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باستخدام ( (Ep –Talc powderتالك باودر  –تحسين المواصفات الحرارية لمتراكب الايبوكسي 
 .Thermo mechanical analysis (TMA)تقنية التحميل الميكانيكي الحراري 
 هدى محمد جعفر عمي    د. خالد رشاد الراوي

 كمية العموم لمبنات/ جامعة بغداد
 المقدمة: 

عمم البوليمرلت نظرا لاىميتيا بالنسبة  الفحوصات لمباحثين فيالبوليمرات من اىم تعتبر طرق تحميل وتمييز 
لاخختبارات ضبط جودة البوليمرات للاستخدام الصناعي وان طرق التحميل الحراري ىي احد الطرق المستخدمة لذلك 

عند صنع اول  2961تحاليل عام وتتويجا لمتقدم الكبير الذي حدث في مجال تحميل البوليمرات فقد بدأ ىذا النوع من ال
وبعدىا توسع وتنوع انتاج الاجيزة المختمفة لطرق  Perkin (D4 Pont –Elmer) جياز لمتحميل الحراري بواسطة شركة

، التحميل ( (DTAطرق التحميل الحراري التفاضمي ، (DSC) التحميل الحراري مثل طرق الفحص التفاضمي الكاليمتري
 [ 1(.]TMA) لتحميل الحراري الميكانيكيوا( TGA) الحراري الوزني

( المعتمدة في بحثنا ىذا تستخدم لتحديد خواص ميمة لمبوليمرات كدرجة TMA) طريقة التحميل الميكانيكي الحراري
ومعامل التمدد الحراري وبداية الارغاء ودرجة حرارة  Tgوتأثيرات الاجياد عمى ( Tm) ونقطة الذوبان( Tg) الانتقال الزجاجي

 [2صال طبفات رقيقة وغيرىا من الخواص. ]انف
 Magnesiumوتعرف كيميائيا ب ( Talc powder) اما المادة المستخدمة لمتطعيم في بحثنا ىذا فيي التالك باودر

Silicate Hydroxide  وصيغتوMg3Si4O10 (oH)2 [3]  وىو من صنفSilicates تعتبر مادة التالك معدن بتكون من 
درجة، يستخدم في العديد من لمغنبسبوم المي

الصناعات مثل صناعة الورق والبلاستك 
والدىان والطلاء والمطاط والمواد الغذائية 
والكابلات الكيربائية والمواد الصيدلانية 
ومواد التجميل ويستخدم عمى نطاق واسع في 
صناعة السيراميك حيث انو يزبد من معامل 

الك ان مادة الت، التمدد الحراري والمقاومة
معروفة بمقاومتيا لمحرارة والكيرباء 

[ ونظرا لذلك استخدمت 6,5,4والاحماض ]
في بحثنا ىذا حيث ان اليدف من البحث ىو 
تحسين الخصائص الحرارية لمادة الايبوكسي 

 كما اظيرت النتائج صحة ذلك.
 الجزء النظري :

بوليمر ىي الدرجة التي يتحول عندىا ال( Tg) درجة حرارة الانتقال الزجاجي
يكون  Tgمن منصير لزج الى منصير صمب قوي وعند درجة حرارة اقل من 

البوليمر صمب ىش حيث تكون لمجزيئات قدرة صغيرة لمغاية عمى الحركة ويمكن 
ىناك طرق ، Tg [7]ان يحدث تشوه لدن عندما تكون درجة الحرارة اعمى من ال 

الطرق الميكانيكية حيث يتم ومنيا  Tg عديدة لحساب درجة جرارة الانتقال الزجاجي

Filler = Talc 

 (Hydrated 

magnesium silicate  

With the chemical 

formula 

 Mg3Si4 O10 (OH)2) 
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 الحراري الميكانيكي التحميل اما اكثر الطرق شيوعا ىو ديناميكية قياس معامل المرونة لمبوليمر كدالة لدرجة الحرارة
 Dynamic mechanical thermal analysis (DMTA) 
 والتي من خلاليا تقاس الطاقة الممتصة كدالة لدرجة الحرارة وان 
 .[8]( 2) الشكل رقم وكما ىو واضح في Tgلمنحني تمثل اعظم قيمة في ا 
   

فان التغيرات الحاصمة في  volume methodsاما الطرق الحجمية 
الانتقال الزجاجي تسجل اكبر  درجة حرارة الشكل او التكوين والتي تحدث فوق

النوعي او معامل التمدد الحراري  حجم وىكذا فأن رسم مخطط مابين الحجم
قيمة لدرجة حرارة الانتقال الزجاجي كما في  الحرارة سوف يعطيمع درجة 

   [ 8,7(.]1) الشكل رقم

   
 النتائج والمناقشة:

اظيرت نتائج فحص درجة الانتقال الزجاجي بتحسن القيم وزيادة درجة الانتقال الزجاجي كمما زادت نسبة وجود مادة 
 talc  %15 لزيادة المتواترة حتى نصل الى اعمى قيمة عند نسبة( ا3) التالك في المتراكب البوليمري حيث يبين الشكل

وىذا بسبب تحول المادة من حالة المرونة الى الاقل مرونة مما يؤدي الى زيادة درجة الانتقال الزجاجي وارتفاعيا عن حالة 
 [9,5]. الايبوكسي النقي بدون المتراكب
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 ة الانتقال الزجاجي كدالة لتركيز التالك(: درجة حرار 3) شكل

فانو كمما زادت درجة الحرارة ازداد معامل التمدد الحراري باستثناء ، (4) شكل، اما في حالة فحوصات التمدد الحراري
حيث يحدث انخفاض كبير في القيم وىي درجة الحرارة مادون درجة حرارة النتقال c (44-64 )°درجة حرارة مابين 

ي ان المتراكب يبقى ثابت التمدد او محدود التمدد عند درجات اقل من درجة الانتقال الزجاجي وىذا مما يساعد الزجاجي ا
عمى تصنيع مواد ذات ثبوت حراري في الابعاد والحجم عند درجات حرارية معينة وكانت اعمى قيمة لمتمدد الحراري عند 

(1شكل )  

(2شكل )  
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وىذا ممايعزز يحسن ىذه الخاصية  c 64°% تالك وبدرجة 24 واقل قيمة عند نسبة c 75°الايبوكسي النقي عند درجة 
مع زيادة نسبة التالك لمبوليمر. وذلك كما ذكرنا تحول المادة الى مادة ذات مرونة اقل مما تساعد عمى مقاومة تأثرىا 

 [ 5,8,9بالحرارة ]
Error! Not a valid link. 

 (: معامل التمدد الحراري كدالة لدرجة الحرارة لمتراكيز المختمفة لمتالك 4) شكل 
ت اظيرت نقصان في القيم مع زيادة نسبة التالك واعمى قيمة كان( E) ( فيوضح قيم معامل المرونة5) اما الشكل

 ولكن عند النسب c 74°وتبدء بالنقصان وفي كل النسب عند درجة  c 14°لممادة الايبوكسي بدون اضافات وعند درجة 
% يكون اقل من حالة البوليمر النقيولكن جميع القيم 14و %25وعند نسبة ( E) % يظير نقصان حاد في قيم( 5،24)

 [8,9,10بة من درجة الانتقال الزجاجي]( وىي القري54 ،64) c°تكون باقل قيمتيا عند درجة بين
  

 
 
 

 ( : معامل المرونة كدالة لدرجة الحرارة لمتراكيز المختمفة لمتالك5) شكل
 :  الاستنتاجات

 . ان زيادة نسبة التالك قد حسنت الخصائص الحرارية وخصوصا درجة حرارة الانتقال الزجاجي -2
 ثم ىناك زيادة بسيطة مع ارتفاع درجة الحرارة ارةثبوت او نقصان في قيم التمدد مع ارتفاع درجة الحر  -1
 نقصان في قيم معامل المرونة مع زيادة نسبة التالك -3
 تستخدم ىذه الطريقة لمحصول عمى مواد ذات خصائص حرارية جيدة مع قمة التكمفة. -4
 

 المصادر:
 الفصل، 1448، عمر بن عبد الله حسين، " كيمياء البوليمرات" جامعة ام القرى، اليزازي [ 2] 
 الخامس عشر 

 [1 ] http:// WWW. axelproducts. com / downloads/ PEtech28_TMA.pdf 
 [3 ] Talc: Mineral: Export Talc Exporter. Website  
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 [4 ] W.D.Callister,JR.,"Materials Science and Engineering An Introduction" 6th ed., John 
Wiely and Sons,Inc., New York, (2003). 

 [5] Masud,S. H., Lawrence T. D. , 2005, "Mechanical, thermal an morphological Studies of 
Poly (Lacticacid) PLA/ talc/ recycled newspaper fiber hyprid , Green, composites., 
conference on wood fiber – Plasthc composites. USA   
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