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The Effect Of  Silicon Carbide And Cadmium Oxide On 
Mechanical Properties For The Poly Sulfon Amides 

 

 تأثیر كربید السلیكون وأكسید الكادمیوم على الخواص المیكانیكیة للبولي سلفون أماید
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 -الخلاصة :
(كربی��د خل��یط دق��ائق  الھ��دف م��ن البح��ث الح��الي ھ��و دراس��ة ت��أثیر أض��افة دق��ائق كربی��د الس��یلیكون و أوكس��ید الك��ادمیوم و           

م�ن خ�لال أج�راء مجموع�ة  متراكب�ة ،السیلیكون + أوكسید الكادمیوم) مع البولي سلفون أماید على الخواص المیكانیكیة لأنتاج م�ادة 
 . و مقاومة الأنضغاط  و مقاومة الصدمة  ومقاومة الأنحناء) ارات المیكانیكیة ( قیاس الصلادةمن الأختب
أظھ��رت النت��ائج أن ق��یم الص��لادة تك��ون أعل��ى عن��د أض��افة دق��ائق كربی��د الس��یلیكون ال��ى الب��ولي س��لفون أمای��د م��ن أوكس��ید            

 Shoreة كنس�بة وزنی� %8(كربید السیلیكون + أوكسید الكادمیوم) وتكون قیمھا أعلى مایمكن عند أض�افة خلیط دقائق  الكادمیوم أو
D] )255 , 270  , 285   ([ ـوالي .على الت 

ون أماید م�ن مقدار مقاومة الأنضغاط  تكون أعلى عند أضافة دقائق كربید السیلیكون الى البولي سلف یضاأكما بینت النتائج            
 , 170MPa , 175MPa(  قیمھ�ا(كربید السیلیكون + أوكس�ید الك�ادمیوم) وتص�ل ال�ى أعل�ى خلیط دقائــــــق  أوكسید الكادمیوم أو

180MPa  8)  على الترتیب عند نسبة أضافة مقدارھا%         . 
خل�یط  الى البولي سلفون أماید م�ن أوكس�ید الك�ادمیوم أوتكون أعلى عند أضافة دقائق كربید السیلیكون   أما مقاومة الصدمة           

) ،   90KJ/m2 , 95 KJ/m2 , 99 KJ/m2كنسبة وزنیة على الت�والي ( %2(كربید السیلیكون + أوكسید الكادمیوم) ولغایة دقائق 
(كربی�د الس�یلیكون + أوكس�ید الك�ادمیوم) ال�ى الب�ولي س�لفون أمای�د م�ن خل�یط دق�ائق تكون أعلى من أضافة في حین مقاومة الأنحناء 

 , MPa 335كنس�بة وزنی�ة عل�ى التـــ�ـوالي ( %2أعل�ى م�ایمكن عن�د أض�افة  قیمھ�اكربید السیلیكون أو أوكسید الك�ادمیوم  وتك�ون 
350 MPa , 400 MPa  . (  

ھم��ا القابلی��ة عل�ى تحس��ین الخ�واص المیكانیكی��ة للب��ولي س�لفون أمای��د مث��ل كربی�د الس��یلیكون وأكس��ید الك�ادمیوم لنس�تنتج ب��أن            
 مقاومة الأنحناء وتعتبر ھذه الخواص كثیرة الأھمیة في التطبیقات البولیمریة .و  مقاومة الصدمةالصلادة و مقاومة  الأنضغاط و 

 

Abstract :- 
       In this work , the adding of silicon carbide particles as well as cadmium oxide or the mixture  to 
poly sulfon amides to form a composite material is studied . The influence of adding different 
particles weight (in percent) on the material mechanical properties is investigated by performing        
several experiments to test the hardness , compression strength , impact strength and bending 
strength . 
       The results have show that the values of hardness are higher when the particles of silicon 
carbide are added to poly sulfon amides in comparison with the addition of cadmium oxide or the 
mixture adding of (silicon carbide + cadmium oxide) . The results reaches the highest values when 
8% is added as a particles weight of [(285 , 270 and 255 ) Shore D]  respectively . While the results 
for compression strength are of (180 MPa , 175 MPa and 170 MPa) respectively for silicon carbide, 
cadmium oxide and the mixture of (silicon carbide + cadmium oxide) . 
       In terms of the impact strength, higher strength is observed when the silicon carbide is added to  
poly sulfon Amide from cadmium oxide or the mixture of (silicon carbide +cadmium oxide) 
particles and up to 2% of the weight in the correct order (99 KJ/m² , 95 KJ/m² , 90 KJ/m² ) 
respectively . Also , the bending strength is higher when the mixture of (carbide silicon + cadmium 
oxide) particles is added to poly sulfon Amide from carbide silicon and cadmium oxide mixture and 
would reach the highest when 2% is added as a particles weight in the following order (400MPa , 
350MPa and 335MPa) respectively. 
       From the results obtained , both carbide silicon and cadmium oxide, have ability to improve the 
mechanical properties of poly Sulfon Amide such as hardness , comparison strength , impact 
strength and bending strength , this mechanical properties which is the highly demanded property in 
the polymer applications.  
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 -:  Introductionة المقدم -1
تعد المواد المتراكبة ذات الاساس البولیمري من المواد الحدیثة الاستخدام في معظم التطبیقات الھندسیة والتكنولوجیة            

ومتھا ولاسیما المواد المتراكبة البولیمریة المقواة  بالدقائق ، ومن اھم متطلبات استخدام ھذه المواد المتانة الجیدة والاداء العالي ومقا
ھادات الداخلیة والخارجیة المؤثرة علیھا اضافة الى مقاومتھا للظروف المحیطة من درجة حرارة وضغط وغیرھا . كما أن للاج

) بمزج مسحوق السلیكا أوحبیبات الزجاج أو الرمل مع Particularالمواد المتراكبة لیس من الضروري أن تقوى فقط بالدقائق (
 ] .1) مثل الخشب المعاكس أو بالألیاف [Lamellarالبولیمر وأنما تقوى بطبقات (

ونظراً لما تمتلكھ المواد المتراكبة من خواص متمیزة ملائمة للعدید من الصناعات الحدیثة فأنھا أحدثت قفزة في مجال            
ین والمختصین في ھذا التطور العلمي والتكنولوجي بشكل یضاھي المواد الأخرى كالفلزات وسبائكھا مما حفز ذلك العدید من الباحث

) بدراسة تأثیر أضافة الدقائق السیرامیكیة وكسرھا الحجمي في  Turner & Haque، قام الباحثان ( المجال لتحضیر ھذه المواد 
فانھا تؤدي إلى تقلیل الصلادة وذلك  (3-5 %)صلادة المادة البولیمریة وقد استنتجا بانھ عند  إضافة دقائق بنسب قلیلة بحـدود    

 ].2بسبب تركیز الإجھاد عند العیوب المتولدة بإضافة الدقائق [
) درس الخواص المیكانیكیة للبولي بروبلین المحتوي على دقائق من كاربونات السیلیكون أو  Jancarأما الباحث (            

إلى سمك الدقائق وقد أھتمت ھذه ھایدروكسید المغنیسیوم . وتوصل إلى أن الخواص المیكانیكیة تزداد عند زیادة نسبة القطر 
 ].3الدراسة بحساب معامل المرونة ومعامل القص عند تغیر شكل الدقائق [

) توزیع الدقائق في المادة المتراكبة البولیمریة الأساس باعتماد كثافة توزیع الدقائق  Kharkhardinدرس الباحث (            
 ].4یة تتحسن كلما كان توزیع الدقائق اكثر انتظاماً[وكسرھا الحجمي وقد وجد بأن الخواص المیكانیك

أما الباحثة ( إیناس ) قامت بدراسة الخواص المیكانیكیة والحراریة لمادة متراكبة بولیمریة متكونة من مادة البولي            
وكسید الألمنیوم النقي، وكاربید استرغیرالمشبع مدعمة بثلاث أنواع من الدقائق السیرامیكیة وھي أوكسید الألمنیوم التجاري، وأ

بالإضافة إلى دراسة أثر كفاءة الربط  (µm 150-53)%) وبحجم دقائق یتراوح بین 30-0السلیكون وبكسر حجمي یتراوح بین (
 ].5بین الاطوار باستعمال مركب سلیكوني عضوي [

ة متراكبة بولیمریة متكونة من مادة البولي درس الباحث (سعد میخائیل) الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة لماد           
مرة اخرى وبنفس الحجم الدقائقي ومن ثم  (AL2O3)مرة ودقائق الالومینا  (AL)استرغیرالمشبع والمقوى بدقائق الألمنیوم 

أن مقاومة الشد أجراء مقارنة بین الخصائص المیكانیكیة والحراریة لھاتین المادتین المتراكبتین، وقد اظھرت نتائج اختبار الشد ب
  تقل مع زیادة الكسر الوزني عند التقویة بدقائق اوكسید الالمنیوم  بینما تزداد مع زیادة الكسر الوزني عند التقویة بدقائق الألمنیوم

                                                            (F.S)أما عند أجراء اختبارات مقاومة الانحناء والصدمة فأظھرت النتائج بأن كل من مقاومة الانحناء 
تزداد مع زیادة الكسر الوزني وكذلك الحال بالنسبة لاختبار  (KC)ومتانة الكسر (GC)) ومقاومة الصدمة     واجھاد قص (    

 ].6التوصیلیة الحراریة ولكلا النوعین من الدقائق [
وھي البولي  ) اضافة عوامل مساعدة لتقویة السطح البني الناتج بین المادة الاساس Park   and  Markدرس الباحثان (           

) على epoxysilylاماید والمادة المقویة وھي السلیكا حیث ارتفعت خواص الشد والصلادة للعینات التي اضیف لھا عامل تقویة (
 .] 7[واص اوطاء ) حیث اعطت خisocyanatosilylعكس العینات التي اضیف لھا عامل تقویة (

المحضرة من  ) وزملائھ تأثیر التقویة المزدوجة بالعامل المساعد والدقائقYun dingدرس الباحث (           
methylmethacrylate - butadiene - styrene copolymer) )على خاصیة (morphology والمتانة حیث ان اضافة (

 .] 8[ المتراكبة المحضرة وخاصة المتانةھذة المواد اعطى تحسین واضح في خواص المادة 
أضافة دقائق كربید من بمواصفات میكانیكیة جیدة ناتجة الحالي الى الحصول على مادة متراكبة(ھجینة) یھدف البحث            

والتي تستخدم  (كربید السیلیكون + أوكسید الكادمیوم) الى البولي سلفون أمایدخلیط دقائق  السیلیكون أو أوكسید الكادمیوم أو
 للأغراض الصناعیة .

 

 -: Materials Usedالمواد المستعملـــــــــة  -2
 

 -: Poly Sulfon Amideالبولي سلفون أماید  -1-2
في ع�الم الب�ولیمرات ، حی�ث أن التأكی�د عل�ى الب�ولي أمی�دات ق�ادرة ال�ى التط�ویر تحتل البولي أمیدات مكانة ھامة تاریخیا            

) . أن ألی�اف الن�ایلون تمتل�ك عل�ى نح�و  Nylons) المعروف�ة بالن�ایلون (  Synthetic Fibersالتجاري الأول للألیاف الص�ناعیة ( 
اس�ع ف�ي تص�نیع الملاب�س والأط�ارات والس�جاد ) ومرون�ة جی�دتین ل�ذا تس�تعمل عل�ى نط�اق و Tensile Strengthممی�ز ق�وة ش�د ( 

والحبال ... الخ . حی�ث أن الب�ولیمر یحت�وي عل�ى م�ونمرات م�ن الأمی�دات مرتبط�ة بأواص�ر ببتیدی�ة والت�ي تحص�ل بواس�طة الط�رق 
 -:[9]) 1الطبیعیة والصناعیة ، أما المجموعة الفعالة في البولي أمیدات كما في الشكل رقم (
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 ) یمثل المجموعة الفعالة في البولي أمیدات1شكل (
 

 -حیث أن :
(R) . تمثل المجموعة الكیلیة الیفاتیة  

            

ویع�د م�ن الب�ولیمرات المھم�ة لقابلی�ة ذوبانھ�ا ف�ي القواع�د وذل�ك لوج�ود ذرات  أمیداتالبولي سلفون أماید أحد أنواع البولي            
ھی��دروجین حامض��یة مرتبط��ة ب��النیتروجین والت��ي یمك��ن تعویض��ھا بمج��امیع الكیلی��ة بوج��ود أوس��اط قاعدی��ة ، ل��ذلك فم��ن الض��روري 

ف�ي  حی�ث ت�می�ب الب�ولي س�لفون أمای�د ، ) یوض�ح ترك2والشكل رقم ( [10]خلال عملیة البلمرة  PHالسیطرة على الدالة الحامضیة 
 أماید مصنع من قبل شركة ھنكل الأماراتیة . سلفون ھذا البحث أستخدام بولي

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ) یمثل تركیب البولي سلفون أماید2شكل (
 

 -: Silicon Carbideكربید السلیكون  -2-2
ص�یغتھ الكیمیائی�ة  كرب�ونوال الس�یلیكونم�ن  مرك�ب، ھ�و  Carborundum كربورندمیعرف كربید السیلیكون أیضاً بإسم            

SiC  1. ویتواجد في الطبیعة في صیغة المعدن شدید الن�درةT مویس�انیتMoissanite1T  1893. مس�حوق كربی�د الس�یلیكون یـنُت�ـجَ من�ذ 
ش��دیدة الص��لادة  الس��یرامیكلیش��كلوا أن��واع م��ن  ب��التحمیص. ویمك��ن لحبیب��ات كربی��د الس��یلیكون أن ت��رتبط مع��اً  كص��نفرةللاس��تخدام 

الس�ترات الواقی�ة م�ن ف�ي  والأل�واح الس�یرامیكیةتـسُتخدم على نطاق واسع في تطبیق�ات تتطل�ب تحم�ل ع�الي، مث�ل مك�ابح الس�یارات 
 .[11] وعملیات صقل فولاذ السرعات العالیة ومقدمة العدد الكاربیدیة وقوالب السحب العمیق  الرصاص
) 1) الھندیة والجدول رقم ( Thomas Bakerفي ھذا البحث مصنع من قبل شركة ( كربید السیلیكون حیث تم أستخدام            

 . لكربید السیلیكونین الخواص یب
 

 كربید السیلیكون) خواص 1جدول (
SiC Properties 

3.21 g/cm3 Density 
2730 C0 Melting Point 

3.6 W/cm.K Thermal Conductivity 
Cubic,cF8 Crystal Structure 
4.3596 Å  Lattice Constant 

µm 75 Grain Size 
 
 
 

 مونمر

 بولیمر

H 
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 -: Cadmium Oxideأوكسید الكادمیوم  -3-2
 یذوب في ولكنھ القواعد أو الماء في یذوب لا الكیمیائیة الكادمیوم مركبات أحد ( Cadmium Oxide )الكادمیوم  أوكسید           

 الحصول یمكن كـذلك أیجاده بالطبیعة على شكل مسحوق عدیم اللون أو ذو لون أحمر أو بني النشادر ویمكن وأملاح الحوامض
 ( Cubic)مكعب  بلوري تركیب ذو الكادمیوم فأوكسید البلوري التركیب ناحیة الكادمیوم ، ومن لعنصر الشدید سخینبالت علیھ

 High)العالیــــــــــــة  ونظرا لنفاذیتھ،  (NaCl) الصودیوم كلوریـــــــد بلورة لتركیب مشابــــــــھ (F.C.C) الأوجـــــھ متمركز
Transparency) الشفافـــة التوصیل دـــــاكاسی ضمن صنف فقـد القریبة الحمراء تحت والمنطقة المرئیة المنطقة في ( 

Transparent Conducting Oxides )  ویستخدم أیضا في الأقطاب  الكھروبصریة النبائط في الواسعة التطبیقاتذات ،
   .[12]  الكھربائیة  لبطاریات الخزن وفي طلاء الحمامات وكذلك كصبغات ومحفزات 

) 2) الھندیة والجدول رقم ( Thomas Bakerحیث تم أستخدام أوكسید الكادمیوم في ھذا البحث مصنع من قبل شركة (            
 یبین الخواص لأوكسید الكادمیوم.

 
 ) خواص أوكسید الكادمیوم2جدول (

CaO Properties 
8.15 g/cm3 Density 

(900-1000) C0 Melting Point 
0.7 W/cm.K Thermal Conductivity 
Cubic,cF8 Crystal Structure 
4.6958 Å  Lattice Constant 

µm75 Grain Size 
 

 -:Experimental Sideالجانــــــــب العملي  -3
 

 -:Preparation of composite Materialsتحضیر المادة المتراكبة  -1-3
 -یتم تحضیر المادة المتراكبة المستخدمة في البحث كمایلي :           

    -: أضافة أوكسید الكادمیوم الى  البولي سلفون أماید -أ
   -بالطریقة التالیة : لتحضیر المادة المتراكبة تتم عملیة الأضافة           

مل ح�امض  25ونقلھ الى دورق مخروطي یضاف لھ  بھاون خزفيبعد طحنھ   أوكسید الكادمیوم)غم من  3,6,9,12,15یأخذ (  -1
HCL )1(دقائق ثم یرشح المحل�ول بأس�تعمال ورق�ة ترش�یح حی�ث یت�رك  5وبعد المزج الجید یترك  ]نفس الوزن لكل مرة [مولاري

 الراسب ویأخذ الراشح ، (علما أن ھذه العملیة تعاد لكل وزن) . 
مل أیث�انول مطل�ق ث�م  50(نفس الوزن لكل مرة) ویوضع في دورق مخروطي ویضاف لھ یدالبولي سلفون أما غم من15یتم أخذ  -2

 تجري لھ عملیة تصعید لمدة ساعتین لأتمام عملیة الأذابة .
المذاب مع التحری�ك المس�تمر لح�ین الحص�ول عل�ى عجین�ة  البولي سلفون أمایدالى  یضاف قطرة فقطرة أوكسید الكادمیومراشح  -3

 ) .Sulfon Amideوذلك لعدم حصول تكوین سلفون أیمید ( PH=8دالة الحامضیة عند ھشھ مع تثبیت ال
  °450Cلم�دة نص�ف س�اعة لتجفی�ف العجین�ة ث�م رف�ع درج�ة الح�رارة ال�ى   °90Cتوضع العجینة داخل قالب في ف�رن كھرب�ائي   -4

وتكون الأبعاد النھائیة للم�ادة المحض�رة  ) ثم یترك لیبرد في درجة حرارة الغرفة .Polymer Comositeللحصول على البولیمر (
 -على مجموعتین :

أبع��اد المجموع��ة الأول��ى ( الت��ي تض��م عین��ات الص��لادة والأنحن��اء والص��دمة) حی��ث كان��ت أبع��اد القال��ب المس��تخدم لأنت��اج الص��بة  -
 ) سم .25 × 25×0.5(
 ) سم .2 × 2 × 2لقالب المستخدم لأنتاج الصبة (أبعاد المجموعة الثانیة ( التي تضم عینات الأنضغاطیة) حیث كانت أبعاد ا -
 

  -: الى  البولي سلفون أماید السیلیكون أضافة كربید -ب
  . الى  البولي سلفون أمایدالمضاف  السیلیكون كربیدبأوكسید الكادمیوم ) مع تغیر مادة  أ أعادة الفقرة (تم ی           

 

  -:البولي سلفون أمایدالى (كربید السیلیكون + أوكسید الكادمیوم) أضافة خلیط  -ج 
 بحی�ث یص�بح ال�وزن الكل�ي نف�س وزنكربید السیلیكون وأوكسید الكادمیوم ) مع أخذ أوزان متكافئة من  أ أعادة الفقرة (تم ی           

 . الى  البولي سلفون أمایدالمضاف كربید السیلیكون أو  أوكسید الكادمیوم
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 -یتم تقطیع العینات لكل أختبار وكما یلي : -د

   .[13] ) 3)كما في شكل رقم (ASTM-D2240أبعاد العینات المستخدمة في أختبار الصلادة حسب المواصفات الأمریكیة ( -1    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) أبعاد العینة في أختبار الصلادة3شكل (
    
 .[14] ) 4)كما في شكل رقم (ASTM-D695أبعاد العینات المستخدمة في أختبار الأنضغاطیة المواصفات الأمریكیة (  - 2    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

 ) أبعاد العینة في أختبار الأنضغاطیة 4شكل (
 

   .[15] ) 5)كما في شكل رقم (ISO- 179أبعاد العینات المستخدمة في أختبار الصدمة المواصفات الأمریكیة ( - 3   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ) أبعاد العینة في أختبار الصدمة5شكل (
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   .[16] ) 6)كما في شكل رقم (ASTM-D790أبعاد العینات المستخدمة في أختبار الأنحناء المواصفات الأمریكیة ( - 4   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) أبعاد العینة في أختبار الأنحناء6شكل (
 

 -: Hardness Testأختبار الصلادة  -2-3
 والعینة المستخدمة في ھذا الاختبار ) وھذه الطریقة ملائمة للمواد البولیمریةShore Dتم قیاس صلادة العینات  بطریقة (           

  Shore) ، ولھذا الغرض تم استخدام جھاز صلادة شور(3mmیجب إن تمتلك سطح أملس (صقیل) ومستوي وبسمك لایقل عن (
  Dاس صلادة المواد البولیمریة وھو عبارة عن جھاز مشابھ للبوصلة یحتوي على إبرة في أمریكي الصنع ) والخاصة بقی

المنتصف وتتضمن طریقة الفحص وضع الجھاز بصورة عمودیة على العینة المراد قیاس الصلادة لھا بحیث یكون مماساً لسطح 
ر مدة ثلاثة ثواني بعدھا یتم اخذ قیمة الصلادة من العینة المراد قیاس صلادتھا لكي تغرز الابرة في سطح المادة ثم یتم الانتظا

 ) ASTM-D2240) وحسب المواصفات الأمریكیة (3الجھاز . علما أن أبعاد العینة المستخدمة في ھذا الأختبار كما في الشكل (
[13] . 

 
 -: Compression Testأختبار الأنضغاطیة  -3-3

المیكانیكیة التي تم إجراءھا على عینات البحث لتحدید تحمل المادة عند تعرضھا إلى اختبار الانضغاط ھو أحد الاختبارات            
 . لقد تم إجراء ھذا الاختبار على عینات البولي ( MPa )حمل انضغاط ساكن قبل أن تنكسر وتتحطم والتي تقاس عادةً بوحـــدات 

وذلك ، (كربید السیلیكون + أوكسید الكادمیوم) خلیط دقائق  المقواة بدقائق كربید السیلیكون أو أوكسید الكادمیوم أو سلفون أماید
 WP300 Universal)وقد تم اجراء اختبار الانضغاط باستخدام جھاز الاختبارات العام  . لغرض حساب مقاومة الانضغاط

Material   وحسب المواصفات 4العینة المستخدمة في ھذا الأختبار كما في الشكل ( ألماني الصنع ) . علما أن أبعاد (
 .ASTM-D695 ( [14]الأمریكیة(

 
 -:Impact Testأختبار الصدمة  -4-3

یعد إجراء اختبار الصدمة مھماً جداً من الناحیة العملیة ، حیث یمكن من خلالھ حساب الطاقة الممتصة اللازمة لكسر            
 أنكلیزي الصنع )( Charpy وذلك باستخدام جھاز اختبار الصدمة نوع  ( Fracture energy, U )مستخدمة في البحث النماذج ال

فعند تسلیط الحمل على العینة   .ISO- 179 ( [15]) وحسب المواصفات الأمریكیة (5. حیث تم تصنیع العینات كما في الشكل (
التي تعد مقیاس   (1)كذلك لحساب متانة الصدمة من المعادلةیتم تسجیل الطاقة المطلوبة لكسر العینة بشكل مباشر من الجھاز. 

  .[17]  لمقاومة المادة للكسر تحت تأثیر القوة المسلطة علیھا
 

Gc= Uc/ A           ------------------    (1) 
 

 -أن :حیث 
Gc) 2: متانة المادة المتراكبةJ/m. ( 
Uc الطاقة الممتصھ : )J. ( 
A ) مساحة العینة  :m. ( 

 
 -: Bending Testأختبار الأنحناء  -5-3

للعینات المستخدمة التي تم  لغرض دراسة سلوك الانحناء للعینات المحضرة تم أجراء اختبار الانحناء الثلاثي النقاط           
جھاز مقاومة باستخدام (كربید السیلیكون + أوكسید الكادمیوم) خلیط دقائق  كربید السیلیكون أو أوكسید الكادمیوم أو بدقائقتقویتھا 
) وحسب المواصفات 6كما في الشكل ( حیث تم تصنیع العینات .ألماني الصنع  )   Material   WP300 Universal(الانحناء

على مسند ، بینما یطبق الحمل على منتصف المقواة  أماید سلفون البوليحیث یتم وضع عینة  .ASTM-D790 ( [16]الأمریكیة(
. ویستمر تطبیق الحمل المسلط لغایة حصول الفشل للنماذج المستخدمة ، حیث یتم خلالھا إعطاء معلومات عن  العینة بین المسندین

حدوث الفشل عن طریق مؤشرات موجودة في الجھاز. وتساعد ھذه  القوة المسلطة ومقدار التشوه الحاصل من نقطة البدایة لغایة
 المقواة البولي أمایدلحساب معامل المرونة لعینات  . ( Load / Deflection )المعلومات في الحصول على منحني القوة / التشوه 

قة بین القوة / الانحراف التي تم حیث یتم الحصول على المعلومات المطلوبة لحساب ھذا المعامل من العلاعلى اختلاف أنواعھا 
   .[18]  تحدیدھا من النتائج التي تم الحصول علیھا من الجھاز المستخدم في الاختبار

mm96 

mm4.8 

mm10 
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σf = 3PL/2bh2     ------------------    (2) 

 
 -حیث أن :

σf) مقاومة الأنحناء :MPa. ( 
P) الحمل :(N . 
L ) طول العینة :m. ( 
b ) عرض العینة :m. ( 
h ) سمك  العینة :m. ( 
 

 -: Discussionالمناقشـــــــــــــــة  -4
) ان زیادة التقویة بالدقائق ( كحشوات ) یؤدي الى زیادة الصلادة في حالة اضافة دقائق كربید السیلیكون 7یبین شكل رقم (           

او اوكسید الكادمیوم او خلیط دقائق ( اوكسید الكادمیوم + كربید السیلیكون ) الى البولي سلفون اماید والسبب یعود الى ان الدقائق 
مایكرون) تكون سھلة في عملیة التغلغل الى داخل مادة الاساس والى داخل الفسح البینیة التي تتكون اثناء عملیة 75الصغیرة (

تحضیر المتراكب ، كل ھذا ساعد في زیادة مساحة التماس مابین مكونات المادة المتراكبة المحضرة ومن ثم زیادة الترابط فیما 
كثر ایجابیة عند فحص الصلادة .  وكذلك یلاحظ من الشكل ایضا ان الصلادة تكون اكبر في بینھا وبشكل متكامل مما اعطى قیــم ا

حالة اضافة تقویة بالدقائق لكربید السیلیكون من اوكسید الكادمیوم او خلیط دقائق ( اوكسید الكادمیوم + كربید السیلیكون ) والسبب 
دمیوم او خلیط دقائق ( اوكسید الكادمیوم + كربید السیلیكون ) مما أدى یعود الى أرتفاع صلادة كریید السیلیكون من اوكسید الكا

الى زیادة صلادة المادة المتراكبة المقواة بھذه الدقائق وتزداد ھذه الصلادة مع زیادة النسبة لھذه الدقائق. ومن الشكل ایضا نلاحظ 
) بینما تكـــــــــون    285كربیـــد السلیكون وتســاوي  (  % كنسبة وزنیة  من 8ان الصلادة تصل اعلى قیمة لھا عند اضافــــــة  

 .  ] 19  [) عند اضافة خلیط دقائق ( اوكسید الكادمیوم + كریید السیلیكون )   255) عند اضافة اوكسیـــد الكادمیوم  و (    270( 
النسبـــة الوزنیة للتدعیم ( الدقائق ) ، حیث تصل ) ان مقاومـــة الانضغـاط تزداد بزیادة  8یلاحظ مــن الشكل رقم (            

) عند اضافة    MPa 180%  كنسبة وزنیة من الدقائق حیث كانت مقاومة الانضغاط  (  8مقاومة الانضغاط اقصاھا عند اضافة  
 )SiC  ) و (175 MPa  ) عند اضافة (CdO  ) و (170  MPa    ) عند اضافة خلیط دقائق (SiC + CdO بب یعود ) والس

الى أرتفاع مقاومة دقائق كاربید السیلیكون عن اوكسید الكادمیوم او خلیط دقائق ( اوكسید الكادمیوم + كربید السیلیكون ) مما أدى 
  الى أرتفاع مقاومة الأنضغاط للعینات المقواة بدقائق الكاربید عن العینات المقواة بدقائق الأوكسید والخلیط من الأوكسید والكاربید  

]  20 [ . 
) نلاحظ ان مقاومة الصدمة تقل مع زیادة النسبة الوزنیة للمادة المضافة ( الدقائق ) بحجم  9من الشكل رقم (            

% ) كنسبة وزنیـــــة مـن الدقائق ، وتصــــــــــل  2مایكرون) ، حیث تكون مقاومة الصدمــــة اعلى مایمكن عند اضافــــة ( 75(
 )99  KJ / m²  ) عند اضافـــــــة (SiC  ) و (95  KJ / m²  ) عند اضافة (CdO  ) 90)  و  KJ / m²  عند اضافة خلیط (

) ، والسبب یعود الى أنخفاض قابلیة التبلل للدقائق بسبب زیادة عددھا في وحدة المساحة مما یؤدي الى  SiC + CdOدقائق ( 
 .  ] 21  [تراكبة الناتجة تقلیل مقاومة السطح البیني وأضعاف المادة الم

% ) كنسبة وزنیة من الدقائق ،  2) ان مقاومــة الانحنــاء تكون اعلى مایمكن عند اضافة (  10یلاحظ من الشكــل رقم (            
)  MPa  335) و (  SiC) عند اضافة (  MPa 350) و (  SiC + CdO) عند اضافة خلیط دقائق (  MPa 400حیث كانت  (

) ، ویعزى سبب الزیادة الى الاستقراریة الحاصلة في سلسلة البولیمر عندما تكون نسبة الاضافة قلیلة بینما  CdOضافة  ( عند ا
تنخفض مقاومة الانحناء عندما تزداد نسبة الاضافة والسبب یعود الى ان زیادة الدقائق تؤدي الى نقصان المسافة بین جزیئات 

ئیة بین الجزیئات والذي یؤدي الى نقصان في كثافة الترابط یصاحبھ أنخفاض معامل المرونة البولیمر وحصول كسر للقوى الجزی
 .  ] 22  [المؤدي الى انخفاض مقاومة الانحنــــــــاء 

 

 -: Conclusionsالأستنتاجـــــات  -5
 -من خلال الدراسة أعلاه نستنتج  ما یلي :      

الأنضغاط  عند اضافـــــــــة دقائق كربید السیلیكون او اوكسید الكادمیــــــوم او خلیط دقائـــــــق تحســـــن الصلادة و مقاومة   -1
 %  كنسبة وزنیة .8( اوكسید الكادمیوم + كربید السیلیكون ) الى البولي سلفون اماید ، وتكون أعلى قیمة لھما عند أضافة 

% من دقائق كربید السیلیكون او اوكسید الكادمیوم او خلیط دقائق 2وزنیة لغایـــة  تحسن مقاومة الصدمة عند اضافـــــــة نسبة  -2
( اوكسید الكادمیوم + كربید السیلیكون ) الى البولي سلفون اماید أما بعدھا فیحصل تدھور بالخواص ، بینما یكون أعلى تحسن 

( اوكسید الكادمیوم + كربید السیلیكون ) أو كربید  % من خلیط دقائق2في مقاومة الأنحناء عند اضافـــــــة نسبة وزنیة 
 السیلیكون أو اوكسید الكادمیوم الى البولي سلفون اماید .

الخواص المیكانیكیة (الصلادة ومقاومة الأنضغاط ومقاومة الصدمة و مقاومة الأنحناء) من اضافـــــــــة دقائق كربید السیلیكون  -3
ائق اوكسید الكادمیوم او خلیط دقائق ( اوكسید الكادمیوم + كربید السیلیكون ) الى البولي تكون افضل من اضافـــــــــة دق

 سلفون اماید لأنتاج مادة متراكبة بمواصفات جیدة .
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 ) یوضح تأثیر أضافة الدقائق على الصلادة7شكل (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) یوضح تأثیر أضافة الدقائق على مقاومة الأنضغاط8شكل (
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 ) یوضح تأثیر أضافة الدقائق على مقاومة الصدمة9شكل (
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ) یوضح تأثیر أضافة الدقائق على مقاومة الأنحناء10شكل (
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