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  .دراسة مقاومة البلى وخاصية الصلاده لخلائط بوليمرية

 فائق حماد عنتر                       احمد حسن محمود 

 جامعة الانبار/ كلية العلوم
 

 

 

 

 :معلومات البحث

 

 الخلاصة: 
 9/2012/ 9تاريخ التسليم:  

 2013/ 1/ 10تاريخ القبول:  

 2013/    11   / 30   تاريخ النشر: 

DOI: 10.37652/juaps.2013.83044 

تضمن البحث تحضير خلائط بوليمرية ثنائية وثلاثية بطريقة القولبة اليدوية من راتنج الايبوكسي   
( كلورايد  فنيل  والبولي  المشبع  غير  استر  البولي  تم PVCوراتنج  البحث  هذا  .في  مختلفة  وزنية  وبنسب   )

التغّير تتضمن  التي  البلى  المحلول   دراسة مقاومة  الغمر في  قبل وبعد  الصلادة  المسلط وكذلك  الحمل  في 
(.اوضحت النتائج بأن مقاومة البلى تزداد مع زيادة الحمل المسلط ومع زمن N 0.3الحامضي وبتركيز )  

 . الغمر .كذلك اوضحت النتائج بأن صلادة شور تقل بعد الغمر في المحلول الحامضي

 الكلمات المفتاحية: 
 بوليميرية ،  خلائط

 مقاومة البلى ،  
 الصلادة ، 

 . راتنج

 

 

 

 

 

 المقدمة 
ان الاهميةةة الصةةناوية والعلميةةة لعلةةم البةةوليمرات قةةد ازدادت بصةةورة 

كبيرة في اواخر القةةرن الماضةةي ، لقةةد قةةدرت الالصةةايات العالميةةة ان اكبةةر 

% مةةةةةةن العلمةةةةةةاي اعملةةةةةةون فةةةةةةي م ةةةةةةال 40% مةةةةةةن الم ندسةةةةةةين و 20مةةةةةةن 

[. ان البةةةةةوليمرات وبةةةةةةارة لةةةةةن مةةةةةةواد 1الصةةةةةنالات البلاسةةةةةتيتية وتقنيات ةةةةةةا  

ز بمواصةةةةفات تفةةةةون المعةةةةادن والسةةةةيراميك من ةةةةا خفةةةةة وزن ةةةةا كيميائيةةةةة تمتةةةةا

وس ولة انتاج ا ورخص ثمن ا وانخفاض كثافت ا ومتانت ا العالية ، كمةةا ان ةةا 

لا تصةةدو ولا تتلكةةل ول ةةا توصةةيلية لراريةةة وك ربائيةةة منخفضةةة لةةذا تسةةتعمل 

فةةةي كافةةةة [ . ونتي ةةةة للتقةةةدم العلمةةةي 2بوصةةةف ا لةةةوازل ك ربائيةةةة ولراريةةةة  

ت الحيةةاة ر ةةرت الحاجةةة الةةى اسةةتخدام مةةواد بوليمريةةة تمتلةةك صةةفات م ةةالا

معينة لا امتن الحصول للي ا من بوليمر والد ، لذا ر ةةرت محةةاولات فةةي 

مةةةةةزي نةةةةةولين وو اكثةةةةةر مةةةةةن البةةةةةوليمرات والحصةةةةةول للةةةةةى خلةةةةةيط بةةةةةوليمر  

 بالمواصفات الصناوية المرغوب ب ا.
 

* Corresponding author at: University of Anbar - College of 
Science; 

 ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5859-6212 .Mobil:777777 

E-mail address:  

( بأن ةةةةا مةةةةزي Polymer Blendsوتعةةةةرخ الخلائةةةةط البوليمريةةةةة )

لنةةولين وو اكثةةةر مةةن البةةةوليمرات مزجةةةاي فيزيائيةةاي ليةةةث امتلةةك الخلةةةيط النةةةاتج 

هةةذا اعتمةةد للةةى نوويةةة و خةةوام مشةةتركة بةةين المركبةةات الاساسةةية للخلةةيط 

 [. 3البوليمرات وطريقة الخلط  

ان لمليات تشغيل الانظمة الميتانيتية المتعددة والتي تتضةةمن فةةي 

والبلةةةى لفةةةزت العلمةةةاي والبةةةالثين الةةةى الاهتمةةةام  لمل ةةةا الالت ةةةاز والتزييةةةت

بدراسةةةةةةة الالت ةةةةةةاز والتزييةةةةةةت والبلةةةةةةى فةةةةةةي المةةةةةةواد البوليمريةةةةةةة بشةةةةةةتل لةةةةةةام 

ومتراكبات ةةةا بشةةةتل خةةةام وتلةةةك لمةةةا تتمتةةةع بةةةن المةةةواد البوليمريةةةة مةةةن قلةةةة 

معامةةل الالت ةةاز وخفةةة وزن ةةا وسةة ولة تصةةنيع ا وتحمل ةةا ل لمةةال العاليةةة 

المادة الصلبة نتي ة لتأثره انن لملية تعرية لسطح  [ ، ويعرخ البلى للى4 

 بسطح آخر.

[ 5(  Padmanabban and Gobalkrishnaاجةةرا البالثةةان )

-Eدراسةةةة البلةةةى لمةةةادة الفينةةةول الالت اكيةةةة المدلمةةةة بأليةةةاخ الزجةةةاي نةةةو  )

glass وتوصةةل البالةةث الةةى ان الخسةةارة النوويةةة فةةي ال تلةةة بولةةدة الحمةةل )

قةةل مةةع زيةةادة الحمةةل المسةةلط والسةةرلة وان هةةذه الخسةةارة ومسةةالة الانةةزلان ت 
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تزداد بارتفا  درجة الحرارة , وان مقاومة البلى لند التدويم ت ون قليلةةة لنةةد 

 السر  العالية ودرجات الحرارة العالية .

بدراسة مقارنة قاما فقد [ 6  (Chang  and Zhzng)اما البالثان  

  (nanoTiO2)مقاومةةة البلةةى للايبوكسةةي المةةدلم بنةةانو اوكسةةيد التيتنةةانيوم 

وتمةةت  ،مةةع مقاومةةة الايبوكسةةي المةةدلم باليةةاخ ال ربةةون القصةةيرة وال رافيةةت 

إلةةى ون وفضةةل مقاومةةة  انالدراسة لنةةد سةةر  انزلاميةةة مختلفةةة وتوصةةل البالثةة 

 اوكسيد التيتانيوم.بلى ت ون  لمتراكبات الايبوكسي المدلم بنانو 

بدراسة الخوام الفيزيائية والميتانيتية قامت  [  7البالثة بان ايوب  

ا بالمحاليةةةةةل والبلةةةةةى ل ةةةةةذه الخلائةةةةةط فةةةةةي الحالةةةةةة ال افةةةةةة وفةةةةةي لالةةةةةة غمرهةةةةة 

, وقةةةد بينةةةةت الدراسةةةة ان اضةةةةافة مطةةةا  البةةةةولي سةةةةلفايد ال يميائيةةةة المختلفةةةةة

(PSR )Poly sulphide Rubber ومطةةةةا  البةةةولي يورثةةةةا(نPUR )

Poly urethane Rubber  ادت الةةةةى تحسةةةةين الصةةةةدمة للايبوكسةةةةي

والنوفولاز وتلك من خلال تقليل هشاشة الخليط كما ان ميمةةة الصةةلادة تقةةل 

بعةةد غمةةر العينةةات فةةي المحاليةةل ال يميائيةةة واخيةةراي بينةةت الدراسةةة بةةأن معةةدل 

البلةةةةى يةةةةزداد مةةةةع زيةةةةادة الحمةةةةل المسةةةةلط ومةةةةع زمةةةةن الغمةةةةر فةةةةي المحاليةةةةل 

بالمحاليةةةل ال يميائيةةةة ل يميائيةةةة وااضةةةاي اتةةةون اكبةةةر فةةةي الخلائةةةط المغمةةةورة ا

 مقارنة مع الخلائط في الحالة ال افة.

 [8ويقسم البلى الى الانوا  التالية  
  Abrasive wear -البلى الحتي : .1
  Erosive Wear -بلى التعرية : .2
  Surface Fatigue Wear -بلى كلال السطح : .3
  Adhesive Wear -البلى الالتصاقي : .4

 ان موضو  بحثنا الحالي هو:  
  -:البلى الالتصاقي .1

ويحصل هذا النو  من البلى في لالة انزلان السطوح للى بعضةة ا 

الةةبعو وتحةةت تةةأثير الحمةةل المسةةلط بحيةةث اتةةون الضةةغط للةةى النتةةويات 

 Localالمتماسةةة للةةى درجةةة كبيةةرة ت فةةي هلةةدام تشةةوين لةةدن موضةةعي )

Plastic Deformation( (وتلاصةة )Adhesion) ونتي ةةة لوجةةود قةةوا ،

لمتلامسةةين فقةةد احصةةل التصةةان جيةةد بالنسةةبة ت ةةاتب بةةين ترات السةةطحين ا

للسطوح النظيفة والخالية من الاكاسيد ، ويتون الضغط كبيراي جةةداي لنةةد قمةةم 

النتةةةويات المتلامسةةةة الضةةة يفة وتلةةةك لان مسةةةالة الةةةتلام  الح ي يةةةة بةةةةين 

( 1السةةةطحين اقةةةل مةةةن مسةةةالة الةةةتلام  الظاهريةةةة وكمةةةا نوضةةةح بالشةةةتل )

ع الحمةةل المسةةلط ومسةةافة الانةةزلان ولتسةةياي [. ان ل ةةم البلةةى يتناسةةب مةة 9 

مع صلادة المعدن ، وتتولد جسيمات البلى اتا كانت منطقة الةةتلام  اقةةوا 

من طبقات المادة التي تحت ا ات ينفصل جزي من مادة السطح لند استمرار 

 [.8(  2الانزلان وكما موضح بالشتل )

 
  Hardness  -الصلادة: .2

تعتبةةةر الصةةةلادة مةةةن الخةةةوام الميتانيتيةةةة الم مةةةة لدراسةةةة لسةةةطح  

المةةةادة ، وتعةةةرخ بأن ةةةا مقاومةةةة سةةةطح  المةةةادة للغةةةرز وو الخةةةد  ، وو هةةةي 

[. وتعتمةةةد صةةةلادة المةةةواد 10مقاومةةةة المةةةادة للتشةةةوهات اللدنةةةة الموضةةة ية  

للى نو  القوة الرابطة بين ال زيئات او الذرات وللى نو  السةةطح ) نةةالم ، 

( ودرجةةةةة الحةةةةرارة والظةةةةروخ المةةةةدثرة في ةةةةا توجةةةةد لةةةةدة طةةةةرن ل يةةةةا  خشةةةةن

 .[ 11الصلادة واهم ا  

شور  دصلا .1  D     Shore (Durometer) Hardnessة 
Test 

  Meyer Hardnessصلادة ماير   .2
   Vickers Hardnessصلادة فااترز    .3
  Rockwell Hardnessصلادة روكويل  .4
 Brinell Hardnessصلادة برينيل   .5

اختبةةةةار الصةةةةلادة مةةةةن الاختبةةةةارات السةةةة لة وتلةةةةك لانةةةةن لا ويعتبةةةةر 

معقةةدة وغاليةةة الةةثمن اضةةافة الةةى تلةةك اننةةا لا نحتةةاي الةةى  اج ةةزةاحتةةاي الةةى 



P- ISSN  1991-8941   E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access         مجلة جامعة الانبار للعلوم الصرفة             

2013,(7), ( 1 ) :194-203 

 

196 

تحضةةير لينةةات خاصةةة وان العينةةات لا تتعةةرض الةةى اتةةلاخ ات لا تن سةةةر 

لند اجراي الاختبار ولا تشّوه بشتل كبير، وفي هذا البحث تم ميا  صلادة 

التةةةي تسةةةتخدم ل يةةةا  صةةةلادة  Dالبوليمريةةةة بطريقةةةة شةةةور سةةةطح الخلائةةةط 

البلاسةةةةتك( والتةةةةي تشةةةةمل معظةةةةم المةةةةواد المطاولةةةةة  -البةةةةوليمرات )المطةةةةا  

 للحرارة والمتصلدة لرارياي.

 الجزء العملي 

 المواد المستعملة: 
   Epoxy Resin -راتنج الايبوكسي:

ويتةةةون للةةةى شةةةتل سةةةائل  بةةةالحرارةهةةةو مةةةن البةةةوليمرات المتصةةةلدة  

شةةةةةةفاخ تو قابليةةةةةةة التصةةةةةةان لاليةةةةةةة وقليةةةةةةل الان مةةةةةةا  وراتةةةةةةنج الايبوكسةةةةةةي 

 Epon™Resin 828) (المسةةةةتخدم فةةةةي هةةةةذه الدراسةةةةة هةةةةو مةةةةن نةةةةو   

 Hexion Specialty Chemicalsوالمصنع من قبل الشركة الامريتية )

Inc.  31.17(( وكثافتةةنgm/cmالةةةى الحالةةةة الصةةةلبة  ( احةةةول هةةةذا الةةراتنج

 Metaphenylenنةةةو  ميتةةةافنيلين داامةةةن بعةةةد اضةةةافة مصةةةلده مةةةن نةةةو  

Diamine(MPDA)  مةةةن الايبوكسةةةي ليةةةتم التفالةةةل  100الةةةى  80وبنسةةةبة

بدرجة لرارة الغرفة. وبعدها ن ر  لملية المعال ة فةةي فةةرن ت بيةةة بدرجةةة 

زيةةةادة ( سةةةالات وتلةةةك لتقليةةةل نسةةةبة التقلصةةةات و 6( ولمةةةدة )Co50لةةةرارة )

 الترابط بين ال زيئات.

 
المشبع : أستر غير  البولي   Unsaturated Polyester    -راتنج 

Resin      
هو من البوليمرات المتصلدة لرارياي ويتون للى شتل سائل اصةةفر 

( Siropol 8341اللةةون والةةراتنج المسةةتخدم فةةي هةةذه الدراسةةة هةةو مةةن نةةو  )

-1المصةةنع مةةن قبةةل شةةركة سةةابك السةةعوداة للراتن ةةات المحةةدودة وكثافتةةن 
31.3) gm/cm يتحةةةول هةةةذا الةةةراتنج الةةةى الحالةةةة الصةةةلبة بعةةةد اضةةةافة )

( 99gm( ل ةةل )1gmبيروكسيد اثيل مثيل كيتون وبنسةةبة )مصلده من نو   

 من البولي استر ليتم التفالل بدرجة لرارة الغرفة.

 
 Polyvinyl Chloride (PVC) -البولي فنيل كلورايد:

هو بوليمر غير متصلد لرارياي ويتون للى شتل لبيبات بيضاي   

( وان PVC 67Sصلبة والبوليمر المستخدم في هذه الدراسة هو من نو  )

(K-Value   تساو لن  الالمانية   67(  الشركة  قبل  من  والمصنع 

(Tuttlingen وكثافة )3gm/cm  (81.5-1.3 .) 

 
    Specimens Preparation  -تحضير العينات:

( Hand lay- up moldingطريقة القولبة اليدويةةة ) استعمالتم  

في لملية تحضير الخلطات البوليمرية، لان ةةا مةةن الطةةرن السةة لة والناجحةةة 

 -، وتتلخص بما يلي: الاستعمالوالشائعة 

a. ( بأبعاد  الصب  قالب  ارتفا    30X30 cm  )1cm Xت يئة 

جيداي   ينظف  ان  بالنايلون  وي ب  وجوانبن  القالب  ويغطى سطح 

بالشتل   موضح  وكما  القالب  بسطح  المصبوبة  التصان  لمنع 

(3 .) 

b. :تحضير الخلطة البوليمرية- 
جيداي  -1 ويخلط  الين  بإضافة مصلده  وتلك  الايبوكسي  بوليمر  احضر 

 بواسطة الخلا  ال  ربائي للحصول للى خليط مت ان  .

الين   -2 مصلده  بإضافة  المشبع  غير  استر  البولي  بوليمر  احضر 

خليط   للى  للحصول  ال  ربائي  الخلا   بواسطة  جيداي  ويخلط 

 مت ان .

 احضر البولي فنيل كلورايد لسب النسب الوزنية. -3
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4- ( الفرات  في  الخلطات  الخلا   3،2،1تمزي  بواسطة  اللاه   )

( الوزنية    النسب  ولسب   ( EP80%UP20%ال  ربائي 

الثنائية   ( EP80%PVC20%و) للخلائط 

 (EP80%UP15%PVC5%و)

( EP80%UP10%PVC10%و)

الثلاثية، EP60%UP20%PVC20%و) للخلائط  بالنسبة   )

 وبعدها اُصب الخليط في القالب المُ يأ. 

5- ( مدة  الخلطة  للتصلب  72تُركت  الغرفة  لرارة  درجة  في  سالة   )

( ولمدة  Co65-60ارة )وبعدها توضع في فرن ت بية وبدرجة لر 

(6( المعال ة  لملية  هتمام  سالات   )Curing الترابط وزيادة   )

 ال زيئي بين متونات الخليط. 

ال  از   -6 لينات  مواصفات  لسب  لينات  الى  المصبوبة  نقّطع 

الخام بتل اختبار ولسب المواصفات ال ياسية العالمية ثم ت ر   

د السيل ون  باستعمال اوران كاربي بعدها لملية تن يم وصقل العينات  

( يوضح الابعاد ال ياسية ل يمة 4وبدرجات نعومة مختلفة. الشتل )

يبين  (5فس ا لعينة الصلادة ، والشتل )اختبار البلى والتي ت ون ن 

 صورة فوتوغرافية لعينات البلى والصلادة.

 
   Test and Equipment Used  -الاختبارات والاجهزة المستخدمة:

  Wear Test   -ر البلى:اختبا
تةةةةةةم اجةةةةةةراي اختبةةةةةةار البلةةةةةةى باسةةةةةةتعمال ج ةةةةةةاز البلةةةةةةى الالتصةةةةةةاقي  

ترا  معدنيةةة مسةةتوية   مةةن يت ةةون الةةذ  (، و 6الموضةةحة صةةورتن بالشةةتل )

 (269HBتحتو  للى ماسك لتثبيت العينة وقرم لديد  دوار صةةلادتن )

للحصةةول للةةى سةةر  متغيةةرة لةةدوران القةةرم والتةةي  يتصةةل بمحةةرز ك ربةةائي

 تعتبر سرلة دوران العينة.

 اُحسب معدل البلى من العلاقة التالية 
𝑾𝒆𝒂𝒓 𝒓𝒂𝒕𝒆 =  

∆𝒘

𝑺𝑫
 (

𝒈𝒎

𝒄𝒎
) … … … … … … … … … … ….(1) 

. (gm ( الفرن بال تلة للعينة قبل وبعد الاختبار:∆w ليث ان:-   

∆w=w1- w2 …………......................(2) 

 ( وتُحسب من العلاقة cm: مسافة الانزلان ) DSو 

SD=2 π r n t     ……….......................…(3) 

. (cm)  نصف القطر من مركز العينة الى مركز القرم: r 

 n :لدد دورات القرم )دورة / دميقة (. 

 t :  .)زمن الاختبار )دميقة 

 في البحث الحالي :

للخلائط   -1 البلى  معدل  في  المسلط  الحمل  تأثير  دراسة  تمت 

،  ( يوم وبعده21لول الحامضي لمدة )البوليمرية قبل الغمر بالمح

التماد   تم  المال )ليث  ثبات 20,15,10,5اربعة  نيوتن مع   )

 كل من وقت تدوير العينة وصلادة القرم والسرلة الانزلامية. 

دراسة تأثير الغمر في المحلول الحامضي في معدل البلى ليث  -2

( ال يدروكلوريك  لامو  محلول  في  العينات  غمر  ( HCLتم 

( )0.3Nوبتركيز  مقدارها  غمر  بفترة  الاختبار  وجرا   ،  )21  )

 . يوم

   Hardness Test  -اختبار الصلادة:
تم ميةةا  صةةلادة العينةةات فةةي الحةةاتين ال افةةة والمغمةةورة بةةالمحلول  

وباسةةةةتخدام ج ةةةةاز  (D)(،  بطريقةةةةة شةةةةور0.3وبتركيةةةةز ) HCLالحامضةةةةي 

نع مةةن Elcometer 3120 Shore Dالصلادة مةةن نةةو  ) فحص ( والمصةةّ

الان ليزيةةة والموضةةحة صةةورتن بالشةةتل ( Elcometerقبةةل شةةركة ال ةةوميتر )

غةةرز للةةى شةةتل ابةةرة تختةةرن سةةطح العينةةة  ( ويت ةةون ال  ةةاز مةةن اداة 7)

 لتس ل مقدار صلادة .
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   Results and Discussion  -النتائج والمناقشة:

 Hardness Test  -:اختبار الصلادة
الصةةةةلادة للعينةةةةات فةةةةي الظةةةةةروخ  لاختبةةةةةارالنتةةةةائج العمليةةةةة  بينةةةةت

( بةةةةةةةةةةةةةةةةةأن الخلةةةةةةةةةةةةةةةةةيط الثنةةةةةةةةةةةةةةةةةةائي 8الطبي يةةةةةةةةةةةةةةةةةة الموضةةةةةةةةةةةةةةةةةحة بالشةةةةةةةةةةةةةةةةةتل )

(EP80%UP20%)  النموتي(A)    وسةةبب تلةةك   للصةةلادةامتلك اللى ميمةةة

اعود الى الترابط القو  بين ترات وجزيئات بوليمر الايبوكسي والبولي اسةةتر 

قلةةةل مةةةن  لنةةةد السةةةطح البينةةةي ممةةةا ادا الةةةى زيةةةادة التشةةةابك والتةةةرام الةةةذ 

وبالتالي زيادة مقاومة المادة للخد  والقطةةع والتشةةوه لركة جزيئات البوليمر  

[. امةةةةةةةا العينةةةةةةةة تات الخلةةةةةةةيط الثنةةةةةةةائي  12ممةةةةةةةا اعنةةةةةةةي زيةةةةةةةادة صةةةةةةةلادت ا  

(EP80%PVC20% ) النموتي(B)  ف انت اقةةل ممةةا للخلةةيط الةةلاه واكبةةر

( PVCلةةة )مما للخلائط الثلاثية وسبب تلك اعةةود الةةى تةةأثير نسةةبة لبيبةةات ا

( وتلةةك PVCادت الى تقليل الربط التشابتي بةةين الطةةورين للايبوكسةةي والةةة )

% مةةةةن تركيبةةةةن ال زيئةةةةي يتميةةةةز 95( امتةةةةاز بال شاشةةةةة وان PVCلان الةةةةة )

 بالربط العشوائي بواسطة قوا فاندرفالز الض يفة.

( و EP80%UP15%PVC5%للخلائةةةةط الثلاثيةةةةة ) بالنسةةةةبةامةةةةا 

(EP80%UP10%PVC10%( و   )EP60%UP20%PVC20%) 

( فةةةي PVCالةةةة ) كلمةةةا ازدادت نسةةةبة  تقةةةلفةةةأن الصةةةلادة (C,D,E)للنمةةةاتي 

الخلةةيط الثلاثةةي وهةةذا اعةةود الةةى مورفولوجيةةة الخلةةيط الثلاثةةي وتةةأثير لبيبةةات  

( للى الربط التشابتي ل ذه الخلائط لند السةةطوح البينيةةة لاطةةوار PVCالة )

 الخلائط الثلاثية.

( وبتركيةةةةةةز HCLالمحلةةةةةةول الحامضةةةةةةي )تةةةةةةم غمةةةةةةر العينةةةةةةات فةةةةةةي 

(0.3N( واجر  الاختبار بعد )يوم في المحلول الحامضي وتبةةين مةةن 21 )

( بةةةأن جميةةع العينةةةات ابةةدت انخفضةةةاي ملحورةةاي فةةةي مةةيم الصةةةلادة 9الشةةتل )

الحامضةةي ادا الةةى  للمحلةةولويرجةةع سةةبب تلةةك الةةى ان امتصةةام العينةةة 

ات التةةي تعتبةةر رةةاهرة مةةن ت سةةير الاواصةةر وانحةةلال المةةادة ور ةةور الفقالةة 

[ ، ولمعرفةةة تةةأثير فتةةرة الغمةةر بةةالمحلول 13رواهر التشوه اللدن فةةي العينةةة  

خاصةةية ال يميةةائي للةةى خاصةةية الصةةلادة للخلائةةط البوليمريةةة فقةةد تةةم ميةةا  

( يةةةةوم والنتةةةةائج العمليةةةةة موضةةةةحة 7،14،21الصةةةةلادة لنةةةةد فتةةةةرات غمةةةةر )

تةةنخفو كلمةةا ازدادت فتةةرة ( ليةةث نلالةةن بةةأن ميمةةة الصةةلادة 10بالشةةتل )

الغمةةةر وهةةةذا نةةةاتج مةةةن زيةةةادة امتصةةةام العينةةةة للمحلةةةول الحامضةةةي بزيةةةادة 

فترات الغمةةر وهةةذا بةةدوره يةةدد  الةةى زيةةادة التف ةةك والتحلةةل للعينةةة الةةذ  ينةةتج 

انخفةةاض فةةي ميمةةة الصةةلادة ويلالةةن بةةأن ميمةةة الصةةلادة للخلائةةط الثلاثيةةة 

ط وهةةةةذا مةةةةرتبط بمورفولوجيةةةةة ( فةةةةي الخلةةةةي PVCالةةةةة ) تقةةةةل مةةةةع زيةةةةادة نسةةةةبة 

الخلائةةةةط الثلاثيةةةةة وزيةةةةادة السةةةةطوح البينيةةةةة وبالتةةةةالي زيةةةةادة انتشةةةةار جزيئةةةةات 

 الحامو التي تدد  الى زيادة لدونة المادة مما اعني انخفاض الصلادة.

 
   Wear Test  -اختبار البلى :

 -تأثير الحمل المسلط في معدل البلى في الظروف الطبيعية :
تةةةأثير تغيةةةر الحمةةةل المسةةةلط للةةةى معةةةدل البلةةةى لعينةةةات تةةةم دراسةةةة 

الخلائةةةط البوليمريةةةة فةةةي الظةةةروخ الطبي يةةةة وتةةةم التمةةةاد اربعةةةة المةةةال هةةةي 

 3.14( نيوتن للى التوالي وسةةرلة انزلاميةةة ثابتةةن مقةةدارها )20,15,10,5)

m/sec( ومةةةدة تةةةدوير )269( دميقةةةة لقةةةرم الحديةةةد تو الصةةةلادة )10 

HB). 

( ن ةةد ان زيةةادة الحمةةل المسةةلط تةةدد  الةةى 9مةةن ملالظةةة الشةةتل )

زيةةادة معةةدل البلةةى ول افةةة العينةةات وسةةبب تلةةك اعةةود الةةى ان قةةوة الالت ةةاز 

(F( تتناسب طردااي مع القوة الضاغطة )N) 

𝐹𝛼𝑁 
𝐹 = 𝜇𝑁………………….(4)  

 : معامل الالت از.  𝜇ان:  ليث
، ان السطحين المتلامسين المحت ين يت ونةةان مةةن نتةةويات واخاديةةد 

وان بدااةةة الةةتلام  يبةةين هةةذين السةةطحين يةةتم لنةةد النتةةويات الحةةادة وتحةةت 
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تةةأثير الحمةةل المسةةلط لةةذا فةةأن الاج ةةاد يتركةةز للةةى النتةةويات الحةةادة والةةذ  

يةةةدد  الةةةى زيةةةادة التشةةةوه الحاصةةةل لنةةةد قمةةةم النتةةةويات للمنطقةةةة القريبةةةة مةةةن 

سطح العينة مما يدد  الى تحطم قشرة السطح وانفصال ا للى شتل دقائ) 

[. ان الالت ةةةةةاز الحاصةةةةةل بةةةةةين السةةةةةطحين 1رميقةةةةةة متونةةةةةة لطةةةةةام البلةةةةةى  

المتلامسةةةين يةةةدد  الةةةى ارتفةةةا  درجةةةة الحةةةرارة التةةةي تسةةةبب زيةةةادة فةةةي ليونةةةة 

المادة وهذا بدوره يةةدد  الةةى زيةةادة الالتصةةان مةةا بةةين السةةطحين المتلامسةةين 

( نلالةةن ااضةةاي بةةأن الخلائةةط 10وبالتالي زيادة معدل البلةةى ، ومةةن الشةةتل )

الثلاثيةةةةة تمتلةةةةك مةةةةيم لمعةةةةدل البلةةةةى اللةةةةى ممةةةةا للخلائةةةةط الثنائيةةةةة ولمختلةةةةف 

الالمةةةال المسةةةلطة وسةةةبب تلةةةك اعةةةود الةةةى مف ةةةوم الصةةةلادة الةةةذ  يتناسةةةب 

ل ةةا لتسياي مع معدل البلى فالعينات التةةي صةةلادت ا لاليةةة فةةأن معةةدل البلةةى 

 [.1قليل جداي وبالعت   

المحلول   في  المغمورة  للعينات  البلى  معدل  في  المسلط  الحمل  تأثير 
 -الحامضي:

( يوم في المحلول 21تم ميا  معدل البلى للعينات المغمورة لمدة )

( نيةةةةوتن 20,15,10,5( ول لمةةةةال )0.3N( وبتركيةةةةز )HCLالحامضةةةةي )

( تبين ان معدل البلةةى 11الموضحة بالشتل )، والنتائج العملية  للى التوالي

ل افةةة العينةةةات اتةةةون اكبةةر ممةةةا هةةةو لليةةةن فةةي الظةةةروخ الطبي يةةةة لاسةةةباب 

 لديدة من ا :  

الف وات   -1 خلال  من  المادة  داخل  الى  الحامو  جزيئات  انتشار  ان 

المت ونة اثناي القولبة اليدوية يدد  الى تحلل المادة لند فترات الغمر  

يزيد   مما  من  الطويلة  القريبة  اجزائ ا  انفصال  وس ولة  لدونت ا  من 

 السطح لند تسليط الالمال للي ا وبالتالي زيادة معدل البلى. 

ان جزيئات الحامو لند توغل ا داخل العينة تدد  الى تحطيم قوا  -2

سطح  لدونة  زيادة  الى  يدد   مما  البوليمرية  السلاسل  بين  فندرفالز 

 العينة وبالتالي زيادة معدل البلى. 

سطح -3 بين  المت ون  الغشاي  يزيل  الحامضي  المحلول  العينة    ان 

المحت ين   للسطحين  التلام   مسالة  من  يزيد  مما  الدوار  والقرم 

 وبالتالي زيادة معدل البلى. 

 -تأثير فترة الغمر بالمحلول الحامضي في معدل البلى:
لمعرفةةة تةةأثير فتةةرة الغمةةر بةةالمحلول الحامضةةي فةةي معةةدل البلةةى فقةةد 

( يةةوم لنةةد سةةرلة ثابتةةن 21,14,7ميةةا  معةةدل البلةةى لنةةد فتةةرات زمنيةةة )تةةم 

( دميقةةةة ولنةةةد 10( ومةةةدة تةةةدوير قةةةرم الحديةةةد )m/sec 3.14مقةةةدارها )

( نيةةةوتن والنتةةةائج العمليةةةة موضةةةحة بالشةةةتل 20لمةةةل مسةةةلط ثابةةةت مقةةةداره )

لان ( الةةةةذ  يبةةةةين بةةةةأن معةةةةدل البلةةةةى يةةةةزداد بزيةةةةادة فتةةةةرة الغمةةةةر وتلةةةةك 12)

نةةةة ل زيئةةةات الحةةةامو يةةةزداد بزيةةةادة فتةةةرة الغمةةةر وهةةةذا اعنةةةي امتصةةةام العي 

زيادة التحلل وتحطيم الاواصةةر بةةين السلاسةةل البوليمريةةة ا  زيةةادة الانحةةلال 

ولدونةةة المةةادة ممةةا اسةة ل انفصةةال جزيئةةات العينةةة لنةةد تسةةليط لمةةل مقةةداره 

وهةةذا اعنةةي زيةةادة معةةدل البلةةى  ( نيوتن اثناي دوران ا للةةى قةةرم الحديةةد20)

حامو الممةةتص مةةن قبةةل العينةةة يةةدد  الةةى ازالةةة الغشةةاي ينة ، كما ان الللع

المت ةةون بةةين العينةةة والقةةرم الحديةةد  الةةدوار ممةةا يزيةةد مةةن قةةوة الالت ةةاز 

وبالتةةالي زيةةةادة معةةدل البلةةةى ونلالةةةن بةةأن معةةةدل البلةةةى يةةزداد مةةةع انخفةةةاض 

ميمةةةةة الصةةةةلادة للعينةةةةات كافةةةةة للةةةةى التةةةةوالي وتلةةةةك لان الصةةةةلادة تتناسةةةةب 

 تسياي مع معدل البلى.ل

 

 الاستنتاجات  

الظروخ   -1 الثلاثية في  للخلائط  اكبر من ا  الثنائية  الخلائط  ان صلادة 

( يوم في 21الطبي ية وتقل ميمة الصلادة ل افة العينات لند غمر )

 المحلول الحامضي.

ان معدل البلى ل افة العينات يزداد بزيادة الحمل المسلط في الظروخ   -2

 مر بالمحاليل ال يميائية. الطبي ية وفي الغ
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في   -3 للين  هو  مما  اقل  اتون  الطبي ية  الظروخ  في  البلى  معدل  ان 

 . ( يوم 21لالة الغمر بالمحلول الحامضي لمدة )

 تنخفو ميمة الصلادة كلما ازدادت فترة الغمر بالمحلول الحامضي. -4

 يزداد معدل البلى بزيادة مدة الغمر بالمحلول الحامضي.  -5
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متلامسين قبل وبعد حدوث  سطحين ( يوضح النتوءات الحادة بين 1الشكل ) 
 [ 9البلى ]

 [8( ]Adhesive Wearالالتصاقي ) ( يوضح البلى 2الشكل ) 
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 ( القالب المستخدم في عملية صب الخلطات 3الشكل ) 

 

 الابعاد القياسية للعينات نوع الاختبار 

سي
قيا

م ال
نظا

ال
 

اختبار -1
 البلى

اختبار   -2
 الصلادة 

 

 

 

 

 

 

 

AS
TM

 

 والصلادة حسب المواصفات العالمية ( الابعاد القياسية لعينات البلى 4الشكل ) 

 ( صورة فوتوغرافية للعينات المستخدمة في قياس البلى والصلادة 5الشكل ) 

 
 ( يبين جهاز البلى الانزلاقي 6الشكل ) 

 
 ة ( جهاز قياس الصلاد 7الشكل ) 

 
قيم الصلادة مع نسبة الخلط في الحالتين الطبيعية والغمر   يوضح( 8الشكل ) 

 ( يوم  21بالمحلول الحامضي لمدة ) 

2
0

m
m

 

10mm 

10 mm 
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( يبين تغير قيم الصلادة للخلائط البوليمرية مع مدة الغمر بالمحلول  9الشكل ) 

 (HCLالحامضي ) 

 
( تغير معدل البلى مع تغير الحمل المسلط للعينات في الظروف  10الشكل ) 

 الطبيعية

 
(  21( تغير معدل البلى مع تغير الحمل المسلط للعينات المغمورة ) 11الشكل ) 

 يوم بالمحلول الحامضي 

 
( تغير معدل البلى مع مدة الغمر لقرص الحديد عند حمل مسلط  12الشكل ) 

 ( نيوتن وبثبوت السرعة الانزلاقية ومدة الدوران 20) 
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STUDY OF WEAR RESISTANCE AND HARDNESS PROPERTY FOR 

POLYMERIC BLENDS 
FAIK H. ANTER                            AHMED H. MAHMOOD 

ABSTRACT 

This work includes preparation binary and ternary polymeric blends by Hand lay-up molding from Epoxy  resin, 

Unsaturated polyester and polyvinyl chloride ( PVC) with different weight ratios. The wear resistance (which includes 

change in applied load and hardness (shore)) were study before and after immersion in (HCL) solution with (0.3) 

normality. The experimental results show that the wear rate was increased with increasing applied load and immersion 

time.  Also the results show that shore hardness was decreased after immersion in (HCL) solution.  


