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 الخلاصة

فٍ هزا اٌبحذ حعشث ِىاد ِخشاوبت هضُٕت ِىىٔت ِٓ ِادة أساط بىٌُّشَت هٍ عباسة عٓ ساحٕضاث اٌبىٌٍ اسخش 

اٌّىاد  اٌىاسبىْ + اٌُاف اٌحذَذ(.وِمىاة بأٔىاع ِخخٍفت ِٓ ِىاد اٌخمىَت اٌٍُفُت  ) اٌُاف اٌىفٍش + اٌُاف اٌغُش اٌّشبع 

 اٌّخشاوبت اٌهضُٕت اٌٍُفُت اٌخٍ ححعُشها هٍ :

 عُٕاث ِذعّت باٌىفٍش واٌُاف اٌحذَذ  اٌىاسبىْ       *عُٕاث ِذعّت باٌىفٍش واٌُاف  *

 عُٕاث ِذعّت باٌُاف اٌحذَذ  واٌُاف اٌىاسبىْ واٌُاف اٌىفٍش *                    

 اسخخذِج غشَمت اٌمىٌبت اٌُذوَت فٍ ححعُش اٌعُٕاث اٌّسخخذِت فٍ الاخخباس. 

 والاخخباساث اٌُّىأُىُت حعّٕج اخخباس ِعاًِ اٌّشؤت فٍ أصِاْ حعشض ِخخٍفت اًٌ الاشعت فىق اٌبٕفسضُت .

الاوًٌ بالاظافت اًٌ  اثِع اٌععف اٌىاظح فٍ ٔخائش اٌعُٕ ووأج ٔخائش الاخخباس الأفعً بإٌسبت إًٌ اٌعُٕاث اٌزاٌزت

 .فٍ لُُ اٌخصائص ِع صَادة فخشة حعشض اٌعُٕاث اًٌ الاشعت فىق اٌبٕفسضُت إٌمصاْ

 .ِعاًِ اٌّشؤت , اٌُاف اٌىفٍش , اٌُاف اٌىاسبىْ , ساحٕش اٌبىٌٍ اسخش غُش اٌّشبع انكهًاث انًفتاحُت:

The Effect of UV on the Young Modulus of hybrid composite materials 

Ali Hassan.R.H Al-Azzawi 

University of mustansiriyah / Faculty of education / Physics Department 

Dr.alhathal@yahoo.com 

Abstract: 

  In this work a hybrid composite materials were prepared containing matrix of resin 

(unsaturated polyester UP) reinforced by different reinforcing materials (Kevlar fiber + 

Carbon fiber + Boron fiber). The hybrid composite materials prepared are: 

    *H1 = UP + KF(WR) + CF(WR)     * H2 = UP + KF(WR)  + MF(WR) 

                                 *H3 = UP + KF(WR)  + MF(WR)  + CF(WR) 

All samples related to mechanical tests were prepared by hand lay up molding process. 

Mechanical tests include young modulus with different exposure times in UV radiation.  

The mechanical experimentations results were in favour of the samples (H3) with an 

obvious weakness of the samples (H1) and a decrease of these properties with the increasing 

of the exposure times in UV radiation. 

Keywords: Young Modulus (E), Kevlar fiber(KF), Carbon fiber(CF), unsaturated 

polyester (UP). 
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 مقدمة .1

ين قيييي   عةعمعييييا عيييين    يييي ح  1002فييييي عيييي   

(  در سييييا ريييية ير درةييييا   حيييير ر  عليييي  1  عحليييييين  

  خصي ص    عيا ييايييا  عيي د  عرر ا يا عاميييا عيين ر رييي  

عشييي م اعييي د  قسييي أ عايييم    ة يييي    غيييير   يييم ي  سيييرر 

% معا ريييييا 50% م15  زةيييي ك م اسييييرين حةعيييييين 

ير صةهييي  عيييم عييي د  عرر ا يييا عةيييييا ح مييييا علييي  ق يييي   

  زةييي ك مق يييي     األييير. مقاهييير    يرييي ص   ن   عييي د  

  عرر ا ا   هةييا قعط  خم صي   ةييد  عا رييا عيم  ي قي 

درةييا   يعيي  ك مايي  د  زد د  قييي    رمصيييليا عييم زييي د  

 حر ر    عحيط .

 در سيا رية ير  (1ق ع      ح ا   2003مفي ع   

عدد   ط ا    عرر اب  لاي ماسي   عدع   ة ي     زة ك 

  عشييييم صيا   عرع عييييد  عليييي  عر يييييا   اسيييير م  رمصيييييليا 

قاهيييييير    يريييييي ص  قن عر يييييييا   صييييييدعا      حر ريييييييا 

 م  رمصيليا   حر ريا رزد د  زي د  عدد ط ا     ردعي .

(  در سييييا 3ق عيييي      ح يييا   2004مفيييي عييي   

 عض   خص ص    عيا ييايا م  أيزي صيا  لعم د   عرر ا ا 

  عاميا عن  لاي ماسي   عدع   ة ي     زةي ك معسيحم  

 لأ عييم  م  عدع  قيض   ة ي     زة ك معسحم    سليا  

  لإض فا       د  لاي ماسي   عدع   عسيحم   لأ عيييم  

ليا  عيير و مقيييد قاهيير    يرييي ص   ن عيير  معسييحم    سييي

قفضيييو خيييم   عيا يياييييا ا يييي   لعرر ا ييي     هةيييييا 

قيهييي   عرلايي  قعلييي  قيييي       عدععييا   لأ يييي   م  ييدق ص  

 عع عو   عرميا معا معا   صيدعا معا معيا  لايضيي طيا 

 ا   ري رعرض   ه .ةميفي ةعيم ارم    

(  در سييييا 4ق عيييي      ح يييا   2005مفيييي عييي   

    عيا ييايا م  أيزي صيا  ر ري   لاي ماسيي  عض   خم 

  عدع   ة ي     صم    صخري مدق ص  قسمد   ار يمن 

(  ايييو عيهعييي  مقيييد رييي  %20م اسييير حةعيييي عايييد ر   

 لاخر  ر في ارم  عخرلأا شيعل    ايرم    ط يعييا و 

 م  عح  يو   ايعي صيا.

( رة ير   حر ر  م  عح  يو علي  5درأ     حث  

  عيا ييايا  عم د عرر ا ا عةييا  عامييا قي     خص ص  

عن   خليط    م يعري   ر ري    يمفملاد +  لاي ماسيي (   

اعييي د  قسييي أ عايييم    خلييييط عييين   يييدق ص  م لأ يييي     

 لا معيييي  +   سيييليا  +  لاس سييرمأ ( م سييرير      حييث 

 يه عيد زي د  قيعا   اسر   حةعي رزد د قي    خصي ص  

 ن  لعح  يييو ريية ير سييل ي عليي  قييي    عيا ييايييا ايي  د ايي

   خص ص    عيا ييايا . 

  عم د   عرر ا يا خلييط عايمن عين عي درين قم رعد 

قا ر     عم صأ   عخرلأاو ررحد ع     عم د عم  عضه  

 رعطييي   ررايييب   عرغييمب مايي  د   عم صييأ     ةديييد  

  ةيد    عرغم ا م او ع د  د خلا فيهي  م  عاميي   يعاين 

 د   عضيييميا قم غيييير عضيييميا و ععديييييا قن رايييمن عيييم

 ط يعيييا قم صييي عيا ( عليي  شيياو دقيي ص  قضيي  ن ق ييي   

 ( .6,5    خ .....صأ صح رغمي   

  Compositeقم يعان رعري    عم د   عرر ا يا 

عين ييمعين عخرلأيين عين   عيم د    عرا اعل  قيه    عم د 

عرر طيا عييم  عضيه  ماع يي و عليي    عيم د   عرر ا ييا عييي 

ق ي     زة ك قم دق ص    زة ك فيي   عيم د    م يعرييا قم 

  (Cermet)دق ص  سير عيايا في   ععدن م  ري رعر   ي 

قم قضيي  ن   أييملا  فييي   اميارييي  م  رييي رعيير   ععليييا 

ع  ر  عن عم د   Woodراميا   امياري  فع لا   خشب 

عرر ا يييا ط اييييا ررييية   عييين قي  ييييب عييين   سييييليلمز فيييي 

 .  (Lignin)   م يعر م   ي يعر     

  عييم د   عرر ا ييا رصييع   اييي رةعييم   خصيي ص  

  ةييد  عين عخرلي    عيم د   د خليا فيي رراي هي  فيي حيين 

 ( .6,5ررةيب  عض   عيمب   عمةمد  فيه   

ر ط عيي درين قم   عييم د   عرر ا ييا يعايين  ير ةهيي   يي

قا ر عن   عم د عم  عضه  . ميعاين صييم عي د  عرر ا يا 

عرادعا حسب   عا ييأ  رايمن قخي  م عيرن م ققيم  عين 

 .  عم د   ري  سرخدع  في رصييعه  

علي  قييه   ايم    Stress يعاين رعريي   لإةهي د 

  عسييلطا عليي  محييد    عسيي حا   ععمديييا  لعييييا ميعايين 

  حعيو   عسيلط   ي  عسي حا رعريأه قيضي  علي  قييه يسي ا 

(          σ  عاطيييم   عرضيييي  لعيييييا ميرعيييز   ةهييي د  ييي  رعز  

N/mم محييد   قي سييه 
2
ميع يير عيهيي     صييييا   ر  يييا   

(5) . 

σ=P/A ……(2)                          

    ام   محد    ييمرن .  (P)حيث 

 A) . عس حا عاطم   عييا  محد     عرر   عر م 

معيييي   Strainاييي  د يعاييين رعريييي   لايأعييي و 

 لاسرط  ا   ي رةا عن رسيليط قيم    شيد قم   يرال    يي ر  

( ميع يو عن رسليط قم   طريايا  لايضيي ط ميرعيز  يه  

يس ا   ريير في   طمو   ي    طيمو  لأصيلي  لعيييا رحي  

  (  .6  أح  ميعان   رع ير عن   د اع  يلي  

o

o

L

LL

Lo

L 





                           
                                            ……(2) 

 :   طمو   يه صي . Lحيث قن : 

Lo  طمو  لا رد صي  و   :ΔL :- عايد ر   رييير فيي

  -  طمو ميامن  لايأع و عل  يمعين :
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. Elastic Strain    1. لايأعييي و   عيييرن 2

 ( . Plastic Strain  1 لايأع و   لدن 

يامن    خ صيا عاسيا    قييه  - لايأع و   عرن :

يرلاشييي   عيييد   ز  يييا  لإةهييي د   عسيييلط مقيعيييا  لايأعييي و 

رري سب طردي   عم عاد ر  لإةه د   عسلط اعي  فيي   شياو 

 2-a. ) 

عييم  يأعيي و    يي  غييير عاسييي  - لايأعيي و   لييدن :

يحدث  لع د  يريةا  لإةه د   عسلط  عد حيد   عرمييا اعي  

 ( .b-2 في   شاو 

مرعر    يس ا  ين  لإةه د   عسلط عل   لايأعي و 

  عرن   ي ر  عل  ع د  ععرضا   ةه د  عع عو   عرميا 

N/m)(  ميا أ  محد   Eميرعز  ه    
2
)  1)  

 

 و( :  الاَفعال انًرٌ 7( َىضح َىعٍ الاَفعال )1انشكم )

 الاَفعال انهذٌ

قن   ةييزا  لأمو عيين   عيحييي    عمضييح    شيياو 

( عم ع  ر  عن خط عسراي  يعّ ر عن سيلمد   عرمييا 2 

Elastic Behavior   ري ررسي   هي     يم يعر    شياو  

عيي    يي   فييةن عيييو عيي     ةييزا عيين   عيحييي  يع ييو عع عييو 

فضعن ع     حدمد معييد   Elastic Modulus  عرميا 

 ز  يييا  لإةهييي د عييين   يعيييم ك يسيييررةم    يييم يعر ق عييي د  

 قا   عصرمفا عليه رايمن عخزمييا  لأصليا   د لأن   ط

م رةيي مز عيي     Elastic Energy شيياو ط قييا عريييا 

(    يعييم ك     ايييةن Fracture  ةييزا فةعيي  قن يياسييير  

(  قم يخضيييم عييييد ياطيييا ععيييييا رعييير  Brittleعشييي    

(  م  رييي رع ييو يه يييا Yield Point ياطييا   خضييم   

 يد   سلمد   عرن . م عد ع     ياطيا يحيدث رشيم   يدن  

لأن   ط قيييا   عخزمييييا عيييي  رسيييرهلد فيييي فيييد  لاشييير  د 

  أيزي صي  ين سلاسو    م يعر مقد رؤدي     اسر  عض 

 لأم صييير   رصيسيييا فيييي    يييم يعر مرحيييدث  سيييرط  ا فيييي 

 عد ع     عرحلا يلاحا زي د   لإةه د ريدريةي   و  يعم ك

 سيي ب ررريييب سلاسييو    ييم يعر   رةيي   عحييمر   سييحب 

 ( .6  يعم ك   م   د رزد د قم 

 لايأعييي و يعرعيييد علييي  عيييد  -قن عيحيييي   لإةهييي د 

عم عو عيه  ع  يرعل   ارم  قةر ا   أح  ع و درةا 

   خ . …  حر ر  مسرعا   شد قم سرعا   أح  

عييييد  ررأييي   درةيييا   حييير ر  يرييييير عيحيييي     

 لإةهييي د   رةييي     سيييلمد   عطييي طي م  يخأييي ض درةيييا 

   سلمد   هش .  حر ر  يريير   عيحي    رة   

   عم د   عسرخدعا    - 1

  -:  Matrix  ع د   لأس أ   2 –1

فييي عيي      حييث  سييرخد   ر رييي     ييم ي   سييرخد 

معيم قحيد قييم     (UP)  عش م اعي د  قسي أ  غير سرر 

 (UP)عط معا  لحر ر . يسرخد  ر ريي   غير  ر رية   

 في عد  م سم عن   رط يا     صي عيا .

  (UP)  عشي م  غيير  يم ي  سيرر  سرخد  ر ري   

  ا  و  لعع  ةا عن   ح  ا   س صلا       ح  ا   صيل ا عييد 

 إض فا   (Hardener)رصليد    سرخد   عحلمو عصلد 

فييي مقيي  قصييير  درةييا حيير ر    (Jel)عيي د  ةلاريييييا 

   يرفا .

 Methyl Ethyl)   يي دل  لرأ عييو   سييرخد 

Ketone Peroxide)  (MEKP)  معيم عرايب عين

 يرماسيييد ع يييو   يييو ايرييمن  شيياو سيي صو شييأ    يسيي ا 

2gm   100 اوgm   عن   ر ري   اميه  زك فيي درةيا

 حر ر    يرفا .

ميرعييييز   عصيييلد  ةييييه عحليييمو شيييأ   . م زيييي د  

عييي د  عحأيييز   رسيييرخد سيييرعا ععلييييا   رصيييلب  لييير ري  

 ض فيا غ عاا   لمن  شاو س صو عل  عيصا قطر   معي 

اع عيو عسي عد عحأيز   (Co-Catalyst)  ام لي  عي د  

ةزا   (100gm) او ةزا عن   0.5gmم يس ا  ض فا 

 عن   ر ري  .

 Reinforcementعيييييم د   رامييييييا  1 – 4

Materials  :-    سييرخدع   لأ ييي (Fibers)    اعيي د

 رامييييا   مسيييط   ر ريةيييي  ر ريييي     يييم ي  سيييرر   ييييير 

 -  عش م( معي عل   لا ا قيم   :

 Kevlar Fiber ) (K.F)  لياف الكفلرر ا - 1

( في    حيث  ييرض 44 اد  سرخدع  ق ي     األر  :  (

  راميييا مرصييييم عيي د  عرر ا ييا عةييييا معييي راييمن     

 من  صأر م ان ع     لمن يريير حسيب   حي ايا مرايمن 

  woven roving شييياو حصيييير  عيييين  لأ يييي   

 م   طريايييييييا   عح ايييييييا علعييييييي   يهييييييي  عصييييييييعا عييييييين 

   Dupontشراا

: Metal Fiberالأسرررررلاع المعدنيرررررة   - 2

 قسيييييلاد ععديييييييا  رامييييييا   عييييي د    هةيييييييا   سيييييرخدع 

مرفم خص صصه    عيا ييايا معي قسلاد   حدييد مرعري ز 

عيييي    لأسييييلاد  عا معرهيييي  معر يرهيييي    عيييي  يرين مالأرهيييي  

  عيخأضييييا مرمفرعيييي   ةقطيييي ر عخرلأييييا   لإضيييي فا   يييي  

 شاو قسيلاد   سرخدع .حيث  عا معره   لارم    ةميا

 
 
 
 
 
 

 

   
  
   

   
  
  

 

      
  

 

      
  

                

 

وحذة اٌّساحت اٌعّىدَت ٌٍعُٕت وَّىٓ حعشَف  أَعا عًٍ أٔ  

ٔسبت اٌحًّ اٌّسٍػ إًٌ ِساحت اٌّم ع اٌعشظٍ ٌٍعُٕت 

N/m(          و وحذاث لُاس  σوَشِض ٌ صهاد باٌشِض )
2
  

.  (5)وَعبش عٕها باٌصُغت اٌخاٌُت 

σ=P/A                                                                                          

……( )                          

   اٌمىة بىحذة إٌُىحٓ . (P)حُذ 

(A . ِساحت ِم ع اٌعُٕت بىحذاث اٌّخش اٌّشبع )

  وهٍ الاسخ اٌت إٌاحضت Strainوزٌه َّىٓ حعشَف الأفعاي 

ِٓ حسٍُػ لىة اٌشذ أو اٌخمٍص إٌاحش ِٓ حسٍُػ لىة ب شَمت 

( وَّزً ٔسبت اٌخغُش فٍ اٌ ىي إًٌ الأعغاغ وَشِض ٌ  )

اٌ ىي الأ ٍٍ ٌٍعُٕت ححج اٌفحص وَّىٓ اٌخعبُش عٓ رٌه 

  (  . وّا ٍٍَ )

o

o

L

LL

Lo

L 



                                                                        

……(2) 

 : اٌ ىي إٌهائٍ . Lحُذ أْ : 

Lo  ,  ٍاٌ ىي الابخذائ :ΔL ِمذاس اٌخغُش فٍ اٌ ىي-: 

وَىىْ الأفعاي عًٍ ٔىعُٓ :-  

. الأفعاي اٌٍذْ      Elastic Strain.الأفعاي اٌّشْ  

Plastic Strain(    . )

الأفعاي اٌّشْ :- َىىْ را خا ُت عىسُت إر أٔ  َخ شً 

بعذ  إصاٌت ا صهاد اٌّسٍػ ولُّت الأفعاي حخٕاس  غشدَا  

( . a- ِع ِمذاس ا صهاد اٌّسٍػ وّا فٍ اٌشىً )

الأفعاي اٌٍذْ :- هى أفعاي رابج غُش عىسٍ َحذد 

ٌٍّادة ٔخُضت ا صهاد اٌّسٍػ بعذ حذ اٌّشؤت وّا فٍ 

( . b- اٌشىً )

وحعشف إٌسبت بُٓ ا صهاد اٌّسٍػ عًٍ الأفعاي اٌّشْ 

إٌاحش عًٍ ِادة ِعشظت ٌ صهاد بّعاًِ اٌّشؤت وَشِض 

N/m)(  وَماط بىحذاث Eٌ  ب )
2
)(   .)

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

   
  
   

   
  
  

 

      
  

 

      
  

                

 

وحذة اٌّساحت اٌعّىدَت ٌٍعُٕت وَّىٓ حعشَف  أَعا عًٍ أٔ  

ٔسبت اٌحًّ اٌّسٍػ إًٌ ِساحت اٌّم ع اٌعشظٍ ٌٍعُٕت 

N/m(          و وحذاث لُاس  σوَشِض ٌ صهاد باٌشِض )
2
  

.  (5)وَعبش عٕها باٌصُغت اٌخاٌُت 

σ=P/A                                                                                          

……( )                          

   اٌمىة بىحذة إٌُىحٓ . (P)حُذ 

(A . ِساحت ِم ع اٌعُٕت بىحذاث اٌّخش اٌّشبع )

  وهٍ الاسخ اٌت إٌاحضت Strainوزٌه َّىٓ حعشَف الأفعاي 

ِٓ حسٍُػ لىة اٌشذ أو اٌخمٍص إٌاحش ِٓ حسٍُػ لىة ب شَمت 

( وَّزً ٔسبت اٌخغُش فٍ اٌ ىي إًٌ الأعغاغ وَشِض ٌ  )

اٌ ىي الأ ٍٍ ٌٍعُٕت ححج اٌفحص وَّىٓ اٌخعبُش عٓ رٌه 

  (  . وّا ٍٍَ )

o

o

L

LL

Lo

L 



                                                                        

……(2) 

 : اٌ ىي إٌهائٍ . Lحُذ أْ : 

Lo  ,  ٍاٌ ىي الابخذائ :ΔL ِمذاس اٌخغُش فٍ اٌ ىي-: 

وَىىْ الأفعاي عًٍ ٔىعُٓ :-  

. الأفعاي اٌٍذْ      Elastic Strain.الأفعاي اٌّشْ  

Plastic Strain(    . )

الأفعاي اٌّشْ :- َىىْ را خا ُت عىسُت إر أٔ  َخ شً 

بعذ  إصاٌت ا صهاد اٌّسٍػ ولُّت الأفعاي حخٕاس  غشدَا  

( . a- ِع ِمذاس ا صهاد اٌّسٍػ وّا فٍ اٌشىً )

الأفعاي اٌٍذْ :- هى أفعاي رابج غُش عىسٍ َحذد 

ٌٍّادة ٔخُضت ا صهاد اٌّسٍػ بعذ حذ اٌّشؤت وّا فٍ 

( . b- اٌشىً )

وحعشف إٌسبت بُٓ ا صهاد اٌّسٍػ عًٍ الأفعاي اٌّشْ 

إٌاحش عًٍ ِادة ِعشظت ٌ صهاد بّعاًِ اٌّشؤت وَشِض 

N/m)(  وَماط بىحذاث Eٌ  ب )
2
)(   .)

 

 

 

 

 



JOURNAL OF KUFA – PHYSICS, Vol.9, No.1 (2017) __                           _ __                              _علي حسن رسن 
 

25 

 

مياير   عيد  ريمفر   ( Continuous Wires)عسرعر  

ععلمع   عس اا عن   خيم     عيا يياييا  هي    لأسيلاد 

-X )رحليييو  هيي    لأسييلاد   لأشييعا   سيييييا   ةييريفاييد 

ray )  سييرخد   ةهيي ز   رحليييو  حيييمد  لأشييعا   سيييييا  

م  ييد ععرفييا  عيييض   (Siemen SD500 )يييم  

   .صر   د خلا في ررايب ع    لأسلاد  عي 

 Carbon Fiber) (C.F)  .ألياف الكاربون 3

 (Hst) سيييرخدع  ق يييي     ار يييمن عييين ييييم     

  رة رييييا م  عحضييير  عييين   يييرأح  م  رحليييو   حييير ري 

فيي  (PAN)  عسيطر عليه لأ يي      يم ي  اريلميررييو 

Oدرةييي   حر رييييا راييي رب 
C 1600 علييي     لحصيييمو

ق ي     ار من   ري رعر ز     ره    عي  ي  لعيم د   ايع صييا 

 .]7[م  حم عض و ا  د درة     حر ر    ع  يا 

 Mold ععلييييا رهيصيييا   ام  يييب      3 – 1

Preparation   

ق  يب معيم ع ي ر   يصييم يرض صب   خليط .1

 عييييييين  يييييييمحين عييييييين   حدييييييييد   عيليييييييمن م  لأ عييييييي د 

(28x28 ) cm
2
 (1  اع  في   شاو  

 

 ( َىضح شكم انقانب انًستخذو .2انشكم )

 عد رهيصا   ا  يب قةريي  ععلييا ريايي  دقيايا .2

 ر عره  ععليا   رةأي  .

 ضع ن عد    رص     ير ري  علي    ا  يب  عيد .3

  رصييلب ريي  ريطيييا   مةييه   ييد خلي عيين اييو ق  ييب  ط اييا 

رقياا عن ع د    ي يلمن   رة ري  ديلا  عين   شيعم م يديلا  

اعيي د  ع ز ييا   (PVA)عيين عيي د     ييم ي فييييو   احييمو 

  عدع   ص ح   ا  ب ة عز    ععليا   صب .

   Addition Ratio’sيسب  لإض فا   4 – 4

عرر ا    عةيييا م اسير حةعيي عايد ر   صيع 

 (. 8م  د   لاعرع د عل    علاق     ر  يا    % 30















m

f










1
1

1

 …….(3) 

  اسيير   ييمزيي  ف ييي   فييي   عيي د   -:     ن 

   عرر ا ا .

mf  ,
ا  فييا  لأ يييي   م  عيي د   لأسييي أ  -:

 عل    رم  ي .

 :-   اسييييير   حةعيييييي  ف يييييي   فيييييي   عييييي د  

   عرر ا ا .

 Bendingعيييي    خر يي ر  لايحييي ا    5 – 1

Test Specimens 

  عييييي     ر ريةييييا   عدععيييا   لأ يييي    حضييير 

       شاو عرم زي   عسرطيلا   سعد يرر مح  ين      

           (3-3.5)mm    10 م عييرض    يي mm 

  (32:1) حيث ير    حأ ا عل  يس ا   طمو       سعد  

م ةعييييم   يعييي  ك محسيييب   عم صيييأ     اي سييييا مي يييين 

 .( عييا  خر  ر  لايحي ا  ا فا   يع  ك3  شاو  

 

( َىضح أبعاد إحذي عُُاث اختبارٌ الاَحُاء 3انشكم )

 ويتاَت الاَحُاء.

 Bending ةهي ز  خر ي ر  لايحيي ا       6 – 1

Test Instrument   

 يييرض حسيي ب عع عييو   عرميييا  ةعيييم   يعيي  ك 

( م  ي ي ر  ي  3  هةييا  سرخد    ةه ز   ع يين    شياو  

فييييه   عيييييا عييين طرفيهييي  علييي  عررايييزين مرعلييي    اريييو 

(Masses)   صمر  ردريةيا عل    ح عيو   ع  ي  عييد 

عيرص    عييا عع  يسي ب  يحي اعي  ريدريةي   معين خيلاو 

عؤشيير عاييي أ  لايحيير   يعايين قيير ا  عاييد ر  لايحيير   

Deflection   ح صييو  لعييييا      لأ عيي د   ععلمعييا  

ةهييي ز  خر ييي ر  لايحيييي ا عصييييم عييين شييييراا   نعلعييي  

(Phywe)   . لأ ع ييا  

 م  عي قشا   ير ص    - 5

 خر يي ر  لايحييي ا  عيييي   عةييييا م اسيير   ةييري

%  ةعيم   يع  ك مفي  يلاث فرير   رعيرض 30حةعي 

( 900و  600و  300   يأسييييةيا    فييييم  لأشييييعا    يييي 

 (M)علاقييا  ييين   حعييو   عسييلط  رسييع سيي عا   م اييد 

 يي  علعرر م   (S) يي  ير   م لايحيير     ح صييو    عييييا 

 ايو عيحييي   (Slope)و عع عو   عرمييا عين   عيي حسب

مريير فرر     رعرض    (E)قي  عع عو   عرميا  مسةل 

 يع يو( 4(  م   شياو   2    فشعا اع  عمضح    ةيدمو

رعرض      لأشعا     علاقا  ين عع عو   عرميا مفرر   

    يأسةيا . فم 

 

( َىظح أبعاد إحذي عُٕاث اخخباسٌ الأحٕا  وِخأت الأحٕا .  اٌشىً )

 

10 mm 

96 mm  

5 mm 

 

28 cm 

28 cm 28 cm 

28 cm 

( َىظح شىً اٌماٌ  اٌّسخخذَ .  اٌشىً )

 

28 cm 

28 cm 28 cm 

28 cm 

( َىظح شىً اٌماٌ  اٌّسخخذَ .  اٌشىً )



JOURNAL OF KUFA – PHYSICS, Vol.9, No.1 (2017) __                           _ __                              _علي حسن رسن 
 

26 

 

ررعيييز   عييم د   عرر ا ييا عيين غيرعيي  عيين   عييم د 

 ييو   عيطاييا  لأسيي أ  ةيهيي  رحرييمي عليي   ييلاث عييي ط  رع

Matrix Region   معيطايا  لأ يي   قم عي د    رسيليح

Reinforced Region   م  عيطاا    ييياInterface 

Region    مرريير   خم     عيا ييايا  لعرر ا    علي

ريية ير اييو عيطاييا فييي   عيطاييا  لأخيير  معيي   عيي   ييييه 

 ( .8   (Yib)    حث 

لايراييي و    عُيييد  عييي     عيييي ط  عيييي   عيييي ط  

 لإةه د . فعم د   رامييا فيي   عرر ا ي      م يعرييا عي د  

لا ررحعو ععا  رية ير  لإةهي د     خ رةييا م  يد  ايمن 

  ع د     م يعريا    ع د   لأس أ ( رام   ياو  لإةه د     

  لأ ي   ع ر   سطمح    يييا .

 ن   هيييد    يييرصيأ عييين  خر ييي ر  لايحيييي ا عييييم 

طيييي قم عييي  يعييير  قحي يييي    رعييير  علييي    سيييلمد   خ

(Hookean Behavior )   لع د    م قعيا رحي  رية ير 

  حعو   عسلط   لارة     ععمدي عل    عسرمي   سيطحي 

 . (12) ه  

قيي  ععي علا    عرمييا  حسي  معن ع    لاخر  ر 

(E)     ةعيييم   يعيي  ك   عهييية   هيي     يييرض   سييرخد 

  -  علاقرين  لآريرين :

12

3
BD

I 
                                         

                  …….(4) 

 : عز   لايحي ا   هيدسي . I     ن

D: .عرض   يعم ك 

B. سعد   يعم ك : 
























I

gL

nDeflecatio

Mass
E

48

3

          
                      …….(5) 

يع ييييو   عيييييو   (Mass/Deflection) ن    

(Slope) 

g لأرضي .:   رعةيو  

L. طمو   يعم ك : 

يري سييب طردييي     (Deflection) ن  لايحيير   

عم   حعو   عسلط فعيد زم و رة ير   حعو   عسلط رسيررد 

  ع د  ح  ره   لأم  . ميسرير  عن   يد  ن   عي د  رخضيم 

(   2   م  ةيييدمو  (Hook's Law) اييي يمن عيييمد 

يسييرعرض قييي  ععيي علا    عرميييا  ةعيييم   يعيي  ك عيييد 

معلي  ضيما يري ص  عي    لاخر ي ر  فرر   رعرض عخرلأيا

ا ييي      قييي   H3ييير  قن   عيي د    عرر ا ييا    هةييييا 

ععيي علا  عرميييا قعليي  عيين قييي  عع عييو عرميييا   عييم د 

  عرر ا يييا   هةيييييا  لأخييير  معييي   يعييييي  ن  لايحييير   

   لا يا  ييم   يخأض  قيعره في   ع د    عرر ا يا   عايم   

م  يد   ي  عم د  لاخير   عرر ا يا   هةيييا عا ريا    عي د  

.     خليط   عرة يأيار   مةمد   عم د   عسلحا   عرع لا 

فعيد رسليط  لإةه د علي    عي د    عرر ا يا سيم  يريمز  

(  ي  د 9 لإةه د عل  او عن   عي د   لأسي أ م لأ يي    

فيي ن  لأ ييي   سييم  ررحعييو ةييزا عيين  لإةهيي د . م اييمن 

 د     ط يعييا عشييا قي  يهيي  ر ييدي   عييم د   ر ريةيييا عييم

ععدلا   يأع و قليلا رح  رية ير  ةهي د    لايحيي ا  ي  د 

فييةن ععليييا  ضيي فا  لأ ييي    لعيي د   لأسيي أ  ر ريةيييا( 

يحسن قي  عع عيو   عرمييا  هي  قي  ن قيي  عع عيو عرمييا 

 لعيي د    عرر ا ييا قعليي  عيين قييي  عع عييو   عرميييا  لعيي د  

   ر ريةيا .

 زييي د  فريير    ن(  4  شيياو  مايي  د يلاحييا عيين 

سييم  يييؤدي   يي   يحييد ر فييي قييي   UV  رعييرض   يي  

عع عييو   عرميييا ميعييز  سيي ب   ييد   يي  زييي د    ط قييا 

 زيي د  فرير    حرايا  لةزيص   في   سلسلا    م يعريا عم 

 لأحيي  ععيي  يييؤدي   يي  ضييع  فييي  UV  رعييرض   يي  

قيييم    رييير  ط  يييين   سلاسيييو   ةزصييييا  لعييي د   لأسييي أ 

 ا  ععدلا   يأع و ا ير  يس ي  رامد      يخأي ض عصحم

 ي قي  عع عو   عرميا  عد  ن رص ح   ع د   لأسي أ  يييا 

 ن ععليا رعرض   عيي     ي   لاشيعا سيم  ييؤدي   ي  

 (C-C, C-O,H-O,N-O)راسيير  لام صيير عيي   ييين 

م   رييي  ي ريييمدي راسيييير  لام صييير عييي   يييين   ةزيصييي   

ععليا  لايأص و ع   ين   عي د     م يعريا م   ر  ي حدمث 

 لاسيي أ م لا ييي    سيي ب ضييع    عيي د   لاسيي أ م  رييي 

 يعاس  عل  قم  عيطايا   سيطح    يييي   أ صيو عي   يين 

   عيطارين     ع د   لاس أ مع د    راميا (

  

 

 

 

 

 



JOURNAL OF KUFA – PHYSICS, Vol.9, No.1 (2017) __                           _ __                              _علي حسن رسن 
 

27 

 

فتراث انتعرض إنً الاشعت فىق انبُفسجُتيع تغُر  انًختهفتانهجُُت  نهًُارج يعايم انًروَتَبٍُ تغُر قُى  ( 1جذول رقى )  

Young Modulus ( MPa ) 

 انًـادة انًتراكبـت وانهجُُـت

Hybrid and Composite Material 

Exposure Time (Hour) 

900 600 300 

8.652 10.361 12.508 
UP +  KF (WR) +  CF(WR( 

11.284 14.0934 18.398 
UP +  KF (WR) +  MF(WR 

14.321 21.491 25.766 
UP +  KF (WR) +  CF (WR) +  MF(WR) 

 

 

 

وزيٍ  يعايم انًروَت( َىضح انعلاقت بٍُ 4انشكم )

انبُفسجُت نًُارج يٍ يىاد يتراكبت  فىق نلأشعتانتعرض 

 هجُُت

 الاستنتاجات :  - 6

رييية ير  لاشيييعا   أيييم     يأسيييةيا رييية ير اييي ن  - 2

سييل ي علييا قييي  عع عييو   عرميييا  حيييث العيي  ز د  فريير  

  رعييرض   يي   لاشييعا قليي  قييي  عع عييو   عرميييا  سيي ب 

 لايحيييلالا    د خلييييا   ح صيييلا فيييي   عيييم د   عرر ا يييا 

   عحضر  .

  ييييد    عيييييي     هةييييييا   عاييييم    يييي لايم    - 1

 عييو عرميييا فييي ا ييي    يي لاث عيين  لا ييي    عليي  قييي  عع

  عييا  لام     ري رحمي خلييط عين   األير م  اي رمن قيد 

 عط   قو قي  في حين  رخ     عييا     ييا   ريي رحيمي 

 .عل  خليط عن   األر م  حديد قي  مسطيا
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