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تأثير درجة الحرارة والمحاليل الكيمائية في قيم متانة الانضغاط لمواد متراكبة 

 هجينة دقائقية
 

 *علي حسن رسن
 

 2012،  اب، 29استلام البحث 

 2013، كانون الاول، 9قبول النشر 

 :الخلاصـة
ليهرات رةولي تم في هذا البحث تحضير مواد متراكبة هجينةة موونةة مةا مةادا  سةاي روليهر ةة هةي نبةا ا نةا رةو

 ومقواا رأنواع مختلفة ما مواد التقو ة الدقائقية  ) الالومينا + السيلوا + اسود الوا رون (.اثيليا نالي الوثافة 

 اما الهواد الهتراكبة الهجينة الدقائقية التي تم تحضيرها فهي :

  نينات مدنهة رالالومينا واسود الوا رون  و مزت(H1) . 

 رون والسيلوا  و مزت نينات مدنهة رأسود الوا (H2) . 

  نينات مدنهة رالالومينا، اسود الوا رون والسيلوا  و مزت(H3)  

 تم استعهال طر قة القولبة رالحقا في تحضير العينات الهستعهلة في الاختبا . 

نلة  تضهنت الاختبا ات الهيوانيوية اختبا  الانضغاطية في د جات حرا  ة مختلفةة فةي محاليةي كيهائيةة مختلفةة 

مع الضةع  الواحة   H3وكانت نتائج اختبا  الانضغاطية الأفضي رالنسبة إل  العينات  وفق  زمان غهر مختلفة .

ونقصان في قيم الخصائص مع ا تفاع ز ادا الحرا ا وكذلك نقصان في قيم الخصائص مع H1  في نتائج العينات 

 ز ادا مدا غهر العينات في الهحاليي الويهائية الهختلفة .

 

 polyethylene (PE) , hybrid composites (H ) , Carbon black powder الكلمات المفتاحيةة:

(CB) 

 

 :المقدمة  
إن التطو  الصناني والتونولوجي  عتهد         

رشوي كبير نل  التقدم في حقي الهواد ونتيجة لهذا 

التطو  الصناني الوبير الذي شهده العالم في 

حاجة لإ جاد البدائي للهواد الهجالات كافة ظهرت ال

ذات الاستعهالات الصنانية الهتعددا رحيث توون 

تلك البدائي ذات مواصفات ونونية نالية ما حيث 

الولفة وخفة الوزن والخواص رصو ا نامة وذلك 

لانتهادها في التطبيقات الصنانية الهتعددا 

كالطائرات ،الرادا ات ،السفا والسيا ات وغيرها 

ج ما  عرف رالهواد الهتراكبة و هوا ولذلك تم إنتا

تعر   الهواد الهتراكبة رأنها الهادا الناتجة ما دمج 

مادتيا  و  كثر للحصول نل  مواد جد دا 

رخصائص ميوانيوية وفيز ائية متهيزا تختل  نا 

خصائص الهواد الهوونة لها نلهاً إن خواصها 

تعتهد نل  خواص مووناته
 
[. وتتوون الهواد 7]

(  و الطو  Matrixة ما الهادا الأساي  )الهتراكب

ومادا التدنيم                                Continuous Phaseالهستهر  

 (Reinforcement Material  التي طالها )

استعهلت رأشوال مختلفة فهنها الهساحيق ، الألياف 

، الحبيبات البيضو ة  و الورو ة نل  وفق التطبيق 

وتعهي مادا التدنيم غالبا نل  الهطلوب انجازه، 

( وجساءا )  Strengthتحسيا  و ز ادا مقاومة )

Stiffness مادا الأساي، وما الجد ر رالذكر إن )

مادا الأساي ومادا التدنيم لا تؤدي وظيفتها 

 [ .2الأساسية إن لم  وا هنالك رينهها  ارطة قو ة ]

[ تأثير الهاء 3د ي الباحثون ] 2001في نام 

ة في خواص الهادا الهتراكبة الهتوونة ما والرطور

البولي اثيليا الهدنم رطحيا الخشب ولاحظوا ما 

 -1000خلال د استهم إن تعر ض العينات مدا )

( سانة تقلي ما الخواص الهيوانيوية للهادا 3000

الهتراكبة اذ لاحظوا إن هناك خسا ا في الهتانة 

ا والصلارة ونقصان في معامي الهرونة رسبب ز اد

 ليونة الهادا الهتراكبة نتيجة امتصاصها للهاء .

[ التحسا الحاصي 6د ي الباحثان ] 2002في نام 

في خواص البولي اثيليا العالي الوثافة الهدنم 

رطحيا الخشب اذ لاحظا إن معدل الانفعال  قي مع 

التدنيم وكلها زاد الوسر الوزني لهادا التدنيم زاد 

هذا  ؤدي إل  تحسيا معامي الهرونة رعلاقة خطية و

 الخواص الهيوانيوية .  

[  5د ي الباحثان ] 2002وكذلك في نام 

خصائص ومواصفات البولي اثيليا نالي الوثافة 

الهدنم رطحيا الخشب والهستعهي روصفه طلاء ، 

واستنتجا ما د استهم إن الهادا الهتراكبة الهحضرا 

تهتص كهيات ما الهاء اقي روثير مها  هتصه 

الخشب الذي  حتوي نل  السليلوز والذي  طحيا

 تها ز رقد ته العالية نل  الامتصاص ،   إذ تقي 

نسبة الامتصاص للهادا الهتراكبة وذلك لها  هتاز 

ره البولي اثيليا ما قارلية حعيفة جدا نل  

 الامتصاص  .

 جامعة الووفة / كلية العلوم / قسم الفيز اء  *
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[  إن إحافة 4لاحظ الباحث ] 2009وفي نام 

يا العالي دقائق اسود الوا رون إل  البولي اثيل

الوثافة لتوو ا مادا متراكبة رطر قة الحقا  حسا 

( HDPEما الخواص الهيوانيوية للهادا الأساي )

إذ  زداد معامي الهرونة رعلاقة طرد ة مع الز ادا 

في الوسر الوزني لدقائق اسود الوا رون، وكذلك 

 لاحظا تحسنا في قيم متانة الصدمة ومتانة الشد.

 

 المواد وطرائق العمل:

  :الجزء النظري
 -: Polymers Processingتشكيل البوليمرات  

تعةةةةد مرحلةةةةة تشةةةةويي الهةةةةواد البوليهير ةةةةة مةةةةا     

الهراحةةي النهائيةةة والأساسةةية لأنهةةا تحةةدد الوثيةةر مةةا 

مواصفات الهنتجات النهائية مثي قوتها وصةلادتها و 

الشةةوي النهةةائي لهةةا ، و تةةؤثر طر قةةة التشةةويي فةةي 

ة للهنتجةةةات النهائيةةة ، هنةةةاك الخصةةائص الهيوانيويةة

طرائق ند دا للتشويي رعضةها طرائةق نامةة لهعظةم 

اللةةدائا و الطرائةةق الأخةةر  خاصةةة رتصةةنيع  نةةواع 

معينة ما اللدائا ونل  سبيي الهثةال تختلة  طرائةق 

تشةةويي البةةوليهرات الهطاونةةة للحةةرا ا والهةةذ بات 

نةةةا طرائةةةق تشةةةويي البةةةوليهرات غيةةةر الهطاونةةةة 

بات آذ إن الأخيةةةةةرا غيةةةةةر قارلةةةةةة للحةةةةةرا ا والهةةةةةذ 

للانصةها   و التلةةيا رةةي إن تركيةةب هةةذه البةةوليهرات 

فةةةي إثنةةةاء  Crosslinking وتهةةةي رشةةةوي متشةةةارك 

 [  .1مرحله   التشويي ]

 صةةةةةة  معامةةةةةةي السةةةةةةيولة سةةةةةةلوك الانسةةةةةةياب    

لهنصهرات البوليهرات نند د جةات حةرا ا محةددا 

 تحةةت حةةغوط معينةةة ، فولهةةا  ةةزداد معامةةي السةةيولة

تقي لزوجة الهنصهر،  و عتهد معامةي السةيولة نلة  

الوثيةةر مةةا العوامةةي منهةةا الةةوزن الجز رةةي للبةةوليهر 

( ود جةة التفةرع Crosslinkingود جةة التشةارك )

(Branching ( وتوز ةةةةةةةةع الةةةةةةةةوزن الجز رةةةةةةةةي )

Molecular weight distribution  وغيرهةا  )

 [.2ما العوامي الأخر  ]

طرائق تشكيل البوليمرات
 
: 

 Compressionالتشةةةةةةةويي رةةةةةةةالوب      -7 

molding     

   Molding Blowالتشويي رالنفخ  -2

     Centrifuge moldingالتشويي الدو انية   -3

      Processing by Extrusionالتشويي رالبثق  -6

    Injection moldingالتشويي رالحقا  -5

  Injection moldingالقولبة بالحقن   
ات الحقةةةةا فةةةةي تشةةةةويي البةةةةوليهرات تطبةةةةق نهليةةةة

الهطاونة للحرا ا وتحتي تلك العهلية موانةة مهتةازا 

ما نهليات التشويي الهختلفة. والتشويي رالحقا اخةذ 

  صلا نا طر قة سبك الهعادن روساطة القوالب . 

وتسةةتعهي نلةة  نطةةاي تجةةا ي واسةةع لتشةةويي  نةةواع 

د كثيرا ومتعددا ما خامات البوليهر رالحرا ا ، وتعة

الهواد البوليهر ة الآتية  كثر البوليهرات التةي تشةوي 

 [ .9رطر قة الحقا : ]

و هناك نونان ما التشويي  و القولبةة رةالحقا وذلةك 

نل  وفق الهعدات الهستعهلة وهي
:
-    

 Plungerالتشةةةةةةويي رةةةةةةالحقا الهوبسةةةةةةي    -7

Injection Molding   

 Spiral Injectionالتشويي رالحقا الحلزوني    -2

Molding   

 -:Composite Materialsالمواد المتراكبة   

هي تلك الأنظهة الناتجة نا اشتراك  مةادتيا  و      

 كثةةر غيةةر قارلةةة نلةة  الةةذوران  و التفانةةي التةةام فيهةةا 

تةؤدي إلة  توةو ا مةادا كيهيائيةة جد ةدا  رينههةا إي لا

[   ، رحيةةث تهثةةي كةةي مةةادا طةةو ا منفصةةلا فةةي 70]

حصةول نلة  مةواد  جد ةدا  ذات النظام ،  لغرض ال

خصائص فيز ائيةة تختلة  نةا خصةائص مووناتهةا 

للتطبيقةات  ملائهةةالداخلة في تشويلها، وتوةون  كثةر 

الصةةنانية . ولةةذلك  هوةةا تصةةني  الهةةواد الهتراكبةةة 

إلةة  طةةو  ا  ئيسةةيا ههةةا الطةةو  الأول الةةذي  هثةةي 

(  و مةةةا  سةةةه  رةةةالطو  Matrixالهةةةادا الأسةةةاي )

الثةةاني والهتهثةةةي رطةةو  التةةةدنيم  الهسةةتهر والطةةةو 

(Reinforcement ولذلك تعتهد خةواص الهةادا ، )

الهتراكبةةةة رصةةةو ا نامةةةة نلةةة  خةةةواص الأطةةةوا  

الداخلةةةة فةةةي توو نهةةةا والوسةةةر  لحجهةةةي ل طةةةوا  

الهوونةةة لهةةا وطبيعةةة السةةط  البينةةي رينههةةا وهندسةةة 

  -[  :77طو  التقو ة الذي  تهثي رها  أتي ]

a - يم........... شةوي طةو  التةدنThe Shape of 

Reinforcement Phase   

b -  ...........حجةم طةو  التةدنيمThe Size of 

Reinforcement Phase   

c - ......... توز ةةةةةع طةةةةةو  التةةةةةدنيمThe 

Distribution of Reinforcement Phase    

d -  ............توجيةةةةه طةةةةو  التةةةةدنيمThe 

Orientation of Reinforcement Phase   

وما الخواص التي  هوةا إن تتحسةا رتشةويي الهةادا 

الهتراكبةةةةة ) الهتانةةةةة والجسةةةةاءا ومقاومةةةةة الت كةةةةي 

ومقاومةةة البلةة  ونهةةر الوةةلال والعةةزل  و التوصةةيي 

 [ .72الحرا ي ]

 Particulateالمواد المتراكبة المدعمة بالدقائق 

Composites   

يةةرا تتوةةون  هةةذه الهتراكبةةات الدقائقيةةة مةةا دقةةائق كب

نونا ما ونسةبة مرو ةة ناليةة ، و وةون حجةم الةدقائق 

( ومعةةدل الهسةةا  mμ 7فةةي هةةذا النةةوع اكبةةر مةةا )

(. وتحةةةد  1μmالحةةةر للهةةةادا الأسةةةاي اكبةةةر مةةةا )

التقو ةةةة ننةةةدما تعهةةةي الحبيبةةةات روصةةةفها كعوائةةةق 

لتشو ه الهادا الأساي رسبب صةلادتها العاليةة ونةدم 

دا  نةواع تشو هها فةي إثنةاء التحهيةي وتوةون نلة  نة

وإشوال منها الورو ةة والقشةر ة والارر ةة والخيطيةة 

 Stiffnessإذ تعهةةةي الةةةدقائق نلةةة  ز ةةةادا الجسةةةاءا 

(  Impact Strengthوز ادا مقاومة الصدمة     ) 

 Thermalوتحسةةيا معامةةي التهةةدد الحةةرا ي    )

Expansion Coefficient للهةةةةادا الأسةةةةةاي )

[72.] 
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                           Polyethyleneالبولي أثيلين     

 عةةد البةةولي اثيلةةيا احةةد  نةةواع البةةوليهرات العضةةو ة 

الهطاونة للحرا ا استنادا إلة  تركيبهةا الويهيةائي إذ 

 توةون مةا ذ تةةي كةا رون و  رةع ذ ات هيةةد وجيا   

  في وحدا تورا  البوليهر الأساي 

 Compression Testاختبار الانضغاطية  
اطية رأنها مةد  تحهةي الهةادا تعرف مقاومة الانضغ 

ل حهةةال السةةاكنة الهسةةلطة نليهةةا رالاتجةةاه الهعةةاك  

لاتجةةاه الشةةد مةةا دون إن تنوسةةر  و تةةتحطم  وتسةةه  

هةةةذه الأحهةةةال رأحهةةةال الانضةةةغاط ، و عتهةةةد فشةةةي 

( للهةةةواد Compression Failureالانضةةةغاط )

الهتراكبةةة نلةة  نةةدا نوامةةي منهةةا خصةةائص الهةةادا 

عتهد نليها الفشي فةي الشةد ولهةذا الأساي  كثر مها  

فةةان مقاومةةة الانضةةغاطية لهةةذه الهةةواد تتةةأثر كثيةةرا 

رهتانةةةة مةةةادا الأسةةةاي و سةةةلوب تطبيقهةةةا ، ونلةةة  

خصائص مواد التقو ة وكذلك  عتهد نل  قوا الةرر   

ريا الهادا الأساي ومواد التقو ة إي  عتهد نلة  قةوا 

متينةا السط  البيني ، فةذذا كةان السةط  البينةي قو ةا و

فسةةةوف تةةةزداد الانضةةةغاطية ، إمةةةا إذا كةةةان السةةةط  

البيني  حةعيفا فةان مةادا التقو ةة سةوف تنفصةي نةا 

 [.73الهادا  الأساي وتقي الانضغاطية ]

 
 :الجزء العملي

 المواد الأولية المستعملة
   Matrix: )-المادة الأساس

( HDPEاسةةتعهي البةةولي اثيلةةيا نةةالي الوثافةةة )    

في الهةادا الهتراكبةة البوليهر ةة روصفه كهادا  ساي 

وهو نل  شوي حبيبةات صةغيرا ننةد د جةة حةرا ا 

الغرفةةة وهةةو احةةد البةةوليهرات الهطاونةةة للحةةرا ا 

(Thermoplastic  والهصةةةةةةةنع مةةةةةةةا الهجهةةةةةةةع )

البتروكيهيةةةةةاوي لصةةةةةنانة البتروكيهياو ةةةةةات فةةةةةي 

البصرا  والةذي  عتهةد نلة  الغةاز الطبيعةي روصةفه 

نتةاج مةادا الاثيلةيا والتةي كهادا  ولية رشوي  ئي  لآ

تعةد الهةادا الأسةاي فةي إنتةاج حبيبةات البةولي اثيلةيا 

 الهطاونة للحرا ا الهستعهلة في البحث .  

  Preparation Techniqueتقنية التحضير  

رةةةةةةةةةةةةالحقا  اسةةةةةةةةةةةةتعهلت تقنيةةةةةةةةةةةةة القولبةةةةةةةةةةةةة     

( ( فةي  Plunger Injection moldingالهوبسةية

 راكبة وكها  أتينهلية تحضير نينات الهواد الهت

تحضير الهادا الهتراكبةة مةا خلة  دقةائق الالومينةا   

والسيلوا واسود الوا رون مةع حبيبةات البةولي اثيلةيا 

(  دو ا ورنسب وزنية مختلفةة HDPEنالي الوثافة )

( ، ثةم 500gmنل  إن توون وزن الخلطة النهائية )

 وحةةع الخلةةي  فةةي خةةزان حبيبةةات البةةوليهر  ةةدن  

(Hopper حيث ) تنزل حبيبات الخلةي  مةا الخةزان

( إلةةةة  اسةةةةطوانة Batchesنلةةةة  هيرةةةةة وجبةةةةات )

( ننةةةدما  وةةةون Heating chamberالتسةةةخيا )

الهوب  الهوجود داخي هةذه الاسةطوانة منسةحبا إلة  

الخل ، تبتدئ دو ا القذف رانةدفاع الهوةب  رسةرنة 

إلةةة  الإمةةةام حةةةاغطا الخلةةةي  إلةةة  داخةةةي اسةةةطوانة 

( Torpedoطو ريةةد ) التسةةخيا التةةي تحتةةوي نلةة 

 سةةاند نلةة  مةةزج وتجةةان  منصةةهر البةةوليهر مةةع 

الدقائق ، وكلها اندفع الهنصةهر إلة  الجةزء الأمةامي 

ما اسطوانة التسخيا  تصب  د جة حرا ته مقا رةة 

إل  د جةة حةرا ا الاسةطوانة فةي إثنةاء مةرو ه رةيا 

الطو ريةةةةةد وسةةةةةط  الاسةةةةةطوانة .وننةةةةةدما  صةةةةةي 

رلغ الهنصةهر د جةة الهنصهر فوهة القذف  وون قد 

اللزوجةةةةةة الهناسةةةةةبة للتشةةةةةويي  ، وننةةةةةد وصةةةةةول  

الهنصةهر هةذه الفوهةةة  نةدفع الهوةةب  رسةرنة كبيةةرا 

إلةةة  الإمةةةام دافعةةةا الهنصةةةهر إلةةة  تجو ةةة  القالةةةب، 

ورعةةدها  تةةرك مةةدا خهسةةة دقةةائق لغةةرض التبر ةةد و 

التصةةلب  وخةةلال هةةذه الهةةدا توةةون قةةد نزلةةت دفعةةة 

تسةخيا لوةي تلةيا  خر  ما الخلةي  إلة  اسةطوانة ال

ليسةةةهي طةةةرد الهةةةواء الهوجةةةود فيهةةةا رفعةةةي حركةةةة 

الهوةةب  داخةةي الاسةةطوانة  . إمةةا الهةةواد الهتراكبةةة  

 الهجينة التي تم تحضيرها فهي :

مادا متراكبة هجينةة مةا البةولي اثيلةيا روصةفه  – 7

مةةةادا  سةةةاي مقةةةواا رنةةةونيا مختلفةةةيا مةةةا الةةةدقائق                    

 (.H1د الوا رون ( و رمز لها )) الالومينا + اسو

مادا متراكبة هجينةة مةا البةولي اثيلةيا روصةفه  – 2

مةةةادا  سةةةاي مقةةةواا رنةةةونيا مختلفةةةيا مةةةا الةةةدقائق                    

 (.H2) السيليوا + اسود الوا رون ( و رمز لها )

مادا متراكبة هجينةة مةا البةولي اثيلةيا روصةفه  – 3

مادا  ساي مقةواا رثلاثةة  نةواع مختلفةة  مةا الةدقائق 

)الالومينا + السيليوا + اسود الوا رون ( و رمز لهةا 

(H3.) 

 Compressionجهةةةاخ اختبةةةار الانضةةةغاطية    

Test 

تةةم اسةةتعهال جهةةاز الهوةةب  الهيةةد وليوي نةةوع      

(Ley Bold Harris No.36110 إن تقنيةةة ، )

الفحص رهذا الجهاز تتم رتثبيت العينات نل  القانةدا 

الهتحركة في الجهاز إل  الأنل  حتة   صةب  هنةاك 

تهةةاي رةةيا سةةط  العينةةة والسةةط  الأنلةة  للجهةةاز 

ورعدها  صفر مقياي الجهاز الذي  قةر  قيهةة الحهةي 

 Verneirالهسل  وكذلك تصفير الفيرنيةة الرقهيةة )

Digital سةةل  الحهةةي نلةة  العينةةة الةة  حةةيا ( ثةةم 

حةةدو  الفشةةةي فةةي العينةةةة والةةذي تةةةتم قراءتةةه نةةةا 

طر ق الفيرنيةة الرقهيةة التةي تقةر  مقةدا  التغيةر فةي 

الطول الحاصي للعينة والتي تؤشةر لحظةة الوسةر  و 

 الفشي انل  مقاومة للانضغاطية تهتلوها العينة.  

 

 :النتائج والمناقشة 
اط لهةةواد متراكبةةة تةةم حسةةاب  قصةة  مقاومةةة انضةةغ

فةةةةةي د جةةةةةات حرا  ةةةةةة مختلفةةةةةة دقائقيةةةةةة هجينةةةةةة 

(75,50,25) 
O
C   والنتةةةائج مبينةةةة فةةةي الجةةةدول

( والةةذي  بةةيا تغيةةر مقاومةةة الانضةةغاط 7والشةةوي )

 تبعا لتغير د جة الحرا ا لجهيع النهاذج .

كةةةذلك تةةةم حسةةةاب  قصةةة  مقاومةةةة انضةةةغاط لهةةةواد 

ختلفةة متراكبة هجينة معرحة إل  محاليي كيهيائية م

 (HNO3 ,NaOH ,NaNO3)   0.1ورتركيةزN 
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 ةةةوم   (150,100,50)فةةةي اوقةةةات زمنيةةةة مختلفةةةة

(  6( )3( )2.والنتائج مبينة فةي الجةداول والاشةوال )

والتةةي تبةةيا التغيةةر فةةي مقاومةةة الانضةةغاط تبعةةا إلةة  

 زمةةةا التعةةةرض إلةةة   الهحاليةةةي الهختلفةةةة ولجهيةةةع

 النهاذج . 

هةةادا متراكبةةة واقعةةة إن التةةأثير الإ جةةاري للتهجةةيا ل

تحت تأثير التحهيي  تض  ردقة نندما تشةوي الةدقائق 

تركيباً متجانساً مع رعضها البعض و عتهد ذلةك نلة  

نهلية توز ع الدقائق واتجاهها في الهتراكب الهجيا 

( نلاحةةةةةةظ إن الهةةةةةةادا 7ومةةةةةةا الشةةةةةةوي )     [76]

الهتراكبة )دقائق الالومينا + دقائق السةيلوا + دقةائق 

الوةةةا رون( قةةةد  نطةةةت  نلةةة  قةةةيم لهقاومةةةة اسةةةود 

الانضةةةغاط  ليهةةةا الهةةةادا الهتراكبةةةة الهجينةةةة الهقةةةواا 

رالسةةيلوا واسةةود الوةةا رون  و خيةةراً الهةةادا الهتراكبةةة 

الهجينةةةةةةة ).)دقةةةةةةائق الالومينةةةةةةا +  دقةةةةةةائق اسةةةةةةود 

 . (الوا رون

إن السبب فةي كةون الهةادا الهتراكبةة الهجينةة الثالثةة 

الانضةةغاط وذلةةك لقارليةةة   نطةةت  نلةة  قةةيم لهقاومةةة

امتصةةاص الهةةز ج الهتجةةان  للةةدقائق العاليةةة للهةةادا 

البولهر ةةةة ورصةةةو ا اكبةةةر مةةةا قارليةةةة امتصةةةاص 

الةةةةدقائق رصةةةةو ا منفةةةةردا . وكلهةةةةا ازدادت قارليةةةةة 

امتصةةةاص الهةةةز ج الةةةدقائقي إلةةة  الهةةةادا البولهر ةةةة 

نندما توون في الحالة الصةلبة فةان الهةادا الهتراكبةة 

وليهر سةةوف توةةون قو ةةة دلالةةة نلةة  رعةةد تصةةلب البةة

قةةةةةةوا الطةةةةةةو  الثالةةةةةةث وهةةةةةةو السةةةةةةط  الفاصةةةةةةي 

(Interface)   ما ريا الهادا الأساي والهادا الهقو ة

 .[75]وهي الدقائق 

( تةةةةأثير د جةةةةة 1كهةةةةا  وحةةةة  الجةةةةدول والشةةةةوي )

تقةةي مةةع ا تفةةاع  إذالحةةرا ا فةةي مقاومةةة الانضةةغاط 

  د جةةة الحةةرا ا وهةةذا  عةةود إلةة  نهليةةة الضةةع 

حاصةةةي فةةةي الهةةةادا الأسةةةاي وقةةةوا الا تبةةةاط رةةةيا ال

الةةدقائق والهةةادا الأسةةاي كةةذلك فةةأن نهةة  التشةةتيت 

للدقائق هو النه  الههيز نند ا تفاع د جةة الحةرا ا 

 ي إن ا تفاع د جةة الحةرا ا  جعةي الهةادا الأسةاي 

 كثةةةر ليونةةةة والتةةةي  سةةةاي نليهةةةا انخفةةةاض معامةةةي 

 [.74]الهرونة ومقاومة الهادا لحهي الانضغاط 

( 4) ,( 3) ,(2و لاحةةةظ مةةةا الجةةةداول والإشةةةوال  )

تغيةةةر قةةةيم مقاومةةةة الانضةةةغاط ننةةةد التعةةةرض إلةةة  

الهحاليي الويهيائية الهختلفة ولاوقةات زمنيةة مختلفةة 

(  ةةةةوم .اذ  لاحةةةةظ إن قةةةةيم مقاومةةةةة 7500700050)

الانضغاط تقةي مةع ازد ةاد مةدا التغطةي  والتعةرض 

انتشةةةا   إلةةة  الهحلةةةول و عةةةود هةةةذا إلةةة  إن نهليةةةة

الهحلةةول خةةلال الهةةادا الهتراكبةةة  عهةةي نلةة  توسةةير 

الأواصةةةر وظهةةةو  رعةةةض الفقانةةةات نلةةة  جانةةةب 

الةةدقائق والتةةي تعةةد مةةا ظةةواهر التشةةوه فةةي النهةةوذج 

نلةةة  جةةةانبي الةةةدقائق فةةةي منطقةةةة اتصةةةالها رالهةةةادا 

الأسةةاي كهةةا إن مةةدا التغطةةي  تز ةةد مةةا التةةأثيرات 

 [.71]السلبية في معظم خواص الهادا 

 

 :الاستنتاجات 
قلةةت قةةيم مقاومةةة الانضةةغاط مةةع ا تفةةاع د جةةة  – 7

 الحرا ا  .

قلت قيم مقاومة الانضغاط مةع ز ةادا مةدا غهةر  – 2

العينةةات فةةي الهحاليةةي الويهائيةةة الهختلفةةة وهةةذا  ةةدل 

نلةةةة  التةةةةأثير السةةةةلبي للهحاليةةةةي فةةةةي الخصةةةةائص 

الهيوانيوية رصو ا نامة ومتانة الانضةغاط رصةو ا 

 خاصة .

 نطت العينات الهقواا رثلاثة  نواع ما الةدقائق  – 3

) الومينةةا + سةةيليوا + اسةةود الوةةا رون (  نلةة  قةةيم 

متانةةةة انضةةةغاط وهةةةذا  ةةةدل نلةةة  التةةةأثير الا جةةةاري 

لعهلية التجان  ) التهجيا ( رأنواع مختلفة مةا مةواد 

 التقو ة وهي الدقائق .

 

 مع تغير درجة الحرارة . الدقائقية لهجينةيبين تغير قيم مقاومة الانضغاط للنماذج ا (1جـدول )

Compressive Strength (Mpa) 
 المـادة المتراكبـة الهجينـة

Hybrid Composite Material 
Temperature (

O
 C ) 

75 50 25 

25.971 63.186 43.1422 PE + Al2O3 + CB 

37.4214 54.233 12.5183 PE + SiO2 + CB 

47.638 49.227 19.292 PE + Al2O3 + SiO2 + CB 

 

يبين تغير قيم مقاومة الانضةغاط لعينةة هجينةة ) دقةائق الالومينةا ئ دقةائق اسةود الكةاربوة( مغمةورة  (2جـدول )

 على وفق أخماة غمر مختلفة . 0.1Nوبتركيز  في محاليل مختلفة

Compressive Strength (Mpa) 
 المحاليــل

Solutions 
Exposure Time (Day) 

150 100 50 

31.499 44.4542 50.473 HNO3 

63.426 43.257 59.3358 NaOH 

39.5293 61.245 55.526 Na NO3 
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يبين تغير قيم مقاومة الانضغاط لعينة هجينة ) دقائق السيلكا ئ دقائق اسود الكةاربوة( مغمةورة فةي  (3جـدول )

 على وفق أخماة غمر مختلفة . 0.1Nوبتركيز  محاليل مختلفة
Compressive Strength (Mpa) 

 المحاليــل

Solutions 
Exposure Time (Day) 

150 100 50 

41.8798 52.7324 61.7968 HNO3 

53.9372 61.6019 70.4284 NaOH 

50.90915 59.9799 65.7231 Na NO3 

 

ئ دقةةائق اسةةود يبةةين تغيةةر قةةيم مقاومةةة الانضةةغاط لعينةةة هجينةةة )دقةةائق الالومينةةا ئ دقةةائق السةةيلكا  (4جةةـدول )

 على وفق أخماة غمر مختلفة  0.1Nوبتركيز  الكاربوة( مغمورة في محاليل مختلفة
Compressive Strength (Mpa) 

 المحاليــل

Solutions 
Exposure Time (Day) 

150 100 50 

44.1896 55.6169 64.1857 HNO3 

57.7624 65.81299 74.0842 NaOH 

55.7891 63.9729 72.8329 Na NO3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مع تغير درجة الحرارة . الدقائقية يبين تغير قيم مقاومة الانضغاط للنماذج الهجينة (1شكل )
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كةةاربوة( يبةةين تغيةةر قةةيم مقاومةةة الانضةةغاط لعينةةة هجينةةة ) دقةةائق الالومينةةا ئ دقةةائق اسةةود ال (2شةةكل )

 على وفق أخماة غمر مختلفة . 0.1Nوبتركيز  مغمورة في محاليل مختلفة
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فةي  يبين تغير قيم مقاومة الانضغاط لعينة هجينةة ) دقةائق السةيلكا ئ دقةائق اسةود الكةاربوة( مغمةورة (3شكل )

 على وفق أخماة غمر مختلفة . 0.1Nوبتركيز  محاليل مختلفة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يبةةين تغيةةر قةةيم مقاومةةة الانضةةغاط لعينةةة هجينةةة )دقةةائق الالومينةةا ئ دقةةائق السةةيلكا ئ دقةةائق اسةةود  (4شةةكل )

 .على وفق أخماة غمر مختلفة  0.1Nوبتركيز  الكاربوة( مغمورة في محاليل مختلفة
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Compressive strength of particulate hybrid composites 
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Abstract: 
  In this work a hybrid composite materials were prepared containing matrix of 

polymer (polyethylene PE) reinforced by different reinforcing materials (Alumina 

powder + Carbon black powder CB + Silica powder). 

The hybrid composite materials prepared are: 

 H1 = PE + Al2O3 + CB  

 H2 = PE + CB + SiO2  

 H3 = PE + Al2O3 + CB + SiO2 

All samples related to electrical tests were prepared by injection molding process. 

Mechanical tests include compression with different temperatures and different 

chemical solutions at different immersion times 

The mechanical experimentations results were in favour of the samples (H3) with an 

obvious weakness of the samples (H1) and a decrease of these properties with a rise in 

temperature and the increasing of the immersion times in the chemical solutions. 

 


