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 تأثير بعض المحاليل المختمفة عمى خاصية الصلادة لمتراكبات الخميط البوليمري
 المدعم بألياف الكفمر 

 هحوذ غازي حوذ  ,سواح سالن عبذالعسيس 
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أمتصاصية بعضض المحاليضل ى ضا ياصضية الصضمدة لمتراابضات اليم ضط تضمن البحث دراسة تأثير  
وراتنج البولي استر غير المشبع وي يطيمضا باىتبارىمضا مضادة رابطضة  ياستيدام راتنج الأيبواس حيث ،البوليمرية

. صضنعت الألضواح مضن المتراابضات ى ضا ثمثضة لألياف الاف ر لغرض تصنيع المواد المتراابة الياضعة للأيتبار
مجاميع: المجموىة الاولا تضم مادة متراابة من راتنج الايبواسي، والمجموىة الثانية باسضتيدام راتضنج البضولي 

%( مضن راتضنج الايبواسضي و 57أما الثالثة من ىذه المتراابضات قدضد أسضتيدم ي ضيط بضوليمري ماضون مضن   استر.
اسضضتر، حيضضث ان ىضضذه المجضضاميع تضضم تضضدىيميا بطبدتضضين مضضن أليضضاف الاف ضضر الصضضناىية  %( مضضن راتضضنج البضضولي57 

%( باسضضضتيدام طريدضضضة الدولبضضضة اليدويضضضة. وطعضضضت ىضضضذه الألضضضواح إلضضضا ىينضضضات لغضضضرض 52باسضضضر حجمضضضي مدضضضداره  
ووقدا لمواصفات جياز الايتبار المستيدم.  (ASTM)إىدادىا لأيتبار الصمدة وحسب المواصفات العالمية 

ذي   (HCl)ىضضذه العينضضضات ى ضضا مجمضضوىتين: الاولضضضا تضضم غمرىضضا بالمضضضال المدطضضر والمح ضضول الحامضضضضي  وزىضضت
( يومضا لغضرض دراسضة أمتصاصضية العينضات ليضذه المحاليضل يضمل ت ضك الفتضرة ومضن ثضم 02( لمضدة  5.7العيارية  

ة الثانيضضة قدضضد اجضضري . أمضضا المجموىضضاجريضضت ى ييضضا ايتبضضار الصضضمدة لمعرقضضة تضضأثير المحاليضضل ى ضضا ىضضذه الياصضضية
الايتبضضضار ى ييضضضا وىضضضي جاقضضضة ومضضضن ثضضضم وورنضضضت نتضضضا ج الايتبضضضارات قيمضضضا بينيضضضا لجميضضضع العينضضضات الجاقضضضة والمغمضضضورة 

ازديضاداً قضي اميضة ىضذه المحاليضضل امتصاصضية العينضات ل محاليضل بضضأن ىنضاك  بالمحاليضل. اظيضرت نتضا ج الايتبضار
( 55ل الزيادة قضي وزن العينضات حتضا الوصضول الضا اليضوم  الممتصة من وبل العينات قي بداية الغمر من يم

تدريبضضا، بعضضد ذلضضك سضضوف نمحضضظ ثبضضوت الضضوزن والوصضضول الضضا حالضضة الأشضضباع. اضضذلك نجضضد ان العموضضة بضضين اميضضة 
المح ول الممتص من وبل ىذه العينات والجذر التربيعي ل زمن تاون قي البداية يطية ومن ثم تأيذ بالانحنال 

أمضضضا قيمضضضا ييضضضص ايتبضضضار الصضضضمدة قضضضنمحظ ان ىنضضضاك تحسضضضناً ابيضضضراً ليضضضذه  حالضضضة الاشضضضباع. حتضضضا الوصضضضول الضضضا
%( ىمضا اانضت 52اليواص ىند تدىيم الراتنجات البوليمرية المستيدمة بأليضاف الاف ضر باسضر حجمضي مدضداره  

لمحضضرة يضمل ى يو العينات وبل التدىيم بالألياف. اذلك لوحظ تأثير المحاليل ى ضا ىضذه الياصضية ل عينضات ا
 .قترة غمرىا، قنجد ان ىناك تناوصا م حوضا قي متانة الصمدة ىند غمرىا بالمحاليل

 

 الكلواث الوفتاحيت:
، متراابات الي يط ، الصمدةالمحاليل

 .البوليمري، الياف الاف ر

  

 

 

 

 

 

 

 

 :لوقذهتا

أيذت البوليمرات وىي من الموارد المتجددة مجالًا متزايداً من 
الأىتمام ى ا مدى العددين الأييرين نتيجة لسببين ىما: الأىمية البي ية 
 والسبب الثاني ىو ادراك ان الموارد النفطية لدينا محدودة وان
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ان مصط ح البوليمر مشتق  .[1]البوليمرات ىي من الموارد المتجددة 
اوالجزل  (وحدة   وتعني   (mer)وتعني متعدد و (poly) من ا مة 

ويعني ىذا المصط ح ان الجزيل يتاون من تارار بعض الوحدات 
تتاون  المواد البوليمرية من س س ة من ، حيث الأبسط  المونمر(

 .[2]الجزي ات الطوي ة مع تارار الوحدات الييا ية ى ا طول الس س ة 
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لذلك يمان تعريف البوليمر بأنو جزي ة متاونة من جزي ات 
صغيرة تاون مرتبطة مع بعضيا البعض بواسطة الأواصر الايميا ية. 

من قإن إن ال جزي ة صغيرة  مونيمر( تمت ك ووتين قعالتين، لذلك 
ن لتاون س س ة طوي ة من الممان أن ترتبط مع  جزي تين أيريي

ترتبط معاً  ومن الجدير بالذار ان ىذة الوحدات المتاررة البوليمر،
ايميا ياً لتشايل الس س ة البوليمرية التي اما ان تاون مستديمة او 

. قعندما تاون ىذه الجزي ات مرتبطة مع بعضيا بشال [3]متفرىة 
وأحياناً ايرى  (Linear polymer)يطي قيدىا البوليمر اليطي 
متفرىة قيدىا البوليمر المتفرع تاون الجزي ات البوليمرية 

(Branched polymer)  اذلك ود تاون الفروع قي س س ة البوليمر .
 (Cruci)ترايب ص يبي  اوذات (Ladder form)ذات ترايب س مي 

وقي بعض الحالات تاون ىذه  Comb form)اوذات ترايب مشطي  
 Cross)التفرىات متشاباة مع بعضيا قيدىا بالبوليمر المتشابك 

linked polymer)  
اليم ط البوليمرية ىي مواد جديدة ميمة ليا يصا ص 

. ان  [4]مياانياية اقضل من يصا ص المواد البوليمرية المتاونة منيا
أىمية ابيرة بسبب يواصيا العديدة والفريدة  ليذه المزا ج البوليمرية

ويمان مدارنة الامتزاج ل بوليمرات بت ك المنجزة ى ا المواد الأيرى 
االيم ط  المعدنية إذ إن اليم ط البوليمرية لاتاون مشوبة وانما يمان 

 .[5] التجانس   ىدىا مزا ج متجانسة ليا ىدة  درجات من
تمف انواىيا ياون قيزيا يا ى ا اي البوليمراتأن الي ط بين 

من دون أن تربطيا أواصر تساىمية أو أية أصرة أيرى وتعد طريدة 
ي ط البوليمرات من الطرا ق المناسبة لدراسة صفاتيا لأن دراسة يم ط 
البوليمرات توضح وبشال واسع تغير تصرف ىذه المواد من الشال 

 (Flexible)( الا التصرف الدوي المرنBrittle -behaviorاليش  
   [6]. 

ىي ت ك اليم ط التي تحتوي ى ا طور بوليمري واحد ناتج 
ل ذوبان تماماً أحدىما  من ي ط بوليمرين او ااثر وياون الي يط وابمً 

مصط ح التوازن     قي Miscibility)بالأير. أن الامتزاج  
 single الثرموداينمياي ىو واب ية يم ط البوليمر لتشايل طور واحد 

phase   درجة الحرارة و الضغط و الوزن  ى ا مدى من المتغيرات

الجزي ي وترايب الس س ة البوليمرية قاذا اان الي يط البوليمري ى ا 
المستوى الجزي ي يس ك س وك نظام بطور واحد والطاوة الحرة تاون 
سالبة لجميع  تراايز النظام وياون ل نظام درجة انتدال زجاجي واحدة 

 .[ 7,8]ل ىندىا ان الي يط متجانس ويحدق الشرط  الأتي يدا
حيث   (2-2)                       

جبس ل ي يط  الطاوة الحرة ل ي يط( =  التغير قي  دالة         إن 
J   
 ((J =  لتغير قي الأنثالبي ل ي يط          

التي تحتوي ى ا اطوار منفص ة ىن بعضيا  ىي ت ك اليم ط
البعض  ناتجة من ي ط بوليمرين او ااثر ولايحدث بينيا اندماج 

ال بوليمر بطور مستدلٍ وال بوليمر محتفظٌ  يتصرفحيث  .طوري
بدرجة انتدالو الزجاجي والطاوة الحرة تاون موجبة لجميع تراايز النظام 

 :[9] وتحدق الشرط الأتي 
                (3) 

ليم ط البوليمر يعتمد   immiscibility)  الامتزاجان ىدم 
 [10-7]. ى ا التراايب وتوزيع الات ة  المولارية والبنال الجزي ي 

 الجزء العممي
                                 المواد الاساس1-

غير المطاوىة ل حرارة  تم استيدام نوىين من المواد البوليمرية
 امادة اساس لتصنيع اليم ط البوليمرية واذلك تصنيع المواد المتراابة.

 راتنج الايبوكسي  
استيدم راتنج الايبواسي الذي ياون ى ا ىي ة سا ل شفاف 
يمان تص يده بإضاقة المص د اليو، إذ تم استيدام الايبواسي من نوع 

(Quickmast105  Base) ل الشراة والمصنع من وب
 1.25)ذات اثاقة مددارىا  (Donconstruction Prodacts)الاردنية

g/cm3).   قي 0:5حيث اانت نسبة اضاقة المص د الا الايبواسي )
 درجة حرارة الميتبر.

              راتنج البولي استر غير المشبع  
 بيي ة سا ل المشبع المستيدم ياون غير استر راتنج البولي ان

( المصنع من وبل الشراة Siropol8341نوع   وىومن اصفر
( ويتحول الا الحالة الص بة بعد g/cm3 1.2السعودية واثاقتو  
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  الا  gm 2أضاقة مص د من نوع بيرواسيد اثيل مثيل ايتون وبنسبة 
100 gm  .من البولي استر ليتم التص يد بدرجة حرارة الميتبر 

            مواد التدعيم           
امادة مدىمة ل مادة  97استيدم قي ىذه الدراسة  ألياف الاف ر

الاساس البوليمرية لغرض تصنيع المواد المتراابة، وتاون ذات لون 
 Aromaticاصفر وتنتمي الا صنف  البولي اميدات الارومانية  

Poly.وتعد مرنة  وحالتيا الب ورية لا تتغير ) 
 تحضير العينات

  (Handlay-up molding)تم استيدام طريدة الدولبة اليدوية 
قي ىم ية تحضير الي طات البوليمرية لأنيا من الطرق السي ة 

 -والناجحة  وشا عة الاستعمال وتت يص ىذه الطريدة بماي ي:
 تييئو القالب       .1

تشمل المرح ة الاولا اىداد الدالب الياص لعم ية الصب وىو 
ىبارة ىن لوح زجاجي يمثل الداىدة مغ ف بورق حراري شفاف لضمان 

وذات  (x 30 cm 30)ىدم التصاق الي يط بال وح الزجاجي ذي ابعاد 
. توضع ى ا حاقات ىذا الدالب شرا ح زجاجية بأبعاد  (mm 6)سمك 

(3 x 15 cm)  وبسمك(3mm) ت ف الشرا ح ايضا بالورق الحراري .
لضمان سيولة ايراج الدطع المصبوبة من الدالب، حيث تثبيت ىذه 
الشرا ح ى ا ارضية الدالب بماساات ياصة ويصبح ىذا الدالب جاىز 

  ل صب.
 العينات المحضرة .2
 عينات الايبوكسي - أ

( سم x57 57تم تحضير ىينات الايبواسي ذات الابعاد  
 ا ىو موضح قي طريدة العمل  قي ادناه:( م م وام0وسمك  

غم من  57غم من الايبواسي ومن ثم اضاقة 57تم وزن  -5
 (.0:5المص د اي بنسبة ي ط  

يي ط المزيج جيدا دايل وىال بمستياي بوساطة اليد لمدة   -5
ثمث دوا ق حتا يتم انتشار جميع المص د ضمن راتنج 

 الايبواسي.
ساىة  59المحضر مسبدأ ويترك لمدة ينتشر المزيج ى ا الدالب  -0

 لغرض التص ب.

 عينات البولي استر غير المشبع  - ب
 ( غم.522-5يتم مزج امية من الراتنج ومص ده بنسبة ي ط   1-

 يي ط المزيج جيدا دايل وىال بمستياي بوساطة اليد لمدة  -5
ثمث دوا ق حتا يتم انتشار جميع المص د ضمن راتنج  البولي 

 استر.
ساىة  59شر المزيج ى ا الدالب المحضر مسبدا ويترك لمدة ينت -3

  لغرض التص ب.
 المتراكبات البوليمرية المدعمة بالألياف -ج

  تت يص ىذه العم ية باليطوات الأتية: 
 (x 15 cm 15)تدطيع طبدات ىديدة من الياف الاف ر بالابعاد  -5

 بأستيدام مدص ياص. 
حساس لمعرقة ات تيا، ومن توزن ىذه الطبدات باستيدام ميزان  -5

 معرقة اثاقة الالياف نستيرج حجميا.
، وباستيدام (Vf= 20%)نثبت الاسر الحجمي لملياف وىو  -0

العموة التالية نستيرج حجم المادة الاساس البوليمرية المزمة 
 لتصنيع المادة المتراابة المس حة بالياف الاف ر.

    
  

     
      

 الاف ر. الياف  حجم مادة التس يح:VFحيث ان 
Vm  .حجم المادة الاساس الرابطة 

بعد معرقة حجم المادة الرابطة  الايبواسي( واثاقتيا نستيرج 
 ات ة الايبواسي المزمة لتصنيع المادة المتراابة.

وزن امية الايبواسي المزمة باستيدام ميزان حساس، بعد  يتم -9
ويمزج الي يط جيدا  (3:1)ذلك نضيف اليو المص د بنسبة 

 لضمان انتشار المص د مع الايبواسي جيدا.
ينشر الراتنج بواسطة الفرشاة ى ا سطح الدالب الزجاجي  -7

بانتظام، بعد ذلك نضع طبدة ال يف  طبدة التس يح( ى ا الراتنج 
ومن ثم نضع الراتنج مرة أيرى ى ا سطح ألياف الاف ر حتا 

 يتم تغطيتو بانتظام. 
ى ا ىذه الطبدات  طبدات الراتنج يوضع ال وح الزجاجي الثاني  -6

( ساىة 59وال يف(، ومن ثم يضغط بحمل مناسب ويترك لمدة  
 .حتا ياتسب التص ب الاامل بدرجة حرارة الميتبر
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أن ما ذار أىمه ىو لتصنيع ىينات ذات طبدة واحدة من       
تم تارار اليطوة  التس يح . أما ىند تحضير ىدة طبدات من ال يف قي

( بعدد الطبدات المط وبة ومن ثم وضع ال وح الزجاجي الثاني 7 
 ووضع ى يو الحمل المناسب.

( ساىة نستيرج  العينة من والب الصب وبالتالي 59بعد مرور   -5
تعاد اليطوات السابدة ىند تصنيع المواد  تاون ميي ة ل تدطيع.

ة ميت فة  البولي استر المتراابة ىند استيدام مادة اساس بوليمري
%( 57%( مع البولي استر غير المشبع  57او الايبواسي   

والمدىمة بالياف الاف ر بعدد من الطبدات باسر حجمي مدداره 
 52.)%  

 

 النتائج والوناقشت: 

 أختبارات الصلادة لمعينات
الصمدة  ل عينات  ( لتنفيذ أيتبارDتم أستيدام  جياز شور  

المحضرة من المواد  المتراابة بأيتمف  أنواىيا، حيث أجري الأيتبار 

بمرح تين. المرح ة الاولا ىو ايتبار العينات من المواد البوليمرية 

والمواد المتراابة المحضرة منيا وىي جاقة وبدرجة حرارة الميتبر، اما 

غمر العينات قي المال  المرح ة الثانية من ىذا الايتبار قدد جرى بعد

( يوم وبدرجة حرارة 02لمدة   HClوالمح ول الحامضي المدطر 

( ايام 7الميتبر ايضأ. حيث تم تنفيذ الايتبار قي المرح ة الثانية ال  

ى ا   ول الحامضيوذلك لمعرقة مدى تأثير المال المدطر والمح

أيتبار قي ال ( ورالات 7ياصية الصمدة ل عينات، ى مأ انو تم ايذ  

لال ىينة ومن ثم استيرجنا معدل ىذه الدرالات لمعرقة ويمة الصمدة 

 قي ام المرح تين من الايتبار.

 اختبار الصلادة لمعينات الجافة
 روم المبينة قي الجدول  ظيرت النتا ج التي تم التوصل اليياأ

 الياصة بديم الصمدة ل عينات الجاقة بأنو ىناك تحسنا ابيرأً قي ( 5 

ل مواد البوليميرية لال من الايبواسي والبولي استر  الصمدة ياصية

غير المشبع ىند تدىيميا بألياف الاف ر وباسر حجمي مدداره 

%(. اذلك ومن يمل ممحظة النتا ج نجد ان العينات المحضرة 52 

صمدة اى ا من مثيمتيا المحضرة  ةالايبواسي تمت ك ويم راتنجمن 

ستر غير المشبع والسبب قي ذلك يعود الا ووة من راتنج  البولي ا

الترابط  الوثيق بين السمسل البوليميرية بالنسبة  لراتنج  الايبواسي 

التي تاون اابر مما ىي ى ية  قي حالة راتنج البولي استر غير 

 المشبع. 

اما قي حالة العينات المحضرة من الي يط البوليمري  من دون 

% من راتنج الايبواسي مع 57ن ي ط ألياف التس يح  المحضرة م

% من راتنج البولي استر غير المشبع( قأظيرت النتا ج المبينة قي 57

( بأن ويم الصمدة ود انيفضت انيفاضا ابيرا ىما ىو 5الجدول  

ى يو قي ىينات الايبواسي والبولي استر غير المشبع وبل ي ط 

تشار البولي استر البوليمرين معا. لأن السبب قي ذلك يعود الا ان ان

غير المشبع ضمن الس س ة البوليميرية لميبواسي سوف يؤدي الا 

انيفاض قي ووة التشابك ل سمسل البوليميرية ل ي يط، اذلك حدوث 

ال دونة ليذه العينات التي أضاقتيا مونمرات الستايرين الموجودة قي 

با ى ا البولي استر غير المشبع الا الايبواسي  وىذا بدوره ينعاس س 

ياصية الصمدة. من ناحية ايرى وجود بعض الفجوات والفداىات قي 

الي يط بسبب ىم ية الي ط التي من الصعب التي ص منيا ادى الا 

 انيفاض قي ويم الصمدة ايضا ليذا النوع من العينات.

 

( يبين قيم الصلادة لمعينات البوليمرية المختمفة قبل غمرىا 1) رقم الجدول
 بالمحاليل.

رقن 

 العينت

 

 العيناث

قيوت الصلادة 

(Kgf/mm2) 

رقن 

 العينت

 

 العيناث

قيوت الصلادة 

(Kgf/mm2) 

1 EP 3443 4 EP+KF 4.44 

2 UP 6444 5 UP+KF 4.45 

3 EP+UP 2644 6 EP+UP+KF 4342 
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اما قي حالة ىينات الايبواسي المدىمة بطبدتين من الياف 

%( قنجد ومن يمل ممحظة النتا ج 52وباسر حجمي مدداره   الاف ر

( ان ىناك تحسنا 5  روم الياصة بديم الصمدة المبينة قي الجدول

ابيرا قي ت ك الديم ىند مدارنتيا مع ىينات الايبواسي وبل التدىيم 

بألياف  الاف ر. وان السبب قي ذلك يعود  الا  ىوامل ىده اىميا ىو  

 ج الايبواسي قأنيا سوف تؤدي الار ىند تدىيميا لراتنأن  ألياف الاف 

إىاوة حراة السمسل البوليمرية  لراتنج  الايبواسي واذلك سوف تؤدي 

الا نشول ووة تمصق ابير بينيا وبين راتنج الايبواسي ىن طريق 

منطدة ضيدة وووية تدىا السطح البيني التي تزيد من متانة 

ا زيادة قي ويم الصمدة لت ك الايبواسي. ال ذلك سوف يؤدي ال

العينات ىند مدارنتيا بديم الصمدة ل عينات وبل التدىيم بألياف الاف ر. 

اذلك قإن الالياف سوف تعمل ى ا توزيع الحمل ى ييا مما يد ل معدل 

الايتراق لسطح المادة المتراابة ويرقع ويم صمدتيا، حيث تزداد 

الالياف المضاقة الا المادة صمدة المادة المتراابة مع زيادة نسبة 

الرابطة البوليمرية  حيث تشغل الالياف الحيز الاابر دايل الراتنج مما 

 يسمح بتوزيع  الحمل المس ط ى ييا بشال اقضل. 

اما قي حالة ىينات البولي استر غير المشبع المدىمة بطبدتين 

%(. قدد اظيرت النتا ج 52من الياف الاف ر باسر حجمي مدداره  

ىناك  ديم الصمدة ل عينات الجاقة بأن( الياص ب5بينة قي الجدول  الم

 ل عينات المدىمة ىند مدارنتيا معتحسنا ابيرا اذلك  لديم الصمدة  

ىينات البولي استر غير المشبع وبل التدىيم. حيث تعمل  ألياف 

 البوليمرية الاف ر ىند تدىيميا  ل راتنج  الا إىاوة قي حراة السمسل

الذي يؤدي الا تحسن قي اليواص المياانياية والفيزيا ية  لراتنج الأمر 

البولي استر غير المشبع ومنيا ياصية الصمدة الأمرالذي يؤدي الا 

زيادة مداومة المادة المتراابة المدىمة بألياف الاف ر لمنبعاج واليدش 

والايتراق من وبل مادة ص دة ايرى، حيث تعمل الياف التدىيم ى ا 

لمادة البوليمرية  ااثر جسالة وبالتالي رقع ويمة الصمدة لت ك جعل ا

 المادة. 

% وبولي 57اما قي حالة ىينات الي يط البوليمري  ايبواسي 

%( المدىمة بطبدتين من  ألياف الاف ر باسر حجمي 57استر 

%( قنجد ان ت ك العينات ود ازدادت ويم الصمدة ليا ىند التدىيم 52 

ند مدارنتيا مع مثيمتيا من العينات وبل التدىيم اما بألياف  الاف ر ى

 ( الياص بديم الصمدة ل عينات الجاقة.5  روم ىو موضح بالجدول

إذ ان ألياف  التدىيم  سوف تؤدي الا تحسن قي اليواص 

ومنيا ياصية الصمدة. قنجد  المياانياية والفيزيا ية ل ي يط البوليمري

ان ويمة الصمدة ليذه العينات ود ازدادت بمددار ضعفين ىند مدارنتيا 

مع مثيمتيا وبل التدىيم. وان السبب قي ذلك يعود الا ألياف التدىيم 

التي تعمل ى ا تحسين يصا ص سطح المادة المتراابة المحضرة منيا 

داومة ابيرة لميتراق واليدش وىذا بدوره يجعل المادة المتراابة  ذات م

من وبل مادة ص بة ايرى وبالتالي رقع ويم الصمدة ل مادة المتراابة 

 المدىمة بألياف الاف ر.

( الياص 5  روم من ناحية  أيرى وىند الرجوع الا الجدول

بديم الصمدة ل عينات الجاقة وىند المدارنة بين ت ك الديم وقي ظروف 

ة الميتبر( نجد ان ىينات البولي استر غير الدياس  نفسيا  درجة حرار 

%( ود 52المشبع المدىمة بطبدتين من ألياف الاف ر باسر حجمي  

امت ات اى ا ويمأً ل صمدة ت ييا ىينات الايبواسي المدىمة بالنوع  

%(. اما ىينات الي يط 52نفسو من الالياف وبنفس الاسر الحجمي  
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% من راتنج البولي 57+ % من راتنج  الايبواسي 57البوليمري  

استر( قنجد انيا ود امت ات ادنا ويمة من الصمدة  ىند مدارنتيا  مع 

. اما ىو موضح قي الشال باوي  العينات وقي  الظروف نفسيا

 (.5 روم البياني 

 

( بين قيم الصلادة لمعينات البوليمرية الجافة قبل وبعد 1)رقم الشكل 
 %( .22بكسر حجمي مقداره ) الكفمر التدعيم بطبقتين من ألياف

 

 بالماء والمحاليل ةالمغمور  الصلادة لمعيناتاختبار -2
أجري ىذا الايتبار بعد أن تم غمر العينات المحضرة من 

وقي درجة  (HCl)المواد المتراابة قي المال والحامض الييدروا وريك 

( يوما، حيث ويست ويم الصمدة ليذه العينات 02حرارة الميتبر لمدة  

( ايام يمل ت ك الفترة من الغمر لمعرقة مدى تأثير المال 7ال  

 المدطر والحامض ى ا ويم الصمدة.

( والياصة 0  ( و5 روم  اظيرت النتا ج المبينة قي الجدولين

بديم الصمدة لعينات الايبواسي غير المدىم والمغمورة بالمال المدطر 

ان ىناك تناوصا  ( يوما02والمح ول الحامضي ى ا التوالي لمدة  

م حوظا قي ويم الصمدة  لجميع العينات ولان بنسب متفاوتة تعتمد 

ى ا نوع المح ول المغمورة بو ت ك العينات. حيث انيفضت ويمة 

( وبل 59.0الصمدة لعينات الايبواسي المغمورة بالمال من ويمة  

( يوما من غمرىا 02( بعد الغمر بعد مرور  95.05الغمر الا ويمة  

المال المدطر. اما ىند غمر ىذا النوع من العينات بالمح ول ب

( قي نفس 79.55( قدد انيفضت ويم الصمدة الا  HClالحامضي  

الفترة الزمنية من الغمر. ان السبب قي ذلك يعود الا ان المال 

والمحاليل الايرى تعد من العوامل الم دنة والمزيتة ل مواد المتراابة 

مسل البوليمرية ل ت ك المحاليل ى ا استريال السالبوليمرية، حيث تعم

حراتيا غير مديدة اما ىو الحال وبل الغمر او  وىذا بدوره يجعل

التعرض ل محاليل الامر الذي يؤدي الا التأثير س با قي بعض 

ومنيا ياصية  اليواص المياانياية والفيزيا ية ل مواد المتراابة البوليمرية

الصمدة. اي ان ىذه المحاليل تعمل ى ا انحمل المادة الاساس 

البوليمرية  مؤدية الا سرىة الفشل ىند التعرض للإجيادات اليارجية. 

( يبين ويم الصمدة لعينات الايبواسي غير المدىمة  5 روم الشال 

( 02بالألياف بعد غمرىا بالمال المدطر والمح ول الحامضي لمدة  

 .يوما وقي درجة حرارة الميتبر

( يبين قيم الصلادة لمعينات المحضرة قبل وبعد غمرىا بالماء 2)رقم  الجدول
 ( يوما وبدرجة حرارة المختبر.32المقطر لمدة )

قين الصلادة للعيناث البوليوريت الوختلفت 

 (Kgf/mm2الوغوورة بالواء الوقطر )
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( يبين قيم الصلادة لمعينات المحضرة قبل وبعد غمرىا 3)رقم  الجدول

 ( يوما وبدرجة حرارة المختبر.32بالمحمول الحامضي لمدة )
الوختلفت  قين الصلادة للعيناث البوليوريت

( HClالوغوورة بالوحلول الحاهضي )

(Kgf/mm2) 

( 
عذ

ب
3

.
وم

 ي
)

 

( 
عذ

ب
2

5
وم

 ي
)

 

( 
عذ

ب
2

.
وم

 ي
)

 

( 
عذ

ب
1

5
وم

 ي
)

 

( 
عذ

ب
1

.
وم

 ي
)

 

( 
عذ

ب
5

وم
 ي

)
 

فت
جا

ال
ث 

نا
عي

ال
 

نت
عي

ال
ع 

و
 ن

5
4

42
3

 

5
5

46
3

 

5
3

44
2

 

6
.

41
3

 

6
2

43
3

 

6
5

4.
4

 

3
4

43
 

E
P

 

6
1

43
 

6
2

43
 

6
.

46
 

6
1

43
 

6
4

44
 

6
6

41
 

6
4

44
 

U
P

 

2
2

41
3

 

2
2

42
5

 

2
3

42
5

 

2
3

43
5

 

2
4

41
4

 

2
5

43
5

 

2
6

44
 

E
P

+
U

P
 

6
3

41
4

 

6
3

46
4

 

6
4

43
5

 

6
3

43
2

 

6
5

44
5

 

3
3

46
3

 

4
.

44
 

E
P

+
K

F
 

6
5

44
 

6
5

43
 

6
6

46
 

6
4

45
 

3
2

44
 

3
5

46
 

4
.

45
 

U
P

+
K

F
 

3
3

45
5

 

3
4

42
5

 

3
4

41
5

 

3
5

43
3

 

4
1

43
3

 

4
3

44
1

 

4
3

42
 

E
P

+
U

P
+

K
F

 

 

 
غير المدعمة بالألياف  ( يبين قيم الصلادة لعينات الايبوكسي2) رقم الشكل

 ( يوما32بعد غمرىا بالماءالمقطر والمحمول الحامضي لمدة )
 أما بالنسبة لعينات البولي استرغيرالمشبع وبل تدىيميا بألياف

( 02لمدة   HClالاف ر والمغمورة بالمال المدطر والمح ول الحامضي 
يوما قنجد ايضا ان ىناك انيفاضا م حوظا قي ويم الصمدة ليذه 
العينات بعد غمرىا بالمحاليل اما ىوالحال بالنسبة لعينات الايبواسي 
وبل التدىيم. حيث يؤثر المال المدطر والمحاليل الايرى تأثيرا س بيا 

يمل  ى ا اليواص المياانياية والفيزيا ية ومنيا ياصية الصمدة من
التأثير ى ا ووى الترابط بين السمسل البوليمرية وبالتالي يسبب انتفاخ 
العينات وىذا يؤدي الا تناوص قي ويم الصمدة ىند الغمر بالمحاليل. 

 HClيبين تأثير المال المدطر والمح ول الحامضي  ( 0روم  الشال 
 ( يوما. 02ى ا ويم الصمدة ىند غمر العينات لمدة  

 
 HClيبين تأثير الماء المقطر والمحمول الحامضي  (  3 الشكل )

عمى قيم الصلادة لعينات البولي استر غير المشبع قبل التدعيم 
 ( يوما.32بالألياف عند غمرىا لمدة )

% راتنج  الايبواسي 57اما بالنسبة لعينات الي يط البوليمري  
الاف ر  % راتنج البولي استر غير المشبع( وبل التدىيم بألياف57+ 

قنجد ايضا ان ويم الصمدة سوف تنيفض تدرجيا ىند تعرض ىذه 
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( يوما اما 02لمدة   HClالعينات ل مال المدطر والمح ول الحامضي 
ىو الحال بالنسبة ل عينات السابدة. حيث ينفذ المال المدطر والمحاليل 
الأيرى الا دايل العينات البوليمرية ىن طريق نفوذه من يمل سطح 

ابعاد العينات البوليمرية  ات وبالتالي سوف يؤدي الا ازدياد قيالعين
نتيجة حدوث الانتفاخ ليا بسبب ازدياد امية المحاليل بداي يا وىذا 
بدوره يؤدي الا التأثير قي بعض اليواص المياانياية والفيزيا ية 

قي  وبالتالي يؤدي الا تناوص ويم الصمدة ل عينات ىند الاستمرار
( يبين تناوص ويم الصمدة 9 روم  المحاليل. الشال التعرض ليذه

لعينات الي يط البوليمري غير المدىمة بألياف  الاف ر ىند تعرضيا 
 ( يوما.02لمدة   HClل مال المدطر والمح ول الحامضي 

 

عمى  HCl( يبين تأثير الماء المقطر والمحمول الحامضي 4 ) رقم الشكل
مع البولي استر غير المشبع قبل التدعيم  الايبوكسي قيم الصلادة لعينات

 ( يوما32بالألياف عند غمرىا لمدة )
أما بيصوص ىينات الايبواسي المدىمة بطبدتين من ألياف الاف ر 

%( قنجد ان ويم الصمدة ايضا ود تناوصت بعد 52باسر حجمي مدداره  
( يوما اما 02لمدة   HClتعرض العينات ل مال المدطر والمح ول الحامضي 

(. حيث نجد ان ادنا ويمة ل صمدة ىي 0 ( و5ىو موضح بالجدولين  
( بعد مرور 60.56ل عينات المغمورة بالمح ول الحامضي التي اانت ويمتيا  

الصمدة  ( يوما من غمر العينات بالحامض. وان ىذا التناوص قي ويم02 
لمال المدطر والمح ول ىده اىميا ىو تأثير ا ل عينات يعود الا اسباب

الس بي ى ا المواد المتراابة ذات الاساس البوليمري  ىن طريق   الحامضي
تأثيرىا ى ا ووى الترابط بين السمسل البوليمرية وىذا بدوره يؤدي الا تناوص 
قي صمدة المادة المتراابة وتناوص مداومتيا ل يدش أو الايتراق والانبعاج. 

يل بايتمف أنواىيا سوف تؤثر ى ا منطدة من ناحية أيرى قأن المحال

السطح البيني ل مادة المتراابة الأمر الذي يؤدي الا التأثير الس بي ى ا ووة 
الترابط بين المادة البوليمرية الاساس ومواد التس يح وىي الألياف المغمورة بيا 
وىذا بدوره يؤدي الا تناوص ويم الصمدة ايضا وانتفاخ المادة المتراابة. 

( يبين انيفاض ويم الصمدة لعينات الايبواسي المدىمة بألياف 7 روم الشال 
( يوما وقي 02الاف ر ىند غمرىا بالمال المدطر والمح ول الحامضي لمدة  

 .درجة حرارة الميتبر

 

المدعمة  ( يبين قيم الصلادة لعينات الايبوكسي5 )رقمالشكل 
( 32بالألياف بعد غمرىا بالماء المقطر والمحمول الحامضي لمدة )

 يوما.
أما قي حالة ىينات البولي أستر غير المشبع المدىمة بطبدتين 

%( والمغمورة بالمال المدطر 52من ألياف الاف ر باسر حجمي مدداره  
( يوما، قنجد انو ىن طريق 02لمدة   HClوالمح ول الحامضي 

( ان ويم الصمدة ليذه 0( و  5النتا ج المبينة قي الجدولين  ممحظة 
العينات تتناوص باستمرار ىند زيادة زمن تعرض العينات ل محاليل. 
اذلك نجد ان أول ويمة ل صمدة ياون ل عينات المغمورة بالمح ول 

( يوما من غمر ىذه العينات. وان 02بعد مرور   HClالحامضي 
مدة ىند تعرضيا ل محاليل بايتمف السبب قي تناوص ويم الص

أنواىيا يعود الا تأثير ت ك المحاليل ى ا ال من السمسل البوليمرية 
وووى الترابط بينيا واذلك التأثير وتحطيم منطدة السطح البيني قي 
المادة المتراابة والتأثير الس بي ى ا الصمدة السطحية ل عينات ىند 

( الذي يبين تناوص 6 رومالشال تعرضيا ل محاليل اما ىو مبين قي 
( 02ويم الصمدة ليذه العينات ىند تعرضيا ل محاليل الميت فة لمدة  

 يوما.
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 HCl( يبين تأثير الماء المقطر والمحمول الحامضي 6 )رقم الشكل 
البولي استر غير المشبع المدعمة  عمى قيم الصلادة لعينات 

 ( يوما.32بالألياف عند غمرىا لمدة )
أما بيصوص ىينات الايبواسي مع البولي استر غير المشبع 

%(، قدد 52المدىمة بطبدتين من ألياف الاف ر باسر حجمي مدداره  
( ان ىناك تناوصا ايضا 0( و  5أظيرت النتا ج المبينة قي الجدولين  

قي ويم الصمدة ليذه  العينات ىند تعرضيا ل محاليل الميت فة لمدة 
الحال مع العينات السابدة. حيث نجد ان أول ويمة ( يوما اما ىو 02 

ل صمدة ليذه  العينات امت اتيا العينات المغمورة بالمال المدطر بعد 
(. وان السبب قي 06.75( يوما من الغمر وويمتيا اانت  02مرور  

تعد  HClذلك يعود الا ان المال المدطر واذلك المح ول الحامضي 
ىمل جزي اتيا ىند النفاذ الا دايل  من العوامل الم دنة من يمل

المادة المتراابة ذات الاساس البوليمري ى ا تزييت السمسل البوليمرية 
ل مادة المتراابة الأمر الذي يؤدي الا تناوص قي ووى الترابط بينيا مما 
يؤثر ى ا التشابك بين السمسل البوليمرية وىذا بدوره يدود الا تناوص 

ية ل عينات المعرضة ل مال المدطر والمح ول قي ويمة الصمدة السطح
الحامضي، حيث يستمر ىذا التناوص بزيادة زمن تعرض العينات 
ل محاليل. من ناحية  أيرى قأن المحاليل الميت فة ذات تأثير س بي 
ايضا ى ا ووى الترابط بين المادة البوليمرية الاساس ومواد التدىيم من 

 مادة المتراابة وىذا بدوره يؤدي الا يمل التأثير ى ا السطح البيني ل
( يبين تناوص ويم 5 روم تناوص قي ويم الصمدة اذلك . الشال 

الصمدة ليذه العينات ىند تعرضيا ل مال المدطر والمح ول الحامضي 
 .( يوما من الغمر02لمدة  

 

عمى قيم  HCl( يبين تأثير الماء المقطر والمحمول الحامضي 7الشكل )
مع البولي استر غير المشبع المدعمة بالألياف  الصلادة لعينات الايبوكسي

 ( يوما.32عند غمرىا لمدة )
 الاستنتاجات

ىناك تحسنأ ابير قي ياصية الصمدة ل مواد البوليمرية لال من  .5
الايبواسي والبولي استر الغير مشبع ىند تدىيميا بألياف الاف ر 

 .%(52وباسر حجمي مدداره  
أن ويم الصمدة لعينات الي يط البوليمري انيفضت انيفاضأ ابيرا  .5

ىما ىو ى يو قي ىينات الايبواسي والبولي استر غير المشبع وبل 
ي ط البوليمرين معا والسبب قي ذلك يعود الا ان انتشار البولي 
استر غير المشبع ضمن الس س ة البوليمرية لميبواسي الذي سوف 

 ووة التشابك ل سمسل البوليمرية ل ي يط. يؤدي الا انيفاض قي
ىناك تناوصا م حوضا قي ويم الصمدة لجميع العينات المغمورة  .0

بالمحاليل ولان بنسب متفاوتة تعتمد ى ا نوع المح ول المغمورة بو 
 ت ك العينات.
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Effect of some different solutions on hardness property for polymer blend 

composite reinforced with Kevlar fibers 
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Abstract 

This research includes study the effect of solution absorptions on hardness property for polymer composite blends. 

Epoxy, unsaturated polyester resins and their mixture were used as matrix for Kevlar fibers in order to make composite 

material that undergo previous test. The composite material slates include three groups; epoxy resin composite, 

unsaturated polyester resin and mixture of (75%) epoxy resin and (25%) unsaturated polyester resin. All these types 

reinforced with two layers of industrial Kevlar fibers with volume fraction (20%) by use hand layup method. The 

composite materials cutting off into small samples to undergo hardness test depending on American Society for Testing 

and Materials (ASTM) and the properties of tests apparatuses used. These samples divided into two groups; the first 

immersion in distilled water and acidic solution of (HCl) with (1.5 N) for (30) days; while the second group leave dry. 

The two groups undergo the hardness test and the results compared with each other. The results for the first group showed 

an increase in absorption rate in the beginning of immersion until the day (17
th
) (the weight became high) the weight 

became constant. Also, we find that the relationship between absorption rate and root square for time was linear, then 

change and became curved until reach saturation state. On the other hand, the hardness property for these samples showed 

high improved when these samples were reinforced with Kevlar fibers with volume fraction (20%) comparisons with 

unreinforced samples. Also, the hardness property for the immersion samples showed decreased in its values 
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