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 .(LDPE) ةالكثاف واطئثيلين أبولي البوليمر ل ةاللهوبي ةخصائص مقاومعلى  البيض ثير قشورتأ

 

 ناظم عبد الجليل عبد الله

 .قسم علوم المواد أبحاث البوليمر،مركز  ة،البصر ةجامع 

 

 
 :المستخلص

والمصئع  فئي ملمئت بكروييمياو ئا   ةكثافئاثيلين واطئ  الالبولي لبوليمر  ةاللهوبي ةمقاوم ةدراستم في هذا البحث             

اقت  أو ي الىمساو ةوععد حجم دقيق  %.wt (%40 ,%30 ,%20 ,%10 ,%5) ةالوزني البيضقشور  ةلعسب ةيدال ةالبصر

لئممن  ةالمئو ئ ةوالعسئب همكغيئرا  مثئت زمئن ارحكئراع وملدلئ ةعئد اعكمئاد مئن لائ   الدراسئةتمئ   حيئث  (125µm)مئن

 ةم ئمئئ تكئئون ةالئئى البئئولي اثيلئئين الئئواط  الكثافئئ ةالمضئئاف البئئيضقشئئور  دقئئائ  إن ةائج المسكحصئئلوبيعئئ  العكئئ ،ارحكئئراع

( و شئذ %25) مئن الأعلئى ةفي زمن ارحكراع ععئد العسئا الوزنيئ نقصانايمضاف طبيلي وان ز ادة نسبة المالئا  تضفي 

 افمضئال ةععد نسئب إر لوك لملد  ارحكراعحيث  مداد زمن ارحكراع وهو ذا  الس ،الأقت المضاف عن هذا السلوك نسا

لئئممن ارحكئئراع تكئئراوا بئئين القئئيم  المئو ئئة العسئئبة إنعلئئى  أ ضئئاودللئئ  العكئئائج  ،حيئئث ارنافئئاو  كئئون ملحو ئئا   (10%)

علئئى مئئن هئئذب العسئئا ععئئد العسئئا الأ ةتكئئون سئئالب إذ .(25%(مئئن المضئئاف  ةحرجئئ ةععئئد العسئئا الوزنيئئ والسئئالبة ةالموجبئئ

ة تجاب سئرع ةاثيلين واط  الكثافبوليمر البولي  ةقاومم إلىتشير  الإشارة سالبية وانمعها  الأقتععد العسا  ةبوموج ةالحرج

  ة.العقي ةللحال ةارحكراع نسب

 

 
 :المقدمة

 أسئ كوفئي تغليئ   ئية  وارلككرونيئةمجار  الكهرباالولاصوصا في  ةالكوس  الكبير في اسكادام المواد البوليمر  إن       

وغيرهئا مئن تطبيقئا   ةالب سكيكي والأغطية والأنابياالبعاء  أدوا وفي  ةوتغلي  المواد الغذائي ةالمعملي والأدوا الكهرباء 

 ةثير علئى صئحأعن احكئراع هئذب المئواد ومالهئا مئن تئ ةوبشكت واس  الى ازد اد المااطر العاجم أدىيت هذا  ،ةاللام ةالحيا

اع البوليمر من اللمليئا  الملقئدة والكئي تقسئم الئى مراحئت مكلئددة تشئمت الكسئاين والكحلئت وتلد عملية احكر .الإنسان ةوحيا

تسان المادة حكى تصت الى درجة ارتقاد وتكون هذب اللملية سر لة في  الأولىففي المرحلة  ،الحراري وارتقاد ثم ارحكراع

الكحلئت الحئراري  كفكئل البئوليمر الئى مريبئا  ذا   المواد ذا  السلة الحرار ة الواطئة والكوصيت الحئراري اللئالي. وفئي

جم ئية واطئة قد تكفحم في مرحلة ارلكهاب بدون تسليط طاقة لاارجية او قئد تكقئد نكيجئة لكماسئها مئ  شئرارة او لهئا  أوزان

 إضئافية ارحكراع ععد مرحلة ارتقاد من لائ   تفئاع   مكسلسئلة للجئذور الحئرة العاتجئة،  عئكج ععهئا حئرارة ألاارجي و بد

 .(2-1)تساعد على تفكل واحكراع بقية المادة

تلمئت هئذب المضئافا  علئى تقليئت او  لااصة،الطرع لكقليت هذب المااطر من لا   اسكادام مضافا  ذا  صفا   أفضت إن

وليئد ت أو ةالبوليمر ئ ةارتقئاد دالائت الشئبيك ةوتقليئت درجئ ةمع  ارحكراع في هذب البوليمرا  مئن حيئث امكصاصئيكها للحئرار

تمكئاز بقابليكهئا علئى  ألائرىانكشئار ارحكئراع وهعالئل مئواد  ةمعئ  عمليئ وبالكئالي  ،الأويسئجين ةحاجم بااري  قلت من يميئ

الضروري رنكشار  الأويسجينالكافي  من ترييم  أودالات البوليمر  ىال الأويسجينتمع  دلاو   بالكالي الكشابل او ارنكفاخ

 ،يئت البئوليمرآتلمئت هئذب المضئافا  علئى تقليئت ت أ ضئا .(3-5)ارحكئراع يةي في ميكانيكساسأوالكي هي عامت  الحرةالجذور 

مئن  ةمكونئ الأدلاعئةغلئا هئذب أحيئث تكئون  ،ارحكئراع ةثعئاء عمليئأمئن هئذب البئوليمرا   ةالئدلاان المعبلثئ ةيميئ أ ضاوتقلت 

عئدم ارحكئراع  ةن الئذي  عئكج فئي حالئفمث  الكلرو الى غاز او  اويسيد الكئاربو الإنسان ةلى صحع ةضار ةغازا  سام

تشئئكيت ياربويسئئي هيموغلئئوبين  ةهيموغلئئوبين عئئن طر قئئ الأويسئئجينحيئئث  لمئئت علئئى معئئ  تكئئو ن ملقئئد  ،الكلئئي للبئئوليمر

ممئا  ،مئن الهئواء (%2) ةععئد نسئب إغماء ةالجسم وبالكالي حصو  حال أجماءمن الوصو  الى يت  الأويسجينوبالكالي مع  

 ةفللئئى سئئبيت المثئئا  ر الحصئئر  مئئو  فئئي الور ئئا  المكحئئد ،هئئي المئئو  ةالحكميئئ ةالعكيجئئ أو ةسئئر ل ةطبيئئ ة كوجئئا ملالجئئ

 .(7،6) شاص سعو ا بسبا الكلرو لدلاان الحرائ  أل  وأربلون ةو ا حوالي ثمانيعس الأمر كية

(، Hydrogen Cyanide) نيد الهيئدروجينااويسئيد الكئاربون هئو سئي أو مئن  ةسئمي والأيثئر الألارىومن نواتج الدلاان  

علئئى العكئئروجين والئئذي  شئئمت الصئئوف وبئئولي  ورثئئان وبئئولي اما ئئد  ةوالئئذي هئئو احئئد نئئواتج ارحكئئراع للبئئوليمرا  الحاو ئئ

ويسئئيد أو  أمئئرب مئئن  أربلئئينسئئميه بحئئوالي عشئئر الئئى  أيثئئروراتعجئئا   ور ئئا فورمالد هيئئد واير لونا كرا ئئ  والئئذي هئئو 

 .(8)و لهذا الغاز السام ولو بعسا قليله جدا الكلر دعع الوفاة تحدثالكاربون حيث 

 الأساسئيالئى الهئدف  إضئافةارحكئراع  ةت من انبلاث الدلاان العئاجم عئن عمليئيقلالكلاصائص المضاف  إحدىومن هعا فان 

دالائت البئوليمر  ةالحرار ةمراحت ارحكراع الكي تكمثت في تقليت يمي إحدىيت او  إلغاءهكذا مضافا  وهي  إضافةمن وراء 

وثالثئا الوقئود والئذي  كمثئت هعئا  معله أو الأويسجينثانيا تقليت و ،لبدء ارحكراع ةوال زم ةالحرج ةالحرار ةالى اقت من يمي

فضئت أوهذا بدورب  لكمد علئى نئوا البئوليمر ونئوا المضئاف ومئن  ،لإدامة ارحكراعوالكي تلمت مصدرا  ةالبوليمر  ةبالماد

حيئث  سئئكادم  ،(Aluminum Tri-hydrate) ها ئدرا  ألمعيئئوم ث ثئي ي اللئالم هئوفئئ يثرهئا اسئكاداما  أهئذب المضئافا  و

 الأويسئجينالحرائ  لما  مكاز به من صفا  من حيث تحر ر الماء والكبلئور ومعئ   إطفاءفي  طن سعو ا   أل  (200)حوالي 

  .(9-10)ا ولافضه ةمن الوصو  الى اللها وبالكالي امكصاص الحرار
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 :الجزء العملي

والمعئكج مئن قبئت الشئرية  (Low Density Polyethylene) ةالبولي أثلئين واطئ  الكثافئبوليمر سكادم في هذا البحث أ   

البئولي أثلئين واطئ   بئوليمر ( بلئض لاصئائص1الجئدو  رقئم )  و وضئ  عراع(.-اعا  البكروييمياو ة )بصرةاللامة لصع

 المسكادم في البحث. الكثافة

 .المستخدم البولي أثيلين واطئ الكثافة( يبين خصائص بوليمر 1جدول )

Property LDPE 

Trade Name Scpilex (463) 

)3Density (g/cm 0.921-0.924 

Melt  Index (g/10min) 0.28-0.38 

 

 ,%20 ,%10 ,%5)وبعسئا وزنيئه ةرلايصئ ةيمضئافا  محليئ  (Egg Sells powder)دقائ  قشئور البئيض  اسكادم 

30%, 40%) wt.%  ترييئا قشئور  (2 وضئ  الجئدو ) .ضئمن صئع  الحشئوا  اللضئو ة الطبيليئة ر البيضقشو تق و

 .في هذا البحث ةالبيض المسكادم

 

 

 .المستخدمة ( يبين تركيب قشور البيض2جدول )

 المكونا  العسبة المئو ة %

94 Calcium carbonate 

4 Chitosan polymer 

1 Magnesium carbonate 

1 Calcium phosphate 

 

والئذي بئدورب  ،عمليئة الطحئن حكئى الحصئو  علئى مسئحوع اسئكمرارم  ويهربائية  ةطحعمحيث تم طحن القشور بواسطة 

 اسئكادامبذلئل  تئم ،(m 125) الئى   ةمسئاو أو قئت مئنأللحصو  على حجئوم دقئائ   (125 m) المعاتبواسطة   لالج

 ة. تسئئكمر عمليئئ،(Allen-Bradley Sonic Sifter Model L3P)مئئن نئوا  (Sieve Analyzer)المحلئت المعالئئي 

 Haake System 90)مئن نئوا   (Mixer and extruder)لائ   اسئكادام جهئاز لمئازم البئاث  تصئعي  العمئاذم مئن

)Torgue Rheameter، فئئي درجئئة حئئرارة  تئئم)Co160( العسئئا الوزنيئئة المليعئئة عمليئئة المئئمم بالحفئئا  علئئى  بإضئئافة

 Rheometer 600)سكادم في الكحضير المازم من نوا ا (.min 15)ولمدة  (R.P.M 32)اللوامت الكالية، عدد دورا  

mixer)،  يبئر أثعاء عملية الممم وقابلية الكساين والكبر د السئر لة وان أوالذي  كميم بالسيطرة الدقيقة على درجة الحرارة

لمكئبا ا باسئكاداملئدها  كئبا المئم ج وب ،علئى يثافكهئا اعكمئادا    gm(60-45)يمية  مكن ممجهئا بهئذا الجهئاز تكئراوا بئين

تمئئ  عمليئئة و ،والمصئئع  دالائئت القطئئر والمجهئئم بعدئئام تبر ئئد ومعدئئومكين للكسئئاين ،(F&R.Al.Haddad)الهيئئدروليكي 

 في مرحلة ثانيئة الئى  رف  الضغط ،)3min(ولمدة  )tan 5(وضغط  )Co175(الكبا للعماذم بواسطة تح  درجة حرارة 

(15tan)  لمدة   (6 min).  

 Automatic)يئئث تقطئئ  العمئئاذم باسئئكادام الجهئئازالئئى جهئئاز الكقطيئئ  ح (20cmX20cm) الأبلئئاد سئئحا العمئئوذم ذو 

Hollow  Diepunch-code 6050/000 والمجهم مئن قبئت شئرية )(CEAST) تئم عمئت صئفائ  مئن  حيئث ،ار طاليئة

 د ذلل تم تقطي  الصفائ  الئى العمئاذم وحسئاوبل مليمكر بواسطة جهاز المكبا الهيدروليكي، (3)البوليمر المحضر بسمل 

 Average Time ofتئم قيئام ملئد  زمئن ارحكئراع )و (.سئم X12.5سئم  12.5 المطلوبئة للطر قئة القياسئية ) الأبلئاد

Burning (ATB وملئئد  ارحكئئراع ((Burning Rate بواسئئطة جهئئاز قيئئام ملئئد  ارحكئئراع الموضئئ   لكئئت نمئئوذم

حيث تم حسئاب الئممن الئ زم رحكئراع  ،D635ASTM ((11) -81)ا الطر قة القياسية ( وحس1) ماططه في الشكت رقم

مكوسئط  اسئكارامالقيام ثئ ث مئرا  لكئت نمئوذم وتئم  إعادةيذلل تم  ،من العها ة الحرة له (mm.75) العموذم الى مسافة

  .القيم

 
 ( المخطط لجهاز القياس المستخدم1شكل )
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 :ةالنتائج والمناقش

 إمكانيئةالى بوليمر ارثلين واط  الكثافة لملرفئة  البيضلبحث تم اسكادام مضافا  محلية رلايصة مكمثلة بقشور في هذا ا   

 ملئد  ( الكغير الحاصت في2حيث نرى من الشكت ) .في المصفوفة البوليمر ة وانكشارهاهذب المضافا  في مقاومة اللهوبية 

في زمن ارحكراع  الاطيوان هعالل سلويا" عاما" وهو قشور البيض  من ألوزنيهمضاف الزمن ارحكراع يدالة الى نسبة 

قئت أحكئى نصئت الئى ونقصان طفيفين  ةهعالل ز اد إنن حظ  .ألوزنيهم  تما د نسبة المضاف  ةلبوليمر ارثيلين واط  الكثاف

  .%40الى  ةمساو  وزنيهمضاف  ةععد نسب احكراعزمن 

% من المضاف 10 ةالمضاف حيث ن حظ ان السلوك  شذ ععد نسب ةالى نسب ةالملد  ارحكراع يد تغير (3)  وض  الشكت

نسا المضئاف و مكئن القئو   ةور  رى هذا الكغير م  بقي ،ةحيث ارنافاو الملحو  في هذا الملد  ععد هذب العسب ةالوزني

فئئي هئئذ ن  ة سئئبقها ز ئئادزمئئن ارحكئئراع وملدلئئه و  فئئيالبسئئيط  ارنافئئاو ليهئئا  حيئئث ةحرجئئ ةنسئئب تشئئكت ةان هئئذب العسئئب

  .المكغير ن

ارنكقا  ن حظ  ألوزنيه،( الكغيير الحاصت في العسبة المئو ة لممن ارحكراع يدالة الى العسبة المضاف 4الشكت ) ن حظ من

قشئور البئيض علئى الكرييئا  لإضافة الكأثيرمما  وض   ،(%30-%20القيم الموجبة للعسبة المئو ة ععد نسبة مضاف )بين 

 وانكشئار ارحكئراععلئى مقاومكئه الئى  وإ جابئا   نلكئا سئلبا  أثير أاثيلين المطلم بهئذب القشئور وهئذا الكئ البولي لالي لبوليمرالدا

مئن وزن  (%40)من المضاف الكي تصت الى  ةالمرتفل ةثير  كون ضئي  على الرغم من العسبأحجم هذا الك أن إر ة.اللهوبي

والعقصئان فئي  ةانقئ ب بئين الم ئاد ةمن المضاف تمثت نقط (%25) ه ان حدود العسبهو بدو من العكائج المسكحصل ،البوليمر

حيئث ن حئظ وجئود  .(2على ترييئا المضئاف ويمئا مبئين فئي الجئدو  ) اعكمادو مكن تفسير السلوك هذا  ة،اللهوبي ةمقاوم

 ةيوم وهئئي يلهئئا مئئواد مقاومئئعسئئيوم وفوسئئفا  الكالسئئغوهئئي ياربونئئا  الكالسئئيوم وياربونئئا  الم ل حكئئراع ةمئئواد مقاومئئ

تقليئت عمليئة انكشئار الحئرارة دالائت البئوليمرا  مئن حيئث تلمئت علئى  ،ةاللهوبيئ ةل حكراع وتسكادم بشكت واس  في مقاوم

وهي عملية تلرف باللم  الحراري ما بين ارجماء المحكرقئة وارجئماء  ،لا   تقليت الحجم الكلي للبوليمر القابت ل حكراع

نسئبة  سئرا وهئذا مئا ن حدئه مئ  ز ئادةأوععد انهيار هذا الحاجم فان عملية ارحكراع تكسارا بشكت يبيئر و ،غير المحكرقة

لحئرارة مئن المعئاط  لالكسئارا فئي عمليئة ارنكشئار  إن حيئث .(4ويما هو مبين في الشكت ) (،%25) حدود ععدوالمضاف 

فئان  ألائرى ةومئن جهئ  ،جئذر الحئر فئي الطئور الغئازيككئون الوهي عمليه تلرف بالمحكرقة الى غيرها من غير المحكرقة 

نكقئا  الجئذور ألما له من دور يبير فئي تسئارا ع ب أدور عكسي لما ذير في  ( chitosan polymerلبوليمر الكا كوسين )

والقئيم  ةالبمئا بئين القئيم السئ أعئ بزمن ارحكراع ومن هعا جاء الكغير في الشئكت  ةفي ز اد وبالكالي له دورا تسارعيا   ،الحرة

الكا كوسئين  تئأثير إن حيئث ،بالكا كوسين ةونقيضاتها المكمثل ةحيث الصراا بين المواد الكي تقلت من انكشار اللهوبي ،ةالموجب

 أ ونئا لمئا  حو ئه مئن  الكآيئت ةعمليئ ةز ئاد وأ ضئا ارحكراع ةنسب ةو لمت على ز اد (%25)من  الأقتععد نسا المضاف 

 .(12) (roupsPolar G) ةقطبي ومجامي  (ationsC) ةموجب

 ةالمضاف نكيج ةنسب ةثير م  ز ادأفي حين  قت هذا الك ةمحكرقالالبوليمر غير  بأجماءيثر ل حكراع مكمث  أمما  وفر وقودا 

 .ضمعا في قشور البيض الموجودة الألارىالمواد  تأثير ةلم اد
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 :الاستنتاج

وبيعئ   ةالى بوليمر ارثيلين الواط  الكثاف ةيمالئا  طبيلي البيضقشور  ةفي هذا البحث على موائم ةدل  العكائج المسكحصل

 أو سئلبا   ةالمضئاف الوزنيئ ةفي هذا البوليمر   رتبط ارتباطا مباشئرا مئ  نسئب لد  ارحكراعوم زمن ارحكراع تغير إن أ ضا

حيث ععد  ،البوليمر ةبمكونا  المضاف وطبيل ةثر مرتبط مباشرأوان هذا الك .(%25) ةمضاف حرج ةم  وجود نسب إ جابا  

ن ياربونئا  الكالسئئيوم وفوسئفا  الكالسئئيوم لكئت مئئ ةاللهوبيئئ ةعلئئى مقاومئا ثير جليئأتئئ ر نئرىمئن المضئئاف  ةالعسئا الواطئئئ

مئ   تحللئه ةتكئون لبئوليمر الكا كوسئين حيئث تكئون عمليئ ةبئت الغلبئ ،من المضئاف ةالواطئ ةوياربونا  المغعسيوم ععد العسب

ؤدي الئى تكئو ن تحللئه  ئ أن حيئث ة.من العوا الماص مما  قلت زمن ارحكراع وملدلئه ونسئبكه المئو ئ ةالحرار ةارتفاا درج

ومئ  المضئاف  ةبعسئب ةتئرتبط مباشئر ةهئذب المئواد العاتجئ ةويميئارحكئراع  ةيت البوليمر وتسر   عمليئريبا  تساهم في تآم

ان ملئئد  و ،ةللحئئرار ةتحللهئئا الماصئ ةالكالسئئيوم  كئئون واضئحا بسئئبا عمليئ يربونئا  ثيرأ دهئئر فئان تئئ ةارتفئاا هئئذب العسئب
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المحئئيط  ةحئئرار ةهئئذب المضئئافا  فئئي رفئئ  درجئئ ةلمسئئاهم ةنكيجئئ ةالمضئئاف الوزنيئئ ةارحكئئراع  كعاسئئا عكسئئيا مئئ  نسئئب

علئى  ةوالحئرار ةانكشئار اللهوبيئ ةهذب المضافا  في ز اد ةوالثاني لمساهم ،ل حكراع ةالمضاف القابل ةذاتي أور ،البوليمري

  اد على نسا المضاف المضاف الوزنية.اعكم ةالبوليمر  للشبكيةالث ث  الأبلاد
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Abstract:                                                                                                

In this present paper, experimental results on fire retardant efficacy of low-density 

polyethylene added with various contents ratio of egg shell were reported. The ratio of doping 

were (5%, 10%, 20%, 30% and 40%) wt%. The particle size of egg shell used in this research 

were equal or less than (125µm). Several parameters were studied like average of burning 

time, burning rate and percentage of burning rate. The obtained results showed that egg shell 

was a suitable additive to low density polyethylene and the increase of doping ratio leads to 

decrease in average of burning time at doping ratios above 25% which is a critical ratio. For 

small doping ratio the opposite is obtained  hence there is an increase in time of burning. A 

similar results were obtained when calculating burning rate with some kind of exception at 

10% doping ratio since the reduction was obvious. Also the percentage of burning time has 

two values positive for doping ratio equal or less than (25%). while negative value was found 

at doing ratio (25%) relatively to it’s pure value where negative sign explaining the mode of 

burning resistance of low density polyethylene.                                                                          


