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 لتحسین بعض الخواص المیكانیكیة والفیزیائیة لمتراكبات راتنج البولي استخدام الدولومایت العراقي
 .استر مع الیاف الجوت

 طارق عبدالجلیل مندیل 

 . جامعة الأنبار– كلیة العلوم - قسم الكیمیاء

Using Iraqi Dolomite to Improve some Mechanical and 
Physical properties of polyester Resin composites with Jute 

fibers 

Abstract 
The main objective of the present study is to maintain clear environment by 

using natural fibers that not cause pollution. Two types of Jute  fibers as mat were used 
to produce ratting polyester composites after treating these fibers with Iraqi dolomite 
of 0.2, 0.5, 0.7, and 0.9 percentages % where, eight specimens were prepared. Manual 
casting used to prepared these specimens by using fibers of    2.8 µm diameter between 
two layers of Resin for all specimens. 

Mechanical properties tests includes creep, tensile, and hardness by Shore method 
where best results of creep and tensile strength reduction are given with 0.9% of Iraqi 
dolomite. Hardness proportional with concentration of dolomite. 

Physical properties tests includes color, yellowness of color, were the samples exposed 
to U.V of 254 nm short length wave for 150 hours. The Jute fibers affected the color 
while the dolomite effects were inconsiderable, also the absorption of acidic and base 
solutions were proportionate reversely with increasing of dolomite and fibers' mat 
percentage. In biological tests, the Fungus growth on composite body decreased with 
increasing dolomite percentage and no great lost of weight. 

The present study shown  that the Jute fibers in the composite body and concentration 
of Iraqi dolomite improve the mechanical, physical, and biological properties of 
polyester Resin composites with Jute fibers. 

 : الخلاصة 

( من أجل بیئة نظیفة واستخدام الیاف طبیعیة وبأسعار رخیصة تم استخدام الیاف الجوت بنوعین        
بعد معالجتھا بالدولومایت العراقي وبالنسب الأتیة ) . وعلى شكل خیوط غیر محاكة ، المحاكة على شكل حصیرة 

ان نماذج أربعة استخدم فیھا الدولومایت  وحضرت ثم 50µmوبحجم حبیبي ) %  0.7 ,0.9  0.2 ,0.5 ,(
واستخدمت  . لمعالجة حصیرة الجوت المحاكة وألأربعة الأخرى استخدم الدولومایت لمعالجة الخیوط غیر المحاكة 

. ملم لجمیع النماذج  2.8  طریقة القولبة بالصب الیدوي بوضع الالیاف بین طبقتین من راتنج البولي استر بسمك
 والصلابة بطریقة  Tensileوالشد Creep یكانیكیة شملت دراسة الزحف المیكانیكي وأجریت فحوصات م
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Shore  وأعطت العینات تحت الفحص التي استخدم فیھا الیاف الجوت المحاكة بشكل حصیرة وبأعلى تركیز من
ت قیم  وكانTensileأفضل الخواص المیكانیكیة في مقاومة الزحف وأقل قیمة من الشد ) %0.9(الدولومایت 

وأجریت دراسة للخواص . الصلابة أعلى للعینات المستخدم فیھا الدولومایت بتراكیز عالیة مع حصیرة الجوت
ساعة بطول 150ولمدة U.V الفیزیائیة وھي الخاصیة اللونیة لقیاس معدل الاصفرار بعد تعریض النماذج لاشعة 

كما . الاصفرار ولم یكن تأثیر الدولومایت واسعا نانومیتر وأن ألیاف الجوت ھي العامل المؤثر في ) 250(موجي 
أن النسبة المئویة لأمتصاص الحوامض والقواعد من قبل النماذج المغمورة فیھا تتناسب عكسیا مع الزیادة في 

وكان نمو الفطریات على جسم المتراكبات متناسبا بشكل . تركیز الدولومایت والالیاف المحاكة على شكل حصیرة 
وجدت .  دة تركیز الدولومایت ولم یكن التغیر في الوزن حادا بسبب التآكل الناتج عن العفن الفطريعكسي مع زیا

ھذه الدراسة أن الدولومایت العراقي المحلي بعد الحرق وطبیعة شكل الالیاف ممكن ان تحسن بشكل جید خواص 
                                             .روف البیئة العراقیة والممكن استخدامھ في ظ) المتراكبات مع الجوت ( البلاستك المدعم بالجوت 

 :     المقدمة -1

 حی زا كبی را ف ي حق ل      Reinforced والمدعمة Polymeric Compositeاحتلت المتراكبات البولمریة 
( طبیقی ة جی دة مث ل    الاستخدام الھندسي والأنشائي المدني وأصبحت تنافس مواد البناء التقلیدی ة  لأمتلاكھ ا خ واض ت    

 والألی  اف Resinوتعتم  د طبیع  ة المتراكب  ات عل  ى ن  وع ال  راتنج   ) مقاوم  ة التآك  ل والمتان  ة والص  لابة وخف  ة ال  وزن  
استعمل راتنج البولي استر والمس تخدم ف ي ھ ذه الدراس ة بش كل واس ع       . {3 }   {1}{2}الداخلة في جسم المتراكب

الا أنھ یعاني ض عفا  . { 4 }وارق والطائرات والبناء والانشاءات  في حقل الصناعة والزراعة وصناعة السفن والز
في مقاومة الكسر والشد ومن اجل توسیع استخداماتھ التطبیقیة أجریت عدة دراسات لتدعیم جس م الب ولیمر بالألی اف        

 H.J(ل م ن  تمك ن ك   . او باستخدام الاملاح الفلزیة او اللاعضویة وانتاج متراكب مقاوم لظروف الاستخدام القاس یة 
Meyer,L. Franke   (1992  بع ده ق ام   5 }.  { من أنتاج متراكبات لمقاومة الرطوبة والتحلل الم ائي S.Wang 

 .Aكم ا أثب ت قبل ھ    . 6 } {بدراسة العلاقة ب ین الخ واص الكیمیائی ة والمیكانیكی ة للمتراكب ات       ) 1997( وجماعتھ  
Katz العالی ة بش كل أفض ل رغ م حص ول تمزق ات       أن المتراكب ات تق اوم الح رارة    ) 1996(   عام  Reupture  ف ي

 وفي دراسة لعام ل  { 7} .جسم المتراكب بسبب اختلاف معامل التمدد بیت الراتنج والالیاف المستخدمة في التدعیم
  أعط ت نت ائج جی دة ف ي مقاوم ة ھ ذه       Findleyالزحف والكلال  في درج ات الح رارة العالی ة للمتراكب ات م ن قب ل           

 وآخ رون أن المتراكب ات یق ل ادائھ ا     Scott و Spenceأك د ك ل م ن    . 8 } {ارنة بالنماذج غیر المدعم ة  العوامل مق
وتعاني ض عفا ف ي الخ واص المیكانیكی ة م ع ارتف اع درج ات الح رارة العالی ة والس بب یع ود ال ى اخ تلاف مع املات                

 أن ع املي ال زمن   Zureiek , Gibsonولأح ظ  . { 9  , 10 }التم دد الح راري للمكون ات ف ي جس م المتراكب ات       
كم ا  . 11 ,12 } { ی ؤثران ف ي الخ واص المیكانیكی ة اذا س لط عل ى المتراك ب أكث ر م ن عام ل م ؤثر           Stressوالش د  
 والت ي تجعلھ ا أكث ر    Filler ال ى أن نس بة امتص اص الرطوب ة ت زداد م ع زی ادة نس بة الحش وة               Marcorichتوصل  

م  ن ج  نس   ) القن  ب الھن  دي  ( ة اس  تخدمت الی  اف الج  وت  وف  ي ھ  ذه الدراس    .{ 13}عرض  ة لمھاجم  ة الم  ذیبات   
Corchorusومن عائلة Tiliaceac             كألی اف طبیعی ة ب دلا م ن الالی اف الص ناعیة والت ي تعتب ر م ن ملوث ات البیئ ة 

كما أن اسعار الجوت تنافسیة ورخیصة الثمن ومتوفرة ف ي الاس واق العراقی ة وق د حقق ت ھ ذه الالی اف        . {14, 15}
ي مجال صناعة البلاستك المدعم واعطاءه خواص میكانیكیة جی دة مث ل الص لابة ومقاوم ة الانحن اء           نجاحات جیدة ف  

من تحضیر متراكبات من الجوت المع الج ب الاملاح العض ویة    K.Joseph وتمكن . 16 ,17}  {والتشوھات والجساءة
قلی   ل عام   ل  فأعط   ت تحس   ینات اض   افیة ونت   ائج افض   ل خصوص   ا ف   ي مقاوم   ة الرطوب   ة وامتص   اص الم   اء وت      

في ھ ذه الدراس ة عومل ت    . { 18 ,19 } في  جسم المتراكب لكنھ وجد انھا تفقد بعض الصلابة  Shrinkagالتقلص
 أو غیر المحاكة على شكل خی وط بال دولومایت   Jute Woven Ravingألیاف الجوت المحاكة على شكل حصیرة 

  عل  ى MgOلفعال  ة فی  ھ وھ  ي أوكس  ید المغنس  یوم العراق  ي المحل  ي المح  روق بح  رارة عالی  ة لأظھ  ار ت  أثیر الم  ادة ا 
الالی  اف لأعط  اء تحس  نا متوقع  ا نظری  ا ف  ي الخ  واص المیكانیكی  ة م  ن خ  لال قی  اس خاص  یة الزح  ف وخاص  یة الش  د    
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كم  ا أجری  ت دراس  ة ل  بعض الخ  واص الفیزیائی  ة مث  ل الانتف  اخ بالمحالی  ل القاعدی  ة والحامض  یة لمعرف  ة   . والص  لابة 
البیئیة القاسیة ومراقبة تغیر اللون خصوصا أن رات نج الب ولي اس تر یع اني اص فرارا عن د       مقاومة النماذج  للظروف     

التع   رض للأش   عة ف   وق البنفس   جیة بس   بب التفاع   ل ب   ین الفوتون   ات الض   وئیة ذات الطاق   ة العالی   ة وب   ین مج   امیع     
رج ف ي نس بة   والتي تس بب الاكس دة الض وئیة عل ى س طح المتراك ب وحص ول ت د        .{ 20 }الكروموفورم في الراتنج 

 {21} مع زیادة زمن التعرض للأشعة ف وق البنفس جیة والموج ودة ف ي اش عة الش مس       % Yellownessالاصفرار
أجری ت دراس ة نس بة نم و الفطری ات عل ى س طح النم اذج المحض رة وت أثیر ذل ك عل ى النقص ان ف  ي وزن              . {22 }

ت الطبیعی  ة ذات اس  اس س  لیلوزي فتك  ون  النم  اذج المدروس  ة بس  بب ال  تعفن الن  اتج م  ن نم  و الفط  ر لان الی  اف الج  و  
 . عرضة لھجوم الفطریات خصوصا في الأجواء الحارة الرطبة 

 -حراری ات ( المحل ي م ن           ) 3CaCO.3 MgCO( اس تخدام ال دولومایت العراق ي    :الھدف من الدراسة -2
تنج وزی    ادة  كم    ادة مثخن    ة لزی    ادة لزوج    ة ال    را  Seizing Agentكم    ادة حاش    یة او م    ا ت    دعى  ) الفلوج    ة 
واستخدام الیاف طبیعیة رخیص ة لا تس بب التل وث البیئ ي ودراس ة ت أثیر طبیع ة ش كل الالی اف داخ ل جس م                .التصلب

 .المتراكب على خواصھ المختلفة

 دراس   ة خاص   یة الزح   ف المیك   انیكي والش   د والص   لابة ومحاول   ة تحس   ین النم   اذج لمقاوم   ة ظ   روف الاس   تخدام    
وانابی ب  ، والس قوف الثانوی ة وواجھ ات المب اني    . وال دیكورات  . البی وت الج اھزة  ( ةوانتاج متراكبات لص ناع  .القاسیة

والص ناعات  ،وأب واب للغ رف داخ ل وخ ارج المن ازل     ،وواقی ات الس یارات م ن الص دمة      ،نقل المیاه الاعتیادیة والثقیلة   
 ص  لاحیتھا وك  ذلك تع  ریض النم  اذج المحض  رة لظ  روف مش  ابھ للظ  روف الجوی  ة الطبیعی  ة لمعرف  ة م  دى ) البحری  ة

 .للاستخدام في الھواء الطلق مثل الرطوبة والشمس والفطریات 

 :طرائق العمل -3

 ملم وتم حیاكة حص یرة منھم ا   1.1استخدمت ألیاف الجوت المتوفرة في الأسواق المحلیة العراقیة و بقطر         
Woven Roving           مس تخدم وھ و    والقس م الآخ ر اس تخدم عل ى ش كل خی وط غی ر محاك ة لت دعیم جس م الب ولیمر ال 
 ذو لزوج ة   1.19  وزن ھ ان وعي    % 38نس بة الس تایرین   ، أردن ي المنش أ ش فاف    ) UPE ( رات نج الب ولي اس تر    

 BDHم  ن  ) Crud( كب  اديء للتص  لب   ) MEKP( واس  تخدم میثای  ل ایثای  ل كیت  ون بیروكس  ید             . مناس  بة
 %8وھ  و م  ذاب ف  ي ال  زایلین بنس  بة     Fluka  واس  تعمل أكتوی  ت الكوبل  ت كعام  ل معج  ل للتص  لب م  ن ش  ركة  

وح   امض الكبریتی   ك وھیدروكس   ید  . الفلوج   ة / واس   تعمل ال   دولومایت المحل   ي م   ن ش   ركة الحراری   ات العراقی   ة   
 .جمیع المواد استخدمت بدون تنقیة .  الانكلیزیة GGRالصودیوم وشمع البرافین من شركة 

 :           النمذجة-4

لى شكل حصیرة وغیر المحاكة بمسحوق الدولومایت المحروق تم معالجة خیوط الجوت المحاكة ع
 µm 50 انكلیزي المنشأ وكان الحجم الحبیبي للمسحوق   Carbolate م  داخل فرن من نوع 950بدرجة حرارة 

حضرت النماذج بطریقة القولبة الیدویة بوضع الیاف الجوت بین طبقین Sieve . حسبت بأستخدام مناخل جزیئیة 
 ملم للنماذج الاعتیادیة واستخدمت قوالب من الالمنیوم عل 2.8في قوالب زجاجیة وبسمك اجمالي  من الراتنج 

 المیكانیكي بعد طلاء القوالب بشمع البرافین وطبقة Creepلصب نماذج الزحف  Dog Bone شكل عظم الكلب
ب بدرجة حرارة الغرفة لمدة لمنع الالتصاق و تركت القوالب للتصل % )  2محلول ( خفیفة من بولي فنیل الكحول 

.  م لمدة ساعة لإكمال التصلب 80بعدھا یزال المتراكب من القالب ویوضع في الفرن بدرجة حرارة .  ساعة 24
 وقطعت النماذج الأخرى حسب كل Tensile سم  لفحوصات الشد 5 *5قطعت النماذج على شكل مستطیلات  

وبأستخدام المواصفة  (  ASTM معھد القیاسات الأمریكي           مواصفة معدة لأغراض الفحص وفق نظام
 . النماذج المحضرة لھذه الدراسة  ) 1( ویوضح الجدول رقم   )المطلوبة لكل اختبار في ھذه الدراسة
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 النماذج المحضرة من متراكبات راتنج البولي استر مع الجوت) : 1(جدول رقم 

Jute% Composite No 

0% Vergin ( UPE-only )               1 

20% UPE +MgO ( 0.2 ) + J.W.R  2 

20% UPE +MgO ( 0.2 ) + J .F      3 

20% UPE +MgO ( 0.5 ) + J.W.R 4 

20% UPE +MgO ( 0.5 ) + J .F     5 

20% UPE +MgO ( 0.7 ) + J.W.R 6 

20% UPE +MgO ( 0.7 ) + J .F     7 

20% UPE +MgO ( 0.9 ) + J.W.R  8 

20% UPE +MgO ( 0.9 ) + J .F     9 

UPE = unsaturated polyester ( Resin)  راتنج البولي استر 

MgO = Dolomite after mufel 950 Cالدولومایت بعد الحرق 

J.W.R = Jute Woving Rovingحصیرة الجوت المحاكة  

J.F = Jute Fiberخیوط الجوت غیر المحاكة  

 

 

 :                      الفحوصات الفیزیائیة -5

 :                     الانتفاخ :-5-1

  حیث قطعت النماذج %Swellingصیة امتصاص المحالیل والرطوبة لقیاس نسبة الأنتفاخ تم دراسة خا
   N ,H2SO4 0.4  ومحلول حامض الكبریتیك NaOH 10% سم وغمرت في محالیل قاعدیة قلویة 1*1بطول 

 :ساعة وحسبت النسبة المئویة للأنتفاخ من العلاقة الاتیة  ) 240(ولمدة عشرة أیام  

 

 

 M1 =بعد الغمر ( لنموذج الأصلي وزن ا(، 

    % Swelling  =           M2 – M1 

                                        M1     * 100   
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M2 =  الأنتفاخ ( وزن النموذج بعد الغمر.( 

 س م وعرض ت النم اذج    5* 2قطع ت نم اذج الدراس ة ال ى قط ع مس تطیلة بش كل ش ریط         :   القیاس ات اللونی ة  :-5-2
 بأس تخدام  )  254nm(س اعة وبط ول م وجي     ) 150(  العالی ة الطاق ة لم دة     U.Vالمع دة لھ ذا الغ رض ال ى أش عة      

 أمریكي المنشأ لتولی د أش عة   .Chromato- Vue- C – 70 ur Dark Room Cabinate UVPجھاز من نوع 
فوق البنفسجیة لغرض تسریع عملیة التأثیر البیئي على المتراكبات عند الاستخدام الحقلي واعتم دنا عل ى التغی ر ف ي      

بنفس جیة كمقی اس للص فات اللونی ة بأس تخدام      قب ل وبع د تش عیع النم اذج بالاش عة ف وق ال      %  النسبة المئویة للأصفرار
 -Illuminanee D أمریك ي المنش أ وحس ب الل ون حس ب المواص فة       Fisher – Colorimetersجھاز من نوع  

65 Day Light 65  { 23}، 

 :        الدراسة البایلوجیة-6

د زرع الفط ر   م بع   220  سم ف ي ترب ة محلی ة معقم ة بدرج ة ح رارة       3*2غمرت النماذج المقطعة بطول 
ی  وم   ف  ي   ) 42(  وض  عت النم  اذج تح  ت الدراس  ة لم  دة س  تة أس  ابیع     Versicolor Coriolusعلیھ  ا م  ن ن  وع    

س   جلت الاوزان بدق   ة عالی   ة بواس   طة می   زان حس   اس ج   دا   %  32-34 م ورطوب   ة 36 -34ظ   روف حراری   ة 
Analytical balance نوع Sortoruseبعد انتھاء فت رة الغم ر لتس جیل     ألماني المنشأ ثم اعادة الوزن مرة أخرى 

 ASTM  D{ 24  }الفقدان بالوزن نتیجة التفكك البایلوجي الناتج من تعفن سطح النم اذج واس تخدمت المواص فة    
 .    في ھذه الدراسة76 -1413

 الدراسة المیكانیكیة               -7

  الزحف      -1

نیكیة المھمة حیث تم قولبة النم اذج المخصص ة لھ ذه الدراس ة          تم دراسة الزحف المیكانیكي كأحد الخواص المیكا      
في قوالب من الألمنیوم صنعت محلیا من قب ل الباح ث بم ا ی لاءم ش كل النم وذج ف ي جھ از الزح ف ع ل ش كل عظ م                

 { 25 } : باستخدام العلاقة الآتیة  SM 106 MK  في جھاز من نوع   Doge Boneالكلب 

 

 

 

 

 

 M = معلق على النموذجال) كغم(كتلة الثقل . 

F =  القوة المسلطة )N ( نیوتن. 

A =  مساحة مقطع النموذج )m2.(  

δ =  الإجھاد بوحداتN / M2. 

              F                (2.96 + 8M) * 9.81 

δ =                       =   

                        A                        A 
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 : ولحساب  قیمة الانفعال استخدمنا العلاقة الآتیة 

 

 

 = ∆Lالزیادة في طول العینة 

Lο = الطول الاصلي للعینة 

   ASTM  D 611  { 25 }                    واستخدمت المواصفة 

   الشد       – 2

 س م ف ي    8*2وقطعت النماذج بقی اس   { 26 }   في اختبارات الشد ASTM   D638       أستخدمت المواصفة  
  ولغ رض اظھ ار الت أثیرات    Failure وأج ري القی اس حت ى فش ل النم وذج           INstron 1197جھ از م ن ن وع    

كانیكی ة وزی ادة تحملھ ا اجری ت الأختب ارات قب ل وبع د غم ر النم اذج ف  ي          البیئی ة القاس یة عل ى ثب ات المواص فات المی     
 . م 35 م و  23محالیل قاعدیة قلویة وحامضیة وفي درجات حرارة متباینة 

 :         الصلابة- 3

   Shore Durometer type D model THZ 10أجریت دراسة الصلابة بأس تخدام جھ از م ن ن وع      
 عل ى  Shore س م وحس بت الص لابة حس ب مواص فة طریق ة ش ور        2*2نم اذج بط ول    ایطالي المنشأ حیث قطعت ال    

 .اساس اخترق ابرة الفحص لسطح النموذج

 النتائج والناقشة       -8

 م أظھ  رت نت  ائج الدراس  ة أن ال  دولومایت  950اس  تخدام ال  دولومایت العراق  ي بع  د الح  رق بدرج  ة ح  رارة  
وق د اس تخدمنا ن واتج     ). MgO( ف ي تركیب ھ وھ ي أوكس ید المغنس یوم      العراقي بعد الحرق بأنھ یعط ي الم ادة الفعال ة       

   Surface area بأس تخدام المناخ ل الجزیئی ة لغ رض زی ادة المس احة الس طحیة         µm 50 الح رق بحج م حبیب ي     
للمادة المستخدمة فكان ت أثیر ال دولومایت واض حا ف ي أغل ب النت ائج عل ى اس اس ان ھ م ادة مثخن ة تزی د م ن خاص یة                     

 .Size Agent  للراتنج وھو كذلك مادة حاشیة Curedلب التص

ان قدرة اكسید المغنسیوم في زیادة تصلب الراتنج ناتجة من قدرتھ ع ل تك وین اواص ر تناس قیة یس تطیع م ن خلالھ ا         
فك ان ت اثیر ذل ك واض حا عل ى الخ واص المیكانیكی ة        . أن یشكل أواصر تشبھ الجسور الرابط ة ب ین سلاس ل ال راتنج       

 :في الراتنج كما یلي C = O  ومجامیع  MgO ویمكن توضیح شكل الترابط بین ( 27 } ائیة و البایلوجیة والفیزی

 

 

 

 

  

              ∆L    

 ε  =                          

Lο 
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  بین ت ان ھ ذو مس احة س طحیة واس عة م ع مرب ع ص غیر          MgOعلى سطح اكس ید المغنس یوم   28 }  {وفي دراسة 
  كنھ من الارتباط ب الراتنج وتش یر الادبی ات   بالنسبة للشبكة البلوریة المكونة للسطح حیث ان ھذه الصفة ھي التي تم

 یكون اواصر أضعف من اوكس ید المغنس یوم   Na2Oوأن استخدام ، CaO  ، BaO ،  Li2Oأنھ أفضل من { 27}
 والذي یسلك كقاعدة مقابل الحامض 

 

 :كما یلي 

       

   

 

ق وة التش ابك واعط اء مواص فات     لذلك یعم ل ال دولومایت المح روق عل ى زی ادة لزوج ة ال رزن وبالت الي یزی د م ن                 
 .ایجابیة للمتراكبات خصوصا في الحرارة العالیة

 :الدراسة المیكانیكیة-9

وف  ي درجت  ین م  ن   ) 1( أجری  ت دراس  ة الزح  ف المیك  انیكي لجمی  ع النم  اذج المحض  رة ف  ي الج  دول رق  م   
ق  یم اختب  ارات   ) 2( وتح  ت ت  أثیر المحالی  ل القلوی  ة والحامض  یة ویوض  ح الج  دول رق  م     ) C 23 ، 35C(الح  رارة 

أفض  ل النت  ائج  ) 8(  حی  ث أعط  ى النم  وذج رق  م Test Specimensالزح ف المیك  انیكي للنم  اذج تح  ت الدراس  ة   
ویع ود الس بب ال ى ع املین الأول أن ألی اف الج وت المحاك ة         ).  1( والتي ھي أقل انفعال تج اه الم ؤثر الش كل رق م           

وط غیر المحاكة لأنھ رغ م التوجی ھ الط ولي لخی وط الج وت لك ن       تعطي توجیھا وقوة تراص للألیاف أفضل من الخی  
لك ن الحص یرة المحاك ة یبق ى ش كل البن اء فیھ  ا       . أثن اء عملی ة الص ب ف أن قس م م ن الخی وط یك ون توجیھھ  ا عش وائي         

 المفترض وجودھا ف ي تركی ز ال دولومایت     MgOوالعامل الأخرھو نسبة . منسجما بأتجاه واحد مع جسم المتراكب
 ) 3( ف ي ح ین أعط ى النم وذج رق م      . {  29 }ساعدت على زیادة عملیة التشابك وصلابة النموذج  )  0.9(الأعلى

أعلى قیمة للزحف ناتجة من المقاومة الضعیفة لھذا المتراكب تجاه الشد المسلط مما جعل الانفع ال عالی ا لك ن جمی ع         
او المرج ع وتراوح ت الق یم     ) (verginس اس   قیم الزحف للمتراكبات في كل الاختبارات ھي أفضل من الراتنج الا      
وك ان الع املان الحاكم ان ف ي الت أثیر عل ى ق یم        . للنماذج الأخرى بین القیمت ین حس ب طبیع ة تركی ب جس م النم وذج           

،   ) 4( ،   ) 3( ،  ) 2: ( وتركی ز ال دولومایت وتوض ح الاش كال     ،  حص یرة  -الزحف ھي توجیھ الالی اف المحاك ة      
 في الزمن في درجات الحرارة المختلفة وف ي محالی ل كیمیائی ة    Creep Strain ین أجھاد الزحف  العلاقة ب ) .  5(

 µm 50 أي المادة الفعالة وبحج م حبیب ي   MgOمتباینة تم فیھا غمر النماذج  لمدة اسبوعین وكان تاثیر الدولومایت 
رطوب  ة اوالمحالی  ل رغ  م ان    أق  ل نس  بة مئوی  ة ف  ي امتص  اص ال   % )0.9( واض  حا وجعل  ت النم  اذج ذي التركی  ز   

الادبیات تشیر الى أن الراتنج المتراكب مع الالیاف بأختلافھا تعمل على زی ادة النس بة المئوی ة لأمتص اص الرطوب ة       
 .{30}مع زیادة تركیز الألیاف

 وأظھرت فحوص ات الش د للنم اذج أن المرون ة ت زداد بالتوجی ھ الط ولي للألی اف أوم ع الخی وط ذات الانتظ ام بأتج اه              
جسم المتراكب عل عكس الألیاف العشوائیة أو الحص یرة المحاك ة حی ث أن الالی اف تك ون ف ي ع دة اتجاھ ات عل ى               

ان الملاحظ ھو انخفاض ق یم المرون ة م ع العش وائیة     . مع جسم النموذج ) طولیا  وعرضیا    ( شكل مربعات صغیرة    
  لتوق  ع ت  اثیر MG Phillipsراس  ة ق  ام بھ  ا ف  ي توجی  ھ الالی  اف أوالاتجاھ  ات المتع  ددة وج  اءت النت  ائج مقارب  ة لد  

 وال ذي اك دت أن المرون ة ت زداد م ع الاتج اه        Stress – Rupture والش د  –الألیاف الزجاجیة عل ى عام ل التم زق    
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یبین الش د ف ي ظ روف      ) 6(قیم الشد والشكل  ) 3(  ویوضح الجدول رقم { 31 }.الطولي للألیاف في المتراكبات 
أعل ى قیم ة للأس تطالة والمتراك ب م ن خی وط الی اف الج وت الطولی ة م ع             ) 3( نموذج رقم حیث اعطى ال ، مختلفة  

أق ل قیم ة للأس تطالة وكان ت ق یم الش د        ) 8(    وأعط ى النم وذج رق م     %0.2الراتنج بتركیز واطيء من ال دلومایت  
تج اه الالی اف ف ي جس م النم وذج      وكان العاملان المؤثران على قیمة الشد ھما طبیعة ا   . للنماذج الاخرى بین القیمتین     

 والت ي   C = O  و MgOال ذي یس بب زی ادة ق وة التش ابك م ن خ لال التأص ر  التناس قي ب ین           . وتركیز الدولومایت 
 ف ي  {  32 }  وزمیل ھ   LC. Barkھ ذا م ا أش ار الی ھ     . تجعل حركة السلاس ل أق ل مرون ة وتجعلھ ا مقی دة الحرك ة       

 وھ و ل ھ ت أثیر یش ابھ     Material Degradationس قي عل ى تفك ك الم واد     دراس ھ ح ول ت أثیر خاص یة التآص ر التنا     
وكان ت ق یم   .الأواصر الأیونیة من حیث مقاومة التفكك عند التع رض لظ روف بیئی ة قاس یة واطال ة عم ر الأس تخدام              

متناس بة م ع خاص یة توجی ھ الالی اف داخ ل        ) 4( فحوصات الصلابة حسب طریقة شور والموض حة بالج دول رق م        
ف ي ح ین كان ت أوط أ ھ ذه      ) 7( اعلى قیم الصلابة وھ ذا م ا یظھ ره الش كل      )  8( لنموذج فأعطى نموذج رقم   جسم ا 

وأن جمیع النماذج تحت الدراس ة أعط ت ق یم للص لابة أعل ى م ن قیم ة الص لابة للنم وذج            ) . 3( القیم عند النموذج  
  } تحت ل فراغ ات الحج م الح ر     50mmیرة والسبب یعود الى أن دقائق الدولومایت الصغ   ) Vergin(  المرجع 

 داخل جس م المتراك ب وتش غلھا مم ا تمن ع أي ن وع م ن الھشاش ة أو الف راغ البین ي للسلاس ل بالأض افة ال ى أن              { 33
  } .وجود حصیرة الجوت المحاكة تجعل عملیة الرص او البناء أكثر التص اقا وتقل ل أي فراغ ات ممك ن ان تتك ون     

34 } 

 یة           الدراسة الفیزیائ-10

لغرض معرفة قدرة النماذج المتراكبة على تحمل ظروف الاستخدام غمرت في محالیل حامض یة وقاعدی ة           
یوض ح نس ب    ) 5(   والج دول رق م   Swellingقلویة ولمدة عشرة أیام وھي كافیة لأمتص اص الرطوب ة والانتف اخ             

 ألامتصاص حیث أنھا تقل مع زیادة المادة الحاشیة

لأن دقائفھا تزید من التشابك العرضي وبذلك تقل ل م ن الفراغ ات الت ي یمك ن أن تتك ون ف ي جس م            ) . ت  الدولومای ( 
المتراكب بسبب ادخال ألیاف الج وت والت ي لھ ا القابلی ة العالی ة عل ى امتص اص الرطوب ة لطبیعنھ ا الس للوزیة ل ذلك                

ولغ رض  {  35 }. یوضح ذل ك    ) 8( والشكل . أعطت النماذج جمیعھا نسب امتصاص أعلى من النموذج المرجع
معرف ة مق دار التغی رات اللونی ة والبص  ریة وت أثیر أش عة الش مس عل ى المتراكب  ات المس تخدمة ف ي الھ واء الطل  ق او            

 فأعط  ت جمی ع النم  اذج   U.Vحقلی ا عومل ت النم  اذج بظ روف مقارب  ة لظ روف تعرض ھا للأش  عة ف وق البنفس  جیة       
 254nm على السطح بسبب تفاعل فوتون ات الض وء ذي الط ول الم وجي       اصفرارا في اللون سببھ عملیات الأكسدة     

والش وائب وبقای ا العام ل المس اعد والمعج ل و أن       ، C=O ، COOHومنھ ا   ) الكروموفوری ة الفعال ة   (مع المجامیع   
 ساعة كانت  كافیة لتولید انشطارات م ن ھ ذه التف اعلات وب ذلك تس بب م ایعرف بالتفاع ل        150 زمن تعرضھا لمدة 

 والعام ل الم ؤثر ف ي ھ ذه التف اعلات ھ و ألی اف        Photo-Chemical Reaction { 36 }   الض وئي  --كیمی ائي ال
مق  دار الاص  فرار قب  ل وبع  د  ) 6(  الج  وت والت  ي كان  ت نس  بتھا ثابت  ة ف  ي جس  م المتراكب  ات ویوض  ح الج  دول رق  م   

 ال دولومایت أق ل اص فرارا ف ي الل ون م ن       التشعیع بالاشعة فوق البنفسجیة فكانت النماذج المعالجة بتراكیز عالیة م ن  
النماذج المعالجة بنسب واطئة رغم ان التغیرات ب اللون ل م تك ن ح ادة أو كبی رة ویع ود ذل ك ال ى أن التراكی ز العالی ة             

 تقل ل بش كل واض ح اخت راق الاش عة للس طح       Screenمن الدولومایت تعمل كحاجب للأشعة الضوئیة كشاشة حجب    
ل مقدار الفوتونات المتفاعلة مع الكروموفورم الموجود في راتنج البولي اس تر ل ذلك اعط ى    أوالوصول الیھ وبذلك یق 

أعل   ى نس   بة م   ن     )  3(  أق   ل ااص   فرارا وعل   ى العك   س م   ن ذل   ك أعط   ى النم   وذج رق   م        ) 8( النم   وذج رق   م  
 U.V  .{ 37 }یظھر معدل الأصفرار للمتراكبات المعرضة للاشعة عالیة الطاقة  ) 9( الاصفراروالشكل رقم 

 الدراسة البایلوجیة              -11
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تعاني ألألیاف الطبیعیة من نمو الفطریات بشكل واسع خصوصا في الاجواء الرطبة الحارة وتھاجم 
تم زرع الفطر .   السلیلوز مسببة العفن والذي یؤدي الى تآكل جسم المتراكب مسببة نقصان واضحا في الوزن

*Corioluse versicolorلنماذج تحت الدراسة فأظھر الفطر نموا متباینا یقل مع زیادة تركیزالدولومایت  على ا
ولم تظھر طبیعة أوشكل تواجد الیاف الجوت في جسم المتراكب أي تأثیرعلى معدل نمو الفطر الذي یتناسب معدل 

زن للمتراكبات بسبب النسبة المئویة  للفقدان بالو )  7(ویوضح الجدول رقم .النمو طردیا مع الفقدان في الوزن 
 أو .{  38 } الناتج من تعفن اللكینین  White Rotالعفن المتولد من نمو الفطر على اللكنین مسبب العفن الابیض 

فكانت أقل نسبة لفقدان الوزن عند النوذج رقم .  على السللوز الموجود في الیاف الجوت Broun Rotالتعفن البني 
  مما یعني أن معدل نمو الفطریات ھو الأقل للنموذج رقم  % 0.9ة من الدولومایت ذو النسبة العالی ) 9( و  ) 8( 

 MgOیبین ذلك ویعود ذلك الى أن الدولومایت والمادة الفعالة فیھ وھي أوكسید المغنسیوم  ) 10( والشكل  ) 9(  
وكان النموذج المرجع . تعیق نمو الفطریات وانشاره لكونھا تعطي وسطا  قلویا قاسیا یؤثر على نمو الفطریات 

Virgin أقل نسبة في نقصان الوزن لعدم احتوائھ على الیاف الجوت التي تعتبر الوسط المفضل لنمو وانشار 
الحاویة على أقل نسبة من تركیز  ) 3( و  ) 2( الفطریات وكذلك كان أكثر نسبة لفقدان الوزن في النموذج رقم

  .{  39 }.  الدولومایت 

 أخذت العزلة للفطر من باحث آخر* =               

 :الاستنتاجات -12

        -:من خلال النتائج للفحوصات المختبریة تم التوصل للنتائج التالیة

   یمكن استخدام الدولومایت العراقي المحلي بعد حرقھ بدرجات حرارة عالیة مع الیاف  - 1

 ).غیر ملوثة ( ات صدیقة للبیئة     الجوت الرخیصة والمتوفرة في الاسواق لأنتاج متراكب

   ألألیاف المحاكة على شكل حصیرة من الجوت أو الالیاف الموجھ طولیا ھي ألأفضل  - 2

 .     في الحصول على خواص میكانیكیة وفیزیائیة وبایلوجیة جیدة واطالة عمر استخدامھا 

 .از شوردرجة على جھ ) 112(   انتاج متراكبات صلبة وقاسیة تتحمل صلابة - 3

 .وجفاف وغبار) شمس قویة وفترة سطوع طویلة (  انتاج متراكبات تتلأم مع البیئة العراقیة – 4

 )MPa 34078.5( تصنع نماذج بلاستك للاستخدام متعدد الاغراض یقام الزحف من – 5

 .انخفاض للنصف) 15110.7MPa(       للمرجع الى بلاستك متراكب یقام الزحف الى 

 ت المصنعة في ھذه الدراسة تعطي منافسة جیدة بالاسعار وقلة في تكلفة الانتاج المتراكبا– 6

 .     لرخص المواد الاولیة ووفرتھا في القطر 
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  ملم 2.8للمتراكبات بقطر  ) MPa (  Creepمعدل الزحف المیكانیكي    )  2( جدول رقم 

Creep in 
Acid(MPa) 

Creep in 
Alkail(MPa) 

Creep  in   
35C.(MPa) 

Creep in 
23C.(MPa) 

Composite NO 

37607.423 39884.29 36672.550 34078.502 Vergin Ups only 1 

29001.402 30982.319 28130.029 26335.480 Ups + MgO ( 0.2  ) +J.W.R 2 

32251.402 33777.291 31860.221 29802.351 Ups + MgO ( 0.2  ) +J.F 3 

21872.198 23008.641 20905.414 19414.603 Ups + MgO ( 0.5  ) +J.W.R 4 

26886.344 28101.909 25893.200 22986.741 Ups + MgO ( 0.5  ) +J.F 5 

21011.901 22213.599 22007.627 18230.420 Ups + MgO ( 0.7  ) +J.W.R 6 

25863.987 27981.444 25181.634 23141.920 Ups + MgO ( 0.7  ) +J.F 7 

18505.112 19421.301 17770.532 15110.714 Ups + MgO ( 0.9  ) +J.W.R 8 

24632.499 25160.432 23870.011 21670.115 Ups + MgO ( 0.9  ) +J.F 9 

 Tensil- Strengthقیم فحوصات الشد للمتراكبات  ) 3( جدول رقم 

Tensil in  
Acidl(MPa) 

Tensil in 
Alkail(MPa) 

Tensil  in   
35C.(MPa) 

Tensil in 
23C.(MPa) Composite NO 

52.704 57.840 66.012 65.640 Vergin Ups only 1 

46.633 44.740 49.232 48.817 Ups + MgO ( 0.2  ) +J.W.R 2 

50.148 48.263 52.604 51.770 Ups + MgO ( 0.2  ) +J.F      3 

41.290 38.411 42.180 42.344 Ups + MgO ( 0.5  ) +J.W.R 4 

44.663 45.420 47.223 46.501 Ups + MgO ( 0.5  ) +J.F      5 

37.244 36.891 39.231 38.651 Ups + MgO ( 0.7  ) +J.W.R 6 

39.902 39.427 40.872 40.112 Ups + MgO ( 0.7  ) +J.F      7 
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33.807 33.270 34.659 34.200 Ups + MgO ( 0.9  ) +J.W.R 8 

40.208 40.863 42.111 31.880 Ups + MgO ( 0.9  ) +J.F      9 

 

 

        

 

 

 

  للمتراكباتHardnessقیم فحوصات الصلابة ) 4(               جدول رقم 

Shore Hardness Composite NO 

79.4 Vergin Ups only 1 

90.3 Ups + MgO ( 0.2  ) +J.W.R 2 

85.5 Ups + MgO ( 0.2  ) +J.F       3 

107.5 Ups + MgO ( 0.5  ) +J.W.R 4 

97.4 Ups + MgO ( 0.5  ) +J.F      5 

105.6 Ups + MgO ( 0.7  ) +J.W.R 6 

93.7 Ups + MgO ( 0.7  ) +J.F      7 

112.3 Ups + MgO ( 0.9  ) +J.W.R 8 

101.6 Ups + MgO ( 0.9  ) +J.F     9 

 

 الیلللأمتصاص في المح% النسبة المئویة ) 5( جدول رقم 

% in Acid % in Alkail Composite NO 

2.6 3.2 Vergin Ups only 1 

7.0 6.8 Ups + MgO ( 0.2  ) +J.W.R 2 

7.3 6.5 Ups + MgO ( 0.2  ) +J.F      3 

5.8 5.4 Ups + MgO ( 0.5  ) +J.W.R 4 
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6.1 5.5 Ups + MgO ( 0.5  ) +J.F      5 

5.6 5.0 Ups + MgO ( 0.7 ) +J.W.R 6 

5.6 5.2 Ups + MgO ( 0.7  ) +J.F      7 

4.8 4.3 Ups + MgO ( 0.9  ) +J.W.R 8 

5.0 4.4 Ups + MgO ( 0.9  ) +J.F      9 

 

 

 

 

 U.Vدرجة الاصفرار قبل وبعد التشعیع بواسطة ) 6( جدول رقم 

 

Average 

color change 

after 
rad.U.V 

Before 

rad.U.V 
Composite NO 

0.7 3.1 2.4 Vergin Ups only 1 

3.8 8.4 4.6 Ups + MgO ( 0.2  ) +J.W.R 2 

4.5 9.6 5.1 Ups + MgO ( 0.2  ) +J.F      3 

2.5 6.8 4.3 Ups + MgO ( 0.5  ) +J.W.R 4 

2.6 7.6 5.0 Ups + MgO ( 0.5  ) +J.F      5 

2.0 7.2 5.2 Ups + MgO ( 0.7 ) +J.W.R 6 

2.2 7.5 5.3 Ups + MgO ( 0.7  ) +J.F      7 

1.1 6.5 5.4 Ups + MgO ( 0.9  ) +J.W.R 8 

1.8 7.2 5.4 Ups + MgO ( 0.9  ) +J.F      9 

 

 للفقدان بالوزن بسبب التعفن الفطري% النسبة المئویة ) 7(  جدول رقم  

% Weight Loss Composite NO 

0.13 Vergin Ups only 1 

1.62 Ups + MgO ( 0.2  ) +J.W.R 2 
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1.65 Ups + MgO ( 0.2  ) +J.F       3 

1.50 Ups + MgO ( 0.5  ) +J.W.R 4 

1.52 Ups + MgO ( 0.5  ) +J.F      5 

1.30 Ups + MgO ( 0.7  ) +J.W.R 6 

1.32 Ups + MgO ( 0.7  ) +J.F      7 

0.85 Ups + MgO ( 0.9  ) +J.W.R 8 

0.85 Ups + MgO ( 0.9  ) +J.F     9 
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