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      الخ+صة
 الطبيع��ي مط��اطالھ��ذه الدراس��ة تحض��ير م��زيج ب��وليمري م��ن رات��نج ا�يبوكس��ي م��ع  تض��منت      

)Natural Butadiene  Rubber ( 70وبنسبة%EP+30%NBR  كمادة أساس مع استخدام ألياف
 HST High Strainع�وة على ألياف الكاربون ن�وع  E-glassقصيرة من ا,لياف الزجاجية نوع 

fiber  كمواد تقوية)Reinforcement. (  
 بحج�م حبيب�ي SiO2، أض�يفت دق�ائق الس�ليكا Vf = 35%حضرت النماذج وبكسر حجمي قدره       
إل���ى الم��ادة المتراكب��ة لغ���رض تحس��ين الخص���ائص  %3 مق��دارھا بنس���بة 75µm – 50 ارهمق��د

، ومعام�ل ا�نتش�ار ف�ي الم�اء والمحل�ول )الص��دة والص�دمة ، متان�ة الش�د (الميكانيكية قيد الدراسة 
القاعدي  ك�ذلك تم�ت دراس�ة ت�أثير ا,ش�عة ف�وق البنفس�جية �زم�ان مختلف�ة عل�ى الخص�ائص س�ابقة 

ت�أثيره واض�حاً ف�ي الخ�واص وان التش�عيع اث�ر  (KOH) ت النتائج إن المحلول القاع�ديالذكر، أظھر
سلباً على الخصائص بدرجة اكبر من الم�اء وان الم�ادة المتراكب�ة م�ن ألي�اف الك�اربون كان�ت تتمت�ع 

.بمواصفات أفضل من حيث مقاومتھا لDشعاع والماء والمحلول القاعدي

.ا�يبوكسي، المطاط الطبيعي، الصدمة، المحلول القاعديخليط بوليمري، : كلمات مفتاحية

Study The Environmental Effect on The Properties of 
(Epoxy / Rubber) Composite 

Abstract 
This study includes preparation of polymer blend consisting of epoxy resin with 

NBR (Natural Butadiene  Rubber)  with70:30 percentage respectively, and this 
blend is used as a matrix in a composite material together with short glass fiber E-
glass and carbon fiber HST type as hybrid reinforcement. 

Composite material specimens were prepared with a volume fraction 
V f =35 %. SiO2 with particle size 50-75 µm was added in a percentage 3% to 
improve mechanical properties, (Impact, tensile strength, hardness) and diffusion 
coefficient in water and basic solution. The effect of U.V. radiation was also 
studied for different intervals of exposure, for the previously mentioned properties  

The results showed that KOH solution had a noticeable effect on the 
properties and the radiation affects negatively on the properties more than the water 
.The composite material reinforced with carbon fibers had better properties when 
considering its resistance to radiation, water, and alkaline solution. 
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  المقدمة

تتع�����رض الب�����وليمرات والم�����واد المتراكب�����ة 
المحضرة منھا إلى العديد م�ن ظ�روف التحل�ل 

)degradation(   ومنھ�ا ت�أثير ا,ش�عة ف�وق
البنفس��جية والمحالي��ل عل���ى اخ��ت�ف أنواعھ���ا 
نظرا �ستخدام مثل ھذه المواد ف�ي العدي�د م�ن 
التطبيقات الصناعية خصوصاً إذا كانت المادة 

ج م���ن ب���وليمرين اح���دھما ا,س���اس ھ���ي م���زي
وا,خ����ر   Thermosetمتص����لد حراري����اً 

  . Elastomer  [1]مطاطي 
 & Nien ق��ام العالم��ان  1996ف��ي الع��ام   

Tan  بدراس��ة خص��ائص متراك��ب ھجين��ي م��ن
ألي��اف الك��اربون وألي��اف الزج��اج ف��ي رات��نج 
الفينل استر للحصول على أفضل خاص�ية ش�د 
 ومقاوم����ة كيميائي����ة ,لي����اف الك����اربون ف����ي

  . [2]المتراكب 
   Lawindyق��ام  الباح��ث     2002ف��ي الع��ام  

عل���ى  بدراس���ة  خاص���ية  ا�نض���غاط  والش���د
اثيل�ين  EPDMخصائص مزيج ب�وليمري م�ن 

مط��اط النايتري��ل  NBRب��روبلين داينتري��ت م��ع 
 Azodic carbonبيوت�ادايين مدعم�ة بالي�اف

amide    وبت��أثير درج��ات حراري��ة مختلف��ة
[3].  

، دراسة تأثير ) 2002(اس  جرى الباحث فرئ
الظ��روف البيئي��ة عل��ى إلي��ة الكس��ر بالص��دمة 
لمتراكب�ات ھجين�ة م��ن ألي�اف الزج�اج والكفل��ر 
تح��ت ظ��روف درج��ة ح��رارة وا,ش��عة ف��وق 
البنفس��جية والمحالي��ل بحس��اب طاق��ة الص��دمة 
و,عماق حز مختلفة حيث استنتج إن المحاليل 
كانت تأثيرھا اكب�ر عل�ى متان�ة الكس�ر للنم�اذج 

 . [4]عند توحيد نوع الليف وعمق الحز

دراسة ) حميد(أجرت الباحثة  2002في العام 
على تدعيم ا�يبوكسي بألياف الزجاج و ألياف 

بش����كل حص����يرة ) Steel Fibers(معدني����ة 
  مھجنة من النوعين وعلى ھيئة 

ودرس������ت  %30طبق������ات بكس������ر حجم������ي 
) الص�دمة ، الص��دة( الخصائص الميكانيكي�ة 

ات الم��ذكورة بع��د غمرھ��ا ف��ي عل��ى المتراكب��
محاليل مختلف�ة و�حظ�ت الت�أثير الس�لبي عل�ى 
متانة ا�نحناء وإجھ�اد الق�ص م�ع م�رور زم�ن 

  . [5]الغمر 

 & Batraق���ام الباح���ث  2004ف���ي الع���ام 

Murar بدراس��ة ت��أثير حج��م ال��دقائق والكس��ر
ألحجمي على متان�ة الكس�ر ل�راتنج ا�يبوكس�ي 

ة ، ووج�د إن مع دقائق ا�لومينا بحجوم مختلف�
يقل���ل متان���ة  50µmحج���م ال���دقائق الص���غير 

ف���أن متان���ة  5µmالكس���ر ، أم���ا عن���د الحج���م 
الكسر تزداد مع زيادة الكسر ألحجمي لل�دقائق 

[6] .  
قام����ت بدراس����ة خص����ائص  2005الع����زاوي 

الص�����دمة ومعام�����ل المرون�����ة وا�نض�����غاطية 
لمتراك��ب م��ن رات��نج ا�يبوكس��ي م��ع الص��وف 

 Carbon(الص����خري وأس����ود الك����اربون 

black ( كمتراك�ب ھجين�ي وتب�ين  %20بنسبة
إن المتراك���ب أل���دقائقي م���ن اس���ود الك���اربون 
يمتلك أعلى معام�ل مرون�ة وص��دة بالمقارن�ة 
م��ع المتراك��ب الليف��ي م��ن الص��وف الص��خري 

  .[7]الذي امتلك أعلى مقاومة انضغاط 
    

بدراس�ة   Kim& Jeonyق�ام  2005في الع�ام 
للمط����اط ) لالك�����(الخص����ائص الميكانيكي����ة 

الطبيعي مع أنواع مختلفة م�ن اس�ود الك�اربون 
)N330 – N650 – N900  ( لدراس�ة عم�ر

الك���ل بت��أثير أحم��ال مختلف��ة عل��ى خص��ائص 
 . [8]الك�ل 

دراس���ة ت��أثير الم���اء  س��يتم  ف��ي ھ��ذا البح���ث
والمحل��ول القاع��دي وا,ش��عة ف��وق البنفس��جية 

الش��د و الص���دة  وعل��ى خص��ائص الص��دمة 
راكب������ة م������ن أس������اس ب������وليمري للم�����ادة المت

 = Vfوبكسر حجمي ) NBRمطاط +ايبوكسي(

من ألياف الزج�اج والك�اربون المتقطع�ة  35%
ومقارنة النت�ائج قب�ل وبع�د التع�رض للظ�روف 

 200الس���ابقة ال���ذكر وبأزم���ان وص���لت إل���ى 
س���اعة تش���عيع وث�ث���ة أش���ھر م���ن الغم���ر ف���ي 

  .المحاليل 
  الجانب النظري

أنھ��ا نظ��ام ن��اتج تع��رف الم��واد المتراكب��ة عل��ى 
م��ن اش��تراك م��ادتين أو أكث��ر تمث��ل ك��ل م��ادة 
طوراً منفص�ً في النظام بغي�ة الحص�ول عل�ى 
مواد جديدة ت�ئم التطبيق�ات وتت�ألف م�ن ث�ث�ة 

  :ھيأجزاء رئيسية 
 .المادة ا,ساس  . أ

 .مواد التدعيم   . ب
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 .الطور البيني. ج

   

ت��أثر الب��وليمرات ومتراكباتھ��ا بظ��روف بيئي��ة 
باً في معظ�م الخ�واص النھائي�ة مختلفة تؤثر سل

للمواد اعتماداً عل�ى زم�ن التع�رض وجرع�ات 
التش��عيع ون��وع ا,ش��عة اعتم��اداً عل��ى ق��وانين 
فيزيائي����ة ثابت����ة ، حي����ث تس����بب معظ����م ھ����ذه 

كان�ت  س�واء(الظروف والجرعات اJش�عاعية 
) ، أش��عة كام��ا ف��وق بنفس��جية ، تح��ت الحم��راء

مث�����ل ) Aggressive(أو المحالي�����ل ا,كال�����ة 
ف�ي تكس�ر  NaOHمض النتريك أو محلول حا

ا,واصر الرابطة ب�ين الس�س�ل البوليمري�ة أو 
تس��بب ف��ي تحل��ل الم��ادة المتراكب��ة م��ن خ���ل 

ب���ين الم���ادة ا,س���اس وم���ادة (الس���طح البين���ي 
ف���إذا كان���ت ا,واص���ر تس���اھمية ف���ان ) التقوي���ة

تحل����ل الجريئ����ة ي����ؤدي إل����ى تك����وين ج����ذور 
  . [9,1]حرة

مل المستخدم ف�ي تحط�يم واستناداً إلى نوع العا
اMصرة فھن�اك ن�وعين م�ن العوام�ل الفيزيائي�ة 

اس�تخدام (والكيميائية ويشمل التحل�ل الفيزي�ائي 
                )لطاق������ة الحراري������ة والض������وئية وا,ش������عةا

أم����ا ا�نح�����ل الكيمي����ائي فيش����مل العوام����ل 
ك����الحوامض والقواع����د وا,م�����ح (الكيميائي����ة

ح���ل الض��وئي فف��ي عملي��ة ا�ن) وا,وكس��جين
ف��ان ش��دة تحل��ل الب��وليمر تعتم��د عل��ى الط��ول 
الم��وجي لOش��عة مث��ل ا,ش��عة ف��وق البنفس��جية 
ف��ي درج��ات الح��رارة العالي��ة كم��ا ي��ؤدي إل��ى 

  Depolymerizationح�دوث ف�ض البلم�رة 
 photo(وتس��مى العملي��ة التحل��ل الض��وئي 

degradation ( أم�ا التحل�ل الكيمي�ائي تس��مى
الم�ائي بإض�افة جزيئ�ه نوعين رئيسيين التحلل 

ماء على المرك�ز ال�ذي ي�تم في�ه كس�ر اMص�رة 
مث�������ل ح�������وامض ( والتحل�������ل الحامض�������ي 

الكاربوكس������يلية مكون������ا مركب������ات ذات وزن 
جزئ���ي واط���ئ اعتم���اداً عل���ى ن���وع الح���امض 

 . [9]) وتركيزه

 

  
  الجانب العملي

 المواد المستعملة •

 Ep – 10استخدام راتنج ا�يبوكسي نوع  .1
س����تخدام المص����لد يتص����لد م����ع اال����ذي  
)Amine Hardene ( 3:1بنسبة   

مط����اط النايتراي����ل وھ����و )NBR(مط����اط  .2
بش��كل عجين��ة لدن��ة ي��تم إذابتھ��ا باس��تخدام 
مذيب الثنر ليصبح بشكل سائل يخل�ط م�ع 

وزن����اً  %30رات����نج ا�يبوكس����ي بنس����بة 
كنس����بة مدروس����ة تحق����ق ال����تخلص م����ن 

حيث من المع�روف .ھشاشية ا�يبوكسي  
س��اعة  24م��رور  ان الم��ذيب يتبخ��ر بع��د
 .[1]ليتجانس الخليط نھائيا 

  مواد التدعيم  •
مقطعة قصيرة  E-glass   ألياف الزجاج نوع 

Chopped  15-10قط����������رµm  وألي����������اف
 20µm-15قط�ر HSTالكاربون متقطعة ن�وع 
 µm 70-50 حبيب��ي ودق��ائق الس���ليكا بحج���م

أض��يفت .  %3تض��اف إل��ى المتراك��ب بنس��بة 
ن م���واد أخ���رى ت���دخل ض���من عوام���ل تحس���ي

النوعي��ة مث��ل س��ترات الرص��اص وھ��ي م��واد 
خش���نة تعم���ل عل���ى زي���ادة الت���رابط ألتش���ابكي 

 Foamedورغ���وة الس���ليكا  %0.5بنس���بة 

silica  وھ��ي م��ادة ذات حج��م دق��ائقي ص��غير
15-20µm  تضاف بنسبة قليلة إلى المتراك�ب

وظيفتھ���ا ض���مان  %0.5-0النھ���ائي �تتج���اوز 
عدم ترسب دقائق الس�ليكا ف�ي القال�ب وتع�رف 

  )  .ايروسيل( جاريا باسمت
       

 Hand Layup(اس�تخدمت الطريق�ة اليدوي�ة 

method  ( في التحضير حيث تخلط ا,لياف
م�ع دق��ائق الس��ليكا ورغ�وة الس��ليكا ف��ي الخل��يط 

حي�������ث ) NBR+ ا�يبوكس�������ي (الب�������وليمري 
اس��تخدمت الطريق��ة الوزني��ة ف��ي تحدي��د الكس��ر 
الحجم����ي لOلي����اف وبال����دقائق ف����ي النم����وذج 

  -: [1]الع�قة وحسب 

m

f
fV

ρ
ρ

.
1

1

1

Ψ
Ψ−+

=
  

  ..حيث 
                                    

ρ :الكسر الحجمي. 

Ψ  : ألوزنيالكسر.  

fρ  : ا,ليافكثافة.  

mρ  : ا,ساسكثافة المادة. 
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كثافة  ،)mm 5( معدل طول الليفيبلغ مقدار 
g/cm 2.5( الي��اف الزج��اج

كثاف��ة الي��اف  ،)3
g/cm 2( الكربون

 1.2(كثافة ا�يبوكس�ي ،)3

g/cm
3(. 

  
س���اعة 24يت���رك النم���وذج ف���ي القال���ب لم���دة 

Jكم����ال عملي����ة ال����ربط ألتش����ابكي للب����وليمر 
وض��مان التص��اقه با,لي��اف بع��دھا ي��تم تقطي��ع 
النم�������اذج لغ�������رض الفحوص�������ات وحس�������ب 

  -:ية وكما يلي المواصفات القياسية العالم
-ISOاختبار الصدمة حس�ب المواص�فات  .1

179. 

  ASTMاختبار الش�د حس�ب المواص�فات .2

D638-87 . 

حس������ب  Shore-Dاختب������ار الص�������دة  .3
 .ASTM  D2240المواصفات 

اختب�����ار امتصاص�����ية المحالي�����ل حس�����ب  .4
 . ASTM  D570المواصفات 

 جھاز التجوية

تم تعريض النماذج إلى ا,شعة فوق البنفسجية 
 HANAU( ام جھ����از التجوي����ة ن����وعباس����تخد

Xenon 150 light and weather 

tester( زين�����ون بش�����دة إش�����عاع  كمص�����باح
)2.3W/m

) 300nm(وبط������ول م������وجي ) 2
  .ساعة تشعيع ) 200(ولفترات وصلت إلى 
  جھاز اختبار الصدمة

ت����م اس����تخدام جھ����از الص����دمة ن����وع ج����اربي 
)Charpy impact test ( لغ���رض قي���اس

 ساب متان�ة الص�دمةطاق الصدمة للنماذج وح

 Impact)ت����م حس����اب مقاوم����ة الص����دمة 

strength) [10] باستخدام الع�قة ا�تية : 

 

 
  

  جھاز الشد
 Microcomputer(ت���م اس���تخدام جھ���از  

tensile testing machine  ( مودي���ل                  
)JQ-997  Dongguan Jianqiao 

instrument Co. Ltd ( لحس�اب متان�ة الش�د
 ةوھ����و خ�����اص ب����المواد البوليمري�����للنم����اذج 

  :بأستخدام الع�قة ا�تية

  

 
 

 جھاز اختبار ص+دة شور 

اس�����تخدم جھ�����از اختب�����ار الص������دة ن�����وع     
Shore-D )Durometer hardness   (

ايط��الي المنش��أ لقي��اس ص���دة الس��طح للنم��اذج 
  .نوع من المواد  ھكذايستعمل  وھو عادة ما

 

 اختبار امتصاصية المحاليل

أما امتصاصية المحاليل فقد اس�تخدمت معادل�ة 
ف�ي ا�نتش�ارية لحس�اب ) قانون فك الثاني(فك 

للمحل��ول ف��ي النم��وذج علم��اً  Dمعام��ل انتش��ار 
 :إن المعادلة ھي 

 
  ...حيث 

    
 K: وج�ذر  ح ف�ي الكتل�ةبميل المنحني ب�ين ال�ر

  .الزمن
M∞  : أقصى ربحية بعد الغمر.  

D  :النموذجل في ھو معامل ا�نتشار للمحلو.  
 d: سمك النموذج.  

و كان������������ت أبع������������اد النم������������وذج ھ������������ي 
)10*10*3mm.(  
                               حي����������ث ال����������ربح ف����������ي الكتل����������ة ھ����������و   
 )(  

W% :، ،الربح بالكتلةW1 : كتلة النم�وذج قب�ل
  .كتلة النموذج بعد الغمر: W2الغمر، 

  
اس���تخدم الم����اء ا�عتي����ادي وك����ذلك المحل����ول 

، )N 0.5( بتركي�ز م�و�ري) KOH(القاع�دي 
غم��رت النم��اذج لفت��رة ث�ث��ة اش��ھر ف��ي تل��ك 

  . المحاليل وتم حساب معامل ا�نتشار
  النتائج و المناقشة 

أوض���حت النت���ائج الخاص���ة بھ���ذه الدراس���ة إن 
مقاوم���ة الص���دمة تق���ل م���ع تع���رض النم���وذج 

إل�����ى ا,ش�����عة ف�����وق ) المتراك�����ب الھجين�����ي(
مث����ل ھ����ذا التغي����ر ي )1(البنفس����جية والش����كل 

الواضح حي�ث إن ا,ش�عة ق�د س�اھمت بتكس�ير 
ا,واص���ر التس���اھمية داخ���ل الم���ادة ا,س���اس 
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والت��ي ھ��ي عب��ارة ع��ن خل��يط ب��وليمري م���ن 
) رات����نج ا�يبوكس����ي م����ع مط����اط النايتراي����ل(

ويساھم ھذا في تولي�د ج�ذور ح�رة تعم�ل عل�ى 
ان م�����ادة الخل�����يط  [11] جاض�����عاف النم�����وذ

ة اعل��ى نظ��را لوح��دھا امتلك��ت مقاوم��ة ص��دم
لمتانة تلك المادة بالمقارنة مع الم�واد ا�خ�رى 
وان منطق��ة الس��طح البين��ي ق��د ت��اثرت با�ش��عة 

   .وادت الى نقصانھا ايضا
تغي��ر متان��ة الش��د للنم��وذج  )2(يب��ين الش��كل    

قب��ل وبع��د التع��رض لOش��عة ف��وق البنفس��جية 
حي��ث تق��ل قيمتھ��ا أيض��ا ول��نفس الس��بب أع���ه 

ش��د م��ن اھ��م الفحوص��ات حي��ث تعتب��ر متان��ة ال
الميكانيكية التي تعب�ر ع�ن م�دى تغي�ر ا�جھ�اد 

  .مع ا�نفعال 
فيب�ين تغي�ر قيم�ة ص��دة ش�ور  )3(أما الشكل 

م���ع التع���رض  لس���طح النم���وذج وتغي���ر قيمھ���ا
إن ا,شعة أثرت أيضاً . لOشعة فوق البنفسجية

خدش خصوصاً على مقاومة السطح للغرز وال
�ش��عة ھ��ي ان ا س��اعة زم��ن،150بع��د م��رور 

اح��دى عوام��ل التحل��ل ف��ي الب��وليمرات والت��ي 
تعم����ل عل����ى تكس����ير ا�واصرالض����عيفة او� 

  . وكذلك الثانوية 
أم��ا ت��أثير الم��اء عل��ى خص��ائص النم��وذج قي��د 
الدراسة فان جميع الخصائص تأثرت سلباً بعد 

و وك�ذلك ف�ي المحالي�ل غمر النماذج في الم�اء 
ن مادة تختلف ا�لية في التفاعل مع المحلول م

ال��ى اخ��رى فيحص��ل احيان��ا تل��دين ف��ي الم��ادة 
ا,س��اس البوليمري��ة يص��احبه تغي��ر ف��ي ابع��اد 

وي��ؤدي  حي��ث يح��دث حال��ة ا�نتف��اخ النم��وذج 
ذلك بدوره إلى تأثر منطقة الس�طح البين�ي ب�ين 
الم�ادة ا,س�اس والم��ادة المدعم�ة وتول�د ش��قوق 

متان��ة (مم��ا ي��ؤثر عل��ى الخص��ائص آنف��ة ال��ذكر
) 4(والش�كل ) الش�د والص��دة الصدمة ومتانة

يبين منحني امتصاصية الماء على النماذج قيد 
ان تاثير الماء كان عل�ى المتراك�ب م�ن .البحث

الي���اف الكرب���ون اكب���ر بالمقارن���ة م���ع الي���اف 
الزج���اج والخل���يط لوح���ده وھ���ذا يع���زى ال���ى 
ضعف في منطق�ة الس�طح البين�ي م�ابين الم�ادة 

الش��كل و.وم��ابين ا�لي��اف ) الخل��يط (ا�س��اس 
يبين مدى تاثر النماذج بالمحلول القاع�دي  )5(

ق���د اث���رت ف���ي  ( KOH)فن���رى ان القاع���دة 
  .[7,9]النماذج بشكل اكبر من تاثره بالماء 

ن�ح����ظ بش����كل ع����ام إن الم����اء ت����أثيره اق����ل 
بالمقارن��ة م��ع ا,ش��عة ف��وق البنفس��جية ويك��اد 

يك��ون ت��أثيره � ي��ذكر بالمقارن��ة م��ع المحل��ول 
) . KOH(د البوتاس����يوم القاع����دي ھيدروكس����ي

إن ق��يم  )7( و )6(حي��ث ن�ح��ظ م��ن ا�ش��كال 
متانة الصدمة قد انخفضت وبشكل واضح ف�ي 
النماذج قيد البحث، ذل�ك يع�زى بالحقيق�ة ك�ون 
إن القاعدة تعمل على زيادة سرعة آلية التحلل 

)Dissolution ( حيث تنفذ جزيئ�ات المحل�ول
ادة القاعدي إلى السطح البيني الموج�ود ب�ين م�

ا,س��اس وا,لي��اف باعتبارھ��ا اض��عف منطق��ة 
ف���ي الم���ادة المتراكب���ة وتب���دأ بتقلي���ل الت���رابط 
الكيمي���اوي م���ا ب���ين اللي���ف والم���ادة ا,س���اس 
وتعم����ل عل����ى تكس����ير ا,واص����ر الكيميائي����ة 

. الموجودة على سطح ا,لياف والمادة ا,ساس
وبص��ورة عام��ة ك��ان ت��أثير المحل��ول القاع��دي 

 ,ش�عة ف�وق البنفس�جيةاكبر بكثير من الم�اء وا
[9,10].  

فيمث��ل ق��يم متان��ة الش��د  )9( و )8(ام��ا الش��كل 
للنم���اذج بع���د الغم���ر ف���ي الم���اء ومتان���ة الش���د 

عل�ى   للنماذج بعد الغمر في المحلول القاع�دي
اظھرت النتائج تحسن في متانة الشد , التوالي 

للمتراك��ب ال��ذي يح��وي الي��اف الكرب��ون بش��كل 
ه تقريب��ا بع��د واض��ح وبق��ي محافظ��ا عل��ى قيمت��

  . الغمر في المحاليل
  

  ا$ستنتاجات
إن التع���رض لOش���عة ف���وق البنفس���جية ق���د  .1

أث����رت س����لباً عل����ى متان����ة الص����دمة والش����د 
والص�دة ويزداد التأثير س�لباً م�ع زي�ادة زم�ن 
التع���رض، لك���ن ت���أثير الغم���ر ف���ي المحل���ول 
القاعدي على الخصائص ك�ان اكب�ر بالمقارن�ة 

 .مع ا,شعة والغمر بالماء

ت���دلك عل���ى إن ) D(إن ق���يم معام���ل ا�نتش���ار  .2
المحلول القاعدي قد سبب التآكل للنماذج أكث�ر 
من الماء النقي ، وان النم�وذج الم�دعم بألي�اف 
الزج��اج ومس��حوق الس��ليكا ك��ان مقاوم��اً اكب��ر 
للمحاليل ا,نفة الذكر بالمقارنة مع ذلك المدعم 

اض��يفت الس���ليكا (بألي��اف الك��اربون والس���ليكا 
لغ�رض تج�انس % 3لمتراكبات وبنسبة لكافة ا

توزيع ا�لياف وزيادة التماس�ك للس�طح البين�ي 
اما مادة رغوة السيليكا ھي من المواد النانوي�ه 

ل واس�����ع ف�����ي المتراكب�����ات وتس�����تخدم بش�����ك
 ).الدقائقية

أب��دى النم��وذج الم��دعم بألي��اف الك��اربون م��ع  .3
مس���حوق الس���ليكا خواص���اً ميكانيكي���ة أفض���ل 
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م�دعم بألي�اف الزج�اج م�ع بالمقارنة م�ع ذل�ك ال
 .السليكا 

 .للنماذج )D(قيم معامل ا�نتشار ): 1(جدول 
  المصادر

               دكت�������وراه، أطروح�������ةاوھ�������ام محم�������د حمي�������د، [1]
تط���وير ودراس���ة متراكب���ات بوليمري���ة ذات أس���س " 

 .ةالتكنولوجي، الجامعة 2006،، "مزدوجة

[2]Tan and Nieu, J. Macromolecular 
chemistry 234, 53. 1996. 
[3]Lawindy , J. Polymer international , 
51 , 601 , 2002 
[4]F. Foud, M.Sc.  Thesis "Effect of 
environmental conditions on fracture 
mechanism by Impact”, Applied science 
dep., University of Technology, 2002. 

 ”اء ،بلق��يس محم��د ض��ي. د حمي��د،أوھ��ام محم��د [5]

 “الت��اثير البيئ��ي عل��ى س��لوكية متراكب��ات ا�يبوكس��ي 
، 21المجل���د  6مجل���ة الھندس���ة والتكنولوجي���ا ، الع���دد 

2002 . 

[6]R.R. Marur and R.C. Batra, Journal of 
material science,              Vol. 3, pp 
(1937-1990), 2004. 
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Applied science dept., University of 
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Journal of Fatigue, 27, 263, 2005. 
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    للماء  (D)قيم معامل ا$نتشار )1(جدول

  والمحلول القاعدي                       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

 

 

 

  
  
  
  
  
  
  

  النموذج
معام���ل ا�نتش���ار ف���ي  
المحل������ول القاع������دي 

)D(  

معام���ل ا�نتش���ار ف���ي  
  )D(   الماء

ألي����اف + الخل����يط
مسحوق  +كاربون ال

  السليكا
11.321x10-11 8.522x10-11  

ألي��������اف +الخل��������يط 
مس�حوق  + الزج�اج
  السليكا

8.322x10-11  7.991x10-11  
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+SiO2 

+SiO2 

  عيع بأ$شعة فوق البنفسجيةتغير قيم متانة الصدمة مع زمن التش) 1(الشكل 

  تغير قيم متانة الشد  مع زمن التشعيع بأ$شعة فوق البنفسجية) 2(الشكل 

+SiO2 

+SiO2 
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  تغير قيم ص+دة شور مع زمن التشعيع بأ$شعة فوق البنفسجية) 3(الشكل 

+SiO2 

+SiO2 

  منحني امتصاصية الماء على النماذج ) 4(الشكل 

+SiO2 

+SiO2 
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  )KOH(منحني امتصاصية المحلول القاعدي ) 5(الشكل 

+SiO2 

+SiO2 

blend                  blend+carbon fiber SiO2        blend+glass fiber+SiO2 

  تغير قيم متانة الصدمة للنماذج بعد الغمر في الماء) 6(الشكل 

I.
S

 (
K

J/
m

2
) 
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    blend              blend+carbon fiber SiO2        blend+glass fiber+SiO2 

 

  الماء انة الشد للنماذج بعد الغمر فيتغير قيم مت) 8(الشكل 

blend                  blend+carbon fiber SiO2        blend+glass fiber+SiO2 

  )KOH(المحلول القاعدي  ماذج بعد الغمر فيانة الصدمة للنتغير قيم مت) 7(الشكل 

I.
S

 (
K

J/
m

2
) 
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         blend          blend+carbon fiber+SiO2          blend+glass fiber+SiO2 

  )KOH(المحلول القاعدي  تغير قيم متانة الشد للنماذج بعد الغمر في) 9(الشكل 


