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  دراسة السلوك المیكانیكي لخلیط راتنج البولي استر غیر المشبع والبولي ستایرین
  
  
 

  
  : الخلاصة

  

 (PS)والبولي ستایرین (UPE)تم في ھذا البحث تحضیر خلیط بولیمري من راتنج البولي استر غیر المشبع 
اذ تم إذابة حبیبات البولي ستایرین بالتولین بعدھا تم إضافة السائلالى الراتنج بنسب وزنیھ .باستخدام الخلط الیدوي 

على النماذج المحضرة قبل وبعد غمرھا في كل  D)(اجري اختباري الانضغاط وصلادة شور.(%0,5,10,15,20) مختلفة
اظھرت . (0.25)قدرهوبتركیز عیاري (NaCl) ومحلول ملح الطعام(H٢SO٤) من الماء المقطر وحامض الكبریتیك 

تحت تأثیر الحمل ألانضغاطي في البیئات المختلفة ، كما أوضحت النتائج )الانفعال-الإجھاد(النتائج تغیرا واضحا في سلوك 
أما عند غمر النماذج في الماء والمحلولین ، انخفاضا ملحوظا في قیم الصلادة مع زیادة نسبة البولي ستایرین في الخلیط 

  ).أسابیع6(عامل زمن الغمر تأثیرا طفیفا على تلك القیم خلال فترة الحامضي والملحي فقد وجد ل
  . راتنج البولي استر غیر المشبع ، البولي ستایرین ، خلیط بولیمري ، الانضغاطیة ، الصلادة: الكلمات المرشدة
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Abstract 
 

In this work a polymer blend from unsaturated polyester resin (UPE) and polystyrene 
(PS) was prepared by hand mixing.  The pellets of polystyrene was dissolved using toluene, 
the result liquid was added to the resin with different weight percentages (0,5,10,15,20)%. 
Compression and Shore (D) hardness tests were carried out on the prepared samples before 
and after the immersion into distilled water, (H٢SO٤) acid and (NaCl) salt with normality 
(0.25). (Stress-strain) behavior of the blend specimens immersed in different environment 
shows clear change in the behavior under effect of various environments. The results 
exhibited obvious decrease in hardness values with increasing the polystyrene ratio of 
blend. After the immersion of specimens into water, acid and salt solutions, it was found 
that there is little effect for the immersion time factor on those values for (6 weeks). 

 
 

  يانتھاء كاطع دوا. م.م
 قسم المیكانیك

 كوت /المعھد التقني 

  حمید محمد أوھام .د.م.ا
  المواد فرع/  التطبیقیة العلوم قسم

  التكنولوجیة الجامعة 
 



 ٧٨٢٢ -١٨١٣ ISSN            ٢٠١٤أیلول   –العدد الخامس    –المجلد الثامن عشر  –مجلة الھندسة والتنمیة 
 

 ٢

  : المقدمة
  

ان استخدام الخلائط البولیمریة وجد اھتماما كبیرا ونموا سریعا مقارنة بأنظمة المواد البولیمریة الاخرى وذلك بسبب 
 . [١] قلة كلفتھا و ادائھا العالي في اغلب التطبیقات

تصنیع الخلائط البولیمریة بواسطة الخلط الفیزیائي لبولیمرین مختلفین او أكثر،لإنتاج خلیط بولیمري ذو خواص یمكن 
وھنالك اسباب عدیدة لعملیة خلط البولیمرات مع بعضھا ، منھاإن الخلائط البولیمریة تمنح طرق سھلة .میكانیكیة مرغوبة

  .[٢]ختلف عن تلك للمواد الداخلة في تركیبھاورخیصة لتحضیر مواد بولیمریة جدیدة وبمواصفات ت
وتصنف وفقا الى ) ورباعیة ثنائیة، ثلاثیة(وتصنف الخلائط البولیمریة وفقا لعدد البولیمرات الداخلة في تركیبھا الى 

ریة ویمكن تصنیفھا وفقا إلى تركیبھا المتشابك إلى شبكات بولیم) متجانسة ، غیر متجانسة ومتوافقة(حالة تجانسھا الى 
  .[٣](SIPN)واخرى شبھ متداخلة  (IPN)متداخلة 

شغل موضوع الخلائط البولیمریة اھتمام الكثیر من الباحثین في ھذا المجال نظرا لاھمیتھ المتزایدة وتطبیقاتھ الواسعة 
بتحضیر خلیط من البولي كاربونیت  [٤]وجماعتھ(.Sanchez p)في مختلف المجالات حیث اھتمت دراسة الباحث 

(PC) والبولیبیوتیل ترفثالیت(PBT) وبنسب مختلفة وتم بحث مورفولوجیا السطوح وطبیعة السلوك الطوري وبعض
الخواص المیكانیكیة لاحظ الباحثون تحسن في تلك الخواص بشكل عام بعد عملیة الخلط وان السلوك یكون تقریبا خطي مع 

لخلیط  ألطوري والامتزاجیةلخواص المیكانیكیة والسلوك ا [٥]وجماعتھ(.Zhong Z)بینما درس الباحث .زیادة نسبة الخلط
ومعزز للالتصاق (impact modifier)وأظھرت النتائج ان إضافة الطور الثالث یعمل كمحور صدمي ،بولیمري ثلاثي 

  .الأساسیة البیني مابین الأطوار
التي اجریت على خلائط بولیمریة ثنائیة من راتنج البولي استر غیر المشبع (Awham)[٦] اوضحت دراسة الباحثة

والمحلول (HCl)ان تأثیر الغمر في الماء والمحلولین الحامضي ،وانواع مختلفة من المطاطات الصناعیة
ر فیھ التي الطبیعة المحلول وفترة الغم تختلف تبع، على المواد قد تكون سلبا او ایجابا على خواصھا(NaOH)القاعدي

ببحث السلوك الفیزیائي لخلائط بولیمریة واخرى مدعمة [٧](Zaid)كما اھتمت دراسة الباحث .استمرت لمدة ثلاثة اشھر
تحت تأثیر المحالیل الكیمیائیة ، اوضحت النتائج ان المحلول القاعدي ذو تأثیر اكبر من المحلولین الملحي والحامضي على 

التي اجریت على خلیط بولیمري من البولي استر (Awham) [٨] بتت نتائج الباحثة واث.خصائص المواد قید الدراسة
والمطاط الطبیعي بأن السلوك المیكانیكي للخلیط المحضر یتأثر بطبیعة ماء الغمر وفترة الغمر فیھ وبشكل عام تزداد 

  . الظروفمعدلات الانفعال ومقاومة الصدمة بعد الغمر في حین تتناقص معاملات یونك عند نفس 
یھدف البحث الحالي إلى دراسة السلوك المیكانیكي لخلیط بولیمري ثنائي محضر من راتنج البولي استر غیر المشبع     

والبولي ستایرین بنسب وزنیة مختلفة ودراسة تأثیر الغمر في الماء والمحالیل على طبیعة أداء تلك المواد وبیان مدى تأثرھا 
  .بتلك الأوساط المحیطة بھا

  
  الجزء العملي

  

  تحضیر العینات
  

السعودیة وھو عبارة عن سائل (SIR)والمصنع من قبل شركة (UPE)تم استخدام راتنج البولي استر غیر المشبع 
وتم إضافة مادة ، (%2)شفاف قابل للتحولإلى الحالة الصلبة باضافة مصلد من بیروكسید مثیل اثیل كیتون ویضاف بنسبة 

المصنع من قبل شركة  (PS125)وكذلك تم استخدام البولي ستارین (%0.5)بنسبة ) كوبلت اكتویت(معجلة للتفاعل ھي 
(SABIC) لتتحول الى سائل ذو ) ساعة  ٢٤(والذي یكون عبارة عن حبیبات بیضاء اللون تم اذابتھا في مذیب التلوین لمدة

  .البولي استر بحیث یمكن خلطھما معا بسھولة لغرض تحضیرخلیط ثنائي من كلا البولیمرینلزوجة مقاربة للزوجة راتنج 
بعد تحضیر الخلیط البولیمري ومزجھ جیدا تم صبھ في قالب من الورق الشفاف تم اعداده مسبقا لھذا الغرض وكانت 

مختلفة من  وبنسب وزنیھ مصبوباتتم تحضیر خمس  ،)١(الشكل كما موضح في  ٣سم (١٧×١٥×٢)ابعاد القالب المستخدم
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حدوث التصلد التام لتلك المصبوبات، تم تقطیع نماذج اختبار 
             الانضغاط فقد قطعت نماذجھ وفقا للمواصفات القیاسیة

)% 0،5،10،15،20(یوضح صورة فوتوغرافیة لبعض النماذج المحضرة وبنسب وزنیة 

  

  .UPE/PS) (وخلائطھ ) UPE(یوضح صورة فوتوغرافیة للقالب المستخدم لتحضیر مصبوبات راتنج 

من البولي )% 0،5،10،15،20(لبعض النماذج المحضرة وبنسب وزنیھ 

بعد ان تم إجراء اختباري الصلادة والانضغاطیة  للعینات في الظروف الطبیعیة وھي جافة وعند درجة حرارة 
تحتوي الاولى على ) ٣(باحكام كما موضح في الشكل 

H2 ( وتحتوي الثالثة على محلول ملح الطعام

أیلول   –العدد الخامس    –المجلد الثامن عشر  –مجلة الھندسة والتنمیة 

 ٣

حدوث التصلد التام لتلك المصبوبات، تم تقطیع نماذج اختبار  وبعد % (0,5,10,15,20)وھي  (PS)مادة البولي ستایرین 
الانضغاط فقد قطعت نماذجھ وفقا للمواصفات القیاسیة اما اختبار(٨٦٨-ISO) وفقا للمواصفة 

(ASTM . الشكل)یوضح صورة فوتوغرافیة لبعض النماذج المحضرة وبنسب وزنیة  )٢
  .من البولي ستایرین

  

یوضح صورة فوتوغرافیة للقالب المستخدم لتحضیر مصبوبات راتنج 

لبعض النماذج المحضرة وبنسب وزنیھ یوضح صورة فوتوغرافیة ) 
  .ستایرین

  المحالیل المستخدمة للغمر

بعد ان تم إجراء اختباري الصلادة والانضغاطیة  للعینات في الظروف الطبیعیة وھي جافة وعند درجة حرارة 
باحكام كما موضح في الشكل المختبر، تم غمر النماذج المحضرة في ثلاث حاویات زجاجیة مغلقة 

2O(وتحتوي الثانیة على الماء المقطر H2SO4)(حامض الكبریتیك المخفف

مجلة الھندسة والتنمیة 
 

مادة البولي ستایرین 
وفقا للمواصفة  الصلادة

)ASTM -D868

من البولي ستایرین

  

یوضح صورة فوتوغرافیة للقالب المستخدم لتحضیر مصبوبات راتنج ) ١(الشكل 
 
 
  
 
 
  
  
  
 
 

) ٢(الشكل 

  
المحالیل المستخدمة للغمر

  

بعد ان تم إجراء اختباري الصلادة والانضغاطیة  للعینات في الظروف الطبیعیة وھي جافة وعند درجة حرارة 
المختبر، تم غمر النماذج المحضرة في ثلاث حاویات زجاجیة مغلقة 

حامض الكبریتیك المخفف
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 ٤

)NaCl (علما بان التركیز العیاري المستخدم  لكل من الملح والحامض ھو)الاختبارین المذكورین أعلاه ، تم تكرار)0.25 
  .بعد فترات زمنیة مختلفة لدراسة تأثیر الماء والمحلولین الحامضي والملحي على السلوك المیكانیكي للمواد قید الفحص

  
 

  
 

  .غمر النماذج یوضح صورة فوتوغرافیة للحاویات الزجاجیة التي استخدمت لعملیة  )٣(الشكل 
 

  ةیجھاز اختبار الانضغاط
  

مقیاس لقراءة  أعلاهوضع في " Ley Bold Harris No.36110" الأنضغاطیة باستخدام جھاز نوع اختبارتم إجراء 
ومنھا تم ) التشوه-القوة(معدل الانحراف الحاصل للنموذج قید الاختبار مع زیادة للحمل المسلط علیھ وتحدید العلاقة بین

  :باستخدام المعادلتین) الانفعال - الاجھاد(تحدید علاقة 
   =     ………… … (١ ) 

  

  .(MPa)الإجھاد المسلط على النموذج مقدار:     -:حیث ان
F :مقدار القوة المسلطة على النموذج(N).  
A :مساحة المقطع العرضي للنموذج(mm٢).  
  
                  = ∆     … … … … … ( )                    
  

  

  .مقدار الانفعال للنموذج -:    -:حیث ان 
L∆:-  التغیر الحاصل في طول النموذج لكل قوة مسلطة علیھمقدار (mm) .  
L:-  للنموذج الأصليالطول(mm) .  
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 ٥

  اختبار الصلادة
  

حیث انھ . لقیاس مقاومة المادة للتشوھات اللدنة في المناطق السطحیة منھا) D(شور نوع  تم استخدام جھاز صلادة
تتغلغل اداة ) وھي عبارة عن ابرة ذات رأس دقیق(الغرز النقطیةعند تسلیط قوة عمودیة على سطح العینة باستخدام اداة 

فتظھر قراءة على شاشة الجھاز بصورة رقمیة تدل على ، داخل سطح العینة تحت تأثیر الحمل المسلط  بشكل كامل الغرز
  .نتیجة ادق معدل القراءات الثلاثة للحصول على قیمة الصلادة للنموذج قید الفحص وتكرر العملیة ثلاث مرات ویؤخذ

  
  

  النتائج والمناقشة
  

  اختبار الانضغاطیة
  

     )uniaxial load(یمكن اعتبار ھذا الاختبار اختبارا معاكسا لاختبار الشد اذ ان الحمل المسلط الاحادي المحور
الانضغاط لا ویستفاد من ھذا الاختبار في تقییم المواد الھشة التي غالبا ما تستخدم في حالة . ھو حمل انضغاطي لا شدي

المستخدمة في بحثنا الحالي تعد من المواد الھشة ، تم اجراء ھذا الاختبار علیھا بدلا من )UPE(ولكون المادة الاساس . الشد
اجري ھذا الاختبار على جمیع النماذج المحضرة قبل الغمر عند درجة حرارة المختبر وكذلك بعد غمر العینات .اختبار الشد

یمكن ان نلاحظ  )٤ ( الشكلمن .اسابیع (2,6)محلول الحامضي والملحي ولازمان مختلفة من الغمر في الماء المقطر وال
وذلك بسبب زیادة معدل مرونة ، بسبب زیادة المطیلیة بعد خلط الراتنج مع البولي ستایرین   strain)(زیادة قیم الانفعال 

حیث یعمل البولي ستایرینوھو مادة مطاوعة ) الراتنج بمفرده(السلاسل البولیمریة للخلیط مقارنة مع المادة النقیة 
ویحولھ  thermoset)(بع المتصلد حراریا لسلوك البولي استر غیر المش) modifier(كمحور) thermoplastic(للحرارة

من البولي ستایرین %20) (ھذا السلوك بشكل واضح عند نسبة الخلط  ویظھر [ ٩] الى مادة مطیلیة  brittle)(من مادة ھشة 

لمادة البولي ستایرین تؤدي الى تحول سلوك المادة بشكل تام بحیث  )%20(وقد لوحظ بان زیادة نسبة الخلط عن ھذه النسبة 
  .تصعب عملیة استخراج المصبوبة من القالب والتعامل معھا كما ھو الحال في النسب الاوطأ

  

  
  

قبل الغمر عند نسوزنیة مختلفة من البولي UPE/PS) (لنماذج خلیط ) الانفعال -الاجھاد(یوضح علاقة  )٤ (الشكل 
  .ستایرین
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التي تمثل  )١٠(الشكل الى  )٥(الشكل وبشكل عام وجد ان معدلات الانفعال تزداد بعد الغمر وھذا ما یتضح من 
لجمیع النماذج المغمورة في البینات الثلاثة ولفترات زمنیة مختلفة  حیث ان جزیئات السائل ) الانفعال-الإجھاد(العلاقة بین 

البولیمر مما یسبب ) swelling(یمر وتؤدي الى حصول حالة تلدن وقد تؤدي الى انتفاخ تدخل ضمن البنیة الجزیئیة  للبول
كما یلاحظ من الشكل بان تاثیر المحلولین .[١٠]في زیادة معدل الانفعال وتحول السلوك المیكانیكي للمادة المعرضة للاجھاد 

  .اسابیع من الغمر )6(بعد الملحي والحامضي یكون اكبر من تاثیر الماء المقطر ویظھر ذلك بوضوح 
  

  

  
  

 عند زمن غمر المغمورة في الماء المقطرUPE/PS) (لنماذج خلیط ) الانفعال - الاجھاد(یوضح علاقة  )٥(الشكل 
  ).اسبوعین(

  
  
  

 
  

      المغمورة في الماء المقطرعند زمن غمرUPE/PS) (لنماذج خلیط ) الانفعال- الاجھاد(یوضح علاقة )٦(الشكل 
  ).اسابیع ٦(
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المغمورة في محلول ملح الطعام عند زمن UPE/PS) (لنماذج خلیط ) الانفعال - الاجھاد(یوضح علاقة   )٧(الشكل 
  ).اسبوعین( غمر

  
  
     

  
المغمورة في محلول ملح الطعام عند زمن UPE/PS) (لنماذج خلیط )  الانفعال-الاجھاد(یوضح علاقة  )٨(الشكل 

  ) اسابیع  ٦( غمر
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عند زمن  H2SO4المغمورة في حامض ) 

 

 عند زمن غمر H2SO4المغمورة في حامض  

الاختبار على جمیع النماذج المحضرة وھي جافة عند درجة حرارة المختبر وكذلك بعد غمر العینات في 
  .اسابیع )6(الماء المقطر والمحلول الحامضي والملحي ولازمان مختلفة من الغمر امتدت من اسبوعین الى 

 ،یلاحظ من الشكللیط وقیم صلادة شورالعلاقة بین النسبة الوزنیة لمادة البولي ستایرین في الخ
وھذا یعني ان المادة تبقى محافظة على  )15%
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 ٨

  
UPE/PS)(لنماذج خلیط ) الانفعال-الاجھاد(یوضح علاقة  

  ) اسبوعین(غمر
  

  
UPE/PS) (لنماذج خلیط ) الانفعال -الاجھاد(یوضح علاقة 

  ).اسابیع ٦(

  اختبار صلادة شور

الاختبار على جمیع النماذج المحضرة وھي جافة عند درجة حرارة المختبر وكذلك بعد غمر العینات في اجري ھذا 
الماء المقطر والمحلول الحامضي والملحي ولازمان مختلفة من الغمر امتدت من اسبوعین الى 

العلاقة بین النسبة الوزنیة لمادة البولي ستایرین في الخ )١١( الشكل
%15( انخفاضا ضئیلا في قیم الصلادة مع زیادة نسبة الخلط الى حد النسبة
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اختبار صلادة شور
  

اجري ھذا 
الماء المقطر والمحلول الحامضي والملحي ولازمان مختلفة من الغمر امتدت من اسبوعین الى 

الشكل یوضح
انخفاضا ضئیلا في قیم الصلادة مع زیادة نسبة الخلط الى حد النسبة
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 ٩

مما یدل على تحول واضح في سلوك ) %20(صلادتھا الى حد ھذه النسبة ویزداد معدل الانخفاض في الصلادة عند النسبة 
  .[ ١١]اكثر مرونة وتقل مقاومتھا للغرز) polymer chains(اذ تصبح السلاسل  البولیمریة  المادة عندھا

  

 
  

  .Dیوضح تأثیر النسبة الوزنیة للخلط لمادة البولي ستایرین المضافة على قیم صلادة شور ) ١١(الشكل 
 

طفیفا في مقدار الصلادة عند وقد لوحظ انخفاضا  ثیر ازمان الغمر على قیم الصلادةأتوضح ت (١٢,١٣,١٤) الاشكال
السبب في ذلك  یعود) أسابیع6(ویقل معدل انخفاض الصلادة مع زیادة فترة الغمر لمدة ) اسبوعین(المرحلة الاولى من الغمر
یكون معدل انتشار . [ ١٢] للمادة )(plasticizer factorالمحلول كعامل ملدن حیث یعمل الماء أو الى تلدن المادة عند الغمر

  ئل في المرحلة الاولى سریعا ومع استمرار الغمر یقل معدل الانتشار ویتباطئ تدریجیا فیصبح السا
 

 
  

  .المغمورة في الماء المقطر UPE/PS) (لنماذج خلیط  D یوضح تاثیر زمن الغمر على قیم صلادة شور ) ١٢(الشكل 
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المغمورة في محلول ملح  UPE/PS) (خلیط 

 

المغمورة في محلول حامض  UPE/PS) (خلیط 

بعد كما یمكن ان یلاحظ بأن بعض النماذج قد حافظت على صلادتھا ولم تتاثر 

ان السبب في تلدن البولیمرات عند غمرھا في السوائل یعزى سببھ إلى إن نفوذ السائل داخل البنیة التركیبیة للبولیمر 
المادة للغرز النموذج باداة الغرز للجھاز وبالتالي تقل مقاومة 

بعد غمرھا بالمحالیل وتنخفض صلادتھا فمن المعلوم بأن الصلادة تعرف بمقدار مقاومة المادة للخدش ولحدوث الاثر او 
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 ١٠

  

خلیط  لنماذجD  یوضح تاثیر زمن الغمر على قیم صلادة شور
 .الطعام 

  
خلیط  لنماذج D یوضح تأثیر زمن الغمر على قیم صلادة شور

H2SO4.  

كما یمكن ان یلاحظ بأن بعض النماذج قد حافظت على صلادتھا ولم تتاثر [ ١٣]  تاثیره محدودا على قیم الصلادة
  .غمرھا في الماء والمحالیل قید الدراسة

ان السبب في تلدن البولیمرات عند غمرھا في السوائل یعزى سببھ إلى إن نفوذ السائل داخل البنیة التركیبیة للبولیمر 
النموذج باداة الغرز للجھاز وبالتالي تقل مقاومة  الجزیئیة مما یسھل عملیة غرز یساعد على ارتخاء السلاسل

بعد غمرھا بالمحالیل وتنخفض صلادتھا فمن المعلوم بأن الصلادة تعرف بمقدار مقاومة المادة للخدش ولحدوث الاثر او 
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) ١٣(الشكل 

 

یوضح تأثیر زمن الغمر على قیم صلادة شور) ١٤(الشكل 

  
تاثیره محدودا على قیم الصلادة
غمرھا في الماء والمحالیل قید الدراسة

ان السبب في تلدن البولیمرات عند غمرھا في السوائل یعزى سببھ إلى إن نفوذ السائل داخل البنیة التركیبیة للبولیمر 
یساعد على ارتخاء السلاسل

بعد غمرھا بالمحالیل وتنخفض صلادتھا فمن المعلوم بأن الصلادة تعرف بمقدار مقاومة المادة للخدش ولحدوث الاثر او 
[ ١٤] الغرز فیھا
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  الاستنتاجات
  

وقد  من خلط راتنج البولي استر غیر المشبع والبولي ستایرین امكانیة تحضیر خلیط بولیمري ثنائي متجانس عیانیا -١
  .لوحظ ذلك بالعین المجردة حیث ظھرت المادتین كأنھما طور واحد ولم یحدث انفصال طوري بینھما

 (Flexibility)تجعل مادة الخلط مرنة جدا وتزداد فیھا حالة المرونة (%20)لوحظ بأن زیادة نسبة الخلط عن النسبة -٢
  .بشكل كبیر ویصعب التعامل معھا

بنسبھ UPE/PS)( یالمحضر لم یلاحظ تغیرا كبیرا في قیم صلادة شور للخلیط البولیمر  -٣
  .وذلك مع زیادة فترة الغمر في الماء المقطر والمحلولین الحامضي والملحي)%  0,5,10,15,20(المختلفة

 .النماذج قید الدراسةفي اختبار الانضغاط لجمیع ) الانفعال -الاجھاد(وجد بأن ھنالك تأثیر واضح للغمر على سلوك  -٤
  

  المصادر
 
١. Raghi S El, Zahran R.R. and Gebril B.E.,Effect of weathering on some pro/perties 

of polyvinyl chloride/lignin blends, "Materials Letters", Vol. 46, No.6, (2000),          

PP. (332-342). 

٢. Chiang W. Y. and Lo M.S., Properties of Copolymer-Type Polyacetal 
/Polyyurethane Blends,"J. of Appl. Poly. Sci.",Vol. 36, No.7, (1988), PP. (1685-1700). 

٣. Utracki L. A.,"Polymer alloys and blends, thermodynamics and reology" Hanser 
publishers,  Munich Vienna New York, (1989). 

٤. Sanchez P., Remiro P. M.,Physical properties and structure of unreacted PC/PBT 
blends, "J. of Appl. Poly. Sci.",Vol.50, No.6, (1993), PP. (995-1005). 

٥. Zhong Z., Zheng S., Yang K., Guo Q., Miscibility, phase behavior, and mechanical 
properties of ternary blends of poly(vinyl chloride)/polystyrene/chlorinated 
polyethylene-graft-polystyrene" J. of Appl. Poly. Sci.", Vol.69, No.5,(1998), PP. (995-

1003). 
٦. Awham M. Hameed, "Development and study of blended-base polymer composites 

", Ph.D. thesis, University of Technology, (2006). 
٧.  ZaidGh. Mohammed, "Astudy into the physical behavior of polymeric and other 

reinforced blends under the influence of the chemical solutions", M.Sc. thesis, 
University of Technology, (2006). 

٨. Awham M. Hameed, Effect of Water Absorption on Some Mechanical Properties of 
Unsaturated Polyester Resin/Natural Rubber Blends,"Jordan Journal of Physics ", 
Vol.5, No.3,(2012), PP. (119-127). 

٩. Chakradhar K.V.P., Subbaiah K.V., Kumar M.A. and Reddy G.R.,Epoxy/Polyester 
Blend Nanocomposites: Effect of Nanoclay on Mechanical, Thermal and 
Morphological Properties " Malaysian Polymer Journal, Vol.6, No.2, (2011), 
PP.(109-118). 



 ٧٨٢٢ -١٨١٣ ISSN            ٢٠١٤أیلول   –العدد الخامس    –المجلد الثامن عشر  –مجلة الھندسة والتنمیة 
 

 ١٢

١٠.  Belma I. and Banu D.,Swelling Behavior of Poly(acrylamide-co-N-vinylimidazole) 
Hydrogels under Different Environment Conditions,"J. of Appl. Poly. Sci.",Vol. 96, 
No.5,(2005), PP.(1783-1788). 

١١. Budinski K. G., "Engineering materials, properties and selection", ٩thedition, 
Pearson, Upper Saddle River, New Jersey, (2010). 

١٢.  Lee M.Ch. and Peppas N.A.,Water transport in graphite/epoxy composites" J. of 
Appl. Poly. Sci.",Vol. 47, No.8,(1993), PP.(1349-1359). 

١٣. Jacobs P.M. and Jones F.R.,Diffusion of moisture into two-phase polymers,"J. of 
Materials Science", Vol.24, No.7,(1989), PP.(2331-2336). 

١٤. Rajput R. K.,"Eng. Mater.", 3ed edition, S. Chand, New Delhi, (2008). 

    
  

 


