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ABSTRACT: 

         In this research study the mechanical properties of (Impact, Hardness and Surface 

roughness) for PMCs materials that used for (Load-bearing structure, Sandwich panels , radio 

controlled vehicles, sporting goods …etc.), the PMCs materials made from epoxy resin (Polyp 

rime-EP) type as matrix and a random glass fiber (E-type) as a reinforcement with volume 

fraction (20%) by Hand-Lay up process after addition of coupling agent (Polyvinyl alcohol 

(PVA)) with percent of (0.5%) for first sample and addition of coupling agent (Lignin (Lg)) 

with percent of (0.5%) for second sample but third sample was polymer composite material 

without addition of coupling agent for comparing with others, and we noticed an enhancement 

in mechanical properties for polymer composite material after addition of coupling agent. Either 

when immersion the three samples in solutions, first solution was water (H2O) and the second 

solution nitric acid (HNO3) diluted with concentration (0.1N), for seven weeks to each solution, 

mechanical properties were tested for samples every week, showed decreasing in values of 

mechanical properties, the polymer composite materials that contains coupling agents expressed 

more resistance than polymer composite material untreated with coupling agent. And the 

material that contains coupling agent after immersion in water showed much higher resistance 

to mechanical properties than immersion in diluted nitric acid. 

Keywords: (Coupling agents ; Lignin (Lg); Polyvinyl alcohol (PVA) ; Impact ; Hardness ; 

Surface Roughness ); Polymer Matrix Composite (PMCs). 

 

دراست تأثٍرعىايم انربط )بىنً فٍنٍم انكحىل( و )انهدنٍن( عهى انخصائص انًٍكانٍكٍت نًىاد 

 بىنًٍرٌت يتراكبت
 انخلاصت :

رُ فٟ ٘زا اٌجؾش دساعخ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ )اٌظذِخ ٚاٌظلادح ٚخشٛٔخ اٌغطؼ( ٌّٛاد ث١ٌّٛش٠خ ِزشاوجخ      

ٚاٌّغزخذِٗ فٟ )١٘بوً الاعٕبد ٚاٌغمٛف اٌضب٠ٛٔخ ٚاٌّؾشوبد اٌّٛعٙٗ ثٍلاع١ٍىٟ )اٌشاد٠ٛٞ( ٚ الادٚاد اٌش٠بػ١ٗ 

وّبدح أعبط ٚأ١ٌبف  (Polyprime-EP)الأ٠جٛوغٟ ٔٛع ...اٌخ( , اٌّٛاد اٌج١ٌّٛش٠خ ِزشاوجخ ِؾؼشح ِٓ سارٕظ 

ثطش٠مخ اٌمٌٛجخ ا١ٌذ٠ٚخ ثؼذ  (Vfiber = 20%)وّبدح ِذػّخ ٚثىغش ؽغّٟ  (E-Glass)اٌضعبط اٌؼشٛائ١خ ٔٛع 

ٌٍّٕٛرط الاٚي ٚأػبفخ ػبًِ اٌشثؾ  (%0.5)ٚثٕغجخ ٚص١ٔخ  (PVA)اػبفخ ػبًِ اٌشثؾ ثٌٟٛ ف١ٕ١ً اٌىؾٛي 

ٌٍّٕٛرط اٌضبٟٔ اِب إٌّٛرط اٌضبٌش فىبٔذ ِبدح ث١ٌّٛش٠خ ِزشاوجخ ثذْٚ اػبفخ  (%0.5)ٚص١ٔخ ٚثٕغجخ  (Lg)اٌٍغ١ٕٓ 

ػبًِ اٌشثؾ ٌغشع اعشاء اٌّمبسٔخ , ٚلذ لاؽظٕب ٕ٘بٌه رؾغٕبً فٟ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّبدح اٌج١ٌّٛش٠خ اٌّزشاوجخ 

ٚاٌّؾٍٛي اٌضبٟٔ   (H2O)ٚي اٌّبءثؼذ اػبفخ ػبًِ اٌشثؾ. اِب ػٕذ غّش إٌّبرط اٌضلاصخ فٟ اٌّؾب١ًٌ, اٌّؾٍٛي الا

, ٌّٚذح عجؼخ أعبث١غ ٌىً ِؾٍٛي , ؽ١ش رُ فؾض اٌخظبئض  (0.1N)اٌّخفف ثزشو١ض  (HNO3)ؽبِغ إٌزش٠ه 

ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّٕبرط وً اعجٛع , رج١ٓ ٕ٘بٌه أٔخفبع فٟ ل١ُ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ, ؽ١ش اثذد اٌّٛاد اٌج١ٌّٛش٠خ 

ً اٌشثؾ ِمبِٚخ اػٍٝ ِٓ اٌّبدح اٌج١ٌّٛش٠خ اٌّزشاوجخ اٌغ١ش ِؼبٍِخ ثؼبًِ اٌشثؾ. اٌّزشاوجخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػٛاِ
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ٚاظٙشد اٌّبدح اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ ثؼذ اٌغّش ثبٌّبء ِمبِٚٗ اػٍٝ ٌٍخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ِٓ ثؼذ اٌغّش 

 ثؾبِغ إٌزش٠ه اٌّخفف.

 

 انًقذيت :

خ ٌٗ اٌمذسح ػٍٝ اٌزفبػً ِغ وً ِٓ اٌّبدح اٌّذػّخ ٚاٌّبدح الاعبط ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِبدح و١ّ١بئ١أْ ػبًِ اٌشثؾ       

)اٌشارٕظ( ٌٍّبدح اٌّزشاوجخ , ٚأْ ػبًِ اٌشثؾ ٠ىْٛ دٚسٖ أٚ ِىبٔٗ ثبٌغطٛػ ِبث١ٓ اٌشارٕظ ٚاٌّبدح اٌّذػّخ ٌزشىً 

اٌغ١ش  (Fillers)د ثزٌه عغٛساً و١ّ١بئ١خ ث١ّٕٙب , ٚأ٠ؼبً ٠ّىٓ أْ ٠شثؾ ِٛاد الاػبفخ اٚ ِٛاد اٌزم٠ٛخ اٌّبٌئب

ػؼ٠ٛخ أٚ الأ١ٌبف ِغ اٌشارٕغبد اٌؼؼ٠ٛخ ٌزشىً أٚ رؼضص ثزٌه اٌّبدح اٌّزشاوجخ ثمٜٛ سثؾ ألٜٛ ٌٍغطٛػ , 

ثبلأػبفخ اٌٝ ِٕغ اٌزىزً , ٠ٚؾغٓ ِٓ رٛص٠غ اٌّبدح اٌّذػّخ ػٍٝ اٌّبدح الاعبط ٚثزٌه فأْ ػبًِ اٌشثؾ ٠ؾزٛٞ 

ٛس غبصٞ )ػٍٝ شىً غبص( ٌٍّبدح اٌّذػّخ ٌزؼبف ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌٛظبئف ٠ّٚىٓ أْ ٠طجك ِٓ ِؾٍٛي أٚ ِٓ ؽ

 [1]ػٍٝ اٌّبدح الأعبط )اٌشارٕظ( أٚ لذ رطجك ٌى١ٍّٙب. 

( ث١ٓ ِبدر١ٓ أٚ أوضش ِٓ اٌّٛاد Macroscopicاْ اٌّٛاد اٌّزشاوجخ ٟ٘ ِض٠ظ ف١ض٠بٚٞ ِبوشٚعىٛثٟ )     

ثشىً أ١ٌبف , أٚ دلبئك , أٚ طفبئؼ  ( , ٚرىReinforcement Phaseْٛإؽذاّ٘ب رغّٝ ثطٛساٌزذػ١ُ ) , اٌزشو١ج١خ

ػٓ  ِز١ّضح ٚرؼطٟ خظبئض ِخزٍفخ ( . Matrix, ٚرىْٛ ِطّٛسح فٟ ِبدح أخشٜ رغّٝ اٌّبدح الأعبط ) 

 . [2] اٌفشد٠خ ٌٍّشوت اٌّٛاد رٍه

إْ ِبدح اٌزغ١ٍؼ فٟ اٌّبدح الأعبط لذ رىْٛ ِؼذٔبً , أٚ ع١شا١ِىبً , أٚ ث١ٌّٛشاً  ٌزا فأْ ِٛاد اٌزذػ١ُ رىْٛ ل٠ٛخ     

ٚراد وضبفخ ٚاؽئخ , ث١ّٕب اٌّبدح الأعبط رىْٛ ػبدح ِط١ٍ١خ ِٚز١ٕخ , فبٌّٛاد اٌّزشاوجخ إراً عزغّغ لٛح ِبدح اٌزذػ١ُ 

ٚإْ ؾظً ػٍٝ ِض٠ظ ِٓ اٌخٛاص إٌّبعجخ ٚغ١ش اٌّزٛفشح فٟ أٞ ِبدح أخشٜ. ِغ ِزبٔخ اٌّبدح الأعبط , ِٕٚٙب ٔ

ِٕبفغخ اٌّٛاد اٌج١ٌّٛش٠خ اٌّزشاوجخ ٌٍّٛاد ا٢خشٜ  رؼزّذ ػٍٝ خٛاطٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّشغٛثخ ٌىٛٔٙب سخ١ظخ ٔغج١بً 

اد اٌّزشاوجخ ػٍٝ ػذح ٚرؼزّذ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّٛٚرّزٍه لٛح ِٚشٚٔخ ػب١ٌز١ٓ إػبفخ اٌٝ عٌٙٛخ رظ١ٕؼٙب. 

ػٛاًِ رزؼّٓ اٌخٛاص إٌٛػ١خ ٌٍّبدح الأعبط ٚؽٛس اٌزذػ١ُ , ٚخبطخ اٌىغش اٌؾغّٟ , ٚلٛح اٌزشاثؾ ث١ٓ 

 .  [3]اٌطٛس٠ٓ

أْ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ر١ّض اٌّٛاد ػٓ ثؼؼٙب ػٕذ رغ١ٍؾ لٛح ػٍٝ اٌّبدح , ػبدح رزؼٍك ثبٌغٍٛن اٌّشْ  ٚاٌٍذْ       

 -:  [4]خزجبساد ٟ٘ ٌٍّبدح. ِٚٓ ٘زٖ الا

 

 انصذيت : 

٠ؼزجش اخزجبس اٌظذِخ ِٓ اٌطشق اٌزٟ رؼطٟ ػلالخ ٚاػؾخ ػٓ ِزبٔخ اٌّبدح ِٚمبِٚزٙب ٌٍىغش رؾذ رأص١ش      

ثبٔٗ أفظبي اٌغغُ اٌٝ لغ١ّٓ اٚ ػذح الغبَ ثغجت رأص١ش لٜٛ ؽج١ؼ١خ اعٙبداد ثغشع ػب١ٌخ. ؽ١ش ٠ؼشف اٌىغش 

( ؽ١ش فٟ Charpy Testاسثٟ )چ. أخزجبس اٌظذِخ ٘ٛ ِٓ ٔٛع  [5] عطٛػ عذ٠ذحخبسع١خ ٠ٚزٌٛذ ػٓ الأفظبي 

ٚرؾغت . (Joules 5)٘زا الاخزجبس ٠زُ ٚػغ اٌؼ١ٕخ أفم١ب ٚرؼشة فٟ ٚعطٙب ثٛعبؽخ اٌّطشلخ ٚػٍٝ ٚصْ ثّمذاس 

 : [6]ر١خ ٢اٌظذِخ ِٓ اٌؼلالخ ا

 

I.S = U/A     ……………………………..………………. (*) 

 ؽ١ش اْ :

I.S ٚرمبط ثـ  = ِزبٔخ اٌظذِخ(KJ/m
2
). 

U ( ؽبلخ اٌىغش =KJ.) 

A  ِغبؽخ اٌّمطغ =(m
2

. ) 

 

 انصلادة : 

ٌٚىٕٙب فٟ ٔفظ اٌٛلذ رؼطٟ فىشح ع١ذح عذاً  (Indentation)رؼشف اٌظلادح ػبدح ثأٔٙب ِمبِٚخ اٌغطؼ ٌٍغشص       

ٚٔغج١خ ػٓ ِزبٔخ ٚرّبعه وزٍخ اٌّبدح أ٠ؼبً, ٚرٌه ثبعزؼّبي أؽّبي طغ١شح, ٚ٘ٛ اخزجبس لا ارلافٟ 

(Nondestructive( ٚاٌغٙبص اٌّغزخذَ ٘ٛ شٛس .)Shore-D( ٠ٚغزؼًّ ٌٍجلاعزه اٌظٍذ )Harder ًٚأ٠ؼب , )

 .      [7]ح ٘ٛ عٌٙٛخ الاخزجبس ِٓ أعجبة الأفؼ١ٍخ لأخزجبس اٌظلاد

 

 خشىنت انسطح :

٠ّٚىٓ ؽًّ اٌغٙبص ثغٌٙٛخ , ؽ١ش أصجزذ ( Nondestructive)ِٚٓ ِضا٠ب ٘زا الأخزجبس ٘ٛ أخزجبس لا أرلافٟ      

 ٘زٖ إٌّبرط ل١ّزٙب فٟ الأعزخذاَ اٌؼٍّٟ لأخزجبس عٛدح ٔٙب٠خ اٌغطؼ . ٚاٌزٟ رخذَ ثبٌؼًّ ثٙب ثٍّغخ ٚاؽذح ٚاٌّلاِغخ
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ثبٌغٙبص ِغ عطؼ إٌّٛرط ٌم١بط خشٛٔخ اٌغطؼ ٌٗ ػٍٝ ششؽ أْ رىْٛ ٘زٖ اٌّٛاد ِغطؾخ ٚلبثٍخ ٌٍّلاِغخ ِغ 

  .[8]اٌغٙبص ٚثخلاف رٌه فأْ اٌغٙبص لا٠ؼطٟ لشاءح أٚ ل١بط ٌخشٛٔخ اٌغطؼ

 

 انًىاد انًستخذيت :  

 Epoxy (Polyprime-EP) .سارٕظ الأ٠جٛوغٟ ٔٛع 1-

 . Glass Fiber (E-Glass)أ١ٌبف اٌضعبط اٌؼشٛائ١خ ٔٛع 2-

 . Polyvinyl alcohol (PVA)ػبًِ اٌشثؾ ثٌٟٛ ف١ٕ١ً اٌىؾٛي 3-

  Lignin High-Quality (Lg) .ػبًِ اٌشثؾ اٌٍغ١ٕٓ ػبٌٟ اٌغٛدح 4-

 

 اندزء انعًهً : 

  (Polyprime-EP)ِٓ ٔٛعسارٕظ الا٠جٛوغٟ وّبدح اعبط فٟ اٌّبدح اٌج١ٌّٛش٠خ اٌّزشاوجخ رُ أعزخذاَ         

عبئً شفبف ِزٛعؾ اٌٍضٚعخ ٌٗ لبث١ٍخ اٌزظبق ػب١ٌخ ٚ٘ٛػجبسح ػٓ  (.Henkel Polybit Co)اٌّظٕغ فٟ ششوخ 

ٚاٌّظٍذ ػجبسح  (Hardener)ِؾٍٛي ِظٍذ  ثئػبفخٚل١ًٍ الأٔىّبػ لبثً ٌٍّؼبٌغخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ػٕذ رظ١ٍذٖ 

ِٓ  3gm)أٞ وً  (3:1)رؼبف ثٕغت دل١مخ ِؼشٚفخ ِغجمبً  )ػذ٠ّخ اٌٍْٛ(  ػٓ ِبدح عبئٍخ خف١فخ اٌمٛاَ شفبفخ

ٚثظٛسح رذس٠غ١خ  (Glass Rod) لؼ١ت صعبع٠ٟٚزُ اٌخٍؾ ثٛاعطخ   ِٓ اٌّظٍذ( 1gmالأ٠جٛوغٟ ٠ؼبف أ١ٌٗ 

 خظبئض اٌّٛاد اٌّغزخذِخ. ( ٠ٛػؼ1ٌؼّبْ ػذَ رىْٛ فمبػبد ٌٍٚٛطٛي اٌٝ ؽبٌخ اٌزغبٔظ ٚاٌغذٚي سلُ )

 

 ( : ٌىضح بعض خصائص انًىاد انًستخذيت فً انبحث.1اندذول رقى )

 
       

ٚثأعزخذاَ رم١ٕخ اٌمٌٛجخ  Vfiber = 20%)ثىغــش ؽغّٟ ) (E-Glass)ثأ١ٌـــبف اٌضعــــبط ٔٛع  رُ رذػ١ُ اٌشارٕظ    

ر١ٙئخ لبٌت رٚ أثؼبد ٌٍّبدح اٌج١ٌّٛش٠خ اٌّزشاوجخ. ؽ١ش رزُ اٌؼ١ٍّخ ػٓ ؽش٠ك   (Hand Lay-Up Process)ا١ٌذ٠ٚخ

20x20cm  صُ رغشٜ ٌٗ ػ١ٍّخ رٕظ١ف دل١مخ ٌزلافٟ ؽذٚس اٌخذٚػ ف١ٗ ٌٚزغٕت رشٖٛ عطٛػ اٌؼ١ٕبد ٠ٚزجؼٙب ِٓ

٠غطٝ اٌمبٌت ثطجمخ ِٓ ػبصي شفبف ِٓ اٌفبثٍْٛ اٌلاطك ػٍٝ اٌغـذساْ اٌّؾ١طخ ثٗ  ػ١ٍّخ رغف١ف ٌٍمبٌت. ِٚٓ صُ

ٌىٟ لا٠ٍزظك إٌّٛرط اٌشارٕظ ثمبٌت اٌظت ثؼذ رظٍجٗ ٚعٌٙٛخ أعزخشاط اٌّظجٛثبد ِٕٗ ثؼذ أوزّبي ػ١ٍّخ 

ػ١ٍٙب ٌؼغؾ ثؼذ أوّبي ػ١ٍّخ اٌظـت رٛػغ  اٌظف١ؾخ اٌّؼذ١ٔخ اٌضب١ٔخ فٛق اٌمبٌت ِغ ٚػغ أصمبي اٌزظٍت, ٚ

عبػخ ١ٌزظٍت ثؼذ٘ب ٠زُ ٚػغ اٌّظجٛثخ فٟ فشْ  24اٌّظجٛثخ ٌؼّبْ خشٚط ع١ّغ اٌفمبػبد ِٕٙب صُ ٠زشن ٌّذح 

C 55-60 ٌٍزغف١ف ثذسعخ ؽشاسح 
o

ٌّــذح صلاس عبػبد ؽزٝ ٠زُ رظٍجٗ ثبٌىبًِ ٌغشع أرّبَ ػ١ٍّخ اٌّؼبٌغخ ٟٚ٘  

 ( ٠ٛػؼ رم١ٕخ اٌمٌٛجخ ا١ٌذ٠ٚخ ِغ اٌمبٌت اٌّغزخذَ.1)ِشؽٍخ ػشٚس٠خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ افؼً رشبثه. ٚاٌشىً سلُ 
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 لأخراء تقنٍت صب انقىنبت انٍذوٌت . 20x20 cm( : ٌىضح انقانب انًستخذو وهى بأبعاد 1انشكم رقى )

  

ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ  Polyvinylalcohol (PVA)رُ أعزخذاَ ػبًِ اٌشثؾ الأٚي  : (PVA)اننًىرج الاول     

ثششٍٛٔخ(  -فٟ )أعجب١ٔب (Panreac DIDACTIC)ٚاٌّظٕغ فٟ ششوخ  ))اٌغىش اٌخش٠ٓشجٗ ِغؾٛق ؽج١جٟ 

( ثؼذ اْ ٠زُ Coupling Agent –ٌٚٛٔٗ شفبف ِبئً اٌٝ الأث١غ أٚ اٌىش٠ُ , ٚ٘ٛ ٠ؼًّ وّبدح ساثطخ )ػبًِ سثؾ 

80Cرز٠ٚجٗ فٟ اٌّبء اٌّمطش فمؾ ػٕذ رغخ١ٕٗ ثذسعخ ؽشاسح 
o

ٌىً  1gm  ِٓPVAفّب فٛق ٚثٕغت ِؾذدح ٟٚ٘  

10ml ( اٌّبء , ٚعشٜ رم٠ٛخ ٚغّش ا١ٌبف اٌضعبط ثؼبًِ اٌشثؾ ِٓPVA اٌّزٚة ٚثٕغجخ ٚص١ٔخ )(0.5%)  ٌّٚذح

 داخً اٌمبٌت. (PVA)٠َٛ ٚاؽذ ِٚٓ صُ رُ طت سارٕظ الا٠جٛوغٟ ِغ الا١ٌبف اٌزٟ رُ رم٠ٛزٙب ثؼبًِ اٌشثؾ 

ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ  Lignin Powder High Quality (Lg)أعزخذاَ ػبًِ اٌشثؾ اٌضبٟٔ رُ  : (Lg)اننًىرج انثانً 

, ؽ١ش رُ أراثخ ( ٚاٌّظٕغ فٟ )اٌظ١ٓ( , لبثً ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّبءBrownِغؾٛق دل١ك ٚٔبػُ لٙٛائٟ اٌٍْٛ )

20gm  ِٓLg  ٟ50فml ( اٌّبء , ٚعشٜ رم٠ٛخ ٚغّش ا١ٌبف اٌضعبط ثؼبًِ اٌشثؾ ِٓLg اٌّزٚة ٚثٕغجخ ٚص١ٔخ )

داخً  (Lg)ذ ِٚٓ صُ رُ طت سارٕظ الا٠جٛوغٟ ِغ الا١ٌبف اٌزٟ رُ رم٠ٛزٙب ثؼبًِ اٌشثؾ ٌّٚذح ٠َٛ ٚاؽ (0.5%)

 اٌمبٌت.

رُ أعزخذاَ سارٕظ الا٠جٛوغٟ ٚرذػ١ُّٗ ثأعزخذاَ ا١ٌبف اٌضعبط )غ١ش ِغّٛسح ٚخب١ٌخ  : (EP/GF)اننًىرج انثانث 

 اٌشثؾ ٚاٌزٟ لارؾزٛٞ ػ١ٍٙب. ِٓ ػبًِ اٌشثؾ( ٌغشع اعشاء اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌّبدح اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ 

60C-55)ٚرُ أدخبي إٌّبرط اٌضلاصخ فٟ اٌفشْ ٚثذسعخ       
O
 (Post Curing)ٌغشع أرّبَ ػ١ٍّخ اٌّؼبٌغخ  (

( ٠ٛػؼ 2ٚاٌزخٍض ِٓ اٌفمبػبد ػٍٝ اٌغطؼ ٌٚؼّبْ رغبٔظ اٌشارٕظ ٚأٔزشبسٖ ػّٓ الأ١ٌبف وّب فٟ اٌشىً سلُ )

  اٌّٛاد اٌج١ٌّٛش٠خ اٌّزشاوجخ اٌّمٌٛجخ ثؼذ أعشاء ػ١ٍّخ اٌظت ا١ٌذٚٞ ٚاٌّؼبٌغخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 عًهٍت انصب انٍذوي وانًعاندت( : ٌىضح يقىنباث انًىاد انبىنًٍرٌت انًتراكبت بعذ أخراء 6انشكم رقى )

 

اٌّٛػؾخ فٟ  .ٚثؼذ الأٔزٙبء ِٓ ػ١ٍّخ اٌظت ٚاٌّؼبٌغخ ٠زُ رمط١غ اٌّظجٛثخ اٌغبثمخ ؽغت اٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ

 ( .3( اٌٝ ّٔبرط الأخزجبساد اٌّطٍٛثخ ٟٚ٘ اٌظذِخ, اٌظلادح ٚخشٛٔخ اٌغطؼ وّب فٟ اٌشىً سلُ )2اٌغذٚي سلُ )

 

 .[9]اد تقطٍع انعٍناث وحسب انًىاصفاث انقٍاسٍت ( : ٌىضح أبع6اندذول رقى )
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 ( : ٌىضح انًىاد انبىنًٍرٌت انًتراكبت بعذ أخراء عًهٍت انتقطٍع نهنًارج.0انشكم رقى )

    

رُ أخزجبس إٌّبرط اٌغبثمخ ٌؼذح فؾٛطبد ١ِىب١ٔى١خ ٟٚ٘ اٌظذِخ ٚاٌظلادح ٚخشٛٔخ اٌغطؼ, ؽ١ش رُ اعشاء      

( فٟ ٘زا الاخزجبس ٠زُ ٚػغ اٌؼ١ٕخ أفم١ب Charpy Testاسثٟ )چاخزجبس اٌظذِخ ٚ الأخزجبس اٌّغزخذَ ٘ٛ ِٓ ٔٛع 

ِب ثبٌٕغجخ لأخزجبس اٌظلادح فبٌغٙبص أ (Joules 5)ٚرؼشة فٟ ٚعطٙب ثٛعبؽخ اٌّطشلخ ٚػٍٝ ٚصْ  ثّمذاس 

( ٚأ٠ؼبً ِٓ أعجبة ٠ٚHarderغزؼًّ ٌٍجلاعزه اٌظٍذ ) (TH-210)( ٔٛع Shore-Dاٌّغزخذَ ٘ٛ شـــــــٛس )

الأفؼ١ٍخ لأخزجبس اٌظلادح ٘ٛ عٌٙٛخ الاخزجبس ٌزا رُ ؽغبة اٌّؼذي ٌضلاس لشاءاد ِٓ ٔفظ إٌّٛرط ٚثّب ٠خض 

ٕ٘بٌه ػذح أٔٛاع ٌٍمشاءاد رزؼّٓ ِغ اٌغٙبص ؽ١ش رٛعذ  (TR-200)ْ ِٓ ٔٛع عٙبص خشٛٔخ اٌغطؼ اٌّغزخذَ وب

ٚرّضً لشاءح خشٛٔخ اٌغطؼ ٟٚ٘ أٔؾشاف اٌّزٛعؾ اٌؾغبثٟ رٚ ل١ّخ ِؾذدح  : (Ra)أشارة ٚاٌّغزخذِخ ٕ٘ب ٟ٘ : 

 . ِٓ خلاي ظٙٛس اٌم١بط فٟ اٌشبشخ (Absolute Value)ٌٍم١ّخ اٌّطٍمخ 

 

  اننتائح وانًناقشت  

 (PVA)( ٌٛؽع أٗ ألظٝ ِزبٔخ طذِخ وبٔذ ٌٍّٕٛرط اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ 4فٟ اٌشىً سلُ )       

  ٠ّٚىٓ رفغ١ش إٌزبئظ وبٌزبٌٟ : (EP/GF)ٚأدٔٝ ِزبٔخ طذِخ وبٔذ ٌٍّٕٛرط 

اٌّزشاوجخ ثؼٛاًِ اٌشثؾ فأْ ؽبلخ اٌىغش اٌغطؾ١خ ٌٙزٖ اٌّزشاوجبد عٛف رضداد إر اٌج١ٌّٛش٠خ ػٕذ رم٠ٛخ اٌّبدح       

اْ ػٛاًِ اٌشثؾ عٛف رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح اٌزشاثؾ ِب ث١ٓ اٌّبدح الأعبط ٚاٌّبدح اٌّذػّخ )الأ١ٌبف( ٚرؼًّ أ٠ؼب ػٍٝ 

غذ ػب١ٌخ عذاً ٌٚىٓ ثغجت ؽبلبد اػبلخ ّٔٛ اٌشمٛق اٌذل١مخ ٚثبٌشغُ ِٓ اْ ٘زٖ اٌّّبٔؼخ اٌّؼبفخ اٌٝ ّٔٛ اٌشمٛق ١ٌ

اٌىغش اٌٛاؽئخ ٌٍج١ٌّٛشاد اٌغ١ش اٌّذػّخ ٚاٌغ١ش ِمٛاح ثؼٛاًِ اٌشثؾ فأْ اٌّّبٔؼخ اٌّؼبفخ رىْٛ راد ا١ّ٘خ وج١شح 

 .[10]ِٚٓ اٌّّىٓ اْ رىْٛ ػؼف١ٓ اٚ صلاصخ اػؼبف ؽبلخ اٌىغش ٌٍشارٕظ ٚؽذٖ 

 

 
 انًىاد انبىنًٍرٌت انًتراكبت. ( : ٌىضح تغٍر يقاويت انصذيت ننًارج4انشكم رقى )

 

ٌٚغجؼخ أعبث١غ ٟ٘ ٌٍّٕٛرط اٌزٞ  (H2O)( ٌٛؽع أٔٗ ألظٝ ِزبٔخ طذِخ ثؼذ اٌغّش ثبٌّبء 5فٟ اٌشىً سلُ )      

. ٚث١ٕذ ٔزبئظ اخزجبس اٌظذِخ ثؼذ (EP/GF)ٚأدٔٝ ِزبٔخ طذِخ وبٔذ ٌٍّٕٛرط  (PVA)٠ؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ 
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إْ ِزبٔخ اٌظذِخ ٌٍّزشاوجبد اٌج١ٌّٛش٠خ لذ لالذ ٘جٛؽبً فٟ ل١ُ ِمبِٚخ اٌظذِخ ثؼذ  (H2O) ءغّش إٌّبرط فٟ اٌّب

 ص٠بدح فزشح اٌغّش فٟ اٌّبء ٌّذح عجؼخ أعبث١غ ِمبسٔخ ِغ ل١ّزٙب لجً اٌغّش. 

 

 
 .(H2O)(:ٌىضح تغٍر يقاويت انصذيت ننًارج انًىاد انبىنًٍرٌت انًتراكبت عنذ انغًر بانًاء5انشكم رقى)

 

ٌّٚذح عجؼخ  (1N .0)( ثزشو١ض HNO3( ٌٛؽع أٔٗ ألظٝ ِزبٔخ طذِخ ػٕذ اٌغّش ثؾبِغ )6فٟ اٌشىً سلُ )      

. ٚاِب (EP/GF)ٚأدٔٝ ِزبٔخ طذِخ وبٔذ ٌٍّٕٛرط  (Lg) أعبث١غ ٟ٘ ٌٍّٕٛرط اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ 

( ػٍٝ اٌّٛاد اٌّزشاوجخ اٌج١ٌّٛش٠خ فىبٔذ فٟ ؽبٌخ أخفبع ٌم١ُ 1N .0( ثزشو١ض )HNO3ثبٌٕغجخ ٌزأص١ش ؽبِغ )

 اٌّبء. ِزبٔخ اٌظذِخ ٌٍفزشح اٌض١ِٕخ ٌٍغّش عجؼخ أعبث١غ أوضش ِّب فٟ 

 

 
بتركٍز   (HNO3)( : ٌىضح تغٍر يقاويت انصذيت ننًارج بىنًٍرٌت انًتراكبت عنذ انغًر بانحايض6انشكم رقى )

(0.1N). 

 

( فٟ ل١ُ ِمبِٚخ 6( ٚ )5ٌٍشىً )ثبٌّبء ٚاٌؾبِغ ٚثظٛسح ػبِخ ِّىٓ رفغ١ش الأخفبع اٌؾبطً ثؼذ اٌغّش       

٘ٛ ثغجت فمذاْ الاٌزظبق ِٚزبٔخ اٌشثؾ ػٕذ اٌغطؼ اٌفبطً ِب ث١ٓ اٌّبدح الاعبط ٚاٌّبدح اٌّذػّخ ِغ ص٠بدح  اٌظذِخ

  .[11]فزشح اٌزؼشع ٌٍّؾب١ًٌ اٌغّش

ٚألً  (PVA)أٔٗ أػٍٝ ل١ّخ ٌٍظلادح ٟ٘ ٌٍّٕٛرط اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ  ( ٌٛؽع7فٟ اٌشىً سلُ )      

ٚاْ اٌغجت فٟ ص٠بدح ل١ُ اٌظلادح ٠ؼٛد اٌٝ ٚظ١فخ ػبًِ اٌشثؾ اٌزٞ ٠ؼًّ  (EP/GF).ل١ّخ ٌٍظلادح وبٔذ ٌٍّٕٛرط 

ث١ٓ اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ لظ١شح( , ِّب ادٜ  ػٍٝ ص٠بدح اٌزشاص ٚاٌزٞ ٠مًٍ ِٓ ؽشوخ عض٠ئبد اٌج١ٌّٛش )اٌّغبفبد

اٌٝ ص٠بدح ِمبِٚخ اٌّبدح اٌٝ اٌخذػ ٚاٌمطغ , ٚثزٌه رضداد ِمبِٚزٙب ٌٍزشٖٛ اٌٍذْ , ٚاْ اٌزشاثؾ اٌمٛٞ ػٕذ اٌغطؼ 

اٌج١ٕٟ ث١ٓ سارٕظ الأ٠جٛوغٟ ٚالأ١ٌبف اٌضعبط ٚثّغبػذح ػبًِ اٌشثؾ ٘ٛ ٔز١غخ ٌض٠بدح اٌزشاثؾ اٌزشبثىٟ ٌُٙ ٚاٌزٞ 

ٌٍّٕٛرط اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ زظ ػٕٗ ؽ١ض ِغٍك ٠ؼًّ ػٍٝ ص٠بدح اٌظلادح. ٚالأخفبع فٟ ل١ُ اٌظلادح ٠ٕ

(Lg)  [12]عججٗ ٠ؼٛد ٌض٠بدح اٌّغبفبد ث١ٓ اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ ثؼؼٙب اٌجؼغ .  
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 ( : ٌىضح تغٍر انصلادة ننًارج انًىاد انبىنًٍرٌت انًتراكبت.2انشكم رقى )

 

ٌّٚذح عجؼخ أعبث١غ , أْ ع١ّغ إٌّبرط لذ  (H2Oأٔٗ ثؼذ غّش إٌّبرط فٟ اٌّبء ) ( ٌٛؽع8فٟ اٌشىً سلُ )       

اثذد أخفبػبً ٍِؾٛظبً فٟ ل١ُ اٌظلادح. ٚوبٔذ أػٍٝ ل١ّخ ٌٍظلادح ثؼذ اٌغّش ثبٌّبء ٌٚغجؼخ أعبث١غ ٟ٘ ٌٍّٕٛرط 

 . (EP/GF)ٍّٕٛرط ٚألً طلادح وبٔذ ٌ (PVA)اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ 

 

 
 .  (H2O)( : ٌىضح انصلادة ننًارج انًىاد انبىنًٍرٌت انًتراكبت عنذ انغًر بانًاء2انشكم رقى )

 

       

ٌّٚذح عجؼخ أعبث١غ , أْ  (0.1Nثزشو١ض ) (HNO3)أٔٗ ثؼذ غّش إٌّبرط فٟ ؽبِغ  ( ٌٛؽع9فٟ اٌشىً سلُ )    

ع١ّغ إٌّبرط لذ اثذد أخفبػبً ٍِؾٛظبً فٟ ل١ُ اٌظلادح . ٚوبٔذ أػٍٝ ل١ّخ ٌٍظلادح ثؼذ اٌغّش ثبٌؾبِغ ٌٚغجؼخ 

. ٚاٌغجت فٟ رٌه (EP/GF)ٚألً طلادح وبٔذ ٌٍّٕٛرط  (Lg)أعبث١غ ٟ٘ ٌٍّٕٛرط اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ 

اٌؾبِغ( اٌٝ ِٕطمخ اٌغطؼ اٌج١ٕٟ )ِٕطمخ رشاثؾ الأ١ٌبف ِغ اٌّبدح الاعبط(  ٠ؼٛد اٌٝ رغٍغً اٌّؾٍٛي )اٌّبء أٚ

٠ٚؤدٞ اٌٝ رؾٍٍٙب ٚأفظبٌٙب ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِؤد٠خ اٌٝ فشً إٌّٛرط ار ٠ؤدٞ أزشبس ٘زٖ اٌّؾب١ًٌ خلاي اٌّٛاد 

 . [13] ٟ إٌّٛرط.اٌٝ رىغش الاٚاطش ث١ٓ اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ ٚظٙٛس اٌفمبػبد اٌزٟ رؼذ ِٓ ظٛا٘ش اٌزشٖٛ ف
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بتركٍز   (HNO3)( : ٌىضح تغٍر انصلادة ننًارج بىنًٍرٌت انًتراكبت عنذ انغًر بانحايض2انشكم رقى )

(0.1N) . 

 

ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػٛاًِ اٌشثؾ  (H2O), ٔغذ أٔٗ إٌّبرط اٌّغّٛسح ثبٌّبء ( 8سلُ )ٚثبٌٕظش اٌٝ اٌشىً       

اٌّبدح اٌخب١ٌخ ِٓ ػٛاًِ اٌشثؾ , ٚاٌغجت ٘ٛ أْ ػبًِ اٌشثؾ ٠غبػذ ػٍٝ ؽبفظذ ػٍٝ طلادرٙب ٌّذح أؽٛي ِٓ 

 ثؾ ث١ٓ سارٕظ الا٠جٛوغٟ ٚا١ٌبف اٌضعبط ٌفزشح أؽٛي.ااٌزّبعه ٚاٌزش

ألٜٛ ِٓ فٟ ل١ُ اٌظلادٖ ٘جٛؽبً  ٌٛؽظذ, ٔغذ أٔٗ اٌّٛاد اٌّغّٛسح ثبٌؾبِغ ( 9سلُ ) ٚثبٌٕظش اٌٝ اٌشىً     

رٙبعُ ِٓ لجً ؽٛاِغ  (Attacked By Strong Acids)اٌّبء الاػز١بدٞ ٚرٌه لأْ ِبدح سارٕظ الأ٠جٛوغٟ 

أظٙشد طلادح أػٍٝ ِٓ اٌّٛاد اٌخب١ٌخ ِٓ ػٛاًِ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػٛاًِ اٌشثؾ , ٚأْ اٌّٛاد اٌم٠ٛخ لأعً رؾٍٍٙب 

 , ٚاٌغجت ٘ٛ ٔفظ اٌغجت اٌغبثك. اٌشثؾ

فٟ  (EP/GF)اْ أػٍٝ ل١ّخ ٌخشٛٔخ اٌغطؼ وبٔذ ٌّٕٛرط اٌخبٌٟ ِٓ ػبًِ اٌشثؾ ( ٌٛؽع 11)فٟ اٌشىً سلُ     

ٚاٌغجت ٘ٛ ٚعٛد إٌزؤاد ٚاٌخذٚػ ػٍٝ  (Lg)ؽ١ٓ ألً ل١ّخ وبٔذ رٕزّٟ ٌّٕبرط  اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ 

٠ّزٍه ٔؼِٛخ أػٍٝ ِٓ ثبلٟ إٌّبرط  (Lg)عطؼ إٌّٛرط , ثزٌه ٠ىْٛ إٌّٛرط اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ 

اٌج١ٌّٛش٠خ اٌّزشاوجخ . ػٍّب اْ خشٛٔخ اٌغطؼ ٌٍّٕبرط رمبط ِٚٓ صُ ٠زُ اخز١بس إٌّٛرط الافؼً )خشٛٔخ أٚ ٔؼِٛخ( 

  ٚؽغت ؽج١ؼخ الاعزخذاَ ٌزٍه اٌّبدح.

 

 

 
 نبحثٌىضح تغٍر قٍى خشىنت انسطح ننًارج انبىنًٍرٌت انًتراكبت فً ا: ( 13) انشكم رقى

 انكًٍٍائٍت.قبم وبعذ انغًر فً انًحانٍم 
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أِب ثبٌٕغجخ ٌزأص١ش اٌغّش ثبٌّؾب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ ػٍٝ ل١ُ خشٛٔخ اٌغطؼ فأظٙشد إٌزبئظ ص٠بدح فٟ ل١ُ خشٛٔخ      

ٚص٠بدح أوجش ِٓ الاص١ٕٓ لجً اٌغّش ٚثؼذ اٌغّش فٟ  (H2O)اٌغطؼ ثؼذ اٌغّش ٌّذح صّب١ٔخ اعبث١غ ثبٌّبء الاػز١بدٞ 

ٚوبٔذ الألً   (0.01N)ٚثزشو١ض  (HNO3)ثؾبِغ إٌزش٠ه اٌّخفف صّب١ٔخ اعبث١غ ػٕذ اٌغّش ٌّذح  (H2O)اٌّبء 

خشٛٔخ ٟ٘ ٌٍّٕبرط اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػٛاًِ اٌشثؾ ٚالأػٍٝ ٌٍّٕٛرط اٌخبٌٟ ِٓ ػٛاًِ اٌشثؾ , ٠ٚؼٛد اٌغجت 

شثؾ ثبٌّبدح رؾبفع ػٍٝ اٌزّبعه ِٓ عطؼ اٌّبدح اٌّزشاوجخ )رؾبفع ػٍٝ ٔؼِٛزٙب( ٌفزشح أؽٛي ِٓ ٌٛعٛد ػٛاًِ اٌ

إٌّبرط اٌخب١ٌخ ِٓ ػٛاًِ اٌشثؾ. ؽ١ش رؼًّ اٌّؾب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ فٟ الاغٍت ػٍٝ رؾًٍ عطٛػ اٌّٛاد ثبٌزغٍغً داخً 

ا اٌزغ١ش اٌىج١ش اٌؾبطً ثؼذ اٌغّش فٟ ل١ُ خشٛٔخ اٌّبدح ٚعؼٍٙب أوضش ١ٌٛٔخ ِٓ اٌغطؼ ٚثبٌزبٌٟ رظٙش إٌزبئظ عجت ٘ز

  ٌٍغطؼ ٌلأص١ٕٓ اٌّبء ٚاٌؾبِغ.

 

 : الاستنتاخاث

أػٍٝ ل١ّخ ٌّزبٔخ اٌظذِخ ٚاػٍٝ ل١ّخ ٌٍظلادح.  (PVA)أظٙشد اٌّبدح اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ  -1

ٌّٚذح عجؼخ اعبث١غ.  (H2O)ٚا٠ؼبً اظٙشد أػٍٝ ل١ّخ ٌّزبٔخ اٌظذِخ ٚاػٍٝ ل١ّخ ٌٍظلادح ثؼذ اٌغّش ثبٌّبء 

 ٌّٚذح صّب١ٔخ أعبث١غ. (0.1N) ٚاظٙشد ألً ل١ّخ ٌخشٛٔخ اٌغطؼ ثؼذ اٌغّش ثؾبِغ إٌزش٠ه اٌّخفف ثزشو١ض 

ألً ل١ّخ ٌخشٛٔخ اٌغطؼ ٚا٠ؼبً اظٙشد ألً ل١ّخ  (Lg)أظٙشد اٌّبدح اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ  -6

ٌّٚذح صّب١ٔخ اعبث١غ. ٚاظٙشد أػٍٝ ل١ّخ ٌّزبٔخ اٌظذِخ ٚاػٍٝ ل١ّخ  (H2O)ٌخشٛٔخ اٌغطؼ ثؼذ اٌغّش ثبٌّبء 

 ٌّٚذح صّب١ٔخ أعبث١غ. (0.1N) ٌٍظلادح ثؼذ اٌغّش ثؾبِغ إٌزش٠ه اٌّخفف ثزشو١ض 

رأصشد ثبٌؾبِغ اوضش ِٓ اٌّبدح اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ   (PVA)اٌّبدح اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ   -0

رأصشد ثبٌّبء اوضش ِٓ اٌّبدح اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ   (Lg)زٛٞ ػٍٝ ػبًِ اٌشثؾ ٚاٌّبدح اٌزٟ رؾ .(Lg)اٌشثؾ 

 .(PVA)اٌشثؾ 
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