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 الخلاصت:
ك٢ ٛنا اُجؾش رْ كهاٍخ اُقٞآ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ )ٓوبٝٓخ اُْل ,ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ , ٕٝلاكح ثو٣َ٘( ُٔبكح ٓزواًجخ ٛغ٤٘خ اٍبً 

ٓغ ا٤ُبف  (%20,%15,%10,%5)ٖٓ اُج٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُْجغ ٓوٞاح ثلهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ ٝثأهثؼخ َٗت ٝى٤ٗخ ٌَُ ٗٞع 

%,ؽ٤ش رْ ر٤ٖ٘غ ػ٤٘بد ه٤ب٤ٍخ ٌَُ ٖٓ افزجبه اُْل ,اُٖلٓخ ٕٝلاكح ثو٣َ٘  10اٌُبهثٕٞ ٝا٤ُبف اُيعبط  ٝثَ٘جخ صبثزخ 

ٝثٞاهغ صلاس ٗٔبمط ٌَُ َٗجخ ٝى٤ٗخ ٝرْ افن ٓؼلٍ اُوواءاد اُضلاس ٌَُ ٖٓ الافزجبهاد اػلاٙ .اظٜود اُ٘زبئظ رؾَٖ ًج٤و ك٢ 

ثؼل  (Mpa 18,29.5)ُِج٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُْجغ ٓغ ا٤ُبف اٌُبهثٕٞ ٝا٤ُبف اُيعبط ا٠ُ  (Mpa 11.7,22)ٓوبٝٓخ اُْل ٖٓ 

اُز٤زب٤ّٗٞ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. آب افزجبه ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ كول اظٜود رؾَٖ ًج٤و ثٔولاه ٓوبٝٓخ  % ُلهبئن15اُزو٣ٞخ ٝثَ٘جخ ٝى٤ٗخ 

% ثلهبئن 15ٌُبهثٕٞ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ثؼل اُزو٣ٞخ ثأ٤ُبف اُيعبط ٝا KJ/m2(210,115)(  ا٠ُ KJ (160,75اُٖلٓخ ٖٓ  

% ر٤زب٤ّٗٞ ُِج٢ُٞ اٍزو 15ثؼل اُزو٣ٞخ  HBN(393.98)ا٠ُ  HBN(260,70)اُز٤زب٤ّٗٞ. ًنُي اهرلؼذ ه٤ٔخ اُٖلاكح ٖٓ 

 %  لأ٤ُبف اٌُبهثٕٞ ٝا٤ُبف اُيعبط ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .10اُ٘و٢ أُوٟٞ 

اُز٤زب٤ّٗٞ اػطذ رؾَٖ اػ٠ِ ك٢ اُقٞآ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٖٓ ثو٤خ اَُ٘ت % ثلهبئن 15ٝثٖٞهح ػبٓخ كبٕ اُزو٣ٞخ ثَ٘جخ 

 ُٝ٘لٌ ظوٝف اُزو٣ٞخ .

 : ٓٞاك ٓزواًجخ ٛغ٤٘خ ,ا٤ُبف اٌُبهثٕٞ .ا٤ُبف اُيعبط .اُزو٣ٞخ ثلهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ.الكلماث الذالت

 

Abstract 
This research studied the mechanical properties (tensile strength ,impact strength and Brinell 

hardness) for hybrid material with matrix of unsaturated polyester reinforced by four different 

weight fraction (5,10,15,20)% of titanium particales, with  constant percentage 10% of carbon or 

glass fiber. Standard samples for tensile, impact and hardness test were prepared. Three  samples 

for each percentage and the average of the three recorded  data were taken , the results showed 

high improvement in the tensile strength from (11.7,22) MPa to (18,29.5) MPa for hybrid 

polyester reinforced by 10% glass and carbon fiber with 15% weight fraction of titanium 

particles respectively. Impact test also showed good improvement from (75,160)KJ/m2 to 

(115,210)KJ/m2 for hybrid polyester with 15% titanium particles. The hardness increased from 

(98,393)HBN for hybrid polyester with 15%  titanium .                           

Generally reinforced by 15% weight fraction for titanium particles improved the mechanical 

properties more than the rest weight fraction by titanium particles and the same reinforced  

condition.                                                                             

Keywords: Hybrid materials, carbon fiber ,Glass fiber, Reinforced titanium particles. 
                   

 المقذمت  -1
خ ٢ٛ ػجبهح ػٖ ث٘بء ٌٕٓٞ ٖٓ ٓبكر٤ٖ اٝ اًضو ماد ٓٞإلبد ٓقزِلخ رورجٜ ٓغ ثؼٜٚب ثطو٣وخ ٓؼ٤٘خ جإ أُٞاك أُزواً

ُزؼط٢ اُزوا٤ًت أُوؿٞة ك٤ٜب ٝ رٌٕٞ ماد فٖبئٔ اكَٚ ٖٓ فٖبئٔ أُٞاك اُلافِخ ك٢ ر٣ٌٜٞ٘ب ك٤ٔب ُٞ اٍزقلٓذ ثٌَْ 

لبئؼ ... اُـ , ٢ٛٝ ثنُي رغٔغ اُقٖبئٔ اُغ٤لح ٖٓ ٓقزِق ٓ٘لوك , ٝ رٌٕٞ ٓٞاك اُزلػ٤ْ ثٌَْ كهبئن اٝ هٚجبٕ اٝ ا٤ُبف اٝ ٕ

 . [1]أُٞاك اُلافِخ ك٢ رو٤ًجٜب ػلاٝح ػ٠ِ اُزقِٔ ٖٓ اُؼ٤ٞة أُٞعٞكح ك٤ٜب ُزٌٕٞ اًضو ٓلائٔخ ُِزطج٤وبد اُٖ٘بػ٤خ 

ك٢ الاٍزقلآبد اُغل٣لح َٗج٤بً اُز٢ ٣ٌٖٔ اُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب ٖٓ اٍزؼٔبٍ  Hybrid Compositesرؼل أُٞاك أُزواًجخ اُٜغ٤٘خ 

( , ػِٔب إ  Blendsٗٞػ٤ٖ اٝ اًضو ٖٓ الا٤ُبف ك٢ ٓبكح اٍبً ٝاؽلح , اٝ اٍزؼٔبٍ اًضو ٖٓ ٗٞع ٖٓ ٓٞاك الاٍبً )اُقلائٜ

 .[2]ٖٓ ٗٞع ٝاؽل ٖٓ الا٤ُبف  ثأًضواُٜغ٤ٖ هل ٣ٌٕٞ ٓلػْ 
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اُج٤ُٞٔو ٝ رط٣ٞوٛب ٝ ًنُي َُوػخ ر٤ٖ٘ؼٜب  لأثؾبساُج٤ُٞٔو١ ٝاؽل ٖٓ اْٛ أُ٘بٛن  ٛ٘بى ػلح اٍجبة ُغؼَ اُق٤ِٜ

ا٠ُ  ثبلإٙبكخٝهفٔ صٜٔ٘ب ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اٗٞاع عل٣لح ٖٓ أُٞاك اُج٤ُٞٔو٣خ . ٛنٙ أُٞاك رظٜو اُقٞآ أُٞعٞكح ك٢ ٌٓٞٗبرٜب 

 [3]فٞآ ر٤ِ٤ٌٔخ ٝ ٓزٔٔخ ُٖؼٞثخ اُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب ٖٓ ٌٓٞٗبرٜب ٓ٘لوكح .

ٝٓغ اُزولّ اُؼ٢ِٔ ٝ اُزو٢٘ ثوىد اُؼل٣ل ٖٓ اُزو٤٘بد )ٓضَ اُزطج٤وبد اُلٚبئ٤خ ٝ اُزطج٤وبد أَُزقلٓخ رؾذ أُبء ٝثؼ٘ 

اُزطج٤وبد اُقبٕخ ثٍٞبئَ اُ٘وَ ( رطِجذ ٓٞاك ماد ٓٞإلبد ٓضب٤ُخ ٝإ أُوٖٞك ثبُٔٞاك أُضب٤ُخ ٢ٛ رِي أُٞاك اُز٢ رزٔزغ 

 ٢ :ثقٞآ ٓؼ٤٘خ ٗٞهك ٜٓ٘ب ٓب ٣ِ

 أُوبٝٓخ ٝ أُزبٗخ  -1

 اٗقلبٗ اٌُضبكخ  -2

 فٞآ ًٜوثبئ٤خ ٝ ؽواه٣خ ع٤لح  -3

 ٕلاكح ٍطؾ٤خ ػب٤ُخ  -4

 ٓوبٝٓخ ُِٔٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ اُوٛٞثخ  -5

 ٓوبٝٓخ ُلهعبد اُؾواهح  -6

 ٝ اؽغبّ ٓقزِلخ ثَُٜٞخ ٝ ك٢ ٗلٌ اُٞهذ ماد ًِلخ ه٤ِِخ َٗج٤بً . ثأٌّبٍآٌب٤ٗخ اُز٤ٌَْ  -7

ٝ ًَ اَُجبئي رٔزبى ثبٜٗب ه٣ٞخ ٝٓز٤٘خ الا اٜٗب رلزوو ا٠ُ أُوبٝٓخ ٝ أُزبٗخ , ُنُي ًبٕ اثزٌبه  كؼ٠ِ اُوؿْ ٖٓ ًٕٞ أُؼبكٕ

 أُٞاك أُزواًجخ ثٔضبثخ اُقطٞاد الا٠ُٝ ٖٓ اعَ ثِٞؽ رِي اُقٞآ أُضب٤ُخ أُوؿٞة ك٤ٜب ك٢ اؿِت اُٖ٘بػبد .

٤ُؼ٢٘ أُبكح أُزٌٞٗخ ٖٓ ٓبكح هاثطخ اُز٢ رْٚ ػٞآَ ٛنا  ٝ ٖٓ اُغل٣و ثبُنًو إ ٖٓطِؼ ٓوًت ٣َزقلّ ك٢ ػِْ أُٞاك 

 [4]ٖ اٝ اًضو ٖٓ أُزٌٞٗبد.٤اُزو٣ٞخ اٝ اُز٤َِؼ ٝػ٤ِٚ كبُٔبكح أُوًجخ ٢ٛ أُبكح أُؤُلخ ٖٓ اص٘

 

 البحوث و الذراساث السابقت  -2

أُوؽِخ الا٠ُٝ ثزٜغ٤ٖ الاٍبً  : خ ػ٠ِ ٓوؽِز٤ٖج,ثزط٣ٞو أُٞاك أُزواً (2009) [3]هبٓذ اُجبؽضخ اٝٛبّ ٓؾٔل ؽ٤ٔل ٝ افوٕٝ 

اُوار٘غ٢ ثٔٞاك ٓوٗخ ٓطب٤ٛخ ٓقزِلخ ُزؾ٤ٚو فلائٜ  ث٤ُٞٔو٣خ ص٘بئ٤خ ٝ اُز٢ ؽٚود ثٞاٍطخ فِٜ ًَ ٖٓ اٗٞاع أُطبٛ اُضلاصخ 

(NBR , SBR , BR. ٓغ هار٘غ٢ الا٣ج٢ًَٞ ٝ اُج٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُْجغ ) 

( . اٍزقلٓذ ٛو٣وز٤ٖ %30اُج٤ُٞٔو٣خ  ث٘ٞػ٤ٖ ٖٓ الا٤ُبف ٝثٌَو ؽغ٢ٔ هلهٙ )آب أُوؽِخ اُضب٤ٗخ كزٚٔ٘ذ ر٤َِؼ رِي اُقلائٜ  

( . ٝهل 49ُِز٤َِؼ الا٠ُٝ ثبٍزقلاّ ا٤ُبف اُيعبط ثٔلوكٛب ٝ اُضب٤ٗخ ثٞاٍطخ اٍزؼٔبٍ ٛغ٤ٖ ٖٓ ا٤ُبف اُيعبط ٝ اٌُل٤ِو ٗٞع )

ٞى ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ُزِي اُقلائٜ ٝٓزواًجبرٜب رؾذ اعو١ افزجبه اُٖلٓخ ػ٘ل ظوٝف ث٤ئ٤خ ٓقزِلخ ُِزَٕٞ ا٠ُ ٕٝق ٓزٌبَٓ ػٖ اَُِ

 رأص٤و الاعٜبك اُٖل٢ٓ . 

ٝثؼل اُجؾش ٝ اُلهاٍخ ٝعل ثبٕ ه٤ْ ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ريكاك رله٣غ٤ب ٓغ ى٣بكح أُؾزٟٞ أُطب٢ٛ ٖٝٓ صْ رجلا ثبُز٘بهٔ ػ٘ل ى٣بكح 

 َٗجخ أُطبٛ أُؾزٞاح ك٢ اُق٤ِٜ .

( ٍِٞى اٌَُِ ُقلائٜ اُجَُٞزو / ث٢ُٞ ك٤٘ب٣َ  ًِٞها٣ل ؿ٤و أُْجؼخ ٓزـ٤و 2010[ )5ٝافوٕٝ ] Kawakib J.Mكهٍذ اُجبؽضخ

ؿ٤و أُلػٔخ  ٝأُلػٔخ ثطجوخ اٝ ٛجوز٤ٖ ٖٓ الا٤ُبف اُيعبع٤خ ٗٞع  PVC (10% , 20% , 30%)اَُ٘ت اُٞى٤ٗخ ُٔبكح اُـ

(chopped wet E.glass fiber. ) 

ٔبكح ث٢ُٞ ك٤٘ب٣َ  ًِٞها٣ل ٝػلك ٛجوبد الا٤ُبف اُيعبع٤خ رؤك١ ا٠ُ ى٣بكح ه٤ْ اظٜود اُ٘زبئظ أَُزقِٖخ إ ى٣بكح اَُ٘ت اُٞى٤ٗخ ُ

 ٓوبٝٓخ اٌَُِ ٝػٔو اٌَُِ .

اُزلػ٤ْ ك٢ ثؼ٘  اُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ُٔبكح ٓزواًجخ ؽ٤ش اٍزقلٓذ هار٘ظ اُج٢ُٞ اٍزو  رأص٤و(  2009[ )6كهٍذ اُجبؽضخ اٝٛبّ ]

٤بف اُيعبع٤خ ا٣ٚبً ثٌَْ ؽ٤ٖوح ٝثٌَْ ػْٞائ٢ ٝٛغ٢٘٤ ٝهل اظٜود اُ٘زبئظ إ ؿ٤و أُْجغ ٝا٤ُبف اٌُلِو ثٌَْ ؽ٤ٖوح ٝالاُ

 اكَٚ ٓوبٝٓخ ٕلٓخ ٝاػ٠ِ ٓزبٗخ ًَو ًبٗذ ُ٘ٔبمط اُج٢ُٞ اٍزو أُلػٔخ ثب٤ُبف اٌُلِو ٝر٤ِٜب اُٜغ٢٘٤ .

و١ ٛغ٢٘٤ ٝاُؼٞآَ ٣ٔ٤ُٜٞلف اُجؾش اُؾب٢ُ ا٠ُ رط٣ٞو اُقٞآ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝرو٤َِ اُْٜبّخ ثلهاٍخ ٛنٙ اُقٞآ ُٔزواًت ث

 أُؤصوح ػ٤ِٜب.
 

 المواد المستخذمت فً البحج -3
 البولً استر غٍر المشبع  راتنج 1.3

لهاٍخ اُؾب٤ُخ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ ٍبئَ ّلبف ٓزِٖل ؽواه٣ب ,الافزٖبه اُْبئغ ُٚ هار٘ظ اُج٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُْجغ أَُزؼَٔ ثبُ

(UP) هبثَ ُِٔؼبُغخ ا٠ُ اُؾبُخ اُِٖجخ ثؼل إ ٣ٚبف ا٤ُٚ ِٖٓلح ٖٓ ٗٞع ث٤و٤ًَٝل اص٤َ ٓض٤َ ٤ًزٕٞ ٝثَ٘جخ  ,ٝٛنا اُوار٘ظ

مٝ ٝىٕ عي٣ئ٢ ٝاٛئ  ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ إوح ًوثٕٞ %(٤ُزؾٍٞ ا٠ُ ٓبكح ِٕجخ ثلهعخ ؽواهح اُـوكخ. اُج٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُْجغ 2)

ث٤ُٞٔواد اٙبك٤خ . ٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ اُج٢ُٞ اٍزواد , الا٠ُٝ اٍزواد  رجبٛبد اُزْبث٤ٌخ ُزقِنٓيكٝعخ ٝاُز٢ رَزؼَٔ ُز٣ٌٖٞ الاه

ْٓجؼخ ٢ٛٝ أُؾٚوح  ٖٓ ثُٞٞٓواد ٓزؼلكح أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ )اٍزواد ٓزْبثٌخ ْٓجؼخ (,ٝاُضب٤ٗخ ٢ٛ اُج٢ُٞ اٍزواد ؿ٤و أُْجؼخ 

 (Themoster)غبد ٓزِٖلح ؽواه٣ب ٢ٛٝ هار٘ ثزلبػَ ثِٔوح اٙبك٢, (Cross Linking)٢ٛٝ اُز٢ رغو١ ُٜب ػ٤ِٔخ اُزْبثي 

 [8,7]رز٤ٔي ثبٕ ُٜب ُٕٞ ّلبف ,اثؼبك صبثزخ ػ٘ل اُزِٖت ,فٞإٜب ع٤لح ٍُٜٝٞخ اُزؼبَٓ ٓؼٜب
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 [2]( ٣ٔضَ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُوار٘ظ اُج٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُْجغ 1ٝاٌَُْ )

 

 

                                 

 

 [2]( اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُوار٘ظ اُج٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُْجغ 1ٌَّ )
 

 الٍاف الكاربون  2.3
ا٤َُِٞى٣خ اٝ ٖٓ ا٤ُبف اُج٢ُٞ اًو٣ِٞرزو٣َ  ُلأ٤ُبفرؾٚو ا٤ُبف اٌُبهثٕٞ ٖٓ اُزلؾْ ٝاُزؾَِ اُؾواه١ ا٤َُٔطو ػ٤ِٚ 

(PAN)  رٔزبى ٛنٙ الا٤ُبف ثقٞإٜب اُغ٤لح ػ٘ل كهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ ٣ٝجِؾ هطو ا٤ُِق اٌُبهث٢ٗٞ مٝ أُوبٝٓخ ٝٓؼبَٓ أُوٝٗخ.

 . (µm 8-7)اُؼب٤ُز٤ٖ 

 -لبد الار٤خ :رز٤ٔي ا٤ُبف اٌُبهثٕٞ ثبُٔٞإ

  (GPa  3.17-1.24) ٓب ث٤ٖاُزغبه٣خ  ُلأ٤ُبفهٞح ٕٝلاثخ ػب٤ُخ ؽ٤ش رزواٝػ هٞح ّلٛب -1

 صجبد ػبٍ ك٢ كهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ .-2

 ٤ٔبئ٤خ ٝاُؾٞآ٘.ٓوبٝٓخ ُِٔٞاك ا٤ٌُ-3

 ٓوبٝٓخ ٓ٘بف٤خ ػب٤ُخ.-4

 -ٛ٘بى صلاصخ اٗٞاع هئ٤َخ ٖٓ ا٤ُبف اٌُبهثٕٞ ٢ٛ:

 ((High Strainا٤ُبف اٌُبهثٕٞ ػب٤ُخ الاٗلؼبٍ  -1

 ((High Tensileا٤ُبف اٌُبهثٕٞ ػب٤ُخ اُْل  -2

 ((High Modulusا٤ُبف اٌُبهثٕٞ ػب٤ُخ أُؼبَٓ  -3

اُؼب٢ُ ٣ٔزبى ثبُوٞح ٝاُٖلاثخ ٓؼب .ٝرَزقلّ ٓضَ ٛنٙ أُٞاك أُوًجخ ك٢ ٓقزِق أُغبلاد اُٖ٘بػ٤خ  إ اُ٘ٞع مٝ الاٗلؼبٍ 

 [9,2]ٝاُزطج٤وبد اُلٚبئ٤خ ٕٝ٘بػخ اُطبئواد 

 اٌُبهثٕٞ. لأ٤ُبف ٝاُل٤ي٣بئ٤خ( ث٤ٖ اُقٖبئٔ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ 1ٝاُغلٍٝ ههْ )
 

 ؽَت اُغٜخ أُٖ٘ؼخ ( ثؼ٘ اُقٞآ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُلأ٤ُبف أَُزقلٓخ ك٢ اُجؾش1علٍٝ )

source Moisture % 
Fiber 

diameter μm 

Flexible 

strength 

MPa 

Breaking 

strength 

MPa 

Unit area 

mass 

(g/m
2
) 

Fiber type 

Proforce  

Company 
<20 11 123 30 200 Glass fiber 

Proforce  

Company 
<20 11 1000 25 132 

Carbon 

fiber 
 

 ألٍاف الزجاج 3.3
 (S-glass) ,ُلاٍزقلآبد اٌُٜوثبئ٤خ  (E-GLASS).  (E,S,C-glass)روَْ الا٤ُبف اُيعبع٤خ ا٠ُ صلاصخ كئبد هئ٤َ٤خ ٢ٛ 

٢ٛٝ ؿ٤و  اُزأًَُلاٍزقلآبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝٓوبٝٓخ  (C -glass)ٝ (high strength)ُلاٍزقلآبد اُز٢ رؾزبط ا٠ُ ٓوبٝٓخ ػب٤ُخ 

 ك٢ رطج٤وبد اُٜ٘لٍخ أُل٤ٗخ. ٓأُٞكخ

E-glass  ا٤ُٓٞ٘ب-٢ٛ ٖٓ الاًضو ٤ّٞػب ٖٓ الاٗٞاع الافوٟ ك٢ اُزطج٤وبد أُل٤ٗخ ٝاُٖ٘بػ٤خ ,٣زْ اٗزبعٚ ٖٓ اُغ٤و-

 ٣ٌٖٝٔ اُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب ثٞكوح ٖٓ اُوٓبٍ. اُجٞه٤ٌٍِبد

ر٘قل٘ هٞح ,  (             )رزواٝػ  ثأهطبها٠ُ ف٤ٞٛ كه٤وخ علا  ُلأ٤ُبفب ٖٓ فلاٍ ػ٤ِٔخ اَُؾت ٣زْ ر٤ٖ٘ؼٜ

 ]10 [الا٤ُبف اُيعبع٤خ ٓغ اهرلبع كهعخ اُؾواهح ,ُٜٝب ٓؼبَٓ رٔلك ؽواه١ اهَ ٖٓ اُلٞلام 

 رزٞكو الا٤ُبف اُيعبع٤خ ثضلاس اٌّبٍ:

1-strand 

2-yarns 

3-rovings 

( ٣ج٤ٖ اُقٖبئٔ 1ػ٠ِ ٌَّ ا٤ُبف ؿ٤و َٓزٔوح )ٓزوطؼخ ( ٝاُغلٍٝ ههْ ) (E-glass)ك٢ ٛنا اُجؾش أ٤ُبف اُيعبط  اٍزقلٓذ

 اُيعبط. لأ٤ُبف  ٝاُل٤ي٣بئ٤خا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ 
 

 

 
 

 

 
 

O
=
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 التقوٌت  مادة   4.3
 ك٢ اُج٤ئخ. ُِزأًَفبَٓ ٝمٝ ٓوبٝٓخ ػب٤ُخ  لاٗٚاىكاك اٍزؼٔبٍ اُز٤زب٤ّٗٞ ٍٝجبئٌٚ ثٖٞهح ٝاٍؼخ ٝفبٕخ ك٢ اُزطج٤وبد اُطج٤خ ,

 151% ,ٝٝىٕ عي٣ئ٢ )99ٓب٣ٌو٤ٓٝزو ٝث٘وبٝح  60ٓبكح اُز٤زب٤ّٗٞ ٓؼل٤ٗخ إُِٞ ثؾغْ ؽج٤ج٢ اًجو ٖٓ  كهبئنرْ اٍزؼٔبٍ 

 ؿْ/ٍٓٞ(.

 ُلهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ.  ٝاُل٤ي٣بئ٤خ( ٣ج٤ٖ اُقٖبئٔ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ 2ٝاُغلٍٝ ههْ )
 

 ٤خ َُٔؾٞم اُز٤زب٤ّٗٞ( اُقٞآ اُل٤ي٣بئ2علٍٝ )

Modulus 

of 

elasticity 

MPa 

coff. Of 

thermal 

conductivity 

W/m.K 

Coff. 

Thermal 

expansion 

m/m.k 

Melting 

point 

C
0

 

Specific 

gravity 

Molecular 

weight 

(g/mol) 

Particle 

size μm 
Purity 

12.7 *10
4

 20 10.8 *10
-6

 1671
 

4.5 101 <60 99% 
 

 المٍكانٍكٍتوالاختباراث الخواص  -4
 مقاومت الشذ للمواد المركبت  1.4

 رؼزجو ٓوبٝٓخ اُْل ٓو٤بٍب ُوبث٤ِخ أُبكح ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُوٟٞ اَُبً٘خ اُز٢ رؾبٍٝ ٍؾت أُبكح ًَٝوٛب. 

جلأ أُبكح رزٌٕٞ أُٞاك أُوًجخ ا٤ُِل٤خ ٖٓ ا٤ُبف ه٣ٞخ ْٛخ ٓـٔٞهح ك٢ أُبكح الاٍبً اُز٢ رزٖق ثٌٜٞٗب اًضوٛب ٓط٤ِ٤خ ,ر

اٍزغبثخ ُِغٜل أَُِٜ ٝٓغ اٍزٔواه اُزؾ٤َٔ ٣ؾَٖ اٗؾواف ٗز٤غخ ٍُٕٞٞ أُبكح أُوًجخ ثبلاٍزطبُخ ثٌَْ فط٢ ك٢ اُجلا٣خ 

الاٍبً ا٠ُ ٗوطخ اُقٚٞع ك٢ ؽ٤ٖ رَزٔو الا٤ُبف ثبلاٍزطبُخ ٝأُوبٝٓخ ؽز٠ رٜ٘به ٓوبٝٓزٜب ٝػ٘لٓب رلَْ أُبكح الاٍبً رلَْ 

 .[11]أُبكح أُوًجخ 

ؽ٤ش ٣زْ  Universal test machine SM1000 (100KN) رْ اعواء افزجبه اُْل ثبٍزؼٔبٍ ٓبً٘خ الافزجبهاد اُؼبٓخ 

ر٤َِٜ هٞح ػ٠ِ اُ٘ٔٞمط اُن١ ٣ٞٙغ ث٤ٖ ك٢ٌ ٌٓجٌ ٤ٛله٢ٌ٤ُٝ ثٌَْ رله٣غ٢ ٓغ رَغ٤َ ُٔولاه الاٍزطبُخ ٌَُ ؽَٔ ٣ٝزْ 

 اؽزَبة ٓوبٝٓخ اُْل ٖٓ أُؼبكُخ الار٤خ

  
 

 
 

 ؽ٤ش إ 

σ  ٓوبٝٓخ اُْلMPA 

 P  َُِٜٔاُؾَٔ اN 

A   َٓبؽخ أُوطغ اُؼو٢ٙ الاثزلائ٢ ُؼ٤٘خ الافزجبه    
 

  مقاومت الصذمت 2.4
ُٔل٣بد ٝاٍؼخ  ٖٓ اُزطج٤وبد ًٔب ك٢ ٌٓبئٖ اُزٞهث٤ٖ اُـبى٣خ ٝؿ٤وٛب ٖٓ أُغبلاد اُز٢  ثبلأ٤ُبفرَزؼَٔ أُٞاك أُلػٔخ 

رزٖٚٔ اؽٔبلا ٕل٤ٓخ ػٔٞك٣خ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُزلػ٤ْ . ٗظوا ُٔب رزؼوٗ ُٚ الا٤ّبء أُٖ٘ٞػخ ٖٓ اُِلائٖ ا٠ُ اُٖلٓبد اُقبهع٤خ 

ٕؾ٤ؾخ ثبُٖٞهح إُٞل٤خ ػٖ هٞح اُطوائن اُز٢ رؼط٤٘ب كلائَ ٖٓ عواء اُقلٓخ كبٕ كؾٔ هٞح اُٖلٓخ ٣ؼل ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُؼ٤ِٔخ أؽل 

ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ٓو٤بٍب ُوٞح أُبكح ٝٓوبٝٓزٜب ُلاٌَٗبه  رؼل كؾٕٞبدعٜبك ػ٘ل اَُوع اُؼب٤ُخ الا رأص٤وأُٞاك ٝٓوبٝٓزٜب ٌَُِو رؾذ 

بكح ُٖلٓخ كغبئ٤خ ثلٕٝ ًَو ٝثؼل افزجبه الاعٜبك ػ٘ل اَُوع اُؼب٤ُخ ٝثنُي رؼوف هٞح اُٖلٓخ ػ٠ِ اٜٗب هٞح رؾَٔ أُرؾذ رأص٤و 

 ]12[اُٖلٓخ ثطو٣وخ عبهث٢ ٖٓ الافزجبهاد اُز٢ ٣زْ الاػزٔبك ػ٤ِٜب ُلهاٍخ ٍِٞى أُٞاك اُٞاهؼخ رؾذ رأص٤و هٟٞ ٍو٣ؼخ

( ٣ٞٙؼ 3علٍٝ ههْ )  (BROOKS)رْ اعواء افزجبه ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ثبٍزؼٔبٍ عٜبى ّبهث٢ ُلؾٔ اُٖلٓخ ٖٓ ٗٞع 

افزجبه  لإعواءعٍٞ  5ٞإلبد اُو٤ب٤ٍخ أُؼزٔلح ك٢ اٍزؼٔبٍ اُ٘ٔبمط ٝثلٕٝ ؽي ػِٔب اٗٚ رْ اٍزقلاّ  ٓطوهخ ٛبهزٜب الاثؼبك ٝأُ

 كؾٔ اُٖلٓخ ٣ٝزْ ؽَبة ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ٖٓ اُؼلاهخ الار٤خ : 

Impact strength (I.S)= 
 

  

 ؽ٤ش إ :

W  ٛبهخ اُٖلٓخ: J 

A َٓبؽخ أُوطغ اُؼو٢ٙ:     
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  الصلادة  3.4
رؼوف اُٖلاكح ػ٠ِ اٜٗب ٓوبٝٓخ أُبكح ُِقلُ اٝ الافزوام ٝٛ٘بُي ٛوم ٓقزِلخ ُزؼ٤٤ٖ ٕلاكح أُٞاك اُِلائ٤٘خ ٝاًضوٛب ٤ّٞػب 

ٓٔب ٣ؤك١ ا٠ُ  الافزجبه لأعَاص٘بء ر٤َِٜ اُوٞح ٕلاكح ثو٣َ٘ ٕٝلاكح ه٣ًَٞٝ .٣ؾلس الافزوام ثٔؼلٍ ثط٢ء ك٢ ٍطؼ اُ٘ٔٞمط ,

ؽلٝس ىؽق ٓٞٙؼ٢ ٝثؼل ىٝاٍ اُوٞح أُؤصوح رؾَٖ اٍزؼبكح ثط٤ئخ َٗج٤ب ك٢ الافزجبه ٓٔب ٣ؤك١ ا٠ُ رـ٤٤و اثؼبك الاصو أُؼزٔل 

 ]7[ك٢ ؽَبة ٕلاكح أُبكح ُٝٔ٘غ ؽلٝس مُي ٣زٞعت الاُزياّ ثبُلزوح اُي٤٘ٓخ أُؾلكح ُز٤َِٜ اُوٞح ػ٠ِ ٍطؼ اُ٘ٔٞمط

اُٖلاكح ٢ٛ ٓو٤بً ُٔوبٝٓخ أُبكح ُِزْٞٙ اُِلٕ . رْ اٍزقلاّ ٛو٣وخ ثو٣َ٘ ُؾَبة ٕلاكح أُبكح أُوًجخ ثبٍزؼٔبٍ عٜبى الافزجبه 

 2.5ِْٓ ٓغ ر٤َِٜ ؽَٔ ٓولاهٙ 10( ٣ٞٙؼ الاثؼبك ٌَّٝ اُو٤بٍبد ؽ٤ش رْ اٍزقلاّ ًوح ثوطو 3اُغلٍٝ ) .EDILB.S.Lٗٞع 

KN  وٞح أُؤصوح  ٣زْ ه٤بً هطو الاصو اُ٘برظ ػ٠ِ اَُطؼ .صب٤ٗخ ٝثؼل ىٝاٍ اُ 15ُٔلح 

 رؾَت ٕلاكح ثو٣َ٘ ٖٓ أُؼبكُخ الار٤خ :

HBN=
  

  (  √     )
  

 ؽ٤ش إ 

HBN   َٕٗلاكح ثو:Kg/    

P   َُِٜٔاُؾَٔ اKg 

d   هطو الاصوmm 

D   هطو اٌُوحmm 
 

 الجزء العملً  -5
 المواد المستخذمت  5-1

٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٌَّ ٍبئَ ّلبف ٝهك١  SIRو ؿ٤و أُْجغ ًٔبكح اٍبً  ٖٓ ّوًخ ٍؼٞك٣خ أُْ٘أ اُج٢ُٞ اٍز رْ اٍزقلاّ هار٘ظ

 ٍبػخ. 24ِِٓزو ٖٓ ٓبكح اُج٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُْجغ ٤ُزْ اُزِٖت ثؼل  100ؿْ ٌَُ  2إُِٞ ٣ٚبف ُٚ ِٖٓل ثَ٘جخ ٝى٤ٗخ 
 

 تحضٍر العٍناث  5-2
 رْ رؾ٤ٚو اُؼ٤٘بد ثبٍزقلاّ اُوُٞجخ ا٤ُل٣ٝخ ٝؽَت اُقطٞاد الار٤خ 

ٝمُي ثز٘ظ٤ق ر٤ٜئخ اُوٞاُت :ؽ٤ش ٣زْ رؾ٤ٚو هبُت ػ٤٘بد افزجبه اُْل أُزٌٕٞ ٖٓ عيئ٤ٖ ٝهبُج٢ ػ٤٘بد اُٖلٓخ ٝاُٖلاكح   -1

إ اُوبُت ُِٝؾٍٖٞ ػ٠ِ اُوبُت ٖٝٓ صْ هُ ٍطؼ ًَ هبُت ثجقبؿ ٖٓ همام ا٤ًَٝل ا٤ٌَُِٕٞ ُٚٔبٕ ػلّ الاُزٖبم ثغله

 ٍطٞػ ٗبػٔخ.

ِِٓزو ٣ٝزْ اُقِٜ ثٖٞهح 100ؿْ ٌَُ  2رؾ٤ٚو هار٘ظ اُج٢ُٞ اٍزو ٝاٙبكخ أُِٖل ا٤ُٚ ثَ٘جخ  أُزواًجخ: ٣زْرؾ٤ٚو أُبكح  -2

%(٣ٝزْ اُقِٜ 20%,15%,10%,5%,0)ع٤لح ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ رغبٌٗ ربّ .ثؼلٛب ٣زْ اٙبكخ كهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ ٝثبَُ٘ت اُٞى٤ٗخ 

%( ٌَُٝ ٗٞع ػ٠ِ 10إٍُٞٞ ا٠ُ كهعخ اُزغبٌٗ أُطِٞثخ صْ رٞٙغ الا٤ُبف ثبرغبٙ ٢ُٞٛ ك٢ ًَ هبُت ٝثَ٘ت ٝىٕ ) ُؾ٤ٖ

اُز٤زب٤ّٗٞ أُقزِلخ ك٢ اُوبُت ٝثَوػخ ٓ٘زظٔخ ٝثط٤ئخ ُٚٔبٕ  كهبئنؽلح ثؼلٛب ٣زْ ٕت ف٤ِٜ هار٘ظ اُج٢ُٞ اٍزو ٓغ َٗت 

ؽز٠ ٣زْ اُزِٖت ثٖٞهح ٜٗبئ٤خ صْ ٍبػخ  24اُزغبٌٗ َُِٝٔبػ ُِلوبػبد اُٜٞائ٤خ ثبُقوٝط ٖٓ اُوبُت ثؼلٛب ٣زوى اُوبُت ُلزوح 

د أَُزقلٓخ ك٢ الافزجبهاد ٓغ ٕٞه ( ٣ٞٙؼ الاثؼبك اُو٤ب٤ٍخ ُِؼ٤٘ب3علٍٝ ) ٣زْ كزؼ اُوبُت ٝاٍزقواط اُؼ٤٘بد اُٜ٘بئ٤خ ٓ٘ٚ.

 ُِؼ٤٘بد أُٖ٘ؼخ ٌَُ افزجبه.
 

 مناقشت النتائج -6
 مناقشت نتائج اختبار الشذ  1.6

% ٌَُ ٗٞع 10اٌُبهثٕٞ ٝا٤ُبف اُيعبط  لأ٤ُبفد اَُ٘ت اُٞى٤ٗخ اٗٞاع ٖٓ اُ٘ٔبمط ك٢ افزجبه اُْل ثضجٞ 10رْ اٍزقلاّ 

( ٗٔبمط ٌَُ ٗٞع ٝافن ٓؼلٍ اُوواءاد اُضلاصخ ,ٌَّ 3(,ٝثٞاهغ ,ٝثٞاهغ )٤055510515520زب٤ّٗٞ% )َُٝ٘ت ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ ُلهبئن اُز

 اٌُبهثٕٞ ٝا٤ُبف اُيعبط . ثأ٤ُبف% 10الاٗلؼبٍ ُٔبكح اُج٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُْجغ ٓوٟٞ –(٣ٞٙؼ ٓقطٜ  الاعٜبك 1)

رؾَ٘ذ ثٌَْ  ثبلأ٤ُبفروو٣جب ,ٝثؼل اُزو٣ٞخ  MPa  4.3ا إ اُج٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُْجغ ٓبكح ْٛخ ٝٓوبٝٓخ اُْل ُٜب ٓ٘قلٚخ عل

اٌُبهثٕٞ ٝا٤ُبف اُيعبط ,٣ؼٞك ٛنا اُزؾَٖ ك٢ ٓوبٝٓخ اُْل ثَجت فٞآ أُوبٝٓخ ٝأُوٝٗخ  لأ٤ُبف( MPa) 22 ,11.7ًج٤و ا٠ُ 

اُؼب٤ُخ اُز٢ رز٤ٔي ثٜب الا٤ُبف ٝاُز٢ رؾِٔذ اُغيء الاًجو ٖٓ اُؾَٔ أَُِٜ ٝرٞى٣غ ٛنٙ الاعٜبكاد ػ٠ِ َٓبؽخ ًج٤وح ُِج٤ُٞٔو 

َ الا٤ُبف ؽ٤ي ًج٤و كافَ اُوار٘ظ ٓٔب ٣َٔؼ ثزٞى٣غ اُؾَٔ أَُِٜ ػ٤ِٜب كزيكاك ٓوبٝٓخ اُْل ثي٣بكح َٗجخ الا٤ُبف أُٚبكخ ؽ٤ش رْـ

 أُبكح أُزواًجخ .اكد ا٠ُ هكغ ٓوبٝٓخ  ٝثبُ٘ز٤غخ ,[13]ثٌَْ اكَٚ ,ٝٛنا ٣زلن ٓغ ٓب رَٕٞ ا٤ُٚ اُجبؽش

اُيعبط ُٝ٘لٌ   ثأ٤ُبفأُوٞاح اٌُبهثٕٞ اػ٠ِ ٖٓ ٓوبٝٓخ اُْل ُِ٘ٔبمط  ثأ٤ُبف(,ٓوبٝٓخ اُْل ُِ٘ٔبمط أُوٞاح ٣2ظٜو اٌَُْ )

اٌُبهثٕٞ . إ اٙبكخ كهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ )اٙبكخ اُلهبئن  لأ٤ُبفٓوبٝٓخ اُْل ٝأُوٝٗخ اُؼب٤ُز٤ٖ اَُ٘ت اُٞى٤ٗخ ,ٝٛنا ٣ؼٞك ا٠ُ إ 

ٌٗ ٖٓ ؽ٤ش ٝاُزٞى٣غ اُؼْٞائ٢ أُزغب ,اُوثٜ ُِٔزواًت ٝرؾ٤َٖ اُقٞآ ( ك٢ اُؼّٔٞ رؾَٖ ٓوبٝٓخ اُج٠ِ ٝٓزبٗخ  ٝاُزو٣ٞخ ثٜب

رـِـَ أُبكح الاٍبً  اُؼ٤٘خ, َُُٜٝٞخك٢ ٓ٘طوخ ٓب كٕٝ الافوٟ ك٢ َٓبؽخ  لا رزغٔغكافَ اُؼ٤٘بد ام رٞى٣غ الا٤ُبف ٝاُلهبئن 

ى ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ُِؼ٤٘خ ٓٔب اكد ا٠ُ ى٣بكح ٝاُلهبئن ث٤ٖ الا٤ُبف ٝاُز٢ ًٞٗذ ٍطؼ ث٢٘٤ ع٤ل ث٤ٖ أُزواًت ٝالا٤ُبف ام رؤصو ػ٠ِ اَُِٞ

. إ ى٣بكح َٗجخ كهبئن أُبكح أُبُئخ ك٢ ٝؽلح اُؾغْ رؤك١ ا٠ُ رو٤َِ ؽوًخ ٛنٙ اُلهبئن ٓوبٝٓخ اُْل ٓغ ى٣بكح اَُ٘ت اُٞى٤ٗخ ُِلهبئن 

ُِلهبئن  (boundary grains)ؾج٤ج٤خ ,ٝٛنا ٣ؼ٢٘ رو٤َِ الاٗلؼبٍ ُِؼ٤٘خ ك٤وٞك ا٠ُ ى٣بكح اَُ٘ت اُٞى٤ٗخ ُِلهبئن ٗز٤غخ ى٣بكح اُؾلٝك اُ
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اُْل  لإعٜبك.رج٤ٖ اُ٘زبئظ إ اػ٠ِ ه٤ٔخ [14],٣ٝؤك١ ا٠ُ ى٣بكح ٓوبٝٓخ أُبكح أُوًجخ ,ٝٛنا ٣زلن ٓغ ٓب رَٕٞ ا٤ُٚ اُجبؽش 

اٌُبهثٕٞ ٝا٤ُبف اُيعبط ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ,ٝثَ٘جخ ٝى٤ٗخ  لأ٤ُبف MPa ٢ٛ18529.5  ثبلأ٤ُبفُِٔزواًت اُٜغ٢٘٤ أُوٟٞ 

اُؼب٤ُخ  %, ٝمُي ثَجت اٌُضبكخ20اٌُبهثٕٞ ٝاُيعبط ٝثَ٘جخ ٝى٤ٗخ  لأ٤ُبف  MPa 16526,ر٘قل٘ ٛنٙ اُو٤ْ ثؼل مُي ا٠ُ 15%

ث٤ٖ  ٝاُلهبئنُِج٢ُٞ اٍزو اُـ٤و ْٓجغ ٓغ ى٣بكح ٤ًٔخ كهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ اًضو ٖٓ اُؾل اُلاىّ اكد ا٠ُ ٕؼٞثخ رـِـَ ٓبكح اُج٤ُٞٔو 

ٝرلإن )رو٤ٛت ؿ٤و ع٤ل ( ث٤ٖ أُبكح الاٍبً ٝاُلهبئن ٝالا٤ُبف ػ٤ِٔب , ٓٔب هَِ ٖٓ رغبٌٗ  الا٤ُبف ,ُٝول رْ ٓلاؽظخ مُي

 ُٝٞعٞك ػ٤ٞة ٍٝٞء رـِـَ اص٘بء اُز٤ٖ٘غ اُز٢ اكد اٍ ٙؼق اُوثٜ  ٝثبُزب٢ُ اٗقلبٗ ه٤ْ ٓوبٝٓخ اُْل ٌُلا أُغٔٞػز٤ٖ.
 

 تائج اختبار الصذمت مناقشت ن6-2
الافزجبهاد أُٜٔخ ُلهاٍخ ٍِٞى أُٞاك اُٞاهؼخ رؾذ رأص٤و هٟٞ ٍو٣ؼخ ام ٣ٔضَ ٓو٤بٍب ُٔزبٗخ أُبكح ٣ؼل ٛنا الافزجبه ٖٓ 

ٝهلهرٜب ػ٠ِ آزٖبٓ اُطبهخ ُـب٣خ اٌَُو . ام ٣ؼجو ػبكح ػٖ ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ثطبهخ اٌَُو ُٞؽلح َٓبؽخ أُوطغ اُؼو٢ٙ 

 بكح ُظوٝف الاٍزقلاّ .ُِ٘ٔٞمط ٝٛنٙ اُٖلخ رٔضَ ٓؤّوا اٍب٤ٍب ك٢ ٓلٟ ٕلاؽ٤خ أُ

روكغ ٖٓ ه٤ٔخ  ثبلأ٤ُبفثٖٞهح ػبٓخ ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ُِٔٞاك اُج٤ُٞٔو٣خ رٌٕٞ ٓ٘قلٚخ ٗز٤غخ اُْٜبّخ اُز٢ رٌِٜٔب ٝ ٌُٖ اُزو٣ٞخ 

 ] [15ٛنٙ أُوبٝٓخ لإ الا٤ُبف رزؾَٔ ٓؼظْ ٛبهخ اُٖلّ

ا٤ُٜٔأح ُٜنا اُـوٗ ؽ٤ش اظٜود اُ٘زبئظ ًٝٔب ٓج٤ٖ رْ اعواء افزجبه ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ثبٍزقلاّ ٛو٣وخ ّبهث٢ ُغ٤ٔغ اُ٘ٔبمط 

( )ًَ ه٤ٔخ اٝ ٗز٤غخ ٢ٛ ٓؼلٍ ُضلاس هواءاد( اُن١ ٣ٞٙؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ٝ اَُ٘جخ اُٞى٤ٗخ ُلهبئن 3ك٢ اٌَُْ )

( إ اُؼ٤٘بد أُلػٔخ 3)اُزو٣ٞخ , إ ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ريكاك ٓغ اىك٣بك َٗجخ ٓٞاك اُزو٣ٞخ ٌُلا اُ٘ٞػ٤ٖ . ٗلاؽع ٖٓ فلاٍ اٌَُْ 

ثبُلهبئن ريكاك ثي٣بكح اٌَُو اُٞى٢ٗ ٝرؼيٟ ا٠ُ إ اُلهبئن رؼَٔ ػ٠ِ رؾَٔ عيء ٖٓ عٜل اُٖلٓخ أَُِٜ ػ٠ِ أُبكح أُوًجخ ٝ 

إ ه٤ْ ٓوبٝٓخ .رؼَٔ ػ٠ِ اػبهخ اٗزْبه اُْوٞم ٝ مُي ُي٣بكح اُواثٜ ث٤ٖ أُبكح الاٍبً ٝ ٓٞاك اُزو٣ٞخ ٓٔب ٣ؤك١ ا٠ُ ٛنٙ اُي٣بكح 

اُيعبط ُٔب رٔزٌِٚ ٖٓ ٓوبٝٓخ ٕلٓخ  ثأ٤ُبفاٌُبهثٕٞ ٢ٛ اػ٠ِ ٖٓ ه٤ْ ٗظ٤وارٜب ُِؼ٤٘بد أُلػٔخ  ثأ٤ُبفاُٖلٓخ ُِؼ٤٘بد أُلػٔخ 

اُيعبط ا٤َُوا٤ٌ٤ٓخ اُز٢ رٔزِي ٕلخ اُْٜب٤ّخ ٍُٜٝٞخ ًَوٛب إ ٛج٤ؼخ اٌَُو اُِٜ ُٔٞاك اُزو٣ٞخ رِؼت  ثأ٤ُبفٝٓزبٗخ ػب٤ُخ ه٤بٍب 

إ كهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ رؼَٔ ػ٠ِ اػبهخ ٗٔٞ اُْن ٝ ٛنا ٍٞف ٣ؤك١ ا٠ُ رـ٤و اُْن ٝ ارغبٛٚ ًٔب ه ثبهى ك٢ رؾل٣ل ٛبهخ اُٖلٓخ. كٝ

ثزؾُٞٚ ا٠ُ ّوٞم صب٣ٞٗخ , إ اُزـ٤٤و ك٢ ٌَّ اُْن ٝ ارغبٛٚ اكد ا٠ُ ى٣بكح أَُبؽخ اَُطؾ٤خ ٌَُِو ٝ اُطبهخ أُٖوٝكخ ٝٛنٙ 

 ] 11[ٓوبٝٓخ أُبكح ٝٛنٙ اُؾبُخ رؾَٖ ثٌَْ اكَٚ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ٛ٘بُي هثٜ ث٤ٖ ٓبكح الاٍبً ٝ اُلهبئنًِٜب ػٞآَ اكد ا٠ُ ى٣بكح 

ٝاٙؼ َُ٘جخ أُبكح أُٚبكخ ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ُِؼ٤٘بد ه٤ل اُلهاٍخ  رأص٤وٖٓ ٓلاؽظخ اٌَُْ أُنًٞه اػلاٙ  ٗغل إ ٛ٘بى 

% ٌُٝلا اُ٘ٔٞمع٤ٖ أَُزقل٤ٖٓ ؽ٤ش إ اٍزقلاّ َٗجخ 20خ الاٙبكخ ا٠ُ ُٔوبٝٓخ اُٖلٓخ ثي٣بكح َٗج الاف٤وحؽ٤ش ر٘قل٘ اُو٤ٔخ 

اٙبكخ ًج٤وح اكد ا٠ُ أُيط ؿ٤و أُزغبٌٗ ُٜنٙ اُلهبئن ٝ الا٤ُبف ٓغ أُبكح الاٍبً اُج٤ُٞٔو٣خ  ٝػلّ آزلاء اُلغٞاد ثَجت 

اُزواثٜ ث٤ٖ ٌٓٞٗبد أُبكح اُٜغ٤٘خ ٝرٌٕٞ  ُيٝعخ أُبكح أُزواًجخ ػ٘ل اُٖت ٓٔب ٣وَِ ٖٓ هٞحًضبكخ ٝٗوٖبٕ ا٤ُٔٞػخ ٝى٣بكح 

َٓب٤ٓخ, ٓٔب ٣ي٣ل ٖٓ رٞاعل اُزْووبد ٝى٣بكح أُ٘بٛن اُج٤٘٤خ اُـ٤و ٓزٔبٌٍخ ٍٞف ٣ؤك١ ا٠ُ ى٣بكح اُؼ٤ٞة ٝ ٗوٖبٕ ٓزبٗخ أُبكح ٝ 

ُِج٢ُٞ اٍزو اُ٘و٢  ( KJ/m2160(75, اظٜود ٗزبئظ الافزجبهاد اُؼ٤ِٔخ ى٣بكح ًج٤وح ك٢ ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ٖٓ  .ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ 

% ثلهبئن 15ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ثؼل اُزو٣ٞخ ثأ٤ُبف اُيعبط ٝ اٌُوثٕٞ   115KJ/m2  ٝ210KJ/m2  % ا10٠ُأُوٟٞ ثَ٘جخ ٝى٤ٗخ

 اُز٤زب٤ّٗٞ. 
 

  اختبار نتائج الصلادة مناقشت 6-3
ثٌَْ ػبّ اُج٤ُٞٔواد رٔزِي ٕلاكح ٓ٘قلٚخ , رؼط٢ اُٖلاكح كٌوح ع٤لح ػٖ ٓزبٗخ ٝ رٔبٍي ًزِخ أُبكح ؽ٤ش رَزقلّ ُو٤بً 

ٓوبٝٓخ أُبكح ُِزْٞٛبد اُِلٗخ ك٢ أُ٘بٛن اَُطؾ٤خ ٜٓ٘ب , عوٟ افزجبه اُٖلاكح ُِ٘ٔبمط أَُزقلٓخ ك٢ اُجؾش اُؾب٢ُ ٝرْ ه٤بً 

ِْٓ( ٝرؼل ًَ ه٤ٔخ ٖٓ ه٤ْ  5صب( ٝهطو اٌُوح ) 15ًـْ( ٝ ىٖٓ اُزؾ٤َٔ )10قلّ اص٘بء اُو٤بٍبد )ٕلاكح ثو٣َ٘ ًٝبٕ اُؾَٔ أَُز

 اُٖلاكح أَُغِخ ٓؼلٍ ُضلاس ه٤بٍبد ٌَُ ػ٤٘خ .

( إ اُٖلاكح ُِٔٞاك أُوًجخ 4رْ هٍْ ػلاهخ ث٤ٖ ه٤ْ ٕلاكح ثو٣َ٘ ٝ اَُ٘ت اُٞى٤ٗخ ُلهبئن اُزو٣ٞخ ٝ ًٔب ٣لاؽع ٖٓ اٌَُْ )

ثَ٘جخ صبثزخ ٖٓ الا٤ُبف ٝ كهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ اػ٠ِ ٖٓ ٕلاكح أُبكح ٖٓ كٕٝ رو٣ٞخ ثبُلهبئن ٗز٤غخ اٗقلبٗ رـِـَ ًوح افزجبه أُوٞاح 

اُٖلاكح ك٢ ٍطؼ أُٞاك اُٜغ٤٘خ ٝثبُ٘ز٤غخ اهرلبع ٕلاكح أُبكح اُ٘برغخ , ٝٛنا ٗبرظ ٖٓ اُزو٣ٞخ اُز٢ رؾلس ٗز٤غخ ٝعٞك كهبئن 

 ؼٜب ك٢ اه٤ٙخ أُبكح الاٍبً ثٌَْ ع٤ل .  اُز٤زب٤ّٗٞ اُِٖلح ٝرٞى٣

ُٝٞؽع إ ٕلاكح أُٞاك أُوًجخ ريكاك ٓغ ى٣بكح َٗجخ كهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ أُٚبكخ ا٠ُ أُبكح اُٜغ٤٘خ ٝإ اػ٠ِ ٕلاكح ًبٗذ ػ٘ل 

ط ٝ اٌُوثٕٞ ُِج٢ُٞ اٍزو اُ٘و٢ ٓغ ا٤ُبف اُيعب HBN (393, 90ا٠ُ ))260570ٖٓ )%( , ؽ٤ش اهرلؼذ ه٤ٔخ اُٖلاكح 15َٗجخ )

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ , ام اػطذ ا٤ُبف اٌُوثٕٞ رؾَٖ ػب٢ُ ُِٖلاكح ٓوبهٗخ ٓغ ا٤ُبف اُيعبط ُٝ٘لٌ اَُ٘ت اُٞى٤ٗخ ُلهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ . ًٔب 

 ] 15 [ٝٗلاؽع اهرلبع اُٖلاكح ثبٍزٔواه ٓغ ى٣بكح َٗجخ كهبئن اُزو٣ٞخ ٌُلا اُ٘ٞػ٤ٖ ٝٛنا ٣زلن ٓغ اُجبؽش ػ٢ِ ا١ٍُٞٞٔ ٝافوٕٝ 

ي لإ كهبئن اُزو٣ٞخ رؤك١ ا٠ُ ٓوبٝٓخ اُزْٞٛبد ٝاػبهخ ؽوًخ الاٗقلاػبد , ٝآٌب٤ٗخ اُلهبئن ػ٠ِ ْٓبهًخ ٛٞه الاٍبً ك٢ . ٝمُ

, ًٝنُي ا٠ُ هٞح اُزواثٜ ث٤ٖ أُبكح الاٍبً ٝ اُلهبئن  ]16 [رؾَٔ اُوٟٞ ٝ الاعٜبكاد . أَُِٜ ػ٤ِٜب ٝٛنا ٣زلن ٓغ أُٖله 

  ] 17[ٕلاكح ثو٣َ٘ ُِٔبكح اُٜغ٤٘خ , ٝٛنا ٣زلن ٓغ ٓب رَٕٞ ا٤ُٚ اُجبؽش أُبُئخ ٓٔب ٣ؤك١ ا٠ُ اهرلبع 

%( ٌُٝلا ٖٓ اُؼ٤٘بد 20لاؽع ٖٓ اٌَُْ أُنًٞه اٗلب اٗقلبٗ ه٤ْ اُٖلاكح ػ٘ل اٌَُو اُٞى٢ٗ ُلهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ )ًٝٗٝٔب 

%( , ٣ٝؼٞك ٛنا ا٠ُ اٌُضبكخ ٝاُِيٝعخ اُؼب٤ُخ اُز٢ اًزَجزٜب أُبكح 10اٌُبهثٕٞ ٝا٤ُبف اُيعبط ٝثَ٘جخ صبثزخ ) ثأ٤ُبفأُلػٔخ 

أُؾٚوح ػ٘ل اٙبكخ ٛنٙ اَُ٘جخ ٓٔب ٍجت ػلّ رغبٌٗ ٝرواثٜ ؿ٤و ع٤ل ث٤ٖ أٌُٞٗبد ٕٝؼٞثخ رـِـَ أُبكح الاٍبً ا٠ُ كافَ 
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ن اٌُض٤و ٖٓ اُلغٞاد ك٢ كافَ أُبكح أُؾٚوح ػ٘ل رِٖت أُبكح اُٜغ٤٘خ ًٝنُي ُٞعٞك اُلَؼ اُج٤٘٤خ ث٤ٖ الا٤ُبف ٓٔب اكٟ ا٠ُ فِ

  ]18 [ػ٤ٞة ر٤ٖ٘ؼ٤خ ٓٔب اكٟ ا٠ُ اٗقلبٗ ك٢ ه٤ْ اُٖلاكح ٝٛنا ٣زلن ٓغ ٓب رَٕٞ ا٤ُخ اُجبؽش 
 

 الاستنتاجاث-7
اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اػ٠ِ ه٤ْ ٝرؾَٖ ًج٤و ك٢ ٓوبٝٓخ اُْل ًٝبٗذ  رْثؼل اعواء افزجبه اُْل ُِؼ٤٘بد ٝافن ٓؼلٍ اُوواءاد اُضلاصخ,

% ُلهبئن 15( ُِج٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُْجغ ٓغ ا٤ُبف اٌُبهثٕٞ ٝا٤ُبف اُيعبط أُوٟٞ ثَ٘جخ ٝى٤ٗخ   18529.5)Mpaثؾلٝك 

 .Mpa (11.7522)اُز٤زب٤ّٗٞ, ثؼل إ ًبٗذ

 %(.35%,25ُز٤ٖ )ؽ٤ش ثِـذ اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُِي٣بكح ك٢ ٓوبٝٓخ اُْل ك٢ ًِزب اُؾب

%( ؽ٤ش 34%,23اظٜود افزجبهاد ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ رؾَٖ ًج٤و ؽ٤ش ثِـذ اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُِي٣بكح ُٔوبٝٓخ اُٖلٓخ )ًنُي 

 (.1155210(ا٠ُ )755160)KJ/m2اهرلؼذ ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ٖٓ 

يعبط كٌبٗذ ٓغ ا٤ُبف اٌُبهثٕٞ ٝا٤ُبف اُآب ثؼل اعواء كؾٔ اُٖلاكح ُؼ٤٘بد اُج٢ُٞ اٍزو ؿ٤و أُْجغ 

HBN(260570 ٝرْ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اكَٚ ٕلاكح ثؼل اُزو٣ٞخ)ر٤زب٤ّٗٞ ٢ٛ 15 %HBN (393598 ًٝبٗذ َٗجخ اُي٣بكح )

 .ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝٛنٙ ااُ٘زبئظ ع٤ٔؼٜب%(%33,28)
 

 ASTM  ( الاثؼبك اُو٤ب٤ٍخ ُِؼ٤٘بد أَُزقلٓخ ٝؽَت أُٞإلخ3علٍٝ )

Test type Specimens  Sample  ASTM 

Tensile test  

 

 

 

 

TH-4010 

 

Impact test 

     

 

 

D256-87 

Hardness 

(Brinell) 

    

 

 

D2240 
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( ٣ٔضَ ٓوبٝٓخ اُْل  ُج٢ُٞ اٍزو 2ٌَّٝ )  

% ا٤ُبف ًبهثٕٞ ٝاُيعبط ٓغ اَُ٘ت اُٞى٤ٗخ ُلهبئن اُز٤زب10ّٞ٤ٗ  

0% 5% 10% 15% 20% 



 8201/ علمً / الأول   العذد -عشرالسادس  المجلذ –العلمٍت  كربلاء جامعت مجلت
 

125 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

0 5 10 15 20 25

 الياف الكاربون% 10+بولي استر

 الياف الزجاج% 10+بولي استر

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 5 10 15 20 25

 الياف الكاربون% 10+بولي استر 

 الياف زجاج% 10+بولي استر

 I
m

p
a
ct

 s
tr

en
g
th

 K
J
/𝒎

𝟐
 

Particles weight fraction % of Titanuim 

( ٣ٞٙؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓوبٝٓخ اُٖلٓخ ٝاَُ٘ت اُٞى٤ٗخ ُلهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ ُِٔٞاك اُٜغ٤٘خ3ٌَّ )   

 H
B
N

 

Particles weight fraction % of Titanuim 

( ٣ٞٙؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ  اُٖلاكح ٝاَُ٘ت اُٞى٤ٗخ ُلهبئن اُز٤زب٤ّٗٞ 4ٌَّ )   

اٌُبهثٕٞ ٝا٤ُبف اُيعبط ثأ٤ُبفُِٔٞاك اُٜغ٤٘خ أُوٞاح   



 8201/ علمً / الأول   العذد -عشرالسادس  المجلذ –العلمٍت  كربلاء جامعت مجلت
 

126 

 

 المصادر:
 ( ٍٖٝ ًبَٓ ؽَٖ 1

" A study of the effect of thickness and Gama Ray of on the optical properties of polystyrene – 

kadinite Composite ", 

 2012اُؼلك الاٍٝ / ػ٢ِٔ  –ٓغِخ عبٓؼخ ًوثلاء اُؼ٤ِٔخ , أُغِل اُؼبّو 
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3) Awham Mohammed Homid , else , " Studing of Impact strength of Rubber – Tonghened 

Thermosets " , Eng.x Tech . Journal , Vol.27 , No.1 , 2009 .  

 اُيعبط" , ثأ٤ُبف," كهاٍخ اُج٠ِ الاُزٖبه٢ اُغبف ُٔبكح ٓوًجخ ٖٓ هار٘ظ الا٣ج٢ًَٞ أُلػْ ( هٝلا ػجل اُقٚو ػجبً,ٝافو4ٕٝ
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