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الخ:صة 
س�ي والب�ولي اس�تر غي�ر المش�بع خليط ب�وليمري م�ن رات�نج ا�يبوكتحضير تم في ھذا البحث  

 بش�كل حص�يرة ألي�اف الزج�اجقد استعملت و ) 10/ 90( %وزنيةبنسبة ) EP/UPE(  كمادة اساس
�ة��وع  محاك��ة   E-glass fiberن��ادة مدعم��ي  كم��ر حجم��افلAوبكس��دره  لي�= Vf)30 %( ق

   .القولبة اليدوية  بإستخدام طريقة
�د ��واد جاوق��اذج الم��ى نم��ت عل��ذكورة ري��الم��ض  Iه أع��ارات اK بع��ه  ختب��ار الميكانيكي��ملت اختب�ش

الم�دعم م�ع متراكب�ه )  EP/UPE(ل�يط خمقارن�ه نت�ائج م�ع   D نوع صIدة ش�وراختبار و  الصدمه
�اج  ، ��اف الزج��أثير بألي��ة ت��اذج ودراس��ر النم��امض  غم��ول ح��ي محل��دة   H2SO4ف�  NaOHوقاع

�ة ��درھا وبعياري��ولين) N 0.1(ق��I المحل��رارة و لك��ة ح��هبدرج��دة  الغرف��وم ) 7,14,21,28(لم� ،ي
ألياف الزج�اج التدعيم بد إن جِ وقد وُ  ،  ومقاومة الصدمة ولوحظت تأثيرات الغمر على قيم الصIدة 

قب�ل وف الطبيعيه رفي الظللمادة المتراكبة و صIدة شور   مقاومة الصدمةكل من ة الى زياد يؤدي 
لجمي�ع النم�اذج ف�ي ك�I نقص�ان ف�ي قيم�ة الص�Iدة  الغم�ر فق�د أظھ�رت النت�ائج ات ، أما ت�أثير الغمر
ف�ي ح�ين حص�ل نقص�ان  نم�اذجالفي محل�ول الح�امض لجمي�ع الصدمه زيادة في مقاومة و لولينالمح

  .عند الغمر بالمحلول القاعدي ومتراكبه المدعم بألياف الزجاج  بمفرده  للخليط في مقاومة الصدمه

Study Some of Mechanical Properties and Effects of 
Immersion in Solution of (Epoxy /Unsaturated Polyester) 

Blend Which Reinforced with Glass Fiber 

Abstract
     In this research, polymer blend was prepared from Epoxy resin and unsaturated 
polyester resin as matrix material (EP/UPE) with weight ratio (90/10) %. E-glass 
fibers type (woven roven) was used as a reinforcement material with volume 
fraction for fibers (Vf =30 %) by using hand lay-up method.  
    Some mechanical properties were studied on the specimens of the above 
mentioned materials and then the results of the blend (EP/UPE) compared with its 
composite which was reinforced with glass fibers. The samples were immersed in 
(H2SO4) and (NaOH) solutions with normality (0.1 N) at room temperature for (7, 
14, 21, 28) days.  
       The effects of the immersion were noticed on the hardness and impact 
strength values. It was found that the reinforcement with glass fiber leads to the 
increasing of both impact strength and shore hardness of the composite before the 
immersion. The effects of immersion showed decreasing of hardness values after 
immersion samples in to both above solutions while the results of impact strength 
showed an increasing after the immersion in to the acidic solution and decreasing 
of the pure blend and its composite after the immersion in to the basic solution. 
Keywords: polymer Blend, Glass fiber, Impact strength, Shore (D) hardness 

�ة با_المتراإن   ـةدم==ـلمقا��ات المدعم��اف كب�لي
�اليتين ��اءة ع��ة وجس��ك متان��بةتمتل��وزن نس� لل

�وعي ���االن���ل  كم���دة للتآك���ة جي���ك مقاوم��تمتل
كتسبت المتراكب�ات المدعم�ة ا ، لذا  والتجوية
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�ة با_����اف المحاك����ث لي����دة، حي����ة متزاي���اھمي
�اف توفر��ذه ا�لي��ھ��ا ً  اً خواص��ر توازن��ي أكث�ف

وھذا يؤدي الى اKتجاه ا_حادي حالة التدعيم 
كلف�ة وتقلي�ل الخ�واص الميكانيكي�ة  ف�ي زي�ادة 

ف�ي كثي�ر م�ن لھا ذات أھمية ما جعم التصنيع 
�ات ���ون  .[1][2]التطبيق���واد تك���م الم��ان معظ

Kك او ا�����ى التفك����ة ال����ل معرض����Iل بفع���نح
�ة ��ل الجوي��د العوام��ف يعتم��دل التل�، إذ ان مع

 البوليمرات تعرض فعندعلى طبيعة المادة ، 
 ، الرطوب�ة مثلظروف الخارجية المختلفة لل

�ل��ة، المحالي��وء ا�وزون، الكيميائي� ، الض
 فإن   (UV)البنفسجية قواKشعة فو الحرارة
�ض��ھا بع��وف خواص��دھورت س�� ت�اللون ك

 ف�يحي�ث يح�دث تغي�ر ،  والشفافية واللمع�ان
�ون��بحف الل��ا يص��ا�ت  داكن��ض الح��ي بع�وف
 حال�ة إل�ى تح�ول الم�ادةوت حال�ة تقش�ر تح�دث

�ةھ����ة غان  (Brittle) [3] [4]. ش���البي
�وامض ������ة للح������ون مقاوم������وليمرات تك�����الب
�ة ��وامض القوي��عيفة إ� إن الح��د الض�والقواع
�ا ����وليمر وأم����Iل الب����ب إنح����دة تتس���والمؤكس
�ا ���وية فانھ���ذيبات العض���ة والم���د القوي��القواع

�اجم��ض تھ��ى تلف بع��ؤدي ال��وليمرات وت��االب� ھ
�ث .  [5][6]��ام الباح��د ق��ة  Jones لق�بمناقش

ة التحل�ل نتيج�ة التع�رض للظ�روف البيئي�ة آلي
   :[7]المحيطة التي يمكن بيانھا فيما يأتي 

�دعيم  -1���واد الت���ة لم���دان المقاوم���طة فق��بواس
  .ميكانيكية التآكل با�جھاد

�ادة  -2����ين الم����ي ب����طح البين����Iل للس���ا�نح
ا_ساس ومواد التدعيم مما يتس�بب ف�ي فق�دان 

�ي ��ربط البين��ة ال��اق ومقاوم��ة نفا -3ا�لتص�ذي
المادة ا_ساس لعوامل التآكل مثل بخار الم�اء 
الذي يؤثر في المادة المتراكب�ة كم�ا مب�ين ف�ي 

 ).2(و)1(النقطتين 
 viscoelastic لزجة  -المرترتبط صفة  -4

�ة ��ة والمقاوم��ل المرون��اس بمعام��ادة ا�س�للم
  .وتعتمد على الزمن ودرجة الحرارة

 التأثير الموحد لدرجة الح�رارة والرطوب�ة -5
moisture  ل�����راع بيتمث����ي ا�س����ة ف��� عملي

  .degradationالتحلل 
بدراس�ة ت�أثير   K.S.Hanام الباح�ث ق كما   

  الماء على سلوك مادة متراكبة طبقية مكونه 
ي أستر كمادة أس�اس مق�واة با_لي�اف من البول

  :[8]حيث استنتج ان الزجاجية 

�ة اإ -1�����دار طاق�����ة ن مق�����ر والمطاوع����لكس
compliance  زداد بعد غ�مرھا ف�ي الم�ادة ت

بسبب الزيادة في وزن العين�ة   % 20ر بمقدا
  .نفسھا

إن مقدار الزيادة ف�ي ال�وزن الحاص�ل ف�ي  -2
 العينة نتيجة الغمر في الماء يكون دال�ة ل�زمن

 . الغمر
ت�أثير الخ�واص   Wafaaكما درست الباحثة 

الفيزيائية للبولي أستر المدعم بألياف الزج�اج  
�ه ��تنتجت ان��ث اس��يجية حي��ة النس��بب الطبيع�بس

�يرة ت����كل حص����ة بش����اف المحاك����للIلي��� عم
�ل ك��ى داخ��ول ال��ل المحل��افية لتغلغ��وات إض�قن
�ه وان ال����ف نفس����Iل اللي����ة خ����ادة المتراكب���م

�تر ��ولي أس��ي الب��اء ف��ار الم��ل انتش��ون يمعام�ك
�ل ������ن معام������ى  م������امض اعل������ار ح�����انتش

    .[9] الھيدروكلوريك وحامض الكبريتيك
�ث ��د درس الباح��Iءهو   Park S-Jوق�  زم

�ة  ��ة متداخل��بكة بوليمري��ائص ش�) IPN(خص
�ولي ��نج الب��ن رات��ه م��ب مختلف��تخدام تراكي�بإس

�ن��ى رات��اف ال��تر المض��د أس��ي  وق�ج ا�يبوكس
�بة ��ي    %5ل�وحظ ان نس��تر ف��ولي أس��ن الب�م

�ة ����ة عالي����واص ميكانيكي����ي خ����يط  تعط���الخل
  [10]خصوصاً مقاومة الصدمة 

  الجزء العملي 
    -:خدمةالمواد المست

 Matrix):الم========ادة ا,س========اس  -1
Material)  

  Epoxy Resinرات===نج ا,يبوكس===ي . أ
)EP(  :  

منھ�ا , ھو سائل لزج ذو مواصفات معين�ة     
�د ��ه عن��ة أنكماش��ة وقل��اق العالي��ة ا�لتص�قابلي

رات�نج  لوفي البح�ث الح�الي أسُ�تعم, التجفيف
����ي ن��  quick mast 105وع ا�يبوكس

�ة ��ول راتوي) (gm/cm3 1.04وبكثاف��نج ح�ت
�افة ��د أض��لبة بع��ة الص��ى الحال��ي ال�ا�يبوكس

�وع �����ه ن�����لده الي���� Metaphenylenمص
Diamine)(MPDA) ( ائلة�������ادة س�����وھوم

ليحدث بينھم�ا )  1:3(وبنسبة,ذات لون شفاف
�دأ ���ة أذ يب���رارة الغرف���ة ح���د درج���ل عن��تفاع

�ون ب���ة  تك���رة زمني���د فت���ة و بع���ادة جIيتيني��م
�رارة ��ة ح��ادة تتص�لب بدرج��د ان الم�معين�ة نج

�ة الغر�����������د و.ف�����������ت اجرق�����������ة  ي����������عملي
�ة�����ف  (Curing)المعالج�����رن تجفي�����ي ف���� ف
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�رارة ��ة ح��بة  oC 50وبدرج��ل نس��ك لتقلي�وذل
  .التقلصات وزيادة الترابط بين  الجزيئات 

 رات===نج الب===ولي أس===تر غي===ر المش===بع . ب 
)Unsaturated Polyester Resin (
)UPE:(  

�د    ��واع ھواح��وليمرات ان��لدةتالم الب� ص
�ا ��نعحراري��ن والمص��ل م��ركة  قب� (SIR)ش

 ش�كل عل�ى ال�راتنج ھ�ذا يك�ون و الس�عودية
 الغرف�ة ح�رارة درج�ة عن�د شفاف لزج سائل

نوع بيروكسيد اثيل مثي�ل   دالمصل مع ويخلط
 (2gm) باض�افة وذل�ك  )MEKP( كيت�ون

  ال�راتنج م�ن gm 100) (لك�ل  دالمص�ل م�ن
  .) gm / cm 3  1.2(بكثافة و
 Reinforcingم=======واد الت=======دعيم  -2

Materials  
  E-glassن�وع ألي�اف زج�اج اس�تخدمت      

  (woven roving)حصيرة  المحاكة بشكل
 (W.R)نعة���ن والمص��ل م��ركة قب�   ش

(Mowding  ( LTD UK ة و��بكثاف
)2.56 gm/cm3(  ھار� 846(وبدرج�ة انص

oC ( ومعامل انكسار)1.547 (.  
  يناتـالع رـتحضي

  تھيئة القالب -1
�ن     ��ارة ع��د المغ عب��ن الحدي��وحين م��ون ل� ل

حيث اجري�ت ل�ه  x  10 cm2 12 )( ابعادوب
 وتمعملية تنظيف دقيقه تتبعھا عملية تجفيف 

 ب�ورق ال�داخل م�ن وجوانب�ه قاعدت�ه تغلي�ف
�ن مص�نع ح�راري��ل الب�ولي م�ادة م� فيني
�ول���تخراج ) PVA(الكح���مان اس���ك لض��وذل

  .العينة من القالب بعد تصلبھا
   طريقة العمل  -2

     ��تخدمت دلق��ة اس��ةالقول طريق��ة ب� اليدوي
(Hand Lay-Up) ي� العين�ات تحض�ير ف

 م�ن الحصول ويمكن ا�ستخدام بسيطة _نھا
   .مختلفة وابعاد بأشكال عينات على خIلھا

  يتحضيرالخليط البوليمر.  أ
�ة     ������ة البوليمري������رت الخلط������ط حض����� بخل

والبولي أستر غير ) EP(راتنجي ا�يبوكسي 
 / EP %90(وبنسبة وزني�ة  )UPE(مشبعال

10% UPE ( لدة���واد المص��يفت الم��م اض�ث
�لد ���يف مص���م أض���ن ث���تر او�ً وم���ولي أس��للب

�ي ��ا ً ا�يبوكس��ا ً ميكانيكي��ت خلط��دا ً وخلط�جي
 .حتى الوصول الى حالة التجانس

  

  تحضير المادة المتراكبة. ب 
�تخدمه     ���اف المس���ائر ا�لي���ع حص���م تقطي��ت

ووزن�ت بإس�تخدام  )x 10 cm2 12(با�بعاد 
�اس ��ق )  digit 4(المي�زان الحس��ث تحق�بحي
�ي ���ر الحجم���ة  (% 30)الكس���ب العIق��حس

  :[11] ا�تيه

   %100x
cw
fw

=Ψ .….. 

(1)  

mwfwcw += …(2)   

       

  

m

f
f

V

ρ

ρ
.

1
1

1

Ψ

Ψ−
+

= … (3)  

  : حيث إن
  

Ψ  : ي���اف الزج�اج ف�الكس�ر ال�وزني �لي
  .المادة المتراكبة

cw :وزن المادة المتراكبة.  

fw :، اج�����اف الزج���: mwوزن ألي

  ).EP+UPE(وزن 

fV  :الكسر الحجمي  Aي ل�الم�ادة لياف ف

  .المتراكبة

fρ  :، اج���اف الزج�:  mρكثاف�ة  ألي

  ).EP+UPE(كثافة 
البوليمري المحض�ر  الخليط اضافة وقد تم    

�ره ���ي الفق���كل  ) أ(ف���ب بش���طح القال���وق س��ف
ست ثم رتبت ا�لياف بشكل ومنتظم متساوي 

وبشكل متت�ابع طبقات فوق الخليط البوليمري 
�ن ��اء م��د ا�نتھ��ذه الوبع��ه ھ��وح وعملي��ع ل�ض

 ات لط�رد الفقاع� معدني على المادة المتراكب�ة
�و��دة  تترك��بوبه م��اعه �ك 24المص��ال س�تم

�ة ��لب ا عملي��ك لتص��د ذل��ب  بع��ل المتراك�فص
 تجفيف  ادخل في  فرن عن اللوح المعدني ثم 

�رارة ��ة ح��اعة �ك 50oCبدرج��دة س��ال تلم�م
�ة ���ة المعالج���ت  . (curing)عملي���م قطع��ث

المصبوبة المحض�رة ال�ى نم�اذج �س�تخدامھا 
�ي ���ب ف���Iدة حس���دمه والص���ارات الص��اختب

  .لكل اختبارلمواصفات القياسيه ا
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  تحضير محاليل الغمر .جـ 
�ة   ��ة التالي��ل الكيميائي��ير المحالي��م تحض��د ت�لق

�ي��امض وھ��ك ح��دة  )H2SO4( الكبريتي�وقاع
وبعياري�ة )  NaOH(ھيدروكسيد الص�وديوم 

�درھا ���ول   )N 0.1(ق���ير المحل���تم تحض��وي
�انون ���ن الق���ذكوره م���ة الم���دي وبالعياري��القاع

  :ا_تي

Vwteq

wt
N

1000

.
×=

   .….(4) 
:اذ ان  

�ادة:������تعمالھا للم������ة اس������ة المطلوب�����.           العياري
    N 
.وزن المادة المطلوبة  :w t 

.الوزن المكافئ للمادة  :eq.wt 
.الحجم المراد الحصول عليه        :V 

�ى وزن��ول عل��د الحص�� وبع��دة المطلوب� ةالقاع
�ع ���ده يوض���ول القاع���محل���ي قنين���ة  ةف��حجمي

�ه و����كب فوق����ريس����اء المقط����اء الم���ويخلط الم
�ر��ة  المقط��وديوم المذاب��يد الص��ع ھيدروكس�م

�ى ال����ول عل����د مللحص����دي وبع����ول القاع���حل
ف�ي ا�وعي�ة المھيئ�ة  لالتحضير يفرغ المحلو

 .لغمرالعينات
اما بالنسبة للمحل�ول الحامض�ي وال�ذي يك�ون 

�ائل ���كل س���ى ش���ن ,عل���ول م���ر المحل��فيحض
  :القانون ا�تي

N1 V1=N2 V2       …..(5)     
:N1عيارية الحامض المركز 

  :V1حجم الحامض المركز. 
N2 :عيارية الحامض المخفف.  

:V2 الحجم المطلوب.  
توض�ع ھ�ذه ) V1(وبعد الحصول على حج�م 

الكمية في قنينة حجمية ويسكب الماء المقط�ر 
فوقھا وترج للحص�ول عل�ى محل�ول متج�انس 
وبعدھا توضع في ا�وعية المخصصة للغمر 

  :بارات الميكانيكية ا,خت.
: Impact Test 1- الصدمة اختبار  

 ج�اربي  ن�وع الص�دمة جھ�از اس�تعمال ت�م   
(Charpy Test) والمصنع من قبل شركة  

.Inc.,Amityville, New York) 
Testing Machines( فة�����ب المواص���حس

�ية��ة ،   ISO 179  القياس��ول العين��ث ط�حي
)55mm ( ھا���������مكھا ) 10mm(وعرض�������وس
)4mm( ًشق على �تحتوي العينات ان علما.  

�ت   ����دمة وي����ة الص����اب مقاوم���  I.Sم حس
  [12] بإستخدام العIقة اxتية

    
A

U
SI C=. ……..(6)       

  :حيث إن
UC  : الطاقة المطلوبة للكسر )(KJ   .  

A  : وذج����ي لAنم���ع العرض���احة المقط��مس
)m2                   . (  
    Testاختب=====ار الص=====:دة    -2

Hardness:  
 Shore DصIدة شور  جھازتم استخدام     

Hardness  الي�����������أ  ايط����������وع  المنش���������ن
)TH210 (  ية���فات القياس� ISO)وبالمواص

�ث (868�������واد حي�������ص الم�������تخدم لفح������ يس
�ة��ية  البوليمري��Iدة والھشاش��از بالص��ي تمت�الت

�ه �����ت نفس�����ي الوق�����رزف�����تم  غ�����ث ي����ة اأدحي
�ار الغرزل��م ا�نتظ��ادة ث��طح الم��ي س��از ف�لجھ

قيم�ة الص�Iدة تظھ�ر بع�دھا مدة ث�Iث ث�وان ل
  .على شاشة الجھازبشكل رقمي 

�ار  ��رة �ختب��ات المحض��ر العين��م غم��ث ت�حي
�ي �الص�دمه والص�Iدة ف�ي محالي�ل كيميائي�ة ھ
�يد ������دة ھيدروكس������ك وقاع������امض النتري�����ح
الصوديوم مع العل�م ان المحالي�ل كان�ت ب�نفس 

كم�ا ت�م غم�ر العين�ات كاف�ة ) N 0.1(النس�بة 
ي�وم ) 7,14,21,28(رات زمنية مختلفةفي فت

وذلك لتوض�يح زم�ن غم�ر العين�ات عل�ى ق�يم 
  .مقاومة الصدمة والصIدة

  النتائج والمناقشة
   :إختبار الصدمة

انه ) 1(كما في الجدول  لقد أظھرت النتائج   
�دمة ��ة الص��ة ان مقاوم��روف الطبيعي��ي الظ�ف

اقل مم�ا ھ�ي ) EP/UPE(للخليط البوليمري 
�بة����ه بالنس����اف  علي����دعم  بألي����ب الم���للمتراك

  Youmingحي�ث  ق�ام الباح�ث    الزج�اج
Cao   ه�����واص   وزمIئ����ه الخ���بدراس

�ة ���دمه ومقاوم���ة الص���ل مقاوم���ه مث��الميكانيكي
�تر  ��ولي اس��ي والب��ن ا�يبوكس��يط م��د لخل�الش
�دمة ���ه الص���ائج ان مقاوم���رت النت���ث اظھ��حي
�راتنج ���ا  ل���ن قيمتھم���ى م���د اعل���ة الش��ومقاوم

  . [13]ا�يبوكسي بمفرده 
وزمIئه   Mu-Shih Linوقد وجد الباحث  

�ق �����اك تواف�����د  (compatibility)ان ھن����جي
�ة ��Iل طبيع��ن خ��تر م��ولي اس��ي والب�لIيبوكس
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�ح وان ��المجھر الماس��وير ب��د التص��طح عن�الس
�ي ����م ف����ب دور مھ����ة تلع����بكات  المتداخل���الش

 cracking energyامتصاص طاقة التشقق 
absorption ) ( ة���ين المتان��ى تحس��ود ال�وتق

)toughness ([14] .  
لي�اف ادى ال�ى  وبصورة عامه ان الت�دعيم با_

زيادة في  طاقة الكسر للعين�ات بالمقارن�ه م�ع 
�ة ���ي مقاوم���ادة ف���الي زي���ه وبالت���يط نفس��الخل

حيث تتحمل ا�لي�اف الج�زء ا_كب�ر .الصدمة 
�ى ��ل عل��ا  تعم��دمي ، اذ انھ��اد الص��ن ا�جھ�م
اعاقة نمو الكسرويطلق عليھا معوقات الكسر 

)crack stopper([15] . د��������ا عن������ام
�اذج  رغم��ابقاً  النم��ذكورة س��ل الم��ي المحالي�ف

فق�د ي�وم ، ) 21,28 ,7,14(للفت�رات الزمني�ة 
ف�ي وجد ان مقاومة الصدمة تزداد عند الغمر 

حامض الكبريتيك لجميع النماذج قب�ل محلول 
وذلك يع�زى ) 1(يم كما في الشكل وبعد التدع

�راتنج ا���ه ل��ة العالي��ولي للمقاوم��ي والب�يبوكس
�ية��ل الحامض��تر للمحالي��ادة اس��ل الم��ا جع�، مم

�ة ���ر نتيج���زخم كبي���دمه ب���ه الص���تص طاق��تم
قابليتھا على التلدن بعد الغمر بالمحلول وعند 

�باع ��ة ا�ش��ى حال��ول ال�) saturation(الوص
�ا ���ى قيمتھ���دمة ال���ة الص���ه مقاوم���ت قيم��رجع

�اً ��ليه تقريب��وحظ  و، ا�ص��ادة  ل��ي  زي��ادف� ابع
ال�ى )  mm)55.2 , 10.1 ,2.66م�ن العينه 
mm)55.8 , 10.25 , 2.7 ( ا�وتغي�ر لونھ

�يط �����به للخل�����ون  )EP/UPE(بالنس�����ن الل����م
�احب، ��يض الش��ون ا�ب��ى الل��فر ال��ي  ا�ص�ف

�دمة���ة الص���ت مقاوم���ين انخفض���ي  ح���ا ف��كم
�كل �����يط ) 2(الش�����رده ) EP/UPE(لخل����بمف

�ع ���اج لجمي���اف الزج���دعم بألي���ه الم��ومتراكب
فترات الغمر في  يد الدراسة ولجميعالنماذج ق

�ول �������اف )  (NaOHمحل�������ث ان الي������،  حي
الزجاج تنتج شقوق داخل المادة ا�س�اس مم�ا 
�طح ���Iل الس���ول خ���ول المحل���ى دخ���ؤدي ال��ي

�ي ���اف ( البين���اس  وا�لي���ادة ا�س���ين  الم��) ب
�درفالز ��وى فان��عيفه ق��ربط الض��وى ال��بب ق�بس

 عندووبالنھايه تسبب اضرار على النموذج ، 
 س�وف الم�ادة لقب� م�ن المحل�ول امتص�اص

 لAواص�رمكونة جزئ�ي تم�زق عملي�ة تحص�ل
�ل ممل�ؤة إض�افية فج�وات��ة بالمحالي� الكيمائي
 بحي�ث Shrinkage)(لدون�ة  م�ن يزي�د وال�ذي

�أ��قوق تنش��غيرة ش��ى ص��طح عل��ادة س� الم
 فعن�دما ا_س�اس الم�ادة ف�ي تظھ�ر والفج�وات

 س�وف الكيمائي�ة المحالي�ل إل�ى الم�ادة تتع�رض
�ر��ي تنتش��ادة ف��اس الم��او ا_س��ي خصوص� ف

 القولب�ة مرحل�ة إثن�اء تكون�ت الت�ي الفج�وات
 والتفاعل ا�متصاص عمليات عنھا ينتج وبذلك

 الم�ادة انح�Iل النھاي�ة وف�ي واللدون�ة الكيم�ائي
 وفي الكيمائية المحاليل في لغمرا عند المتراكبة

  [16] طويلة زمنية فترات
�ر ��ير ا�واص��ى تكس��ل عل��ل المحالي��ث تعم�حي

�وھ��ض التش��ور بع��ع ظھ��وذج م��ي ا_نم�ات ف
المتمثلة بالفقاعات عند الس�طح البين�ي ويمك�ن 
�ن ��د م��د تزي��يس ق��رة التغط��ى ان فت��ه ال�التنوي
التاثيرات السلبية عل�ى بع�ض خ�واص الم�واد 

[17] .  
  
  :إختبار الص:دة -1
�ائج     ��رت نت��ور أظھ��Iدة ش��ار ص� Dاختب

�اذج����ة النم����دول  لكاف����ي الج����ا ف���ان  )2(كم
���ة ت��روف الطبيعي��ي الظ��Iدة ف��ع الص�زداد م

�دعيم ب���اج _ن االت���اف الزج���Iدة ألي���ي لص��ھ
�واد ���ود م���ان وج��ذا ف���دن ل��وه الل���اس للتش�مقي
�Iدة ���ة ص���ن قيم���ع م���اف ترف���دعيم كا�لي��الت
المادة نتيجة الزيادة في مقاومة الم�ادة للتش�وه 

، فتزداد مقاومتھا للتشوه اللدن اذ تعتمد اللدن 
�ربط ��ي ت��وى الت��وع الق��ى ن��واد عل��Iدة الم�ص

اوالجزيئات في المادة فكلما ك�ان  بين الذرات
  .]18[الربط اقوى تزداد قيمة الصIدة 

اما تأثير المحاليل  عل�ى الص�Iدة ف�يIحظ    
�ن �����دول م�����كال و) 2(الج����)  4(و ) 3(ا�ش

قب�ل في قيم الصIدة لجميع النم�اذج  اَ انخفاض
�دعيم ���د  الت���ي وبع���ر ف���رة الغم���ول فت���ع ط��م

�يد ���ك وھيدروكس���امض الكبريتي���ولي ح��محل
اي ان�ه كلم�ا ازدادت فت�رة الغم�ر   صوديومال

فان المحاليل س�وف تعم�ل عل�ى تحل�ل الم�ادة 
�ة ���ل مقاوم���ى تقلي���ؤدي ال���ذا ي���لھا وھ��او فش
السطح وبالتالي تقل مقاومة المادة الى الغرز 
او التخدش وھذا يدل عل�ى الت�أثيرات الس�لبية 

  .لفترة التغطيس 
حيث ان عملية انتشار المحالي�ل خ�Iل الم�ادة 

�ع ا���ر م��ير ا�واص��ى تكس��ل عل��اس  يعم�س
�واھر ���ن ظ���ر م���ي تعتب���ات الت���ور الفقاع��ظھ
�ي ��ف ف��انبي اللي��ى ج��وذج عل��ي النم��وه ف�التش

 [15] منطقة اتصاله بالمادة ا�ساس
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 :اMستنتاجات 

  
 أليھ�ا التوص�ل ت�م الت�ي ا�س�تنتاجات أھ�م أن

  : يلي بما تلخص البحث ھذا خIل
ل المحاكة بش�ك إن إضافة ألياف الزجاج -1

�يرة ��يط حص��ى خل��ولي (ال��ي والب�اKيبوكس
زيادة في ق�يم أدت الى  ) أستر غير المشبع

�روف ��ي الظ��دمه ف��ة الص��Iدة ومقاوم�الص
  .بالمحاليل الكيميائيةالطبيعيه قبل الغمر 

�اذج  -2��ع النم��Iدة لجمي��يم الص��اض ق�انخف
المحل�ول ( المحاليل الكيميائي�هبعد غمرھا في 

�ي ���دي) H2SO4(الحامض���ول القاع�� والمحل
)NaOH ((. 
�ادة -3����ع  زي����دمة لجمي����ة الص����يم مقاوم���ق

�ول��ي محل��ا ف��د غمرھ��اذج بع��امض  النم�ح
 .الكبريتيك 

�ع  -4��دمة  لجمي��ة الص��يم مقاوم��اض ق�انخف
�يد ����ي ھيدروكس����ا ف����د غمرھ����اذج بع���النم
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  المصادر
[1] Yunkai Lu, "Mechanical 

properties of Random 
Discontinuous fiber composite 
manufactured from wetaly 
process", M.S.c Thesis, state 
university, Blacksburg, Virginia, 
2002. 

 [2] Abo. T.,yasmin A.y, Daniel. 
I.M.,  "Hygroscopic behavior of 
woven roven fabric carbon-epoxy 
composites" Journal of reinforced 
plastics and composites, Vol.24, 
No. 2. PP.(195-207), 2005. 

 [3] Watter E. Driver, "Plastics 
Chemistry and Technology", Van 
Nostrand Reinhlod Company, 
1971. 

[4] Film R.A. & Trojan P.K., 
"Engineering Materials & their 
Applications", Houghton Mifflin 
Company, Boston, 1990. 

[5] Stepek J. & Daoust H., 
"Additives For Plastics ", 

Springer-Verlag ,      New York 
Heidelberg Berlin, 1983. 

 [6] Film R.A. & Trojan P.K., 
"Engineering Materials & their 
Applications", Houghton Mifflin 
Company, Boston, 1990. 

[7] Jones R.M., "Mechanics of 
Composite Materials", Scripta 
Book Company, New York, 1975.      

 [8] K.S.Han & J.Kountsky 
,"Composite ", Vol.14 , 
No.1,PP.(67-70),1983. 

 [9] Wafaa Mahdi Salih, "study the 
Effect of Physical Properties of 
Polyester - Fiber Glass", 
Australian Journal of Basic and 
Applied Sciences , Vol. 3 ,No.4 ,  
PP. (4120-4124) , 2009. 

[10] Park S-J ,  Park W-B & Lee J-R 
, " Roles of Unsaturated Polyester 
in the Epoxy Matrix System", 
polymer Journal , Vol. 31 , No. 1 
pp (28-31),1999. 
 [11] D.Hall, "Introduction to 
Composite Materials", Cambridge 
University Press, 1981. 

 [12] Crawford R.J.," Plastic 
Engineering", 2nd edition, Pergamon 
Press, New York, 1987. 

 [13] Youming Cao, Yuefeng Shao , 
Jun Sun & Shang'an Lin ; 
"Mechanical Properties of an Epoxy 
Resin Toughened  by Polyester" ; 
Journal of Applied Polymer science 
,Vol.90 ,No.90,PP.(3384-
3389),2003. 

[14]Mu-Shin Lin ,Chia-Cheng Liu & 
Chen-Tze Lee ;" Toughened 
Interpenetrating Polymer Network 
Materials Based on Unsaturated 
Polyester and Epoxy "; Jpurnal of 
Applied Polymer science ,Vol.72 , 
PP.(585-592) ,1999.   

[15] �ياء ، ����د ض����يس محم����ة " بلق����نيع ودراس���تص
رس�الة دكت�وراه "خواص مواد بوليمريه متراكب�ة 

.1996الجامعة التكنولوجية ،  -، علوم تطبيقيه  
[16] R. P. Swamy ,G. C. Mohan 

Kumar ,Y. Vrushabhendrappa, 



  الغمر بالمحاليل اتدراسة بعض الخواص الميكانيكيه  وتأثير       2011  ،10 العددا، 29المجلد ،لة الھندسة والتكنولوجيامج و و
 )ا,يبوكسي والبولي استر غيرالمشبع(لخليط من                                                                                                    

  المدعم بألياف الزجاج                                                                                                
 

    
 

  

470 
 

“Study of Areca- Reinforced Phenol 
Formaldehyde Composites “, Journal 
of Reinforced Plastic and 
Composites, vol.23, No.13, 
PP(1373-1382), 2004 [17] G. C. 
Lves , J. A. Mead and M. M. Riley , 
" Handbook of Plastics Test           

Method " , The Butter Worth Group , 
The Plastics Institute , (1971) .        

 [18]  ����دى جب���ين ھ���د الحس���ى "ار عب���ة البل��مقاوم
�ا����لدة حراري����ة متص����ط بوليمري����الة " لخIئ���رس

�ة ��������وم التطبيقي��������تير ، عل��������ة  -ماجس�������الجامع
.2008التكنولوجية،  

 
 

 
 

 

 
 

 
  

لمحالي===ل الكيميائي===ةل اMختب===ار قب===ل وبع===د التع===رض نم===اذجليوض===ح نت===ائج مقاومةالص===دمة ) 1(الج===دول 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Ambient 

Conditions 

I.S (KJ/m2) 
(EP+UPE) Blend Blend  + (Glass Fiber) 

N.C 2.26 80.1  
 

NaOH   
7 days 1.50 50.78  

14 days 1.42 29.95 
21 days 1.94 12.75 
28 days  0.32 23.35 

N.C 2.26 80.1 
 

H2SO4 

7 days 18.61 94.24 
14 days 9.43 93.38 
21 days 10.53 82.20 
28 days 6.49 82.27 
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  لنماذج  اMختبار قبل وبعد التعرض للمحاليل الكيميائية  Dيوضح نتائج ص:دة شور ) 2(لجدول ا
  

  
  
  

  يوضح نتائج مقاومة الصدمة  لنماذج  اMختبار قبل وبعد التعرض) 1( الشكل 
  )N 0.1(لحامض الكبريتيك وبعيارية 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
Ambient 

Conditions 

Shore D Hardness 
(EP+UPE) 

Blend  
Blend+(Glass Fiber)  

N.C 67 73.8 
 

NaOH  
7 days 64.7 72.3 

14 days 51 54.5 
21 days 47.9 53.8 
28 days 42.4 48.2 

N.C 67 73.8 
 

H2SO4 

7 days 39 70 
14 days 25.1 63.6 
21 days 22.6 62.2 
28 days 15.8 59.2 
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  يوضح نتائج مقاومة الصدمة  لنماذج  اMختبار قبل وبعد التعرض) 2(الشكل 
  )N 0.1(لھيدروكسيد الصوديوم  وبعيارية 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لنماذج  اMختبار قبل وبعد التعرض  Dيوضح نتائج ص:دة شور )  3( لشكل ا
  )N 0.1(لحامض الكبريتيك وبعيارية 
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  لنماذج  اMختبار قبل وبعد التعرض  Dنتائج ص:دة شور  يوضح) 4(لشكل ا                     
  )N 0.1(وبعيارية  لھيدروكسيد الصوديوم          
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