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 الممخّص  
 

حـ تحضػيرىا مػف  PHييدؼ ىذا البحث إلى دراسة تأثير درجة الحرارة ودرجة الحموضة  لمالئػات ضضػوية تػ
 . حنيات التصلب للبولي استر غير المشبعأنواع مختلفة مف الأضشاب ، ودراسة نسبة المالئ ضلى من

تظيػػر النتػػائ  أف مػػادة بيػػرو نسػػيد البنزويػػؿ ، المسػػتخدمة نمػػادة بادئػػة للتفاضػػؿ ، تػػؤثر بحػػدة ضلػػى سػػلوؾ 
التي تحدد انتياء التفاضؿ بيف العناصػر الداخلػة بترنيػب المػزي   Tmaxمنحنيات التصلب، وأف درجة الحرارة العظمى 

ذي الػ ونفسػتع ػي التػأثير ( وسػ  التجربػة) تظير النتائ  أيضاح أف درجة حرارة تسخيف المادة . تزداد بزيادة نسبة ىذه
. ، وأف المعلومػػات التػػي يمنػػف الحصػػوؿ ضلييػػا تسػػاضدنا تػػي ضمليػػة ا نتػػاج التننولػػوجيتبديػػو المػػادة البادئػػة للتفاضػػؿ

ثير ىػػذا اتخػػتيؼ لػػيس لديػػو تػػأو  PHأظيػػرت التجػػارب أف المالئػػات العضػػوية لػػدييا  ػػيـ مختلفػػة لدرجػػة الحموضػػة 
مػػػػف و  ،أثيرات مختلفػػػة ضلػػػػى ىػػػػذه المنحنيػػػػاتف نسػػػبة المػػػػالئ العضػػػػوي تبػػػػدي تػػػػ، وأواضػػػل ضلػػػػى منحنيػػػػات التصػػػػلب
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  ABSTRACT    

 

The aim of this paper is to study the effect of temperature and PH value of the 

organic fillers, which are prepared from different kinds of grass, and filler percentage on 

the hardening curve of the unsaturated polyester resin. The results show that the benzoyl 

peroxide, which is used like initiator,  strongly affects on the the curve behavior and 

Tmax, which define the finishing of reaction between compenents (unsaturated polyester 

resin + styrol + benzoyl peroxide), icreases by increasing percentage of benzoyl 

peroxide. The results also show that the temperature of heating gives an effect similar to 

that of the initiator, and the information which we obtains from these curves help us in 

the technology production. the experiments show that the organic fillers have different  

PH value, and this difference doesn't have a clear effect on the hardening curves, and  

the percentage of organic filler shows different effect on the these curves, this is why it 

is necessery to study evrey kind independently.    
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 :مقدمة
         Thermosetting resinsمشػػبع إلػػى مجموضػػة البيسػػتيؾ المتصػػلب حراريػػاح ينتمػػي البػػولي اسػػتر غيػػر ال

راتنجػػػػات ا يبونسػػػػي  –المييمػػػػيف تورمالدىيػػػػد  –الفينػػػػوؿ تورمالدىيػػػػد  –اليوريػػػػا تورمالدىيػػػػد  –البػػػػولي تورمالدىيػػػػد )
متصػالبة التػػي تمتلنيػػا بنيػػة التػػي تتصػػؼ بعػػدـ  ابليتيػا للتصػػنيع مػػرة أخػػر  بسػبب البنيػػة الفراغيػػة الشػػبنية ال( ....الػ 

 . [1] المنت  النيائي
وتتصػؼ بشػنؿ ضػاـ . ميػزةتنيميائية مو  ةتيزيائي –تمتلؾ مواد البيستيؾ المتصلب حرارياح خواص مينانينية 

لمػػػذيبات الشػػػديدة الترنيػػػز ، با ضػػػاتة إلػػػى المقاومػػػة العاليػػػة للحػػػرارة الأحمػػػاا والقلويػػػات ول ، بمقاومػػػة ضاليػػػة لتػػػأثير
نمػا تتصػؼ بعازليتيػا . ا ، تلؾ الحاويػة منيػا ضلػى أليػاؼ تسػليل بػداخليا مثػؿ الأليػاؼ الزجاجيػة بناتػة أنواضيػاوتسيم

 . [2] العالية للنيرباء ، وبعدـ  ابليتيا للذوباف وا نصيار .....ال 
 بػؿ  الميػزات اليامػة العديػد مػف Unsaturated polyester الأوليػة ؾ مواد البولي استر غير المشبعةتمتل
 تصلبيا مثؿ: 

 اللزوجة المناسبة التي تسمل باستخداميا ضلى ن اؽ واسع بعملية التشنيؿ بالسنب 

 بدرجات الحرارة العالية العادية ، نما ىيبدرجات الحرارة  خاصية التصلب حتى 

  مواد مت ايرة أثناء حدوث التفاضؿ ، وبعد حدوث التصلبضدـ إ ي يا 

مثػػؿ : بيرونسػػيد ) Peroxideر المشػػبع باضػػاتة مرنبػػات بيرونسػػيدية تػػتـ ضمليػػة تصػػلب البػػولي اسػػتر غيػػ
حيػػث تقػػوـ ىػػذه ( النوبالػػت نفتنػػات ....الػػ  –بيرونسػػيد سينلوىنسػػانوف  –بيرونسػػيد ميثيػػؿ إيثيػػؿ نيتػػوف  –البنزويػػؿ 

 -Crossتػػػتلخص ضمليػػػة التصػػػلب بتشػػػنؿ جسػػػور مستعرضػػػة  . Initiatorالمػػػواد بػػػدور المػػػواد البادئػػػة للتفاضػػػؿ 

linking  بػػيف الجزيئػػات العمي ػػةMacromolecular  لمػػادة البػػولي اسػػتر والمػػادة الشػػابنة ، ونتيجػػة ليػػذا تتشػػنؿ
 البنية الفراغية اليضنوسة تي المنت  النيائي. 

مػػادة و  آليػة تشػنؿ الجسػور العرضػية بػيف الجزيئػات العمي ػة للبػولي اسػتر غيػر المشػبع (1)يوضػل الشػنؿ 
 . [3]دة حفازة مثؿ بيرونسيد البنزويؿ جود ماالستيروؿ الموجود تيو بو 

، ونمػػادة شػػابنة يسػػتخدـ   %30ضػػادة نمػػادة مذيبػػة للبػػولي اسػػتر غيػػر المشػػبع السػػتيروؿ بحػػدود  ـيسػػتخد
ميتػانرييت  نيؿ آسيتات ، والميتيؿ  مثؿ : تنيؿ توليوؿ ، وثنائي تنيؿ البنزويؿ ، والفضيوة ضلى الستيروؿ مواد أخر 

 اص المراد تحقيقو تي المنت  النيائي .، وذلؾ حسب الخو 
 Exothermic reactionتتميػز التفػػاضيت الحاصػلة أثنػػاء ضمليػة التصػػلب بأنيػػا تفػاضيت ناشػػرة للحػرارة 

أي البػػارد ، التصػػلب أف تػػتـ ضلػػى  يمنػػف لعمليػػة. C 200حيػػث يمنػػف أف تصػػؿ درجػػة حػػرارة المػػزي  إلػػى أنثػػر مػػف 
 ف وذلؾ وتقاح لمقتضيات ضملية التصنيع .حرارة الغرتة ، أو ضلى الساخبدرجة 

بمنحني العي ة الواصؼ لتغير درجة  Hardening curve منحني تصلب البولي استر غير المشبعيمثؿ 
 : [4]مراحؿ الرئيسة التالية التي تمر أثناء التصلب ضلى البارد بال. ( T, t) الحرارة بدتلة الزمف

 ضػػية وتييػػا تبقػػى لزوجػػة البػػولي اسػػتر غيػػر المشػػبع الحاويػػة ضلػػى مػػادة المرحلػػة الأولػػى وتسػػمى بالمرحلػػة التحري
بدتلػة الػزمف  Tتتصؼ العي ة تي ىذه المرحلػة بثبػات درجػة حػرارة المػزي  تقريبػاح . بيرونسيد البنزويؿ ثابتة تقريباح 
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t .لمتعلقػػة بتحضػػير تعتبػػر ىػػذه المرحلػػة مػػف المراحػػؿ اليامػػة لأنيػػا تعبػػرضف الػػزمف المسػػموح بػػو  نجػػاز الترتيبػػات ا
 الخلي  ،  بؿ بدء ضملية تشنيلو .

  المرحلة الثانية وتييا يحدث تحوؿ بحالػة المػادة مػف السػائلة اللزجػة إلػى الييميػةGel  وتعتبػر مرحلػة انتقاليػة ،
 يراتؽ ىذا التحوؿ إرتفاع بسي  بدرجػة حػرارة المػادة وزيػادة واضػحة. الحالة الصلبةمف الحالة اللزجة للمادة ، إلى 

 لذلؾ يفقد المزي   درتو ضلى التشنيؿ حيث يصبل  ابيح للتفتتتي لزوجة البولي استر غير المشبع ، ونتيجة 

 وتتسػػـ بحػػدة التفػػاضيت النيميائيػػة بػػيف ضناصػػر الخلػػي  . المرحلػػة الثالثػػة وىػػي مرحلػػة نضػػ  الخلػػي  أو تصػػلبو
حػرارة المػػزي  ،  المرحلػػة بارتفػاع حػاد بدرجػػة تتميػز ىػذه. السػػتيروؿ ( -البػولي اسػػتر غيػر المشػبع  -)البيرونسػيد 

تعبػر درجػة حػرارة نيايػة ىػذه المرحلػة ضػف . جداح بالمقارنة مػع أزمنػة المجػاتت الأخػر  وتحدث خيؿ زمفٍ صغيرٍ 
 تعتبر مف معايير المقارنة اليامة  Tmaxانتياء التفاضؿ تي المزي  ، وليذا السبب تاف 

 حيػث يػتـ إجػراء التبريػد إلػى تلػؾ الدرجػة التػي يمنػف ضنػدىا نػزع المنػت  مػف  المرحلة الرابعػة وىػي مرحلػة التبريػد
  الب التشنيؿ .

 
 آلية حدوث التصمب في البولي استر غير المشبع - (1)الشكل 

 
تػػالخواص . تظيػػر الدراسػػات أف اسػػتخدامات البػػولي اسػػتر غيػػر المشػػبع تػػي الحيػػاة العمليػػة متنوضػػة وضديػػدة

يشنؿ مجاؿ تصنيع الأخشػاب الصػناضية . يا تلقى رواجاح تي النثير مف الت بيقات الصناضيةتجعلالمميزة ليذه المادة 
تسػػتخداـ البػولي اسػػتر غيػر المشػػبع ، إلػػى جانػب المػػواد المعروتػة الأخػػر  مثػػؿ : اليامػػة إحػد  المجػػاتت الت بيقيػة 

، ( ... الػ  Urea formaldehyde  ، واليوريا تورمالدىيػد phenol formaldehydeتينوؿ تورمالدىيد ) راتنجات
المنشػأ  بػؿ ضمليػة التشػنيؿ النيػائي للمرنػب مثػؿ :  السػللوزيةبالمعالجات المسبقة لناتػة العناصػر  استخداميا وتسيما

القشػػور ، الق ػػع الخشػػبية ، م حػػوف النفايػػات السػػللوزية ، وناتػػة أنػػواع الأليػػاؼ الحاويػػة تػػي ترنيبيػػا الأساسػػي ضلػػى 
 . [5] السللوز والليغنيف
Doss  ضمليػػة تشػػريب خشػػب البػػور بػػأنواع مختلفػػة مػػف راتنجػػات البػػولي دراسػػتيـ  تنػػاولوا تػػي [6]وآخػػروف

أمػػا  .تشػػبيع خشػػب البػػور بمػػزي  مػػف راتػػن  البػػولي اسػػتر غيػػر المشػػبع والسػػتيروؿ ػػاـ البػػاحثوف ب .اسػػتر غيػػر المشػػبع
نسػػيد بيرو   (%1)رونسػػيد البنزويػػؿ وبي  % (0,2–0,1)ضمليػػة التصػػلب تتمػػت بتػػأثير المػػادة المحرضػػة المضػػاتة 
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، أف الخػواص الفيزيائيػة لمػادة خشػب البػور تتحسػف بشػنؿ ملحػوظ يـ نتػائجالبػاحثوف تػي  فبػيح . يػؿ نيتػوفثاي –يػؿ ثمي
أيضػاح أنػو نتيجػػة  البػػاحثوف حػظت. الخشػب –تػؤثر ضلػػى خػواص مرنػب البػػوليمير  المػادة الحفػػازة المسػتخدمةف نػوع وا  

السػتاتيني  اتنحنػاءإجياد الضغ  والقساوة ، ونذلؾ مقاومة  نؿ مف ي استر غير المشبع يزدادلعملية التشريب بالبول
. 

 Yoslilisa  درسوا ضملية إشباع  شور الخشب بالبولي استر غير المشػبع حيػث تمػت ضمليػة  [7] آخروفو
ثيلي ، بعد ذلؾ إجػراء تحضير القشور مف خيؿ المعالجة بالمذيبات ضف  ريؽ غمرىا لمدة ساضتيف تي النحوؿ ا ي

بيرونسػيد البنزويػؿ لمػدة  ػدرىا  (%1)ضملية إشباضيا بغمرىا تي راتن  البولي استر غيػر المشػبع الحػاوي ضلػى نسػبة 
بالخلخلػة(. يػػتـ تشػنيؿ المػػزي  النػات  مػػع ر ػػائؽ الخشػب باسػػتخداـ تصػؽ البػػولي أوريتػاف حتػػى يػػتـ )سػاضتيف بػػالفراغ 

 ج الموبيليا.الحصوؿ ضلى ألواح تستخدـ بانتا
Tega  تػػي  وااسػػتخدم( و الخشػػب –البػػوليمر )إنتػػاج مػػواد مرنبػػة مػػف  يـتػػي بػػراءة اختػػراضبينػػوا  [8] آخػػروفو

مئويػػة لمػػدة  ػػدرىا سػػاضتيف وذلػػؾ  175الػػذي يػػتـ تسػػخينو بالدرجػػة  %10دراسػػتيـ خشػػب الأونػػالبتوس ذات الر وبػػة 
 (%50)ادة الخشػػبية بػػالبولي اسػػتر غيػػر المشػػبع يػػتـ إشػػباع المػػ، بعػػد ذلػػؾ  % 5 لتقليػػؿ الر وبػػة حتػػى النسػػبة 

جػراء تػي جيػاز مفػرغ مػف اليػواء ، وذلػؾ لػزمف  ػدره سػاضة واحػدة  (%4)وبيرونسيد البنزويػؿ (%10)والستيروؿ  ، وا 
. min 20   لػزمف  ػدره  °t = 130 c  ودرجػة حػرارة 0,2Mpaضمليػة تشػنيؿ المػزي  النػات  تػي منػبس بضػغ  

 .   M pa 0,85ذو  ساوة حسب برينؿ ضلى منت   حصلوا بالنتيجة
Revenn  125 مػػف) ذات الأ  ػػار الوسػػ ية بحثػػوا تػػأثير منونػػات حبيبػػات المػػالئ الخشػػبي [9] آخػػروفو 

. ، وضلى الخواص المينانينية للمػواد المرنبػة( القساوة –الر وبة  –النثاتة ) ضلى الخواص الفيزيائية( μm 500ىحت
ف مػػف ينػػوضوا تػػي دراسػػتيـ اسػػتخدم،  ب الحػػور والبػػولي اسػػتر غيػػر المشػػبعمرنبػػات مػػف خشػػ ػػاـ البػػاحثوف بتحضػػير 

 260c  الثػاني تيػو معػال  حراريػاح لػزمف  ػدره سػاضة واحػدة وبدرجػة حػرارة  خشب الحور: الأوؿ الحور ال بيعي ، أمػا
للحور المعػال  أف  ساوة المرنبات الناتجة مف خشب الحور ال بيعي ىي أنبر مف تلؾ  اختبارتيـ بينت نتائ . مئوية

أيضػاح أف البعػد المثػالي البػاحثوف حػظ الفيزيائيػة تيػي أيضػاح تتنػا ص نتيجػة لعمليػة المعالجػة .ت حرارياح ، أما الخػواص
، حيػػث أنػػػو تػػػي ىػػذه الحالػػػة تتحسػػف النثاتػػػة ، ونػػذلؾ مقاومػػػة المػػػاء  mm(1,5–0,75)لجزيئػػات الخشػػػب ىػػو بػػػيف 

 والخواص المينانينية .
أف استخداـ مواد ا ضاتة تؤثر بشنؿ أو بآخر ضلى منحنيات التصلب  [10,11]ريبية تثبت الدراسات التج

ليذا السبب تانو مػف الضػروري دراسػة تػأثير أي مػادة إضػاتة ميمػا ينػف نوضيػا أو . ضلى سلوؾ منحنيات التصلبو ، 
 نميتيا ضلى سلوؾ التصلب ني نتمنف مف التحنـ بعملية التشنيؿ .

بػدء اسػتثمارىا تػي الصػناضة  دة البػولي اسػتر غيػر المشػبع مرحلػة أساسػية  بػؿ تمثؿ دراسة سلوؾ تصلب ما
لػػى وجػػود تفاوتػػات بسػػمانات معظػػـ المنتجػػات و  السػػبب تػػي ىػػذا إلػػى نػػوف التصػػلب ضمليػػة ناشػػرة للحػػرارة بسػػرضة ، وا 

تشػػققات  إف تػػوتر ىػػذاف السػػبباف ضنػػد التصػػنيع يؤديػػاف إلػػى تشػػنؿ إجيػػادات داخليػػة مفر ػػة وحػػدوث. المػػراد تصػػنيعو
. ضلى نامؿ المنت  بسػبب التفػاوت تػي درجػة الحػرارة ، وأحيانػا إلػى نشػوء تقاضػات ىوائيػة ضػمف نتلػة المنػت  النيػائي

ليػػذا السػػبب تانػػو مػػف الضػػروري تحديػػد منحنيػػات التصػػلب  بػػؿ اتسػػتخداـ لأنيػػا تمنننػػا مػػف اسػػتقراء العديػػد مػػف القػػيـ 
بدرجػػة حػػرارة ) تثبػػت أف إنتػػاج بعػػا الق ػػع يمنػػف أف يػػتـ ضلػػى البػػاردتالتجػػارب العمليػػة . اليامػػة للعمليػػة ا نتاجيػػة
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حيث أف الوصوؿ إلى التصلب النيائي يت لب ضدة ساضات ، تي حيف أنو تي النثيػر مػف العمليػات ( الوس  المحي 
 بيدؼ تجنب حدوث العيوب الداخلية . محددة مسبقاح  ا نتاجية تاف ضملية التشنيؿ تتراتؽ مع ضملية التسخيف

 
  :هدف البحث

استناداح إلى ماذنر حرصنا تي بحثنا ضلى دراسة سلوؾ التصػلب ضلػى السػاخف لمرنبػات البػولي اسػتر غيػر 
بيػػدؼ دراسػػة تأثيرىػػا . المشػػبعة الحاويػػة ضلػػى مػػواد مالئػػة ضضػػوية  بيعيػػة مختلفػػة بػػالنوع ، تػػـ تجمعييػػا مػػف ال بيعػػة

 ضلى منحنيات التصلب .
 

 :المواد المستخدمة باليحث
 – super masticsالأسػـ التجػاري  ذو Polyester – Resin based masticsولي اسػتر غيػر المشػبع البػ -1

تيحتػػوي ضلػػى البنػػزوؿ ،  –سػػتياريف ضػػمف بػػولي اسػػتر ريػػزيف  –يتنػػوف مػػف مػػواد منربنػػة راتنجيػػة . إنتػػاج إي اليػػا
 التوليوؿ أو النسيلوؿ

 متزاج بشنؿ جيد مع البولي استر  ابلة لي –معجوف أبيا اللوف  –مادة بيرونسيد البنزويؿ  -2

 سوريا -مواد مالئة ضضوية وىي ضبارة ضف نفايات ضضوية نثيرة اتنتشار تي المن قة الساحلية  -3

 . نفايات جذر نبات التبغ المزروع بنثرة تي المن قة الساحلية -     
 Solanaceaeالفصيلة :  – Nicotianaاتسـ العلمي : 

 اتنتشاروىي نوع مف الأضشاب البرية النثيرة  نفايات ذر  المنانس -     
 Sorgumالجنس :  – Graminafالفصيلة :  -  Sorfhum, Vulgarisاتسـ العلمي : 

 ورؽ الشوتاف القاسي المتوترة بالغابات ال بيعية -     
 Graminaeالفصيلة :  – Averia Sativa اتسـ العلمي : 

 Fageaeالفصيلة :  – Quercus Calliprinos:  اتسـ العلمي :  ورؽ السندياف
 غير متجانسة ، وذلؾ بعد تخزينيا ضدة أشير  تـ  حف ىذه النفايات الجاتة وتحويليا إلى بودرة ناضمة

 

 الأدوات المستخدمة بالاختبارات :
 أنابيب اختبار مقاومة للحرارة -1
  cº 300ضادي ذات تدريجات خارجية يقيس حتى زئبقي ميزاف حرارة  -2

 بائي يمنف معايرة درجة حرارة التسخيف بواس ة الثرمومتر الر ميسخاف نير  -3

 حوا معدني -4

 تي وس  مغلؽ cº 300منشوؼ وحتى   بوس   cº 250زيت سيلنوني يتحمؿ حرارة حتى  -5

 يمنف بواس تو ثرمومتر ر مي يحتوي ضلى حساس  -6

 التحنـ بدرجة حرارة وس  اتختبار

 ر مية ميقاتية -7
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 الاختبارأسموب 
زيػػت السػػيلنوني تػػي الحػػوا المعػػدني ، الػػذي بػػدوره يوضػػع ضلػػى السػػخاف النيربػػائي المػػرتب  يػػتـ وضػػع ال

 تي الحوا الساخف . الر مي الثرمومتر حساسيوضع و  الم لوبة اتختباربالثرمومتر الر مي بيدؼ معايرة درجة 

 
 مخطط توضيحي لجهاز الاختبار – (2)الشكل 

 
الحراريػة ، بحيػث أف نػؿ أنبػوب يحتػوي  اتختبػارعة تي أنابيب يتـ وضع مرنبات البولي استر غير المشب 

يػػتـ  يػػاس . يوضػػع بعػػد ذلػػؾ أنبػػوب ا ختبػػار تػػي الزيػػت المسػػخف مسػػبقاح إؿ درجػػة ا ختبػػار. ضلػػى النسػػبة المدروسػػة
غيػر درجة حرارة الخلي  الموجود تػي أنبػوب ا ختبػار بواسػ ة الميػزاف الحػراري العػادي وبواسػ ة الميقاتيػة يػتـ رصػد ت

 درجة حرارة المزي  بدتلة الزمف .
 

 النتائج والمناقشة:
تتنػوع الت بيقػات اليندسػية لمرنبػات البػولي اسػتر غيػر المشػبع المسػلحة بالأليػاؼ الزجاجيػة تػي الصػناضة ، 
. وتسيما تي صناضة أجزاء السػيارات وال ػائرات ، ونػذلؾ تػي صػناضة القػوارب والنثيػر مػف أجػزاء المانينػات وا تت

أف دراسة سلوؾ التصػلب للبػولي اسػتر غيػر المشػبع يشػنؿ  عديد مف المقاتت العلميةظير المعلومات المدونة تي الت
 المرحلة الأولى تي أي دراسة لأنيا تعنس سلوؾ ضملية التشنيؿ .

 –تي الحقيقة إف دراسػة سػلوؾ التصػلب  يمنننػا مػف حسػاب العديػد مػف بػارمترات ضمليػة التصػلب الحراريػة 
تػػي دراسػػتيـ نموذجػػاح ضػػف ضمليػػة التصػػلب ضلػػى السػػاخف بػػاجراء الدراسػػة  [12]وآخػػروف  Kosrar ضػػرا. يائيػػةالنيم

الشنؿ مصنوضة مف الزجاج ، وا خر مف النحاس ، ووضػحوا أنػو بواسػ ة ىػذه المنحنيػات  ةضلى نبسوتت اس وا ني
يمنػنيـ حسػاب العديػد  Differential scanning calorimeter متري التفاضػليوبمساضدة منحنيات المسل النػالور 

وآخػروف   Yongرياضػياح لوصػؼ الدراسػة التجريبيػة  مػة تػي الدراسػة ، وا ترحػوا نموذجػاح مػف البػارامترات الحراريػة اليا
ف تفاضػػؿ البيرونسػػيد مػػع ار  التفاضػػؿ الأنسػػوثرمي الناشػػىء مػػأنػػو يمنػػف تخفػػيا درجػػة حػػر  [13]بينػػوا تػػي مقػػاتتيـ 

المالئة الممثلة بالألياؼ بيرونسيد البنزويؿ( للمادة ) دئة للتفاضؿامف خيؿ إضاتة المادة الب البولي استر غير المشبع
وأجػػروا تػػي دراسػػتيـ مقارنػػة بػػيف الحػػالتيف . مباشػػرة بػػدتم مػػف إضػػاتتو لمػػادة البػػولي اسػػتر ( fiber glass) الزجاجيػػة
 التاليتف :
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 ـ إضػاتة المػزي  النػات  لبولي استر غير المشبع ، ومػف ثػالحالة الأولى وتتمثؿ باضاتة البيرونسيد مباشرة إلى ا
وبينػوا أف ىػذه الدرجػة العاليػة  ◦c 140تي ىذه الحالة تػاف درجػة حػرارة الخلػي  تصػؿ إلػى . ةالزجاجي إلى الألياؼ

 تسبب حدوث تح مات جزئية تي مادة الأساس

  الحالة الثانية وتتمثؿ باجراء التحفيػز المسػبؽ(pre-catalyzation) بػالبولي  ةالزجاجيػ ف ثػـ إشػباع الأليػاؼومػ
، ونتيجػة  ◦c 123استر غير المشبع ، وبينوا أنو مف خيؿ ىذا ا جراء يمنف تخفيا درجة حػرارة النضػ  حتػى 

 القص ( –الضغ   –الشد ) المدروسة ليذا تتحسف الخواص المينانينية

نيميائيػاح وبينػوا أنػو يمنػف  –ريػزيف حراريػاح ا ترح الباحثوف أيضػاح تػي دراسػتيـ مػودييح رياضػياح لعمليػة نضػ  ال
 التخفيؼ مف حدة التفاضيت الأنسوثرمية مف خيؿ إجراء ضملية التحفيز المسبؽ .

Natov  درسوا تأثير نؿ مف السينلوىنسانوف والأمونياؾ والماء وبعػا المػواد المالئػة ضلػى  [11]وآخروف
نوضيػػػا ونميتيػػػا تبػػػدي تػػػأثيراح واضػػػحاح ضلػػػى سػػػلوؾ التصػػػلب منحنيػػػات التصػػػلب وبينػػػوا أف مػػػواد ا ضػػػاتة ميمػػػا ينػػػف 

 المينانينية للمنت  النيائي . –والخواص الفيزيائية 
نمػػػا تشػػػمؿ معظػػػـ أنػػػواع البيسػػػتيؾ  تتقتصػػػر دراسػػػة سػػػلوؾ التصػػػلب ضلػػػى البػػػولي اسػػػتر غيػػػر المشػػػبع ، وا 

حقيقيػػة لعمليػػة التشػػنيؿ    اره يشػػنؿ نػػواةتالعديػػد مػػف المقػػاتت العلميػػة تتنػػاوؿ ىػػذا الموضػػوع تضتبػػ. المتصػػلب حراريػػاح 
تناولوا تي بحثيـ دراسة نض   [14]وآخروف  Matjaz. ولعملية الحصوؿ ضلى منتجات ذات خواص مثلىالأمثؿ ، 

وذلػػؾ بيػػدؼ صػػياغة موديػػؿ نينػػاتيني بسػػي  لعمليػػة نضػػ   (phenol – formaldehyde)الفينػػوؿ تورمالدىيػػد 
واح الصػػناضية المؤلفػػة مػػف ضػػدة  بقػػات مػػف لػتػػي ضمليػػة إنتػػاج الأالمسػػتخدـ  (simple kinetic model)الريػزوؿ 

التشػػػػريب  بواسػػػػ ة ضمليػػػػةوضػػػػل البػػػػاحثوف تػػػػي دراسػػػػتيـ أف ضمليػػػػة التقويػػػػة تػػػػتـ . الأليػػػػاؼ المشػػػػربة بمػػػػادة الريػػػػزوؿ
لتػػػي يػػػتـ تحقيػػػؽ ، ا( راتػػػن  الفينػػػوؿ تورمالدىيػػػدو  المييمػػػيف –السػػػيلنوف  –ا يبونسػػػيد ) بالراتنجػػػات المتصػػػلبة حراريػػػاح 

وف أنػو تػي حالػة إنتػاج يػدؼ إنتػاج الخيئػ  المتجانسػة. بػيف البػاحثضملية نضجيا ضند ضغ  ودرجات حػرارة ضاليػة ب
ف أنثػػػر الأنػػػواع تعاليػػػة ىػػػيالألػػػواح الصػػػناضية تانػػػو مػػػف الضػػػروري اسػػػتخداـ راتنجػػػات   ذات زمػػػف نضػػػ  ب ػػػيء ، وا 

التي تتصالب مع بعضيا منونػة خلػي  متجػانس ضنػد درجػات  1:1.5الفينوليؾ مع الفينوؿ بنسبة  –راتنجات الريزوؿ 
 حرارة ضالية .

أف العي ػة التػي تػرب  نميػة الحػرارة الناشػئة  [16 ,15]تػي مقػالتيـ  Rija and Judouts وضػل الباحثػاف
 ضف التقاضلى الأنسوثرمي وزمف التفاضؿ ليا الشنؿ التالي :

),( Ttf
dt

dT
C

dt

dQ
p  

 حيث أف :
  Q–  الحرارة المنبعثة مف التفاضؿنمية 

 Cp – السعة الحرارية الترمودينامينية 

 T – درجة الحرارة الم لقة 

 t – الزمف 

 f( t ,T) – بعا توابع الزمف بدتلة الحرارة لأي تحوؿ تيزيائي أو نيميائي 
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والفينػػػػوؿ  (PE)ضمليػػػػة نضػػػػ  راتػػػػن  الفينػػػػوؿ تورمالدىيػػػػد  [16]تػػػػي دراسػػػػتيا  Katies Torryتناولػػػػت
بينػت الباحثػة تػي دراسػتيا أف الغراتيػت ت يػؤثر ضلػى نيناتينيػة نضػ  . مالدىيد الحاوي ضلى الغراتيت نمادة مالئػةتور 

 الراتن  مف خيؿ دراستيا التحليلية ضلى جياز المسل التفاضلي النالوريمتري
، وأف  أف منحنيات نض  البولي استر تتغير باختيؼ  بيعة مػواد ا ضػاتة Prof Douglas [17]يذنر 

نمػػا أيضػػاح  سػ ل وحجػػـ الأليػػاؼ والمػادة المالئػػة ، ومعالجتيػػا السػػ حية تبػدؿ لػػيس تقػػ  الخػػواص النيائيػة للمرنػػب ، وا 
 منحنيات النض  النيناتينية .

Milczarska   وضلػى امتصاصػية  ، تػأثير مػواد ا ضػاتة ضلػى الخػواص المينانينيػة وادرسػ [18]وآخروف
تحظػػوا أف إجيػػاد الشػػد وامتصاصػػية المػػاء و . الحاويػػة ضلػػى مػػواد مالئػػة ةالمشػػبع المػػاء لراتنجػػات البػػولي اسػػتر غيػػر

نػػب ر أف الم ف أيضػػاح بػػيف البػػاحثو . يػػزداداف ضنػػد إضػػاتة الغلسػػيريف ليػػذه المػػواد ، تػػي حػػيف يتنػػا ص إجيػػاد الصػػدمة
 ، ة جيػػدةتالػػؾ يتميػػز بخػػواص مينانينيػػ (%2)غلسػػريف و (%1)و آيػػروزوؿ (%2)و مػػف راتػػن  البػػولي اسػػتر نػػوفالم

 وامتصاصية للماء منخفضة .
إف المنا شػػة النظريػػة السػػابقة تسػػل  الضػػوء ضلػػى ضػػرورة إجػػراء دراسػػة سػػلوؾ التصػػلب لمػػادة البػػولي اسػػتر 

نمػا ىػو لتصلب ليذه المادة ضلى الساخف ، لأنػو و وليذا السبب لجأنا تي بحثنا ىذا إلى دراسة سلوؾ ا غير المشبع .
بػػدارات تبريػػد و  ب الصػػناضية تػػتـ تػػي أغلػػب الحػػاتت ضلػػى منػػابس مػػزودة بمسػػخناتمعلػػوـ أف ضمليػػة تشػػنيؿ الأخشػػا

 بيدؼ التحنـ والسي رة بعملية تشنيؿ المنت  النيائي .
لمػادة البػولي اسػػتر  لتصػلب ائ  نػاف مػف الضػروري إجػراء دراسػة ابقصػد إجػراء المقارنػات اليزمػة بػيف النتػ

بدتلػة نسػب مختلفػة لبيرونسػيد ضلػى  منحنيػات التصػلب (3)ة بالشػنؿ تظيػر النتػائ  المبينػ. البػارد ضلىغير المشبع 
 البنزويؿ .
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 منحنيات تصمب البولي استر غير المشبع عمى البارد بدلالة نسب مختمفة – (3)الشكل 

 %3 – 3، سمسمة   %2 -  2، سمسمة   %1 – 1سمسمة . من بيروكسيد البنزويل

 
أف زيادة نسبة بيرونسيد البنزويؿ تسرع مف ضملية نض  البػولي اسػتر غيػر  (3)ل مف الشنؿ نما ىو واض

للوصػوؿ إلػى المشبع ، حيث ييحظ انخفاا تي ناتة الأزمنة الرئيسة تي منحنيات التصلب ، وتسيما الزمف اليزـ 
أف الػدور الأساسػي للبيرونسػيد ىػو إف ىذه النتيجػة من قيػة مػف وجيػة النظػر التحليليػة  المػا . درجة الحرارة العظمى

دور تحريضػػي لعمليػػات التفاضػػؿ النيميائيػػة الحاصػػلة ، ولنػػف يبقػػى السػػؤاؿ الأساسػػي إلػػى أي مػػد  يمنػػف زيػػادة نسػػبة 
 البيرونسيد تي المزي  حتى نحقؽ ضملية نض  أسرع ؟ 
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يسػبب حػدوث  %5تزيػد ضػف  بيػرو نسػيد تسػاوي أوأف اسػتخداـ نسػبة  [10]لقد أظيرت الدراسػة التجريبيػة 
يسػاضد ضلػى  تقليػؿ نسػبة البيرونسػيد ليذا السبب نر  أف. تشوىات داخلية واضحة بالعيف المجردة تي المنت  النيائي

ليذا السبب اضتمدنا تػي بحثنػا ىػذا ضلػى . ف التشوىات الداخليةتحقيؽ ىدؼ أساسي وىو الحصوؿ ضلى منت  خاؿٍ م
حيػػث ونمػػا نيحػػظ مػػف  المدروسػػة،رنبػػات البػػولي اسػػتر غيػػر المشػػبع ثابتػػة تػػي ناتػػة م %1اضتبػػار نسػػبة البيرونسػػيد 

، وىػذه  21min ضنػد ىػذه النسػبة يت لػب زمنػاح حػوالي ضلى البػارد أف ضملية نض  البولي استر (3)منحنيات الشنؿ 
 . [13]النسبة تت ابؽ مف حيث اتستخداـ مع العديد مف المصادر العلمية 

ب ريقػػة التشػػنيؿ الحػػراري ات المصػػنعة مػػف البػػولي اسػػتر غيػػر المشػػبع تػػتـ ضمليػػة تشػػنيؿ العديػػد مػػف المنتجػػ
تحديد منحنيات التصلب للبولي استر غير المشبع بدتلػة درجػة حػرارة وسػ   تانو مف الضروريوليذا السبب  بالنبس

 المحي .التسخيف 
بدتلة تغير  بيرونسيد البنزويؿ %1منحنيات تصلب مرنبات البولي استر الحاوية ضلى  (4)يظير الشنؿ 

إلػػى تسػػريع ضمليػػة نضػػ   زيػػادة درجػػة الحػػرارة يػػؤدينمػػا ىػػو واضػػل مػػف الشػػنؿ أف . درجػػة حػػرارة الوسػػ  المحػػي  بيػػا
حيث ييحظ أف تأثير حػرارة الوسػ  مشػابو إلػى حػد مػا لػدور التػأثير المحػرا للبيرونسػيد ضلػى ضمليػة  استر،البولي 

 النض  .
ادة درجػػػة الحػػػرارة ادة درجػػػة حػػػرارة التسػػػخيف يػػػؤدي إلػػػى زيػػػأف زيػػػ (4)يتضػػػل أيضػػػاح مػػػف منحنيػػػات الشػػػنؿ 

ويعػود السػػبب تػي ىػذا إلػى زيػػادة نميػة الحػرارة المنتسػبة مػػف  المػزي ،ضػف درجػة حػػرارة نضػ  المعبػرة  Tmaxالعظمػى 
بزيػادة درجػة حػرارة وسػ  التسػخيف المحػي  ، الأمػر الػذي يسػبب زيػادة ( البولي استر غيػر المشػبع)  بؿ مادة الأساس

ضلى درجػة حػرارة صر البولي استر غير المشبع ، وىذا بدوره ينعنس حدة التفاضيت النيميائية الحاصلة بيف ضناتي 
 نض  المزي  العظمى .

 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 500 1000 1500 2000

Time(sec)

T , C

 
 

 بيروكسيد البنزويل %1منحنيات تصمب البولي استر غير المشبع الحاوي عمى نسبة ثابتة  – (4)الشكل 
 °c 85:  2: التصمب عمى البارد ، سمسمة  1سمسمة . ارة الوسط المحيطبدلالة درجة حر 

 °c 50:   5سمسمة  - °c 60:  4سمسمة  -  °c 80: 3سمسمة 
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إنشاء منحني تغير درجػة حػرارة النضػ   ضملياح  استناداح لسلوؾ منحنيات التصلب ضلى البارد والساخف يمنننا
، الػػذي ينتسػػب منانػػة ىامػػة تػػي الحيػػاة الصػػناضية لأنػػو  T(c°) درجػػة حػػرارة وسػػ  التسػػخيفبدتلػػة  Tmaxالعظمػػى 

 . يمنننا مف التحنـ بدرجة حرارة المزي  العظمى وتوجيييا باتتجاه المناسب لحالة التصنيع
نما ىو واضل مف . تغير درجة حرارة المزي  العظمى بدتلة درجة حرارة التسخيفمنحني  (5)يمثؿ الشنؿ 

حيػػث  يمػػة  (°c 25)رة وسػػ  التسػػخيف ابتػػداء مػػف درجػػة حػػرارة الوسػػ  المحػػي  حػػوالي الشػػنؿ أف زيػػادة درجػػة حػػرا
Tmax = 88c°  حتى الدرجة (70 c° ) يػؤدي إلػى انخفػاا  يمػةTmax . يعػود السػبب تػي ىػذا إلػى الفقػد الحػراري

وسػ  التسػخيف  تػي حػيف نيحػظ أف زيػادة درجػة حػرارة،  نتقاؿ مػف مػادة البػولي اسػتر إلػى الوسػ  المحػي  تالنات  با
، والتػي تبقػى ثابتػة ( °c 120)  حػوالي التي تصػؿ لقيمػة ثابتػة تقريبػاح  Tmaxيؤدي إلى زيادة  (°c 100)حتى الدرجة 

 ضند ىذه الدرجة بالرغـ مف استمرار تزايد درجة حرارة الوس  المحي  .
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 بدلالة درجة حرارة الوسط المحيط Tmaxى تغير درجة حرارة نضج المزيج العظم – (5)الشكل 
 البنزويل دبيرو كسي %1لمركبات البولي استر غير المشبع الحاوي عمى نسبة 

 

بقصد دراسة تأثير أنواع مختلفػة مػف المالئػات العضػوية التػي تػـ جمعيػا مػف ال بيعػة ضلػى ضمليػة التصػلب 
ويظيػر . ضلػى منحنيػات التصػلب ىػذه الدرجػةر  منا بتحديػد درجػة حموضػة المػالئ العضػوي بيػدؼ معرتػة مػد  تػأثي

المالئػػات نمػػا ىػػو واضػػل مػػف الجػػدوؿ أف . درجػػة الحموضػػة للمالئػػات العضػػوية المسػػتخدمة بالبحػػث ػػيـ  (1)الجػػدوؿ 
  PH = (3.95 ÷ 6.48)  العضوية ذات  يـ مختلفة لدرجة الحموضة وىي تتراوح ضمف المجاؿ

 
 حموضة لأنواع المالئات العضوية المستخدمة بالبحث: القيم الوسطية لدرجة ال (1)الجدول رقم 

 المستخدمة بالبحث PHدرجة الحموضة لأنواع مختلفة مف البودرة 

نػػػػػػػػوع بػػػػػػػػودرة 
 الخشب

بػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػودرة 
 السندياف

بػػػودرة جػػػذور 
 التبغ

بػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػودرة 
 الشوتاف

بػػػػػػػػػػػػػػػػػػودرة ذر  
 المنانس

4.18 5.04 6.5 5.50 

3.70 5.10 6.5 5.6 

3.99 5.32 6.46 5.65 

 القيمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة
 5.58 6.48 5.15 3.95 الوس ية
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منحنيػات التصػلب لمرنبػات البػولي اسػتر غيػر المشػبع الحاويػة  (6)المبينة بالشػنؿ  التجريبية تظير النتائ 
درجػة الحموضػة تبػدي أف  نمػا ىػو واضػل. مف المػواد المالئػة (% 30)نسبة ثابتة و  بيرونسيد البنزويؿ (% 1)ضلى 

أف ناتػة المرنبػات ضلػى اخػتيؼ ، و درجات حرارة التصلب العظمى  وتسيما ضلى،  بالتصل ضلى ضملية تأثيراح  فيفاح 
وأنيػػا  حيػػث ييحػػظ أف مسػػارات ىػػذه المنحنيػػات متشػػابية ، أنػػواع المػػواد الماليػػة لػػدييا سػػلوؾ واحػػد لمنحنػػي التصػػلب

ونأنػو يػتـ  ف التفاضػؿممػا يعنػي أ °C 100ضنػد الدرجػة  لتصػبل موازيػة تقريبػاح لمحػور الػزمف Tmaxجميعيا تميؿ بعػد 
 تي وس  أديباتي .

 

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800 1000

Time (sec)

T (c)

 
 

 البنزويل بيرو كسيد %1منحنيات تصمب مركبات البولي استر غير المشبع الحاوية عمى  – (6)الشكل 
 °C 100مالئ عضوي بدلالة درجة حموضة المادة المالئة وذلك عند الدرجة  %30ونسبة 

 PH =6.95 – 4سمسمة  – PH = 6.48 – 3سمسمة  – PH = 5.15 – 2مسمة س – PH = 3.95 – 1سمسمة 
 

،  إحد  النقػا  الرئيسػة  نباتية المالئ العضوي ، وتسيما البودرة المحضرة مف نفايات ضضوية نسبةتشنؿ 
ه السػػبب تػػي ىػػذا ىػػو العامػػؿ ات تصػػادي الػػذي تؤمنػػو ىػػذ. بػػودرة الخشػػب ( –البػػوليمر ) اليامػػة ضنػػد دراسػػة مرنبػػات

، وذاتية التجديػد وليػذا السػبب تػاف الجيػود  الثمف تنما ىو معلوـ أف النفايات النباتية رخيصة. المواد ضند استخداميا
مػادة ) يػةالجملػة البوليمر  تيلمالئة المحضرة مف ىذه النفايات نسبة المواد االعلمية منصبة بشنؿ أو بآخر ضلى زيادة 

حرصػػنا تػػي دراسػػتنا اليحقػػة ضلػػى رصػػد  اسػػتناداح ليػػذا. ليػػة لعمليػػة ا نتػػاجبيػػدؼ التقليػػؿ مػػف النلفػػة ا جما( الأسػػاس
 تأثير نسبة المادة المالئة ضلى منحنيات التصلب ضلى الساخف لمرنبات البولي استر ضلى الساخف .

التػػي أجريػػت ضلػػى تصػػلب مرنبػػات البػػولي اسػػتر غيػػر المشػػبع  (7)المبينػػة بالشػػنؿ  التجػػاربنتػػائ  أظيػػرت 
المنحنيػػات ،  واضػػحة ضلػػى سػػلوؾ ىػػذهتبػػدي تػػأثيرات  الشػػوتاف المضػػاتة أف بػػودرة °C 100بالدرجػػة ضلػػى السػػاخف 

حيػػػث ييحػػػظ انخفػػػاا بدرجػػػة حػػػرارة التصػػػلب العظمػػػى بازديػػػاد نسػػػبة ىػػػذا المػػػالئ ، نمػػػا ييحػػػظ أيضػػػاح أف سػػػلوؾ 
  . %30 ة النسب وذلؾ حتى °C 100تتنا ص بشنؿ انسيابي حتى الدرجة  Tmaxمنحنيات التصلب بعد 
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 بيرو كسيد البنزويل %1الحاوية عمى منحنيات التصمب لمركبات البولي استر  – (7)الشكل 
 °C 100الاختبار  حرارة وسط درجة –ونسب مختمفة من المالئ العضوي بودرة الشوفان 

 %40 – 4سمسمة  - %30 – 3سمسمة  - %20 – 2سمسمة  - %0 – 1سمسمة 
 

تخفػؼ مػف النسػبة  حيػث ييحػظ أف ىػذه  %40مف الملفت للنظر ىو سػلوؾ منحنػي التصػلب ضنػد النسػبة 
تنمػا ىػو . بعػد الوصػوؿ إلػى درجػة حػرارة التصػلب العظمػىحدة التفاضيت النيميائيػة الحاصػلة بػيف ضناصػر المػزي  

وأف  رنػػة مػع النسػػب الأخػػر  ،مقايت لػػب زمنػاح أ ػػوؿ ضنػػد ىػذه النسػػبة بال Tmaxالوصػوؿ إلػػى  واضػل مػػف الشػػنؿ أف 
أف التفػػاضيت  يصػػبل موازيػػاح تقريبػاح لمحػػور الػزمف ، وىػػذا دليػؿ ضلػػى منحنػػي تغيػر درجػػة الحػرارة  بدتلػػة الػزمف مسػار

إف ىػذه النتيجػة ميمػة جػداح وىػي تؤنػد حقيقػة ىامػة أف اسػتخداـ نسػب نبيػرة مػف . تػتـ تقريبػاح تػي وسػ  أديبػاتيونأنيا 
أ وؿ ني  لزمف تعريا المنت  بالنبس الحراريىو اليدؼ دوماح ، يت لب أثناء ضملية التشنيؿ  المادة المالئة ، وىذا

 نضمف حدوث ضملية التصلب .
 منػػا بدراسػػة تػػأثير نسػػبة بػػودرة ذر  المنػػانس ضلػػى سػػلوؾ منحنيػػات  النتيجػػة صػػحة ىػػذه مػػف بقصػػد التحقػػؽ

زيادة نسبة المالئ العضوي أف  (8)مبينة بالشنؿ النتائ  ال أندت. °C 100التصلب ضلى الساخف وذلؾ ضند الدرجة 
تػػي مرنبػػات البػػولي اسػػتر  ذر  المنػػانس أيضػػاح أف النسػػب العاليػػة لبػػودرة. يظيػػر الشػػنؿ Tmax تػػؤدي إلػػى انخفػػاا

تؤدي إلى انخفاا درجة حرارة التصػلب إلػى  ػيـ  ريبػة مػف درجػة حػرارة وسػ  التجربػة ، مػع ازديػاد واضػل بالمقارنػة 
للمػػادة  %(70÷ 60) ةجلػػى ىػػذا بشػػنؿ واضػػل ضنػػد النسػػبيت. تػػي زمػػف الوصػػوؿ ليػػذه الدرجػػة ةخفضػػمػػع النسػػب المن

 يصبل تقريباح أديباتي . °100Cحيث نيحظ أف التفاضيت الحاصلة بعد الدرجة  المالئة
تظيػػر أنػػو مػػف الضػػروري ضنػػد التعامػػؿ مػػع  (7)مػػع نتػػائ  الشػػنؿ  (8)المبينػػة بالشػػنؿ  النتػػائ مقارنػػة إف 

لأوسا  ضملية التشنيؿ ني نتمنف مف الرصد الػد يؽ ات العضوية دراسة منحنيات التصلب تي أوسا  مشابية المالئ
مػػف بػػودرة  %40تالمقارنػػة تظيػػر أف إضػػاتة نسػػبة . لناتػػة التغيػػرات التػػي تتعػػرا ليػػا ضمليػػة التصػػلب أثنػػاء التشػػنيؿ

سلوؾ منحني  س ، وتسيما مف حيث التأثير ضلىمف ذر  المنان %60الشوتاف تبدي تأثيراح مشابياح لما تبديو إضاتة 
، درجػػة وسػػ  التجربػػة ، وىػػذا يعبػػر مػػف الناحيػػة التننولوجيػػة ضػػف مػػد  تػػأثير نوضيػػة  °100Cالتصػػلب تػػوؽ الدرجػػة 

 ونمية المادة المالئة ضلى سرضة ضملية التصلب .



 منصور، ىترة                              تأثير المالئات العضوية ضلى منحنيات التصلب لمرنبات البولي استر غير المشبع    
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 بيرو كسيد البنزويل %1استر الحاوية عمى منحنيات التصمب لمركبات البولي  – (8)الشكل 
 °C 100الاختبار حرارة وسط درجة  –ونسب مختمفة من المالئ العضوي بودرة ذرى المكانس 

 %40 – 4سمسمة  - %30 – 3سمسمة  - %20 – 2سمسمة  - %0 – 1سمسمة 
 %70 – 7سمسمة  - %60 – 6سمسمة  - %50 – 5سمسمة 

 
 :الخلاصة

واضػػل درجػػة حػػرارة ضمليػػة التشػػنيؿ يػػؤثراف بشػػنؿ و  ،  يػػة أف مػػادة بيرونسػػيد البنزويػػؿتظيػػر النتػػائ  التجريب
أف درجػة الحموضػة للمػواد المالئػة المسػتخدمة تػي حشػػو و ضلػى منحنيػات التصػلب لمػادة البػولي اسػتر غيػر المشػػبع ، 

 تبدي تأثيرات  فيفة ضلى ىذه المنحنيات .( البولي استر غير المشبع) مادة الأساس
 تباينػػة ضلػى سػلوؾ منحنيػات التصػػلب لنتػائ  التجريبيػة أيضػاح أف نسػػبة المػواد المالئػة تبػدي تػأثيرات متظيػر ا

 وأنو مف الضروري استقراء ىذه التأثيرات تجريبياح   بؿ البدء مف ضملية التصنيع .
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