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 افي عمرك لترى ثماراً قد حان قطافيا بعد طول انتظار وستبقى كمماتك نجوم يمد أنالله   

لى الأ بدأىتدي بيا اليوم وفي الغد وا   
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لو آوعمى  الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام عمى سيد المرسمين محمد الأمين
 ، وبعدالطيبين الطاىرينوصحبو 

 ةي الدكتور تفلابد لي من اطلالة موجزة موشحة بالعرفان والثناء والشكر الجزيل لأستاذ       
مل في نفسي الا توغرس خلال مدة البحث، ابفضل عممي  ساعدتنيي الت (سعاد حامد لعيبي)

الله جزاء  افجزاى ،اق طوال مدة البحث وعممو الش كثيرا   ءعناو  مشاق بحثي صبرا   توالنجاح ،فتحمم
يشع بقى نبراسا مضيئا لت ،اويطيل عمرى ،النا وييسر امرى اان يديم عمميوادعو الله  ين،الشاكر 
 .يضيء سبيل الباحثين وطلاب العمم ا  ومنار  في ميدان العمم والمعرفة ، اعممي

قسم  ،ابن الييثم لمعموم الصرفة _ ةإلى كل من كمية التربي بالشكر الجزيل والتقدير اتقدم كما    
ثابتة في مسيرتي  اضي بخطمكنتني من الم ةكل ما قدموه لي من مساعدة ومساندل الفيزياء ،

 ة.العممي
 لاسذذذذذذذذيماقسذذذذذذذذم العمذذذذذذذذوم التطبيقيذذذذذذذذة   كذذذذذذذذذلب اتقذذذذذذذذدم بالشذذذذذذذذكر الذذذذذذذذى الجامعذذذذذذذذة التكنولوجيذذذذذذذذة         

   .لمساعدتيم لي في اجراء الفحوصات( فائق عبدالمجيد الاستاذ )مؤيد
الى من تحرص دائما ان تكون بجانبي الى رمز النقاء وعنوان كذلب اتقدم بالشكر الجزيل       
ني تواقدم شكري ايضا الى من رافقتني في دروب بحثي ومنح ،رشاصديقتي والنوايا الصادقة الوفاء 

  .رناالى الجميمة صفاتيا صديقتي الامل والتفاؤل والعطاء 
 

                                                                                                                          
 

 ومن الله التوفيق
 
 

 Zinah 

           



 

 الخلاصة

طةرز ي ةز ازية  يةٍ راتةُح اويسٕ ظةل ٔانسةٕنل تضًُت ْذِ اندراطة  تضضة ز طهتةبو يٕن ً      

يبوعرًةب  ( Optimum Mixing Ratio) طر بر أفضم َظس  نهخهط ا( ٔتى (EP+UPEانًشسع 

ٔ ةةذنت تةةى انرٕنةةم يةةٍ فضةةح انًظةةت انضةةزار  انر ب ةةهل , فضةةم م ًةة  نًربَةة  ان ةةدي اعهةة  

(DSC) عتةةت انن ُةة  اوفضةةم ناو انُظةةس  اانسٕن ًزيةة  انًضضةةزج يردبَظةة    ةة  نخلائةةط ا ٌبيةة

(Ep80%+UPE20%)  م ً  ٔا دج ندرخ   زارج اوَرقبل انشخبخل(Tg) ٔ112ٔتظب°C)).                                                                             

( تى تضض ز ثلاث  ًَبنج يةٍ (Ep80%+UPE20% فضم َظس  نهخهطاطر بر ايٍ طلال ٔ       

عةلاِ ا( يبنُظس  انًذ ٕرج (Ep+UPEٔل ًَٕنج انخه ط انسٕن ًز  انًضضز ان ًزي  انخلائط انسٕ

ان ةةّ  ب( يضةةبف (Ep+UpEطبطةةٓب انخهةة ط انسةةٕن ًز اى تةةى تضضةة ز يةةب ج يرزا سةة  يُ ةةز ج ٔيةةٍ ثةة

(  wt%(4,8,12 ٔيُظةةةز ٔسَ ةةة  يخره ةةة  (Ep+UpE+MgO)ٔ ظةةة د انًسُ ظةةة ٕو ايظةةةضٕ  

( (Ep+UpEيةةٍ انخهةة ط انسةةٕن ًز  طةةبص ناو ا بيضةةا ٔ ةةذنت تةةى تضضةة ز يةةب ج يرزا سةة  ْد ُةة 

 (Ep+UpE+MgO+ZnO)ٔ ظةةة د انخبرنةةة ٍ أ ظةةة د انًسُ ظةةة ٕو ٔاان ةةةّ يظةةةضٕ   بيضةةةبف

     ان دٔية .طةرخداو رزيقة  انقٕنسة  بٔتًةت عًه ة  انرضضة ز يب  ض انُظز انٕسَ ة  انًةذ ٕرج طةبيقٔيُ

شةةرًهت عهةة  ويقبٔيةة  او انً كبَ ك ةة  ٔان  شيبئ ةة  انرةةل خةةزاب ينةةخ اوطرسةةبرااتضةةًُت اندراطةة  

ر  ,ٔينبيةم وانرٕنة م انضةزا ٔان  شيبئ ة  ان دي , انشد, ينبيم يَٕت ,اوَضةسبر   ,ان ةلا ج(

 (HNO3انُرزيةةتوشةةرًهت عهةة   ةةبيخ ارخداو انًضبن ةةم انك ً بئ ةة  انرةةل طةةباوَرشةبري  انةةذ  تةةى ي

( ٔ ةةذنت انًةةبب (0.05N( ٔيرز  ةةش ع ةةبر  (NaOHٔيضهةةٕل مبعةةد  ْ درٔ ظةة د ان ةةٕ يٕو 

نهًةب ج انًرزا سة   (%8 ويرهكةت انُظةس اطرسةبراو انً كبَ ك ة  انًقتز, يةٍ انُرةبئح انًظرض ةه  نلا

فضم م ً  نًربَ  ان دي  ٔيربَ  انشد ٔينبيم يَٕت   ة   بَةت ا( (Ep+UpE+MgOانًُ ز ج 

يرهكةةت ايةةب اوَضةةسبر   فقةةد ا( عهةة  انرةةٕانل  (7.41MPa)),8.30MPa),)13.79MPaقةة ى ان

 .( (7.04MPaنهًب ج انًرزا س  انًُ ز ج ْٔلفضم م ً  ا (%4)انُظس  

 

 

 

 



 

 

فضم م ً  (ا (MgO+ZnOنًظضٕ  ( (%4يرهكت انُظس ازا س  انٓد ُ  فقد نهًب ج انًر يبا    

( (27.33MPa) (,8.09MPa),)15.2MPaٔينبيم يَٕت ْٔلنًربَ  ان دي  ٔيربَ  انشد 

فضم م ً  نًربَ  اوَضسبر   ايرهكت ا(MgO+ZnO) نًظضٕ (%8وعه  انرٕانل ,ي ًُب انُظس  

4.70MPa) ,)يلا ظ  سيب ج فل م ً  ان لا ج يند انردع ى يبنُظس   تيب أطرسبر ان لا ج فقد تًا

نهًب ج انًرزا س  انًُ ز ج ٔتش ا  م ً  ان لا ج يشيب ج انُظز انٕسَ   لأٔ ظ د انًسُ ظ ٕو 

 لا ظ َق بٌ فل م ً  ان لا ج يند انردع ى ٔيظرًز فيب نهًب ج انًرزا س  انٓد ُ  , اانًضبف

يب يبنُظس  نلاطرسبراو ا . و ٔأٔ ظ د انخبرن ٍ انًضبفسُ ظ ٕانُق بٌ يشيب ج َظز أٔ ظ د انً

يلا ظ  َق بٌ فل م ً  انرٕن م انضزار   تان  شيبئ   ٔانرل تًثهت يبنرٕن م انضزار  فقد تً

يب نهًب ج اضبف  نهًب ج انًرزا س  انًُ ز ج يند انردع ى ٔيظرًز انُق بٌ يشيب ج َظز انردع ى انً

َق بٌ فل م ً  انرٕن م انضزار  يند انردع ى نكٍ يشيب ج َظز   لا ظ  ذنتفانًرزا س  انٓد ُ  

يرهت انخه ط اطرسبر اوَرشبري  فقد يب يبنُظس  وا اؤ ظ ديٍ تزت ع م ً  انرٕن م انضزار .

مم م ً  نلاَرشبري  فل انًبب انًقتز      بَت م ً  ينبيم اوَرشبر ا( (Ep+UPEانسٕن ًز  

m²/sec) (1.905x10¯¹² 12ويب فل انًضهٕل انضبيضل فقد أيرهكت انُظس  ٔا%)  نهًب ج

يب نهًضهٕل انقبعد  فقد ٔا( (2.498x10¯¹²m²/secانًرزا س  انًُ ز ج أمم م ً  نًنبيم اوَرشبر 

يب نهًب ج ٔا,(1.821x10¯¹²m²/sec)مم م ً  نًنبيم اوَرشبر ا ذنت  (%12ويرهكت انُظس  ا

     يهست ((%12نهُظس   تكبَفَرشبر فل انًبب انًقتز مم ينبيم اوا  انًرزا س  انٓد ُ 

m²/sec) (5.79x10¯¹² مم م ً      يهست ا (%8)يرهكت انُظس  أنهًضهٕل انضبيضل

(4.157x10¯¹² m²/sec)  نًنبيم اوَرشبر  ٔرب م ً ا %12)ويرهكت انُظس  أنهًضهٕل انقبعد

 .m²/sec) (12.968x10¯¹²ٔانرل يهست 
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 المقدمة والدراسات السابقة                                             الفصل الاول               

 المقدمة  1-1 

٠عذّددا تٌذرددٛص تٌيددٕلتٟ ٚتٌذىٌٕٛددٛطٟ تٍددٝ تٌذمدداَ دددٟ لمددً تٌّددٛت  ةتددىً وت١دد  ٚٔذ١ظددج تٌذرددٛص         

٠ظدل  ةدات ً ٌٍّدٛت  تٌّضدذ اِج ٌٍيدٕلتلح تدٟ لمً تٌّدٛت  هٙد ح تٌجلطدج تٌدٝ  تٌىت١  تٌذٞ شٙاٖ تٌعلٌُ

ٌّل دّذلز ةٗ ِٓ ١ِّزتح , تٌّذعا ث ل١ز ِٓ تٌّّىٓ أْ دىْٛ دٍه تٌتات ً دّذٍه ِٛتصفلح ٔٛت١ج تل١ٌج 

ّج ِشً خفج تٌٛزْ ٚوٍفذٙل تٌٛتطئج ٚخٛتصدٙل تٌف ٠داث ١ٌدذُ تمتذّدل  ت١ٍٙدل ددٟ تٌذرت١مدلح تٌيدٕلت١ج ِٙ

ٔذلص ِل٠ع ف ت١ٌدَٛ تٚتٌضفٓ ٚغ١ ٘ل ٚٔذ١ظج ٌذٌه دُ ح ٚتٌ ت تصتح تٌّ ذٍفج ِشً صٕلتج ١٘لوً تٌرل  ت

 .  [1]ةلٌّٛت  تٌّذ توتج

٘ددٟ تٌّددل ث تٌٕلدظددج ِددٓ تدجددل   (Composite Materials)ْ دعدد ف تٌّددٛت  تٌّذ توتددج ت٠ّٚىددٓ         

ل يدٙل وش  ١ٌذُ تٌجيٛي تٍٝ ِٛت  طا٠اث ذتح خيل ص د١ز٠ل ١ج ١ِٚىل١ٔى١ج ِ ذٍفج دٟ خيِل د١ٓ تٚت

 تٓ خيل ص تٌّىٛٔلح تٌذٟ دذ وب ِٕٙل تٌّٛت  تٌّذ توتج ٚتٌّٛت  تٌّذ توتج دذىْٛ ِٓ تٌرٛص تٌّضذّ 

(Continous Phase)  تٌّل ث تمصلس ٟ٘ٚ (Matrix) ٓصةد  ٚمدُ ِدل ث تٌذم٠ٛدج ٚ٘دٟ تٌّضدلةٌج تد

   ١ِى١ج ٚ صد١ تتعا١ٔدج ِدل ِتٔدٛت  ِ ذٍفدج ت١ٌلف ( ٚدىدْٛ تٌّدل ث تمصدلس تٍدٝ ِل ) لل م١ج أٚ تتتٌذٟ دىْٛ 

شددىلٌٙل ِ ذٍفددج ِشددً تٚتٌذددٟ دىددْٛ  (Reinforcement Material)ِددل ِددل ث تٌذددات١ُ ت .ٚ ة١ٌّٛ ٠ددجت

ٔٙدل ١ّزتح ِدل ث تٌذدات١ُ تٌّفدلدج تٔظلزٖ.ِٓ ِتٚتٌمتٛص تٍٝ لضب تٌذرت١ك تٌّ ت  تٌّضلل١ك ٚتم١ٌلف 

ِدل ت .ه دذيد  ةّعلِدً ِ ٚٔدج تدلٌٟصلس ٚودذٌتٌّل ث تم(Strength) تٍٝ دجض١ٓ ٚز٠ل ث ِذلٔج  دعًّ

ِدٓ أطٍدٗ  ذدٟ دضدذعًّذّل  تٍٝ تٌّل ث ٚتٌغد   تٌتتّٕ ففج تٌٚ تعل١ٌج تٌتٌّر١ٍ١ج دٟٙ دذٕٛ  ة١ٓ صفج 

صدلس ٚتٌذدات١ُ ْ تٌّدل ث تمتِٚدٓ تٌّعد ٚف  ,ٚ صد١ ت١ِى١جتٚ ة١ٌّٛ ٠ج تِل ِعا١ٔج تٚدىْٛ ِل ث تٌذات١ُ 

 .                                                                                                           [2]ذت ولْ ٕ٘لٌه صتةرج ل٠ٛج ة١ّٕٙل تْ دمَٛ ةٛه١فذٙل تمصلص١ج تم تم٠ّىٕٙل 

تّددً ٌددذت ٔٛتتٙددل تعدد٠ٛع تددٓ تٌّددٛت  تٌٕٙاصدد١ج ةّ ذٍدد  ٚٔذ١ظددج ٌٍذرددٛص تٌىت١دد  تٌددذٞ شددٙاٖ تٌعددلٌُ ٚد

صدتجخ تِٙل ددٟ درت١مدلح ِعمداث وش١د ث ل١دز صدذ اتتتٌت١ٌّٛ ٠دج ٚدٛصد١  دجضد١ٓ تٌّدٛت  تٌتللشْٛ تٍٝ 

تٌت١ٌّٛ تح ت١ٌَٛ ِ غٛةج دٟ صفلدٙل تٓ ط ٠ك خٍرٙل ِ  غ١ ٘ل ِٓ تٌتد١ٌّٛ تح ٌذىد٠ٛٓ ِدل ِعد ٚف 

وشدد  ِددٓ تٚ تٔددٗ تتددلصث تددٓ  ِددض ٔددٛت١ٓ ل١ٌّٛ ٞ ةةٍ ٍدد١  تٌت١ٌّٛ ٞ,ل١ددز ٠ّىددٓ دع ٠دد  تٌ ٍدد١  تٌتدد

تذّدل  تٍدٝ ٔدٛ  تٌتد١ٌّٛ  ٚط ٠مدج ملتٌجيٛي تٍدٝ خدٛتم ِتدذ وج ة١ّٕٙدل ة ١ٌذُ لد١ز٠ل ١تٌت١ٌّٛ تح 

   .[3]تٌ ٍ  
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خص تٌّذعٍمج ةلٌ ٍرلح تٌت١ٌّٛ ٠ج تٌذدٟ ٛت  تٌّذ توتج ٚةلمت٘ذّخ ةلٌّذو  تُ٘ تٌتجٛر تٌذٟ ٠ّىٓ       

ٟ٘ ٘اف تغٍب تٌتللش١ٓ دٟ تٌجيٛي تٍٝ صفلح طا٠اث د اَ تٌغ   تٌذٞ ِٓ تطٍدٗ ددُ تّدً تٌ ٍد١  

 تٌت١ٌّٛ ٞ.

 ( للِخ تٌتللشجAwham )( َةاصتصج دفّٕخ دجف١  خلا   ة١ٌّٛ ٠ج سٕل ١ج ِىٛٔج ِدٓ  2006)دٟ تل

ٚة١ٕدخ تٌاصتصدج تْ غّد  تٌع١ٕدلح ددٟ تٌّدل   ,ٔدٛت  ِدٓ تٌّرلطدلح تٌرت١ع١دجتت  ٚتٌتٌٟٛ تصذ  غ١  تٌّت

م تٌ لا دد  تٌت١ٌّٛ ٠ددج تٍددٝ خددٛت ٚ ت٠ظلة١ددلتٚتٌّجٍددٛي تٌجلِفددٟ لددا ٠ددلس  صددٍت١ل  ٚتٌّجٍددٛي تٌملتدداٞ

 [.4تٍٝ طت١عج تٌّجٍٛي تٌّضذ اَ ِٚاث تٌغّ  دٟ تٌّجل١ًٌ ]ت تذّل ت٠ٚىْٛ ذٌه 

 )ٖةاصتصدج تٌ دٛتم ت١ٌّىل١ٔى١دج ٚتٌف١ز٠ل ١دج ٌ لا د  ة١ٌّٛ ٠دج  ِدٓ  ((2006 دٟ تدلَ للِخ تٌتللشج )صدل

تٌتدٌٟٛ تصدذ   ( تٌدNBRٝمدلدج   ِردلط  تٌٕذ ت٠دً )لخٍردلح ة١ٌّٛ ٠دج   دمدا   للِدخ   ةخلاي دجف١  

ٚددُ ددات١ُ تٌ ٍد١  (  80%UPE, 20%NBR) ( ,UPE,30% NBR%70)غ١د  تٌّتدت  ةٕضدب   

١ز٠ل ١دج طد ت  ةعدع تمخذتدلصتح تٌفت( ٚةعدا٘ل ددُ %12مداتصٖ )ٚي ةّضجٛق تٌزطلص ةىض  لظّدٟ ِتم

) تمٔفددغلط١ج ٚتٌيدداِج ٚتٌيددلا ث ِٚعلِددً تملذىددلن ٚتمٔجٕددل  ٚتٌذٛصدد١ٍ١ج ٚت١ٌّىل١ٔى١ددج تٌذددٟ دذّشددً

ٚةعدا٘ل تهٙد ح ,تٌج تص٠ج( ٚذٌه ةظ ٚف ِ ذٍفج , ٚدُ غّ  تٌع١ٕلح دٟ تٌّجل١ًٌ ٌّاث ز١ِٕج ِ ذٍفدج 

( تٌددٝ تٌتددٌٟٛ تصددذ  لددا ت ٜ تٌددٝ ز٠ددل ث لدد١ُ تمٔفددغلط١ج NBRط تٌٕذ ت٠ددً )ٔددٗ تمددلدج ِرددللتٌٕذددل ض ة

مدلدج ِضدجٛق ِل ةلٌٕضتج متٚ تٌذٛص١ً تٌج تصٞ ٚتٌيلا ث ِٚعلًِ تملذىلن ٚدم١ًٍ ل١ُ ِعلًِ ٠ٛٔه 

س١  له, تٌذٛصد١ً تٌجد تصٞ( ٚةلٌٕضدتج ٌذدتٌزطلص ٌٍ ٍد١  ت ٜ تٌدٝ ز٠دل ث )ِملِٚدج تٌيداِج, ِعلِدً ٠ٛٔد

تصدفل  ةم١ُ تٌذٛص١ٍ١ج ِ  تٔ فدل   ٕ٘لن تٌ ٛتم تٌف١ز٠ل ١ج ٚ ت١ٌّىل١ٔى١ج ملظخ تٌتللشجتٌّجل١ًٌ دٟ 

 [.5ِملِٚج تٌيلا ث ٚتمٔفغلط١ج ةعا ت١ٍّج تٌغّ  دٟ تٌّجل١ًٌ ]
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 للِخ تٌتللش( جNida  )  َذجف١  خٍرلح ة١ٌّٛ ٠ج ِٓ صتدٕض تم٠تٛوضٟ ِ  تٌتٌٟٛ ة ((2006دٟ تل

يل ص ( للِخ ةاصتصج تٌ 0 - 100تصذ  غ١  تٌّتت  ِٚرلط تٌتٌٟٛ صٍفل٠ا ٚذٌه  ةٕضب %)

) تمٔجٕل , تٌياِج, تٌتا, تمٔفغلط١ج , تٌيلا ث( ٚ صتصج  ِعلًِ  تٌذٛص١ً   ت١ٌّىل١ٔى١ج ٟٚ٘

تٌف ق ةذغ١  صرح تٌىض  ةلٌ ٍرلح ِٓ تٌ تدٕظلح تٌذٟ  خٍخ دٟ د و١تٙل ِٚاٜ  تٌج تصٞ ٌّع دج

 20%PSR)  ,(EP,60%UPE  PSR, 0%%40ٚدُ تٌٛصٛي تٌٝ تٌٕضب تٌٛز١ٔج ) ,تٌذظلٔش

20%EP, 60%UP,)20تٍٝ ِملِٚج ٌٍياِج تِل تٌٕضتج )تترخ ت%PSR ,80%EP 

0%UPE)[.6ِملِٚج تٔفغلط١ج ]  ترخ تتٍٝدما ت 

 للَ تٌت( للزAL- Rawi) ةذى٠ٛٓ خ١ٍ  ة١ٌّٛ ٞ ِدٓ )صتددٕض تم٠تٛوضدٟ,  ((2006دٟ تلَ ٖ ةٚ زِلا

ِٓ تٌتٌٟٛ ٠ٛص٠شدلْ ةٌٟٛ ٠ٛص٠شلْ( ٚ صتصج تٌ يل ص ت١ٌّىل١ٔى١ج ٌٍ ١ٍ  ل١ز دُ تملدج ٔضب ِ ذٍفج 

 ٟ٘ٚ  (20, 40, 60, 80 wt%ٚتٌٛظخ ل تص٠ )طدج ِئ٠ٛدج ٚ ةمزِدلْ ِ ذٍفدج ٚ٘دٟ  ص 75ةاصطدج  ل

( صدلتج  ٚولٔدخ ٔذدل ض تٌاصتصدج تْ تصدفدل  ل١ّدج ِملِٚدج تٌيداِج ٠عذّدا تٍدٝ د و١دز تٌ ٍد١  9 ,6 ,3)

 [. 7تٌت١ٌّٛ ٞ ٚتٌّعلٍِج تٌج تص٠ج ٌٍ لا   تٌت١ٌّٛ ٠ج ]

  ةاصتصج تٌ يل ص ت١ٌّىل١ٔى١ج ٚوذٌه تٌذٛص١ٍ١ج تٌج تص٠ج دٟ ِدل ث  ((2007( دٟ تلَ صعا)للَ تٌتللز

١ٌّٕدَٛ ٚ تٚوضد١ا ٛت١ٓ ِٓ تٌدالل ك ) لدل ك تمصلس ٚ ِاتُ ةٕةىٛٔٗ تمج دذىْٛ ِٓ تٌتٌٟٛ تصذ  ِذ توت

هٙد ح تٌٕذدل ض ت( ٚ %50 - %20تِذاح ِدٓ )ج ( دٟ وضٛص ٚز١ٌّٕ30Mm١َٔٛ( دٟ لظُ لت١تٟ )تم

ْ ت( ٚ %١ٌّٕ20wtدَٛ ددٟ وضد  ٚزٔدٟ )ت  ِل ٠ّىٓ دٟ تٌذم٠ٛج ةالل ك تمةلْ ِعلًِ تٌّ ٚٔج ٠يتح تو

تْ تٌّدٛت  تٌّذ توتدج تٌذددٟ ٚ ,ٌدٛزٟٔ ٌٕٛت١دج تٌذم٠ٛدجتتمٔجٕدل  ِد  ز٠دل ث تٌىضدد  تٌيداِج ددز ت  ٚ ٠دز ت  

ةلٌٕضدتج  تِدل( ٚ%20wtٌدٛزٟٔ )تلد١ُ صدلا ث ددٟ تٌىضد  ٝ  ك تٚوض١ا تلأ١ٌَّٕٛ تِذٍىخ تتٍد تّخ ةالل

 [.8ٌٛزٟٔ ٌٍالل ك تٌض١ ت١ِى١ج ٚتٌّعا١ٔج ]تتز ت ح ةز٠ل ث تٌىض  دلٔٙل ٌٍذٛص١ٍ١ج تٌج تص٠ج 

 صس تٌتل ( لددزBengtsson) ٖٚتٌّددل  دددٟ خددٛتم تٌّددل ث س١ تٌ طٛةددج ٚلد ((2007دددٟ تددلَ  زِددلاة

ملظدٛت ِدٓ خدلاي  صتصدذُٙ  ةدلْ ل١دز تٌّذ توتج ٚتٌّىٛٔج ِٓ تٌتٌٟٛ تس١ٍ١ٓ ٚ تٌّاتُ ةرج١ٓ تٌ تدب 

تٍدٝ تٌذم١ٍدً ِدٓ تٌ دٛتم ت١ٌّىل١ٔى١دج  لدا تٍّدخ( 1000h – 3000hدع ٠ع تٌع١ٕلح ٌّداث ِدل ةد١ٓ  )

ددٟ ِعلِدً تٌّ ٚٔدج ٚ ذٌده  لٔميدلٔٚ  ٚوذٌه ملظٛت ٕ٘لن خضلصث ةلٌّذلٔدج ٚتٌيدلاةج ,ذ توتجٌٍّل ث تٌّ

 .[9ةضتب ز٠ل ث ١ٌٛٔج تٌّل ث تٌّذ توتج ٔذ١ظج مِذيلم تٌّل  ]
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  ( لددلَ تٌتللددزPrasad  ٚ ) ٖاصتصددج تخذتددلصٞ تٌيدداِج ٚ تٌيددلا ث ٌٍّددل ثة( (2007دددٟ تددلَ زِددلاة 

ٚمدجخ تصز, ٚغ١د  تٌّتدت  ٚ ِمدٜٛ ةمد  تمصدلس ٘دٛ تٌتدٌٟٛ تصدذ  تٌّذ توتج ٚتٌّذىٛٔج ِٓ ِدل ث تم

 [.10صز ]ةإملدج ل  تم ولاّ٘ل تٌتا دذجضٓتٌاصتصج ةلْ ل١ُ تٌياِج  ٚ

  ٟة(2008تددلَ للِددخ  تٌتللشددج  ) ٘دداٜ طتددلص(  ددد )( ٝاصتصددج تٌتٍددWearٚ  )( تٌيددلا ثHardness) 

ذٖ تٌ لا دد  ِددٓ دىٛٔددخ ٘ددل١ددز  ل لا دد  ة١ٌّٛ ٠ددج ِذيددٍاث ل تص٠ددٌ( Compressionتمٔفددغلط١ج )ٚ

          خٍدددد١  تم٠تٛوضددددٟ ٚ تٌٕٛدددددٛمن (, ,UPE Epغ١  تٌّتددددت  ) خٍدددد١  تم٠تٛوضددددٟ  ٚ تٌتددددٌٟٛ تصددددذ 

(Ep, Nov  خ١ٍ  تم٠تٛوضٟ ٚ تٌتٌٟٛ تصذ ,) غ١  تٌتت  ( تٌٕٛدٛمن ٚEp, UPE, Nov ٚةعدا٘ل , )

س١  ٔدٛ  تٌمد م لتٌضد تج ٚ تٌجّدً تٌّضدٍ  ٚ  صتصدج دددُ تط ت  تخذتلص تٌتٍٝ ةظ ٚف طلدج ِ  ز٠دل ث 

ْ تهٙد ح تٌٕذدل ض ت لداٚ .س١  تٌغّد  ددٟ تٌّجل١ٌدً تٍدٝ ِعداي تٌتٍدٝلتٌاٚتص تٍٝ ِعاي تٌتٍدٝ  ٚ ودذٌه دد

تٌّضٍ  ٌىً تٌ لا   تٌت١ٌّٛ ٠ج ٚ ِعاي تٌتٍٝ ةلٌغّ  ددٟ تٌّجل١ٌدً توتد  ِعاي تٌتٍٝ ٠ز ت  ةز٠ل ث تٌجًّ 

 [.11تٌتٍٝ ِ  ز٠ل ث زِٓ تٌغّ  ]ِعاي ٞ ٠ز ت  تِٓ ِل ٘ٛ ت١ٍٗ ةلٌظ ٚف تٌرت١ع١ج 

 ةٙل خللِتٌذٟ  ط ٠خ  صتصج ت etal) FarahT,Mohammed.) ٟملدج تس١ لد اصتصجة ((2009تلَ  د

ىل١ٔى١ددج )تٌيدداِج, ٌدد تدٕض تم٠تٛوضددٟ ٚ صتصددج تٌ ددٛتم ت١ٌّ( Resoleٔضددب ِددٓ صتدددٕض تٌ ٠ضددٛي )

ْ ز٠ل ث ٔضتج تملدج صتدٕض تٌ ٠ضٛي دل ٞ تٌدٝ ز٠دل ث ل١ّدج تٌيدلا ث ددٟ تٚمجخ تٌاصتصج تٚ تٌيلا ث(

ل١ٓ لٍخ ل١ّج ِملِٚج تٌياِج ِد  ز٠دل ث ٔضدتج تٌ ٠ضدٛي تٌّفدلدج ٚ ذٌده ٌذجضد١ٓ تمِذزتط١دج ٌٍ لا د  

 [.٠12ل ث ٘تلشج تٌع١ٕلح ٚ ةلٌذلٌٟ تٌض تج دٟ تٔذتلص تٌتك ]تٌت١ٌّٛ ٠ج تٌذٞ ٠ل ٞ تٌٝ ز

 ِملدج  لدل ك صد١ ت١ِى١ج تٍدٝ تٌ دٛتم تٌج تص٠دجتس١  لةاصتصج د( (2009دٟ تلَ ( أٔعلَ) جتٌتللش خلل    

ٚ دددُ تٌذٛصددً تٌددٝ تٔددٗ تٕددا تمددلدج  لددل ك  ,تٌتددٌٟٛ تصددذ  ١ٌّىل١ٔى١ددج دددٟ تٌّددل ث تٌات ١ٕددج تٌ ددٛتم تٚ

س١  ةددلٌ ٛتم تٌج تص٠ددج  لٓ تٌ ددٛتم ةتددىً تددلَ ٚ وددذٌه ٕ٘ددلن دددتٌت١ٌّٛ ٠ددج دذجضددصدد١ ت١ِى١ج ٌٍّددل ث 

[13.] 

 ( لددلَ تٌتللددزAl-Khazrajiٚط ) ٗصلصددٙل ِددل ث تةاصتصددج  ِددل ث ِذ توتددج وددلْ ( (2010دددٟ تددلَ ّلتذدد

 ٟ لتدًة١ٌّٛ ٠ج ِاتّج ةالل ك ص١ ت١ِى١ج ٘دٟ )ِضدجٛق ت١ٌٙاصٚوضدٟ تةلدل٠دخ تٌّجفد ( ٚ ٌجدلٌذ١ٓ ٘د

مٔفدغلط, ِعلِدً تملدج تٍدٝ خدٛتم تٌّدل ث ٚ  صس ِاٜ تٌذغ١  تٌجلصً تٕا تم ةعا ت١ٍّج تٌىٍضٕجٚ

ج تٌّئ٠ٛدددج تمٔجٕدددل , تٌيدددلا ث, تٌٕضدددتج تٌّئ٠ٛدددج ٌلاصدددذرلٌج تٕدددا تٌىضددد , ِملِٚدددج تمٔفدددغلط, تٌٕضدددت

دم٠ٛدج تٌع١ٍّج ٌٍاصتصج ةلْ ددات١ُ تٌتدٌٟٛ تصدذ  غ١د  تٌّتدت  ةجتدٛتح  ٚمجخ تٌٕذل ضتٌلاِذيلص١ج( ٚ

تتٍدٝ ٌٍ دٛتم تٌذدٟ ددُ ذو ٘دل  ل٠ّدٕح ل١ّدِّدل دذىْٛ ِٓ ِضجٛق ت١ٌٙاصٚوضدٟ تةلدل٠دخ تٌّىٍضدٓ تٌذٟ 

 .[[14 لصلةم
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 ِِدٓ صتدٕظدلح تٌشلاس١ج دذىْٛ تم ٌ ٍرلحةذجف١  تس١ٕٓ ِٓ ت( (2010دٟ تلَ ) ةلْ ( ج تٌتللش خلل ٌٝٚ

٠ددٛص٠ش١ٓ ِدد  تٌشل١ٔددج ِددٓ تٌتددٌٟٛ ( PSRٚتم٠تٛوضددٟ ٚ صتدددٕض ٔٛدددٛمن تٌّّددزٚص ةّرددلط تٌت١ٌٛضددٍف١ا )

دعز٠ز  دفً ٚدُ تخذ١لص ٔضب تٌ ٍ  تمٚٚ صتدٕض تٌٕٛدٛمن ةٕضب ٚز١ٔج ِ ذٍفج,  صتدٕظلح تم٠تٛوضٟ 

دفددً ِشددً ت٘ددذٖ تٌ ٍرددلح ٌٙددل خددٛتم ١ِىل١ٔى١ددج ض تْ هٙدد ح تٌٕذددل ت(. Tio2ٚتٌ ٍرددلح ةّضددجٛق )

 [.  [15وًلِج تٌذٚتٌتا, تٌيلاةج ٚ ِملٚتٌياِلح, لٛث تٌفغ   

 ْٛلددلَ تٌتددللش (Ali,etal)  َةذىدد٠ٛٓ ِددٛت  ِددٓ خٍدد١  ةدد١ٌّٛ ٞ ِددٓ صتدددٕض تم٠تٛوضددٟ  ((2010دددٟ تددل

١ٌدلف ِدٓ ِددل ث تلممدلدج تٌددٝ ث ةّضدلل١ك ِدٓ تٌضدد١ٍىل ٚتم١ٌِٕٛدل ةتدٛصِلٌا٠ٙل٠دا تٌّمددٛ -ددٕض تٌف١ٕدٛيٚصت

تصث ِ ذٍفدج ٚ ِجل١ٌدً ِ ذٍفدج ل١دز طد ت  تخذتدلص ِعلِدً تٌّ ٚٔدج ددٟ  صطدلح لد تٚ ددُ ,ص١ضدذٛس تم

ٔميلْ ِعلًِ ٔميلْ دٟ ل١ّج ِعلًِ تٌّ ٚٔج ةز٠ل ث  صطلح تٌج تصث ٚ وذٌه لاٚر هٙ ح تٌاصتصج ت

 [.[16تٌغّ  دٟ تٌّجل١ًٌِاث تٌّ ٚٔج ةز٠ل ث 

  َتٌتللش لل (ْٛ(Balqees , etal.  َ2011دٟ تل) ) ث, ةاصتصج تٌ ٛتم ت١ٌّىل١ٔى١دج )تٌيداِج, تٌيدلا

ةعدا ٚتٌضد١ٍىل, ٚل تٌضد١ ت١ِى١ج تٌّذّشٍدج ةلم١ٌِٕٛد ْ دُ دات١ّٙل ةلٌّضدلل١كتتٌتٍٝ( ٌ لا    ة١ٌّٛ ٠ج ةعا 

 .ٛتلصدتت( 12تْ للِخ ةغّ ٘ل دٟ تٌّجل١ٌدً تٌجلِفد١ج ٚ ِد ث سل١ٔدج ددٟ تٌّدل  ٚ ٌّداث غّد  تصدذّ ح )

خد ٜ فً تٌ يل ص ِملصٔج ِ  تٌّٕلذص تمدتتِذٍه لا ة١ٕخ تٌٕذل ض تْ تٌ ١ٍ  تٌذٞ دُ دات١ّٗ ةلٌض١ٍىل 

 [.17س١  تٌّل  ]لتٌّجل١ًٌ تٌجلِف١ج ولْ توت  ِٓ دس١  لٚمجخ تٌاصتصج تْ دتٚ وذٌه 

 تٌٕمددٟ ةاصتصددج تٌ ددٛتم تٌج تص٠ددج ٌٍتددٌٟٛ تصددذ  غ١دد  تٌّتددت ((2011دددٟ تددلَ  (صٔددل )  جتٌتللشدد خللِدد       

س١   صطج تٌج تصث ٚ وذٌه هد ٚف تٌت١ئدج لتٕا دتٌض١ٍ١ٍٛز ةضّه ِ ذٍ  ٚتٌذٞ ٠رعُ ةلٚوض١ا تٌض١ٍىل ٚ

( ٠ذغ١د  ةذغ١د   صطدج تٌجد تصث تٞ تٕدا Kthهٙ ح تٌاصتصج ةلْ ِعلِدً تٌذٛصد١ً تٌجد تصٞ )ت ٌذت دماٚ,

 [.18ه ٚف تٌت١ئج. ]ت  ٚ وذٌه ٠ذغ١  ةذغ١  تٌضّه ٚز٠ل ث تٌج تصث ٠ز 
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 َلْ تٌتللش ٚوّل للetal) ,Sheima J. Kareem ْٛةذجفد١  ِدل ث  ((2011ددٟ تدلَ  خد ْٚت( ٚ ةللش

       ,فدج ٚ وضد  لظّدٟ ِذغ١د لظدلَ ِ ذٍت١ٌّٕدَٛ ددٟ  ث ة١ٌّٛ ٠دج ٚ ددات١ّٙل ةدالل ك تمصلصٙل ِدلتِذ توتج 

س١  لد ١ٌَّٕٛ غتلص٠ج ٚ  صتصجأ( ِ   لل ك ١ٌّٕ13Mmَٛ دٟ لظُ لت١تٟ )ٚ دُ تصذ اتَ  لل ك ة ت ث تم

ملِٚدج تٌيداِج ٌٍّدل ث ١ ٖ ةلٌّٛصد١ٍج تٌج تص٠دج ِد  ِلس١ٌّٕدَٛ ٚ دٛمد١ح ددٌجظّٟ دٟ  لدل ك تمتتٌىض  

َ )تٌتد ت ث( ددز ت  ٌٍّدل ث تٌّاتّدج ةدالل ك تلأ١ٌّٕدٛٚمجخ تٌٕذل ض ةلْ تٌّٛص١ٍج تٌج تص٠دج تتٌّيٕعج, ٚ

ٌجظّدٟ تج تص٠دج ودذٌه ددز ت  ةز٠دل ث تٌىضد  ْ ِملِٚدج تٌيداِج ت١ٌّىل١ٔى١دج تٌتظّٟ ٚ ٌجتةز٠ل ث تٌىض  

19].] 

 ( ْلددلَ تٌتللشددلAhmed and Hasan ) َِددل ث ِذ توتددج دىٛٔددخ ِددٓ ِددل ث ذجفدد١ة( (2014دددٟ تددل  

طدٛص٠ٓ ّ٘دل )تٌتٍدٛصٞ ٚ تٌعتدٛت ٟ( ِاتّدج ةّدل ث تم١ٌِٕٛدل ذتح ذ  ٚ صلس ٟ٘ صتدٕظلح تٌتٌٟٛ تصتم

ٚمددجخ تٌٕذددل ض دغ١١دد  تٞ تممددلدج ٚتتٍددٝ تٌ ددٛتم ت١ٌّىل١ٔى١ددج ةعددا  ت٠ردد  س١  تٌددذٞلةاصتصددج تٌذدد لللِدد

ٚ  ,دجضٓ وت١  دٟ خٛتم تٌّدل ث تٌّذ توتدج ٚ تٌّمدٛتث ددٟ ِدل ث تم١ٌِٕٛدل تٌذدٟ ولٔدخ ةرٛص٘دل تٌتٍدٛصٞ

 [.20س١  تم٠ظلةٟ ةلٌز٠ل ث تٌٛز١ٔج ٌٍالل ك تٍٝ خٛتم تٌّل ث تٌّذ توتج ]لٌٛلظ تٌذغ١١  تٞ تٌذ

  ذجفدد١  خٍدد١  ةدد١ٌّٛ ٞ ِددٓ ة( (2015دددٟ تددلَ  للِددخ ةٙددل تٌتللشددج )صددا٠ (تٌذددٟ  اصتصددج تٌدفددّٕخ

دٛصِلٌا٠ٙل٠ا/تم٠تٛوضٟ تٌّاتُ ةالٍئك صد١ ت١ِى١ج ِدٓ ولصة١دا تٌضد١ٍىْٛ تٌدٝ تٌ ٍد١   -صتدٕظلح تٌف١ٕٛي

    ( ٚ ددُ دجفد١  تٌّٕدلذص ةر ٠مدج تٌمٌٛتدج ت١ٌا٠ٚدج %wt 10 ,20 ,30)ِ ذٍفدجةٕضدب ٚز١ٔدج تٌتد١ٌّٛ ٞ 

تط ٠خ تٍٝ تٌّٕلذص تٌّجف ث ةعع تٌ ٛتم ت١ٌّىل١ٔى١ج تٌذٟ دفّٕخ تٌيلا ث  ٚ ِعاي تٌتٍدٝ تٕدا ٚ

تٔ فدل  ل١ّدج تٌتٍدٝ ةز٠دل ث لداٚر تٌٕذدل ض  ٚ أهٙد ح , صطلح ل تص٠ج ِ ذٍفج ٚ زِٓ غّ  تٌّجل١ًٌ 

 [.21طج تٌج تصث ٚ زِٓ تٌغّ  ةلٌّجل١ًٌ ] ص

 َذجف١  ِل ث ِذ توتج ةلصذ اتَ ط ٠مج تٌمٌٛتج ت١ٌا٠ٚج ( ة(2015دٟ تلَ ( ٚتخ ْٚ تٌتللشْٛ )صٍّٝ  لل

ةىضٛص ٚز١ٔدج ٚ( MgO)ٛوضٟ تٌّاتُ ةلٚوض١ا تٌّغ١ٕض١َٛ ل١ز دمٌفخ تٌّل ث تٌّذ توتج ِٓ صتدٕض تم٠ت

ث ّدا( H2SO4ٌٌع١ٕلح تٌّجف ث ةّجٍٛي للِع تٌىت ٠ذ١ه )دُ غّ  ت( ٚ%wt 5,10,15,20ِ ذٍفج )

( أصلة١  ل١ز ة١ٕدخ تٌٕذدل ض أْ ِعلِدً تمٔذتدلص٠ج ددٕ فع ل١ّذدٗ ةز٠دل ث ٔضدتج تٚوضد١ا تٌّغ١ٕضد١َٛ  10)

 صتصج تخذتلص تٌيدلا ث ٌٍّٕدلذص تٌّجفد ث ل١دز أهٙد ح تٌٕذدل ض تْ ل١ّدج تٌيدلا ث  خوّل دّ ,تٌّفلدج

 دمدا تِدل ةعدا تٌغّد  ةدلٌّجٍٛي تٌجلِفدٟ ,ج مٚوضد١ا تٌّغ١ٕضد١َٛ لتدً تٌغّد دز ت  ةز٠ل ث تٌىضٛص تٌٛز١ٔ

 [.  22تٔ ففخ ل١ُ تٌيلا ث ]
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 ( ْٛٚة١ٕخ تلاٜ تٌاصتصلح تٌذٟ للَ ةٙل تٌتللش etal,Salah ) َددُ د١ٙدل دجفد١   ( تٌذدٟ (2016دٟ تدل

ص  ليد( ٚلدا  صصدخ ةعدع تٌ PS, MgOِدل ث ِذ توتدج ِدٓ تٌتٌٛضدذل٠ ٠ٓ ِد  تٚوضد١ا تٌّغ١ٕضد١َٛ )

تٌ يدل ص ت١ٌّىل١ٔى١دج ددٟ دجضدٓ لداٚر صج هٙ ح تٌاصتتٚ (لا ثتٌي ,تٌتا  )ت١ٌّىل١ٔى١ج تٌذٟ شٍّخ 

 [.23ملدج  لل ك تٚوض١ا تٌّغ١ٕض١َٛ ]تِ  

 ةذجفد١  خٍد١  ةد١ٌّٛ ٞ  ((2017ددٟ تدلَ  ط١تج(ٚ  ً ِٓ تٌتللشذ١ٓ )ةٍم١شلِخ ةٙل وٚشٍّخ  صتصج ل

           ِددددٓ صتدددددٕض تم٠تٛوضددددٟ ِدددد  ِرددددلط صددددذل٠ ٠ٓ ة١ٛدددددل ٠ٓ, ٚ صتصددددج دددددمس١  تمددددلدج تٌّددددٛت  تٌٕل٠ٛٔددددج

(MgO, CuO تٍٝ تٌ يل ص تٌّذّشٍج ةّملِٚج تٌياِج, تٌيلا ث, تٌذٛص١ٍ١ج تٌج تص٠دج لتدً ٚ ةعدا )

تٌيلا ث ٚ ز٠ل ث دٟ ل١ُ ِعلًِ ٚٔميلْ دٟ ل١ُ تٌياِج  لاٚر صلة١  ٚ ٌٛلظت( 10ث )تٌغّ  ةلٌّل  ٌّا

 [.24تٌذٛصً تٌج تصٞ ]

 تٌذددٟ دجفدد١  ِذ توتددلح ةر ٠مددج تٌمٌٛتددج ت١ٌا٠ٚددج ( (2017دددٟ تددلَ ( ٚأخدد ْٚ ٌتددللشْٛ )صدد ٚص صس ت

 خضدد١ٍىْٛ ٚ دّدددفددّٕخ صتدددٕض تم٠تٛوضددٟ تٌّدداتُ ةذ تو١ددز ِ ذٍفددج ِددٓ تٚوضدد١ا تلأ١ٌّٕددَٛ ٚ ولصة١ددا تٌ

هٙ ح تٌاصتصج تٚ ,تٌّ ٚٔج( ٌٍّذ توتلح تٌّجف ث   ٛتم ت١ٌّىل١ٔى١ج تٌّذّشٍج )تٌياِج, لٛثتٌ صتصج 

ْ تٌّذ توتلح تٌّاتّدج ةىلصة١دا تٌضد١ٍىْٛ ددز ت  ِملِٚدج تٌيداِج ٌٙدل ةز٠دل ث تٌذ و١زة١ّٕدل دمدً ِملِٚدج ت

١ددز ت  ِعلِددً تٌّ ٚٔددج دٌّعلِددً تٌّ ٚٔددج تِددل ةلٌٕضددتج  .تٌيدداِج ٌٍّذ توتددلح تٌّاتّددج ةلٚوضدد١ا تم١ٌّٕددَٛ

 [.25ٌٍّذ توب تٌّاتُ ةلٚوض١ا تلأ١ٌَّٕٛ ة١ّٕل ٠مً ةلٌٕضتج ٌٍّذ توب تٌّاتُ ةىلصة١ا تٌض١ٍىْٛ ]

 ( للِددخ تٌتللشددجRana)  َةذجفدد١  خٍدد١  ةدد١ٌّٛ ٞ ِددٓ تم٠تٛوضددٟ ٚتٌتددٌٟٛ ٠ٛص٠شددلْ  ((2017دددٟ تددل

 صتصدددج ةعدددع تٌ يدددل ص ت١ٌّىل١ٔى١دددج  خّدددٚد (%20wt )تٌّاتّدددج ةلٌضددد١ٍىل تٌٕل٠ٛٔدددج ةىضددد  ٚزٔدددٟ

 ,) ِذلٔج تمٔجٕل  , تٌياِج , تٌيلا ث , تٌذٛص١ً تٌج تصٞ ( ِٚعلًِ تمٔذتلص ددٟ تٌّدل    ٚتٌف١ز٠ل ١ج 

ز٠دل ث ددٟ ِذلٔدج تٌيداِج ةعدا تٌغّد  ةلٌّدل  ة١ّٕدل دمدً ِذلٔدج تمٔجٕدل  ٚتٌيدلا ث ٕ٘دلن ٚلا ة١ٕخ تٌٕذل ض 

 [ 26]. ٚتٌذٛص١ً تٌج تصٞ 

 ٌتدددللشْٛلدددلَ ت etal) Harekrushna.S˓ )  َةذجفددد١  ِدددل ث ِذ توتدددج ذتح تصدددلس (2018ددددٟ تدددل )

( ل١ددز دددُ تمددلدج (PP( ٚتٌتددٌٟٛ ةدد ٚة١ٍٓ (HDPEةدد١ٌّٛ ٞ ِىددْٛ ِددٓ تٌتددٌٟٛ تس١ٍدد١ٓ تددلٌٟ تٌىشلدددج 

( ٚدُ  صتصج ةعع تٌ يل ص ت١ٌّىل١ٔى١ج %and 50wt 20,30 (تٌتٌٟٛ ة ٚة١ٍٓ ةٕضب ٚز١ٔج ِ ذٍفج

 و١ت١ددج ِٕٚٙددل )ِذلٔددج تٌتددا,ِذلٔج تٌيدداِج( ةلٌٕضددتج ٌٍ يددل ص ت١ٌّىل١ٔى١ددج تِددل ةلٌٕضددتج ٚتٌج تص٠ددج ٚتٌذ

 ( (X-rayٌٍ يل ص تٌذ و١ت١ج دما دّخ  صتصج دجص ل١ٛ  تمشعج تٌض١ٕ١ج 
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 ٚلا تهٙ ح تٌٕذل ض ٕ٘لن  ( ٌاصتصج ِٛصدٌٛٛط١ج تٌضرح ٌٍع١ٕلح(SEM ٟٚٔ تٌّلصح ٚتٌّظٙ  تمٌىذ

ةلٌٕضددددتج ٌٍّددددل ث تمصددددلس  ((PPةعاتمددددلدج تٌتددددٌٟٛ ةدددد ٚة١ٍٓ دجضددددٓ دددددٟ تٌ يددددل ص ت١ٌّىل١ٔى١ددددج

HDPE))[27]. 

  تٌذددٟ ٚدفددّٕخ  صتصددج( ْلددلَ ةٙددل تٌتللشددلMaweng and Wrwan Mohd  )  َ(2018)دددٟ تددل 

   ٚتٚوضد١ا تٌذ١ذدل١َٔٛ تٌشٕدل ٟ تج ِ ذٍفدج ِدٓ تٌتدٌٟٛ ةد ٚة١ٍٓ ِفدلدل ت١ٌدٗ لتدٛص تٌد زذي١ٕ  ِٛت  ِذ توة

تٌتٌٟٛ ةددد ٚة١ٍٓ ٚلتدددٛص تٌددد ز ِفدددلدل ت١ٌٙدددل تٚوضددد١ا تٌزٔددده ِٚددد ث سل١ٔدددج (PP/RH/TiO2) ثِددد 

(PP/RH/ZnO) ٚدفدً تةلٚوض١ا تٌذ١ذل١َٔٛ دعردٟ ٔذدل ض  ْ تٌّل ث تٌذ توتج تٌّاتّجتهٙ ح تٌاصتصج ت

 .28] [تٌّل ث تٌّذ توتج تٌّاتّج ةلٚوض١ا تٌزٔه  ِّل دٟ للٌج

 

 

 Aim of the work  الهدف من البحث 1-3 

صددلس ةدد١ٌّٛ ٞ تِذ توتددج ) ِٕفدد  ث ٚ٘ظ١ٕددج ( ذتح  ِددٛت دجفدد١  دٙدداف تٌاصتصددج تٌجل١ٌددج تٌددٝ            

ولصدد١ا ٍفددج ِددٓ تمِىدْٛ ِددٓ خٍدد١  ِددٓ تم٠تٛوضددٟ ٚتٌتدٌٟٛ تصددذ  غ١دد  تٌّتددت  ةعددا ددات١ّٙل ةٕضددب ِ ذ

( دددٟ ِجلٌٚددج ٌذجضدد١ٓ تٌ يددل ص تٌّاصٚصددج  لصصدد١ٓتٚوضدد١ا تٌّغٕضدد١َٛ ٚتٚوضدد١ا تٌ )  ةدد  تٌّذّشٍددج 

ث, تمٔفدغلط١ج( ٚتٌ يدل ص تٌّذّشٍج ةلٌ يل ص ت١ٌّىل١ٔى١ج  ) تٌتا, ِعلًِ ٠ٛٔده, تٌيداِج, تٌيدلا 

ل٠ظددل  ل١ّددج ١ددج تٌذددٟ دّشٍددخ ةجضددلا ِعلِددً تمٔذتددلص ٚوددذٌه تٌ يددل ص تٌج تص٠ددج تٌّذّشٍددج ة تٌف١ز٠ل

 تٌذٛص١ً تٌج تصٞ ٌظ١ّ  تٌع١ٕلح تٌّضذ اِج دٟ تٌتجز .
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   Introductionانمقذمت 2-1 

دٚٔٙا فٟ اٌعاٌُ ِٓ ِٓ اٌقعة أْ ٔرقٛس اٌع١ؼ  آأعاع١ آفثؽد اٌث١ٌّٛشاخ فٟ اٌؽ١اج ظضءا        

ّٕض١ٌح اٌّغرعٍّح فٟ الادٚاخ اٌ ٜاٌّٛاد الاخشفٕاف اُ٘ ِٓ ت١ٓ ٘ٛإٌّرط الا١ٌّٛشفثػ اٌثاؼ١س 

ظٙضج اٌؽاعٛب ٚالاعرعّالاخ اٌّّٙح اٚالاهاساخ اٌّغرعٍّح ٌٍطائشاخ ٚ ٚأدٚاخ لطع غ١اس اٌغ١اساخ

فٟ اٌطة ِصً فٕاعح اٌمٍة الافطٕاعٟ ٚوزٌه فٕاعح الاهشاف الافطٕاع١ح ٌٍعغُ اٌثؾشٞ 

ْ ٔرعشف عٍٝ اٌغشك ا٠ّىٕٕا ار . [29]ا١ِٛ١ٌح ٚاٌعذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد الاخشٜ اٌرٟ ذذخً فٟ اٌؽ١اج 

عاد ِٛاد راخ ففاخ ِشغٛتح ا٠غٍة اٌذساعاخ ٘ٛ اٌرّىٓ ِٓ اعرعّاي اٌث١ٌّٛش فٟ الاعاعٟ لا

مّٓ تم١ح اٌّٛاد اٌّرّصٍح تاٌّٛاد  ٘زٖ اٌقفاخ ُ٘ ١ِّضاخ اٌث١ٌّٛشاٌرٟ ٠ّرٍىٙا ٚلا ذٛظذآِ  [30].

غٌٙٛح اٌرق١ٕع ,خفح اٌٛصْ,عشعح اٌرٍْٛ,ِٚماِٚح اٌع١ذج ٌٍرؤوً رّصً تذٚاٌرٟ اٌغ١شا١ِى١ح ٚاٌّعذ١ٔح 

اٌرقٍة اٌم٠ٛح  مافح اٌٝ لٛجاِرٍىٙا اٌث١ٌّٛش اذ٠ح ٚاٌؽاِن١ح ٘زٖ اٌخقائـ اٌرٟ فٟ اٌّؽا١ًٌ اٌماع

ٔؽاء اص١ٓ ٚإٌّٙذع١ٓ ٚاٌرم١١ٕٓ فٟ  دخ اٌٝ ذٛظٗ اٌعذ٠ذ ِٓ اٌثاؼأخفاك اٌرىٍفح ااٌرٟ ٠ّراص تٙا ٚ

ُ٘ ِٛاد اٌمشْ اٌعؾش٠ٓ اٌرٟ ذٍثٟ اٌّرطٍثاخ اٌّخرٍفح فٟ ِعاي اتاعرّاد اٌث١ٌّٛش ِٓ  وافح اٌعاٌُ

 .[31]اٌفناء ٚاٌرىٌٕٛٛظ١ا ٚذطث١ماخ اٌطة 

                        Polymersانبىنٍمراث  2-2

ِخرٍفاح فاٟ ك غاشاٌث١ٌّٛش٠اح إٌثاذ١اح ٚاٌؽ١ٛا١ٔاح لاعارخذَ إٌّرعااخ ااعشف الأغااْ اٌثا١ٌّٛش ٚ      

ؼ١اس ذاُ أعارعّاٌٙا فاٟ  ١ّ٘اح وث١اشج فاٟ ؼ١ااج الأغااْااٌثا١ٌّٛشاخ اٌعنا٠ٛح راخ  ذذعا اٌؽ١اج ا١ِٛ١ٌاح 

 فاً وٍّاح تا١ٌّٛشاْ ا  [32] فٕاعح الاشاز ٚاٌّلاتظ ٚغ١ش٘ا ِٓ الاعرخذاِاخ اٌّخرٍفح ٌٍث١ٌّٛشاخ

 تّعٕاٝ (mers) ٚاٌصاأٟ تّعٕٝ ِرعاذد (poly) الاٚي ّ٘ا ٚاٌرٟ ذرىْٛ ِٓ ِمطع١ٓ حأغش٠م١ٟ٘ ٌفظح 

 Macro"ْ اٌثا١ٌّٛش ِرعاذد الاظضاء ٚاٌثا١ٌّٛش ٔاٛ  ِآ اٌعض٠لااخ اٌّاوش٠ٚاح   ا اخاش ظضاء تّعٕاٝا

Molecular  Macro)  ُِاآ ظض٠لاااخ و١ّ١ائ١ااح فااغ١شج ذغااّٝ اٌّٛٔااِٛشاخ  حٚاٌّرىٛٔاا ٠عٕااٟ مااخ

"Monomers"  Mono) ٚافاش اهح اتعنٙا اٌثعل تٛعا ٚ٘زٖ اٌعض٠لاخ ِشذثطح ِع تّعٕٝ ٚؼ١ذ

فاٟ  (Linear)ِاا خط١اح إي ِرعذدج فرىْٛ اؽىآِ علاعً ه٠ٍٛح راخ  اٌرٟ ذرىْٛ )ذغا١ّ٘ح(و١ّ١ائ١ح 

-1)وّا ِٛماػ فاٟ اٌؾاىً (Branched)ٚ لذ ذىْٛ ِرفشعح ا (Cross-linked)ٚ ِرؾاتىح ا تعنٙا

 polymerization(DP)) Degree  اٌٛؼذج اٌرشو١ث١ح تاٌغٍغٍح اٌث١ٌّٛش٠ح ذعشف تذسظح اٌثٍّاشج (2

of[34] .  ٚذرشاٚغ ت١ٓ عؾشاخ اٌٝ عؾشاخ الالاف 
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ظض٠لاخ  (C)ظض٠لاخ ِرفشعح ,  (B)ظض٠لاخ خط١ح ,  (A)علاعً اٌث١ٌّٛش  (1-2)اٌؾىً 

  [33]ِرؾاتىح

 أستخذاماث انبىنٍمراث2-3 

 ذغرخذَ اٌث١ٌّٛشاخ فٟ ِعالاخ عذ٠ذج ِٕٚٙا:    

عاارثذاي الاٚع١ااح اذ٠ااذ ِاآ الادٚاخ اٌؽ٠ٛ١ااح خافااح فااٟ فااٟ اٌع اٌثاا١ٌّٛش فااٟ ِعاااي اٌطااة: ٠غاارخذَ-1

اٌرفٍاْٛ ٚوازٌه ذاذخً ترقا١ٕع ِعظاُ  اٌذ٠ِٛح ٚفّاَ اٌمٍة ِٚٓ اٌّٛاد اٌرٟ ذقٕع ِٓ اٌث١ٌّٛش ٘اٟ :

 عاط اٙضج اٌطث١ح اٌؽذ٠صح تٛففٙا ِادج الاظ

ِااِٟ لااس اٌغ١اساخ ٚاٌاذتاتاخ ٚاٌضظااض أراض لطع غ١إاٌقٕاعح: ذغرخذَ اٌث١ٌّٛشاخ فٟ  فٟ ِعاي-2

 ٔات١ة ٚاٌرغ١ٍف ٚوزٌه ِٛاد اٌرعثلح ٌٍطائشاخ اٌؽشت١ح ٚفٕاعح الا
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عارخذاِٙا ٌٍرشتاح ٚذعض٠اض اٌث١ٌّٛش٠ح فٟ ِعااي اٌضساعاح عرخذاِاخ اٌّٛاد اآِ  فٟ ِعاي اٌضساعح:-3

  ط١ح اٌثلاعر١ى١ح ٌٍضساعح اٌؾر٠ٛحغٕثاخ ٚذؽغ١ٓ اٌر٠ٛٙح ٚوزٌه فٟ الأّٛ اٌ

سامااٟ اٌّلاعااة ٚاٌّغاااتػ ٚوااشاخ اخذَ اٌّااٛاد اٌث١ٌّٛش٠ااح فااٟ ِعااذاخ ذغاار :  فااٟ ِعاااي اٌش٠امااح-4

 اٌعٌٛف ٚاٌخٛراخ اٌٛال١ح 

لاً ذىٍفاح اى١ح تع١ّع الاؼعاَ ٚالاؽىاي فٙاٟ ٚع١ح اٌثلاعر١ذَ فٟ الاذغرخ فٟ ِعاي عٍَٛ اٌّغرٍٙه:-5

 و١اط  الاغط١ح الاسم١اخ ِٚلاتظ اٌغٛؿ ٚالرقاد٠ح ٚخف١فح اٌٛصْ ٚوزٌه فٟ ِٓ إٌاؼ١ح الا

رمثً تارْ الله  فمذ ٠عاشٞ ِىأاخ ٘ائٍح ٌرطث١ماخ ظذ٠ذج ِٚص١شج فٟ اٌّغاٌٍّٛاد اٌث١ٌّٛش٠ح  دفثؽاٚلذ 

عاارعّاي اٌثاا١ٌّٛشاخ فااٟ ِعااالاخ ظذ٠ااذج ِرٕٛعااح ورٛفاا١ً ٚذخااض٠ٓ اٌّعٍِٛاااخ ٚاٌنااٛء اذطاا٠ٛش 

ؽاخاؿ ِاذست١ٓ اٌؽاظاح لاذخ ٚظاااٌرطث١مااخ اٌؽا١ٌاح ٚاٌّغارمث١ٍح  الاعذاد اٌىث١شج ِآاْ ٚٚاٌؽشاسج ,

  [35]ظشاء اٌثؽس ٚاٌرط٠ٛش فٟ ِعاي عٍَٛ ٕٚ٘ذعح اٌث١ٌّٛشاخ خق١قا لا

 تصنٍف انبىنٍمراث 2-4

 انتصنٍف حسب مصادر انبىنٍمراث2-4-1 

 ٠ّىٓ ذق١ٕفٙا عٍٝ إٌؽٛ الاذٟ:      

ٚاٌّطاه اٌطث١عٟ ٚ ؼ١ٛأٟ ِصً اٌخؾة ٚاٌمطٓ إِرط هث١عٟ ٔثاذٟ ٚذؾًّ شاخ اٌطث١ع١ح: اٌث١ٌّٛ-1

 ٚاٌعٍٛد ٚاٌقٛف ٚاٌّٛاد اٌغزائ١ح ِصً إٌؾا ٚاٌغ١ٍٍٛص ٚاٌثشٚذ١ٓ ٚوٍٙا مشٚس٠ح ٌؽ١اذٕا ا١ِٛ١ٌح 

ِا عٓ إظشاء تعل اٌرعذ٠لاخ ع١ٍٙا اذؾًّ اٌث١ٌّٛشاخ اٌطث١ع١ح ِع ٚح: اٌث١ٌّٛشاخ اٌطث١ع١ح اٌّعذٌ-2

ذشذ١ة تعل ٚ ذغ١١ش اث١ٌّٛشاخ ٠ُ ِعّٛعاخ ظذ٠ذج فٟ اٌهش٠ك ذغ١١ش اٌرشو١ة اٌى١ّ١ائٟ ورمذ

 ,١ٌّش فٕاعٟ ٚاٌعىظ تاٌعىظعٓ هش٠ك ذطع١ُ ت١ٌّٛش هث١عٟ عٍٝ تٛ ٚااٌّعّٛعاخ إٌؾطح ف١ٗ 

 ع١راخ اٌغ١ٍٍٛص ٚٔرشاخ اٌغ١ٍٍٛص اِصٍح عٍٝ رٌه ِٚٓ الا

فطٕاع١ح: ٚذؾًّ اٌث١ٌّٛشاخ اٌّقٕٛعح ِٓ ِشوثاخ و١ّ١ائ١ح تغ١طح ٚذّصً اٌغاٌث١ح اٌث١ٌّٛشاخ الا-3

تّا فٟ رٌه اٌّطاه ٚإٌا٠ٍْٛ ٚاٌثلاعر١ه ٚاٌطلاءاخ  ّح,ّٙعظّٝ ِٓ اٌث١ٌّٛشاخ اٌقٕاع١ح اٌٌا

ظٙضج ش١ٔٚاخ فٟ ذق١ٕع ِقادس اٌطالح الاٌىرغ١ش٘ا ٚلذ دخٍد ِئخشا فٟ عاٌُ الااٌٛسل١ح ٚ

اٌث١ٌّٛشاخ اذغّد تٙا خشٜ اِٛاففاخ ظ١ذج ٕ٘ان غثة ٚصٔٙا اٌخف١ف ٚالاٌىرش١ٔٚح اٌّؽٌّٛح ت

 لً ذىٍفح اّماسٔح ِع اٌث١ٌّٛشاخ اٌطث١ع١ح ٚتغ١طح ٔغث١ا تاٌتأٙا اٌقٕاع١ح 
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ر١ّض تّماِٚح ل٠ٛح ٌٍرؾٖٛ ٚذؽّاً ُ٘ اٌث١ٌّٛشاخ اٌقٕاع١ح ٚذاٟ٘ ٚاؼذج ِٓ  فطٕاع١ح:١ٌاف الاالا-4

ٔٙا ذؽرٛٞ عٍٝ ِشاوض ١٘ذسٚظ١ٓ لطث١ح لا ,ٌٚٙا لٛج ذٛذش عا١ٌح  (50- 10 )%ٔؽٛ عرطاٌح فغ١شج ا

ِصٍاااح ٘اااٟ تعااال الاِٚٓ ٙاااا دسظاااح عا١ٌاااح ِااآ اٌرثٍاااٛس ٚذر١ّاااض تناااعف اِرقااااؿ اٌشهٛتاااح ٌٚ

 ١ِذ ٚاٌثٌٟٛ تشٚت١ٍٓ ااٌث١ٌٛغرش,اٌثٌٟٛ 

ؽذد ذؼ١س ٚاٌطلاء: ذغرخذَ ٔغثح وث١شج ِٓ اٌث١ٌّٛشاخ وّٛاد لافمح ٚهلاء اٌّٛاد ااٌلافمح -5

ؼرشاق ِصً عطػ لاتٍح ٌلاش إٌّاعة ٌلاٌرقاق  ارا وأد الااٌث١ٌّٛ ٔٛ  عطػ اٌلافمحهث١عح الا

ْ ذغرخذَ وٍٛافك فٟ ٘زٖ اا  اٌّعشٚفح ِٓ اٌث١ٌّٛشاخ ٠ّىٓ ٔٛٚ اٌخؾة فاْ ِعظُ الاااٌٛسق 

   [32,36]عطػ ً اٌّادٞ ت١ٓ اٌغلاعً اٌلافمح ٌلااٌرذاخاٌؽاٌح تغثة 

 [ 39-37]شكم انسلاسم  س انتصنٍف عهى أسا 4-2-2

 :polymers)  (Branched اٌّرفشعح اٌث١ٌّٛشاخ-1

ْ ٘زٖ اٚ ,ٙا ِٚشذثطح ِع اٌغٍغٍح اٌشئ١غحذرىْٛ ِٓ ذفشعاخ ظأث١ح ِرؾاتٙح فٟ ذشو١ث       

 اٌث١ٌّٛشاخ اٌخط١ح ٚفٟ ظ١ّع أٛا  اٌث١ٌّٛشاخ اٌرفشعاخ ٠ّىٓ اْ ذؽذز فٟ 

 : ( Linear polymers)اٌث١ٌّٛشاخ اٌخط١ح-2

ذرىْٛ ٘زٖ اٌث١ٌّٛشاخ ِٓ عٍغٍح ه٠ٍٛح ِٓ اٌزساخ ٚذشذثو وً رسج ِع تعنٙا اٌثعل فٟ        

 (Vander Waals)ٚافش فأذسفاٌض اْ ذىْٛ ؼا٠ٚح عٍٝ اإٌّفشدج  ٚ٘زٖ اٌث١ٌّٛشاخ ٠ّىٓ اٌغلاعً 

ِٓ اٌّٛاد اٌّشٔح ٚاٌرٟ  ٚاؼذج ٚ الاٚافش ا١ٌٙذسٚظ١ٕ١ح ت١ٓ اٌغلاعً اٌعض٠ل١ح  ٘زٖ اٌث١ٌّٛشاخ ذعذا 

ِصً: اٌثٌٟٛ عرا٠ش٠ٓ ٚإٌا٠ٍْٛ    (Coiling and Bendingذر١ّض تمذسذٙا عٍٝ الأؽٕاء ٚاٌٍف 

 ش١ٍ١ٓ ا  ٚتٌٟٛ (PVCٚتٌٟٛ وٍٛس٠ذ اٌفا١ٕ٠ً 

 

 :(Ladder Polymers) اٌث١ٌّٛشاخ اٌغ١ٍّح-3

ِٚٓ ,ٕاعك ذراتعٟ ِٕرظُ ذرىْٛ ٘زٖ اٌث١ٌّٛشاخ ِٓ عٍغٍر١ٓ ِٓ اٌث١ٌّٛشاخ اٌخط١ح ِٚشذثطح تر       

رٟ خ اٌّماِٚح اٌع١ذج ٌٍؽشاسج ٚاٌوصش فلاتح ِٓ ٔاؼ١ح اٌرشو١ة ٟٚ٘ ِٓ اٌّٛاد راأٙا ا١ِّضاذٙا 

 ١ّض٘ا عٓ اٌث١ٌّٛشاخ اٌخط١ح ذ
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 :(Cross-Linked Polymers)اٌث١ٌّٛشاخ اٌرؾاتى١ح -4

ٚافاش و١ّ١ائ١اح  ِٚآ ذؾااته اخشئ ٚرٌاه تا عًاٌغلاعً ِع علاٜ ؼذإسذثاه اذرىْٛ ِٓ خلاي        

وصش اٌّٛاد اٌّطاه١ح اٚ (Three-Dimensional Network)٘زٖ اٌغلاعً ذٕرط ؽثىح شلاش١ح الاتعاد  

      ذىااْٛ راخ فاالادج ٚظغاااءج ٚل٠ٛااح  اٌؾااىًأٙااا ٘ااٟ تاا١ٌّٛشاخ ذؾاااتى١ح ٚ٘اازٖ اٌثاا١ٌّٛشاخ اٌرااٟ ذٕاارط 

 عرّادا عٍٝ ؽىً اٌغلاعً  ا٠ٛمػ تعل أٛا  اٌث١ٌّٛشاخ  (2-2)

 

 

 [ [40اٌغلاعً  ٠ٛمػ تعل أٔٛا  اٌث١ٌّٛشاخ اعرّادا عٍٝ ؽىً 2-2اٌؾىً )
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 [42 ,41] نٍمراث عهى أساس تأثرها بانحرارةتصنٍف انبى2-4-3 

 Thermo Plastic-Polymers (TP))اٌث١ٌّٛشاخ اٌّطاٚعح ٌٍؽشاسج 1-

شٕاء ذغخ١ٕٙا ذرٍذْ اعر١ى١ح اٌرٟ ذّرٍه ت١ٕح خط١ح ِٚٓ ِعّٛعح اٌّٛاد اٌثلا اٌث١ٌّٛشاخ ذرىْٛ       

ذ ٚاٌرغخ١ٓ ع١ٍٙا لاذفمذ ٚعٕذ ذثش٠ذ٘ا ذقٍة ٚ٘زٖ اٌّٛاد عٕذ ذىشاس ع١ٍّح اٌرثش٠تاٌؽشاسج 

٠ٚٛظذ اٌعذ٠ذ ِٓ ٘زٖ اٌث١ٌّٛشاخ اٌرعاس٠ح  ,٠ّىٓ ذىشاس اٌع١ٍّح تؾىً غ١ش ٔٙائٟاخش تّعٕٝ ,ٌذٚٔرٙا

 ا إٌٛ  ِٓ اٌث١ٌّٛشاخ ِٕٚٙا اٌثٌٟٛ تشٚت١ٍٓ ٚاٌثٌٟٛ أش١ٍٓ مّٓ ٘ز

  (Elastomers-Polymers)اٌث١ٌّٛشاخ اٌّطاه١ح -2

ٚذعرّذ خاف١ح  ,٠ّراص ٘زا إٌٛ  ِٓ اٌث١ٌّٛشاخ تالاعرطاٌح اٌعا١ٌح ٚلذسذٙا عٍٝ اٌرمٍـ ٚاٌرّذد     

اٌغلاعً اٌط٠ٍٛح ٚاٌرٟ ذٛظذ تؾىً اٌّشٚٔح فٟ ٘زا إٌٛ  ِٓ اٌث١ٌّٛشاخ عٍٝ ِشٚٔح اٌعض٠لاخ راخ 

  رف ِع تعنٙا اٌثعل تقٛسج عؾٛائ١حٍِ

 Thermo Setting –Polymers (TS)) اٌث١ٌّٛشاخ اٌّرقٍذج تاٌؽشاسج - 3

اٌرٟ ذّرٍه ت١ٕح ظض٠ل١ح ِخرٍطح ٚاٌرٟ تعذ ِٓ ِعّٛعح ِٓ اٌّٛاد اٌٍذائ١ٕح ٘زٖ اٌث١ٌّٛشاخ ذرىْٛ       

عث١ً اٌّصاي ارا ذُ خشٜ ٚعٍٝ الا٠ّىٕٕا ذؾى١ٍٙا ٚذغخ١ٕٙا ِشج  تّعٕٝذقٍثٙا الاٚي ذفمذ ٌذٚٔرٙا 

ْ ادْٚ ِٓ ٔقٙاس٘ا عٛف ذٕقٙش ٚذرفؽُ اسظح عٍٝ ِٓ داخشٜ فٟ دسظح ؼشاسج اذغخ١ٕٙا ِشج 

  [41,42]عرشاث١ٌّٛشاخ ِصً الا٠ثٛوغٟ ٚاٌثٌٟٛ ِٚٓ ٘زا إٌٛ  ِٓ اٌ,ذرٍذْ 

  

 EPOXYالاٌبىكسً   2-5 

ٚ٘اٟ وٍّاح  ٚوغاع١ٓ,اذعٕاٟ (OXY) ذعٕٟ ت١ٓ ٚ(EP) ٠ٓ ّ٘ا ذرىْٛ وٍّح الا٠ثٛوغٟ ِٓ ظضأ       

اٌازٞ  (Epoxide)اٚ اوصاش ِآ ِعاا١ِع الا٠ثٛوغا١ذ ج ٠رىاْٛ الا٠ثٛوغاٟ ِآ ِعّٛعاح ٚاؼاذ ,غش٠م١حا

 آؼٍم١ا آ٠ّٚصاً ِشوثا (oxiran)تغو فا١غح ٌاٗ ٘اٛ الاوغا١شاْ ٚاْ ا٠ّصً اٌٛؼذج الاعاع١ح ٌلا٠ثٛوغٟ,

    [43]ٚوغع١ٓ ِشذثطح ِع رسذٟ واستْٛ ِشذثطر١ٓ ِع تعنّٙاا٠رىْٛ ِٓ رسج 
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عٍٝ  (Matrix)عاط ا٠ح وّادج فٟ اٌّٛاد اٌّرشاوثح اٌث١ٌّٛش ٢اعّعراوصش ٠عذ الا٠ثٛوغٟ الا        

غ١شاٌّؾثع        عرشٚاٌثٌٟٛ ا (Vinyle ester)عرش اخشٜ واٌف١ٕ١ً ااٌشغُ ِٓ ٚظٛد أٛا  

(Unsturated polyster) لً وٍفح ِٓ الا٠ثٛوغٟ ٌٚىٓ ٌٍؽقٛي عٍٝ ِٛاد اٗ أٚاٌزٞ ٠ر١ّض ت

عاط ٌّا الا٠ثٛوغٟ وّادج ا ايّععرادخ اٌٝ اح ذر١ّض تخقائـ ١ِىا١ٔى١ح عا١ٌح ِرشاوثح ت١ٌّٛش٠

ِٚٓ ٘زٖ اٌخٛاؿ  ,اٌّٛاد الاخشٜ فنً ِٓا١ِىا١ٔى١ح ٚوزٌه ف١ض٠ائ١ح ذععٍٗ ٠ر١ّض تٗ ِٓ خٛاؿ 

 :[44]ّ٘ٙا ٟ٘اٚ

لأٗ ٠ّرٍه فلادج ِٚماِٚح وٙشتائ١ح  ,٠غرعًّ الا٠ثٛوغٟ وؤغط١ح ٌؽّا٠ح اٌؽا٠ٚاخ اٌّعذ١ٔح1-

  [45]عا١ٌح

لً ِٓ اظذا ٚ ِّا ٠ععً اٌرمٍـ تاٌؽعُ ل١ٍلا ٚ ِاء خلاي ذفاعً اٌرقٍةاعذَ ذؽشس ِٛاد ِرطا٠شج  -2

  [46] عرش ٚساذٕعاخ اٌف١ٌٕٛ١حاساذٕعاخ اٌثٌٟٛ 

غط١ح الا٠ثٛوغٟ فٟ ذغط١ح عطٛغ اٌّٛاد تغثة لات١ٍرٗ عٍٝ الاٌرقاق ٚذرقف ٘زٖ الا ًّع٠غر -3

  [47] ٠نا ٠غرخذَ الا٠ثٛوغٟ فٟ اٌّٛاد اٌلاؼّح ٚاٌلافمحاتمات١ٍح الاٌرقاق ٚاٌقلاتح 

ٌىٛٔٗ ٠ّرٍه  (Transistor)٠نا ترغ١ٍف الاظضاء اٌىٙشتائ١ح واٌرشأضعرٛس االا٠ثٛوغٟ  ًّع٠غر -4

  [48]ِّأعح وٙشتائ١ح عا١ٌح ٚاٌرٟ ذعضٜ اٌٝ لٍح الاٌىرشٚٔاخ اٌؽشج

ِٚٓ اٌخٛاؿ ا١ٌّىا١ٔى١ح اٌزٞ ٠ّراص تٙا الا٠ثٛوغٟ ٟ٘ ٔاذعح عٓ لٍح الأىّاػ اٌزٞ ٠ر١ّض تٗ       

 Internal)الاظٙاداخ اٌذاخ١ٍح  اصدادخالأىّاػ اٌؽافً تعذ اٌرقٍة وٍّا صاد  تعذ اٌرقٍة اٞ

Stresses)  [44]اٌخٛاؿ ا١ٌّىا١ٔى١ح مًذٚتإٌر١عح  

 

 

 

 



 
16 

 الجزء النظري                                                  الفصل الثانً                 

 انبىنً أستر   2-6

ٚرٌه  ,عع فٟ اٌعاٌُ اٌّذٟٔ ٚاٌقٕاعٟاٌّرقٍذج تاٌؽشاسج ٠ٚغرعًّ تؾىً ٚاٌث١ٌّٛشاخ ا٠عذ ِٓ       

ِٚٓ  ح٠ٚرّرع تىٍفرٗ اٌٛاهل ٌّا ٠ر١ّض تٗ ِٓ ١ِّضاخ ِٕٚٙا ِماِٚرٗ اٌعا١ٌح ٔغثح اٌٝ ٚصٔٗ ٚفلادذٗ

  [49]فٟ فٕاعح الاظضاء ا١ٌّىا١ٔى١ح ٚاٌخضأاخ ٚالأات١ةأٗ ٠ذخً  ٗ ذلااعّعرا

اِل عرش ٚرٌه عٓ هش٠ك ذفاعً وؽٛي شٕائٟ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ِع ؼا٠ّىٓ اٌؽقٛي عٍٝ اٌثٌٟٛ      

عرش اعرش ِؾثع  ٚتٌٟٛ اتٌٟٛ  ّ٘ا ش١ٕٓاْ ٠مغُ اٌٝ ا٠ّىٓ  عرشاٚاٌثٌٟٛ  عنٛٞ شٕائٟ اٌماعذج,

 اٌّعّٛعح غ١ش اٌّؾثعحْ الافشج اٌصٕائ١ح ٚاعرشغ١ش اٌّؾثع اّؾثع  ٌرى٠ٛٓ اٌرؾاته فٟ اٌثٌٟٛ غ١شاٌ

  [50]ْ ذىْٛ فٟ ؼاِل شٕائٟ اٌماعذجا٠ٕثغٟ ٌٙا 

ٌٍثٍّشج )اٌغرا٠ش٠ٓ اٚ وش١ٍ٠ٓ  لاتلا اعرش غ١ش اٌّؾثع ٘ٛ عائً ٌضض ٠رنّٓ ِخففاْ ؽىً اٌثٌٟٛ ا     

عرش غ١شاٌّؾثع  ت١ّىا١ٔى١ح اذؽذز ع١ٍّح ذقٍة اٌثٌٟٛ ٚ -ثٍّشج١ِصاوش١ٌه  تالامافح اٌٝ ِأعاخ اٌ

ٚس اٌؽشج تذسظح ؼشاسج اٌغشفح ِع ٠رُ ذ١ٌٛذ ف١ل عاٌٟ ِٓ اٌعز(Free Radical) ,اٌعزٚس اٌؽشج

٠رُ ذؽًٍ اٌث١شٚوغ١ذ ٚرٌه تّٙاظّح   [51]ش١ً ت١شٚوغ١ذ و١رْٛامافح ت١شٚوغ١ذ عنٛٞ ِصً ِص١ً ا

اٌّضدٚظح الافشج  (3-2)  ٠ٛمػ اٌؾىً [50]ٌثذء اٌثٍّشج (c=c)اٌّعّٛعح غ١ش اٌّؾثعح ِصً 

  اٌفعاٌح ٚذفاعً اٌرؾاته

 

 

 [ [52  اٌرشو١ة اٌى١ّ١ائٟ ٌشاذٕط اٌثٌٟٛ اعرش غ١ش اٌّؾثع3-2اٌؾىً )           

اٌعض٠لاخ اٌعّلالح ت١ٓ  (Cross Linking)ذٕرٟٙ ع١ٍّح اٌرقٍة ترؾى١ً ظغٛس ِغرعشمح       

ٔعىاع١ح فٟ إٌّرط آ رٌه ذؾى١ً اٌث١ٕح اٌفشاغ١ح اٌلاِعرش ٚاٌّادج اٌؾاتىح ٠ٕٚرط اٌّادج اٌثٌٟٛ 

ؼ١س ذشذثو خٛاؿ اٌثٌٟٛ أعرش ا١ٌّىا١ٔى١ح فٟ دسظح  (4-2), وّا ِٛمػ فٟ اٌؾىً [53]إٌٙائٟ

  [54]اٌرؾاته ٚفلاتح اٌعض٠لاخ فٟ ِٕاهك اٌرؾاته



 
17 

 الجزء النظري                                                              الفصل الثانً     

 

 

 

 [  [53ؼذٚز اٌرقٍة فٟ اٌثٌٟٛ اعرش غ١ش اٌّؾثع  ا١ٌح 4-2اٌؾىً )            

 

 

 (Polymers Blends)انخلائظ انبىنٍمرٌت  2-7 

ع عاذَ وصاش ِآ اٌثا١ٌّٛشاخ ِضظاا ف١ض٠ائ١اا ِااٚ اث١ٌّٛش٠ح ٟ٘ عثاسج عٓ ِضض ٔٛع١ٓ اٌخلائو اٌ       

خقاائـ  اٌاشتو ت١ّٕٙاا ٚذىا٠ٛٓ ِاض٠ط ر٘ازٖ الاٚافاش ذعّاً عٍاٝ ا,ٚ ٚافش ذغا١ّ٘ح ت١ّٕٙاااٚظٛد 

ْ ع١ٍّح اٌّضض ت١ٓ اٌث١ٌّٛشاخ ذئدٞ اٌٝ ذىا٠ٛٓ ِشواة ظذ٠اذ ِعماذ ذخرٍاف ا  [55]١ِىا١ٔى١ح ِشغٛتح

لائاو اٌث١ٌّٛش٠اح ٠ٚٛظاذ اٌىص١اش ِآ اٌخ ٚاٌّىٛٔاح ٌاٗ  جص١شا عآ خاٛاؿ اٌثا١ٌّٛشاخ إٌّفاشدخٛافٗ و

لاً اٌث١ٌّٛش٠اح ّا ذىْٛ تعال اٌخلائاو ات١ٕ ,ٚ ذفٛق خٛاؿ اٌعٕافش اٌّىٛٔح ٌٙااذّرٍه خٛاؿ ٚعو 

  [56],[55] ٞ ِٓ اٌعٕافش اٌّىٛٔح ٌٙا آِ 

 



 
18 

 الجزء النظري                                                                  الفصل الثانً 

 The Basicاساس انثرمىداٌنمٍك نهخلائظ انبىنٍمرٌت 2-8 

Thermodynamics of Polymer Blends 

 ١ح:ذطٛس ٌٍخلائو وّا فٟ اٌعلالح الاتٛعاهح اٌطالح اٌؽشج ٌٍخ١ٍو ٠ّىٕٕا اٌرؽىُ فٟ عٍٛن ذٛاصْ اٌ    

       

………………………………….(2-3)           

 اْ : ؼ١س

∆G mix : ًاٌرغ١ش تاٌطالح اٌؽشج ٌٍخ١ٍو )ذّصJ   

 : ∆H mix  ًاٌرغ١ش فٟ الأصاٌث١ح )ذّصJ   

 : ∆S mixالأرشٚت١ا )ٌرغ١ش فٟ ذّصً اJ/ K   

          ذىْٛ ل١ّح (Miscible)ٌٍٚؽقٛي عٍٝ خ١ٍو ِرعأظ  ذعرّذ عٍٝ دسظح ؼشاسج اٌخ١ٍو,ٚ     

 (∆Gmix١ح: ذ  عاٌثح ٌرؽم١ك اٌّعادٌح الا 

    

   (2-4) ………………………    

 ؼ١س اْ:

T دسظح اٌؽشاسج :°(C   

P  اٌنغو : 

Øi  %( اٌىغش اٌؽعّٟ ٌٍّشوة :  

 

الاعرمشاس٠ح ماذ أفعااي اٌطاٛس ٠ٚغارخذَ ٕ٘اا اٌىغاش اٌؽعّاٟ ٌٍّشواة اْ   (4-2)ذئوذ اٌّعادٌح       

    ِآ اٌؾاىً  [63,34]ٚعٕذِا ذىْٛ اٌّؾرمح اٌصا١ٔاح ٌٍّعادٌاح اعالاٖ عااٌثح ِعٕا٘اا اْ إٌظااَ غ١شِغارمش

   (T1)  ,اٌرشو١اة فاٟ شالاز دسظااخ ؼاشاسج ٘اٟ عرّاد٠ح اٌطالح اٌؽاشج عٍاٝا  (C)٠ًث١ٓ اٌؾى (2-6)

ٚذقثػ اٌخلائو اٌّّرضظح اؼاد٠ح اٌطاٛس ٌع١ّاع اٌّشوثااخ  (4-2),(3-2)٠رُ ذؽم١ك اٌؾشه١ٓ اعلاٖ ٚ

 فٟ ٘زٖ اٌذسظح 
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ذٕفقً B´, B) ) لاذرؽمك ٌع١ّع اٌّشوثاخ ٚاٌخلائو ت١ٓ إٌمطر١ٓ (4-2)اْ اٌّعادٌح ف (T2)ِا ا     

لً ِٓ اتٙا اٌّض٠ط ٚاٌزٞ ٠ىْٛ  ٌطٛس٠ٓ ٚإٌر١عح اْ اٌطالح اٌؽشج اٌى١ٍح ذىْٛ دْٚ ِغرٜٛ اٌّضض,

ذّصً ِٕؽٕٟ اٌٛعو ٌٍّٕؽ١١ٕٓ الا١ٌٚٓ  (Tc), ٚاٌذسظح Homogenous phase)هٛس اٌرعأظ) 

   ٟ٘ ؼشاسج اٌّؽٍٛي اٌؽشظح اٌمقٛئ         T1>T2 (a)  ٚTcتاٌؾىً   (cؽذد إٌمطح اٌؽشظح فٟ ٚذ

 (Upper Critical Solution Temperature(  (USCT ًاِا فٟ اٌؾىb)  اْ فT2>T1ٚTc 

  Lower Critical Solution Temperature)ذّصً دسظح ؼشاسج اٌّؽٍٛي اٌؽشظح اٌذ١ٔا 

(LCST تؤٔٙا أعٍٝ دسظح ؼشاسج ٠رقشف اٌمقٜٛ    ٠ّٚىٓ ذعش٠ف دسظح ؼشاسج اٌّؽٍٛي اٌؽشظح

ٚذعشف دسظح ؼشاسج  طٛس٠ٓ ٠رقشف إٌظاَ و أدٔٝ ٚعٕذ دسظح ؼشاسج عٕذ٘ا إٌظاَ تطٛس ٚاؼذ

ٙا أٚها دسظح ؼشاسج ٠رقشف عٕذ٘ا إٌظاَ تطٛس ٚاؼذ ٚعٕذ دسظح ؼشاسج أاٌؽشظح اٌذ١ٔا ت اٌّؽٍٛي

  [34]إٌظاَ عٍٛوا تطٛس٠ٓ أعٍٝ ٠ثذٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

  [34] ِخطو  اٌطٛس ٌٍخلائو6-2اٌؾىً )

 

a) ) درجة حرارة المحلول القصوى . 

 (b.درجة حرارة المحلول الدنٌا  ) 

  (c                                                         اعتمادٌة تركٌب الطاقة الحرة للخلٌط  لدرجات حرارة اعلى واسفل القٌمة )                                
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 تأفقاي اٌطٛس٠ٓ ٠ىْٛ واٌراٌٟ  (pressure)تإٌغثح ٌراش١ش اٌنغو  

٘ا اْ اٌرعأظ ٌٍخ١ٍو عٛف ِعٕا  )ارا واْ) ٠رنػ (3-2) ِٓ خلاي اٌّعادٌح       

) ٚ عٕذِا ٠ىْٛا٠ضداد,   [58] عٛف ٠مً ٌزا فاْ اٌرعأظ  (

 (Polymer Blends Classification)تصنٍف انخلائظ انبىنٍمرٌت  2-9

 [11],[5] ,[57]لاعتماد عهى نىع انبىنٍمر اتصٍنف انخلائظ انبىنٍمرٌت ب2-9-1  

 اٌّرقٍذج ؼشاس٠ا: ٠حئو اٌث١ٌّٛشخلاا1ٌ-

ؼشاس٠ا ذئدٞ اٌٝ ص٠ادج لات١ٍح الاعرطاٌح مافح اٌّطاه اٌٝ اٌث١ٌّٛشاخ اٌّرقٍذج اْ ا       

لً ذىغشا ِع ا٠ٚىْٛ اٌث١ٌّٛش اٌّرقٍذ ؼشاس٠ا  ٚٔمقاْ فٟ لٛج اٌؾذ ِٚعاًِ اٌّشٚٔح ٌؽذ وث١ش

مافح و١ّح ِٓ اي اٌف١ض٠ائٟ ٌٙزٖ اٌث١ٌّٛشاخ ِع ٚ٘زا اٌرؽٛ  (Tg)ٔمقاْ دسظح الأرماي اٌضظاض 

وث١شج وّصاي خلائو الا٠ثٛوغٟ ِٚطاه اٌثٌٟٛ  فائذج ألرقاد٠ح ٚوزٌه فٕاع١ح ذىْٛ راخاه اٌّط

 ٠ٛس٠صاْ 

 اٌّطاه:  -2

ِع ِا لا٠ّرٍه اٌّطاه اٌقٕاعٟ فٟ ِعظُ الاؼ١اْ اٌقفاخ اٌقٕاع١ح اٌّطٍٛتح ٌزٌه ٠خٍو عادج       

% ِٓ اٌّطاه اٌّعشٚف ٠غرعًّ تٛففٗ عثائه ِضدٚظح 75 ؽٛٔهث١ع١ح أخشٜ أشٕاء اٌرق١ٕع  أٔٛا 

 ت١ٌّٛشاخ ِٕفشدج ِصً ِطاه إٌرش٠ً ِع عثائه اٌّطاه اٌطث١عٟ ١ٌٚظ تٛففح 

 

 اٌّطاٚعح ٌٍؽشاسج: ٠حخلائو اٌث١ٌّٛشاٌ -3

ٚعٌٙٛح ٠رُ ذؽن١ش عثائه اٌث١ٌّٛشاخ اٌّطاٚعح ٌٍؽشاسج ٌرغ١١ش تعل اٌقفاخ وّماِٚح اٌقذِح      

ٌفشاغ ت١ٓ اٌث١ٌّٛشاخ غا١ٌح ا اٌث١ٌّٛش اٌّطاٚعح ٌٍؽشاسج ذ٥ّ ٚأْ عثائه, اٌرؾى١ً ِٚماِٚح الاؼرىان

ِٚٓ أٛا  ٘زٖ اٌغثائه ٟ٘ عثائه  ,اٌصّٓ ٚاٌث١ٌّٛشاخ اٌّطاٚعح ٌٍؽشاسج راخ الاعرٙلان الالرقادٞ

 تٌٟٛ اٚوغٟ ِص١ٍ١ٓ ِع تٌٟٛ ٔرشافٍٛسٚاش١ٍ١ٓ 

 

 

 

 

 

 

0 mixH

0 mixH
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 عتماد عهى أساس الامتزاجلاتصنٍف انخلائظ انبىنٍمرٌت با2-9-2 

   (Heterogeneous Polymer Blend)اٌخلائو اٌث١ٌّٛش٠ح غ١ش اٌّرعأغح-1

عثاسج عٓ خ١ٍو ت١ٌّٛشٞ ٠رىْٛ ِٓ ِادذ١ٓ أٚ أوصش ٌٚىٓ ِع عذَ ؼذٚز أذِاض ٟ٘       

 هٛسٞ ٠ؽمك ٘زا اٌؾشه: 

                                    

                
0 mixmix HG

       ……………………..……..(2-1)      

 ْ :اؼ١س 

∆G( اٌرغ١ش فٟ اٌطالح اٌؽشج ٌٍخ١ٍو :J   

∆Hٔصاٌث١ح ٌٍخ١ٍوفٟ الا : اٌرغ١ش (J   

١ّش٠اح ٕ٘اان خلائاو تٌٛ (Homogeneous Polymer)ِٚع ٚظٛد خلائو ت١ٌّٛش٠ح ِرعأغح          

ٌٚلاعاارفادج ِاآ اٌخٍاا١و ٠عااة ذؽ٠ٍٛااٗ اٌااٝ  ,ٞ راخ اهااٛاس ِٕفقااٍح عاآ تعنااٙااذىااْٛ غ١ااش ِرعأغااح 

      ك  ذغّٝ اٌرٛافاح ٚرٌه تع١ٍّ (Homogeneous Polymer Blend)خلائو ت١ٌّٛش٠ح ِرعأغح 

 (Compatibilization) ٠ّرٍه خاٛاؿ اٌّاادذ١ٓ   آخ١ٍطِٕٗ ٚاٌرٟ تذٚس٘ا ذؽغٓ اٌّٛاففاخ ٚذٕرط

  ع١ٍّااااح اٌرٛافااااك ٘ااااٟ ع١ٍّااااح ذغ١ااااش فااااٟ خااااٛاؿ اٌخٍاااا١و غ١ااااش اٌّرعااااأظ  ْ ااٌّخٍااااٛهر١ٓ

(Heterogeneous)  ُٙت١ٌّٛش٠اح ذغاٚ ِاادج ا ت١ٌّٛش ِؾرشن )وٛتا١ٌّٛش  ياعّعرا٠ٚرُ رٌه تٛعاهح 

ثا١ٌّٛش ٌإفظ ِاادج اٌثا١ٌّٛش٠ٓ غ١اش و ًّعوصش الاؼ١ااْ ٠غاراٚفٟ  وثشاتشتو اٌطٛس٠ٓ تثعنّٙا ٚتمٛج 

  [58]اٌّّرضظ١ٓ

  (Homogeneous Polymer Blend)اٌخلائو اٌث١ٌّٛش٠ح اٌّرعأغح  -2

 ١و لاتلا١ٌّش٠ٓ أٚأوصش ٚ٘زا اٌخٍت١ٌّٛشٞ ٚاؼذ ٌخ١ٍو ِرىْٛ ِٓ تٛ خ١ٍو ٠رىْٛ ِٓ هٛساٌ    

ْ ٠ىْٛ ا٠ؾرشه  (Miscible)اش ٌٚىٓ عٕذِا ٠ىْٛ إٌظاَ ِرعأغاؼذّ٘ا فٟ الاخ اٌٍِزٚتاْ ذّا

طالح اٌؽشج ٌٗ ٚذؽمك اٌ (Single Phase)اٌخ١ٍو عٍٝ اٌّغرٜٛ اٌعض٠لٟ ٠ٚغٍه عٍٛن هٛس ٚاؼذ 

 ا ٚ ذغاٚٞ ففشاذىْٛ عاٌثح اْ ٟ )اٞ اْ ل١ّرٙا اِا ذٌٍخ١ٍو اٌؾشه الا

……………………………..(2-2)       
0 mixmix HG
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 ْ :اؼ١س 

G  :∆ ٟ٘( اٌرغ١ش فٟ اٌطالح اٌؽشج ٌٍخ١ٍوJ   

H∆   : ًٔصاٌث١ح ٌٍخ١ٍو )اٌرغ١ش فٟ الاذّصJ   

ٚاؼذج ٌٍخ١ٍو  (Tg)ٔرماي صظاظٟ أٙا ذّرٍه ل١ّح دسظح اذج ذّراص تٚاٌخلائو اٌّرعأغح اٌعذ٠    

  [58]ٌخٛاؿ اٌث١ٌّٛش٠ٓ اٌّخٍٛه١ٓ ٚوٛٔٙا ِعذلا

   (Partially Miscible Polymer Blend)اٌخلائو اٌث١ٌّٛش٠ح اٌعضئ١ح اٌّضض -3

ٕ٘ااان  ٚ ِؽااذٚدج الاِرااضاض اٞا  Immiscibilityذٛظااذ تعاال ِاآ اٌخلائااو غ١ااش اٌّّرضظااح )       

فااٟ اٌثاا١ٌّٛش اٌصااأٟ تإٌغااثح اِااا ذّرٍااه لات١ٍااح عٍااٝ اٌاازٚتاْ ِٚؽااذدج  ذىااْٛ ِماااد٠ش ِاآ اٌثاا١ٌّٛش الاٚي

وصش لاذرعاسك ِع ع١ٍّاح اٌرٛافاك عٍٝ الاذىْٛ ِؽذٚدج اٌخٛاؿ ٚ مذفٌٍخٛاؿ الاعاع١ح ٌٙزا اٌخ١ٍو 

(Compatibilization  [59] ٟتعال إٌّااهك اٌاٝ  ٠ئدٞ اٌرغ١ش فٟ عٍٛن اٌطالح اٌؽاشج ٌٍخٍا١و فا

ِع اٌثٌٟٛ اعارش PBT]   وّصاي ٌٙزٖ اٌؽاٌح ٘ٛ خ١ٍو اٌثٌٟٛ ت١ٛذاد١٠ٓ ذثشافصا١ٌٓ ][60]فقً تالاهٛاس

   ٠ٛمػ اٌؽالاخ اٌصلاز ٌٍخلائو 5-2 اٌؾىً)[61]اٌثٍٛسٞ 

 

 [.[62(الجزئية المزجc(غيرالممتزجة )b( الممتزجة )a( يبين الخلائط الثلاثة )(5-2الشكل

 

 (a)Miscible                          (b) Immiscible                         (c) Partially miscibl 
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 الجزء النظري                                                                الفصل الثانً   

 (Blend Morphology)مىرفىنىجٍت انخهٍظ 2-10 

ّؾررح ذ٠ذ ؼعّٙا تعذد اٌعض٠لاخ اٌفغ١شج ٠رُ ذؽ جعٍٝ ِشاؼً ِرعذدالاعاط ٛٞ عادج ِا٠ؽر     

٠رُ ذؾى١ً ِشؼٍر١ٓ فٟ خٍطاخ اٌث١ٌّٛش ؼ١س ٌّعظُ اٌخلائو اٌث١ٌّٛش٠ح ّرضظح تغثة اٌطث١عح غ١ش اٌّ

شذ١ة عٍٝ ذ ت١ّٕٙااٌث١ٌّٛش٠ح إٌاذعح عٓ خٍو ِى١ٔٛٓ ٠عرّذ اٌرؾىً اٌصٕائ١ح  فٟ ِعظُ اٌخلائو 

ٚ ؽىً اٌّشاؼً ِٓ هٛس ٚاؼذ الذ ٠رىْٛ اٌرشذ١ة ,ٚ غ١ش ِغرّشجاعٛاء وأد ِغرّشج  اٌّشاؼً

اخز هٛس ٠فح ت١ٌّٛشاخش ِٚٓ ٔاؼ١ح أخشٜ لذ ٚ٘ٛ عثاسج عٓ وشج تغ١طح عٍٝ ِقفٛ )هٛس اٌرؾرد 

  [64,65] (7-2وّا فٟ اٌؾىً  آ أٚ وش٠ٚآ أٚ ففائػاٌرؾرد ؽىلا ١ٌف١

 

 

 

اٌث١ٌّٛش اٌّؾرد )إٌّطمح اٌّظٍّح  فٟ اٌّقفٛفح اٌث١ٌّٛش٠ح فٟ ٔٛا  ِخرٍفح ِٓ ا:  (7-2اٌؾىً

 [ 65ِض٠ط غ١ش لاتً ٌٍخٍو )أ  ٔماه وش٠ٚح )ب  ذّرذ اٌٝ ففػ )ض  ١ٌفٟ ]
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 (composite materials)تبانمىاد انمتراك 2-11

وصش ِٓ اٌّىٛٔاخ اٌّذِعح اٌرٟ ٠رُ دِعٙا عٍٝ اٚ ا٘ٛ ِادج ١٘ى١ٍح ذرىْٛ ِٓ ِى١ٔٛٓ اٌّشوة       

ِغرٜٛ ِاوشٚعىٛت١ه ٚلا ذىْٛ لاتٍح ٌٍزٚتاْ فٟ تعنٙا اٌثعل ذغّٝ اؼذٜ اٌّىٛٔاخ )ِشؼٍح 

١ٌاف ا١ٍػ عٍٝ ؽىً ذىْٛ ِادج هٛس اٌرغ ٚذغّٝ اٌّشؼٍح اٌرٟ ٠رُ ذن١ّٕٙا )اٌّقفٛفح  لذ اٌرعض٠ض 

ِصٍح الأظّح اٌخشعأح اٌّمٛاج ااٌّقفٛفح ٟ٘ عِّٛا ِغرّشج ذؾًّ  ِشؼٍحٚ ٚ سلائك,اٚ ظض٠لاخ ا

ٞ افنً تؾىً عاَ ِٓ اٌّادج اٌّشوثح ذىْٛ ا ١ٌاف اٌعشاف١د,اٌخ اٚالا٠ثٛوغٟ اٌّمٜٛ تتاٌفٛلار 

عاع١ح ٚذىْٛ اٌّادج الا ٚ ذقٍثٙا اٚ ِماِٚرٙا ٌٍؽشاسج اعٍك تمٛذٙا ِىْٛ ِٓ اٌّىٛٔاخ اٌفشد٠ح ف١ّا ٠ر

  [66]عٍٝ ٚذغّٝ اٌّقفٛفحاتٕغثح ِا  ٌّٛاد الاخشٜ ِٛظٛدج عادج اٌّؽ١طح تا

ِخرٍفح ظذا اٌٝ خقائـ  امافح ِىْٛ شاْ راثاسج عٓ ِٛاد ٠رُ ف١ٙا عٟ٘  اٌّٛاد اٌّشوثح      

ٚ اا ِا ٠ض٠ذ اٌّىْٛ اٌصأٟ ِٓ لٛج غاٌثُٚٙ ولا اٌّى١ٔٛٓ فٟ خقائـ إٌّرط اٌث١ٌّٛش تؽ١س ٠غ

٠ٛح اٌٍذائٓ عٍٝ عث١ً اٌّصاي عٛد اٌىشتْٛ فٟ ذماِٛاد ظض٠ل١ح ِصً عّاي عرافلاتح إٌّرط غاٌثا ِا٠رُ 

عًّ ٜ ِٓ اٌث١ٌّٛشاخ اٌّم٠ٛح ٚذغرخشأٛا  لاِا عادج عًّ ١ٌاف ذغر١اساخ,ٌىٓ الاهاساخ اٌغافٟ 

ث١ٌّٛش٠ح ِٕاعثح ١ٌاف اٌلاٚ ا١ٌاف اٌىشتْٛ ٌٚىٓ اااٌضظاض  ّايععراهاساخ غاٌثا ِا ٠رُ ٠نا فٟ الاا

ٛفح ذعاٖ ٚاؼذ داخً ِقفا١ٌاف فٟ ثا ِا٠رُ ِؽاراج ٘زٖ الاِصً اٌخ١ٛه اٌّعذ١ٔح  ٚغاٌٌثعل اٌرطث١ماخ 

هثماخ ذؽرٛٞ  عّايؼذ تاعراذىْٛ ِرغا٠ٚح اٌرٛذش فٟ ِغرٜٛ ٚ ٔراض اٌّٛاد اٌرٟآِ اٌث١ٌّٛش ٠ّىٓ 

 ١ٌاف اٌّفشِٚحؼقائش ِٓ الا عّايٚ تاعرافٟ اذعا٘اخ ِخرٍفح داخً اٌطائشج ١ٌاف ِؽار٠ح اعٍٝ 

فلح ٕ٘ان  ١ٌاف تؾىً عؾٛائٟ فٟ ظ١ّع الاذعا٘اخ فٟ اٌّغرٜٛ ورم٠ٛح  فٟ ٘زٖ اٌؽقائش ذؾ١ش الا

فٟ ؼذ راذٙا,ِٚٓ اٌنشٚسٞ اعر١عاب فُٙ  ِٕفق٣ آِّٙح ظذا ِٓ اٌّٛاد اٌث١ٌّٛش٠ح ذؾىً ِٛمٛع

ٔٗ فٟ تعل اع ائـ وً ِٓ ِقفٛفح اٌث١ٌّٛش ٚاٌّٛاد اٌّعضصج ِٚٓ اٌّص١ش ٌلا٘رّاَ اْ ٔلاؼٌخق

ْ اٌخٛاؿ لاٚتّصاتح ت١ٌّٛشاخ راذ١ح اٌرعض٠ض ْ ذعرثش اٌث١ٌّٛشاخ ؽثح اٌثٍٛس٠ح اك ٠ّىٓ ائاٌطش

ِاذؾىً  ظضاء غ١ش اٌثٍٛس٠ح ٚاٌرٟ غاٌثاس٠ح ذخرٍف عٓ ذٍه اٌّٛظٛدج فٟ الاظضاء اٌثٍٛا١ٌّىا١ٔى١ح ٌلا

  [67]تفعا١ٌح ِقفٛفح ٠رُ ف١ٙا دِط اٌثٍٛساخ
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 مكىناث انمادة انمتراكبت  2-12 

 (Matrix Material)انمادة الأساس  2-12-1

ٚاٌرٟ ذعّاً عٍاٝ ستاو ِاٛاد اٌراذع١ُ ٚذٛص٠اع الاظٙااداخ عٍاٝ عاط اٌّادج اٌشاتطح اٌّادج الا ذذع       

ٚ ا ٚ ِعاادْاِاا ذىاْٛ تا١ٌّٛشاخ اٚاٌّادج الاعاط  ؼًّ عٍٝ اٌّادج اٌّرشاوثح  ِٛاد اٌرذع١ُ عٕذ ذغ١ٍو

ْ ذّرٍاه عاذج ١ِّاضاخ ا٠عاة  عااط ظ١اذج لاداء اٌغاشك اٌّطٍاٛبذىْٛ اٌّاادج الا ٌىٟ [41]ع١شا١ِه

شتو ِاادج اٌراذع١ُ ِاع تعناٙا ٌرغارط١ع ٔماً الاظٙااد ٚذٛص٠عاٗ عٍاٝ ِاادج ىْٛ اٌٛعو اٌازٞ ٠ا٠ْ إِٙا 

ٚ اٌراش١ش ااٌرفاعً اٌى١ّ١ائٟ ٗ اٌزٞ ٠ٕرط عٕ اٌمذسج عٍٝ ؼّا٠ح ِادج اٌرذع١ُ ِٓ ذٍف اٌغطػ ااٌرذع١ُ ٌٚٙ

  [38]ا١ٌّىا١ٔىٟ ِع اٌّؽ١و اٌخاسظٟ

  [69,68]عاط٠رُ عٓ هش٠مٙا اخر١اس اٌّادج الا ِٓ اٌعٛاًِ اٌرٟ     

 وٍفح اٌّادج  -1 

 ٚ ذع١ّع ٘زٖ اٌّادج اعٌٙٛح ذق١ٕع  -2

 ْ ذرلاءَ ِع اٌظشٚف اٌث١ل١ح اٌٙا اٌمات١ٍح عٍٝ  -3

 ِذٜ ِلاءِرٙا ٌّٛاد اٌرذع١ُ  -4

ذّرٍه خقائـ ف١ض٠ائ١ح ظ١ذج ِصً: اٌرّذداٌؽشاسٞ ٚاٌرٛف١ٍ١ح اٌؽشاس٠ح ٚاٌىٙشتائ١ح ٚاٌىصافح  -5

  ٚدسظح الأقٙاس

 (Reinforcement Materials).مىاد انتذعٍم 2-12-2

عاط ٌرؽغ١ٓ ٚذط٠ٛش ِعظُ اٌخقائـ ٚاٌّؽافظح عٍٝ اٌٝ اٌّادج الا اٌرذع١ُ ذناف ِٛاد       

ٚذر١ّض ِٛاد  ,  ٚ٘زٖ اٌّادج ٠ّىٓ أْ ذىْٛ ع١شا١ِى١ح أٚ فٍض٠ح أٚ ٌذائ١ٕح[68]اٌقفاخ اٌّشغٛب تٙا

ٚ ِٕخفنح تالاعرّاد اْ ذىْٛ عا١ٌح ا  ِٚط١ٍ١رٙا ٠ّىٓ (High Strength اٌرذع١ُ تّماِٚح عا١ٌح 

ْ ِٛاد اٌرذع١ُ ذعًّ عٍٝ ذؽغ١ٓ اٌرٛف١ٍ١ح ا  [70]ظٍٗلا اٌّادج ٚوزٌه اٌغشك اٌّغرعًّ عٍٝ ٔٛ 

ٚص٠ادج اٌّماِٚح  (Hardness) جٚاٌقلاد(Wear) اٌؽشاس٠ح ٚاٌّماِٚح اٌؽشاس٠ح ٚص٠ادج ِماِٚح اٌثٍٝ

  [68]اٌى١ّ١ائ١ح ٌٍّٛاد ٚص٠ادج ِماِٚح اٌّز٠ثاخ
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 ٚ دلائكا (Fillers)ٚ ؼؾٛاخ ا (Fibers)١ٌاف اِا تؾىً اْٛ ِٛاد اٌرذع١ُ لذ ذى       

(Particules)  لؾٛسٚ ا(Flakes)  ْٛض اٌّٛاد اٌّرشاوثح ٔراج ؽثىح ِٓ ٘زٖ اٌّٛاد ٚرٌه لاؤت١ٙٚلذ ذى

  (8-2) . ًّا فٟ اٌؾى و

 

 

  [70,69] ٠ٛمػ ا٤ؽىاي اٌّخرٍفح ٌّٛاد اٌرذع١ُ ا٤ؼاد٠ح ٚاٌٙع١ٕح (8-2)اٌؾىً

 انمتراكبتتصنٍف انمىاد 2-13 

 عهى مادة انتعزٌز لاعتماداتصنٍف انمىاد انمتراكبت ب 2-13-1 

ٚ ؼغة ا١ٌاف,إٌا٠ٛٔح  عح اٌرعض٠ض )اٌعغ١ّاخ, اٌمؾٛس,الاؽغة ٕ٘ذتذقٕف اٌّٛاد اٌّشوثح        

ٔٛا  اٌّشوثاخ ا (9-2)٠ٛمػ اٌؾىًٚ ٔٛ  اٌّقفٛفح )اٌث١ٌّٛش,اٌّعادْ,اٌغ١شا١ِه,اٌىشتْٛ 

 لاعرّاد عٍٝ ِادج اٌرعض٠ض ات

ذرىْٛ ِٓ ظض٠لاخ ِغّٛسج فٟ اٌّقفٛفاخ ِصً اٌغثائه ٚاٌغ١شا١ِه  اٌّرشاوثاخ اٌّذعّح تاٌذلائك:1-

 ذؾرًّ ِىٛٔاخ اٌعغ١ّاخ ١ِّضاخ ,ٚلاْ اٌعض٠لاخ ذناف عؾٛائ١ا,ٚعادج ِا ذىْٛ ِرٕاؼ١ح اٌخٛاؿ 
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١َّٕٛ فٟ ٌظض٠لاخ الا عّايصٍح إٌّٛرظ١ح اعرٌِخ ٚذؾًّ الااالاوغذج ٚاٌمٛج اٌّؽغٕح ٚ ِماِٚحِصً       

 ١َّٕٛ ٚاٌؽقٝ ٚاٌشًِ ٚالاعّٕد ٌقٕع اٌخشعأح ٌ,ظض٠لاخ وشت١ذ اٌغ١ٍىْٛ فٟ الا اٌّطاه

ّٕٛرظ١ح اٌّرشاوثاخ اٌّذعّح تاٌمؾٛس: ذرىْٛ ِٓ اٌرعض٠ضاخ اٌّغطؽح ٌٍّقفٛفاخ ِٛاد اٌمؾٛس اٌ -2

ذٛفش ِشوثاخ اٌشلائك ِضا٠ا ِصً ِعاًِ الأؽٕاء  ؼ١س١َّٕٛ ٚاٌفنح ٌاٌضظاض ٚا١ٌّىا ٚالاٟ٘ 

اٌّغرٛٞ اٌعاٌٟ ٚاٌمٛج اٌعا١ٌح ٚاٌرىٍفح إٌّخفنح ِٚع رٌه لا٠ّىٓ ذٛظ١ٗ اٌشلالاخ تغٌٙٛح ٚلا ٠رٛفش 

  عّايلاعرعٜٛ عذد ِؽذٚد ِٓ اٌّٛاد ٌ

ٚ ا١ٌاف لق١شج )غ١شِرقٍح  اِذعِٛح ت ٛفاخ١ٌاف: ذرىْٛ ِٓ ِقفاٌّرشاوثاخ اٌّذعّح تالا -3

ِصٍح اسا١ِذ  ِصٍح اٌىشتْٛ ٚالاِرثا٠ٕح اٌخٛاؿ ٚذؾًّ الاِا اف عادج ١ٌالاذىْٛ ه٠ٍٛح )ِغرّشج   

شا١ِه ِصً ع١ٍ١ىاخ ١َّٕٛ ٚاٌغ١ٌِصً الا٠ثٛوغٟ ٚاٌّعادْ ِصً الاعٍٝ اٌّقفٛفاخ ٟ٘ اٌشاذٕعاخ 

ؼاد٠ح ا١ٌاف اٌّغرّشج ٟ٘ ففائػ ١ٌف١ح قفٛفح الاعاع١ح ٌّشوة ِاٌٛؼذاخ الااْ ١ٌِٕٛا  اٌىاٌغ١َٛ ٚالا

ٚ ِٕغٛظح ففائػ ِىذعح عٍٝ تعنٙا اٌثعل فٟ صٚا٠ا ِخرٍفح ٌرؾىً ففائػ ِرعذدج االاذعاٖ 

 الاذعا٘اخ 

10x10¯9)ذرىْٛ ِٓ ِٛاد راخ ِم١اط ٔأِٛرش اٌّرشاوثاخ اٌّذعّح تّٛاد ٔا٠ٛٔح: -4
m)  ْإٌطاق ا

ٔأِٛرش  ذخرٍف  (100)ؼذ اٌّىٛٔاخ ٠مً عٓ اْ ا٘ٛ اٌّمثٛي ٌرق١ٕفٗ عٍٝ أٗ ِشوثاخ ٔا٠ٛٔح 

عِّٛا ذؽرٛٞ اٌّٛاد اٌّشوثح اٌّرمذِح ,فٟ ٘زا اٌّم١اط خقائـ اٌّٛاد عٓ خٛاؿ اٌّٛاد اٌغائثح 

‒10)ٔؽٛ عٍٝ ِىٛٔاخ عٍٝ ٔطاق فغ١ش 
6
m) فاْ  ,ٌزآِ خلاي ٚظٛد ِٛاد عٍٝ ِم١اط ٔأِٛرش

غد ١ٌتاعرثاس فنً ِٓ ذٍه اٌّٛظٛدج فٟ اٌّم١اط اٌقغ١ش اُ خقائـ اٌّٛاد اٌّشوثح إٌاذعح ِعظ

  ْ ذمً لٛج اٌّرأح ٚلٛج اٌراش١شافنً فٟ تعل اٌؽالاخ ٠ّىٓ اوً خقائـ  اٌّشوثاخ إٌا٠ٛٔح 

فلاَ اٌّشوثاخ إٌا٠ٛٔح اٚاٌرٟ ذظٙش ف١ٙا  خ اٌعغىش٠حارطث١ماٌ فًّٟ ذطث١ماخ اٌّشوثاخ إٌا٠ٛٔح ذؾر

تخاس اٌّاء ٚاٌرؾ٠ٛٗ اٌؽشاسٞ فٟ اٌرؽغٓ فٟ خٛافٗ ِصً اٌّعاًِ اٌّشْ ِٚعذلاخ أرماي 

  [66,4]ٚوغع١ٓٚالا
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  اٌّشوثاخ اٌمائّح عٍٝ ؽىً اٌرعض٠ض   أٔٛا 9-2اٌؾىً )

(a  ( ِغؽٛق اٌثٌٟٛ ف١ٕ١ً وٍٛسا٠ذb( سلائك ا٤سص  c[ ٓ66  أ١ٌاف اٌثٌٟٛ تشٚت١ٍ١ ] 

 

 ساسالاعهى انمادة  لاعتماداتصنٍف انمىاد انمتراكبت ب 2-13-2

 (MMC).مادة متراكبت راث أساس معذنً 1

اٌّعادْ ٚعثائىٙا ٚذعذ وثح فٟ فٕاعح ِؽشواخ اٌغ١اساخ ٠غرعًّ ٘زا إٌٛ  ِٓ اٌّٛاد اٌّرشا     

ٚلذ ٠ىْٛ اٌرذع١ُ  ,١ٌاف ِصً واست١ذ اٌغ١ٍىْٛاج ؤ١ىْٛ عٍٝ ١٘فِا اٌرذع١ُ ا  عاط ِصً الا١ٌَّٕٛاِادج 

ىصافح عا١ٌح ِٚٓ اٌّّىٓ اعرعّاٌٙا تذسظاخ اٌؽشاسج اٌعا١ٌح ١شا١ِى١ح ٠ّٚراص ٘زا إٌٛ  تتاٌؽث١ثاخ اٌغ

  1000C°)  [71]ٚاٌرٟ ذرعاٚص 

 

 

 

 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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 (PMCs).مادة متراكبت راث أساس بىنٍمري 2

ذرىْٛ ٘زٖ اٌّٛاد ِٓ خٍو  ساذٕط اٌث١ٌّٛش ٠ّٚرٍه خٛاؿ فٟ دسظح اٌؽشاسج الاعر١اد٠ح ٚذّراص      

 ٚ٘زٖ اٌّشوثاخ [72]تى١ّاخ مخّح عًّذغر (PMCs)ْ ااٌرق١ٕع ِٕٚخفنح اٌرىٍفح, ٚعٍٙح تىٛٔٙا 

لٜٛ اٞ ِادج ٚذىْٛ الٛج ٔغثح اٌٝ اٌٛصْ اٌّرٛفش فٟ وثش فلاتح ٚا٠نا اْ ذٛفش ااٌث١ٌّٛش٠ح ٠ّىٓ 

اسٞ ظ١ذ ِٚماِٚح ٌٍىلاي ظ١ذج ِع   ٚ٘زٖ اٌّٛاد ذّراص وزٌه تعضي ؼش[29]ِٓ اٌّعادْ آخف ٚصٔاٚ

 اٌرىٍفح  ٔخفاكا

  (CMC).مادة متراكبت راث أساس سٍرامٍكً 3

ٚ اٚ اٌؽث١ثاخ اعرخذاَ الا١ٌاف اٌمق١شج ات٠رُ  ف١ٙا اٌّادج الاعاط ذىْٛ ِادج ع١شا١ِى١ح ٚاٌرذع١ُ    

والا١ٌاف اٌّقٕعح ِٓ واست١ذ اٌغ١ٍىْٛ ٚٔرش٠ذ اٌثٛسْٚ ٠ّٚراص ٘زا ِٓ اٌّٛاد  (Whiskers)ِا٠غّٝ 

ماخ اٌرٟ ذؽراض عرخذاِٗ فٟ اٌرطث١اٞ ٠ّىٓ اٍٝ ذؽًّ دسظاخ اٌؽشاسج اٌّشذفعح اٌّرشاوثح لذسذٗ ع

ظٙاداخ اوغذ ِٚرأح عا١ٌح ٚذؽًّ اِماِٚح ذذّرٍه  ٚوزٌه (1500C)عٍٝ ِٓ ااٌٝ دسظاخ ؼشاسج 

  [71]ِعاًِ ذّذد ؼشاسٞ ل١ًٍ ٌٙاٚعا١ٌح 

 ((Hybrid Composite Materialsانمىاد انمتراكبت انهجٍنت  2-14

٠طٍك ِقطٍػ اٌّٛاد اٌّرشاوثح اٌٙع١ٕح عٍٝ اٌّٛاد اٌّرشاوثح اٌرٟ ذرىْٛ ِٓ ٔٛع١ٓ أٚ أوصش ِٓ       

  [73]ِٛاد اٌرذع١ُ مّٓ اٌّادج ا٤عاط

ِض٠ط ِرٕٛ  ِٓ ِٓ اٌرٟ ذرىْٛ (Hybrid) ْ اٌّرشاوثاخ اٌّرمذِح ٠طٍك ع١ٍٙا ِقطٍػ اٌٙع١ٓ ا      

ذّرٍه ٌٍٚؽقٛي عٍٝ ِادج ظذ٠ذج  اذعّح تذلائك اٚ ا١ٌاف ِعالاعاط ِِٛاد اٌرذع١ُ عٛاء وأد ِادج 

ِىا١ٔح اٌغ١طشج عٍٝ اْ ا  ٚ[75,74]ففاخ ظ١ذج واٌّماِٚح ٚاٌّرأح اٌّرٛاصٔح ٚالأؽٕاء اٌّرٛاصْ

اٌىٍفح الالرقاد٠ح ٟ٘ اٌغشك الاعاط لاعرخذاَ ٔٛع١ٓ اٚ اوصش ِٓ ِٛاد اٌرذع١ُ فٟ اٌّٛاد اٌّرشاوثح 

١ٌاف اٌضظاض اٌشخ١قح ا٠ّىٕٕا الاعرعأح ت ِٚصاي رٌهٌٍقٕاعاخ اٌىث١شج  اِّٙ عاِلااٌٙع١ٕح ٚاٌرٟ ذعذ 

  [76]تا٘ظح اٌص١ٌّٓاف اٌىاستْٛ اِع 
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تعذ٘ا شُ ٠ام١ح اٌٙع١ٕح تقٕاعح اٌغ١اساخ ٚالادٚاخ اٌشخ اٌّٛاد اٌّرشاوثح لاّاعخ اعراتذ       

 :[73]ظضاء ِٓ اٌطائشاخ لاِرلاوٙا خٛاؿ ِصا١ٌح ِٕٚٙااذطٛسخ ٌرؾًّ فٕاعح 

  (High Temperature Resistance)اٌعا١ٌح    ِماِٚح ٌذسظاخ اٌؽشاسج -1

  (High Chemical Resistance)ِماِٚح و١ّ١ا٠ٚح عا١ٌح  -2

  (High Fatigue Resistance)ِماِٚح ٌٍىلاي  -3

  (Weathering Resistance)ِماِٚح اٌظشٚف اٌث١ل١ح  -4

 

 انسطح انبٍنً وقىة انتلاصق2-15 

فٟ ظ١فرٗ ذىّٓ ٚاٌغطػ اٌث١ٕٟ ٘ٛ ِٕطمح ذىْٛ ؼذٚدا ِؾرشوح فٟ ِىٛٔاخ اٌّادج اٌّرشاوثح ٚ       

ْ ع١ٍّح ٔمً اٌؽًّ ا [77]ٌٍّادج اٌّرشاوثح  ستو ِٛاد اٌرذع١ُ ِع اٌّادج الاعاط ١ٌقثػ اٌؾىً ِرىاِلا

ِٓ اٌّادج الاعاط اٌٝ اٌّادج اٌّذعّح ٠عرّذ عٍٝ ِرأح اٌرشاتو ت١ٓ اٌّىٛٔاخ ٚ٘زا اٌرشاتو ُِٙ فٟ 

فنلا عٓ ِٛاد اٌرذع١ُ ٚاٌّادج الاعاط ذعًّ ِٛاد ,ذؽذ٠ذ اٌخٛاؿ ا١ٌّىا١ٔى١ح ٌٍّٛاد اٌّرشاوثح 

الاظٙاداخ اٌّغٍطح فٟ اٌّٛاد اٌّرشاوثح ٚ٘زا إٌٛ  ِٓ اٌرشاتو اٌرذع١ُ ٚاٌّادج الاعاط عٍٝ ؼًّ 

اٌمٛٞ ٠ٛظذ فٟ اٌّٛاد اٌّرشاوثح راخ الاعاط اٌّعذٟٔ ٚاٌث١ٌّٛشٞ ٚاٌرشاتو اٌنع١ف ٠ىْٛ ِٛظٛدا 

  [78]فٟ اٌّٛاد اٌّرشاوثح راخ الاعاط اٌغ١شا١ِىٟ

 

 Mechanical Propertiesانخىاص انمٍكانٍكٍت     2-16 

ذٕاٌٚٙااا ِاآ ا ١ااح ٚاٌف١ض٠ا٠ٚااح ٌٍثاا١ٌّٛشاخ ِاآ اٌنااشٚسٞ ظااذدساعااح اٌخااٛاؿ ا١ٌّىا١ٔى افااثؽد       

اٌرؽغا١ٕاخ ٌٍّاٛاد مافح اٌىص١ش ِآ الاي ِعشفرٕا ٌٙزٖ اٌخٛاؿ ٠ّىٕٕا اٌعأة اٌعٍّٟ ٚإٌظشٞ ِٚٓ خ

ٛظاااٛدج اٌّ ج٠ّىٕٕاااا اٌااارخٍـ ِااآ اٌّغااااٚئ اٌىص١اااشٚفاااٟ إٌٙا٠اااح  ٚ ذىٌٕٛٛظ١اااح اك و١ّ١ائ١اااح ائاااتطش

 ,ْ ذق١ُّ اٌّىائٓ ٚالات١ٕح ٠رطٍة ِعشفح اٌغٍٛن ا١ٌّىا١ٔىٟ فٟ اٌّٛاد اٌّغرعٍّحا   [79]تاٌث١ٌّٛشاخ

   ظشاء اٌرعاسب اٌّخرثش٠حاؽًّ ٟ٘ ٍرقشف اٌّٛاد عٕذ ذعشمٙا ٌلاْ اٌطش٠مح اٌٛؼ١ذج ٌّعشفح و١ف ذ

رثااس ٚٔغاٍو الاؼّااي ج الاخظٙضاٚماع اٌع١ٕااخ اٌقاغ١شج ِآ اٌّاادج تاظاشاء اٌرعااسب اؼ١س ٠رنآّ 

 ِّاا [80]تعذ ٘زٖ اٌخطٛج ٠رُ ل١اط ِمذاس اٌرؾٖٛ إٌاذط واٌرغ١ش فٟ )اٌطاٛي ٚوازٌه الالطااس شُ ع١ٍٙا 

ذلاف١اح ذعّاً تّغارٜٛ اظٙااد ل١ٍاً تاٌّماسٔاح ِاع اٌفؽٛفااخ اغ١اش الاا١ٌٗ تاْ اٌفؽاٛؿ  جذس الاؽاسعذ

  [81]الاذلاف١ح
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 (Tensile Test )أختبارانشذ2-16-1 

ٌخٛاؿ اٌؾذ ا خرثش اٌّٛاد تٙا عٕذ ؽشائٙا هثمْ اخرثاس اٌؾذ اُ٘ الاخرثاساخ ا١ٌّىا١ٔى١ح  ٚاٌرٟ ذا     

ّٛاد ِٚٓ اٌّعٍِٛاخ اٌرٟ ٠عط١ٙا اٌم١اع١ح فٟ اٌدساظٙا ِٓ اٌخٛاؿ اٌّّٙح تاٌّٛاففاخ ا٠رُ  اٌرٟ

ا ماخ وث١شج تاٌرق١ُّ إٌٙذعٟ ٚفمْ ِماِٚح اٌّادج راخ ذطث١ااٌؾذ ٟ٘ ِماِٚح ِٚط١ٍ١ح اٌّادج  خرثاسا

ٌّع١اس٠ٓ ّ٘ا:الاٚي الاظٙاد اٌّطٍٛب ٌؽذٚز و١ّح ِٓ اٌرؾٖٛ اٌٍذْ فٟ ِماِٚح اٌخنٛ  )اوثش اظٙاد 

ِماِٚح اٌؾذ ذعشف ِط١ٍ١ح اٌّادج عٍٝ أٗ ِم١اط و١ّح اٌرؾٖٛ اٌزٞ ٠ّصً  ٠ّىٓ ٌٍّادج ذؽٍّٗ  ٚاٌصأٟ

تؾىً ِثاؽش تاٌرق١ُّ  إٌٙذعٟ ٌىٓ ذزوش  ا ِاذٚز اٌىغش ٚذغرعًّ اٌّط١ٍ١ح ٔادسذرؽٍّٗ اٌّادج لثً ؼ

٠نا ذماط خٛاؿ اٌّشٚٔح  وزٌه اد  ٚرٌه ٌنّاْ اٌعٛدج ٚاٌّرأح  تاٌّٛاففاخ اٌم١اع١ح  ٌٍّٛا

 خرثاس اٌؾذ ااٌؾىً الاذٟ ٠ٛمػ ٚ  [83],[82]اٌؾذتؤخرثاس 
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 النظريالفصل الثانً                                                                  الجزء 

 Stress and Strainالاجهاد والانفعال 

: ٘ٛ اٌمٛج اٌّغٍطح عٍٝ ٚؼذج اٌّغاؼح اٌعّٛد٠ح ٌٍع١ٕح ٠ّٚىٓ ؼغاتٗ (Stress)٠عشف الاظٙاد         

١ٌٚح ٚالاظٙاد إٌاذط ٠عشف تالاظٙاد إٌٙذعٟ ٚل١ّرٗ ذخرٍف عٓ تمغّح اٌؽًّ عٍٝ ِغاؼح اٌّمطع الا

 الاظٙاد اٌؽم١مٟ 

اٌرمٍـ إٌاذط أٚ الاعرطاٌح إٌاذعح ِٓ ذغ١ٍو لٛج تطش٠مح اٌؾذ :)٘ٛ(Strain)الأفعاي  ٠ٚعشف       

٠ٚرُ ؼغاب الأفعاي تمغّح الاعرطاٌح عٍٝ اٌطٛي الاٌٟٚ ٌٍّع١اس  ِٓ ذغ١ٍو لٛج تطش٠مح الأنغاه 

 ٠ٚذعٝ الأفعاي إٌٙذعٟ ٚذخرٍف ل١ّرٗ عٓ الأفعاي اٌؽم١مٟ  

 الأفعاي -عٍٝ ل١ّح ٌلاظٙاد فٟ ِٕؽٕٟ الاظٙادا:ٟ٘  (Tensile strength)ِماِٚح اٌؾذ 

٠ٚرُ ذع١١ٓ ِماِٚح اٌخنٛ  عٍٝ ٚفك ِع١اس اٌخنٛ  ٠ٚؽغة ِعاًِ اٌّشٚٔح )ِعاًِ ٠ٛٔه        

الأفعاي تٕاء -٠ّٚىٓ سعُ ِٕؽٕٟ الاظٙاد ,ّغرم١ُ ِٓ إٌّؽٌٍٕٟا١ًٌّ اٌزٞ ٠ّصً اٌعضء ا٤ٌٟٚ  ِٓ

  [83],[82] (11-2)عٍٝ اٌم١ُ اٌّؽغٛتح وّا فٟ اٌؾىً اٌرٛم١ؽٟ 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 

 

 

 

 

 .[82] مطاوعة للحرارة نفعال لمادة بولٌمرٌةا –الاجهاد  ًمنحن  (11-2)الشكل 
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 Youngs modulusمعامم ٌىنك 

ٔٙا خاف١ح ١ِىا١ٔى١ح ٌٍّٛاد تا٘ٛ ِم١اط ٌقلاتح اٌّادج اٌقٍثح  ِعاًِ ٠ٛٔه أٚ اٌّعاًِ اٌّشْ       

إٌٙذعٟ فٟ ظٙاد الاِرذاد اهح اظٙاد اٌؾذ تٛعا حِعاًِ ٠ٛٔه ٠ؽغة تمغّ , ٚاْاٌقٍثح اٌخط١ح اٌّشٔح

 اٌعضء اٌّشْ )ا٤ٌٟٚ,اٌخطٟ ِٓ ِٕؽٕٟ الاظٙاد اٌثذٟٔ:

 

………………………………… (2-5) 

 ْ:اؼ١س 

E :    ِعاًِ ٠ٛٔه )ِعاًِ اٌّشٚٔح ٟ٘ 

F :   اٌمٛج اٌرٟ ذّاسط عٍٝ ظغُ ِا ذؽد اٌرٛذش ٟ٘ 

Aٞعٍٝ  : ٟ٘ ِغاؼح اٌّمطع اٌعشمٟ اٌفع١ٍح ٚاٌرٟ ذغاٚٞ ِغاؼح اٌّمطع اٌعشمٟ تؾىً عّٛد

 اٌمٛج اٌّطثمح 

ΔL :اٌرغ١ش فٟ اٌطٛي   ΔL   ذىْٛ ِٛظثح ارا ذُ ذّذ٠ذ اٌّادج   ΔL اٌّادج   ٚذىْٛ عاٌثح عٕذ مغو  

Loٍٟ[84] : ٘ٛ اٌطٛي الاف   

 

 Impact Testختبار انصذمت  إ2-16-2  

ِٓ خلاي ٘زا اٌفؽـ ٠ّىٕٕا  ا١ّ٘ح وث١شج ظذاح اٌقذِح ِٓ إٌاؼ١ح اٌع١ٍّح ٌٗ ْ فؽـ ِماِٚا      

ُ٘ ا خرثاس اٌقذِح ِٓا ٠عذ [85]ذم١١ُ اٌّرأح ِٓ خلاي ؼغاب اٌطالح اٌلاصِح ٌىغش إٌّٛرض

  ٕ٘ان [86]اٌفؽٛفاخ فٟ ِخرثشاخ اٌغ١طشج إٌٛع١ح ٚوزٌه ِخرثشاخ اٌرق١ُّ ٌٍّٛاد اٌثلاعر١ى١ح

:               [87]ُ٘ ٘زٖ اٌفؽٛفاخ ٟ٘آِ ٚ,م١اط لٜٛ اٌرقادَ فٟ اٌّٛاد ٔٛا  ٌٍفؽٛفاخ اٌّغرعٍّح ٌاعذج 

  (Charpy Test)اخرثاس ظاستٟ      -1

  (Izode Test)اخرثاس ا٠ضٚد       -2

  (Falling Weight Test)اخرثاس الاظغاَ اٌغالطح    -3

  (High Speed Stress-Strain Tesy)الأفعاي تاٌغشعح اٌعا١ٌح -اخرثاس الاظٙاد -4

ِٚٓ الاخرثاساخ اٌرٟ ٠عرّذ ع١ٍٙا فٟ دساعح اٌّٛاد اٌٛالعح ذؽد ذاش١ش اٌمٜٛ اٌغش٠عح ٘ٛ اخرثاس       

ٚاٌزٞ ٠رّصً تاؼذٜ فٛس الأؽٕاء شلاشٟ إٌماه ٌىٓ فٟ ٔٛعٗ (Charpy) اٌقذِح تطش٠مح ظاستٟ 

  [41]اٌؽشوٟ 
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هح اٌّطشلح ٚتٛصْ ِع١ٓ ,ٚ٘ٛ اعفمٟ ٚذنشب تٛعطٙا ٚرٌه تٛا٠رُ ٚمع اٌع١ٕح تؾىً  ؼ١س       

ف١ٗ تٙزا الاخرثاس ٠رُ    (Izod Test)خرثاس ا٠ضٚدا,أِا فٟ  عرخذاِٗ فٟ ٘زٖ اٌذساعحاٌزٞ ذُ الاخرثاس ا

  تإٌغثح [88] (12-2وّا ِٛمػ فٟ اٌؾىً  ٚمع اٌع١ٕح فٟ ظٙح ٚاٌعٙح الاخشٜ ذنشب ِٕٗ

لاخرثاس اٌقذِح فٟ اٌٛصْ اٌغالو ٠رُ اظشاإ٘ا تطش٠مح اعماه اداج فذَ ِٓ اسذفا  ِعٍَٛ ؼ١س ذٍّه 

أٗ ٠عرّذ عٍٝ ف ا١ٌحالاداج اٌطالح ٌىغش إٌّٛرض  اِا تإٌغثح لاخرثاس الاظٙاد ٚالأفعاي رٞ اٌغشعح اٌع

لٛج اٌقذِح ِشذثطح تعلالح ِع لٛج اٌؾذ عٕذ اٌىغش ؼ١س ذرٕاعة ِع اٌّغاؼح ذؽد ِٕؽٕٟ  اْ اِثذ

فاْ اٌغشعح لاخرثاسص٠ادج لٛج اٌؾذ اٌّرىٛٔح ٚالاعرطاٌح إٌاذعح ٚاٌّغاؼح ذؽد ٌزا الأفعاي -الاظٙاد

ْ ِرأح اٌّادج اٚ ا  [87]اٌقذِح ٌٍّادجالأفعاي ذّٕؽٙا ِعٍِٛاخ ظ١ذج ٌرخ١ّٓ لٛج -ِٕؽٕٟ الاظٙاد

 :[86]١حذاِٚح اٌقذِح ذعطٝ تاٌّعادٌح الاِم

Impact Strength = Impact energy(KJ) / Sample area  m²   ……………(2-6)
 

اْ اٌىغش ٘ٛ ع١ٍّح ٚ ,خرثاس اٌقذِح ٠عط١ٕا ِعٍِٛاخ ٌطث١عح اٌىغش اٌزٞ ٠ؽقً ٌىً ّٔٛرضا     

 ٔٛع١ٓ ّ٘ا:ٝ ٌا٠ٚمغُ اٌىغش [89]أفقاي اٌّادج اٌٝ لغ١ّٓ ٚاوصش ٚرٌه تغثة ذاش١ش لٛج خاسظ١ح 

لً خطٛسج ٚعشعح ِٓ اٌىغش اٌٙؼ اٞ أٗ ا  ٠ٚعشف عٍٝ (Ductile Fracture)اٌىغش اٌّط١ٍٟ  -1

٠ئدٞ اٌٝ اٌرٕث١ٗ فٟ ؼذٚز وغش ٠غثمٗ ذؾٖٛ ٌذْ وث١ش تإٌّطمح اٌّؽ١طح فٟ ؼافح اٌىغش اٌؽم١مٟ ٘زا 

ِٓ اٌؾغً  وث١ش اٌٝ ِمذاس ا١شؾتافشاه ِ إْ عطػ اٌىغش ٠ىْٛ خؾا١ّض تتاٌّادج ٚاٌىغش اٌّط١ٍٟ ٠ر

  [90]واْ لذ ؼذز(Plastic-Work) اٌٍذْ 

غشعح ت خطش اٌىغٛس ٚتغثة أٗ ٠ؽذز ا٘زا اٌىغش ِٓ  ذ  ٠ع(Brittle Fracture)اٌىغش اٌٙؼ  -2

ٖٛ ٌذْ ِشئٟ ٠ٚعرّذ عٍٝ خٛاؿ اٌّادج ٟ٘ )ِغرٜٛ اٌرؽ١ًّ ٚدسظح الأرماي ذؾ ٗدْٚ اْ ٠غثم

 ٌّٖٛاد اٌّرؽٌٛح واٌضظاض فٟ ِظٙشفٟ اِٚٓ ١ِّضاخ ٘زا اٌىغش  اٌضظاظٟ ٚؼاٌح الاظٙاد اٌّٛمعٟ 

فغ١شج ٚذثذٚ ِصً وغش ِؽاسٞ اٌؾىً ٚ لاِع ِٚع ٚظٛد ؼٍماخ ذىْٛ )ِرؽذج اٌّشوض اٌ

[90](Conchoidal)  
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 (Hardness Test)أختبار انصلادة  2-16-3

ِماِٚح اٌّادج  اذعشف تأٙٚفٟ دساعح عطػ اٌّادج اٌّّٙح اٌقلادج ِٓ اٌخٛاؿ ا١ٌّىا١ٔى١ح  ْا      

ٟ٘ خاف١ح ِعمذج ٌٙا علالح تثعل خٛاؿ اٌّادج الاعاع١ح وّعاًِ اٌّشٚٔح  [92]ٌرؾٖٛ ٌذْ ِٛمعٟ

وزٌه ِماِٚح اٌخنٛ  لاذىْٛ ٘زٖ اٌعلالح عٍٝ ٔؽٛ ِثاؽش ٌٚىٓ ٕ٘اٌه ١ِلا ٌٍّادج اٌّّرٍىح ِعاًِ 

ْ ٔٛ  اٌمٛج اٌشاتطح ت١ٓ اٌزساخ ا  [85]ٍه دسظح عا١ٌح ٌٍقلادجِشٚٔح عاٌٟ ِٚماِٚح عا١ٌح لأٙا ذّر

ْ ٘زا اٌرشاتو ٠ئدٞ اٌٝ اٌض٠ادج فٟ اٌرشاؿ ٚاٌرؾاته ٠ٚمًٍ اعض٠لاخ ٠عرّذ عٍٝ فلادج اٌّٛاد ٚٚاٌ

ؼشوح ظض٠لاخ اٌّادج ٚ٘زا تذٚسٖ ٠ئدٞ اٌٝ اٌض٠ادج فٟ ِماِٚح اٌّادج ٌٍمطع ٚاٌخذػ فٟ ٔٛ  اٌغطػ 

ِٓ اٌّما١٠ظ اٌعا١ٌّح اٌّخرٍفح ٌرع١١ٓ ٕ٘ان   [93]ٚوزٌه اٌظشٚف اٌّئششج ف١ٙاٚدسظح اٌؽشاسج 

 :[94]فلادج اٌّٛاد اٌٍذائ١ٕح ٟ٘ 

  (Vickers Hardness)فلادج ف١ىشص  -1

   (Brinell Hardnessفلادج تش٠ًٕ  -2

  (Rockwell Hardness)فلادج سٚو٠ًٛ  -3

  ) (Meyar Hardnessفلادج ِا٠ش -4

   Shore D) فلادج ؽٛس -5

 [91]( اربيچختبار الصدمة )نوع إالّة  (12-2) الشكل
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ذغرعًّ ٌم١اط , Dعرخذاَ ل١اط فلادج اٌّرشاوثاخ اٌث١ٌّٛش٠ح تطش٠مح ؽٛساذُ فٟ ٘زٖ اٌذساعح        

٘زا الاخرثاس  ,داج اٌغشصا ٠ّصً (13-2)اٌؾىً اعح ٌٍؽشاسج ٚوزٌه اٌّرقٍذج ؼشاس٠ِعظُ اٌّٛاد اٌّطاٚ

 ذلافٟ ٚعش٠ع ٚفٟ ٘زااظٙضج ِعمذج ٚغا١ٌح ٚوزٌه غ١ش ا٠ؽراض اٌٝ  لا ٘زا الاخرثاس عٙلا لا٠ْعذ 

اظشاء ٘زا عٕذ اٌم١اَ تلا ذٕىغش اٌع١ٕح اْ  تّعٕٝ فذلااعذَ ذعشك اٌع١ٕاخ اٌٝ  ٔلاؼع الاخرثاس

ٌٍخٛاؿ  اِم١اع ذ٘زا الاخرثاس  ٠ع ٔراض إٌٛع١ح فٟ الاعرعّاٌٗ تاٌغ١طشج االاخرثاس ٚعذَ ذؾٛ٘ٗ ٚ

ِذٜ ذعأظ إٌّٛرض فٟ  ا١ٌّىا١ٔى١ح ٚاٌرٟ ذراشش فٟ اٌرشو١ة اٌى١ّ١ائٟ ٚفٟ ظشٚف اٌرق١ٕع ٚوزٌه 

 اٌّمٌٛة 

 

 

 

 .[95]ٌوضح اداة الغرز بجهاز الصلادة  (13-2)الشكل
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   (Compression)أختبار الانضغاطٍت2-16-4 

ْ ذرؽٍّٗ ذؽد اٌنغو اٌعّٛدٞ اظٙاد ٠ّىٓ ٌٍّادج اٌعاعلح القٝ أٙا االأنغاه١ح ت ذعشف     

٠ٚىْٛ ل١اعٙا تطش٠مح لغّح اٌمٛج اٌّغٍطح عٍٝ ٚؼذج ِغاؼح اٌّمطع اٌعشمٟ ٌع١ٕح الاخرثاس 

 :[55]١حذلأنغاه١ح تاعرخذاَ اٌعلالح الا٠عاد ل١ُ ِماِٚح اا٠ّىٕٕا ٚ[96],

                    (  )  
     ( )

                    (  )
                        2-8) 

ُ٘ اٌخٛاؿ ا١ٌّىا١ٔى١ح ٚاٌرٟ دسعٙا ِعّٛعح ِٓ أنغاهٟ ٌٍّٛاد اٌّرشاوثح ِٓ اٌغٍٛن الا٠ّصً      

  Dow , Bosenاٌثاؼص١ٓ ِٚٓ خلاي ٚفف ؼاٌر١ٓ ٔظش٠ر١ٓ ٌٍفؾً الأنغاهٟ ِٓ لثً اٌثاؼص١ٓ 

اٌزٞ ٠ّٕٛ فٟ اٌطثماخ  (Bucking Mode)ّٚٔو الأثعاض  (Mode Shear)ّٔو اٌمـ  ّٚ٘ا

 [97,40] .اٌذاخ١ٍح ٌٍّٛاد اٌّرشاوثح ٚاٌزٞ ٠ئدٞ اٌٝ ؼذٚز اٌفؾً تؾىً ِرراتع ٔر١عح ذؾٖٛ اٌمـ 

 ؼاد٠ح الاذعاٖ ارشاوثح اٌمـ ٌّادج ِّٔو ّٔو الأثعاض ٚ (14-2)  ٠ًٛمػ اٌؾى

 

 [ [40ٚاٌمـ ٌّادج ِرشاوثح ففائؽ١ح أؼاد٠ح الاذعاٖ  ٠ٛمػ ّٔو الأثعاض (14-2اٌؾىً    
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 :[69,41]ِٚٓ اٌعٛاًِ اٌرٟ ذعرّذ ع١ٍٙا ِماِٚح الأنغاه ٟ٘

 لٛج ستو اٌغطػ اٌث١ٕٟ  -1

 ذٛظ١ٗ ا١ٌ٤اف  -2

 ٚاٌّادج ا٤عاط  خٛاؿ ا١ٌ٤اف -3

 اٌىغشاٌؽعّٟ ١ٌ٥ٌاف  -4

 و١ّح ٚؼعُ اٌع١ٛب ٚاٌفعٛاخ  -5

 

 (Physical Properties)انخىاص انفٍزٌاوٌت 2-17 

 (Thermal Conductivity)انمىصهٍت انحرارٌت 2-17-1 

اٌرٛف١ً اٌؽشاسٞ ٘ٛ اٌظا٘شج اٌرٟ ٠رُ ِٓ خلاٌٙا ٔمً اٌؽشاسج ِٓ إٌّاهك راخ دسظاخ اٌؽشاسج     

اٌرٛف١ً  ٛض لذسج اٌّادج عٍٝ ٔمً اٌؽشاسج ٘اٌعا١ٌح اٌٝ اٌّٛاد إٌّخفنح اٌؽشاسج اٌخاف١ح اٌرٟ ذ١ّ

  [98] (Fourier s Low)ٌمأْٛ )فٛس٠ش  اشاسٞ ل١اط اٌّٛف١ٍح اٌؽشاس٠ح ٚفماٌؽ

 

    (
  

  
)           ……………………. (2-9) 

ً ٚؼذج ِغاؼح )إٌّطمح اٌرٟ ٠رُ ص١ِٕح ٌىٚ ذذفك اٌؽشاسج ٌىً ٚؼذج ااٌٝ ذذفك اٌؽشاسج  qذؾ١ش    

  ذعاٖ اٌرذفك  اٙا عّٛدٞ عٍٝ أخز٘ا وا

  ٟ٘ اٌّٛف١ٍح اٌؽشاس٠ح  Kْ اف

 ٚdT / dX   ًدسظح ؼشاسج اٌرذسض خلاي ٚعو اٌرٛف١ ٟ٘ 

٘رضاصاخ اٌؾث١ىح )الاٌىرشٚٔاخ  ااٌقٍثح اٌّعذ١ٔح ِٓ خلاي وً ِٓ  ٠ؽذز اٌرٛف١ً اٌؽشاسٞ ٌٍّٛاد

ْ اٌّغاّ٘ح فٟ اٌعذَ ٚظٛد اٌىرشٚٔاخ ؼشج ف اشج  فٟ اٌّٛاد غ١ش اٌّعذ١ٔح ٚٔظشٚالاٌىرشٚٔاخ اٌؽ

اٌرٛف١ً اٌؽشاسٞ لاذعٛد الا اٌٝ ا٘رضاصاخ اٌؾثىح  ذمَٛ الاٌىرشٚٔاخ اٌؽشج )تغثة ؼشورٙا اٌعا١ٌح  

افنً ٌٍؽشاسج ِٓ  ْ اٌّعادْ ٟ٘ ِٛفلاخاف ٌزاوثش ِٓ اٌفٛٔٛٔاخ اترٛف١ً اٌطالح اٌؽشاس٠ح تفعا١ٌح 

سد٠لح اٌرٛف١ً ِصً اٌث١ٌّٛشاخ اط اٌّٛف١ٍح اٌؽشاس٠ح ٌٍّٛفلاخ غ١ش اٌّعادْ  ٌمذ ذُ ل١

عٍٝ إٌؽٛ (K)سد٠لح اٌرٛف١ً ٠ّىٓ ذؽذ٠ذ اٌرٛف١ً اٌؽشاسٞ ١ه تطش٠مح لشؿ ٌٟ  ٌٍّٛاد ٚاٌغ١شاِ

  [101-99]ذٟالا

IV = πr
2
e (TA+TB) + 2πre [dATA+ds I /2(TA+TB) +dBTB + dCTC]…...... (2-10) 
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 rعّه اٌع١ٕاخ ,(ds) عٍٝ اٌرٛاٌٟ  A,B,Cٟ٘ دسظح اٌؽشاسج فٟ وً لشؿ  [TA,TB,TC]ؼ١س 

و١ّح اٌؽشاسج e ٘ٛ ٔقف لطش وً لشؿ ا٠نا اٌع١ٕاخ)وٍٙا ِٓ ٔفظ دائشج ٔقف لطش٘ا  ٠ّٚصً 

 اٌّفشٚمح اٌّؽغٛتح تاٌّعادٌح اٌرا١ٌح

 k {(TB-TA) / ds} = e [TA+ 2/r (dA +I /4ds) TA+ 1/2r ds TB] …………(2-11) 

ٟ٘ عّه الالشاؿ  (dC )(dB)(dA)٘ٛ اٌعٙذ اٌّطثك ٚ v,ٌّغخٓ ْ اٌر١اساٌّاس ِٓ خلاي ااؼ١س 

 عٍٝ اٌرٛاٌٟ  A,B,Cإٌؽاع١ح 

 Diffusion testing نتشارٌتختبار الاا2-17-2 

خش فٟ إٌظاَ ٚرٌه اهرٙا ذٕمً اٌّادج ِٓ ِىاْ اٌٝ اعٔٙا اٌع١ٍّح اٌرٟ تٛات ع١ٍّح الأرؾاسذعشف      

ٚرٌه لاْ اٌعض٠لاخ تاٌؽاٌح اٌغاص٠ح  اائ١ح  ٚاْ الأرؾاس ٠ؽقً ف١ض٠ا٠٠ٕٚرط ِٓ اٌؽشوح اٌعض٠ل١ح اٌعؾٛ

خش ٠ٚغّٝ ٘زا ارٌه ذٕرمً اٌعض٠لاخ ِٓ ِٛلع اٌٝ اٚ اٌغائٍح تؽاٌح ؼشوح ِغرّشج ٚعٓ هش٠ك 

 ٠ٕٚـ ٚ٘ٛ الاعاط ٌلأرؾاس    Fick's Law of Diffusion) اٌغٍٛن لأْٛ فه الاٚي ٌلأرؾاس 

  concentration) (dc/dx)ِع ذذسض اٌرشو١ض  (Fx)٠رٕاعة X ْ اٌرذفك تاذعاٖ ا عٍٝ

gradient)[102]ٟذوالا . 

 

              (2-12) ……………………............                         

 ٚذّصً 

Fx عذد اٌعغ١ّاخ إٌّرؾشج ٔضٚلا تاذعاٖ ذذسض اٌرشو١ض تاٌصا١ٔح ٌٛؼذج اٌّغاؼح ٠ٚغّٝ ذذفك  :

  (Flux of Molecules)   اٌعض٠لاخ

 D ذّصً ِعاًِ الأرؾاس :(Diffusion Cofficient) (m
2
/sec)  ٌٟ٠عطٝ تاٌمأْٛ اٌرا 

 

           D = π ] Kt d /4M    ]
2
 --------------------------------- (2-13) 

Kt ًا١ٌّ :(slope) ( ِٓاٌعضء اٌخطٟ ٌّٕؽٕٟ اٌشتػ فٟ اٌىرٍح ِع اٌعزس اٌرشت١عٟ ٌٍض ٛ٘g/sec
½

   

: M∞ (  أعٍٝ ل١ّح أٞ اٌٛفٛي ٌؽاٌح الاؽثا  )أعٍٝ ل١ّح ستػ فٟ اٌىرٍحg   

d عّه اٌع١ٕح :(mm)  
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 ّؽٍٛي ٟ٘  ٍِرقاف١ح إٌّارض ٌاِٚٓ اٌعٛاًِ اٌرٟ ذئشش عٍٝ     

 اٌّع١اس٠ح 1- 

 ٔٛ  اٌّادج الاعاط ِٚادج اٌرذع١ُ اٌّغرخذِح  - 2

 اٌّؽٍٛي   صِٓ اٌغّش فٟ 3- 

 ٔٛ  اٌّؽٍٛي ٚهث١عرٗ )ؼاِنٟ, لاعذٞ , ٍِؽٟ ,ِعاًِ ٌضٚظرٗ    -4

 

 ٚلا٠عاد إٌغثح اٌّل٠ٛح ٌرغ١ش ورٍح إٌّارض اٌّغّٛسج فٟ اٌّاء ٚاٌّؽا١ًٌ ٔغرخذَ اٌمأْٛ اٌراٌٟ:   

 

           Weight gain% =  (M2 – M1 / M1)   100% ------------( 2-14 ) 

 

 ٚذّصً 

M1اٌع١ٕح لثً اٌغّش : ورٍح (g) . 

M2ورٍح اٌع١ٕح تعذ اٌغّش : (g) [102]  

 



 لثالفصل الثا

 

  

 

 

   

 

 

     

 

 

 

 

   

 

  جانب العملي ال        
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 Introductionالمقذمت 3-1 

 ي:أريزؼّٓ ِب ياٌذي ٕزٕبٚي اٌجبٔت اٌعٍّي ٌٍدراطخ طفي ٘ذا اٌفظً     

رٛػفففيص  طففففبرٙب اٌ لائؾ اٌجٌٛيّزيفففخ ِففف  ثزحؼفففيز اٌّزّثٍفففخ ٌٚيفففخ اٌّظفففز دِخرعزيفففل اٌّفففٛا  اا

 جفزاهٖ ثباػفبفخ اٌفر  فزعاخزجفبر رفُ ازيمخ رحؼيز اٌعيٕفبد  اٌ بطفخ ٌىفً ٚخظبئظٙب اٌعبِخ ٚؽ

 ثعب ٘ب. اشىبي ٘ذٖ اٌعيٕبد ٚوذٌه اثعغ اٌظٛر ٚاٌّ ططبد اٌزي رٛػص 

 

 Used Materialsالمىاد المستعملت 3-2 

 :ريخاٌّٛا  اا يبعّطزاٖ اٌدراطخ رُ في ٘ذ  

 EPOXYالايبىكسي 3-2-1 

ثىٛٔففٗ اٌّففب ح  (POLYPRIM EP)رارففٕا اايجٛوظففي ِففٓ ٔففٛ   عّبيطففزارففُ فففي ٘ففذا اٌجحفف        

 (Thermoset)ب أحد اٌجٌٛيّزاد اٌّزظٍدح حزاريااطبص ٌٍ ٍيؾ اٌجٌٛيّزي ٚاْ رارٕا اايجٛوظي ٘ٛ

 g/ml)  (1.05± 0.05  ٚاٌففذي يىففْٛ  ٍففر ٘يففأح ِففب ح طففبئٍخ  اد ٌففْٛ شفففبف هوٙزِففبٔي  ٚوثبفزففٗ

ٚ٘ففٛ ِففب ح طففبئٍخ خفيفففخ اٌمففٛاَ  اد ٌففْٛ MPDA   ِففٓ ٔففٛ  Hardenerٚرؼففبف اٌّففب ح اٌّظففٍدح ه

   .Henkel polybit Industries Ltdه  ٚاٌّظٕ  ِٓ لجً شزوخ (1:3شفبف ٌٍزارٕا  ٚ ٌه ثٕظجخ 

 Unsaturated Polyester Resinراتىج البىلي أستر غير المشبع      3-2-2 

ح طفبئً شففبف ٚااخزظفبر أثبٌدراطخ اٌحبٌيخ  ٍفر ٘يف طز داَ رارٕا اٌجٌٛي اطززغيز اٌّشج ارُ         

٘فذا اٌفزارٕا ِفٓ اٌزارٕجفبد  د  ٚيعفg/ml 1.2-1.13، وثبفزفٗ هبِزظفٍد حزاريفٚ٘ٛ  UPEاٌشبئ  ٌٗ ه

 ِثيفً ويزفٌْٛٗ ِٓ ٔٛ  ثيزٚوظيد اثيفً  حػبفخ اٌّظٍدابٌخ اٌظٍجخ ثعد اْ يزُ  اٌمبثٍخ ٌٍّعبٌجخ اٌر اٌح

(MEKP) 2ػبفخ ٚثٕظجخ اg )   ً100ٌىg).ٌيزحٛي اٌر ِب ح طٍجخ ثدرجخ حزارح اٌغزفخ   
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 Magnesium Oxideأوكسيذ المغيسيىم 3-2-3 

ٚ٘ٛ ِزوت أيٛٔي ا ؽعُ ٌٗ ٚغيفز طفبَ  فديُ MgO ٘ي ٌٗ ٚوظيد اٌّغٕيظيَٛ اٌظيغخ اٌجشيئيخ ا     

خ ٌٍفذٚثبْ ففي يلبثٍٚفي  رجخ حزارح اٌغزفخ.  (1-3وّب ِٛػص في اٌشىً  ثيغا ٚ ٌْٛ ٘ٛٚ .اٌزائحخ

ٚوظفيد اٌّغٕيظفيَٛ وعبِفً رعجئفخ ٚرمٛيفخ ٌٍّٕٕزجفبد اٌجلاطفزيىيخ اطفز داَ ايّىفٓ  .wt%2)ه ٔحفٛ اٌّبء

طفجبو ٚاٌجلاطفزه اٌفيٕفٌٛي يظز دَ  ٍر ٔطبق ٚاط  في اٌشجفب  ٚااٚٚاٌّطبؽيخ  اد ااٌٛاْ اٌفبرحخ 

  وّففب ٘ففٛ ِٛػففص (%93.08ٔمففبٚح ِظففحٛق اٚوظففيد اٌّغٕيظففيَٛ  رجٍغاٌعديففدح.ٚ اٌّجففباد ٚغيز٘ففبِٓ

              ِفففٓ لجفففً شفففزوخ اٌّظفففٕ   ٚ(XRFٚاٌزفففي رفففُ ِعزفزٙفففب ِفففٓ خفففلاي فحفففض  اٌٍّحفففك   (1-3ثٍجفففدٚي

(BDH Chemical Ltd Poole England).  

 

 

 

 

  .(MgO )  ِظحٛق أٚوظيد اٌّغٕيظيَٛ (1-3اٌشىً
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 Zinc Oxideأوكسيذ الخارصيه 3-2-4 

        ٚوظيد اٌ برطيٓ ثٛطففٗ وّفب ح رفد يُ ٌٍ ٍفيؾ اٌجفٌٛيّزي          اطز داَ ِظحٛق ارُ في ٘ذٖ اٌدراطخ        

اٌىيّيبئيفخ ٌفٗ    فديُ اٌزائحفخ ٚاٌظفيغخ  ٚ٘فٛ (2-3وّفب ففي اٌشفىً حي  يىفْٛ ثٙيفأح ِظفحٛق أثفيغ 

(ZnO) ٓشفزوخ  ٚاٌّظفٕ  ِف   (RIEDEL-DE HAEN AG  SEELZE-HANNOVER) 

ٚيزظل أٚوظيد اٌ برطيٓ ثىٛٔٗ غيز لبثً ٌٍذٚثبْ في اٌّبء ٚيظز دَ ثشىً ٚاط  وّب ح ِؼبفخ اٌفر 

ٔمففبٚح ِظففحٛق  رجٍففغ ٚ اٌطفلاء ٚاٌّطففبؽ هاؽففبراد اٌظفيبراد .اٌجٌٛيّزيفخ ثّففب فيففٗ  اٌعديفد ِففٓ اٌ لائففؾ

ٚاٌزفي رفُ ِعزفزٙفب ِفٓ خفلاي  اٌٍّحك   (2-3ثٍجدٚي  وّب ٘ٛ ِٛػص (% 93.90اٚوظيد اٌ برطيٓ 

 . (XRFفحض 

 

 

 

 

 

  .(ZnO)أٚوظيد اٌ برطيٓ  (2-3)اٌشىً 
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 مراحل تصىيع الخلطاث البىليمريت   3-3 

                     

  

 

 تخلظ بىسب مختلفت      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفحىصاث      

 

                

 

 .  يٛػص ِزاحً رظٕي  اٌعيٕبد ٚاٌفحٛطبد اٌزي أجزيذ  ٍيٙب1-3هِ طؾ        

 

 الايبوكسي           

(EPOXY (EP)             

 

 البولي أسترغبر المشبع     

Unsaturated polyester 

resin(UP)               

خليط بوليمري        

BLEND  POLYMER   

Blend4 Blend3 Blend2٭ Blend1 

(EP+UP+(Mgo+Zno)) (EP+UP+(Mgo)) (EP+UP)     

 الصب باللقالب

Molding  

  الصدمة     الصلادة            الشد        معامل يونك  

 الانضغاطية   التوصيلية الحرارية  الانتشارية   
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 Preparation of Polymer Blends       تحضير الخلطت البىليمريت 3-4 

 Hand Lay-Upرففُ فففي ٘ففذٖ اٌدراطففخ رحؼففيز اٌ ٍطففبد اٌجٌٛيّزيففخ ثطزيمففخ اٌمٌٛجففخ اٌيدٚيففخ ه     

Molding   طفجٙب ففي لبٌفت  ٚ(3-3خٍطبد ثٌٛيّزيخ ٚثبٌٕظفت اٌّٛػفحخ ثبٌجفدٚي ، ٚرُ  ًّ أرث 

 فففدَ اٌزظفففبق اٌ ٍطفففخ ٌٚؼفففّبْ   (0.4cm*15*15ثبثعفففب  رفففُ رٕهيففففٗ ٚرجفيففففٗ ِظفففجم  ٚسجفففبجي 

  أيبَ في  رجفخ حفزارح اٌغزففخ ٌٍزظفٍت، (10رُ ٚػ  ٚرق اٌفبثٍْٛ ٚرزوذ اٌ ٍطبد ِدح اٌجٌٛيّزيخ 

 Post)  ِفٓ أجفً ارّفبَ  ٍّيفخ اٌّعبٌجفخ (C°50ثعد٘ب ٚػعذ اٌّظجٛثبد في اٌفزْ ثدرجخ حفزارح 

curing  ٚثعفففد٘ب رفففُ رمطيففف  اٌّظفففجٛثبد حظفففت ِٛاطففففخ، ASTM)   ِٛػفففص ففففي اٌّ طفففؾوّفففب         

  رفُ رحؼفيز (Ep+20%UPE%80ٌٕظجخ اافؼً ٌٍ ٍيؾ اٌجفٌٛيّزي ٚاٌزفي رّثفً  ،ٚثأخزيبر ا(3-4

اٌففر اٌ ٍففيؾ اٌجففٌٛيّزي  ي   (MgO)اٌّففب ح اٌّززاوجففخ إٌّفففز ح ثأػففبفخ ِظففحٛق أٚوظففيد اٌّغٕيظففيَٛ

أِب ٌٍّب ح اٌّززاوجخ اٌٙجيٕخ   (%4,8,12إٌظجخ اافؼً ثب زجبرٖ اٌّب ح ااطبص ٚثٕظت ٚسٔيخ ِ زٍفخ 

  اٌففر ٔفففض (ZnO  ِٚظففحٛق أٚوظففيد اٌ برطففيٓ (MgOِظففحٛق أٚوظففيد اٌّغٕيظففيَٛ رففُ أػففبفخ 

 اٌ ٍيؾ ااٌجٌٛيّزي ٚثٕفض إٌظت اٌٛسٔيخ اٌظبثمخ.

 يٛػص اٌ ٍطبد اٌجٌٛيّزيخ اٌّمٌٛجخ اخزيبر أفؼً ٔظجخ  خٍؾ.(3-3) اٌجدٚي

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رقم الخلطة                       النسبة المئوية للخلط  

                    90%Ep+10%UPE                                   1 

         2                            80%Ep+20%UPE    

 3                           60%Ep+40%UPE              

        4                 50%Ep+50%UPE                    



 
46 

 

 الجزء العملي                                                                    ثالفصل الثال

 

 

 .ASTM  [7] : يٛػص ااثعب  اٌميبطيخ ٌٍّٕب   ٚفك ِٛاطفخ ه (4 -3ياٌجدٚ                
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 يٛػص شىً اٌمبٌت اٌّظز دَ في ٘ذٖ اٌدراطخ.(3-3) اٌشىً
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 Preparation of Immersion Solutionsتحضير محاليل الغمر       3-5 

رحؼيز ِحٍٛي حبِغ إٌززيه  وذٌه رُٚ (H2O)طز داَ اٌّبء اٌّمطز افي ٘ذٖ اٌدراطخ رُ        

HNO3)  ٚ َٛلب دح ٘يدرٚوظيد اٌظٛ ي(NaOH)  0.05اٌّ فل ٚثعيبريخN)  حظت اٌمبْٔٛ ث

 ي:راا

N1 V1 =N2  V2    ---------------------------- (3-1) 

 N1 : .يبريخ اٌحبِغ اٌّزوش  

V1 ُاٌحبِغ اٌّزوش.: حج 

N2.يبريخ اٌحبِغ اٌّ فل  : 

V2.اٌحجُ اٌّطٍٛة : 

ظىت اٌّبء اٌّمطز ٚػ  ٘ذٖ اٌىّيخ في لٕيٕخ حجّيخ ٚيثعد٘ب يزُ  (V1) ٚثعد اٌحظٛي  ٍر حجُ     

 ٌٍحظٛي  ٍر ِحٍٛي ِزجبٔض ٚيٛػ  في ااٚ يخ اٌّ ظظخ ٌٍغّز. افٛلٙب ٚرز  جيد

 

 Samples Immersion in Solutions غمر الىمارج في المحاليل     3-6 

رُ غّز إٌّب   في اٌّبء وذٌه في ااٚ يخ اٌّ ظظخ ، بثعدِب رُ رحؼيز ِحبٌيً اٌغّزٚٚػعٙ     

ٌٍ لائؾ (NaOH) لب دح ٘يدرٚوظيد اٌظٛ يَٛٚ(HNO3) ٚحبِغ إٌززيه   H2Oهاٌّمطز

ٚرُ ،mm(10*10)ٚاٌزي رزؼّٓ: يٕبد ااِزظبطيخ  اد ااثعب   اٌجٌٛيّزيخ اٌّمٌٛجخ اٌثلاثخ

غّزاٌعيٕبد في اٌّبء ٚاٌمب دح ٚاٌحبِغ اٌّ فل ثعد أْ رحظت وزٍزٙب لجً اٌغّزثٛطبؽخ اٌّيشاْ 

طز زا  إٌّب   ثٛطبؽخ ٕظجخ ٌجّي  إٌّب   اٌّغّٛرح رُ ااٌحظبص ٚثعد ِزٚر أطجٛ   ٍر اٌغّز ثبٌ

حظبص ٚجففذ، ٚرُ حظبة وزٍزٙب ثعد اٌغّز ثبٌّيشاْ اٌ(Stainless Steel) ٍِمؾ ِظٕٛ  ِٓ 

رحظت إٌظجخ ثُ  أطبثي  ٚثدرجخ حزارح اٌغزفخ، 6طزّزد ٌّدح اأطجٛ  ٚوً ٚرىزرد اٌعٍّيخ ثعد 

ِب ِعبًِ اريخ ٌحبِغ ٚاٌمب دح ِٓ اٌّعب ٌخ اااٌّئٛيخ ٌٍزغيز في اٌىزٍخ ٌٍّٕب   اٌّغّٛرح في اٌّبء ٚا

 .  (14-2)(13-2اٌّعب ٌخ فيحظت ِٓ لبْٔٛ فه اٌثبٔي   (Dبريخ اأزش

 



 
49 

 الفصل الثالث                                                                    الجزء العملي

 The Test and Used  Equipment      تالاختباراث والاجهسة المستعمل 3-7

خ ثباخزجبراد اٌّيىبٔيىيخ ٚاٌفيشيبئيخ في ٘ذٖ ٍّعاٌّظز طزعزاػب ٌلاجٙشحا٘ذا اٌجٕد يزؼّٓ     

 .اٌدراطخ

     Tensile Test Instrument ختبار الشذاجهاز 3-7-1 

في اٌّب ح.ٚاْ اٌجٙد اٌذي يؤثز  ٍر  اجٙب اٚ هلٛح   ٍر ِب ح طٛف رٕزا ا ٕدِب يزُ رظٍيؾ حًّ       

 اٌّب ح ٘ٛ اٌمٛح اٌّجذٌٚخ ٌٛحدح اٌّظبحخ.

F/A   ……………………. (3-4)    =σ 

 ْ:احي  

σرّثً ااجٙب  ه :N/mm
2

 . MPaٚها  

Fرّثً اٌمٛح ه :N.  

A: ًِظبحخ اٌّمط  اٌعزػي ه رّثmm
2

.  

في ِمطعٙب اٌعزػي  ٕدِب  ٙبلٛح اٌشد اٌزي رعًّ  ٍر سيب ح ؽٛي اٌىزٍخ ٚٔمظبٔرّثً   Fْ ها     

جٙب ٘ب اٌشدي ايىْٛ ف(A) . ا ا وبٔذ ِظبحخ اٌّمط  (Tensile)رىْٛ ااجٙب اد شديخ 

(F/A) ٚيظّر اٌزغيز في ااثعب  إٌبرا  ٓ ااجٙب  ثبأفعبي.(Strain)ٚ.اأفعبي في اٌشد ٘ٛ  ْا

 يخ:رطٛي ااطٍي وّب في اٌّعب ٌخ اأظجخ اٌزغيز ثبٌطٛي اٌر اٌ

L / L˳       ............................................................................... (3-5)=∆ Є   

 ْ:احي  

Є ًٔفعبي اٌشّد.إ: رّث 

L˳:  ًاٌطٛي ااطٍي هرّثmm.  

L :∆رّثً اٌشيب ح في اٌطٛي هmm.  

 بؽز يف ببطت اأفعبي اٌّزْ إٌبرا رٕبطفجيزٕ خلاي اٌشد، بي ِب ح ِزٔخ ردريجياُ رحّيً ٚ ٕدِب يز      

وّفب ٘فٛ ِٛػفص ففي    Hooke's Lawِ  ااجٙب  اٌّظجت ٌٗ. ٚ٘ذٖ  اٌعلالخ  رعزف  ثمفبْٔٛ ٘فٛن ه

ِيفً يىفْٛ يّثً خؾ ِظزميُ يّز في ٔمطخ اٌظففز. ٚ (15-2)اٌشىً  .اأفعبي –جٙب  اٌزطُ اٌجيبٔي ٌلا

  Young's modulusهيعفزف ثّعبِفً يٛٔفه ٌّٚعفدْ ِعفيٓ،  بااجٙب /اأفعبي  ثبثز(اٌ ؾ اٌّظزميُ 

 فأْ :(E)ٚيزِش ٌٗ  (MPa)  ٚٚحدرٗ Modulus of elasticityأٚ ِعبًِ اٌّزٚٔخ ه
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E = σ/Є   ……………………. (3-6) 

 JIANQIAO TESTINGه ِفٓ ٔفٛ   3-4ثبٌشفىًهطز داَ اٌجٙبساٌّٛػص  ارُ  ااخزجبر ثٙذا     

EQUIPMENT   ًحي  رُ رثجيذ اٌعيٕخ في اٌّىبْ اٌّ ظض ٌٙب ٚثعفد٘ب يفزُ رشفغيً اٌجٙفبس فزعّف

جٙففبس ٌحهففخ وظففز اٌّمففبثغ  ٍففر شففد اٌعيٕففخ ِففٓ ااطفففً ٚاا ٍففر ثميّففخ رحظففت   ففٓ ؽزيففك شبشففخ اٌ

جفزاء اٌفحفض الجفً   ح في اٌدراطخاٌّعزّد (ASTM)ػص ّٔب   اخزجبر اٌشد حظت اٌعيٕخ.ااشىبي رٛ

 . ٚثعدٖ   ٍيٙب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 يٛػص جٙبس أخزجبر اٌشد. (4-3)اٌشىً 
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                                   A) يٕبد اخزجبراٌشد لجً اٌفحض ِ  

 

B)                 . يٕبد أخزجبر اٌشد ثعد اٌفحض    

 .إٌّفز  ٌٍّززاوتاٌشد  زجبرخا يٕبد   (5-3)اٌشىً 

Blend2 

Blend2+

4%MgO 

Blend2+

8%MgO 

Blend2+

12%Mg

O 

Blend2+ 

12%MgO 
Blend2+

8%MgO 

 

Blend2+

4%MgO 

 

Blend2 

 



 
52 

 الثالث                                                                    الجزء العمليالفصل 

 

 

A)اخزجبراٌشدلجً اٌفحض.                      يٕبدB) .يٕبد اخزجبراٌشد ثعد اٌفحض   

 . اٌٙجيٓ اخزجبر اٌشد ٌٍّززاوت   يٕبد (6-3)اٌشىً  

 Impact Test Instrumentختبارالصذمت اجهاز 3-7-2 

في ٘ذٖ رُ  ٌحظبة اٌطبلخ اٌّطٍٛثخ ٌٍىظز ٚاٌزي ِٓ خلاٌٙب يّىٕٕب حظبة ِمبِٚخ اٌظدِخ ٌٍّب ح ،      

 Testشزوخ هٚاٌّظٕ  ِٓ   Charpy Testهارثي چخزجبر اٌظدِخ ٔٛ  اطز داَ جٙبس ااٌدراطخ 

Machines INC. AMITYVILLE, New York  ٚ ارثي ِٓ چرزُ ؽزيمخ اٌفحض في جٙبس

ٚيزُ ٚػ  اٌعيٕخ في اٌّىبْ اٌّ ظض ٌٙب.ٚيزُ  اّطزلخ اٌر ألظر اررفب  ٚرثجذ جيدخلاي رف  اٌ

 خرجحيأزٍخ اٌّثجزخ  ٍر اٌّميبص ثحزوخ رثعد٘ب رظفيز ِميبص اٌطبلخ ثُ يحزر اٌجٕدٚي ثبطز داَ اٌع

زُ لزاءح ِؤشز زفٌذا ٚرزحٛي اٌطبلخ اٌىبِٕخ اٌر ؽبلخ حزويخ ٚاٌجشء اٌّفمٛ  ِٕٗ في وظز اٌعيٕخ 

 ٌٍعيٕخ.اٌّميبص ٚرٍه ٘ي ليّخ ؽبلخ اٌىظز 

 

 

 

 

 

 

 

Blend2+4% 

(MgO+ZNO

) 

Blend2+

8%(Mg

O+ ZnO) 

Blend2+12% 

(MgO+ZnO) 

Blend2+12% 

(MgO+ZnO) 

Blend2+

8%(MgO

+ ZnO) 

Blend2+4% 

(MgO+ZNO) 
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A)   .يٕبد اخزجبراٌظدِخ لجً اٌفحض  

 

B).يٕبد أخزجبر اٌظدِخ ثعد اٌفحض     

 .إٌّفز  ٌٍّززاوت خزجبر اٌظدِخ ا يٕبد   (7-3)اٌشىً 

 

Blend2 

Blend2+

4%MgO 

Blend2+

8%MgO 

Blend2+ 

12%MgO 

Blend2+ 

12%Mg

O 

Blend2+

8%MgO 

Blend2

+4%Mg

O 
Blend2 
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  يٕبد اخزجبر اٌظدِخ لجً اٌفحض.  Aه

 

B).يٕبد اخزجبر اٌظدِخ ثعد اٌفحض     

 .اٌٙجيٓ ٌٍّززاوت  خزجبر اٌظدِخ ا يٕبد  (8-3)اٌشىً                

 

Blend2+4

%(MgO+

ZnO) 

Blend2+

8%(Mg

O+ZnO) 

Blend2+

12%(Mg

O+ZnO) 

Blend2+12% 

(MgO+ZnO) 

Blend2+

8%(MgO

+ZnO) 

Blend2+4

%(MgO+

ZnO) 
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      Instrument Hardness Testختبار الصلادة    إجهاز 3 -3-7

ٚٔٛ  اٌجٙبس اٌّظز دَ ثٙفذا  (Shore D)ليبص اٌظلا ح ٌٍعيٕبد ثطزيمخ  اخزجبر في ٘ذٖ اٌدراطخرُ    

لِحّفً  (Shore D Hardness Tester TH210)٘ٛ  ااخزجبر ٚ٘ٛ جٙبس يدٚي يزىفْٛ ِفٓ ٔفبثغ 

 س.اٌفزلُ اٌفذي يهٙفز  ٍفر شبشفخ اٌجٙفب اثزح ر ززق ططص اٌعيٕفخ ٚثعفد٘ب يفزُ رظفجيً ًغزس ثشى ثب اح

طفز داِٗ ففي ليفبص طفلا ح اٌجلاطفزيىبد ٚاٌّطبؽيفبد اٌظفٍدح ا (D)طز داِبد ِميبص شٛرا ُ٘ا ِٚٓ

 ٚيزُ ٘ذا ااخزجبر في  رجخ حزارح اٌغزفخ. ،ٌٍحزارح ٚرارٕا اايجٛوظيِثً اٌجلاطزيىبد اٌّطبٚ خ 

 Instrument Compression Testختبار الاوضغاطيت     اجهاز   3 -4-7

ٔٙب: أ ٍر أجٙب  رزحٍّٗ اٌّب ح رحذ اٌؼغؾ اٌعّٛ ي اٌّظٍؾ. بيّىٕٕب رعزيل ِمبِٚخ اأؼغبؽ ث     

 Ley  Bold)اطز داَ جٙبس اٌّىجض اٌٙيدرٌٚيىي ِٓ ٔٛ  رُ ٌٚحظبة ِمبِٚخ اأؼغبؽيخ ٌٍعيٕبد 

Harris No.36110)  ًيزُ رثجيذ اٌعيٕخ  ٍر اٌمب دح ثٛطبؽخ  را  ِٛجٛ  ٚ  (9-3 وّب في اٌشى

ثعد  ٌه يظفز اٌّميبص ٚ ثبٌجٙبس ٌلا ٍر اٌر اْ يظجص رّبص ططص اٌعيٕخ ِ  اٌظطص اا ٍر ٌٍجٙبس ،

ثعد٘ب يظٍؾ اٌحًّ  ٍر اٌعيٕخ اٌر اْ يحظً ثُ اٌّٛجٛ  ثبٌجٙبس ٚ٘ٛ اٌذي يمزا ليّخ اٌحًّ اٌّظٍؾ 

ٚاٌذي يٛػص ا ٍر ِمبِٚخ ٌلأؼغبؽ رّزٍىٙب اٌعيٕخ  (Dial gauge)اٌىظز ثعد٘ب رزُ لزاءح اٌّميبص 

 ٚحدح ليبص ِمبِٚخ اأؼغبؽ ٌحهخ حظٛي اٌىظز .ٚيزُ اجزاء اٌفحض ثدرجخ حزارح اٌغزفخ ٚ

(MPa)ٚهاN/mm
2

  شىً اٌعيٕبد ٌٍّززاوت (10-3ٚيجيٓ اٌشىً رٛػص  ٌه (8-2) ٚاٌعلالخ  

 . إٌّفز  ٚاٌٙجيٓ
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A) ؽيخ ٌٍّززاوت إٌّفز . يٕبد اأؼغب 

 

 

  يٕبد اخزجبراأؼغبؽيخ ٌٍّززاوت اٌٙجيٓ.  Bه

 .ٌٍّززاوجبد إٌّفز ح ٚاٌٙجيٕخ فحض اأؼغبؽيخ  (10-3)ااٌشىً 

 

 

 

Blend2 

Blend

2+4%

MgO 

Blend

2+8%

MgO 
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+12%   

 MgO 
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 الثالث                                                                    الجزء العمليالفصل 

 Thermal Conductivity Testجهاز قياش التىصيليت الحراريت   3-7-5

Instrument 

 حي   (11-3ٚوّب ِجيٓ في اٌشىً(Lees Disc)طز داَ جٙبس لزص ٌي افي ٘ذٖ اٌدراطخ رُ رُ       

ِففٓ خلاٌففٗ يّىٕٕففب حظففبة ِعبِففً اٌزٛطففيً اٌحففزاري ٌجّيفف  اٌعيٕففبد. ٚ ّففً اٌجٙففبس يففزُ فيففٗ أزمففبي 

اٌحففزراح ِففٓ اٌّظفف ٓ اٌففر اٌمففزص اٌففذي ثعففدٖ حزففر يظففً اٌففر اٌمففزص ااخيز.ٚيّىٕٕففب لففزاءح  رجففخ 

  ثبطففز داَ اٌّحففبريز اٌّٛػففٛ خ  اخٍٙففب  ٍففر C°ه  TA,TB,TCه خاٌثلاثففاٌحففزارح ٌجّيفف  االففزاص 

 ، ٚوّيفخ اٌزيفبر mm  هr ،ٚٔظفل لطزاٌمفزص هmm  هdsهاٌي. ٚ ٌه ِٓ ِعزفخ طّه اٌمزص اٌزٛ

  ،(6Volt ٚاٌفذي يظفبٚي (V)ٚففزق اٌجٙفد ٌطزففي اٌٍّفل (0.25Ampere) ٘في  (I) اٌّبر ثبٌٍّل

  ٚاٌزي رّثً وّيخ اٌطبلخ اٌحزاريخ اٌّبرح  جز ٚحدح ِظبحخ اٌمزص ٌىفً ثبٔيفخ (eٚيّىٕٕب حظبة ليّخ 

  ٚرمففبص kهحظففبة اٌّٛطففٍيخ اٌحزاريففخ  يّىٕٕففب ٚثبٌزففبٌي    10-2اٌّعب ٌففخ ه ثبطففز داَ  W/m. °Kه

  .(11-2 خِٓ خلاي اٌّعب ٌيّىٓ حظبثٗ  وذٌه  W/m. °Kه

 

 

 جٙبس اخزجبر اٌزٛطيٍيخ اٌحزاريخ.  (11-3)اٌشىً 

 

 



 
58 

 الجزء العملي      الفصل الثالث                                                              

 

A)   . يٕبد اٌّززاوت إٌّفز  

 

(B) .ٓيٕبد اٌّززاوت اٌٙجي  

 اٌزٛطيٍيخ اٌحزاريخ.فحض  (12-3)اٌشىً 

 Mass Measurement جهاز قياش الكتلت )الميسان الحساش(    7-6-3

Instrument 

ثدرجخ   Denver Instrumentه طز داَ اٌّيشاْ اٌحظبص ِٓ ٔٛ افي ٘ذٖ اٌدراطخ رُ          

  .ٌحظبة ٚسْ إٌّب    0.0001gهرحظض ِمدار٘ب  
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 النتائج والمناقشت                                                             الفصل الرابع         

 المقدمت  4 -1  

اىزٜ رٌ اىز٘صو اىٖٞب فٜ ٕزٓ اىذساعةخ ٍةت رفغةٞشٕب مبفخ ٝعشض ٕزا اىفصو الاخزجبساد ٗاىْزبئظ        

اىَٞنبّٞنٞةةةخ  خ اىخبصةةةخ ثنبفةةةخ اىف ٘صةةةبداىجٞبّٞةةة ٍْٗبقشةةةزٖب ٗ ةةةشض ىغَٞةةةت اىْزةةةبئظ ٗاىشعةةةٍ٘بد

 ٗاىفٞضٝبئٞخ.

 (Impact Strengthمقاومت الصدمت )2 - 4 

فٜ اىَطشقخ مبىطبقخ اى شمٞخ ُ ثعط ٍِ اىطبقخ اىَ٘ع٘دح اخزجبس اىصذٍخ ااىعَو فٜ ٝغزْذ ٍجذأ      

خ  يٚ اىطجٞعخ ُ ٝزٌ حذٗس اىنغش, حٞش رعزَذ ٕزٓ اىطبقخ اىََزصاٍزصبصٖب ٍِ قجو اىعْٞخ قجو اٝزٌ 

اىَنّ٘خ ىيَ٘اد اىذاخيخ فٜ رصْٞت اىَبدح اىَزشامجخ ٗمزىل رعزَذ  يٚ ٍقبٍٗخ الاعٖبد اىخبسعٜ اىَغيػ 

 يٚ اىعْٞخ.أُ الاىٞخ اىزٜ ٝ ذس فٖٞب اىفشو فٜ اىَبدح ّزٞغخ ىلاعٖبداد اىغشٝعخ اىزٜ رزعشض ىٖب 

حضِٞ ىلإزَبً ثٖب ٗدساعزٖب عذٝذ ٍِ اىجبٗىذ اىإٌ اىخصبئص اىَٞنبّٞنٞخ اىزٜ اِ ٍٗاحذح اىَبدح رعذ 

ثزؤصٞش الاعٖبداد اىغبمْخ اىَغيطخ  يٖٞب (Ductile) ُ اىَ٘اد اىج٘ىَٞشٝخ قذ رَزيل ٍطٞيٞخ احٞش 

 (Brittle)ٗرجذٛ ٍقبٍٗخ أمجش ىيصذٍخ ٍضو اىج٘ىٜ أصٞيِٞ ٗاىج٘ىغزبٝشِٝ ٗاىَطبغ ٗىنْٖب رجذٕٗشخ 

  .[103]ٜ أعزش غٞش اىَشجت ر ذ رؤصٞش الاعٖبداد اىغشٝعخ ٍضو اىج٘ى

 قٌٞ ٍزبّخ اىصذٍخ ىيخيطبد اىج٘ىَٞشٝخ لاخزٞبسافعو ّغجخ ىَزبّخ اىصذٍخ .  ( 1اىغذٗه سقٌ)    

 

Impact Strength (KJ/m
2
)      Polymer Blend 

7.12                             Blend1 

 Blend2 ٭                            7.18

6.92                             Blend3 

6.74                             Blend4 

 

         ٍزلاك اىخيطخ اىج٘ىَٞشٝخااىَغز صيخ ٍِ قٌٞ ٍقبٍٗخ اىصذٍخ ٗظ ذ اىْزبئظ اش حٞ      

2) Blend )1 يٚ قَٞخ ىَزبّخ اىصذٍخ مَب ٍ٘ظح فٜ اىغذٗه سقٌا)  .) 
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 فعو ىيخيػ.خزٞبس اىْغجخ الابّخ اىصذٍخ ىيخيطبد اىج٘ىَٞشٝخ لاقٌٞ ٍز (1-4)اىشنو 

خ خعةب  اىعْٞةارةٌ (Ep + 20%UPE %80) خزٞبس أفعو ّغجخ ىيخيةػ ٕٗةٜ اىْغةجخ اُ رٌ اثعذ       

اىزٛ  (2-4اىشنو )خلاه ىجٞبُ رغبّظ اىعْٞخ ٍِٗ (DSC) خزجبساىز يٞو اى شاسٛ اىزفبظيٜالافعو لا

ٝ٘ظح اىعلاقخ ثِٞ الاّغٞبة اى شاسٛ ٗدسعخ اى شاسح رٌ اى ص٘ه  يٚ دسعخ حشاسح ٗاحذح ىلاّزقةبه 

 خ.ٕٗزا ٝؤمذ رغبّظ اىخيٞػ اىج٘ىَٞشٛ اىَ عش فٜ اىذساع(°112C) مبّذ قَٞزٖباىضعبعٜ ٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(DSC)التحليل الحراري التفاضلي  مخطط ((2-4الشكل
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 النتائج والمناقشت                                الفصل الرابع                                      

خ  يةٚ قَٞةا  (%8)ْغجخ اى ٍزلاكاٍلاحظخ ( َٝنْْب (3-4ٍِ اىشنو ٗ خ ىيَزشامت اىَْفشدأٍب ثبىْغج     

KJ/m 7.41ىَقبٍٗخ اىصذٍخ ٗاىجبىغخ )
2

ُ ٝعةضٙ اىغةجت اَٗٝنةِ  .((2ٌ( مَب ٍ٘ظح فةٜ اىغةذٗه سقة

ت ثَغةةبحخ ّ ةشا  اىشةا اىَ٘عة٘د فةٜ اىَةبدح ٗاىزغةجاظةبفخ اىةذقبئا اى شة٘ٝخ رةؤدٛ اىةٚ اُ افةٜ رىةل 

 بقةخ اىةذ ذٍةٔ خةلاه اىَةبدح عةٞؤدٛ اىةٚ ر٘صْبء رقاُ اىزقبء اىشا ٍت اىذقبئا اعط ٞخ مجٞشح ىينغش حٞش 

ٍبً رقذً اىشا ٗرعَةو  يةٚ رضجٞةذ اىشةا فةٜ ا زجبسٕب ثَضبثخ حبعض ا شمزٔ ٍِ قجو اىذقبئا اىزٜ َٝنِ ى

ٍشمض ر٘اعذ اىذقبئا ٗىنٜ ٝعجةش اىشةا ٕةزا اى ةبعض َْٗٝة٘ ٗٝغٞةشٍِ لةنئ اىةٚ لةق٘ا صةغٞشح صبّ٘ٝةخ 

عطح اىشا ٍَٗةب ٝةؤدٛ  ٝ بٗه اىَشٗس ثٖب ٍِ ثِٞ اىذقبئا حٞش ٝؤدٛ ٕزا الاٍش اىٚ صٝبدح فٜ ٍغبحخ

  قَٞخ ٍقبٍٗخ اىصذٍخ. اىٚ صٝبدح اىطبقخ اىلاصٍخ ىينغشٗثبىزبىٜ اىٚ صٝبدح

 .ىَْفشدا خ ىيَزشامتقٌٞ ٍزبّخ اىصذٍ (2اىغذٗه سقٌ)                                

Impact Strength (KJ/m
2
) Samples 

7.18 Blend2 

4.57 Blend2 + 4%(MgO) 

 Blend2+8%(MgO) ٭7.41

2.71 Blend2+12%(MgO)  
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 . اىَْفشد يَزشامتىٌ ٍزبّخ اىصذٍخ  قٞ ((3-4اىشنو
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 الفصل الرابع                                                                      النتائج والمناقشت

ٗ رذٕ٘سٕب ثبلا زَبد اٍقبٍٗخ اىصذٍخ  اٗ رعضٝض ر غِٞ اىٍٚب ا ؤدٛٝظبفخ اىذقبئا اى ش٘ٝخ اأُ  مَب

 يٚ اىزشاثػ ثِٞ اىَبدح الاعبط ٗاىذقبئا اىَعبفخ. حٞش  ْذٍب ٝنُ٘ اىزذاخو ثِٞ اىَبدح الاعبط 

ٍب فٜ حبىخ ظعف اىغطح اىجْٜٞ ثِٞ اىَبدح الاعبط ارعضص ٍقبٍٗخ اىصذٍخ ٗرز غِ  آق٘ٝ ٗاىذقبئا

بض ٍقبٍٗخ اىصذٍخ حٞش رنُ٘ اىذقبئا ثَضبثخ ٍشامض ىزشمٞض ّخفاٗ اىٚ رذٕ٘س ٗاىذقبئا ٝؤدٛ رىل ا

ث بس عبثقخ ارفا ٍت ٍب عبء ثٔ ٍِ ٍب إٗزا (Stress concentration) الاعٖبد 

[68],[104],[105]. 

 يةٚ قَٞةخ ا%4)ٍزينةذ اىْغةجخ )ا فقةذ (Ep +UPE+MgO+ZnO) اىٖغةِٞ َزشامتىيٍب ثبىْغجخ ا    

ُ ٝعضٙ اىغجت فٜ صٝبدح اَٗٝنِ ,ِٞاىٖغ َزشامتىيٌ ٍزبّخ اىصذٍخ قٞ (4-4) وٗاىشنىَقبٍٗخ اىصذٍخ 

ٗمغةٞذ اىخبسصةِٞ اٞض اىعبىٞخ لاٗمغةٞذ اىَغْٞغةًٞ٘ ٗاىزشام اُ( حٞش (%4ٍقبٍٗخ اىصذٍخ  ْذ اىْغجخ 

ّخفةبض ااىةٚ  اىَعبفخ رؤدٛ اىٚ رنزو ٕزٓ اىذقبئا ٍَب ٝغعيٖب ٍشامض ىزشمٞض الاعٖبد ٍَٗب ٝؤدٛ ثزىل

ُ ر٘صٝةت اغةجت فةٜ صٝةبدح ٍقبٍٗةخ اىصةذٍخ اىةٚ ( فٞعةضٙ اى(%4ٍب  ْذ اىْغةجخ ا .صذٍخقَٞخ ٍقبٍٗخ اى

يةٚ اىةٚ اىقةذسح  رىةل فةٜ اىخيةٞػ اىجة٘ىَٞشٛ ٍَةب ٝةؤدٛ  آاىذقبئا فٜ اىزشامٞض اىَْخفعةخ ٝنةُ٘ ٍْزظَة

ّزقةةةةبه الاعٖةةةةبد ٍةةةةِ اىَةةةةبدح الاعةةةةبط اىةةةةٚ اىةةةةذقبئا اى شةةةة٘ٝخ اٍزصةةةةبق غبقةةةةخ اىصةةةةذٍخ اىعبىٞةةةةخ ٗا

 .َزشامت اىٖغِٞىيزبّخ اىصذٍخ قٌٞ ٍ(  (3اىغذٗه سقٌ       . [107],[106]

Impact Strength (KJ/m
2
) Samples 

7.18 Blend2 

 Blend2+ 4%(MgO+ ZnO) ٭27.33

8.92 Blend2+8%(MgO+ZnO) 

7.96 Blend2+12%(MgO+ZnO) 
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 .َزشامت اىٖغِٞيبّخ اىصذٍخ ىقٌٞ ٍز ( (4-4اىشنو 
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  (Tensile Strength)   دمتانت الش     3- 4

خزجبس اىشذ ٍِ إٌ الاخزجبساد اىََٖخ اىزٜ رَضةو ٍقٞةبط ىقبثيٞةخ اىَة٘اد  يةٚ ٍقبٍٗةخ ا  زجبساَٝنِ      

ظةبفخ ااىشةذ ىيخيةٞػ اىجة٘ىَٞشٛ قجةو ٗثعةذ خزجبساُ رغ ت اىَبدح ىنغشٕب. ٍِ خةلاه ااىق٘ح اىزٜ ر بٗه 

الاّفعةبه( ىغَٞةت اىعْٞةبد اىَ عةشح فةٜ -رةٌ سعةٌ اىَْ ْٞةبد اىخبصةخ )الاعٖةبد .اىذقبئا اى شة٘ٝخ اىٞةٔ

 .      [108] اىذساعخ

ىخيٞػ اىج٘ىَٞشٛ اىَذ ٌ اىعْٞبد  الاّفعبه(-زجِٞ عي٘ك ٍْ ْٜ )الاعٖبدٝ( (6-4 ,((5-4 اىشنيٍِِٞ    

ٗمغةٞذ ااىخيٞػ اىج٘ىَٞشٛ اىَذ ٌ ثَغ ٘ا ٍزشامجخ ٍْفشدح ٗىعْٞبد  ٗمغٞذ اىَغْٞغًٞ٘ مَبداثَغ ٘ا 

عةةي٘ك ٕةةزٓ اىَْ ْٞةةبد ىةةٔ  لاقةةخ ثطجٞعةةخ ٗاُ ٗمغٞذاىخبسصةةِٞ مَةةبدح ٍزشامجةةخ ٕغْٞةةخ, ااىَغْٞغةةًٞ٘ ٗ

 اىزلاصا ثِٞ ٍ٘اد الاعبط ٍٗ٘اد اىزق٘ٝخ. ظبفخ اىٚ  ق٘حثبلا اىَبدح الاعبط ٍٗبدح اىزذ ٌٞ )اىزق٘ٝخ(

 

 .  ٗاىَزشامت اىَْفشدٛ الاّفعبه(ىيخيٞػ اىج٘ىَٞش-) الاعٖبدبد ٍْ ْٞ ((5-4واىشن            
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 ٍٗزشامجبرٔ.٘ىَٞشٛ الاّفعبه(ىيخيٞػ اىج -الاعٖبد) بدٍْ ْٞ ((6-4اىشنو

عةةزخشاط ٍعبٍةةو ّٝ٘ةةل ىغَٞةةت اىعْٞةةبد ىيَةةبدح اىَزشامجةةخ اىَْفةةشدح اٍةةِ خةةلاه ٕةةزٓ اىَْ ْٞةةبد رةةٌ        

   ٗقذ رجةِٞ ٍةِ اىْزةبئظ اىَغز صةيخ ٍةِ اىشةنو, فٜ اىج ش  خخ ٗىغَٞت اىْغت اى٘صّٞخ اىَغزخذٍٗاىٖغْٞ

  ((%4ىيَزشامت اىَْفشد ٗاىْغجخ  ((%8ىَعبٍو ّٝ٘ل مبّذ  ْذ اىْغجخ  أُ أ يٚ قَٞخ ( (4-8( ٗ(4-7

  .ىيَزشامت اىٖغِٞ

 .ٌ ٍعبٍو ّٝ٘ل  ىغَٞت َّبرط  اىَزشامت اىَْفشدقٞ (4) اىغذٗه سقٌ

 Young coefficient (MPa)  Samples 

8.87 Blend2 

12.5 Blend2 + 4%(Mgo) 

13.79 Blend2+8%(Mgo) 

11 Blend2+12%(Mgo) 
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 .ٗاىَزشامت اىَْفشديٞػ اىج٘ىَٞشٛ قٌٞ ٍعبٍو ّٝ٘ل ىيخ ( (7-4اىشنو     

 .ِٞاىٖغ ىَزشامتاٌ ٍعبٍو ّٝ٘ل ىغَٞت َّبرط قٞ  ((5اىغذٗه سقٌ 

Young coefficient (MPa) Samples 

8.87 Blend2 

15.2 Blend2+ 4%(MgO+ ZnO) 

10.46 Blend2+8%(MgO+ZnO) 

9.75 Blend2+12%(MgO+ZnO) 
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 .ٗاىَزشامت اىٖغِٞٞػ اىج٘ىَٞشٛ قٌٞ ٍعبٍو ّٝ٘ل ىيخي ((8-4اىشنو 
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                   النتائج والمناقشت                                                الفصل الرابع                      

اىزٛ ٝ٘ظح اىعلاقخ ثِٞ اىْغجخ اى٘صّٞخ  ((9-4ٍلاحظخ اىشنوخلاه ٗمزىل ثبىْغجخ ىَزبّخ اىشذ ٍِٗ     

ِٞ اىْغجخ اى٘صّٞخ اىزٛ ٝ٘ظح اىعلاقخ ث10-4) (اىَعبفخ ٍٗزبّخ اىشذ ىيَبدح اىَزشامجخ اىَْفشدح ٗاىشنو

ثبىْغجخ  ((%8ٍزلاك اىْغجخ اى٘صّٞخ اٍلاحظخ  ذاىَعبفخ ٍٗزبّخ اىشذ ىيَبدح اىَزشامجخ اىٖغْٞخ, فقذ رَ

  . يٚ قَٞخ ىَزبّخ اىشذاُ اَزشامجخ اىَْفشدح ىيَبدح اى

 .اىَْفشد ٌ ٍزبّخ اىشذ ىغَٞت َّبرط اىَزشامت( قٞ (6اىغذٗه سقٌ
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 .ٌٞ ٍزبّخ اىشذ ىغَٞت َّبرط  اىَزشامت اىَْفشدق(9-4) اىشنو

 

 

 

 

Tensile Strength  (MPa) Samples 

7.74 Blend2 

7.19 Blend2+4%(MgO) 

 Blend2+8%(MgO) ٭8.30

5.97 Blend2+12%(MgO)  
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 النتائج والمناقشت                              الفصل الرابع                                        

 يةةٚ قَٞةةخ ىَزبّةةخ اىشةةذ ٗاىجبىغةةخ ا( (%4ٍزينةةذ اىْغةةجخ حٞةةش ا خَةةبدح اىَزشامجةةخ اىٖغْٞةةثَْٞةةب ىي        

8.09MPa) ), ىَعبٍةو ّٝ٘ةل ٍٗزبّةخ  يةٚ قةاىيَزشامةت اىَْفةشد ( (%8ٍزلاك اىْغجخ اَٗٝنِ رفغٞش ٌٞ

خةةلاه اىَةةبدح ٍةةبً اىشةةا اىْةةبٍٜ  ا٘اعض م ةة  ُ أظةةبفخ اىةةذقبئا اىغةةٞشاٍٞنٞخ اىةةٚ اىَةةبدح رعَةةوااىشةةذ اىةةٚ 

اىفشاغةبد ثةِٞ  ئرعَو اىذقبئا اى ش٘ٝخ  يٚ ٍية  بقزٔ  ٍَبٝضٝذ ٍِ ٍزبّخ اىَبدح مَبااىَزشامجخ ٗثبىزبىٜ 

ٍِ حشمخ اىغلاعو ٗثزىل رقو الاعزطبىخ ٍَبٝضٝذ ٍِ ٍعبٍو  اىغلاعو اىج٘ىَٞشٝخ ىيج٘ىَٞش فٞعٞا ٗٝ ذد

اٍةب ثبىْغةجخ ىيَزشامةت اىٖغةِٞ فقةذ اٍزينةذ اىْغةجخ  ذ  ْذ ٕةزٓ اىْغةتىشاىَشّٗخ )ٍعبٍو ّٝ٘ل( ٍٗزبّخ ا

( ا يٚ قَٞخ ىَزبّخ اىشذ ٗٝع٘د اىغجت فٜ رىل اىٚ اُ اظبفخ اٗمغٞذ اىخبسصِٞ ٝة٘صش  يةٚ قَٞةخ (4%

ٍةب اىْغةت الاخةشٙ ا .ٍزبّخ اىشذ ف٘ع٘دٓ ٝضٝذ ٍِ اىَطٞيٞخ ٗميَب صادد ٍطٞيٞخ اىَبدح صادد ٍزبّخ اىشذ 

ا داخةو اىَةةبدح ُ ٝفغةش رىةل ّزٞغةةخ اىزنزةو ىيةذقبئاَةةخ ٍعبٍةو ّٝ٘ةل ٍٗزبّةخ اىشةةذ َٝنةِ ٖٞةب قٞاىزةٜ رقةو ف

رفا امجش ٗقذ اّزشبس اىشق٘ا ثغش خ احزَبىٞخ اِ صج ذ رعَو معٞ٘ة رضٝذ ٍاّٖب االاعبط ٕٗزا ٝعْٜ 

 .[110],[109] بساثرىل ٍت ٍب عبء ثٔ ٍِ 

 .شامت اىٖغٌِٞ ٍزبّخ اىشذ ىغَٞت َّبرط اىَزقٞ  ((7اىغذٗه سقٌ
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 .ٌ ٍزبّخ اىشذ ىغَٞت َّبرط اىَزشامت اىٖغِٞقٞ (10-4)اىشنو 

Tensile Strength  (MPa) Samples 

7.74 Blend2 

 Blend2+4%(MgO+ZnO) ٭8.09

4.83 Blend2+8%(MgO+ZnO) 

4.68 Blend2+12%(MgO+ZnO) 
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 (Hardness Test) ختبار الصلادةا 4-4

( اىةةزٛ ٝ٘ظةةح اىعلاقةةخ ثةةِٞ قةةٌٞ اىصةةلادح ٗاىْغةةت اى٘صّٞةةخ اىَعةةبفخ لاٗمغةةٞذ (11-4ٍةةِ اىشةةنوٗ      

ح فةٜ قَٞةخ اىصةلادح ثضٝةبدح صٝةبد ْٕةبك اىَغْٞغًٞ٘ فٜ اىَبدح اىَزشامجخ اىَْفشدح حٞش ٝلاحع ٍِ اىشةنو

فٜ اىزشاق اىزٛ ٝعَو  يٚ رقيٞو اى بصيخ ٗٝعضٙ اىغجت فٜ رىل اىٚ اىضٝبدح ,اىْغت اى٘صّٞخ اىَعبفخ

حشمخ عضٝئبد اىَبدح اىج٘ىَٞشٝخ )اىَغبفبد ثِٞ اىغلاعو اىج٘ىَٞشٝخ قصٞشح( ٍَب ٝؤدٛ اىٚ اىضٝبدح فةٜ 

٘اد ٍٗزٖةب ىيزشةٕ٘بد اىيذّةخ حٞةش رعزَةذ صةلادح اىَةٍقبٍٗخ اىَبدح اىٚ اىخةذػ ٗاىقطةت فزةضداد ثةزىل ٍقب

ٗ اىغضٝئبد ٗاىَغبفخ ثِٞ اىغلاعو اىج٘ىَٞشٝةخ فنيَةب مبّةذ قة٘ح اىزةشاثػ ا يٚ ّ٘  اىزشاثػ ثِٞ اىزساد 

 [103]. بىٞخ ع٘  رضداد قَٞخ اىصلادح 

 يَزشامت اىَْفشد.(  قٌٞ  اىصلادح ى8اىغذٗه سقٌ)    

Shore D       Hardness Samples 

61.5 Blend2 

61.83 Blend2+4%(MgO)  

61.85 Blend2+8%(MgO) 

61.91 Blend2+12%(MgO) 

 

 

 

 .اىَْفشدزشامت دح ىغَٞت َّبرط اىَقٌٞ اىصلا ((11-4اىشنو
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 والمناقشت النتائج                                                            الفصل الرابع          

زشامجةخ ٞ٘ظح اىعلاقةخ ثةِٞ  قةٌٞ اىصةلادح ٗاىْغةت اى٘صّٞةخ اىَعةبفخ ىيَةبدح اىَف (12-4)ٍب اىشنوا      

ظةبفخ الامبعةٞذ بثٗرىةل ّقصبُ فةٜ قَٞةخ اىصةلادح  ٝ ذسحٞش  (Ep+UPE+MgO+ZnO) اىٖغْٞخ

الامبعةٞذ اىَةزم٘سح  ظبفخ ااىخبسصِٞ ٗٝضداد اىْقصبُ ثضٝبدح ٗمغٞذ اٗمغٞذ اىَغْٞغًٞ٘ ٗااىغٞشاٍٞنٞخ 

مغبة اىَبدح ىّٞ٘خ ٍَب ازٛ ٝعَو  يٚ ٗمغٞذ اىخبسصِٞ اىاأُ ٝعضٙ اىغجت فٜ رىل اىٚ ٗع٘د  َٗٝنِ

 ٝقيو ٍِ صلادرٖب.

 .اىٖغِٞ غَٞت َّبرط  اىَزشامتىقٌٞ  اىصلادح  9)اىغذٗه سقٌ )

Shore D       Hardness Samples 

61.5 Blend2 

51.40 Blend2+4 %(MgO+ZnO)  

49.62 Blend2+8 %(MgO+ZnO) 

49.12 Blend2+12 %(MgO+ZnO)  

. 

 

 .اىٖغِٞ قٌٞ اىصلادح  ىغَٞت َّبرط اىَزشامت  ((12-4اىشنو
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 ( (Compression Test Resultsأختبار الانضغاطيت  نتائج 4-5 

عزش اٍضو الاٝج٘مغٜ ٗاىج٘ىٜ  بىضعبط ٗاىشارْغبد اىَزصيذح حشاسٍِٝ ٍَٞضاد اىَ٘اد اىٖشخ مب       

.حٞش رعَو اىعٞ٘ة [68]عٖبد اىشذ ّعغبغ  بىٞخ ٍقبسّخ ثَقبٍٗزٖب لاارَزيل ٍقبٍٗخ  غٞش اىَشجت

زعَو ٕزٓ فٍب فٜ حبىخ ٍقبٍٗخ الاّعغبغ ا .ضبثخ ٍْبغا ىزشمٞض الاعٖبدا( ثَاىَ٘ع٘دح فٜ اىَبدح )اىشق٘

 ّعغبغ  بىٞخ.اٍزلاك ٕزٓ اىَ٘اد ٍقبٍٗخ اقبٍٗخ  يٚ مجذ اىشق٘ا ىزا ّلاحع اىَ

( ٝ٘ظح قٌٞ ٍقبٍٗخ الاّعغبغ ىيَبدح اىَزشامجخ اىَْفشدح ٗىْغت ٗصّٞخ ٍخزيفخ   (4-13ٗاىشنو     

خ ىَقبٍٗخ الاّعغبغ ٗاىزٜ ( أ يٚ قَٞ (%4أٍزلاك اىَبدح راد اىْغجخ اى٘صّٞخ لاٗمغٞذ اىَغْٞغًٞ٘

 .(MPa 7.04)ثيغذ 

 .خ الاّعغبغٞخ ىغَٞت َّبرط اىَزشامت اىَْفشدقٌٞ  ٍزبّ ( 10اىغذٗه)

Compression Strength(MPa) 

 

Sample 

4.03 Blend2 

7.04 Blend2+4%(MgO)  

6.14 Blend2+8%(MgO) 

6.04 Blend2+12%(MgO) 

 

 

 .اىَْفشد ّخ الاّعغبغ  ىغَٞت َّبرط اىَزشامت( قٌٞ ٍزب (13-4اىشنو
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 النتائج والمناقشت                                 الفصل الرابع                                     

اىزٛ َٝضو (14-4)ٍِٗ اىشنو (Ep+UPE+MgO+ZnO)ثبىْغجخ ىيَبدح اىَزشامجخ اىٖغْٞخ ٗ        

ٗمغٞذ اعبفخ ىنو ٍِ أٗمغٞذ اىَغْٞغًٞ٘ ٗاىعلاقخ ثِٞ قٌٞ ٍقبٍٗخ الاّعغبغ ٍت اىْغت اى٘صّٞخ اىَ

 (.  (4.70MPaٗاىزٜ ثيغذ  يٚ قَٞخ ىَقبٍٗخ الاّعغبغا ((%8ٍزينذ اىْغجخ ااىخبسصِٞ حٞش 

 .اىٖغِٞ امتّخ الاّعغبغٞخ ىغَٞت َّبرط  اىَزشقٌٞ ٍزب ((11اىغذٗه سقٌ

Compression Strength 

( MPa) 

Samples 

4.03 Blend2 

3.72 Blend2+4 %(MgO+ZnO) 

4.70 Blend2+8 %(MgO+ZnO) 

3.98 Blend2+12%(MgO+ZnO) 

 

 

 .زبّخ الاّعغبغ ىغَٞت َّبرط  اىَزشامت اىٖغِٞقٌٞ ٍ ((14-4 اىشنو 

قٌٞ ٍقبٍٗخ الاّعغبغ  ْذ اىقٌٞ اىصغٞشح ىيْغت اىَعبفخ ىنو ر ذس فٜ ح ٛ صٝبداَٗٝنِ رفغٞش رىل 

 عغبغٞخاّعزش االاٍش َٝزيل الاٝج٘مغٜ ٗاىج٘ىٜ  ّٔ فٜ ثذاٝخادح اىَزشامجخ اىَْفشدح ٗاىٖغْٞخ ٍِ اىَب

ح ٝجقٚ مو ٍِ الاٝج٘مغٜ ٗاىج٘ىٜ ظبفخ اىذقبئا ٗثبىْغت اىصغٞشا بىٞخ مَّٖ٘ب ٍ٘اد ٕشخ حٞش  ْذ 

 .[111]ّعغبغٞزٔا يٚ ٕشبلزٔ ٗ يٚ  آ بفظعزش ٍا
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 Thermal Conductivity Test  تختبارالتوصيليت الحراريانتائج  4-6

Results 

ٗمغٞذ بفخ لايٞخ اى شاسٝخ ٗاىْغت اى٘صّٞخ اىَع( اىزٛ ٝ٘ظح اىعلاقخ ثِٞ اىَ٘ص(15-4اىشنوٍِ      

 .(Ep+UPE+MgO)اىَغْٞغًٞ٘ ىيَبدح اىَزشامجخ اىَْفشدح 

 

ٗمغٞذ بٞػ اىج٘ىَٞشٛ قجو ٗثعذ اىزذ ٌٞ ثقٌٞ اىَ٘صٞيٞخ اى شاسٝخ ىيخي ((15-4اىشنو     

 اىَغْٞغًٞ٘.

ٗمغةةٞذ بعةةذ اىزةةذ ٌٞ ثاىَ٘صةةيٞخ اى شاسٝةةخ ثّخفةةبض فةةٜ قَٞةةخ ا حةةذٗس حٞةةش ٝلاحةةع ٍةةِ اىشةةنو       

 بصةيخ ىلإزةضاصاد اىٖٞنيٞةخ ثغةجت ثغةجت الا بقةخ اىٗاىَغْٞغًٞ٘ اٛ صٝبدح فٜ قَٞةخ اىعةضه اى ةشاسٛ 

ٍةةِ اىَةة٘اد سدٝئةةخ اىز٘صةةٞو اى ةةشاسٛ  ذٗمغةةٞذ اىَغْٞغةةًٞ٘ ٝعةةاٞذ اىَغْٞغةةًٞ٘  ثبلاظةةبفخ اىةةٚ اُ ٗمغةةا

ٗقَٞةخ اىعةضه اى ةشاسٛ ثضٝةبدح ّغةت د ىنّ٘ٔ ٍِ الامبعٞذ اىغٞشاٍٞنٞخ ٗرضداد ّغجخ الا بقخ ىلإزضاصا

 .[113],[112]ٗمغٞذ اىَغْٞغًٞ٘ اىَعبفخ ا

 .اىَْفشد ٘صٞيٞخ اى شاسٝخ ىغَٞت َّبرط اىَزشامتقٌٞ  اىَ ( 12ه سقٌ )اىغذٗ               

 

 

 

 

 

 

 

Thermal conductivity  (W/m. ˚K) Samples 

0.5365 Blend2 

0.5063 Blend2+4%MgO 

0.4774 Blend2+8%MgO 

0.4082 Blend2+12%MgO 
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اىزٛ ٝ٘ظح ((16-4ٍِٗ اىشنو(Ep+UPE+MgO+ZnO) خاىَزشامجخ اىٖغْٞ ثبىْغجخ ىيَبدحٗ       

 .ذ اىخبسصِٞٗمغٞاٗمغٞذ اىَغْٞغًٞ٘ ٗاىَعبفخ لا  شاسٝخ ٗاىْغت اى٘صّٞخاىعلاقخ ثِٞ اىَ٘صٞيٞخ اى

ّخفبض فٜ قَٞخ اىز٘صٞو اى شاسٛ ثعذ اىزذ ٌٞ ثبلامبعٞذ ا بٝعااىشنو  خلاه حٞش ٝلاحع ٍِ

 .اىَعبفخ ٗىنِ  ْذ صٝبدح ّغجخ الامبعٞذ اىَعبفخ رضداد قَٞخ اىز٘صٞيٞخ اى شاسٝخ 

 

 .(MgO+ZnO) عذ اىزذ ٌٞ ةَشٛ قجو ٗثقٌٞ اىَ٘صٞيٞخ اى شاسٝخ ىيخيٞػ اىج٘ىٞ (16-4) اىشنو

 .سٝخ ىغَٞت َّبرط اىَزشامت اىٖغِٞقٌٞ  اىَ٘صٞيٞخ اى شا ( 13ه سقٌ )اىغذٗ

     

ّخفعةذ قَٞةخ اىز٘صةٞو اى ةشاسٛ ثغةجت اّةٔ ثعةذ اىزةذ ٌٞ ثبىةذقبئا ااىغةجت فةٜ رىةل  ُٙ ٝعةضاَٗٝنِ 

خ ٗىنِ ثضٝبدح ّغجخ الاظبفخ ىلاٗمغٞذِٝ رةضداد قَٞة بحشاسٝ ٗع٘د أٗمغٞذ اىَغْٞغًٞ٘ اىزٛ َٝضو  بصلا

بدح ٍٗة (Matrix)ُ ٝفغةش ثز غةِٞ اىزةشاثػ ٍةب ثةِٞ اىَةبدح الاعةبط ااىَ٘صٞيٞخ اى شاسٝخ ٗرىةل َٝنةِ 

 Thermal)اىزةةذ ٌٞ )اىَغةةبحٞا اىغةةٞشاٍٞنٞخ( ٗاىزةةٜ ٍةةِ اىَز٘قةةت أُ ر ةةذ ٍةةِ اى ةةذٗد اى شاسٝةةخ 

Boundary)  صٝةةبدح  حةةذٗس اىةةٚ ٗاىَةةبدح الاعةةبط ٍَٗةةب ٝةةؤدٛ ثبىْزٞغةةخثةةِٞ عضٝئةةبد اىَةةبدح اىَذ َةةخ

ىَعةبدُ ٍطٞيٞخ  بىٞخ ٍشبثٖخ ىَب ٍ٘عة٘د فةٜ ا(ZnO)ثبلاظبفخ اىٚ اُ فعبىٞخ اىز٘صٞو اى شاسٛ ىيَبدح

.[114]  

 

Thermal conductivity  (W/m. ˚K) Samples 

0.5365 Blend2 

0.4333 Blend2 +4%(MgO+ZnO) 

0.4637 Blend2+8 %(MgO+ZnO) 

0.4971 Blend2+12 %(MgO+ZnO) 
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 واد للماء والمحاليل الكيميائيت نتائج أختبار أمتصاصيت الم   4-7

رعشظةةٖب  جةةخ ر ةةذس ٍةةِ خةةلاهّةة٘ا  اىجةة٘ىَٞشاد ٗاىَةة٘اد اىَزشاماُ  َيٞةةخ الاٍزصةةبق ىغَٞةةت ا      

لاّزشبس اىةزٛ ّصةٔ فٜ ا ىقبُّ٘ )فل( بفٜ اىَبء ٗٝزٌ ٕزا الاٍزصبق ٗفق ٗ ٍِ خلاه غَشٕباىيشغ٘ثخ 

.  ٗٝنَةِ [115]ٗ اىَ بىٞو اىََزصةخ رةضداد ثصة٘سح خطٞةخ ٍةت اىغةزس اىزشثٞعةٜ ىيةضٍِاُ مزيخ اىَبء ا

ش   يٚ اىزةؤصٞش اىةزٛ ىغشض اىزعٕ٘ ٍزصبصٞخ اىَ٘اد ىيَبء ٗاىَ بىٞو اىنَٞٞبئٞخ ااىغشض ٍِ دساعخ 

فٖٞةب ٗقةذ ٗعةذ أُ  .ر ذصٔ ٕزٓ اىَ بىٞو  يٚ اىج٘ىَٞشاد ٗاىَ٘اد اىَزشامجخ ٗمٞفٞخ أّزشبس ٕةزٓ اىَ بىٞةو

 -ٍخزيفخ ٍِ إَٖٔب:لا لنباخز بشاد ٗاىَ٘اد اىَزشامجخ ٝعي٘ك اىز يو فٜ اىج٘ىَٞ

رىل اىٚ ظبٕشح الاّزفبخ ّ٘ا ٖب فٜ اىج٘ىَٞشحٞش ٝؤدٛ ابفز اىزٛ ر ذصٔ اىَ بىٞو ثَخزيف اىزْ -1

(Swelling.) 

 زَبعٔ ثٖب.اى(  ىيج٘ىَٞش فٜ الاٗعبغ اىَخزيفخ خلاه Dissolutionالاّ لاه ) -2

ا ٍزعةةذدح حزةةٚ ائةةُ رْبفةةز اىَ بىٞةةو داخةةو اىَةة٘اد اىَزشامجةةخ راد الاعةةبط اىجةة٘ىَٞشٛ ٝغةةيل غشا      

ّزقةبه اىَ ية٘ه  ةِ غشٝةا اخ حٞش ٝزٌ ْ٘  اىزٛ ٝقبًٗ اىشغ٘ثى٘مبّذ اىَبدح الاعبط ىيَزشامجبد ٍِ اى

ٍةةبدح اىزةةذ ٌٞ ٗمةةزىل اىشةةق٘ا (اىَ٘عةة٘دح ٍةةبثِٞ اىَةةبدح الاعةةبط inter faceٍْٗطقةةخ اىغةةطح اىجْٞةةٜ )

ثةةةِٞ اىَةةةبدح الاعةةةبط ٍٗةةةبدح اىزةةةذ ٌٞ  فةةةٜ اىَةةةبدح ٗاىَْةةةبغا راد اىزةةةشاثػ اىعةةةعٞف ٍةةةب خصةةةيباىَز

ىَئ٘ٝةخ ىلاٍزصبصةٞخ ىغَٞةت اىَْةبرط رةٌ حغةبة اىْغةجخ ا (14-2)ٍةِ خةلاه اىعلاقةخ  .  [117],[116]

( مَةةةب (HNOзٗاىَ يةةة٘ه اى بٍعةةةٜ  (NaOH)( ٗاىَ يةةة٘ه اىقب ةةةذٛ H2O)اىَغَةةة٘سح فةةةٜ اىَةةةبء 

 اىَزشامةت عْٞةبدزصبصةٞخ  ىاىَي ةا اىزةٜ رَضةو اىْغةجخ اىَئ٘ٝةخ ىلا1ٍ)-6ثبىغذاٗه ٍِ سقةٌ ) خٍ٘ظ 

ٗثبلا زَةةبد  يةةٚ ٕةةزٓ  .ٍعةةٜفةةٜ مةةو ٍةةِ اىَةةبء ٗاىَ يةة٘ه اىقب ةةذٛ ٗاىَ يةة٘ه اى ب اىَْفةةشد ٗاىٖغةةِٞ

 (%Weight Gain)اىغذاٗه رٌ سعٌ اىَْ ْٞبد اىزٜ رَضو اىعلاقةخ ثةِٞ اىْغةجخ اىَئ٘ٝةخ ىيةشثح ثبىنزيةخ 

h) ىيضٍٍِت اىغزساىزشثٞعٜ  
½

) , time  صٌ رٌ  (22-4اىٚ(17-4) ِلالنبه ٍبث خٗمَب ٍ٘ظ ٍِٗ )

َٞةت اىَْةةبرط فةٜ مةو ّغةةجخ ( ىغ(m²/sec (D) (Diffusion coefficient)حغةبة ٍعبٍةو الاّزشةبس 

 ((13-2ثبىَعبدىخ خ( ٗاىَ٘ظ Fick´s Law of Diffusionثزطجٞا قبُّ٘ )فل اىضبّٜ فٜ الاّزشبس()

َ بىٞةةو اىنَٞٞبئٞةةخ ٗىغَٞةةت ( قةةٌٞ ٍعبٍةةو الاّزشةةبس ىيَةةبء ٗاى19-14ثبىغةةذٗه ٍةةِ سقةةٌ ) ٗاظةةحٗمَةةب 

.ٍِ اىْزبئظ اىَغز صيخ ثبىغةذٗه (28-4) (اىٚ(23-4َنِ رَضٞو ٍعبٍو الاّزشبس ثبىشنوٗٝ ىَزشامجبدا

و قَٞخ  ىَعبٍو  الاّزشةبس فةٜ  اىَةبء مبّةذ  اقُ ابٍو الاّزشبس رٌ اىز٘صو اىٚ ( ىقٌٞ ٍع(19-14ٍِ سقٌ

ىَعبٍةو  يةٚ قَٞةخ اٍةب ا (1.90x10¯¹² m²/sec) ذ( حٞةش  ثيغة  (Ep+UPEىيخيةٞػ  اىجة٘ىَٞشٛ

 20.53x10¯¹²)( ثيغةةذ %4)مبّذ ىيْغةةجخ فقةةذ( (Ep+UpE+MgOىيَزشامةةت اىَْفةةشد سالاّزشةةب

m²/sec). 
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عزش اىزٛ َٝزيل لجنخ رشبثل صلاصٞخ الاثعبد اىزشمٞت اىنَٞٞبئٜ ىشارْظ اىج٘ىٜ َٗٝنِ رفغٞش رىل اىٚ ا    

 .[118]رَٞٞضٓ ثَقبٍٗزٔ ىيَ بىٞو اىنَٞٞبئٞخ ٕٗزا اىْ٘  ٍِ اىشجنخ َٝنِ 

 يةٚ ا( (%8ٍزينةذ اىْغةجخ ا( فقةذ  (Ep +UpE +MgO +ZnOاىٖغةِٞ ٍةب ثبىْغةجخ ىيَزشامةتا     

. ٗفةةٜ حبىةةخ اىغَةةش m²/sec (11.74X10¯¹²حٞةةش ثيغةةذ)  (H2O)قَٞةةخ ىَعبٍةةو الاّزشةةبسفٜ اىَةةبء

 يةةٚ قَٞةةخ ىَعبٍةةو ا زشامةةت اىَْفةةشدىيَ ( %4)ٍزينةةذ اىْغةةجخ  ا( فقةةذ (HNOзثةةبىَ ي٘ه اى بٍعةةٜ 

 خ ىيَزشامةت اىٖغةٍِٞب ثبىْغجا, ((19.23X10¯¹²m²/secفٜ اىَ ي٘ه اى بٍعٜ حٞش ثيغذ  الاّزشبس

  m²/sec)  .(15.250x10¯¹² يٚ قَٞٔ ىَعبٍو الاّزشبسحٞش ثيغذا(%12)ٍزينذ اىْغجخ افقذ

 يةةةٚ قَٞةةخ ىَعبٍةةةو ا( %4ْغةةجخ )ٍزينةةةذ اىا ىَْفةةشدا زشامةةةتيَاىغَةةش ثةةةبىَ ي٘ه اىقب ةةذٛ ى ٗفةةٜ      

 يةٚ ا %8)ٍزينذ اىْغجخ )افقذ  ب ىيَزشامت اىٖغٍِٞا(, ¹²m²/sec)¯16.92X10 الاّزشبسحٞش ثيغذ

 . ((33.16X10¯¹²m²/secقَٞخ ىَعبٍو الاّزشبس

 .يَزشامت اىَْفشدى (H 2O)قٌٞ ٍعبٍو الاّزشبس فٜ اىَبء  (14)اىغذٗه سقٌ

Diffusion coefficient )m²/sec) 

 

Samples 

1.90x10¯¹² Blend2 

20.538x10¯¹² Blend2+4%(MgO) 

5.8614x10¯¹² Blend2+8%(MgO) 

6.1314x10¯¹²  Blend2+12%(MgO) 

 

 .يَزشامت اىَْفشدى(NaOH)قٌٞ ٍعبٍو الاّزشبس فٜ اىَ ي٘ه اىقب ذٛ   (15)اىغذٗه سقٌ 

 

Diffusion coefficient )m²/sec) 

 

Samples 

4.5216x10¯¹² Blend2 

16.927x10¯¹²  Blend2+4%(MgO) 

9.3735x10¯¹²  Blend2+8%(MgO) 

                1.821x10¯¹²     Blend2+12%(MgO) 
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 .اىَْفشد يَزشامتى (NHO3)َ ي٘ه اى بٍعٜقٌٞ ٍعبٍو الاّزشبس فٜ اى (16)اىغذٗه سقٌ 

 

Diffusion coefficient )m²/sec) 

 

Samples 

12.870x10¯¹² Blend2 

19.23x10¯¹² Blend2+4%(MgO) 

2.78x10¯¹² Blend2+8%(MgO) 

2.498x10¯¹² Blend2+12%(MgO) 

 

 .( ىيَزشامت اىٖغH 2Oِٞقٌٞ ٍعبٍو الاّزشبس فٜ اىَبء ) ( 17اىغذٗه سقٌ )

 

Diffusion coefficient )m²/sec) 

 

Samples 

1.90x10¯¹² Blend2 

8.92x10¯¹² Blend2+4%(MgO+ZnO) 

                  11.74x10¯¹² Blend2+8%(MgO+ZnO) 

  5.790x10¯¹² Blend2+12%(MgO+ZnO) 

 

 .اىٖغِٞ َزشامتىي( NaOHقٌٞ ٍعبٍو الاّزشبس فٜ اىَ ي٘ه اىقب ذٛ ) (18اىغذٗه سقٌ )

 

  Diffusion coefficient )m²/sec) 

            

  Samples                    

4.5216x10¯¹²   Blend2                        

19.571x10¯¹²    Blend2+4%(MgO+ZnO)                         

33.164x10¯¹²    Blend2+8%(MgO+ZnO)                       

12.968x10¯¹²     Blend2+12%(MgO+ZnO)                        
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 .اىٖغِٞ متيَزشاى( HNO3قٌٞ ٍعبٍو الاّزشبس فٜ اىَ ي٘ه اى بٍعٜ)( 19اىغذٗه سقٌ)    

Diffusion coefficient )m²/sec) 

 

Samples 

12.870x10¯¹² Blend2 

7.639 x10¯¹² Blend2+4%(MgO+ZnO) 

4.157 x10¯¹² Blend2+8%(MgO+ZnO) 

15.250 x10¯¹² Blend2+12%(MgO+ZnO) 
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 .اىَْفشد يَزشامتى (H2O)اىْغجخ اىَئ٘ٝخ ىلاٍزصبصٞخ فٜ اىَبء ((17-4اىشنو
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 . ىيَزشامت اىَْفشد (NaOH)اىْغجخ اىَئ٘ٝخ ىلاٍزصبصٞخ فٜ اىَ ي٘ه اىقب ذٛ  ((18-4اىشنو

 

 

 

 

 .يَزشامت اىَْفشدى(HNOз) خ ىلاٍزصبصٞخ فٜ اىَ ي٘ه اى بٍعٜ اىْغجخ اىَئ٘ٝ (19-4)اىشنو
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 .ِاىٖغٞ يَزشامتى ((H2Oاىَئ٘ٝخ ىلاٍزصبصٞخ فٜ اىَبء اىْغجخ  20-4)اىشنو) 

 

 

 

 .يَزشامت اىٖغِٞى (NaOH)اىْغجخ اىَئ٘ٝخ ىلاٍزصبصٞخ فٜ اىَ ي٘ه اىقب ذٛ  (21-4)اىشنو
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 .يَزشامت اىٖغِٞى HNOз)اىْغجخ اىَئ٘ٝخ ىلاٍزصبصٞخ فٜ اىَ ي٘ه اى بٍعٜ ) (22-4) اىشنو

 

 

 .اىَْفشد ىيَزشامت (H2O)قٌٞ ٍعبٍو الاّزشبسفٜ اىَبء  (23-4اىشنو )
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 .اىَْفشد  ىيَزشامت (NaOH)قٌٞ ٍعبٍو الاّزشبس فٜ اىَ ي٘ه اىقب ذٛ (24-4)اىشنو 

 

 

 .اىَْفشد ىيَزشامت(HNO3)قٌٞ ٍعبٍو الاّزشبس فٜ اىَ ي٘ه اى بٍعٜ ( (25-4اىشنو

 

 

 

 

 

 



 
66 

 تالنتائج والمناقش                                                            الفصل الرابع          

 

 

 .يَزشامت اىٖغِٞى (H2O)قٌٞ ٍعبٍو الاّزشبس فٜ اىَبء   (26-4)اىشنو 

 

 

 .اىٖغِٞ ىيَزشامت(NaOH)قٌٞ ٍعبٍو الاّزشبس فٜ اىَ ي٘ه اىقب ذٛ (27-4)اىشنو 
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 .ىيَزشامت اىٖغِٞ HNO3)قٌٞ ٍعبٍو الاّزشبس فٜ اىَ ي٘ه اى بٍعٜ )ٝ(28-4)اىشنو 
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 الفصل الخامس                                                   الاستنتاجات والمقترحات 

 الأستنتاجات5-1  

يٍ انُحائس انحٍ جى انحصىل عهُها عُد يصز زاجُس الاَبىكسٍ يع  زاجعُس انبعىنٍ رغعحساُس انً عب   -1

وجعى انحككعد  (EP80%,UPE 20%)هخهعُ  انبعىنًُسٌ نهفة جبٍُ رٌ انُسبة انفضعهً كاَعث وبُسب يخح

يٍ ذنك يٍ خلال اخحباز انصدية حُد ايحهكث هرِ انُسبة اعهً قًُة نًقاوية انصدية وكرنك جى انحاكد 

واَصعا   زشعة حعسازلا الاَحقعال  DSCيٍ جصاَس انخهُ  انبعىنًُسٌ يعٍ خعلال اخضعاع ان ُُعة لاخحبعاز

 ك اعحًدت هرِ انُسبة نهحدعُى. انصشاشٍ ووشد اٌ نهخهُ    زشة حسازلا اَحقال ششاشٍ واحدلا نرن

اعهعً يقاويعة  (Ep+UPE+MgO)ايحهك انخهُ  انبىنًُسٌ انًدعى بًسحىق اوكسُد انًغُُسعُىو  -2

 .(wt%8)شد ويقاوية صدية واعهً قًُة نً ايم َىَك عُد َسبة انحدعُى 

 (ZnO)واوكسعُد انخازصعٍُ (MgO)انًعدعى بًسعحىق روكسعُد انًغُُسعُىو ايا انخهُ  انبىنًُسٌ -3

 ( اعهً قًُة نًقاوية ان د ويقاوية انصدية ونً ايم َىَك.wt%4فقد ايحهكث انُسبة)

ايعععا بانُسعععبة لاخحبعععاز الاَضعععغاكُة فقعععد ايحهعععك انخهعععُ  انبعععىنًُسٌ انًعععدعى باوكسعععُد انًغُُسعععُىو   -4

(Ep+UPE+MgO)  4اعهعععً قًُعععة نًقاويعععة الاَضعععغاك عُعععد انُسعععبة%wt)  ُايعععا بانُسعععبة نهخهععع .)

فكاَععث  (Ep+UPE+MgO+ZnO)انًععدعى باوكسععُد انًغُُسععُىو واوكسععُد انخازصععٍُ انبععىنًُسٌ 

 .(wt%8)اعهً قًُة نًقاوية الاَضغاك عُد انُسبة 

فٍ اخحباز انصلا لا بُُث انُحعائس حعدوخ شَعا لا قًُعة انصعلا لا نهخهعُ  انبعىنًُسٌ انًعدعى بًسعحىق  -5

انصعلا لا بصَعا لا َسعبة انحعدعُى.ايا ب د انحعدعُى وجعص ا  قًُعة  (EP+UPE+MgO)اوكسُد انًغُُسُىو 

انخهعععععُ  انبعععععىنًُسٌ انًعععععدعى بًسعععععحىق اوكسعععععُد انًغُُسعععععُىو ويسعععععحىق اوكسعععععُد انخازصعععععٍُ 

(EP+UPE+MgO+ZnO).فقد بُُث انُحائس حدوخ َقصاٌ فٍ قًُة انصلا لا ب د انحدعُى 
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 مس                                                   الاستنتاجات والمقترحاتالفصل الخا 

لاخحباز انحىصُهُة انحسازَة فقد جى الاغحُحاز اٌ جدعُى انخهُ  انبىنًُسٌ بًسعحىق اوكسعُد  بانُسبة -6

فعٍ قًُعة ي ايعم انحىصعُم انحعسازٌم وكهًعا شا ت  َسعبب َقصعاَ (EP+UPE+MgO)   انًغُُسُىو

َسععبة انحععدعُى قهععث قًُععة ي ايععم انحىصععُم انحععسازٌ. ايععا بانُسععبة نهخهععُ  انبععىنًُسٌ انًععدعى بًسععحىق 

فحقم قًُعة انحىصعُم انحعسازٌ  (EP+UPE+MgO+ZnO)اوكسُد انًغُُسُىو واوكسُد انخازصٍُ 

 نحدعُى.ب د انحدعُى وجص ا  قًُة انحىصُم انحسازٌ بصَا لا ا

ايععا بانُسععبة لاخحبععاز ي ايععم الاَح ععازَة فقععد ايحهععك انخهععُ  انبععىنًُسٌ انًععدعى بًسععحىق اوكسععُد -7

( وكعرنك (wt%4اعهً ي ايم اَح از فٍ انًاء انًقطس عُعد انُسعبة (EP+UPE+MgO) انًغُُسُىو 

(.ايعا (wt%4  ً ايعم الاَح عاز كاَعث عُعد انُسعبةبانُسعبة نهًحهعىل انحايضعٍ وانقاععدٌ اعهعً َسعبة ن

بانُسععععععبة نهخهععععععُ  انبععععععىنًُسٌ انًععععععدعى بًسععععععحىق اوكسععععععُد انًغُُسععععععُىو واوكسععععععُد انخازصععععععٍُ 

(EP+UPE+MgO+ZnO)  فقد ايحهكث انُسعبة(8%wt)  ٍاعهعً قًُعة نً ايعم الاَح عاز فعٍ كعم يع

اعهعً wt%12) انًاء انًقطس وانًحهىل انحايضٍم وايا بانُسبة نهًحهىل انقاعدٌ فقد ايحهكث انُسبة )

 ً ايم الاَح از.قًُة ن

 المقترحات5-2 

نًععىا  انحععدعُى انًسععح ًهة َفسععها فععٍ اندزاغععة    بععىنًُسٌ   اغععحخداو يععىا  زاجُصُععة اخععسي كخهععُ  -1

 و زاغة انخىاص انًُكاَُكُة وانفُصَاوَة َفسها ويقازَحها ي  انُحائس انًسححصهة.

 َفسها. اغحخداو اَىاع اخسي يٍ يىا  انحدعُى وانُسب انىشَُة انًسحخدية -2

  زاغة خىاص يُكاَُكُة اخسي يرم اخحباز انبهً الانحصاقٍ واخحباز الاَحُاء واخحباز انكلال. -3

  زاغة خىاص كهسبائُة نهًىا  انًسحخدية فٍ انبحد يرم ذابث ان صل انكهسبائٍ. -4

 .انخىاص انًُكاَُكُة ب د اًسها بانًاء وانًحانُم انحايضُة وانقاعدَة زاغة  -5

و يحانُععم حايضععُة وقاعدَععة اخععسي وبُسععب عُازَععة يخحهفععة و زاغععة جععاذُس ذنععك عهععً اغععحخدا -6

 انخىاص انًُكاَُكُة.
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ت فٍ اّابُب اىرٌ ", رساىت دمخىراة والابُعاض الا هادٌ ودرمُاث اىخجرؤ ىيبىىٍ ا ُيُِ عاىٍ اىن"اف

 .(7001 اٍعت ب داد,)–,قسٌ اىفُسَاء ,ميُت اىخربُت 

ٍذَددد غددازٌ دَددد ," حددر ُر اىَدداء عيددً ٍقاوٍددت اىصدددٍت ىَخرامبدداث اىبددىىٍ اسددخر غُددر اىَشددبع  -[86]

 (. 7077,)7,اىعدد 2بالأىُاب اىس ا ُت " ,ٍجيت الاّبار ىيعيىً اىهْدسُت  ,اىَجيد  اىَدعٌ
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(Ep+UPE+ 

12%MgO) 

(Ep+UPE+ 

8%MgO) 

(Ep+UPE+ 

4%MgO) 

(Ep+UPE) √time 

h½ 

Time 

week 

1.182 0.678 0.417 0.875 12.96 1 

1.698 1.322 1.317 1.084 18.33 2 

2.461 1.696 1.976 1.236 22.44 3 

2.804 2.544 2.481 1.313 25.92 4 

2.995 2.690 2.569 1.389 28.98 5 

3.186 2.610 2.430 1.332 31.74 6 

 

ولفترات لمتراكب المنفرد ل (H2O)النسبة المئوية للامتصاصية في الماء المقطر( 1الجدول )

 .(1week-6week) زمنية مختلفه تتراوح من

(Ep+UPE+ 

12%MgO) 

(Ep+UPE 

+8%MgO) 

(Ep+UPE+

4%MgO) 
(Ep+ UPE) 

√time 

h½ 

Time 

Week 

1.691 0.547 1.015 0.860 12.96 1 

2.113 1.307 1.181 0.926 18.33 2 

2.574 1.537 1.824 0.970 22.44 3 

2.824 1.855 1.803 1.323 25.92 4 

3.209 1.926 1.886 1.415 28.98 5 

3.180 1.891 1.830 1.281 31.74 6 

 لمتراكب المنفردل (NaoH)النسبة المئوية للامتصاصية في المحلول القاعدي  (2)الجدول

 .(1week-6week)  ولفترات زمنية مختلفه تتراوح من

 



 لمتراكب المنفردل (HNO3)الحامضيل المحلو النسبة المئوية للامتصاصية في (3)الجدول 

 . (1week-6week)ولفترات زمنية مختلفه تتراوح من 

ولفترات  لمتراكب الهجينل (H2O)( النسبة المئوية للامتصاصية في الماء المقطر4)الجدول

 .(1week-6week)زمنية مختلفه تتراوح من 

 

(Ep+UPE+ 

12%MgO) 

(Ep+UPE+ 

8%MgO) 

(Ep+UPE+ 

4%MgO) 
(Ep+UPE)  

√time 

h½ 

Time 

Week 

1.581 1.577 1 0.465 12.96 1 

2.380 2.060 1.214 0.885 18.33 2 

2.901 2.885 1.798 1 22.44 3 

3.475 3.494 2.173 1.048 25.92 4 

3.971 3.888 2.518 1.141 28.98 5 

3.90 3.817 2.578 1.118 31.74 6 

 

(Ep+UPE

+12%Mg

O+ZnO) 

(Ep+UPE+8%

MgO+ZnO) 

(Ep+UPE+

4%MgO+Z

nO ) 

(Ep+UPE) 
√time 

h½ 

Time 

Week 

0.920 1.261 1.903 0.875 12.96 1 

1.123 2.215 2.947 1.084 18.33 2 

1.528 2.354 3.049 1.236 22.44 3 

1.713 2.646 3.172 1.313 25.92 4 

2.155 3.354 3.663 1.389 28.98 5 

2.044 2.954 3.417 1.332 31.74 6 



(Ep+UPE+12%

MgO+ZnO) 

(Ep+UPE+8

%MgO+Zn

O) 

(Ep+UPE+4%M

go+ZnO) 
(Ep+UPE) 

√time 

h½ 

Time 

Week 

0.813 0.655 1.205 0.860 12.96 1 

1.267 1.779 1.562 0.926 18.33 2 

1.664 1.896 1.718 0.970 22.44 3 

1.720 2.458 2.075 1.323 25.92 4 

2.023 2.294 2.298 1.415 28.98 5 

1.834 2.200 2.20 1.281 31.74 6 

 لمتراكب الهجينل (NaOH) النسبة المئوية للامتصاصية في المحلول القاعدي  (5)الجدول 

 . (1week-6week)ولفترات زمنية مختلفه تتراوح من 

 

(Ep+UPE+12%

MgO+ZnO) 

(Ep+UPE+8%

MgO+ZnO) 

(Ep+UPE+4%M

gO+ZnO) 
(Ep+UPE) 

√time 

h½ 

Time 

Week 

1.663 2 2.171 0.465 12.96 1 

2.954 3.145 1.676 0.885 18.33 2 

3.228 4 2.472 1 22.44 3 

3.972 4.626 2.558 1.04 25.92 4 

4.403 6,030 2.987 1.141 28.98 5 

4.598 5.822 2.773 1.118 31.74 6 

لمتراكب الهجين ل (HNO3)النسبة المئوية للامتصاصية في المحلول الحامضي ((6الجدول

 .(1week-6week)ولفترات زمنية مختلفه تتراوح من 

 



Abstract 

This Work investigated the preparation of polymeric blends of epoxy resin 

and unsaturated polyester resin (Ep+UPE),(Optimum mixing ratio)  selection 

was based on the results of the impact test. Differential Scanning Calorimetry   

(DSc) test showed that the prepared polymer mixes were homogeneous and 

the best results was for (Ep80%+UPE20%) blend which exhibited one value 

for glass transition temperature (Tg) equal (112°C). 

After determining the best mixing ratio, (Ep80%+UPE20%)  . There sets of 

the polymer mixe samples were prepared the first was the (Ep+UPE) blend, 

and then prepared alone composite material consist of the polymer blend 

(Ep+UPE) with the different weight percentage of magnesium oxide 

(4,8,12)%wt . Also, a hybrid composite material prepared consist of the 

polymer blend (Ep+UPE) plus the magnesium oxide and Zinc oxide powder 

(Ep+UPE+MgO+ZnO) have the same weight percentage as amentioned 

above . The preparation process for the composites material was done using 

the Hand-Lay up molding method. Also included in this study were some 

mechanical and physical test like Impact resistance, tensile strength, young 

modulus, compressibility, hardness, thermal conductivity. In addition 

diffusion coefficient test was also conducted using chemical solutions that 

include nitric acid (HNO3), sodium hydroxide solution (NaOH) at 

concentration of (0.05N) as well as distilled water of the results obtained for 

the mechanical tests, samples with (8%) MgO powder for the alone composite 

material (Ep+UPE+MgO) had the best value for the Impact strength , tensile 

strength and the young  coefficient  which takes of the values of 

(7.41MPa),(8.30MPa),(13.79MPa) respectively. 

The best value for the alone composite material was (7.04MPa) for the 

compressibility test. The hybrid composite material has the 4% wt of 

(MgO+ZnO) powder possesses the best value of impact strength ,Tensile 

strength and young modulus (27.33MPa),(8.09MPa),(15.2MPa) respectively 

while the percentage weight of 8% wt of (MgO+ZnO) posses best value of 

compressive strength was (4.70MPa).  

 

 

 



 

The hardness test results showed an increase in the hardness value after 

reinforcement with the alone composite material , and the hardness value 

increases by increasing the weight ratios of the magnesium oxid added for the 

hybrid composite material a noticed reinforcement and decrease in the value 

of hardness after continue to decrease with the increase in the ratio of 

magnesium oxide and Zinc oxide additives. For the physical tests, thermal 

conductivity values were decreased in values after the alone composite 

material reinforcement. It continues to decrease with the increase of the added 

ratios of the alone composite material . The hybrids were also showed noticed 

decrease in the vakues of the thermal conductivity after reinforcement , but 

increases as the added percentage increases. For the diffusion test , the 

polymer mixture (Ep+UPE) had the lowest value in distilled water , where the 

diffusion coefficient was (1.905x10¯¹² m²/sec).In the acid solution, the ratio of 

(12%) for the alone composite material had the lowest value for the diffusion 

coefficient (2.498x10¯¹²m²/sec). For the basic solution , the ratio of (12%) was 

also showed lowest values diffusion coefficient (1.82x10¯¹²m²/sec) . The 

hybrid composite material lowest  diffusion coefficient value in the distilled 

water at the ratio of (12%) (5.79x10¯¹²m²/sec), while for the acidic solution 

the samples with (8%) addittires processed the lowest value of 

(4.157x10¯¹²m²/sec). The basic solution samples at (12%) reinforcement 

displayed the lowest value for the diffusion coefficient with a value of 

(12.968x10¯¹²m²/sec). 
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