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 اٌخلاطح

 
ث١ّٕب اعزؼٍّذ أ١ٌبف اٌضعبط , وّبدح أعبط ٌٍّبدح اٌّزشاوجخ (ٔٛفٛلان) فٛسِبٌذ٠ٙب٠ذ ٔٛع -رؼّٕذ ٘زٖ اٌذساعخ رؾؼ١ش ِبدح ِزشاوجخ ِٓ سارٕظ اٌف١ٕٛي 

 method)وّب اعزخذَ ؽش٠مخ اٌزششة , (%60)ج ٚلذ وبٔذ ٔغجخ اٌىغش أٌٛصٟٔ ٌلأ١ٌبف رمذس . ثشىً أ١ٌبف لظ١شح وّٛاد ِم٠ٛخ (E-glass)ٔٛع 

Impregnation) ِب إٌّجؼضخ ِٓ گبٚأْ ٘زٖ اٌّبدح اٌّزشاوجخ اٌّؾؼشح شُؼؼذ ثأشؼخ . فٟ رؾؼ١ش ٘زٖ اٌّبدح اٌّزشاوجخ ثبعزؼّبي اٌمٌٛجخ ثّىبثظ اٌؼغؾ

KGy(728 ,312,208 .)ٚثغشع أشؼبػ١ٗ ِخزٍفخ ٟ٘  (1.25Mev)راد ِؼذي ؽبلخ  (Co60)إٌظ١ش اٌّشغ 

ِغ  (اٌظلادح اٌغطؾ١خ ٚ ِمبِٚخ اٌظذِخ, ِمبِٚخ اٌمض اٌذاخ١ٍخ, ِزبٔخ اٌضٕٟ, الأؾٕبء)ِٚٓ صُ رّذ ِمبسٔخ خٛاص ٘زٖ اٌّبدح اٌّزشاوجخ اٌّزّضٍخ ثفؾض  

. رٍه اٌخٛاص ٌٙزٖ اٌّبدح اٌّزشاوجخ غ١ش اٌّشؼؼخ ٚرٌه ٌّلاؽظخ رأص١ش اٌزشؼ١غ ػٍٝ اٌّمبِٚخ الإشؼبػ١خ ٌٙزٖ اٌّبدح

KGy(312  ) ٚأْ ص٠بدح اٌغشع الإشؼبػ١خ إٌٝ, أظٙشد إٌزبئظ اٌّمبسٔخ إْ رذػ١ُ اٌشارٕظ إٌٛفٛلان ثأ١ٌبف اٌضعبط ٠ؼًّ ػٍٝ رؾغ١ٓ ِمبِٚزٗ الإشؼبػ١خ 

. رؤدٞ إٌٝ ص٠بدح ع١ّغ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّذسٚعخ فٟ ثذا٠خ الأِش ٌزٕخفغ ثؼذ رٌه ٘زٖ اٌخظبئض ِغ الاعزّشاس ثض٠بدح اٌغشع الإشؼبػ١خ

 . ٘زا ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش رُ الاعزؼبٔخ ثبٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌؼٛئٟ ٌذساعخ اٌغّبد اٌغطؾ١خ ٌٍّٕبرط اٌخبػؼخ ٌجؼغ ِٓ اٌفؾٛطبد اٌغبثمخ اٌزوش
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 اٌّمذِح. 1

 
لذ شبع اعزخذاَ اٌّٛاد اٌّزشاوجخ راد اٌٛعؾ اٌف١ٌٕٟٛ  

(Phenolic)  فٟ اغٍت اٌزظ١ّّبد اٌؾذ٠ضخ ٔظشاً ٌزفٛق خٛاطٙب

فٕٙبن رطج١مبد ػذ٠ذح ثشصد , اٌؾشاس٠خ ػٍٝ ثم١خ اٌّٛاد اٌشارٕغ١خ

ف١ٙب اٌؾبعخ إٌٝ ِٛاد راد لبث١ٍخ ػب١ٌخ ػٍٝ رؾًّ دسعبد اٌؾشاسح 
 radiation)اٌّشرفؼخ إصٕبء رؼشػٙب لأشؼخ راد ؽبلخ ػب١ٌخ 

energy High -) , وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذٚائش

 equipment)اٌىٙشثبئ١خ اٌّغزؼٍّخ فٟ رغ١ٙضاد اٌمذسح ا٠ٌٕٚٛخ 
voltage High -)  ٚوّبعىبد ٌٍّٛاد اٌّشؼخ خلاي الأعٙضح

فٟ ِٕشبد  (coatings Protective)ا٠ٌٕٚٛخ أٚ وطلاءاد ٚلبئ١خ 

 .[1]ر١ٌٛذ اٌمذسح ا٠ٌٕٚٛخ
, ِبگبأشؼخ )ک أْ رؼشع اٌج١ٌّٛشاد لأشؼخ راد ؽبلخ ػب١ٌخ  

الاٌىزشٚٔبد , (Neutrons)ا١ٌٕٛرشٚٔبد , الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ

(Electrons) , اٌجشٚرٛٔبد(Protons) ٚاٌذ٠زشٚٔبد 

(Deuterons))  ٠ؤدٞ إٌٝ ؽذٚس ػ١ٍّبد رأ٠ٓ ٚر١ٙظ ٌٍغض٠ئبد
ٚثبٌزبٌٟ اٌؾظٛي ػٍٝ عض٠ئبد ِز١ٙغخ ٚأ٠ٛٔبد ِٚٓ صُ ٠ؤدٞ 

إٌٝ إٔزبط اٌغزٚس اٌؾشح ٚأْ ػذد اٌغزٚس اٌؾشح إٌبرغخ ٠زٕبعت 

. [1] [2]ِغ عشػخ اٌزشؼ١غ
ٚعذ٠شاً ثبٌزوش أْ ٘زٖ اٌغزٚس سثّب رزفبػً ٚرغ١ش ِٓ  

اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍج١ٌّٛش ٚثبٌزبٌٟ فأٔٙب رغ١ش ِٓ اٌخٛاص 

. [3]اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍج١ٌّٛش 

ٚػ١ٍٗ أعش٠ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اٌزٟ رجؾش فٟ ِٛػٛع  

رأص١ش الأشؼخ اٌّؤ٠ٕخ ػٍٝ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍؼٛاصي اٌىٙشثبئ١خ 

( Zahrani)لبَ اٌجبؽضبْ (1979)ففٟ ػبَ , اٌج١ٌّٛش٠خ 

ٚ(Nofal)  ثذساعخ رأص١ش رشؼ١غ ثٌٟٛ وٍٛس٠ذ اٌفب١١١ًٔ ثأ٠ٛٔبد
ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚثفزشاد ص١ِٕٗ ِخزٍفخ ٚطٍذ إٌٝ صّب١ٔخ أ٠بَ فٛعذ 

رمً فٟ  ( ِزاة فٟ عب٠ىٛ٘ىغبPVCْٛٔ)أْ ٌضٚعخ اٌّؾٍٛي 

. [4]اٌّشاؽً الأٌٚٝ ِٓ اٌزشؼ١غ ٚثؼذ٘ب رضداد ل١ّخ اٌٍضٚعخ
أعش٠ذ رغبسة ِٓ لجً اٌؼب١١ٌّٓ  (1981)ٚفٟ ػبَ  

(Klabunde) ٚ (Coltman)  ؽ١ش ػٍّٛا ػٍٝ رشؼ١غ

الا٠جٛوغٟ ٚاٌجٌٟٛ أِب٠ذ اٌذاخٍخ فٟ طٕبػخ اٌّزشاوجبد ثأشؼخ 
4.9)وبِب ٚفٟ دسعخ ؽشاسح 

0
k)  ٚاخؼؼٛا ٘زٖ اٌّزشاوجبد

فؾض , فؾض اٌضٕٟ رٚ إٌمبؽ اٌضلاصخ)اٌّشؼؼخ ٌفؾٛص ١ِىب١ٔى١خ 

77)ٚفٟ دسعخ ؽشاسح  (الأؼغبؽ
0
k, 300

0
k)  ٖخلاي ٘ز ِٓٚ

اٌفؾٛطبد اعزٕزغٛا إْ ٕ٘بن أؾذاس فٟ ل١ّخ ألظٝ ِمبِٚخ 
77)أضٕبئ١خ ٌشارٕظ الا٠جٛوغٟ ٚاٌجٌٟٛ اِب٠ذ ػٕذ ؽشاسح 

0
k, 

300
0
k )  ٚػٕذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌشارٕغ١ٓ رٛطٍٛا إٌٝ إْ سارٕظ

. [5]اٌجٌٟٛ اِب٠ذ ٘ٛ أوضش ِمبِٚخ ِٓ سارٕظ الا٠جٛوغٟ لاشؼخ وبِب
أعش٠ذ رغبسة ِٓ لجً اٌؼبٌُ  (1983)ٚفٟ ػبَ  

(Balakrishna)  عّبػزٗ ؽ١ش لبِٛا ثزشؼ١غ ِزشاوت ٚ

الا٠جٛوغٟ اٌّغٍؼ ثبلأ١ٌبف اٌضعبط ثأشؼخ وبِب ِمذاس٘ب 

(10
8
rad)  ؽ١ش ػٍّٛا ػٍٝ إعشاء فؾض اٌىلاي(Fatigue )

77)ٚفٟ دسعزٟ ؽشاسح  (٘ٛ أؽذٜ اٌفؾٛص ا١ٌّىب١ٔى١خ)
0
k 
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,295
0
k)  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚوبْ ٌزأص١ش دسعبد اٌؾشاسح إٌّخفؼخ

. [6]ص٠بدح ِمبِٚخ اٌىلاي ٌٍّزشاوجبد اٌّشؼؼخ
ٚ عّبػزٗ ثزشؼ١غ  (Egusa)لبَ اٌجبؽش  (1984)ٚفٟ ػبَ  

ِزشاوجبد الا٠جٛوغٟ ِٚزشاوجبد اٌجٌٟٛ اِب٠ذ ٚوً ِزشاوت ِٓ 

اٌضعبع١خ ٚاٌىبسث١ٔٛخ  )٘زٖ اٌّزشاوجبد ِغٍؼ ثئؽذٜ الأ١ٌبف 

ٚشؼؼذ ثأشؼخ وبِب ٚاٌف١غ ا١ٌٕٛرشٟٚٔ ٚفٟ دسعخ   (ٚالأ١ٌَّٕٛ
فؾض اٌضٕٟ  )ؽشاسح اٌغشفخ ٚأعش٠ذ ػ١ٍٙب اٌفؾض ا١ٌّىب١ٔى١خ 

5)فٟ دسعخ اٌغشفخ ٚفٟ دسعخ ؽشاسح  (رٞ إٌمبؽ اٌضلاس
0
k )

رٛطٍٛا إٌٝ أْ ِؼبًِ ٠ٛٔه ٌٙزٖ اٌّزشاوجبد ٌُ ٠زغ١ش إلا فٟ 
10×5)اٌف١غ ا١ٌٕٛرشٚٔبد 

18
n/cm

2
ٚ أْ ألظٝ ِمبِٚخ  (

أضٕبئ١خ فٟ ٘زا اٌف١غ ٚفٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ رمً أ٠ؼب 

ٌّزشاوت الا٠جٛوغٟ اٌّغٍؼ ثبلأ١ٌبف اٌضعبع١خ أِب ٌجم١خ 
اٌّزشاوجبد فأْ ِؼبًِ ٠ٛٔه ٚألظٝ ِمبِٚخ أضٕبئ١خ ٌُ رزأصش فٟ 

ؽبٌزٟ أشؼخ وبِب ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد فّؼبًِ ٠ٛٔه ٠جمٝ غ١ش ِزغ١ش ألا 

[7].(Mrad 1000)فٟ ؽذٚد عشػٗ ِمذاس٘ب 
 

 

( Duplessis)دسط اٌجبؽضبْ  (1988)ٚفٟ ػبَ  
ٚ(Badenhorst()5)  ِب ػٍٝ طلادح ِبدح ثٌٟٛ گبرأص١ش أشؼخ

ٚاٌّغزؼٍّخ  (%5)وٍٛس٠ذ اٌفب١١ًٔ اٌّؼبفخ إ١ٌٗ اٌّطبؽ ثٕغجخ 

وأسػ١بد ٌٍّٕبصي فٛعذ أْ اٌظلادح رضداد ثظٛسح ؽف١فخ ػٕذ 
ِمبسٔخ ثبٌج١ٌّٛش غ١ش  (300KGray)اٌغشػخ الإشؼبػ١خ 

. [8]اٌّشؼغ

ٚعّبػزٗ ثذساعخ  (Aytac)لبَ اٌجبؽش  (2007)ففٟ ػبَ  

( High Tenacity)رجؾش اِىب١ٔخ اٌؾظٛي ػٍٝ ِزبٔخ ػب١ٌخ 
ٚاٌجٌٟٛ Nylon66 ( Ny66)ِٓ إٌب٠ٍْٛ  (cords)لأششؽخ 

 اٌّغزؼٍّخ فٟ اؽبساد اٌغ١بساد polyester( PET)اعزش

(tyres Autombile)  ٚرٌه ثزؼشع ٘زٖ الأششؽخ اٌج١ٌّٛش٠خ
( cords Tyre)ٚػ١ٍٗ فأْ أششؽخ الإؽبس اٌّؼذٟٔ , لأشؼخ وبِب

ِخزٍفخ لذ شؼؼذ ثّؼذلاد  (levels Twist)راد ِغز٠ٛبد ثشَ 

فمذ ٚعذ  أْ اصش اٌزشؼ١غ ػٍٝ وً ِٓ . عشع ِخزٍفخ فٟ اٌٙٛاء
لا رؼزّذ ػٍٝ ِغز٠ٛبد اٌجشَ ٌٙزٖ  (PET)ٚ  (Ny66)أششؽخ 

ٚعذ٠شاً ثبٌزوش أْ اٌزغ١ش فٟ ثؼغ . الأششؽخ اٌّؾؼشح

اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌؾشاس٠خ ِغ ص٠بدح اٌغشع اٌّّزظخ لذ رُ 

وً ِٓ  ( Deteriorate)فمذ ٌٛؽع ؽظٛي رذ٘ٛس . ل١بعٙب
( Strength Tensile)ِٚمبِٚخ اٌشذ  (Elongation)الاعزطبٌخ 

ِغ ص٠بدح اٌغشع الإشؼبع ث١ّٕب ٌُ ٠طشأ  إٞ  (Ny66)لأششؽخ 

وّب أْ ل١ّخ الأىّبػ اٌؾبس . (cords PET)رغ١ش فٟ أششؽخ 
(shrinkage Hot)  ٌ (Ny66 Greige)  ٕٝلذ رؾغٕذ أٞ ثّؼ

( PET Greige)أْ ٘زٖ إٌمظبْ ٠ىْٛ الً ثىض١ش فٟ . لٍذ

ٚػ١ٍٗ اعزٕزظ اٌجبؽش أْ أششؽخ  (cords  Ny66)ج ِمبسٔخ 
(cords (PET ٗراد ِمبِٚٗ أشؼبػ١ (resistance 

Radiation)   أششؽخ جِمبسٔخ(cords  Ny66) , ٚاْ آصبس

ػٍٝ أششؽخ  (irradiation Energy)اسرفبع ؽبلٗ اٌزشؼ١غ 

اٌزٟ ٠ٕجغٟ أخز٘ب ثٕظش الاػزجبس  (cords Tyre)الإؽبس اٌّؼذٟٔ 
( vulcanization – Pre)خلاي اٌزظ١ُّ إرا ِب ؽجك ػٍٝ اٌفٍىٕٗ 

. [9]ؽبلخ ػب١ٌخ الإشؼبع

ٚعّبػزٗ  (Saenpong)لبَ اٌجبؽش  (2008)ٚفٟ ػبَ  
( ipp)ثذساعخ ثؼغ اٌخظبئض ٌّبدح ِزشاوجخ ِٓ سارٕظ  

(propylene Isotatic poly)  اٌّمٜٛ ثبلأ١ٌبف اٌطج١ؼ١خ

(fibers Natural) اٌّزّضٍخ ثٕشبسح اٌخشت(Sawdust Wood )

ٚلذ اعزخذِذ ِبوٕخ اٌجضك , (%wt 30)ج ثٕغجخ ٚص١ٔخ رمذس 
فٟ رؾؼ١ش طفبئؼ  (extruder screw Twin)اٌضٕبئ١خ اٌٌٍٛت 

ثؼذ٘ب اعزؼٍّذ ِبوٕخ ؽمٓ اٌمٛاٌت , (ipp)ِجضٛلخ ِٓ سارٕظ 

(machine molding Injection) لإػذاد إٌّبرط اٌّزشاوجخ .
 ؽج١ؼ١خ٘زا ٚلذ دسط اٌجبؽش ٚعّبػزٗ رأص١ش ظشٚف اٌزغ٠ٛخ اي

(weathering Natural)  ٚاٌغّش ثبٌّبء(immersion 

Water)  ٚاٌزشؼ١غ  ثأشؼخ وبِب(irradiation ray-Gamma )

. ػٍٝ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٙزٖ اٌّبدح اٌّزشاوجخ اٌّؾؼشح
ٌٚمذ اعزٕزظ اٌجبؽش ٚعّبػزٗ أْ خبط١خ اٌشذ رزؾغٓ ِغ  

 weathering )اٌض٠بدح الاثزذائ١خ ٌضِٓ اٌزؼشع ٌٍزغ٠ٛخ اٌطج١ؼ١خ

Natural)  ٌٝ٠ِٛبً ثؼذ رٌه أخفؼذ ٚثبٌّضً فأْ ِمبِٚخ  (30)إ

 modulus)ِٚؼبًِ ٠ٛٔه  (Strength Tensile)اٌشذ 
Young's)  رضداد ِغ اٌض٠بدح الاثزذائ١خ ٌٍغشع الإشؼبػ١خ صُ ثؼذ

فأْ ػٕذ اٌىغش لا رزغ١ش ٘زٖ , ػٍٝ اٌؼىظ ِٓ رٌه,رٌه رمً أ٠ؼب ً

٠َٛ  (15)اٌخٛاص ٌٍّبدح اٌّزشاوجخ ثؼذ غّش٘ب فٟ اٌّبء ٌّٚذح 
. ٌٚىٕٙب عشػبْ ِب رشٙذ ص٠بدح ثؼذ رٌه

وّب أشبسد  ٘زٖ اٌذساعخ إٌٝ ؽم١مخ أْ ٘زٖ اٌزغ١شاد اٌؾبطٍخ  

فٟ خٛاص ٘زٖ اٌّبدح اٌّزشاوجخ اٌّؾؼشح ٠فزشع ٔز١غخ ٌٍزأصش 
ٚرفبػلاد  (linking-Cross )اٌّزجبدي ث١ٓ اٌزشبثه اٌزشاثطٟ 

ٚاٌزٟ رؾذس رؾذ ظشٚف  (scission Chain)أفلاق اٌغٍغٍخ 

اٌزغ٠ٛخ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌزشؼ١غ ثأشؼخ وبِب ثبلإػبفخ إٌٝ ػ١ٍّبد 

ثزأص١ش اِزظبص عض٠ئبد اٌّبء خلاي  (Plasticizing)اٌزٍذ٠ٓ 
. [10]غّش إٌّبرط اٌّؾؼشح ف١ٗ 

 

 

 اٌهذف ِٓ اٌذساسح. 2

  
رٙذف ٘زٖ اٌذساعخ ٌٍزؼشف ػٍٝ الاصبس اٌغبٔج١خ لأشؼخ وبِب  

Co)ٚوزا اٌغشع الإشؼبػ١خ إٌبرغخ ِٓ إٌظ١ش اٌّشغ 
60

ػٍٝ  (

ثؼغ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌّزشاوت ث١ٌّٛشٞ ٠زأٌف ِٓ سارٕظ 

اٌف١ٕٛي ــ فٛسِبٌذ٠ٙب٠ذ ٔٛع ٔٛفٛلان اٌّذػُ ثأ١ٌبف اٌضعبط 
ِٚؼشفخ ِذٜ الأؾشاف اٌؾبطً فٟ , (%60)ٚثىغش ٚصٟٔ لذسٖ 

خظبئظٗ ا١ٌّىب١ٔى١خ ِغ اسرفبع ل١ّخ اٌغشػخ ِٓ الإشؼبع 

ٌزؾذ٠ذ اٌّخبؽش إٌبعّخ ػٓ رشاوُ ٘زٖ الإشؼبػبد فٟ , إٌٛٚٞ
عغُ اٌّزشاوت ثغ١خ رمذ٠ش خطٛسرٙب ػٍٝ وفبءح أداء اٌّبدح 

. اٌّؾؼشح

 

 

 اٌجأة إٌظشي. 3

 

 (- ray Gammaِا گاأشؼح )-  3.1
 

ِب ػٍٝ الأشؼخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ إٌبرغخ گبرطٍك رغ١ّخ أشؼخ  

ػٓ اٌزؾٛلاد اٌؾبدصخ فٟ إٌٛاح فٟ ؽبٌخ ر١ٙظ فزجؼش ؽبلخ اٌز١ٙظ 
٘زٖ ٌىٟ رؼٛد إٌٝ ؽبٌخ اٌّغزمشح ػٍٝ شىً أِٛاط 

وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ٟٚ٘ راد ؽٛي ِٛعٟ لظ١ش عذاً ٠زشاٚػ 

10×3)ث١ٓ
-8

 –10
-10

cm)  رّزبص ثمبث١ٍزٙب اٌىج١شح عذاً ػٍٝ اخزشاق
.  [11] [25]اٌّٛاد

 

 

 (- sources ray Gammaِا گاِظادس أشؼح )-  3.2
 

 -:[26] [27]ِب رجؼبً ٌّظبدس٘ب إٌٝ ِب٠ٍٟگبرمغُ أشؼخ 
 

 decay)ِب اٌزٟ رٍٟ أؾلاي ث١زب أٚ إٌفب ِٓ إٌٛاح گب أشؼخ 1-

Alpha Beta or following Gamma – ray .)

(. radiation Annihilation) أشؼبع اٌفٕبء 2-

(. Bremsstrahlung) (اٌزجبؽؤ) أشؼخ اٌىجؼ 3-
 .ِب إٌبرغخ ِٓ اٌؼ١ٍّبد ا٠ٌٕٚٛخگب أشؼخ 4-
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فٕٙبن أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌّظبدس الإشؼبػ١خ اٌّغزخذِخ فٟ  

( isotopes Radioactive)رشؼ١غ اٌج١ٌّٛش ِٕٙب إٌظبئش اٌّشؼخ 
. [12]ِٚؼغلاد اٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ

 – 60ٚأْ ِٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش اعزخذَ إٌظ١ش اٌّشغ اٌىٛثٍذ  

(Co
60

ِب إٌّجؼضخ ِٓ گبفٟ أثؾبس رشؼ١غ اٌج١ٌّٛشاد لأْ أشؼخ  (

(Co
60

رظً فٟ الألً إٌٝ ػذح عٕزّزشاد داخً اٌّٛاد  (
فٙٛ ٠جؼش . اٌج١ٌّٛش٠خ ٚرزفبػً ِغ أغٍت الاٌىزشٚٔبد اٌزس٠خ

ٚالأخش  (1.17Mev)ِب أؽذّ٘ب رٚ ؽبلخ گبفٛر١ٔٛٓ لأشؼخ 

(1.33Mev) .ٛٙعٕخ (5.26)أِب ػّش ٔظف ٌٗ ف
 

[13] .
ِٚٛػٛع ٘زٖ اٌذساعخ ٠شرجؾ ثزشؼ١غ اٌّبدح اٌّزشاوجخ  

ِب فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ثبعزخذاَ گباٌّؾؼشح ثأشؼخ 

Co)ِظذس
60

 .)
 

 

 Interaction ofِا ِغ اٌّادج گاذفاػً أشؼح -   3.3

Gamma with Matter Radiation  
 

ِب ػٕذ ِشٚس٘ب خلاي اٌّبدح رجؼبً ٌطبلزٙب ِغ گبرزفبػً أشؼخ  

  -:الاٌىزشٚٔبد اٌزس٠خ ثطشائك ِخزٍفخ ٚوّب ٠ٍٟ
 

(. effect Photoelectric) اٌزأص١ش اٌىٙشٚػٛئٟ 1-
(. effect Compoton) رأص١ش وِٛجزٓ 2-

 production )(الاٌىزشٚٔبد ٚاٌجٛصرشٚٔبد) إٔزبط الأصٚاط 3-

Piar.) 
 

ثبلإػبفخ ٌٙزٖ اٌزفبػلاد اٌشئ١غ١خ اٌضلاص١خ رٛعذ رفبػلاد  
أخشٜ ١ٌغذ راد أ١ّ٘خ فٟ ِغبي ٘زٖ اٌذساعخ ٌؼذَ اؽزّب١ٌخ 

ؽذٚصٙب فٟ ِذٜ اٌطبلخ اٌّذسٚعخ
 

[11] .
 

 Effect of  ِا ػٍى اٌثىٌٍّشگاذأثٍش أشؼح -  3.4

Radiation on Polymer Gamma  
 

ِب ػٍٝ اٌج١ٌّٛش ٠زّضً فٟ أؽذاس رأ٠ٓ ٚر١ٙظ گبأْ رأص١ش أشؼخ  

ِٚٓ صُ . فٟ عض٠ئبرٗ ثبٌزفبػلاد اٌزس٠خ اٌّج١ٕخ فٟ اٌفمشح اٌغبثمخ

أٚ ا٠ٛٔبد ٚعزٚس ؽشح  (radicals Free)رى٠ٛٓ عزٚس ؽشح 

ِب ػٍٝ اٌج١ٌّٛشگب٠ٛػؼ رأص١ش أشؼخ  (1)ٚاٌشىً 
 
[28] .

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

. [28]ػٍى اٌثىٌٍّشگاّا ٌىػح ذأثٍش أشؼح   -1-شىً 

ٌزا فأْ , ؽ١ش ٠ىْٛ اٌؼّش اٌضِٕٟ ٌلأ٠ٛٔبد إٌبرغخ لظ١شاً  

اٌغزٚس اٌؾشح ٟ٘ اٌزٟ رذخً فٟ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ ٠طٍك 
ٚثزٌه  (Radiochemical)ػ١ٍٙب اٌزؾٛلاد الإشؼبػ١خ اٌى١ّ١بئ١خ 

فأْ اٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍج١ٌّٛش اٌّؼشع 

. [14]ِب ٔبرظ ػٓ اٌزشر١ت الاٌىزشٟٚٔ اٌغذ٠ذ ٌغض٠ئبرٗگبلأشؼخ 

ٚأْ ١ِىب١ٔى١خ رفبػلاد اٌغزٚس اٌؾشح ِغ ثؼؼٙب ٠ىْٛ ػٍٝ  
  -:[3][15]ٔٛػ١ٓ ّ٘ب 

 

 Scission( Degrading) (اٌزؾًٍ) عؾك اٌغٍغٍخ اٌشئ١غ١خ 1-

Chain Main :

. ٟٚ٘ ػ١ٍّخ رم١ًٍ ؽٛي اٌغٍغٍخ اٌشئ١غ١خ ٌٍغش٠ئخ اٌج١ٌّٛش 
ِب أرا وبٔذ گبثظٛسح ػبِخ ٠زؾًٍ اٌج١ٌّٛش ػٕذ رؼشػٗ لأشؼخ 

اٌٛؽذح اٌزشو١ج١خ ٌٗ رؾزٛٞ ػٍٝ ِغّٛػز١ٓ عبٔج١ز١ٓ وج١شر١ٓ 

(groups side large Two.) 
 

(: linking Cross) اٌزشبثه اٌزشاثطٟ 2-

ِب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد خٍغ اٌّغب١ِغ گبرغجت أشؼخ  
اٌغبٔج١خ ربسوخ عش٠ئخ اٌج١ٌّٛش ثشىً عزس ؽش ِّىٓ أْ ٠زفبػً 

 .صب١ٔخ
 

ٚثزٌه فأْ ص٠بدح اٌزشبثه اٌزشاثطٟ ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح اٌٛصْ  

. اٌغض٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛش ٚأخفبع فٟ لبث١ٍخ رٚثبٔٗ
 

 

 ذشخٍض وذىطٍف اٌّماوِح إلاشؼاػٍح ٌٍثىٌٍّشاخ -  3.5

 وِرشاوثرها
  
ثظٛسح ػبِخ أْ ِذٜ اٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ اٌزشو١ت اٌى١ّبئٟ  

ٌٍج١ٌّٛشاد ِٚزشاوجبرٙب ثفؼً الأشؼخ راد اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ ٘ٛ ِم١بط 

ؽ١ش أْ ِذٜ الأؾشاف اٌؾبطً فٟ , ٌّمبِٚزٙب إلاشؼبػ١خ
اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌىٙشثبئ١خ ٚاٌؾشاس٠خ ٌٙزٖ اٌّٛاد خلاي 

 [1]رؼشػٙب ٌّؾ١ؾ ِٓ الأشؼخ ا٠ٌٕٚٛخ ٠ؾذد ؽج١ؼخ اعزخذاِٙب

[3] .
ٚفٟ ٘زٖ اٌذساعخ رُ رٛط١ف اٌّمبِٚخ الإشؼبػ١خ ٌٍّبدح  

 -:اٌّزشاوجخ اٌّؾؼشح ثأعشاء الاخزجبساد ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزب١ٌخ
 

 Test Bending and) اخزجبس الأؾٕبء ِٚزبٔخ اٌضٕٟ -:أولالاً 

Strength Flexural:) 
 

 (Test Bending)اخزجبس الأؾٕبء  -أ
 

٠ؼذ ٘زا الاخزجبس ِٓ الاخزجبساد اٌّّٙخ ٚاٌّؼمذح ٌىٛٔٗ  

٠زؼّٓ اٌزؼشع ٌٕٛػ١ٓ ِٓ اٌمٜٛ الأٌٚٝ لٛح اٌؼغؾ 
(Compression)  ٚاٌضب١ٔخ لٛح شذ(Tension)

 
[29] .

فّٓ خلاي ٘زا اٌفؾض ٠ّىٓ ِؼشفخ اٌزغ١ش فٟ الأؾشاف  

رؾذ رأص١ش ؽًّ ِزغ١ش ٚثزٌه ٠ّىٓ  ؽغبة ِؼبًِ ِشٚٔخ اٌضٕٟ 
خلاي اٌغضء اٌجذائٟ ِٓ  ()اٌغغبءح(ٚاٌزٞ ٠ّضً ِم١بط اٌظلاثخ )

 -: [29]ػ١ٍّخ اٌضٕٟ ثبعزخذاَ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ
 

 

















I

gL

Deflection

Mass
E

48

3

                       … (1) 

 

رّضً ١ًِ اٌغضء اٌخطٟ ِٓ ِٕؾٕٝ : (Deflection/Mass)ؽ١ش 

. ( الأؾٕبء-اٌؾًّ)

( L)  : ًاٌجؼذ ث١ٓ ٔمطٟ اٌزؾ١ّ(m .)

γ- Radiation 

Polymer molecule 

+ High Energy 

electron 
Ion 

Thermalization of 

electron and trapping 

 by ion 
Excited molecule 

Main chain rupture Side chain rupture 

Free  radicals  

* 
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( I)  : ٠ّضً ػضَ الأؾٕبء إٌٙذعٟ ٚاٌزٞ ٠ؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ

اٌزب١ٌخ
[20]

:- 
  

 
12

3bd
I                                                     … (2) 

 

(. m)ػشع إٌّٛرط :  (b)ؽ١ش 
    (  d)  : عّه إٌّٛرط(m .)

 

 (strength Flexural (.F.S))اخزجبس ِزبٔخ الأؾٕبء  -ب
 

أْ ِمبِٚخ اٌضٕٟ ٌٍّبدح ٟ٘ لبث١ٍخ رؾًّ رٍه اٌّبدح ٌمٜٛ اٌضٕٟ  

. اٌّغٍطخ ثظٛسح ػّٛد٠خ ػٍٝ ِؾٛس٘ب اٌطٌٟٛ

ٚأْ الإعٙبد إٌبشئ ػٓ رغ١ٍؾ ؽًّ اٌضٕٟ ٘ٛ ارؾبد ٌضلاصخ أٔٛاع 
رىْٛ , ِٓ الإعٙبداد اٌزٟ رؾذس فٟ ِٛالغ ِخزٍفخ ٚثٕفظ اٌٛلذ

 -:[30]ِغؤٌٚخ ػٓ ؽذٚس ٘زا إٌٛع ِٓ اٌفشً ّٚ٘ب
 

 الإعٙبداد 3-.  الإعٙبداد الأؼغبؽ١خ2-.  الإعٙبداد اٌشذ٠خ1-

 .اٌمظ١خ
 

 test)أْ أػظُ إعٙبد فٟ ظشٚف فؾض اٌضٕٟ اٌضلاصٟ إٌمطخ  

point Three)  ٓٚاٌؾبطً فٟ ِٕظف اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغبٔذ ٠ّى
ثٛاعطخ  (الأؾٕبء-اٌؾًّ)أْ ٠ؾغت لأٞ ٔمطخ ػٍٝ ِٕؾٕٟ 

  -: [16] [17]اٌؼلالخ
 

 
2max

2

3

bd

SF
                                            … (3) 

 

 -:ؽ١ش أْ 

(     max)  : ٗإعٙبد اٌضٕٟ ٚٚؽذار ٛ٘(
2m

N
ثبعىبي(Pa) .)

(     F)  : ًّاٌؾ(N .)

(     S)  : اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغبٔذ(m .)

(     b)  : ػشع اٌؼ١ٕخ(m .)

(     d)  : عّه اٌؼ١ٕخ(m .)
 

( d)ٚث١ٓ اٌغّه  (S)إرا وبٔذ إٌغجخ ث١ٓ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغبٔذ  
أْ . فئْ ٕ٘بن أؾٕبء وج١ش عٛف ٠ؾظً ٌٍؼ١ٕخ (16)أوجش ِٓ 

أػظُ إعٙبد ػٍٝ اٌغطؼ اٌخبسعٟ ٌٍؼ١ٕخ ٠ّىٓ أْ ٠ؼطٝ ٚثظٛسح 

 -: اٌزب١ٌخ[16] [17]رمش٠ج١خ ِٓ اٌّؼبدٌخ
. الأؾٕبء فٟ ٚعؾ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغبٔذ: (D)ؽ١ش 

 

  … (4)






































S

D

S

d

S

D

bd

SFb 461
2

3
2

2max  

 

أْ ِمبِٚخ الأضٕبء رىْٛ ِغب٠ٚخ إٌٝ الإعٙبد اٌىٍٟ فٟ ٌؾظخ  
٠ّٚىٓ ؽغبة ِمبِٚخ الأضٕبء ثبٌزٛافك ِغ . ؽذٚس اٌىغش

ٚرٌه ثزؼ٠ٛغ ل١ّخ اٌؾًّ ثّب ٠غب٠ٚٗ ٌؾظخ  (4(, )3)اٌّؼبدٌز١ٓ 

 -: اٌزب١ٌخ[16] [17] [29]ٚ٘زا ٠ؼٕٟ, ؽذٚس اٌىغش

 

  
22

3
..

bd

SF
SF b

B                                 … (5) 

 

 -:ؽ١ش أْ

(        B)  :ِمبِٚخ الأضٕبء .

      (   Fb)  :ؽًّ اٌىغش. 
 

( forces Shear)ٚوّب ٘ٛ ِزوٛس أػلاٖ فٕٙبن لٜٛ لظ١خ  

ػلاٚح ػٍٝ لٜٛ اٌشذ ٚالأؼغبؽ ٚػ١ٍخ ٠ّىٓ ؽغبة إعٙبد 
ٌٍّٕٛرط اٌخبػغ ٌفؾض اٌضٕٟ ِٓ  (stress Shear) (τ)اٌمض 

  -:[30]اٌؼلالخ ا٢ر١خ
 

 
bd

Fb

4

3
                                                   … (6) 

 

 Test Strength (.I.S)) اخزجبس ِمبِٚخ اٌظذِخ -:ثأٍالاً 

Impact) 
 

رؼشف ِمبِٚخ اٌظذِخ ػٍٝ أٔٙب ِمذاس اٌطبلخ اٌّّزظخ فٟ 

إٌٝ ِغبؽخ  (اٌّبدح اٌّشاد اخزجبس٘ب)وغش عغُ رٞ وزٍخ ِؾذدح 
ٚثزٌه ٠ّىٓ اٌمٛي أْ اٌّبدح , اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍؼ١ٕخ ػٕذ اٌىغش

اٌزٟ رّزٍه ؽبلخ وغش ػب١ٌخ رىْٛ راد ِزبٔخ ػب١ٌخ ٚرؾغت 

 -:[18]ِمبِٚخ اٌظذِخ ِٓ اٌؼلالخ ا٢ر١خ
 

                                   اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌٍىغش            

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  = ( .LS)ِمبِٚخ اٌظذِخ 
                              ِغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍؼ١ٕخ ػٕذ اٌىغش  

(7)             ...  
  

)ثٛؽذح  (.I.S)ٚرمبط 
2

.

m

JoulK
.) 

 

 (Instrument Test Hardness) اخزجبس اٌظلادح -:ثاٌلالاً 
 

ِٓ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ  (Hardness)أْ خبط١خ اٌظلادح  
اٌغطؾ١خ اٌّّٙخ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رؼش٠فٙب ثأٔٙب ِمبِٚخ اٌّبدح ٌلاؽزشاق 

ِٚٓ ٘زا اٌزؼش٠ف ٠زؼؼ أْ اٌظلادح ١ٌغذ داٌخ . أٚ اٌزشٖٛ اٌٍذْ

ک ٌخبط١خ ِٕفشدح ٚأّٔب ٟ٘ خبط١خ رشاثؾ ثّزغ١شاد اٌّبدح 

 (ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ِٚمبِٚخ اٌخؼٛع ٚإصاٌخ الأفؼبي ٚاٌزشٖٛ اٌذائُ)
ٚأْ ٘زٖ اٌّؤصشاد رؼزّذ ػٍٝ دسعخ اٌؾشاسح ِٚمذاس ِٚؼذي 

. [19]اٌزشٖٛ

 
 

 اٌجأة اٌؼًٍّ. 4

 

 :اٌّىاد اٌّسرؼٍّح-  4.1
 

 ( Material Matrix) اٌّبدح الأعبط -أ
 

 –اٌّبدح الأعبط اٌّغزؼٍّخ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٟ٘ سارٕظ اٌف١ٕٛي  

. اٌّزٛفش ٌذٜ ششوخ راد اٌظٛاسٞ (ٔٛفٛلان)فٛسِبٌذ٠ٙب٠ذ ٔٛع 
أْ إٌٛفٛلان ٘ٛ ػجبسح ػٓ وزً طخش٠خ ٠زُ ؽؾٕٙب ٚخٍطٙب ِغ 

( %10)ثٕغجخ  (HMTA)اٌّبدح اٌّظٍذح ا١ٌٙىغبِض١ٍٓ رزشأأ١ِٓ 

 .[1] [30]ٚصٔبً 
 

 (Material Reinforcing) ِٛاد اٌزذػ١ُ -ب
  
ث١ٙئخ أ١ٌبف لظ١شح ثأؽٛاي  (E)اعزؼٍّذ أ١ٌبف اٌضعبط ٔٛع  

(. 14μm-10)ج ٚراد لطش ٠مذس  (8mm-6)ِؼ١ٕخ رزشاٚػ ث١ٓ 

أْ اٌّٛاد اٌّزشاوجخ اٌّشىٍخ لا رؾزٛٞ فمؾ اٌشارٕغبد ِٚب ٠زجؼٙب 

ِٓ ِٛاد اٌزغ١ٍؼ ثً أٔٙب رؾٛٞ ػٍٝ ِٛاد ِؼ١ٕخ أخشٜ راد ؽج١ؼخ 
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خبطخ ٌزؾغ١ٓ طفبرٙب ألاعزخذا١ِٗ أٚ ِٓ أعً رغ١ًٙ ػ١ٍّخ 

. رظ١ٕفٙب
ٚاعزٕبدا إٌٝ رٌه رُ اعزخذاَ ػٛاًِ رؾغ١ٓ إٌٛػ١خ اٌّزّضٍخ 

 -:ثبٌّٛاد اٌزب١ٌخ
 

 اٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ ٚ٘ٛ ِٓ اٌّٛاد اٌزٟ رغزخذَ وّؼغلاد 1-

ٌٍزشاثؾ أٌزشبثىٟ رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح عشػخ رفبػلاد اٌزشاثؾ 

أٌزشبثىٟ ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ صِٓ اٌزمغ١خ ٚأْ ٔغجخ ٘زٖ اٌّٛاد 
(. %1)اٌّؼبفخ ٟ٘ ثؾذٚد 

ٟٚ٘ ِٓ اٌؾٛاِغ اٌشؾ١ّخ اٌزٟ رغزؼًّ  (Olic) الا١١ٌٚه 2-

وّٛاد ِضٌمخ داخً وزٍخ اٌٍذائٓ اٌف١ٌٕٛ١خ اٌّطٛس رمَٛ ثذٚس 
رؾش٠ش اٌغٍؼخ اٌّظٕؼخ ِٓ ؽفش اٌمٛاٌت ٌزأ١ِٓ ػذَ اٌزظبلٙب 

(. %3-1)ٚاْ ٔغجخ ٘زٖ اٌّٛاد ٟ٘ ثؾذٚد 

 عزشاد اٌشطبص ٟٚ٘ ِٛاد ِشززخ رؼًّ ػٍٝ أزشبس 3-

فٟ اٌّؾٍٛي  (أٚوغ١ذ اٌّغٕغ١َٛ)ِؼغلاد اٌزشاثؾ أٌزشبثىٟ 
ٚأْ ٔغجخ ٘زٖ اٌّٛاد اٌّؼبفخ ٟ٘ , اٌشارٕغٟ ٚرّٕغ رشعجٗ

(. %0.7)ثؾذٚد 

 ثٌٟٛ خلاد اٌفب١ٕ٠ً ٚ٘ٛ ِٓ اٌّٛاد اٌزٟ رؼًّ ػٍـٝ عؼً 4-
اٌٍذائٓ اٌف١ٌٕٛ١خ اٌّطٛسح رّزبص ثبٌّشٚٔخ ِغ اٌمغبٚح ٚأْ ٔغجخ 

(. %5)٘زٖ اٌّٛاد اٌّؼبفخ ٟ٘ ثؾذٚد 

ٟٚ٘ ِٓ اٌظجغبد راد أطً  (Aniline) طجغخ الا١١ٍ١ٔٓ 5-
ػؼٛٞ رغبػذ ػٍٝ إوغبة إٌّزظ إٌٙبئٟ عّبلاً ٚسٚٔمبً 

ٌّٚؼبٔبً وّب رؼًّ ػٍٝ إوغـبة إٌّزظ إٌٙبئـٟ اٌشارٕغٟ ػضي 

وٙشثبئٟ ػلاٚح ػٍٝ أٔٙب رؼذ ِٓ اٌّـٛاد  راد اٌّمبِٚخ 

اٌؾشاس٠خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌّّزبصح ٚأْ ٔغجخ ٘زٖ اٌّـٛاد اٌّؼبفخ 
 (.%5-0.001)ٟ٘ ثؾذٚد 

 

ٚعذ٠ش ثبٌزوش رُ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ رؾؼ١ش اٌّزشاوجبد  

اٌف١ٌٕٛ١خ اٌّمٛاح ثبلأ١ٌبف اٌضعبع١خ اٌمظ١شح ثٕغجخ ٚص١ٔخ رمذس 

 ـ:[30]ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ  (%60)ثؾٛاٌٟ  
 

 %100
c

f

W

W
                                   … (8)      

 

. اٌىغش أٌٛصٟٔ ٌلأ١ٌبف فٟ اٌّزشاوت: (ψ)ؽ١ش 

 ـ :رؼطٝ ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ (WC)ٚأْ 
 

  Wc =  Wf +Wm                                          … (9) 

 
 

وزٍخ الأ١ٌبف ٚاٌّبدح الأعبط ٚاٌّبدح   ( Wf,Wm ,Wc )ؽ١ش أْ 
. اٌّزشاوجخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 

 

 :(ذحؼٍش إٌّارج)  -4.2
 

 (Preparation Technique) رم١ٕخ رؾؼ١ش اٌّزشاوجبد .أ
 

رُ رؾؼ١ش اٌّبدح اٌّزشاوجخ اٌّذسٚعخ ثبعزخذاَ رم١ٕخ اٌزششة  
(Method Impregnation)  ٚاٌزٟ رؼذ ِٓ أُ٘ ؽشائك اٌمٌٛجخ

 ـ :١ٌٗ رُ إرجبع اٌخطٛاد اٌزب١ٌخٚعاٌف١ٌٕٛ١خ 
 

-Phenol)٠ؾؼش ِض٠ظ اٌشارٕظ اٌف١ٌٕٛـ فٛسِبٌذ٠ٙب٠ذ اٌّطٛس 1-

Formaldehyde Modified)  ٚرٌه ثئراثخ خ١ٍؾ
(HMTA Novolak-)  ٚصٔبً ِٓ اٌّبدح  (%10)رٚ ٔغجخ

فٟ وؾٛي الا٠ضبٔٛي ثبعزؼّبي خلاؽ رٚ  (HMTA)اٌّظٍذح 

عشػخ ػب١ٌخ ثؼذ٘ب ٠زُ أػبفٗ ػٛاًِ رؾغ١ٓ إٌٛػ١خ ٚ ثشىً 

. رذس٠غٟ ِغ ِشاػبح اعزّشاس اٌخٍؾ
 رغّش الأ١ٌبف فٟ اٌّض٠ظ اٌشارٕغٟ اٌف١ٌٕٟٛ اٌّطٛس ِغ 2-

.   رشجغ وبفخ الأ١ٌبف ثبٌشارٕظِٚشالجخاٌزؾش٠ه 

,  ثؼذ اٌزأوذ ِٓ اٌغّش اٌغ١ذ ٚرشجغ الأ١ٌبف ثبٌّض٠ظ اٌشارٕغ3ٟ-

 ثٛاعطخ اٌٙٛاء اٌغبخٓ ٌذسعخ ؽشاسح اٌزغف١فرجذأ ِشؽٍخ 
 80 - 70)رزشاٚػ 

0
C) , ؽ١ش رزشن اٌّبدح فٟ عٛ اٌفشْ ػٕذ

٘زٖ اٌذسعخ اٌؾشاس٠خ ٌّذح صلاس عبػبد ٚثزٌه ٠زُ اٌزخٍض 

ِٓ وؾٛي الا٠ضبٔٛي اٌّغزخذَ فٟ اٌّض٠ظ ػٕذئز رظجؼ اٌّبدح 
ِٚٓ صُ وجظ إٌّبرط اٌّغزخذِخ فٟ , اٌّؾؼشح عب٘ضح ٌٍمٌٛجخ

الاخزجبساد ثبعزخذاَ اٌّىجظ ٔظف ا١ٌ٢خ اٌّظٕؼخ ِٓ لجً 

 (.Berge / Batten Feld )ششوخ 
 

ٚعذ٠ش ثبٌزوش أْ ٘زٖ إٌّبرط اٌّؾؼشح رُ إػذاد٘ب ؽغت  

 -:ٚوّب٠ٍٟ (ASTM)اٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ 
 

أػذد ؽغت  (F.S) ػ١ٕبد اخزجبس الأؾٕبء ِٚزبٔخ اٌضٕٟ 1-
ػٍّبً ثبْ ػذد  (/ D790 – ASTM ANSI)اٌّٛطفبد 

ؽ١ش ٠ؼذ فؾض الأؾٕبء ِٓ  (3)ج ػ١ٕبد الاخزجبس رمذس 

. اٌفؾٛطبد اٌغ١ش ارلاف١خ
( ISO-179) ػ١ٕبد اخزجبس اٌظذِخ أػذد ؽغت اٌّٛاطفبد 2-

(. 3)ج ػٍّبً ثبْ ػذد ػ١ٕبد الاخزجبس رمذس 

أػذد ؽغت اٌّٛاطفبد  (Shore-D) ػ١ٕبد اخزجبس اٌظلادح 3-
(ASTM-D2240)  ػٍّبً ثبْ ػذد ػ١ٕبد الاخزجبس رمذس

 (.3)ـج
 

 (Irradiation Samples) رشؼ١غ اٌؼ١ٕبد -ب
 

فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ گبّب رُ رؼش٠غ اٌؼ١ٕبد لأشؼخ  

Co)ثبعزخذاَ ِظذس 
60

( 1.33)اٌزٞ ٠جؼش فٛرٛٔبد ثطبلخ  (

ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اػزجبس ِؼذي ؽبلزٙب , ١ِىب اٌىزشْٚ فٌٛذ (1.17)ٚ
١ِىب اٌىزشْٚ فٌٛذ ٚثأٚلبد ص١ِٕخ ِخزٍفخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ  (1.25)

KGy(208, 312,728 .): اٌغشػبد الإشؼبػ١خ اٌّطٍٛثخ ٟٚ٘

 

 (:Instruments) الأجهضج اٌّسرخذِح -  4.3
 

(: Bending) عٙبص اخزجبس الأؾٕبء 1-

ٌغشع ؽغبة ِؼبًِ اٌّشٚٔخ رُ اعزخذاَ عٙبص الأؾٕبء  
الأٌّبٟٔ إٌّشأ ٚف١ٗ ٠زُ رضج١ذ  (Phywe)اٌّظٕغ ِٓ لجً ششوخ 

ثظٛسح  (Masses)اٌؼ١ٕخ ِٓ ؽشف١ٙب ػٍٝ ِشرىض٠ٓ ٚرؼٍك اٌىزً 

رذس٠غ١خ ػٍٝ اٌؾبًِ اٌّضجذ ػٕذ ِٕزظف اٌؼ١ٕخ ِّب ٠غجت 

أؾٕبئٙب رذس٠غ١بً ِٚٓ خلاي ِؤشش ِم١بط الأؾشاف ٠ّىٓ لشاءح 
اٌؾبطً ٌٍؼ١ٕخ راد الأثؼبد  (Deflection)ِمذاس الأؾشاف 

 .اٌّؼٍِٛخ
 

 -(:strength Flexural) عٙبص ل١بط ِزبٔخ اٌضٕٟ 2-

رُ أعشاء الاخزجبس اٌضلاصٟ إٌمبؽ ثبعزخذاَ اٌّىجظ  
ٚرٌه  (No.36110 Marris Bold Ley)ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ ِٓ ٔٛع 

ثزغ١ٍؾ اٌؾًّ رذس٠غ١بً ثبٌشأط اٌّذثت ػٕذ ِٕزظف اٌؼ١ٕخ اٌّضجزخ 

ِٓ ؽشف١ٙب ػٍٝ ِشرىض٠ٓ ٠ٚغزّش رغ١ٍؾ اٌؾًّ ؽزٝ ٠ؾظً 

 .اٌىغش أٚ اٌفشً ٌٍؼ١ٕخ
 

 -: عٙبص اخزجبس اٌظذِخ3-
 instrument)ٌمذ رُ اعزخذاَ عٙبص اٌظذِخ ِٓ ٔٛع عبسثٟ  

test impact Charpy)  ٌٍٝغشع أعشاء اخزجبس اٌظذِخ ػ

. اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح
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 -(:Hardness) عٙبص اخزجبس اٌظلادح 4-

ٔٛع  (hardness Durometer)ٌمذ رُ اعزخذاَ عٙبص  
(Shore-D) الا٠طبٌٟ إٌّشأ ٌم١بط اٌظلادح اٌغطؾ١خ .

 

 

  إٌرائج وإٌّالشح. 5

 
ٚفمبً ٌّب ٚسد عبثمبً سعّذ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ثشىً ِٕؾ١ٕبد  
أْ الأؾشاف  (2)ؽ١ش ٠لاؽع ِٓ اٌشىً  ( الأؾٕبء–اٌؾًّ )

(Deflection) ٌٗ فؼٕذ صٚاي , ٠زٕبعت ؽشد٠بً ِغ اٌؾًّ اٌّؾذس

رأص١ش اٌؾًّ اٌّغٍؾ رغزشعغ اٌّبدح ؽبٌزٙب الأٌٚٝ أٞ ػّٓ ؽذ 
اٌزشٖٛ اٌّشْ ٠زٕبعت الأفؼبي ؽشد٠بً ِغ الإعٙبد ٠ٚغزٕزظ ِٓ رٌه 

ٚأْ إٌغجخ ث١ٓ  ( Low Hook’s)أْ اٌّبدح رخؼغ ٌمبْٔٛ ٘ٛن 

(Deflection/Mass)  ًِمذاس صبثذ ٠ّٚضً ٕ٘ب ا١ٌّ(Slope )
 . [29]اٌّؾغٛة ِٓ اٌشىً اٌغبثك اٌزوش

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

ٌىػح اٌؼلالح تٍٓ اٌىرٍح والأحشاف ٌٍّٕىرج اٌّحؼش ػٕذ   -2-شىً 

 .جشع إشؼاػٍح ِخرٍفح
 

 

 
٠ج١ٕبْ ؽظٛي ص٠بدح وج١شح فٟ ل١ُ  (1)ٚ اٌغذٚي  (3)ٚاٌشىً  

ِؼبًِ ِشٚٔخ اٌضٕٟ ٌٍّٕبرط اٌّؾؼشح اٌّشؼؼخ ثغشع إشؼبػ١خ 

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ الأؾشاف لذ , KGy( 208) ٚ(312)ج رمذس 
أخفؼذ ل١ّزٗ فٟ اٌّبدح اٌّزشاوجخ ِمبسٔخ ثبٌّٕبرط اٌغ١ش اٌّشؼؼخ 

٠ٚؼٛد ٘زا الأخفبع فٟ الأؾشاف  (2)ٚ وّب ٘ٛ ِج١ٓ ثبٌغذٚي 

اٌؾبطً ػٕذ  (اٌزشاثؾ اٌّغزؼشع)إٌٝ ػ١ٍّبد اٌزشبثه اٌزشاثطٟ 
٘زٖ اٌغشع الإشؼبػ١خ ٚاٌزٟ صادد ِٓ طلادح ٘زٖ اٌّبدح 

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ٠زغ١ش ثزغ١ش , اٌّزشاوجخ اٌّؾؼشح

دسعخ اٌزشبثه اٌزشاثطٟ فجض٠بدح دسعخ اٌزشبثه اٌزشاثطٟ ٠خزفٟ 

[20]ِذٜ الأغ١بث١خ اٌّشٔخ ٚرظجؼ اٌّبدح طٍذح ٚلبث١ٍخ ٌٍىغــش
 

[21]. 

ؽظٛي ٔمظبْ فٟ  (3)ِٚٓ عٙخ أخشٜ أ٠ؼبً ٠ظٙش اٌشىً  

KGy(728 )ج ل١ُ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ػٕذ عشع إشؼبػ١خ رمذس 
٠ٚؼضٜ ٘زا الأخفبع إٌٝ رغٍت رفبػلاد اٌزٙذ٠ُ 

(Degradation)  ٚاٌزٟ رض٠ذ ِٓ اؽزّب١ٌخ ٔشٛء اٌزشممبد

أٌّغٙش٠ٗ اٌزٟ رغبػذ ػٍٝ ص٠بدح ٘شبشخ اٌؼ١ٕبد ٚثبٌزبٌٟ ٔمظبْ 
 .[21] [22]ِؼبًِ اٌّشٚٔخ

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

گاّا اٌرؼشع لأشؼح  (Dose)ٌىػح ذأثٍش اخرلاف جشػح   -3-شىً 

 .فً لٍُ ِؼاًِ اٌّشؤح ٌٍّٕىرج اٌّحؼش
 

 

 

   - 1   - ويجذ
 . ٌىػح لٍُ ِؼاًِ ٌىٔه ٌٍّٕىرج اٌّحؼش وػٕذ جشع إشؼاػٍح ِخرٍفح

 

E (GPa) 

Dose (KGy) 

208 312 728 

8.265 9.263 4.9615 

 

 

   - 2   - جذوي

لثً اٌرشؼٍغ (C0220) ٌثٍٓ خىاص اٌّادج اٌّرشاوثه اٌّذػّح تأٌٍاف اٌضجاج اٌمظٍشج ػٕذ دسجح 
[21]

0 

Novolak + G.F. 

(Short) 

Modulus of 

elasticity GPa 

Flexural Strength 

MPa 

Flexural Stress 

MPa 

Impact Strength 

KJ/m
2 

Shore-D  

No. 

2.26 109.7 3.43 28.727 62.57 

 

 

 
رجؼبً ٌزغ١ش  (.F.S)رغ١ش ِزبٔخ اٌضٕٟ ( 3 )ٚاٌغذٚي (4)٠ج١ٓ اٌشىً 

فمذ ٚعذ أْ أصش رفبػلاد اٌزشبثه , گبّبظشٚف اٌزشؼ١غ ثأشؼخ 

KGy( 208 )اٌزشاثطٟ فٟ إٌّبرط اٌّؾؼشح ػٕذ عشع إشؼبػ١خ 

ٚرٌه ِٓ خلاي اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ ل١ُ الإعٙبد  (312)ٚ
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ِمبسٔخ ِغ إٌّٛرط اٌغ١ش  KGy(312)ٚثبلأخض ػٕذ اٌغشػخ 

ثؼذ٘ب ٠لاؽع اصش رفبػلاد اٌزٙذَ فٟ ٘زٖ اٌّبدح اٌّزشاوجخ , اٌّشؼغ
اٌّؾؼشح ٚرٌه ثبلأخفبع اٌؾبطً فٟ ل١ُ ِزبٔخ الأؾٕبء ػٕذ 

 KGy(728.)ج عشػخ رؼشع رمذس 

 

 
   

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 

ٌىػح ذأثٍش ذغٍش اٌجشع الإشؼاػٍح فً اخرلاف لٍُ ِرأح   -4-شىً 

 .الأحٕاء ٌٍّٕىرج اٌّحؼش
 

 
 

   - 3   - جذوي
ٌٍّٕىرج اٌّحؼش وػٕذ جشع إشؼاػٍح  (.F. S) ٌىػح لٍُ ِرأح اٌلًٕ 

 .ِخرٍفح

 

F. S. 

(MPa) 

Dose (KGy) 

208 312 728 

157.232 182.389 62.983 

  

 

 
وّب رُ اعزخذاَ اٌّغٙش اٌؼٛئٟ فٟ دساعخ ؽج١ؼخ عطؼ  

اٌىغش اٌؾبطً ٌٍّٕٛرط اٌّؾؼش ٚاٌٛالغ رؾذ اخزجبس ِزبٔخ 

2)الأؾٕبء ٚػٕذ دسعخ 
0
C أْ  (5)فمذ ٌٛؽع ِٓ اٌشىً (20

ج عطؼ اٌىغش ٌٍؼ١ٕبد اٌّشؼؼخ ثغشػخ إشؼبػ١خ رمذس 

KGy(728)  اٌششٚؿ فٟ أ١ٌبف اٌضعبط ٚؽظٛي ٠ز١ّض ثبٔزشبس

ٌجؼؼٙب ِظؾٛثخ ثزٙشُ اٌّبدح الأعبط  (Tear)ؽبٌخ اٌزّضق 
ػلاٚح ػٍٝ رٌه رُ . اٌشارٕغ١خ اٌّزّضٍخ ٕ٘ب ثشارٕظ إٌٛفٛلان

ِلاؽظخ ِٓ خلاي اٌظٛس اٌّغٙش٠خ رؾطُ اٌغطٛػ اٌج١ٕ١خ 

ِغ رجؼضش ٚرشظٟ اٌشارٕظ ِٓ  (١ٌف– الأعبط )اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌّبدح 

ػٍٝ أعطؼ ثؼغ الأ١ٌبف ِظؾٛثخ ثبخزفبئٗ فٟ ِٕبؽك أخشٜ 
ٌزجذٚ ٘زٖ الأ١ٌبف راد عطٛػ ٔظ١فخ ٟٚ٘ ِؤشش ٌؼؼف لٛح 

اٌزلاطك ِبث١ٓ اٌّبدح الأعبط ٚالأ١ٌبف ِغ اعزّشاس ص٠بدح 

 .اٌغشػخ الإشؼبػ١خ
أْ ِمبِٚخ اٌمض ( 4 )ٚاٌغذٚي (6)وّب ٠زؼؼ ِٓ اٌشىً  

ٌٍطجمبد اٌذاخ١ٍخ رغٍه عٍٛوبً ِّبصلاً ٌّزبٔخ الأؾٕبء ِّب ٠ؤوذ ؽبٌخ 

 .[29]اٌزٕبعت ث١ّٕٙب
رغ١ش ( 5 )ٚاٌغذٚي (7)وّب ث١ٕذ إٌزبئظ اٌّزّضٍخ ثبٌشىً  

فمذ , گبّبرجؼبً ٌغشػخ اٌزؼشع لأشؼخ  (.I.S)ِمبِٚخ اٌظذِخ 

أظٙشد اٌّبدح اٌّزشاوجخ اٌشارٕغ١خ ػٕذ اٌغشع اٌؼب١ٌخ طفخ 

  .اٌٙشبشخ
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

ٌٍّٕىرج اٌّحؼش  (τ)ٌىػح اٌؼلالح تٍٓ لٍُ إجهاد اٌمض   -6-شىً 

 .واٌجشع الإشؼاػٍح
 
 

 

   - 4   - جذوي
ٌٍّٕىرج اٌّحؼش وػٕذ جشع إشؼاػٍح  (τ) ٌىػح لٍُ إجهاد اٌمض

 .ِخرٍفح

 

τ (MPa) 

Dose (KGy) 

208 312 728 

3.93 4.559 1.572 

 

 
   

ثظٛسح ػبِخ ٠ؾذس اٌفشً فٟ اٌّبدح  اٌشارٕغ١خ غ١ش اٌّذػّخ  

اٌخبػؼخ ٌفؾض اٌظذِخ ثزؾط١ُ الاسرجبؽـبد أٚ اٌمٜٛ فٟ 
اٌج١ٌّٛش ٚرٌه ثّٕٛ اٌششٚؿ الأ١ٌٚخ اٌّؾذصخ ثفؼً اعٙبداد 

اٌظذِخ ٚاٌٛالغ أْ ٘زٖ  اٌششٚؿ اٌّزٌٛذح رّٕٛ ٚرزىبصش ثشىً وج١ش 

ٚعش٠غ ثبرغبٖ اٌغطـٛػ اٌج١ٕخ اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ لأْ 

 Van der Waal)اٌمٜٛ ث١ٓ ٘زٖ اٌغلاعً ِزّضٍخ ثمٜٛ فبٔذسفبي 
أِب اٌششٚؿ اٌّّزذح , اٌزٟ رزطٍت ؽبلخ ل١ٍٍخ ٌٍزغٍت ػ١ٍٙـب (–

ثبلارغبٖ اٌؼّٛدٞ ػٍٝ ارغبٖ اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠خ فغـٛف رؼّـً 

ػٍٝ رؾط١ُ رٍه اٌغلاعً خلاي ػ١ٍّخ الأزشبس 
(Propagation) ٍٝأْ ٘زا الأِش ٠زطٍت ؽبلخ اوجش ٌٍزغٍت ػ ,

رٍه اٌمٜٛ اٌّغئٌٛخ ػٓ سثؾ  اٌٛؽذاد اٌزشو١ج١خ ٚاٌّزّضٍخ 

ثبلأٚاطش اٌزغب١ّ٘خ ٚػٕذ رغ١ٍؼ اٌّبدح اٌج١ٌّٛش٠خ ثبلأ١ٌبف ٔلاؽع 
فمجً ؽذٚس اٌفشً . [29]أْ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌىغش اٌج١ٌّٛش رضداد

فٟ اٌّبدح اٌّزشاوجخ رّش اٌّبدح ثّشؽٍز١ٓ الأٌٚٝ ٟ٘ وغش اٌّبدح 

ٚاٌضب١ٔخ ٟ٘ اٌفشً اٌؾبطً فٟ الأ١ٌبف ٚ٘ٛ  (Matrix)الأعـبط 

الأ١ٌبف أٚ رؼبٟٔ  (Tear)ٔٛػبْ فئِب أْ رزّضق 
ٚفٟ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ ٠ىْٛ , ِٓ اٌّبدح الأعبط (Pullout)أغلاخبً 
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ِمذاس اٌطبلخ اٌّظشٚفخ ٌىغش اٌؼ١ٕبد اوجـش ِٓ اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ 

 .[30]فٟ ثؾضّٙب (Gwilym, E.Owen)ٚ٘زا ِب ٚطفٗ 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

واٌىالغ ذحد  KGy( 728)ٌسطح اٌىسش اٌحاطً ٌٍّٕىرج اٌّرشاوة  اٌّرؼشع ٌجشػه ِمذساها  (270X)ٌىػح طىسج ِجهشٌح تمىج ذىثٍش   -5-شىً 

. ذأثٍش اخرثاس ِرأح الأحٕاء

-(a) ٌّلً أرشاس اٌششوخ فً وً ِٓ اٌّادج الأساط والأٌٍاف ِغ ّٔى اٌفشاغاخ (Voids) تاٌرظذع اٌمظً ووزٌه تششوخ اٌطثماخ اٌذاخٍٍح(cracking 

Laminar Inter .)

-(b)ٌّلً ذثؼلش وذشظً اٌّادج الأساط ِٓ ػٍى سطح اٌٍٍف  .

-(c) ٌَّلً أسحاب الأٌٍاف تشىً حض (Bundies) ِظحىتح ترشظً اٌّادج الأساط ِغ تشوص ِٕاؽك ِرحطّح فً تؼغ الأٌٍاف .

-(d)ٌَثٍٓ أْ اٌرذػٍُ اٌّادج الأساط تالأٌٍاف ٌؤدي إٌى ذغٍش ِٕطمح اٌىسش تظهىس سطحالاً خشٕالاً لأسحاب الأٌٍاف تشىً حض  .
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-(e) ٌّلً أٌٍاف راخ أسطح ٔظٍفح (Clean  Single Fiber Surfaces)  خاٌٍح ِٓ اٌّادج الأساط وهً ِؤشش ٌؼؼف لىج اٌرلاطك ِاتٍٓ اٌّادج

. الأساط والأٌٍاف ػٕذ اٌجشع الإشؼاػٍح اٌؼاٌٍح

-(f)ٌّلً ذّضق (Tear)  الأٌٍاف وأسحاتها خاسجالاً ِغ تماٌا ِٓ اٌّادج الأساط(Matrix) اٌٍّرظمح ػٍى سطحه .

-(g)ٌّلً أسحاب الأٌٍاف خاسجالاً تأسطح ٔظٍفح خاٌٍح ِٓ وجىد اٌّادج الأساط ػٍٍها  .

-(i) ذهشُ اٌّادج الأساط (Matrix) ِخٍفح أٌٍاف راخ أسطح ٔظٍفح وهً ِؤشش ٌؼؼف ِماوِح اٌسطح اٌثًٍٕ تٍٓ اٌٍٍف واٌّادج الأساط. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

ٌىػح اٌؼلالح تٍٓ ِماوِح اٌظذِح ٌٍّٕىرج اٌّحؼش   -7-شىً 

 .واٌجشع الإشؼاػٍح ٌٍّٕىرج اٌّحؼش
 
 

   - 5   - جذوي
 ٌىػح لٍُ ِماوِح اٌىسش ٌٍّٕىرج اٌّحؼش وػٕذ جشع إشؼاػٍح 

 .ِخرٍفح

Impact 

Strength 

(I. S.) 

(KJ/m
2
) 

Dose (KGy) 

208 312 728 

45.07 38.7 22.264 

 

 

أْ رذػ١ُ ِبدح سارٕظ إٌٛفٛلان ثأ١ٌبف اٌضعبط ٠ض٠ذ ِٓ  
اٌّمبِٚخ الإشؼبػ١خ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح ِمبِٚخ اٌظذِخ ؽ١ش أْ ل١ُ 

(I.S.)  ج ٌٍّبدح اٌّزشاوجخ غ١ش اٌّشؼؼخ رمذسJ/m
2

فٟ  (28.727 )

ؽ١ٓ ل١ّزٙب ٌٍشارٕظ اٌّذػُ ثبلأ١ٌبف ثؼذ أْ رؼشع ٌغشػخ 
KGy(208)  ٟ٘J/mج إشؼبػ١خ رمذس 

2
( 45.0 7 .)

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌىػح ذأثٍش اخرلاف اٌجشع الإشؼاػٍح فً لٍُ اٌظلادج   -8- شىً 

 .ٌٍّادج اٌّحؼشج
اٌزشبثٗ اٌىج١ش فٟ اٌغٍٛن ( 6 )ٚاٌغذٚي (8)وّب ٠ش١ش اٌشىً  

اٌزٞ رظٙشٖ ل١ُ اٌظلادح اٌغطؾ١خ ٌٍّبدح اٌّزشاوجخ اٌّؾؼشح 

ص٠بدح أٚ ٔمظبْ ِغ ص٠بدح عشع الإشؼبع فمذ أظٙشد إٌزبئظ 

ا١ٌّىب١ٔى١خ أْ الإشؼبع أدٜ رم١ًٍ إٌٝ ٌذأخ اٌؼ١ٕبد ٚص٠بدح 
٘شبشزٙب ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ أػؼبف ِمِٛزٙب ٌٍزخذػ ٚاٌغشص 

 KGy(728.)ج ٚخظٛطبً ػٕذ عشػخ رؼشع إشؼبػ١خ رمذس 

 

   - 6   - جذوي
 . ٌىػح لٍُ اٌظلادج ٌّٕىرج اٌّحؼش وػٕذ جشع إشؼاػٍح ِخرٍفح

طلادج 

(Shore – D) 

No. 

Dose (KGy) 

208 312 728 

82.1 71.3 67.1 

 

 

 

 الاسرٕراج . 6

 
٘زٖ اٌذساعخ أظٙشد أْ ػ١ٍّخ رذػ١ُ سارٕظ إٌٛفٛلان ثأ١ٌبف  

ٚإْ اٌفؾٛطبد . اٌضعبط ٠ؤدٞ إٌٝ رؾغ١ٓ ِمبِٚزٗ الإشؼبػ١خ

ِمبِٚخ اٌمض , ِزبٔخ الأؾٕبء, الأؾٕبء)ج ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّزّضٍخ 

أظٙشد ٔٛػبً ِٓ  (اٌظلادح اٌغطؾ١خ, ِمبِٚخ اٌظذِخ, اٌذاخ١ٍخ

. ِغ ص٠بدح عشع الإشؼبع (ص٠بدح أٚ ٔمظبٔبً )اٌؼشٛائ١خ 
أدد إٌٝ رم١ًٍ ٌذأخ اٌّبدح گبّب وّب أظٙشد إٌزبئظ أْ أشؼخ 

اٌّؾؼشح ٚص٠بدح ٘شبشزٙب ٚخظٛطبً ػٕذ عشػخ رؼشع 

KGy(728 .)ج إشؼبػ١خ رمذس 
KGy(728 ) ج وّب أْ اٌغشع الإشؼبػ١خ اٌؼب١ٌخ اٌزٟ رمذس 

رؤدٞ إٌٝ إػؼبف ِٕطمخ اٌغطؼ اٌج١ٕٟ اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌّبدح 

. الأعبط ٚالأ١ٌبف ٚثبٌزبٌٟ إػؼبف لٛح اٌزلاطك ِبث١ّٕٙب
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Abstract 

 
 The research involves using phenol – formaldehyde (Novolak) resin as matrix for making composite material, while 

glass fiber type (E) was used as reinforcing materials. The specimen of the composite material is reinforced with (60%) 

ratio of glass fiber. 
 The impregnation method is used in test sample preparation, using molding by pressure presses. 

 All samples were exposure to (Co60) gamma rays of an average energy (2.5)Mev. The total doses were (208, 312 

and 728) KGy.  

 The mechanical tests (bending, bending strength, shear force, impact strength and surface indentation) were 

performed on un irradiated and irradiate samples. 

 All of the mechanical properties were improved with an increase in radioactive dose of up to (312) KGy to be 

decreased afterwards. 

 The topography of some physically tested specimens was studied using optical microscopy. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 


