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ي على بعض الخواص الميكانيكية لمتراكبات ندراسة تاثير الاشعاع والكسر الوز 
باوكسيد الالمنيوم المدعمالبولي استر غير المشبع   

 

 وادي وطن إنعاملعيبي            ا.م اا.م .د سعاد حامد 
 جامعة بغداد –كلية التربية ابن الهيثم للعلوم الصرفة  –قسم الفيزياء 

 

 

 -: الخلاصة
يهدف البحث الى تصنيع متراكب بوليمري دقائقي مؤلف من راتنج البولي استر غير المشبع  

( ودراسة بعض 10،20،30،50) %وزنية مختلفةكسور بAl2O3 ودقائق اوكسيد الالمنيوم 
( حيث تضمن مقاومة الصدمة، معامل المرونة، مقاومة الانحناءالخصائص الميكانيكية المتضمنة )

على هذه الخصائص الميكانيكية وتم الاستنتاج من  لوزنياوالكسر  الإشعاع يرتأثالبحث دراسة 
الانحناء بزيادة الكسر  ومتانةالدراسة زيادة في قيمة كل من مقاومة الصدمة ومعامل المرونة 

 . الإشعاع مقاومة الصدمة ،معامل المرونة،متانة الانحناء( بتاثير  )فينقصان و الوزني 
 

 ، متانة الانحناء. ، الصدمة ، معامل المرونة الإشعاع -:الكلمات المفتاحية 
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Properties of Unsaturated Polyester Reinforced by Alumina oxide 
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Abstract:- 

            In this research study of some mechanical Properties on composite 

material consist of unsaturated polyester Resin and particales(AI2O3) 

Alumina oxides in different weight fraction(10,20,30,50)% and this 

research study the radiation effect and weight fraction on mechanical 

Properties (impact strength, modulus of elasticity, flextural strength). The 

result showed that increase mechanical properties(impact strength,modulus 

of elasticity,flextural strength) when increase the weight fraction and the 
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mechanical Properties(impact strength, modulus of elasticity ,flextural 

strength) decreases with the effect of radiation. 
 

Key word:- Radiation, impact, modulus of elasticity, flextural strength. 

 

 

 وتأثيردراسة الخواص الميكانيكية هو معيار في اختبار المواد ودراسة سلوك المواد  -المقدمة :
كبيرة لمعرفة مدى ملائمة هذه  أهميةالخواص الميكانيكية في ظروف مختلفة حيث تكتسب 

 .]1[الخواص في التصميم والتصنيع 
الخواص  الكثير منك  المشبع بصورة واسعة في الصناعة لامتلا ريستخدم البولي استر غي

 الأخرىوقابلية الترابط الجيدة مع المواد  إبعادهالفيزيائية والميكانيكية الجيدة حيث يمتاز باستقرارية 
 .]2،3[فضلا عن سهولة تشكلي  حيث لايحتاج الى حرارة ولا ضغط وقلة الكلفة 

 حيث تحتوي ،فلزية او سيراميكية لاشعاع مقارنة بانواع المواد الاخرىاب تأثرا اكثر المواد البوليمرية 
بعض انواع الاشعاعات)حزم الالكترونات، الاشعة السينية ، واشعة بيتا ، واشعة كاما والاشعة فوق 
البنفسجية ( قدر كاف من الطاقة تمكنها من تخلل جسم البوليمر والتفاعل مع  وتاثيرات الاشعاع 

تاثير الناتج عن الاشعاعات على نوع البوليمر ليست دائما ضارة بالبوليمر او مؤذية ل  ويعتمد ال
باشكال عدة مثل  عيائية للاشعاوكمية الاشعاعات المؤثرة ونوعها تظهر التاثيرات الكيم وطبيعت 
 .[4] التشابك وغيرها .التفكك او 

 

 -الجزء النظري :
م في المجال يعتبر البولي استر غير المشبع من البوليمرات المتصلدة بالحرارة الواسع الاستخدا 

ستخدم يو  خفة الوزنومقاوم  عالية نسبة الى  وصلادةالصناعي والمدني اذ يتمتع بكلفت  الواطئة 
حيث تضاف  الحرةوالخزانات ويتم تصليد البولي استر بعملية الجذور  الأنابيب في صناعة

 .]5[لتعمل كبادئ للجذر الحر  العضويةالبيروكسيدات 
هذه المواد من  وتتألفال هندسة الطيران والفضاء بسب خفة الوزن المواد المتراكبة في مج نشأت

من مادة بوليمرية اذ ازداد الاهتمام  أرضيةفي وتكون مغمورة مادة التقوية احداهما  مختلفتينمادتين 
 والتكنولوجيةالبوليمري حيث تستخدم في مختلف التطبيقات الهندسية  الأساسذات  المتراكبةبالمواد 
العالي ومقاومتها للاجهادات الداخلية  والأداءلبات استخدام هذه المواد المتانة الجيدة متط أهمومن 

 .]6[مقاومة الظروف المحيطة من درجة حرارة وضغط  إلى إضافةوالخارجية المؤثرة عليها 
، الضوء، الأوزونمثل الرطوبة، المحاليل الكيميائية،  الجويةعند تعرض البوليمرات للعوامل 

مثل حدوث تغير في اللون الذي  يتغيرفان بعض خواصها سوف  والإشعاعدرجة الحرارة تذبذبات 
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( ويمكن تحسين مقاومة البوليمرات brittle) هشةيصبح داكنا او حدوث تقشر وتحولها الى حالة 
 ceramicالسيراميكية ) الحشواتمختلفة مثل بعض  حشوات بإضافةللظروف الجوية الذكورة سابقا 

filler )أو (مواد لتعتيمهاOpaque filler )7[ الأشعةمواد لامتصاص  أو[. 
 كأجزاءالبوليمري تكون في المحيط الخارجي  الأساساغلب تطبيقات المواد المتراكبة خاصة ذات 

دعت العديد من العلماء  الأموروحاويات المياه كل هذه  القواربالمباني والطائرات وكذلك 
البوليمري وذلك  الأساسذات  وبالأخصهم لدراسة المواد المتراكبة وجهود أفكارهمبتوجي   والباحثين

( High strength to weight)نسبة الى وزنها  المتانة النوعية أهمهالما تتمتع ب  من مميزات 
المجالات تبعا  وبأوسعهذه المواد  أهمية على الإمكانوجاءت بحوثهم العلمية لتسليط الضوء قدر 

 .الأخرىفي تصنيعها والظروف الجوية المحيطة بها وغيرها من العوامل لخواص المواد الداخلة 
( بتصنيع عينات من البولي استر غير المشبع المقوى بطبقات من Gu Huangفقد قام الباحث )

اختبار الشد للعينات  إجراء( ساعة حيث تم 200-20لمدة) للإشعاع وتعريضهاالزجاج  ألياف
 .]8[قاومة الشد للعينات انخفاض واسع في م هناك إنووجد 

 بالإشعاع( PVC( بدراسة حول تشعيع مادة البولي فينبل كلوريد )D.C.philipsكما قام الباحثان )
الفائدة من التشعيع  إن( لمدى من درجات الحرارة واستنتج الباحثان Ionizing Radiation) المؤين

تحت أي ظروف تشغيل مختلفة  ةومطلوبهذه الجرعة مهمة  إنهو استخراج الجرعة الكافية حيث 
 .]9[كخاصية فيزيائية مميزة

 
 الجزء العملي  

 المادة الاساس 
يكون  إذ السعودية (SIR)من شركة أساسكمادة (  (UPراتنج البولي استر غير المشبع تم استخدام

( غم من 100( غم لكل )2على شكل سائل شفاف وردي اللون يضاف ل  مصلد بنسبة وزنية )
 ( . g\cm31.2تقدر بحوالي ) ول  كثافة  لي استر غير المشبع مادة البو 

 مواد التقوية 
 RIEDEL- DE)( المجهزة من شركة  AI2O3)وهي عبارة عن دقائق من اوكسيد الالمنيوم 

HAEN AG)   99.99وبدرجة نقاوة الالمانية. % 
 تحضير العينات 

لمدعم بدقائق اوكسيد الالمنيوم بكسور حضرت عينات لمواد متراكبة من البولي استر غير المشبع ا
طريقة القولبة اليدوية في تصنيع المواد  وقد استخدمت ( 10،20،30،50) % وزنية مختلفة

بسيطة الاستخدام ويمكن الحصول منها على عينات  لأنها( Hand Lay-up Molding)المتراكبة 
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حجام بإشكال بعاد وا  البولي استر بطريقة الخلط اليدوي  حيث تم خلط اوكسيد الالمنيوم معمختلفة  وا 
وقد تم تغليف القالب المستخدم لصب العينات بورق الى ان يتم تجانس الخليط وصب  في القالب 

حراري وذلك لضمان استخراج العينة من القالب بعد تصلبها وبعد اكتمال عملية التصلب والتي هي 
( بدرجة curingلك تتم عملية المعالجة )ساعة يتم استخراج المصبوبة من القالب ثم بعد ذ 24مدة 

التفاعلات الكيميائية ولتقليل الاجهادات المتكونة  لإتمام( ومدة ثلاث ساعات وذلك oc50  حرارة )
 أجريتالخاصة بكل اختبار  الإبعادعملية التصلب ثم بعد ذلك يتم تقطيع العينات حسب  إثناء

 لسليكون بدرجات مختلفة .كاربيد ا أوراقعملية التنعيم والصقل باستعمال 
 المستخدمة في البحث  الأجهزة

 Impact Test Instrumentجهاز اختبار الصدمة  -1
لغرض حساب الطاقة المطلوبة للكسر والتي يمكن حساب مقاومة الصدمة للمادة من خلالها تم 

 Testing(والمصنع من قبل شركة )Charpy Test) جاربينوع  استعمال جهازالصدمة
Machines INC..AMITYVILLE NEW YORK)  

 Bending Test Instrumentجهاز اختبار الانحناء -2
لغرض حساب معامل المرونة لجميع العينات الخاصة استخدم الجهاز المصنع من قبل شركة 

(Phywe الالمانية ان الطريقة التي تم )هذا الاختبار تعرف بالاختبار الثلاثي النقاط ) بهاThree 
point Test.) 

وبعمر نصف Mev(1.172- 1.332 )بطاقة  ( Gamma radiationالتشعيع باشعة كاما )تم 
5.26y استخدم العنصر المشع الكوبلت  حيث Co60 حيث يتميز هذا العنصر برخص سعره نسبيا

وتقوم  الإشعاعمن مصدر  الإشعاعاتحيث تنبعث  خاص مختبر وجرت عملية الاشعاع في 
  ( ايام .7البحث وقد كانت مدة تشعيع العينات هي لمدة )باختراق العينات المستخدمة في 

 
 النتائج والمناقشة 

 والكسر الوزني على مقاومة الصدمة  الإشعاع تأثير -:أولا
خلال عمر  للإشعاعالكثير من البوليمرات تبدي انخفاض في خواصها الميكانيكية عندما تتعرض 

عملية التشعيع بامتصاص  تبدأ.  الإشعاعنتيجة التفاعلات الكيميائية المتولدة بواسطة الخدمة 
عدد من  العمليتينوتنتهي عندما تتوازن ثرمودانيميكا ويحصل بين هاتين  الإشعاعيةالطاقة 

 -هي: أساسيةالعمليات المتعاقبة توزع في ثلاث مراحل 
 .في المادة ( شعاعيةالإالمرحلة الفيزياوية )مرحلة امتصاص الطاقة  .1
 ) مرحلة انتقال الطاقة بين النواتج الوسطية (الكيمياوية –المرحلة الفيزياوية  .2
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 التوازن الكيميائي (  إعادة)مرحلة  الكيمياويةالمرحلة  .3
حيث هنالك  الإشعاع بتأثير( تغير في قيم مقاومة الصدمة 1النتائج المتمثلة بالشكل ) أظهرت

تحطم السلاسل  إلىويمكن تفسير السبب في ذلك  الإشعاع بتأثيرصدمة انخفاض في قيم مقاومة ال
التقاطعي  الربط إضعاف إلىيؤدي  للإشعاعالتعرض  إنحيث طاقة الاشعاع  بتأثيرالبوليمرية 

(cross linking لجزئيات الراتنج وانفصالها وتكوين جذور حرة خاصة في المناطق الضعيفة )
 . ]10[ونتيجة ذلك سوف تقل مقاومة الصدمة  للإشعاعوهذا يزداد كلما ازداد التعرض 

ان   إلىكما يلاحظ من الشكل زيادة في مقاومة الصدمة بزيادة الكسر الوزني ويعود السبب في ذلك 
زيادة متانة  إلى الكسر تزداد مما يؤدي طاقةالراتنج فان  إلىدقائق اوكسيد الالمنيوم  إضافةعند 

 إن إذانحراف الشق والتسبب بمساحة سطحية كبيرة للكسر  إلىتؤدي  المادة المتراكبة لان الدقائق
لحركت  من قبل هذه الدقائق التي تعد  إعاقةتقدم  خلال المادة سيولد  إثناءملاقاة الشق للدقائق 

الشق وتعمل على تثبت  في مراكز تواجد الدقائق ولكي يتجاوز الشق هذه  إمامبمثابة حواجز 
مجموعة شقوق ثانوية صغيرة محاولا بذلك  إلىسيغير من شكل  ويتحول  الحواجز ويستمر بالنمو

زيادة في سطح الشق وبذلك تزداد الطاقة اللازمة  إلىيؤدي  الأمرهذا  إنالمرور بين الدقائق حيث 
  .]11[لحدوث الكسر 

 تاثير الاشعاع والكسر الوزني على معامل المرونة -ثانيا:
بين الكسر الوزني ومعامل المرونة الناتج من اختبار الانحناء  ( الذي يوضح العلاقة2من الشكل )

نقصان في قيمة معامل المرونة بعد للعينات المستخدمة في البحث حيث يلاحظ من الشكل 
سوف يؤدي ذلك  للإشعاعان  بتعريض المادة المتراكبة  إلىويمكن تفسير ذلك  للإشعاعالتعرض 

وتكوين غازات معينة حيث يؤدي هذا التحلل  تأكسدبحدوث حدوث تدهور في السلسلة الجزيئية  إلى
الهشاش  وتفكك المادة  إلىما بين السلاسل البوليميرية وهذا يؤدي  الأواصرالى تكسير  بالإشعاع

 .]10[بصورة تدريجية 
بالكسر الوزني فيمكن ملاحظة حدوث زيادة في قيمة معامل المرونة  المرونةعلاقة معامل  إما 

 أوالتقييد  إلىوجود الدقائق الحشوية الذي يؤدي  إلىر الوزني ويرجع السبب ذلك لكسابزيادة 
زيادة  إلىصعوبة وبالتالي يؤدي  أكثرالتحديد لمرونة الجزئيات الكبيرة مما يجعل عملية الاسترخاء 

 .]12[في معامل المرونة للمادة المتراكبة بزيادة الكسر الوزني 
 الوزني على متانة الانحناء  والكسر الإشعاع تأثير -ثالثا :

عدة اجهادات في نفس  إلىلان العينة تتعرض  يعتبر اختبار متانة الانحناء من الاختبارات المعقدة
جهادالشد الذي يحصل عند السطح الخارجي للعينة  إجهادالوقت هي  الضغط الذي يحصل على  وا 
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جهادالسطح الداخلي للعينة  يني لها وتفشل المادة المتراكبة القص الذي يحدث عند السطح الب وا 
 وقوة الترابط بينهما . الأساساحد هذه الاجهادات الثلاثة اعتمادا على نوع مادة التقوية والمادة  بتأثير

( الذي يوضح العلاقة بين الكسر الوزني ومتانة الانحناء نلاحظ زيادة متانة الانحناء 3من الشكل )
امتلاك دقائق اوكسيد الالمنيوم مقاومة عالية تجاه  إلىعود بزيادة الكسر الوزني والسبب في ذلك ي

يعود السبب كذلك الى قوة الترابط العالية لدقائق اوكسيد  إنوالقصي ويمكن  ألانضغاطي الإجهاد
 ]13[الالمنيوم مع راتنج البولي استر غير المشبع 

نفس  نلاحظ نقصان في  (3الذي يوضح  الشكل ) الإشعاع بتأثيرعلاقة قيم مقاومة الانحناء  إما
 ألافوبسبب الوزن الجزيئي العالي للبوليمرات الذي يتضمن  الإشعاع بتأثيرقيمة متانة الانحناء 
على نسبة  تأثيراتتحدث  إنكن ممن الم الإشعاعفان نسبة قليلة من  الكربونالوحدات من ذرات 

يسبب تغير كبير في معدل  نإمن الممكن  الإشعاعليل من قكبيرة من الجزئيات وهكذا فان مقدار 
 الهشاشةحدوث  إلىقد يؤدي  الأشعةاختراق  إن إلىالوزن الجزيئي حيث يؤدي ذلك بالتالي 

 ]9[نقصان انفعال الفشل مع فقدان المرونة  إلىوالتصدع وذلك سوف يؤدي 
 الاستنتاجات 

ائص الميكانيكية على الخص والإشعاعكل من الكسر الوزني  تأثيرالبحث والدراسة حول  إجراءبعد 
اظهرت النتائج زيادة في كل من الصدمة ،  لمادة بوليمرية من راتنج البولي استر غير المشبع

معامل المرونة ، ومتانة الانحناء مع زيادة الكسر الوزني لمادة اوكسيد الالمنيوم كما اظهرت النتائج 
 العينات .تدهور الخصائص الميكانيكية بعد التشعيع لجميع 
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( العلاقة بين الكسر الوزني ومعامل المرونة للعينات قبل وبعد التشعيع ولكسور وزنية 2شكل )
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( العلاقة بين الكسر الوزني ومقاومة الانحناء للعينات قبل وبعد التشعيع وبكسور وزنية 3الشكل )
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