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 ةمضافات محليب المطعم ةاثيلين عالي الكثاف البولي لبوليمر ةالخواص الميكانيكي ةسادر

  ةرخيص
 

 ناظم عبد الجليل عبد الله *

 ثامر سلمان بجاري *

 حميد عبد الرزاق حمادي *

 عبد الغفور* وائل عبد السلام

 **  محمد عبد الله خضر

 .المواد قسم علوم أبحاث البوليمر، مركز  ة،البصر ة*جامع

 .ةالبصر – ةللصناعات البتروكيماوي ةالعام أة**المنش                                        

 

 -الخلاصة :
والمصمم ف فممي معممم   ةاثيلممين العممالي الكثافممالبممولي لبمموليمر  الخممواص الميكانيكيممة ةدراسممتممم فممي اممحا البحمم           

 ةعمد ةممن خم د دراسم  (%25,%20,%15,%10,%5)الوزنيم  خشب ال ةنشار ةل سب ةكدال  ةبتروكيمياويات البصر

تعمم  علم   ةالخشمب المضماف ةان نشمار ةوبي م  ال تما ا المستحصمل ةالشمد واسسمتطال ةمتغيرات مث  معام  يونك وقمو

 سمتطالةان اسو البوليمر العالية بتحم  اسجهاد المسلط عليم  إمكانيةيعكس مما  ةتقلي  الفراغات بين الس س  البوليمري

ان زيادة نسبة المالئات تضفي زيادة صفة وتت اقص بصورة تدريجية مف زيادة ال سبة المئوية للمالئات  في احا البوليمر

عممن زيممادة نسممبة  الأصممليةمممن قيمتهمما  %80يمم خفم مقممدار اسسممتطالة بمقممدار   و المحضممرة ل ممما  الصمم بة علمم  ا

حي  اسنخفما  فمي  ةا الك تحبحبا في قيم معام  يونك المستحصل وكما بي   ال تا ا ايضا ان %5-25)المضاف من )

في حين كان اعلم  معامم  يونمك ع مد نسمب   (%10-%5)بين ال سبتين  للبوليمر (انخفا  مرونة)معام  يونك أي قيم 

من المضاف كانم  ال سمبة اسمثم  فمي الجممف بمين صمفة الصم دة وصمفة المرونمة  %20يمكن القود ان نسبة % و 20

حيم  تت ماقص  ةللمضمافات امي خطيم ةالمئوي ةوان الع ق  بين قوه الشد ع د الوان للبوليمر المتراكب مف ال سب عاليةال

 .البوليمر ةص ب ةزياد ةالخشب نتيج ةمف زياده نسب  المضاف من نشار

 

 

 المقدمة:
طبيقيمة سنهما تحمدد ممدح صم حية تعد الخصا ص الميكانيكية للبموليمرات ممن الخمواص المهممة ممن ال احيمة الت          

الفحوصممات الميكانيكيممة للبمموليمرات يمكممن الحصممود علمم   إجممرا البمموليمر سسممتعماد معممين دون ا خممر مممن خمم د 

يمكمن أن يتحملمم  وبالتمالي يمكممن تحديممد  إجهمماد وأقصم معلوممات مفيممدة عمن خممواص البموليمر مممن حيم  قوتمم  ومتانتمم  

يحافظ من خ لها عل  ديمومة استخدام  لفترات طويلة دون حدوث أي نوع من الظروف اسستخدامية للبوليمر والحي 

 .(1)التشوه في  

)الضغط العاليمة(   LDPEالكثافة  واطئيص ف البولي أثلين بشك  عام اعتمادا" عل  طريقة تص يع  ال  بولي أثلين   

ة بممين الكثافممة والصممفات ال وعيممة ا مماع ع قممة وا ممح ،(2))الضممغوط الواطئممة(  HDPE وبممولي أثلممين عممالي الكثافممة

المطلوبة و لك لأن الكثافة ترتبط بع قة خطية مف درجة التبلور في احه البوليمرات. تمتاز مادة البولي أثلين بعمدد ممن 

الصفات المرغوبة في الص اعة م ها القوة والص دة وتحم  الحرارة ومقاومة التمزق فض " عن الصمفات الفيزياويمة 

أن الممدح الواسمف للخمواص الفيزياويمة ( 3)العالية ومقاوممة الصمدم والمتانمة المتمثلمة بمالبولي أثلمين. تطالةكاسسالأخرح 

وقوتهمما    (Transparancy)للبمموليمرات سمماام وبشممك  كبيممر فممي أتسمماع مممدح تطبيقهمما الصمم اعي وم همما  ممفافيتها 

(Strength)   ومرونتها(Elasticity) ة المختلفة التمي تتطلبهما الأسمتخدامات العمليمة ،والكثير من الخواص الميكانيكي

الكثيمر ممن التحسمي ات علم   إدخمادلهحه البوليمرات. أ  يمكن ممن خم د معرفمة وفهمم الخمواص الفيزيا يمة للبموليمرات 

 .(4)متعددة  تك ولوجياالبوليمرات بطرق كيميا ية او 

بعمم الخصما ص المرغوبمة  إدخمادلتحسين أو   (Additives)تضاف ال  البوليمرات العديد من المضافات المختلفة 

في البموليمرات وم هما مضمادات الأكسمدة والحشموات والعوامم  المانعمة للشمح ة المسمتقرة والعوامم  الملونمة والعوامم  
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ال  البموليمرات وبشمك  خماص للبمولي أثلمين  )Fillers(حي  تضاف بعم الحشوات  ( 5-6)الملدنة والمثبتات و....الخ.

تضماف الم   صفات  الفيزياوية والميكانيكيمة والحراريمة .وتعتبمر الحشموات ممواد صملبة خاملمة كيمياويما  لغر  تحسين 

البوليمر لتحسين واحدة أو أكثر من صفات  .أو لتقلي  كلفة أنتاج  في بعم الأحيان،ويسم  المزيا ال ماتا بمالبوليمرات 

 .Composite Polymers((7-9) (المتراكبة 

أمما ممن ، ة عاممة الم  حشموات عضموية وحشموات سعضموية ممن حيم  التركيمب الكيميماويوتص ف الحشوات بصمور

 (10-11)حي  الفعالية فيص فها البعم ال  حشوات فعالة وحشوات غير فعالة.

طبيعتهمما العضمموية ،تركيزامما وطبيعممة التممداخ  مممف مصممفوفة  ،تلعممب عممدد مممن العواممم  المختلفممة )مثمم  حجممم الحشمموات

يمدخ   .(12)فمي تحديمد الخصما ص الفيزيا يمة للمتراكبمات البوليمريمة مهما   ركيبها الكيمياوي( دورا  ال  ت إ افةالبوليمر 

 -بوليمر البولي أثلين في العديد من الص اعات المت وعة م ها :

 والمستخدمة في ص اعة الأكياس والتغليف والأغطية الزراعية.  (Film)( م   في ص اعة الرقا ق %50يستخدم ) -1

الحاويممات المجوفممة المسممتخدمة كعلممب للم ظفممات السمما لة والمحاليمم   لإنتمما خدم بواسممطة تق يممات القولبممة بممال فخ يسممت -2

 الم زلية. الأدواتال  لعب الأطفاد وبعم إ افة القاصرة والأدوية .

  (13-14)ص اعة أنابيب المياه العحبة ومياه السقي والتصريف. -3

 ع والتطبيقات الكهربا يمة وصم اعة مقاوممات كهربا يمة مسمتقرة فمي ممدح كبيمر يستخدم في تغليف القابلوات والأس -4

 .(10,51)من درجات الحرارة 

 يستخدم بتق ية القولبة بالحقن لص اعة ص اديق الحم  وال ق  والخزانات الكبيرة. -5

 .(4)في المجاست الطبية يستخدم في ص اعة الأنسجة عل   ك  خيوط أو الياف  -6

البولي أثلين في الطم  ات واللواصمق مثم  لواصمق أنظممة الأنصمهار وطم   المعمدات المعدنيمة والخشمبية يستخدم  -7

 .(61-81)والسطوح الورقية  لزيادة مقاومتها للرطوبة أما مف المعادن فيستخدم كطبقة  د التآك  

حوق نشممارة الخشممب المم  أن الهممدف مممن الدراسممة اممو تصمم يف بمموليمرات متراكبممة مممن البممولي أثلممين مضمماف اليهمما مسمم 

وتوفراما علم  نطماق  اسقتصماديةامحه المضمافات تمتماز  بمرخص كلفتهما  (HDPE)البوليمر بولي أثلين عمالي الكثافمة 

 .واسف محليا" وتجاريا" والتي تعتبر في الكثير من الأحيان ك فايات

 الجز  العملي:  

والم تا ممن قبم     (HDPE) (High Density Polyethyline) الكثافةعالي  البولي أثلين في احا البح  استخدم   

( بعممم 1عممراق( علمم   ممك  مسممحوق  يو ممق الجممدود رقممم )-الشممركة العامممة لصمم اعات البتروكيمياويممة )بصممرة

 .المستخدم في احا البح  لهحا البوليمر ال قيالخصا ص 

 

 

 (: بعض خصائص البولي أثلين عالي الكثافة المستخدم في البحث.1الجدول رقم )
Property HDPE 

Trade Name Scpilex M624 

Density (g/cm3) 0.961 

Melt  Index (g/10min) 5-7 

 

.  (18) من صم ف الحشموات العضموية الطبيعيمة  والتي تقف رخيصةكمضافات محلي   نشارة الخشب واستخدم  

 تضمي ها في البوليمرات الص اعيةوالتي تعتبر من المواد غير الفعالة نسبيا" واي من مخلفات المعام  التي يمكن 

-Model Depose ) (Moulinex)طحممن كهربا يممة مممن نمموع  ماك ممةتممم طحممن نشممارة الخشممب بواسممطة حيمم  

Brevete S.G.D.G) (  ،اسمتمرار عمليمة الطحمن حتم  الحصمود علم  مسمحوق والمحي  وجمو مف ص ف فرنسا

تم   لمك (  m 425دقما ق اقم  ممن ) للحصمود علم  حجموم   ( 425 m)بدوره يتم معالجت  بواسمطة مر مق 

  (Allen-Bradley Sonic Sifter Model L3P)ممن نموع  (Sieve Analyzer)المحلم  الم خلمي اسمتخدام 

(. والمحي ممن خ لم  يمكمن الحصمود 1. والمبمين فمي الشمك  )الأمريكيمة (.ATM corp)والمجهز من قب   مركة 

 عل  مديات عديدة من حجوم الدقا ق للمساحيق.
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 للمحل  الم خلي  الأساسية( مخطط يو ق المكونات 1 ك  رقم )                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Haake) ممن نموع  (Mixer and extruder)لماز  البماثق وتستمر عملي  تص يف ال ما   من خ د استخدام جهاز 

)System 90 Torgue Rheameter   والمجهز من قب   ركة)aakeH( فمي درجمة حمرارة   الأمريكيمة)Co160( 

 (R.P.M 32)ثم تم  عمليمة الممز  بالحفمال علم  العوامم  التاليمة، عمدد دورات  حي بأ افة ال سب الوزنية المعي ة 

(  2كمما مبمين فمي الشمك  ) (Rheometer 600 mixer)استخدم فمي التحضمير المماز  ممن نموع  .  min (15)ولمدة 

عملية المز  وقابلية التسخين والتبريد السريعة وان اكبر كميمة  أث ا الدقيقة عل  درجة الحرارة  والحي يتميز بالسيطرة

اسممتخدم لمكممبس بوبعممداا يكمبس المممزيا اعتممادا" علمم  كثافتها  gm(60-45)يمكمن مزجهمما بهممحا الجهماز تتممراوح بممين  

كمما مبمين  و يمد وم ظمومتين للتسمخينداخ  القطر والمجهز ب ظام تبر والمص ف  (F&R.Al.Haddad)الهيدروليكي  

 )5 و غط   )Co175(ثم تم  عملية الكبس لل ما   بواسطة المكبس الهيدروليكي تح  درجة حرارة  (3في الشك  )

tan)  ولمدة(3min)   ثم يرفف الضغط ال(15 tan)   لمدة(6 min)   ثم يسمحب ال ممو    و اسبعماد .(20X20)cm  

 Automatic Hollow   Diepunch-code)الجهممماز ال مممما    باسمممتخدام  حيممم  تقطمممف الممم  جهممماز التقطيمممف

ويقطممف ال مممو   للحصممود علمم  ال ممما   الخاصممة  اسيطاليممة (CEAST)(  والمجهممز مممن قبمم   ممركة 6050/000

 ..mm 2وبسمك   (6)بالقياسات وكما مبين في الشك  
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في قياس مقاوممة الشمد واسسمتطالة والمبمين  (Recorder)المربوط ال    (Instron model 1193)استخدم الجهاز و

  (.5في الشك  )

 )Instran(بواسمطة جهماز مقاوممة الشمد  ASTMD638 (1977)[ (19)[جرح فحص ال مما    ممن المواصمفات    

وفممي درجممة حممرارة  (20mm/min)وسممرعة الورقممة     (50mm/min)وتحمم  الظممروف التاليممة بسممرعة سممحب  

ممن اسسمتطالة  لجميمف ال مما   وتمم اسسمتفاده ممن   –نسمبة وسمجل  م ح يمات اسجهماد  المختبر بواقف ث ث نما   لكم 

 :Q(  (5)) الع قات التالية في حسا  البارامترات الميكانيكية ، مقاومة  الشد

  Q = F / A                                       ………. (1)        (N/mm2) 

 . )2mm(حة مقطف ال مو   = مساA  و  )N(=  قوة القطف Fحي  

 من مقياس اسستطالة وحسب الع قة استية:   )0L-L(وأخحت قرا ة التغير في اسستطالة 

 

  (Elongation) E%= L/L0   X1000     ………. (2) 

= الطمود   L فمي حمين يمثم   )mm(= الطمود اسولمي   0L  ويمثم  = التغير فمي اسسمتطالة  0L  -L = L    حي  

 اسستطالة وحسب الع قة استية: –وحسب معام  يونك لل ما   باسستفادة من م ح يات اسجهاد . (mm)ي ال ها 

 ( Young's modulus ) Y = stress/strain     ………. (3) 

 

 

 
 

1.435 cm 
 

 ( : الجهاز المازج الباثق2الشكل رقم )
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 ( : جهاز المكبس الهيدروليكي 3الشكل رقم )

 

 يع النماذج ( : جهاز تقط4الشكل رقم )
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 يو ق  ك  نمو   فحص مقاومة الشد (6)الشك  رقم 

 

 : ةالنتائج والمناقش
المضمماف اليم  نشمارة الخشممب  HDPEالمطاوعممة للبموليمر المتراكمب -الإجهماد( الع قممة بمين 7رقمم )يبمين الشمك        

فمي الم ح مي  الأولم والحي يمكن تقسيم  الم  ثم ث م ماطق. تمتماز الم طقمة  (%25,%20,%15,%10,%5)بال سب 

التي تصمف درجمة المرونمة العاليمة  بالم طقة الخطية واي الم طقة (a)ولغاية  (0)المتمثلة بالم ح   الممتد من ال قطة  

وبالضمغط علم   التمراص بإمكانيمةللبوليمر يفسر  لك الدرجة البلورية العالية للبموليمر حيم  تتصمف س سم  البموليمر 

البموليمر العاليمة بتحمم   إمكانيمةالمادة المالئة التي تستقر في مصفوفة البوليمر بمين الس سم  البوليمريمة والمحي يعكمس 

الم  نقطمة   (a). أما في الم طقة الثانيمة ممن نقطمة الإجهادولي قب  تسليط لط علي  والعودة ال  التركيب الأالمس الإجهاد

(b)   ا ا تبمدأ م طقمة الحيمود عمن الصمفة المرنمة والتمي تمتمد الم  ال قطمة التمي تعمرف بممدح الت اسمبproportional 

limit  ا التشموي  نتيجمة حيحصم  ام إعادتم  لإتممامية طويلمة يحص  تشوي  قد يكون استراجي ولكن يحتا  ال  فترة زم

الس س  الملتوية وع د نهاية امحه الم طقمة يبمدأ ال ممو   بالتخصمر البسميط  أجزا امتداد الس س  الملتوية أو  إعادةال  

حقيقيممة  لإزاحممةوالتممي تبممدأ ع ممداا م طقممة التشمموه الثابتممة نتيجممة  (b)المسمملط ع ممد ال قطممة  الإجهممادمممف زيممادة كبيممرة فممي 

 الأصمليتسمتطيف الرجموع الم  مو معها  الجزيئمات والتمي س لإزاحمةللجزيئات ا  يحدث التخصمر فمي ال ممو   نتيجمة 

 .(c)وتستمر احه الحالة حت  الوصود ال  نقطة القطف 

 ,%5)المضمماف اليمم  نشممارة الخشممب وبال سممب التاليممة   HDPE(  اسسممتطالة ع ممد القطممف للبمموليمر 8يو ممق الشممك  )

( م طقممة الهبمموط الخطممي 8حيمم  يمكممن م حظممة ث ثممة م مماطق متميممزة فممي الشممك  ) (25% ,20% ,15% ,10%

7.62 cm 

0.3165 cm 

 ( : جهاز قياس مقاومة الشد والخواص الميكانيكية الاخرى5الشكل رقم )
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والم طقة الثانية م طقة اسسمتطالة الثابتمة والتمي تمتمد  %15ل ستطالة مف زيادة نسبة تركيز المالئات والتي تمتد لغاية  

. علمم  الممرغم مممن  %20مممن   الأكبممرراكيممز م طقممة نقصممان اسسممتطالة ع ممد الت الأخيممرةوالم طقممة    %20المم  تركيممز

يمكن وصف الم ح   السابق بمجم  القود ان اسستطالة تت اقص بصورة تدريجية ممف زيمادة ال سمبة  ،التص يف السابق

المحضمرة والتمي تقلم  ممن  الأغشميةالمئوية للمالئات سسيما ان زيادة نسبة المالئات تضمفي زيمادة صمفة الصم بة علم  

 س  البوليمرية والتي لها من ناحية ثانيمة ع قمة مبا مرة ممف درجمة التوزيمف المتجمانس للمالئمات بمين درجة مرونة الس

الفراغات أو مواقف الحجوم الفارغمة بمين الس سم  البوليمريمة. امحه الظماارة تمم م حظتهما فمي العديمد ممن البموليمرات 

 مرة ممف جزيئمات البموليمر بم  دوراما فقمط ملمي  تتفاعم  بصمورة مبا المحملة بمأنواع مختلفمة ممن المضمافات والتمي س

عمن  الأصمليةمن قيمتهما  %80. ي خفم مقدار اسستطالة بمقدار )205,7,(حجوم الفراغات البي ية في المصفوفة البوليمر

%. واو مقدار مهم ممكن اسسمتفادة م م  فمي اسعتمماد علم  امحا البموليمر فمي بعمم 5-25))  زيادة نسبة المضاف من

 التي تتطلب استخدام مواد صلدة ال  حد ما.  التطبيقات

( الع قة بين قوة الشد ع د الوان للبوليمر المتراكب مف ال سبة المئوية للمضافات والحي يو ق ت اقص 9يبين الشك  )

 د ع الإجهادخطي لقوة الشد ع د الوان للبوليمر مف زيادة نسبة نشارة الخشب المضافة للبوليمر ان احا الهبوط في قوة 

الوان او أمر متوقف طالما ان طبيعة المالئات او زيادة ص بة البوليمر. وممن المفيمد والضمروري حسما  قميم معامم  

خاصمة فمي بيمان الصمفة اسسمترجاعية وتحديمد درجمة  أاميمةلم   المتغير يونك وبيان تغيره مف ال سبة المضافة كون احا

للمواد البوليمرية قيم معام  يونك ل ستفادة م   في تحديمد مجماد المرونة للبوليمر وقد تعطي اغلب الشركات المص عة 

(، يبين الشك  انخفا  معام  يونك أي انخفما  مرونمة البموليمر بمين ال سمبتين 10استخدام البوليمر، يو ق بالشك  )

ليمر ع مد امحا حي  يزداد مدح مرونة البو (%20)نسبة المالئات حت  ال سبة  بازديادبعداا تبدأ بالزيادة  (10%-5%)

 .(%25)ويبدأ بعداا بالهبوط مف زيادة تركيز المالئات ال   أقصااايص  ال   أخرحالتركيز ومرة 

فمي الجممف بمين صمفة الصم دة  الأمثم ممن المضماف كانم  ال سمبة  %20يمكن القود ان نسمبة  أع همن ال تا ا المبي ة 

التمي تتحمم  اسجهمادات والتمي تمدوم  الأدواتيف العديمد ممن وصفة المرونة العالية والتي يمكن اسستفادة م هما فمي تصم 

الشما عة اسسمتخدام  الأخمرحتم مقارنتها مف الممواد  ا ا ما ،لفترات زم ية طويلة. احه الصفة ت فرد بها المواد البوليمرية

المواد البوليمرية. ستخداماتها بعدد المص عة وعل  مختلف مجاست االسبب الحي يبرر استبداد العديد من التطبيقات وال

امو الكلفمة اسقتصمادية القليلمة للممادة المالئمة والتمي يمكمن جمعهما ممن العديمد ممن  أع هكما ان العام  الحي يدعم الفكرة 

 ك واتا او نفايات ص اعية. والأثاثمعام  تص يف الخشب 

 

 -:الاستنتاج 
ال  بولي  المضافة% من مسحوق نشاره الخشب  20 يمكن القود ان نسب  المضاف أع همن ال تا ا المبي              

التوزيف المتجانس  نتيجة الجيدة المرونةوصف   الص بةفي الجمف بين صف   الأفض كان  ال سب   الكثافةاثيلين عالي 

  احه المواد ال إ افةو ةبين الس س  البوليمري الفارغةوفي مواقف الحجوم  ةالبوليمري ةل شاره الخشب داخ  الشبيك

اسعتماد عل  احا البوليمر في بعم  مما يم ق رالبوليمر يؤدي ال  تقلي  كلف الم تجات المص عة من البوليم

الكلفة اسقتصادية القليلة للمادة المالئة والتي يمكن جمعها   ات التطبيقات التي تتطلب استخدام مواد صلدة ال  حد ما

وان ا الك تجانسا بين ك  البوليمر المضيف ونشاره  ا او نفاياتك وات والأثاثمن العديد من معام  تص يف الخشب 

 .كمضاف محلي رخيص  ةالخشب مما يعكس ايجابي  احه الماد
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-: Abstract 
                In this paper  we report the study of mechanical properties of (high density 

polyethylene modified by sawdust). Several concentration of sawdust (5%, 10%, 15%, 

20%, 25%) have been used. The study involves the calculating Young modules, Tensile 

strength and elongation. The obtained results showed that the adding of sawdust as a 

filler to HDPE decreasing the elongation  by 80% relative to its original value were this 

decrease was rapid in filler range (5%-25%) and explained in the term of decreasing the 

polymeric chains distance. Thus the modified polymer has a high ability against the 

applied stress. Also we found that the elongation is positively proportional to sawdust 

concentration. The stiffness is also increased with the increase of the filler. Another 

obtained result showed some kind of fluctuating in young modulus values according to 

the decrease between (5%-10%) and the highest calculating value at 20% of sawdust 

concentration .Thus the 20% of filler concentration is the best concentration of sawdust 

through the combination the good stiffness and high elasticity. Finally the relation 

between the tension at yield for the modified polymer is inversely decreasing with filler 

concentration in a linear dependence according to the increment in stiffness. 


