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                                                                                        الخلاصة
لحقلي تحت  للاهمية التطبيقية التي يمتاز بها راتنج متعدد الأسترغير المشبع في الاستخدام ا           "  نظرا

  Polymers  Blendsتم في هذة الدراسة أستخدام طريقة المخاليط البوليمرية . الظروف الجوية الطبيعية 

 THFبأستعمال مذيب   ) UPE( مع راتنج متعدد الأستر    )PVAc(حـيث تـم خلـط بوليمر خلات الفاينيل          

تم و)  PVAc) 11%,12%,13%,14.5%,16%,17% )  ( UPE+PVACوبالنـسب الأتـية مـن       

 UVعرضت مجموعة من النماذج الى أشعة فوق البنفسجية       . تحـضير أفلام من خليط الخلط من البوليمرين       

ساعة متواصلة بطريقة التشعيع عند درجة حرارة الغرفة وعرضت ) 200(  ولمدة nm 365بطول موجي 

راريولـنفس الفترة من الزمن بطريقة التعمير الح       ، )80C0(مجمـوعة أخـرى الـى الحـرارة بدرجـة           

Thermal aging  ،   أستخدمنا أطيافIR و UV  والمجهر الضوئي لمتابعة التفكك الضوئي والحراري 

   PVACلهـذا الخلـيط وجـاءت نتائج الخلط منسجمة مع الافتراض النظري في أن متعدد خلات الفاينيل                  

 أكثر  UVتأثير أشعة   من دخوله تفاعل قطع أو قص السلسلة البوليمرية وكان          " يعانـي تفاعل التشابك بدلا    

 .من تأثير درجة الحرارة على الخليط

 على سلوك راتنج متعدد     (PVC)) كلوريد الفاينيل ( وبـنفس الطريقة تم دراسة تأثير أضافة متعدد       

وعرضت مجموعة من    ) UPE+PVC( بأسـتخدام نـسب الخلـط أعلاه لانتاج خليط          ) UPE( الأسـتر   

ي والزمن أعلاه وعرضت مجموعة أخرى الى نفس الظروف           بنفس الطول الموج    UVالـنماذج  الى أشعة      

" للخليط خصوصا " عاليا" يعطي أستقرارا  ) PVC( الحـرارية في أعلاه وتبين لنا أن متعدد كلوريد الفاينيل           

وكان تأثير الحرارة على الخليط أكثر مقارنة مع تأثير الاشعة فوق البنفسجية            ) UV(عـند التعرض  لأشعة      

نـيل لايحـوي على كروموفورمات قابلة للتفاعل مع الضوء عدا الكلور وهو صعب التأثر            لان كلـوريد الفاي   

وأن الانظمة تعاني من     ) UV( و )IR(وأظهرت صور المجهر الضوئي تطابق مع نتائج أطياف         .بالحرارة  

من قطع السلاسل وتم في هذا البحث الحصول على خليط يجعل           " تفـاعلات أكـسدة للسطح ثم التشابك بدلا       

 . والحرارة UVراتنج متعدد الأستر أكثر مقاومة للظروف الجوية والحرارية المتأثرة بألاشعة 
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 المقدمة          
أن ضــعف الخــواص التطبيقــية المحــددة 

ــسة   ــرات المتجان    Homopolymersللبوليم

زت الباحثين لانتاج بوليمرات    أثناء الاستخدام حف  

مخـتلطة أو مـا تدعـى المخالـيط البوليمرية          

Polymers Blends  وهـي أحد طرق تحسين 

ــرات  ــتخدامها [1]البوليم ــع أس ــي توس  والت

ومن الدراسات المهمة   .بشكل سريع " تكنولوجـيا 

 حول  1972 عام   Geuskens [2]ماقـام بهـا     

على بولي  ) UV(تأثيـر الاشـعة فوق البنفسجية     

ومقارنة تلك النتائج مع    ) PVAc(ت الفاينيل   خلا

تأثيـر أشـعة كامـا حيث كان هذا البوليمر ذو           

يستعمل في الطلاءات   ) Gel(الخـواص الهلامية    

 .وقام بمحاولات لتحسينه بالخلط 

 عمليات Chenwar [3] ) (    كما درس 

تحـسين خواص راتنج متعدد  الأستر بالخلط مع         

مادة الناتجة   وتبـين أن ال   . بوليمـرات أخـرى     

وقام كذلك   . لظروف الاستخدام " أظهرت أكثر ثباتا  

(Strop) 1985       بعـدة دراسـات حول عمليات 

التـشابك الـناتجة مـن أستخدام البوليمرات في         

 وأكد أن الاصفرار    [4]الظـروف الجوية القاسية     

كما أكد  . هو الصفة الغالبة على تفاعلات التشابك     

(Swerson)    ئي هو أحد    أن نقصان الوزن الجزي

 Cray and)  وأكد [5]عـوامل التفكك الجوي  

Cadoff) [6]   أن )PVC  (   يعاني أصفرار قبل

فقـدان الخواص عند التعرض للحرارة والضوء       

 مـع زيـادة الاصفرار ودرس      HCLوفقـدان   

(Adam) [7]     وجماعتة الاكسدة الضوئية للمواد 

ــك ــد ذل ــد بع أن  [8] (Brown)المــرنة وأك

 تتأثر بشكل واضح بعد     الفحوصـات على المتانة   

التعـرض للظـروف الجوية وأن عملية التاكسد        

الـضوئي تضعف من خواص المواد  البوليمرية        

تحـسين البولي أستر     ) Adelstein( وحـاول   

المـستخدم فـي التصوير الفوتوغرافي بعمليات       

الخلـط لمقاومـة ظروف العمل المسببة لفقدان        

  .[9]خواصة 

تر مــن       يعتبــر راتــنج البولــي أســ

 Thermosetting البوليمـرات غير المطاوعة  

 ويصنع على عدة أنواع     [10]والواسع الاستخدام   

" كبيرا" لكنه يعاني تأثيرا  .حـسب حقل الاستعمال     

 والرطوبة UV [11]) (بالاشعة فوق البنفسجية 

في حين أن بولي خلات الفاينيل      .والحرارة العالية 

)PVAc (  وبولي) كلوريد الفاينيل) (PVC ( من

 لذلك  Thermoplasticsالبوليمـرات المطاوعة  

في هذة الدراسة أستعملنا تقنية الخلط لبوليمرات       

وهي ، مطاوعـة مـع بوليمـرات غير مطاوعه         

أحـدى الطـرائق المتـبعة فـي تعديل خواص          

وتحتاج هذة العملية الى شروط منها      ، البوليمرات

الانـسجام بـين مكونات الخليطه مع بعضها ،         ( 

 هـالات أو طـيات على السطح ،         عـدم تكـوين   

وتشيرالادبيات ). التجاذب القطبي بين  السطوح      

 Blends [12]العلمية الى نجاح عمليات الخلط      

فـي مقاومـة تفكك الجزيئات البوليمرية نتيجة        

بين فوتونات   فيزيائية-حدوث تفاعلات كيميائية

وهي عمليات معقدة   ،الـضوء وسـطح البوليمر    

. رة في هذا المجال   ولازالـت الدراسـات مـستم     

وتـشير الدراسـات أن البوليمرات الحاوية على        

 هي أكثر المواد    Chromophoreكـروموفور   

كما أن تأثير   "  وأسرع تفككا  [13]بالضوء  " تأثيرا

لهذة ) Tg(درجـات الحرارة العالية القريبة من       

أو تتشابك الى   " البوليمـرات يجعلها تتفكك سريعا    

 وفقدان خواصها       حـد تحطـيم الخليط البنائي لها      

الخواص "  خصوصا [14]المطلـوبة للاسـتخدام     

 .الميكانيكية والفيزيائية

        أن راتنج متعدد الأستر غير المشبع      

)UPE (      يمـتاز بخواص الصلابة ولكنه لايقاوم

 لتركيبة (Glassy)الكسر بسبب الصفة الزجاجية    

لـذلك قمـنا فـي هذة الدراسة بفكرة خلطه مع           
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 PVACت خواص أكثر مرونه مثل      بوليمرات ذا 

والمرن لكي تعطي   ) Gel(ذو الخواص الهلامية    

 PVAC+UPE( عند خليط الخلط    " أكثر مرونة 

 وكذلك الحال   [15]رغـم الاختلاف في القطبية      ) 

) PVC) (كلوريد الفاينيل (مـع أسـتعمال متعدد      

الواسـع الاستخدام الحقلي في مجال أنابيب نقل        

ه الاعتيادية أو مياه السقي المـياه الثقيلة أو الميا    

للجو ) PVC(الـزراعية وللاستفاده من مقاومة      

 لاعطاء  Plasticizerووجـود المـواد الملدنة      

 أكثــر مقاومــة (PVC+UPE)خلــيط الخلــط

للظـروف الجـوية وحاولنا الحصول على أفضل        

  وتكـون  (Reactive Blend)تـركيبة فعالـة   

لذلك ) Compatibler(منـسجمة فـيما بينها      

دمنا نسب في هذه الدراسة والتي أعطتنا       أسـتخ 

الأنسجام الأفضل بالمتابعة بالمجهر الضوئي ومن      

متعدد ( المخالـيط البوليمـرية المـشهورة هي        

متعدد PE ( [16]   ،  )متعدد أثلين   +PSستايرين  

 ،و PE( [17]مــتعدد أثلــين  + PPبــروبلين 

 UPE [18] (C-si +راتـنج مـتعدد أسـتر   (

organo silico  ،)ـ  UPEنج مـتعدد أستر رات

متعدد كلوريد PP( [19] ، )مـتعدد بـروبلين   +

Ppy ( [20]مـتعدد بايـرول   + PVCالفاينـيل 

 ) PEمتعدد أثلين  +PVCمتعدد فاينيل كلوريد    (،

عند "  جمـيع هـذه الانظمـة أعطت تحسنا        [21]

أستخدامها في مجالات البناء وطلاء الرادارات أو       

ــستقبلة  ــسة أو الم ــزه العاك ــسفن أو الاجه  ال

للاشـارات الالكتـرونية في الجو أو في الاجهزة         

وكانت ناجحة في عرقلة    . الكهربائية والحرارية   

أو ايقافهــا . Degradationعملــيات الــتفكك 

 . وأطالة عمر البوليمرات

تحـسين الخواص   :الهـدف مـن الـبحث       

التطبيقـية لـراتنج مـتعدد الأستر غير المشبع         

المــستخدم فــي الغالــب فــي الهــواء الطلــق 

Outdoor       والمعـرض لـضوء الشمس )UV (

والمستخدم داخل المكائن   . والـرطوبة والحرارة    

عن طريق  . والمعـدات أو الأجهـزة الكهربائية       

مع بوليمرات تمتلك مواصفات    ) Blend(الخلـط   

) ( كلوريد الفاينيل (غيـر متوفرة فية مثل متعدد       

PVC (   ــيل ــلات الفاين ــتعدد خ  PVACوم

ة بين الصلابة   والحـصول على مواصفات مشترك    

 . والمرونه ومقاومة الضوء والحرارة

أسـتعمل راتـنج متعدد     :الجـزء العملـي     

 ويمتاز بالمواصفات   UPEأسـترغير المـشبع     

نسبة ، ذو لـزوجه قياسية     ، شـفاف   ( الأتـية   

 ، 10=  الــوزن النوعــي  ، %38الــستايرين 

 PVC) كلوريد الفاينيل (وجهز  . أردنـي المنشأ    

لعامــة للــصناعات مــن مختبــرات المنــشأة ا

أما متعدد خلات الفاينيل    ). البصرة(البتروكيميائية  

PVAC        فتم بلمرته من المونمر  خلات الفاينيل 

)Fluka (   ــزويل ــسيد البن ــتخدام بيروك بأس

Benzoyl Peroxide  كـبأدئ للبلمره وبدرجة 

 ونسبة تحويل واطئة لم يتجاوز  68C0حـرارة 

  وتـم أسـتخدام طريقة الترسيب والأذابة       15%

لتنقيـته حيث رسب في الأيثر البترولي وكذلك تم     

ــة  ــي PVCأذاب   Tetra hydro furan ف

(THF) (BDH)      وترسـيبه في الكحول المثيلي 

)GCR(وجميع المواد أستخدمت كما هي . 

الـنمذجة تـم خلـط البوليمرات بعد أذابتها         

ــتعمال  ــزيج ) THF(بأس ــط الم ــذيب وخل كم

 (Gallenhamp) من نوع    Mixerبأسـتخدام   

أنكليـزي المنـشأ وبسرعة متوسطة على درجة           

درجة ولمدة  ) 10(من المقياس المكون من     ) 5(

دقـيقة وفق النسب الموضحة في الجدول       ) 12(

وبعـد أكتمال المزج تم صب محاليل       ) . 1(رقـم   

 ملم  0.7البوليمـرات فـي شرائح زجاجية سمك        

تنـزع الافلام بعد طرد المذيب ويتم تجفيفها في         

تحـت الضغط المخلخل    ) Dessicator(مجفـف   
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 سـاعة لضمان طرد المذيب بالكامل       24لمــدة   

 )1(ويوضح جدول رقم 

 . النماذج المحضرة

(  كانــــــت نــــــسب الخلــــــط 

من متعدد  ) 17%,16%,14.5%,13%,11%

مع راتنج  ) كلوريد الفاينيل (خلات الفاينيل ومتعدد    

  .UPEالبولي أستر الغير مشبع 

ــيط ا ــل خل ــنماذج لك ــت ال ــى      قطع ل

( مجموعتـين وضـعت المجمـوعة الاولى من         

PVAC+UPE ( و )PVC+UPE (  في جهاز

من ) 365nm( بطول موجي    UVالتشعيع بأشعة   

ــوع       -Chromato-Vue-C-7s(نــــ

UvDark Room( ساعة متواصلة 200 ولمدة 

والمجموعة الثانية       (لدراسـة الـتفكك الـضوئي       

 )PVAC+UPE ( و )PVC+UPE( ،

 )  Memmert(ن نوع   وضـعت فـي فـرن م      

مجهـز بمـروحة لطـرد الغازات بدرجة حرارة              

)80C0 (    ساعة متواصلة للتعمير    200ولمـدة 

 .الحراري  لدراسة التفكك الحراري   

سجل  : IR الاشـعة تحت الحمراء      طـيف 

ــيف     ــوع               IRط ــن ن ــاز م ــطة جه  بواس

)Pu-a7006Philips( لجمــيع الــنماذج قــبل 

والحراري بوضع الفلم   ) UV(ئي  التـشعيع الضو  

ثم أعيد تسجيلها على نفس      .KBrبـين قرصي    

 ساعة تشعيع ضوئي        200الطـيف بعـد مـرور       

)UV (  ــزم ــوجات لح ــة الم ــراري لمقارن وح

الامتــصاص وتــم أنــتخاب حــزمة أمتــصاص 

1820cm-1   لخليط  )PVAC+UPE (  وحزمة

ــرى  ــصاص أخـ ــيط 1980cm-1أمتـ   لخلـ

 )PVC+UPE.( 

سجل  :UVوق البنفسجية  الأشـعة ف   طـيف 

 U.V-Vis( بأستخدام جهاز من نوع UVطيف 
double Beam Cintara 5 spectrometer

قبل وبعد  " لجميع النماذج بوضع الفلم مباشرة    )  

التـشعيع الـضوئي والتعمير الحراري وتسجيل       

الطـيف علـى نفـس الـورقة لمقارنـة تأثير           

 .الامتصاصية على المخاليط البوليمرية المحضرة

تــم دراســة الــسطح : اســة الــسطح در

للبوليمـرات المحـضره بأستخدام مجهر ضوئي       

Optical microscope)  مـــن نـــوع 

Olympus.BH2 (  500 المانـي المنشأ بقوة 

مـرة حـيث تم تصوير جميع النماذج قبل وبعد          

التشعيع الضوئي والتعمير الحراري كما في حالة       

IR و UV       ومقارنة صور السطح وما يظهره من 

 والحـرارة على    UV لتأثيـر الاشـعة      أنعكـاس 

 .البوليمر
 :النتائج والمناقشة 

بالنظر لاختلاف القطبية   : Blendingالخلط  

 أجريت  PVC و PVAC وكلا من    UPEبـين   

عـدة محـاولات للوصول الى أفضل نسب خلط         

) 1(حـسب أعتقادنا وهي المذكورة في الجدول        

الجـزء العملي مع العلم أننا لم نستخدم أي مادة          

عدة على الخلط  كما في الدراسات الاخرى        مـسا 

وكنا نتابع عملية الخلط بأستخدام مجهر ضوئي       .

 مرة غيرالذي   400مختبري أعتيادي بقوة تكبير     

سجلت به صور النماذج حتى تحصل على سطح        

 ".أكثر أنسجاما

تشير الادبيات الى أن    : الدراسـات الطيفية    

 ذات الطاقة العالية    UV الى أشعة    UPEتعرض  

 تـؤدي الـى دخوله في تفاعل        [21]الحـرارة   و

التشابك بسبب وجود الأصرة المزدوجة أكثر من       

دخـوله تفاعل قطع السلسلة ولكن بحدود معينه        

يؤدي ) (UVولكـن التفاعل المستمر مع أشعة       

. الـى تشابك عالي يحطم خليط البوليمر بالكامل         

لأن التشابك غير المسيطر عليه يعتبر أحد أنواع        

 ـ   ظهـر تفاعل   ) PVAC(ذلك يعانـي    الـتفكك ك

 [22]التـشابك أكثـر مـن تفاعل قطع السلسلة          

) Gel Form(بسبب الطبيعة أو التركيب الهلامي

  أما في حالة PVACلمـتعدد خـلات الفاينيل   

PVC          فـأن دخـوله تفاعـل قطـع السلسلة هو
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للسلاسل ناتج عن تحرر    " المفضل ويعاني تحطيما  

 عند"  وحـصول التـشابك لاحقـا      HCLغـاز   

ويصاحب العملية أصفرار للون    . أستمرار التفكك 

بسبب ) Brown(ثـم يـتحول الـى اللون البني       

أن درجة التفكك الكاملة    .الاكسدة العالية للسطح    

H تكون قريبة من درجة ألانصهاروكافية لاتحاد 

ومن الملاحظ  . HCL [23] لتكوين غاز  CLمع  

فـي هذة الدراسة أن جميع النماذج كانت تعاني         

" باللون ونموذج واحد كان لونه قريبا     " اأصـفرار 

سجلت (PVC+UPE%11)مـن البنــــي    

 قبل IR ([24] ( أطـياف الأشعة تحت الحمراء  

 ( وبعد التشعيع الضوئي والتعمير الحراري لخليط     

PVAC+UPE (      وأسـتخدمت العلاقـة الاتية

 ).  Intensity (لحـساب الـشدة النسبية       

Relative  حـسب العلاقة R= D- / D //  حيث

D- =    القمة(أزاحـة الحزمة بعد التشعيع   //.(D 

 ).القمة(أزاحة الحزمة قبل التشعيع = 

ــزمه   ــتارة لح ــوجة مخ ــتخدمت  م وأس

ــصاصية  ــيط                 ) 1820cm-1(أمتـــ لخلـــ

 )PVAC+UPE.(  

قـيم الشدة    ) 2(       ويظهـر الجـدول     

النـسبية للخلـيط أعـلاه حـيث أعطتنا النسبة          

11%PVAC    ثباتـية Stability   عند التعمير 

ــا   ــي تفكك ــنموذج يعان ــن ال ــراري لك " الح

Degradation     بالاشعة فوق البنفسجية ونعتقد 

 كانت غير كافية لاكمال     %11أن النسبة الواطئة    

عملـية التـشابك مـع السطح الحامل لها وهو          

UPE.  

ــط  ــا نــــــسب الخلــــ أمــــ
PVAC,16%PVAC,14.5%PVAC,13

%PVAC          للخليط     أعطـت جمـيعا تثبـيت .

وتشير هذة الحالة الى أن درجة الأنتقال الزجاجي       

28 C0 Tg = الى متعدد خلات الفانيل PVAC 

 80لان درجة الحرارة    " كبير جدا " حصل لها تغيرا  

 ساعة كافية لتفكك البوليمر لكن      200 ولمـدة    0م

 قد تداخل تاثيرها    Tgالذي ظهر من ألاطياف أن      

 = Tg الغة  الى راتنج البولي أستر والبTgمع 

110 C0 الى UPE ومن خلال عملية الخلط تم  

تحـسين خـواص هـذة البوليمرات بالمشاركة        

المتـبادلة الـناتجة مـن عملـية التشابك بسبب      

ــرارة  ــضوء والح ــشكل [25]ال ) 3(و) 1( وال

  .IRيوضحان أطياف مختارة من 

    وبنفس الطريقة تم حساب الشدة النسبية      

شعيع الضوئي  للت) PVC+UPE(لأطياف خليط   

)UV (      والتعميـر الحراري ويوضح الجدول)3 (

الشدة النسبية بعد أستخدام موجة مختارة لحزمة       

ويوضح الشكل  ) 1980cm-1(أمتصاص مقدارها   

نمـاذج مختارة من ألاطياف المسجلة لهذا       ) 4,2(

وأظهـرت لـنا جميع نسب الخلط من        . الخلـيط   

PVC       مع راتنج متعدد الأستر الغير مشبع تثبيا  "

 ضـد التفكك الضوئي     Stabilizationللخلـيط   

 PVCوالحـراري وهذا يؤكد لنا نجاح أستخدام        

 الغيرمشبع  لجعله أكثر مقاومة      UPEبالخلط مع   

الحاوية على  ) Weathering(للظروف الجوية   

والحـرارة الناتجة من أستخدامه     ) (UVأشـعة   

كقطـع غـيار أو عـوازل كهربائية في المعدات          

 .والمكائن

) : UV(الاشـعة فوق البنفسجية     أطـياف   

أسـتخدمت أطـياف الاشـعة الفـوق البنفسجية         

لمـتابعة تأثيـر التفكك الضوئي والحراري على        

وتوضــح ) PVAC + UPE(خلــيط الخلــط 

%11بنـــــسب ) 11,9,7,6(الاشـــــكال 

علـى التوالـي نماذج     ) ,13%,14.5%,17%

المسجلة بعد التعرض   ) UV(مختارة من أطياف    

ت أن التعرض للاشعاع     والتي أظهر  UVلاشـعة   

UV    سـاعة يظهر أسفل الطيف قبل  200 لمـدة 

التـشعيع وهـذا يـؤكد عدم حصول التفكك لأن          
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 التي يسببها التفكك تؤكد زيادة      [26]الانشطارات  

فـي شـدة الأمتصاصية لكن هنا نلاحظ أنخفاض         

الأمتـصاصية مما يؤكد حصول التثبيت أكثر من        

عمل بسبب  ) التـشعيع الضوئي والحراري   (قـبل   

PVAC        كعامـل مشبك مع راتنج متعدد الأستر 

UPE  مما جعل الخليط أكثر [27]  الغيـر مشبع

وهذا حصل لجميع   . ثـبات تجـاه عوامل التفكك       

  )10,5(   شكل  النماذج وبالتراكيز المستخدمه    

بأن " على التوالي علما  %13,%16)(وبالنـسب   

( لراتنج متعدد الأستر     )Virgin(نمـاذج المرجع  

UPE(ـ  بالاشعة " تعاني تفككا[28] ر مشبع  الغي

والتعمير الحراري قبل   ) UV(فـوق البنفـسجية     

  على عكس نماذج     PVC و PVACخلطـة مع    

قبل " المـرجع لهذا البوليمرات حيث تعاني تثبيتا      

 .الخلط 

ــيط  ــا خل أظهــرت ) PVC+UPE(    أم

أطياف جميع النماذج بعد التشعيع الضوئي أسفل       

وبالنسب         ) 12,8,6(الطـيف قـبل التشعيع شكل       

علــى التوالــي وكــان ) 13%,14.5%,17%(

 :ترتيب قوة التثبيت لهذا الخليط كالأتي
17%PVC > 16% >14.5% >13% 

>11% > PVC   ( Virgin)  أمـا ترتيبها تجاه

 )PVC < PVC %11:التفكك الحراري كألأتي 

Virgin)   متساوية تجاه  " سـلوك ألاطياف تقريبا

ــراري للترا ــتفكك الحـــ ــز                           الـــ كيـــ

ــر ) 13%,14.5%,15%,16%,17%( وتظه

ــكال  ــسب                          ) 16,15,14(الاشــــ بالنــــ

علـى التوالي بعض هذة      ) 11%,13%,17%(

 .الاطياف

 تجاه التفكك الحراري  (PVAC)أن سلوك 

 الغير مشبع   UPEأكثـر مقاومة عند الخلط مع       

ــي  PVAC > 17% >16%%11:كالأت

>14.5% >13% > PVAC (Virgin) وكان

سـلوك المـرجع متداخل أما سلوك الخليط ضد         

 < UV 16% PVACالـتفكك الـضوئي بـ   

17% >14.5% > 13% > 11% > PVAC 
(Virgin)   أظهرت صور المجهر   : دراسة السطح

ــوة  ــضوئي بق ــط                     500ال ــيط الخل ــرة خل  م

)PVAC+UPE(         قـبل وبعـد التعرض لأشعة          

)UV(  تأثر السطح بالحرارة   .  والتعمير الحراري

 الذي عمل على    )UV(أكثـر من تأثر بالاشعاع      

 باستخدام الاصرة   )PVAC( مع   (UPE)تشابك  

المـزدوجة الموجـودة فـي راتنج متعدد الأستر                   

)UPE(    وتظهر نماذج الصور    [29] الغير مشبع 

فسجية  تأثيـر الأشعة فوق البن     )5,2(المخـتارة   

  تظهـر التأثير     )6,3(علـى الـسطح وصـور       

  PVC+UPEالحـراري أمـا بالنـسبة لخليط        

"  سـطح الخليط متأثرا    )11,8(تظهـر الـصور     

وتظهر .بالاشعة وحصول عملية الاكسدة الضوئية    

 لنا أن تأثر الخليط بالحرارة أكثر من     )12(صورة  

 وأختفاء النقاط السوداء  [31,30]تأثره بالاشعاع

 والتي تظهر في الصور في السطح       علـى السطح  

وحتى درجة الأصفرار كانت    . المعرض للحرارة   

فـي النماذج المعرضه للتعمير الحراري أكثر من        

الـنماذج المعرضـه للأشـعاع الضوئي والصور             

ومـن الملاحظات  .  توضـح ذلـك التأثيـر    )11(

المهمـه هـو تحول غالبية النماذج الى التصلب         

ف والتكـسر وفقدانها    وقابليـتها علـى التقـص     

للمـرونه التـي كانت تمتاز بها حيث يمكن طيها          

 UVوتحريكها بشكل ملتوي قبل تعرضها لأشعة       

وللحرارة وهذا يدل بشكل واضح لا لبس فيه أن         

تفـاعلات الحاصلة هي تفاعلات تشابك وأن قسم        

الى حد افقدها   " مـنها كـان التـشابك عالي جدا       

 .صفاتها الفيزيائية
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 يوضح نسب الخلط للنماذج المحضرة) 1(جدول                        

No. التركيب No. التركيب 
a Virgin(UPE) 5 17%PVAC+UPE 
b Virgin(PVAc) 6 11%PVC+UPE 
c Virgin(PVC) 7 13%PVC+UPE 
1 11%PVAC+UPE 8 14.5%PVC+UPE 
2 13%PVAC+UPE 9 16%PVC+UPE 
3 14.5%PVAC+UPE 10 17%PVC+UPE 
4 16%PVAC+UPE   

 
 

       cm-1 1820 لحزمة أمتصاص I.Rلاطياف ) PVAC+UPE(للخليط ) R(قيم الشدة النسبية ) 2(جدول 
No. Blend R الملاحظات 
1 11%PVAC+UPE 0.714  تثبيت(تعمير حراري( 
2 11%PVAC+UPE 1.111  تشعيعUV) تفكك( 
3 13%PVAC+UPE 0.767  تثبيت(تعمير حراري( 
4 13%PVAC+UPE 0.562 عيع تشUV) تثبيت( 
5 14.5%PVAC+UPE 0.625  تشعيعUV) تثبيت( 
6 14.5%PVAC+UPE 0.844  تثبيت(تعمير حراري( 
7 16%PVAC+UPE 0.987  تثبيت(تعمير حراري( 
8 16%PVAC+UPE 0.567  تشعيعUV) تثبيت( 
9 17%PVAC+UPE 0.955  تثبيت(تعمير حراري( 

10 17%PVAC+UPE 0.807  تشعيعUV) تثبيت( 
11 Virgin(PVAc) 0.484  تثبيت(تعمير حراري( 
12 Virgin(PVAc) 0.969  تشعيعUV) تثبيت( 
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 1980cm-1 لحزمة أمتصاص I.Rلأطياف ) PVC+UPE(للخليط )R(قيم الشدة النسبية ) 3(جدول 
No. Blend R الملاحظات 
1 11%PVC+UPE 0.617  تثبيت(تعمير حراري( 
2 11%PVC+UPE 0.761 شعيع تUV) تثبيت( 
3 13%PVC+UPE 0.477  تشعيعUV) تثبيت( 
4 13%PVC+UPE 0.937  تثبيت(تعمير حراري( 
5 14.5%PVC+UPE 0.945  تشعيعUV) تثبيت( 
6 14.5%PVC+UPE 0.837  تثبيت(تعمير حراري( 
7 16%PVC+UPE 0.661  تشعيعUV) تثبيت( 
8 16%PVC+UPE 0.507  تثبيت(تعمير حراري( 
9 17%PVC+UPE 0.406  تشعيعUV) تثبيت( 

10 17%PVC+UPE 0.767  تثبيت(تعمير حراري( 
11 Virgin(PVC) 0.727  تثبيت(تعمير حراري( 
12 Virgin(PVC) 0.652  تشعيعUV) تثبيت( 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                                                        
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 PVAC %11(  لخليط IR طيف  ) 1(  شكل 
+UPE   (بعد التعمير الحراري 

 PVC % 14.5(   لخليط  IRطيف )  2( شكل
+UPE  (بعد التعمير الحراري 

)PVAC +UPE %16(  لخليط IR طيف  ) 3(  شكل 
)  PVC +UPE % 16(   لخليط  IRطيف )  4( شكل  بعد التشعيع الضوئي

 بعد التشعيع الضوئي
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قبل التعمير الحراري

بعد التعميرالحراري

 % 13  لخليط U.Vطيف ) 5(شكل
PVAC + UPEحراري  

 قبل التشعيع

بعد التشعيع

  ضوئيUPE + خليط  لU.Vطيف ) 6(شكل
PVC 13 % 

 قبل التشعيع

 بعد التشعيع

 PVAC % 13  لخليط U.Vطيف )7(شكل
+ UPEطيف )8(شكل  حراري U.V لخليط UPE +17% PVCضوئي
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 قبل التشعيع

 بعد التشعيع

بعد التعمير الحراري

UPE+ PVAC 17% لخليط U.Vطيف ) 9(شكل 
 ضوئي

 + PVAC % 16  لخليط U.Vطيف ) 10(شكل
UPEحراري  

ضوئيUPE+ PVAC 11% لخليط U.Vطيف ) 11(شكل 

 قبل التشعيع 

 بعد التشعيع

 UPE +14% لخليط U.V طيف )12(شكل
PVCضوئي 

 قبل التشعيع

 بعد التشعيع
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 بعد التشعيع PVAC + UPA%14.5لخليط  )  2(      صوؤة رقم PVAC + UPE 14.5%لخليط  ) 1(صورة رقم 
 

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 

 بعد التعمير الحراريPVAC+UPA%14.5لخليط ) 3(صورة رقو                
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 بعد التشعيعPVAC + UPA %17لخليط  ) 5(       صورة رقم PVAC +UPA %17لخليط  )  4(صورة رقم 
 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 التعمير الحراري بعد UPE 17%PVAC+لخليط ) 6( صورة رقم                              
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 التشعيع  بعدPVC+UPE%13لخليط  )8(صورة رقمPVC +UPE %13                  لخليط ) 7( صورة رقم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الحراريبعد التعميرPVC +UPE %13 لخليط ) 9( صورة رقم                     
 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 

  بعد التشعيعPVC +UPE %16لخليط  ) 11(   صورة رقم        PVC +UPE%16لخليط  ) 10( صورة رقم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 

 

  بعد التعمير الحراري PVC + UPE %16لخليط ) 12( صورة رقم  
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Abstract: 
 

      Due to the important applications of the unsaturated polyester under 
normal climate conditions, this study dealt with polymer blends of this polymer 
with polyvinyl acetate (PVAc), using tetra hydrofuran (THF) as asolvent 
according to the following weight to weight ratios (W/W) 
(11%,12%,13%,14.5%,16%,17%). Films were made from these two polymers 
and they were expossed to UV light of 365nm as wave length for 200 hours at 
room temperature continously. Another set of films were expossed to heat (80C0) 
for the same period (thermal aging).IR , UV and light microscope techniques 
were used to follow up the thermal and photo degradation of this system.It has 
been found that the practical results have shown agreement with the proposed 
theory which indicate that the PVAc undergoes cross-linking reactions rather 
than chain degradation, also it has been noticed that the effect of UV radiation  is 
more effective in comparison with that of the heat.                                                                                   

      By using the same method mentioned above a study on (UPE+PVC) 
was carried out under the same conditions. It has been noticed that PVC makes 
the system more stable especially against the UV light and the effect of heat is 
more significant than that of the radiation because the PVC did not contain the 
chromophores can be react with light. The photographs that have taken by the 
photo microscope showed agreement with that of the UV and the IR spectra . In 
such away that these systems suffered surface oxidative reactions and then cross-
linking rather than chain degradation. Better weathering resistant polyblends of 
(UPE) were obtained in this study towards heat and UV effects.     

 
 
 


