
  3،2013عدد.، ال 31ة والتكنولوجيا، المجلدمجلة الهندس

 

49 

 
 
https://doi.org/10.30684/etj.31.3B.15 

2412-0758/University of Technology-Iraq, Baghdad, Iraq 

This is an open access article under the CC BY 4.0 license http://creativecommons.org/licenses/by/4.0 

 

Study the Physical Properties of Polymer Blends Reinforced 

by Metal Laminates and Micro Cotton Powder 

 

 
Alaa Mohammed Hamzah 

Applied Science Department, University of Technology/Baghdad. 
Email: alaa_kaftan@yahoo.com 

Dr.Balkees M. D. Al-Dabbagh 

Applied Science Department, University of Technology/Baghdad. 
  

Received on: 2/5/2012&     Accepted on: 6/12/2012 

 

ABSTRACT  

This research includes the preparation of polymers mixtures consists of resins 

(Unsaturated Polyester with Polyurethane) (UP+PU), where the optimal mixing 

ratio has been selected on the basis of the best impact strength. It is found that the 

mixing ratio with percentage (60% Polyester+40% Polyurethane), where it has 

been used to prepare the samples. The mechanical tests have been performed on the 

prepared samples; in addition the effect of increasing the temperature (22±2 °C 

(R.T.), 35±4°C, 50±4 °C) has been studied on the samples. A four samples where 

prepared from the polymers mixtures using the above mentioned mixing ratio by 

using the method of hand casting technique; these samples are: polymers mixture 

consisting of (UP+PU), added to it the micro cotton powder with weight ratio (2%) 

once and for copper by weight ratio (39%) with volumetric fraction of copper (5%) 

again, as well as composite material was prepared from the same polymers mixture 

adding to it micro cotton powder filling and chips together in the same weight 

ratios mentioned earlier. Some mechanical tests were conducted include: (Flexural 

strength and Tensile strength). A sample of the four polymers mixtures have been 

examined using the Scanning Electron Microscopy (SEM), and study the effect of 

adding reinforcement materials, and also study the topography of the surface of 

each sample and the knowledge the fine structure for each mixture. Results showed 

that the reinforced blends with micro cotton powder and copper (UP+PU+MC+Cu) 

possess better mechanical properties of Flexural strength and Tensile strength, also 

it has all tests are affected by temperatures. 

 

Keywords: Reinforced polymer blends, Metal laminates, MicroCotton.   
                 

  دعمة بصفائح معدنيةالفيزيائية لخلائط بوليمرية م   الخصائصدراسة 
 القطن المايكرويمسحوق و

 
 الخلاصة

تضمن هذا البحث تحضير خلطات بوليمرية مكونة من راتنجات )البولي أستتر ييتر المعتبع متع 
( علت  Optimal Mixing Ratio(، حيث تم أختيتار أضضتن نستبة خلتط )UP+PUالبولي يوريثان( )

  + 40% بتولي أستتر  60أساس أضضن متانتة دتةمة، و تة وجتة أن نستبة الخلتط المكونتة متن ) 
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(UP)  ( بولي يوريثتانPU  هتي النستبة اضضضتن، حيتث أستتخةمت ضتي تحضتير نمتاذة الةراستة ) )
ترض ، ضضتد اعتن ةراستة تتت ثير ومتن ثتم أجريتت باتخ ااختبتارات الميكاني كيتة علتت  النمتاذة المحض،

 تحضتير أرباتةتتم علت  النمتاذة  حيتث ( C2,2  35±4 °C, 50±4 °C° 2±زيتاةض ةرجتة الحترارض )
نماذة من الخليط البوليمري بالنسبة المذكورض أعده، وبطريقة القولبة اليةوية، والنمتاذة هتيخ خلتيط 

و راتتتنا البتتولي يوريثتتان، ثتتم مضتتاضا اليتت  مستتحو  بتتوليمري مكتتون متتن راتنجتتي البتتولي أستتتر 
)لكثاضة النحتاس الااليتة  ( 39) وزنية( مرض ور ائ  النحاس بنسبة  2) وزنيةالمايكرو طن بنسبة 

38.9g/cm) ( 5وبكستتر حجمتتي مقتتةاره )  متترض أختترذ، كتتذلح تتتم تحضتتير متتاةض متراكبتتة للنحتتاس
ستحو  المتايكرو طن والر تائ  ماتا وبتنفس مكونة من نفس الخلتيط البتوليمري مضتاضا اليت  حعتوض م

تة(  تتم  النسب السابقة  تم أجراء باخ اضختبارات الميكانيكية المتضتمنة )متانتة اضنحنتاء ومتانتة الع،
( وةراستتتة SEMضحتتتم نمتتتاذة متتتن الخلطتتتات البولمريتتتة اضربتتتع بتتتالمج ر اضلكترونتتتي الماستتت  )

سط  كن أنمتوذة ومارضتة التركيتب التة ي   ت ثيرأضاضة مواة التةعيم عدوض عل  ةراسة طبويراضية
لمكونتتتات كتتتن خلتتتيط  أا تتترت النتتتتائا ان الخدئتتتط المةعمتتتة بمستتتحو  المتتتايكرو طن والنحتتتاس 

(UP+PU+MC+Cu تتة وضضتتداعن ( تمتلتتح اضضتتن خدتتائم ميكانيكيتتة لمتانتتة اضنحنتتاء ومتانتتة الع،
   ذلح ضان جميع اضختبارات ت ثرت باختدف ةرجات الحرارض

 
   مةلمقدا   

نتيجتتة للتقتتةم الالمتتي الحادتتن ا تترت الحاجتتة التت  متتواة بوليمريتتة بموادتتفات ماينتتة ضيمكتتن 
الحدون علي ا من بوليمر من نوع واحة, لتذا كانتت هنتاح محتاوضت ضتي متزة نتوعين أو أكثتر متن 
البتتوليمرات والحدتتون علتت  متتزيا بتتوليمري بالموادتتفات الدتتناعية المريتتوب ب تتا لتكتتوين متتزيا 

تلتتح ناتجتت  ختتوام معتتتركة بتتين المتتواة اضساستتية وهتتذا ياتمتتة علتت  نوعيتتة البتتوليمرات ضيزيتتاوي يم
تاتبر الخلطات البوليمرية تحةيا جةية ضي مجتان البتوليمرات الدتناعية حيتث أن لذا   وطريقة الخلط

أيلب الااملين ضي هذا المجان كان وضيزان هةض م الحدون عل  بوليمرات جةيةض بموادفات تختةم 
مثتتن أضتتاضة المطتتاط التت  الراتنجتتات لتحقيتت  أضضتتن )متانتتة  ،لتتذي متتن اجلتت  يجتتري الخلتتطال تتةف ا

( Foams( كما تضتاف البتوليمرات الريويتة )Toughnessدةمة( أي الحدون عل  أضضن متانة )
, وبذلح نتمكن من لتقلين الوزن وبالتالي الحدون عل  مواة ذات خدائم جيةض ومريوبة دناعيا

  ةيةض وذات موادفات عالية الة ة رضة الدناعة بمواة ج
 

  Experimental Part     الجزء العملي
 Used Materials     لمواد المستعملةا
  Resins    الراتنجات -1

 نوعين مختلفين من الراتنجات المستخدمة في هذه الدراسة وهي:
(a)     راتنج البولي أستر غير المشبعUnsaturated Polyester Resin (UP) 
 

البولي استريير المعبع المستامن بالةراسة الحالية يكون علت  هيئتة ستائن عتفاف متدتلة  راتنا
وهذا الراتنا  ابن للماالجة ال  الحالة الدتلبة باتة ان يضتاف  ،(UPحرارياا، اضختدار العائع ل  )

( ليتحتتون التت  متتاةض دتتلبة بةرجتتة  2اليتت  ملدتتلةه متتن نتتوع بيروكستتية اثيتتن مثيتتن كيتتتون وبنستتبة )
ذو وزن جزيئتتي واطتتت يحتتتوي علتت  أدتترض كربتتون  البتتولي استتتر ييتتر المعتتبع رض الغرضتتة حتترا

هنتاح نوعتان متن   مزةوجة والتي تستتامن لتكتوين اضرتباطتات التعتابكية لتخلت  بتوليمرات  ضتاضية
اضولتت  هتتي البتتولي أستتترات المعتتباة وهتتي المحضتترض متتن مونتتومرات متاتتةةض   ,البتتولي أستتترات

والثانيتة هتي البتولي أستترات ييتر المعتباة وهتي التتي  ،سترات متعابكة معتباة(المجاميع الفاالة )أ
 وهي راتنجات متدتلةض حراريتا ،( بتفاعن بلمرض أضاضيCross Linkingتجري ل ا عملية التعابح )

(Thermoset تتميزب ن ل ا لون عفاف, أبااة ثابتتة عنتة التدتلب, خوادت ا جيتةض وست ولة التاامتن )
  [1]ما ا 
 
 



  
 مدعمة ائية لخلائط بوليمريةدراسة الخصائص الفيزي           3،2013عدد.، ال 31ة والتكنولوجيا، المجلدمجلة الهندس

 بصفائح معدنية ومسحوق القطن المايكروي                                                                     

       

51 

 

 
 

(b )     راتنج البولي يوريثانPolyurethane Resin(PU) 
 

البتتولي يوريثتتان هتتو أي، بتتوليمر يتكتتون متتن سلستتلة متتن الوحتتةات الاضتتوية المربوطتتة بجتتذر 
(  يلستخةم كاتازن ععطتاء متانتة وحمايتة لمجستام التتي يغطي تا PUيوريثان  اضختدار العائع ل  )

اضستخةام  ومن أنواع  مرن ومنخفخ الكثاضتة الريويتة من الحرارض أو البروةض أو من التآكن جراء 
ويستخةم ضتي  ،كذلح منخفخ الكثاضة الريوية يستخةم للازن الحراري ،يستخةم ضي التنجية والفراش

ولةيت  مقاومتة عاليتة للتآكتن ومتن  الميتاهالميتاهارضيات موا ف السيارات حيتث ياطتي حمايتة متن تسترب 
 لت   8وم طتدء ارضتية مو تف الستيارات حتوالي الداب ان يزون عن اارضية بست ولة حيتث يتة

سنوات  ذا تمت ديانت  بعكن ةوري ويضاف الي  حبيبات الكوارتز )رمن( لياطي سط  خعن  10
ويزيتتة ضتتي خادتتية منتتع اضنتتزض  وهتتو بعتتكن عتتام يقتتوم بحمايتتة ااستتط  البيتونيتتة ويغلتت  مستتام 

مراتب النوم وبةرجات متنوعتة متن الكونكريت, يستخةم أيضاا ضي دناعة عجدت لوح التزلا وضي 
 [ 2] الكثاضة
 
   Red Copper Metal (Laminates)   معدن )رقائق( النحاس الاحمر    -2

تمح )  لت  ةورا م متتا ضتتي كتتان ، (0.02mmر تائ  النحتتاس المستتخةم ضتتي هتذه الةراستتة هتتي ذات سل
عدوض علت    ا متانة و وضالبوليمري حيث يامن عل  تقوية الخلطات البوليمرية ويكسب الخليطتةعيم 

النحتاس متاةض لينتة  ابلتة للطتر  تتفاعتن كيميائيتا أو ضيزيائيتا متع المدتةر   واكساب ا متانة عتة أعلت 
الخارجي )الجو( مكونة الدةأ  باضضتاضة  لت  مميزاتت  انت  بطتيء التفاعتن متع اضحمتاخ المخففتة  

 ،( 29ر متت  التتذري هتتو ) ،(Cu) الرمتتز الكيميتتائي ،يتتةخن النحتتاس ضتتي تركيتتب الاةيتتة متتن الستتبائح
 ° Cةرجتة اضندت ار) ،(C ° 2567ةرجة الغليان ) ،(89الكثاضة النوعية ) ،( 63.5ووزن  الذري )

ياتبرمودن جية للك رباء والحرارض وياتبر أعة الماتاةن تودتيدا للك ربتاء باتة الفضتة  ،(1083.4
[3 ]  
 

 Micro, Nano Cottonالنانو قطن      ،المايكرو -3
الحةيثتة والتتي مازالتت تحتتاة  التكنولوجيا( من Nanoالنانو) ،(Microالمايكرو أو الميكرو) اةي

عدتتر المتتايكرو أو النتتانو   عدتترنا لتت  الكثيتتر متتن الةراستتات واابحتتاث   ويمكتتن أن نطلتت  علتت  
 ت ثير كبير ضي كثير من مجاضت الحياض مثن الطب والطا تة والزراعتة التكنولوجياوسوف يكون ل ذه 

والنقن والطيران وأبحاث الفضاء والةضاع  مدتطل  نتانو يانتي جتزء واحتة متن مليتار جتزء متن أي 
-9عت  وبلغة اار ام )

(  تاني جزء من مليار جتزء متن المتتر nm( من عت ما  وكلمة نانومتر)10 
أما مدطل  مايكرومتر)وحتةض  يتاس( يانتي جتزء واحتة متن مليتون  ،وهي وحةض من وحةات القياس

( أحيانتا )ميكترون(  ضتان μmمن عت ما  ويسم  المتايكرومتر) (10 - 6)عت  وبلغة اضر ام من أي 
تقنية المايكرو أو الميكرو, النانوهي تقنيات ل ا القةرض عل  التحكم المباعر ضي المواة وااج زض التي 

التقنيتات (  ياتقتة الالمتاء أن هتذه nm) 100وللنتانو أباتاة أ تن متن  ،(μm) 100ل ا أبااة أ تن متن 
ستحن مجموعة من التحةيات التي تواج  البعرية كاامراخ وتتوضير الميتاه النايفتة  للجميتع ضضتد 

ضي هذا البحتث استتخةمنا مستحو   [ 4عن رحدت ضضائية رخيدة ضتؤثرضي ا اضعااعات الكونية ]
 ( هو مسحو  أبيخ اللون وبعكن باوةر  10μm) (Micro Cotton Powderالمايكرو طن )
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 Technical preparation and selection ofالخلطةة البوليمريةة       ختيةارإتقنيةة تحيةيرو
polymer Blend  

 Hand Lay-Upالةراستة الحاليتتة حضترت الخلطتات باتبتتاع تقنيتة القولبـتتـة اليـــةويــتـة ) ضتي

Molding( حيتتث تتتم عمتتن أربتتع خلطتتات بوليمريتتة وبالنستتب الموضتتحة بالجتتةون ,)ركتتتت( و 1 
( ساعة ضي ةرجتة حترارض الغرضتة للتدتلب وباتةها وضتات ضتي الفترن و بةرجتة 24الخلطات مةض )

(, وباتتةها تقطتتع الاينتتات Post Curingاجتتن أتمتتام عمليتتة الماالجتتة ) متتن( C 40-35°حتترارض )
الدتتةمة وذلتتح  ختبتتار ( واجتتري ل تتا ASTM)وعلتت  وضتت  موادتتفة ) mm (5*10*55)وب باتتاة

( وهتي *3واستتنتجنا أنت  نستبة الخلتط ر تم ) ،لطات تمتلح متانة دةمة أعل لمارضة اي من هذه الخ
(UP60% + PU40%)* هتي تمتلتح أعلت  مقاومتة ( تحت اضختبتار )* تمثن أعارض للاينة اضضضن

( يوضتت  1وبتتذلح تكتتون هتتذه الخلطتتة هتتي المستتتخةمة ضتتي عينتتات هتتذا البحتتث  والعتتكن ) ،دتتةمة
 ( Optimum Mixing Ratios OMRار أضضن نسبة خلط )الخلطات البوليمرية المقولبة ضختي

 

 Addition Ratiosنسب الايافة     

 البوليمرية وحسب المااةضت التاليةخ  تم تحضيرجميع المركبات 

 

 
 حيث ان

 خ الكسر الوزني لماةض التةعيم )للحعو( ضي الماةض المتراكبة  

c, w m, w fw خ ( الوزنgل ) لماةض المتراكبة والماةض اضساس وماةض التةعيم عل  التوالي 
 m, ρ fρ خ ( 3كثاضة الماةض اضساس وماةض التةعيم عل  التواليg/cm ) 

fV( وهي تساوي ) ( خ الكسر الحجمي للحعوΦ ) 
ة وعنة أحتواء الماةض المتراكبة عل  أكثر من نوع من التةعيم والماةض اضساس, يمكن بست ولة ان تمتت

  [5] المااةضت المذكورض أعده لتتضمن اضطوار اضضاضية
 

 والتي الخلطات البوليمرية لاختيار أفيل نسبة خلطنسب  ( يويح1جدول )
 .استخدمت في عمل عينات هذه الدراسة 

 الخلطةرقم  النسبة المؤية للخلط

UP80%+PU20% 1 

UP70%+PU30% 2 

UP60%+PU40%  * 3* 

UP50%+PU50% 4 
  
 

 
 
 
  Samples Preparation Techniqueتقنية تحييرالنماذج  
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(, وباستامان طريقة القولبة اليةويتة المتذكورض 1( جةون )*3باة الحدون عل  الخلط ااضضن )
اعده ضي تحضير الاينات نةرة أةناه الخلطتات البوليمريتة )المدتبوبات( التتي سنحدتن من تا علت  

 متانتةو ,اضنحنتاءالمتضمنة اختبار متانة ت الميكانيكية ل ذه الةراسة المستخةمة ضي اضختبارا النماذة
   (2الع،ة وكما موض  بالعكن )

 المدبوبة اضول خ  •
(, اذ يتم UPستر يير المعبع )لي( والبوPUيتكون الخليط البوليمري اضون من البولي يوريثان )

 ،ال  ان نحدتن علت  خلتيط متجتانس ( ويخلط جيةاا 1خ1اوض خلط البولي يوريثان ومدلةه وبنسبة )
ثم يخلط البولي استتر بودتف  متاةض استاس وهتو بعتكن ستائن عتفاف يتحتون الت  الحالتة الدتلبة باتة 

( ويخلتط جيتةاا بوستتاطة g  2اضتاضة المدتلة )مركتتب بيروكستية مثيتن اثيتتن كيتتون( اليت  وبنستتبة )
وريثتتان التت  خلتتيط  ضتتيب زجتتاجي للحدتتون علتت  خلتتيط متجتتانس وباتتةها يضتتاف خلتتيط البتتولي ي

 يدب الخليط بالقالب الم ي  مسبقاا ، البوليستر ويتم خلط ما جيةاا 
 المدبوبة المتراكبة الثانيةخ •

( UP( والبتتولي استرييرالمعتتبع )PUيتكتتون الخلتتيط البتتوليمري الثتتاني متتن البتتولي يوريثتتان )
ط متا جيتةاا, وباتة ( ويتتم خل 2 وزنية( )وبنسبة 10μmالمايكرو طن  )بقطر مسحو مضاضا الي ا 

 ذلح يدب الخليط بالقالب الم ي  مسبقاا  
 المدبوبة المتراكبة الثالثةخ  •

( UP( والبتتولي استرييرالمعتتبع )PUيتكتتون الخلتتيط البتتوليمري الثالتتث متتن البتتولي يوريثتتان )
يدتتب جتتزء متتن هتتذا الخلتتيط المتجتتانس  حيتتثمضتتاضا الي تتا ر تتائ  النحتتاس بودتتف ا كمتتاةض تتتةعيم, 

( وهكتذا بالتنتاوب الت  ان يدتب  لتةينا  التب  39 وزنيةع تةعيم  بر ائ  النحاس )بنسبة بالقالب م
 دب ملةعم بالنحاس   

 المدبوبة المتراكبة الراباةخ •
( والبتتولي استرييرالمعتتبع PUيتكتتون الخلتتيط البتتوليمري الرابتتع متتن متتزيا )بتتولي يوريثتتان )

(UP وبتتنفس مكونتتات ,)النستتب(, ويضتتاف التت  المتتزيا باتتة ان  وبتتنفس المتراكبتتة اضولتت  الخلطتتة
( ويتم خلط ما جيةا ومن ثم يدتب جتزء وزنيةكنسبة   2 )يدب  متجانس مسحو  المايكرو طن 

( كمتواة تقويتة وزنيتةكنسبة   39من هذا الخليط بالقالب الم ي  مسبقاا مع تةعيم  بر ائ  النحاس ) 
الميكترو طن والنحتاس  باتة اضنت تاء متن  وهكذا بالتناوب ال  ان يدب  لةينا  الب دب ملةعم بماةض

حستب  نمتاذةعملية الدتب لخلطتات اضنفتة التذكروترك ا لتجتف , يتتم تقطيتع هتذه المدتبوبات الت  
( يبتين دتورض ضوتويراضيتة لمدتبوبات )خلطتات( 2العتكن ) (,ASTM) للموادتفةاضبااة القياسية 
 هذه الةراسة 

 

 The Test  Equipmentsالاختبارات المستخدمة   
 Flexural Strength and Shear Stress Testمتانة الانحناء وإجهاد القص       ختبارإ
 

 Ley Bold Harrisج تتاز المكتتبس ال يةروليكــــتتـي متتـن نتتوع ) ضتتي هتتذا اضختبتتار نستتتامن

NO.36110 وذلتح لتحةيتتة أ دت   ج تتاة ثنتي تتحملتت  المتاةض الوا اتتة تحتت تتت ثير  ج تاةات مستتلطة )
 Youngعلت  امتتةاة المستتوي ااضقتي ل تا  وللحدتون علت   يمتة ماامتن يونتح )بدتورض عموةيتة 

modulus( يجب مارضة الاد ة بتين كتلتة الحمتن المستلط )ΔM واضنحنتاء الحادتن بالاينتة نتيجتة )
 ( حيث انخΔSالحمن المسلط )

ΔS/ΔM) )(mm/Kg), ( تمثن المينslopeضيمكن حساب ماامن يونح من المااةلة التاليةخ ) 
 

E= (ΔM/ΔS)*gL³/48I… (MPa)                          …. (4) 
 انخ حيث

g( 2 9.81خ التاجين اضرضيecsm/ ) 
L( خ طون الاينةmm ) 
I( خ عزم النحناء ال نةسيmm4ولحساب  من المااةلة التاليةخ  ) 
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 I=bd³/12                              …. (5)                
 انخ حيث

b خ عرخ( الاينةmm ) 
d( خ سمح الاينةmm ) 

 اضتيةخ F.S) )(2(N/mmمتانة اضنحناء  ولحساب
 

(6… (                                                2F.S=3PL/2bd 
  حيث انخ

P( خ أ د  حمن تتحمل  الاينةN ) 
L اضسناةخ الباة بين نقطتي (mm  ) 
b( خ عرخ الاينةmm ) 
d( خ سمح الاينةmm)  

تتة )Shear Forces نتت  هنتتاح  تتوذ  تتم ) بمتتا ( Tensile Forces( باضضتتاضة التت   تتوذ الع،
 Shearبذلح ضان  يمكن حساب  يمة  ج تاة القتم ) ،(Compression Forcesو وذ اضنضغاط )

Stressمن الاد ة اضتيةخ ) 
 

           )      7….. (                                4bd=3P/maxτ 
 

 انخ حيث

maxτخ أ د   ج اة  م يحةث ضي المستوذ ( 2المتااةن عنة مركز الاينةN/mm ) 
P( خ أ د  حمن تتحمل  الاينةN ) 
bخ عرخ الاينة (mm)  
d( خ سمح الاينةmm ) 
 

  Tensile Testالشّد    ختبارإ
 

الماةض هو القوض تسليط  وض أو )حمن( عل  ماةض, ضان ا تنتا  ج اةا ضي الماةض  والج ة المؤثرعل   عنة
 المبذولة لوحةض المساحة 

 
σ =F/A                                      …… (8) 

 أنخ حيث
σ( 2خ اضج اةN/mm ) 
F( خ القوضN ) 
A( 2خ مساحة المقطع الارضيmm ) 

وتقلتن متن  الاينتة"  وض الع،ة التتي تزيتة طتون F( حيث ان "Tensileتكون اضج اةات ع،ةية ) عنةما
" ويستتم  التغيتتر ضتتي اضباتتاة النتتاتا عتتن اعج تتاة A تتا الارضتتي  ضتتاذا كانتتت مستتاحة المقطتتع "مقطا

(  واعنفاان ضي الع،ة وهو نسبة التغير ضي الطون ال  الطون اادلي كما موض  Strainباضنفاان )
 بالمااةلة التاليةخ

 

L                                   ….. (9) / l ∆  =Є 

 انخ حيث
Є الع،ة نفاان خ  
L( خ الطون اضدليmm ) 

l ∆( خ الزياةض ضي الطونmm ) 
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تة, يتناستب واعنفاتان المترن النتاتا تناستبا طرةيتا متع  وعنة تحمين أي متاةض مرنتة تتةريجيا أثنتاء الع،
(  ويكتتون الرستتم البيتتاني Hooke's Lawاعج تتاة المستتبب لتت   وتاتترف هتتذه الاد تتة بقتتانون هتتوح )

)اعج تاة    تقيموميتن هتذا الختط المست ،ارض عن ختط مستتقيم يمتر بنقطتة الدتفر نفاان عب –للإج اة 
( أو بماامتن Young's modulusوياترف هتذا الثابتت بماامتن يونتح ) ،اعنفاتان( ثابتتا لماتةن ماتين

 " لذلح ضانخE( ويرمز ل  بالرمز "MPa( ويقاس )Modulus of elasticityالمرونة )
 

E = σ/Є                                ….. (10) 
 

( اذ يتتتم JIANQIAO TESTING EQUIPMENTمتتن نتوع ) ج تاز هتذا اضختبتار أستتخةمنا ضتي
تة الاينتة متن اضعلت   تثبيت الاينة ضي الموضع المخدم ل ا ويتم تعغين الج تاز ضتبتةأ المقتابخ بع،

 واضسفن وبقيمة تحسب من خدن عاعة الج از لحاة كسر)ضعن( الاينة  
 

  Experimental results and discussionلمناقشة للعملي  النتائج وا
 

تتميز المتواة المتراكبتة عتن ييرهتا باحتوائ تا علت  ثتدث منتاط  بالنسبة ضختبار متانة اضنحناء 
هي المنطقة اضساس ومنطقة التةعيم والمنطقة البينية, وتتغير الختوام الميكانيكيتة للمتراكبتات تباتا 

, حيتث تاتة هتذه المنتاط  هتي (Yiband and etal) [6] ينمتا بينت  البتاحث لت ثير كن منطقتة, وهتذا
المسؤولة عن أنتقان اضج اة ومتواة التتةعيم ضتي المتراكبتات البوليمريتة عتاةض ض تتحمتن مااتم تت ثير 

متواة  لت  اضج اةات الخارجية وذلح لكون الماةض البولمريتة )المتاةض اضستاس( تقتوم بنقتن اضج تاةات 
متانتتة اضنحنتتاء تتتزةاة متتع  ن (  4،3،2ر الستتطوح البينيتتة  ندحتتا متتن ختتدن الجتتةاون )التتتةعيم عبتت
المايكرو  طن, وان زيتاةض النستب الوزنيتة لمتاةض التتةعيم ولجميتع المجموعتات يدتاحب  ةضاضاضة ما

نقدان ضي  يم اضنحناء, ضي حين امتلكت الاينة المتراكبتة الراباتة ذات التركيتب البتوليمري المكتون 
لتةرجات بولي أستتر, بتولي يوريثتان, متاةض المتايكرو طن ور تائ  النحتاس أعلت  متانتة انحنتاء ومن 

أطتون (,  زمنيتة )ضن اضختبار أستمر لفتترض ،(C±2, 35 °C±4, 50 °C±4° 22) حرارية مختلفة
اضنحتتتراف يتناستتتب  ن ( 6) و (5) و (4واضعتتتكان ) (4،3،2حيتتتث ندحتتتا متتتن ختتتدن الجتتتةاون )

, ضانة زوان الحمن تسترجع الماةض حالت ا اضول   نستنتا متن ذلتح ان المسلط علي ن طرةيا مع الحم
( مقتةار ثابتت Mass / Deflection( وان النستبة بتين )Hooke's Lawالماةض تخضتع لقتانون هتوح )

(  كتتتتتتتذلح أمتلكتتتتتتتت النمتتتتتتتاذة البولمريتتتتتتتة المتراكبتتتتتتتة المكونتتتتتتتة متتتتتتتن Slopeيمثتتتتتتتن الميتتتتتتتن )
(UP+PU+MicroCotton+Cuأع )  يونح( )الل( قيم لماامن المرونةE وأعل   يم ضج اة القم )

(maxτ( ومتانة اضنحناء )F.Sولمختلف ةرجتات الحترارض كمتا موضتحة بالجتة )(   متن 2،3،4ون )ا

ومتانتة اضنحنتاء ضكانتت تعتاهة  و القتم ج تاة  و ناحية اخرذ ضان أةن   يم لماامن المرونة )يونح(
 (8)و (7كمتا هتو واضت  ضتي اضعتكان )  ،(UP+PUا المكتون متن )ضي النمتاذة التتي تنتمتي للمتزي

 ( 9)و
تتة  تتة للنمتتاذة البولمريتتة 5الجتتةون )أمتتا بالنستتبة ضختبتتار متانتتة الع، ( يوضتت  التغيتتر بقتتيم متانتتة الع،

حيث لوحا ان أعل  متانة ع،ة كانت لنماذة الخليط البوليمري  ،يوض  ذلح (10) العكنو المتراكبة
( متتن 2N/mm 16.31( حيتتث بلغتتت  يمت تتا )UP+PU+MicroCotton+Cu) المتراكتتب المكتتون متتن

تة كانتت لدنمتوذة  المتراكتب المكتون متن )ناحية اخترذ ا  ( UP+PU+MicroCottonن متانتة ع،
ان التةعيم بر ائ  النحاس ل  أثرعل  زياةض متانة الع،ة وذلح لتحمتن متواة  ،(2N/mm 3.3وبلغت )

لمستحو  المتايكرو  كتذلح ،لخارجي المسلط علت  المتاةض المتراكبتةالتةعيم الجزء اضكبرمن اضج اة ا
 نقدان متانة الع،ة )تكون النماذة عب  أسفنجية(  أثر واض  ضي طن 

 

   Results of "SEM" Testلفحص بالمجهر الالكتروني الماسح نتائج ا

ع ( نتتوSEM تتة تتتم ضحتتم عينتتات متتن نمتتاذة هتتذا البحتتث بج تتاز المج تتر اضلكترونتتي الماستت  )
(FEI- Quanta 200 (Scanning Electron Microscope, ( 1عتتكن ر تتم)  عاعتتات ومتتن ختتدن
(LCDالتاباتتة للج تتاز لتتوحا تتت ثير التتتةعيم علتت  طبياتتة نمتتو الفجتتوات والعتتقو  ختتدن المتتاةض )، 
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ولمارضتتة طبويراضيتتة الستتط  للنمتتاذة ضحانتتا طبياتتة تركيتتب كتتن أنمتتوذة متتن نمتتاذة الخلطتتات 
 بة المةعمة ويير المةعمة ومكونات ا ) وض تواجة الانادر المكونة لتلح الخلطات(البوليمرية المتراك

( Auالنمتاذة بطبقتة متن التذهب )تم طدء  (15)و (14)و (13)و (12)و (11)كما موض  باضعكان 
وكانت عملية الطدء المستتخةمة هتي )عمليتة  ،وذلح ضيجاة سط  باعث لدلكترونات خدن الفحم

كتتذلح تتتم ضحتتم مستتحو   ،ار التتذهب( , ب ستتتخةام ج تتاز ختتام للطتتدء الك ربتتائيالترذيتتذ( أو)بختت
 ،القطن المستخةم كماةض مضاضة ال  باخ خلطات البحتث لمارضتة متةذ تت ثيره علت  المتاةض اضستاس

-C.F.F. Cellulose-Füllstoffوباة ان كان متض  لةينا وحسب أيلفتة التابئتة للعتركة المدتناة )

Fabrik GmbH & Co KG ) عل  ان الماةض هي نانو  طن ولكتن باتة ضحتم المتاةض وبة تة متناهيتة
   ( وليس نانو  طنμm 10ماةض هي مايكرو  طن )وجة أن ال( SEM)بواسطة الـ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 (SEMتعملة مع جهاز )س( يوضح صورة فوتوغرافية لمنظومة الحاسبة الالكترونية الم1الشكل )

 .Conclusionsالاستنتاجات      
 

تباا ضختبار متانة اضنحناء كانت أعل   يمة لماامن يونح )بةون يمر( تم الحدون علي تا متن   (1)
( كذلح يمتلح أعل  متانة انحناء و ج تاة UP+PU+MicroCotton+Cuنماذة الخليط المنتمي ال  )
 و ج اة  م  نحناء ( تا ر أةن  متانة UP+PU+Cu م, لكن نماة الخليط )

( UP+PU+MicroCotton+Cuن ضختبارالع،ة  يمة عليا تنتمتي للخلتيط المتراكتب )لوحا ا  (2)
 ( UP+PU+MicroCottonضي حين أ ن  يم كانت للخليط البوليمري المتراكب الذي ينتمي ال  )

مااتتتتم  (Cu( و)MicroCottonبعتتتتكن عتتتتام تا تتتتر المركبتتتتات البوليمريتتتتة المحتويتتتتة علتتتت  ) (3)
 الع،ة ء ومتانة نة اضنحنامتااختبار  الخدائم الجيةض ضي

 و أن أضاضة ماةض مايكرو)كوحةض  ياس( ال  ماةض متا, تامتن علت  أن تكتون المتاةض أكثتر تترام (4)
كتذلح تامتن علت  و  ضجوات  ليلة بين جزيئات الماةض مما يجان الماةض أكثر  وض ومتانة وعمتر أطتون

تللتح المتاةض ممتا يتؤةي الت  تحستتين  زيتاةض الكفتاءض واضنتاجيتة و توض التحمتن للمركبتات المدتتناة متن
خفتخ تكتاليف  و الخوام الاامة للمواة المختلفة التي تستتخةم ضتي الدتناعة وبالتتالي جتوةض المنتتا

 وبذلح نخل  منتجات دةيقة للبيئة  و متانة وخفة بالوزن و الديانة
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جهاد القص لنماذج المتراكبات البوليمرية عند إ( يستعرض قيم متانة الانحناء ومعامل يونك و2الجدول )
 ( عند نقطة الفشل باختبار الانحناء.C° 2±22درجة حرارة الغرفة )

 

Shear Stress 

 maxτ

(N/mm2) 

Young 

Modulus 
E (GPa) 

Flexural 

Strength 

)2(N/mm F.S 

Samples 

4.323 2.174 72.426 UP+PU 

5.734 2.667 136.598 UP+PU+ MicroCotton 

5.128 1.291 121.710 UP+PU+Cu 

6.770 11.732 208.076 UP+PU+ MicroCotton+Cu 
 

 
 
 

جهاد القص لنماذج المتراكبات البوليمرية عند إمل يونك و( يستعرض قيم متانة الانحناء و معا3الجدول )
 ( عند نقطة الفشل باختبار الانحناء.C° 4±35تسخينها لدرجة حرارة)

 

Shear Stress 

)2(N/mmmaxτ 

Young 

Modulus 
E (GPa) 

Flexural 

Strength 

)2(N/mm F.S 

Samples 

4.830 1.251 71.181 UP+PU 

7.116 1.750 130.766 UP+PU+ MicroCotton 

6.696 1.225 98.772 UP+PU+Cu 

8.079 9.922 169.758 UP+PU+ MicroCotton+Cu 

 
جهاد القص لنماذج المتراكبات البوليمرية عند إ( يستعرض قيم متانة الانحناء ومعامل يونك و4الجدول )

 عند نقطة الفشل باختبار الانحناء. (C° 4±50) تسخينها لدرجة حرارة
 

Shear Stress 

)2(N/mmmaxτ 

Young 

Modulus 
E (GPa) 

Flexural 

Strength 

)2(N/mm F.S 

Samples 

6.490 1.889 103.846 UP+PU 

http://books.google.com/books?id=sVQ5RAAACAAJ
http://books.google.com/books?id=sVQ5RAAACAAJ
http://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
http://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/9783527281268
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 (ASTMالفحص ) متانة الشّد, متانةالانحناء( حسب مواصفة )  لنماذج( صور فوتوغرافية 2الشكل )

A B 

C D B C D A 

9.486 2.193 169.594 UP+PU+ MicroCotton 

9.680 3.022 133.928 UP+PU+Cu 

9.951 14.488 287.555 UP+PU+ MicroCotton+Cu 

 
 ماذج المتراكبات المستخدمة في الدراسة.ختبار متانة الشّد لنإ( يستعرض قيم 5جدول )

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tensile Strength  (N/mm2) Samples 

10.03 UP+PU 

3.3 UP+PU+ MicroCotton 

14.85 UP+PU+Cu 

16.31 UP+PU+ MicroCotton+Cu 

 .بعد اختيار الخلط الافضل البوليمرية المقولبة في هذهالدراسة للمصبوبات )خلطات(( صورة فوتوغرافية 3الشكل )

(A قالب :)المصبوبة ( الأولىUP + PU.) 

(Bقالب :) المصبوبة ( الثانيةUP + PU + Micro Cotton.) 

(C قالب :)المصبوبة ( الثالثةUP + PU + Cu.) 

(D قالب :)المصبوبة ( الرابعةUP + PU + Micro Cotton + Cu.) 
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 .درجات حرارية مختلفة لعينات المتراكبات البوليمريةمع للانحناء ( E( يوضح التغير في معامل يونك )8الشكل )
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 .( مع درجات حرارية مختلفة لعينات المتراكبات بوليمريةF.S( يوضح التغير في متانة الانحناء )7الشكل )
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لانحناء ختبار متانة اإ( يوضح العلاقة بين الحمل المسلط مع مقدار الانحراف الحاصل في 6الشكل )

 .(C° 4±50)للعينات المتراكبة عند درجة حرارة 
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( لجميتع SEMنتائا الفحم بالمج ر اضلكترونتي الماست  )لات تبين دور والمخطط اضتيةاضعكان 
 الخلطات البوليمرية المتراكبة ضي هذه الةراسة 

 
 

 

 .( يوضح تغير قيم متانة الشّد لجميع نماذج الخلطات البوليمرية المتراكبة في البحث10الشكل )
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A :  UP+PU 

 

B :  UP+PU+MicroCotton 

 

C :  UP+PU+Cu 

 

D :  UP+PU+MicroCotton+Cu  

 .( للانحناء ولدرجات حرارية مختلفة لعينات المتراكبات البوليمريةmaxτجهاد قص )إ( يوضح التغيرفي 9الشكل )
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  .(SEM( من خلال الفحص في )UP+PUنات الخليط )( قوة تواجد عناصر مكوScalesمخطط بياني يوضح مديات )

 (SEM( من خلال )UP+PUصورة الخليط ) 
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                                       .(SEMالـ ) بوساطة( UP+PU( يويح نتائج فحص الخليط المكون من )a,b,c 11الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( UP+PU+MicroCottonالمكون من ) المتراكب( يويح نتائج فحص a,b,c 12الشكل )
 .(SEMالـ ) بوساطة
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 (SEM( من خلال )UP+PU+MicroCottonصورة الخليط )

Quantitative results

W
e

ig
h

t%

0

20

40

60

80

C O Ag Au

 (UP+PU+MicroCottonمخطط يوضح نسب مكونات الخليط )

 ( جاء من خلال الطلاء بهAu) علما أن الذهب

(a) 

 

(c) 

 

 ( من خلالUP+PU+MicroCotton( قوة تواجد عناصر مكونات الخليط )Scalesمخطط بياني يوضح مديات )

 .(SEMالفحص في )
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 بوساطة( UP+PU+CU) المكون من المتراكب( يويح نتائج فحص a,b,c 13الشكل )
 .(SEM) الـ

 
 
 
 

 ( SEM( من خلال الفحص في )UP+PU+Cu( قوة تواجد عناصر الخليط )Scalesمخطط بياني يوضح مديات ) 

(c) 
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( UP+PU+MicroCotton+Cu) المكونالمتراكب ( يويح نتائج فحص a,b,c 14الشكل )
 .(SEMالـ ) بوساطة

 
     
 

 

 

 

( من خلال الفحص  في UP+PU+MicroCotton +Cu( قوة تواجد عناصر الخليط )Scalesمخطط بياني يوضح مديات ) 

(SEM ) 

(c) 
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 .(SEMالـ ) بوساطة( MicroCotton( يويح نتائج فحص مسحوق )a,b,c 15الشكل )
 
 

 ( SEM( من خلال الفحص في )MicroCotton( قوة تواجد عناصر مادة الـ )Scalesمخطط بياني يوضح مديات ) 

(c) 

 


