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 الخلاصة
بخيواص يييدة وكة يخ رخيويخ و وة ويو   ةي    (EP)يتمتع راتنج الايبوكسي       

 EP70/ NBR)بنسيب  (NBR)مقاومخ ويدم  اوييخ تم خةطه مع مطياط اونتراي   
تمت دراسخ اوخوائص اوميكانيكييخ  بديد ذوي   . %(EP80/ NBR20)و  % (30

وةتدييييير   ةييييي  اوسيييييةو  الاهيييييي  ورسيييييتخدام  واييييي    اختبيييييار اوويييييدمخ   اختبيييييار 
اوويردة . اظريرت نتيائج اوب يث اخ اوخةييط اوبيوويمري بنسيبخ الانيغاطيخ و اختبيار 

 %(EP70/ NBR30)  وكيي  تةيي  اوخوييائص مقارنييخ مييع بقيييخ امتةيي  ا ةيي   يييم
اظررت نتائج الاختبار زيادة مقاوميخ  اودينات بينما امتة  الايبوكس  اونق  ا   اوقيم.

 EP 70 / NBR)وةخةييط اوبيوويمري   33KJ/m2اوي    KJ/m2 27اوويدمخ ميخ 
 ةي  اوتيواو   (%65)و  (%17)وزيادة   يم الانيغاطيخ واوويردة بنسيبخ  % (30

 وةخةيط اوبوويمري 
(EP 80 / NBR 20)%  . مقارنخ مع الايبوكس  اونق 

  اوخرئيييييط اوبوويمرييييييخ   مطييييياط اونترايييييي   راتييييينج الايبوكسييييي    الكممااااامت الم م اااااة 
 اوخوائص اوميكانيكيخ .
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Study the effect of rubber on mechanical properties 
of epoxy resin 
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Abstract 

     Epoxy resin widely separated because of its low cost and 

its good physical properties. To get higher impact 

resistance, it has been blended with nitrile rubber (NBR), 

for the weight ratios (EP 70/ NBR 30) %  and (EP 80 / NBR 

20)%  . Some mechanical properties were carried out on 

these samples like: impact strength, compressive strength 

and hardness.   The results showed that the polymer blend 

(EP 70 / NBR 30) % has higher values of all these 

properties compared with other samples while neat epoxy 

has the lowest values of all properties. The results from the 

test showed that, impact strength increased from 27KJ/m2 

for polymer blend (EP 70 / NBR 30) % to 33KJ/m2 relative 

to the polymer blend (EP 80 / NBR 20)% and the 

compressive strength and hardness values increased by 

(17%) and( 65%) respectively compared with net epoxy.                  

Key words: polymer blends, nitrile rubber, epoxy resin, 

mechanical properties.                              
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ااتماما كبيرا بسبب مواو اترا الاساسيخ اوت  تكيوخ  ت ظ  اوخرئط اوبوويمريخ         
مرغوبييييخ هيييي  اودديييييد مييييخ اوتطبيقييييات . اييييذق اومواويييي ات تتكييييوخ  ييييخ طرييييي  مسيييياامخ 

 خوائص كر اومركبيخ اوةذيخ يكونا اوخةيط .
او   Homopolymersوبشك   ام تونع اوخرئط  خ طري  خةط بوويمرات متيانسخ 

يييييذبت اوخرئييييط ( .1ةيييي  بنييييائً كيميائييييياً مختة يييياً اوتيييي  تمت Copolymersكوبييييوويمرات 
 –اوبوويمريخ هي  الاونيخ الاخييرة اوددبيد ميخ اودةميائ وتكيريس  يياترم ودراسيخ نظيام بيوويمر 

بوويمر ميخ ايي  تطيوير ميواد برسيتيكيخ يدييدة ذات خويائص تكنووويييخ مة تيه ورنتبياق 
اوسييياخنخ ودةميييائ اوميييواد  وباوتييياو  اويييب ت اوخرئيييط اوبوويمرييييخ ا يييد اومييييالات اوب  ييييخ

 ( ,32واومرندسيخ بسبب تطبيقاترا متدددة الاستدرمات  
وتكوخ اوخرئط اما  نائيخ او  ر يخ او ربا يخ ا تمادا  ة   دد اومركبات      

مخ اومواد اورندسيخ اومرمخ  تدد اوخرئط اوبوويمريخاوبوويمريخ اومكونخ وةخةيط.
واومستخدمخ بشك  واسع ه  اودديد مخ اوتطبيقات اوونا يخ واوتكنوووييخ او دي خ 
بسبب امتركرا يمةخ مخ اومميزات تؤاةرا وت   م   اودديد مخ اومواد الاخرى اذ 

تستخدم منذ اوقدم بسبب رخص  منرا وسرووخ تشكيةرا لاشكا  مدقدة وكذو  امكانيخ  
تدويراا والاام مخ ذو  او خ خ وزنرا ومقاومترا اوداويخ وةتاك   الا انرا ت تقر ا ادة 

نسبيا او  اويسائة واومتانخ وخاوخ وةقوى اوخارييخ اومسةطخ وكذو  ت مةرا ودريات 
 (.4,5او رارة اوداويخ  

اخ مطييييييييييياط اونترايييييييييييي   بيييييييييييارة  يييييييييييخ كوبيييييييييييوويمر وةبيوتييييييييييياديخ والاكريةونيييييييييييايتر  
(Acrylonitrile) (CAN)  ويويييييييييينع بوسيييييييييياطخ تطديييييييييييمCopolymerisation 

 اوبيوتاديخ والاكريةونايتري  . 
ويكوخ اذا اونوع مخ اومطاط مقاوما وةزيوت ووكنه غير مناسب هي  وينا خ      

الاطييارات وتتغييير مقاومتييه وةزيييت مييع اوتركيييب اوييذي ين ويير بيييخ اوبييوويمر اوييذي 
اوميييخ اومتوسيييطخ وةزييييت (  و اكريةونايتريييي    اومسيييتدم  وةمق %18ي تيييوي  ةييي  
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 يييييث ييييييمخ اوم تييييوى اوقةييييي    اومسييييتدم  وةمقاومييييخ اوكبيييييرة وةزيييييت ( 40%
اومرونيخ اويييدة  نيد درييات او يرارة اوواطئيخ ووكيخ تكيوخ  (CAN)وركريةونايتريي  

تقييي  اومرونيييخ  نيييد  (CAN)مقاومتيييه وةزييييت واوو يييود م يييدودة و نيييد زييييادة م تيييوى 
وكيخ تيزداد  ابةييخ ت سيخ مقاومتيه وةزييت واوو يود . دريخ او رارة اوواطئيخ ووكيخ ت

اومرونيخ ومطيياط اونترايي   نييد تدرييه ودريييخ  يرارة  اويييخ وو يت طوييي  
ا ييدةييييه شييييرط اساسيييي  هيييي  اودديييييد مييييخ اوميييييالات م يييي  الاطييييارات  مميييي

( 6,7  والاختام ومواد تخميد اوةزويخ
 (.8اوشك  الات  يويح بنائ مطاط اونتراي   

 
 ( .9بنائ مطاط اونتراي    (4-2)اوشك  

ه  اوونا ات او  مقاومته وةزيت وكذو   يدود سبب استدما  مطاط اونتراي      
بسبب  ابةيخ ذوبانه اوواطئخ هيه و انت اخه اوقةي    و وة اوشد اوييدة ومقاومخ وةقشط 
 ند ويده ه  اوكازوويخ او اوزيوت  ويكوخ انت اخ مطاط اونتراي  ه  ا ومذيبات 

خ تستدم  اومستقطبخ اكبر مخ انت اخه ه  اومذيبات غير اومستقطبخ   ووكخ يمكخ ا
بتماسرا مع اومائ او مع م اوي  يد الانيماد. وتكوخ مقاومته ور يةيخ كريكو  
ييدة واو ا   ريو يخ مخ اومطاط اوطبيد    اذ اخ مقاومخ اذا اونوع مخ اومطاط 
وة رارة اوييدة   و ند   ظه مخ اوتاكسد باياهخ مواد ميادة وةتاكسد هانه يبيخ 

ويستدم  مطاط  (Oxidative Degradation)ي مقاومخ ييدة وةت ة  اوتاكسد
اونتراي  بوورة واسدخ وونا خ خراطيم اوو ود  اوكازوويخ ( ومخازخ اوو ود وما شابه 
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ذو  وهيرً  خ  ذو  هقد ويدت ورذق اومواد استدمالات واسدخ ه  ونا خ اومواد 
 (.11اوروقخ ومواد تشبيع اوور  والانسيخ واويةود 

 المواد المس عممة
 Quick mastاستخدم راتنج الايبوكس  اوم توي  ة  مياميع الايبوكسايد نوع  

كمادة  انيخ ه  تكويخ اوخةيط اوبوويمري   واو  مطاط اونتراي و   وموةدق .  (105
مادة وةبخ تم اذابترا بوساطخ اوتةويخ مدة يوم وا د  يث يوبح ه  اونرايخ مادة 

 سائةخ وزيخ . 
 (.11يويح خوائص مطاط اونتراي   (2-3)اويدو  

 
 
 
 
 
 
 
 

  Specimens Preparation  ضير العينمت
هيي   مةيييخ  (Hand Lay –EP Molding)اسييتدمةت تقنيييخ اوقووبييخ اويدويييخ      

لانرييييا مييييخ اوطرائيييي  اوشييييائدخ واوناي ييييخ هيييي  ت يييييير اومتراكبييييات ت يييييير اودينييييات 
اوبوويمريخ   وتيتم  مةييخ ت ييير اودينيات بطريقيخ اوقووبيخ اويدوييخ بديدة خطيوات واي  

 كالات   
 
 

NBR Property 
1 Density (g/cm3) 

-22 Tg (C°) 
20.68 Tensile Strength 

(Mpa) 
650 Elongation (%) 
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 تريئخ اوقاوب 1- 
ويكيييوخ ايييذا اوقاويييب  بيييارة  يييخ وييي ي تيخ ميييخ او دييييد اومغةيييوخ ا يييدااما تم ييي       

 (cm 25*25)والاخرى تم   اوغطائ وتكونياخ بابدياد اوقا دة واوت  يتم اووب هيرا 
وييييب يييماخ نظاهييخ اوقاوييب وخةييوق مييخ اوخييدوش   وبدييداا يغةيي  باو ييابةوخ اورويي  
ويماخ سرووخ استخراج اوموبوبات ميخ اوقاويب و يدم اوتويا را باوقاويب بديد اكتميا  

  مةيخ اوتوةب   واييا مخ اي  او وو   ة  سطح نرائ  منتظم وامةس .
  يير اوخةيط اوبوويمري الاو    ت2- 
بنسبخ  (NBR)يتكوخ اوخةيط اوبوويمري الاو  مخ الايبوكس  ومطاط اونتراي       

.  يث يتم اولا خةط  (NBR)مخ مطاط  (%20)او  الايبوكس  مخ  (80%)
 (.1:3:4بنسبخ  راتنج الايبوكس  وموةدق خةطا ييدا 

تييدريييا مييع الاسييتمرار بدمةيييخ اوخةييط اويي  اخ يييتم  (NBR) ييم ييييا  اويييه مطيياط  
او ويو   ةي  خةيييط متييانس وبدييد ذوي  يوييب اوخةييط هيي  اوقاويب اومرييي  مسيبقا  ييم 

واخ ميدة يويع اوةوح اومددن   ة  اوموبوبخ وغرض انتظيام سيم  اوميادة اوبوويمرييخ 
ر  اوتوييةب وةخةيييط تسييتغر  اك يير مييخ  ييرث سييا ات  نييد دريييخ  ييرارة اوغرهييخ  ييم يتيي

 .  ومدة اسبو يخ وغرض اكما  اومداويخ
 ت يير اوخةيط اوبوويمري او ان   3- 
 (NBR)ومطييياط اونترايييي   الايبوكسييي اميييا اوخةييييط اوبيييوويمري او يييان  هيتكيييوخ ميييخ     

وييتم اوخةيط  سيب  (NBR)ميخ مطياط  (%30)اوي  الايبوكسي  مخ  (%70)بنسبخ 
 الايرائ ا رق.

وميييخ  يييم ييييتم تقطييييع اوقواويييب  سيييب مواوييي ات  ينيييات اويرييياز اوخييياص بكييي       
اختبيييار    سيييب اومواوييي ات اوقياسييييخ  يييم تييييرى  مةييييخ اوتندييييم واوويييق  باسيييتدما  

 اورا  كاربيد اوسةيكوخ بدريات ندومخ مختة خ . 
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 الاجهزة المس عممة 
  Compression Test Instrumentجهمز اخ بمر الانضغمطية 

تيييييم اييييييرائ اختبيييييار الانييييييغاطيخ و سييييياب مقاوميييييخ الانييييييغاط وةدينيييييات وذوييييي       
. (Ley Bold Harris N. 36110)باسيتدما  يرياز اومكيبس اورييدروويك  نيوع 

 يث تويع اودينخ  ة  اوقا دة اومت ركخ ه  اويراز   م ترهع اذق اوقا يدة بوسياطخ 
  تمياس بييخ سيطح اودينيخ ذراع مويودة ه  اويراز اوي  الا ةي  اوي  اخ يويبح اناوي

واوسطح الا ة  وةيراز   ويسةط او مي  بويورة تدرييييخ  ةي  اودينيخ ويقيرق ميا يقابةيه 
مخ تغير ه  اوطو   ت   وو  او ش  وةدينخ  يث يم   ا وي   مي  مسيةط  يميخ 

 مقاومخ الانيغاط اوقووى ورا .
   Impact Test Instrumentجهمز اخ بمر الصدمة 

وذوي   (Charpy Impact Test)تيم اسيتخدام يرياز اوويدمخ ميخ نيوع ييارب       
وغييرض  سيياب اوطا ييخ اومطةوبييخ وةكسيير واوتيي  واوتيي  يمكييخ  سيياب مقاومييخ اووييدمخ 
وةمادة مخ خرورا . اخ تقنيخ او  ص ه  يراز يارب  تتم برهع اومطر خ اوي  ا وي  

ورييا ويييتم تويي ير مقييياس  ارت يياع وت بييت ييييدا وتويييع اودينييخ هيي  اومكيياخ اومخوييص
اوطا خ اولا  م ي رر اوبندو  باستخدام اودتةيخ اوم بتيخ  ةي  اومقيياس وب ركيخ ت ري ييخ 

مؤشير  تت و  اوطا يخ اوكامنيخ اوي  طا يخ  ركييخ ي قيد ييزئ منريا هي  كسير اودينيخ هيقيرق
( يويييح يريياز اختبييار اووييدمخ  2-3واوشييك    (Uc)اومقييياس طا ييخ اوكسيير وةدينييخ 

   . بطريقخ يارب
 ويتم  ساب مقاومخ اوودمخ مخ اودر خ الاتيخ  

  
 مقاومخ اوودمخ =       

 
 

 مساحة المقطع العرضي للأنموذج

 الطاقة المطلوبة للكسر 
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 Hardness Test Instrumentجهمز اخ بمرالصلادة 
اختبار اووردة  باستخدام  ياس يراز اووردة اوسط يخ نوع  تم ايرائ   

(Shore –D)   وه  اومديار اوداوم(ASTM  D 2240)   باستخدام اداة غرز
نقطيخ  وبتغةغ  اذق الاداة داخ  سطح اومادة ت ت تا ير  م  مديخ تنتق  اومقاومخ 
مباشرة او   داد اوقياس وت ديد  يمخ اووردة وتظرر مباشرة  ة  شاشخ اويراز . 

مةم وارت اع  4ذي  طر  اما اودينخ اومستخدمخ ه  الاختبار هكانت  ة  ايئخ  رص
 مةم . 6

 الن مئج والمنمقشة
    Compression Testاخ بمر الانضغمطية 

 EP 70 /NBR)اظريرت نتيائج مقاوميخ الانييغاط اخ اوخةييط اوبيوويمري %     
 EP 80 /NBR)يميتة  ا ةي  مقاومخ انيغاط ويةيه اوخةييط اوبيوويمري او ايي   (30

.   اخ  وو  اوزيادة هي  مقاوميخ الانييغاط وةخرئيط اوبوويمرييخ تديد  اويخ   %(20
وت سير  (Antiplasticization)تسيم  ب اويخ مداكسيخ اوتةيديخ  (Anomalies)شاذة 

ايييذق او اويييخ  ةييي  اسييياس اوزييييادة هييي  اوك اهيييخ اوناشيييل  يييخ اوتواهييي  اومييينظم وسرسييي  
ةيييدخ  وبزييييادة اوك اهيييخ ييييزداد اوبيييوويمر اويييذي ي يييدث  نيييد ايييياهخ كمييييخ  ةيةيييخ ميييخ اوم

اوتيييراص واوتشييياب  و شيييو او ييييوات واودييييوب اوموييييودة هييي  اوبيييوويمر اومن يييرد هتيييزداد 
مقاومييخ اوبييوويمرات ورنيييغاطيخ  يييث اخ اييذا اوخةيييط يم يي  سييةو  مييادة وينييخ متينييخ 

يختةيي   ييخ تويير  الايبوكسيي  وو ييدق  يييث يم يي  سييةو   (NBR) ةيي  وهيي  نسييبخ 
 (. 14-11اشخ  ويخ  الايبوكس  سةو  مادة 
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 ( تغير  يم مقاومخ الانيغاطيخ وةنماذج وه  اونسب اومبينخ 1شك   

 Impact Testاخ بمر الصدمة     
اويي ت نتييائج ايذق اودراسييخ اخ اهيي  مقاومييخ ويدمخ كانييت وةخةييط اوبييوويمري      

(EP 70 / NBR 30)% 
وريبوكسييي  هيييازدادت  رييييخ وت سيييير ذوييي  ايييو اخ مطييياط اونترايييي   يييام بيييدور اومةيييدخ 

اوسرس  اوبوويمريخ وة ركخ وبيذو  ازدادت  ابةيتريا  ةي  امتوياص اوطا يخ وايذا ادى 
اوييي  زييييادة اوطا يييخ اورزميييخ وةكسييير .  تكيييوخ اوسرسييي  اويزيئييييخ هييي  الايبوكسييي  غيييير 
 يييادرة  ةييي  الان ويييا  والاسيييتيابخ وريريييادات اوميكانيكييييخ اوسيييريدخ وبريييذا ينيييتج  يييخ 

اش    ة   كس اوبوويمرات اوةدنخ اوت  تمتةي  مقاوميخ ويدمخ  اوييخ اوودمخ كسر 
ناتيييخ  يييخ مقيييدرة اوسرسيي  اويزيئييييخ اوكبييييرة  ةييي  هيي  تشيييابكرا والاسيييتيابخ اوسيييريدخ 
وريريييييادات اوميكانيكييييييخ اوميييييؤ رة وبشيييييك   يييييام يمكيييييخ اوقيييييو  اخ مقاوميييييخ اوويييييدمخ 

 (.15ورشخ  وةبوويمرات اومطاطيخ ا ة  مخ مقاومخ اوودمخ وةبوويمرات ا
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 ( تغير  يم مقاومخ اوودمخ وةنماذج وه  اونسب اومبينخ 1شك   

 
    Hardness Testاخ بمر الصلادة 

 (EP 70 /NBR 30)اويي ت نتيائج ايذق اودراسيخ بياخ اوخةييط اوبيوويمري %     
 / EP 80)امتةي  ا ةي   يميخ وةويردة ميخ تةي  اوتي  امتةكريا اوخةييط اوبيوويمري %

NBR 20) .  يدود او  زيادة اوتشاب  واوتراص  اوذي يقة  مخ  ركيخ يزيئيات  وذو
اوبييوويمر( ممييا ادى اويي  زيييادة مقاومييخ اومييادة وةخييدش واوقطييع هتييزداد مقاومترييا وةتشييوق 
اوةدخ  يث تدتمد وردة اومواد  ة  نوع اوقيوى اوتي  تيربط بييخ اويذرات او اويزيئيات 

ويردة  وبيذو  هياخ اويربط اوقيوي  نيد ه  اومادة هكةميا كياخ اويربط ا يوى تيزداد  يميخ او
( ادى اويي  زيييادة اووييردة الايبوكسيي اوسييطح اوبينيي  بيييخ اوطييوريخ   اومطيياط وراتيينج 

 ( .16,17ورذق اومواد  
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 ( تغير  يم مقاومخ اووردة وةنماذج  ة  وه  اونسب اومبينخ 3شك   
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