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  ABSTRACT    
 

This research aims to study the effect of nitrile rubber on the mechanical, physical and 

thermal properties of the unsaturated polyester resin ( UPR ). 

To achieve this aim, different percentages of rubber were added up to 15% and their effect 

on the tensile curves, density and hardness, as well as on each of the heat capacity and 

thermal conductivity were studied. 

The experimental results showed a clear decrease in the density, surface hardness and 

tensile stress, while an improvement in both the relative elongation and heat capacity was 

observed with the increase in the percentage of added rubber.    

 
Keywords: unsaturated polyester resin GP grade UPR, Nitrile  Rubber solution NBR, 

blend, Density, Hardness, Tensile characteristics, thermal conductivity, thermal capacity, 

Morphology ,SEM.  
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 والحرارية لريزين البولي استر غير المشبع  
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 (2202 / 5 /22ل لمنشر في ب  ق   . 2021/  8/  30تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
والحرارية لريزين البولي استر والفيزيائية ييدف ىذا البحث إلى دراسة تأثير المطاط النتريمي عمى الخواص الميكانيكية 

 .UPRغير المشبع 
وعمى الكثافة  منحنيات  الشد عمىودراسة تأثيرىا  %15لتحقيق ىذا اليدف تم إضافة نسب مختمفة من المطاط حتى 

 ، وأيضاً عمى كل من السعة الحرارية والناقمية الحرارية.والقساوة
جياد الشد بزيادة أظيرت نسبة المطاط  النتائج التجريبية حدوث انخفاض واضح في كل من الكثافة والقساوة السطحية وا 

 زيادة نسبة المطاط المضاف.النتريمي، في حين لوحظ تحسن بكل من الاستطالة النسبية والسعة الحرارية مع 
 
خواص  كثافة، قساوة، ،NBRLنتريمي  محمول مطاط، UPR غير المشبع ريزين البولي استر مفتاحية:الكممات ال

   . SEMالماسح الإلكتروني الضوئيناقمية حرارية، سعة حرارية، ، مقاومة الشدميكانيكية، 
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  :مقدمة
بكثرة في المواد المركبة  Unsaturated Polyester Resin UPR المشبعغير يستعمل ريزين البولي استر 
 أخرى مواد مع جيدة ترابط وقابمية بالأبعاد، واستقرارية جيدة ميكانيكية بخواص يمتازحيث والبلاستيكية المقواة بالألياف، 

أن المشكمة في استخدام التصمب، إلا  بعد سطحعالية لم وجودة جيدة، وحرارية كيربائية بالإضافة إلى عازلية مختمفة،
ىذا النوع من الريزينات المتصمبة حرارياً ىي العيوب التي تبدأ بالظيور عمى شكل شقوق ميكروية في الريزين المعالج، 

وىذا ، وىذا يعود إلى كون ريزين البولي استر يصبح مادة قاسية جداً وقصفة بعد حصول تصالب الشبكة البوليميرية
 .[1,4] المدونة المنخفضة لمريزينإلى  الأمر يعود

، ويتم لدونة الريزين تحسين تظير بعض التطبيقات الخاصة التي تتطمب متانة صدم وتمزق عاليتين نسبياً الحاجة إلى
 .يذلك عن طريق مزجو بمحمول مطاط

 ب GP grade UP resinللأغراض العامة  غير المشبعتم تمدين ريزين البولي استر ي

تمزج مع من ثم و  عضوي، محلبيتم انحلال قطع من المطاط ، حيث ) محمول مطاطي (  إضافة المادة الممدنةإجراء 
جراء عممية خمط ميكانيكي لممزيج UPRريزين ال ، وذلك لتحقيق بعض متطمبات الأداء العالي في جميع المراحل وا 
 .[2,3] (brittleness  )تخفيض قصافة الريزين القاسي  UPR مريزين ل

ندماج بين الامستوى درجة عالية لمتوافقية فإن زيج لأنو إذا لم يكن ىناك يجب الانتباه إلى التوافقية بين مكونات الم
 [5].المزيج () لجديدا الميكانيكية لمبوليمير تتحسن الخواصلايكون جيد وبالتالي  لا UPRوالريزين  السائل المطاطي

 .2021في العام قسم ىندسة التصميم والإنتاج –كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  –تم إجراء البحث في جامعة تشرين 

 
 :أىمية البحث وأىدافو
يجعل من  وىذا ،وذلك نتيجة قصافتو صغيرةاستطالة نسبية عمى الشد   UPRمشبع الغير يممك ريزين البولي استر 

 .لامتصاص الصدمات جيدةطاقة الصعوبة بمكان استخدامو في مسائل تتطمب 
لجأنا إلى عن طريق زيادة استطالتو  لطاقة الصدملذلك وبيدف إكساب ىذا النوع من الريزينات سموك امتصاص جيد  

 عن طريق إضافة المطاط لو.تحقيق ذلك 
بالمطاط أن الموضوع مازال إلى وقتنا    UPRأظيرت الدراسات المرجعية التي تتناول موضوع تمدين بنية الريزين 

 تحضيرب 2021وزملاءه في العام  Salam Obaid Abdulghaniالباحث  الحالي قيد الدراسة والتقصي، حيث قام
خمطات بوليميرية متعددة المكونات نظراً لامتلاكيا مجموعة واسعة من الخواص مقارنة بالبوليميرات المفردة، حيث 

 UPRعمموا عمى تحضير أربع مجموعات من خلائط البوليميرات الثلاثية، المجموعتين الأوليتين تتكونان من الريزين 
بنسب وزنية   PMMAلي ميتيل ميتا أكريلات وبو  (%6&3)بنسب وزنية  PSRمع مطاط متعدد الكبريت 

بدلًا من المطاط  NRمع المطاط الطبيعي  UPR. أما المجموعتين المتبقيتين فتتكونان من الريزين (0,5,10,15%)
PSR  وبولي ميتيل ميتا أكريلاتPMMA  بنفس النسب الوزنية، وركزت الدراسة عمى تأثير النسب المذكورة لكل من

عمى كل من مقاومة الشد والانضغاط   PMMAوبولي ميتيل ميتا أكريلات  PSRوالمطاط  NRالمطاط الطبيعي 
أن ، كما تبين PMMAيزدادان مع زيادة نسبة  مقاومة الشد والصلابة كل منوالصلابة، حيث تبين النتائج بأن 

   PSR. [6]العينات التي تحتوي عمى المطاط الطبيعي تمتمك خواص ميكانيكية أعمى من نظيراتيا التي تحتوي المطاط 
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بجزيئات مطاطية  UPRبتقديم مراجعة عن تمدين الريزين   2021وزملائة في العام   .Chandresh M.Pقدم الباحث
صمبة وبالمحاليل المطاطية. حيث ركزت الدراسة عمى ضرورة تمدين ىذا الريزين بالمطاط نظراً لانخفاض المتانة 

، وىنا تم UPRوبالتالي محدودية الاستخدام، والنظر إلى تأثير إضافة أنواع مختمفة من المطاط عمى صلابة الريزين 
 [7]الذي يكسب الريزين صلابة أعمى.  التطرق إلى التعديل الكيميائي أيضاً 

بإجراء تحسين لمخواص الحرارية والميكانيكية ) الشد والصدم (  2020وزملائو في العام  Hairul Abralقام الباحث 
عن طريق مزجو بفينيل استر وميتيل ميتا اكريلات  وذلك لتحسين صلابتو وربط تمك الخصائص  UPRلمريزين 

مع  (VA%10,2030,40 )معينات المختبرة قبل وبعد إضافة أحمال مختمفة من فينيل استر بمورفولوجيا سطح الكسر ل
 (UPR+30%VA+10%MMA )  . أظيرت النتائج أن أفضل أداء ىو لمخمطةMMAميتيل ميتا أكريلات  10%

 %13الصافي، مع زيادة استطالة الشد بنسبة  UPRمقارنة بالريزن  %17.6حيث سجمت تحسن مقاومة الصدم بنسبة 
، وأيضاً زيادة المقاومة الحرارية لممزيج مما جعمو يتمتع بإمكانية عالية لاستخدامو %45.5وتحسن مقاومة الشد بنسبة 

 [8] في تطبيقات تتطمب صلابة جيدة.
، 2008في عام   RAYلمباحث اليندي  UPRبعنوان تعديل سموك التخميد الديناميكي لمريزين أخرى في دراسة و 

جراء اختبارات الانحناء  %10،%5، %1( بنسب مختمفة SBR ) Latexوذلك عن طريق تمدينو بسائل مطاطي  وا 
. أظيرت النتائج ازدياد معامل الانحناء DMA  dynamic mechanical analysis ديناميكي -والتصوير الميكا

عمى التسمسل،   وىذا يشير إلى ارتباط قوي بين جزيئات  %5و  %1في حالة نسبة المطاط  %50-22  بنسبة
انفصال أطوار بين جزيئات المطاط وجزيئات الريزين ، كما  %10المطاط والريزين، بينما ظير في حالة نسبة المطاط 

 DMA. [9]من خلال نتائج التحميل   %1كان الأفضل من الخمطة   %5تبين بأن سموك التخميد الديناميكي لمخمطة 
 بنسب مختمفة  NBRومحمول مطاط نتريمي   UPRىناك دراسة لمقاومة الشد ومعدل التمزق لمزيج بوليميري من 

تزداد بعد  UPRأظيرت بان معدلات الانفعال لمريزين  2015في عام   DAWAYلمباحث   (15%,10%,5%)
خمطيا مع المطاط النتريمي في حين تنخفض القيم العظمى لمقاومة الشد ومعاملات المرونة، مع ازدياد نسبة المطاط، 
وىنا استخدم الباحث مادة التولوئن لحل جزيئات المطاط قبل مزجيا مع الريزين .أظيرت نتيجة التصوير المجيري بأن 

إلا أنو كانت نسبة الانفصال  (%15,%10)ازدياد نسبة المطاط إلى النسبة  ىناك ازدياد في نسبة انفصال الطور مع
  [10] .(%5)بسيطة عند النسبة 

والفيزيائية  الميكانيكية الخواص بعض دراسة إلى الحالي البحث ييدفالسابقة الذكر  بناءً عمى الدراسات المرجعية
 - GP grade UPR resinالمستخدم للأغراض العامة  - UPR المشبع رغي استر البولي يزينر لمزيج من  والحرارية

  UPRالريزين في تعديل بنية لممساىمة محاولة وىي ،لممطاط بنسب مختمفة NBR نتريميمن المطاط السائل مع 
، ومقارنة بعض الخواص الميكانيكية والفيزيائية والحرارية بيدف جعمو مناسباً لاستخدامو في مجال تحمل الصدمات

     .بالمطاط النتريميلمريزين الصافي والريزين الممدن 
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 :ق البحث وموادهائطر 
 المواد الأولية :1-
 حرارة درجة عند شفاف لزج سائل : ىو GP grade UPR resin للأغراض العامة المشبع غير سترا ريزين البولي*

kg/m 1200  كثافتو (Thermosets) حرارياً  البوليميرات المتصمدة أنواع أحد وىو الغرفة
3
 Fosrocشركة   من     

Chemicals India Ltd الهندية.  

  cobalt naphthenateنفتانات الكوبالت المسرع : *
سيتم  شفافسائل  شكل عمى وىو MEKP ) : ورمزه )ميتيل إيتيل كيتون بيروكسيد :   (Hardener )المقسي*

  [1,15]. حرارة الغرفة درجة عند المشبع غير أستر البولي ريزين إلى (% 2) بنسبة إضافتو
تم ترميزه بـ  ) التولوين(  خام  ومحل عضوي نتريميمجيز في الورشة باستخدام مطاط  NBR نتريميمحمول مطاط *

NBRL  [3] (1)ويتمتع بالخواص المذكورة في الجدول.  
 الخواص الفيزيائية لمحمول المطاط النتريمي( 1الجدول )

 الخاصية NBRL نتريميمحمول مطاط 
 الحالة الفيزيائية سائل
 لون المحمول أصفر
 المحل المستخدم تولوين

 تحضير العينات : 2-
غير المشبع ضع المقسي، حيث تم خمط الريزين بدون و  UPR غير المشبعريزين البولي استر  في البداية تم تحضير

وزمن خمط  ،  r.p.m 1000حتى تزداد بالتدريج بواسطة خلاط ميكانيكي بسرعة خمط  0.5%مع المسرع بنسبة 
 [3] .وذلك لتحقيق التوزع الجيد لممسرع ضمن بنية الريزينmin 2  بحدود إجمالي

وزمن خمط   r.p.m 1000حتى تزداد بالتدريج بسرعة وخمط بالنسبة المدروسة،  النتريميإضافة محمول مطاط تم 
  .وذلك لتوزع جزيئات المطاط بشكل جيد ضمن الريزين وتحقيق التجانس الجيد min 10 بحدود إجمالي

  ) الزيادة بالتدريج( r.p.m 1000حتى  بسرعة  عدة مراحلعمى والخمط   2%بنسبة  MEKPوضع المقسي أخيراً تم 
   [15]. الخميط يتجانس أن إلى min 3بحدود  إجماليوزمن خمط  

الذي تم تحضيره ابتداءً من المطاط  نتريميمع محمول المطاط ال UPRتم تحضير عدة خمطات من المزائج بين الريزين 
جراء بعض الاختبارات الفيزيائية والحرارية والميكانيكية. (0,2,5,7,10,15)% بنسب وزنية مختمفةالخام  نتريميال   وا 

 .المجيزةقوالب اليتم صب المزيج المحضر في 
 بعد الريزين وضع ميت المادة جزيئات بين الترابط وزيادة التقمصات نسبة وتقميل تام بشكل التقاطعي الربط كمالإ غرضب

60 حرارة درجة في كيربائي فرن داخل تصمبو
o
C   3- 2 مدة hr متممة بالمعالجة ال العممية ىذه وتسمى(Post 

Curing)،  [11,13]. لمفحص والاستخدام ةجاىز  الريزينعينة  صبحت العممية ىذه إتمام وبعد .  
 
 
 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 2222( 3( العدد )44العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

512 

 الاختبارات 3-
 ولأن عند إضافة المطاط النتريمي لو UPRاليدف من قياسيا معرفة مدى تغير قيميا لمريزين  الكثافة :قياس  -

مبدأ وفق  تم قياسياحيث ، مسألة انخفاض في وزن العينات المزمع تشكيميافي البحث العام في الدراسات العميا ييمنا 
    [11]. (دافعة أرخميدس الماء المزاح ) 

 المضاف المطاط النتريمي مع تغير نسبة UPRاليدف من قياسيا معرفة مدى تغير قيميا لمريزين  : القساوة -
بواسطة جياز  تم قياسياالمنتج، حيث  قساوةلو لأنو ييمنا في البحث العام في الدراسات العميا معرفة حدود تغير 

 .ASTM D2240  [11]اختبار القساوة وفق المعيار 
              الستاندر باستخدام آلة الاختبار العامة وفقاختبارات الشد لمعينات خصائص الشد: تمت  -

ASTM D638  .[13,14]         
    [12] الفرنسية. Seteramمن شركة   Mathis TCI بواسطة جيازالقياس تم :  الناقمية والسعة الحرارية -
 

  :والمناقشةنتائج ال
  Thickness testنتائج قياس الكثافة  1-

بنسب   NBR نتريميالمعدل بمحمول مطاط  غير المشبعتغير قيم الكثافات لعينات البولي استر  (1الشكل )يبين 
مع  تناقصت، وىذه القيمة كثافةالصاف يممك القيمة الأكبر لم UPRبأن الريزين ويظير ، (0,2,5,7,10,15)% مختمفة

 زيادة نسبة المطاط.
 

 
  NBRمختمفة من المطاط النتريمي نسب مشبع المعدل بالالكثافة لعينات البولي استر غير  منحنيات( 1الشكل )

  
 Hardness test  نتائج قياس القساوة 2-

  بنسب مختمفة  NBRنتريمي بمحمول مطاطالمعدل  غير المشبعتغير قيم القساوة لعينات البولي استر  (2الشكل )يبين 
مع زيادة تناقص ، وىذه القيمة تلمقساوةالصاف يممك القيمة الأكبر  UPRبأن الريزين ويظير ، (0,2,5,7,10,15)%
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  NBRنسب مختمفة من المطاط النتريمي مشبع المعدل باللعينات البولي استر غير  قساوةالمنحنيات ( 2الشكل )

 
  Tinsel test الشد اختبار نتائج3- 

الصاف بدون مزج مع  UPRالانفعال ( لعينة الريزين  –نلاحظ من منحنيات الشد الناتجة بأن منحني ) الاجياد 
المطاطي بالنسب المختمفة تصبح  المزج مع المحمولالمطاط ىو خطي وىذا يعود إلى قصافة الريزين، لكن بعد 

كمما ومعامل المرونة وتزداد قيم الانفعال مقابل نقصان قيم مقاومة الشد الانفعال ( غير خطية  –) الاجياد  منحنيات
 .(3) الشكل، مدنةالحالة الطبيعة المطاط المضاف الذي يحول المادة إلى يعود إلى وىذا زادت نسبة المطاط في العينة، 

 

 
  NBRنسب مختمفة من المطاط النتريمي مشبع المعدل باللعينات البولي استر غير شد المنحنيات ( 3الشكل )

 
الصاف يممك القيمة الأكبر لمقاومة الشد، وىذه  UPR( بأن الريزين 3بالشكل ) ةالمبين اتأيضاً نلاحظ من المنحني

من المطاط صلابة الصاف ىو أكثر  UPRالقيمة تنقص مع زيادة نسبة المطاط، وىذا يدل إلى الحقيقة بان الريزين 
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المرنة التي يكون فييا واضح نقصان قيمة مقاومة الشد بزيادة النسبة  -الذي ىو طري ومرن ويسمك سموك المادة المزجة
 ىذا واضح من نتائج قياس القساوة.( ، و 4الشكل )الوزنية لممحمول المطاطي 

 
  NBRنسب مختمفة من المطاط النتريمي ب عند مزجومشبع الالبولي استر غير  ريزينلمنحني تغير مقاومة الشد ( 4الشكل )

 
الصافي ىي الأعمى حيث تنقص مع زيادة نسبة المحمول  UPRكذلك نلاحظ بأن قيمة معامل المرونة لمريزين 

 .(5الشكل )-الصافي UPRالمطاطي في المزيج لأن المطاط يممك قيم معاملات مرونة أقل منيا لمريزين 

 
  NBRنسب مختمفة من المطاط النتريمي ب عند مزجومشبع الالبولي استر غير  ريزينل المرونةمنحني تغير معامل ( 5الشكل )

 
التأثير التمديني ، وىو يبين بالواقع مع مقاومة الشد لممزائج المحضرة علاقة الانفعال الذي يظير( 3)بالعودة إلى الشكل 

 المضاف النتريميبدلالة نسبة المطاط  الأعظمي نفعالتغير قيم الاإلى من خلال النظر  NBR نتريميلمادة المطاط ال
 .(6) الشكل UPRلمريزين 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 5 10 15 20

مقاومة الشد 
MPa 

 %  NBRالمطاط النتريلي  نسبة

بمحلول  تغير مقاومة الشد لريزين بولي استر الغير المشبع المعدل

 بالنسب المختلفة NBRالمطاط الطبيعي 

0

100

200

300

400

500

0 5 10 15 20

معامل المرونة 
MPa 

 %  NBRالمطاط النتريلي  نسبة

تغير معامل يونغ لريزين بولي استر غير المشبع المعدل بمحلول 
 بالنسب المختلفة NBRالمطاط الطبيعي 



 منصور، معلا، قره فلاح                         دراسة تأثير إضافة المطاط النتريمي عمى بعض الخواص لريزين البولي استر غير المشبع  

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

511 

 
 النتريميالمعدل بنسب مختمفة من المطاط   UPRتغير قيم الانفعال الأعظمي لريزين( منحنيات 6الشكل )

 
 Morphology Study الدراسة المورفولوجية  4-

الاستنتاجات المقترحة في تحميل النتائج السابقة كان لابد من إجراء مسح إلكتروني بيدف تحديد توزع وانتشار لمتأكد من 
المطاط السائل المضاف ضمن كتمة عينات البولي استر المختمفة بعد التصمب وليذا السبب تم إجراء المسح الإلكتروني 

 .لسطوح كسر عينات اختبار الشد
 ، وكما ىو واضح وجود تجانس بالبنية.بدون مطاط  الإلكتروني لعينة البولي استر غير المشبع النقي ( المسح7يظير الشكل )
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يؤدي  UPRبالحالة السائمة إلى ريزين البولي استر غير المشبع  نتريميمن المطاط ال 2( أن إضافة %8يظير الشكل )
المضافة تتوزع بالبنية بشكل غير متجانس عمى شكل أطوار  إلى حدوث تغير واضح بالبنية حيث نلاحظ أن المادة

  مستقمة في بعض المناطق مع وجود انتشار وتوزع جيد جزئي لمادة المطاط عمى كامل كتمة مادة الريزين.
 

 
 مطاط نتريمي  2( سطح الكسر الناجم عن اختبار الشد لعينة من ريزين البولي استر غير المشبع + %8الشكل )

أجري المسح الإلكتروني لسطح الكسر عند نسب UPR المطاط المضاف عمى بنية الريزين زيادة نسبة لتوضيح تأثير 
 .(9) الشكل المضافالنتريمي لممطاط   %10

 
 مطاط نتريمي 10الكسر الناجم عن اختبار الشد لعينة من ريزين البولي استر غير المشبع + %( سطح 9الشكل )
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ضعيفة  10%أن قابمية التوزع  والانتشار وتشتت مادة المطاط المضافة عند استخداميا بنسبة  (9)يبدو من الشكل 
لتكتل عمى شكل أطوار مستقمة ضمن نوعاً ما، حيث يظير بوضوح ميل المطاط السائل المضاف عند ىذه النسبة إلى ا

 مادة الأساس.
بالتأثير عمى الخواص الميكانيكية ميما اختمفت نسبتو، وتساىم قابمية الانتشار والتوزع المطاط النتريمي المضاف ساىم ي

ة بينيا مدى تأثيرىا. وبشكل عام يمكن القول أنو لا توجد روابط كيميائي ضمن كتمة مادة الأساس في تحديد ادةليذه الم
وبين مادة الأساس، لأنيا تساىم في تخفيض الخواص الميكانيكية المميزة بسبب التأثير عمى قوى الارتباط بين 

 الجزيئات. بناءً عمى ذلك فإن نتائج الصور الميكروسكوبية تؤكد الآتي :
والتوزع بين الجزيئات، وىذا إن تأثير إضافة المطاط النتريمي واضح ويعود السبب إلى الاختلاف بقابمية الانتشار 1- 

  .المضاف النتريميمطاط الزيادة نسبة عند  ييارقيم إجياد الشد عند الان تدني( التي تظير 3ما تؤكده منحنيات الشكل )
بحسب  ساسضمن كتمة الأ نتريميلممطاط ال مختمفةتظير الصور الميكروسكوبية قابمية التوزع والانتشار ال 2- 

الأول  إمكانية تقسيم المنحني إلى قسمين( التي تظير 6الشكل ) ، وىذا ما تؤكده نتائج منحنينسبة الإضافة اختلاف  
القسم ، في حين نتريمي غير خطيقيم الاستطالة النسبية بزيادة نسبة المطاط التقريباً( تكون فيو تغير  7) حتى نسبة %

زيادة نسبة مع قيم الاستطالة النسبية في استمرار التحسن فيو نلاحظ (  15ولغاية % 7الثاني ) من نسبة مطاط %
حدوث استقرار نسبي باستمرار زيادة نسبة المطاط  مع ملاحظة خطي تقريباً بشكل  نتريمي المضاف ولكنالمطاط ال

 وذلك بسبب صعوبة التوزع والانتشار في مادة الأساس.
( أن قابمية الانتشار والتوزع ليذه  نتريميمطاط  2%منخفضة ) ةأظيرت نتائج المسح الإلكتروني عند استخدام نسب -3

 ، إلا أن نسبة الزيادة الحاصمة بالاستطالة النسبية قميل بالمقارنة مع الزيادة الحاصمة عند النسب العالية.ةالنسبة جيد
لمحصول عمى  NBRتدل نتائج المسح الإلكتروني أيضاً أنو من الضروري التعامل مع نسب منخفضة من المطاط 

خصائص جيدة لممنتج النيائي لأن ذلك يحسن من قابمية الانتشار والتوزع لمادة المطاط السائل ويؤكد صحة ىذه 
النتيجة القيم الجيدة لبارامترات اختبار الشد عند التعامل مع النسب المنخفضة. إن ىذه النتيجة تؤكد أيضاً الدور الممدن 

استمرار زيادة قيم الاستطالة النسبية عند الانقطاع  (6)حيث تظير نتائج الشكل  يالنتريمالذي تمعبو مادة المطاط 
 المضافة.NBR المترافق مع انخفاض القيم المميزة الأخرى لاختبار الشد باستمرار زيادة نسب مطاط 

 : نتائج قياس الناقمية الحرارية والسعة الحرارية 5-
 بنسب مختمفة  NBRالمعدل بمحمول مطاطي  غير المشبعلعينات البولي استر  تم قياس الناقمية والسعة الحرارية

%(0,2,5,7,10,15 ). 
الصاف يممك القيمة الأكبر  UPRالريزين  بأن واضحو لعينات ، لجميع ا الناقمية الحراريةتغير قيم  (10)الشكل يبين 

 .ويعزى ذلك إلى كون المادة المطاطية أقل ناقمية من الريزين ، وىذه القيمة تنقص مع زيادة نسبة المطاطلمناقمية الحرارية
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  NBRنسب مختمفة من المطاط النتريمي مشبع المعدل باللعينات البولي استر غير  لناقمية الحراريةامنحنيات ( 10الشكل )

 
الصاف يممك القيمة  UPRتبين بأن الريزين حيث يقيم السعة الحرارية لجميع العينات ،  (11) الشكليبين كما 

ذات سعة إلى كون المادة المطاطية ، وىذا مرده الحرارية، وىذه القيمة تزداد مع زيادة نسبة المطاطالأصغر لمسعة 
المزيج الناتج ذو عازلية أصبح كمما ازدادت نسبة المطاط المضاف  وأن ، وبالتالي يمكن القولمن الريزين حرارية أكبر

 أفضل.حرارية 

 
  NBRنسب مختمفة من المطاط النتريمي مشبع المعدل باللعينات البولي استر غير  لسعة الحراريةامنحنيات ( 11الشكل )

 

 والتوصيات:الاستنتاجات 
 الاستنتاجات:

زيادة  فيساىم إضافتو فتو لمبولي استر غير المشبع حيث تيمعب المطاط النتريمي دور المادة الممدنة عند إضا1- 
 الاستطالة النسبية عند الانقطاع.
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        يسبب زيادة نسبة المطاط المضافة المستخدمة بالبحث في تقميل الخواص الفيزيائية والميكانيكية المدروسة  2-
 .اريةالحرارية وزيادة السعة الحر  ) الكثافة، القساوة، مقاومة الشد العظمى، معامل يونغ (، كما تؤدي إلى انخفاض الناقمية

إن عدم الألفة بين مواد المطاط المضافة والبولي استر غير المشبع يدل عمى أن الارتباط الحاصل بينيا فيزيائي 3- 
نما اقتصرت الزيادة في  مقاومةوليس كيميائي وىذا ما تفسره نتائج التجارب التي أجريت )عدم حصول زيادة في  الشد وا 

 .( الاستطالة بإضافة السائل المطاطي
تظير نتائج المسح الإلكتروني صعوبة توزع مواد الإضافة المطاطية المستخدمة بزيادة نسبتيا ضمن مادة الأساس  4-

 (. 10& %2%) في بحثنا الفرق بين الصورتين عند نسبة مطاط  حيث نلاحظ التشكل الواضح للأطوار بزيادة نسبتيا
 وسعة حرارية ناقلية)  المدروسة الحرارية الخواص على  UPRبالاستناد إلى تأثير إضافة المطاط إلى الريزين  5-

)سعة حرارية أكبر(   حرارة بشكل أكبر المزيج كمما ازدادت نسبة المطاط المضاف يخزن  ويمكن اعتبار أن ،( حرارية
 الحراريالخزان ، وىذا مرده إلى أن المطاط الصاف يسمك سموك قل() ناقمية حرارية أ قلأأيضاً بشكل وينقل الحرارة 

، ومن ىنا اكتسبت أنواع المطاط المختمفة ميزة الاستخدام كعوازل حرارية ) ناقمية مقارنة بأنواع الريزينات المتصمبة
 .حرارية منخفضة مع سعة حرارية كبيرة نسبياً مقارنة بأنواع الريزينات المتصمبة حرارياً(

    :التوصيات
 حيث تدل نتائج الاختبارات أنو المجال الفعال. % 2 لاتتجاوزبنسب  NBR مطاط سائلإضافة ضرورة العمل عمى   1-
بأنواع أخرى من المطاط وبنسب مختمفة ومقارنة النتائج  UPRالريزين  تعديل مجال في العمل يتابع أن يستحسن  2-

 نسبة المزج المناسبة حسب التطبيق.مع تحديد  للاستخدامالمتاحة من المطاط نواع الألمعرفة أفضل 
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