المقدمة
تختلف المواد البوليمرية  عن المواد الفلزية والسيراميكية بقابليتها على امتصاص الماء والمحاليل ولذلك توجد صعوبات احيانا عند تصنيع حاويات لحفظ المحاليل من هذه المواد . ان امتصاص المواد البوليمرية والمواد المتراكبة للمحاليل على اختلاف انواعها تعتمد على نفاذية جزيئات المحلول الى المادة الاساس (matrix) فالمواد المتراكبة ذات الاساس الراتنجي والمدعمة سوف تمتص الرطوبة من المحيط اثناء الاستخدام وان كتلة المحلول الممتص تعتمد بصورة اساسية على الطبيعة الكيمائية للمادة الاساس الراتنجية والبيئة التي يتعرض لها المتراكب فالمحلول الممتص يتركز ضمن المادة الاساس مما يسبب عملية الانتفاخ (Swelling) في الراتنج ويؤدي الى التغير في الابعاد لان المحاليل تمثل عوامل ملدنة للمادة الراتنجية [1].

من ضمن الدراسات التي اجريت في هذا المجال ما توصل اليه مجموعة من الباحثين [2] .حيث تم دراسة بعض الخواص الميكانيكية والفيزيائية تضمنت حساب قيم الصلادة وخشونة السطح ومقاومة الانضغاط وحساب معامل الانتشار بالاعتماد على قانون فك الثاني في الانتشار للايبوكسي ومتراكباته وتبين من الدراسة الاثر السلبي للغمر بالماء على العينات وقد اختلفت العينات في تأثرها بالغمر . 
وكما درس العالم ]3[  E.   Y. Ishidi   وجماعته في عام 2011 الخواص الفيزيائية –الميكانيكية للمتراكب الدقائقي المتكون من بوليمير البولي اثيلين عالي الكثافة (HDPE) مع دقائق لب قشور شجرة الجوز واستحصلوا نتائج اظهرت ان خواص الشد تتغير مع محتوى الدقائق المالئه حيث زادت متانة الشد مع زيادة محتوى المالئات ولكن بزيادة الحمل على المالئات انخفضت متانة الشد . اما صلادة المتراكب ونسبته المئوية لامتصاصه للماء فقد ازدادت مع زيادة محتوى المالئات . وقد كشف عن التاصرالجيد بين المادة الاساس والمالئات بواسطة المجهر الالكتروني البيئي الماسح (ESEM)(Enviormental Scanning Electron Microscope) وقد استنتج ان تحسن الخواص نتيجة التطابقية (اي التاصر الجيد ) بين المالئات والمادة الاساس وبالاخص بعد معاملة المالئات بمادة هيدروكسيد الصوديوم.
تهدف هذه الدراسة الى التعرف على الخصائص الميكانيكة والفيزيائية للبولي استر غير المشبع المدعم بدقائق الالمنيوم وتهدف الدراسة كذلك الى بيان تاثير المحلول القاعدي المتمثل ب(  NaOH   )ذو نسب عيارية مختلفة (N=1,N=2,N=3) على خواص المادة المتراكبة لكونها احد اهم العوامل البيئية المهمة والمؤثرة فيها بشكل مباشر .
الجانب العملي 

تقنية تحضير النماذج 

تم استخدام راتنج البولي استر غير المشبع وهو بشكل سائل لزج بكثافة (g m\cm3 1.2  ) والذي يضاف له معجل الكوبلت نفثليت (   cobalt nephthate    ) حيث يتحول هذا السائل في درجة حرارة الغرفة الى مادة صلبة بعد اضافة المصلد اليه وهو من نوع (MEKP) بيروكسيد المثيل اثيل كيتون اما الدقائق المستعملة فكانت عبارة عن مسحوق الالمنيوم بكثافة (    2.7g m\cm3) وذلك باستخدام قالب من الحديد وجرى صب الراتنج المخلوط مع مسحوق الالمنيوم خلطا جيدا في القالب بشكل متجانس وبعد الانتهاء من عملية الصب يتم التخلص من الفقاعات المتكونة وذلك من خلال الضغط بصورة عمودية على مستوي القالب للمادة المصبوبة بفرشاة مسننة وكذلك يتم وضع اللوح المعدني (غطاء القالب ) على المادة المتراكبة لغرض انتظام السمك المطلوب وبعد استخراج المصبوبة من القالب بعد ترك القالب لمدة (24)ساعة لغرض التصلب يتم تقطيع العينات لغرض اجراء الفحوصات حسب المواصفات القياسية .
تقنية امتصاص المحاليل 
 ان عمليات الامتصاص الحاصلة لجميع انواع البوليمرات عند تعرضها للرطوبة من الغلاف الجوي المحيط بها او عند غمرها في الماء او المحاليل تتبع قانون فك في الانتشار والمقصود بذلك ان كتلة الماء او المحلول الممتص يزداد خطيا مع الجذر التربيعي للزمن بصورة تدريجية وببطء حتى الوصول الى حالةالاشباع .[4]
Dx=π[Kb\4M∞]2…………………(1)
حيث تمثل

). m2.sec-1)   :  معامل الانتشار   Dx
b:سمك العينة (  cm ).
K   :    ميل الجزء الخطي لمنحني الربح بالوزن مع الجذر التربيعي للزمن .

اعلى ربح في الوزن .:M∞
طريقة غمر النماذج في المحلول 
تم تهيئة ثلاثة قناني زجاجية نظيفة وملأت بالمحلول القاعدي (NaOH) وبتراكيز عيارية مختلفة (N=1,N=2,N=3) على التوالي وغمرت فيهاالنماذج بعد التدعيم والتي حضرت مسبقا وتركت بعد الغمر بدرجة  حرارة الغرفة مع مراعاة غلق فوهات القناني بشكل محكم للحد من ظاهرة تبخر المحلول القاعدي وتجنب الاضرار التي قد تنتج  عنها. وبعد مرور فترات زمنية (7,14,30,90) يوم استخرجت النماذج المطلوبة باستخدام ملقط خاص تم تهيئته لهذا الغرض ومن ثم حساب النسبة المئوية للربح بالوزن (Weight gain) وحسب العلاقة   [5]:
Weight gain %=ΔW\w1*100%.................(2)
W1-W2\W1*100% ……………(3)                                     = 
حيث تمثل

 :W1وزن العينة بعد الغمر .

 :W2وزن العينة قبل الغمر .
الاجهزة المستخدمة وطريقة الفحص فيها 
تم استعمال الميزان الحساس نوع (Sarlorions -Balance)لحساب قيمة اوزان النماذج قبل وبعد الغمر بالمحلول ا لقاعدي واجري قياس الصلادة باستعمال جهاز(    Durometer Hardness) نوع (Shore D) والمصنع من قبل شركة (Time Group INC) لاجراء اختبار الصلادة باستعمال غرز نقطي حيث يتم تغلغل اداة الغرز النقطية داخل سطح المادة وذلك نتيجة الضغط على الجهاز حيث يلامس سطح اداة التغلغل (pressure foot) تماما مع سطح العينة فيتم قراءة الصلادة .وتم قياس خشونة السطح (Surface roughness ) لكل من نماذج البولي استر غير المشبع المدعمة بالدقائق وغير المدعمة باستعمال جهاز قياس الخشونة (TR200hand -held)حيث يتم الفحص فيه عن طريق وضع العينات المراد فحصها بحيث يكون سطحها مستويا غير محتوي على نتواءات غير مرغوبة  ويتم وضع العينة المراد فحص خشونة السطح لها على سطح مستوي بحيث يتم ملامسة ال Pick up     للجهاز ويتم تشغيله من خلال زر التشغيل ( Start) حيث تظهر النتيجة مباشرة على شاشة (Lcd) معطية بذلك رقم وهو متوسط الخشونة .
النتائج والمناقشة 
1 .اختبار الامتصاصية
بصورة عامة ان تاثير التحلل المائي في البوليمرات ومركباتها يتخذ اشكالا مختلفة منها

1- تنافذ المحاليل بمختلف انواعها خلال البوليمرات مما يؤدي الى حدوث ظاهرة الانتفاخ (Swelling).

2- انحلال(Dissolution) البوليمر في الاوساط المختلفة عند تماسه بها نتيجة حدوث ظاهرالمج البوليمري [5] .
عند غمر النماذج المهيئه لهذا الغرض في المحلول القاعدي وجد ان وزن النماذج يزداد بازدياد زمن الغمر وكما في الشكلين (1)و(2) الذان يوضحان النسبة المئوية للامتصاصية والامتصاصية لوحدة المساحة مع الجذر التربيعي للزمن للبولي استر غيرالمشبع المدعم بدقائق الالمنيوم  ثم بعد فترة زمنية معينة يبدا بالتناقص والذي يلاحظ من الشكلين انه بازدياد الفترة الزمنية يبدأ الانموج فيها بالتشبع وبعدها بالانتفاخ وازدياد حجمه ووزنه مع تغير لونه الى الاغمق الذي يدل على التاثير السلبي للمحلول على الانموذج قيد الدراسة  ، ويعود ذلك الى حقيقة ان المادة الراتنجية عندما تكون في تماس مباشر مع سائل واطئ الوزن الجزيئي ان الجزئيات الاخيرة سوف تحاول المرور سريعا خلال طور البوليمر مبتدئة بملْ الفجوات الدقيقة والفراغات الموجودة وبعد مضي وقت معين يؤدي الى حدوث نقصان في اوزان النماذج واستمرار هذا النقصان مع استمرار زيادة زمن التغطيس وقد يعزى ذلك الى حقيقة ان البوليمر المنتفخ في بعض الحالات يؤدي الى تكوين ضغط كاف لتحطيم الاواصرالكيميائية بين الذرات في السلسلة البوليمرية وبذلك تتفكك السلسلة البوليمرية الى مركبات ذات وزن جزيئ واطيء نتيجة حدوث ظاهرة المج البوليمري [6] والشكلين  (3) و(4) يبين تاثير محلول الغمر على النماذج قيد الدراسة لزمن 7 ايام ولزمن 90 يوم اذ يلاحظ زيادة الوزن بزيادة زمن الغمرويلاحظ وجود نقصان في وزن العينه بازدياد الفترة الزمنية وصولا الى (90) يوم عند (N=1) وذلك لحصول انهيار بالبنية الهيكلية للانموذج أي تنافذ المحلول الى البوليمروالذي يؤدي بالنتيجة بعد هذه النقطة الى زيادة وزنه نتيجة الانتفاخ الحاصل بالنماذج  ، و يوضح الشكل (5) زيادة معامل الانتشار مع زيادة التركيز العياري للنماذج قيد الدراسة ويعود السبب في ذلك الى انه كلما ازداد الفرق في التركيز بين السائل والمنطقة التي سوف يتغلغل خلالها فان سرعة الانتشار تكون اعلى [7] .
2.اختبار خشونة السطح 
تم اجراء اختبار خشونة السطح لنماذج البولي استر غير المشبع غير المدعمة والمدعمة بمسحوق الالمنيوم وتبين من النتائج ان خشونة السطح للعينات قبل التدعيم تكون اقل مما في حالة تدعيمها وكما مبين في الجدول (1) ويعود السبب في ذلك الى ضعف الالتصاقية بين جزيئات المادة الاساس ودقائق الالمنيوم [8].
3.اختبار الصلادة 
اجري اختبار الصلادة على النماذج المدعمة وغير المدعمة قبل وبعد غمرها في المحلول القاعدي (NaOH) فقد تبين من النتائج المستحصلة ان الصلادة تقل مع زيادة  زمن الغمر  كما في الشكل (6) ومن تعريف الصلادة بانها مقياس للتشوه اللدن الذي تعاني منه المادة  تحت تاثير الاجهاد الخارجي المسلط عليها وبذلك فان زيادة زمن الغمرقد ادى الى زيادة ليونة المادة بسبب حركة الوحدات الابتدائية وارتخاء الاواصر بينها مما يؤدي الى اضعاف مقاومتها للخدش بالاضافة الى انه كلما ازداد الغمر في المحلول القاعدي فان المحلول سوف يعمل على تحلل المادة وفشلها وهذا يؤدي الى تقليل المقاومة السطحية وبالتالي تقل مقاومة المادة الى الغرز والخدش وهذا يدل على التاثيرات السلبية لفترة الغمر [ 9،10]
وكما تم ملاحظة ان قيم الصلادة تقل مع زيادة التركيز العياري للمحلول القاعدي لكل من البولي استر غير المشبع المدعم وغير المدعم وكما هو موضح في الشكل (7)ويعود السبب في ذلك ضعف الالتصاقية بين المادة الاساس والمادة المدعمة للمادة المتراكبة [2].

الاستنتاجات
1. لوحظ ان زيادة زمن الغمر يؤدي الى تغير في لون النماذج خاصة للنماذج المغمورة في المحلول ذو التركيز العياري الاعلى (N=3).
2. ادى غمر النماذج في المحاليل الى انتفاخ العينات (Swelling) وقد زاد الانتفاخ بزيادة فترة الغمر.
3. تزداد قيم معامل الانتشار للنماذج مع زيادة التراكيز العيارية للمحلول القاعدي .
4. قيم خشونة السطح للبولي استر غير المدعم اقل من تلك المدعمة بدقائق الالمنيوم . 

5. يؤثر عاملان رئيسيان في تناقص قيم الصلادة عند الغمر بمحلول قاعدي هما :-
أ- مقدار  الفترة الزمنية .

ب - مقدارالتركيز العياري .
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يبين قيم خشونة السطح للبولي استر غير المشبع المدعم وغيرالمدعم  (1) جدول
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شكل (1) يوضح العلاقة بين النسبة المئوية للامتصاصية مع الجذر التربيعي للزمن لمادة البولي استر غير المشبع المدعم بدقائق الالمنيوم (Up+Al.p)
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شكل (2) يوضح العلاقة بين الامتصاصية  لوحدة المساحة مع الجذر التربيعي للزمن لمادة البولي استر غير المشبع المدعم بدقائق الالمنيوم (Up+Al.p)
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شكل (3) تاثير اختلاف تراكيز المحلول القاعدي للمتراكب الدقائقي بعد غمر7يوم 
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شكل (4) تاثير اختلاف تراكيز المحلول القاعدي للمتراكب الدقائقي بعد غمر 90 يوم 
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شكل (5) يوضح العلاقة بين التركيزالعياري وعامل الانتشار
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شكل (6)  تاثير اختلاف زمن الغمر بالمحلول القاعدي على قيم الصلادة
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شكل (7)يوضح تاثير تراكيز المحلول القاعدي على قيم الصلادة
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