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لعمييلت  ييم اميي ثةم ولويية بييوليمراي رليمييية فييه العيينالةت فيييه مم عييةة الميي ايرينت م عييةة فييه ىيي ا ا 
مكموريية اليينيييلوت وم عيةة ميويييل ميويا  كييريليو و يم  عريشيييا الير   فييعة الميكرووييول و ييم امي عمال بييوليمر 

راميياي ال جةليية م جييانو والبييوليمراي المفيي ركة و البييوليمراي المثموطيية باميي ثةام العييي اليييةويل و جريييي ة
و فيه وقيي 021Wت281ت221ت081ت021بام ثةام فرن الميكروويو ال جاري فه الميكروويو مث مية قيو  م

وانيةو لجميع العينايل  و م  عريض العيناي للإفيعاع الميكرووييو بطاقية واب ية ميع الاوقياي ال اليية  5محةة م
و MnتMWفيه م وميط ازوةان الجةيليية م و وانيةت و  بع  أوير الافعة مع انثياض21ت 05ت 01ت 5ت 1ل1م

 لوالةياة  والنقعان فه قياماي اليحوعاي الميكانيكية

 

 انكهًات انًفتاحية:
Microwave,  

Degradation,  
Polyvinyl Chloride,  

Blended Polymers. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقــدمــة
لمر المواة البوليمرية   Microwaveلنة  مميط  فعة الموجاي الةقيقة 

ف عمل لمر ةياة  طاقة  تو  ةثل إلر ةاثل الجةيلةMWفإن  فعة م
جميماي الماة  لمر لكو الطاقاي الحرارية وازفعة ازثرىل حيث 
 عمل لمر ال ةاثل مع جميماي الماة  فه المطح الثارجه وم  ن قل 

و MWل لك فإن ال جةلة بالموجاي الةقيقة م تو28مر ةاثل ال ركييإل
موو  كون مريعة جةاً ويحةث ال يكك بفكل  مرع من ام ثةام  نواع 
الطاقاي ازثرى فه ى ه الةرامة ام ثةم جياة فرن لمموجاي الةقيقة 

 تو  و لوحة  حكم رقمية ويعمل بطاقاي م عةة Oven Microwaveم
و لإن اج  فعة (Magnetronجاي الةقيقة حيث يعمل مولة المو 

الموجاي الةقيقة القابمة لمر النيا  إلر ةاثل جمم جةيلة البوليمر 
ن اج جةيلاي جةية  نا جة لن  جةلة  و حطيم ازواعر وا 

 لو2ت1مالبوليمراي
  -و م ام ثةام ولث بوليمراي ىه :

-poly(methyl 2 متعدد مثيل ميثا اكريلايت -1
methacrylate) 

مونومير المويل ميوااكريليي ماللً لةيم المون لو ةرجة  يعة    
 وي حول إلر (C°100)فه  (P.P)ويغمه  (48°C-)(M.P)انعيار
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ال ي ىو لبار  لن و 1و الفكل مPMMAمم عةة المويل ميواكريليي 

 (Softening Point)فيافة لةيمة المون وةرجة ليون يا  ماة  لةالنية
 كون  لمرت وقو   عاةميا ومقاوم يا للأحوال البيلية  فشل من م عةة 

 لو3مالم ايرين

 
 وPMMAو معاةلة بممر  اليم1فكل م

 
وين ج بفكل قشبان وقوالي وعيالح و نابييت ولقة وعل إن اجو 

مميون باونةل إن الثاعية الممية   (350)إلر حواله  (1969)فه لام 
لي ا البوليمر ىه الفيافية البعرية وفقةان المونل ل لك يم ثةم حالياً 

 عنيع لةماي العين لنة ام بةال العةماي ازعمية؛ بمبي  غير فه 
ل وبمبي ملأم و مع  نمجة البفر يم ثةم (Cataracts)لةمة العين 

فه ال جبيرت إ  يم عمل ماة  لاعقة مرابطةو ل وبيي العظم المةروع 
مكان العظم ازعمه الميقوةت  وكما يم ثةم فه عنالة طقم ازمنان 

(Dentures) الة المعي وفه عن(Toys) ل كما يم ثةم حالياً فه
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المم عممة فه عنالة  (Laser disc)عنالة ازقراص الميةرية 
(CDs) و(DVDs)   وفه عنالة الاةواي الموميقية(guitars) لو4م  

ال ي وةنو الجةيله  PMMAكما  ن م عةة مويل ميوااكريليي 
 نيةلو يم عمل فه طمه المواة المعة150000 - 80000بحةوة م

 م يمك عنالة المياراي ممن لةماي و غطية  جية  الشوء و 
ن عيالحو  PMMAوازقراص المةرجةو  كور من نعو  المن جت وا 

(Sheets)  م ثةم بوعييا ةجاجاً مقاوماً لمكمر فه الفبابيك وازبواي 
بةلًا من الةجاج الال ياةي ولمةيكور فه ازبنية والمنفآيل  ما بوليمرا و 

ف م عمل بعور  وامعة را نجاي عمة   (Co-Polymers)المف ركة 
 و ال غميو الةجاجهل  (enamel)إ   م عمل فه عنالة المينة  تحرارياً 

كريليي  اي الوةن اكما و م ثةم بوليمراي م عةة اكريليي وم عةة ميوا
الجةيله المنثيض بفكل وامع كمونوميراي كبير  الحجم فه  حشير 

  لو5ممقولبة مالمجمعةو والمطعمة البوليمراي المف ركة ال
 ) PS Polystyreneمتعدد الستايرين  ) -2

  Glassy Polymersم ايرين من البوليمراي الةجاجية ال م عةةيعة 
بة  إن اجو عنالياً فه  واثر الولوينياي وىو من  عنالياًت إ الميمة 

رار  ولو البوليمراي الرثيعة نمبياًت ويعة من البلم يكياي المطاولة لمح
الكوير من الام ثةاماي البلم يكية كعنالة الحاجياي المنةلية وفه 

العمةل وي م الحعول لمر   Rigid foamعنالة البلم ك الممامه 
 ول2فكل م و6مم عةة الم ايرين ببممر  الم ايرين بحمي المعاةلة الآ ية 

 معاةلة بممر  م عةة الم ايرين و2فكل م
 

و لك ب قنية البممر  المعمقة  و الام حلبية  و البممر  بالك مة بوجوة   
-200وميط من نوع ةكمير  و فوق  حة ازكامية لنة ةرجة حرار  

100oC  102والحعول لمر الحبيباي الم بممر  غير المفكمة بكوافة 
g/cm3     160-180يمكن  فكيل الحبيباي لنة ةرجة حرارoC  و لك

لإن  برة  و7مبام ثةام القولبة بالبوق والحقن وال أليو الحراري والرغوي
والثمول  توميولة ال موينتمواعياي م عةة الم ايرين ىه الفيافية

ورثص  توالعةل الحراري والكيرباله الجية تالنمبه  جاه الكيمياوياي

إ  إنو  ت100oCفشلً لن  م عو باليفافة وةرجة لوينة  قل من  توومن
مما يحجم من ام ثةامو فه  oC  82يبة  بيقةان وباي فكمو فه حةوة

بعض المجالاي ال ه   طمي مقاومة العةماي وةرجاي الحرار  العاليةل 
إن ثواص م عةة الم ايرين   أور بوةنو الجةيلهت فكمما ةاة ى ا الوةن 

ويم ثةم فه مجالاي م عةة   ىميا فه  تاعو الميكانيكية حمني ثو 
ن اج العبواي مث مية الام عمال والعبواي  اي الام ثةام  تال عبلة وا 
 ل و8موالبراةاي وبعض ازجية  المنةلية والمث برية  توازواث تالواحة

 P.V.C Poly vinyl chlorideمتعدد )كموريد الفينايل(  -3
كوير  الام عمال وىو من  كور المن جاي  ماة  بلم يكية        

وم عةة مكمورية اليينايلو من البوليمراي تالومينة لمعنالة الكيميالية
ال ه  عنع منيا كمياي كبير  جةاً لبر البممر  بطريقة الج ور 

% من م عةة مكمورية اليينايلو 51ل لالمياً  كور من و9مالحر 
؛ زنو رثيص وميل  المعنع يم ثةم فه البناء كماة  إنفالية

ل وفه المنواي ازثير  ام بةل م عةة مكمورية اليينايلو و10مال ركيي
المفاريع لمر الرغم من مكان مواة إنفالية كوير  فه العةية من 

وجوة مثاوو حول  أوير م عةة مكمورية اليينايلو لمر البيلة 
والعحة البفريةل إ   إن ى ا البوليمير بمبي كونو غير مم قر 

وى ا يؤةي إلر  غيراي وامعة فه البنية؛  تاه الشوء والحرار  ج
النا ج من  أوير الظروو الجويةت وى ا  HClو لك بمبي إةالة 

يؤور  يشاً لمر ثواعو الييةيالية والكيميالية والميكانيكيةل يحشر 
وم عةة مكمورية اليينايلو من المونيمركمورية اليينيل وىو مركي ميمٌ 

  ول11وم3كما فه المعاةلة فكل م جةاً فه العنالة

 معاةلة بممر  م عةة مكمورية اليينايلو و3فكل م
 الجـــــــــزء العممي

فه   Hand lay-up molding  م ام ثةام طريقة القولبة اليةوية
  -: يةالآ حشير العينايت و  مثص بالثطواي 

قبل البةء بعممية  حشير العيناي  م  نظيو ازلواح المعةنية  - ولا
والةجاجية المم ثةمة  بإةالة المواة العالقة وم غمميا جيةاً بالماء 

و ةقيقة 15-20والعابونت وبعةىا  وشع فه فرن حراري لمة  م
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و لم جييوت و  م لممية  ييلة القالي لعي 50-60م C°بةرجة 
 -: الآ يةو وكما فه الثطواي 2-1فه الفكلمالعيناي كما 

و  و لك 10×300×350مmm3 ييلة قالة  من الةجاج بأبعاة -1
 لام عماليا قالة   ماميةل

 و و10×10×270مmm3 ييلة  فرطة ةجاجية بأبعاة  -2   
mm3و لام عماليا جةرانٍ لمقالي مالإطارول10×10×320م 

اة  اليابمون الملعق لمنع  غمو القالة  الةجاجية وازفرطة بم -3   
 ال عاق الماة  ازماو مع قالة  القالي والإطار ل

ام ثةام الميمكون الحراري لمة اليراغاي بين ازفرطة الةجاجية من  -4  
 الثارج والةاثل وك لك  ركان القاليل

و يم ثةم 10×300×350مmm3 ييلة لوح ةجاجه  ي  بعاة  -5
غطيا قبل ال عمي لشمان الحعول ل غطية مطح الماة  الم راكبة وش

 لمر ال جانو فه ممك الم راكي المن ج لممياًل
 تشعيع العينات بالموجات الدقيقة ) المايكروويف (

رقمه و ي   GLة فرن  جاري من نوع وماط م  فعيع العيناي ب 
طاقاي مث مية يمكن ال حكم بيا من ثلل لوحة  حكمت و م  عريض 

مموجاي الةقيقة وبحمي  وقيي ي م شبطو العيناي إلر معةر مبافر ل
بوماطة لوحة ال حكم الثاعة باليرن من حيث الطاقة المم ثةمة 

 و كون الةقة لالية جةاً؛ زن المؤقي رقمه ل توالةمن
 -:فحوصات الخواص الميكانيكية

 م إجراء اث بار الفة لمر العيناي المحشر  فام عمل      اختبار الشد
و Instronالمعنع من فركة م (JIANQ Test Equipmentجياة م

ي م العينةت ب مميط قو  فة  ةةاة  ةريجياً لحين ففل  و كمر  الإنجميةيةت
لنةىا إيجاة مقاومة الفة ب قميم  قعر حمل   حممو الماة  لمر مماحة 

AF) المقطع العرشه وبحمي العلقة / )وحةا يا مMpa و 
 Impact Test :الصدمة   ختبار إ

 ISOD Impact )  م ام ثةام جياة فحص العةمة نوع م            
Test  مرقمهDigitalوالمعنع فه فركة(GAMA)   ؤث   إ الينةيةل 

يات ومن وم يرفع البنةول لينة الاث بار و وشع فه المكان المثعص ل
إلر ازلمر ويوبي فه  لمر الجياةت بعةىا يعير الجياة ل ولنة 
 حرير البنةول يقوم بالاعطةام بالعينة وكمرىا وبحركة  أرجحية بحيث 
  حول الطاقة الكامنة فه البنةول إلر طاقة حركية ييقة جةءاً منيا فه 

 ل كمر العينةت ولنةىا ي م قراء  طاقة الكمر
  Hardness Test  الصلادة  تبارإخ

و نوع   Durometer Hardnessلقة  م ام ثةام جياة م         
و فه .TIME GROUP INCو والمعنع من قبل فركة م Shore Dم

إجراء اث بار العلة  بام ثةام  ةا  غرة نقطيةت حيث ي م  غمغل  ةا  
لجياة الغرة النقطية ةاثل مطح الماة ت و لك ن يجة الشغط لمر ا

و  ماماً مع مطح العينة  Pressure footليلمو مطح  ةا  ال غمغلم 
تو كرار العممية ولث مراي فه  ماكن مث مية من مطح العينة لمرالا  
العوامل المؤور  لمر ةقة القراء  مول  جانو مطح العينة ونعوم يا 

 ل وثموىا من الفوالي واليجواي في م قراء  قيمة العلة  
 Test  : Bendingتانة الانحناء اختبار م

-Ceramic Instruments) نوعىو جياة اث بار ولوه النقاط          

Sassvolo-Itaiy  ,)م واةي بفكل  كون ال ه العينة  وشع حيث 
 لمر حمل يممط وم ت واب ة بينيما الممافة ممنةين لمر المم طيلي

 فه انحناء الي فيحةث م ماوٍ  بفكل لمعينة المن عو نقطة فه فكل
جياةت فة إجياة  أوير  حي فكميا جياةت انشغاط وا   ومنل  قص وا 
 ولرشيا العينة طول ومعرفة بالقو  الثاص لممقياو القراء  ثلل

 لالانحناء م انة حماي ي م وممكيا
 م إجراء اث بار حماي مقاومة الانشغاط  اختبار الانضغاطية 

 Leybold Horrisبام ثةام المكبو الييةروليكه من نوع م
No.36110 و لحيث ي م  وبيي العينة لمر القالة  الم حركة ورفعيا
ة  راع الجياة ح ر يعبح مطح العينة فه حالة ماطإلر  لمر بو 

 ماو مع الطرو العموي لمجياة وم  مميط الحمل بعور   ةريجية لمر 
العينة  اي ازبعاة القيامية ح ر ي م حعول اليفلت إ  يمول  قعر 

 ل و12مط قيمة مقاومة الانشغاط القعوى لياحمل ممم
إن  فعيع البوليمراي الم جانمة والمف ركة   :النتائج والمناقشة

و وبطاقاي MWوالمثاليط البوليمرية بأفعة الموجاي الةقيقة م 
و  second 5و لنة ةمن وابيمW 120,180,220,280,320مث ميةم

و S 5,10,15,20,25و  بةمن مث مو مW 320ولنة طاقة واب ة م
 ةي إلر حعول تو2450Hzوب رةة وابي فه كل الحال ين مقةاره م 

 ياللي ةاثل  نواع البوليمراي المم ثةمةت و ظيري  أويراً واشحاً 
 للمر ثواص البوليمراي الميكانيكية  والييةيالية والطييية 

لقة  جري اث بار الفة والعةمة والعلة  وم انة الانحناء ومقاومة 
من ثلل القياماي   تالانشغاطية لمعيناي المم ثةمة فه الةرامة

لوحظ من ثلل .المم حعمة من الاجية  المثععة لكل قياو  
 ن إجياة الفة لنة نقطة الكمر يقل لنة  و2والجةول م (  4)الفكل 

و تإ  لوحظ فه البوليمراي MWةياة  طاقة الإفعاع لمموجاي الةقيقة م
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فه البحثت  ن ةياة  طاقة الإفعاع يقمل من  المم ثةمة الم جانمة 
إجياة الفة لن نقطة الكمرت  فشلً لن  لك فقة لوحظ  يشاً  ن معةل 
إجياة الفة فه البوليمراي المف ركة  يقل ولكن بنمبة اقل مما ىو لميو 

حيث  عانه المواة البوليمرية من  تفه البوليمراي الم جانمة المكونة لو
الململ البوليمرية  وام طال يا من ةون   فوه مرن نا ج لن فة

حعول  كمر فه ازواعرل   ولة الفقوق ةاثل الماة  البوليمرية ف نمو 
و  جمع مع ةياة  الإجياة مكونة فقوقاً  كبر حجماًت و م مر بالنمو مع 
الإجياة المممط ح ر يحةث اليفل فه العينةل  ما فه حالو البوليمراي 

كان قريباً جةاً من معةل إجياة البوليمراي المثموطة فمعةل الإجياة 
الم جانمة المكونة لول ومما  قةم نم ن ج  ن البوليمر المف رك يكون 
ازمول للم ثةام فه المن جاي ال ه  ع مة لمر البوليمراي الم جانمة 

 ي  ن البوليمر المف رك  لطر مقاومة  تالمم ثةمة فه ى ه الةرامة
وال ه كاني  كبر من البوليمراي  كبر للإفعاع وم المثاليط 

 لو13مالم جانمة

 

 

 
( قيى اختبار إجهاد انشذ قبم وبعذ انتشعيع )انًتجانسة و 4شكم )

 انًشتركة و انًخهىطة(

 

 ( قيى اختبار انشذ2جذول )

PMMA PVC PS MW 

42.5 40.3 39 0w 

41.1 39 37.4 120w 

40.2 38.5 35 180w 

39.1 34 32 220w 

38.4 29 30.3 280w 

38.2 28.5 30 320w 

Poly (S-Co-

MMA) 

Poly (VC-CO-

MMA) 
 MW 

45.5 43  0w 

44.2 42.1  120w 

42.9 41  180w 

40.5 39.4  220w 

39.3 38.1  280w 

39 37.5  320w 

Poly blend 

(PS+PMMA) 

Poly blend 

(PVC+PMMA) 
 MW 

41.7 40.7  0w 

40.5 39.8  120w 

39.9 38.6  180w 

39 37.9  220w 

38.1 36  280w 

37.4 35.5  320w 
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ABSTRACT 
In this work, the used three main polymers in industry, they are (Poly styrene, Poly vinyl chloride, and Poly 

methyl metha acrylate) studied under the microwave radiation. The Homo Polymers and Co-Polymers and Blended 

Polymers using a hand molding casting. Degradation studies were carried out using commercial microwave oven at 

Different Microwaves power of (120,180,220,280,320W) At a fixed time (5 sec) for all experimental. The specimens 

were exposed to microwave radiation with multiple time (0.0, 5, 10, 15, 20) second, A degradation were followed via 

the decreases in average of molecular weights (Mw', Mn) and Increase and decrease of the measurements of the 

mechanical properties of which have been tested.  


