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ABSTRACT 
        In this research polymer was prepared from Alkyd resin (U-PTE) with ratio 
100% the and natural rubber with ratio 30%. The mixing process was performed by 
hand lay-up method. Some mechanical properties were studied in this work which 
included (flexural bending, shear stress, Impact test (charpy method) .  the results 
showed that the addition of natural rubber to (u-pte) resin with this ratio leads to 
become the brittle behavior and decrease in the  shear stress increase the ability of 
material to impact because the blend  materials become elastic .the flexural strength 
increase of  blend two times  comparing with its value of pure resin while the result of 
shear stress  value of blend showed decreasing with ratio(43%) but the impact value of 
blend  increased with ratio (20%) with it value before the blending.  
Keyword: Alkyd, nutral rubber, Polymer Blend, Flexural Strength test, charpy impact 
test. 

 تاثیر اضافة المطاط الطبیعي لراتنج الالكاید على بعض الخواص المیكانیكیة

 الخلاصة
 راتنج( بولیمریة لمادة الطبیعي  المطاط من% 30 نسبة اضافة تأثیر دراسة  البحث ھذا في تم       

 بطریقة الصدمة واختبار القص واجھاد الانحناء متانة لاختباري بالنتائج  مقارنتھا وتمت)   الالكاید
 القولبة طریقة باستخدام الخلط تم وقد)  اضافة بدون( النقیة البولیمریة المادة لنفس الحالتین في جاربي
 یصبح ان یؤدي  النسبة بھذه الألكاید راتنج الى  المطاط من النوع ھذا إضافة إن وجد حیث ،  الیدویة
 وازدادت القص اجھاد قیمة من خفض المطاط اضافة ان وكذلك المطیلیى السلوك الى اقرب السلوك

 أقل مرونة معامل ذو مرنة مادة الى ھشھ مادة من الخلیط تحول بسبب الصدمات تحمل الى المادة قابلیة
  بمفرده للراتنج قیمتھا عن الضعف زیادة للخلیط الانحناء متانة قیم وسجلت . اعلى ومطیلیة أعلى ومتانة

%)  20( بمقدار ازدادت الصدمة قیمة حین في%) 43( مقداره انخفاضا القص اجھاد نتائج وأظھرت
 .الخلط قبل الأصلیة بقیمتھا مقارنة
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 المــقدمــة
 مناس�بة خص�ائص على الحصول لامكانیة نظرا البولیمرات  خلط أھمیة تزاید الماضیة العقود شھدت     

 الحص�ول الممك�ن م�ن یجع�ل الب�ولیمرات م�ن أكث�ر أو بولیمرین بین الخلط فإن لھذا. التطبیقات من للعدید
 . ]1[ واحد بولیمر من علیھا الحصول لایمكن بھا مرغوب صناعیة بمواصفات بولیمریة مواد على
 حی�ث فیزیائی�اً◌  خلط�ا الب�ولیمرات م�ن اكث�ر او ن�وعین خل�ط من ناتج بأنھا البولیمریة الخلائط تعرف    

 وطریق�ة البولیمرات نوعیة على یعتمد وھذا الاساسیة المكونات بین مشتركة خواص الناتج الخلیط یمتلك
 2][ الخلط

 ویش�تق (fatty acid) الدھنی�ھ الاحم�اض باض�افة مح�ور اس�تر ب�ولي ھو (U-PTE) الألكاید  راتنج إن    
-alk) مص�طلح ف�ان وبالت�الي  ( dicarboxylic acid ) الكربوكس�یل وحامض (polyols) البولیولات من

yd) وال�ذي حراری�ا المتص�لبة الب�ولیمرات  م�ن الالكای�د رات�نج ویع�د ،]3[ والح�امض الكح�ول من مشتق 
 البلاستیكیة المواد كصناعة التطبیقات من الكثیر في ویدخل البولیمریة الطلاءات في واسع بشكل یستخدم
 ، المحرك�ات ف�ي الاش�تعال واجھ�زة الكھربائیة العوازل صناعة وفي) الافلام( الرقائق وصناعة المختلفة

 البن��اء وھیاك��ل والط��ائرات الص��غیرة ال��زوارق ھیاك��ل ص��ناعة ف��ي  ت��دخل مركب��ة كم��ادة یس��تخدم كم��ا
 الم�واد لفع�ل مق�اوم بأنھ ویتمیز الصناعات ھذه مثل في استخدامھ على تساعد ممیزات عدة ولھ كالجسور
 وثب�ات بصلابتھ ویتصف  مناسب حراري وثبات  عالي كھربائي عزل ذا ، الجویة والظروف الكیمیاویة

  ب��الخواص والاحتف��اظ  للرطوب��ة امتصاص��یتھ  وانخف��اض  المرتفع��ة الح��رارة درج��ات ف��ي حت��ى أبع��اده
 [4]  الرطوبة غیاب عند الكھربائیة

 وقلی�ل التص�نیع وس�رعة الملم�س ومةنع منھا مرغوبة تصنیعیة صفات یمتلك  فانھ الطبیعي المطاط اما   
 بواس��طة ی��ذوب أو ین��تفخ لكن��ھ المس��تقطبة غی��ر للزی��وت عالی��ة مقاوم��ھ ول��ھ للم��اء عالی��ة ومقاوم��ة النفاذی��ة
  [5] . بالحرارة التاثر وشدید عالیة لیونة ذو یكون كذلك  الاستقطاب عالیة محالیل

 Methel Ester for باس�تخدام الالكای�د راتنج�ات نوعی�ة تحس�ین وزم�لاءه   Estherالباح�ث ودرس   
Rubber Seed Oil (MERSO) مقاومة لھا المحضرة الالكاید عینات ان وجدو وقد العینات تحضیر في 

 6] .[للقواعد ضعیفة مقاومتھا لكن و الماء الحوامض، ، المالح للماء  جیدة
 الخ��واص عل��ى الایبوكس��ي ال��ى الس��ائل المط��اط إض��افة ت��أثیر وزم��لاءه Bascom الباح��ث درس وق��د 

 مقارن�ة اض�عاف لع�دة الانفع�ال ومع�دلات الكس�ر متان�ة  قیم زیادة الى  الدراسة توصلت وقد ، المیكانیكیة
 .]7[الاضافة قبل بقیمتھا

 المیكانیكی�ة الخ�واص بع�ض ودراسة (NBR/PVC) خلیط بتحضیر وزملاءه  K.E george الباحث وقام
 الخل�یط ص�لادة ك�ذلك و الكس�ر عن�د والاس�تطالة الش�د مقاوم�ة ان وج�دو وق�د مختلف�ة حراریة بدرجات لھ

 الكھرب�ائي الع�زل تطبیق�ات ف�ي  PVC لل�ـ كمل�دن NBR یعم�ل حی�ث PVC إض�افة نس�بة زی�ادة مع تزداد
]8.[  

 الانحن�اء اختب�اري بنت�ائج ومقارنتھ�ا الخل�ط م�ن بنسبة (NBR) مطاط اضافة تأثیر موسى  الباحثة درست
 .  ]9[شو بطریقة والصلادة الانضغاط واختبارات

 بع�ض ودراس�ة والمط�اط الالكای�د رات�نج من بولیمري خلیط تحضیر الى فتھدف الحالیة الدراسة اما       
 ومقارتنھ�ا)  ج�اربي بطریق�ة الص�دمة واختبار القص واجھاد  الانحناء متانة( مثل المیكانیكیة الخصائص
 .  بمفرده (U-PTE) الراتنج بخصائص

 -العمـلي : الجـزء
 -:  المستخدمة الأولیة المواد
 المتش�ابك)  المش�بع غی�ر استر البولي( راتنج من یشتق والذي (U-PTE) الألكاید راتنج عمالأسُت -1

 :كالاتي الكیمیائیة وصیغتھ
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) یمثل الصیغة الكمیائیة لراتنج الالكاید1شكل رقم (  
 

 عن الغرفة حرارة درجة عند الصلبة الحالة إلى السائلة الحالة من للمعالجة قابل شفاف سائل وھو          
 أض�یف (Catalyst) مس�اعد كعام�ل المحف�زة الم�ادة وبوج�ود (Hardener)مص�لد  محل�ول إض�افة طری�ق
 م��ن (100g) لك��ل المص��لدة الم��ادة م��ن (2g) وبنس��بة مص��لدة كم��ادة كیت��ون اثی��ل مثی��ل بیروكس��ید مرك��ب
  .الراتنج

الطبیعي في تحضیر الخلیط البولیمري وھو مادة صلبة تم إذابتھا في التول�وین لع�دة  مطاطتم استعمال ال -1
والش�كل الات�ي  أیام في داخل حاویات زجاجیة مغلقة باحكام  حتى اصبحت بشكل مادة سائلة لزج�ة الق�وام.

 یوضح  التركیب الكیمیائي للمطاط الطبیعي . 
2-  
 
 

                                                                                                         
       
 
 
 
 
 

  [5]الطبیعي  ) یوضح الصیغة الكیمیائیة للمطاط2الشكل (
   -: تحضیر العینــات 

  U-PTE)) وذلك بخلط راتنج الالكاید( Hand Lay-Upالقولبة الیدویة (حضرت العینات بطریقة  -1
مع مصلده جیدا ً بواسطة قضیب زجاجي ثم اضیفت إلیھ مادة   U-PTEحیث تم أولا خلط راتنج 

معدني  قالب) وھو یعمل كمعجل للتصلید صب الخلیط بصورة تدریجیة في 0.5الكوبلت بنسبة (
وتجفیفھ وقد استخدم  الفابلون اللاصق للسطح الداخلي  ھ) بعد أن تم تنظیف25x25 cm2وبأبعاد (

 تركتعملیة الصب وبعد ،  منتظمةسطوح للقالب لسھولة إخراج المصبوبات وللحصول  على 
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لإتمام عملیة  Curingبعملیة المعالجة  ) ساعة حتى تتصلب تماما24لمدة (بدون تحریك المصبوبة 
 . cross-linkingالتشابك 

%) الى الراتنج المذكور اعلاه بشكل  30ت السابقة بعد اضافة المطاط بنسبة (اعیدت نفس الخطوا -2
تدریجي مع الاستمرار  بعملیة الخلط إلى ان تم الحصول على خلیط متجانس بعدھا تم صب الخلیط 

  .بصورة تدریجیة 
عملیة ومن ثم قطعت القوالب وفق مواصفات قیاسیة للعینات الخاصة بكل اختبار ، بعدھا اجریت  -3

 .تنعیم النماذج باستعمال ورق كاربید السیلیكون بدرجات نعومة مختلفة للتخلص من العیوب
 

  -:   المیكانیكیة الفحوصات
 :  الانحناء متانة اختبار  -1

 قب�ل م�ن والمص�نع)  Test Three Point النقط ثلاثي إختبار(  الھیدرولیكي المكبس جھاز أسُتعمل        
 تك�ون والت�ي العین�ة وتوض�ع المك�بس عل�ى الموش�وریة الغرز اداة تثبت حیث  الالمانیة) Phywe( شركة
 القیاس��یة المواص��فات  حس��ب والمثبت��ة)  mm35*100*10 0( وبالابع��اد مس��تطیلات مت��وازي بش��كل

)ASTM D790 (م�ع العین�ة وتوض�ع العین�ة منتص�ف ف�ي الغ�رز اداة تك�ون بحی�ث طرفیین مسندي على 
 تص�بح ان الى الاعلى الى ذراع بواسطة القاعدة ھذه ترفع ثم الجھاز في المتحركة القاعدة على المسندین

 یق�وم ال�ذي الانح�راف مقیاس ویصفر الجھاز صمام یغلق ذلك بعد الغرز واداة العینة سطح بین تماس في
 ویس�لط ط�رفیین مس�ندین عل�ى العین�ة تثبی�ت بع�د المك�بس ذراع عل�ى یضغط ، المسلط الحمل قیمة بقراءة
 الاعتب�ار بنظ�ر الاخ�ذ م�ع متس�اوي بش�كل العین�ة منتصف نقطة في الموشوریة الغرز اداة بواسطة الحمل
 تح�ت شكلھا في مستمر تغیر یحدث بحیث الانحناء لیحدث  )mm/min 500(   بمقدار  القوة مقدار زیادة
 تتحملھ�ا الت�ي للق�وة قیم�ة اقص�ة ق�راءة ی�تم المؤش�ر خ�لال وم�ن والق�ص والانض�غاط الش�د اجھادات تأثیر
) 1( العلاقة وباستخدام الزمن انبوبة في الموجود التدفق صمام فتح یتم القوة تسلیط وبعد الفشل عند العینة

 . العینة القص اجھاد لحساب) 2( والعلاقة الانحناء متانة حساب یتم
……(1)                F.S= 3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2
 

     متانة الانحناء -:  F.S:    حیث  إن 
  P                     :-  اقصى حمل تتحملة العینةN 
L                       :-  ) المسافة بین نقطتي الأرتكازmm.( 
b                        :-  عرض العینة)mm(  ,    d:) سمك العینة              (mm  

𝟑𝑷
𝟒𝒃𝒅

                                                                  … … … (2) =τmax 
τmax حیث إن :    )N/mm2اقصى اجھاد یحدث في المستوى المتعادل عند مركز العینة (  -:  

P                    :- ) اقصى حمل تتحملھ العینة(N 
                    :  b - عینة عرض ال )mm(      ,    d  عینة :  سمك ال)mm( .  

 
 اختبار الصدمة بطریقة جاربي  -2

تعد فحوصات الصدمة مقیاسا لقوة المواد البولیمیریة ومقاومتھا للانكسار تحت تأثیر الاجھادات      
الفحوصات المھمة جدا من الناحیة العملیة ، ومن البدیھي ان تكون ھناك نوعین بسرع عالیة وتعتبر من 

من الكسور الھشة والمطیلیة وبصورة عامة تبدي المواد المتصلدة حراریا كسرا ھشا بینما تبدي المواد 
المطاوعة للحرارة كسرا مطیلیا وتعرف مقاومة الصدمة على انھا مقدار الطاقة الممتصة في اثناء 

)  KJ/M2صادم لجسم ذي كتلة معینة الى مساحة المقطع العرضي للعینة عند الكسر وتقاس بوحدة (الت
والمصنع من قبل الشركة charpy impact test) تم استعمال جھاز الصدمة من نوع جاربي( حیث 
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) توضع العینة والمثبتة حسب (Testing Machine INC.,Amityville, New Yorkالامریكیة 
  -، ویتم حساب مقاومة الصدمة من العلاقة : mm3 5*10*55)وبابعاد ( ) (ISO-179العالمیة  المواصفة

I. S. =
E
A

                                                                       … … … . (3) 
 

 KJالطاقة المطلوبة للكسر  - E      -حیث ان :   
                     A –  مساحة المقطع العرضي للانموذجm2)( 

 
        -:  والمناقشة النتائج

  -:یلي ما لوحظ الاختبار قید النماذج على المیكانیكیھ الفحوصات  اجراء بعد
-U )الالكاید راتنج لنموذج (stress-strain) والانفعال الاجھاد بین العلاقة یمثل الذي) 3(  الشكل من   

PTE) یكون یكاد) الانفعال-الاجھاد( سلوك بان یلاحظ)   للمطاط% 30+ الالكاید( البولیمري للخلیط و 
 الى اقرب سلوكھا اصبح حین في ، عام بشكل (brittle) الھشة المواد سلوك یماثلً◌  خطیاً◌  سلوكا
  . (NBR) بمطاط خلطھا بعد (ductile) المطیلیة المواد سلوك

 مع بالمقارنة القص اجھاد قیمة في انخفاض الى یؤدي الالكاید راتنج الى المطاط اضافة ان وجد وقد
 ینتج (brittle) الھشة المواد الى (elastomers)  المطاطیات اضافة ان الى السبب ویعود لوحده الراتنج

 المرنة الدقائق بوجود تعالج الھشة المادة في الموجودة العیوب لان وذلك متجانس بولیمري خلیط
 . مرونة أكثر الخلیط ویصبح المطاطیة

لراتنج الخواص المیكانیكیة بعض  یستعرض حیث  )1الجدول (تم التوصل الى النتائج الموضحة في 
.حیث لوحظ ان اضافة المطاط  الى راتنج )مطاط %30 الالكاید والخلیط البولیمیري  (الالكاید + 

یتضح ان المتانة تزداد بعد اضافة  انحناء المادة بعد الخلط ، حیث الالكاید ادى الى زیادة في متانة 
المطاط ، أي ان المساحة تحت المنحني تزداد وبذلك تمتص المادة مقدار اكبر من الطاقة  قبل ان تنكسر 
، ویقل اجھاد القص بسبب مرونة المطاط وتزداد قیمة مقاومة الصدمات عند اضافة الراتنج لان الراتنج 

معامل مرونة أقل ومتانة أعلى ومطیلیة اعلى ، وبذلك تزداد یتحول من مادة ھشھ الى مادة مرنة ذات 
مقاومة المادة كما ان الانفعال یزداد بعد اضافة المطاط أي ان المادة تتحول من السلوك الھش الى 

 .[11]السلوك المرن
ً  المصلدة الراتنجات متانة لزیادة الشائعة الطریقة إن  من ةقلیل كمیھ باضافة  ،ھي الالكاید مثل حراریا

 .الاساس الراتنج في  منفصلة دقائق لتشكیل السائل المطاط
 

 
 ) نتائج الاختبارات لراتنج الالكاید النقي وراتنج الالكاید المضاف الیھ المطاط1الجدول رقم (

 متانة الانحناء  نوع المادة البولیمیریة 
MPa 

 اجھاد القص 
MPa 

 الصدمة بطریقة جاربي
J/mm2  * 10P

-3 
 2.666667 19.226 272.568 راتنج الالكاید 

% 30راتنج الالكاید +
 مطاط 

789.355 8.336 5.4459 
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 -:  الإستنتاجات
 -: یلي بما تلُخص البحث ھذا خلال الیھا التوصل تم التي الاستنتاجات أھم إن 

%  30  قدرھا وزنیة بنسبة (U-PTE) الألكاید راتنج الى%   30  قدرھا وزنیة  بنسبة  مطاط إضافة إن
 قیمتھا عن مرتین حوالي زیادة الانحناء متانة معامل سجلت حیث الانحناء متانة في زیادة إلى ادى

 .بمفرده  للراتنج
%) 20( بمقدار ازدادت الصدمة قیمة حین في%)    43( مقداره انخفاضا القص اجھاد نتائج وأظھرت  

  . الخلط قبل الأصلیة بقیمتھا مقارنة
 
 

 
 

وراتنج  لراتنج الالكاید strain )) والانفعال (stressیوضح العلاقة بین الاجھاد ()  3الشكل رقم ( 
 %30الالكاید مضاف الیھ المطاط بنسبة 
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