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السلليكا الببيعيلة النانويلة والمستةلصلة ملر   لور  إضافةلغرض تحضير مواد متراكبة صديقة للبيئة تم  
%( اللللس جسلللم البلللولد اسلللتر رلر والبلللولد  8 ,6 ,4, 2) ولنيللل اللللرل العرا لللد كملللواد تلللدبيم ببيعيللل  وبنسللل  

كملا   2SiOبللورات نسلبة لت لةي  وذلل  XRDباسلتةدام الببيعيلةليكا يستايرير كلًا بلس حدة.  ةصت الس
 ,ليكا النانويل يلجسليمات السل سبح لتحديد القبر الداةلد والةلارجدال لدراسة مورفولوجيا AFMاستةدم جهال 

كبلات. لنملاذ  المترا الميكانيكيلة الدراسلةالنتلائج  أظهلرت .النظريلةمل  الدراسلات  مبابقلة وجاءت نتائج الدراسلة
ليلللادة  لليم مقاوملللة الصلللدمة,  إللللس أضلل ت% اللللس جسللم البلللولد اسلللتر رلر 6النلللانو سللليكا بنسلللبة  اضللافت أر

 ,م% هللد النسللبة الم ضلللة للتللدبي2بة . امللا فللد حاللة المتراكبللات البللولد سللتايرير فللار النسلالصلللابةالانحنلاء و 
د فل الببيعيلةكملا بينلت هلذل الدراسلات نجلاي السليليكا  ,ليادة  يم الصدمة والانحناء والصللابة إلسحيث تؤدي 

 .الاستعمال وغير مجهدة للبيئة إثناء الإجهادتحضير متراكبات بةوا  ميكانيكي  جيدة مقاوم  لظروف 

 

 الكلمات المفتاحية:
  ,النانوي السليكا 

 ,بولد استر رلر
  ,بولد استايرير رلر 

 .المتراكبات

  

 

 

 

 

 

 

  Introduction المقدمة

يجادالمتراكبات تساهم فد تبوير تببيقات البوليمرات لاللت   وا 
الانحباب فد الةوا  التببيقية الناتجة مر استةدام  حلول لم اكل

 (1) باملا ملوثا للبيئة الصنابية البوليمرات وت كل البوليمرات المتجانسة
لتلوث توج  البحث العلمد نحو انتا  بوليمرات متراكبة تقليل اولغرض 

جرى الاهتمام بإضافة مواد ببيعية لا تسب  تأثيرا حيث  (2)ئة صديقة للبي
بات تعد متراك .وتقليل التلوث البيئد النباتية والحيوانيةبلس ن اب الكائنات 

 (3)م  السليكا مر المتراكبات المهمة  والبولد ستايرير البولد استر رلر
بر  الناتجةو  التأثير الناتج مر ظروف الت غيل القاسية وذل  لتقليل

ليكا بلس يالميكانيكد والحراري والجوي بسب  ةاصية الس الإجهاد
 . )4( وتبديدها ضمر جسم المتراك  uv.فوق البن سجية  الأ عةامتصا  
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المستةدمة فد المتعددة و السليكا  أنواع احدالسليكا الببيعية 
 .ليكا فيوم (يوس ,المغنسيوم سيليكات ,ليكا الرصا يالمتراكبات )مثل س

 ليكاية بلس تبوير متراكبات السة الحديثات استمرت الدراسولذل  
لغرض ليادة  درة  )النانو( جسيمات ب كلليكا يالس إنتا وةصوصا 

جسيمات  إرحيث (5.6) الاجهاديةالمتراكبات بلس تحمل الاجهاد والظروف 
)البولد  المادة البوليمرية م  اقالنانو تليد مر بمليات الامتلال والالتص

 لجسيماتسب  ليادة المساحة السبحية ب( البولد ستايرير  أواستر رلر 
 .ليكايالس

تحضير وت ةي  متراكبات مر  إلستهدف الدراسة الحالية 
 ليكا النانوية الببيعيةيم  السوالبولد ستايرير البولد استر غير الم ب  

ال يليائية والميكانيكية لغرض المحضرة مر   ور الرل ودراسة ةواصها 
ت متراكبات صديقة للبيئة لتقليل التلوث البيئد الناتج مر المتراكبا إنتا 

 . (8.7) الصنابية
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  العمليالجزء 

  المواد :
 (UP), البولد استر رلر (الناصرية )مباحر   ور الرل

  .مر ال ركة السعودي  للراتنجات الصنابية المحدودة والبولد ستايرير
 :الأجهزة

جهال  , (Sanyo/Drying over (Japan)الكهربائد  فرر
وجهال  ياس  ,Durometer hardness ( Shore-D)  ياس الصلادة

, وجهال  ياس الانحناء  ( IZOD impact testerمقاومة الصدمة )
ceramic instruments،sassvolo. italy))، جهال الةلب الميكانيكد و

 (Digital Stirrer Global lab)   و جهال الموجات فوق الصوتي (

Ultrasonic Device ) وXRD 
 استخلاص السليكا الطبيعية 

بغسل السيليكا  الببيعيةليكا يبمليات استةلا  الس اجريت
بعدها تم  ,سابة 24لمدة  80بالماء المقبر ومر ثم تج ي ها بدرجة حرارة 

مجهل بمكثف وتصعيد  ml 250فد دورق  HCl 4Mمعاملتها بحامض 
 بعدها يتم غسل الق ور بالماء ,لمدة سابتير 100المحلول بدرجة حرارة 

 oC 550 ثم حر ها بدرجة حرارة , PH=7المقبر لبرد الحامض حتس 
  .لمدة سابتير

 تحضير نانو سيليكا 
ال وق  بالأموا بريقة الجرف  باستةدامالنانو سيليكا  حضر

كمادة  CTBAاسيتايل ثلاثد برومو امونيوم  مادةواستةدام  الصوتية
تج ي ها بدرجة  وليكا يلمدة سابة بعدها يتم تر يح الس ومانعة للتكتل 

سابات والاحت اظ بها فد مج ف لجاجد لحير  8لمدة  O50Cحرارة 
 .استةدامها
 :النمذجة 

%, 2)وبنس  ولني بالص  اليدوي  بريقة القولبة باستةدام
 بسكبها بينات الدراسة وحضرت كايليمر النانو الس % (8 ,6% ,4%

بمل   (30x30x 6mm)مصنع  لهذا الغرض وبأبعاد  بقوال  لجاجية
لبولستر الغير م ب  باستةدام ةلاب ميكانيكد لحير الامتلا  ليكا م  ايالس

 .ml %0.5بنسبة  Flukaمن  (EMKP)يتم إضافة المصلد التام بعدها 

% فينايل 3محلول  بمادة مانعة للالتصاق ) ومعالجة القال   بل الص 
و تركت القوال  لتتصل  بدرجة حرارة المةتبر لليوم التالد  .(الكحول
ولمدة  OC 80 وضعها فد ال رر بدرجة حرارةيتم  بملية التصل  ولإكمال
حيث تم القولبة  البولد ستايررلمتراكبات وكذل  الحال بالنسبة  ,سابة 

بعد ذل  , ولمدة نصف ساب   )O240C-220(درجة حرارة بالصهر فد 
  .اتالقياس إجراءلغرض  ASTM اتمواص  وحس   بعت النماذ 

 
  النتائج والمناقشة

 م ب  البولد استر الغير إلسالببيعية  ليكايالس إضافةر ا
ليادة جيدة فد الةوا  الميكانيكية ويعود  إلسوالبولد ستايرير تؤدي 

بلس تكوير أواصر م   2SiOليكا ي درة ذرة السليكور فد الس إلسالسب  
 .وجليئات الاستر غير الم بعة الأواصربسب  وجود البولد استر 

  .صرالتا( ببيعة 1)  كلال ويوضح
 
 
 
 
 
 
 

 . طبيعة الترابط بين السيليكا والبولي استر رزن1.الشكل
 

مما جعل متراكبات البولد استر تعبد ةوا  ميكانيكية جيدة 
غير  صرفد حالة البولد ستايرير فأر التا أما .م  ليادة تركيل السليكا 

صر ستايرير  ادرة بلس التا ي بسب  بدم وجود مجامي  فد البولد و 
جمي   وأجريت %2ليكا كانت مثالية بند النسبة ياضافة الس إرولذل  

الدراسة حس  مواص ات المعهد الامريكد للقياس  هذلالقياسات فد 
 . ASTMوالسيبرة 

  مقاومة الصدمة
إذ تم  IZOD Impact testerاستةدم جهال مقاومة الصدمة  

 حيث كانت القيم جول في المطرقة حتى تحطم النموذج 5,42 استخدام ثقل
 .1مبينة فد الجدول 

 كاللبولي استر والبولي ستايرين مع السلي الصدمة مقاومة مقييبين  .1.جدول
 2m/Jkمقاسه 

Poly Ester 

Resin 
Poly styrene 

Addition 

Rate 

7.12 7.644 0% 

8.303 9.523 %2 

8.913 9.82 4% 

11.797 9.263 6% 

8.913 8.43 8% 
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 . يبين قيم مقاومة الصدمة للبولي استر والبولي ستايرين مع السليكا2.شكل
ار مقاومة الكسر والصدمة للبولد  .2.وال كل .1.يظهر جدول

 ليكا اذ كانت النسبة المثاليةياستر تلداد برديا م  ليادة نس  إضافة الس
تناسقية م   أواصر% ويعود السب  فد  درة البولد استر بلس تكوير 6
بسب  احتواء تركيبة بلس الأواصر الملدوجة ومجامي   2SiOليكايالس

أما فد البولد ستايرير الدادت ب كل بام م   .الاستر وت ب  الأواصر
مقاومة المتراكبات ثم انة ضت  %4,%2ليادة نسبة الإضافة فد 

أدت  4%, %2% ويعود سب  ذل  ار النسبة 8للصدمة والكسر بند 
داةل جسم البولد ستايرير فأببت النسبة  إلس ملأ ال راغات للحجم الحر

للبولد  % ليادة فد  وة الر  والبناء الجليئد لل بكة البلورية%4, 2
ير  ادرا بلس ستايرير أما بند ليادة الإضافة لم يعد جسم البولد ستاير 

استيعا  السليكا المضافة مما سب  ت ول فد نظام ال بكة لجسم البوليمر 
فأضع ت بمليات الر  والبناء لذل  انة ضت  يم الصدمة والكسر فد 

  .النس  العالية
حيث تم  ASTM D 2240 Shoreالجهال  استةدامتم : الصلابة

 .2الحصول بلس القيم المبينة فد الجدول 
 ستايرين مع السليكا للبولي استر والبولي الصلابة يبين قيم. 2.جدول

Poly Ester 

Resin 
Poly styrene 

Addition 

Rate 

94.06 95.76 0% 

95.6 96.56 %2 

95.86 95.9 4% 

96.23 96.5 6% 

96.46 95.63 8% 

  البولي ستايرين مع السليكا و للبولي استر رزن بة. يبين قيم الصلا3.شكل

 
. ار  يم الصلابة )اةتراق السبح ( 3.. وال كل2.يظهر الجدول

لمتراكبات البولد  للإضافة يم متقاربة اذ الدادت م  ليادة النسبة الولنية 
 وتعتمد بلس صلابة المادة المدبمة  استر والبولد ستايرير

اجريت اةتبارات ةاصية الانحناء للمتراكبات حتس تحبم الانحناء: 
 يم  .3.د حديث ويظهر جدولبجهال ر م ASTMالنموذ  ووفق 

  اةتبارات الانحناء للبولد استر رلر والبولد ستايرير :
 2kg/cmمقاسه  . يبين قيم الانحناء للبولي استر والبولي ستايرين3جدول.

Poly Ester 

Resin 
Poly styrene 

Addition 

Rate 

340 478.88 0% 

616.7 478.88 %2 

261.26 188.35 4% 

630.29 206.58 6% 

562.02 221.77 8% 

نلاحظ أنها تلداد ب كل ب وائد م  ليادة النسبة المئوية للسليكا 
اذ كانت ابلس مقاومة انحناء بند بالنسبة للبولد استر رلر  المضافة
مقاومة الانحناء وتةتلف . % مما يدل بلس  وة الترابب التاصري6النسبة 

إذ تةض  العينة فد اةتبار الانحناء  بر اةتبار الصدمة بمعدل الإجهاد
لمعدل إجهاد ببدء يسمح بت ابل ال قوق م  الد ائق. كما تتأثر مقاومة 

. أما (9)الانحناء ب كل كبير بقوة الربب بير مادة الأساس ومادة التقوية
% 2اذ كانت ابلس مقاومة انحناء بند النسبة بالنسبة للبولد ستايرير 

   ابلية البوليمر للانحناء والتداةل متقلل  لتدا وجود حلقة البنلير بسب 
أجلاء اةرى للجليئات هذل الةاصية تمن  التبلور لذل  نلاحظ ان   يم 

  .منة ضة

والبولي ستايرين مع  يبين قيم الانحناء للبولي استر رزن .4 .شكل
 االسليك

ليكا الببيعية فد إنتا  يأظهرت نتائج هذة الدراسة نجاي الس
متراكبات م  البولد استر رلر والبولد ستايرير صديقة للبيئة ذات ةوا  
ميكانيكية جيدة  ادرة بلس مقاومة ظروف الاستعمال القاسية والتقليل مر 

المعادر  أملاي أوياف اللجا  د بلس المتراكبات الصنابية مثل ألالابتما
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كما تم فد هذا  .البمر أوالبايولوجد الملوثة للبيئة وغير  ابلة للتحلل 
مواد  إنتا التةل  مر ال ضلات اللرابية )   ور الرل ( فد البحث 
 يمة وصديقة للبيئة ويمكر تحللها بايولوجيا بوسابة البكتريا وبدم  أكثر
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 المحضرة من قشور الرزللسليكا AFM . صورة5.الشكل
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Abstract 

For the preparation of composite materials environmentally friendly natural nano particle silica derived from 

rice husks has as strengthening of Iraqi natural materials in a ratio of (2, 4, 6, 8%) on the polyester resin body and 

polystyrene separately. Natural silica was identified using XRD and FTIR by measuring the proportion of SiO2. AFM 

device was also used to measure the ranular size of the silica nano particles. And the results of the study consistent 

with theoretical studies. Results also showed mechanical models composite. That added nano-silica of 6% to polyester 

resin body results are increase the impact resistance values, hardness, and bending rigidity. As in the case of 

polystyrene composite, the ratio of 2% is the optimized percentage of strengthening, which lead to increased values of 

impact، bending and hardness. these study also showed ability of natural silica composite mechanical properties to 

gives resistance to stress conditions during use. 


