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 لراتنج البولي استر غير المشبع التآكلمقبومة تأثير المواد المبلئة على 

 

 رضا حسيد              نبيل لطيف الرفار   عبد الرحيم كاظم عبد عمي             
 كربلاء-السعهد التقشي                  جامعة بابل    -كمية الهشدسة                     

 الخلاصة
 ,Fe2O3, CaCO3, CaO) تزهسش ختمفهة مهؾاد مالةهة معيشات مؽ البؾلي استر غير السذبع والسزافة له  تحزيرعدة تؼ  في هذا البحث 

Cement, Ca(OH)2)  شعهيؼ سهظا العيشهات تهؼ ت وبعهدها كشدهبة وزييهة  (,%30 %20, %10) بهيؽتهراوح تسالةهة ال لمسهؾادوبشده  مختمفهة
لكهل العيشهات  اجهراء اتتبهار التاكهل بؾاسهظة ال سهر تهؼ  ثهؼ  ,شسهاذجاعسهة ومدهتؾ ة لمي حؾ سهظلمحرؾل عمى  (800)بؾاسظة ورق التجميخ قياس

ان اضهههافة الدهههسش  كسهههادة مالةهههة تعظهههي ا هههل تبهههي ؽ الشتائج وبعهههد دراسهههة .( سهههاعة24, 22, 18, 16, 14, 12, 10, 8, 6, 4, 2) بأزمهههانو 
   .(%10)معدل لمتاكل في محمؾل حامض الهيدروليػ بتركيز 

 

Abstract 
        In this paper, several specimens from unsaturated poly ester resin with different filler materials such 

as (Fe2O3, CaCO3, Cement, Ca(OH)2( have been prepared. Three weight percent have been used as (10%, 

20%, and 30% wt) from each filler materials. Casting samples are grinded by (800) grit using (SiC) 

grinding papers and then washed by distilled water. Corrosion has been done using immersion test in 

different period of corrosion time as (2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 22, 24 hours). It has been shown that 

addition of cement with percent (10% wt) get lower corrosion rate for unsaturated polyester resin. 

 
 السقدمة

الؾاسههع ( Thermosetسههتر غيههر السذههبع مههؽ البههؾليسرات الرههمدة حرار  هها )يعتبههر راتههشج البههؾلي ا
صههلادة ومقاومههة عاليههة يدههبة  لههى  وذو إي هه  رتههيث الهه سؽالاسههتخدام فههي العههالؼ الرههشاعي والسههديي و 

الهههؾزن و دهههتخدم فهههي صهههشاعة انجهههزاء السيباييبيهههة وانيابيههه  والخزايهههات. يبهههؾن البهههؾلي اسهههتر غيهههر 
السذههبع بذههبل سههائل لههزج فتزههسؽ مخفههر  ابههل لمبمسههرة )الدههتافر ؽ اوكرليهه  / ميتاكرليههػ( با ضههافة 

تزها  البيروكدهيدات العزهؾ ة لتعسهل   لى مايعات البمسرة. فتؼ الترميد بعسميهة الجهذور الحهرة حيهث
 .(Blaga, 1974) كبادئ لمجذر الحر
 -أنواع البوليسرات:

  -:الترشيف السعتسد عمى الذكل البشائي لجزيئات البوليسر -1
الظر قة التي ترتبط بها الجز ةات ويهؾ  انواصهر مسبهؽ أن يأتهذ أ هبالا متعهددة والتهي تحهدد  ن  

 -:مافمي هذه انيؾا  ومؽ الخؾاص الشهائية لمبؾليسرات.
  Linear Polymer -البوليسرات الخطية:

تتكؾن مؽ سلاسل طؾ مة مؽ الذرات وهي لاتحتهؾ  عمهى تفهر  جهايبي عهدا السجهاميع الستدليهة 
والتي هي جزء مؽ السؾيسر وتكؾن هذه البؾليسرات حداسة لمحرارة ومؽ السركبات التي تهدتل ضهسؽ 

ك افههة الذههبل الخظههي يقههؾ  الههروابط بههيؽ الجز ةههات و دههسا هههذا الرههشر هههي البههؾلي اثمههيؽ عههالي ال
 .(,Ellis 1989) بتكؾ ؽ الترتي  الهشدسي السشتغؼ لمجز ةات )التبمؾر(
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 Branched Polymers -البوليسرات الستفرعة:
تتكؾن مؽ سلاسل تظية مع تفرعات جايبية تذب  الدمدمة الرئيدية وتؤد  هذه التفرعات  لى 

ي العسههؾد الفقههر  لمجههز ء لههذا تكههؾن غيههر متبمههؾرة ومههؽ أم متههها البههؾلي اثمههيؽ  ضههعا   ههؾت الههتلاحؼ فهه
 مشخفض الك افة.

والبؾليسرات الخظية والستفرعة يسبؽ  ذابتها في بعض السذفبات بدهؾلة كسا يسبؽ أن تشرهر 
 أو تشداب بدهؾلة أيزا. والستفرعة ا ل صلابة وأك ر مروية مؽ الخظية.

 Ladder Polymer -البوليسرات الدمسية:
تتكؾن مهؽ ارتبهاس سمدهمتيؽ وتستهاز ببشيهة أك هر صهلابة مهؽ الدلاسهل الخظيهة كسها  يهها تغههر 

 مقاومة حرار ة  ذ فشب ي كدر آصرتيؽ في كل اتجاه كي تشقظع الدمدمة ومؽ انم مة عمى ذلػ.
 Cross-Linking Polymers -البوليسرات الستذابكة:

ثلاثيههة انبعههاد, يستمههػ البههؾليسر فيههها ثباتهها برههر ا كبيههرا تتههرابط فيههها الجز ةههات عمههى  ههبل  ههببة 
بدب  فقدان سلاسمها لحر ة الحركة فهي لاتشرههر ولاتشدهاب حتهى فهي درجهات الحهرارة العاليهة, كسها 

 تستمػ مقاومة للإذابة في السؾاد الكيسياو ة.
تفاعل تلال فتكؾن الترابط ألتذاببي مؽ تلال ربط الدلاسل الخظية عمى  بل  ببة, و تؼ ال 

مرحمة البمسهرة, تزها  يده  صه يرة مهؽ مهؾيسر آتهر  لهى البهؾليسر الخظهي فهان كهان تفاعهل تك يه  
فهههتؼ الارتبهههاس عهههؽ طر هههل السجهههاميع الفاعمهههة وان كهههان تفاعهههل  ضهههافة فهههتؼ عهههؽ طر هههل فهههتا ا صهههرة 

 (.(Chanda & Roy, 2007 السزدوجة لذا ترتبط الدلاسل الخظية عؽ طر ل السؾيسر السزا 
       -لترشيف السعتسد عمى تجانس البوليسرات:ا2-

  -":Homopolymersالبوليسرات الستجاندة "   
                        تتكؾن مؽ يؾ  واحد مؽ الؾحدات التركيبية م ل البؾلي اثميؽ.       

                                           -":Copolymersلبوليسرات غير الستجاندة "      
 الدبائػ, فعؽ مؽ أك ر مؽ يؾ  مؽ الؾحدات التركيبية, والعسمية مذابه   لى تكؾ ؽ وتتكؾن    

فيها مؽ تلال  طر ل تمط أك ر مؽ يؾ  مؽ السؾيسرات يسبؽ الحرؾل عمى تؾاص يسبؽ التحبؼ 
ؾتية ال ب الايرهار, التحبؼ في يؾ  السؾيسر  ذ يسبؽ الديظرة عمى معامل السروية, الستاية, درجة

 ,Kumar & Gupta) الحرار ة وغيرها. وم ال ذلػ البؾليسر السذترك مؽ الاكر مؾيتر ػ والدتير ؽ

2003 ). 
 -الترشيف التكشولوجي لمبوليسرات:-3

ترهههشر البهههؾليسرات عمهههى حدههه  تحسمهههها الحهههرار  ونجهههل فههههؼ ههههذا الترهههشي  تحهههدد بعهههض            
" وهي Glass Transition Temp." "Tgال الزجاجي "الدرجات الحرار ة السرجعية م ل درجة الايتق

" Tfالدرجة الحرار ة التي فتحؾل فيهها البهؾليسر مهؽ حالهة الرهلابة  لهى حالهة الميؾيهة ودرجهة الدهيؾلة "
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و حدهه  هههذه وهههي الدرجههة الحرار ههة التههي فتحههؾل فيههها البههؾليسر مههؽ حالههة الميؾيههة  لههى حالههة الدههيؾلة, 
 :(Chanda & Roy, 2009)   انيؾا  التالية السؾاصفات ترشر البؾليسرات  لى

و ظمهههل عميهههها أيزههها البلاسهههتػ أو البهههؾليسرات  -":Thermoplastالبووووليسرات المدنوووة حراريوووا "    
وتستههههاز هههههذه  ,دررجههههة مةؾ ههههة ( Tg<150>25السظاوعههههة لمحههههرارة. درجههههة الايتقههههال الزجههههاجي لههههها ) 
ر الحههرارة وذلههػ لان سلاسههمها تظيههة أو  ميمههة البههؾليسرات بقابميتههها لمتحههؾل مههؽ  ههبل  لههى آتههر بتههأثي

 .التفر 
وتدهههسى البهههؾليسرات السقاومهههة لمحهههرارة  وتستهههاز  -":Thermosetالبووووليسرات الرووومدي حراريوووا "     

بتحسمها الحرار  العالي ولايسبؽ تحؾ مها مؽ  بل  لى آتر يتيجهة لتركيه  سلاسهمها الستذهابػ الهذ  
                                                                                                  يحهدد مهؽ حركهة الدلاسهل. 

أو السظهههاس درجهههة الايتقهههال الزجهههاجي لهههها ا هههل مهههؽ درجهههة حهههرارة  -":Elastomersالايلاسوووتومرات "
ط أو ال رفة تستاز بميؾيتها عشد تمػ الدرجة ولها  ابميهة عمهى ت ييهر   هبمها الخهارجي عشهد و هؾ  ضه 

  د عميها ثؼ عؾدتها  لى  بمها انصمي بعد زوال السؤثر عشها.

وتستههاز هههذه البههؾليسرات برههفات المديههة مههؽ حيههث سلاسههمها  -":Elastoplastالايلاستوبلاسوو" "    
الخظيهههة و ابميهههة  عهههادة تذهههبيمها بهههالحرارة, كسههها تحسهههل صهههفة السظهههاس ببؾيهههها مريهههة فهههي درجهههة حهههرارة 

 (25C >Tg)ال رفة

  

وتدسى أيزا البؾليسرات الستبمؾرة م ل بؾليسرات الدميمؾز والشهافمؾن  -":Fibersالألياف "      
( وتكهؾن سلاسهمها 160C < Tg < 260Cواليها  الاكر مهػ, وتستهاز بتحسمهها الحهرار  الجيهد )

تظية عالية الترتي  مسا فؾفر لها مقاومهة حرار هة وميباييبيهة جيهدة, كسها  ن امتلاكهها لسجهاميع 
" فهههي الشهههافمؾن تتهههيا لهههها تكهههؾ ؽ NH" فهههي الاكر مهههػ و "CN" فهههي الدهههميمؾز و "OHمهههة م هههل "فاع

 (McCrum et al 1997 ,) ة  ؾ ة.ي  ارتباطات جز ة
 -(:Degradation of Polymersالانحلال في البوليسرات )

اء ( بهههههالسعشى الكيسيهههههائي الكلاسهههههيبي تكدهههههير بشهههههdegradationتعشهههههي كمسهههههة التحمهههههل )                
بالشدبة لمبؾليسرات فههي تعشهي العسميهة التهي تهؤد   لهى تمهر الخهؾاص ولكهؽ تؤتهذ هشها   الجز ةة. أما 
 ,Crawfordهشهاك يهؾعيؽ  هائعيؽ مهؽ أيهؾا  تحمهل البهؾليسر ) تقميهل الهؾزن الجز ةهي.  معشهى عسميهة

2007:)- 
ة و بههؾن مشهههاعرا  لههى البمسهههرة الخظؾ ههه -":Random degradationالتحموول العذووووائي " - 1

حيث يحدث ايفرال في الدمدهمة مهؽ يقهاس عذهؾائية عمهى الدمدهمة وبهذلػ تتكهؾن أجهزاء تكهؾن كبيهرة 
 عادة مقارية مع الؾحدة السؾيؾمر ة.
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تتزهسؽ ههذه العسميهة ايظهلاق  -":Chain depolymerizationفض البمسري الستدمدل " - 2
عى فهههههض الامتهههههداد الؾحهههههدات السؾيؾمر هههههة مهههههؽ يهايهههههة الدمدهههههمة برهههههؾرة متعاقبهههههة وذلهههههػ بتفاعهههههل فهههههد

"depropagation( )الدحاب( أو فتا الزمام السشزلل "Unzippering وهذا يبهؾن عبهس تفاعهل )
 البمسرة الستدمدمة.

و سبههؽ أن يحههدث هههذان الشؾعهههان برههؾرة مشفرههمة أو سههؾ ة و سبهههؽ أن تبههدأ حرار هها أو بؾاسهههظة 
ادة غر بههة أتههرت و سبههؽ أن ان ههعة فههؾق البشفدههجية, بؾجههؾد انوكدههجيؽ أو بؾجههؾد انوزون أو أ  مهه

تحدث عذؾائيا أو في يهاية الدمدمة أو يسبؽ أن تحدث في يقاس الارتباس الزعيفة السؾجؾدة تلال 
في بعض الحالات يسبؽ التسييز بيؽ العسميتيؽ وذلػ بتتبع الؾزن الجز ةي لمسادة  الدمدمة البؾليسر ة.

شخفض الههؾزن الجز ةههي بدههرعة عشههدما فبههدأ الشاتجههة مههؽ عسميههة التحمههل كدالههة  لههى مههدت التفاعههل  ذ فهه
التحمل العذؾائي.ولكؽ يسبؽ أن فبقى ثابتا في عسميهة فهض البمسهرة الستدمدهل وتتحهؾل كهل الجز ةهات 

  بههدوره مههؽ الشسهههؾذج البههؾليسر  الستبقههي عمهههى  ههبل غههاز . و سبهههؽ أن هالبؾليسر ههة  لههى مههؾيسر فهههد
ؽ  ذ يبهؾن الشهاتج الشههائي لمتحمهل العذهؾائي يعظي فحث يؾاتج التحمل طر قهة لتسييهز يهؾعي العسميتهي

جز ةيهة. بيشسها تشهتج عسميهة فهض ألوزان نأ تقهدر بعهدة مةهات مهؽعبارة عؽ تمط مؽ انيهؾا  الجز ةيهة 
 البمسرة الستدمدل كسيات كبيرة مؽ جز ةات السؾيسر.

(Harper,2000.) 
باعتبهار ان البهؾلي  الحامزهيةالسحاليهل بفعهل  الكيسيهائيالايحهلال دراسهة  تهؼ  في ههذا البحهث       

 سا السدههششات البلاسههتيبية السختمفههةسههي  لااسههتر السزهها   ليهه  مههؾاد مالةههة يدههتخدم ك يههرا فههي الرههشاعة 
. فهههي ا ويهههة الاتيهههرة تهههؼ التركيهههز عمهههى دراسهههة البمهههى ةءؾ والكؾيكر ههه  البهههؾليسير  وكسهههؾاد لاصهههقة كفههه

 kishore)درس الباحهث  2000فهي العهام لمبهؾليسيرات السختمفهة ف وكذلػ مقاومهة التاكهل الاحتكاكي

et al.)  تهههاثير سهههرعة الايهههزلاق والحسهههل السدهههمط عمهههى سهههمؾك البمهههى و الاحتكهههاك لسهههادة مركبهههة مهههؽ
فقههد درسههؾا  (.Wang et al)الافبؾكدههي واليهها  الزجههاج وبؾجههؾد مههؾاد اوكدههيدية مالةههة. اماالباحههث 

لبمهى لسهادة مركبهة ذات اسهاس مهؽ الشهافمؾن كسادة مالةة عمهى سهمؾك ا تاثير اضافة كبر تيد السؾلبديؾم
درسهؾا تهاثير فتهرة التعهر   3002فهي العهام  (.Kumosa et al)اما الباحث .3002وذلػ في العام 

لمساء عمى طبيعة الفذل لسادة مركبة ذات اساس مؽ البؾلي استر غير السذبع والسدهتخدمة كعهؾازل 
مقاومهة التاكهل لههراتشج  3002فقهد درسهؾا فهي العهام   (.Dobrzanski et al)كهربائيهة.اما الباحهث 

فههي و . الافبؾكدههي السزهها  اليهه  مدههحؾق الالسشيههؾم ومدههحؾق الحدفههد فههي محمههؾل كمؾر ههد الرههؾدفؾم
بدراسة مقاومة التاكل لهراتشج البهؾلي اسهتر السقهؾت باليها  الزجهاج فهي   Gu ام الباحث  3002العام 

 Iulian)  امها الباحهثدراسه . ال تمهػلالكترويي الساسها فيبيةة ماء البحر السمحية واستخدم السجهر ا

et al.) فقد درسؾا تاثير السؾاد السالةة عمى تؾاص البمى وعمهى الخهؾاص الكهربائيهة  3002في العام
 لمسادة السركبة ذات الاساس مؽ الافبؾكدي.
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رار هة والبمههى بدراسهة العلا هة بهيؽ التؾصهيمية الح  (.Amar et al) هام الباحهث  2010وفهي العهام  
لمبهههؾلي اسهههتر غيهههر السذهههبع والسزههها  اليهههة  بهههار مخمفهههات الاسهههسش  كسهههادة مالةهههة والسقهههؾت باليههها  

 تاثير اضافة مادة تيتايات البؾتاسيؾم عمى سمؾك البمى الرط  لسادة البؾلي اف هر كيتهؾن  م االزجاج. ا
  (.Chand et al) ث .  امها الباحه3000فهي العهام  (.Xie et al)تهؼ دراسهت  مهؽ  بهل الباحهث  فقد

تاثير اضافة الرماد الستظافر مؽ محظات الظا ة الحرار ة عمى الخؾاص  3000فقد درسؾا في العام 
السيباييبيههة وسههمؾك البمههى لمبههؾلي اثيمههيؽ. امهها تههاثير اضههافة مههادة اوكدههيد التيتههاييؾم كسههادة مالةههة عمههي 

 Siddhartha et)مؽ  بهل الباحهث تهادراسسمؾك البمى الايزلا ي الجا  لسادة الافبؾكدي فقد تس  

al.)  ومؽ تلال مراجعة هذه الادبيات فتزا اهسية هذا البحث.3000في العام . 
 : الجزء العسمي

يرهههابظر قهههة الرههه  فهههي  ؾالههه  صهههشع   تهههؼ تحزهههير الشسهههاذج      عي شهههة أل) ههههذا البحهههثل تر 
ث تههؼ اتهذ عيشههات مههؽ مههؽ مهادة الالسشيههؾم التجههار  حيه )mm15وبإرتفها   mm17 سهغؾايي ة بقظههر 

)مهؾاد  مزا  ل  حذؾات مختمفة ) سعؾد  السشذأ(عمى هيةة سائل لزج  البؾلي استر غير السذبع 
فؾضهها   (1الجههدول ر ههؼ )و    (Fe2O3, cement, Ca(OH)2, CaCO3) : ( هههيfillersمالةههة 

ات وكهذلػ ( لكهل الحذهؾ %30 ,%20 ,%10) الؾزييهة شده الوب التحميل الكيسيهائي لهها,السشذأ وكذلػ 
كسيههة  أضهيف  حيههث مهادة مالةههة لهها(.أ   عيشهة مهؽ البههؾلي اسهتر غيههر السذهبع يويهه  ) بهدون  ضهافة

وبعههد ذلههػ تههؼ تقدههية  جيههدا. هههاتمظؼ ثههؼ تهه وهههؾ )م يههل اثيههل كيتههؾن بيروكدههافد( مشاسههبة مههؽ السرههمد
ا ولسهدة يرهر سهاعة بعهدها تهؼ تشعهيؼ أسهظ (C°110)الشساذج مهؽ تهلال معاممتهها فهي مجفهر عشهد 

بعهدها تهؼ  لمحرهؾل عمهى أسهظا ياعسهة ومدهتؾ ة.grit 800) )قيهاس العيشات بؾاسظة ورق التجمهيخ 
مههؽ ألؾا ههع ألعسمههي لتههر حجههؼ السحمههؾل وبتركيههز  ر هه   1) فههيالتاكههل بؾاسههظة ال سههر   جههراء فحههث

 :وكسا فميزمشية مختمفة  استخدم  فتراتحيث  .وقياس معدل الفقدان بالؾزن ( للإستخدام
قيهاس وزن بعهدها تهؼ و  ,لكهل العيشهاتسهاعة  (24 ,22 ,18 ,16 ,14 ,12 ,10 ,8 ,6 ,4 ,2) 

 (.4-10)  بد  ة باستخدام ميزان حداس كل فترة زمشية عشدالعيشات 
 
 
 
 
 
 

 .التركيب الكيسيائي لمسواد السالئة السدتخدمةيوضّح ( 1جدول رقم )
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 CaCO3 Ca(OH)2 Cement Fe2O3 السواد السالئة
 % % % % السكونات

CaO 54.87 72.55 63.07 1.03 

MgO 0.2 0.23 1.46 0 

Fe2O3 0 0.11 5.22 94.84 

Al2O3 0.43 0.63 3.81 1.94 

SiO2 1.16 1.21 22.14 1.04 

SO3 0.06 0.34 2.29 0.24 

LoI 42.84 24.27 1.39 0.7 

 \معسل الشوري  السردر
معسل اسسش"  كربلاء \معسل الشوري  كربلاء

 كربلاء

لحديد و  معسل ا
 \الرمب 
 البرري

 
 :الشتائج و السشاقذة

 %10بتركيز  HCl( فؾضا العلا ة بيؽ الفقدان بالؾزن والزمؽ عشد التاكل بحامض 1) لذبلا     
حيث فؾضا الذبل ان هشالػ  Ca(OH)2 مؽ (%30 ,%20 ,%10لمشسؾذج السزا  ل  )

تمظا م اليا )تؾز ع  كان والسؾاد الاساس تذبذب بالفقدان بالؾزن بدب  عدم كؾن الخمط لمسؾاد السالةة
( %30 ,%20الية )وكذلػ وجؾد السدامات والفقاعات الهؾائية عشد يد  الخمط الع متجايس(.

  بدب  وجؾد الفقاعات. تمػ الشد ايزا ان هشالػ ايتفاخ يحدث عشد  مؽ تلال الذبل فتزاو 
 HClعشد التاكل بحامض  ال سر وزمؽ يؾضا العلا ة بيؽ الفقدان بالؾزن ف( 2)ر ؼ الذبل أم ا     

حيث فتزا مؽ الذبل  CaCO3مؽ ( 30%, 20%, 10%لمشسؾذج السزا  ل  ) %10بتركيز 
في ان ايزا  فتزا الذبلمؽ ز ادة الفقدان بالؾزن. و فؤد  الى  التعر  لمحامضفترة ان ز ادة 

 4ن اما بعد مرور بالؾز  اتعايي فقداي فان الشساذجلتعر  الى الحامض مؽ االداعات الاولى 
تعايي مؽ الايتفاخ بدب  طبيعة  CaCO3 مؽ( %20, 10%ذج السزا  لها )اساعات فان الشس

تعايي مؽ التاكل مجددا بدب  التقذر. اما الشسؾذج فإي ها ساعات  8البؾلي استر. وبعد مرور 
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لبؾلي فاي  يعايي مؽ التاكل فقط. ويلاحظ اعمى مقاومة فبدفها ا CaCO3مؽ  %30السزا  ل  
  (.30%, 10%( ل  مقارية مع الشساذج السزا  لها )CaCO3 %20استر عشد اضافة يدبة )

 HClيؾضا العلا ة بيؽ الفقدان بالؾزن والزمؽ عشد التاكل بحامض ف( 3)ر ؼ الذبل  أما    
حيث فتزا مؽ الذبل ان  Cement( 30,% %20, %10% لمشسؾذج السزا  ل  )10بتركيز 

بالؾزن تزداد مع ز ادة التعر  لمحامض وكذلػ تزداد بذبل اكبر عؽ  ز ادة يدبة الز ادة بالفقدان 
في البؾلي استر غير السذبع  Cement(. حيث ز ادة يدبة السؾاد السالةة Cementالسؾاد السالةة )

تر ربسا بدب  ان مدحؾق الدسش  اك ر يعؾمة لمبؾلي اس HClي حامض فيقمل مؽ مقاومة التاكل 
ميشا في الدسش  وهذة السؾاد اك ر ؾ والشاتجة بدب  الشدبة العالية مؽ الدميبا والال واك ر تسؾلية

  تسؾلية في الحامض مؽ السؾاد السالةة الاترت.
 HClيؾضا العلا ة بيؽ الفقدان بالؾزن والزمؽ عشد التعر  لحامض ف( 4الذبل ) أم ا      

حيث فتبيؽ مؽ الذبل اي   Fe2O3( 30%, 20%, 10%لمشسؾذج السزا  ل  ) 10%بتركيز 
هشاك تذبذب في الفقدان بالؾزن لكل الشد  بدب  الخمط غير الستجايس )غير الس الي( لمسؾاد 
السالةة والسؾاد الاساس. و تبيؽ مؽ تلال الذبل ايزا ان الفقدان بالؾزن فزداد بشقران يد  

 HClمض اقاومة التاكل لحتزداد م Fe2O3السالةة لذلػ يدتشتج اي  بز ادة يدبة  الاضافة لمسؾاد
 بذبل يدبي. لمبؾلي استر غير السذبع
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( %30 ,%20 ,%10بشدب ) Ca(OH)2عيشات البولي أستر غيرالسذبع مزاف له حذوي  (1الذكل رقم )
 HClبحامض 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
( %30 ,%20 ,%10بشدب ) CaCO3  عيشات البولي أستر غير السذبع مزاف له حذوي (2شكل ) 

 HClبحامض 
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( بحامض %30 ,%20 ,%10بشدب ) cement ( عيشات البولي أستر غير السذبع مزاف له حذوي3شكل )
HCl 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 HCl(% بحامض 11,21,31بشدب ) Fe2O3 ستر غير السذبع مزاف له حذويأ( عيشات البولي 4شكل )
 :الاستشتاجات

 .HClمؽ  %10افة مادة الدسش  كسادة مالةة اعظ  افزل مقاومة لمتاكل في محمؾل ان اض -1

 الشد  العالية مؽ اوكديد الحدفد اعظ  معدل تاكل اعمى مؽ الشد  الؾاطةة . -3 
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