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Effect of some mechanical properties on  

polyethelen - bentonite composite 
 

 تنروناٌد –ذأثٍر تعض انخواص انمٍكانٍكٍح عهى مرراكة تونً اثٍهٍن 
 

 ٍٚٓ وبًِ ؽَٓ

 اٌف١ي٠بءعبِؼخ ووثلاء/ و١ٍخ اٌؼٍَٛ/ لَُ 
 

 

 انخلاصح:
رُ فٟ ٘نا اٌجؾش رؾؼ١و ِبكح ِزواوجخ ِىٛٔخ ِٓ هارٕظ اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ ٚاؽٟء اٌىضبفخ ٚؽ١ٓ اٌجٕزٛٔب٠ذ مٚ ؽغُ ؽج١جٟ 

(75µm)  (300,500)ٚاعو٠ذ ػ١ٍٗ ػ١ٍّخ رؾ١ّض ثلهعبد ؽواه٠خ ºC  صُ ػٌٛظ ثّبكح ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي ثٛطفٙب ؽجمخ

  هاثطخ ٌّبكح اًٌّء ِغ اٌج١ٌّٛو ٚلل اٍزؼٍّذ ػ١ٍّخ اٌؾمٓ اٌّىجَٟ ٌزؾؼ١و ػ١ٕبد اٌجؾش ثَٕت ٚى١ٔخ

( ٌٍؼ١ٕبد ,اٌشل)الأؾٕبء ,اٌظلِخ,اٌظلاكح,الأؼغبؽ :,اعو٠ذ ِغّٛػخ ِٓ الافزجبهاد شٍّذ %(2.5,5,7.5,10,12.5)

 اٌّؾؼوح.

( ريكاك ِغ ى٠بكح إٌَجخ اٌٛى١ٔخ ٌّبكح اٌزلػ١ُ . اِب ,اٌشلاظٙود ٔزبئظ اٌجؾش اْ ل١ُ )الأؾٕبء,اٌظلاكح,الأؼغبؽٚلل 

 ِمبِٚخ اٌظلِخ فبْ ل١ّزٙب رمً ِغ اٌي٠بكح فٟ إٌَجخ اٌٛى١ٔخ ٌّبكح اٌزلػ١ُ ٌٚغ١ّغ اٌؼ١ٕبد اٌَّزؼٍّخ فٟ اٌجؾش.
 

ABSTRACT: 
     The research focuses on the preparation composite material containing Low Density 

Polyethelene (LDPE) and bentonite clay of grain size (75µm) ,followed by calcinations process 

at (300,500) ºC ,after that poly vinyl alcohol (PVA) solution prepared and used as a bonded layer 

covered the bentonite powder befor applied as a filler,pluger injection molding method were 

used to prepare samples which have filler percentage (2.5,5,7.5,10,12.5)% . Many tests have 

been done including: (Bending test,Impact,Hardness , Compression strength and Tension) . 

The research results showed that the values (Bending,Hardness,Compression Strength,Tensile) 

will increase with the increase of the filler percentage ,in the other hand the values of impact 

strength will be decrease with the increase of the filler percentage of the all samples used in this 

research . 
 

 اندزء اننظري:
ٚاٌٍَٛو١خ ثبلاػبفخ اٌٝ ِؼوفخ ل١ُ فٛاص اٌّٛاك اٌزٟ رُ ا١ٌّىب١ٔىٟ رٙلف الافزجبهاد اٌٝ رم١١ُ الاكاء اٌؼبَ     

اٌٝ اٌللخ ٚ الاغواع رط٠ٛو٘ب ٌغوع رؾل٠ل اِىبٔبد الاٍزقلاَ فٟ اٌزطج١ك اٌؼبَ ٌٚٛ ثشىً الوة ِب ٠ىْٛ 

 اٌزظ١ّ١ّخ.

َِأٌخ رظ١ٕغ اٌّزواوت ٠غت اْ رؤفن ثٕظو الاػزجبه, ؽ١ش ػٕلِب رىْٛ فٛاص اٌّٛاك اٌلافٍخ ف١ٗ ِؼٍِٛخ َِجمبً, 

لل ٔغل ٕ٘ب افزلافبً ث١ٓ اٌقٛاص إٌٙبئ١خ اٌزٟ ٔؾظً ػ١ٍٙب فٟ اٌّزواوت ػّب ٘ٛ ِزٛلغ , فمل رىْٛ اٌؼ١ٕبد 

, ام رؾزٛٞ ػٍٝ فغٛاد ػل٠لح اٚ لل رىْٛ رّذ ِؼبٌغزٙب ثظٛهح فبؽئخ, ثبلاػبفخ ٌّب ِظٕٛػخ ثؼٕب٠خ غ١و وبف١خ

ٓ ػلَ رواطف الا١ٌبف ثظٛهح ِٕزظّخ٘ٛ ٔبرظ ػ
(1)

 . 

إْ اٌقظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٟ٘ اٌزٟ رؾلك ِلٜ طلاؽ١خ اٌج١ٌّٛو فٟ الاٍزؼّبلاد اٌظٕبػ١خ. فؼٕل إفؼبع اٌج١ٌّٛو إٌّبٍت      

ت ِؼوفخ ِلٜ ِمبِٚخ اٌج١ٌّٛو إٌٝ أٔٛاع الإعٙبكاد اٌّقزٍفخ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رىْٛ صبثزخ وّب فٟ افزجبه اٌيؽف لافزجبهاد ِؼ١ٕخ ٠غ

 أٚ اٌّزؾووخ, أٚ وّب فٟ افزجبه اٌظلِخ أٚ إعٙبكاد لٜٛ ٍبوٕخ وبلأؾٕبء ٚالأؼغبؽ 

فٛاطٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ ٟ٘ اٌّؼجوح ػٓ ٍٍٛو١خ اٌّبكح, ٚلأْ اٌج١ٌّٛواد رز١ّي ثقفخ ٚىٔٙب ِٚمبِٚزٙب ٌٍظوٚف اٌج١ئ١خ اٌّقزٍفخ رجمٝ 

٘ٛ اٌنٞ ٠ؤصو فٟ فٛاطٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ  ,ٚٚعٛك ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌمٜٛ اٌّزّضٍخ ثبلأٚاطو اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌوٚاثؾ اٌضب٠ٛٔخ ث١ٓ اٌغي٠ئبد

 ثظٛهح أٚ ثأفوٜ
(2) 

ّْ افز١به اٌّٛاك غبٌجب ِب ٠ىْٛ ػٍٝ أٍبً ِب رزّزغُ ثٗ اٌّبكح ِٓ فٛا      ص ١ِىب١ٔى١خ اٌزٟ رؼٕٟ ٍٍٛن اٌّٛاك إٌٙل١ٍخ رؾذ رأص١و إ

 اٌمٜٛ ٚالأؽّبي ٚرؾذ ِقزٍف اٌظوٚف, ِٚٓ اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّمبِٚخ ٚاٌغَبءح ٚطلاكح اٌّبكح ٚلبث١ٍزٙب ٌٍزشٖٛ ٚغ١و٘ب.

غ١لح ٚفبطخ لٛرٙب اٌؼب١ٌخ َٔج١بً رؼزّل الاٍزؼّبلاد اٌؼبِخ ٚإٌٙل١ٍخ ٌٍج١ٌّٛواد إٌٝ ؽلٍ وج١و ػٍٝ طفبرٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌ     

ٚلبث١ٍزٙب ػٍٝ اٌزشٖٛ ثزأص١و ألاعٙبكاد, ٚرٕشأ ٘نٖ الاىكٚاع١خ فٟ طفبد اٌج١ٌّٛو ِٓ ؽج١ؼخ روو١جٗ, أم أْ ٚعٛك ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌمٜٛ 

 اٌضب٠ٛٔخ ث١ٓ اٌغي٠ئبد ٟ٘ اٌزٟ رؤصوُ ثظٛهح أٚ ثأفوٜ فٟ طفبرٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚالاٚاطوّ٘ب الأٚاطو اٌى١ّ١ب٠ٚخ 
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رؼل كهاٍخ اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍج١ٌّٛواد ػ١ٍّخ ِؼملح ثَجت اٌؾَب١ٍخ اٌؼب١ٌخ ٌٍٍَٛن ا١ٌّىب١ٔىٟ رغبٖ ِغّٛػخ ِٓ اٌؼٛاًِ 

اٌقبهع١خ ٚ اٌلاف١ٍخ ٚ رزّضً اٌؼٛاًِ اٌقبهع١خ ثلهعبد اٌؾواهح ٚ اٌيِٓ ٚ اٌؼغؾ ػٕل الافزجبه ٚ اٌزؼوع ٌلاشؼبع , اِب 

 ١ٕخ اٌجٍٛه٠خ ٚ كهعخ اٌجٍّوح ٚٚعٛك اٌٍّٛٔبد ٚ كهعخ اٌزشبثه  . اٌؼٛاًِ اٌلاف١ٍخ فززّضً ثبٌج

ٕ٘بن اػزّبك وج١و ٌٍقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍج١ٌّٛواد ػٍٝ كهعخ اٌؾواهح ٚ ىِٓ اٌزؾًّ ِمبهٔخ ثبٌّٛاك إٌٙل١ٍخ الافوٜ الالً     

( فبٌج١ٌّٛواد رزَُ ثظفبد Viscoelasticؤخ )رأص١واً ثٙن٠ٓ اٌؼب١ٍِٓ ٚ ٠ؼٛك ٍجت ٘نا الاػزّبك ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌج١ٌّٛو اٌٍيعخ اٌّ

 خ ؽواهح ٚ ػٕل هفغ الاعٙبك ػٕٙب رجمٝ فٟ اٌؾبٌخ اٌّشٛ٘خ ئاٌَٛائً اٌٍيعخ ػٕل ر١ٍَؾ اعٙبك ػ١ٍٙب ٚ اْ الاعٙبك ٠زلاشٝ ػٍٝ ١٘

(Deformed Formغ١و لبكهح ػٍٝ اػبكح ِٛاطفبد ٚ ) ى ثظفخ الا١ٌٚخ ٚفٟ ٔفٌ اٌٛلذ فبْ اٌج١ٌّٛواد رّزب فظبئظٙب

اعٙبك ِب ػ١ٍٙب فبٔٙب رقيْ اٌشغً اٌّظوٚف ػ١ٍٙب ػٍٝ ١٘أح ؽبلخ ِقيٚٔخ فزَزوعغ الاثؼبك  ر١ٍَؾ( اٞ ػٕل Elasticاٌّوٚٔخ )

الا١ٌٚخ ٌٍّبكح ؽبي ىٚاي الاعٙبك ٚ رٕشأ ٘نٖ الاىكٚاع١خ فٟ اٌقٛاص ِٓ ؽج١ؼخ روو١ت اٌّٛاك اٌج١ٌّٛو٠خ ام اْ ٚعٛك ٔٛػ١ٓ ِٓ 

اٌزَب١ّ٘خ اٌم٠ٛخ كافً اٌغي٠ئبد ٚ اٌوٚاثؾ اٌضب٠ٛٔخ اٌؼؼ١فخ ث١ٓ اٌغي٠ئبد ٟ٘ اٌزٟ رؤصو فٟ اٌقٛاص  اٌمٜٛ ٚ ٟ٘ الاٚاطو

 ا١ٌّىب١ٔى١خ   

ثظٛهح ػبِخ اْ اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ رظف ٍٍٛن اٌّٛاك اٌج١ٌّٛو٠خ ٚ ِزواوجبرٙب اٌٛالؼخ رؾذ رأص١و لٜٛ ِؤصوح فٕٙبٌه اٌىض١و ِٓ 

ض ٘نٖ اٌقٛاص ٚ اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رظٕف اٌٝ صلاس ِغب١ِغ ٟ٘ اٌطوائك اٌزٟ ٠زُ ثٛاٍطزٙب فؾ
(3)

 :-  

( , الأؾٕبء Tensionؽوائك فؾض اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزٟ رظف ٍٍٛن اٌّبكح اٌٛالؼخ رؾذ رأص١و لٜٛ ٍبوٕخ ومٛح اٌشل ) -1

(Bending( الأؼغبؽ , )Compression( ٚاٌمض )Shear . ) 

( , اٌٍٟ Impactومٛح اٌزظبكَ ) اعٙبك ِزغ١واٌزٟ رظف ٍٍٛن اٌّبكح اٌٛالؼخ رؾذ رأص١و ؽوائك فؾض اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ  -2

(Torsion( اٌىلاي ٚ )Fatigue . ) 

 ( Creepثّوٚه اٌيِٓ وبٌيؽف ) اعٙبك صبثذؽوائك فؾض اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزٟ رظف ٍٍٛن اٌّبكح اٌٛالؼخ رؾذ رأص١و  -3
 

 الاخرثاراخ انمٍكانٍكٍح :
 اخرثار مقاومح الانحناء  -1

ٛن اٌّبكح اٌٛالؼخ رؾذ ربص١و لٜٛ ػّٛك٠خ ػٍٝ اٌَّتزٜٛ اٌَتطؾٟ ٌٍؼ١ٕتخ رتُ اعتواء افزجتبه ٌٍغوع ِؼوفخ ٍ

اٍتتتزقلَ عٙتتتبى افزجتتتبه  (three point bending test)الأؾٕتتتبء ثبٍتتتزقلاَ عٙتتتبى الأؾٕتتتبء اٌضلاصتتتٟ إٌمتتتبؽ 

الاٌّب١ٔتتخ .اْ ِجتتلا ػّتتً اٌغٙتتبى ٠ىتتْٛ ثزضج١تتذ  (phywe)وخ اٌّظتتٕغ ِتتٓ لجتتً شتتو )اٌّىجٌ ا١ٌٙتتله١ٌٚىٟ(الأؾٕتتبء

اٌؼ١ٕخ ِٓ ؽوف١ٙب ػٍٝ َِٕل٠ٓ ٠ٍَٚؾ ؽًّ ػٕل ِٕزظف اٌؼ١ٕخ ثظٛهح رله٠غ١خ ِّب ٠َجت أؾٕتبء اٌؼ١ٕتخ رتله٠غ١ب 

ِٚٓ فلاي ِؤشو ل١بً الأؾواف ٠ّىٓ لواءح ِملاه الأؾٕبء اٌؾبطً ٌٍؼ١ٕتخ ماد الاثؼتبك اٌّؼٍِٛتخ ٌغتوع ا٠غتبك 

 (2),(1)ًِ اٌّوٚٔخ ثزطج١ك اٌؼلالز١ِٓؼب
(4)

. 
 

 ……….(1) E = 
    

     
 

 ………….(2) I = 
   

  
 

ؽ١ش 
 

 
 ( ٟ٘

    

          
 أؾواف(.-( رّضً ١ًِ اٌقؾ اٌَّزم١ُ ٌٍّٕؾٕٟ)وزٍخ

M اٌىزٍخ اٌٍَّطخ ػٍٝ اٌؼ١ٕخ :(gm) . 

g ٟاٌزؼغ١ً الاهػ : 

L اٌَّبفخ ث١ٓ ٔمطزٟ الاهرىبى :(mm) . 

S الأؾٕبء إٌبعُ ِٓ اٌؾًّ اٌٍَّؾ :(mm) . 

I ٍٟػيَ الأؾٕبء إٌٙل :(mm
4
) . 

b ػوع اٌؼ١ٕخ :(mm) . 

d ٍّه اٌؼ١ٕخ :(mm) . 
 

  حاخرثار مقاومح انصذم -2

رؼجو ِمبِٚخ اٌظلَ ػٓ ِملهح اٌّبكح ٌّمبِٚخ اٌىَو رؾذ ربص١و ؽًّ ِفبعٟء وّب رؼزجو ِم١بً ٌّزبٔخ اٌّبكح     

ٚاٌّٛاك الاوضو ِزبٔخ ٟ٘ اٌزٟ رجلٞ اػٍٝ ِمبِٚخ ٌٍظلَ ٌّٚوٚٔخ اٌغي٠ئبد كٚه ُِٙ فٟ ِزبٔخ اٌّبكح . رَّٝ 

. خ ث١ّٕب رٍه اٌزٟ رمًٍ ِٓ ٘نٖ اٌّمبِٚخ ثبٌّبٌئبد غ١و اٌفؼبٌخ اٌّبٌئبد اٌزٟ ري٠ل ِٓ ِمبِٚخ اٌوارٕظ ثبٌّبٌئبد اٌفؼبٌ

( ٌٍّٕبمط وبفخ فٟ كهعخ ؽواهح اٌّقزجو ثبٍزقلاَ عٙبى فؾض اٌظلَ ٔٛع Impact  Resistanceفمل رُ ؽَبة ِمبِٚخ اٌظلِخ )

ٚثبٍزؼّبي اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  (charpy impact instrument)عبهثٟ 
(5)

 : 
 

 …………(3) I.S = 
 

 
 

J/m): ِمبِٚخ اٌظلِخ   I.S  ؽ١ش اْ 
2
) 

u ( ؽبلخ اٌىَو ٌٍؼ١ٕخ :J) 

A ( َِبؽخ اٌّمطغ اٌؼوػٟ ٌٍؼ١ٕخ :m
2

  ) 
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 اخرثار انصلادج  -3
اٌّبكح ٌٍقلُ اٚ الافزواق ٚرؼل ِٓ اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌَطؾ١خ اٌّّٙخ ٚرجوى ا١ّ٘خ ٍطؼ رؼوف اٌظلاكح ثبٔٙب ِمبِٚخ 

افزجبه اٌظلاكح فٟ اػطبء وشف ٍو٠غ ٌّب ٠طوا ِٓ رغ١واد ػٍٝ اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّبكح ٔز١غخ ٌؼ١ٍّبد اٌزظ١ٕغ ٚاٌزغ١واد 

١بد اٌزشى١ً . ونٌه رؼزّل طلاكح اٌّٛاك ػٍٝ ٔٛع اٌمٜٛ اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٚاٌّؼبِلاد اٌؾواه٠خ ٚاٌزؼز١ك ٚاٌزغ١واد اٌّظبؽجخ ٌؼٍّ

اٌّٛعٛك فٟ اٌوارٕظ ٚرورجؾ ثؼٛاًِ ػل٠لح ِٕٙب ٔٛع اٌَطؼ  (fillers)اٌواثطخ ث١ٓ اٌغي٠ئبد , وّب رزبصو ثٕٛع ٚو١ّخ اٌّبٌئبد 

ثبٍزقلاَ اكاح اٌغوفخ , ٌفؾض اٌظلاكحثلهعخ ؽواهح  (shore D)عٙبى شٛه ٔٛع )ٔبػُ , فشٓ( ٚكهعخ اٌؾواهح , رُ اٍزقلاَ 

غوى ٔمط١خ رزغٍغً كافً ٍطؼ اٌّبكح ػٕل اٌؼغؾ ػٍٝ اٌغٙبى فززُ لواءح ل١ّخ اٌظلاكح 
(6)
. 

 

 اخرثار مقاومح الانضغاط  -4
رج١ٓ ٘نٖ اٌّمبِٚخ ِلٜ رؾًّ اٌّبكح ػٕل رؼوػٙب اٌٝ ؽًّ أؼغبؽ ٍبوٓ لجً اْ رزىَو ٚرزؾطُ ٚاٌم١ُ اٌؼب١ٌخ رش١و اٌٝ 

 لٜٛ اٌزّبٍه ث١ٓ عي٠ئبد اٌّبكح . ى٠بكح

أؼغبؽ ٚفٟ ِضً ٘نٖ اٌؾبٌخ رىْٛ ٕ٘بن ل١ّخ ِؾلكح ٌّمبِٚخ الأؼغبؽ , اِب  اعٙبكرزٙشُ ثؼغ اٌوارٕغبد ػٕل رؼوػٙب اٌٝ 

ٌٍّبكح ,  اٌوارٕغبد اٌزٟ لارفشً ٔز١غخ ٌٍزىَو فزؼزّل ِمبِٚخ أؼغبؽٙب ػٍٝ كهعخ اٌزشٖٛ ٚ٘نٖ اٌلهعخ ٟ٘ اٌزٟ رؾلك اٌفشً إٌٙبئٟ

ٌٍؼ١ٕبد ثزطج١ك اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ   (critical stress)ٌٚغوع ؽَبة الظٝ ِمبِٚخ أؼغبؽ
(7)
 . 

 

 …..…….(4) C.S = 
 

 
 

 

 (N) اٌٍَّؾ اٌمٛح :    Fؽ١ش أْ 

 A:  ٌٍٟؼ١ٕخ )َِبؽخ اٌّمطغ اٌؼوػm
2

) 
 

 اخرثار مقاومح انشذ -5
َؾت اٌّبكح ث رمٌَٛمبث١ٍخ اٌّبكح ػٍٝ ِمبِٚخ اٌمٜٛ اٌزٟ  ِم١بٍب ًل ُرؼاٌزٟ الافزجبهاد ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّّٙخ  ٠ؼل افزجبه اٌشل ِٓ         

, أْ افزجبه اٌشل ٌؼ١ٕخ ِب ٠زُ ػٓ ؽو٠ك ر١ٍَؾ لٛح ِؾٛه٠خ َِزّوح اٌي٠بكح ِغ ِلاؽظخ ٌؾظ١خ ِزؼبلجخ ٌلاٍزطبٌخ فٟ  ٚوَو٘ب

اٌنٞ ٠ىْٛ ِٓ ل١ُ اٌؾًّ اٌٍَّؾ  (Stress – Strain Curve)اٌؼ١ٕخ ِٚٓ صُ أٔشبء إٌّؾٕٝ إٌٙلٍٟ ث١ٓ الإعٙبك ٚالأفؼبي 

 . اٌّطبٚػخِٚملاه 

الأفؼبي( ٘ٛ ِؼــلي الإعٙبك اٌطٌٟٛ فٟ ػ١ٕخ اٌشل اٌنٞ  –ٞ ٠َزؼًّ فٟ ِضً ٘نا إٌّؾٕٝ )ِٕؾٕٝ الإعٙبك أْ الإعٙبك اٌن    

 ٠َزقوط ثزم١َُ اٌؾًّ ػٍٝ اٌَّبؽخ الأط١ٍخ ٌّمطغ اٌؼ١ٕخ.
 

 

 =   ⁄    ……….(5)ζ  
 

 ام أْ:

    ζ ِؼلي الإعٙبك اٌطٌٟٛ ٌٍؼ١ٕخ :(MPa). 

P     اٌؾًّ اٌٍَّؾ :(N). 

A     َِبؽخ ِمطغ اٌؼ١ٕخ الأط١ٍخ لجً أعواء الافزجبه :(m
2
). 

الأفؼبي ( إٌٙلٍٟ ٘ٛ ِؼلي الأفؼبي اٌقطٟ  اٌنٞ ٠َزقوط ثزم١َُ الاٍزطــبٌخ  –أْ الأفؼبي اٌَّزقلَ فٟ ِٕؾٕٝ )الإعٙبك      

 اٌزٟ ؽظٍذ ٌٍؼ١ٕخ ػٍٝ اٌطـٛي الأطٍٟ ٌٍؼ١ٕخ وّب فٟ اٌّؼبكٌخ ا٢ر١خ:
 

   =    ⁄   ………….(6) ε     
 

 ام أْ:

     ε .الأفؼبي : 

       δ الاٍزطبٌخ اٌؾبطٍخ فٟ الأّٔٛمط :(m). 

     Loٍٟاٌطٛي الأط :(m). 

 (Lo)ٚاٌطٛي الأطٍٟ  (L)( رَبٚٞ اٌفوق ث١ٓ اٌطٛي إٌٙبئٟ δٚأْ )      
 

      (7).............. Lo  = L - δ    
 

الأفؼبي( ٠ؼزّلُ ػٍٝ ػلح ػٛاًِ ِضً كهعخ اٌؾواهح ِٚؼلي الأفؼبي ٚٚػؼ١خ الإعٙبك اٌٍَّؾ  –اْ شىً ٚل١ُ ِٕؾٕٝ )الإعٙبك      

فلاي الافزجبه
(8)
. 
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 اندزء انعمهً:
 انمادج الاساس ) انثونً اثٍهٍن واطًء انكثافح (  -1

اٌّٛاك ل١ٍٍخ اٌىٍفخ ٚاٍؼخ الأزشبه ٌٚٗ اثَؾ ث١ٕٗ عيئ١ٗ  ٘ٛ ِٓ اللَ ِٛاك اٌجلاٍزه اٌؾواهٞ الاٌٚف١ٕٟ ٚاؽلٜ     

 ث١ٓ ع١ّغ اٌّٛاك اٌجلاٍز١ى١ٗ.

٠ؼزجو اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ اؽل أٛاع اٌج١ٌّٛواد اٌؼؼ٠ٛخ اٍزٕبكا اٌٝ روو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ ؽ١ش ٠زىْٛ ِٓ مهرٟ وبهثْٛ 

 ٚاهثغ مهاد ١٘لهٚع١ٓ فٟ ٚؽلح رىواه اٌج١ٌّٛو الاٍبً وّب فٟ اٌّؼبكٌٗ
(9)

 
 

[ CH2 - CH2]n → CH2-CH2- CH2- CH2-. . . . . . . .(8) 
 

خ ل١ٍٍٗ علا زِٓ فظبئض اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ أٗ ػبٌٟ اٌّزبٔٗ ٌلْ فف١ف اٌٛىْ ًٍٙ اٌزظ١ٕغ وٍفزٗ ل١ٍٍخ ٚاِزظبط١

ٌٍّبء فبًِ و١ّ١بئ١ب )أٞ أٗ لا٠نٚة فٟ أٞ ِٓ اٌّن٠جبد ػٕل كهعخ ؽواهح اٌغوفخ ( ٌىٕٗ ٠ٕزفـ ثظٛهح فف١فخ 

اٌزٟ رؼط١ٗ  (120ºC)ثٛاٍطخ اٌَٛائً ِضً اٌجٕي٠ٓ ٌٗ ِمبِٚٗ ع١لح ٌٍؾٛاِغ ٚاٌمٛاػل ٚكهعخ أزمبٌٗ اٌيعبعٟ 

ٛاص اٌؼيي اٌىٙوثبئٟ ٚ٘ٛ ػٍٝ شىً ؽج١جبد طغ١وح شفبفخ اٌّوٚٔٗ ِٚمبِٚٗ ػب١ٌٗ ٌٍوؽٛثٗ ثبلاػبفخ اٌٝ ف

g/cm 0.92)ِٕزغخ ِٓ شووخ ٍبثه اٌَؼٛك٠خ مٚ وضبفخ 
3
) 

(10)
 . 

 

 مادج انرذعٍم )طٍن انثنروناٌد( -2
٠زأٌف ِٓ و١ّبد ل١ٍٍخ ِٓ اٌم٠ٍٛبد ٚاٌم٠ٍٛبد ٠َّٚٚٝ ا٠ؼب ثبٌّٛٔذ ِٛه٠ٍٛٔب٠ذ ٠ٚزىْٛ ِٓ ١ٍ١ٍىبد الأ١ٌَّٕٛ اٌّبئ١خ 

الأهػ١خ ٠ٚؾزٛٞ اٌّٛٔذ ِٛه٠ٍٛٔب٠ذ ػٍٝ ؽجمخ صّب١ٔخ ث١ٓ ؽجمز١ٓ هثبػ١خ ٚرٛعل ث١ٕٙب عي٠ئبد اٌّبء اٌزٟ ٠ّىٓ إثؼبك٘ب ثلْٚ 

ئظٗ أٗ ؽ١ّٕب ٚ٘ٛ مٚ ٌْٛ اطفو ِٚٓ فظب2 Al2 (Si2O5)2(OH) .اٌزوو١ت اٌنهٞ اٌلافٍٟ ٌٙنا اٌّؼلْ ٚهِيٖ اٌى١ّ١بئٟ  رىَو

٠ّزض اٌّبء ِٓ اٌٍٛؾ اٌّؾ١ؾ ثٗ فبْ ؽغّٗ ٠ّىٓ أْ ٠ىجو إٌٝ ٍزخ أػؼبف ؽغّٗ الأطٍٟ ٚاٍزقلَ َِؾٛق اٌجٕزٛٔب٠ذ ِٓ ِمٍت 

ٌقبَ اٌجٕزٛٔب٠ذ ٚاٌّؼلٟٔ ٠ج١ٓ اٌزوو١ت اٌى١ّ١بئٟ (1,2) ٚاٌغلٚي (μm 75)ػوالٟ )ِٕطمخ اٌظفوح( ثؾغُ ؽج١جٟ الً ِٓ 
(11)

  

 

 
 

 انمادج انراتطح )تونً فاٌنٍم انكحول( -3
ٌٚىٕٗ  َِؾٛق اث١غ ١ّ٠ً اٌٝ اٌظفوح ٠ٛعل ثشىً ؽج١جبد ماد اؽغبَ ِقزٍفخ ٠ٚنٚة فٟ اٌّبء اٌجبهك ثجطٟء    

٠نٚة فٟ اٌّبء اٌَبفٓ ٠ٚىْٛ غ١و ِزجٍٛه ٠ٚزؾٛي اٌٝ ا١ٌبف ثٍٛه٠خ ٌٚظغو ِغب١ِغ ا١ٌٙلهٚو١ًَ فبٔٙب رمغ فٟ 

 ِٛاػغ اٌشجىخ اٌجٍٛه٠ٗ فٟ ؽبٌخ وْٛ اٌٍٍََخ ثزوو١ت اربوزه .

و١ٍ١َٗ صب٠ٛٔٗ رؾزٛٞ ػٍٝ ِغب١ِغ ١٘لهٚ ٟاٌز٠ؼزجو ثٌٟٛ )وؾٛي اٌفب١ٕ٠ً ( ِٓ اٌج١ٌّٛواد اٌفب١ٍ١ٕ٠خ اٌقط١خ     

ٚثبٌزبٌٟ فبٔٗ ٠ٍَه ٍٍٛن اٌىؾٛلاد اٌؼؼ٠ٛخ اٌج١َطخ ماد اٌطج١ؼخ اٌضب٠ٛٔخ ِغ افزلاف ث١َؾ فٟ ِؼلي ٍوػخ 

ُ ِغب١ِغ ا١ٌٙلهٚو١ًَؽغيٞء ٚريااٌزفبػلاد ٚإٌبرظ ػٓ وجو ؽغُ اٌ
(12)

. 
 

 ذحضٍر اننمارج 
  PVAذحضٍر انثنروناٌد انعراقً انممرز عهى سطحه مادج  - أ

ثبٌّبء اٌّمطو ثبػزّبك ا١ٌخ اٌّيط ٚاٌزوش١ؼ ٌٍزقٍض ِٓ الاِلاػ ٚاٌشٛائت اٌؼبٌمخ ثؼل مٌه عففذ رُ غًَ َِؾٛق اٌجٕزٛٔب٠ذ  -1

 (D>75 µm)ثبٍزؼّبي ِغفف صُ اعو٠ذ ػ١ٍٗ ػ١ٍّخ اٌطؾٓ ٚإٌقً ثّلٜ ؽغُ ؽج١جٟ  24hrِلح  ºC 100ثلهعخ ؽواهح 

 فٟ فوْ وٙوثبئٟ ٌّلح ٍبػز١ٓ . ºC (300,500)ثلهعخ ؽواهح  ثبٍزؼّبي ِٕبفً اٌّب١ٔخ اٌظٕغ ثؼل٘ب رُ رؾ١ّظٗ

 ػلك كٚهارٗثبٍزقلاَ فلاؽ ِغٕبؽ١َٟ  (ml 100)اٌٝ اٌّبء اٌّمطو  (%wt 1) َٔجخ ٚى١ٔخ ثبػبفخ PVAؽؼو ِؾٍٛي  -2

(350 rpm)  ٚثلهعخ ؽواهح(80 ºC) . 

 (1اٌغلٚي )

 اٌزوو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌقبَ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌؼوالٟ

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 

 (2اٌغلٚي )

 اٌّؼلٟٔ ٌقبَ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌؼوالٟاٌزؾ١ًٍ 

 ٔٛع اٌّؼلْ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ

79 Montmorilonite  ْاٌّؼتتتبك

 Plygorsktite 7 اٌط١ٕ١خ

5 Apatite  ْاٌّؼتتتبك

غ١تتتتتتتتتتتتو 

 اٌط١ٕ١خ
5 Calcite 

2 Gypsum 

1 Halite 

1 Quartz 
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ّبكح ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي ثٛطفٙب ؽجمخ هاثطخ ػٍٝ ٍطؼ اٌج١ٌّٛو ثبػبفخ اٌجٕزٛٔب٠ذ ثشىً رله٠غٟ رّذ ِؼبٌغخ اٌجٕزٛٔب٠ذ ث -3

اٌٝ ِؾٍٛي ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي ِغ اٍزّواه اٌّيط ٚاٌزَق١ٓ ٌؾ١ٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِؾٍٛي ِزغبٌٔ ػٍٝ شىً ؽ١ٓ هل١ك اٌمٛاَ 

 (D>75µm)ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّمبً اٌؾج١جٟ مٞ ٌيٚعخ ػب١ٌخ. ثؼل٘ب عففذ اٌّبكح ٚؽؾٕذ ٚاعو٠ذ ػ١ٍّخ إٌقً 
(12)
  

 

 ذحضٍر عٍناخ انمواد انمرراكثح  - ب
 :فٟ ػ١ٍّخ رؾؼ١و اٌؼ١ٕبد وبلارٟ  (pluger injection molding)اٍزقلِذ ؽو٠مخ اٌمٌٛجخ ثبٌؾمٓ اٌّىج١َخ     

 2.5,5,7.5) ثىَٛه ٚى١ٔخؽؼود اٌّبكح اٌّزواوجخ ِٓ فٍؾ اٌّبكح الاٍبً )اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ( ِغ ِبكح اٌزم٠ٛخ )ؽ١ٓ اٌجٕزٛٔب٠ذ( 

,10,12.5 wt%) ٌٝصُ ٚػغ اٌق١ٍؾ فٟ فياْ ؽج١جبد اٌج١ٌّٛو ؽ١ش رٕيي ؽج١جبد اٌق١ٍؾ ِٓ اٌقياْ ػٍٝ ١٘ئخ ٚعجبد ا

عٛك كافً الاٍطٛأخ َِٕؾجب ٌٍقٍف رجزلٜء كٚهح اٌمنف ثبٔلفبع اٌّىجٌ ثَوػخ اٌٝ اٍطٛأخ اٌزَق١ٓ ػٕلِب ٠ىْٛ اٌّىجٌ اٌّٛ

٠َبػل ػٍٝ ِيط ٚرغبٌٔ ِٕظٙو  (Torpedo)الاِبَ ػبغطب اٌق١ٍؾ اٌٝ كافً اٍطٛأخ اٌزَق١ٓ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ؽٛهث١ل 

ٓ رظجؼ كهعخ ؽواهرٗ ِمبهثخ اٌٝ كهعخ اٌج١ٌّٛو ِغ اٌللبئك , ٚوٍّب ألفغ إٌّظٙو اٌٝ اٌغيء الاِبِٟ ِٓ اٍطٛأخ اٌزَق١

ؽواهح الاٍطٛأخ اصٕبء ِوٚهٖ ث١ٓ اٌطٛهث١ل ٍٚطؼ الاٍطٛأخ , ٚػٕلِب ٠ظً إٌّظٙو فٛ٘خ اٌمنف لل ثٍغ إٌّظٙو كهعخ 

 ػٕل ٘نٖ اٌلهعخ ٠ظً إٌّظٙو اٌفٛ٘خ ٠ٕٚلفغ اٌّىجٌ ثَوػخ وج١وح (ºC 215)اٌٍيٚعخ إٌّبٍجخ ٌٍزظ١ٕغ ػٕل اٌلهعخ اٌؾواه٠خ 

ْٛ لل ىاٌٝ الاِبَ كافؼب إٌّظٙو اٌٝ رغ٠ٛف اٌمبٌت , ٚثؼل٘ب ٠زون ٌّلح فَّخ كلبئك ٌغوع اٌزجو٠ل ٚاٌزظٍت ٚفلاي ٘نٖ اٌفزوح ر

ٔيٌذ كفؼخ افوٜ ِٓ اٌق١ٍؾ اٌٝ اٍطٛأخ اٌزَق١ٓ ٌىٟ ر١ٍٓ ١ًٌَٙ ؽوك اٌٙٛاء اٌّٛعٛك ف١ٙب ثفؼً ؽووخ اٌّىجٌ كافً الاٍطٛأخ 

ٚاؽٟء اٌىضبفخ اٌّلػُ ثللبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ ؽ١ش رُ رمط١غ إٌّبمط ثبلاثؼبك ٚاٌم١بٍبد ٌجؼغ  ِٓ اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓٚثنٌه رُ رؾؼ١و ػ١ٕبد 

ٚاٌؼ١ٕبد الاعٙيٖ فزّضً  (2)ٚ (1)اِب الاشىبي  ( ٠ّضً الأثؼبك اٌم١ب١ٍخ ٌىً افزجبه3اٌغلٚي) ٚالافزجبهاد اٌزٟ اعو٠ذ 

 .(,اٌظلاكحٌظلِخ,الأؼغبؽ١خ)الأؾٕبء,اٌشل,الافزجبهاداٌَّزقلِخ فٟ اٌجؾش 
 

 ٠ّضً الأثؼبك اٌم١ب١ٍخ ٌىً افزجبه (3اٌغلٚي)
 

 الافزجبه ٔٛع شىً اٌؼ١ٕخ اٌّٛاطفخ اٌم١ب١ٍخ
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 ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ,اٌظلاكح)الأؾٕبء,اٌشل,اٌظلِخ,الأؼغبؽ١خلافزجبهاد الاعٙيٖ اٌَّزقلِخ فٟ اٌجؾش  (1)شىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 اٌؼ١ٕبد اٌَّزقلِخ فٟ اٌجؾش (2) شىً

 

  اننرائح وانمناقشح:
 انمرونح ومقاومح الانحناءاخرثار معامم  -1

٠ؼزجو افزجبه ِمبِٚخ الأؾٕبء ِٓ الافزجبهاد اٌّؼملح لاْ اٌؼ١ٕخ رزؼوع اٌٝ ػلح اعٙبكاد فٟ ٔفٌ اٌٛلذ ٟ٘     

اٌنٞ ٠ؾظً ػٍٝ اٌَطؼ اٌلافٍٟ ٌٍؼ١ٕخ  اعٙبك اٌشل اٌنٞ ٠ؾظً ػٕل اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٌٍؼ١ٕخ ٚاعٙبك اٌؼغؾ

ثزبص١و اؽل ٘نٖ الاعٙبكاد اٌضلاصخ اػزّبكا ٚاعٙبك اٌمض اٌنٞ ٠ؾلس ػٕل اٌَطؼ اٌج١ٕٟ ٌٙب ٚرفشً اٌّبكح اٌّزواوجخ 

 ػٍٝ ٔٛع ِبكح اٌزم٠ٛخ ٚاٌّبكح الاٍبً ٚلٛح اٌزواثؾ ث١ّٕٙب .

 –ًِ اٌّوٚٔخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌّزواوت ثٌٟٛ اص١ٍ١ٓ ٠ٛػؼ ل١ُ ِمبِٚخ الأؾٕبء ِٚؼب (3,4)ِٓ فلاي اٌشى١ٍٓ     

 (%2.5,5,7.5,10,12.5wt)ثٕزٛٔب٠ذ ِؼبٌظ ثّبكح ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي ثٛطفٙب كاٌخ ٌىَٛه ٚى١ٔخ ِقزٍفخ 

فمل ٌٛؽع اْ ل١ُ ِمبِٚخ الأؾٕبء ِٚؼبًِ اٌّوٚٔخ ريكاك ثي٠بكح  . (µm 75)ٌٍجٕزٛٔب٠ذ مٚ ِمبً ؽج١جٟ الً ِٓ 

ك اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌٝ اٌّبكح الاٍبً , ؽ١ش اْ اٍزقلاَ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؼبٌظ ثٛطفٗ ِبكح ِبٌئخ ٌٍج١ٌّٛو َٔجخ اػبفخ كلبئ

ِمبِٚخ الأؾٕبء ٚ٘نا ٠ؼٕٟ رؾَٓ  (% 7.5)ػٕل َٔجخ اػبفخ  (360MPa)أؾٕبء ثؾلٚك  ِؼبًِ ِوٚٔخاػطٝ 

اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ )الاهػ١خ( ث١ٌّٛو د فٟ ظ ٚاٌَجت ٠ؼٛك اٌٝ اْ كلبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؼبفخ رؼ١ك ؽووخ الأقلاػبزٌٍّٕ

١ٌّو٠خ ٛٔز١غخ ٌّب رزّزغ ثٗ كلبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ ِٓ ِمبِٚخ ػب١ٌخ رغبٖ الاعٙبك الأؼغبؽٟ ٚاٌمظٟ وّب اْ اٌّبكح اٌجٚ

رؼًّ ػٍٝ غٍك اٌزشممبد ِّب ٠ي٠ل ِٓ رؾًّ اٌّبكح ا١ٌَوا١ِى١خ لاعٙبك اٌشل اٌٍَّؾ ػ١ٍٙب ػٓ ؽو٠ك الأؾٕبء 

,ٌىٓ ى٠بكح اٌىَو اٌٛىٟٔ ٌللبئك (%7.5)ٌٍّزواوت ِغ ى٠بكح َٔجخ الاػبفخ ٌغب٠خ  ِؼبًِ اٌّوٚٔخاك يك٠ٚثبٌزبٌٟ 

ؽ١ش رزواوُ كلبئك اٌّبكح اٌّؼبفخ ث١ٓ اٌَلاًٍ اٌج١ٌّٛو٠خ ٚرؼًّ ػٍٝ  اٌّؼبًِاٌجٕزٛٔب٠ذ اكٜ اٌٝ أقفبع ل١ّخ 

رجبػل اٌَلاًٍ ٚاػؼبف اٌوثؾ اٌزشبثىٟ ث١ٕٙب ٚثبٌزبٌٟ رفىىٙب ٔز١غخ ٌمٍخ رجًٍ كلبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ كافً اٌّبكح 

اٌزواثؾ ث١ٓ  ِّٚب ٠غؼٍٙب وّواوي ٌزوو١ي الاعٙبكاد فزيكاك ػٕل٘ب اٌؼ١ٛة ٚاٌزشممبد ٚثنٌه ٍٛف ٠ؼؼف الاٍبً

رؾ١ّض كلبئك ثبٌَٕجخ ٌزبص١و كهعخ ؽواهح  ب, اِِؼبًِ اٌّوٚٔخاٌّبكح الاٍبً ِٚبكح اٌزم٠ٛخ ٚثبٌزبٌٟ رٕقفغ 

فمل أقفؼذ ل١ُ ِمبِٚخ الأؾٕبء ِٚؼبًِ اٌّوٚٔخ ػٕل اهرفبع كهعخ اٌؾواهح ثَجت ػؼف لٜٛ اٌجٕزٛٔب٠ذ 

ٌٟ رظجؼ ١ٌٕخ ٠ٚؾلس ف١ٙب أفؼبي وج١و ِّب ٠ؤكٞ اٌٝ أقفبػٙب اٌزواثؾ ث١ٓ اٌَلاًٍ اٌغي٠ئ١خ ٌٍّبكح الاٍبً ٚثبٌزب
(13)
. 
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عٙبك ٚالأفؼبي اٌّزّضٍخ ػّٕب ثبٌؼلالخ ث١ٓ ل١ُ اٌىزٍخ )اٌؾًّ اٌٍَّؾ( ف١ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ الا (5)اِب اٌشىً     

ّٓ ؽلٚك اٌّوٚٔخ ثٕزٛٔب٠ذ ِؼبٌظ ثّبكح ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي ثٛطفٙب كاٌخ ٌّؼلي الأؾواف ػ –ٌّزواوت ث١ٌّٛو 

اْ الأؾواف ٠زٕبٍت ؽوك٠ب ِغ اٌؾًّ اٌٍَّؾ ٚػٕل ىٚاي ربص١و اٌؾًّ رَزوعغ اٌّبكح ؽ١ش ٠لاؽع ِٓ اٌشىً 

, ونٌه رج١ٓ أقفبع فٟ ل١ُ  (Hooks Low)أٞ أٗ رقؼغ ٌمبْٔٛ ٘ٛن  (Elastic)ؽبٌزٙب اٌّؤخ الاط١ٍخ 

ٓ فه الاهرجبؽ ث١ٓ اٌَلاًٍ اٌج١ٌّٛو٠خ ِٚٓ صُ رىَو ٔبرظ ػاٌزؾ١ّض اٌىزٍخ ِغ الأؾواف ثي٠بكح كهعخ ؽواهح 

اٚاطو٘ب 
(8)

. 
 

 اخرثار انصذمح -2
٘نا الافزجبه ٠ّضً ِمبٍب ٌّزبٔخ اٌّبكح ٚللهرٙب ػٍٝ اِزظبص اٌطبلخ ٌغب٠خ اٌىَو,ٚ٘نٖ اٌظفخ رّضً ِؤشو     

 اٍبٍٟ فٟ ِلٜ طلاؽ١خ اٌّبكح ٌظوٚف الاٍزقلاَ .

ثٕزٛٔب٠ذ ِؼبٌظ ثّبكح ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي ثٛطفٙب  –ٌّزواوت ثٌٟٛ اص١ٍ١ٓ ٠ّضً ل١ُ ِمبِٚخ اٌظلِخ  (6)اٌشىً     

ؽ١ش ٠لاؽع ِٓ اٌشىً أقفبع فٟ ل١ُ ِمبِٚخ اٌظلِخ  (%2.5,5,7.5,10,12.5wt)كاٌخ ٌىَٛه ٚى١ٔخ ِقزٍفخ 

خ اٌٙشبش١خ ثبٌّمبهٔخ ِغ اٌّبكح ٔظوا ٌّب رّزٍىٗ كلبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ ِٓ ػؼف فٟ لبث١ٍخ ِمبِٚزٙب ٌٍظلِخ ٚطف

الاٍبً ٌٍٚٙٛخ رىَو٘ب اٌٝ لطغ طغ١وح ؽ١ش رؼزّل ِزبٔخ اٌظلِخ ػٍٝ و١ّخ إٌَجخ اٌٛى١ٔخ ٌٍّبكح الاٍبً 

لبئك ٚؽغّٙب ٠ٚؼيٜ اٌٝ أزشبه اٌللبئك كافً اٌّبكح الاٍبً لٚاٌّلػّخ ٚكهعخ اٌزواثؾ ث١ّٕٙب ٚػٍٝ ؽج١ؼخ اٌ

ٚأزشبه اٌشوٚؿ ٚاٌشمٛق اٌلل١مخ كافً اٌّبكح ٚمٌه ٌزوو١ي الاعٙبكاد ػ١ٍٙب  ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اْ رىْٛ ِٛالغ ٌؼًّ

ٌج١ئخ ٚاٌشىً إٌٙلٍٟ ٌٍؼ١ٕخ ٚاثؼبك٘ب , اٚونٌه رؼزّل ػٍٝ ٔٛع الاعٙبك اٌٍَّؾ ػٍٝ اٌؼ١ٕخ ٚظوٚف اٌزظ١ٕغ ٚ

كافً اٌّبكح ٚاٌزٟ  فؼلا ػٓ ٚعٛك اٌَّب١ِخ ثَٕجخ وج١وح ٠ؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ ِزبٔخ اٌّبكح ِٓ فلاي ربص١و٘ب وشمٛق

ػٙب لاعٙبك طلَ ؽ١ش رؼوف ِزبٔخ اٌىَو ثبٔٙب اٌظفخ إٌٙل١ٍخ اٌزٟ رظف ِمبِٚخ ورزملَ فلاي اٌّبكح ػٕل رؼ

ى٠بكح ِوٚٔخ رؼًّ ػٍٝ اٌزؾ١ّض ؽواهح كهعخ ٔلاؽع اْ  (6)ِٚٓ فلاي اٌشىً اٌّٛاك لأزشبه اٌشمٛق , 

اٌج١ٌّٛو وّب رؼًّ ػٍٝ ى٠بكح لبث١ٍخ الاِزظبص ٌٍطبلخ ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح فٟ ِمبِٚخ اٌظلِخ 
(15)

. 
 

 اخرثار انصلادج -3
ثٕزٛٔب٠ذ ِؼبٌظ ثّبكح ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي ثٛطفٙب كاٌخ  –٠ّضً ل١ُ اٌظلاكح ٌّزواوت ثٌٟٛ اص١ٍ١ٓ  (7)اٌشىً     

,ؽ١ش ٠ظٙو ِٓ اٌشىً ى٠بكح فٟ ل١ُ اٌظلاكح ٌٍؼ١ٕبد (%2.5,5,7.5,10,12.5wt)ٌىَٛه ٚى١ٔخ ِقزٍفخ 

ٚ٘نا ٠ؼٕٟ  (58MPa)وجخ ِغ ى٠بكح َٔجخ الاػبفخ ٚاْ ِؼبف اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؼبٌظ ؽمك طلاكح ثؾلٚك اوزاٌّ

رؾَٓ فٟ فبط١خ اٌظلاكح ؽ١ش اْ اٍزقلاَ اٌللبئك وؾشٛاد ٠ؾَٓ ِٓ طلاكح إٌّزظ ماد ؽغُ طغ١و علا الً 

 ِٓ(75 µm)  ًلاْ اٌللبئك اٌظغ١وح ػٕل اٌزظ١ٕغ رىْٛ ٍٍٙخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزغٍغً اٌٝ كافً اٌّبكح الاٍبً ٚكاف

اٌزٟ رزىْٛ اصٕبء رى٠ٛٓ اٌّزواوت ٚثنٌه اىكاكد َِبؽخ اٌزّبً ٚاٌزواثؾ ث١ٓ ِىٛٔبد اٌفَؼ ٚاٌَّبِبد اٌج١ٕ١خ 

لاٍبً ٚاٌزشٖٛ اٌٍلْ ٚثنٌه رزؾَٓ ِمبِٚخ اٌّبكح اٌّزواوجخ ؽ١ش رؼًّ ػٍٝ اػبلخ ؽووخ الأقلاػبد كافً اٌّبكح ا

فٟ ل١ّخ اٌظلاكح ام اٌزؾ١ّض اٌقؼٛع ِّب ٠ؼطٟ ل١ُ ا٠غبث١ٗ ػٕل فؾض اٌظلاكح,اِب اصو اهرفبع كهعخ ؽواهح 

أقفؼذ ل١ّزٙب فٟ ظوٚف اٌم١بً لاْ ى٠بكح كهعخ اٌؾواهح اكد اٌٝ ى٠بكح ١ٌٛٔخ اٌّبكح ثَجت ؽووخ اٌٛؽلاد 

اطو ث١ٕٙب ِّب ٠ؤكٞ اٌٝ اػؼبف ِمبِٚزٙب ٌٍزقلُ ٚاٌغوى الاثزلائ١خ ٚاهرقبء الاٚ
(16)
. 

 

 اخرثار الانضغاط -4
ثٕزٛٔب٠ذ ِؼبٌظ ثّبكح ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي  –٠ّضً ل١ُ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌّزواوت ثٌٟٛ اص١ٍ١ٓ  (8)اٌشىً     

ّمبِٚخ ثي٠بكح َٔجخ ,ام ٠لاؽع ِٓ اٌشىً ى٠بكح اٌ(%2.5,5,7.5,10,12.5wt)ثٛطفٙب كاٌخ ٌىَٛه ٚى١ٔخ ِقزٍفخ 

 (%10)ػٕل وَو ٚىٟٔ  (MPa 160)الاػبفخ,ٚاْ اٍزقلاَ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؼبٌظ اػطٝ ِمبِٚخ أؼغبؽ ثؾلٚك 

ٚ٘نا ٠ؼٕٟ رؾَٓ فٟ ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌٍّٕزظ ؽ١ش ٠ؼيٜ مٌه اٌٝ اْ كلبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ رؼ١ك ؽووخ الأقلاػبد 

ثؼل٘ب رٕقفغ ثَجت رواوُ اٌللبئك ٚرجبػل  (%10)فٟ اٌّبكح اٌج١ٌّٛو٠خ ٚثبٌزبٌٟ ريكاك ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌغب٠خ 

ٚأقفبع ِمبِٚخ الأؼغبؽ ,وّب اْ اهرفبع كهعخ اٌَلاًٍ ٚاػؼبف اٌوثؾ اٌزشبثىٟ ِّب ٠ؤكٞ اٌٝ رفىه اٌوثؾ 

٠غؼً اٌّبكح الاٍبً اوضو ١ٌٛٔخ ٚاٌزٟ ٠َبق ا١ٌٙب أقفبع ِؼبًِ اٌّوٚٔخ رؾ١ّض كلبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ ؽواهح 

ِٚمبِٚخ اٌّبكح ٌؾًّ الأؼغبؽ 
(17) 

. 
 

 اخرثار انشذ -5
ثٕزٛٔب٠ذ ِؼبٌظ ثّبكح ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي  –ٌّزواوت ثٌٟٛ اص١ٍ١ٓ الأفؼبي -( ٠ّضً اٌؼلالخ ث١ٓ الاعٙبك9اٌشىً)   

 رؾ١ّض ٌٍجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾّض ػٕل كهعخ ؽواهح (%2.5,5,7.5,10,12.5wt)ثٛطفٙب كاٌخ ٌىَٛه ٚى١ٔخ ِقزٍفخ 

300ºC فٟ ِٕطمخ اٌزشٖٛ اٌّوْ اٌزٟ رؼبٟٔ ثٗ اٌّبكح  ام ٠لاؽع ِٓ اٌشىً اٌؼلالخ اٌقط١خ ث١ٓ الاعٙبكٚالأفؼبي

اٌّزواوجخ ػّٓ ؽلٚك ٘نٖ إٌّطمخ ِٓ شل ٚاٍزطبٌخ ٌٍَلاًٍ اٌج١ٌّٛو٠خ اٌزٟ رَزّو ثبٌّٕٛ ِغ الاعٙبك اٌٍَّؾ , 

وّب ٌٛؽع اْ ٕ٘بن ى٠بكح فٟ ل١ّخ اعٙبك اٌشل ٌٍّزواوت ِٓ إٌَت اٌٛى١ٔخ ػٓ ِض١لارٙب فٟ ؽبٌخ ى٠بكح كهعخ 

ٚ٘نا ٠ؤول اْ اٌّؼبٍِخ اٌؾواه٠خ  (10)اٌّج١ٓ فٟ اٌشىً  500ºCجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾّض ػٕل كهعخ ؽواهح اٌؾواهح ٌٍ

 ؽَٕذ ِٓ ل١ُ ِمبِٚخ اٌشل.
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ثٕزٛٔب٠ذ ِؼبٌظ ثّبكح ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً  –٠ّضً ل١ُ ِؼبًِ ِوٚٔخ اٌشل ٌّزواوت ثٌٟٛ اص١ٍ١ٓ  (11)اِب فٟ اٌشىً 

ٌٍجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾّض ػٕل كهعزٟ ؽواهح  (%2.5,5,7.5,10,12.5wt)اٌىؾٛي ثٛطفٙب كاٌخ ٌىَٛه ٚى١ٔخ ِقزٍفخ 

ؽ١ش ٠لاؽع اْ ل١ُ ِمبِٚخ اٌشل ريكاك ثي٠بكح اٌىَو اٌٛىٟٔ ٌللبئك  (ºC(300,500ٌٍجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾّض 

ػٍٝ اٌّزواوت ٚثّب اٌجٕزٛٔب٠ذ ٌٚىلا اٌّغّٛػز١ٓ ٚ٘نا ٠ؼٛك اٌٝ َِبّ٘خ كلبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ فٟ رؾًّ اٌمٜٛ اٌٍَّطخ 

ؽج١ؼزٙب ٚوَو٘ب اٌٛىٟٔ ؽ١ش رٍؼت كٚها اٍب١ٍب فٟ رؾًّ الاعٙبكاد فؼلا ػٓ رٛى٠ؼٙب اٌؼشٛائٟ إٌّزظُ كافً اٌّبكح ٠ٕبٍت 

اٌج١ٌّٛو٠خ ٌٍٚٙٛخ رغٍغً اٌّبكح الاٍبً ث١ٓ ٘نٖ اٌللبئك ِّب ٠قٍك ٍطٛػ ث١ٕ١خ ربِخ ث١ٓ اٌّبكح الاٍبً ِٚبكح اٌزم٠ٛخ ِّب اكٜ اٌٝ 

 ى٠بكح اٌىَو اٌٛىٟٔ ٌللبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ . ى٠بكح فٟ ل١ُ ِمبِٚخ اٌشل ِغ

اػٍٝ ِٓ ل١ُ ِمبِٚخ اٌشل ٌٍؼ١ٕبد ماد كهعخ ؽواهح  500ºCاْ ل١ُ ِمبِٚخ اٌشل ٌٍؼ١ٕبد اٌّؾّظخ ثلهعخ ؽواهح وّب ٌٛؽع 

300ºC  ثبٌّمبهٔخ ِغ ٚ٘نا ٠ؼٛك اٌٝ اٌقظبئض اٌزٟ رّزبى ثٙب الاٌٚٝ ٚاٌّزّضٍخ ثبٌّمبِٚخ اٌؼب١ٌخ ٌٍشل فؼلا ػٓ ِوٚٔزٙب اٌؼب١ٌخ

اٌضب١ٔخ ٚمٌه ثَجت ى٠بكح اٌوثؾ اٌزشبثىٟ ٌلاٚاطو اٌج١ٌّٛو٠خ ِغ ِبكح اٌزم٠ٛخ 
 (16)
. 

 

 الاسرنراخاخ:
ثٛطتفخ وّتبكح ِبٌئتخ  ºC(300,500)بد ؽواه٠تخ لهعثتّؾّتض ٌٚا PVAاْ اٍزقلاَ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؼتبٌظ ثّتبكح -1

وبفتتخ اٌقتتٛاص ا١ٌّىب١ٔى١تتخ اٌزتتٟ اعو٠تتذ فتتٟ اٌجؾتتش ٌتتوارٕظ اٌجتتٌٟٛ اص١ٍتت١ٓ وّتتبكح اٍتتبً اكٜ اٌتتٝ ى٠تتبكح فتتٟ لتت١ُ 

ثبػزجتبه اْ ( ,اٌشل,ِؼبًِ ِوٚٔتخ اٌشتلٚاٌّزّضٍخ ثقٛاص )ِمبِٚخ الأؾٕبء ِٚؼبًِ اٌّوٚٔخ,اٌظلاكح,الأؼغبؽ

ثبٍزضٕبء لت١ُ ِمبِٚتخ اٌظتلِخ فمتل اكٜ اػتبفخ كلتبئك اٌجٕزٛٔب٠تذ ِبكح اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ ِٓ اٌّٛاك اٌّطبٚػخ ٌٍؾواهح 

 ػٙب .اٌٝ أقفب

ريكاك ل١ُ وبفخ اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّنوٛهح اٚلا ِغ ى٠بكح اٌىَو اٌٛىٟٔ ٌللبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ ثبٍزضٕبء ل١ُ ِمبِٚتخ -2

 اٌظلِخ فبٔٙب رٕقفغ ِغ ى٠بكح اٌىَو اٌٛىٟٔ ٌللبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ .

 خ ِٓ كلبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ .,ِمبِٚخ الأؼغبؽ( رٕقفغ ػٕل اٌىَٛه اٌٛى١ٔخ اٌؼب١ٌالأؾٕبء اْ ل١ُ )ِؼبًِ ِوٚٔخ-3

ثبٍتزضٕبء لت١ُ  وبفخ اٌقٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ثي٠بكح كهعتخ ؽتواهح رؾّت١ض اٌّتبكح اٌّلػّتخ )كلتبئك اٌجزٛٔب٠تذ(ل١ُ  رمً-4

 كلبئك اٌجٕزٛٔب٠ذ .كهعخ ؽواهح رؾ١ّض فبٔٙب رورفغ ِغ ى٠بكح  ٚاٌشل ِمبِٚخ اٌظلِخ
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 ػٕل ثٛطفٙب كاٌخ ٌىَٛه ٚى١ٔخ ِقزٍفخ PVAثٕزٛٔب٠ذ ِؼبٌظ ثّبكح  -ٌّزواوت ث١ٌّٛو الأفؼبي-اٌؼلالخ ث١ٓ الاعٙبك( 9شىً)
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