثصتوعرم  نبصتبصا 

 .[12] زربول ثصةقول ثصسطير  صل رتبت  ب  
 ثام ثلاستتتبجبت ثصابة  نهحه ثصويثس  اا: إن

ةرب  صلةقول  ا ثصظي ف ثصطنر ر    ثةلةرب  صب ول ثصنلا  ثعلا ثن -1
 .EP + R.W + N6)) ثصهجرت  ثصبت  ت  بن ثصبتيث ن  اا صل رت 

بن ةربته  ا ثصظي ف ثصطنر ر   ةلن و ثصت  را ثب ول ثصنلا ةرب  ثن  -2
 .احه ثص رب  با زربول  تيثت ثصت  را  ص ب   ثص رتبت ل  ت

 تزوثو  ثصت  را  ةنلبن ةربتهب  علاثصت  را ث ن و لوةرب  ثصةقثن  -3
 .احه ثص رب  نزربول  تيثت ثصت  را  ص ب   ثص رتبت

 المصادر 
1- W.Bolton،" Engnieering Material Technology "، 3

rd
 

Edition، Read Member of Elsevier Group, New 

York، 1998. 

2- D.Shailaja and M.Yaseen، " Journal of Polymer 

Materials ", Vol. 12،  

 No.1،pp.(31-38)، 1995.  

3- M. R. Ismail، "Radiation Physical Chemistry ", 

vol.33, No.6, pp 533-537, 1989. 

4- A. A. HASSAN، " Visco-Elastic Properties of 

Gamma Irradiated Polymer Blends", 2000. 

5- A.D. Sarkar، "Friction and Wear", Academic press, 

Inc.، London, 1980. 

6- D.H. Buckley, "Surface Effect in Adhesion, Friction, 

Wear and Lubrication", Elsevier, New York, 1981. 

7- D.William callister. Jr.، "Materials science and 

Engineering An Introduction"، 7
th
 ed., 2007. 

8- Walkerm P.M.B., "Materials Science and 

Technology Dictionary", 1999. 

"الكيوياء الفيسيائية للبوليورات"،  ،ترجوة د. اكرم عسيس ،انا ازتاكر -9

0892.   

هناء حسين،" دراسة بعض الخواص الويكانيكية والحرارية -00

بالصوف الصخري والصوف  لوتراكبات الايبوكسي الوذعوة

  .3002،جاهعة بغذاد ،كلية العلوم ،يرالسجاجي"، رسالة هاجست

11-B. L. Oksengendler, N. N. Turaeva, I. N. Ruban, S. 

S. Rashidova،"Turk journal Chemistry", vol.28, pp 

47-51, 2004. 

12-Elsa Reichmans and James، H.O. Donuell، " The 

Effect of Radiation on High Technology Polymers ", 

Acs Symposium Series، 1990. 
 

 .التي تم تحضيرها الهجينة المتراكبةالبوليمرية ( يبين العينات 1الجدول )
رقن 

 النووذج
 الكسر الحجوي  تركيبها نوع العينت

A 
هتراكبت 

 هجينت
EP + G.F + N6  

G.F 15% + N 

15% 

B 
هتراكبت 

 هجينت

EP + G.F + 

R.W 

G.F 15% + 

R.W 15% 

C 
هتراكبت 

 هجينت

EP + R.W + 

N6  

R.W 15% + N 

15% 

 حسب المواصفات العالمية ( يبين الابعاد القياسية لمعينات2الجدول )

 الأبعاد القياسيت للعيناث نوع الاختبار
النظام 
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 ( يوضح قيم البمى لمعينات قبل التشعيع وبعده.3جدول )

Sample 

No. 
Composition 

Wear Rate X 10-8 
  

  
 

Normal 

Condition 

Irradiation Time 

(day) 

0 5 9 16 
A EP + G.F + N6 2.72 2.18 1.9 1.44 

B 
EP + G.F + 

R.W 
1.82 1.45 

1.1

4 
0.91 

C EP + R.W + N6 3.01 2.89 2.3 1.85 

 

 
قيم البمى لمعينات قبل وبعد التشعيع لفترات مقارنة ل( يوضح 3الشكل )

 ( يوم.16,9,5زمنية )
 
 

 قبل التشعيع وبعده. ( يوضح قيم الصلادة4) جدول

Sample 

No. 
Composition 

Hardness 
 

   
 

Normal 

Condition 
Irradiation Time (day) 

0 5 9 16 

A 
EP + G.F + 

N6 
78 79.75 80.3 81.5 

B 
EP + G.F + 

R.W 
79 80 80.9 82 

C 
EP + R.W + 

N6 
74 75.1 76 76.65 

 

 

( يوضح مقارنة لقيم الصلادة لمعينات قبل وبعد التشعيع 4الشكل )
 ( يوم.16,9,5لفترات زمنية )

EFFECT OF GAMMA RADIATION ON SOME MECHANICAL 

PROPERTIES FOR POLYMER HYBRID COMPOSITES  
FAIK H. ANTER TALAL. A. HUSSEIN HAMSA ADNAN ALI  

Abstract 

This work is production polymer Hybrid Composites by Hand lay-up method. The samples have 

done when Epoxy resin was used as a matrix and (Glass، Nylone-6، and Rock wool) fibers as 

reinforcement materials with volume fraction 30%. Adhesive wear rate and hardness property for sample 

were studied before and after γ-irradiation with (30 KGy) and exposure time intervals (5,9,16) days. 

Experimental results showed that، the value of wear rate for samples after γ-irradiation is less than that in 

normal condition، and these values indecreases with increasing the exposure time intervals to γ-

irradiation. Hardness values of samples after γ-irradiation more than that their values at normal condition، 

and there values increase with increasing the time intervals of irradiation. 
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