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Abstract 

In this research, a hybrid composite material was prepared of epoxy as a matrix, and reinforced by iron (Fe) 

powder and iron oxide (Fe2O3) powder with a weight fraction 30%. 

The composite material was  prepared by the Iay-up method .It was studied may tests  involves absorption 

test to  find diffusion coefficient for the composite material after  the immersion it in sometime specific 

time  (3) weeks  in different chemical solution  as (H2O,HNO3,NaOH)   concentration  (0.1N) and the 

hardness test  measure before and after  immersion .  

When increase the immersion time and the result showed the high diffusion in the water (0.839) and (0.288) 

in the solution (HNO3) and (0.237) in the solution of (NaOH). 
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عند غمرها بمحاليل مختلفة متراكبة بوليمريةالانتشارية والصلادة لمادة  معاملدراسة 

     الخلاصة
( Feد )بالحدي الأساسوقد تم تدعيم المادة  ،و الايبوكسيهبوليمري و أساستم في هذا البحث تحضير مادة متراكبة هجينة ذات 

 دةاختبارات عدي أجريتتم تحضير المادة المتراكبة بطريقة القولبة اليدوية حيث  .51%( وبكسر وزني 3O2Feالحديد)واوكسيد 

 أسابيعثة ثلا امتدتولفترة زمنية  بعد غمرهااختبار الامتصاصية لحساب معامل الانتشار للمادة المتراكبة  انفراد منهاكلا على 

اختبار الصلادة قبل  إجراء( كما تم 1N1.مقداره ) عياريوبتركيز  (O2H 3HNO،, NaOHفي محاليل كيميائية مختلفة مثل )

( للمحلول الحامضي 22.63( للماء و)22.7) النتائج انخفاض في قيمة الصلادة أظهرتوبعد الغمر بالمحاليل المختلفة حيث 

ي قيمة لمعامل الانتشار كانت ف أعلى أنالنتائج  أظهرتبعد الغمر في جميع المحاليل المستعملة كما  ( للمحلول القاعدي .22.1و)

  (.1.752( ومن ثم المحلول القاعدي بمعامل انتشار )1.788)ألحامضييليها المحلول  (1.859)الماء المقطر

 ، معامل الانتشار، اوكسيد الحديد.الصلادة-: المفتاحيةالكلمات 

 المقدمة1.
تختلف البوليمرات عن المواد الفلزية والسيراميكية بقابليتها على امتصاص الماء والمحاليل ولذلك توجد صعوبات احيانا عند  

  [1]صنع حاويات لحفظ المحاليل في هذه المواد

 تأثير عرف علىان الغرض من دراسة موضوع تحلل البوليمرات ومتراكباتها في المحاليل الحامضية والقاعدية والملحية هو للت

 عليها.السوائل المختلفة 

  يأتيمختلفة نذكر منها ما  أشكالومتراكباتها يتخذ  تالبوليمراالتحلل في  تأثيروبصورة عامة وجد ان 

 (Swellingالمحاليل بمختلف انواعها خلال البوليمر مما يؤدي الى ظاهرة الانتفاخ )انتشار  .1

نتيجة حدوث ظاهرة المج البوليمري  غمرها بهاالمختلفة عند  لالمحاليالبوليمر في  (Dissolutionانحلال) .7

(Desorption).[2] 

ان نفوذ المحاليل داخل المتراكب يسلك طرقا متعددة حتى عندما تكون المادة الاساس من النوع المقاوم للرطوبة فينتقل المحلول 

 طريق:عن 

 الشعرية.المادة الاساس والمادة المدعمة بطريقة الخاصية ما بين Interfaceالبيني السطح  .1

 [3] الاساس.داخل المادة والمناطق الضعيفة الترابط ما بين المادة المدعمة والمادة  المتأصلةالشقوق  .7
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  -النظري:الجزء 2.

 تيجةن الوسط الناقل  أخر فيموقع  الى  المادة منتنتقل  العملية التي بواسطتها أنهاتعرف على  ( Diffusionان عملية الانتشار )

ويحصل الانتشار فيزيائيا نظرا لكون الجزيئات في الحالة السائلة في حالة حركة مستمرة للذرات او الجزيئات  العشوائية  الحركة

law  ,icksFنتشار )للا الأولالانتشار الجزيئي وهذا ما عبر عنه العالم فك بقانونه  أوفان ذلك يؤدي الى نشوء ظاهرة الانتقال 

of diffusion ) أنوينص على ( معدل انتشار الذرات في المادة يمكن قياسه بوساطة التدفقflux( )J الذي يعرف بانه عدد )

 .[1] يأتيعبر وحدة المساحة في وحدة الزمن وكما  المنتشرةالذرات 

 

J=-D[dc/dx]…………..(1) 

 

J يمثل تدفق الجزيئات =Flux of molecules ( بوحدات.sec 2cm\atoms) 

D معامل الانتشار:Diffusion coefficient sec)\2m) 

dx\dc( تدرج الجزيئات بوحدات :.sec 2cm\atoms) 

 

 [1]قانون فك الاول يطبق للانتشار في الحالة المستمرة بمعنى ان التركيز لا يتغير مع الزمن 

ة بين الربح بالوزن مقابل الجذر التربيعي للزمن والذي يحسب من قانون فك الثاني ن العلاقم (Dويمكن حساب معامل الانتشار )

  -كالاتي: 

……..(2)2]∞4M/D= π[ Kb 

 سمك العينة  b:حيث 

K ميل الجزء الخطي من المنحني بين الربح بالوزن مع الجذر التربيعي للزمن : 

∞M بالكتلة(قيمة للربح  اعلي) الإشباع: المحتوى المائي عند الوصول الى حالة ((gm 

للعينات الموضوعة في المحاليل التي تم ذكرها تتم باستخدام %Weight Gainولغرض حساب النسبة المئوية للربح بالكتلة 

 [1]العلاقة الاتية 

Weight Gain%=M1-M0/M0×100%.............(3) 

 

 

Mo:- (كتلة العينة قبل الغمر مقاسة بgm) 

 

M1:- عد الغمر مقاسةكتلة العينة ب ( بgm) 

 

 أمر لبوليمرمواصفات ا استقراريهلان  الباحثينمن قبل العديد من  المختلفة اهتماما الغمر بالماء والمحاليل تأثيرلقد لاقت دراسة 

 ]3، [4مهم لاستخداماته المتعددة في مختلف المجالات الصناعية 

الايبوكس بعد غمره في الماء ومحاليله الحامضية والقاعدية مثل ومن ضمن الدراسات ما بين مدى التغير الحاصل في راتنج 

(Hcl ,  NaoH فقد لوحظ )  مدى تغير الوزن واللون واختفاء البريق الذي كانت تمتلكه العينات قبل من خلال الادبيات السابقة

 [6]الغمر 

والصلادة  المرونةالغمر بالماء على معامل  تأثيرمن دراسة  [7]وجماعته  سلمى الباحثينكذلك من ضمن الدراسات ما قام به 

اض الصلادة بعد الغمر ويزداد الانخف قيمةالدراسة انخفاض في  أظهرتالزجاج حيث  بأليافللبولي اثيلين عالي الكثافة المدعم 

 الماء.بزيادة مدة الغمر في 

 لحديد كمااواوكسيد  بالحديديبوكس المدعم لراتنج الا والميكانيكيةتهدف هذه الدراسة الى التعرف على الخصائص الفيزيائية 

 همأالمادة المتراكبة لكونها احد  خواص الغمر بالماء والمحاليل الحامضية والقاعدية على تأثيرالتعرف على  إلى الدراسةتهدف 

 مباشر.عوامل البيئة المهمة المؤثرة فيها بشكل 

 

 الجزء العملي 3.

 المواد المستعملة في البحث

  ساسالأالمادة 

 TURKUAZة والمصنع من قبل شرك (POlYPRIME) (Ep) نوعالمستعملة في البحث هي راتنج الايبوكسي  الأساسالمادة 

POLYESTER. ،(KISlIK)  DokumTIpIpoly STER وإمكانيةمواصفاته لزوجته الواطئة والتصاقية عالية  أهم، ومن 

عمل فهو المصلد المست أماومادة التدعيم  الأساسالتشبع التام ما بين المادة  إلىخلطه مع مواد التدعيم بصورة جيدة لحين الوصول 

( ويحدث 5:1سائلة خفيفة القوام ذات لون شفاف يضاف المصلد الى الراتنج بنسبة ) وهو مادة( MPDAميتا فينلين داي امين )

 . (Assition Reaction) الإضافةبينهما التفاعل عند درجة حرارة الغرفة وهو من نوع تفاعل 
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 مواد التدعيم 

-MASSالمستخدم في البحث المصنع من قبل شركة ) ( والحديدFeرمزه) االمعادن اكتشاف أقدمالحديد من  يعد-الحديد:  .1

Group Holding )  مواصفاته الصلادة العالية حيث تزداد صلاته بزيادة محتوى الكاربون ويتميز الحديد بلون فضي  أهممن

    .(3cm\gm 2.826وتبلغ كثافة الحديد ) ءيتاكسد في الهوا

( وصيغته 3cm\gm3.76وتبلغ كثافته ) للصدأ الأساسيمسحوق بلوري بني محمر وهو المكون  وهو-الحديد: اوكسيد  .7

  ( .Co1322، نقطة انصهاره )3o2Feالكيميائية 

 

 تحضير المادة المتراكبة 

ة المادة حيث تم اضاف أساسي كمادة سواستعمل راتنج الايبوك اليدوية(تم تحضير المادة المتراكبة باستخدام طريقة )القولبة 

المصلدة اليه وتم خلطهما معا بواسطة قضيب زجاجي وبصورة تدريجة لضمان عدم تكون الفقاعات بعد ذلك يتم اضافة الحديد 

المصنع  بعدها تم صب الخليط في القالب .مر بالقضيب الزجاجي الى ان يحدث التجانس بينهمامع الخلط المست كسيده بالتدريجواو 

بعد ذلك ( ساعة تم استخراج المصبوبة من القالب ثم 76وبعد )( cm 1وبسمك )( cm 13  × cm 15) بأبعادمن الحديد المغلون 

التفاعلات الكيمائية ولتقليل الاجهادات  لإتمام( ولمدة ثلاث ساعات وذلك Co 31( بدرجة حرارة )curingتتم عملية المعالجة )

ومن  جراؤهاإوبعد ذلك تم تقطيع العينات حسب المواصفات الخاصة بالاختبارات المراد  .عملية التصلب أثناءالداخلية المتكونة 

المحاليل  واحدة لجميع وبمعياريةروكسيد الصوديوم( هيد النتريك،حامض )الماء،  ثم غمرت النماذج المقطعة في المحاليل الكيمائية

 -:[8] ( بعد ان تم حسابه من العلاقة التالية51كاملة علما انه تم استخدام كسر وزني )% أسابيع( 5المستخدمة وكانت مدة الغمر )

×100%..............(3)cW/fΦ = W 

………… (4) m+Wf=WcW 

 -حيث ان :

Φ) ) الكسر الوزني 

(fW ,mW ,cW:)-  والمادة المتراكبة على التوالي .  الأساسكتلة المادة المدعمة ، المادة ، 

   

 المستعملة في البحث الأجهزة 

تم تغطيس العينات  (.iWوزن العينات قبل الغمر ) حيث انمراتب عشرية  لأربعالميزان الالكتروني والذي يتحسس  .1

المحلول القاعدي هيدروكسيد الصوديوم وكانت مدة الغمر  او حامض النتريك او في قناني زجاجية حاوية على الماء المقطر

 أخرجتومن ثم  .مراعاة غلق فوهات القناني بشكل محكم للحد من ظاهرة التبخر الغرفة معوبدرجة حرارة  أسابيع( 1،7،5)

ار الصلادة للعينات المستخرجة وكذلك تم اختب إجراءوتم  (.2Wوزنها بعد الغمر ) تمالعينات بعد مرور الفترة الزمنية المحددة و

( للنماذج Dتم حساب معامل الانتشار ) (7( ومن العلاقة )5حساب النسبة المئوية للامتصاصية )زيادة بالكتلة ( باستخدام العلاقة )

 التوالي .الثالث على  والأسبوعالثاني  للأسبوعالخطوات السابقة  أعادةالمغمورة في الماء والمحاليل المختلفة وتم 

 جهاز اختبار الصلادة  .2

غرز نقطية وبتغلغل  أداةاختبار الصلادة باستخدام  أجراء( في shore-D( نوع )Durometer hardnessتم استخدام جهاز )

 هي مقياس الأرقامعلى شاشة الجهاز وان هذه  الرقمحمل معين يؤدي الى ظهور  تأثيرالغرز النقطية داخل سطح المادة تحت  أداة

 . surface indentationلمقدار الخدش لسطح المادة

 

 النتائج والمناقشة 4.

 اختبار الامتصاصية  .1

ركيب عدة عوامل منها الت تعتمد علىيتهما الممتصة من قبل المادة المتراكبة معدل امتصاصية الماء والمحاليل الكيميائية وكم إن 

فاءة السطح ك المستعمل، أيومدى الترابط وقوة الالتصاق لمواد التدعيم مع الراتنج  ،التشابكيعامل الترابط  للراتنج،الكيميائي 

لب مولدة بذلك اجهادات داخلية وينتج عنها هبوط في اغ الإبعادان المحاليل النافذة الى المادة المتراكبة تسبب تغيرات في  البيني.

 .[10] الميكانيكيةالخواص 

وبين الجذر التربيعي  (Weight gain) بالوزن(( التي توضح العلاقة بين النسبة المئوية للامتصاصية )الربح 1) الشكلمن 

زيادة زمن الغمر ويعود ذلك الى حقيقة ان المادة ان وزن النماذج يزداد مع  الشكليلاحظ من  المختلفة.لزمن الغمر بالمحاليل 

شر مع سائل واطئ الوزن الجزيئي فان جزيئات السائل سوف تحاول المرور سريعا البوليمرية عندما تكون في حالة تماس مبا

لشقوق ا ميكانيكيةمبتدئة بملء الفجوات والفراغات الموجودة بين عناصر التركيب فوق الجزيئي بوساطة   الأساسمادة خلال 

عمل على تللمادة المتراكبة سوف المكونة   الأساستحلل المادة  وان  الأساسمادة لل الموجودة ضمن البنية التركيبية  المايكروية

وبذلك تكون هذه المناطق مراكز يتغلغل من خلالها السائل داخل  الأساستحطيم وفك الروابط البينية بين المادة المدعمة والمادة 

 العينات المغمورة في الماء قد تم حساب الامتصاصية لوحدة المساحة مع الجذر التربيعي للزمن لجميعو [9].    المادة المتراكبة 

 .( 7لول الحامضي والقاعدي الذي يوضحه الشكل )والمح

( الذي يعطي قيم معامل الانتشار في الماء والحامض والقاعدة يلاحظ ان اعلى انتشارية كانت في الماء 1ومن الجدول )

ويعزى السبب في كون اعلى  (1.752) يواقل انتشارية كانت في المحلول القاعد المحلول الحامضي  يليها (1.859)المقطر

 الأساسلمادة ا إضعافالماء عند منطقة السطح البيني يكون مهما جدا حيث انه يتسبب في  تأثيرانتشارية كانت في الماء  حيث ان 

انتشار الماء في المادة البوليميرية يؤدي الى  إنفي هذه المنطقة اذ  الأساسيحل محل المادة  لأنهعلى طول فترة التعرض وذلك 
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حدوث تغيرات المادة مثل التلدين والتشققات والتصدع او التحلل المائي اذ يعد الماء سائلا اعتياديا الا انه يكون اكثر تعقيدا في 

انما تمتص وب في الماء والبوليمرات لا تذالتركيب والسلوك من الملدنات العضوية المستعملة لتحسين الخصائص حيث ان معظم 

   [11] لاعتماد على درجة الامتصاص فان خصائص البوليمر ربما تتاثر بدرجة كبيرة او اقل .ابنسبة معينة منه وب

 

 اختبار الصلادة 

 ةالأساسيخاصية الصلادة ليست من الخصائص  إن.  [4والبلى ] والتآكلللخدش مقاومة المادة ليمكن تعريف الصلادة بانها مقياس 

ات وتكون المادة ذ للتشوهات.من طريقة فمثلا تعرف بانها مقاومة المواد للقشط او مقاومة المواد  بأكثرللمادة ويمكن ان تعرف 

 .[12]صلادة عالية عندما يكون من الصعب عمل غرز او خدش في سطح المادة 

حظ انه حيث يلا ،المختلفة على صلادة العينات المحضرة بالمحاليلزيادة فترات الغمر  تأثير( الذي يوضح علاقة 5من الشكل )

امتصاص الماء والمحاليل من قبل المادة المتراكبة  إنويعود السبب في ذلك .بزيادة زمن الغمر انخفضت قيم الصلادة للعينات 

 ة لتحطم قوى فان در فالزحيث ان امتصاص السوائل ممكن ان يؤدي الى تلدين المادة الأساس نتيج ،المادةزيادة ليونة  إلى أدى

ويمكن ان يعزى السبب في ذلك الى انه عندما أي انه يقلل من حاجز الطاقة لحركات أجزاء السلسلة  ،ما بين سلاسل البوليمير

نت وخصوصا في الفجوات التي تكو الأساستتعرض المادة المتراكبة للمحاليل الكيميائية سوف يؤدي الى انتشارها في المادة 

 .[13]المادة المتراكبة  إحلاللية القولبة وبذلك ينتج عنها عمليات الامتصاص والتفاعل الكيميائي وفي النهاية عم أثناء

 

 

 الاستنتاجات 

 اعلى قيمة لمعامل الانتشار كانت في الماء المقطر يليها المحلول الحامضي واقل انتشارية كانت للمحلول القاعدي .  -1

 الغمر . ة بعد الغمر بالماء والمحاليل الكيمائية وزيادة مقدار الانخفاض بزيادة فترانخفاض في قيمة الصلادة  -7

 

 ( قيم معامل الانتشار للمادة المتراكبة الهجينة عند غمرها في الماء والمحلول الحامضي والقاعدي1جدول )

 معامل الانتشار         D11×2m 12-/sec المادة المتراكبة

O2H 3HNO NaOH 

3O2+Fe+FepE 0.839 0.288 0.237 

 

 

 
( مع الجذر التربيعي للزمن للنماذج المغمورة في weight gain( يوضح العلاقة بين النسبة المئوية للامتصاصية )1شكل )

  NaOHوالمحلول القاعدي  3HNOوالمحلول الحامضي الماء
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 3HNOفي الماء ( يوضح العلاقة بين الامتصاصية لوحدة المساحة مع الجذر التربيعي للزمن للنماذج المغمورة 2شكل )

 والمحلول القاعدي NaOH والمحلول الحامضي

 

 
 

( NaOH( والمحلول القاعدي )3HNO( يوضح العلاقة بين الصلادة قبل وبعد لغمر في الماء والمحلول الحامضي )3شكل )

 للنماذج المستعملة في البحث
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