
 3،2015.العدد  B)،الجزء ( 33مجلة الھندسة والتكنولوجیا، المجلد  
 
 

https://doi.org/10.30684/etj.33.3B.18 
2412-0758/University of Technology-Iraq, Baghdad, Iraq 
This is an open access article under the CC BY 4.0 license http://creativecommons.org/licenses/by/4.0 
 

The Effect of Temperatures and immersion time on the 
polymer blend reinforced by ceramic particles 

 
 
 

Sadeer Mouwfaq Majeed  
Applied Science Department, University of Technology/ Baghdad. 
Email:sader-ss@yahoo.com 

 
 
 

Revised on:  /9/3 2012       &      Accepted on: 4/9/2014 
 
 
 

ABSTRACT 
       In this research polymer blend was prepared from (EP-Novolac) reinforced by 
ceramic particles (SiC), which added as (10%, 20%, 30%) Wt to the blend, by using 
hand lay-up method 
    Some mechanical properties were studied on the specimens of the above mentioned 
materials such as hardness and wear, at different temperatures and immersion times, 
The samples were immersed in (HCL) and (NaOH) solutions with normality (0.5 N) 
for (2 and 4) weeks at different temperature (25 ,44, 62) ˚C    
     And then the results of the reinforced blend showed decreasing of hardness values 
after immersion samples in to both above solutions 
It is found that in spite of there is increment in temperatures and  immersion times in 
(NAOH) that is consider as a corrosion media to polymers there is decreases in wear 
rate specially at percentage (30%Sic). 
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دراسة خواص خلیط بولیمري مدعم بدقائق سیرامیكیة عند درجات حرارة مختلفة 
 لومحیط أكا

 
 الخلاصة

 والایبوكسي نوفولاك نوع فورمالدیھاید – راتنجات الفینول من بولیمري خلیط تحضیر البحث ھذا في تم        
% 20 %10,كاربید السیلیكون الى الخلیط البولیمري  بنسب  وزنیة مقدارھا( وقد اضیفت دقائق سیرامیكیة من

 ة .%) حیث تم تصنیع النماذج بطریقة القولبة الیدوی30,
اجریت على نماذج المواد المذكورة أعلاه  بعض  الإختبارات  المیكانیكیھ شملت اختبار البلى الالتصاقي      

وفحص الصلادة للنماذج المدعمة والغیر مدعمة بالدقائق عند درجات حرارة وازمان غمر بمحالیل مختلفة 
ھیدروكسید  ومحلول (HCl)وكلوریك الھیدر حامض  محلولدراسة تأثیر غمر النماذج  ب.بالاضافة الى 

اسابیع  4اسبوع و 2غمر  بفترات الاختبار واجرى لكلا المحلولین   ( 0.5N )وبعیاریة    (NaOH)الصودیوم  
 ) C)˚   25,44,62وبدرجات حراریة مختلفة ھي

وجد انھ على  لوحظت تأثیرات درجة الحرارة وزمن الغمر بالمحالیل على قیم الصلادة ومعدل البلىى, حیث     
الرغم من زیادة درجة الحرارة وزمن الغمر بالمحلول القاعدي والذي یعتبر محلول أكال للبولیمر الا ان معدل 
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) عما ھو علیھ للنماذج  30(وخصوصا عند النسبة % االسیرامیكیة البلى یقل وبشكل ملحوظ عند التدعیم بالدقائق
 الغیر مدعمة .

 لمقدمةا     
البولیمریة الاولى ھي خلیط من البولیمرات الطبیعیة حیث ان الخلیط الاول كان مزیج من المطاط الخلائط        

ان مصطلح ,م  1846الطبیعي والمطاط والذي طور وسجل براعة اختراع من قبل توماس ھانكوك في عام 
بولیمرات او ) یمكن ان یستخدم لوصف خلیط من اثنین او اكثر من الpolymer blendالخلیط البولیمري (

) والذي یمكن ان یستبدل بالمتراكبات البولیمریة, اما السبائك البولیمریة copolymersالبولیمرات المشتركة (
 ) مع طور مورفولوجي معین( immiscible polymer blend تصف الخلیط البولیمري الغیر متجانس (

phase-morphology (P

[1] 
كات البولیمریة مع بعضھا والذي یحدث تحت عملیة البلمرة ھو خلیط ان عملیة اختراق او تغلغل الشب      

 بولیمري,والوصف الاخر للمزیج البولیمري ھو الذي یرتبط بقابلیة
ان المفتاح للحصول على خواص محسنة من ).  (miscibility of the blendللخلیط  ( التجانس) الامتزاج 

)  الذي  یزید  compatibilize polymer blendsالمتوافق (الخلائط الغیر متجانسة ھو الحصول على الطور 
 المواد التوافقیة( الالتصاقیة بین الاطوار, ویمكن جعل الخلیط البولیمري متوافق من خلال اضافة

compatibilizationالعوامل تضاف الى الخلیط وتحدث التفاعل التوافقي والذي یتضمن تفاعل  ھذه  ) حیث ان
الترابط البیني  مساحةزیادة من خلال   المتین مع المادة الاساسحصول الترابط كیمیاوي یؤدي الى 

)interfacial area( .بین مادة التقویة والاساس 
) وخلائط thermoplastic blendsیمكن تصنیف الخلائط البولیمریة الى خلائط مطاوعة للحرارة (       

وھذا التصنیف یعتمد  .rubber blends([2]المطاطیة() و الخلائط thermo set blends متصلدة حراریا ( 
على الخلیط الناتج والذي یكون متجانس حیث انھ یمتلك طور واحد متكون من بولیمرین او اكثر وھذا الخلیط 

واحدة للخلیط والتي تمثل )  Tgدرجة انتقال زجاجي ( ذائب مع بعضھ البعض وھذا النوع من البولیمرات یمتلك
و التي تمتلك طورین منفصلین والتي نحصل علیھا من خلط اغلب  ا البولیمرات الغیر متجانسة معدل القیمة,ام

∆=∆<0البولیمرات عندما   mixmix HG.[3], وھناك الخلائط الجزئیة التجانس  
لمنتج ال المحسنة الاھتمام بالخلائط البولیمریة من الحرص على الحصول على مواد جدیدة مع للخواصجاء       

–مع كلفة قلیلة, وان ھذه الخواص تعتمد بالدرجة الاساس على الترابط المتزامن  التكوین لخواص الراتنج 
المواد الھندسیة  بعض الخواص التي تمتلكھا ھذه المواد حلت وبصورة سریعة محل بسبب بعضالراتنج , و

لخارجیة والبناء والدیكور وغیرھا من المتعارف علیھا في كثیر من التطبیقات كصناعة السیارات والھیاكل ا
   (recycle material) لدى المصنعین ھي اعادة استخدام او اعادة تدویر  المھمة  الخاصیةاذ ان التطبیقات,
ثم الى التصنیع التقلیدي او تتحول الى سوائل كیمیائیة حیث انھا اما تعود كبولیمر اصلي ومن   ھذه المواد

 . [3][2]ووقود
 

 عمليالجزء ال
 (Matrix Material):المادة الاساس  -1

 -:Novolacالنوفلاك       
 اللون شفاف 0.91g/cm3).كثافة (ذو  (Thermoplastic) للحرارة مطاوعة كتل النوفولاك یكون بشكل       

 او   (HMTA) تتراأمین مثیلین ھیكسا وھو مصلده, تم تحضیر النوفولاك من خلال اضافة ممیزة رائحة وذو
ً  یدعى لیحدث بینھما  %)13-11( ھي المصلد اضافة ونسبة ابیض مسحوق بشكل یكون )(hexaھیكسا  تجاریا

في فرن  (Curing) المعالجة  تفاعل عند درجة حرارة الغرفة أذ یبدأ بتكون مادة جلایتینیة.وقد اجریت عملیة
 المثیل حولباستخدام ك الصلب النوفولاك إذابة یتم عادة ,C˚50تجفیف وبدرجة حرارة 

 
 :Epoxy risenراتنج الایبوكسي 

   thermosetting    polymers ویعتبر من البولیمرات المتصلدة حراریا ,لزج سائل عبارة عن ھو      
ادة تمتلك خواص كھربائیة ان ھذه الم ,وفي الطلااءات العالیة الاداء, كمادة لاصقة ,لتغلیف المواد  كمادة یستخدم
 [4] .والصدمة الحراریة والمیكانیكیة للرطوبةومقاوم  التصاق جیدة مع بعض المعادن ,قابلیة  ممتازة 

) ویتحول (gm/cm3 1.04وبكثافة   quick mast 105وفي البحث الحالي أسُتعمل راتنج الایبوكسي نوع 
 Metaphenylen امین داي فاینیلین میثا مادة راتنج الایبوكسي الى الحالة الصلبة بعد أضافة مصلده الیھ نوع

Diamine)(MPDA))1:3) وھومادة سائلة ذات لون شفاف,وبنسبة  (

 2 
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 زیادةلو التقلصات نسبة لتقلیل الساعات وذلك من لعدد Curing process)  (  المعالجة عملیة وبعدھا تجرى 
 rigidواصلد  hardوجعل الایبوكسي اقسى )three-dimensional network و() Cross linkedالتشابك (

 عینمالى حد  infusibleومقاوم للانصھار 
 
 Reinforcing Materialsمواد التدعیم  -2

 بولیمري حیث اضیف بالنسب التالیةكمادة تدعیم للخلیط ال (SiC) في ھذا البحث تم استخدام كاربید السیلیكون    
%-10%) Wt20 - %30 (. 

 العـینات تحضیـر
 :-الآتیة الخطوات وحسب الیدویة القولبةطریقة  مباستخدا الھجینة العینات تحضیر تم      
 بطحنھا یتم ذلك ناعم الى مسحوق فیحول كتل بشكل یكونان الذي تم تحضیر مادة النوفولاك ومصلده اولا:

لزج  سائل الى یتم تحویلھا ومصلدھا لنوفولاكا مادة  من المسحوق الناعم على الحصول وبعد بوساطة الطاحونة
المادتین   من لزج نحصل  على سائل حتى جیداً  وتخلط (22cc)   الایثانول في كحول لیطالخ من خلال أذابة

 .ثلاثي المكونات  متجانس تحضیرخلیط تم وبھذا
 ً  للحصول على مزیج متجانس . المزیج ویخلط الیھ مصلده وذلك بأضافة الایبوكسي بولیمر یحضر: ثانیا

. المادتین لاك وبالاعتماد على نسب اضافة المصلد اعلاه الى
ومن ثم تم  (EP60% +40% Novolac)    وبنسب خلط  بعد ذلك تم خلط النوفولاك مع الایبوكسي         

%30, %20) (  تقویة الخلیط البولیمري بدقائق كاربید السیلیكون وبالنسب
  المھیأ x  10 cm2 12 )( ابعادوب لوحین من الحدید المغلون  الذي ھو عبارة عن  بالقالب الخلیط یصب وبعدھا

 .اختبار كل وعلى وفق عینات الى تقُطع. بعد الحصول على المصبوبة , لعملیة الصب 
 

 Wear test البلى  اختبار
 على تحتوي معدنیة مستویة ذراع من ویتكون الانزلاقي جھاز البلى باستعمال البلى اختبار اجراء تم         
  ) دقیقة /دورة 500 ( القرص سرعة تبلغ ,بمحرك كھربائي تصلی دوار حدیدي العینة وقرص لتثبیت ماسك

) نیوتن وكانت مدة  10,15,20, الاحمال المستخدمة في الاختبار ھي ()269HBوصلادة القرص الحدیدي (
 ) دقیقة .15الاختبار (

 :الاتیة الریاضیة العلاقة من البلى معدل ویحسب               
 

Wear rate= ΔW/ SD                      (gm/cm) 
 

  قبل وبعد الاختبار  gm)ھو الفرق بالكتلة(w∆ -علماً ان:          
∆w= w1 - w2                                                

SD :- ) مسافة الانزلاقcm:وتحسب من العلاقة ( 
SD= 2πrnt                                           

 -اً ان :علم          
r :- نصف  القطر من مركز العینة الى مركز القرص )cm(. 
n:- دورات القرص (دورة/ دقیقة) عدد. 
t :- .(دقیقة) [6]زمن الاختبار 
 

 ىالبل معدل على الحمل المسلط تأثیر دراسة :أولاً 
 والسرعة القرص دةوصلا زمنال من ثبات كل مع نیوتن ( 10 ,15 ,20 )ثلاثة احمال مختلفة  اعتماد وتم     

 .الدورانیة
 

 .البلى معدل على الغمر تأثیر دراسةثانیا: 
 ھیدروكسید محلولو (N 0.5) وبعیاریة(HCl)الھیدروكلوریك  حامض محلول  في العینات غمر أذ یتم     

 وبنفس اسابیع اربعواسبوعین  غمر اتبفتر الاختبار واجرى ( 0.5N ) وبعیاریة  (NaOH)  الصودیوم
 ذكرت اعلاه. التي فالظرو

 
 .ثالثا: تاثیر درجة الحرارة على معدل البلى 
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وتم ذلك من خلال تسلیط تیار  ) C2544, ,62 ˚   اذ یتم استخدام ثلاثة درجات حراریة مختلفة  وھي (    
 مع ثبات كل من الوقت وصلادة القرص والسرعة الدورانیة. ھوائي ساخن على العینات اثناء تعرضھا للبلى,

 
 

 Hardness test  الصلادة اختبار
,تم استخدام جھاز صلادة شور  محلولین حامضي وقاعدي في مغمورةل وا الجافة للنماذج قیاس الصلادة تم       

Shore D Hardness ) ایطالي  المنشأ  نوعTH210  وبالمواصفات القیاسیة ((ISO 868)  حیث یستخدم
أداة الغرزللجھاز في  لصلادة والھشاشیة في الوقت نفسھ حیث تم  غرزالتي تمتاز با   لفحص المواد البولیمریة

 سطح المادة ثم الانتظار لمدة ثلاث ثوان بعدھا تظھر قیمة الصلادة بشكل رقمي على شاشة الجھاز.
 

 النتائج والمناقشة
 البلى معدل على المسلط الحمل تأثیر
عینات المدعمة اللعینات غیرالمدعمة ول معدل البلىتمت دراسة تاثیر الحمل المسلط في في ھذا الجزء       

وصلادة  و دقیقة 15)نیوتن وكانت مدة الاختبار ( (10,15,20) الاحمالكاربید السیلیكون,اذ تم اعتماد  بدقائق
انھ بزیادة الحمل المسلط یزداد مقدار ) 6-1(نلاحظ من خلال النتائج في الاشكال ).269HBالقرص الحدیدي (

نات المدعمة والغیر مدعمة,الا انھ نلاحظ ان قیم معدلات البلى للعینات المدعمة تكون اقل مما في للعی  البلى
 العینات الغیر مدعمة بالرغم من الغمر بالمحالیل الكیمیائیة.

إن لقیمة الحمل تأثیرا مباشراً على التشوه اللدن الذي یحدث عند قمم ) 6-1ل (اشكلامن خلال ملاحظة ا        
في العینات الغیر مدعمة والمنطقة القریبة من السطح فتزداد كثافة الانخلاعات وتنشط حركتھا لذا یزداد  ءاتالنتو

التشوه اللدن مع زیادة الحمل المسلط , ثم تنجمع الانخلاعات مكونة فجوات صغیرة تقترب من بعضھا لتكون 
ھذا  .[8]اه الانزلاق لتكون حطام البلى باتج البولیمرشقوقاً صغیرة وتحصل عملیة إزالة لطبقات رقیقة من 

المختلفة واوساط التأكل التي تعرضت لھا العینة الغیر ان قیم معدلات البلى بدرجات الحرارة  بالاضافة الى تأثر 
 مدعمة بدقائق كاربید السیلیكون.

ن إضافة دقائق كاربید ا )3) و(2),(1( الاشكالبالدقائق یلاحظ من خلال  العینات المدعمةأما فیما یخص       
السلیكون إلى الخلیط البولیمري یؤدي إلى نقصان معدل البلى وان النقصان یزداد مع زیادة النسب المضافة من 
الدقائق , ویعود سبب ذلك إلى صلادة الدقائق المضافة نتیجة إلى ارتباط مقاومة البلى مع الصلادة السطحیة 

البلى للمادة لأنھا تعمل على تقلیل مساحات التلامس الحقیقیة بین السطح  بزیادة الصلادة تزداد مقاومة و للمواد
 .[6]العینة والقرص المستعمل

 في ھي الاغلب على (دقائق كاربید السیلیكون ) بالدقائق المقواة المتراكبة المواد  في المتانة زیادة الیات ان      
 طاقة الى الحاجة وبالتاليالدقائق  اعاقة نتیجة للشق مالمنتظ غیر المسار من الناتجة الكسر سطح مساحة زیادة
 المادة من اصلد الدقائق كون من الناتج الدقائق حول للارضیة اللدن التشوة خلال من او الشق، لنمو اعلى

 المادة صلادة لان المقدمة وتثلیم الشق لنمو واعاقة الدقائق منطقة في موضعي خضوع ذلك عن ینتج الاساس،
ً  الاكثر الالیة وان .الدقائق من اقل الاساس  النوع ھذا بواسطة المتراكبة المواد تقویة لاسلوب تفسیرا و وضوحا

دقائق كاربید السیلیكون تزید من مقاومة البلى حیث ان  مادة التقویة طریق عن الشق راس مقدمة تثبیت في ھو
وان مقاومة البلى مرتبطة مع الصلادة  بسبب صلادة الدقائق العالیة اذ كلما زادت نسبھا زادت صلادة العینة

السطحیة للمادة وتزداد بزیادتھا ,فضلاً عن ذلك فان الدقائق تعمل على انھا عناصر حاملة للثقل والاجھاد داخل 
 . ]10[المادة الاساس اذ تعمل على تقلیل او عدم حدوث التلامس ما بین سطح العینة والقرص

 
 تأثیر محالیل الغمر على معدل البلى

) 0.5N) وبتركیز(NaOH) والقاعدي(HClبعد الغمر في المحلول الحامضي ( بینت نتائج اختبار البلى          
,وھناك )6( الى) 1في الاشكال( ان كلا المحلولین كان لھما التأثیر في زیادة معدل البلى وكما موضح في الاشكال

 لنماذج. تباین في زیادة معدل البلى على وفق الطبیعة الكیمیائیة ل
القاعدي للعینات المدعمة  المحلول في علیھ ھو مما الحامضي اقل المحلول في البلى معدل انلوحظ          

البولیمري  للخلیط الحامضي المحلول ان فاعلیة یعني وھذا, نفسھا الزمنیة الفترة والغیر مدعمة  وضمن
 محلولان ویعود سبب ذلك الى , القاعدي ولالمحل فاعلیة اقل من البلى اختبار وتحت البحث في المستخدم

الذي یھاجم المادة  aggressive solutionیعد  من المحالیل الاكالة   )NaOH( ھیدروكسید الصودیوم القاعدي
الأساس حیث یعمل على تكسیر الاواصر ویؤدي الى تلین المادة البولیمریة  مع ظھور الفقاعات والتي تعتبر من 

ان , [7]موذج كما ان  فترة التغطیس تزید من التأثیرات  السلبیة على معظم خواص المادةظواھر التشوه في الن
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ضمن طورالاساس والذي یؤدي الى تحطم الروابط البینیة  سیتركزالنموذج  المحلول القاعدي الممتص من قبل
 العیانیة الاضرار ضلوحظ  بع وقد بین المادة الاساس والمواد المضافة والذي یسبب مج للسلسلة البولیمریة.

 المحالیل المغمورة في النماذج لون في وتغیر النموذجسطح  على
بالاضافة الى انھ جزیئات المحلول القاعدي تنفذ الى المادة عن طریق العیوب الموجودة في النماذج        

وان انتشارالمحلول المغمورة والتي تنشاء بعد التصنیع وتعمل ھذه العیوب على زیادة كمیة المحلول الممتص, 
داخل المادة یؤدي الى تكوین شقوق وھذا بدوره یؤدي الى فك الارتباط عند منطقة السطح البیني بین الطورین 

 مسبباً التصدع الذي یؤثر في مقاومة المادة.
 

 تاثیر درجة الحرارة على معدل البلى
لما ارتفعت درجة الحرارة كلما زاد معدل نجد ان ك  6) - 1 من ملاحظة قیم النتائج الموضحة بالاشكال (     

البلى للنماذج الغیر مدعمة اذ ان وجود الحمل المسلط والاحتكاك والارتفاع بدرجة الحرارة كل ھذه العوامل 
تؤدي الى زیادة لیونة النموذج  وتكسر النتؤات الناتجة من التعرض للحمل والغمر بالمحالیل الاكالة وبالتالي 

طحیة للعینة وتعرضھا لنمو الشقوق الدقیقة التي قد تكون متواجدة اصلا اثناء عملیة تصنیع ازالة الطبقات الس
 العینة 

) وبالنسبة للنماذج المدعمة  یمكن القول ان دقائق كاربید السیلیكون تقلل 6-1من ملاحظة الاشكال (  الا انھ    
,كما ان الى حد معین  قاومة البلىمن مساحات التماس بین سطح العینة  و القرص  وتعمل على تحسین م

الانتشار المنتظم او التوزیع المتجانس لدقائق كاربید السیلیكون یعزز بقاء الصلادة عالیة وعدم حصول اللیونة 
 .[12]ي تسبب ضعف مقاومة البلى للنموذج الت
 

 نتائج اختبار الصلادة
محالیل الاكالة على العینات الغیر مدعمة والتي  یبین تاثیر ال )2من ملاحظة قیم الصلادة في الجدول (         

تعمل على تحلل المادة او فشلھا وھذا یؤدي الى تقلیل مقاومة السطح وبالتالي تقل مقاومة المادة الى الغرز او 
التخدش وھذا یدل على التأثیرات السلبیة لفترة التغطیس . حیث ان عملیة انتشار المحالیل خلال المادة الاساس  

على تكسیر الاواصر مع ظھور الفقاعات التي تعتبر من ظواھر التشوه في النموذج في منطقة اتصالھ  یعمل
 ثم الشقوق تكون بدء و الروابط تحطیم نتیجة یحصل الاجھادات من النوع ھذا في الفشل ان وبالمادة الاساس 

 السلاسل بین الفاصلة البینیة حالسطو باتجاه كبیر بمعدل و سریع بشكل نموھا و تولدھا یكون التي و نموھا
 .[13] البولیمیریة

عند تحسن بقیم الصلادة أبدى  ایبوكسي) ( نوفلاك/الخلیط البولیمريیلاحظ ان اما بالنسبة للعینات المدعمة        
اذ تعمل على اعاقة نمو الشقوق والتي تعتبر مصدر لتركز الاجھادت اثناء عملیة   إضافة الدقائق السیرامیكیة

لنماذج الغیر مدعمة عند مقارنتھا مع ا [9]ز وتعمل على تدعیم المادة الاساس من خلال  زیادة تماسك المادةغر
 لكسر اللازمة الطاقة ان یعني بالدقائق المقواة للمادة الصلادة زیادة نا على الرغم من وجود المحالیل الاكالة ,

 على و الاجھاد توزیع على المقویة الدقائق تعمل اذ نالمر الانفعال طاقة تخزین نتیجة ذلك و تزداد البولیمر
 .[11]الاجھاد تركیز احتمالیة من تقلل و متعددة مناطق

 
 الاستنتاجات

 من خلال النتائج اعلاه نستنتج
مدعم  من النموذج الغیر بدقائق كاربید السیلیكون كان لھا مقاومة بلى أعلى ان النماذج التي دعمت .1

 .و/او درجات الحرارة المختلفة غمربغض النظر عن مدة ال
 عند الغمر بالمحلول القاعدي  للنماذج المدعمة والغیر مدعمة ة البلى مض مقاواخفان  .2

(NaOH) كبیروبشكل للبلى اسابیع حیث ادى الى خفض نسبة المقاومة  4ولمدة. 
 .تحسن معدلات البلى للنماذج المدعمة بدقائق كاربید السلیكون بزیادة درجة الحرارة .3
 القاعدي.زیادة زمن الغمربالمحلول زیادة معدلات البلى للنماذج المدعمة والغیر مدعمة مع . .4
لم تتاثر بصورة كبیرة  بدقائق كاربید السیلیكونالنماذج التي دعمت  من اختبار الصلادة ان , لوحظ  .5

ت وتقلیل تركز قوى وذلك نتیجة توزیع الاجھادا بالمحلول الحامضي على الرغم من اختلاف مدة الغمرللنماذج
لكونھ محلول  الا ان التاثیر الواضح بدى عند الغمر بالمحلول القاعدي وبشكل ملحوظ الغرز على المادة الاساس 

  .مفكك للاواصر المترابطة داخل المادة الاساس
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 [4] )  یوضح بعضا من خواص كاربید السیلیكون1جدول(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 )  یوضح قیم صلادة شور للنماذج المستخدمة2جدول(

NaOH Hcl Samples 
4weeks 2weeks 4weeks 2weeks SiC% 

54.2 58.1 63.3 68.1 10 
61.2 65.5 68.2 70.2 20 
59.4 68.2 65.1 71 30 
  SiC بدون دعیم 48 45 46.7 32.1

 
 

Property Value 

Density 3.21 g/cm3 

Specific Heat 0.66 J/kg ° c 

Flexural Strength 450 MPa 

Fracture Toughness 2.94 MPa m½ 

Hardness 2800 Hv 

Elastic Modulus 
(Young's Modulus) 450 GPa 
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 .  C˚25) یوضح العلاقة بین معدل البلى والحمل المسلط على النماذج وعند درجة حرارة  1الشكل ( 

A-اسبوع 2 عند الغمر بالمحلول الحامضي ولمدة B-  اسابیع 4عند الغمر بالمحلول الحامضي ولمدة 
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 .  C˚25 ) یوضح العلاقة بین معدل البلى والحمل المسلط على النماذج وعند درجة حرارة 2الشكل ( 

C- اسبوع 2 عند الغمر بالمحلول القاعدي ولمدة   D-  اسابیع. 4عند الغمر بالمحلول القاعدي ولمدة 
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 .  C˚44) یوضح العلاقة بین معدل البلى والحمل المسلط على النماذج وعند درجة حرارة  3الشكل ( 

A اسبوع2عند الغمر بالمحلول الحامضي ولمدة B اسابیع 4الحامضي ولمدة  الغمر بالمحلول عند 
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 .  C˚44) یوضح العلاقة بین معدل البلى والحمل المسلط على النماذج وعند درجة حرارة  4الشكل ( 

C-  اسبوع 2عند الغمر بالمحلول القاعدي ولمدةD-  اسابیع 4عند الغمر بالمحلول القاعدي ولمدة 
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 .  C˚62مل المسلط على النماذج وعند درجة حرارة ) یوضح العلاقة بین معدل البلى والح 5الشكل ( 

Aاسبوع 2بالمحلول الحامضي ولمدة  عند الغمر   B-  اسابیع 4عند الغمر بالمحلول الحامضي ولمدة 
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 .  C˚62) یوضح العلاقة بین معدل البلى والحمل المسلط على النماذج وعند درجة حرارة  6الشكل ( 

C- اسبوع 2دي ولمدة بالمحلول القاع عند الغمرD -  اسابیع 4عند الغمر بالمحلول القاعدي ولمدة 
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