
Journal of Engineering Volume       23   May         2017 Number 5 
 

 

1 
 

 دراسة تأثير العامل المايكروبي على صفات وخصائص متراكبة النوفولاك المدعم

/ الاسبستبألياف الزجاج   

 

 

  

 

 الخلاصة:

تم دراسة انعكاس تؤثٌر الاستخدام المسهب لمواد متراكبة بولٌمرٌة مكونة من مادة النوفولاك المقواة بؤلٌاف الزجاج مرة 

المادة المصلدة )الهٌكاسامثٌلٌن  ( من%10وبنسبة )( 60%نً مقداره )وبكسر وز أخرىالاسبست مرة  وألٌاف

مقاومة   Hardness)الصلادة شملت والتً على خواصها الفٌزٌائٌة tetraamine (Hexamethylene- (HMTA)تتراأمٌن

 elasticity  of modulusألانضغاطً المرونة  معامل deformation Compressiveالتشوه ألانضغاطً, 

Compressive  ألانعطافً المرونةمعامل elasticity of modulus Flexural, مقاومة الثنً القصوى strength 

Flexural,  ألانعطافً الرجوعٌةمعامل  modulus resilience  Flexural ,ًطاقة انفعال الثن energy strain 

Flexural   البكتٌرٌة كؤحد مصادر  الأوساط أهمٌةثبوت  عتباربا (,تحت حمل ثلاثً الركٌزه ومقاومة قص الطبقات الداخلٌة

 بؤن متراكبات النوفولاك المدعمة علما فً عملٌة تقادم هذه المواد المتراكبة.غٌر مباشرة  أوالتلوث التً تسهم بطرٌقة مباشرة 

( وزنا 10%و) ( وزنا مرة%14) والمتمثلة بنسبة  (HMTA)المادة المصلدة  منبؤلٌاف الزجاج حضرت بنسبتٌن مختلفتٌن 

 .أخرىمرة 

ٌإثر بشكل سلبً على الصلادة ومقاومة نتائج المقارنة بؤن تعرض المتراكبات المحضرة للوسط البكتٌري  أظهرتلقد 

وهو انه ٌمكن تؤخٌر  هنتائج واضحة وجلٌ إلى أٌضاالانضغاط ومقاومة الثنً وطاقة انفعال الثنً المخزونة.كما خلص البحث 

ألٌاف استبدال  عند أكثر مما هو علٌهالزجاج فً مادة النوفولاك  ألٌاف باستعمالالبكتٌرٌة  الأوساطعملٌة التقادم بسبب 

معامل الرجوعٌة ( حٌث تبٌن أن %14( إلى )%10الزجاج بؤلٌاف الاسبست وخصوصاً مع زٌادة نسبة المادة المصلدة من )

دي إلى رفع الشغل المبذول فٌها عند حد إاذج المحضرة مما ٌالانعطافً لهذه المتراكبة ٌكون اقل مما هو علٌه فً بقٌة النم

 التناسب.

Study the effect of microbial factor on the qualities and characteristics of 

Novolak composite material, reinforced glass fibers / Asbestos fibers. 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

The study was reflection of the impact of the widespread use of polymer Novolak composite       

reinforced  Glass fiber and Asbestos fiber once again with weight fraction 60% on the physical 

properties, which included (Hardness, Compressive deformation, compressive modulus of 
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elasticity, Flexural modulus of elasticity, Resilience modulus, the maximum of Flexural strength, 

Flexural strain energy and Shear strength inner layers); it is known how much important the 

media as a source of bacterial contamination, which contributes directly or indirectly in the 

process of aging of these materials. These Novolak composite reinforced, prepared by weight 

fraction of (10%) and (14%) of the Hexamethylene-tetraamine (HMTA) hardener material. 

It showed the results of the comparison, the composite prepared to offer bacterial media, 

negatively effect on Hardness, Compressive strengths, Flexural strength and Flexural strain 

stored energy  The research also concluded clear results, which is that there is the possibility to 

delay the aging process of the presence of bacterial circles, using glass fibers in the polymer 

Novolak composite reinforced, more than it is the use of asbestos fiber. And increase the weight 

fraction of hardener material to be 14%, coefficient of resilience reversal less than it is in the rest 

of the models, which leads to raise the value of the work done at the end of proportionality. 

 

 المقدمة :

بروابط مٌكانٌكٌة مرتبطة مع بعضها  أكثر أومادتٌن  الناتجة عن اشتراك الأنظمةتلك  أنهاتعرف المواد المتراكبة على 

جدٌدة ذات خواص وتراكٌب مناسبة ً النظام , بهدف الحصول على مواد وكٌمٌائٌة بحٌث تمثل كل مادة طورا منفصلا ف

ملائمة  أكثروتتجاوز الصفات غٌر المرغوب فٌها لتكون د المتراكبة هذه الموا مابٌن خواص المواد الداخلة فً تحضٌر

ٌطلق على المادة   والتً تقوم بربط مواد التقوٌة ونقل القوى والاجهادات بالطور المضٌف  . وعادة ما[1]للتطبٌقات الصناعٌة 

, بٌنما ٌطلق [3[ ]2]او معدنٌة او سٌرامٌكٌة عبارة عن مواد بولٌمرٌة ٌكون  والذي غالبا ما (Matrix material) الأساس

ٌكون عبارة عن  الذي غالبا ما(Rein forcing phase)على المواد التً تعمل على تقوٌة الطور المضٌف بطور التقوٌة 

 .[3]صفائح  أوشعٌرات  أو ألٌاف أودقائق 

عند استخدام سبائك تقلٌدٌة او الحصول علٌها  فالعدٌد من التقنٌات الحدٌثة تتطلب مجموعة مواد ذات خواص متمٌزة لا ٌمكن

الطائرات عن مواد متراكبة تمتلك كثافة منخفضة وقوٌة ذات  مهندسو, فعلى سبٌل المثال ٌبحث [4]سٌرامٌكٌة او بولٌمرٌة 

 أو ومن النادر تؤلف هذه المواد معا فً مادة واحدة كالمعادن والتآكلعالٌة ومقاومة التصادم والخدش (Stiff)جساوة 

بمتطلبات التقدم  للإٌفاءلتناقض هذه الصفات وقد تلتها بحوث تطوٌرٌة  الأمثلالسٌرامٌك, لذا فالمواد المتراكبة تعتبر الحل 

 باستخدام أو بالألٌافالبولٌمر جسم بتدعٌم عدة دراسات  أجرٌت. ومن اجل توسٌع استخداماته التطبٌقٌة [5]التكنولوجً

تمكن كل من ,فعلى سبٌل المثال  متراكب مقاوم لظروف الاستخدام القاسٌة وإنتاج اللاعضوٌة أوالفلزٌة  الأملاح

(L.Franke) و(H.J.Meyer) ( من 1992عام )وبعده قام الباحث [6]متراكبات مقاومة للرطوبة والتحلل المائً إنتاج .

(Gardiner) ( 1997عام )والرطوبة مع  والأوكسجٌنسجٌة فوق البنف الأشعةتوافر تؤثٌر الظروف الجوٌة مثل  إن بإثبات

 .[2]فوق البنفسجٌة بمفردها  الأشعةمن فعل  أكثربعضها ٌزٌد من عملٌة تحلل البولٌمر 

تدعٌم مادة البولً استر الغٌر مشبع بؤلٌاف الجوت المحاكة على شكل  إلى( 2008عام )فقد توصل  (Mendil)الباحث  إما
البٌئة  ٌائٌة وباٌلوجٌة جٌدة تتلائم معزول على خواص مٌكانٌكٌة وفٌفً الحص الأفضلموجه طولٌا هً  وألٌافحصٌرة 

 .[7] ار(بالعراقٌة )شمس قوٌة وفترة سطوع طوٌلة وجفاف وغ

ٌوم فً جسم متراكبة  دبكتٌرٌة ٌوم بع أوساطالسلبٌة الناتجة عن تراكم  الآثارالدراسة الحالٌة فهً تهدف الى التقلٌل من  إما

 whiskers- fiberبالشعٌرات المتقطعة ) الأشبهالغٌر مستمرة ألٌاف الاسبست ( من %60ب)مدعمة ونة من النوفولاك الكم

Discontinuous المعروفه )( بChrysolite) مرة ( 8-6وبؤلٌاف الزجاج قصٌرة مقطعة بؤطوال تتراوح مابٌنmm وقطر )

 (%10) ( مقدارهHMTA( مرة اخرىوبنسة ثابتة من المادة المصلدة )14µm-10بحدود )
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أٌضا متراكبة النوفولاك المدعمة من ألٌاف الزجاج فً حدود الكسر ألوزنً السابق الذكر وفً الوقت نفسه وكما حضرت 

( لتوقع عمر المتراكب البولٌمري التشغٌل عندما %4( بحوالً )%10( أعلى من )HMTAتكون محتوٌة على قدر من )

جسامها بمعرفة قدرتها على التقاط هذه الآثار عبر دراسة الانحراف الحاصل ٌتطلب الأمر تخزٌن أثار الأوساط البكترٌة فً أ

رٌة للبناٌات التً تحتاج افً بعض الخصائص المٌكانٌكٌة بفعل عملٌة التعتٌق بالاستنبات البكتٌري فً تطبٌقات العوازل الحر

 ادات انضغاطٌة وانعطافٌة.إلى أن تصمد أمام التغٌرات السرٌعة والقاسٌة للظروف البٌئٌة وهً متعرضة لاجه

 الجانب العملي:

 -:المواد المستخدمة

وهو عبارة عن كتل صلبة ٌتم طحنها وخلطها  أساستم استخدام راتنج النوفولاك المنتج محلٌا فً شركة ذات الصواري كمادة 

مواد  إما .( مناسب للقولبة بالحرارة والضغطNovolak HMTA-) للحصول على خلٌط (HMTA)مع المادة المصلدة 

وهً بشكل  (E)الزجاج نوع  ألٌافوهً  الأساسالتقوٌة المستخدمة تتمثل بؤلٌاف صناعٌة قصٌرة تعمل على تقوٌة المادة 

بحٌث تكون  (14µm-10)بحدود وذات قطر (mm 8-6) معٌنة تتراوح بٌن بؤطوالمتقطعة (Short fibers) قصٌرة  ألٌاف

خواص المواد   Isotropicر ظتنا الذي ٌسبب مادة الأساس النوفلاكٌة سمجبصورة عشوائٌة فً هذه الألٌاف موزعه 

غٌر مستمرة  ألٌافً عبارة عن فه Chrysoliteالاسبست المعروفة  ألٌافإما و فً جمٌع اتجاهات منه صنعةراكبة المتالم

علاوة على ذلك تم  ةنقٌة مغلقذات تراكٌب  (whiskers fibers- Discontinuous )بالشعٌرات المتقطعة ما تكون  أشبه

  (.Aniline, PVA,Olic,MgO),بالمواد التالٌة سترات الرصاصاستخدام عوامل تحسٌن النوعٌة المتمثلة 

 (Instruments): المستخدمة الأجهزة

 الألمانٌة (Phywe) شركة قبل ( المصنع من ألانعطافً:لحساب معامل ٌونك )معامل المرونة Bending) جهاز الانحناء)1- 
بصورة تدرٌجٌة على الحامل المثبت عند منتصف  (Masses)من طرفٌها على مرتكزٌن وتعلق الكتل  ي تثبت فً العٌنة والذ

الحاصل  (Defection)العٌنة مما ٌسبب انحنائها تدرٌجٌا ومن خلال مإشر مقٌاس الانحراف ٌمكن قراءة مقدار الانحراف  
 (.1رقم ) كما هو موضح بشكل  المعلومة الإبعادللعٌنة ذات 

 .(.Time group Inc)والمصنع من قبل شركة  (shore-A)نوع  (Durometer hardness)جهاز الصلادة السطحٌة  -2
 (2كما هو موضح بشكل رقم )

   Ley)ً ــس الهٌدرولٌكـباستعمال المكب (Compressive strength)جهاز الانضغاطٌة : لحساب مقاومة الانضغاط   -3

Bold Harris No.36110)  100والذي ٌمكننا من تسلٌط حمل داخل مدى قوة مسلطة تتراوح بٌن N) 7.5)الى KN حٌث .

توضع العٌنة فً آلة الاختبار بٌن رإوس الماكٌنة, وٌطبق الحمل بالتدرٌج على العٌنة حتى نقطة انهٌار المادة والتً تدل على 
ٌنة الاختبار تحت تؤثٌر حمل الانضغاط والذي ٌدل على تشوه متانة انضغاطها . كما ٌقرأ التغٌٌر فً طول المقطع الطولً لع

 (3كما هو موضح بشكل رقم ) .(Compressive deformation)الانضغاط 

 -تحضير المحلول الميكروبي:
الحمؤة أجرٌت عملٌة تنقٌتها من الشوائب وجهزت  -لتر( لإستحصال المٌاه العادمة1أربع علب زجاجٌة معقمة سعه) حضرت

 اكبة النوفولاك فٌها.لغمر متر

 

 طريقة تحضير وفحص النماذج:

و من هذا الكسر ألوزنً المرتفع نوعا ما لمواد التدعٌم ( %60تم تحضٌر عٌنات مقواة بؤلٌاف قصٌرة بنسبة وزنٌه تقدر ب )

ما ٌستخدم فً  بلا شك له صله مإكدة بسٌئات النوفولاك باعتبار من أكثر البولٌمرات هشاشة ما لم ٌتم تقوٌته حٌث نادراً 

 :[8]القولبة دون تقوٌة, عموما تم تطبٌق المعادلة التالٌة لتحدٌد الكسر الوزنً السابق الذكر 
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%100
c

f

W

W
 ….…(1) 

mfc WWW  …..….(2) 

 ( : كتلة الألٌاف والمادة الأساس والمواد المتراكبة على التوالً. Wc ,Wm ,Wf (إن

المتراكبة مكونة من النوفولاك المقواة بؤلٌاف الزجاج والنوفولاك المقواة بؤلٌاف الاسبست. فً الواقع تمت  حٌث كانت المواد
 method عملٌة التحضٌر الابتدائً للمزٌج الداخل فً تحضٌر النماذج المتراكبة بالاعتماد على طرٌقة التشرب)

Impregnationتنادا إلى ذلك تم إتباع الخطوات التالٌة فً تحضٌر المتراكبات ( والتً تعد أهم طرائق القولبة الفٌنولٌة. اس
 من راتنج النوفولاك وكما ٌلً:

فً كحول الاٌثانول باستعمال خلاط ذو سرعة  (Novolak –HMTA)تحضٌر مزٌج الراتنج الفٌنول وذلك بإذابة الخلٌط  *
 مراعاة استمرار الخلط.بشكل تدرٌجً مع  ذلك ٌتم إضافة )عوامل تحسٌن النوعٌة ( عالٌة , بعد

تشبع كافة الألٌاف بالراتنج وهكذا نعود إلى تكرار الخطوات  تغمر الألٌاف فً مزٌج الراتنجً الفٌنولً مع التحرٌك ومراقبة *
 .(HTMA)( وزنا مع %14ذو نسبة ) (Novolak –HMTA)السابقة الذكر مع خلٌط 

الراتنجً ننتقل إلى مرحلة التجفٌف بالهواء الساخن بدرجة تتراوح بٌن بعد التؤكد من الغمر الجٌد وتشبع الألٌاف بالمزٌج  *
(80-70 C°) حٌث تترك المادة فً جو الفرن عند هذه الدرجة الحرارٌة لمدة ثلاثة ساعات وبذلك ٌتم التخلص من كحول ,

لنماذج المستخدمة فً الاٌثانول المستخدم فً المزٌج عندئذ تصبح المادة المحضرة جاهزة للقولبة ومن ثم ٌتم كبس ا
عملٌة , حٌث ان  (Batten feld/Berge)الاختبارات التً تم إعدادها باستخدام المكابس نصف الإلٌة المصنفة من قبل شركة 

الشكل  القولبة بمكابس الضغط تتم باستعمال القوالب الفولاذٌة فؤن ذلك ٌإدي الى الحصول على عٌنات نظامٌة من هذه القوالب
(4.) 

  -( حسب المواصفات القٌاسٌة العالمٌة:2طعت العٌنات المبٌنة فً الشكل )وعلٌة ق

 15.9)وعرض  (6mm)مك ــبس(ASTM-D790) عٌنات اختبار الانحناء ومتانة الانحناء أعدت حسب النظام القٌاسً 1- 

mm)  وطول(120 mm). 

 ,(ASTM-D2240)أعدت حسب النظام القٌاسً (Shore –A) عٌنات اختبار الصلادة 2- 

 12)ات ـعلى شكل مكعبات بمقاس (ASTMD-695)عٌنات اختبار الانضغاطة أعدت حسب النظام القٌاسً حسب نشرة  3-

×6×6 mm
3
). 

 ومن جهة ثانٌة استخدمت لكل اختبار نموذجٌن.

 -بعد تحضير المتراكبات أجريت عليها الفحوصات التالية:

 -:أولا: اختبار الانحناء الثلاثي الركيزة

 :[9]بتطبٌق المعادلة التالٌة  (flexural modulus of elasticity)مة معامل المرونة ألانعطافً تحسب قٌ

 
I

gL

Deflection

mass
Eb

48

3

……(3) 

N/m: معامل المرونة ألانعطافً والذي ٌقاس بوحدات ) Ebحٌث إن 
2.) 

(
Deflection

mass
 (.mass- deflectionالمحسوب من منحنً) (Slope)تمثل المٌل ( :

(L(البعد بٌن نقطتً التحمٌل :)m.) 

(I ًٌمثل عزم الانحناء الهندس : )(m
3
 :[9]والذي ٌعطى بالمعادلة التالٌة  (
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12

3bd
I ………(4) 

 .(m)سمك العٌنة  :: (d)حٌث إن 

(b) :  عرض العٌنة(m) . 

 -:[10]ق المعادلة التالٌة بتطبٌ ( Flexural resilience modulus) الانظعاطً ٌحسب معامل الرجوعٌة

bdL

PD
R

2

9
……..(5) 

R: ألانعطافً  معامل الرجوعٌة  (Flexural resilience modulus )( تقاس بوحدات .Pa) 

D ب: الانحراف الحاصل فً العٌنة مقاسا(m). 

P:  بالحمل المسلط فً مركز العٌنة مقاسا(N). 

 -:[11] بتطبٌق المعادلة التالٌة (Flexural strength)ل تحسب مقاومة الثنً القصوى عند نقطة الث

 

bd

PL
strengthFlexuralb

2

3
max ………(6) 

KJ/m)ب مقاسا    (Flexural strain energy, u)تحسب طاقة انفعال الثنً 
2
 :[12] بتطبٌق المعادلة التالٌة (

 
3

32 2/

dbE

Lp
u

b 
……….(7) 

 

 :[8] ت الداخلٌة عند نقطة الكسر بتطبٌق المعادلة التالٌةتحسب مقاومة قص الطبقا

)/(
4

3 2

max mN
bd

P
………(8) 

 مقاومة القص القصوى تحت حمل الثنً المإدي إلى فشل العٌنة الخاضعة له.:  maxحٌث إن 

 -: (shore –A)ثانيا: اختبار الصلادة بطريقة

مقٌاسا للتشوه اللدن الذي تعانً منه المادة تحت تؤثٌر الإجهاد الخارجً ثم إجراء اختبار إن اختبار الصلادة ٌمكن اعتباره 

باستخدام أداة غرز نقطٌة وبتغلغل أداة الغرز النقطٌة داخل سطح المادة تحت حمل معٌن حٌث  (Shore –A)الصلادة بطرٌقة 

 مباشرة من الجهاز.تنتقل المقاومة رأسا إلى عداد القٌاس لتحدٌد قٌمة الصلادة لتقرأ 

 -:(Compressive strength)ثالثا :اختبار مقاومة الانضغاط 

 :[13]تحسب مقاومة الانضغاط عند نقطة الفشل بتطبٌق المعادلة التالٌة 

 

……..(9) 

   

N/m)بوحدة         وتقاس مقاومة الانضغاط
2
). 

max

com

max   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =
 أقصى حمل ضغط أثناء الاختبار

 اقل مساحة مقطع قبل الاختبار
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 -:[15] بتطبٌق المعادلة التالٌة (Compressive modulus of elasticity)حسب قٌمة معامل المرونة ألانضغاطً ٌ 

com

com
comE




 

comإنحٌث 
 .(Nالإجهاد ألانضغاطً عند حد التناسب ) -: 

com ( الانفعال عند حد التناسب :m). 

 النتائج والمناقشة:

 -اختبار مقاومة الانحناء الاستاتيكي:

للمادة  (Hoohean behavior)ئٌسً من اختبار الانحناء هو التعرف على السلوك الخطً او ما ٌدعى أحٌانا إن الهدف الر

( إن الانحراف 5. لقد تبٌن من الشكل ) [16]الواقفة تحت تؤثٌر الحمل المسلط بالاتجاه العمودي على المستوى السطحً لها 

الحمل المسلط سوف تسترجع المادة حالتها الأولى , إي ضمن حد  ٌتناسب طردٌا مع الحمل المحدث له , فعند زوال تؤثٌر

Hook)التشوه المرن حٌث ٌتناسب الانفعال طردٌا مع الإجهاد المحدث له وٌستنتج من ذلك إن المادة تخضع لقانون هوك 
'
s) 

 وعلٌهكل السابق الذكر المحسوب من الش (Slope),وهذا ٌمثل المٌل  [8]مقدارا ثابت  (Mass/Deflection)وان النسبة بٌن 

 (. 4,3بؤتباع المعادلتٌن ) (Eb) من اختبار الانحناء تم حساب قٌم معامل المرونة ألانعطافً 

وبشكل ملحوظ ٌنخفض  (Eb)ؤن قٌم معامل المرونة ف( ٌوضح لنا عند تعرٌض النماذج المحضرة لوسط بكتٌري 6إن الشكل )

(  وقد ٌعزى ذلك إلى حقٌقة إن المعاملة البكتٌرٌة 1)الجدول رقملة الباٌولوجٌة للنماذج قبل المعام تبعا لقٌم معامل المرونة

تإدي إلى تحلل الجسور الكٌمٌائٌة الموجودة بٌن سطح الألٌاف والبولٌمر , وبالتالً سوف ٌنتج عن هذا حصول انفعال كبٌر 

 قٌم.ال هذه مما ٌإدي انخفاض

المرونة ألانعطافً تم الحصول علٌه بعد المعاملة البكتٌرٌة هً تلك لنموذج بٌن ان أفضل قٌمة لمعامل قد ( ف2إما الجدول )

راتنج النوفولاك المدعم بؤلٌاف الزجاج وذلك لما تمتاز به ألٌاف الزجاج من خواص متانة عالٌة تجعل المادة المتراكبة الحاوٌة 

 علٌها ذات خواص أفضل.

 density link) تإدي الى زٌادة الترابط التشابكً (HTMA)المصلدة ذكر فقد تبٌن ان زٌادة نسبة المادة  علاوة على ما

Cross- )[17] .مما ٌإثر بصورة ملحوظة فً مقاومة المادة المتراكبة الراتنجٌة للوسط البكتٌري 

شط ( إن الانحلال والتدهور فً مادة النوفولاك المدعمة بالألٌاف الصناعٌة ٌن7كما أوضحت هذه الدراسة من خلال الشكل )
 (( لإبقائها معرضة للوسط البكتٌري)) والذي امتد فً هذه الدراسة لأكثر من ثلاث أشهر شٌئا فشٌئا على حسب العمر الزمنً

فً حصول قصور كبٌر فً مقدرة هذه المواد على إرجاع الطاقة المرنة المٌكانٌكٌة الممتصة بعد زوال  هحٌث تشاهد أثار
من ناحٌة أخرى الانعطافً طاقة انفعال المتراكمة فٌها من ناحٌة ومقدار معامل الرجوعٌة  حمل الثنً المإثر علٌها تبعا لمقدار

 (.3 )الجدول

bإن قٌمة مقاومة الثنً القصوى ) بٌن (8إما الشكل )

max) ( 10لمتراكبة النوفولاك المدعمة بالألٌاف الزجاجٌة ذو نسبة% )

وهذا ٌعنً إن الشقوق المتؤصلة فً المتراكبة  (MPa 37.602)بعد المعاملة الباٌلوجٌة تقدر بحوالً   (HTMA)من 

النوفولاكٌة المدعمة بالألٌاف الاسبستٌة تنمو بصورة سرٌعة جدا عند تعرضه لهذا النوع من الاجهادات مما ٌقوده الى الفشل 
المتراكبة المدعمة بؤلٌاف الزجاج للأسباب سابقة الذكر )الجدول رقم عند اجهادات واطئة تحت هكذا أوساط بكتٌرٌة مقارنة ب

( point break energy at strain Flexural)(.فلقد أوضحت الدراسة الحالٌة إن طاقة انفعال الثنً عند نقطة الكسر4
( وكذلك 9ري )الشكلبالنسبة للنماذج التً عانت فً الوسط البكتٌري تزداد عن مثٌلاتها الغٌر متعرضة للوسط البكتٌ

 (.5الجدول)
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( 10وهذه المإشرات دلٌل على ان مقاومة قص الطبقات الداخلٌة عند نقطة الكسر تنخفض بعد المعاملة الباٌلوجٌة الشكل )
 (.6فهذه البكتٌرٌا تحدث تحلل لجسم المتراكب فً اتجاه تفكٌك سلاسله البولٌمرٌة )الجدول رقم

 -:(Shore-A)اختبار الصلادة بطريقة 

لمادة  (.86.6No)إلى  (.94.13No)لقد وجد إن قٌم الصلادة السطحٌة المحسوبة بعد المعاملة الباٌلوجٌة قد انخفضت من 
لمادة النوفولاك  (.86.466No)إلى  (.92.58No)ومن  (HTMA)من  %14النوفولاك المدعمة بؤلٌاف الزجاج ذات نسبة 

 (.7,1)الجدول رقم   (HTMA)من %10المدعمة بؤلٌاف الزجاج ذات نسبة 

عند تعرضها للأوساط  (HTMA)وهكذا تتباٌن قٌم صلادة النماذج المحضرة وفقا لنوع ألٌاف التدعٌم ونسبة المادة المصلدة 
فً مقاومتها للغرز على بقٌة النماذج  (HTMA)من  %14البكتٌرٌة بتفوق المادة المتراكبة المقواة بؤلٌاف الزجاج ذات نسبة 

حقٌقة وجود ألٌاف الاسبست ذات التركٌب اللٌفً المغلق فً المادة النوفولاكٌة فً ظروف طبٌعٌة )قبل المدروسة رغم 
( وٌعزى سبب ذلك إلى حقٌقة إن النمو 1ة بؤلٌاف الزجاج )الجدول رقمنالمعاملة ( ٌعمل على تحسٌن صلادة النوفولاك مقار

ك( بسبب تحللها وهذا بدوره سوف ٌعمل على تحطٌم وفك الروابط البكتٌري ٌإدي إلى زٌادة لٌونة المادة الأساس )النوفولا
البٌنٌة بٌن الألٌاف والمادة الأساس فً المواد المتراكبة وعلٌه ستكون هذه المناطق مراكز تتغلغل من خلالها الوسط البكتٌري 

( agent Coupling) لمادة الرابطةداخل المادة وعلٌه فؤن كفاءة الترابط الكٌمٌائً بٌن سطح الألٌاف الزجاجٌة المعاملة با
وبٌن الراتنج ٌجعلها تتفوق على ألٌاف الاسبست فً حالة التدعٌم إثناء عملها فً البٌئة البكتٌرٌة لان ألٌاف الاسبست غٌر 

 .[8[ ]18[ ]19]  (Coupling agent)معاملة بالمادة الرابطة

ازداد مقاومة المادة  (agent Coupling)ملة بالمادة الرابطة ٌفهم من ذلك بؤنه كلما كانت الألٌاف المستخدمة للتدعٌم معا

المتراكبة للأوساط البكتٌرٌة لأنها تعمل على تكوٌن جسور كٌمٌائٌة بٌن سطح الألٌاف البولٌمر حٌث تزٌد هذه الجسور 
 (.11الكٌمائٌة فً مقاومة التحلل البكتٌري )الشكل

 -اختبار الانضغاطية:

( وبالاستعانة بمنحنً )الإجهاد 11لجمٌع النماذج المهٌؤة بؤتباع العلاقة رقم )comEة ألانضغاطً لقد تم حساب معامل المرون

(  وجد إن عملٌة تعرض 8( والجدول )13( , ومن خلال النتائج المستحصله المتمثلة بالشكل ) 12الانفعال( )الشكل رقم –

جهاد انضغاطً ٌإدي إلى انخفاض معاملات اختبار المقاومة الانضغاط النماذج المحضرة لوسط بكتٌري مع خضوعها لإ
والمتمثلة بمعامل المرونة الانضغاطً ومقاومة الانضغاط عند نقطة كسر تبعاً لقٌم هذه المعاملات قبل التعرٌض وحسب 

نظغاط بعد المعاملة البكتٌرٌة ( فقد بٌن تدنً قٌمة مقاومة الا9( والجدول )14(. أما الشكل )1البٌانات المتوفرة فً الجدول )
وٌعود السبب فً  %58.705( بمقدار HMTA( من )%10لنموذج متراكبة النوفولاك المدعمة بؤلٌاف الزجاج ذات نسبة )

ذلك إلى أن المواد المقواة بالألٌاف الزجاجٌة تكون موزعة فٌها هذه الألٌاف بصورة عشوائٌة وبذلك تكون قناظرة الخواص 
(Isotropicك ) ما هو مذكور سابقاً. فإذا كانت جمٌع الألٌاف مرصوفة بؤتجاه قوى الانضغاط فؤن الانهٌار سٌحدث فً المادة

, ومما ٌزٌد الطٌن بله أن الوسط البكتٌري ٌتسبب بالتسرٌع بهذا [21]عند اجهادات أقل بكثٌر من اجهادات الفشل الشدي 
لاسبست مقاومة عالٌة اتجاه الحمل الانضغاطً المحوري مقارنة مع بقٌة الانهٌار بٌنما ٌبدي متراكبة النوفولاك المدعمة با

النماذج بسبب تراكٌبها اللٌفٌة المغلقة والتً سبقا الإشارة إلٌها ولكن من المإكد أن التعرض المستمر للوسط البكتٌري لابد من 
متراكبات المحضرة والتً تقدر بحوالً أن ٌإثر فً ضعف مقاومة الانضغاط اتجاه الحمل الانضغاطً عند هذا النوع من ال

حٌث ارتفع مقدار الفقد فً مقاومة  %4( بمقدار HMTA. وهذا هو الحال مع انخفاض نسبة المادة المصلدة )15.252%
 .%58.705إلى  %33.456الانضغاط اتجاه الحمل الانضغاطً من 

 -:اتالاستنتاج

مل على التعجٌل بعملٌة تعتٌق المتراكبات البولٌمرٌة منها الأوساط أن هذه الدراسة أظهرت بؤن هناك العدٌد من العوامل تع
 -النوفولاك المحضرة:إلى حصول عملٌة التعتٌق لمتراكبات  وٌمكن تمٌٌز خمس صور تشٌر البكتٌرٌة.

تٌري ففً الطلٌعة تعد طبٌعة الوسط ألزرعً من أهم العوامل التً تإثر فً خواص هذه المواد وٌعنً ذلك ان الوسط البك *
ذو تؤثٌر سلبً على المتراكبات المحضرة نظرا لانخفاض معامل المرونة ألانعطافً مع زٌادة معامل الرجوعٌة بشكل كبٌر 

 مقارنة مع قٌم هذه الكمٌات الفٌزٌائٌة قبل تعرضها لهذا الوسط .
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من إجمالً مقاومتها  (HMTA)من  %14لقد بلغ مقدار ما تفقده المادة المتراكبة المدعمة بؤلٌاف الزجاج ذات نسبة  *

bالقصوى )

max بسبب تعرضها للوسط البكتٌري بما ٌقدر )(35.17Mpa)  بٌنما ٌقدر ما تفقده المادة المتراكبة المدعمة

bتحت نفس الظروف من اجمالً ) (HMTA)من  %10بؤلٌاف الزجاج ذات نسبة 

max بما ٌقدر ب )(53.851 Mpa)  و

(42.338 Mpa) من %10 ة النوفولاك المدعمة بالاسبست ذات نسبة  بالنسبة لمتراكب(HMTA). 

حوالً  %14لقد زادت طاقة انفعال الثنً عند نقطة الكسر فً متراكبة النوفولاك المدعمة بؤلٌاف الزجاج ذات نسبة  *

(18.188 kJ/m
14.226k J/m )و( 2

و  10% (HMTA)لٌاف الزجاج ذات نسبة من فً متراكبة النوفولاك المدعمة بؤ (2

(2.125 kJ/m
2
 .(HMTA)من  %10 فً متراكبة النوفولاك المدعمة بؤلٌاف الاسبست ذات نسبة  (

من قٌمة مقاومة قص الطبقات  (HMTA)من  %14لقد نقص نصٌب المادة المتراكبة المدعمة بؤلٌاف الزجاج ذو نسبة  *
من إجمالً مقاومة قص الطبقات الداخلٌة  %59.30 و%38.246 ثنً الى حوالً الداخلٌة عند نقطة الكسر تحت حمل ال

من إجمالً مقاومة الطبقات الداخلٌة (%62.248)و  (HMTA)من  %10لمتراكبة النوفولاك المدعمة بؤلٌاف الزجاج ذات 
 بكتٌرٌة.وسبب ذلك التعرض لأوساط  (HMTA)من   %10لمتراكبة النوفولاك المدعمة بؤلٌاف الاسبست ذات 

نجمت خسائر فً قٌم الصلادة ومقاومة الانضغاط القصوى ومعامل المرونة ألانضغاطً والتً تبدو أثارها فً زٌادة تشوه  *

 الانضغاط عند غمرها فً المحلول البكتٌري.
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 اخذ القراءة. -bتثبٌت العٌنة.  -a( جهاز اختبار متانة ثلاثً الركٌزة. 1الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.Shore  D( جهاز اختبار الصلادة )2الشكل )
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 ( جهاز اختبار الانضغاطٌة.3الشكل )

 
 

 ( جهاز اختبار الانضغاطٌة3الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( صور فوتوغرافٌة للعٌنات المستخدمة فً الدراسة الحالٌة.4الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Novolak resin reinforced with asbestos 

fiber (Nov.+ asb.F.)+14%HMTA 

Novolak resin reinforced with short 

glass fiber (Nov.+G.F.) +14%HMTA 

Novolak resin reinforced with short 

glass fiber (Nov.+G.F.) +10%HMTA 
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( العلاقة بين معامل الرجوعية وحمل الثني المسلط 7الشكل)

الصناعية وبنسب  بالأليافوفولاك المذعمة على مادة الن

 المتعرضة في الوسط الزرعي. (HMTA)مختلفة من 

. 

 

 الكسر( تغٌٌر مقاومة الثنً القصوى عند نقطة 8الشكل )
الحاصلة فً متراكبات النوفولاك  المعاملة باٌولوجٌا مقارنة 

 مع النماذج الغٌر معاملة باٌولوجٌا.
 
 
 
. 

 

لة الباٌولوجٌة على الصلادة ( تؤثٌر المعام11الشكل )
 .السطحٌة لمتراكبات النوفولاك المحضرة

 

ة على مقاومة قص ( تؤثٌر المعاملة الباٌولوج10ٌالشكل )
ة فً متراكبات النوفولاك ة الحاصلالطبقات الداخلٌ

 والواقعة تحت حمل الثنً. المحضرة

( تؤثٌر المعاملة الباٌولوجٌة فً اختلاف قٌم طاقة 9الشكل )

لمادة النوفولاك المدعمة  الكسر فعال الثنً عند نقطةان
 المختلفة. بالألٌاف

الانضغاطً وانفعال  الإجهاد( العلاقة بٌن 12الشكل )
 .الانضغاط لمتراكبات من النوفولاك عند فترة نمو بكتٌري
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 .[8]لمعاملة البكتٌرٌة( ٌستعرض بعض الخواص المدروسة قبل ا1الجدول )

Shore-A 

Hardness (No.) 

 
b

max  (MPa) 

  

max (MPa) 

 
b

max  (GPa) 

 

Eb(Gpa) 

 

 نوع المادة

94.13 54.88 4.79 153.5 3.01 Nov.+G.F. HTMA14% 

92.58 20 3.43 109.7 2.26 Nov.+G.F. HTMA10% 

93.4 63.97 2.49 79.94 2.68 Nov.+asb.F. HTMA10% 

  

 .لجمٌع النماذج بعد المعاملة البكتٌرٌة (Eb) معامل المرونة الانعطافً ٌستعرض قٌم (2الجدول )

Eb(Gpa) نوع المادة 

1.327 Nov.+G.F. HTMA14% 

0.978 Nov.+G.F. HTMA10% 

0.648 Nov.+asb.F. HTMA10% 

 

الصناعٌة عند حد التناسب فً  بالألٌافلمادة النوفولاك المدعمة  (R)الانضغاطً  الرجوعٌةٌستعرض قٌم معامل  (3الجدول)

 .المعاملة الباٌلوجٌة إطار
R(Pa) نوع المادة 

58.962 Nov.+G.F. HTMA14% 

75.471 Nov.+G.F. HTMA10% 

109.905 Nov.+asb.F. HTMA10% 

 

ٌوضح قٌم متانة الثنً القصوى) (4الجدول)
b

max للنماذج المحضرة بعد المعاملة الباٌلوجٌة ) . 
b

max  (MPa) نوع المادة 

118.33 Nov.+G.F. HTMA14% 

55.849 Nov.+G.F. HTMA10% 

37.602 Nov.+asb.F. HTMA10% 

 

( معامل المرونة الانضغاطٌة لمتراكبات النوفولاك 13الشكل )
 بالألٌافوالمدعمة   HMTAالمحضرة بنسب مختلفة من 

 المعاملة الباٌولوجٌة. إطارالمختلفة فً 
 

تغٌر مقاومة الانضغاط القصوى عند نقطة الكسر ( 14الشكل )

الحاصلة فً متراكبات النوفولاك المعاملة باٌولوجٌاً مقارنة مع 
 النماذج الغٌر معاملة باٌولوجٌاً.

 

)(max MPacom
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 .المعاملة الباٌلوجٌة إطارٌوضح قٌم طاقة انفعال الثنً عند نقطة الكسر للنماذج المحضرة فً  (5الجدول)

Flexural strain energy 

(KJ/m
2
) 

 نوع المادة

 

70.342 Nov.+G.F. HTMA14% 

35.486 Nov.+G.F. HTMA10% 

15.894 Nov.+asb.F. HTMA10% 

 

bٌوضح قٌم مقاومة قص الطبقات الداخلٌة عند نقطة الكسر  (6الجدول)

max  ًلمعاملة الباٌلوجٌةا إطارللنماذج المحضرة ف.  

b

max  (MPa) نوع المادة 

2.958 Nov.+G.F. HTMA14% 

1.396 Nov.+G.F. HTMA10% 

0.940 Nov.+asb.F. HTMA10% 

 
 .المحضرة بعد المعاملة الباٌلوجٌة (Shore-h) ٌوضح قٌم الصلادة للنماذج (7الجدول)

(Shore-A) 

Hardness No. 

 نوع المادة

86.6 Nov.+G.F. HTMA14% 

86.466 Nov.+G.F. HTMA10% 

85.966 Nov.+asb.F. HTMA10% 

 
 .للنماذج المحضرة بعد المعاملة الباٌلوجٌة (E com)ٌوضح قٌم معامل المرونة الانضغاطً (8الجدول)

E com (MPa) نوع المادة 

32.69 Nov.+G.F. HTMA14% 

14.789 Nov.+G.F. HTMA10% 

42.014 Nov.+asb.F. HTMA10% 

 

comقٌم مقاومة الانضغاط )( 9الجدول)

max ًالمعاملة الباٌلوجٌة. إطار(عند نقطة الكسر للنماذج المجهز ف 

com

max  (MPa) نوع المادة 

36.519 Nov.+G.F. HTMA14% 

8.259 Nov.+G.F. HTMA10% 

54.213 Nov.+asb.F. HTMA10% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


