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 الممخّص  
 

ذءت نسر  ءالرزج ءاللتي رت لرل لرمع ءال  اجرت ءّبر  مّّت  (EPDM/LLDPE)تمّ إجررء  مليّّرت تبر ال ءالرزء   
في ءالزء   ّحسّل ءالوءصّ ءالّك نّكّّرت ايرذه ءالرزء  ، كلر   LLDPEايذه ءالزء   اأبّ ت غ ل ، وقد تاّّل ألّ زّ دة تركّز 

نتّجرت ءزدّر د  200KGyّ د كع لل لق ولت ءابردّ وءاقسر وة فري ءالرزء   لري ءزدّر د قّلرت ءاجرمرت ءّبر  مّّت إار  اوحِظ ءزد
رر دة ءالسررتلرّة فرري لحتررو  ءاجررع لرري ءزدّرر د قّلررت  كث فررت ءاتبرر ال ءا رلرري ايسمسررع ءاجزّ ّّررت ءاترري ّسررتدعّ ميّيرر  لررل ءازّ

ل، اّن فرري ءالررزء    Ebلرر  ارروحظ ءزدّرر د قّلررت ءعسررتط ات منررد ءعنقطرر ع ءاجرمررت ءّبرر  مّّت ا ررد ءا لررر فرري لررذّ  ءاتوارروّ
رت مير  نسر  للتي رت لرل  ولرل ثرمّ تألرذ ( 70 KGy) ابركع اسرّط منرد ءاتبر ّي اجرمر تف لنل لرت  EPDMءالحتوّ

 . 300KGyإا   ا اتن قص لي ءزدّ د ءاجرمت ءّب  مّّت
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  ABSTRACT    

 

Radiation cross-linking of (EPDM-LLDPE) blends has been carried out by gamma 

radiation. It has been found that the addition of LLDPE improves the mechanical 

properties of EPDM; it has also been concluded that the tensile strength and hardness of 

these blends increases rapidly by increasing an absorbed dose up to 200KGy and starts to 

decrease or level off with further increase of radiation dose up to 300KGy. This behavior is 

believed to be due to the formation of radiation – induced cross-linking in the components 

is evidenced by the gel content value. The values of elongation at break (Eb) of the blends 

containing different concentrations of the EPDM increase slightly and reach a maximum 

value at the irradiation dose of ( 70 KGy). Then, the value of Eb decreases with increasing 

the irradiation dose up to 300 KGy . 
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 :مةمقد
وىري تسرل   اتحلرّر لروءد ىندسرّّت جدّردة تيردف لت حرت ءقتصر دّّ    لل ءال روف ألّ لزج ءالوءد ءااواّلّرّّرت طرّقرت

 .[1,2]لي لكوّلف آلر لزجي ال دّة ءلأس س لل لمع في ءاتج وز ح عت ءانّقص 
ت كّلّ  ّّت تقيّدّّت ايدف تحسرّل ا ستلدءم أنظلأو ءالزء   )لطّ ط/امستّل( ءالزء   ) لطّ ط/لطّ ط ( ل  اجت تتم 

ءلأبررّ ت ءالؤّّنررت  وقررد جررذات مليّّررت ءال  اجررت ءّبرر  مّّت ايلرروءد ءااواّلّرّّررت ا سررتلدءم، ص  صرري  ءا ّزّ  ّّررت وءالّك نّكّّررتل
ّّت قرردرتي  ميرر  تبرركّع انّررت برراكفرري ذءت ءاطّ قررت ءا  اّررت ءعىتلرر م إاّيرر  فرري ءةونررت ءلألّرررة وّ ررود ءاسّررا  ءار ّسرري اررذال 

ايرررذه إاررر  ءاكي رررت ءالنل لرررت فررري مرررددف كاّررررف لرررل ءالررروءد ءااواّلّرّّرررت، ا ّلررر فت  (crosslinked-networks)لتصررر اات 
وىري لرل ارّل تحررّض مير  مرددف لرل ءات ر ممت منرد درجرت حررءرة ءا رفرت تقنّّت ل اّت لرل أّّرت إلر ف تف  كل  أنّي ، ءا ليّّت

 .[3] ت ءا يكنت ءاتقيّدّّت ءالت  رف ميّي ف آاّّ الم ل  اجتءالح سل ءاّتي تقدّلي  ىذه ءا
كلرر  ّلكررل تحلّيررو  ،لرروءص لرونررت م اّررتاحرررءرة و وء لأكسرردةءو  الق ولتررو ءا  اّررت ارر وزول EPDM ءالطّرر ط ّلترر ز

ّحسّرل ءاكثّرر  LLDPEا اترّ اي فرّلّ تواّ رو لري  اكراول ءلأسرود و كر ءالنل لرتلرل لروءد ءاتّ ا رت ذءت ءاكي رت  م اّرتف  انساتف 
ءال يكرررل  EPDMءالطّررر ط لررروءص ءاتصررر ة لررر ّ ت، كلررر  ألّ لررل  EPDM فّلررر  ّ ررر ني، [4]ل لررروءصّ ىرررذء ءلألّررررلرر

ررت(  كّلّرر  ي ا سررتلدءم م لررع فيكنررت لق ولررت لنل لررت ايلرروءد ءاكّلّ  ّّررت غّررر وكررذال لتيررل لق ولررت تلررزّة لرر ّ ت ّ)ءاكارّ
ّلّ ا اترّر اي فررو  ،ءالرت  ررت قسرر وتوو  ترروو ءالنل لررت ولروناكي ترر LLDPEلرر  ّلترر ز اّن ،ءاقطاّّررت نظرررء  اطاّ تررو غّررر ءاقطاّّررت

ت ءالق ولررت ءاجّّرردة ا وءلررع ّّ وءالتلررلّنت ل صرر كررم ءالكرروّنّلجلرري ءالرروءص ءالرغواررت لررل ّسرروف  ءالررزّ  ءالكرروّل لنيلرر 
 .[5,6]ءاطّقس وءالق ولت ءالّك نّكّّت ءا  اّت

 
 :وأىدافوأىميّة البحث 

د ءاطّي  في ءاسّروة ءّنت جّّرت إار  لروءد جدّردة الوءصر  تف لحردّدة اررزت ءاح جرت لي تطوّر ءاصّن مت وتقدّلي  وتزءّ
ألّ لح وارت ءاكبرف مرل لروءدّ جدّردة  سّوة ءاصّرن مّّت وءايندسرّّت، إعإا  لرورة ءااحث مل لوءدّ جدّدةف ت ي التطيّا ت ءا

تف تقنّّرررت دول لرررل ل نجررر ح لثرررع ىرررذه ّترءفرررة اصررر وا  اكثّر لرررل ءلأاحررر ث و اررر ءاقّررر مّتطيرّرر  إن ررر ة ءاكثّرررر لرررل ءالررر ع و 
ذءت ءلأاحرر ث، اررذء ك نررت مليّّررت لررزج ءالرروءد ءالترروءفرة إحررد  ءاطّرررة ءااسررّطت وءان ج ررت فرري ءاحصرروع ميرر  لرروءدّ جدّرردة 

ل ءالزّ قد لوءص  ت لحدّدة ت ي الوءص  ت ءلأدء  ءاّتي    .ع تتوءفر في أي ل دّة لل ءالوءد ءادّءليت اتكوّ
اررر ءلأبررّ ت ءلأّونّّررت إحررد  ءاوسرر  ع ءا ّ  اررت فرري ت رردّع لرروءصّ ءالرروءد ءااواّلّرّّررت لررل لررمع لررل ن حّررتف ألررر  ت ت

مير  ت لراط ا رءلترءتير  اسريواءاتّ  ممت ءاّتي تحدثي  اّل جزّ  ت ءالوءد ءااواّلّرّّت مند درجت حرءرة ءا رفرت، كلر  ّلكرل 
تركّررز م لررع ءال  اجررت و ددف كاّرررف لررل ا رءلترءتيرر  كدرجررت ءاحرررءرة ءانّقررّض لررل ءال  اجرر ت ءاتّقيّدّّررت ءاّترري ّنا رري ءاررتّحكّم ا رر

 .غ اا   ل  تجري مند درج ت حرءرة لرت  ت تسي  إا  لوءص ءالنت  ءانّي  يو 
وفي ىذء ءااحث تمّ لزج ل دّتّل اواّلّرّّتّل إحدءىل  لل لوءد ءاامستّل ءاحرءري تتّصف الوءصّ لّك نّكّّت م اّرت 

غّر لتايورة تتّصرف لوءدّىر  ءال يكةنرت الروءصّ لرونرت م اّرت  EPDMول دّة لطّ طّّت  LLDPEىي ونسات تايور لرت  ت 
وىررري لرررل أرلرررص ءالررروءد ، ولررروءصّ لق ولرررت م اّرررت اي وءلرررع ءاجوّّرررت وءلأكسررردة ولررروءصّ لّك نّكّّرررت لررر ّ ت فررري لجلييررر 

الإجير دءت ءالّك نّكّّررت و  يلرذّا تاولرت ءااواّلّرّّرت فري لح وارتف اجلري لص  صريل  ءالرغوارت ايوصرروع إار  لر دّة تكرول لق 
، كل  تمّ تب ّي ءالزء   ءاس اقت ا ستلدءم أب ت غ ل  ايدف درءست ءاتأثّر ءاذي تحدثو وموءلع ءاطّقس وذءت لرونت م اّت

 .ىذه ءلأب ت مي  ءالوءص ءالّك نّكّّت ايلزء   مند جرم ت إب  مّّت للتي ت
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 :طرائق البحث ومواده
 : في البحث دمةالبوليميرات المستخ

ءاررذي ّ رررف ءلتصرر رء   (Linear Low Density Polyethylene)لررنل ض ءاكث فررت ءالطّرري  يررّلّءااررواي إّت
(LLDPE)  وىرو لررل ءانرروعSABIC LLDPE 6318 BE ،يرّل اررروايّل دءّررّل لونررولّرّءالطّرر ط إّت(Ethylene 

Propylene Diene Monomer)   وءلتصررر رء (EPDM)، عت فثررراوتّرررع  ينررر  لررر دّة ليدّنرررت ىررري ث (dibutyl 

phthalate)   ً  .DBPّب ر اي  ءلتص رء 
 

 تحضير العيّنات:
لررررل لررررمع لررررزج  (1)ذءت نسرررر  ءالررررزج ءالولّررررحت ا اجرررردوع  EPDM/LLDPEتررررمّ تحلررررّر جلّرررري ءالررررزء   

ل ءالر زج ءاذي ّ لع انظ م ءاك لت ءادوّءرة، سرمت دورء [PLE – 330] (BP)ءالصيور ءااواّلّري في ءال زج ءااواّلّري 
80[rpm] ، 145تررمّ ءاح رر ظ ميرر  درجررت حرررءرة ءالرر زج منررد ءادرجررت°C، لررنل ض  ءالطّرري يررّلّحّررث تررمّ لررزج ءااررواي إّت
 EPDMفررررري ءاادءّرررررت منرررررد ىرررررذه ءادّرجرررررت الررررردّة دقّقترررررّل، ا رررررد ذارررررل ترررررم  إلررررر فت كرررررع لرررررل ءالطّررررر ط  LLDPEءاكث فرررررت 
ءالطّررر ط فررري ءالرررزّ  وذارررل ال رررض ازوجرررت ءالصررريور  لرررل وزل %5)ءارررذي ألرررّف انسرررات ث اترررت تلثرّررع  (DBP)وءاليرررد ل

دقرر  ة  6ءالررزج الرردّة  تسررتلرّ مليّّررت حّررثا، EPDM/LLDPEيررّل لررمع تحلررّر ءالررزء   ّءااررواّلّري( إارر  ءااررواي إّت
برء   لل ءالزء   ءاسّ اقت ا ستلدءم لكراس ىّردرواّكي حررءري لرل لرمع تثاّرت ءالّر ط منرد  ا د ذال تبكّع تمّ  ألر ،
، ا ررد ذاررل ألررذت ءا ّّنرر ت فرري ءاحرر ع وولرر ت اررّل صرر ّحتّل C°140دقرر  ة منررد ءادّرجررت  8الرردّة  [MPa]15 ءاقّلررت

 .تارد إا  درجت حرءرة ءا رفتا وتركت ل دنّّتّل
بررّر  EPDMإارر   Eحّررث ّبررّر  EXLYتررمّ ترلّررز ءالررزء   ءلتصرر رء  ا ابرركع   اّنلرر  ّبررّر  LLDPEإارر   Lوّ

 .س  ءال وّّت اوزنيل  للل ءالزّ  مي  ءاتوءايإا  ءان X  ،Yءاداّمل ءاس يّّ ل 
 

 النسب الوزنيّة لتركيب المزائج المحضّرة (1) الجدول
 (%) LLDPE (%) EPDM ءا ّّنت

E00L100 100 0 

E20L80 80 20 
E40L60 60 40 

E60L40 40 60 

E80L20 20 80 

E100L00 0 100 

 
 عمميّة التّشعيع :

Co]ا الّر ط ا سرتلدءم أبر ت غ لر  صر درة مرل لناري ّسرتلدم ءاكوا ارت تمّ تب ّي ءا ّّنر ت ءالبركّيت 
60

اجرمر تف  [
 .[KGy/h]10.2تمّ تطاّة ل دّع جرمت وقد ، (KGy 300, 200, 100, 70, 40, 20)إب  مّّت 
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 :الخواص الميكانيكيّةطريقة قياس 
ءالوءصرر  ت ءاقّ سررّّت ءلألرّكّّررت تررمّ إجرررء  ءلتارر ر ءابررد وفررة نظرر م  إجيمماد الشممد وااسممتطالة عنممد اانقطمماع: -أ

(ASTM,D 412-661)  ا سرررتلدءم آارررت ءابرررد(Instron)  سررررمت ءابرررد 1.11لودّرررع ،(CS) :25[mm/min] ّترررم ،
   .(9كل  في ءابكع )  تمّ قطي للس مّّن ت لل أجع كعّ ءلتا ر بدّ و  ،C°25مند درجت ءاحرءرة  إجرء  ءعلتا ر

 

 
 دأبعاد عيّنة اختبار الش (0)الشكل 

 
 اختبار القساوة: -ب

 ASTMوفرة ءاطّرّقرت ءال ّ رّّرت  (ASKER DD2, shoreA)تلّرت ءعلتار رءت ا سرتلدءم جير ز ءاقسر وة نروع 

D2240. 
 

 :تحديد النّسبة المئويّة لمحتوى الجلّ والنّسبة المئويّة انتباج العيّنات
دقرّرت حسرر س ذو ا سررتلدءم لّررزءل  W1ارري ايرر  تررمّ وزل ءا ّّنرر ت ءالبررّ  ت وغّررر ءالبررّ  ت ادقرّرت وتسررجّع ءارروزل ءلأوّ 

0.001[mg]  ل لرذّ  لرللّيّي اّتر  200، ت لر ءا ّّن ت في قوءرّر زج جّّت تحتوي مي الردّة للسرت أّّر م منرد  ءاتواروّ
زءارت  لرل ثرمّ ّرتم وزل و مرل ءاسّرط  ا سرتلدءم ورقرت تربرّ ،  آثر ر ءالرذّ درجت حرءرة ءا رفت، ا رد ذارل ّرتم رفري ءا ّّنر ت وء 

  ا ا مقت ءاتّ اّت: حّث ّتمّ تحدّد ءانّسات ءال وّّت امنتا ج WS ا ّّن ت لرّة  ث نّت وألذ ءاقّ س ادقّتء
(WS - W1)/W1×100(%) =Swelling Ratio (%) 

 
احّرث ّرتم حسر     Wgحترّ  ثار ت أوزءنير   ا د ذال ّرتمّ تج ّرف ءا ّّنر ت فري ءايروء  قارع تج ّ ير  فري فررلف لروء ي  

 :ك اتّ اي لحتو  ءاجعّ 
(Wg / W1)×100(%)=Gel Fraction(%) 

 
  :(Toluene)مواصفات التّولوين 

  ءاتّركّز[g/ml]  :0.862-0.867 . 
  :لستو  ءاتقطّر(Distillation range [95%]) :109-122°C. 
  :ءاجز  ءالتاقّي غّر ءالتط ّر (Non-volatile residue) :< 0.005% . 
  ّّت  .  0.0005% >: (CS2)ت ءالحتو  لل ءالركّا ت ءاكارّ
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 النتائج والمناقشة:
 :الخواص الميكانيكيّة -أ
  مقاومة المزائج لمشد(Tensile Strength Of Blends): 
وطررروع سيسررريت  تءاجزّ ّّررر  ّرررو ءا كرررذالو كث فرررت ءاتّبررر ال وقررردرة ءاسّمسرررع ميررر  تادّرررد ءاطّ قرررت ا ءابرررد لق ولرررت  يرّررةتت
تصرع قّلتير   إا  ألقّلت ءاجرمت ءّب  مّّت ا زدّ د زدءد تلق ولت ءابدّ  لّ أ (2)ّمحةظ لل لمع ءابّكع و ، [7]ءااواّلّر
مير  نسر ف لرت  رت لرل  تري تحترويقارع أل تألرذ ا عنل ر ض ءاترّدرّجي فري ءا ّّنر ت ءا 200KGyءاجرمت مند  ءلأمظلّّت
LLDPEارر   منررد ىررذه ءاقّلررت فرري ءا ّّنرر ت ءاّترري تحترروي ميرر  ترءكّررز لرر لررل  %60ت رروة  EPDMل ، اّنلرر  تسررتقرّ تقرّ

ررظ اررألّ قّلتيرر تركّرر  ءالررزء   محة ذاررل إارر   ودوّ رر E100L00 ، E80L20تتلرر مف حرروءاي ثررمث لرررّءت فرري ءا ّّنرر ت  ، وّ
ارّل لكروّني  (Interactions)ءاتّ ر ممت وءعرتا طر ت ءالتا دارت و ارّل ءاسمسرع ءاجزّ ّّرت ءزدّ د مدد ءاتّب اك ت ءا رلرّّت 

رر دة ءالسررتلرّة فرري لحتررو  ءاجررع ا ررد ءا لررر فرري ءاجرمررت ءّبرر  مّّت ءالررزّ  لرري ءزدّرر د قّلررت  وءاترري ّسررتدعّ ميّيرر  لررل ءازّ
ل لي ءازّ دة ءالستلرّة في قّلت ءاجرمت ءّب  مّّت ءابكع ءعنل  ض ءاتدرّجي ا د ءاوصوع إا   نس ، اّنل  ّ(6) ءاتواوّ
جرمر ت ءّبر  مّّت ءا  اّرت، وابركعف مر م فرّلّ لق ولرت ءابردّ أمظم قّلت لق ولت بدّ إا  مليّّر ت ءاتّ كّرل ءاّتري ترزدءد منرد ءا

تصرا   إع أنّو ومند كث فت تب ال أمير ، تزدءد لي ءزدّ د مدد ءاتّب اك ت مندل  تكول كث فت ءاتّب ال لنل لت إا  حد  ل 
لّرّّرررت وءسرررتلرءر ت ررر ممت ءالتبررركّيت كثّ رررت اسرررا  ءزدّررر د ت ررر ممت ت كّرررل ءاسّمسرررع ءااواّ ءابّررراكت ءااواّلّرّّرررت ءالتصررر اات

 Phase)ءاتّب ال ءا رليّ ومودة ءعرتا ط اّل ءاسمسع في ءاوقت ن سو للّ  ّؤدّي إا  مدم تج نس في ءاتّوزّع ءاطّوري 

Distribution) [8]. 

Irradiation Dose (kGy)
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رظ ارألّ ءالطّر ط كل  تزدء محة ّلتيرل لروءص  EPDMد لق ولت ءابدّ لي ءزدّ د نسات ءاارواي إّتّيرّل فري ءالرزء  ، وّ
، وىرررذء ّ نررري ألّ ءالررروءص ءالّك نّكّّرررت ايلرررزء   ول صّرررت  منرررد ءاجرمررر ت ءالنل لرررت ّ رررود اوجرررود [5]لّك نّكّّرررت لررر ّ ت

LLDPE لرزّ  في ءالزء   حّث ّتمّ ءاحصوع مير  أمير  لق ولرت ايبرد فري ءاE00L100  وأل رض قرّم الق ولرت ءابرد فري
ظ ءزدّ د لق ولت ءابد في ءا ّّن ت ءاّتي تحتوي مير  نسر ف لرت  رت لرل ءالطّر ط الّ ردع أمير  E100L00ءالزّ   ، كل  ّمحة

 . لل اقّّت ءالزء   وىذء ّ ود إا  ألّ كث فت ءاتّب ال تكول أمي  في ءالن طة غّر ءالتايورة لل ءااواّلّر
 ة عند اانقطاع ااستطال(Elongation at break ): 

فري ءالرزء   منرد جلّري  EPDMلري ءزدّر د نسرات  Ebءزدّ د قّلرت ءعسرتط ات منرد ءعنقطر ع  (3)ّمحةظ لل لمع ءابّكع
ظ ءزدّ د قّلت ءعستط ات مند ءعنقط ع في ءا ّّنر ت ءاتري تحتروي مير   لري تزءّرد  EPDMءاجرم ت ءّب  مّّت، كل  ّمحة

جرمرررت ءّبررر  مّّت احّررث تصرررع أميررر  قّلررت ايررر  منرررد جرمررت تبررر ّي لنل لرررت نسرراّّ   ترت ررري قيرررّم  لرري تزءّرررد نسرررات قّلررت ءا
EPDM   70فرري ءالرررزّ  احّرررث تصررع إارررKGy   ّفررري ءالررزE80L20  وكرررذال فررري ءالطّرر طEPDM قّلرررت، تألرررذ Eb 

ر دة ءامحقرت فري قّلرت ءاجرمرت ءّبر  مّّت.  ءازّّر دة ءالرصرودة فري قّلرت  ّ رود سرا ا عنل  ض ءاتدرّجي ا رد ذارل لري ءازّ
Eb  ّفرري ءاادءّررت إارر  ءعنل رر ض فرري كث فررت تّبرر ال ءاسّمسررع ءااواّلّرّّررت منررد جرمرر ت ءاتّبرر ّي ءالنل لررت، وا اترّر اي فررّل

ل وكرذال ءاجزّ ر ت ءا لمقرت غّرر ءالترءاطرت وءالتدءليرت لري ا لري  ابركعف كاّررف ّلكر ءاج ناّّت ايسّمسع ءااواّلّرّّرت ءا روع
ال  كسررت الإجيرر د ءالرر رجي أل تسررتطّع جز ّّرر   فرري لثررع ىررذه ءاظررروف، كلرر  ألّ قررو  ءاترّررءاط اررّل ءاجزّ رر ت ءااواّلّرّّررت ء

 .تكول غّر ك فّت ّم قت مليّّت ءعستط ات ءالطاّة

Irradiation Dose (kGy)
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ا ررد ءاوصررروع إاررر  أمظررم قّلرررت ايررر  إارر  ءزدّررر د كث فرررت ءاتّبرر ال ارررّل ءاسّمسرررع  Ebءاتنرر قص فررري قّلرررت  ودّنلرر  ّ رررا
إلّ ءالؤدّّرت امسرتط ات،  (reorientation)ءااواّلّرّّرت احّرث تصرا  م اّرت  الر  فّرو ءاك  ّرت ّم قرت مليّّرت إمر دة ءاتّوجّرو 

 ّررد قّلررت ءاجرمرت ءّبرر  مّّت ّ ّررة إمرر دة تنظررّم ءاانّررت لررمع مليّّررت ءابرردّ ءعزدّر د فرري مرردد ءاتّبرر اك ت ابرركعف كاّررر لرري تزء
ؤدّي إا  تبكّع انّت باكّّت ثمثّّت ءلأا  د تؤدّي إا  ءنل  ض ق ايّّت ءاسّمسع ءادّءليّّت ايحركرت للّر  ّرؤدّي إار  تنر قص  وّ

 200KGyت منرد ءاتّبر ّي اجرمر تف م اّرت ت روة ، كل  ألّ ءزدّ د مدد ت  ممت ت كّل ءاسمسع ءاجزّ ّّت ءااواّلّرّّ Ebقّم 
 ّس ىم في تل ّض قّلت ءعستط ات مند ءعنقط ع.

يرررّل لررري ءزدّررر د قّلرررت ءاجرمرررت ءّبررر  مّّت للّررر  ّبرررّر إاررر  ألّ ت ررر ممت ّفررري ءاارررواي إّت Ebّمحرررظ ءنل ررر ض قّلرررت 
ءاتبر اك ت ءا رلرّّت تكرول ك فّرت اتقّّرد  ءاتّب ال ءا رلي ايسمسع ءاجزّ ّّت او تادأ مند جرم تف إب  مّّت لنل لت وىذه

م قت مليّ ت ءاتوجّو ءالؤدّت امستط ات.  حركت ءاسمسع ءااواّلّرّّت وء 
 
 القساوة (Hardness) : 

ىرو إظي رىر  لرد   (Thermoplastic Elastomers)ءالتيدّنرت حرءرّّر    تإلّ أحرد أىرم فوء رد لروءد ءاامسرتّل ءالرنر
لنل لرت اّنلر  تلتيرل  ةقسر و ّلتيل ءالكروّل ءالطّر طي  حّث  [ShoreA] 95 – 28الج عوءسي لل قّم ءاقس وة تقي في ء

 .[9] جيل  قّل   لتوسّطتء لتيل لز تلوءد ءاامستّل ءاحرءري قّل   م اّت، فّل  
رظ ألّ ءاسّرريول ءارذي تألررذه لنحنّر ت  لبر او إارر  حرد  كاّرررف اسريول لنحنّرر ت لق ولرت ءابرردّ حّرث ّتاررّّل  ءاقسرر وةّمحة

رظ ءزدّر د قّلرت  ءاقسر وة ءزدّر د قرّم (4)ل ءابّركعل ال ردّعف أمير  فري  ءاقسر وةلري ءزدّر د قّلرت ءاجرمرت ءّبر  مّّت، كلر  ّمحة
ت مي  نس ف لرت  ت لل  ّ ود ذال إار  ألّ ءاتّبر ّي ّرؤدّي إار  تواّرد درجرت أمير  لرل ءاتّبر ال و  EPDMءالزء   ءالحتوّ

ررؤدّي إارر  ءز فرري ءالنرر طة غّررر ءالتايررورة  ءاررذي ّررؤدّي ارردوره إارر   وءاكلرر ع ءاايرّروري (crystallinity)دّرر د درجررت ءاتّايرروروّ
رظ ءزدّر د قرّم [10]ءاقس وةءزدّ د ل  لِيي ءابد و  ر دة لحترو  ءاقسر وة، كلر  ّمحة محرظّ  ءالرزء   لرل ءاارواي إّتلري زّ  يرّل، وّ
رر دة  E60L40و  E00L100اررّل ءا ّّنرر ت  ءاقسرر وةألّ ءا رررة فرري قررّم  تقتررر  قّلررت و قّلررت ءاجرمررت ءّبرر  مّّت ّتنرر قص لرري زّ

حّررررث ّررررتمّ ءاحصرررروع ميرررر  أميرررر  قّلررررت ايقسرررر وة ايررررّل ّفرررري ءااررررواي إّت ءاقسرررر وةلررررل قررررّم  E60L40فرررري ءالررررزّ   ءاقسرررر وة
ءاسمسرع ءاجزّ ّّرت فري ءاارواي  ت كّرل ، وىرذء ّبرّر إار  ألّ مردد ت ر ممت200KGyمند ءاجّرمت ( [shoreA]55حوءاي)
فرري ءاوقررت ءاررذي تكررول فّررو ت رر ممت ءاتبرر ال  200KGyت رروة قّلتيرر  ّررر منررد ءاتبرر ّي اجرمرر تف ابرركعف كا ّررزدءد يررّلّإّت

مليّّرر ت ءاتّبررر ال اررّل ءاسّمسررع ءااواّلّرّّرررت تررتمّ فررري  وىررو ّبرررّر إارر  ألّ   تمنررد ىررذه ءاجرمررر EPDMىرري ءاسّرر  دة فررري 
ي ءزدّرر د ءاجرمرت ءّبرر  مّّت لررل ءاقّلررت ال ردّعف لرت رري لرر EPDMءالنر طة غّررر ءالتايررورة، وىكررذء ترزدءد قّلررت ءاقسرر وة فرري 

20[shoreA] 45 مليّّت ءاتّب ّي إا  قاع[shoreA]  300مند ءاجرمتKGy. 
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 كتابعٍ لمجرعة الإشعاعيّةE60L40 والمزيج  EPDMمقارنة بين قيم القساوة في كل من البولي إيتمين ومطّاط  (1) الشّكل

 
 :ولوين محتوى الجل ونسبة اانتباج في الت – ب

 ،كلرر  ىررو ل يرروم  فررّلّ مليّّررت ءاتّبرر ّي ّلكررل أل تقررود إارر  تبرر ال ءاسّمسررع، ت كّررل ءاسّمسررع، ت رردّع ءاانّررت ءابرراكّّت
ىري نتّجرت عتّحر د  (gel content)، لحترو  ءاجرعّ (swelling ratio)وءانتّجرت ءاني  ّّرت ءاصر فّت اكرع  لرل نسرات ءعنتار ج

 ءا وءلع ءاسّ اقت.
ل، حّررث ّتاررّّل ءزدّرر د لحتررو   (6)ّاررّّل ءابّرركع ءا مقررت اررّل جرمررت ءاتبرر ّي ولحتررو  ءاجررعّ ا ررد ءا لررر فرري ءاتّوارروّ

 (Macroradicals)مرررردد ءاجررررذور ءا لمقررررت نتّجرررت  عزدّرررر د ءاجرررعّ فرررري جلّرررري ءا ّّنرررر ت لررري ءزدّرررر د ءاجرمررررت ءّبرررر  مّّت 
تحرر د اررّل ىررذه ءاجررذور أميرر  للّرر  ّررؤدّي إارر  لرري ءزدّرر د قّلررت ءاجرمررت ءاللتصّررت وا اترّر اي ّصررا  ءحتلرر ع ءعءالتحرّلررت 

حصروع ت  مرع قروي ارّل نتّجرت   200KGyتن قص نسات ءاجرز  ءارذّء   اسررمتف لري ءزدّر د قّلرت ءاجرمرت ءّبر  مّّت إار  
 .ءاطورّل ءالطّ طي وءاامستّكي في ءا ّّن ت ءالدروست 

رت مير  نسر ف م اّرتف لرل ءالطّر ط إلّ غّ   ءانّقط ءالن ظرة الحتو  ءاجعّ اي ّّن ت غّر ءالبّر  ت وء  EPDMالحتوّ
لّبررّر إارر  ءاررذوا ل ءاك لررع ايررذه ءا ّّنرر ت فرري  ءالررذّ  منررد ء وىررو ّبررّر إارر  لق ولتيرر  ءالنل لررت جرردّء  ايررذ لررذّ  ءاتوارروّ

 لنل لت.ءا جرم ت ءاتب ّي
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ظ ءنل ر ض ءانسرات ءال وّّرت امنتار ج لري ءزدّر د ءاجرمرت ءّبر  مّّت ءابركع نتّجرت  عزدّر د مردد  ل، وذار(5)كل  ّمحة
كم  مير  حردء وت ر ممت ءاتّبر ال ءالتا دارت ارّل جزّ ر ت  EPDMو  LLDPEت  ممت ءاتّب ال ءا رلي اّل جزّ  ت 

كع لنيل  وىو سيول ل  كس اسريول لحترو  ءاجرعّ وفري توءفرة وءنسرج م ل رو وىرو ّقردّم دارّم  مير  تبركّع انّرت اواّلّرّّرت 
 إا  حد  كاّرف ءلتص ص ءا ّّن ت ايلذّ  ءالستلدم.باكّّت ثمثّّت ءلأا  د ت ّة 

نسات تايور ءاارواّلّر م لرع  ىر مي فري لق ولترو ايزّروت وءالرذّا ت وتنسر  إاّرو لق ولرت لروءدّ ءاامسرتّل ءاحررءري إلّ  
نظرررء  ايترّررءاط ايلررذّا ت، كلرر  ّصرر   كثّرررء  إذءاررت ءالنرر طة ءاايّورّّررت لررل ءااررواّلّر حّررث تقرر وم ءاايرّرورءت ءنتبرر ر ءالررذّا ت 

ءالتّل وءالُحكةم ايسّمسع، كل  ألّ جزّ  ت ءالذّ  في حدّ ذءتي  غّر ق درة مي  ءلترءة ءالنر طة ءاايّورّّرت اتقروم ا رد ذارل 
في جلّي ءالزء   ءالحلّرة اسا  نسرات  LLDPEات كّل ءاجزّ  ت، واذال نجد ءنل  ض نسات ءعنتا ج لي ءزدّ د نسات 

ت مير  نسر ف م اّرت لرل ءاارواي إّت، يّلّااواي إّتءاتّايور ءا  اّت في ء ظ ألّ ءا ّّن ت ءالحتوّ ءلأقرعّ ءنتا جر    يرّل ىريّو ّمحة
حّث ألّ نسات ءعنتا ج ايرذه ءالرزء   لنل لرت ابركعف كاّرر سروء   ك نرت ل  اجرت إبر  مّّ   أو غّرر ل  اةجرت للّر  ّبرّر إار  

اي نسرررات ءاتّايرررور  تي ررر  دورء  ليلّررر   فررري لق ولرررت ءاارررواّلّر ايلررررذّ  يرررّل وا اترّرر ّألّ نسرررات تركّررر  ءالرررزء   لرررل ءاارررواي إّت
 ءالدروس.

Irradiation Dose (kGy)

0 50 100 150 200 250 300

%
S

w
e

ll
in

g
 R

a
ti

o
 i
n

 T
o

lu
e
n

e

0

200

400

600

800

1000
E100L00

E80L20

E60L40

E40L60

E20L80

E00L100

 
 

 في مذيب التولوين عند جرعاتٍ إشعاعيّة مختمفة EPDM/LLDPEالنّسبة المئويّة انتباج المزائج ( 2)الشّكل 
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Irradiation Dose (kGy)
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 ند جرعاتٍ إشعاعيّة مختمفةفي مذيب التّولوين ع EPDM/LLDPEالنّسبة المئويّة لمحتوى الجلّ لممزائج  (3)الشّكل 
 

 :ااستنتاجات والتوصيات
وتجيرّ  ىرذء وءلرح    EPDM-LLDPEلروءص ءالرزء   أظيررت ءادرءسرت ءاتجرّاّّرت ألّ تحسّرن   ليحوظر   طررأ مير  

 فّل  ّيي :
 د يرّل فري ءالرزء   وكرذال لري ءزدّرّزدءد لري ءزدّر د نسرات ءاارواي إّتلق ولرت ءابرد تراّّنت نتر    ءلتار ر ءابرد ألّ  -9

ررت ميرر  نسرر  م اّررت لررل ءالطّرر ط ترر يقّلررت ءاجرمررت ءّبرر  مّّت وىرر حّررث  EPDMزدءد ال رردّعف أميرر  فرري ءالررزء   ءالحتوّ
 .200KGyّستلرّ ءاتحسّل في لق ولت ءابد لي زّ دة ءاجرمت ءّب  مّّت إا  

و  E20L80و  E00L100فررري ءالرررزء    200KGyتألررذ لق ولرررت ءابررد ا عنل ررر ض ا رررد ءاوصرروع إاررر  ءاجرمررت  -0
E40L60 سررود فرري اّنلرر  تسررتقر منررد ءاقّلررت ءاترري وصرريتي  فرري اقّّررت ءالررزء   للّرر  ّبررّر إارر  ألّ ت رر ممت ت كّررل ءاسمسررع ت

ت مي  نس    . مند جرم ت إب  مّّت أل ض LLDPEم اّت لل  ءالزء   ءالحتوّ

منررد ءاتبرر ّي  فرري ءاادءّررت Ebفرري ءالررزء  ، كلرر  تررزدءد قررّم  EPDMلرري ءزدّرر د نسررات ءالطّرر ط  Ebتررزدءد قررّم  -0
ّمحظ ألّ ءاجرمت ءّب  مّّت ءاتي ت ّة مليّّ ت توجّو ءاسمسع ءاجزّ ّّت ءالؤدّت امستط ات تكرول  اجرم تف لنل لت و
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ررت ميرر  نسرر ف م اّررت لررل ءالطّرر ط  فلررثم  تألررذ ءعسررتط ات فرري ءعنل رر ض فرري ءالررزّ   EPDMأميرر  فرري ءالررزء   ءالحتوّ
E80L20  70مند ءاجرمتKGy  ،ي ءالزّ  اّنل  فE60L40 وE40L60 40ّادأ ءعنل  ض مند ءاجرمت فKGy. 

النحنّرر ت لق ولررت ءابررد حّررث تررزدءد ءاقسرر وة لرري ءزدّرر د نسررات ءااررواي     لبرر اي    تسرريل لنحنّرر ت ءاقسرر وة سرريوك -2
 يّل في ءالزء   وكذال لي ءزدّ د قّلت ءاجرمت ءّب  مّّت.ّإّت

ل  ّزدءد لحتو  ءاجع غّر ءاذء   لل ءا ّّنر ت ا رد -2 وىرو ّقردّم دارّم  مير  تبركّع انّرت غلرىر  فري لرذّ  ءاتواروّ
 .ن تجت مل مليّّت ءاتب ّي باكّّت ثمثّّت ءلأا  د للل كع لزّ 

ءاكيرا  ّّررت وءلأغبررّت ءاسررق ّّت  تام لثررع مررزع ءاكرر ت طّرري ىررذه ءالررزء   لجرر ع  وءسرر    لررل ءاتطاّقرر ت ءاصررن مّّت -6
ررتمّ ءلتّرر ر ءالررزّ  ءالن سرر  منررد جرمررت  ارررّدءت ورك  رر  ءالحرّكرر ت وغّرىرر ،وفرري لرررءطّم لكرر ا  ءاسررّّ رءت ولرررءطّم ءال وّ

تبررر ّي لحررردّدة وفرررة ظرررروف كرررع تطاّرررة، ف ررري ءاتطاّقررر ت ءاتررري تتطيرّرر  لق ولرررت ولت نرررت م اّرررت ّرررتمّ ءلتّررر ر ءالرررزء   ذءت 
ي تتطيرّر  لرونررت وفرري ءاتطاّقرر ت ءاترر، 200KGyأو  100KGyيررّل ءالبررّ  ت ا اجرمررت ّءالحتررو  ءا رر اي لررل ءااررواي إّت

رررت ميررر  نسررر ف م اّرررت لرررل  لرررثم ، كلررر  ألّ ءالرررزّ   100KGyمنرررد ءاجرمرررت  EPDMم اّرررت ّرررتمّ ءلتّررر ر ءالرررزء   ءالحتوّ
E60L40  100ءالبررّ ي ا اجرمررتKGy  ولق ولررت ءابررد، وعارردّ لررل ءّبرر رة إارر  ألّ ىررذء لررثم  ّجلرري اررّل لرروءص ءالرونررت

 ءص ءا ّزّ  ّّت ايذه ءالزء  .ءااحث ىو جز  لل حيقت أوسي ت طّي ل ظم ءالو 
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