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  ABSTRACT    

 

The quality of polyurethane foam products is affected by several factors, such as the 

mixing ratio of the polyurethane mixture and the proportion of additives. This study 

investigated the effect of varying the mixing ratio of polyol and isocyanate on the density 

of the final product, and monitored the changes in the overall shape of the cells with 

varying mixing ratios. The effect of the added percentage of magnesium oxide on the 

internal structure of the product (at each mixing ratio) was also studied, as was its density 

and compressive strength. 

The results showed that high percentages of isocyanate (80%) are detrimental to the final 

product and make the structure rigid and lumpy. Increasing the percentage of polyol 

increases the cell dimensions, while balanced percentages of both allow for a structure with 

somewhat uniform cells. Experiments have shown that adding magnesium oxide increases 

the product height during foam formation and reduces the cell dimensions within the 

structure. However, it is associated with the formation of internal defects in the form of 

gaps that reduce the product density compared to pure polyurethane. The addition of 

magnesium oxide at a rate of (5%) at a mixing ratio of (60/40) achieved the highest 

compressive strength value. 
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البولي  يونسبة الإضافة من أكسيد المغنزيوم عمى خواص رغاو  الخمطتأثير نسبة 
 في وسط مفتوح أوريثان القاسي

 *رؤيا نعمان
 

 (2022/  9/  12.  قبُلِ للنشر في  2022/  7/  7)تاريخ الإيداع 

 

  ممخّص 
 

أوريثان ونسبة المواد المضافة تتأثر جودة منتجات رغاوي البولي أوريثان بعدة عوامل كنسبة خمط المزيج المكون لمبولي 
ط من البولي يول و الايزوسيانات عمى كثافة المنتج النيائي, ورصد لبحث دراسة تأثير تغير نسبة الخمليا. تم في ىذا ا

ط, كما تم دراسة تأثير النسبة المضافة من أكسيد المغنزيوم ل العام لمخلايا بتغير نسبة الخمالتغيرات الحاصمة في الشك
 نية الداخمية لممنتج )عند كل نسبة خمط( بالإضافة لكثافتو ومقاومتو لمضغط.عمى الب
( تسيء لممنتج النيائي وتجعل البنية صمبة متكتمة, وزيادة %80أنّ النسب العالية من الايزوسيانات ) النتائجبينت 

ذات خلايا متناسقة   بنيةعمى  نسبة البولي يول تزيد من أبعاد الخلايا, بينما تسمح النسب المتوازنة منيما بالحصول
نوعاً ما. أظيرت التجارب أن إضافة أكسيد المغنزيوم تزيد من ارتفاع المنتج أثناء تشكيل الرغوة, وتقمل من أبعاد 
الخلايا ضمن البنية, إلا أنيا تترافق مع تشكل عيوب داخمية عمى شكل فجوات تقمل من كثافة المنتج مقارنةً بالبولي 

 ( أعمى قيمة لمقاومة الضغط.60/40( عند نسبة خمط )%5. حققت إضافة أكسيد المغنزيوم بنسبة )أوريثان الصافي
 

 : البولي أوريثان القاسي,  أكسيد المغنزيوم, الكثافة,  مقاومة الضغط. المفتاحيةالكممات 
 
 

سورية, يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب  -)تشرين سابقاً( جامعة اللاذقيةمجمة  : حقوق النشر 
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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 :مقدمة
الرغوي مكانة ىامة في الحياة الصناعية في وقتنا المعاصر لاسيما في مجال العزل  أوريثانتشغل منتجات البولي     

الحراري والصوتي ويعود السبب إلى البنية الفراغية الخموية التي تكسبيا مواصفات تميزىا عن الكثير من المواد 
يزوسيانات مع الان خلال تفاعل مادتي عادة م أوريثانتتشكل البينة الفراغية الخموية لمادة البولي , و البوليمرية الأخرى

( الذي يعمل عمى تشكيل الفراغات الخموية CO2كسيد الكربون ) أ ثاني البولي يول وينطمق نتيجة ليذا التفاعل غاز
  ضمن الخميط.

 تحسين الخواصمنيا لأىداف مختمفة  إلى البولي أوريثان عمى شكل دقائق أو بشكل نانوي عادةً  تضاف المالئات      
, وذلك نتيجةً لمتغير تخفيض قابمية الاحتراق وتحسين مقاومة المادة واستقرارىا الاستقرار الحراري,زيادة , الميكانيكية

الذي تحدثو في البنية الداخمية لممنتج  فعمى سبيل المثال لا الحصر  بيّنت الدراسات أن استخدام أكسيد النحاس مع 
, [1]حجم الخلايا وزيادة سماكة الجدران وتحسين الخواص الميكانيكية لممادة  ( أدى لتخفيض%2البولي أوريثان بنسبة )
تخفيض حجم الخلايا وزيادة الكثافة بزيادة النسبة المضافة كسيد الزنك ومزجو مع البولي يول إلى في حين أدت إضافة أ

أدت إضافة أكسيد الزنك بنسبة , كما [2]( open cell structureوأصبح التركيب الداخمي لمبنية ذو خلايا مفتوحة )
( إلى زيادة في حجم الخلايا وقطر الفجوات المتشكمة في البنية, وبالمثل أدت إضافة نفس النسبة من أكسيد 5%)

, بينما تبين وجود ضرر في بنية [3]المغنزيوم إلى انخفاض الكثافة وزيادة في حجم الفجوات المتشكمة ضمن البنية 
  .[4]ة البولي أوريثان بزيادة المحتوى من مادة أكسيد الألمنيومالخلايا وانخفاض في صلاب

ن الكثير من المعامل المنتجة أعمى الرغم من ف البولي أوريثان,  ط المشكمة لمرغوة عمى نوعية منتجتؤثر نسب الخم     
ن نسب المزج المختمفة المحققة نو من الملاحظ تجريبياً أن ىذه المواد تقبل العديد مأولية تحدد ىذه النسب إلا لممواد الأ

يزوسيانات مع الاحد جوانبيا إلى دراسة أثر تغير نسبة خميط ألذلك تيدف ىذه الدراسة في و لخميط رغوي قابل للانتفاخ 
 البولي يول عمى كثافة المنتج النيائي وعمى البنية الداخمية لمخلايا.

من ناحية أخرى يصنف أكسيد المغنزيوم كأحد الإضافات اليامة من بين العديد من العوامل التي يمكن أن تؤثر      
عمى خواص البولي أوريثان, سواء في تحسين الأداء الميكانيكي لممادة أو تحسين التوزع الداخمي لممكونات, مما يعزز 

ل منو خياراً شائعاً في التطبيقات التي تتطمب مقاومة عالية لمضغط, من تماسك المادة ويزيد صلابتيا, الأمر الذي يجع
( عمى البنية المجيرية البولي أوريثان %5,%2في ىذه الدراسة سنستعرض أيضاً تأثير أكسيد المغنزيوم عند النسب )

 القاسي وكثافة المادة الناتجة ومقاومتيا لمضغط.
 

 :أىمية البحث وأىدافو
في دراسة بعض العوامل المؤثرة  عمى جودة منتجات البولي أوريثان القاسي المحضرة في وسط  أىمية البحثتكمن    

 في: ىدف البحثمفتوح  ولذلك يتمثل 
 رصد التغير في الشكل العام لمخلايا المتشكمة بتغير نسبة الخميط من البولي يول و الايزوسيانات. -
 غنزيوم عمى البنية الداخمية لممنتج عند كل نسبة خمط. ( من أكسيد الم5-2) %دراسة تأثير نسبة الإضافة  -
 دراسة تأثير تغير نسبة الخميط ونسبة المادة المضافة عمى كثافة المنتج النيائي ومقاومتو لمضغط. - 
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 :طرائق البحث ومواده
 طرق تحضير العينات: 

لتحضير عينات الاختبار تم مزج  الايزوسيانات مع البولي يول بنسب مزج مختمفة وذلك لتحديد نسب الخمط التي     
 (. 80/20, 70/30, 40/60, 50/50تعطي انتفاخ وتصمب جيد وتراوحت نسب الخمط بين %)

حتى تكون المستحمب و حدوث ( من مجال النسب السابقة مع التحريك بواسطة ممعقة g 20تم أخذ نسبة وزنية )     
التغير الموني في المزيج وتشكل فقاعات, بعدىا بدأ المزيج بالانتفاخ مع ارتفاع سطحو العموي عمى شكل قبة حتى 
انتياء الانتفاخ, تم التحقق من انتياء زمن الانتفاخ  بممس الخميط بواسطة ممعقة زجاجية دون تشكل ألياف متبقية 

بقى فييا حجم المزيج ثابتاً تبدأ عممية التصمب حتى بموغو صفاتو الفيزيائية النيائية, عمييا. من المحظة التي ي
 ( يوضح عمميات المزج والنفخ والتصمب الحاصمة.1الشكل)

 
 .[5](. عممية المزج والانتفاخ والتصمب لمبولي أوريثان في وسط مفتوح1الشكل )

    
أكسيد المغنزيوم تم مزج الأكسيد مع البولي يول أولًا حتى تمام ( من %2,%5في العينات التي أضيف إلييا النسب )

 التجانس, ثم أضيفت النسبة الموافقة من الايزوسيانات وفقاً لما تم ذكره سابقاً.
  المواد والتجييزات المستخدمة : 
  تم استخدام أكسيد المغنزيوم المعروف باسم : أكسيد المغنزيوم(thgiu ned xonmui engaM ,)   المادة ذات
تتوفر في السوق المحمية بشكل عبوات من انتاج شركة (, norcim 5-1)قطر الحبيبات ,  %  99.9نقاوة

(sehenlud  )(.2)بالشكل ةموضح 

 
 المستخدمة في البحث أكسيد المغنزيوم. مادة (2)الشكل 

 تم استخدام مادة البولي يول المحضرة من قبل شركة : البولي يول(oxisu Mox ) والمتوفرة في السوق المحمية
في   (750MPa-550) المون لو لزوجة شفاف عديموىو عبارة عن سائل لزج  ,(3) بشكل عبوات موضحة بالشكل

 .0.05( mg KOH/G)قيمة الحمض (,  0.05% )محتوى الماء, (7-5تتراوح ) PHقيمة , ( ℃25)الدرجة 
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 . مادة البولي يول المستخدمة في البحث(3)الشكل 

 تم استخدام مادة الايزوسيانات : الايزوسيانات( نوعDesmodur 44V20L ) المحضرة من قبل شركة
(oxisu Moxالأل )وىي مادة سائمة بنية المون  ,(4)والمتوفرة في السوق المحمية بشكل عبوات موضحة بالشكل  مانية

من مادة ( ppm 50)ونسبة , (℃20) في الدرجة (g/cm3 1.23)وكثافة ( mPa.s 140-160)داكنة ليا لزوجة 
(Phenylisocyanate ,) معامل التمدد الحراري (coefficient of thermal expansion )K-1 (6.59 .10-4 .) 

 
 (. مادة الايزوسيانات المستخدمة في البحث4الشكل)

 :قياس الكثافة الظاىرية
تبعاً لممواصفة القياسية  سابقاً  من كل عينة محضرة( 25x25x25mmبأبعاد ) تم اقتطاع عينة مكعبة الشكل

((ASTM D1622/D1622M حساب الحجم, كما تم قياس وزن العينة المقتطعة باستخدام ميزان دقيق , ثم تم
(0.01g  : بعد ذلك تم حساب الكثافة الظاىرية باستخدام العلاقة ,)   = g/   [kg/ Cm

3
وزن  g :حيث     [

 : حجم العينة., العينة  
 : الشرائح لمتصوير الميكروسكوبيتحضير 

موضح  (Digital Microscopeباستخدام مجير الكتروني )تم أخذ طبقة رقيقة من كل عينة وتم تصويرىا     
 .(40mm-15تركيز )ال( ومسافة X 500تكبير )القوة (, 5بالشكل )

 
 500X(. الجياز الميكروسكوبي المستخدم بقوة تكبير 5الشكل)
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 : الضغطقياس مقاومة 
وفق  (50X50X50mmبأبعاد ) اقتطاع عينات مكعبة الشكلتم قياس مقاومة الضغط بطريقة تقميدية حيث تم     

. لتطبيق قوة والتأكد من أن السطحين العموي والسفمي مستويان لتوزيع الضغط بشكل متساوي نسب الخمط المختارة
لتجنب الكسر المفاجئ  وتحميميا تدريجياً بأوزان معروفة  الضغط تم وضع العينة المكعبة بين سطحين مستويين صمبين

, ثم حساب (6( من سماكة العينة كما ىو موضح بالشكل)%50)مع قياس الانضغاط باستخدام مسطرة مدرجة عند 
mعمى مساحة السطح المعرض لمضغط ) (Nبقسمة الوزن الكمي ) مقاومة الضغط

2.) 

 
 .وطريقة اختبار مقاومة الضغط(. عينة البولي أوريثان 6الشكل )

 :النتائج والمناقشة
( الصور الفوتوغرافية المأخوذة لعينات البولي أوريثان المحضرة  بدلالة نسبة الايزوسيانات, وكما 7يظير الشكل)     

( اختلاف نسبة انتفاخ العينات بتغير نسبة الايزوسيانات والبولي يول في الخميط, حيث 7ىو واضح من الشكل)
(, من جية أخرى يلاحظ %80ينخفض ارتفاع سطح العينة )حوالي النصف تقريباً( عند رفع نسبة الايزوسيانات إلى)

أن إضافة أكسيد المغنزيوم سببت زيادة كبيرة في حجم الانتفاخ )الترغية( الحاصل في العينات مقارنة بالعينات المحضرة 
 من البولي أوريثان الصافي.

 
 البولي أوريثان بدلالة نسبة الايزوسيانات في الخميط(. عينات 7الشكل )
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( وقد أظيرت MgO( ايزوسيانات )مع / بدون( إضافة )%80( بنية العينة الحاوية عمى )8يظير من الشكل )   
 التجربة أن البنية الناتجة قاسية متكتمة قابمة لمتفتت بسيولة.

 
 % ايزوسيانات.88(. عينات البولي أوريثان مع نسبة خمط تحوي 8الشكل)

( soft segmentsتتكون مادة البولي أوريثان بشكل أساسي من بنية ثنائية الطور تتألف من  مقاطع لينة )     
(, حيث يمكن اعتبار البولي أوريثان عبارة عن كوبوليمير متناوب بين المقاطع المينة hard segmentsومقاطع خشنة )

طول السمسة في الجزيئة العملاقة. تعود البنية المينة في البولي أوريثان بالأساس والقاسية والتي تتكرر بشكل كبير عمى 
المقاطع القاسية الناتجة عن  تعتبرلمبولي يول الذي يؤثر عمى خواص المرونة أو الخواص المطاطية لممادة,  بينما 
مرية, ىذه المقاطع بالمجمل تؤثر الايزوسيانات وىي المسؤولة عن تشكيل نقاط ارتباط فيزيائية ضمن السمسمة البولي

 .[6]عمى الخواص النيائية لممنتج 
تعود الزيادة الحاصمة في حجم الترغية لمبولي أوريثان لمروابط الييدروجينية الحاصمة بين أكسيد المغنزيوم       

ييدروجيني الحاصل بين ( من البولي أوريثان, فالبنية الناتجة في البولي أوريثان تعود أساساً لمربط الNHومجموعات )
( من البولي يول و الايزوسيانات, وعند إضافة أكسيد المغنزيوم تقمل الروابط OHمجموعات الييدروكسيل )

( في البولي أوريثان من فرصة خمق نقاط ارتباط بين NHالييدروجينية المتشكمة بين دقائق الأكسيد ومجموعات )
عدد المقاطع الحرة لربط الفيزيائية بين المقاطع المينة والقاسية وبذلك يزداد البولي يول و الايزوسيانات أي تقمل نقاط ا

معيا الحجم الحر في المزيج.  تطابقت نتائج المعاينة البصرية لممزيج عند كافة نسب الخمط مع ما  في البينة ويزداد
ولي أوريثان والتي بدورىا فسرت زيادة حول ازدياد حجم الترغية عند إضافة أكسيد المغنزيوم لمب [7]أشارت إليو الدراسة 

الحجم بحدوث الفصل بين الأطوار واضعاف الارتباط بين المقاطع عمى طول سمسمة البوليمر مما يزيد من حركة 
 السلاسل البوليمرية في المزيج.

ط من الايزوسيانات والبولي يول بشكل كبير عمى استطالة الفراغات الخموية في البنية المجيرية تؤثر نسبة الخم      
لمبولي أوريثان خاصة في حالة الرغاوي, فعندما تزداد نسبة الايزوسيانات يزداد عدد الروابط المتقاطعة بين الجزيئات 

تطالة الفراغات الخموية ويجعل المنتج النيائي أكثر وينتج عنو بنية أكثر كثافة وأقل فراغات خموية, ىذا يقمل من اس
 ( من الايزوسيانات.%80( المأخوذة لمعينات الحاوية عمى نسية )9صلابة وىو ما تؤكده الصور الميكروسكوبية في الشكل)

 

       
 ايزوسيانات( %80( لعينات البولي أوريثان الحاوي عمى نسبة )500X(. الصور الميكروسكوبية بتكبير )9الشكل )
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( أن زيادة نسبة البولي يول تؤدي إلى زيادة حجم الفراغات الخموية واستطالتيا, حيث يوفر 10يظير من الشكل)     
مرونة أكبر ويساىم في تشكيل فراغات أكبر, والنسب العالية من البولي يول يمكن أن تؤدي إلى انتاج رغاوي ذات 

ذا كانت فراغات كبيرة.  فالتفاعل بين  الايزوسيانات والبولي يول ىو الذي يحدد كيفية تشكل الفراغات وأحجاميا, وا 
النسبة مضبوطة ومتوازنة بشكل جيد يمكن تحقيق خصائص جيدة من حيث الاستطالة والمرونة مع وجود فراغات 

 خموية مناسبة.

   
 (07/07)بولي أوريثان صافي  (07/07)بولي أوريثان صافي نسبة  (07/07)بولي أوريثان صافي نسبة 

 ( لعينات البولي أوريثان بدلالة نسبة الخمط من البولي يول و الايزوسيانات500X(. الصور الميكروسكوبية بتكبير )18الشكل)
 

تؤثر إضافة أكسيد المغنزيوم عمى حجم وشكل الفراغات الخموية في بنية البولي أوريثان القاسي فالصور    
( تظير أن الفراغات الخموية كثيفة ومتراصة وذات أحجام متجانسة نوعاً ما 11لمبنية الموضحة بالشكل)الميكروسكوبية 

( من البولي يول و الايزوسيانات, بينما يقل حجميا 50/50في عينات البولي أوريثان الصافي المحضر عند النسبة )
مع ملاحظة وجود عيوب في البنية تتمثل ( Mgo%5بإضافة أكسيد المغنزيوم لتصبح صغيرة نسبياً عند إضافة )

 بفجوات كبيرة الحجم نسبياً ) أكبر بعدة مرات من حجم الخلايا المتماثمة الأحجام(.

   
 OgM% 0مع  بولي أوريثان  OgM %2بولي أوريثان مع  (07/07)بولي أوريثان صافي 

 

( ايزوسيانات, نسبة أكسيد %50البولي أوريثان الحاوي عمى نسبة )( لعينات 500X( . الصور الميكروسكوبية بتكبير )11الشكل )
 (%5,%2المغنزيوم المضافة)

 
( تظير الفراغات 12( من البولي يول والايزوسيانات والموضحة في الشكل)60/40في العينات الحاوية عمى نسبة ) 

تشكل الفجوات في البنية عند إضافة أكسيد الخموية سميمة التكوين إلى حد ما ومتماثمة الأبعاد في حين يقل حجميا مع 
 (.%5-2المغنزيوم بالنسب )
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 OgM% 0بولي أوريثان   OgM% 2 بولي أوريثان مع بولي أوريثان صافي

( ايزوسيانات, نسبة أكسيد %60( لعينات البولي أوريثان الحاوي عمى نسبة )500X(. الصور الميكروسكوبية بتكبير )12الشكل )
 (%5,%2المغنزيوم المضافة)

( نمو كبير لمعيوب مع حدوث تشابك غير منتظم في النسيج الخموي بزيادة 13تظير الصور الميكروسكوبية في الشكل)
 (.70/30نسبة الايزوسيانات وأكسيد المغنزيوم لعينة البولي أوريثان ذات نسبة الخميط )

   
 OgM% 0بولي أوريثان  مع  OgM %2بولي أوريثان  مع  (بولي أوريثان صافي

( ايزوسيانات, نسبة أكسيد %70( لعينات البولي أوريثان الحاوي عمى نسبة )500X(. الصور الميكروسكوبية بتكبير )13الشكل )
 .(%5,%2المغنزيوم المضافة)

البنية, والجزء  ( تظير تشوه وعدم انتظام في14ايزوسيانات في الشكل) 80الصور المأخوذة لمعينة الحاوية عمى % 
  السميم من البنية المتشكمة ذو فراغات خموية صغيرة نسبياً إنما البنية مشوىة وكثيرة العيوب الداخمية.

   
 OgM% 0 بولي أوريثان مع OgM% 2بولي أوريثان  مع  بولي أوريثان صافي

( ايزوسيانات, نسبة أكسيد %80الحاوي عمى نسبة )( لعينات البولي أوريثان 500X(. الصور الميكروسكوبية بتكبير )14الشكل )
 (%5,%2المغنزيوم المضافة)

 
( المنحني البياني لنتائج قياس كثافة عينات البولي أوريثان بدلالة نسبة الايزوسيانات والبولي يول 15يظير الشكل)

 الداخمة في الخميط ونسبة أكسيد المغنزيوم المضافة.
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 لمكثافة الظاىرية لعينات البحث المحضرة وفق نسب الخمط المختارة. المنحني البياني (15)الشكل

      
( أن لمبولي أوريثان الصافي كثافة ظاىرية أعمى مقارنة بالعينات المضاف إلييا أكسيد المغنزيوم, 15يلاحظ من الشكل)

لظاىرية لمعينات المحضرة من جية أخرى يلاحظ أن زيادة نسبة الايزوسيانات في الخميط أدت إلى زيادة في الكثافة ا
( ولذلك لم تتح %80كافة )مع/ بدون( إضافة أكسيد المغنزيوم. أشرنا سابقاً حول البنية المتكتمة لمعينات الحاوية عمى )

 الفرصة لأخذ قراءات لكثافتيا.
ذات كثافة أعمى  MgO%5بالنسبة لمعينات الحاوية عمى أكسيد المغنزيوم يلاحظ أن العينات الحاوية عمى نسبة      

. من الطبيعي (70:30) عند نسبة خمط %29.84بنسبة  كثافتيا حيث ازدادتMgO%2 من العينات الحاوية عمى 
في حين يلاحظ  راغات الخموية صغيرة والعكس صحيح.أن تمتمك المادة كثافة ظاىرية أعمى عندما يكون حجم الف

أوريثان  البولي( مقارنة بعينة MgO 2%-5%إضافة )عند  (%39.17و  %21.04بنسبة ) انخفاض في الكثافة
مقارنة  يمكن تبرير الانخفاض الحاصل في كثافة العينات الحاوية عمى أكسيد المغنزيوم الصافي عند نفس نسبة الخمط, 

 .  [3]المتشكمة في البنية والذي يتطابق مع ما أشارت إليو الدراسة لعيوب )الفجوات( بالبولي أوريثان الصافي بوجود ا
 المنحني البياني لمقاومة الضغط لعينات البحث المحضرة وفق نسب الخمط المختارة 16يظير الشكل 

 
 (. المنحني البياني لمقاومة الضغط لعينات البحث المحضرة وفق نسب الخمط المختارة16الشكل )
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( زيادة مقاومة الضغط بزيادة نسبة الايزوسيانات في خميط البولي أوريثان. تعزز مادة 16نلاحظ من الشكل)     
الايزوسيانات الروابط الكيميائية في المادة وتزيد من كثافتيا, ومن المعروف أن زيادة الكثافة تؤدي إلى تحسين مقاومة 

لجزيئات في وحدة الحجم ما يزيد من تماسكيا, الضغط لمبولي أوريثان حيث تحوي المواد الأكثر كثافة عمى المزيد من ا
من ناحية أخرى يلاحظ انخفاض في مقاومة العينات لمضغط عند زيادة نسبة أكسيد المغنزيوم المضافة, وىذا الأمر 
غير متوقع اذ من المفترض أن تزيد مادة الإضافة من كثافة المادة ومقاومتيا لمضغط, لكن من خلال العودة لمصور 

يمكن تفسير الانخفاض الحاصل بتشكل الفجوات ضمن البنية, حيث يقمل ظيور الفجوات من التماسك بين المجيرية 
الجزيئات ويسبب توزع غير متساوي لمضغط مما يزيد من احتمالية حدوث نقاط الضعف في البنية ويجعل المادة أكثر 

النتيجة تشير إلى أىمية التحكم في عممية التصنيع قابمية للانضغاط ويقمل من مقاومتيا العامة بالرغم من كثافتيا. ىذه 
 ونسب الخمط. 

ضغط ( مقاومة ال60:40( عند نسبة خمط )MgO%5( أيضاً أن لمعينة الحاوية عمى )16يظير من الشكل)     
( مقارنة بمثيمتيا الحاوية عمى %53.32الأعمى مقارنة ببقية العينات, حيث ازدادت مقاومة الضغط بمقدار )

(2%MgO( وبمقدار )مقارنة بمثيمتيا من البولي أوريثان الصافي, %24.50 ) وبالنظر إلى الصور المجيرية نلاحظ
 أن البنية ذات خلايا متناسقة وقطر الخلايا صغير والفجوات المتشكمة في البنية ذات أبعاد صغيرة مقارنة ببقية العينات.

تفاعل مكونات البولي أوريثان مع بعضيا البعض والذي  يؤثر يمكن القول أن أكسيد المغنزيوم يؤثر عمى كيفية      
بدوره عمى شكل وحجم الفراغات الخموية وكثافة المنتج النيائي التي بدورىا تؤثر في مقاومتو لمضغط, يعتمد ىذا التأثير 

لايزوسيانات بشكل كبير عمى التركيز المستخدم من الأكسيد ونسبة خمط مكونات البولي أوريثان من البولي يول وا
وطريقة التحضير لذلك من الميم اجراء تجارب محددة  لتحديد التأثيرات الدقيقة في كل حالة سواء في وسط مفتوح أو 

 في وسط مغمق. 
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات:

وتقمل من استطالة  زيادة نسبة الايزوسيانات في خميط البولي أوريثان تنتج بنية أكثر كثافة وأقل فراغات خموية, -
 .الفراغات الخموية وتجعل المنتج أكثر صلابة

 زيادة نسبة البولي يول في خميط البولي أوريثان تزيد من حجم الفراغات الخموية وتنتج بنية أكثر مرونة. -
البنية يؤثر أكسيد المغنزيوم عمى كيفية تفاعل مكونات البولي أوريثان مع بعضيا البعض والذي يؤثر بدوره عمى  -

 .الداخمية لممنتج النيائي وكثافتو
 ( سببت تشوىات في البنية عمى شكل فجوات.%5إضافة أكسيد المغنزيوم بنسبة ) -
 ( حققت أعمى قيمة لمقاومة الضغط.60/40( عند نسبة خمط )%5إضافة أكسيد المغنزيوم بنسبة ) -

 التوصيات:
 في وسط مغمق. دراسة تأثير نسبة الخمط عمى خواص البولي أوريثان -
 الحراري لممادة عند كل نسبة خمط.دراسة تأثير النسب المضافة من أكسيد المغنزيوم عمى الاستقرار  -
 .لميب والاحتراق المادة مقاومةو  ,% عمى ثبات البنية والخواص مع الزمنMgO 5النسبة   التحقق من تأثير -
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