
 

 ١٣٧٩

       درا اصا ا  موا  ااد ا) أ ا

ا   -رة ام ( ق ا تا  ا  
  شیماء هادي خضیر

   صرفة للعلومكلیة التربیة/ جامعة بابل

  الخلاصة 

حیـث تـم   نـشارة الخـشب-البـولي أسـتر غیـر المـشبع  یة والمیكانیكیـة لمتراكـب دراسة بعض الخواص الریولوجفي البحث الحالي تم       

ختلـــف ســاعات ولمأربعـــة  لمــدة )(85oC عنــد درجــة الحـــرارة  0.5 بنـــسبة  )NaCl (ولــــل باســـتخدام مح  لنـــشارة الخــشبكیماویــةمعالجــة 

الخـواص  أن μm. 50    ع المجموعـات مقـدارهثابت فـي جمیـنشارة خشب ل  مع بقاء معدل الحجم الحبیبي%ml/g   (2-10)التراكیز  

 لمتراكـب البـولي الخـواص المیكانیكیـة أمـا.سـتولدأة استخدام مقیاس اللزوجة الریولوجیة اشتملت الكثافة واللزوجة القصیة التي قیست بواسط

وتـم نظریـا  (26khz) ذو التـرددجـات فـوق الـسمعیة وباسـتخدام تقنیـة المقیاس سرعة الموجات فوق الـسمعیة تم فقد   نشارة الخشب–أستر 

 ومعامــل المرونــة والممانعــة الــصوتیة النوعیــة للموجــات فــوق الانــضغاطیةحــساب معامــل الامتــصاص وزمــن الاســترخاء وســعة الاســترخاء 

 -مــشبع لمتراكــب البــولي أســتر غیــر الًأظهــرت النتــائج أن جمیــع الخــواص المــذكورة آنفــا      .)oC 20 (الغرفةرارةــــعنــد درجــة حالــسمعیة 

لمتراكــب البــولي أســتر غیــر  الــصوتیة النوعیــة  ومعامــل المرونــة  والممانعــة أمــا الــسرعة أســیا اوخطیــاتــزداد مــع زیــادة التركیزنــشارة الخــشب 

  أســتر وجــود انــدماج داخلــي بــین الجزیئــات البــوليتبــین وهــذه النتیجــة. حیــث وجــد أنهــا تتنــاقص مــع زیــادة التركیــز نــشارة الخــشب-المــشبع 

    .وحده ي أستروكذلك بین جزیئات البول نشارةت الوجزیئا

  .والمواد المركبة ، نشارة الخشب  ، المعالجة السطحیة ، البولي أستر : الكلمات الرئیسة 

  

  

Study of Some Rheologyical and Mechanical  Properties of The Composite 
Materials(unsaturated Polyester-Wood) by Ultrasonic Waves  

Abstract : 
In the present work, the study of some rheologyical and Mechanical properties for(unsaturated 

Polyester-Wood Excelsior) composite materials .the chemical   treatment to wood excelsior  by using 
solution of (NaCl)by percent (0.5) at (85C ) for(4hr) to  different percentages (2–10) % g/ml. the rate 
grain- size  for Wood Excelsior was remained constant at (50m)for all groups.The rheologyical 
properties for composite materials Polyester-Wood Excelsior which include, the density and shear 
viscosity were measured by using Ostwald Viscometer.The mechanical properties, the Ultrasonic 
velocity had been measured by Ultrasonic waves system with frequency (26KHz), we calculate 
theoretically , absorption coefficient , relaxation time, relaxation amplitude , compressibility, bulk 
modulus, and specific acoustic  impedance. At room  temperature (20C).  The  results showed that all 
properties composite materials(Polyester-Wood Excelsior increase exponentially or linearly by 
increasing of concentration while  velocity, specific acoustic impedance and bulk modules  decrease by 
increasing concentration. This study show association between polyester-Wood Excelsior and solvent 
molecules, and also between polyester molecules it self . 
Key Word : Polyester, surface treatment , wood excelsior , composite materials . 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  



Journal of Babylon University/Pure and Applied Sciences/ No.(4)/ Vol.(21): 2013  

 

 ١٣٨٠

    General Introduction                                             :مقدمة عامة 1- 

 :المقدمة  

دقـائق او اشـكال ،   في السنوات الاخیرة كثر استخدام المواد المركبة ذات اساس بولیمري مقواة بالخشب الیاف   

بــشكل واســع یعــود لانخفــاض الكلفــة ان ســبب اســتخدام نــشارة الخــشب كتقویــة ، بــشكل واســع فــي الــصناعة  اخــرى

   .D. Dobreva , S. Nenkova] ,[2006 وسهولة الحصول علیها

ـــشارة الخـــشب كتقویـــات لفقـــر التلاصـــق البینـــي بـــین الهیـــدروفیلك القطبـــي  ـــاف ن ان المحـــدد الرئیـــسي لاســـتخدام الی

)Polor-Hydrophilic (    لنـــــشارة الخـــــشب والهیـــــدروفلوبك غیـــــر القطبـــــي)Non Polor-Hyrophobic (

بمـواد منهـا عامـل ) Sizing(لذا یتم تحسین الربط بین التقویات والبولیمرات بعدة طرق منها الاكـساء . للبولیمرات 

او بمواد اخرى لتغطیة سطح الالیاف لتقلیـل طاقـة الـسطح ) Wax(كشمع البرافین، ) Coupling Agent(الربط 

كــذلك تــستخدم . لي تحــسین الخــواص الریولوجیــة والمیكانیكیــة وزیــادة التلاصــق بــین الالیــاف والمــادة الاســاس وبالتــا

لنـشارة الخـشب لزیـادة الخـشونة الـسطحیة وهـذا یـؤدي الـى زیـادة ) Chemical Treatment(المعالجـة الكیمیاویـة 

 Bio Graphies]  أسـترالمساحة السطحیة واحداث ربـط تـشابكي بینـي میكـانیكي بـین  المـواد المـضافة  والبـولي

and Abstracts,2001] .  

لتحـــسین الـــربط بـــین ) Plasma(اجریـــت معالجـــة لـــسطح الیـــاف الخـــشب باســـتخدام البلازمـــا ) 2001(  فـــي عـــام 

الالیاف والارضیة حیث اظهرت النتائج زیادة مقاومة الربط البیني للعینات المقـواة بالیـاف خـشب معالجـة بالمقارنـة 

    [Yibin Xue , David Veazie,2003] .مع العینات المقواة بالیاف غیر معالجة

حیــث ) Maleic Acid(و) Glycerol( الخــشب باســتخدام لألیــاف معالجــة كیمیاویــة أجریــتوفــي نفــس العــام   

لعینات المقـواة  خشب معالجة بالمقارنة مع ابألیافاظهرت النتائج زیادة مقاومة الشد لعینات المواد المركبة المقواة 

 اجریــت معالجــة كیمیاویــة لــسطح دقــائق الخــشب ولــسطح الیــاف الخــشب )2002(فــي عــام و. بالیــاف غیــر معالجــة

حیــث اظهـــرت النتـــائج ارتفـــاع ) MAPP) (Maleic Anhydride grafted Polypropylene(باســتخدام 

لعینات المـواد المركبـة ذات اسـاس بـولي بـروبلین مقـواة بـدقائق خـشب معالجـة بالمقارنـة مـع مقاومة الشد والانحناء 

فـي   .  (Nicole M. Starck and Robert E. Rowlands, 2002 )اة بـدقائق غیـر معالجـةالعینـات المقـو

ولمــدة ) ClCH2COOH(و) NaOH (اجریــت معالجــة كیمیاویــة لــسطح دقــائق الخــشب باســتخدام) 2006(عــام 

)48 hr (مقـواة حیث اظهرت النتائج ارتفاع مقاومة الشد والصدم لعینات المواد المركبة ذات اسـاس بـولي بـروبلین 

 , Dobreva , S. Nenkova بــدقائق خــشب معالجــة بالمقارنــة مــع العینــات المقــواة بــدقائق غیــر معالجــة

et.al2006] [        . مـواد مركبـة ذات خـواص جیـدة وٕانتـاجسـتر أامـا البحـث الحـالي فیهـدف الـى تقویـة البـولي 

 میكانیكیـة  ریولوجیـة  علـى خـواص  للحـصول�لكن فقـر التلاصـق البینـي بـین الخـشب والبـولي اسـتر كـان عائقـا

   .)(NaCl كیمیاویة لنشارة الخشب باستخدام جیدة لذا تم اجراء معالجة 

  

  

  

  

  

  



 

 ١٣٨١

 Rheologyical Properties                                      :الخصائص الریولوجیة  - 2

 Shear Viscosity                                            - :ةاللزوجة القصی  1-2

(ηs)          

اللزوجة القصیة هي إحدى خواص السائل وتعبر عن المقاومة التي تعانیها جزیئات السائل عند 

- تقاس لزوجة المحلول المخفف عادة باستخدام جهاز مقیاس اللزوجة ذي الأنبوبة الشعریة نوع أوستولدو. حركتها

لول بقیاس زمن الجریان لحجم معین من المحلول یمكن حساب اللزوجة للمح. (Ostwald-Fenseke)فینسك 

 إذ أن) كالماء المقطر(ومقارنته بالزمن اللازم لجریان الحجم نفسه من مادة قیاسیة فینسك - خلال أنبوبة أوستولد

]Al-Bermany,2003,[:  

00

ss
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t
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




      ………………………… (  1   ) 

,0(حیث    tts(0.ان للماء المقطر والمحلول على التوالي زمن الجری,s كثافة الماء المقطر والمحلول 

تقاس اللزوجة القصیة بوحدة . اللزوجة القصیة للماء المقطر والمحلول على التواليs,0.على التوالي

(g/cm.s) وتسمى بالبویس (poise) .  

  Mechanical Properties                                            :المیكانیكیة الخواص - 3

    Ultrasonic Velocity (V)                              :سرعة الموجات فوق السمعیة  1-3

ویمكن حساب سرعة الموجات فوق السمعیة . أن سرعة الموجات فوق السمعیة تختلف باختلاف الوسط الناقل لها

  [ وتسمى هذه العلاقة بصیغة نیوتن(k) ومعامل المرونة )(ط المختلفة بدلالة كثافة الوسط في الأوسا

[Harper A.Ch. ,2002  

/kV       …………. ( 2 )   

)(إن الامتصاص الناشئ عن اللزوجة القصیة والحرارة یسمى بمعامل الامتصاص الكلاسیكي  c ویتناسب 

  : مع مربع تردد الموجات فوق السمعیة ویعبر عنه بالعلاقة

thvisc                  …………. ( 3  ) 

)(إذ  visو . معامل الامتصاص الناشئ عن اللزوجة)( th معامل الامتصاص الناشئ من الانتقال الحراري 

لذا یكون معامل .  مناطق التضاغط إلى مناطق التخلخل نتیجة لمرور الموجات فوق السمعیة في الوسطمن

  :]Harper A.Ch. ,2002  [الامتصاص
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





      ………………. ( 4 ) 

(γ) تمثل النسبة بین الحرارة النوعیة عند ضغط ثابت (Cp) والحرارة النوعیة عند حجم ثابت (Cv) ،(δ) 

)f2( تردد الموجات فوق السمعیة حیث أن (f)التوصیلیة الحراریة،  أن جزء من عملیة .  التردد الزاوي

الامتصاص یحول طاقة الموجات فوق السمعیة إلى حرارة مباشرة، وفي معظم السوائل فأن الامتصاص الناتج 

 Harper]  [ا لذلك تصبح العلاقة السابقة على ما یأتيًعن الحرارة یكون ذا كمیة صغیرة جدا إذ یمكن إهماله

A.Ch. ,2002:  
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 ١٣٨٢

  Relaxation in Liquids                                      :   الاسترخاء في السوائل2 3-

موازنة جدیدة تدعى هذه إن حدوث أي تغیر فجائي في المنظومة یؤدي بها إلى السیر إلى حالة 

وهذه العملیة تحدث خلال زمن معین یعرف بزمن الاسترخاء ویرمز له بالحرف . الظاهرة بالعملیة الاسترخائیة

(Relaxation Time) (t) . إن زمن الاسترخاء هو المعدل الزمني اللازم لقفز الجزیئات بین موقعین متماثلین

كافیة للتغلب على حاجز الطاقة لیحدث الانتقال، لذلك یعتبر زمن یمكن أن تتمیز بها وتكتسب الجزیئة طاقة 

  . ًالاسترخاء مقیاسا لسرعة تبدد طاقة الموجة

  : :[Khansaa D.S, 2003] ویعطى زمن الاسترخاء بالعلاقة

2
s

V3

4
t




       ………………. (6) 

)/f(وتعرف النسبة  2 بسعة الاسترخاء (Relaxation Amplitude) وهي سعة الموجة فوق السمعیة بعد 

  : [Khansaa D.S, 2003] عملیة الاسترخاء

2f/D        ………………. (7) 

  : Khansaa D.S, 2003]  [من العلاقة الآتیةتعرف الممانعة الصوتیة النوعیة و

Vz                                          ………………. (8) 

  : [Khansaa D.S, 2003]  ویمكن حساب الانضغاطیة من معادلة لابلاس

12)V(B  
                 ………………. (9 ) 

  : Khansaa D.S, 2003]  [عطى بالعلاقة الآتیة وینضغاطیةالامقلوب  هو معامل المرونة أنو

21 VBk  
      ……………. ( 10 ) 

 
 
 

 وطرائق العملالمواد   4-

   : تهیئة المواد الأولیة وتشمل1-4
   راتنج البولي أستر غیر مشبع*

وهو  من الراتنجـات المتـصلدة ) Unsaturated Polyester Resin(تم استخدام راتنج البولي استر غیر المشبع 

  . ۳سم/ غم  )1.19- 1.1923(بالحرارة والذي یمتاز بفعالیته العالیة ولزوجته المنخفضة وكثافته 

 Cobalt(وتـستخدم مـادة ) Accelerator(یصلد هذا الراتنج باضافة عوامل محفزة ومواد مصلدة ومواد معجلـة و

Octoate ( كمادة معجلة. (Hans-Geory E., Vohwinkel F,1986)   

ًمیكانیكیة الجیدة فضلا یستخدم هذا الراتنج بصورة واسعة في الصناعة لامتلاكه الكثیر من الخواص الفیزیائیة وال

  .عن سهولة الاستعمال وقلة الكلفة 

  )نشارة الخشب  ( الإضافةمرحلة تهیئة مادة *  

  :تتضمن هذه المرحلة عدة خطوات هي   

 ساعة وذلك 24م ولمدة °)110( تم تجفیف النشارة في فرن التجفیف وبدرجة حرارة - ) :Drying(التجفیف  - ١

  .)١( كما في الشكل تهیئتها للمرحلة اللاحقةلإزالة الرطوبة الموجودة فیها و



 

 ١٣٨٣

 . تم الطحن باستخدام طاحونة كهربائیة -) :Milling(الطحن   - ٢

حجــم حبیبــي مــن نــشارة الخــشب لبیــان تــأثیره علــى خــواص )  (150µM  تــم اختیــار-) :Sieving(الغربلــة  - ٣

  ) .         Sieving(المنتج النهائي وذلك باستخدام طریقة الغربلة 

حضرت الخلطـات المـستعملة   بعد إعداد مسحوق نشارة الخشب وبالحجم الحبیبي-) :Mixing(الخلط   -٤    

وتــم أجــراء معالجــة كیمیاویــة .فــي البحــث ، أجریــت عملیــة الخلــط باســتخدام خــلاط كهربــائي ولمــدة خمــس ســاعات 

 أســتر  بــین النــشارة والبــوليلزیــادة الخــشونة الــسطحیة لــسطح النــشارة وبالتــالي زیــادة التلاصــقلنــشارة الخــشب وذلــك 

) b(، غیـر معالجـة ) a(صور لسطح مـادة مركبـة ذات اسـاس مـن البـولي اسـتر مقـواة بنـشارة  یوضح) ٢(والشكل 

  ) X-150(بقوة تكبیر ) NaCl(معالجة ب

  

    

  

 
 
 
 
 

 یوضح نشارة الخشب) ١(لشكل ا

  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

(a)  
(b)  

    
) NaCl(معالجـة ب) b(، غیـر معالجـة ) a(یوضح صور لسطح مادة مركبة ذات اساس من البولي استر مقـواة بنـشارة ) ٢(الشكل 

   .)X-150(بقوة تكبیر 
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 ١٣٨٤

                                                  Results and Discussion -:النتائج والمناقشة5-

تم أخذ القیاسات العملیة وكذلك الحسابات النظریة لكل من الخصائص الریولوجیة والمیكانیكیة ، كما            

    نقصانهأو نوقشت أسباب التغیرات التي تحدث في هذه الخواص عند زیادة التركیز

 Rheologyical  Calculation                                     :الحسابات الریولوجیة 1-5 

  Density                                                         الكثافة-

 ومیـــزان إلكترونـــي (10ml)تـــم قیـــاس الكثافـــة لكافـــة التراكیـــز باســـتعمال قنینـــة كثافـــة ذات ســـعة مقـــدارها 

 )٤(وكمـا هـو موضـح فـي الـشكل عملیـا 0.0001)  بحـساسیة (Mettler Switzarland) مـصنع مـن قبـل شـركة

 ئـات الذي تزداد فیه قیم الكثافة مع زیادة التركیز وسـببها یعـود إلـى زیـادة كتلـة المحلـول والانتفـاخ الحاصـل فـي جزی

 ,1989&  .(بـاحثون ، وهـذه الزیـادة تتفـق مـع مـا حـصل علیـه اللتجانـسها مـع نـشارة الخـشبنتیجـة البـولي أسـتر 

Hassun 1993دعبد المجی, .(  

  Shear Viscosity                                                 اللزوجة القصیة-

 یوضح تغیر اللزوجة القصیة مع )٥( والشكل (1)تم حساب قیم اللزوجة القصیة باستعمال المعادلة 

كیزه وسبب ذلك یعود إلى تحویلها إلى شكل معقد مما یؤدي التركیز ونلاحظ أن قیم اللزوجة تزداد مع زیادة تر

 وبالتالي تؤدي إلى زیادة  أسترإلى تكوین سلاسل بولیمریة ذات جزیئات كبیرة الحجم نتیجة لزیادة تركیز البولي

  .  (  Al-Bermany, 1995  ) ضافقوى الاحتكاك الدورانیة والانتقالیة بین جزیئات البولیمر والم

                                          Mechanical Calculation:ت المیكانیكیةالحسابا 2- 5

  Ultrasonic Measurements                                  القیاسات فوق السمعیة 1-2-5 

 Ultrasonic Velocity                                 سرعة الموجات فوق السمعیة1-1-2-5 

 على  أستر سرعة الموجات فوق السمعیة وذلك بقسمة المسافة التي تقطعها الموجة داخل محلول البوليتم قیاس

لمتراكب البولي استر سمعیة  یوضح العلاقة بین سرعة الموجات فوق ال)٦( والشكل(delay time)زمن التأخیر 

 كلما ازداد التركیز وسبب ذلك هو  سرعة الموجات فوق السمعیة تزدادمع التركیز إذ نلاحظ أن نشارة الخشب  –

 مما أدى إلى تكوین جزیئات نشارة أدى إلى اتحاد نوعین من جزیئات البولیمر وال(Interaction)أن التفاعل 

 داخل المحلول و التي تعمل على نقل الموجات المیكانیكیة من مصدر الاضطراب (Macromolecular)كبیرة 

ًیادة السرعة خلافا للسوائل البسیطة أو النقیة على هیأة حزم موجیة، مما أدى إلى ز
وتتفق   . ] ١٩٨٦،الحازمي [ 

   &Al-Ani, [Al-Bermany, 1995 1992  [هذه النتائج مع نتائج الباحثین

 Ultrasonic Absorption Coefficient معامل امتصاص الموجات فوق السمعیة 2-1-2-5

        یة عند تراكیز مختلفة باستعمال المعادلةتم حساب قیم معامل الامتصاص للموجات فوق السمع

مع زیادة التركیز، حیث   نشارة الخشب–لمتراكب البولي استر  یوضح زیادة معامل الامتصاص )٧(  والشكل)٥(

ًأن معامل الامتصاص یعتمد على اللزوجة والتوصیلیة الحراریة والتشتت وبما أن كلا من التوصیلیة الحراریة 

لذا یمكن إهماله لذلك فاللزوجة هي مسؤولة عن زیادة امتصاص  )٥(ما قلیل في المعادلة والتشتت تأثیره

لذا فإن .  Al-[Bermany,2003[ الموجات فوق السمعیة وفي بعض الأحیان یسمى معامل امتصاص اللزوجة

ًا كبیرا على أي زیادة في اللزوجة تؤدي إلى زیادة في معامل الامتصاص إذ إن معامل الامتصاص یعتمد اعتماد ً

  ] ١٩٩٥،  العبادي& ١٩٩٣،عبد المجید  [السلوك یتفق مع ما حصل علیه الباحثون وهذا .التركیز في المحلول

  



 

 ١٣٨٥

 Relaxation time                                                        زمن الاسترخاء3-1-2-5 

مقیسة لكل من الكثافة واللزوجة والسرعة حسب تم حساب قیم زمن الاسترخاء باستعمال القیمة العملیة ال

 والتركیز، إذ  نشارة الخشب–ستر ألمتراكب البولي  یوضح العلاقة بین زمن الاسترخاء) ٨( ، والشكل )٦(العلاقة

یلاحظ زیادة زمن الاسترخاء مع التركیز فیفسر بزیادة حجم السلاسل البولیمریة مما یؤدي إلى زیادة الاحتكاك 

 طبقات السائل الناتجة من التضاغط والتخلخل نتیجة تأثیر الموجـات فوق السـمعیة وبذلك یزداد الداخلي بین

-AL]الزمن اللازم لإعادة الجزیئـة المسـتثارة إلى وضعها الأصلي وهذه النتائج تشـابه ما حصل علیه الباحثون

Bermany, 1995] [  
 

 
  Relaxation Amplitude                                             سعة الاسترخاء4-1-2-5

 یوضـــح العلاقـــة بـــین ســـعة الاســـترخاء )٩(الـــشكل و) ٧(تـــم حـــساب قـــیم ســـعة الاســـترخاء مـــن العلاقـــة 

والتركیـز إذ یلاحـظ مـن الـشكل أن سـعة الاسـترخاء تـزداد مـع زیـادة التركیـز   نشارة الخـشب–لمتراكب البولي استر 

 عــزم القــصور الــذاتي  كــونأثنــاء عملیــة الاســتثارة، بــسببعهــا الجزیئــة  المــسافة التــي تقطوالــسبب یعــود إلــى كبــر

ًعـلاوة علـى أن سـعة الاسـترخاء تتناسـب طردیـا مـع معامـل  [AL-Bermany,2003]ً الكبیـرة یكـون كبیـرا للجزئیـة

  & ,1989Hassun(الامتــــــصاص كمــــــا موضــــــح بالعلاقــــــة الــــــسابقة، وهــــــذه النتــــــائج تتفــــــق مــــــع نتــــــائج البــــــاحثین 

  .), 1995العبادي

  
 Specific Acoustic Impedance                                         الممانعة الصوتیة النوعیة5-1-2-5 

 یوضح زیادة قیم )١٠( والشكل )٨(تم الحصول على قیم الممانعة الصوتیة النوعیة باستخدام العلاقة

ة عدد الجزیئات في ز، وسبب ذلك یعود إلى زیادمع زیادة التركی  نشارة الخشب–لمتراكب البولي استر الممانعة 

ؤدي إلى زیادة كثافة الوسط الناقل وبالتالي زیادة سرعة الموجات فوق السمعیة لأن السرعة تزداد ی الذي تراكبالم

 إلى زیادة الممانعة الصوتیة النوعیة وهذا یتفق مع ما توصل إلیه كل كبیر مع زیادة التركیز مما یؤديبشـ

  & Al-Ani,1992] ١٩٩٣عبد المجید ،  [الباحثـون 

 Compressibility                                                       الانضغاطیة 6-1-2-5

لمتراكب   یوضح تغیر قیم الانضغاطیة)١١(والشكل )٩(تم الحصول على قیم الانضغاطیة من العلاقة 

شكل نقصان قیم الانضغاطیة مع زیادة التركیز، وسبب ذلك  مع التركیز إذ یوضح ال نشارة الخشب–البولي استر 

یعود إلى اندماج نوعین من الجزیئات التي أدت بدورها إلى تجمع السلاسل البولیمریة المتقاربة بعضها مع بعض 

  ]٢٠٠٣،لعامريا& ١٩٩٠،الطیار [وهذا یتفق مع ما حصل علیه الباحثون. نتیجة اندماج نوعین من الجزیئات

  Bulk Modulus                                                    عامل المرونةم 7-1-2-5

یوضح تغیر قیم  )١٢(والشكل )١٠(تم حسـاب قیم معامل المرونـة لمختلف التراكیز حسب العلاقة 

ا وسبب مع زیادة التركیز، إذ نلاحظ من الجدول زیادة قیمه  نشارة الخشب–لمتراكب البولي استر معامل المرونة 

ذلك من خلال العلاقة السابقة یلاحظ اعتماد معامل المرونة على سرعة الموجات فوق السمعیة بصورة رئیسة 

لذلك فمن المتوقع سلوك معامل المرونة نفس سلوك سرعة الموجات فوق السمعیة وهذه النتیجة تتفق مع نتائج 

  .] ٢٠٠٣،لعامري ا&  [ Al-Bermany, 1995الباحثین 
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  Conclusion                                                                 :تاجاتالاستن

  :الاتیه ت من خلال النتائج والرسومات البیانیة أمكن التوصل إلى الاستنتاجا

ًتضمر تغیرا مستمرا في خواصها  نشارة الخشب –البولي أستر متراكب من خلال هذا البحث فان  .١ الریولوجیة ً

    . التطبیقات الصناعیة المختلفة الكثیر من منها فيةیمكن الاستفادلذلك  التركیزمع زیادة انیكیة والمیك

 قوة أكثر جعل المتراكب إلى أدى  أستر و جزیئات البولي النشارة  وجود الاندماج الداخلي بین جزیئاتإن .٢

  النتائج عطي أفضلكیمیائیا یلج  ومعا ) 150m(معدل الحجم الحبیبي من نشارة خشب بإن استخدام   .ومتانة

 .من أستخدام أحجام حبیبیة أخرى
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  المعالج والتركیز لمتراكب البولي أستر المقواة بنشارة الخشب معامل المرونةیوضح العلاقة بین) ١٢(

  المصادر
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دراســة تــأثیر أشــعة كامــا علــى بعــض الخــصائص الفیزیائیــة لــبعض البــولیمرات ) "١٩٩٣(عبــد المجیــد، ســعاد مــصلح الــدین ،
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