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المشبع المتشابك  ردراسة مورفولوجية للتفكك الضوئي والأنتفاخ للبولي استر غي       
 (HTPBOوالمحور بالبولي أول )
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وخاصتتة الاةتتعة ةاليتتة ال اقتتة  الدراستتة لسيستتيا نةاومتتة البتتولل استتسر للةتترو  الجويتتة هأجريتته  تت  
(u.v متتتا ختتته  خل تتتم متتتو مونتتتومر البتتتولل أو  بتتتالخل )  10,%20,%30بنستتتف مفسر تتتة الفيزيتتتا ل% .

 110cةاليتتة لسصتتنيو نمتتا د الدراستتة والستتل ةر تته التتي درجتتاه يراريتتة استتسخدمه  ريةتتة الةولبتتة بالصتتف 
ستتاةة لضتترا زيتتاد  السةتابت. أةرتتره الدراستتة المرمولوجيتتة للنمتا د المي تتر   بيعتتة سوزيتتو جزي تتاه  85لمتد 

ة تته المةتتبو وكيفيتتة سرسيتتف ستت ي المختتالي  البولمريتتة. كمتتا ا متتو البتتولل استتسر  يتتر البتتولل أو  وامسزاجرتتا
 اةرر اخسهما وا يا يسف نسف الخل  ومسسوى السأثر بعوام  السفكت.الصور بعد السةعيو اا الس ي 

بةك  مسواص   254nmساةة ب و  موجل  300ةر ه النما د الي الاةعة موق البنفسجية لمد  
وا يا مل بناء س ي النما د بسبف يصو  السفكت ال و ل وال ي سم واةرره الصور بعد السةعيو اخسهما 

ستأثرا كبيترا باعةتعة وكت لت أة ته  ت ه  %20,%30مسابعسم بأ يا  الاةعة موق البنفسجية وأةرتره النستف
ا ممتتا يتتويل بسفككرتتا استتره متتا  ير تتا متتا ختته  المةارنتتة متتو النستتا   الستتل يع يرتت النمتتا د انسفاختتا بالمتت يباه

وستتم اثبتتاه أا البتتولل أو   و الختتوا  المرنتتة يمكتتا اا يع تتل سيستتنا للختتوا  الس بيةيتتة  لمرجتتوالنمتتو د ا
والنستف الاقت  الستل أة ته  %10للبولل اسسر  ير المةبو  ي الخوا  الصلبة ما خه  النستبة الم تامة 

 .السثبيه

 

 الكلمات المفتاحية:
 مرمولوجية ، 

 السفكت ال و ل ، 
  اعنسفاخ ،

 .للبولل اسسر

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقدمة:
ويتتتتتتتتدةي   تتتتتتتتو بتتتتتتتتوليمر جتتتتتتتتا ز للسسةتتتتتتتتابت البتتتتتتتتولل استتتتتتتتسر ير المةتتتتتتتتبو

(Prepolymer) البتتتتتولل استتتتتسر و تتتتتو متتتتتا  راستتتتتن  ي لتتتتتق ةليتتتتتم التتتتت ي

وةند اسسعمالم ي اف  Thermosetingالبوليمراه  ير الم اوةة لليرار 

 Crosslinkag ] [1( لزيتتاد  السةتتابت  %35-40متتل ستتسايريا بنستتبة )

التتراسن  المستتسخدم وا تتلء التتوزا الجزي تتل  و سركيتتف خ تتل وسوجتتد منتتم و 

ةتتد  أنتتواه سصتتنو يستتف مس لبتتاه الاستتسخدام الصتتناةل ييتت  يستتسعم  

 ز[2]مل صناةة الزوارق بعد سسليية بالاليا  الزجاجية 
* Corresponding author at: College of Science - Department of 

Chemistry - University of Anbar, Iraq; 
E-mail address:  

وستتفا الف تتاء واجتتزاء كبيتتر  متتا الستتياراه والمعتتداه  وصتتناةة ال تتا راه

سعسمتتتتد الختتتتوا  الفيزيا يتتتتة والميكانيكيتتتتة ةلتتتتي  [3].والاجرتتتتز  الكرربا يتتتتة

ولل استتسر  يتتر المةتتبو ييتت  ينتتس  متتا المكونتتاه الداخلتتة متتل سركيتتف البتت

 Unsaturatedسفاةتتت  الايمتتتاا ثنا يتتتة الكربوكستتتتي   يتتتر المةتتتبعة

dicarboxylic acid  بسفاةلرتا متو التتدايو Diol  متل الثكتاث  المسعتتدد

ويمكتتا سو تتيي  .لمنصتترراسرا وقتتد يستتسعم  الكيتتو  ايتتادي الريدروكستتي 

 .(1كما مل الةك  ) سركيبم بةك  مبس 
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لتتتراسن  بةتتتك  كبيتتتر بالنستتتف المولاريتتتة ل يمتتتاا ثنا يتتتة سستتتأثر ختتتوا  ا

 يتتر المةتتبعة والستتل ةنتتد زيادسرتتا سةلتت  متتا معاليتتة اعصتتر   الكاربوكستتي 

 المزدوجة  ير المةبعة وبالسالل سةل  معالية البولل اسسر  ير المةبو.

والتتت ي يعتتتانل متتتا انخفتتتاا متتتل الختتتوا  الفيزيا يتتتة والميكانيكيتتتة أثنتتتاء 

لتتتتت لت جتتتتتره ميتتتتتاولاه لسيستتتتتينم  الجويتتتتتة.لةتتتتترو  استتتتتسعمالم بستتتتتبف ا

Modification   بوسا ة مجموةة ما ال را تق منرتا الكيميا يتة بأدختا

 [6]ق ميزيا يتتة ا تتو ر  مجتتاميو ةلتتي البنتتاء الاساستتل للسلستتلة البوليمريتتة

والمستتتتتتسخدمة متتتتتتل  تتتتتت ه الدراستتتتتتة بأستتتتتتسخدام  Blendingمنرتتتتتتا الخلتتتتتت  

ويمكتا سو تيي ةتك  خلتي   Vinyl monomers المونومراه الفاينيليتة

 البتتوليمراه مأمتتا أا يكتتوا كتت  مكتتوا ةلتتي يتتده ويتتدةي بالةتتك  البلتتوكل

Block أو يمستتتتتتزد معتتتتتتا مسستتتتتتداخ  مكونتتتتتتاه الاثنتتتتتتيا مكونتتتتتتا المختتتتتتالي 

Blends :] 5. [ 

متتتتو السةتتتتدم الصتتتتناةل واسستتتتاه الاستتتتسخدام الس بيةتتتتل واليةلتتتتل ل جرتتتتز  

 يتر المةتبو . أجريته والمعداه الستل يتدخ  متل صتناةسرا البتولل استسر 

ةتتد  دراستتاه للسةليتت  متتا ستتأثير ةوامتت  ال ةتتلا ةلتتي ختتوا  البهستتست 

المصتتتتتنوه منتتتتتم ييتتتتته يسعتتتتترا التتتتتي سلستتتتتلة متتتتتا السفتتتتتاةهه بوجتتتتتود 

 .[ [Photodegradation الاوكستتجيا الجتتوي مسستتبف السفكتتت ال تتو ل

[ 7 

 . Photo-oxidative degradationأو السفكتتتت ال تتتتو ل الم كستتتتد 

  ه المعداه متل الاستسخدام  م  البيثل منصبا لا الة ةمرل لت كاا الع

 8 ] [اليةلل والصناةل. 

متل  ت ه الدراستتة لضترا معرمتة ستأثيره ةلتتي  Polyol استسخدم البتولل أو 

و نتات ةتد  انتواه متا البتولل أو  و تو امتا اا  يوا  راسن  البولل اسسر

لتي ييسوي ة Prepolymerيكوا مونومر او بوليمر أولل  ير مسصلف 

مجموةتتة معالتتة  يدروكستتيلية او مجموةتتتة ايثريتتة سكتتوا مستتسعد  للسفاةتتت  

وقتتد يةتتابم متتل سركيبتتم بتتولل اثيتت  كهيكتتو  او ةلتتي ةتتك   ] 9[الع تتوي 

 Hydroxyl-terminatedاخر مث  البتولل او  متل راستن  البتولل استسر

polybutadiene - HTPBD  و و المسسخدم مل   ه الدراسة . وكاا

ويمسلتتت صتتفاه مةتتابرة للمتتواد المرنتتة  Monomer ةلتتي ةتتك  مونتتومر

Elastomer  للبيوستتتاداييا. والمع يتتتاهبستتتبف وجتتتود الاصتتتر  المزدوجتتتة 

النةريتتتة عستتتسخدامم  تتتو مياولتتتة جعتتت  البتتتولل استتتسر  يتتتر المةتتتبو اكثتتتر 

ةلتتي استتالا اا البتتولل استتسر  و ختتوا  ] 10 [مرونتتة ةنتتد الاستتسخدام 

البتتتتولل او  كضيتتتتره متتتتا  ولاة ا تتتتم ختتتتوا  اكثتتتتر مرونتتتتة. ويتتتت ثر صتتتتلبة

المونتتتتومراه الفاينيليتتتتة ةلتتتتي ختتتتوا  البتتتتولل استتتتسر ةنتتتتد خل رمتتتتا و تتتتو 

المورمولوجيتتتتتتتتتتة  سلعتتتتتتتتتتف الدراستتتتتتتتتتة المستتتتتتتتتتسرد  متتتتتتتتتتا  تتتتتتتتتت ه الدراستتتتتتتتتتة.

Morphological Study  دورا مستتتاةدا لوصتتت  يالتتتة السفكتتتت والستتتل

سعكستتتترا الجزي تتتتاه ةلتتتتي ستتتت ي البوليمربستتتتف ستتتتأثر الستتتت و  المعر تتتتة 

( بةتتتتك  كبيرميسضيتتتتر لتتتتوا  تتتت ه  U.V) ةاليتتتتة ال اقتتتتةلهةتتتتعة ال تتتتو ية 
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كمتتتا يصتتتايف  لتتتت  Discolorationالستتت و  اويسبتتتد  اللتتتوا الاصتتتلل 

مةداا للخوا  الكرربا ية والفيزيا ية والميكانيكية مييص  سفسه او سةةر 

Chalking أو يصتتتتتتتتو  سمزقتتتتتتتتاه  ] [11 ةلتتتتتتتتي الستتتتتتتت و  الخارجيتتتتتتتتة

Rupture او سةتتةةاه Cracking ااومةتتداا للمعتتGlassy  او النعومتتة

والسفسته. ويمكتا  Brittleميصبي الس ي أكثر خةتونة ثتم التي الرةاةتة 

 Reflecting دراستتتتتة  تتتتت ه الةتتتتتوا ر متتتتتا ختتتتته  الصتتتتتور الانعكاستتتتتية

متتتتل  Transitionوبأستتتتسخدام المجتتتتا ر المخسلفتتتتة او بالصتتتتور النفو يتتتتة 

 Photographic دراستتتتسنا الياليتتتتة استتتتسخدمنا المجرتتتتر الفوستتتتو رامل

microscope يةرره  دراسة السركيف الجزي ل ب  ما لاا الم لوف ليلا

الس ي ما انعكالا لسأثره بالاةعم نسيجة سفاة  الفوسونتاه متو الجزي تاه 

 [12 ]البولمرية الممسصة لل اقة . 

 قبت  السيتو  التي الرتهم Swellingسعانل البتوليمراه المسةتابكة انسفاختا 

Jel لسلوت الي انعدام وسوقت  اليركتة او ال وباا ويعود السبف مل   ا ا

والتوزا الجزي تل الكبيتر للجزي تاه البولمريتة  [ 13 ]المو تعية للسهست  

ويعسبتتتتر الانسفتتتتاخ ةمليتتتتة متتتتزد ايتتتتادي الاسجتتتتاه نسيجتتتتة ل بيعتتتتة سركيتتتتف 

البتتوليمر التت ي يعتتانل  وبانتتا متتل المريلتتة السرا يتتم لتت لت يمكتتا االةتتو  اا 

مريلسيا أولا متا الانسفتاخ ثتم السيلت  ال وباا اليةيةل للبوليمراه يسم ةلي 

الكامتتت . لكتتتا البتتتوليمراه ةتتتبكية الستتتداخ  و الستتتل  تتتل اكثتتتر سعةيتتتدا متتتل 

 Hydrojels رويتاه  هميتة  السركيف لا ست وف بعتد الانسفتاخ بت  سكتوا

[ 14 ]. 

  الجزء العملي:

  و المرصتفاه التوزا النتوةل اسسعم  البولل اسسر  يتر المةتبو -المواد:

SP.G =1100 kg/m3 درجة الضلياا . B.P=145c .  و و ستا   لتزد

والمستجلة متل  .Clear. Light brown. Viscose liquid بنل وا ي

ولتتم را يتتة  %37بنستتبة  درجتتة يتترار  الضرمتتة. و تتو متت اف متتل الستتسايريا

.استتسعم  ميثايتت   Flash point=32cخاصتتة سةتتبم را يتتة الستتسايريا . 

 methyl ethyl keton peroxide  (MEKPبيروكستيد ايثاي  كيسوا 

 HTPBDواسسعم  البولل أو  ما نوه  Aldrich كباديء للبلمر  ما (

لزيتاد   %10واسسعملنا الكوبله أكسويه كمعج  بنستبة  BDHما ةركة 

 سرةة السصلف. اسسعمله جميو المواد مل   ه الدراسة بدوا سنةية.

 

 النمذجة:

النما د بخلت   سادلان Moulding Casting-اسسخدمه الةولبة بالصف 

 . بأستتتتسخدام.%10.%20.%30البتتتتولل استتتتسر متتتتو البتتتتولل أو  بالنستتتتف 

دقيةتة ثتم ا تي  التي المتزي  كت  متا البتاديء والمعجت .  15خه  لمتد  

ستتكف المتتزي  متتل ةتترا ي زجاجيتتة بعتتد معالجسرتتا بمتتواد مانعتتة لهلسصتتاق 

كةتتتتمو البتتتتراميا. سركتتتته النمتتتتا د لليتتتتوم الستتتتالل لكتتتتل سسصتتتتلف متتتتل يتتتترار  

لمتتد   110c لضرمتة.نزةه الةترا ي البهستتسيكية وو تعه متل متترا يرارستما

عجتتتتراء الةياستتتتاه  ستتتتاةة لضتتتترا السةتتتتابت بعتتتتد ا ق عتتتته النمتتتتا د 85

 .[15]والفيوصاه الم لوبة لر ه الدراسة 
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  -الدراسة الطيفية:

وبالايجتتام المناستتبة  U.V ق عتته النمتتا د بةتتك  أقتترا  سناستتف جرتتاز

متوق البنفستجية متل جرتاز متا  يتا  الاةتعةللدراسة. يي  سم سسجي  أ 

 B175-Danderong Victoria U.V-VIS doublebeamنتوه 

Cintarus Spectrometer  ولا راا دراسة السفكت ال و ل ةتععه.

 داخت  جرتاز متا 254nmالنمتا د بأةتعة متوق بنفستجية ب تو  متوجل 

Room Chromato-vuc- c-75-ur Dark   ستتتاةة 350ولمتتتد

 مسسمر. وبةك 

 

  دراسة المرفولوجيةال

وستتتتم سصتتتتوير  3cm*2ق عتتتته النمتتتتا د التتتتي ةتتتترا   مستتتتس يلة ب تتتتو  

-Optical Microالنما د قب  وبعد السةعيو بأسسخدام مجرتر متا نتوه 

Olympus.BH2  50المتتانل المنةتتأ  و قتتو  ةدستتة ةتتي يةx   ستتم السةتتا

صور انعكاستية للست ي وصتور اخترى نفو يتة لضترا دراستة متدى ستأثير 

ةلي جزي اه البوليمر لامسصاصرا  U.Vالية ال اقة ما نوه الاةعة الع

 لر ه ال اقة نسيجة لسفاة  الفوسوناه ال و ية معرا.

 

 الانتفاخ: درجة

لاج  معرمة مةدار السةابت ال ي يع ل صهبة للبوليمر المعتد  ق عته 

مستس يلة وأجريته قياستاه لميستوى  cm*1 2النما د الي ةرا   ب و  

. BDH) (الكلورومتتورم  –الانسفتتاخ بأستتسخدام متت يباه  قبتت  وبعتتد الانسفتتاخ

 ( . كلوريتتد الاثليتتيا )FLUKA (. والبنتتزيا)IRAQ )%98 الايثتتانو 

BDH مره النما د مل قنتانل صتضير  متا الالمنيتوم ميكمتة الض تاء  .)

الت ي يمثتت  يالتتة الرتتهم  ستتاةة لاة تتاء الوقته التتهزم ل نسفتتاخ 30 ولمتد 

 -وستتتم يستتتابم متتتا العهقتتتة : Jel effectمروستتتأثيره ةلتتتي  بيعتتتة البتتتولي

o

o

M

MM 
 

  ، مةدار الانسفاخ = M كسلة النمو د بعتد الانسفتاخ = ، oM  كسلتة =

ومتتا يستتاف الفتترق بتتيا الجتت  الجتتا  والجتت  الر تتتف  النمتتو د الاصتتلل

 سجله الةراءاه عنسفاخ البوليمر مل ك  م يف.

 

 النتائج والمناقشة : 

السصتتلف للبتتولل استتسر المتت اف متتل الستتسايريا يمكتتا سو تتييم  اا سفاةتت 

متتتتتا سفاةتتتت  السةتتتتتابت مييصتتتت  بةتتتتتو  خصوصتتتتا اننتتتتتا أ (.2بالةتتتتك  رقتتتتم )

وبعتتد ا ةر تتنا النمتتا د لدرجتتة يتترار   استتسخدمنا ةوامتت  معجلتتة للسصتتلف

 .Cross-linkingةالية ولفسر  زمنية نعسةد انرا كامية لاكما  السةابت 

متتتتتتتا النتتتتتتتوه التتتتتتت ي ينسرتتتتتتتل بمجتتتتتتتاميو  Polyolاا ا تتتتتتتامة البتتتتتتتولل أو  

يتت دي التتي ارسبتتا   ر  الاوكستتجيا  HO – R – OH يدروكستتيلية 

النيوكلوميلية مل مجموةة الرايدروكسي  و ر  الكاربونيت  الالكسروميليتة متل 

الكاربونيتت  المسكونتتة ختته  السفاةتت  او متتا ستتأثير اليتترار  مييصتت  سةتتابت 
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 [16]  ة البولل اسسر  ير المةتبوالسسايريا مل جزي اخر موازي لسةابت

 لتتتت لت ستتتتترسب  السهستتتتت  بجستتتتتريا ةر تتتتتييا ممتتتتتا ي تتتتتاة  السةتتتتتابت .

العر تتل ويزيتتد متتا قتتو  الستته  البوليمريتتة ويستتاةد ةلتتي  لتتت سعتتريا 

كاميتتتتة  Thermal ageing النمتتتا د التتتتي يتتتترار  ةاليتتتتة ولمتتتتد  زمنيتتتتة

( لت لت  ولل اسسر ير المةبو + البولل أو )الب ليصو  السةابت مل نةام

اصبيه النما د اكثتر قستاو  ومةاومتة للسفكتت و ت ا متا أةررستم الدراستة. 

 للنمتتو د المعتتد  بالنستتبة U.Vييتت  أا  يتت  الاةتتعة متتوق البنفستتجية 

الخاصتتة  أةرتتره يتتزم الامسصتتا  ( 1متتا البتتولل او  ةتتك  )  10%

بتتالنمو د نةصتتا متتل قتتيم الامسصاصتتية مةرتتره اليتتزم أستتف  اليتتزم قبتت  

السةتعيو ممتتا يعنتتل اا ا تتامة البتتولل أو  بالنستتبة المتت كور  سع تتل سثبيستتا 

Stablization ةلي ةكلا ما يةرره النمو د  للبولل اسسر  ير المةبو

ييتت  سةرتتر يتتزم الامسصتتا  بعتتد السةتتعيو متتوق  %20الم تتا  اليتتم 

السةعيو مما بعنل أا  نات زياد  متل قتيم الامسصاصتية ةتك   اليزم قب 

( ويعود  لت الي أا سةعيو البولل اسسر  ير المةبو بالاةتعة متوق  2) 

البنفستتجية ولفستتر   ويلتتة يولتتد جتت ورا يتتر  سسفاةتت  متتو الاوكستتجيا الجتتوي 

مكونتتتم بيروكستتتيداه أو  ايدروبيروكستتتيداه وكاربوكستتتيهه ةلتتتي  ي تتتة 

سجتتتتتتة متتتتتتا سفاةتتتتتت  موسونتتتتتتاه ال تتتتتتوء متتتتتتو جزي تتتتتتاه نا radicalجتتتتتت ور 

البوليمرأومتتتو الجتتت ور واعيونتتتاه المسكونتتتة والستتتل سسيتتتد متتتو الاوكستتتجيا 

الجتتوي لتت لت سع تتل قتتيم امسصاصتتيةأةلي دليتت  ةلتتي وجتتود جزي تتاه او 

 Degradation ايوناه منة ر  سزيد قيم الامسصاصية ويصو  السفكتت

اليتتتتم البتتتتولل أو  وين بتتتتق  تتتت ا بةتتتتك  وا تتتتي ةلتتتتي النمتتتتو د الم تتتتا  

يي  يع ل سسريعا  (3% ةك  ) 30وك لت اليا  للنمو د  %20بنسبة

التتي الةتتو  أا زيتتاد  النستتبة الم ويتتة متتا البتتتولل او   للسفكتتت و تت ا يةودنتتا

سعنتتتتتل زيتتتتتاد  نستتتتتبة الاواصتتتتتر المزدوجتتتتتة والستتتتتل  تتتتتل متتتتتا الكرومومتتتتتورم 

Chromophores أي ما ممسصاه الاةعة موق البنفسجية واليرا يعتود 

نمتتو د المرجتتو للبتتولل استتسر  ستتبف زيتتاد  قمتتم الامسصتتا  بالمةارنتتة متتو

 ( 4% ( ةك  ) 0بدوا البولل أو  ) بسركيز

أةرتتتتتره دراستتتتتة ميستتتتتوى الانسفتتتتتاخ للبتتتتتولل استتتتتسر الميتتتتتور بتتتتتالبولل أو  

والمسةتتتتتتابت قليتتتتتت  أو ةتتتتتتديم التتتتتت وباا الا أا السةتتتتتتعيو باعةتتتتتتعة العاليتتتتتتة 

لسةتتابكل وةرتتور  تتع  متتل يتت دي التتي سي تتم متتل النةتتام ا U.Vال اقتتة

البنيتتة السركيبيتتة ممتتا يستتر  ةلتتي جزي تتاه المتت يف النفتتو  التتي داختت  جستتم 

 Freeالبتتتتوليمر المةتتتتعو بستتتتبف الزيتتتتاد  الياصتتتتلة متتتتل اليجتتتتم اليتتتتر 

volume المت يف مستببة يالتة الج .وازديتتاد  [17] الت ي سيسلتة جزي تاه

( . كمتتتتا 1جتتتدو  ) البنفستتتجية قتتتيم الانسفتتتاخ بعتتتد السةتتتعيو بالاةتتتتعة متتتوق

يتتتتزداد بتتتتسي م النةتتتتام المسةتتتتابت بعتتتتد  ( اا الانسفتتتتاخ 5يو تتتتي الةتتتتك  )

 السنةعيو .

وأة سنتتتا الصتتتور الفوسو راميتتتة للنمتتتا د قبتتت  وبعتتتد السةتتتعيو دلتتتيه وا تتتيا 

بتيا البتولل استسر  يتر المةتبو والبتولل  Misicible ةلي كيفيتة الامستزاد

 بيتتة المتتونمر و لتتت لاختتسه  ق Matrix او  وكيفيةانسةتتاره متتل النستتي 

يي  سةرتر الصتور الانعكاستية  بولل او  ةا ق بية راسن  البولل اسسر.
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( للنمو د المرجو بدوا ا امة البولل او  أمتا الصتور الانعكاستية 1رقم)

(2-3-4) Reflectance  البتتتولل أو   سةرتتتر ةتتتك  السصتتاق وستتتداخ

كمتا  Virgin( للمرجتو 1) ةلي س ي البولل اسسر بالمةارنة مو الصتور

سبيا ةك  السداخ  والسمت وف  Transition (7 -6-5) أا الصورالنام  

كيفيتتة سوزيتتو جزي تتاه  الستتل سةرتتر Domains بتتيا الستتا ليا والتتدواماه

وانجتت ابرا نيتتو  Elastomer [18]البتتولل أو   و الختتوا  الم ا يتتة 

 س ي اليام  لم و و البولل اسسر  ير المةبو.

اقتتتة العاليتتتة ةلتتتي ستتتأثير ال  (11-10-9بعتتتد السةتتتعيو اة تتته الصتتتور )

وجتتاءه  .Virgin( للنمتتو د المرجتتو  8النمتتا د بالمةارنتتة متتو الصتتور  )

لسع تل سأكيتدا ةلتي اا  ت ه  %10 ( للنمو د الم ا  اليم 9)  الصور 

 للبتتتوليمر المعتتتد  متتتل يتتتيا Stabilizationالنستتتبة سع تتتل اكثتتتر ثباسيتتتة

ا ةلتتتتي %. سعتتتانل سأكستتتد30%.20( للنمتتتتا د  10-9كانتتته الصتتتور ) 

الستتت ي وايمتتترار اللتتتوا وةرتتتور النتتتدباه ونةتتتا   امةتتتة بستتتبف يصتتتو  

السفتتاةهه الم كستتد  ةلتتي الستت ي نسيجتتة سكتتوا الجتت ور والايونتتاه.والسل 

 ل ما العوام  الميفز  ةلي السعجي  مل السفكتت. والستل ستد  اا ةمليتة 

متتتل البتتتوليمراه لتتتيلا ةمليتتتة ةةتتتوا ية عا بعتتتا ةوامتتت   [19] الخلتتت 

 كوا  ير مفيد .الخل  قد س

 

 

 

  الاستنتاجات:

 Thermal ageing استتسنساجا أا السعميتتر اليتتراري أة ته  تت ه الدراستتة

للبتتولل استتسر  يتتر المةتتبو يع تتل قتتو  متتل السةتتابت سجعلتتم أكثتتر مةاومتتة 

ويمكتا الةتو  أا ا تامة البتولل أو   الةاستية.وثباسا امام الةرو  الجويتة 

اا  .ةتتتتدر  ةلتتتتي الثباسيتتتتة%سع تتتتل سيستتتتنا متتتتل ال10 متتتتل النستتتتف الوا  تتتتة

الاستتتسعانة بالصتتتور الفوسو راميتتتة للستتت ي ومزاوجسرتتتا متتتو الدراستتتة ال يفيتتتة 

سع تتتل أدلتتتة مستتتاةد  وو تتتويا أكثتتتر يتتتو  ةمليتتتة السفكتتتت ال تتتو ل او 

اا يستتتتاف كميتتتتة الانسفتتتتاخ وامسصتتتتا  البتتتتوليمر للمياليتتتت   االسثبيتتتته كمتتتت

يتة ام ت   تد المدروسة سوكد اا السةابت او السةسية اليرارية سع ل يما

ال ةتتتلا وخصوصتتتا ةوامتتت  السفكتتتت و تتتل الاةتتتعة متتتوق البنفستتتجية ةاليتتتة 

 ال اقة.
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لبولي استر غير المشبع والمعدل بالبولي أول ( قيم الانتفاخ ل1جدول)
 وفق النسب المئوية.
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 ( تركيب البولي استرغير1شكل )
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 ر المذاب في الستايرين( تفاعل التصلب للبولي است2شكل )

 
ع ( طيف الأشعة فوق البنفسجية لنظام البولي استر غير المشب3)شكل

 10+ البولي أول بتركيز%

 
ع ( طيف الأشعة فوق البنفسجية لنظام البولي استر غير المشب4شكل)

 20+ البولي أول بتركيز%
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( طيف الأشعة فوق البنفسجية لنظام البولي استر غير 5شكل )

 30%ع + بولي أول بتركيز المشب

 
طيف الأشعة فوق البنفسجية للبولي استر غير المشبع  )6شكل)

 من البولي %0)المرجع( بتركيز 

 
 ( الانتفاخ في النماذج قبل وبعد التشعيع حسب نوع المذيب7شكل )

 ونسبة التراكيز للبولي اول

 

 
 ركيز( انعكاسية لسطح البولي استر غير المشبع المرجع بت1صورة )

 %من البولي أول قبل التشعيع0
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 ( انعكاسية لسطح البولي استر غير المشبع + البولي اول2صورة )

 قبل التشع 10بتركيز %

 
 ( انعكاسية لسطح البولي استر غير المشبع + البولي اول3صورة )

 قبل التشعيع 20بتركيز %

 
اول ( انعكاسية لسطح البولي استر غير المشبع + البولي 4صورة )

 قبل التشعيع 30بتركيز %

 
( نفوذية لنظام البولي استر غير المشبع + البولي أول 5صورة )

 قبل التشعيع 10بتركيز %
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( نفوذية لنظام البولي استر غير المشبع + البولي أول 6صورة )

 قبل التشعيع 20بتركيز %

 
( نفوذية نظام البولي استر غير المشبع + البولي أول 7صورة )

 قبل التشعيع 30يز %بترك

 
 ( لسطح نظام البولي استر غير المشبع المرجع بدون اضافة8صورة )

 ( بعد التشعيع0%البولي أول )

 
يز ( لسطح نظام البولي استر غير المشبع + البولي أول بترك9صورة )

 بعد التشعيع %10
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( لسطح نظام البولي استر غير المشبع + البولي أول 10صورة )

 بعد التشعيع 20بتركيز %

 
( لسطح نظام البولي استر غير المشبع + البولي أول 11صورة )

 بعد التشعيع 30بتركيز %
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AMORPHOLOGICAL STUDY OF PHOTODEGRADATION AND 

SWELLING TO CROSS-LINKED UNSATURATED POLYESTER 

BLENDED WITH POLYOL (HTPBO) 
TARAQ ABDUL JALAL 

ABSTRACT:  

This study was carried out to improve resistance to weathering Conditions especially ultra energy rays through 

physical blending with polyol monomer of 10%,20%,and30% ratios.The molding casting method was used to 

manufacture the samples which were exposed to high tempreture (110c) for (85)hours. The morphological study 

showed the nature of the distribution of polyol molecules and their miscibility with unsaturated polyester, as well as, 

the polymer mixtures surface..Also The photo graphs after radiation revealed that the surface showed aclear 

difference according to mixing ratios and the extent of degradation factors. The samples were continuosly exposed to 

uv-rays after radiation for 300 hours wavelength 245 nm, the photographs showed clear difference in the synthesized 

sample surface due to photodegradation which observed by uv-spectra. The percentages 20% and 30% showed a great 

sensitivity towards light . These samples gave swelling as a result of disohants indicating their degradation was faster 

than other samples.( if compared with the results of the virgin sample). It was proved that polyol with flexible 

properties can give improvement to the properties of unsaturated polyester of Hard properties via blending by 10% 

and lower ratios that give stabilization to the studied samples .   


