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فييه ىييلا العمييلس خييم اثييخولم راريية بييوليمراص رعيثييية فييه الايينايةس فيييه دمخعييلل الثييخايرينس مخعييلل  
الفينيييل س ومخعيلل ميريييل ميريا (كييرياص  وخيم خعريأيييا اليك  (يييعة الميكرووييبو وخييم اثيخعمال بييوليمر  دكمورييل

مخجييانو والبييوليمراص الميييخركة و البييوليمراص الموموطيية باثييخولام الاييي اليييلويو و(جريييص لراثيياص الخج عيية 
  فيه وقيص 10W،س1،0س110س2،0س210باثخولام فرن الميكروويب الخجاري فه الميكروويب موخمفة قيو  د

رانية  لجميع العيناصو  وخم خعريض العيناص للإييعاع الميكرووييب بطاقية رابخية ميع الاوقياص الخاليية  5محلل د
  MnسMW  رانيةس وخخبع خأرير الايعة مع انوفاض فيه مخوثيط ازو ان الج يعيية د10س 25س 20س 5س 0و0د

 ووال يال  والنقاان فه قياثاص الفحوااص الميكانيكية

 

 انكهًات انًفتاحية:
Microwave,  

Degradation,  
Polyvinyl Chloride,  

Blended Polymers. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقــدمــة
يمك الموال البوليمرية   Microwaveينل خثميط (يعة الموجاص اللقيقة 

فخعمل يمك  يال  طاقة  س  خلول إلك لاول الج يعةMWد فإن (يعة
جثيماص المال  يمك يكو الطاقاص الحرارية وازيعة ازورىو حيث 
خعمل يمك الخلاول مع جثيماص المال  فه الثطح الوارجه رم خنخقل 

  MWلللك فإن الخج عة بالموجاص اللقيقة د س 28دإلك لاول الخركيي
الخفكك بيكل (ثرع من اثخولام (نواع ثوب خكون ثريعة جلاً ويحلث 

الطاقاص ازورى فه ىله اللراثة اثخولم جيا  فرن لمموجاص اللقيقة 
 س  لو لوحة خحكم رقمية ويعمل بطاقاص مخعلل Oven Microwaveد

  لإنخاج (يعة (Magnetronحيث يعمل مولل الموجاص اللقيقة 
 يعة البوليمر الموجاص اللقيقة القابمة يمك النفال إلك لاول جثم ج

نخاج ج يعاص جليل  ناخجة ين خج عة  وخحطيم ازواار وا 
 و 2س1دالبوليمراص

  -وخم اثخولام راث بوليمراص ىه :
-poly(methyl 2 متعدد مثيل ميثا اكريلايت -1

methacrylate) 
مونومير المريل ميرااكريايص ثاعاً يليم المون لو لرجة  يعل    
 ويخحول إلك (C°100)فه  (P.P) ويغمه (48°C-)(M.P)انايار
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اللي ىو يبار  ين   1  اليكل دPMMAدمخعلل المريل ميراكريايص 

 (Softening Point)مال  للاعنية يفافة يليمة المون ولرجة ليونخيا 
من مخعلل  خكون (يمكس وقو  خاالميا ومقاومخيا للأحوال البيعية (فأل

 و 3دالثخايرين

 
  PMMA  معاللة بممر  اليد1يكل د

 
وينخج بيكل قأبان وقوالي وافاعح و(نابييس ولقل وال إنخاجو 

مميون باونلو إن الوااية الممي    (350)إلك حواله  (1969)فه يام 
ليلا البوليمر ىه اليفافية البارية وفقلان المونو لللك يثخولم حالياً 

خانيع يلثاص العين ينل اثخبلال العلثاص ازامية؛ بثبي خغير فه 
و وبثبي ملأمخو مع (نثجة البير يثخولم (Cataracts)يلثة العين 

فه الخجبيرس إل يثخعمل مال  لااقة درابطة  لخربيص العظم الم روع 
مكان العظم ازامه المفقولس  وكما يثخولم فه اناية طقم ازثنان 

(Dentures) اية المعي وفه ان(Toys) و كما يثخولم حالياً فه
المثخعممة فه اناية  (Laser disc)اناية ازقراص المي رية 
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(CDs) و(DVDs)   وفه اناية الالواص الموثيقية(guitars) و 4د  
اللي و نو الج يعه  PMMAكما (ن مخعلل مريل ميرااكريايص 

 نيةو  يثخعمل فه طمه الموال المعل150000 - 80000بحلول د

خثخيمك اناية الثياراص دمن يلثاص و(غطية (جي   الأوء و 
ن افاعحو  PMMAوازقراص الملرجة  (كرر من ناب  المنخجس وا 

(Sheets)  خثخولم بوافيا  جاجاً مقاوماً لمكثر فه اليبابيك وازبواي
بللًا من ال جاج الايخيالي ولمليكور فه ازبنية والمنيآصو (ما بوليمراخو 

فخثخعمل باور  واثعة راخنجاص امل   (Co-Polymers)الميخركة 
(و الخغميب ال جاجهو  (enamel)إل خثخعمل فه اناية المينة  سحرارياً 

كريايص لاص الو ن اكما وخثخولم بوليمراص مخعلل اكريايص ومخعلل ميرا
الج يعه المنوفض بيكل واثع كمونوميراص كبير  الحجم فه خحأير 

  و 5دمقولبة دالمجمعة  والمطعمة البوليمراص الميخركة ال
 ) PS Polystyreneمتعدد الستايرين  ) -2

  Glassy Polymersثخايرين من البوليمراص ال جاجية ال مخعلليعل 
بل( إنخاجو انايياً فه (واور الرارينياص وىو من  انايياًس إلالميمة 

رار  ولو البوليمراص الروياة نثبياًس ويعل من الباثخيكياص المطاوية لمح
الكرير من الاثخولاماص الباثخيكية كاناية الحاجياص المن لية وفه 

الاملو ويخم الحاول يمك   Rigid foamاناية الباثخك المثامه 
  و2يكل د  6دمخعلل الثخايرين ببممر  الثخايرين بحثي المعاللة الآخية 

 معاللة بممر  مخعلل الثخايرين  2يكل د
 

وللك بخقنية البممر  المعمقة (و الاثخحابية (و البممر  بالكخمة بوجول   
-200وثيط من نوع  كمير (و فوق (حل ازكاثيل ينل لرجة حرار  

100oC  102والحاول يمك الحبيباص المخبممر  غير الميكمة بكرافة 
g/cm3     160-180يمكن خيكيل الحبيباص ينل لرجة حرارoC  وللك

وإن (بر    7دباثخولام القولبة بالبرق والحقن والخأليب الحراري والرغوي
والومول  سوثيولة الخموينسمواافاص مخعلل الثخايرين ىه اليفافية

وروص  سوالع ل الحراري والكيرباعه الجيل سالنثبه خجاه الكيمياوياص
إل إنو  س100oCفأاً ين خمخعو باليياية ولرجة لوينة (قل من  سورمن

مما يحجم من اثخولامو فه  oC  82يبل( بفقلان رباص يكمو فه حلول
بعض المجالاص الخه خخطمي مقاومة الالماص ولرجاص الحرار  العاليةو 
إن وواص مخعلل الثخايرين خخأرر بو نو الج يعهس فكمما  ال ىلا الو ن 

ويثخولم فه مجالاص مخعلل  (ىميا فه  سااو الميكانيكيةخحثنص وو 
نخاج العبواص موخمفة الاثخعمال والعبواص لاص الاثخولام  سالخعبعة وا 
 و  8دوالبرالاص وبعض ازجي   المن لية والموخبرية  سوازراث سالواحل

 P.V.C Poly vinyl chlorideمتعدد )كموريد الفينايل(  -3
كرير  الاثخعمال وىو من (كرر المنخجاص  مال  باثخيكية        

ومخعلل دكموريل الفينايل  من البوليمراص سالرمينة لماناية الكيمياعية
الخه خانع منيا كمياص كبير  جلاً يبر البممر  بطريقة الجلور 

% من مخعلل دكموريل الفينايل  50و يالمياً (كرر من  9دالحر 
؛ زنو رويص وثيل  المانع يثخولم فه البناء كمال  إنياعية

و وفه الثنواص ازوير  اثخبلل مخعلل دكموريل الفينايل   10دالخركيي
المياريع يمك الرغم من مكان موال إنياعية كرير  فه العليل من 

وجول مواوب حول خأرير مخعلل دكموريل الفينايل  يمك البيعة 
والاحة البيريةو إل  إن ىلا البوليمير بثبي كونو غير مثخقر 

وىلا يؤلي إلك خغيراص واثعة فه البنية؛  ساه الأوء والحرار خج
الناخج من خأرير الظروب الجويةس وىلا  HClوللك بثبي إ الة 

يؤرر (يأاً يمك ووااو الفي ياعية والكيمياعية والميكانيكيةو يحأر 
ومخعلل دكموريل الفينايل  من المونيمركموريل الفينيل وىو مركي ميمٌ 

   و11 د3كما فه المعاللة يكل د جلاً فه الاناية

 معاللة بممر  مخعلل دكموريل الفينايل   3يكل د
 الجـــــــــزء العممي

فه   Hand lay-up molding خم اثخولام طريقة القولبة اليلوية
  -:خيةالآخحأير العيناصس وخخموص بالوطواص 

قبل البلء بعممية خحأير العيناص خم خنظيب ازلواح المعلنية  -(ولا
وال جاجية المثخولمة  بإ الة الموال العالقة رم غثميا جيلاً بالماء 

  لقيقة 15-20والاابونس وبعلىا خوأع فه فرن حراري لمل  د
  لمخجفيبس وخخم يممية خييعة القالي لاي 50-60د C°بلرجة 
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 -: الآخية  وكما فه الوطواص 2-1فه اليكلدالعيناص كما 
   وللك 10×300×350دmm3خييعة قايل  من ال جاج بأبعال -1

 لاثخعماليا قايل  (ثاثيةو
   و10×10×270دmm3خييعة (يرطة  جاجية بأبعال  -2   

mm3لاثخعماليا جلرانٍ لمقالي دالإطار و10×10×320د   
ال  الفابمون المااق لمنع خغمب القايل  ال جاجية وازيرطة بم -3   

 الخااق المال  ازثاو مع قايل  القالي والإطار و
اثخولام الثيمكون الحراري لثل الفراغاص بين ازيرطة ال جاجية من  -4  

 الوارج واللاول وكللك (ركان القاليو
  يثخولم 10×300×350دmm3خييعة لوح  جاجه لي (بعال  -5

غطيا قبل الخامي لأمان الحاول لخغطية ثطح المال  المخراكبة وأ
 يمك الخجانو فه ثمك المخراكي المنخج يممياًو

 تشعيع العينات بالموجات الدقيقة ) المايكروويف (
رقمه ولي   GLة فرن خجاري من نوع وثاطخم خيعيع العيناص ب 

طاقاص موخمفة يمكن الخحكم بيا من وال لوحة خحكمس وخم خعريض 
مموجاص اللقيقة وبحثي خوقيص يخم أبطو العيناص إلك مالر مباير ل

بوثاطة لوحة الخحكم الوااة بالفرن من حيث الطاقة المثخولمة 
 وخكون اللقة يالية جلاً؛ زن المؤقص رقمه و سوال من

 -:فحوصات الخواص الميكانيكية
خم إجراء اوخبار اليل يمك العيناص المحأر  فاثخعمل      اختبار الشد

  Instronالمانع من يركة د (JIANQ Test Equipmentجيا  د
يخم العينةس بخثميط قو  يل خ لال خلريجياً لحين فيل (و كثر  الإنجمي يةس

ينلىا إيجال مقاومة اليل بخقثيم (قاك حمل خخحممو المال  يمك مثاحة 

AF) المقطع العرأه وبحثي العاقة / )وحلاخيا دMpa   
 Impact Test :الصدمة   ختبار إ

 ISOD Impact ) خم اثخولام جيا  فحص الالمة نوع د            
Test  درقمهDigitalالمانع فه يركة (GAMA)   خؤول  إلالينليةو

ياس ومن رم يرفع البنلول يينة الاوخبار وخوأع فه المكان المواص ل
إلك ازيمك ويربص فه (يمك الجيا س بعلىا يافر الجيا  و وينل 
خحرير البنلول يقوم بالااطلام بالعينة وكثرىا وبحركة خأرجحية بحيث 
خخحول الطاقة الكامنة فه البنلول إلك طاقة حركية يفقل ج ءاً منيا فه 

 و كثر العينةس وينلىا يخم قراء  طاقة الكثر
  Hardness Test  الصلادة  تبارإخ

  نوع   Durometer Hardnessلقل خم اثخولام جيا  د         

  فه .TIME GROUP INC  والمانع من قبل يركة د Shore Dد
إجراء اوخبار الاال  باثخولام (لا  غر  نقطيةس حيث يخم خغمغل (لا  

لجيا  الغر  النقطية لاول ثطح المال س وللك نخيجة الأغط يمك ا
  خماماً مع ثطح العينة  Pressure footليامو ثطح (لا  الخغمغلد 

سوخكرار العممية راث مراص فه (ماكن موخمفة من ثطح العينة لمرايا  
العوامل المؤرر  يمك لقة القراء  مرل خجانو ثطح العينة ونعومخيا 

 و ووموىا من اليواعي والفجواص فيخم قراء  قيمة الاال  
 Test  : Bendingتانة الانحناء اختبار م

-Ceramic Instruments) نوعىو جيا  اوخبار راره النقاط          

Sassvolo-Itaiy  ,)مخوا ي بيكل خكون الخه العينة خوأع حيث 
 يمك حمل يثمط رم س رابخة بينيما المثافة مثنلين يمك المثخطياص

 فه انحناء الي فيحلث مخثاوٍ  بيكل لمعينة المنخاب نقطة فه يكل
جيالس يل إجيال خأرير خحص يكميا جيالس انأغاط وا   ومنو  قص وا 
 ويرأيا العينة طول ومعرفة بالقو  الواص لممقياو القراء  وال

 والانحناء مخانة حثاي يخم وثمكيا
خم إجراء اوخبار حثاي مقاومة الانأغاط  اختبار الانضغاطية 

 Leybold Horrisباثخولام المكبو الييلروليكه من نوع د
No.36110 وحيث يخم خربيص العينة يمك القايل  المخحركة ورفعيا  
ة لراع الجيا  حخك يابح ثطح العينة فه حالة ثاطإلك (يمك بو 

خماو مع الطرب العموي لمجيا  رم خثميط الحمل باور  خلريجية يمك 
العينة لاص ازبعال القياثية حخك يخم حاول الفيلس إل يمرل (قاك 

 و  12دط قيمة مقاومة الانأغاط القاوى لياحمل مثم
إن خيعيع البوليمراص المخجانثة والميخركة   :النتائج والمناقشة

  وبطاقاص MWوالمواليط البوليمرية بأيعة الموجاص اللقيقة د 
   second 5  ينل  من رابصدW 120,180,220,280,320موخمفةد

  S 5,10,15,20,25   ب من موخمب دW 320وينل طاقة رابخة د
(لص إلك حاول س 2450Hzوبخرلل رابص فه كا الحالخين مقلاره د 

خفاياص لاول (نواع البوليمراص المثخولمةس و(ظيرص خأريراً واأحاً 
 ويمك وواص البوليمراص الميكانيكية  والفي ياعية والطيفية 

لقل (جري اوخبار اليل والالمة والاال  ومخانة الانحناء ومقاومة 
من وال القياثاص   سالانأغاطية لمعيناص المثخولمة فه اللراثة

لوحظ من وال .المثخحامة من الاجي   الموااة لكل قياو  
(ن إجيال اليل ينل نقطة الكثر يقل ينل   2والجلول د (  4)اليكل 

  سإل لوحظ فه البوليمراص MW يال  طاقة الإيعاع لمموجاص اللقيقة د
فه البحثس (ن  يال  طاقة الإيعاع يقمل من  المثخولمة المخجانثة 
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إجيال اليل ين نقطة الكثرس  فأاً ين للك فقل لوحظ (يأاً (ن معلل 
إجيال اليل فه البوليمراص الميخركة  يقل ولكن بنثبة اقل مما ىو يميو 

حيث خعانه الموال البوليمرية من  سفه البوليمراص المخجانثة المكونة لو
الثاثل البوليمرية  واثخطالخيا من لون  خيوه مرن ناخج ين يل

حاول خكثر فه ازواارو خخولل اليقوق لاول المال  البوليمرية فخنمو 
وخخجمع مع  يال  الإجيال مكونة يقوقاً (كبر حجماًس وخثخمر بالنمو مع 
الإجيال المثمط حخك يحلث الفيل فه العينةو (ما فه حالو البوليمراص 

كان قريباً جلاً من معلل إجيال البوليمراص الموموطة فمعلل الإجيال 
المخجانثة المكونة لوو ومما خقلم نثخنخج (ن البوليمر الميخرك يكون 
ازمرل لاثخولام فه المنخجاص الخه خعخمل يمك البوليمراص المخجانثة 

(ي (ن البوليمر الميخرك (يطك مقاومة  سالمثخولمة فه ىله اللراثة
والخه كانص (كبر من البوليمراص (كبر للإيعاع رم المواليط 

 و 13دالمخجانثة

 

 

 
( قيى اختبار إجهاد انشذ قبم وبعذ انتشعيع )انًتجانسة و 4شكم )

 انًشتركة و انًخهىطة(

 

 ( قيى اختبار انشذ2جذول )

PMMA PVC PS MW 

42.5 40.3 39 0w 

41.1 39 37.4 120w 

40.2 38.5 35 180w 

39.1 34 32 220w 

38.4 29 30.3 280w 

38.2 28.5 30 320w 

Poly (S-Co-

MMA) 

Poly (VC-CO-

MMA) 
 MW 

45.5 43  0w 

44.2 42.1  120w 

42.9 41  180w 

40.5 39.4  220w 

39.3 38.1  280w 

39 37.5  320w 

Poly blend 

(PS+PMMA) 

Poly blend 

(PVC+PMMA) 
 MW 

41.7 40.7  0w 

40.5 39.8  120w 

39.9 38.6  180w 

39 37.9  220w 

38.1 36  280w 

37.4 35.5  320w 
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Effect of Microwaves on Some Homo, Co-Polymers and Blended Polymers.. 
Dhari M. Abdulla & Ahmed k. Mohammed 

ABSTRACT 
In this work, the used three main polymers in industry, they are (Poly styrene, Poly vinyl chloride, and Poly 

methyl metha acrylate) studied under the microwave radiation. The Homo Polymers and Co-Polymers and Blended 

Polymers using a hand molding casting. Degradation studies were carried out using commercial microwave oven at 

Different Microwaves power of (120,180,220,280,320W) At a fixed time (5 sec) for all experimental. The specimens 

were exposed to microwave radiation with multiple time (0.0, 5, 10, 15, 20) second, A degradation were followed via 

the decreases in average of molecular weights (Mw', Mn) and Increase and decrease of the measurements of the 

mechanical properties of which have been tested.  


