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Study of some Mechanical properties for polymer Matrix 

Composite Material Reinforcement with ceramic fillers 
 دراست بعض انخىاص انميكبويكيت نمبدة مخراكبت راث أسبس بىنيمري بمبنئبث سيراميكيه

 

 ٚعٓ وبًِ ؽغٓ

 عبِؼخ وشثلاء / و١ٍخ اٌؼٍَٛ / لغُ اٌف١ض٠بء
 

 

 -:انخلاصت 
ثطش٠مخ اٌخٍو  (PS)رّذ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ادخبي ِبٌئبد ع١شا١ِى١خ ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اٌزفبػً ِغ ث١ٌّٛش ثٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ             

ا٢ٌٟ فبم١فذ اٌّبدح اٌّبٌئخ )اٌجٕزٛٔب٠ذ( ثؼذ غغٍٙب ثبٌّبء اٌّمطش ٚرغف١فٙب ٚرؾ١ّقٙب ثذسعبد ؽشاس٠خ ِخزٍفخ 

(100,200,300,400) °C ؾف١ض٘ب ثّبدح ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛيِٚٓ صُ ر(PVA)  ِٓ ًٚرغف١فٙب ِٚٓ صُ رُ أزمبء ؽغُ ؽج١جٟ ال

(75 um)  ٚرُ اراثخ اٌّبدح اٌج١ٌّٛش٠ٗ ) اٌجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ ( ثبعزخذاَ اٌجٕض٠ٓ , صُ ام١فذ ٌٙب اٌّبدح اٌّبٌئٗ ثٕغت ِؼ١ٕخ ٚثذسعخ

ٚرّذ دساعخ ربص١ش رٍه ِٚبدح ساثطخ  ِٚبدح ِبٔغ اٌزبوغذوّب رُ اعزخذاَ ِٛاد ِؾفضح ٌغطؼ اٌج١ٌّٛش (C° 80-70)ؽشاسح 

 اٌّنبفبد فٟ اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّزشاوت.
 

Abstract: 
                 The present study suggests the introduction of ceramic fillers cabable to react with 

polystyrene  polymer (PS) through mixing .Thus filler material (bentonite) after washing by 

distill water and drying and toasting with different temperature degrees (100,200,300,400 °C)and 

surfactant process have been done on them by using poly vinyl alcohol(PVA) and dryig and had 

been choose partical size smaller than (75 μm) and Polystyrene was dissolved in benzen and then 

the ceramic fillers was added to polystyrene solution with the state ratios and temperature 

degrees (70-80 °C)have been used surfactant material to polymer surface and anti-oxidant 

material and binder material , and the study of effects because of these additions upon 

mechanical material for composite .                    
 

 

 -انمقذمت :
ٍذائٓ اٌؾشاس٠خ راد اٌّزبٔخ اٌئْ اٌزطٛس فٟ ِفَٙٛ ِؼبٍِخ اٌّؼبدْ اٌط١ٕ١خ اٌزٟ رغزخذَ وّبٌئبد ٠ز١ؼ اٌؾقٛي ػٍٝ ِٛاد           

ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌؼب١ٌخ ٚ اٌطش٠مخ اٌّؼزّذح اٌزٟ ٚمؼذ رزنّٓ رؾزذ ؽج١جبد اٌّبدح اٌّبٌئخ فٟ ِقٙٛس اٌج١ٌّٛش ثؼذ رغ١ٍفٙب ثطجمخ 

ث١ٌّٛش( ٚثٙزٖ اٌطش٠مخ ٔغزط١غ رط٠ٛش ػبئٍخ ِٓ  -٠زؾمك ف١ٙب رشاثو لٛٞ عذا ِغ ِقفٛفخ ) ِؼذْ ع١ّىخ ِٓ ِبدح اٌشارٕظ اٌزٟ

ٚلذ ص٠بدح ِّٙخ فٟ ِزبٔخ الإعٙبد  دئر اظٙش Mineral-Reinforced Polystyreneثٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ ِؼضص  -ِؼذْ ِزشاوجبد 

ِٓ خلاي امبفخ ِغؾٛق اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؼبٌظ ئٌٝ ِؾٍٛي اٌج١ٌّٛش ٚئْ ِمذاس اٌزفبػً ث١ٓ اٌط١ٓ ٚاٌج١ٌّٛش ٠ؾذد هٛسد ٘زٖ اٌطش٠مخ 

ثبٌؼٛاًِ ا٢ر١خ 
(1)

: 

 . دسعخ اٌزؾزذ ٌّىْٛ الأه١بْ  ٚعو اٌج١ٌّٛش 1

زؾزذ ٌٍّبدح اٌّبٌئخ  ٠ؼطٟ ا١ٌك ئْ وفبءح الأه١بْ فٟ ٍِٟء أٔظّخ اٌج١ٌّٛش رؼزّذ ػٍٝ دسعخ  رؾززٙب فٟ اٌٛعو اٌؼنٛٞ لاْ رؾم    

٠غؼً  (Non-Ionic)ِغبؽخ عطؾ١خ ١ِٙأح ٌٍزفبػً أػٍٝ ِغ ِقفٛفخ اٌج١ٌّٛش ،ئر أْ اعزؼّبي اٌّبدح اٌّؾززخ ٚ ٟ٘ ٔٛع غ١ش ا٠ٟٛٔ

 أوضش رٛافمب ِغ اٌطٛس اٌؼنٛٞ. ٗ ِٚٓ صُ ٠غؼٍ  ِٛاد غ١ش آٌفخ ٌٍّبء  (Hydrophobic) عطؼ الأه١بْ

 ؽج١جبد اٌط١ٓ . ؽغُ ٚؽىً ٚرٛص٠غ 2

ٚعذد اْ فؼب١ٌخ الأه١بْ رضداد وٍّب لً ِؼذي اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٌزٍه الأه١بْ ٚ رجؼب ٌزٌه رضداد اٌّزبٔخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚالاعزمشاس٠خ     

ه فبْ اٌجٍٛس٠خ ٌٍج١ٌّٛشاد ثٕغت ػب١ٌخ . ئْ اٌؾىً اٌؾج١جٟ ٌٍّبٌئبد ٌٗ رأص١ش ِغغً فٟ وفبءرٗ وؼبًِ رؼض٠ض ٌلأٔظّخ اٌج١ٌّٛش٠خ. ٌزٌ

فٟ اٌّطبه ثذلا ِٓ اعزخذاَ ؽج١جبد وش٠ٚخ  Stiffening Effectثٍٛساد اٌىبؤ١ٌٚٓ راد اٌؾىً اٌقفبئؾٟ  ٌٙب رأص١ش رمغ١خ  ػبٌٟ 

وّب ٚٚاٌزٟ ٟ٘ ِٓ ِشوجبد اٌٍذائٓ اٌؾشاس٠خ  Polyvinyl Chlorideٌزٌه ٠زُ اعزخذاَ الأه١بْ وّبٌئبد فٟ اٌجٌٟٛ فب١ًٔ وٍٛسا٠ذ 

 . Polyethyleneٟ اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ وّؼضصاد  فرغزخذَ 

 . خٛاؿ عطؼ ؽج١جبد اٌط١ٓ 3

( ٚثضجبد رشاثو  Resinِٓ اٌطشائك اٌؾبئؼخ اٌزٟ ٠زُ رؾز١ذ ؽج١جبد اٌّبٌئبد فٟ ِؾٍٛي اٌج١ٌّٛش ثؼذ رغ١ٍفٙب ثطجمخ سل١مخ ِٓ اٌـ )     

 .ٓ وج١ش فٟ ِزبٔخ الإعٙبد ٚاٌقذَ٘زٖ اٌّغٍفبد ِغ وً ِٓ اٌّؼذْ ٚاٌّبدح اٌشاثطخ اٌج١ٌّٛش٠خ ِّب ٠ٕزظ ػٕٙب رؾغ

ئْ اٌٍذائٓ اٌؾشاس٠خ اٌّؼضصح رّزٍه دسعبد لٌٛجخ ػب١ٌخ عٛف رمًٍ الإعٙبد اٌؾبفً فٟ أصٕبء اٌمٌٛجخ ٚلاْ الأ١ٌبف ٚاٌّبٌئبد رؼًّ  

وّٛالغ ر٠ٕٛخ ٌٍّٕٛ اٌجٍٛسٞ
(2)

ٚ ٘زٖ اٌّٛالغ ِٛصػخ ثبٔزظبَ خلاي اٌج١ٌّٛش فبْ ٘زا ٠فزشك ِٛاعٙخ فؼٛثخ ل١ٍٍخ ٌٍغ١طشح ػٍٝ  
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اٌزؾٖٛ إٌبرظ ِٓ ٚعٛد ِمبهغ ِزغبٚسح ع١ّىخ ٚأخشٜ ٔؾ١فخ فٟ الأعضاء اٌّمٌٛجخ ٚالأ١ٌبف ٚاٌّبٌئبد ٠مٍلاْ ثؾىً وج١ش اٌفشق فٟ 

اٌزٞ ٌٗ رأص١ش ٚاعٙبَ وج١ش فٟ الإعٙبد اٌّزخٍف ٌٍشارٕظ غ١ش اٌّؼضصاٌؾغُ ث١ٓ اٌّبدح اٌّقٙٛسح ٚاٌّبدح ثبٌؾبٌخ اٌقٍجخ 
(2)

. 
 

 -انجزء انىظري :
رؼزّذ الاعزخذاِبد إٌٙذع١خ اٌؼبِخ ٌٍّٛاد اٌّشوجخ ئٌٝ ؽذ وج١ش ػٍٝ خقبئقٙب اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ِضً ِمبِٚخ اٌؾذ              

( Tensile Strength( ٚاٌّشٚٔخ )Elasticity ( ٚلبث١ٍخ اٌّبدح ٌلاعزطبٌخ )Elongation ِٚمبِٚزٙب ٌٍؾشاسح ٚاٌظشٚف اٌج١ئ١خ )

 Molecularٚغ١ش٘ب ِٓ اٌخقبئـ اٌزطج١م١خ الأخشٜ. ئْ ٘زٖ اٌخقبئـ ع١ّؼٙب رؼزّذ وض١شا" ػٍٝ اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ٌٍشارٕظ )

Structure( ٟٚػٍٝ ٚصٔٗ اٌغض٠ئ )Molecular Weightر ٠ٛعذ ٔٛػبْ ِٓ اٌمٜٛ ، ٟ٘ الأٚافش ( ٚػٍٝ اٌمٜٛ اٌغض٠ئ١خ ، ئ

اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌم٠ٛخ ث١ٓ رساد اٌغٍغٍخ ٚالأٚافش اٌضب٠ٛٔخ ث١ٓ اٌغلاعً , وّب رؼزّذ ٘زٖ اٌخقبئـ وض١شا" ػٍٝ ِٛاد اٌزم٠ٛخ ٚوزٌه 

ّْ اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ ثقٛسح ػبِخFillers( ٚاٌّبٌئبد )Plasticizersػٍٝ اٌّٛاد اٌّنبفخ ِضً اٌٍّذٔبد ) رٛفف عٍٛن  ( . ئ

اٌّٛاد اٌج١ٌّٛش٠خ ِٚزشاوجبرٙب اٌٛالؼخ رؾذ رأص١ش لٜٛ ِإصشح ، ئر أْ ٕ٘بن اٌىض١ش ِٓ اٌطشائك اٌزٟ ٠زُ ثٛاعطزٙب فؾـ اٌخٛاؿ 

ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزٟ ٠ّىٓ رق١ٕفٙب اٌٝ صلاس ِغب١ِغ ٚوّب ٠أرٟ 
(2)

 :- 

( ٚ Bending( ، الأؾٕبء )Tensionص١ش لٛح اٌؾذ )هشائك فؾـ اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزٟ رقف عٍٛن اٌّٛاد اٌٛالؼخ رؾذ رأ -1

 (.Shear( ٚاٌمـ )Compressionالأنغبه )

( ٚاٌٍٟ Impactهشائك فؾـ اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزٟ رقف عٍٛن اٌّٛاد اٌٛالؼخ رؾذ رأص١ش )اعٙبداد( ، ومٛح اٌزقبدَ ) -2

(Torsion( اٌىلاي ٚ )Fatigue.) 

 (.Creepرقف عٍٛن اٌّٛاد اٌٛالؼخ رؾذ رأص١ش لٜٛ صبثزخ ثّشٚس اٌضِٓ وبٌضؽف )هشائك فؾـ اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزٟ  -3

ٌٚٙزا رؼذ دساعخ خٛاؿ اٌّبدح اٌشارٕغ١خ ِّٙخ عذا" ئر رذخً ف١ٙب اٌىض١ش ِٓ اٌّزغ١شاد ٚ اٌؼٛاًِ اٌّإصشح اٌزٟ غبٌجب" ِب رزؼشك      

اِٙب وّٛاد ثذ٠ٍخ فٟ اٌقٕبػخ . وّب ئْ ِؼشفخ ٚفُٙ عٍٛن ٘زٖ اٌّٛاد ٌٙب ٘زٖ اٌّٛاد ٚاٌزٟ لاثذ ِٓ ِؼشفزٙب ٚالإٌّبَ ثٙب لجً اعزخذ

٠ّىٓ اٌجبؽش ِٓ ئدخبي اٌىض١ش ِٓ اٌزؾغ١ٕبد ثطشائك و١ّ١ب٠ٚخ ٚرىٌٕٛٛع١خ ، ٚثبٌّمبثً ٠ّىٓ اٌزخٍـ ِٓ اٌىض١ش ِٓ اٌقفبد غ١ش 

 اٌّشغٛثخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌشارٕغبد .

خ اٌزٟ اعش٠ذ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ لاثذ ِٓ رؼش٠ف اٌّفب١ُ٘ اٌّؼزّذح فٟ اٌم١بعبدٌغشك أغبص ل١بعبد اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١        
(4)

. 
 

 Modulus of Elasticityمعبمم انمرووت  -1
رؼشف اٌّشٚٔخ ثأٙب لبث١ٍخ اٌّبدح ػٍٝ اعزؼبدح ؽىٍٙب الأفٍٟ ثؼذ ئصاٌخ اٌمٛح اٌّإصشح ٚاٌّغججخ ٌٍزؾٖٛ. ٕ٘بن أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ         

اٌّؼبِلاد ؽ١ش ٠ؼزّذ ٔٛع اٌّؼبًِ ػٍٝ ٔٛع اٌزؾٖٛ اٌزٞ رزؼشك ٌٗ اٌّبدح وبلاعزطبٌخ ٚالأؾٕبء ٚغ١ش٘ب. ٚرّضً اٌّؼبِلاد 

غجخ الإعٙبد ئٌٝ الأفؼبي مّٓ ؽذٚد اٌّشٚٔخ. ئْ ٚؽذاد اٌّؼبًِ ٟ٘ ٚؽذاد الإعٙبد ٔفغٗ لاْ الأفؼبي لا ع١ّؼٙب ثا٠غبد ٔ

ٚؽذاد ٌٗ ٚػٕذِب ٠ىْٛ الإعٙبد مّٓ ؽذٚد اٌّشٚٔخ فبْ ٔغجخ الإعٙبد ئٌٝ اٌّطبٚػخ عزىْٛ ِمذاسا صبثزب ٠ٚغّٝ ٘زا اٌضبثذ 

 أٞ أْ Modulus of Elasticity ثّؼبًِ اٌّشٚٔخ

 ِؼبًِ اٌّشٚٔخ = الإعٙبد / اٌّطبٚػخ         

٠ؼشف اٌؾذ اٌّشْ ػٍٝ أٗ الً ل١ّخ ٌلإعٙبد اٌّغجت لأفؼبي )ِطبٚػخ ( صبثذ فٟ اٌّبدح. ٚمّٓ ؽذٚد اٌّشٚٔخ رىْٛ اٌؼلالخ  

ٛاد اٌّشٔخ اٌزٞ ٠ٕطجك ػٍٝ اٌّ (Hooks Law)خط١خ ث١ٓ الإعٙبد ٚالأفؼبي ٚلا ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌضِٓ ٚ٘زا ِب ٠ؼشف ثمبْٔٛ ٘ٛن 

 ِؼظّٙب فٟ ؽبٌخ ؽقٛي الأفؼبلاد اٌقغ١شح.

ئْ اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ٚدسعخ اٌؾشاسح ػلالخ ػىغ١خ ئر ٠مً ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ثبسرفبع دسعخ اٌؾشاسح  
(5)

ٚاٌغجت فٟ رٌه 

ٍت ػٍٝ لٜٛ اٌزشاثو ث١ّٕٙب ِٚٓ ٠ؼٛد ئٌٝ أْ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٠ض٠ذ اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌٍزساد أٚ اٌغض٠ئبد ٚاٌزٟ رإدٞ ئٌٝ اٌزغ

 صُ ص٠بدح ؽغّٙب . ٌّٚؼبًِ اٌّشٚٔخ صلاصخ أٔٛاع رجؼب ٌٕٛع الإعٙبد اٌّإصش ِٕٚٙب ِؼبًِ ٠ٛٔه .
 

  Young's Modulusمعبمم يىوك 
٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ  ٠Yؼشف ِؼبًِ ٠ٛٔه ثأٔٗ ٔغجخ الإعٙبد ئٌٝ اٌّطبٚػخ فٟ ؽبٌزٟ الاعزطبٌخ ٚالأىّبػ اٌط١١ٌٛٓ ٠ٚشِض ٖ ثبٌشِض 

 : ا٢ر١خ 

 

 الإعٙبد اٌخطٟ                                                     

  ---------------ِؼبًِ ٠ٛٔه = 

 الأفؼبي اٌخطٟ                  

2
Nm

L/L

A/F
Y




 ……………………..(1)             

 : اٌطٛي الافٍٟ . L: اٌزغ١ش ثبٌطٛي , LΔ: اٌّغبؽٗ ,  A: اٌمٛح , Fؽ١ش 

ئْ ٚؽذح ِؼبًِ ٠ٛٔه ٟ٘ ٚؽذح الإعٙبد ٔفغٗ أٞ ١ٔٛرٓ /َ
2

أٚ دا٠ٓ /عُ  
2
٠ؼزّذ ِؼبًِ ٠ٛٔه ػٍٝ ٔٛع اٌّبدح ١ٌٚظ ػٍٝ أثؼبد٘ب 

(5)
. 
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  Stressالإجهبد     -3
٠ؼشف ثأٔٗ اٌمٛح اٌّإصشح ػٍٝ ٚؽذح اٌّغبؽبد ٚٚؽذارٗ ١ٔٛرٓ / َ

2
٠ٕٚزظ ػٕٗ  Tensile Stressٚالإعٙبد أٔٛاع : ئعٙبد اٌؾذ   

٠ٕزظ ػٕٗ ٔمـ فٟ اٌطٛي أٚ رغ١ش فٟ اٌؾغُ ٚئعٙبد لـ )ئعٙبد  Stress  Compression ص٠بدح فٟ اٌطٛي ٚئعٙبد مغو

 ٠ٕزظ ػٕٗ رغ١ش فٟ ؽىً اٌغغُ إٌٙذعٟ . Shear Stressِّبعٟ( 

خ اٌّبدح ػٍٝ ِمبِٚخ اٌمٜٛ اٌزٟ رؾبٚي عؾت اٌّبدح ٠ؼذ اخزجبس اٌؾذ ِٓ الاخزجبساد ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّّٙخ اٌزٟ رؼذ ِم١بعب" ٌمبث١ٍ

ٚوغش٘ب ئر ئْ دساعخ اٌغٍٛن اٌغض٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛشاد اٌّذػّخ ػٕذ خنٛػٙب ٌمٜٛ خبسع١خ أٚ ٌزغ١شاد فٟ دسعخ اٌؾشاسح عٛف 

٠ؼط١ٕب فّٙب" أفنً ٌخٛافٙب اٌؾشاس٠خ ٚخٛاؿ اٌّشٚٔخ 
(6)

. 
 

  Strainالاوفعبل )انمطبوعت(  -2
أٚ اٌّطبٚػخ ثأٔٗ رؾٖٛ رٍه اٌّبدح وّب ٠ؼشف أ٠نب ػٍٝ أٗ اٌزغ١ش إٌغجٟ اٌزٞ ٠غججٗ الإعٙبد لأثؼبد اٌغغُ أٚ ؽىٍٗ ٠ؼشف الأفؼبي 

أٚ ؽغّٗ ٕٚ٘بن أٔٛاع ػذح ٌٍّطبٚػخ ٟٚ٘ ِطبٚػخ اٌؾذ ِٚطبٚػخ اٌىجظ ِٚطبٚػخ اٌمـ. ئْ اٌّطبٚػخ ثبٔٛاػٙب ع١ّؼبً ٔغجخ 

 ِغشدح  ِٓ اٌٛؽذاد .
 

 -وانجبوب انعمهي : انمىاد انمسخخذمت

 حهيئت انمىاد الاونيت وحشمم : 
 بىخىوبيج انصفرة : -0

٠ٚغّٝ ا٠نب ثبٌّٛٔذ ِٛس٠ٍٛٔب٠ذ ٠ٚزىْٛ ِٓ ع١ٍ١ىبد الأ١ٌَّٕٛ اٌّبئ١خ وّب ٠زأٌف ِٓ و١ّبد ل١ٍٍخ ِٓ اٌم٠ٍٛبد ٚاٌم٠ٍٛبد 

الأسم١خ ٠ٚؾزٛٞ اٌّٛٔذ ِٛس٠ٍٛٔب٠ذ ػٍٝ هجمخ صّب١ٔخ ث١ٓ هجمز١ٓ سثبػ١خ ٚرٛعذ ث١ٕٙب عض٠ئبد اٌّبء اٌزٟ ٠ّىٓ ئثؼبد٘ب ثذْٚ 

ٚ٘ٛ رٚ ٌْٛ اففش ِٚٓ خقبئقٗ أٗ 2 Al2 (Si2O5)2(OH) .ٌٙزا اٌّؼذْ ٚسِضٖ اٌى١ّ١بئٟ رؾط١ُ اٌزشو١ت اٌزسٞ اٌذاخٍٟ 

ؽ١ّٕب ٠ّزـ اٌّبء ِٓ اٌٛعو اٌّؾ١و ثٗ فبْ ؽغّٗ ٠ّىٓ أْ ٠ىجش ئٌٝ عزخ أمؼبف ؽغّٗ الأفٍٟ ٚاعزخذَ ِغؾٛق اٌجٕزٛٔب٠ذ ِٓ 

ٚاٌغذٚي ٠ج١ٓ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌخبَ اٌجٕزٛٔب٠ذ (μm 75)ِمٍت ػشالٟ )ِٕطمخ اٌقفشح( ثؾغُ ؽج١جٟ الً ِٓ 
(7)

  . 
 

 اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌخبَ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌؼشالٟ (1اٌغذٚي )

0.6 K2O 56.77 SiO2 

0.65 P2O5 15.67 Al2O3 

0.59 SO3 5.12 Fe2O3 

0.57 CL 4.48 CaO 

0.49 L.O.I 3.42 MgO 

0.56 C (total) 1.11 Na2O 

 انبىني سخبيريه : -3
ف١ًٕ اص١ٍ١ٓ( ٚ٘ٛ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد  -1ٟ٘ اٌّبدح الاعبط اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌذساعخ رغّٝ رغبس٠ب عزب٠شٚثٛس ِٚخزجش٠ب ثٌٟٛ )         

٠ٚمبَٚ فؼً اٌىض١ش ِٓ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ وبٌؾٛاِل ٚاٌمٛاػذ ٠ٚزٚة فٟ  (C°80) رجٍغ دسعخ أزمبي اٌضعبع١خ  اٌّطبٚػخ ٌٍؾشاسح 

ٚ٘ٛ ِٓ أزبط ِغّغ  (C° 80-70)ٍّب اْ اٌّز٠ت اٌّغزؼًّ ٘ٛ اٌجٕض٠ٓ ثٕغت ِؼ١ٕخ ٚثذسعخ ؽشاسح اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّز٠جبد ػ

ػشاق ( ٚاٌغذٚي ٠ٛمؼ اٌخقبئـ إٌّٛرع١خ ٌٍجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ  -اٌجزشٚو١ّ١ب٠ٚبد اٌّؼمذح ) اٌجقشح
(8)

 . 
 

 ٠ٛمؼ اٌخقبئـ إٌّٛرع١خ فٟ اٌجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ (2اٌغذٚي )

 اٌجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ اٌخقبئـ  اٌج١ٌّٛش

 Tg 1     Cدسعخ الأزمبي اٌضعبعٟ 

 Tm       Cدسعخ الأقٙبس اٌجٍٛسٞ 

لٛح اٌؾذ وغُ /َ
2

 10
5
(84-35) Kg/m

2
 

 ( %(1.0-2.5 الاعزطبٌخ %

اٌىضبفخ غُ /عُ
3

 (1.04-1.09) gm/cm
3

 

 1.59-1.60 ِؼبًِ الأىغبس

 2.4-2.65 صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ

 اففشاس رأص١ش مٛء اٌؾّظ

 ٠ٙبعُ ِٓ لجً اٌؾٛاِل رأص١ش اٌؾٛاِل اٌم٠ٛخ ٚاٌمٛاػذ اٌم٠ٛخ

 رائت رأص١ش اٌّز٠جبد اٌؼن٠ٛخ

 بىني فبيىيم انكحىل :  -3
١٘ذسٚوغٟ ا٠ض١ٍ١ٓ( ٠ٚؼذ ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي ِٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌخط١خ  غ١ش  -٠ٚ1غّٝ ثٌٟٛ )وؾٛي اٌف١ًٕ(ِٚخزجش٠ب ثٌٟٛ)           

ػذداً ٘بئلاً ِٓ اٌّغب١ِغ اٌمطج١خ ػٍٝ اِزذاد  لاِزلاوٙباٌّؾؾٛٔخ اٌزٟ رغزط١غ اٌزٚثبْ فٝ اٌّبء ٚرىْٛ ِؼمذاد ِغ اٌّؼبدْ اٌط١ٕ١خ 

ثؼ١ٍّخ اِزضاص اٌّٛاد اٌط١ٕ١خ  (modified clay)زفبػً ِغ عطؼ اٌّؼذْ اٌط١ٕٟ ٌزى٠ٛٓ ه١ٓ ِؼذيعٍغٍزٙب اٌزٟ رذخً فٟ اٌ
(9,15)

 . 
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 انبىزيه : -4
عض٠ئزٙب ِٓ عذ رساد وشثْٛ ِشرجطخ ٠ٚذػٝ أ٠نب" ثبٌجٕضٚي أٚ ١٘ذسا٠ذ اٌف١ًٕ  أٚ عب٠ىٍٛ٘ىزب١٠ٓ  ٚ٘ٛ ِبدح و١ّ١بئ١خ رزىْٛ     

ِغ ثؼنٙب ػٍٝ ؽىً ؽٍمخ عذاع١خ ِٕزظّخ ، ٚرزقً وً ِٕٙب ثزسح ١٘ذسٚع١ٓ ٚ٘ٛ عبئً ػذ٠ُ اٌٍْٛ ٚعش٠غ الاؽزؼبي ٠غٍٟ ثذسعخ 

C6H6 َ( الً وضبفخ ِٓ اٌّبء ٚسِضٖ اٌى١ّ١بئٟ ° 5َ( ٠ٚزغّذ فٟ دسعخ )° 80)
(16،10)

 . 
 

 ححضير انىمبرج :
اخز١شد ّٔبرط الاه١بْ اٌغ١ذح ٚرُ غغٍٙب ثبٌّبء اٌّمطش ٚاعش٠ذ ػ١ٍّخ اٌزغف١ف ٚاٌطؾٓ ٚإٌخً ثّذٜ  ححضير الاطيبن : -1

 فٟ فشْ وٙشثبئٟ  ٌّٚذح عبػز١ٓ .      (C° 100,200,300,400)ثؼذ٘ب ؽّقذ اٌٝ اسثغ دسعبد ؽشاس٠خ (D<75μm)ؽغُ ؽج١جٟ 

ِٓ اٌّبء اٌّمطش ثبعزؼّبي خلاه  (100ml)ص١ٔخ اٌٝ ٔغجخ ٚ  2.5wt): ؽنش اٌّؾٍٛي ثبمبفخ )٪ P.V.Aححضير محهىل  -2

 60)ٚثذسعخ ؽشاسح  (rpm 350)( ثغشػخ Magnetic stirrerِغٕبه١غٟ )
ο
C )  ٌّذح(15min)  صُ ام١ف ٌٗ اٌجٕزٛٔب٠ذ ِٓٚ

 (D<75μm)اٌّؾّـ ِغ اعزّشاس اٌّضط ١ٌىْٛ سائمب رٚ ٌضٚعخ ػب١ٌخ . ثؼذ رٌه ٠غفف ٠ٚطؾٓ ٠ّٚشس ػجش ِٕخً ثؾغُ ؽج١جٟ 

ٚرؼبد اٌطش٠مخ ٌٍّغب١ِغ الاخشٜ 
(17،11)

  . 

( ام١فذ اٌٝ ِبدح اٌجٌٟٛ (P.V.A: اْ اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٍِخ ؽشاس٠ب ٚاٌّنبفخ ٌّبدح  بىخىوبيج -ححضير مخراكب بىني سخبيريه -3

 80-70)عزب٠ش٠ٓ اٌّزاثخ فٟ اٌجٕض٠ٓ ثذسعخ ؽشاسح 
ο
C) ٌزبوغذ ِٚبدح ثؼذ٘ب رُ امبفخ ِبدح ِؾفضح ٌغطؼ اٌج١ٌّٛش ِٚبدح ِبٔغ ا

ساثطخ ِٕفشدح ِٚغزّؼخ ٌٍخ١ٍو ٚثؼذ٘ب فجذ فٟ اهجبق صعبع١خ ٚرشوذ فٟ ؽب٠ٚخ رفش٠غ ٌؾ١ٓ اٌغفبف ثؼذ٘ب لطؼذ إٌّبرط هجمب 

 Testing fixed member morable member grips)ٌٍّٛاففبد اٌم١بع١ٗ لاغشاك اٌفؾـ ا١ٌّىب١ٔىٟ ٚرُ اعزخذاَ عٙبص 

machine)بًِ اٌّشٚٔخ ٌٍّٕبرط اٌّؾنشح .                                                ٌم١بط اعٙبد اٌؾذ ِٚؼ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( ٠ٛمؼ ػ١ٕبد اخزجبس اٌؾذ ٌٍّٛاد اٌّزشاوجخ1اٌؾىً )
 

 -انىخبئج وانمىبقشت :
اٌّشٚٔخ)ِؼبًِ ٠ٛٔه( ثؼذ٘ب ٔٛلؼ رُ اخز اٌم١بعبد اٌؼ١ٍّخ ِٚٓ صُ اعش٠ذ ثؼذ٘ب اٌؾغبثبد إٌظش٠خ ٌؾغبة ِزبٔخ اٌؾذ ِٚؼبًِ    

 ربص١ش وً ِٓ اٌّنبفبد فٟ اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚوّب ٠برٟ :

 مخراكب بىخىوبيج )غير محفز ( + بىني سخبيريه  -0

( أدد ئٌٝ رزثزة ل١ُ ِزبٔخ 100 – 400)C°رُ دساعخ رغ١ش ِؼبًِ الاعٙبد ٌٍّزشاوت ِغ رغ١ش دسعخ ؽشاسح اٌزؾ١ّـ              

ثذأ ثبلاسرفبع ٚالأخفبك ٚرجؼب" ٌزٌه رززثزة ل١ُ ِؼبًِ ٠ٛٔه ٚاْ عجت رٌه ٠ؼضٜ ئٌٝ ئْ دلبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ ػٕذ ِضعٙب الإعٙبد ئر 

ؽشوزٙب ٚوّب  ِٓ ِغ اٌّبدح الأعبط اٌج١ٌّٛش٠خ عزؼًّ ػٍٝ ئػبلخ ؽشوخ اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ وٛٔٙب عزؾؾش ث١ٓ اٌغلاعً ٚرمًٍ

 ِٛمؼ ثبٌغذٚي.

 )محفز ( + بىني سخبيريهمخراكب بىخىوبيج   -3
( ٚأظٙشد ل١ُ ِزبٔخ الإعٙبد ِٕخفنخ ِغ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ِٓ  % 2.5ثٕغجخ )  P.V.Aاعزخذَ ثٕزٛٔب٠ذ ِؾفض ثّبدح            

°C(100 – 300 ثؼذ٘ب رشرفغ ػٕذ )400 °C  ئْ رفغ١ش ٘زٖ اٌظب٘شح ٠ؼضٜ ئٌٝ أْ ِمبِٚخ ٘زٖ اٌّٛاد )اٌجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ( رؼزّذ ،

ٝ أزظب١ِخ اٌغلاعً اٌغض٠ئ١خ ٚرٛع١ٙٙب ٚدسعخ رؾبثىٙب ٚرٍؼت ِنبفبد اٌزم٠ٛخ )اٌجٕزٛٔب٠ذ( دٚساً فؼبلاً فٟ اٌزأص١ش ػٍٝ لٛح ػٍ

فبْ ػ١ٍّخ اٌخٍو عزغجت أزؾبسٖ ثؾىً أوضش رغبٔغب" ػٕٗ فٟ اٌجٕزٛٔب٠ذ غ١ش  P.V.Aاٌغلاعً اٌّزشاثطخ ٌٚىٛٔٗ ِؾفض ثّبدح 

شاثو ث١ٓ ِبدح اٌزم٠ٛخ ٚاٌّبدح اٌج١ٌّٛش٠خ أػٍٝ ِٓ عبثمزٙب )غ١ش اٌّؾفضح( ٌٚزٌه رىْٛ ِشٚٔخ اٌؼ١ٕخ اٌّؾفض ٚثزٌه رىْٛ ػ١ٍّخ اٌز

ل١ٍٍخ 
(18،12)

 ( ِمبسٔخ ث١ٓ إٌٛػ١ٓ ٌٍّزشاوت اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾفض ٚغ١ش اٌّؾفض. ٠ٚ2ج١ٓ اٌؾىً ) 

 مخراكب بىخىوبيج محفز  + بىني سخبيريه محفز -2

أدٜ ئٌٝ اسرفبع ل١ُ ِزبٔخ الإعٙبد ٌذسعخ ؽشاسح رؾ١ّـ  %1( ٚثٕغجخ Poly oxy glycolsاٌج١ٌّٛش ) أْ رأص١ش ِؾفض عطؼ         

°C(100-300 أِب ِؼبًِ ٠ٛٔه )MPa (174 – 231 ٜثذْٚ ئمبفخ ِؾفض عطؼ اٌج١ٌّٛش ٚأفجؼ اٌّذ )MPa (179 – 315 )

( ٚاٌغجت ٠ؼٛد ئٌٝ رأص١ش اٌّؾفض ٌغطؼ اٌج١ٌّٛش 100-400)C°ػٕذ ئمبفخ ِؾفض عطؼ ٌٍّذٜ اٌؾشاسٞ ٔفغٗ ٌزؾ١ّـ اٌجٕزٛٔب٠ذ 

فٟ الاِزضاص ػٍٝ اٌغطٛػ اٌخبسع١خ ٚاٌج١ٕ١خ ، ئر ٠مَٛ ثزم١ًٍ اٌطبلخ اٌؾشح ٌٍغطؼ اٌج١ٕٟ ٚثّب أْ اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌٍغطؼ اٌج١ٕٟ 

ئبد إٌّؾو فٟ ٘زٖ اٌّٛالغرىْٛ اوجش ِٕٙب فٟ اٌّٛالغ الأخشٜ وّب ٠مَٛ ثزم١ًٍ اٌؾذ اٌغطؾٟ ِّب ٠إدٞ ئٌٝ رٕظ١ُ ٚرشر١ت عض٠
 

(19،13)
 ( ٠ج١ٓ ِٕؾٕٟ ِؼبًِ الاعٙبد ٚدسعخ ؽشاسح اٌزؾ١ّـ ٌٍجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾفض + ِؾفض عطؼ اٌج١ٌّٛش . 3ٚاٌؾىً ) 

 مخراكب بىخىوبيج محفز  + بىني سخبيريه محفز + مبدة رابطت -4

 Poly oxy)ثبلامبفخ ٌّؾفض عطؼ اٌج١ٌّٛش ثّبدح  Tris (hydroxyl methyl) methyl amineاعزخذاَ ِبدح ساثطخ ٔٛع        

glycols)  ِؾفض عطؼ ثٕزٛٔب٠ذ +(P.V.A)  ًِٚعذ أٗ وٍّب اسرفؼذ دسعخ اٌؾشاسح اسرفؼذ ل١ُ ِزبٔخ الإعٙبد أخفنذ ل١ُ ِؼب
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ٌج١ٌّٛش٠خ ( ٚثزٌه رمً اٌّشٚٔخ اػزّبدا ػٍٝ دٚس اٌّبدح اٌشاثطخ فٟ رؾغ١ٓ وفبءح اٌشثو ث١ٓ الأهٛاس )دلبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ ٚاٌّبدح ا

اٌؼ١ٛة اٌذاخ١ٍخ )اٌفغٛاد( ٠ٚقجؼ اٌغٍٛن اوضش خط١ب" أوضش ٠ٚإدٞ ئٌٝ أخفبك ل١ّخ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ لأٗ خبف١خ ِٓ خٛاؿ 

اٌّبدح رؼزّذ ػٍٝ رشو١ت اٌّبدح )ٔٛع اٌّبدح ٚوغش٘ب اٌؾغّٟ( ٚلا ٠زأصش ثؾغُ اٌذلبئك أٞ اْ ئمبفخ اٌّبدح اٌشاثطخ رإدٞ ئٌٝ رغ١ش 

رشو١ت اٌّبدح ئر أٔٙب رّضً ١ِِٛٔٛشاد رشرجو ثبٌّبدح اٌج١ٌّٛش٠خ ِٓ هشف ٚثبٌذلبئك ِٓ هشف اخش ٚثزٌه رّزٍه اٌّبدح فٟ 

اٌج١ٌّٛش٠خ راد اٌشثو اٌغ١ذ ِؼبًِ ِشٚٔخ أػٍٝ
(20،14)

 ( . 4ٚوّب ٠ٛمؾٗ اٌؾىً )  

 حبكسذمخراكب بىخىوبيج محفز  + بىني سخبيريه غيرمحفز + مبدة رابطت + مبوع  -5    

ثبلامبفخ ٌٍّنبفبد اٌغبثمخ ٚٚعذ ثبسرفبع دسعخ  di phenyl amine (bis di methyl benzyl)رُ امبفخ ِبدح ِبٔغ اٌزأوغذ           

ؽشاسح اٌزؾ١ّـ ص٠بدح  ل١ُ ِزبٔخ الإعٙبد عججٗ ئمبفخ ِبدح ِبٔغ اٌزأوغذ اٌزٟ رّٕغ ؽذٚس ػ١ٍّخ اٌزأوغذ اٌزٟ رمًٍ ِٓ رشاثو ِبدح 

١ٌّٛش اٌغبخٓ ٚاٌٙٛاء اٌغٛٞ اٌزم٠ٛخ ِغ اٌّبدح الأعبط ٌىْٛ اٌج١ٌّٛش ِؼشمبً ٌٍٙٛاء فٟ أصٕبء الاعزخذاَ ف١ؾذس رّبط ث١ٓ اٌج

ٚخبفخ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزق١ٕغ ار ٠ؾذس ٔٛع ِٓ الأؾلاي اٌزأوغذٞ اٌزٟ رإدٞ ئٌٝ أؾطبه اٌىض١ش ِٓ خٛاؿ اٌج١ٌّٛش ٚثزٌه فبْ 

ٚعٛد ِبٔؼبد اٌزؾًٍ اٌزأوغذٞ رّٕغ ؽذٚس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ  ٠ٚؾمك ئِىب١ٔخ ٚاعؼخ فٟ ٌزضج١ذ اٌج١ٌّٛش
(13)

١ش ( ٠ٛمؼ ربص 5ٚاٌؾىً )  

 ػبًِ اٌزبوغذ .

 حبكسذ مخراكب بىخىوبيج محفز  + بىني سخبيريه محفز + مبدة رابطت + مبوع -6   

( ٠لاؽع ص٠بدح ِزبٔخ الإعٙبد ػّب ٟ٘ ػ١ٍٗ فٟ اٌؾبٌخ اٌزٟ ٌُ رغزخذَ ِبدح ِؾفضح ٌغطؼ اٌج١ٌّٛش ٚوزٌه ص٠بدح 6ِٓ اٌؾىً )          

١ٌّش ٠ٚشعغ عجت ٘زٖ اٌض٠بدح ئٌٝ رٛص٠غ الإعٙبد ػٍٝ وً ِٓ اٌّبدح الأعبط ِؼبًِ ٠ٛٔه ػّب ٟ٘ ػ١ٍٗ ثذْٚ ِؾفض عطؼ اٌجٛ

200ٚاٌّمٛاح ٚرغبٚص ؽبٌزٟ رشوض الإعٙبد فٟ ِٕبهك م١مخ ٚفؾً اٌغطٛػ اٌج١ٕ١خ ، أِب عجت ٔمقبْ ِمبِٚخ اٌؾذ ػٕذ 
O
C  ف١ؼٛد

ٛاح ِّب ٠إدٞ ئٌٝ أغؾبثٙب أٚ ػذِٗ ِّب ٠غؼٍٙب ث١ٓ اٌّبدح الأعبط ٚاٌّم Interfaceئٌٝ أٗ ػٕذ ئعٙبد ِؼ١ٓ ٠فؾً اٌغطؼ اٌج١ٕٟ 

رؼًّ وفغٛاد ِٕٚبهك ٌزشوض الإعٙبداد فزؼغً ػ١ٍّخ اٌفؾً ٚعؼً اٌّبدح رزقشف وّبدح ٘ؾخ 
(21،14)

 . 

 ٠ٛمؼ خٛاؿ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ِٚزبٔخ الاعٙبد (3اٌغذٚي )

ِؼبًِ 

٠ٛٔه 

MPa 

ِزبٔخ 

 اعٙبد

 اٌؾذ

MPa 

 ِؾفض اٌغطؼ ِبدح ساثطخ ِبٔغ رأوغذ
ٔغجخ الامبفخ 

اٌّبدح اٌّبٌئخ 

% 

ٔغجخ 

P.V.A 

اٌّنبف 

% 

 دسعخ

ؽشاسح 

اٌزؾ١ّـ 
O
C 

سلُ 

 اٌّبدح إٌّٛرط

ٔغجخ 

الامبفخ 

% 

 اٌّبدح

ٔغجخ 

الامبفخ 

% 

 اٌّبدح

ٔغجخ 

الامبفخ 

% 

231 43.4         100 M1 

107 61         200 M2 

136 46         300 M3 

174 53.6         400 M4 

119 48       5 2.5 100 M5 

123 42       5 2.5 200 M6 

184 33       5 2.5 300 M7 

205 35       5 2.5 400 M8 

315 51     2* 1 5 2.5 100 M9 

213 53     2* 1 5 2.5 200 M10 

190 63     2* 1 5 2.5 300 M11 

179 57     2* 1 5 2.5 400 M12 

240 32   3* 1 2* 1 5 2.5 100 M13 

200 40   3* 1 2* 1 5 2.5 200 M14 

150 43   3* 1 2* 1 5 2.5 300 M15 

106 48   3* 1 2* 1 5 2.5 400 M16 

204 32 4* 1 3* 1   5 2.5 100 M17 

225 30 4* 1 3* 1   5 2.5 200 M18 

160 42 4* 1 3* 1   5 2.5 300 M19 

111 45 4* 1 3* 1   5 2.5 400 M20 

515 35 4* 1 3* 1 2* 1 5 2.5 100 M21 

325 32 4* 1 3* 1 2* 1 5 2.5 200 M22 

125 60 4* 1 3* 1 2* 1 5 2.5 300 M23 

102 73 4* 1 3* 1 2* 1 5 2.5 400 M24 

2* - Surfactant (Poly oxy glycols). 

3* - Tris (hydroxyl methyl) methylamine. 

4* - Antioxidant (bis di methyl benzyl) di phenyl amine. 
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 (2اٌؾىً )

 (b( + اٌّؾفض )aث١ٌّٛش ِغ رغ١ش دسعخ ؽشاسح اٌزؾ١ّـ )ثٕزٛٔب٠ذ اٌقفشح( غ١ش اٌّؾفض ) -رغ١ش ل١ُ ِزبٔخ اٌؾذ ٌّزشاوت ه١ٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌج١ٌّٛشدسعخ ؽشاسح اٌزؾ١ّـ ٌٍجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾفض + ِؾفض عطؼ  –٠ج١ٓ ِٕؾٕٟ ِزبٔخ اٌؾذ  (3اٌؾىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٠ج١ٓ ِٕؾٕٟ ِزبٔخ اٌؾذ ٚدسعخ ؽشاسح اٌزؾ١ّـ ٌٍجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾفض + ِؾفض عطؼ اٌج١ٌّٛش + ِبدح ساثطخ (4اٌؾىً )
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 الأوغذحدسعخ ؽشاسح اٌزؾ١ّـ ٌٍجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾفض + ِبدح ساثطخ + ِبدح ِبٔغ  –٠ج١ٓ ِٕؾٕٟ ِزبٔخ اٌؾذ  (5ٌؾىً )ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (6اٌؾىً )

 دسعخ ؽشاسح اٌزؾ١ّـ ٌٍجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾفض + ِؾفض عطؼ اٌج١ٌّٛش + ِبدح ساثطخ + ِبٔغ أوغذح –٠ج١ٓ ِٕؾٕٟ ِزبٔخ اٌؾذ 
 

 -الاسخىخبجبث :
  -ِٓ إٌزبئظ اٌّؾممخ ٚاٌشعِٛبد اٌج١ب١ٔخ اِىٓ اٌزٛفً اٌٝ الاعزٕزبعبد الار١خ :        

ؽممذ ِزبٔخ ئعٙبد رمغ مّٓ  % P.V.A( ٚاٌّؾفض ثّبدح 400 – 100) ºCئْ اعزخذاَ ِبدح اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؼبٍِخ ؽشاس٠ب"  -1

 .(100ºC)زؾغ١ٓ اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٟ٘ ػٕذ اٌذسعخ اٌؾشاس٠خ ٌ ٚأفنً ِؼبٍِخ ؽشاس٠خ ASTM,D-638اٌّٛاففخ اٌم١بع١خ 

ثٕغجخ ،ِبٔغ  Surfactant (Poly oxy glycols)ش٠ٓ ٚاٌّؾفض ٌغطؼ اٌج١ٌّٛش اعزخذاَ ِبدح اٌجٕزٛٔب٠ذ ِغ اٌجٌٟٛ عزب٠ -2

  Tris (hydroxy methyl)methyl amineِٚبدح ساثطخ  Antioxidant(bis di methyl) di phenyl amineرأوغذ

 -أػطذ إٌزبئظ اٌزب١ٌخ :

ؽمك ِزبٔخ  P.V.Aِغ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾفض ثّبدح  ٌٍجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ(Poly oxy glycols) ؽبٌخ اعزخذاَ ِؾفض عطؼ اٌج١ٌّٛش فمو   

 . 300ºCػٕذ  190MPa ِٚؼبًِ ٠ٛٔه ِمذاسٖ  63MPaالإعٙبد ػٕذ ل١ّخ 

ٚئمبفخ  P.V.Aِغ اٌجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ اٌّؼضص ثبٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾفض ثّبدح  poly oxy glycols)ؽبٌخ اعزخذاَ ِؾفض عطؼ اٌج١ٌّٛش)  

 . C°400ػٕذ دسعخ ؽشاسح  48Mpaِبدح ساثطخ ؽمك ِزبٔخ اعٙبد لذس٘ب 

 400ºCؽبٌخ اعزخذاَ ِبدح ساثطخ ِٚبدح ِبٔغ اٌزأوغذ وّنبفبد ئٌٝ اٌجٌٟٛ عزبس٠ٓ اٌّؼضص ثبٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾفض ٚاٌّؾّـ ثذسعخ  

 . 111MPaِٚؼبًِ ٠ٛٔه ِمذاسٖ  45MPaؽمك ِزبٔخ الإعٙبد ل١ّزٙب 

ِٚبٔغ رأوغذ ِٚبدح ساثطخ  وّنبفبد ئٌٝ اٌجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ اٌّؼضص  (Poly oxy glycols)ؽبٌخ اعزخذاَ ِؾفض عطؼ اٌج١ٌّٛش  

 . 102MPaِٚؼبًِ ٠ٛٔه ِمذاسٖ   73MPaؽمك ِزبٔخ ئعٙبد 400ºCثبٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾفض ٚاٌّؾّـ ثذسعخ 
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