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 :المقدمة
الن ليبيي  ن الب او الن ليبيي  البوعب  نالألياف اا ا ثي الب او إ

 ي عاً  حلك لبا تتةف نه احه الألياف بن ا اص  و  بي ت   بتات  
يب ن أن ت  ن الألياف بستبية أ  بت ط   )قةيية( أ  بيتن   ,عالي 

ناتجاه  ايو أ  عوة اتجااات ثتاجي  أ  ثقثي  الأن او أ  قو ت  ن بيتن  
 Hybrid) ن الب او البتيا ن  الهجيت إ [.1ن  ل ع  اجا أ  بتتظم ]

Composites ت و بن الاستاوابات الجويوة تسنيا للب او البتيا ن  التا )
يب ن الية ل عليها بن است بال ت عين أ  أ ثي بن الألياف أ  ب او 

أ  است بال أ ثي بن ت ع بن ب او  ,الت  ي  الأايى  ا باوة أساس  ايوة
 ا الست ات الأايية نوأ الااتبام  ا  .[2](Blendsالأساس )الاقجط

ني ث ت  يا البتيا نات  الهجاجن الن ليبيي  نطاقات عالي   ل يظ بن 
 نيتا ت ليو ت  يقت   ابايزم الإل تي تات  ت ثييات الأ    السيتي   أ    

-Cross) عبليات ت انكبن البب ن أن ت لو  أي تي   جح ي يية
Linking) سقسل الن ليبيي أ  عبليات تهويم ن ص ال (Chain 

Scission Degradation حلك عبليات تييي الغازات  اتن اثها   ,)
(Gas Evolution) [4,3]بن تلك الب او . 

 

* Corresponding author at: Department of Chemistry ,College of 

Science, University of Anbar 
dean_coll.science@yahoo.commail address: -E 

 
 ا احا النيث تم استاوام أ     ابا تيويواً لب ي   ت ثيياا علا 

 اة ةاً علا ب ول  ,الب او البتيا ن  الهجيت  الن ليبيي  التا تم تةتي ها
 Adhesive Wear النلا الالتةاقاييةل النلا الالتةاقا  الةقوة 

 ا يال  اتزلاق السط ح علا ن ضها الن ض  تيت ت ثيي اليبل البسلط 
نييث ي  ن الضغط علا التت ءات البتباس  علا ويج   نيية ت فا 

( Local Plastic Deformationلإيواث ت  يه لون ب ض ا )
,  تتيج  ل ج و ق ى تجاحب نين حيات السطيين (Adhesion تقةق )

 و ييةل التةاق جيو نالتسن  للسط ح التظيف   الاالي  بن البتقبسين  
 ي  ن الضغط  نيياً جواً عتو قبم التت ءات البتقبس  الض يف   ,الا اسيو

 حلك لأن بساي  التقبس الي ي ي  نين السطيين اقل بن بساي  
با اليبل البسلط  بسا    يجم النلا يتتاسب إن[. 5التقبس الظاايي  ]

 تت لو جسيبات النلا احا  اتت  , سياً با ةقوة الب ونالاتزلاق  ع
يتفةل جزء بن  إحبتط   التقبس اق ى بن طن ات الباوة التا تيتها 

 [.6وة السطح عتو استبياي الاتزلاق]با
ت تني الةقوة بن الا اص البي اتي ي  البهب  لوياس  سطح 

أ  اا ب ا ب   ,الباوة للغيز أ  الاوش  ت يف ن تها ب ا ب  سطح ,الباوة
علا ت ع ال  ة  الب او ت تبو ةقوة  ,الباوة للت  اات اللوت  الب ض ي 
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ا ن(  ويج   ,الحيات  علا ت ع السطح ) تاعم أ اليانط  نين الجزيجات 
 .[78,]اليياية  الظي ف البؤثية  يها 

 D  ي  ةقوة .[9,1ت جو عوة طيق ل ياس الةقوة  اابها ]
Shore (Durometer) Hardness Test   ةقوة بايي Meyer 

Hardness   ةقوة  اي يز Vickers Hardness   ةقوة ي   يل 
Rockwell Hardness   ةقوة نييتيل Brinell Hardness 

ي تني ااتناي الةقوة بن الااتنايات السهل   حلك لأته لا ييتاج 
تيضيي  إلاحلك اتتا لا تيتاج  إلا إضا  ب  وة  غالي  الثبن  أجهزة إلا

 إجياءلا تت سي عتو  إح إتقف إلاعيتات ااة   ان ال يتات لا تت يض 
الااتناي  لا تّ  ه ن  ل  نيي,   ا احا النيث تم قياس ةقوة سطح 

التا تستاوم احه الطيي   ل ياس ةقوة  Dالاقجط الن ليبيي  نطيي     ي
بطا ع  النقستك(  التا ت بل ب ظم الب او ال -الن ليبيات )البطاط 

 لليياية  البتةلوة ييايياً.
 
  لجزء العمميا
 -قسبين: إلات سم الب او البستاوب   ا احا النيث  
 Used Materials المواد المستخدمة 

 ت سم الب او البستاوب   ا احا النيث إلا قسبين:
  Matrix Material المادة الأساس

 ع ت ((Epoxy Resin الاين  ساأُستاوم  ا احا النيث ياتت   
((EP10   البست يو بن  ي (Fostorc)  الأيوتي   باوة أساس  ا

 لزج   يبتاز ياتت  الاين  سا ن  ته ساجل  فاف ,تيضيي الباوة البتيا ن 
, يي ل ياتت  الاين  سا إلا اليال  الةلن  ن و (kg/m31100)  ثا   ح 

 Metaphenylen بيتا تيلين وايبن إضا   بةلوه إليه بن ت ع
Diamine) (MPDA)) (  1:3 نتسن). 

  Reinforcement مواد التقوية
 -: ا احا النيث تم إستاوام عوة أت اع بن ب او الت  ي   اا 

.A لألياف الزجاجية اGlass Fibers)  ) 
-E ))التوعيم اا بن ت ع  الألياف الزجاجي  البستاوب   ا إن

Glass    البيا( ن  ل يةييةWoven Roving)   ت  ن بن الت عي 

بتاتتها  ةقنتها  ب ت تني الأ ثي  ي عا  ا الاستاوام نسن ,الا ت 
 . ياا  ا الطني  ا ت   الجيوتين  سه ل  إتتاجها

(Nylone -6 Fibers) 6. -ألياف نايمون  B  
ألياف التايل ن ا  الاسم الحي أطلق علا ن لا ابيوات 

(Polyamides ت  ن بيا   ن  ل  )(   ثا تها ◦90-0نزا ي  ) يةيية
(gm/cm3 0.99-0.95). 

 (Rock Wool Fibers) الصوف الصخري ألياف .  C 
تةتا احه الألياف بن ةا ي النازلت ن  ل ألياف ط يل  أ  

 ثا   ب واياا  الةايي تبتلك ألياف الة ف  ,ألياف بت ط  
((0.7gm/cm3.  ت و احه الألياف بن ال  ازل الييايي  تظياً لبا تبتاز نه

 تبتاز نب ا ب   يبياجي   ,C◦8000))بن ب ا ب  ييايي  عالي  تةل إلا 
 .عالي 

 
  Specimens Preparation تحضير العينات 2-2

 ا  (Hand lay-up molding)أُستاوبت طيي   ال  لن  اليو ي   
 ,لأتها بن الطيق السهل   ال اج   الاست بال تيضيي البتيا نات الن ليبيي 
 -:  تتلاص احه الطيي   نبا يلا

تهيج  ال الب البستاوم لتيضيي الب او البتيا ن  الن ليبيي   حلك  (1
( 6mm نسبك ) cm(30x30)نت طيا ل يين زجاجين ن ن او 

 يبثل إيوابا ال اعوة التا يتم الةب عليها  الآاي يبثل الغطاء,
ا نفين تجفيف نويج  با نالباء  الةان ن جيواً  تجفيفهب يتم تتظيفه

ا ن  الب او و حلك لتنايي ال وقي  15) )  لبوة (60oC)يياية 
ن يق ييايي لضبان  تغلف الل يين الزجاجين   ,ال ض ي  الأايى

سه ل  إستاياج البةن نات بن ال الب  الييل ل  و ن التةاقها 
 نال الب ن و ا تبال عبلي  التةلب.

 ( البيا   ن  ل يةييةE-glassت طيا الألياف الزجاجي  ت ع ) (2
الة ف الةايي  ن ن او   ألياف N6) ألياف التايل ن)

×20)cm23) ثم يتم يساب  زتها   زن ياتت  الاين  سا نييث ,
  . ا الباوة البتيا ن  الهجيت  للألياف 33يتي ق ال سي اليجبا  

البضاف إليه بةلوه  نتسن   ين  ساياتت  الٍا تتم عبلي  الط  (3
 ,الاقط ال هيناجا , الطاً جيواً نإستاوام(1:(3  زتي  ت اول
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 ن واا يةب قليقً بن احا الاليط البتجاتس علا ال الب )ال اعوة( 
 تضا طن ات بن ألياف التوعيم علا  ,الب ض ع عليه  يق ييايي

نين طن ات الألياف ثم تضا   قه  ال اعوة با بياعاة ةب الياتت 
ال يق الييايي  الغطاء الزجاجا  تضا ث قً بتاسناً علا الغطاء 

ضبان اي ج الف اعات اله اجي  البت لوة عتو الالط   حلك  اجلبن 
  ضبان تجاتس السبك.

ساع  نويج  يياية الغي   48) يتيك ال الب  تية زبتي  ب واياا ) (4
ن و استاياجها بن  ضا ال يتاتيتا ي تبل التةلب,  ن واا ت

ساعات  6))  لبوة (50oCال الب  ا  ين التجفيف نويج  يياية )
 حلك لت ليل الإجهاوات الواالي  البت  ت  أثتاء الت لص  أيضاً 

 ال يتات التا تم تيضيياا ب ضيه  ,الية ل علا أ ضل ت انك
 .(1نالجو ل )

 الةقوة يسب  تم ت طيا  تت يم ال يتات الااة  نفي ةات النلا (5
  (.2 ل )وال البي   الب ضي  نالج  ال ياساتالب اةفات 

 
 Test and Equipment المستخدمة والأجهزةالاختبارات  2-3 

Used  
  Wear Test اختبار البمى 2-3-1 

ااتناي النلا ناست بال جهاز النلا الالتةاقا الب ضي   إجياءتم  
ب وتي  بست ي  تيت ي علا الحي يت  ن بن حياع  ,(1ة يته نال  ل)

( و اي HB 86باسك لتثنيت ال يت   قيص بن الألبتي م الحي ةقوته )
و ية/وقي  (  احه  (500 تنلغ سيع  ال يص ,يتةل نبييك  هيناجا

السيع  اا سيع  و يان ال يت   تستطيا الية ل علا سيع بت ووة 
 لو يان ال يت . 

ل إجياء الااتناي  حلك لفيص تم تت يم  ة ل ال يتات قنا ا احا  
ناست بال  يق تت يم بن  اينيو السلي  ن  نحلك تةنح ال يتات جاازة 

ت يس  تل  ال يت  قنل  ييث ,ل ياس ب ول النلا ناتناع الطيي   ال زتي 
 ج ل ال يت  بتطان     تثنت ال يت  نباسك الجهاز ,(gm) w1الااتناي 

تج ل الحياع  ا  ,(r=4.5 cmبا ال يص  تيوو تةف قطي الو يان )
يال  أ  ي  بست ي  ن اسط  بيزان تس ي  قنل  ضا اليبل عليه  ن و حلك 

وقاجق( بن إجياء  10ت قف الجهاز ن و ) ,Nt 20)تضا يبل ب وايه ) 

ف وان  ا ل( لتيويو اgm) w2الااتناي  ت يس  تل  ال يت  ن و الااتناي
 .ال زن

 يُيسب ب ول النلا بن ال قق  التالي  
           

  

  
  

  

  
             (1) 

(2 تيسب بن ال قق  اليياضي  )   (gm الفيق نال تل  لل يت  قنل  ن و  
w∆ :الااتناي    -ييث ان : 

∆w = w1- w2 …………......................(2) 
  SD( بسا   الاتزلاق :cm تُيسب بن ال قق  ) 

SD = 2 π r n t ……….......................…(3) 
 ييث أن:

.(cm) تةف ال طي بن بي ز ال يت  الا بي ز ال يص: r 
عوو و يات ال يص )و ية / وقي  (.  : n 

t : .)  زبن الااتناي )وقي 
ت يو الاط ات السان   لناقا التباحج  ن و حلك تويس ت ثيي الت  يا  ا 

  .ب ول النلا  نتفس الظي ف  الاط ات
  Hardness Test اختبار الصلادة 2-3-2

تم قياس ةقوة الب او البتيا ن  قنل  ن و الت  يا نطيي   ب ياس 
 Elcosmeter 3120ت ع )  الجهاز البست بل لهحا الااتناي (D)  ي 

Shore D( البةّتا بن قنل  ي   ال  بيتي  )Elcometer  الإت ليزي )
 ,غيز ن  ل إنية أواةيت  ن بن الحي    ,(2 الب ضي  ة يته نال  ل )

 نتغلغل أواة الغيز واال سطح الباوة تيت ت ثيي يبل ب ين سيتييف 
ةقوة سطح بؤ ي ال واو البثنت  ا الجهاز  يبثل احا الاتيياف ب واي 

 .ال يت 
 
  :لنتائج والمناقشةا -3
  Wear Test Resultsنتائج اختبار البمى 1-3 

 ا احا النيث تم وياس  ب ول النلا ل ا   ال يتات قنل  ن و 
( 20 ليساب ب ول النلا تم استاوام يبل بسلط ب وايه ) ,الت  يا
وقاجق,  سيعه اتزلاقي  ثانته  10) بوة التو يي ثانت  ب واياا ) ,تي تن

 ال يص البستاوم ا  قيص الالبتي م ح   ,(m/sec 3.14ب واياا )
 تم يساب ب ول النلا نالطيي   ال زتي  بن الب اول   ,(HB 86الةقوة )
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.  التتاج  ال بلي  (3)( بن الب اول  SD يساب بسا   الاتزلاق ) (1)
  .(3)لب ول النلا  ا الظي ف الطني ي   ن و الت  يا ب ضي  نالجو ل 

 :الظروف الطبيعية -أولًا :
قو ابتل ت  A)) ( ان ال يت 3(  ال  ل )3يقيظ بن الجو ل ) 

   8-10 × 2.72)  ب ول نلا ب وايه

  
(  حلك لان  ن   الياف  

عتو التةاقها با الاين  سا  ت  ن حات  ياغات بسايي   نيية -6التايل ن
أي إن سقسل ياتت  الاين  سا تلتةق با ن ضها بن اقل السطح 

  حلك اليال نيتها  نين  6-النيتا الفاةل نين الاين  سا  التايل ن
لحا   تو و يان ال يت  علا ال يص  ان الايت اك التات   ,الألياف الزجاجي 

س ف يؤوي إلا ايتفاع ويج  يياية ال يت   نالتالا سه ل  اتفةال ب ظم 
 .الأجزاء ال يين  بن السطح الأسفل لل يت  ببا يؤوي إلا زياوة ب ول النلا

 × 1.82ابتل ت ب ول نليان ب وايه ) (   و Bأبا نالتسن  لل يت  )
10-8   

  
(  السنب  ا حلك ي  و إلا أن ألياف A) (  ا  اقل ببا لل يت  

الة ف الةايي التا تيت ي علا  ياغات ا اجي  تبتا تسيب ياتت  
الاين  سا إلا الواال  ان لها ألياف يية تتبي ز عتواا الإجهاوات 

التاتج  عن  نالييايةةايي لا تت ثي إضا   إلا حلك أن ألياف الة ف ال
لحا  ان اتفةال الجزيجات  الحيات  ,الايت اك نين ال يت   ال يص الو اي

 ( Aبن سطح ال يت  سي  ن اقل ببا لل يت  )
( التا ابتل ت اعلا ب ول نليان  ب وايه C) ابا نالتسن  لل يت 

(3.01 × 10-8   

  
با ألياف  EP(  ان سنب حلك ي  و إلا أن التةاق 

N6    يبيل إلا ط ي الباوة الأساس نسنب الفياغات ال نيية ل نN6 
 التةاق ياتت  الاين  سا با سقسله بن اقل السطح النيتا نين 

بن جاتب ااي أن الالتةاقي  نين ألياف الة ف  ,N6الاين  سا  ألياف 
ياتت   قانلي (  الاين  سا ت  ن قليل  نسنب عوم (R.Wالةايي 

( تظياً ل ج و الفج ات اله اجي  (R.W الاين  سا علا الاتت اي نين ألياف
,  نسنب الايت اك التات  بن الو يان  ان الأجزاء (R.W) نين ألياف

ال يين  بن سطح ال يت  س ف تتفةل لت  ن يطاباً ييثياً نين ال يت  
  .[10]  ال يص يساعو نو يه علا زياوة ب ول النلا

 :تشعيعبعد ال -ثانياً :
نان  (3(  ال  ل )3أ ضيت التتاج  ال بلي  البنيت   ا الجو ل )

قيب  ب ول النلا  ا الظي ف الطني ي  اعلا بن قيبته ن و الت يض 

 الت يض ل ا   ال يتات  ت ل قيب  ب ول النلا نزياوة بوة   ابا لأ   
 ل ا   ال يتات  أن ب ول النلا  ا الأيام الابس الأ لا بن   ابالأ    

الت  يا ي  ن عالا ثم ي ل نزياوة بوة الت  يا  سنب حلك ي  و إلا إن 
ابتةاص ال يت  لأ     ابا يؤوي تيانط الأ اةي  احا ي تا زياوة 

  لبا ازواوت  تية الت  يا   ن أ     ,ةقوة ال يتات  نالتالا نلا اقل
بتة  بن قنل ال يت  س ف تزواو  احا با يؤوي إلا أن ت انك  ابا الب

الباوة يطغا علا ةف  تيللها  نحلك تزواو الب ا ب  السطيي   نالتالا 
  .[11] يةنح نليان ال يت  قليل

ب ايت  با ن ي  التباحج  (C)تقيظ ن ن اعلا ب ول نلا لل يت  
 نين ألياف التوعيم  الاين  سا حلك نسنب ض ف التيانط با نين ياتت  

أبا اقل نلا   ان للتب حج  ,)ألياف التايل ن  ألياف الة ف الةايي (
((B لياف  حلك لتباسك الباوة الأساس ياتت  الاين  سا با ب او التوعيم ا

 الألياف الزجاجي   نحلك أعطت اعلا ةقوة  اقل نلا  الة ف الةايي
و الثغيات علا سلياف الة ف الةايي   حلك ساعوت إضا   ا

  الفج ات الب ج وة واال ال يت .
 

  Hardness Test Results اختبار الصلادةنتائج  2-3 
 :الظروف الطبيعية -أولًا :

لها قيب  ةقوة  (B( ي ضيان نإن ال يت  ) (4(  ال  ل4الجو ل )
 احا تات  عن ااتقف ت ع باوة التوعيم ييث  ا  ,A)ا ني بن ال يت  )

تم استاوام ياتت  الاين  سا البوعم نالألياف الزجاجي   ألياف  B)ال يت  )
الة ف الةايي   اتت ق ى التيانط الت ان ا عتو السط ح لهحه ال يت  

 يها  باوة توعيم  6-التا تم استاوام ألياف تايل ن A)اعلا بن ال يت  )
با الألياف الزجاجي   نبا أن ألياف التايل ن ت  ن علا   ل  ن   لحا 

 ,  ن السطح النيتا نيتها  نين الاين  سا يبيل ناتجاه الباوة الأساسي
 ,نيتبا ألياف الة ف الةايي ي  ن ليفها بتباسك  بتيانط با ن ضه

 السطح النيتا نيتها  نين الباوة الأساس ي  ن بلتةق ن  ل جيو 
 بتجاتس  با ا  اليال با الألياف الزجاجي   احا با يزيو بن ةقوة 

  .ال يت 
  و ابتلك اقل ةقوة ب ايت  با ن ي  التباحج  E)) التب حجأبا 

قل   حلك نسنب ض ف التيانط نين باوة الأساس  ب او التوعيم التاتج  بن 
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التا ت  ن  6-البتبثل  ن لياف التايل ن مالت انك  التواال نين ب او التوعي
 التا تبتا تسيب الاين  سا علا   ل  ن    ألياف الة ف الةايي

 إلا الواال. 
 :بعد التشعيع -ثانياً :

نان  (4(  ال  ل)4أ ضيت التتاج  ال بلي  البنيت   ا الجو ل)
 ا الظي ف  ابن قيبته  نيا  ابا ن و الت يض لأ    الةقوةقيب  

نزياوة بوة الت يض لأ     الةقوةقيب  زواو  ل ا   ال يتات  تالطني ي  
  ابا السنب  ا حلك ي  و إلا أن الت  يا ن      , ل ا   ال يتات  ابا

أوى إلا زياوة التيلل  ت ليو الجح ي اليية  احا نو يه أوى إلا زياوة 
الت انك ال يضا نين أ اةي الباوة الأساس  نين ب او التوعيم  نالتالا 

 .[12] زياوة الةقوة السطيي  لل يتات  ا  
 اام الاستتتاجات الااة  نهحه الوياس  اا: إن

قيب  للةقوة  ا الظي ف الطني ي    اقلقيب  لب ول النلا  اعلا ان -1
 .EP + R.W + N6)) الهجيت  البت  ت  بن البتيا ن  اا لل يت 

بن قيبته  ا الظي ف الطني ي   قلن و الت  يا اب ول النلا قيب  ان  -2
 .ت  يا  ل ا   ال يتاتاحه ال يب  با زياوة  تيات ال ل  ت

 تزواو  الت  يا  قنلبن قيبتها  علاالت  يا ا ن و ةوقيب  الةقان  -3
 .احه ال يب  نزياوة  تيات الت  يا  ل ا   ال يتات
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 .التي تم تحضيرها الهجينة المتراكبةالبوليمرية ( يبين العينات 1الجدول )
رقن 

 النووذج
 الكسر الحجوي  تركيبها نوع العينت

A 
هتراكبت 

 هجينت
EP + G.F + N6  

G.F 15% + N 

15% 

B 
هتراكبت 

 هجينت

EP + G.F + 

R.W 

G.F 15% + 

R.W 15% 

C 
هتراكبت 

 هجينت

EP + R.W + 

N6  

R.W 15% + N 

15% 

 حسب المواصفات العالمية ( يبين الابعاد القياسية لمعينات2الجدول )

 الأبعاد القياسيت للعيناث نوع الاختبار
النظام 

 القياسي
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 ( يوضح قيم البمى لمعينات قبل التشعيع وبعده.3جدول )

Sample 

No. 
Composition 

Wear Rate X 10-8 
  

  
 

Normal 

Condition 

Irradiation Time 

(day) 

0 5 9 16 
A EP + G.F + N6 2.72 2.18 1.9 1.44 

B 
EP + G.F + 

R.W 
1.82 1.45 

1.1

4 
0.91 

C EP + R.W + N6 3.01 2.89 2.3 1.85 

 

 
قيم البمى لمعينات قبل وبعد التشعيع لفترات مقارنة ل( يوضح 3الشكل )

 ( يوم.16,9,5زمنية )
 
 

 قبل التشعيع وبعده. ( يوضح قيم الصلادة4) جدول

Sample 

No. 
Composition 

Hardness 
 

   
 

Normal 

Condition 
Irradiation Time (day) 

0 5 9 16 

A 
EP + G.F + 

N6 
78 79.75 80.3 81.5 

B 
EP + G.F + 

R.W 
79 80 80.9 82 

C 
EP + R.W + 

N6 
74 75.1 76 76.65 

 

 

 ( يوضح مقارنة لقيم الصلادة لمعينات قبل وبعد التشعيع4الشكل )
 ( يوم.16,9,5لفترات زمنية )

EFFECT OF GAMMA RADIATION ON SOME MECHANICAL 

PROPERTIES FOR POLYMER HYBRID COMPOSITES  
FAIK H. ANTER  , TALAL. A. HUSSEIN ,  HAMSA ADNAN ALI 

Department of Physics  ,College of Science, University of Anbar 

Abstract 

This work is production polymer Hybrid Composites by Hand lay-up method. The samples have 

done when Epoxy resin was used as a matrix and (Glass، Nylone-6، and Rock wool) fibers as 

reinforcement materials with volume fraction 30%. Adhesive wear rate and hardness property for sample 

were studied before and after γ-irradiation with (30 KGy) and exposure time intervals (5,9,16) days. 

Experimental results showed that، the value of wear rate for samples after γ-irradiation is less than that in 

normal condition، and these values indecreases with increasing the exposure time intervals to γ-

irradiation. Hardness values of samples after γ-irradiation more than that their values at normal condition، 

and there values increase with increasing the time intervals of irradiation. 
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