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  : الخلاصة 

 فورمالديهاي د كم ادة أس اس بينم ا اس  تعملت     –أجري ت ه ذه الدراس ة باس تخدام رات نج اليوري  ا      
نشارة الخشب كمادة مقوية و كلوريد  الأمونيوم كمادة رابطة وبعد تحضير المادة المتراكب ة      

تمت دراسة التغير الحاصل في بعض الخ صائص الميكانيكي ة   %) ٦٠( بكسر وزني مقداره  
 )  HCl  ) 0.5Nوالحرارية قبل وبعد غمرها في كل من الماء المقطر ومحلوله الحامضي 

  .يوما ) ٣٠(ولمدة  
  للعينة المحضرة  )  DX( تم حساب معامل الانتشار 

Abstract: 
The research involves using urea – formaldehyde resin as matrix for 
making composite material, while wood flower used as rein forcing 
materials and ammonium chloride as bonding materials.  
The speciment of composite materials were prepared with weight 
fraction (ψ) of (60%) of their weight. Then. The study on some 
physical properties (compression, bending flexural strength, hardness, 
impact and thermal conductivity) before and after immersion in water 
and solution of (Hcl) with 0.5 normality for their (30 day). Diffusion 
coefficient (Dx) was calculated.  

   : المقدمة
لمعرفة مدى تأثر المواد البوليمرية بالأوساط المختلفة عند تماس ها به ا فق د اجري ت دراس ات       

،  حول عمليات الانحلال بالعوامل الكيميائية وتأثيرها في الصفات المختلفة للبوليمر  عديدة 
علات اذ أن بع ض التف ا     )  Hydrolysis( وربم ا ك ان أه م ه ذه العملي ات التحل ل الم ائي        

البوليمري  ة غي  ر المرغ  وب فيه  ا أحيان  ا تظه  ر نتيج  ة التع  رض الطوي  ل للم  ادة البوليمري  ة           
ف المطر ه و الم اء الطبيع ي ين درج تح ت م صادر الرطوب ة ف ي البني ة                ) . ١(للعوامل الجوية   

البوليمرية اضافة الى ذلك ان المطر قد يصبح حامضيا ب سبب الغ ازات الملوث ة مث ل اكاس يد          
التي تطل ق ف ي الج و     ) H2SO4,HF,HCl( روجين والأبخرة الحامضية مثل  الكبريت والنت 

 )٢.  (  
 polymer( ر ــــ  ـوب  رزت نتيج  ة ذل  ك م  شكلات متع  ددة  له  ا الأث  ر ف  ي انح  لال البوليم      

degradation  ( وقد لاقت اهتماما واسعا من قبل العديد من الباحثين بدراسة المجال ، لان
) ٣،٤( لاس تخداماته المتع ددة ف ي مختل ف المج الات ال صناعية       استقرارية البوليمر أمر مهم   



  ٢

فهناك دراسات تبين مدى التغير الحاصل في راتنج الايبوكسي بعد غمره في الماء ومحاليل ه   
والاس يتون فق  د ل  وحظ م  دى تغي  ر ال  وزن  )   NaOH, HCl( الحام ضية والقاعدي  ة مث  ل   

  ) .٥( ت قبل الغمر واللون و اختفاء البريق الذي كانت تمتلكه العينا
ته  دف ه  ذه الدراس  ة ال  ى التع  رف عل  ى الخ  صائص الميكانيكي  ة والحراري  ة ل  راتنج اليوري  ا      
فورمالديهايد المدعم بنشارة الخشب مع إضافة عوامل تح سين النوعي ة للتوص ل إل ى اف ضل           

 ) 0.5N .HCL( النتائج  كما تهدف ايضا إلى بيان تأثر الماء ومحلوله الحام ضي المتمث ل   
ل  ى خ  واص الم  ادة المتراكب  ة لكونه  ا أح  د أه  م عوام  ل البيئ  ة المهم  ة والم  ؤثرة فيه  ا ب  شكل   ع

  .مباشر 
  -:الجزء العملي 

  -:تقسيم المواد المستخدمة في هذه الدراسة الى جزأين أساسين هما 
  )  Matrix Material( المادة الأساس 

 تح  ضير الم  ادة المتراكب  ة  ت  م اس  تخدام م  ادة رات  نج اليوري  ا فورمالديهاي  د كم  ادة أس  اس ف  ي     
ش فافة وذات رائح ة   )  Thermoplastic( وه و ب شكل كت ل مط اوع للح رارة      ، البوليمري ة  

م   ن )  Hardener( ممي   زة يمك   ن تحويل   ه إل   ى ب   وليمر مت   شابك بإض   افة م   ادة م   صلدة    
وه ي ب شكل م سحوق اب يض وب ذلك ي تم        %7 وبنسبة )  HMTA ( الهيكسامثلين تترا امين 

  .نات مناسبة للقولبة بالحرارة والضغط الحصول على عي
   )  additives: ( المضافات 

  :تصنف المضافات هنا الى نوعين 
  مضافات تحسين النوعية   - أ

( ش مع ال ستيارك   ( إن ابرز المضافات المستخدمة في تح سين النوعي ة تتمث ل ب المواد الآتي ة              
  )  % 0.5( وصبغة النكروسين  )  % 0.5

   ) Reinforeing materials( مواد التقوية   -  ب
ب صفتها  ) um 100( ذات نعومة تقدر بأقل من )  wood flour( استخدمت نشارة الخشب 

بالاعتم اد عل ى المعادل ة الاتي ة      )   %60( مادة تقوية للوسط الراتنجي  وبك سر وزن ي ق دره    
)٦: (  

ψ = Wf / Wc *100% 
Wc = Wf + Wm 

   - :اذ ان 
)ψ (اكب الكسر الوزني للألياف في المتر  
)Wf ،Wm ،Wc   ( كتلة الألياف والمادة الأساس والمتراكب على التوالي  

  في الواقع تم اتباع طريقة القولبة بمكابس الضغط 
  ) ISO( أو )  ASTM( وحضرت العينات الخاصة بالاختبارات حسب المواصفات 

( لح   ساب مقاوم   ة ال   صدمة وقي   ست ال   صلادة بطريق   ة برين   ل   ) ج   اربي ( اس   تخدم جه   از 
Brinell HBr  (      كم ا واس تخدم الاختب ار الثلاث ي النقط ة )3pt –Bending  (   المجه ز م ن

  .لحساب متانة الانحناء  ) phywe( شركة 



  ٣

( واس تخدم جه از المك  بس الهي دروليكي ف  ي ح ساب مقاوم  ة الان ضغاط المجه  ز م ن  ش  ركة       
Leybold –Harris  (    و ت  م ح ساب معام ل الانت شار )Dx  (     ال  وزن بطريق ة ال ربح ف ي

بالاعتم اد عل ى ق وانين ف ك      )   Sarlorions- Balance( باستخدام المي زان الح ساس ن وع    
  ) : 7 ( في الانتشارية 

Dx = π (KT/ 4M) 2  
  -:اذ ان 

)Dx   (    معامل الانتشارية )m2.sec –1 (   
)b   (  سمك النموذج )m  (  ، )k  : (  الربح في الوزن في الزمنt    

M  :ي الوزن أعلى ربح ف  
( المجه  ز م  ن ش  ركة  )  Lec’s disk(  قي  ست الموص  لية الحراري  ة بطريق  ة ق  رص ل  ي    

George –Griffi . (   
  النتائج والمناقشة 

   )  Bending Test( اختبار الانحناء  -١
  ) : 8( من هذا الاختبار تم حساب معامل يونك باستخدام العلاقة الاتية 

E = (Mass/ Deflection) ( gL3   / 48I )  
-Mass ( المحسوب من منحن ي   )  slop( تمثل الميل  )   Mass/ Deflection ( : اذ إن

Deflection  (   
 )g  : (  التعجيل الأرضي )9.81 m/sec2  (   
 )I  : (  عزم الانحناء الهندسي الذي يعطي بالمعادلة الاتية )8  (   

I = bd3 / 12  
 )b   : (  عرض النموذج )m  (   
 )d  : (   سمك النموذج )m  (   

أن الهدف الرئيس من اختبار الانحناء هو التع رف عل ى س لوك الخط ي للم ادة الواقع ة تح ت          
تأثير الحمل المسلط بالاتجاه العمودي على المستوى السطحي لها حيث يلاح ظ م ن الأش كال       

حم ل  أن الانح راف يتناس ب طردي ا م ع الحم ل فعن د زوال ت أثير ال        ) 3( و  )  2( و  )  1( 
الم سلط ت  سترد الم  ادة حالته  ا الأول  ى وي  ستنتج م ن ذل  ك ان الم  ادة تخ  ضع لق  انون ه  وك وان    

ويمث ل المي ل المح سوب م ن      )  9، 8 ( مق دار ثاب ت     )  Mass/Deflection( النسبة ب ين  
الأش  كال ال  سابقة ال  ذكر ال  ذي يتغي  ر بتغي  ر ن  وع الوس  ط ال  ذي غم  رت في  ه الم  ادة المتراكب  ة      

ان نتائج معامل المرونة بينت أن قيم معام ل يون ك ق د انخف ضت     .  التغطيس   الفينولية و زمن  
ويعود سبب ذلك إلى الانح دار الحاص ل    )  HCL( بعد غمرها في كل من الماء والحامض 

لمعام  ل يون  ك م  ع زي  ادة زم  ن التغط  يس و ان ك  ل م  ن الم  اء والح  امض ي  ؤثر ف  ي تماس  ك       
 ونقصان معامل المرونة وهذا يتفق مع م ا  جزيئات سطح المادة مما يؤدي الى ضعف المادة   

  توصل اليه
 ) c-Lyhmn  ) ( 10  . (   1-والنتائج المستحصل عليها مبينة في الجدول-  

  -1–                                      جدول 
  الجدول يوضح قيم معامل يونك لجميع العينات المحضرة في أوساط غمر مختلفة 



  ٤

  يوما               قبل الغمر                            )  30(  بعد الغمر لمدة 
 
       Hcl     

 )   0.5 N         (                          الماء المقطرE   
 )                                                                     Gpa  (   

 2.73                  2.5                    3                                    

  
   Flexural Strength Test ( F.S) اختبار متانة الانحناء                    -٢

  ) ١١( من الاختبار الثلاثي النقطة تم حساب متانة الانحناء باستخدام العلاقة الاتية 
 
F.S. = 3PL/ 2bd2  

   )  m(لالبعد بين نقطتي التحمي )  L( اذ ان 
 )P  (  الحمل المسلط )N  (   
 )b  (  عرض العينة )m  (  ، )d  (  سمك العينة )m  (   

يستخدم فحص متانة الانحناء بكثرة في تحديد أقصى إجهاد ثني تتحمل ه الم ادة الواقع ة تح ت          
  .تأثير اجهادات مسلطة بصورة عمودية على امتداد المستوى الأفقي لها 

ن الآليات تحدث في مواقع مختلفة بنفس الوقت تكون مسؤولة عن اذ توجد ثلاث أنواع م
   -:حدوث هذا النوع من الفشل في المادة المتراكبة وكما ياتي 

  الفشل بسبب الاجهادات الشديدة  -١
  الفشل بسبب الاجهادات الانضغاطية  -٢
  ) ١٢( الفشل بسبب الاجهادات القصية  -٣

ع زمن التغطيس ونوع الوس ط ال ذي غم رت    تتغير م ) F.S( فقد لوحظ من هذا الاختبار أن  
ت  أثير اكب  ر   )  HCL( في  ه العين  ات فق  د أب  دت العين  ات المغم  ورة ف  ي المحل  ول الحام  ضي  

مقارنة بالعينات الأخ رى المغم ورة ف ي الم اء اذ ان الانخف اض ف ي المتان ة يع ود إل ى تركي ز              
اذ ان  )  Dissolution (الح امض  ال ذي يلع ب دورا ف ي زي ادة س رعة آلي ة التحلــــــــــ ـل         

تنفذ جزيئات المحلول الحامضي إلى السطح البين ي ب ين الم ادة الأس اس  وم ادة الت دعيم الت ي         
  -2-والنتائج المستحصل عليها مبينة في الجدول . تعتبر اضعف منطقة في المادة المتراكبة 

  -  2 -جدول  
  ي أوساط غمر مختلفةلجميع العينات ف )  F.S( الجدول يوضح قيم متانة الانحناء 

   



  ٥

     قبل الغمر      يوما                 ٣٠بعد الغمر لمدة 
 

     
     HCL                           الماء المقطر                F.S   

(0.5N)                                                         (Mpa)   
  

15                         45                   74.1       

  
واظهرت نتائج مقاومة قص الطبقات الداخلية س لوكا مم اثلا لمتان ة الانحن اء مم ا يؤك د حال ة           

والنت   ائج ) : ١١( التناس   ب بينه   ا وت   م ح   ساب مقاوم   ة الق   ص باس   تخدام المعادل   ة الاتي   ة        
  -3–المستحصل عليها مبينة في الجدول 

τ = 3p / 4bd  
  -3–جدول 

  لجميع العينات في أوساط غمر مختلفة  )  (τ يوضح قيم إجهاد القص الجدول
   يوما                                 قبل الغمر ٣٠بعد الغمرلمدة 

  
HCL 

( 0.5N)                                             الماء المقطر                
                                                                               τ    Mpa )    

                                                                                          (   
  

0.608                      1.68                        1.85    

   )  Impact test(  اختبار الصدمة -٣
  ) ١٣( مة الصدمة باستخدام العلاقة الاتية تم حساب مقاو

                                   طاقة الكسر
  = مقاومة الصدمة   

 )Impact strength      (  مساحة المقطع العرضي للعينة عند الكسر  
وذلك لمعرفة سلوك المواد الواقعة تحت تأثير قوى سريعة اذ بينت نتائج اختبار الصدمة بعد 

أم  ا ت  أثير المحل  ول    . النم  وذج المح  ضر ف  ي الم  اء المقط  ر  انخف  اض طاق  ة الك  سر        غم  ر 
تشكل  )  HCl( فانه يزيد مقاومة الصدمة يعزى ذلك إلى ان جزيئات  )  HCl( الحامضي 

طور بيني  بين المادة الأساس ومنطقة السطح الفاصل  بين الم ادة الأس اس ون شارة الخ شب        
والنتائج المستحصل عليها مبينة في . ت فتزداد طاقة الكسر مما يزيد من مقاومة قص الطبقا  

  -4–الجدول 



  ٦

  (4 )جدول 
  الجدول يوضح قيم مقاومة الكسر لجميع العينات وفي أوساط غمر مختلفة

  
   قبل الغمر     يوما                      30  بعد الغمر لمدة       
  

Hcl      الماء المقط ر                                                 strength Impact 
                                                                                                                                         

( 0.5N)                                                               ( Kj /m2 )  
 
 

16.3                           3.85                     5.82  

  
  Hardness Test اختبار الصلادة  -٤

 )  H2O( اج  ري اختب  ار ال  صلادة عل  ى العين  ات قب  ل وبع  د غمرهم  ا ف  ي ك  ل م  ن الم  اء        
فقد تبين أن الصلادة تقل مع زيادة زمن التغطيس مم ا أدى   )  HCL( والمحلول الحامضي 

 مم ا ي ؤدي   إلى زيادة ليونة المادة بسبب حركة الوحدات الابتدائية وارتخ اء الأواص ر بينهم ا        
  -5–والنتائج المستحصل عليها مبينة في الجدول .  إلى أضعاف مقاومتها للخدش 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
   ) 5( جدول 



  ٧

  الجدول يوضح قيم الصلادة برينل للعينات المحضرة في اوساط غمر مختلفة
   يوما                   قبل الغمر  30بعد الغمر ولمدة 

  
HCL صلادة برينل     مقطر                                             الماء ال     

( 0.5N)                                                                 ( HBr)  
                                                                           N   o. 

 
                                          

                                                                                                             
164           231                                    346      

  
  Compression Test (δcom ) اختبار الانضغاط   -٥

ميع العينات المغم ورة ف ي ك ل م ن الم اء ومحلول ه        تم حساب مقاومة الانضغاط القصوى لج  
الحامضي فقد تبين ازدياد قطر العينة باستمرار زيادة الحمل المسلط وه ذا يق ود ال ى ح دوث         
تمدد جانبي يتوزع بصورة منتظمة على مساحة العينة إلا أن ذلك لا يحدث ب سبب الاحتك اك     

التوس  ع الج  انبي ال  ذي ي  صاحب  الج  انبي الموج  ود عل  ى أس  طح التم  اس الم  ؤدي إل  ى انع  دام   
عملي ة الان  ضغاط ف ي أس  طح التم  اس مم ا ي  ؤدي إل ى انع  دام التوس  ع الج انبي ال  ذي ي  صاحب       

 Barrel( عملي  ة الان  ضغاط ف  ي أس  طح التم  اس مم  ا ي  ؤدي إل  ى اتخ  اذ العين  ة ش  كل بري  ل    
shape  (       م  ع اس تمرارية الحم  ل الم سلط و يح  دث الف شل ف  ي العين ة لحظ  ة انبع اج جوان  ب

  -6–والنتائج المستحصل عليها مبينة في الجدول  ) .  14( دة وتشققها الما
   ) 6( جدول 

  الجدول يوضح قيم مقاومة الانضغاط للعينات المحضرة في أوساط غمر مختلفة
  

    قبل الغمر        يوما             30بعد الغمر لمدة 
  

HCL                       الماء المقطر                         δcom  
( 0.5N)                                                       ( Mpa )   

                                  
 
 141                  98.8                 4600    

                                                                     
  
   Thermal conductivity Test لية الحرارية اختبار الموص -٥



  ٨

يتم انتقال الحرارة في المواد الصلبة م ن موق ع ال ى اخ ر بالاعتم اد عل ى آلي ة التوص يل ع ن               
طري  ق الفوتون  ات أو الإلكترون  ات أو كلاهم  ا تبع  ا لن  وع الم  ادة ال  صلبة الت  ي تتعام  ل معه  ا       

ي ا يك ون التوص يل فيه ا بالفوتون ات      واستنادا إل ى ذل ك نج د إن الم واد ال صلبة العازل ة كهربائ         
   )  15( التي تعد الناقل الوحيد للطاقة الحرارية 

إن ت  دعيم الم  ادة الراتنجي  ة بن  شارة الخ  شب ذات التركي  ب ال  دقائقي ي  ؤدي إل  ى كثاف  ة ت  راص   
لاعتماده  ا عل  ى كثاف  ة الت  راص وان الموص  لية     )  k( عالي  ة ه  ذا ي  ؤدي إل  ى زي  ادة قيم  ة    

. طئة بسبب ان المادة المستخدمة ف ي الت دعيم رديئ ة التوص يل للح رارة      الحرارية ذات قيم وا 
  -7– والنتائج المستحصل عليها مبينة في الجدول

   ) 7( جدول 
  للعينات المحضرة في أوساط غمر مختلفة )  k-value( الجدول يوضح قيم 

  
     قبل الغمر            يوما        30بعد الغمر ولمدة 

  
HCL                                                             k- value      

( 0.5N)                                    الماء المقطر         ( w/m.c0)   
  
 
 
 

0.093            0.099                          0.092   

  
   اختبار الامتصاصية -٧

ي ف  ي الب  وليمرات ومتركباته  ا يتخ  ذ أش  كال مختلف  ة ن  ذكر منه  ا           إن ت  أثير التحل  ل الم  ائ
  : ماياتي 

تنافذ المحاليل بمختلف أنواعها خلال البوليمرات مما يؤدي إلى حدوث ظاهرة الانتف اخ     -١
 )swelling  (  كما في الشكل )10( و  )  9  (   

نتيج  ة ح  دوث الب  وليمر ف  ي الأوس  اط المختلف  ة عن  د تماس  ه به  ا    )  dissolution( انح  لال 
عند غمر العينات المهيأة له ذا الغ رض ف ي الم اء      )  desorption( ظاهرة المج البوليمري 

ومحلوله الحامضي وجد ان وزن العينات يزداد بازدياد زمن التغطيس ويع ود ذل ك إل ى  ان            
المادة الراتنجية عندما تكون في تماس مباشر مع سائل واطئ الوزن الجزيئي مثل الماء فان  

يئات الاخي ر س وف تح اول الم رور س ريعا خ لال ط ور الب وليمر مبت دءا بم لء الفج وات                 جز
الدقيقة و الفراغات الموجودة وبعد مضي وقت معين ي ؤدي إل ى  ح دوث نق صان ف ي أوزان         
العينات واستمرار هذا النقصان مع زيادة ال زمن و يع زى ذل ك إل ى ان الب وليمر المن تفخ ف ي              

ن ض غط ك اف لمعظ م الأواص ر الكيميائي ة ب ين ال ذرات  ف ي         بعض الحالات ي ؤدي إل ى تك وي     
السلسلة البوليمرية وب ذلك تتفك ك السل سلة البوليمري ة إل ى مركب ات ذات وزن جزيئ ي واط ئ             



  ٩

والنت ائج المستح صل عليه ا     ) .  Desorption  ) ( 3  ، 16( نتيج ة ح دوث ظ اهرة الم ج     
  -8–مبينة في الجدول 

   ) 8( جدول 
  للعينات المحضرة في اوساط غمر مختلفة  )  Dx( عامل الانتشار الجدول يوضح قيم م

  
      HCL   
    (0.5N)                 14-10                     الماء المقطر* DX   

                                                                                                    (m2.sec-1 )  

  
    

     4.37                            3.07   

   
  : الاستنتاجات 

    HCLتقل قيمة معامل يونك بعد غمرها في كل من الماء ومحلولها الحامضي  -١
إن العينات المغمورة ف ي المحل ول الحام ضي ق د أب دت ت أثر وانخف اض اكب ر ف ي متان ة                 -٢

  الانحناء مقارنة بالعينات المغمورة في الماء 
 يوم ا   30بع د م ضي    )  HCL( د أب دت العين ات المغم ورة ف ي المحل ول الحام ضي       لق -٣

  زيادة في طاقة الكسر 
ي ؤثر ب شكل    )  HCL( تبين من اختبار الصلادة ان كل من الم اء ومحلول ه الحام ضي     -٤

  سلبي على صلادة المادة حيث ان الصلادة قد قلت مع زيادة زمن التغطيس 
مسلط في اختبار الانضغاطية على العينات بعد غمرها في ان استمرارية زيادة الحمل ال -٥

ك ل م  ن الم اء ومحلول  ه الحام ضي أدى إل  ى ح دوث تم  دد ج انبي يق  ود إل ى ف  شل العين  ة        
  لحظة انبعاج الجوانب 

تب ين م ن اختب ار الموص لية الحراري ة ان اس تخدام ن شارة الخ شب كم ادة مقوي ة لل راتنج             -٦
   )  K( يؤثر بشكل كبير على قيمة 

( تب  ين م  ن قي  اس الانتف  اخ للعين  ات المح  ضرة والمغم  ورة ف  ي المحل  ول الحام  ضي    لق  د  -٧
HCL  (          والماء أنا وزنها يزداد وبعد م دة يق ل وزنه ا ويع زى ذل ك إل ى تك وين ض غط

  .كاف لتحطيم الأواصر الكيميائية بين السلسلة البوليمرية  
لوس ط ال ذي تغم ر في ه     لقد أثبتت النتائج أن معامل الانتشار يتغي ر ح سب ن وع وتركي ز ا       -٨

  . العينات 
  

و الأشكال الآتية توضح العلاق ة ب ين الكتل ة والانح راف للعين ات المح ضرة والمغم ورة  ف ي          
الاوس  اط المختلف  ة و تب  ين العلاق  ة ب  ين الاجه  اد والانفع  ال للعين  ات المح  ضرة ف  ي الاوس  اط     

لتربيع  ي لل  زمن وتب  ين المختلف  ة وتب  ين العلاق  ة ب  ين الن  سبة المؤي  ة للامت  صاصية م  ع الج  ذر ا 
  العلاقة بين درجة الانتفاخ والزمن للعينات المحضرة في الاوساط المختلفة 

قبل الغمر في الاوساط المختلفة
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  ١٠

العلاق  ة ب  ين الكتل  ة والانح  راف للعين  ة المح  ضرة قب  ل الغم  ر ف  ي الأوس  اط     ) ١(       ش  كل 
  المختلفة

  

  
  

م اء المقط ر   العلاقة بين الكتلة والانحراف للعينة المحضرة بعد غم ره ف ي ال     ) ٢(       شكل  
)H2O(  
  
  
  

  HCL  (0.5N)العلاقة بين الكتلة والانحراف للعينة المحضرة بعد غمره في حامض ) ٣(شكل 
  العلاقة بين الإجهاد والانفعال للعينة المحضرة قبل غمره في الأوساط المختلفة ) ٤(شكل     

قبل الغمر في الاوساط المختلفة
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قبل الغمر في الاوساط المختلفة
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    )HH2O     ( عد غمره في الماء المقطر العلاقة بين الإجهاد والانفعال للعينة المحضرة ب) ٥(شكل  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

            
  

  العلاق  ة ب  ين الاجه اد والانفع  ال ف  ي العين ة المح  ضرة بع  د غم ره ف  ي ح  امض     ) ٦(ش كل  
HHCL 0.5 N  

         
  

بعد الغمر في الماء المقطر
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العلاقة بين النسبة المؤية للامتصاصية للعينة المحضرة المغمور في الماء المقطر  ) ٧(شكل  

  التربيعي للزمن مع الجذر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

العلاقة بين النسبة المئوية الامتصاصية للعينة المحضرة المغمور في المحلول ) ٨(شكل 
    مع الجذر التربيعي للزمنHCL 0.5 Nالحامضي 

مغمور في الماء المقطر
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العلاقة بين درجة الانتفاخ والزمن للعينة المحضرة بعد غمره في الحامض ) ٩(شكل 
HCL0.5N  

  
  
  

  
  العلاقة بين درجة الانتفاخ والزمن للعينة المحضرة بعد غمره في الماء  ) ١٠ (    شكل
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