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  ستايرين المدعم بألياف صناعية ونباتية التأثير الحراري على الزحف والشد للبولي
  
  

 حسنيه هادي ذنون
   .بغداد-، العراقالتكنولوجيةجامعةال-العلوم التطبيقيةقسم 

  31/10/2005 :           القبول7/3/2005 :الاستلام
  

  الملخص
للبــولي ) الزحــف، الــشد(الحــرارة علــى الخــصائص الميكانيكيــة تــم فــي هــذا البحــث تحــضير ودراســة تــأثير        

 وكـذلك المدعمـة بأليـاف نباتيـة E-glass (Woven roving)سـتايرين المـدعم بأليـاف الزجـاج الـصناعية نـوع 
   .25%بكسر حجمي ) القنب(

يم بــدرجات للمــادة قبــل وبعــد التــدع) معامــل يونــك(لقــد تــم حــساب طاقــة التنــشيط وثابــت الزحــف ومعامــل المرونــة 
 طاقة التنشيط تزدادوكذلك .  مع زيادة درجة الحرارةيزداد أظهرت النتائج ان ثابت الزحف للمادة .حرارية مختلفة

N/m2 4000 إلـى N/m 2000تغيـرت مـن فقـد  معامـل المرونـة  قيمـة أما.للمتراكب بعد التدعيم  بعـد التـدعيم 2
N/m2 2833 إلى 2000   .تدعيم بألياف القنب بعد الN/mبألياف الزجاج ومن  2

 
Abstract 

       Preparation & studying effect of heating on mechanical properties (creep, 
tension) for reinforced polystyrene composites with E-glass (Woven roving) fiber & 
natural fiber (Kinab) with volume fraction 25%. 
Activation energy, creep constant & Young modulus were calculated for the 
material before & after reinforcement for different temperatures. Results showed 
that the creep constant for the material increased with increasing temperature. The 
activation energy increases more much after reinforcement. While the Young 
modulus changed from 2000 N/m2 to 4000 N/m2 after reinforcement by E-glass & 
increased also from 2000 N/m2 to 2833 N/m2 after reinforcement by Kinab fiber. 

    
 ودرجة (Tg =100 C)جة انتقال زجاجي  ويمتلك در 

مقاوم للقلويات الهاليدية والعوامل  ]3 [ (Tm=239C)انصهار
في متراكبات بوليميرية ) ستايرين(المؤكسدة، كما يدخل المونومير 

-E)دخلت ألياف الزجاج وأهمها . ]4 [عديدة يستفاد منها تجارياً 

glass)حراري  في تطبيقات كثيرة أهمها ما يخص العزل ال
 مقاومة ميكانيكية عالية ويتميز بمقاومته  لهاوالكهربائي، كما ان

للتآكل الكيماوي الحاصل بسبب الماء والحوامض والمحاليل 
 .]6و5 [ الأخرى

  المقدمة
يعتبر البولي ستايرين من البوليمرات المهمة صناعياً، على       

الرغم من أنها مادة لدائنيه مطاوعة للحرارة وتمتاز بخاصية العزل 
الكهربائي العالية ومقاومتها للصدمات بشكل جيد ومتانتها العالية 
وخفة وزنها وقابليتها لتحمل الظروف الخارجية فهي تستخدم في 

 وأدوات  وهياكل السياراتالمركبات الفضائيةبعض أجزاء صناعة 
 وكذلك التطبيقات الطبية الرياضة وصناعة الطائرات والسفن

   .]2و1[كالاطراف الاصطناعية
 [يحضر بوليمير الستايرين بطريقة البلمرة العالقة أو بلمرة الكتلة

   أتيكتك، وبذلك يكون غير بلوري(atactic) بتركيب ]3
عند تعريض المادة الىاجهاد فأن العلاقة بين الاجهاد والانفعال 

  -: ]7 [  التاليةلاتالمعادتعطى ب
 =B m tk                   ……… (1)   
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عند   الانفعالو   ثابت الزحفk ثوابت المادة و m, Bحيث 
 من العلاقة بين kوتم حساب قيمة . الإجهاد   و tالزمن 
Iog و t Iog بالاعتماد على معادلة وكذلك طاقة التنشيط

 معدل   فأن[ n=no exp(-Ea /KT)]ماكسويل بولتزمان 
  :الانفعال يمثل 

/t = A exp(-Ea/RT)   …… (2) 
 درجة T,  ثابت الغاز المثاليR, ط ي طاقة التنشEa: حيث

وبعد أخذ لوغارتم الطرفين يتم . ثابتA,  الزمنt, الحرارةالمطلقة 
  .T/1 وIog(/t) طاقة التنشيط من العلاقة بين حساب

 عطى بالعلاقةيفان الاجهاد  الى شدوعند تعرض المادة   
  . ]8 [التالية

ارات بدرجات  لغرض إجراء الاختب)blower(مسخن هوائي -3        
  .ةحرارية مختلف

 =  E                          …….  (3)     
 مساحة A القوة المسلطةو F,  = F/A ( الإجهادحيث 
 الطول Lo، حيث     = L/L0 الانفعالو) المقطع

  . معامل يونكE و) مقدار الاستطالة في الطولLالأصلي، 
 دراسة التأثير الحراري على بعض هوإن الهدف من البحث 

ي ستايرين قبل وبعد التدعيم الخواص الميكانيكية للبول
  .بألياف صناعية ونباتية

  
  الجانب العملي

  :استخدمت المواد التالية في تحضير النماذج
البولي ستايرين المجهز من قبل الشركة العامة  -1

 1.113gm/ cm3للصناعات البلاستيكية وبشكل حبيبات كثافتها 
  . Tg  (100 )Cذات درجة انتقال زجاجي

-E (Woven roving)ناعية نوع ألياف الزجاج الص -2

glass 3.448قصوى   ذات مقاومة شد MPa  .  
  ).القنب(ألياف نباتية  -3
تم تحضير النماذج باستخدام القولبة اليدوية وملخص الطريقة  

  :كالآتي
إلى البولي ستايرين وخلطه ) كمادة رابطة(بعد إضافة الكلوروفورم 

يليه طبقة من جيداً تم وضع طبقة من الخليط على سطح مستوي 
وبذلك ,  طبقة من الخليط وأخرى من الألياف تليهاالألياف ثم 

وبكسر  2mmعدد الطبقات أربعة طبقات كل طبقة بسمك  فإن
 معتمداً على الطريقة الوزنية في حساب الكسر 25%حجمي 
 لفترة 2م/ طن5 وبعده يتم تسليط ضغط بحدود  ]9 [الحجمي
يط بالألياف ثم يتم تقطيعه  دقيقة لضمان التصاق الخل15زمنية 

إلى نماذج خاصة باختبار الشد والزحف وبأبعاد مساوية لأبعاد 
   القياسات كانت حسب .]10[ العينات القياسية

ASTM-D638-87) (ومن بعدها تنعم العينات بالمبارد اليدوية 
ثم استخدمت أوراق التنعيم والصقل لضمان التخلص من الخدوش 

  .بح جاهزة لأجراء الاختبارات عليها لتصعلى السطح
  

  الأجهزة المستخدمة
, (TEQ equipment Apparatus)جهاز الزحف نوع  -1

  .وهو يستخدم احساب معدل الزحف وطاقة التنشيط
 لغرض قياس (Instron 1195)جهاز اختبار الشد نوع  -2

  .متانة الشد ومعامل المرونه

 
  النتائج والمناقشة

أجريت جميع الاختبارات الآنفة الذكر في درجة حرارة        
 تتراوح  حرارةةدرج عند  ثم جرى تسخين النماذج290Kالمختبر 
وتم حساب ثابت الزحف وطاقة )  K( 275±323 مابين 

بعد يث ح. لكل النماذج) معامل يونك(التنشيط ومعامل المرونة 
إجراء اختبار الزحف تم حساب ثابت الزحف وطاقة التنشيط 

لات    ومعامل المرونة لكل النماذج بالاعتماد على المعاد
  ) .2(و)1(

       

يوضح قيم ثوابت الزحف في حالة التسخين ) 1(الجدول أما 
ج داخل حاوية تحتوي على يتم التبريد بوضع النموذ( والتبريد
 وطاقة التنشيط لمتراكب البولي ستايرين المدعم وغير )الثلج

 تمثل منحنيات الزحف للبولي ستايرين (3 ,2 ,1)الأشكال         
  المدعم بألياف صناعية ونباتية وغير المدعم وبدرجات حرارية  

323K307 وK 290 وK  لكل حالة مدعم وغير المدعم ,
 للمتراكب قبل التدعيم كبيرة إذا   حيث نلاحظ ان مقدار الاستطالة

, ما قورنت مع مقدار الاستطالة للمتراكب بعد التدعيم بالنوعين
 ثانية )20(وأن المرحلة الأولى من الزحف استغرقت زمن بحدود

ولكن عند التسخين الى )1( لاحظ الشكل 290Kفي درجة حرارة
درجات حرارة أعلى فأن المرحلة الآولى من الزحف استغرقت زمن 

منحنيات الزحف  نلاحظ أن اذن, ثانية  )15-10(أقل فهي بحدود
تتأثر بدرجة الحرارة فعند التسخين يزداد الانفعال بشكل كبير 

وعند مقارنة . ]11[نتيجة زيادة استطالة السلاسل البوليميرية 
مع منحنى الزحف للبولي ستايرين ) 1( الزحف في الشكل منحنى

نلاحظ التغير ) 3(والشكل ) 2(المدعم بالألياف في الشكل 
الحاصل في مراحل الزحف الذي يدلل على زيادة متانة المادة بعد 

  .التدعيم
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 تزداد مع زيادة درجة الحرارة لأن Kالمدعم يتبين من الجدول ان 
في " عند زيادة درجة الحرارة فأن الطاقة الحرارية تولد استرخاءا

ي الأواصر مما يؤدي إلى حدوث استطالة كبيرة وبالتالي زيادة ف
  . ]12[قيمة ثابت الزحف

  

طاقةالتنشيط لمتراكب البولي  و يبين قيم ثوابت الزحف (1)  جدول
  وغيرالمدعم ستايرين المدعم

    في حالةsec-1(K(ثوابت الزحف 

طاقة 
  التنشيط

KJ/mole 

 التبريد

  بدرجة
278 oK 

درجة 
حرارة 
الغرفة

290 oK  

 التسخين
 بدرجة

323 oK  

 
 

  المادة نوع

3571 0.26 0.583 0.625 
P.S 

100% 
 

17500 0.5 0.58 0.84 
P.S + 

E–glass 
fiber 
25% 

4166 0.44 0.6 1.1 
P.S + 
Kinab 
fiber 
25% 

  

أما من اختبار الشد تم حساب معامل المرونة للبولي ستايرين 
  .)3 (بالاعتماد على المعادلة

يوضح تغير الانفعال مع الإجهاد ) 5(والشكل ) 4( الشكل أن
يرين المدعم وغير المدعم في درجة حرارة الغرفة للبولي ستا

290Kيرينا قيم معامل المرونة ) 2(والجدول .  وبعد التسخين
  .للمتراكب في درجة حرارة الغرفة وبعد التسخين

  
  يبين قيم معامل المرونة لمتراكب البولي ستايرين المدعم2) (جدول 

  وغير المدعم في درجة حرارة الغرفة وبعد التسخين
   في حالةE ( N /m2 )عامل المرونةم

  بدرجةالتسخين

323 oK  
 درجة حرارة الغرفة

290 oK  

 

  نوع المادة

800 2000 P.S 100% 

1250 4000 P.S + E – glass fiber 

25% 

1400 2833 P.S + Kinab fiber 

25% 

 N/m2 4000 إلى 2000لقد لاحظنا تغير معامل المرونة من 
قوية للمادة بعد إضافة ألياف الزجاج بعد التدعيم حيث حصلت ت
بينما كان تغير معامل المرونة من . وازدادت إلى هذا المقدار

 في حالة تدعيم البولي ستايرين N/m2 2833 إلى  2000
بألياف القنب وهي أقل إذا ما قورنت مع معامل المرونة للمتراكب 

  متانة ألياف القنب مقارنةضآلةالمدعم بألياف الزجاج بسبب 
  .]13[بألياف الزجاج

  
  الاستنتاجات

ازدادت معدلات الزحف في البولي ستايرين مع زيادة درجة .1
الحرارة، والزمن المستغرق لحدوث الاستطالة في درجات الحرارة 

  . مما هو عليه في درجة حرارة الغرفةأقلالعالية 
 بالأليافيقل معدل الزحف للبولي ستايرين عند تدعيمه .2

  .ستايرين غير المدعم عدل الزحف للبوليالزجاجية عن م
نوع كذلك يتأثر ب و يزداد مع زيادة درجة الحرارة ان ثابت الزحف.3

 .مادة التدعيم

تقوبة البولي ستايرين لغرض تحسين خواصه المكانيكيه .4
      .والمقاومة للظروف البيئيه

             
  
  
  
  
  
  
  

   البولي لزحف لمتراكبمنحنى ا) 1(شكل 
   ستايرين قبل التدعيم

  
  
  
  
  
  
منحنى الزحف لمتراكب  البولي ) 2(شكل   

 جستايرين بعد التدعيم بألياف الزجا   
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