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خـلاصـة :

تــم تحضــر مخاليــط بوليمريــة مــن البــولي كاربونــات )PC( وبــولي )ســتايرين – بيوتادايــن( 
 100%PC, 20%PC+80%SBR, 50%PC+50%SBR, 80%PC+( محــددة  بنســب   )SBR(
الخليــط  دراســة  وتــم  )اليدويــة(،  بالصــب  القولبــة  باســتخدام   )20%SBR،  100%SBR

 ،)SEM(ز  Scanning Electron Microscope الماســح  بواســطة مجهــر الالكــروني 
 Differential والمســعر الحــراري التفاضــي Optical Microscope ــي والمجهــر الضوئ
تجانــس  الفوتوغرافيــة  الصــور  اظهــرت  حيــث   ،)DSC(ز  Scanning Calorimetry
الخليــط والتوزيــع المنتظــم للمكونــات واعطــت صــور المجهــر الالكــروني )SEM( نظــام 
التداخــل بــن بــولي كاربونــات )PC( وبــولي )ســتايرين –بيوتادايــن( )SBR( وشــكل الارتبــاط. 

. )Tg( ــي ــال الزجاج ــة الانتق ــم درج ــنا في قي ــج )DSC( تحس ــت نتائ واعط
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المقدمة 

Introduction

المخاليــط البوليمريــة وهــي وســيلة واســعة وفعالــة 
لتحســن خصائــص المــواد او تطويــر الاداءات الجديــدة 
مناســبة  مشــركة  خصائــص  ذات  بوليمــر  لتوفــر 
البوليمــرات  خلــط  تأريــخ  معينــة)2,1(،  لتطبيقــات 
طويــل جــدا ومترابــط تمامــا مــع البوليمــرات الاصــل، 
الى  اللجــوء  دون  جديــدة  مــادة  توليــد  الى  تــؤدي  اذ 
خصائــص  مــع  جديــدة  بوليمــرات  تخليــق  عمليــة 
هــو   )PC( كاربونــات  البــولي  للاهتــام)4,3(.  مثــرة 
ــن ان  ــفافة ويمك ــة وش ــة صلب ــتيكية حراري ــادة بلاس م
ــات  ــع لدرج ــدى واس ــة لم ــواص الميكانيكي ــظ بالخ تحتف
ــة  ــة، وتمتلــك خــواص عازل الحــرارة ولهــا مقاومــة عالي
ــات  ــة للمكون ــادة اولي ــات م ــولي كاربون ــل الب ــا تجع مم
تأثــر  تحــت  هشــة  مــادة  تصبــح  لكــن  الكهربائيــة، 
ــا لهــا  ــون تطبيقاتهــا محــدودة بســبب لم الاجهــاد ، وتك
مــن حساســية للتشــقق، ولمعالجــة هــذه المشــكلة بصــورة 
نســبية يتــم اســتخدام الخلــط الــذي يعتــر طريقــة غــر 
 مكلفــة لتطويــر مــواد جديــدة مــع عــدد مــن الخصائــص 
القيمــة ) 6,5 ( . بــولي )ســتايرين - بيوتادايين( ) SBR( هو 
ــون  ــي مك ــي صناع ــرك مطاط ــر مش ــن بوليم ــارة ع عب
مــن الســتايرين والبيوتادايــن ، يســتخدم )SBR( عــى 
نطــاق واســع في انتــاج جميــع المطــاط الصناعــي في العالم، 
لديــه مقاومــة جيــدة للتــاكل والاســتقرار التعمــر عنــد 
التطبيــق  في  يســتخدم   . اضافــات  بواســطة  حمايتهــا 
ــة وكعــوب  غــر مطاطــي في صناعــة الاطــارات الهوائي
الاحذيــة ، ومعــروف بأســم Buna-Sز )8,7(. قولبــة 
مــن  تعتــر  التــي   )Casting Molding( الصــب 
اقــدم الطــرق لتشــكيل البوليمــرات،  يصــب البوليمــر 
ــة في  ــرات المصبوب ــض البوليم ــل بع ــب وتتفاع في القال
ــذه  ــم ه ــع وتت ــب ، وترف ــف ، وتتصل ــم تج ــب،  ث القال

العمليــة في الضغــط الجــوي )9( . ان معظــم المخاليــط 
الحراريــة  للديناميــكا  متجانســة  غــر  البوليمريــة 
وضعــف  المــزج  عنــد  الطــور  فصــل  الى  يــؤدي  ممــا 
ــاء  ــا اثن الخصائــص، لذلــك الســيطرة عــى المورفولوجي
الخلــط والمعالجــة هــي القضيــة الرئيســية لانتــاج خليــط 
مــع تحســن الخصائــص مقارنــة بالبوليمــرات الاساســية 
غــر المتجانســة وهــي واحــدة مــن الطــرق الكلاســيكية 
للحــد مــن التوتــر بــن الطوريــن عــن طريــق اســتخدام 
التصاقــا  تعطــي  التــي  ثباتــاً،  الاكثــر  المورفولوجيــا 
افضــل  خصائــص  وبالتــالي  الاطــوار  بــن  افضــل 
للمنتــج النهائــي )11,10(. ان قيــاس المســعرات الحراريــة 
معــدل  تعطــي  التــي  الاســاليب  مــن  مجموعــة  هــي 
الحــرارة )عــن طريــق برنامــج معــن الــذي يعتمــد عــى 
ــعرات  ــا( . المس ــري اختباره ــي يج ــواد الت ــص الم خصائ
مــن هــذا النــوع تســمى )المســح()DSC( .)12( هــي 
اســتخدمها  ويمكــن  الاســتخدامات  متعــددة  تقنيــة 
لقيــاس المســعرية المبــاشرة للافــام الرقيقــة جــدا.في 
الآونــة الاخــرة ذكــر ) Gao( وأخــرون ) DSC( انهــا 
تســتخدم لقيــاس )Tg( للأفــام البوليمريــة الرقيقــة 
جــدا، ترتبــط قيــم ) Tg( ارتباطــا مبــاشرا بســلوك المــواد 
ــادة  ــؤدي الى زي ــادة ي ــص لل ــن الخصائ ــث ان تحس حي

.)14,13( )Tgز( 
 SBR ــات ــر عين ــة الى تحض ــة الحالي ــدف الدراس ته
وPC بطريقــة الخلــط الفيزيائــي وهــي احــدى طــرق 
وشــكل   Tg قيــم  ودراســة  للبوليمــرات  التحســن 
الســطح وتأثــر التداخــل بــن المطــاط بــولي )ســتايرين 

–بيوتادايــن ( وبــولي كاربونــات .
المواد المستخدمة وطريقة العمل

 Materials and Methods 
المــواد المســتخدمة : بــولي كاربونــات )PC (،  وبــولي 

. )CHCl3( ــورم ــن ( ، كلورف ــتايرين - بيوتاداي )س
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طريقة العمل :
تحضــر النــاذج : حضرت النــاذج باســتخدام طريقة 
ــدوي )Casting Molding( في  ــب الي ــة بالص القولب
  ،)80x20x1(زmm3 بأبعــاد  الزجــاج  مــن  قوالــب 
وثــم اجــراء عمليــة الصــب بعــد تنظيــف القوالــب 
الكحــول  فنايــل  بــولي  مــن  عازلــة  بطبقــة  واطلائــه 
ــاذج للتجفيــف في درجــة حــرارة  )PVA(،  تركــت الن
ــة النــاذج مــن  ــم ازال ــم يت الغرفــة لمــدة )24( ســاعة وث
القوالــب ووضعهــا في داخــل فــرن تجفيــف بدرجــة 

حــرارة )70C0( لمــدة )2( ســاعة.

تشخيص العينات
 The samples Charcterization

دراسة المورفولوجيا 
اســتخدام مجهــر ضوئــي وقوتــه )40x10( لدراســة 
ــورة  ــت ص ــق واعط ــة مناط ــن ثلاث ــاذج وم ــطح الن س

. SBR مــع PC جيــدة لتوزيــع
الدراســة  :اجريــت  الماســح  الالكــروني  المجهــر 
 Scanning باســتخدام المجهــر الالكــروني الماســح
وكانــت   )SEM(ز  Electron Microscope
 SBR بــن  التداخــل  لشــكل  واضحــة   الصــورة 
العلــوم  وزارة  في  القياســات  هــذه  اجريــت   .  PCو

. والتكنولوجيــا 

الخواص الحرارية 
ــتخدام  ــة باس ــواص الحراري ــة للخ ــت الدراس اجري
 Differential Scanning Calorimetry جهــاز 
 Tg لغــرض معرفــة تأثــر عمليــات الخلــط على  )DSC(ز

بــن SBR ذو Tg الواطئــة جــدا وPC العاليــة. واجريــت 
القياســات في المختــر الخدمــي المركــزي - كليــة التربيــة 

للعلــوم الصرفــة )ابــن الهيثــم ( . 
النتائج والمناقشة :

البوليمريــة  لمــواد  المورفولوجيــا  فحــص  ان 
ومكوناتهــا،  البوليمريــة  المــواد  صنــف  عــى  تعتمــد 
وكذلــك تعتمــد عــى ظــروف التصنيــع،  ولقــد تــم 
اســتخدام مجهــر الالكــروني الماســح )SEM( لدراســة 
المورفولوجيــا الســطح لمــادة البــولي كاربونــات والبــولي 
منهــا  الناتجــة  والمخاليــط  بيوتادايــن(   - )ســتايرين 
بنســب معينــة وبقــوة تكبــر مختلفــة،  يلاحــظ مــن خلال 
ــرت  ــطح اظه ــا الس ــري ان مورفولوجي ــر المجه التصوي
بنيــة ذات تشــكيل متجانــس لــكلا المادتــن،  تبــن عــدم 
ــط،   ــة المخالي ــة في بني وجــود اطــوار ســائدة مــن منفصل
حــدوث  الســطح  مورفولوجيــا  اظهــرت  وكذلــك 
ترابــط بينــي بــن جميــع مكونــات الخليــط،  اي ان تعزيــز 
ــج الخصائــص  ــؤدي الى تحســن في نتائ ــوة التلاصــق ي ق
الفيزيائيــة والميكانيكيــة للمخاليــط،  والصــور التاليــة 
ــات وبقــوة تكبــر مختلفــة . ــا العين توضــح المورفولوجي

صورة )1( 
البولي كاربونات 

 )100%PC(
بالمجهر 

الالكتروني 
 )SEM( الماسح
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)100%SBR( ) صورة )2( :البولي )ستايرين – بيوتادايين
. )SEM( بالمجهر الالكتروني الماسح

. )SBR( بالمجهر الالكتروني الماسح )20%PC+80%SBR( لخليط )صورة )3
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.)SEM( بالمجهر الالكتروني الماسح )50%PC+50%SBR(لخليط )صورة)4

. )SEM( بالمجهر الالكتروني الماسح )80%PC+20%SBR( )5( صورة

 )Tg( درجة الانتقال الزجاجي
 )DSC( التفاضــي  الحــراري  المســعر  فحــص 
الزجاجــي  الانتقــال  درجــة  لتعيــن  المســتخدم  هــو 
البــولي كاربونــات )PC( والبــولي  مــن  )Tg( لخليــط 
حــد  واقــى   )SBR(  ) بيوتادايــن   – )ســتايرين 
حيــث    ،)C0  350( المســتخدمة  الحــرارة  لدرجــة 

لوحــظ    ،Tg قيــم  )DSC( تحســنا في  نتائــج  اعطــت 
ــط  ــد الخل ــن )50-( الى )24( عن ــلSBR م ــر Tg ل تغ
)PC+80%SBR%20(، واصبحــت )Tg =42( عنــد 
)Tg و)46=   )50%PC+50%SBR( بنســبة  الخلــط 

.)80%PC+20%SBR( بنســبة  الخلــط  عنــد 
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)DSC( بالمسعر الحراري التفاضلي )100%PC( طيف البولي كاربونات: )الشكل )1

. )DSC( بالمسعر الحراري التفاضلي )100%SBR( ) الشكل )2(: طيف البولي )ستايرين – بيوتادايين
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. )DSC( بالمسعر الحراري التفاضلي )20%PC+80%SBR( طيف لخليط:)الشكل )3

.)DSC( بالمسعر الحراري التفاضلي )50%PC+50%SBR( طيف لخليط:)الشكل )4
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الاستنتاجات 

 SBR اوضحــت هــذه الدراســة ان عمليــات الخلــط
مــع PC مــا يــي :

ــى  ــول ع ــم الحص ــث ت ــم Tgحي ــح في قي ــن واض  تحس
عينــات ذات مرونــة وقــوة مــن خــال التداخــل 
.PC الصلــب  والبوليمــر   SBR المطــاط  البوليمــر 
 الحصــول عــى ســطح متجانــس وتداخــل مثــالي بــن 

SBR وPC وتحســن في شــفافية النــاذج .
 الطريقــة ســهلة ورخيصــة في تحســن البوليمــرات 

باســتخدام تقنيــات غــر معقــدة .
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