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اليدوية   القولبة  بطريقة  الأساس  ولنفس  الألياف  متراكبات  من  نوعين  تحضير  البحث  هذا  تضمن 
 لياف إلى نوعين:( . تم تقسيم متراكبات الأ25وبكسر حجمي مقداره )%

الايبوكسي كمادة أساس بطبقتين وأربع طبقات وست طبقات م  مادة متراكبة مكونة من راتنج    دعمة 
 ( المحاكة بشكل حصيرة. E–Glassمن الألياف الزجاجية نوع )

مااادة متراكبااة مكونااة ماان الايبوكسااي كمااادة أساااس مدعمااة بطبقتااين وأربااع طبقااات وساات طبقااات ماان ألياااف 
روف الطبيعية لظالخشن .في هذا البحث تم دراسة خاصية الصلادة للمتراكبات أعلاه في ا  الصوف الصخري 

( يومااا وبدرجااة حاارارة الررفااة .أ  اارت 5 ,10 ,15وبعااد الرماار بالماااي الاعتيااادي لفتاارات فمنيااة مختلفااة هااي )
ية تاازداد يزيااادة عاادد النتائج العملية بأن قيمة الصلادة السطحية لكلا النوعين من العينات في الظروف الطبيع

 ،اجية اعلى من قيمت ا لمتراكبات ألياااف الصااوف الصااخري زجطبقات التدعيم وان قيمت ا لمتراكبات الالياف ال
وبعد غمر العينات بالماي الاعتيادي لاحظنا ان الصلادة السطحية تقل مع فيادة مدة الرمر بالماي ومااع فيااادة 

ولكاان قيمت ااا فااي متراكبااات الالياااف الزجاجيااة اكباار ماان  ،راكباااتعاادد طبقااات التاادعيم ولكاالا النااوعين ماان المت 
 راكبات ألياف الصوف الصخري.مت قيمت ا ل

 

 الكلمات المفتاحية: 
 ،متراكبات الألياف
 ،القولبة اليدوية

 ،راتنج الايبوكسي
  .(E–Glassالألياف الزجاجية نوع )

 

 

 

 

 

 

 
 المقدمة:

الت  حديث  المتراكبة  المواد  مصطلح  الع دان  قديم  ولكنة   ،سمية 

ة المتكونة من الزفت والقش  كب حيث استخدم البايليون القدماي المواد المترا

الطرق  قرميد   ،لتعبيد  لصناعة  والقش  والحيوانات  الخيل  شعر  واستعملوا 

القوارب لصناعة  والقش  الزفت  السومريون  واستخدم  اما   ،البناي, 

لصناعة والطين  القش  استخدموا  فقد  من   الأشوريون  أكثر  منذ  الزقورات 

 [. 2,1] خمسة ألاف  سنه

 
 

* Corresponding author at Department of physics، College of 
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E-mail address  

 

على أن ا تلك الأنظمة الصلبة  ان المواد المتراكبة يمكن تعريف ا  

يتحدان  ولكن  كيميائيا  يتفاعلان  أكثر لا  او  مادتين  اشتراك  الناتجة عن 

جديدة مادة  لتكوين  المواد ت   فيزياويا  خواص  عن  تختلف  خواص  متلك 

[ تركيب ا  في  الداخلة  انخفاض   .[ 4,3المفردة  هي  الخواص  هذه  واهم 

فة التصنيع,ولا تصدأ ولا وانخفاض كل  ،ومتانة عالية ووفن خفيف  ،الكثافة

المتراكبة  تتآكل تكون أيضا ذات عزل حراري وك ربائي جيد.تتكونالمادة 

ومن   ،(Reinforcementلتقوية )ا  ( ومادة Matrixمن المادة الأساس )

الممكن ان تكون مادة الأساس ومادة التقوية مكونة من مادة يوليمرية أو 

                                              [.               5سيراميكية أو معدنية ]

الحديد    مثل  المعدني  الأساس  ذات  المتراكبة  المواد  معظم  ان 

بم  تمتاف  محدودة تاوالألمنيوم  جعلت ا  العالية  كثافت ا  ولكن  العالية  نت ا 

يتحمل ا   ،الاستعمال تمتاف  السيراميكي  الأساس  ذات  المتراكبة  والمواد 
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العالي  الحرارة  للتأكسدلدرجات  ومقاومت ا  للصدمة   ،ة  مقاومت ا  ان  إلا 

الالكترونية    ،ضعيفة والصناعات  الفضائية  الصناعات  في  وتستخدم 

كبة ذات الأساس البوليمري فتعد من أفضل واد المترالم[. اما ا6]  الدقيقة

لما يتميز به البوليمر المقوى من صفات    ،الأنواع المتراكبة وأكثرها شيوعا

عالية والعسكرية  ،ميكانيكية  المدنية  الصناعات  في  استخدامه  الى   أدت 

ان اختيار المواد المضافة اللدائنية او المعدنية او السيراميكية يكون   [.7]

سويا أكانت استخدامات إنشائية او صناعية او   ،ب نوعية الاستخدامحس

وتكون مواد التقوية المضافة الى المادة   ،في مجالات حرارية او ك ربائية

مختلفةالأسا وأنواع  إشكال  على  ألياف    ،س  شكل  على  تكون  فقد 

(Fibers( صوف  او  )مقطعة(  مستمرة  غير  او  مستمرة   )Wool او  ,)

 ( قشور  شكل  )Flakesعلى  دقائق  او   )Particles)   حشوات   او 

(Fillers,)    طبقات عدة  من  تكون  او  منفرد  بشكل  اما  مرتبة 

(Laminates)  [9,8  وكثير من المواد المتراكبة .] ل ا استخدام واسع في

الفيزيائية   الخواص  على  فقط  تعتمد  لا  التي  المختلفة  التطبيقات 

ريير خصائص ا طبقا للمواد ت   وإنما تعتمد على قايليت ا على،والميكانيكية

في ا]المست  المتقدمة    ،[9خدمة  المتراكبات  مصطلح  حديثا  و  ر 

(Advanced  Compositesتم تلك ( في تصميم مواد متراكبة معينة 

( تكنولوجية  تطبيقات  في  توصيف ا  يتم  متميزة   Highخواص 

Technology)  .متقدمة لم تكن معروفة من قبل 

الم البوليمرية  المواد  المترادعان  أكثر  هي  بالألياف  كبات  مة 

ومرونة   من خواص شد  الالياف  به  تتصف  لما  وذلك  شيوعا  البوليمرية 

ا خواص  في  المؤثرة  العوامل  واهم  عالية  في ومتانة  المستخدمة  لالياف 

[. ان 10عملية التقوية هي قطر الليف وطوله واتجاهه والكسر الحجمي ]

ال البوليمرية  للمتراكبات  استعمال  قد   رت مقأول  الزجاجية  بالألياف  واة 

عام   السيارات    ،(1930)في  الطائرات  صناعات  في  دخلت  حيث 

[ الك ربائية  الى  5والصناعات  أدى  الصناعي  التطور  ان  البحث عن [. 

جدا عالية  ميكانيكية  خواص  ذات  متراكبة  مواد  عن    ،استخدام  وذلك 

اس او مزج سطريق مزج مادتين او أكثر من مواد التقوية في المادة الأ

التقوية وذلك   لتكوين مواد مادتين او أكثر من مواد الأساس لنفس مادة 

 [ . 10(]Hybrid composiمتراكبة هجينة)

 Epoxy  Resinراتنج الايبوكسي  
( مقطعين هما  إغريقية مكونة من  كلمة  وتعني  EPالايبوكسي   )

  ( وتعني أوكسجين. ويحتوي راتنج الايبوكسي على مجموعة OXYيين و)

الوحدة Epoxideاحدة او أكثر من مجاميع الايبوكسايد )و  ( الذي يمثل 

( Oxiraneوابسط صيرة له هوالاوكسيران )  ،الأساسية لراتنج الايبوكسي

ل مركب حلقي متكون من ذرة أوكسجين مرتبطة يذرتي كاربون الذي يمث 

بعض ما] الجزيئات  11مع  مع  كيميائيا  الايبوكسي  مجموعة  ترتبط   ]

لت  )شكالأخرى  تشابكي  ربط  ذات  الإبعاد  ثلاثية  شبكة   Crossيل 

Linked Networks)،   الترابط يواسطت ا  يحصل  التي  العملية  اما 

المعالجة   بعملية  فتعرف  المواد Curing)الكيميائي  هذه  وتصنف   .  )

( بالحرارة  متصلدة  مواد  ان Thermosettingيوصف ا  نلاحظ  إذ   )

زوجة واطئة الى مواد صلبة  ل  راتنجات الايبوكسي تتحول من سوائل ذات

عوامل المعالجة المناسبة تتحول بسرعة  ذات وفن جزيئي عالي عند مزج  

الايبوكسي ضمن مدى [. يتصلد راتنج  12الى الطور المتصلد بالحرارة  ]

( يين  الحراري °5C-180حراري  الاستقرار  يمكنه  المتصلد  والراتنج   )

( الى  تصل  حرارية  مو °250Cلدرجة  توجد  ولا  خلال  اد(.  تنتج   طيارة 

التصلد معظم   ،عملية  على  الايبوكسي  راتنجات  ي ا  تتميز  الصفة  وهذه 

[ حراريا  المتصلدة  قاي 57الراتنجات  ذو  الايبوكسي  وراتنج  جيدة [.  لية 

للالتصاق لا تحتاج الى ضرط عالي وفمن طويل وقليل الانكماش وذو 

العال الاج ادات  يتحمل  تجعله  عالية  ميكانيكية  المسلطة    ية مواصفات 

جيدة ك ربائي  عزل  خاصية  ويمتلك  الايبوكسي   ،علية  متراكبات  اما 

 [. 13فتكون ذات مقاومة عالية للمواد الكيميائية ]
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 :Additivesالمضافات  
لتطوير بعض   تكون صلبة تضاف  وهي مواد كيميائية غالبا ما 

الميكانيكية، الفيزيائية،  يتطلبه    الخواص  ما  حسب  الخ  الك ربائية... 

تحضيرها متصال المطلوب  للمادة  الن ائي  الجديد ميم  الاستخدام  ن حيث 

من  نوعين  استخدام  تم  هذا  في  المنتوج.  كلفة  لتقليل  او  للبوليمر 

ال وهي  )المضافات  الزجاج  الصخري GFياف  الصوف  والياف   )

(RWF  الالياف وتعد  الايبوكسي.  راتنج  متانة  تحسين  منه  والررض   )

المستعملة في تدعيم الراتنجات بشكل عام،   يةالزجاجية من المواد الاساس

وتمتاف والتشكيل،  التصنيع،  س لة  لكون ا  والكلفة    وذلك  العالية،  بالمتانة 

ي  الواطئة.ايضا  من الاقتصادية  محليا  الصخري  الصوف  تصنيع  تم 

الصخور  من  متكونة  سطحية  قاعدية  صخور  وهي  البافلت  صخور 

 .[14البركانية التي تتدفق فوق سطح الارض ]

 الجزء العملي  
 المواد المستخدمة  

 :Matrix Materialالمادة الاساس 
 :Epoxy Resin راتنج الايبوكسي 

من   الايبوكسي  راتنج  البحث  هذا  في  )استخدم  (  EP10نوع 

( الأردنية كمادة أساس في تحضير المادة Fostoreالمستورد من شركة )

ش سائل  بأنة  الايبوكسي  راتنج  ويمتاف   . كثافة    فاالمتراكبة  ذو  ولزج  ف 

بعد 1.1-1.4) الصلبة  الحالة  إلى  الايبوكسي  راتنج  .يتحول   )

30-°الررفة )    إضافة مصلد إليه والذي يكون سائل شفاف يدرجة حرارة

18Cدايمن فنيلين  ميتا  نوع  من  هو  المستخدم  والمصلد   )  MPDA)) 

(Meta Phenylen Diamine( وبنسبة خلط )1:3 .) 

  Reinforcing materialعيم :تد مواد ال
في هذا البحث تم استعمال نوعين من مواد التدعيم لتقوية راتنج  

 الايبوكسي وهي:

 Glass fiber. الالياف الزجاجية  1

إن الألياف الزجاجية المستخدمة في تدعيم راتنج الايبوكسي هي  

نوع )E-glass)  من  حصيرة  بشكل  والمحاكة   )Woven  Roving )

النوع ويعت   يةومن  من الخشنة.  النوع  هذا  في   بر  شيوعا  الأكثر  الألياف 

وس ولة   الجيدين  وصلايت ا  متانت ا  بسبب  الصناعية  الاستخدامات 

 يعة.إنتاج ا وتوفرها في الطب 

 Rock wool fiber. الياف الصوف الصخري  2
تصنع ألياف الصوف الصخري من صخور البافلت بشكل ألياف  

متقطعة ألياف  أو  كثافتلوتم  ،طويلة  )  ك  مقدارها  تعد  0.7ة   .  )

الألياف من العوافل الحرارية نظرا لما تمتاف به من مقاومة حرارية تصل 

 ياوية عالية .ومقاومة كيم ،(8000C°إلى )

 تحضير النماذج المختبرية :
 ( اليدوية  القولبة  طريقة  (  Hand lay-up moldingاستخدمت 

البوليمر  المتراكبات  تحضير  والشائعة    يةفي  الس لة  الطرق  من  لأن ا 

 وتتلخص هذه الطريقة بما يلي: ،الاستعمال

 . ت يئة القالب المستخدم لصب المواد المتراكبة وكما يلي:1

aنقطع بأبعاد    .  فجاجيين  (  (30cm X 30cm X0.6cmلوحين 

يمثل  والآخر  علي ا  الصب  يتم  التي   القاعدة  احدهما  ليمثل 

 الرطاي.  

bاللوح ننظف  قبل  ين.  بالماي    الزجاجيين  الصب  بعملية  البدي 

يتم   وبعدها  والأتربة  العالقة  المواد  إفالة  لررض  جيدا  والصايون 

يدرجة حرا  تجفيف  بفرن  اللوحين  (  15( ولمدة)C°50رة )تجفيف 

 دقيقة وذلك لتبخير الدهون والمواد العضوية الأخرى. 

c ي لضمان  ار . نرلف اللوحين الزجاجيين )القاعدة والرطاي( يورق حر

والحيلولة   القالب  المصبوبات من  استخراج  التصاق ا س ولة  دون 

 بالقالب بعد اكتمال عملية التصلب .

dاهزا لصب العينات .. نضع القالب في مكان مستوي ويكون ج 

 . تحضير العينات المتراكبة  2
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في هذا البحث تم تحضير نوعين من العينات المتراكبة وبنفس  

 :هماو  (%25الكسر الحجمي )

a عينات المادة المتراكبة المكونة من راتنج الايبوكسي المدعم بالألياف .

 ( المحاكة بشكل حصيرة خشنة. E-Glassالزجاجية نوع   )

bلمادة المتراكبة المكونة من راتنج الايبوكسي المدعم بألياف  . عينات ا

 الصوف الصخري.

الخط إتباع  تم  أعلاه  النوعين  من  العينات  تحضير  ت واوعند 

 التالية:

 20cm . تقطيع الألياف الزجاجية أو ألياف الصوف  الصخري بأبعاد1

×20cm   . 

بة وفنيه  تتم عملية خلط راتنج الايبوكسي المضاف إلي مصلده ينس  -2

قليلا   ،(1:3) الك ربائي وبعدها نصب  الخلاط  باستخدام  خلطا جيدا 

الحراري   رق من هذا الخليط المتجانس على قاعدة القالب المرطى بالو 

صب   مراعاة  مع  القاعدة  على  التدعيم  ألياف  طبقات  نضع  وبعدها 

الو  فوقه  نضع  .ثم  الألياف  طبقات  يين  والرطاي  الراتنج  الحراري  رق 

السمك  الزجاجي   تجانس  لضمان  الرطاي  على  مناسبا  ثقلا  ونضع 

 وخروج الفقاعات. 

كتمل ي   ( ساعة يدرجة حرارة الررفة لكي72يترك القالب فترة فمنية )  -3

 التصلب.

4-( حرارة  يدرجة  تجفيف  فرن  في  العينات  )C°50نضع  ولمدة   )6 )

ساعات وذلك لتقليل الاج ادات الداخلية المتكونة إثناي التقلص وأيضا  

 للحصول على أفضل تشابك.

 النتائج العملية لفحص الصلادة :

إن الصلادة هي معيار للتشوه اللدن الذي تعانيه المادة المعرضة 

طبقات    ،الخارجيد  للإج ا من  بعدد  الايبوكسي  تدعيم  عملية  فأن  لذا 

الألياف الزجاجية المتعامدة آوألياف الصوف الصخري قد تؤدي إلى ترير 

ل الصلادة  قيم  المتراكباتفي  تعتمد   ، ذه  الصلادة  فحوصات  وذلك لان 

من   على بعدد  الصلادة  وتتأثر  المواد.  هذه  لأسطح  الاختراق  مقاومة 

 ا:العوامل وأهم 

a .نوع القوى الرابطة يين الجزيئات. 

b.نوع السطح .  

c.درجة الحرارة و روف تحضير المادة المتراكب . 

لل السطحية  الصلادة  قياس  تم  هذا  بحثنا  باستخدام في  عينات 

 ( قبل الرمر بالماي وبعده ، ولفترات فمنية مختلفة. Dطريقة )شور 

الزجاجية ومتراكبات ف ( يوضح قيم الصلادة لمتراكبات الاليا1الجدول )
 قبل الغمر بالماء وبعده وبدرجة حرارة الغرفة .  الياف الصوف الصخري 

)2  Hardness  (N/mm 
Sample   

composition 
Sample 

Number Immersion Time  (day) N.C 

15 10 5 0 

51.166 59.667 65.5 67.333 EP+2 LG.F 1 

55.667 63.333 68.833 70.833 EP+4 LG.F 2 

59.333 65.833 71.166 75.166 EP+6 LG.F 3 

49.667 55.333 59.5 64.333 EP+2 LR.W 4 

52.5 59.166 63.667 67.166 EP+4 LR.W 5 

55.333 62.5 66.5 70.333 EP+6 LR.W 6 

 
الطبيعية    الظروف  في  الصلادة   Hardness test inاختبار 

natural Condition 
.a  ل الصلادة  فحص  الزجاجي مت نتائج  الألياف  المتعامدةراكبات   ة 

 ( يوضح قيم الصلادة لنوعين من المتراكبات وهما:  (1الجدول

( نوع  المتعامدة  الزجاجية  الألياف  (  E- Glassمتراكبات 

الصخري  الصوف  )  ومتراكبات  هي  الطبقات  من  طبقة  6,4,2وبعدد   )

 لكل من ما في الظروف الطبيعية وبدرجة حرارة الررفة. 

بأن قيم الصلادة لمتراكبات 1والشكل )  (1الجدول ) ( يوضحان 

طبقات   عدد  يزيادة  تزداد  الطبيعية  الظروف  في  الزجاجية  الألياف 

قتين  التدعيم. حيث نلاحظ إن قيمة الصلادة عند تدعيم الايبوكسي بطب 
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الألياف هي  من  المتعامدة  إلى 2mm67.333N)  الزجاجية  وتزداد   )

( الت 2mm70.833Nالقيمة   عند  طب دع(  بأربع  الألياف  يم  من  قات 

( مقدارها  إلىقيمة  تزداد  ثم  التدعيم 2mm75.166Nالزجاجية   عند   )

فيادة  إلى  يعود  ذلك  في  والسبب   . الزجاجية  الألياف  من  طبقات  بست 

ص الذي يقلل من حركة جزيئات البوليمر ويؤدي إلى فيادة التشابك والترا

[ للخدش  المادة  مقاومت 15مقاومة  فتزداد  تعا  [.  حيث  اللدن  تمد للتشوه 

في  الجزيئات  آو  الذرات  يين  تربط  التي  القوه   نوع  على  المواد  صلادة 

لذا فأن الربط القوي   ،فكلما كان الربط اقوي تزداد قيمة الصلادة  ،المادة

ال الزجاجية  عند  والألياف  الايبوكسي  لراتنج  الطورين  يين  البيني  سطح 

  . الصلادة  فيادة  إلى  أدى  يين ز ب و المتعامدة  البينية  الأسطح  عدد  يادة 

الزجاجية   الألياف  طبقات  عدد  فيادة  مع  الزجاجية  والألياف  الايبوكسي 

إضافة  الصلادة  قيمة  فيادة  وبالتالي  يين ما  القوي  الربط  يزداد  المتعامدة 

إلى ذلك فأن الألياف الزجاجية المتعامدة هي التي ستتحمل الجزي الأكبر 

 [.  16تشوه اللدن ]المن الإج اد المسلط ومقاومة 

وقوة  متشابكة  يوليمرية  سلاسل  يمتلك  الايبوكسي  راتنج  ان  كما 

وجود  من  والناتجة  المتعامدة  الزجاجية  الالياف  مع  عالية  التصاق 

 [.17المجاميع المستقطبة ]

 .b نتائج فحص الصلادة لمتراكبات الصوف الصخري:   

ال الصوف  لمتراكبات  الصلادة  لقيم  العملية  ري  صخالنتائج 

( بان قيمة  1(. حيث يتضح من الشكل)1( والشكل)1موضحة بالجدول)

المادة  في  الصخري  الصوف  طبقات  عدد  فيادة  مع  تزداد  الصلادة 

في   ،المتراكبة والتناقص  الطويلة  الألياف  ترتيب  إلى  ذلك  سبب  ويعزى 

وكذلك  والطبقات  الألياف  حزم  يين  ما  المحصورة  ال وائية  الفجوات 

الأليا يين   ،فاتجاهية  التماس  مناطق  ستزداد  الطبقات  عدد  فيادة  فعند 

البيني  السطح  طريق  عن  الصخري  الصوف  وألياف  الايبوكسي  طوري 

( الشكل  ففي   . الصلادة  فيادة  إلى  يؤدي  ما  قيمة  1وهذا  إن  نجد   )

هي  الصخري  الصوف  ألياف  من  طبقتين  عند  الصلادة 

(2mm64.333N  طبقات أربع  عند  القيمة  هذه  وتزداد  الصوف    من ( 

( إلى  إلى  2mm67.166Nالصخري  تصل  ثم   ))2mm70.333N )

عند ست طبقات من ألياف الصوف الصخري. وعند مقارنة قيم الصلادة 

الصخري  الصوف  وألياف  الموضحة  الزجاجية  الألياف  لمتراكبات 

بالشكل) الصخري 1الموضحة  الصوف  لألياف  الصلادة  قيم  إن  نجد   )

جاجية ولكافة طبقات التدعيم والسبب في لز هي اقل من قيم ا للألياف ا

يكون  حيث  والألياف  الايبوكسي  يين  التلاصق  قوة  إلى  يعود  ذلك 

)أي  المتعامدة  الزجاجية   والألياف  الايبوكسي  طوري  يين  الالتصاق 

الايبوكسي  راتنج  وترلرل  نفوذ  نتيجة  جدا  قوي  حصيره(  بشكل  المحاكة 

يين الايبوكسي وألياف الصوف  ق  يين الألياف الزجاجية . أما قوة التلاص

الايبوكسي  راتنج  وترلرل  نفوذ  لصعوبة  وذلك  اقل  تكون  فإن ا  الصخري 

الفراغات   لوجود  نتيجة  وترطيب ا  الصخري  الصوف  ألياف  داخل  إلى 

راتنج  سلاسل  مع  آو  بعض ا  مع  التصاق ا  يكون  وبالنتيجة  ال وائية  

الزجاااا  الألياف  متراكبات  في  مما  اقل  تكون ااالايبوكسي  وبالتااالي  جية 

طبقاااات   ولكافة  الزجااااااجية  الأليااااف  متااراكبات  في  مماااا  اقاال  صلادت ا 

 التدعيم.

 
( يوضح علاقة الصلادة مع عدد الطبقات لمتراكبات الألياف  1الشكل) 

 .الزجاجية المتعامدة والياف الصوف الصخري  في الظروف الطبيعية
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الغم2. بعد  الصلادة   Hardness Test After بالماءر  اختبار 
Immersion In Water  

لمعرفة تأثير الماي على العينات التي تم تحضيرها وهي متراكبات 

فقد تم   ،الألياف الزجاجية المتعامدة ومتراكبات ألياف الصوف الصخري 

( يوم 5 ,10 ,15غمرها بالماي الاعتيادي ولفترات فمنية مختلفة وهي )

. النتائج العملية لقيم الصلادة حسب فترات الرمر ر  وبدرجة حرارة المختب 

 (. 1أعلاه موضحة بالجدول)

a  .الزج  اختبار الألياف  لمتراكبات  الرمر الصلادة  بعد  المتعامدة  اجية 

 :بالماي

والشكل)1الجدول) لمتراكبات 2(  الصلادة  قيمة  بأن  يوضحان   )

بقات وسبب  لطالألياف الزجاجية تقل مع فيادة مدة الرمر بالماي ولكافة ا

ذلك يعود إلى إن راتنج الايبوكسي الذي يحيط بالألياف الزجاجية عندما 

فأن جزيئات الماي تحاول   ،يوضع في الماي ذات الوفن الجزيئي الواطئ

بملئ  مبتدئة  الايبوكسي  طور  خلال  من  البيني  السطح  إلى  التوغل 

الجزيئي ق  الفجوات الرقيقة والفراغات الموجودة يين عناصر التركيب الفو 

(Super Molecular Structure السلاسل ايتعاد  إلى  يؤدي  مما   )

الكيمياوية   لتحطيم الأواصر  بعض ا وتكوين ضرط كاف  البوليمرية عن 

مركبات   إلى  تفكك ا  إلى  يقود  وهذا  البوليمرية  السلسلة  في  الذرات  يين 

البوليمري  المج  لحدوث  اهرة  نتيجة  واطئ  جزيئي  وفن  ذات 

(Desorption   )[18 على يعمل  سوف  الأساس  المادة  تحلل  إن   .]

تحطيم وفك الروابط البينية يين الألياف والمادة الأساس مما يساعد على 

نفوذ الماي إلى داخل المادة المتراكبة وانسلاخ الليف عن الايبوكسي وهذا 

 يدوره يؤدي إلى قلة صلادة المادة . 

 
لماء لمتراكبات  با علاقة الصلادة مع مدة الغمر ( يوضح (2الشكل 

 الألياف الزجاجية المتعامدة. 
  :لمتراكبات ألياف الصوف الصخري بعد الغمر بالماء الصلادةاختبار 

( نلاحظ بأن الصلادة لمتراكبات ألياف 3( والشكل)1من الجدول)

 ,15الصوف الصخري تقل مع فيادة فمن الرمر بالماي ولفترات فمنية )

 ( يوم.  5 ,10

إل يعود  ذلك  ذات ى  وسبب  تكون  الصخري  الصوف  ألياف  إن 

منتظم  غير  وتوفيع ا  انتشارا  اقل  تكون  فأن ا  وبذلك  منتظمة  أبعاد غير 

للعينات   مما  اقل  للماي  صيت ا  امتصا  تكون  لذا  الرابطة  المادة  خلال 

لأن  وذلك   . الرمر  فترة  ولنفس  المتعامدة  الزجاجية   بالألياف  المدعمة 

ممتدة في كل أجزاي المادة الرابطة وهذا ن  الألياف الزجاجية المتعامدة تكو 

يجعل  مما  الماي  خلال ا  من  ينفذ  التي  الشعرية  الاناييب  فيادة  يعني 

 [.19امتصاصيت ا للماي اكبر مما لألياف الصوف الصخري ]

لمتراكبات 6)  ، (5)  ،(4الأشكال) الصلادة  قيم  مقارنة  توضح   )

ف الصخري مع مدة صو الألياف الزجاجية المتعامدة  ومتراكبات ألياف ال

 الرمر ولمختلف طبقات التدعيم . 

 
( يوضح علاقة الصلادة مع مدة الغمر بالماء لمتراكبات ألياف 3الشكل) 

 الصوف الصخري. 
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( يوضح مقارنة لقيمة الصلادة لطبقتين من متراكبات الألياف  4الشكل) 

الزجاجية المتعامدة وطبقتين من ألياف الصوف الصخري مع مدة الغمر  
 ماء.الب

( يوضح مقارنة لقيمة الصلادة لأربع طبقات من متراكبات  5الشكل) 
الألياف الزجاجية المتعامدة وأربع طبقات من متراكبات الصوف  

 الصخري مع مدة الغمر بالماء. 

 
( يوضح مقارنة لقيمة الصلادة لستة طبقات من متراكبات  6الشكل) 

الصوف الصخري ف الألياف الزجاجية المتعامدة وستة طبقات من أليا
 مع مدة الغمر بالماء. 

 
 

   :للحالتين الطبيعية والمغمورة بالماء  الصلادةمقارنة قيم 2.

الألياف 8)،(7الشكلان) لمتراكبات  الصلادة  قيم  مقارنة  يمثلان   )

الزجاجية ومتراكبات ألياف الصوف الصخري في الحالتين الجافة والرمر 

ن ا نجد إن قيم الصلادة في وميوم ولمختلف طبقات التدعيم.  ( 10لمدة )

بالماي ولمختلف الطبقات ولكلا  الحالة الجافة اكبر مما في حالة الرمر 

 النوعين من المتراكبات. 

 
( يوضح مقارنة لقيم الصلادة في الحالتين الجافة والغمر  7الشكل) 

( يوم لمتراكبات الألياف الزجاجية المتعامدة ولمختلف 10بالماء لمدة )
 .  يمطبقات التدع

 
( يوضح مقارنة لقيم الصلادة في الحالتين الجافة والغمر  8) الشكل

( يوم لمتراكبات ألياف الصوف الصخري ولمختلف  10بالماء لمدة )
 طبقات التدعيم. 

( اللذان يوضحان مقارنة لقيم الصلادة في 8)  ،( 7من الشكلين )

الالياف   من  النوعين  لكلا  بالماي  الرمر  وحالة  الجافة,  زجاجية الالحالة 

التدعيم طبقات  ولمختلف  الصخري,  الصوف  والياف  ولمدة   ،المتعامدة, 

( الصلادة في 10غمر  قيمة  ان  الزجاجية  الالياف  حالة  في  نجد  أيام   )

( لمدة  بالماي  الرمر  حالة  في  من ا  اكبر  تكون  الجافة  أيام, 10الحالة   )
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ذ  الماي  في  يوضع  الايبوكسي عندما  راتنج  ان  الى  يعود  ذلك  ي وسبب 

البيني من  تتوغل الى السطح  الماي  الواطئ فأن جزيئات  الوفن الجزيئي 

خلال طور الايبوكسي حيث تبدأ بملي الفجوات والفراغات يين عناصر 

التركيب الفوق الجزيئي مما يؤدي الى ايتعاد السلاسل البوليمرية وتكوين 

السلسلة   في  الذرات  يين  الكيمياوية   الأواصر  لتحطم  يكفي  ضرط 

وتحلل لي البو  واطي,  جزيئي  وفن  ذات  مركبات  الى  تتفكك  ويجعل ا  مرية 

المادة الأساس يعمل على تحطيم وفك الروابط البينية يين الالياف والمادة 

الأساس مما يساعد على توغل الماي الى داخل المادة المتراكبة وانسلاخ 

الياف   حالة  في  الصلادة.اما  قلة  الى  يؤدي  مما  الايبوكسي  عن  الليف 

اكبر من ا في لصا الجافة  الحالة  في  تكون  الصلادة كذلك  قيم  فأن  وف 

( أيام ولمختلف طبقات التدعيم والسبب في 10حالة الرمر بالماي لمدة )

ذلك يعود الى ان قوة التلاصق يين الايبوكسي والياف الصوف الصخري 

الياف   داخل  الى  الايبوكسي  راتنج  ترلرل  لصعوبة  وذلك  قليلة  تكون 

ري نتيجة لوجود الفراغات ال وائية ومن ثم يكون التصاق ا صخالصوف ال 

مع بعض ا, او مع سلاسل راتنج الايبوكسي قليلة مما يؤدي ال س ولة  

ثم يؤدي الى قلة صلادة هذه  الماي الى داخل هذه الالياف ومن  دخول 

 المادة المدعمة ي ذه الالياف أي الياف الصوف الصخري. 

 Conclusionsالاستنتاجات 

الألياف    -1 لمتراكبات  التدعيم  طبقات  عدد  يزيادة  الصلادة  قيم  تزداد 

الزجاجية المتعامدة ومتراكبات ألياف الصوف الصخري في الظروف 

 الطبيعية.

من خلال النتائج التي تم التوصل إلي ا في هذه الدراسة يمكن أن 

 نستنتج مايلي:

المتعام-2 الزجاجية  الألياف  لمتراكبات  الصلادة  قيم  اكبر   دةإن  تكون 

ال  في  الصخري  الصوف  ألياف  متراكبات  في  الطبيعية من ا  ظروف 

 . وبعد الرمر بالماي

تقل الصلادة مع مدة الرمر بالماي الاعتيادي ولكافة طبقات التدعيم   -3

المتعام الزجاجية  الألياف  الصوف  لمتراكبات  ألياف  ومتراكبات  دة 

 .الصخري 
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Abstract: 

This research included preparation of  two types of fiber composites and the the basis as ato break the 

stereotypes and manual volumetric rate of 25% . The characterization of the fiber is divided into two types: 
Overlapping  material composed of epoxy resin as a subsidized two layers and four layers، six layers of 

fiber glass basis of the type (E-Glass) is woven mat. 
Overlapping  material  composed of epoxy as supported by two layers and four layers، six layers of caors 

rock wool fibers basis . In this paper the hardness characteristic study of the above complexes in natural 

conditions and after immersion normal water for different time periods is (5,10,15) days at room temperature . 

The results showed the process that the value of surface hardness for both types of specimens in natural 

conditions increases with the number of layers of reinforcement and that the value of the complexes fiberglass 

higher than the value of the complex rock wool fibers، after immersion the samples with water usual noticed that 

the surface hardness decreases with increasing duration of water immersion and with increasing number of 

reinforcement layers and both types of complexes، but their value in the complexes, fiberglass largest of its value 

for the characterization of rock wool fibers . 


