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 الشكر والتقدیر
مصور الانسان  ،خالق الأولین والآخرین، السموات السبع والارضین رب� رب العالمین والشكر الحمد 

 ،حال وفي كل حینعلى كل نحمده  مانة حافظا امین.للأعلمھ الكتابة والحكمة لیكون ف، في بطن امھ جنین
 (صل الله علیھ وعلى الھ وصحبھ اجمعین)وخاتم النبیین سیدنا محمد  والصلاة والسلام على سید المرسلین

 اما بعد  ...تي من عملا وسطورجاء في رسال لإنجاز مار ور ومیسر الاموشارح الصد والشكر � الحمدو

 عشق ثراه .أالعراق الذي انتمي لھ و تقدم بالشكر والفخر الى وطنيیدفعني ولائي الى ارضنا لأ

عمادة والى یدعوني واجب العرفان بالجمیل أن أتقدم بوافر الشكر والامتنان إلى رئاسة جامعة دیالى كما 
  التقدم والازدھار.كلیة العلوم والى قسم الفیزیاء؛ لإتاحة الفرصة لي في تكملة دراستي متمني لھم 

 قیمة وجھود توجیھات من أبداه زیاد طارق خضیر) لما(الفاضل لدكتور اكما أتقدم بالشكر والاحترام الى 
 البحثیة. الدارسة خلال

الخضر عباس) لما  عبد رولا( الفاضلة الأستاذة الى الامتنان ووافر التقدیرو الشكر بجزیل وأتقدم كما
 قدمتھ من جھود كبیرة وتوجیھات قیمة ومتابعة مستمرة طیلة مدة البحث .

 والى ةجامعة التكنولوجیالفي فرع المواد قسم العلوم التطبیقیة  رئاسةكما أتقدم بفائق شكري وامتناني إلى  
لمنحي  )ایاد بالأخص الاستاذ (مؤید فائق) والسیدة (وصال ،الفرع مختبراتوالعاملین في  نمنتسبیال

وحدة  الى منتسبيو ،النجاحفرصة العمل في مختبراتھم لإتمام فحوصات دراستي متمني لھم دوام 
الص أن أتقدم بخ لا یفوتنيكما  .)المھندس (فوازاخص منھم ومركز التدریب والمعامل  في الخراطة

 لا، و)، وصباحترافوالاساتذة (عدنان،  جامعة دیالىفي كلیة العلوم  مكتبةشكري الى جمیع العاملین في 
السیدات  وخاصة ةلجامعة التكنولوجیلالمركزیة المكتبة العاملین في یسعني الا ان اتقدم بالشكر الى 

لتعاونھم بتزویدي بكافة  (نضال) ومسؤول المكتبة في قسم العلوم التطبیقیة السیدة) ثورةو، فیفیان(
 .المصادر المختلفة

قاسم (منتسبي دائرة المواد في وزارة العلوم والتكنولوجیا وأخص منھم الاستاذ الى وأقدم جزیل الشكر 
وشكري  بحثي.ال عملي لإتماممن جھود  بذلوالما  )ریاضو، احمدوواثق، و، رعد( ةتذا) والاسموسل عبد

وتقدیري الى المزارعین الذین زودوني بالمواد الزراعیة المستخدمة في رسالتي متمنیا لھم الموفقیة على 
 جھودھم المبذولة.  

 ،احمد(لي  ةالمتواصللمساعدتھم ومساندتھم أتقدم بالشكر الى زملائي طلبة الدراسات العلیا  كما اود ان
 .إنجاز ھذا البحث ولو بكلمة واحدة) والى كل من ساھم في ، ومریمسلمىو ،دعاءو، حامدو

بوافر شكري وأمتناني إلى عائلتي التي شدت من أزري بأجل كلمات الطیب و واخیرا ختامھا مسك أتقدم
طیلة فترة الدراسة وعسى الله  فكانت خیر معین ليھتمام الاوویسرت لي المصاعب ومنحتني الثقة العالیة 

                                                                       .أن یعوض صبرھم خیراً 

 محمد منذر                                                                                                          



 الخلاصة
المخلفات  مسحوقو  ،البولي بروبلین كمادة اساس للمادة المتراكبة باستعمالأجریت هذه الدراسة       

متانة الزیادة تحقیق ومن أجل  ،أرضیات الخشب البلاستیكي تكوینفي (المتبقیات)الزراعیة كمادة مدعمة 

عادة ما تكون ضروریة التي المیكانیكیة والفیزیائیة  الابد من تحسین خواصهالمتراكبات هذه لداء الأ وكفاءة

  في مختلف مجالات التطبیقات الهندسیة .

 متراكبات مصبوباتالمخلفات الزراعیة للحصول على  مسحوقومن سیاق ذلك تمت دراسة تأثیر أضافة     

 فردي بأنموذجالمخلفات الزراعیة  مسحوقتدعیم البولي بروبلین ب محورین هما:من خلال  البلاستیكي الخشب

 قراصلاوا، قشور الرزو ، قشور الشعیرو  ،اتبان الحنطة[ انواع وهي  خمسة اختیارتم  ما دبع من نوع واحد

 ،هذه المخلفات مسحوقتهجین من نماذج الحضرت أما المحور الثاني  ،]عباد الشمسنبات لسیقان الو (الزهرة)

. ]الاخرى الزراعیة المخلفات%20الحنطة + اتبان مخلفات%[20 المساحیقنوعین من تدعیم في البدء اذ تم 

مع المحافظة على ، %)10وبنسبة ( معاَ  المستعملة جمیع انواع المخلفات الزراعیة تم تهجینفقد  اما الاخر

بطریقة  تكوینهاجمیع النماذج تم  ان علماً  .)μm 212دقائقي (الحجم لاو  )(40%الكلي الكسر الوزني نفس 

ماكنة البثق مزدوجة بواسطة  المصبوبات لتشكیل عملتاست التيو  )(Extrusion Moldingبالبثقالقولبة 

  .البریمة
 

 ،السیلاني(معززات الالتصاق  المتمثلةدراسة تأثیر اضافة عوامل تحسین النوعیة ھذه ال تناولتكما     

البلى،  مقاومة، والسطحیة الصلادة[الفیزیائیة المتضمنة الخصائص على مضادات الاكسدة)والنافخة،  الموادو

من  ](المنظفات المنزلیة) المحالیل الكیمیائیةتأثیر و ،والامتصاصیة الكثافة الحجمیة،و، التوصیلیة الحراریةو

وبصورة عامة أظھرت  قشور).و ،الحنطة (سیقان اتبان نباتمخلفات  بمسحوقالمقواة  ذجوالنماختبار اجل 

ان ) wt% )6,4,2وزنیة مخلفات نبات الحنطة بالمادة السیلانیة بنسب دقائق معاملة  بعد لیةمالنتائج الع

كما ان عملیة زیادة  .تحسنا ملحوظ في الخصائص المدروسة اظھر) wt% )4,2 المتراكب الحاوي على نسبة

ادت الى %) وعند اضافة المادة النافخة الى بنیة الاخشاب البلاستیكي المصنعة 6نسبة المادة السیلانیة الى (

تمیز بالقوة والمتانة المیكانیكیة ت ةب بلاستیكیاخشاالحراري وبذلك ممكن الحصول على  في العزلتغییرات 

خواصھ  تتحسن. كما بینت الدراسة ان خشب البلاستیكي الطبیعیةفر في الاخشاب اتووخصائص اخرى لا ت

یكون الوزنیة لھذه المضادات  النسبة%) ولكن عندما تزید 2( ةنتیجة إضافة مضادات الاكسدة بنسببشكل عام 

 .ب البلاستیكياعة الخشتأثیر سلبي في صن الھ
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 Sodium Sulfonate - سائل التنظیف (الزاھي)

البلاستیكيمتراكب الخشب   PWC Plastic Wood Composite 

.Wood.W خشب المخلفات الزراعیة البلاستیكي
Ag.plastic 

Wood Waste Agricultural 
plastic 

الرقمیةماكنة التقطیع   CNC Computer Numerical Control 
Machine  
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 Meaning معنى الرمز الوحدة الرمز
ψw % الكسر الوزني Weight Fraction 

γ sv N/m  الشد السطحي
بخار)-البیني(صلب  

Surface Tension 
Interface (solid-vapor) 

γ Sl N/m الشد السطحي البیني 
)سائل -(صلب  

Surface Tension 
Interface (solid-liquid) 

γ Lv N/m  البیني الشد السطحي
 )بخار  -(سائل 

Surface Tension 
Interface (liquid-vapor) 

ϴ Degree o  التماسزاویة  Contact Angle 

W.R g/cm معدل البلى Wear Rate 
∆m g  الفرق في كتلة

 النموذج
Losses of Sample's Mass 

SD cm مسافة الانزلاق Sliding Distance 
V cm/sec سرعة الانزلاق Sliding Velocity 
t sec الزمن Time 
r cm نصف قطر العینة Radius 

- N الحمل المسلط Load 
K W/m.K الحراریة التوصیلیة Thermal Conductivity 

e  W/m2.oC الفقدان في الحرارة Loss of Heat 

I Amp التیار الكھربائي Electric Current 

V volt فرق الجھد Voltage 

dA,dB,dC cm 
 Thickness of Disks سمك الاقراص

TA,TB,TC oC  حرارة الاقراص درجة  Temperatures of Disks 

B.D g/m3 الكثافة الحجمیة Bulk Density 

- cm الارتفاع Height 

 الرموز

VI 
 



الرمز معنى  الوحدة الرمز  Meaning 

V cm3 حجمال  Volume 

FX mol.cm-2.sec-1 التدفق Flux  
Dx cm2.sec-1 معامل الانتشار Diffusion Coefficient 

dc/dx mol.cm-3 تدرج التركیز Concentration Gradient 
M∞ 

لربح في الكتلةا ـــــــــ  Weight Gain 
- cm 

 Thickness سمك العینة
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 المقدمة والدراسات السابقة                                           الفصـل الاول  
 

       Introduction                                                                     المقدمة )1-1(

الزراعیة (المتبقیات)  المخلفات قدیمة وفي كثیر من البلدانال عصورالمنذ  استعملت    

)Agricultural Wastes( ذات مصادرمما جعلھا  ،ةالبشری المتطلبات تحققلاض كثیرة في أغر 

  اساسيدور بل أحیاناً یرتفع سعرھا عن المنتجات الناتجة منھا لما لھا من  ھااستعمال بحسب عالیة قیمة

 الصناعاتمختلف كمادة خام في  دخولھالمخلفات الزراعیة اومن استعمالات  .ةالتطبیقیمجالات الفي 

استغلالھا من خلال  الاقتصادیة للثروة ةالمعزز ردامصاحد الخشبیة الغیر  المخلفاتوتعد  الخشبیة.

التي تعد  ،طریقة الجمع والتصنیع و ھذه الموادافر مدى توو تركیب وخواصحول  اتدراس إجراءب

 [2,1].ھااستیرادمن تقلیل للالطبیعیة بدیلاً مھما للأخشاب 

یمكن تعریفھا بأنھا كل ما ینتج   إذ ،الزراعیة (المتبقیات) ما المخلفات المجال یتطلب معرفة ان ھذا   

 بعملیات كان بصورة عارضة أو ثانویة خلال عملیات إنتاج المحاصیل الزراعیة المختلفة سواء

قیمة اقتصادیة  اتوتكون ھذه الموارد ذ [4,3]. الإعداد للتسویق لھذه المحاصیل مأالحصاد والجمع 

 ماسةحاجة  مما یجعلھا فيالغابات وجود في  حادنقص من التي تعاني  بعض البلدانفي  لاسیماعالیة 

اھمھا  ومن ،بدائل أخرى استحداث وتصنیعیة من خلال الخشب العجز الحاصل في المواردإلى سد 

ً لإنتاج البلد من كل  الىتتنوع وتختلف من بلد  التي الزراعیة المحاصیل مخلفات استعمال آخر تبعا

بشكل أساسي من السلیلوز وھذه المواد یتألف تركیبھا  الناتجة منھ. المخلفات ةمحصول زراعي وكمی

)Cellulose(  واللكنین)Lignin(مجموعات الھیدروكسیلتحتوي على عدد كبیر من ) و-OH( 

ھذه المجموعة من المخلفات باحتوائھا على نسب عالیة من  تمتازو .]5,4,3[ةیوالألیفات ةالأروماتی

 السلیكاكما یحتوي بعضھا على نسبة من مادة  %)5-2من البروتین الخام (الالیاف وتدني محتواھا 

كبیر تنوع  یوجدكما  ،المواد البولیمیریة المختلفة بعضیمكن ان تتبادل التأثیر كیمیائیاً مع  التي بدورھا

 المخلفات الزراعیة ویمكن تقسیمھا لمجموعتین رئیسیتین ھما:مصادر في 

مثل لھذه المحاصیل  ي المستدامالطبیعیة: وھي ناتجة من التجدید الطبیعالعضویة المخلفات  – 1

السیقان والاوراق الجافة و ھاحبوبو اتبان المحاصیلكذلك و .جارواوراق الاش ،والأغصان ،الأعشاب

 ،والرز ،شعیروالقمح، ال( عام ومن اھمھا النواتج الثانویة لنباتاتبشكل حصاد الحبوب  من الناتجة

  .والذرة بأنواعھا... الخ)

 ،التبغ تصنیعفي  المتمثلةالمختلفة  التصنیععملیات عن الصناعیة: وھي ناتجة  العضویة المخلفات – 2

 .[5,3] ...الخخشبال نجارةورش و، والبردي، طن وقصب السكروالق
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الزراعیة كثافة الو ، بأنواع وكمیات مختلفةتوجد المخلفات الزراعیة في مختلف محافظات العراق     

 اذ ،الخطة الزراعیة المتبعة على حسبلى أخرى امن محافظة  تتفاوت نسبتھا ووفرتھا لكل محصول

المحاصیل ھذه نوعیة المساحات المزروعة وتعتمد على الزراعیة  المحاصیل مخلفاتكمیة  ان

 المحاصیل أغلبنتاج لإ دقیقةال البیانات الاحصائیةوعلى الرغم من عدم وجود . البیئة ھاظروفو

خلال (الجھاز المركزي  منالزراعیة في السنوات الاخیرة بسبب الاوضاع الامنیة الراھنة  فقد تمكنا 

      بین خلال فترة  في عموم البلاد بیانات احصائیةمن الحصول على  [6]العراقي) الإحصاء

 ،نینوىعلما لم یتم شمول اقلیم كردستان في ھذه الاحصائیات بینما محافظات ( )2010-2016(

بوحدة  )1-1) كما مبین في الجدول (2016 -2015والانبار) لم یتم شمولھا فقط لسنة ( ،وصلاح الدین

 .[6]ألف طن

 .]6[بوحدة ألف طن ) احصائیات بعض المحاصیل الزراعیة1-1الجدول (

 القطن الذرة الصفراء عباد الشمس الرز الشعیر الحنطة السنة

2010 2748.8 1137.2 155.8 7.5 266.7 45.3 

2011 2808.9 820.2 235.1 7.1 335.7 34.5 

2012 3062.3 832.0 361.3 4.2 503.4 26.6 

2013 4178 1278 451.8 1.7 397.5 1.3 

2014 5055 1008 403.0 1.8 289.3 1.4 

2015 2645 330 109.2 0.8 182.3 0.1 

2016 3053 499 - - - - 

تأثیرات سلبیة كبیرة على البیئة لھ  المخلفات ر الناجمة من التخلص الخاطئ لھذهن الاضراإ      

 : [7,5]  ومنھا

من تعیش علیھا العدید التي سریع الالتحلل  ذات من المواد العضویةفي الغالب  المخلفاتھذه  تكون .1

تؤدي الى انتشار الأمراض والأوبئة مما الآفات الضارة والفطریات الحشرات وكالكائنات الحیة 

 شكل إضرارا على الصحة العامة للسكان . ت وبالتاليوتوالد نواقل الأمراض 

 الرئیسيالسبب الاغلب  علىالزراعیة بالقرب من منازل الفلاحین یمثل  المخلفاتتخزین حطب  .2

 في الأرواح والأموال .  ئرالتي تسبب خسا الزراعیة الریفیة بالمناطق الحرائق نشوبفي 
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ربون، اأكسید الك ثانينتیجة تصاعد غاز خلفات الناشئ عن حرق الم البیئيزیادة معدلات التلوث  .3

 .]7,5[ يظاھرة الاحتباس الحرار في ایتؤثر سلبربون وغازات أخرى مما اأول أكسید الكو

المخلفات الزراعیة یعد خسارة مادیة كبیرة الى جانب الاضرار الصحیة  ن مفھوم حرق واتلافإ    

المتسببة جراء الحرق ولذا یجب ان تتكون منظومة حقیقیة للإدارة المتكاملة للمخلفات الزراعیة من 

اجل النواحي الصناعیة والاقتصادیة و البیئیة  لضمان النجاح والاستمراریة بالتركیز دائما على تقنیة 

وایجاد فرص عمل للشباب  ،) للاستفادة ولیس للتخلص منھاWaste Recyclingالمخلفات ( تدویر

اطار عریض ھو اطار علم الطاقات المستدامة لإیجاد مواد بدیلة تعین متكاملة في من خلال مشاریع 

عدید من زمة لتحسین اللالتلبیة حاجاتھم المعرفیة والمھارة اللاسیما في بلدان العالم الثالث المواطن و

ھا ) ومعالجة كبر حجم مشكلة نشاطPlastic Woodالصناعات ومنھا صناعة الخشب البلاستیكي (

ق ائطر اتستوعبھ لاالتي  (Composites Materials) راكبةالمواد المت طریقةالزراعي الضار عبر 

 ة)اعـــلاف حیوانیدة عضــــویة و التدویر التقلیدیة (مثل تحویل المخلفات الزراعیة الى اســـم

) Raw Woodلبلاستیكي تؤدي الى استدامة الخشب الخام (اولاشك ان صناعة الخشب  [8,3,1].

مثل العراق  ةانتاج الاخشاب الجیدذي یواجھ الكثیر من البلدان في وخصوصا مع طبیعة العجز الكبیر ال

المخلفات الزراعیة في مجال  استعمالوھكذا تطلب  .خاص لانتشار خشب النخیل الاسفنجيعلى وجھ 

ن الدراسات والابحاث في مجال العدید م إجراءالمارة ب خشاب البلاستیكیة خلال الاعوامصناعة الا

لتوصل الى خواص متمیزة ملائمة من اجل اواد السیلیلوزیة المواد المتراكبـة البلاستیكي المـدعمة بالم

 . [9,8] تالغاباخشب ضاھي صناعة یالحدیثة بشكل للعدید من التطبیقات 

    Literature Survey                                            السابقةالدراسات ) 1-2( 

 مكانة محتلة سنواتعدة  منذ الصناعیة الأخشاب صناعةبدأت الافكار الاولى في اعتماد مجال     

 تحققاذ ظھرت ھذه التطبیقات بشكل واسع وسریع لما وفرتھ من صفات  ،المعاصرة حیاتنا في مھمة

ھذا المجال  في دراسةالعموما یجب الإشارة إلى أن . و5] ،2[ الطبیعي الخشب عن المقبولة البدائل

 وبأقل التكالیف وبمواصفات عالیةتھدف إلى إیجاد مادة متراكبة تصلح للتطبیق في مختلف الظروف 

تبلور محور تركیز وفي السبعینیات من القرن الماضي  .التطبیقات صناعیة تدخل فيلالممكنة 

تحتل مساحات واسعة في  البلاستیكیة التي اضحت باخشالافكرة الصناعات البلاستیكیة على 

مما الخشبیة  اتالمتراكب نیتكول ،مواد التدعیمك النباتیة المالئاتالمنتجات الصناعیة خصوصا بإضافة 

ً في علوم وتكنولوجیا التطبیقات الحدیثة [عاملاً جعلھا ی  علىحث الباحثین  وھذا النتاج. ]5،7اساسیا

   .والعملي لمعرفة خواص ھذا المجال في الجانبین النظري دراساتھمتركیز 
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عوامل الربط للمادة المتراكبة  تأثیردراسة عن  إجراءب )2004في عام ( ).Stuart et alقام (    .1

               عامل الربط وبإضافة الطبیعیة وبولي بروبلین كمادة اساس  بالألیافالمدعمة 

)Maleic anhydride(.  اذ اظھرت النتائج تحسنا بشكل كبیر في متانة الشد والانحناء للمادة

من الالیاف التي زادت قیمتھا بمقدار اكثر من ) 30(% عال وتحتويالربط الالمتراكبة ذات 

 . [10]الخالیة من عامل الربطعن المادة ) %60(

 )PVC( الخواص المیكانیكیة  لبولي فینیل الكلورید) 2006(عام  (Ahmed) الباحث درس    .2

 .كلوریدالالبولي فینیل كمواد تدعیم  قشور الرز ھذه الدراسة في أداء بحثت اذ ،المدعم بقشور الرز

معرفة التأثیر من أجل  )Izod( بطریقة الصدمة واختبار ،الانحناءوأجریت اختبارات الشد، 

اء مما یشیر إلى وقد أدى الى زیادة معامل الانحن الخواص المیكانیكیة للمتراكبات. في  الحاصل

أدى إلى خفض وقت انصھار المتراكبات  بقشور الرز. وقد تبین أن التدعیم تحسن الصلابة

ارتفعت كما في جمیع النماذج.  تشویھ الحراريال من درجة الحرارة رفعتالبلاستیكیة في حین 

أظھرت نسبة أقل من ینما ب نسبة امتصاص الماء قلیلا مع زیادة محتوى التدعیم والعینات المعالجة

 .[11] غیر المعالجة بالنماذج مقارنةالماء  یةامتصاص

 الطبیعیة الألیاف مع اساس كمادة بروبیلین البولي باستعمال )2006عام ( ).Kim et al( قام    .3

 عاملین اضافة مع البلاستیكي الخشب متراكب لتحضیر مدعمة كمادة) والكتان الجوت،(   المتمثلة

 السیلانیة الرابطة المادة والثاني MAPP (Maleated Polypropylene( وھما النوعیة تحسین

 ارتفعت الحراریة توصیلیةال أن النتائج وأظھرت. التوالي على) 0.3-3%( وزنیة تساوي بنسب

 كما. السیلانیة المادة اضافة دعن) 25-10( % وحوالي) MAPP(  اضافة عند)15-10(%حوالي

 .[12] تحسین النوعیة عوامل إضافة عند التي ایضا تزداد الشد مقاومة قیاس تم

 الاولى من نوع الرابطة ادودراسة تبین تأثیر اثنین من المب) 2007عام ( )  .Shuai et al(قام     .4

)Maleic Anhydride (الثانیةالمادة الرابطة و )Isocyanates(  على خصائص المتراكبات

 العملیة ان وتشیر النتائج. المحضرة من البولي بروبلین كمادة اساس الخشب البلاستیكي

أن المادة  كما. )1,2(مع المادتین الرابطتین تحسنت بشكل ملحوظ المتراكبات الخشب البلاستیكي 

كبیر على الخصائص الفیزیائیة  ھماوكان تأثیر )1 (على المادة الرابطة متفوقة )2(الرابطة 

     .[13] لخشب المتراكبوالمیكانیكیة ل

 والفیزیائیة المیكانیكیة الخواص على الربط عوامل تأثیر) 2007( عام ).Yang et al(درس    .5

كمادة اساس الذي یعد احد البولیمرات المطاوعة حراریا ) PPلمتراكب البولي بروبلین (

   مختلفة ةر وزنیواربع نماذج بكس استعملكمادة مدعمة، اذ  الرز ورقش مسحوق استعمالوب
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wt% )10، 20، 30، 40( مع اضافة ثلاث نسب من عامل الربط wt% )5,3,1(.  وقد اجریت

 متانةحظ  ان اذ لا. الربط عامل لمعرفة افضل نسب كدالة والمورفولوجیة الفحوصات المیكانیكیة

غیر  الرز ورقش مسحوقالكسر الوزني ل زیادة مع في المتراكب البولي بروبلین انخفضت الشد

كما  .الربط عامل إضافة مع ملحوظ بشكل الشد خصائص تحسین تم ولكن معالج بالمادة الرابطة،ال

 أن الخصائص المدروسةمن خلال  الدراسة كشفتو. )Izod( بطریقة الصدمةاختبار حسنت من 

 .[14] السطح البینيبالقوي  الترابط على لعوامل الربط إیجابي تأثیرھنالك 

 المقواة بروبلین البولي متراكبات خصائص تحسین) ب2008عام ( ).Sanchez et alوقام (     .6

 أجریت وقد صناعي واسع. نطاق على تستعمل التي لتلك مماثلة طرائقب انتاجھا التي تم بالسلیلوز

 المقواة للمتراكبات والفیزیائیة والریولوجیة والحراریة المیكانیكیة الخصائص لتحدید فحوصات

وعامل  )Polyethylenimine PEI(عوامل الربط الاول نوعین من  على تحتوي التي بالسلیلوز

اضافة المادة واظھرت النتائج ان . )Maleated Polypropylene MAPPالثاني ھو ( الربط

 متانة عن فضلا الاستطالة ومقاومة الشد، مقاومة في كبیرة زیادة إلى تؤدي )PEI( الرابط

، اذ وجد ان )Heat Deflection Temperature HDT( يالحرار الانحلال ودرجة الصدمة،

 المضاف للمتراكبات )MAPPوجود عامل الربط ( مع تحققت التي تلك من أقلھذه الخصائص 

 المتراكبات تعرضت أخرى، ناحیة ومن. السلیلوز ألیاف من )%50على نسبة وزنیة ( تحتوي التي

الماء  امتصاص ومتانة الصدمة ونسبة أكبر استطالة الى )MAPP( على البولیمیریة التي تحتوي

تكون اعلى بكثیر من المطلوبة  الشد اختبارات في للكسر اللازمة عالیة، وكذلك الطاقات تكون

  .PEI( [15]لاختبار النوع المتراكب الحاوي على (

خواص متراكبات البولي  على دراسات إجراء) ب2009) في عام (.Rosaa et alقام (      .7

 وقد تم اضافة المادة      .القولبة بالبثق بطریقة المحضرة المدعم بمسحوق قشور الرز )PP(بروبلین 

)Maleic anhydride-modified (MAPP (الشد مقاومة أن وأظھرت النتائج . ربط كعامل 

 یدل مما عند اضافة عامل الربط وتحسنھا النسب الوزنیة لمسحوق قشور الرز، زیادة مع انخفضت

اضافة مسحوق  مع طفیف فقد زادت بشكل المتراكبات اما كثافة. المادة الرابطة على ھااعتماد قوة

 .[16]  المتراكبات في %)20( بنسبة الماء امتصاصیة من المادة الرابطة وجود كما قلل. الرز

 المكون الھجین البولیمري متراكبال تحضیر امكانیة) 2009( عام) Sardashti( الباحث درس    .8

 لھذه والكیمیائیة الفیزیائیة الخصائص ان نتائجال وأظھرت القمح، قش و بروبلین البولي من

 الحراري) الاستقرار( الثبات على الحصول تم وقد .الحبیبي حجمبال رتأثت الھجینة المتراكبات

 درجة عند الطین جزیئات إضافةو منخفضة الحرارة درجات عند الرابطة المادة إضافةب للمتراكب
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 قیم زیادة الى تؤدي الطین ومحتوى القمح لقش الوزنیة النسبة زیادة ان وجد كما. عالیة حرارة

 الى تؤدي أیضا الرابطة المادة كمیة زیادة. الماء لامتصاص المقاومة خفض مع الانحناء معامل

 طریق عن المورفولوجیا الدراسة كشفت كما. الماء لامتصاص والمقاومة الانحناء معامل زیادة

 والمادة التدعیم مادة دقائق بین التفاعل من تزید الرابطة المادة أن الإلكتروني المجھر مسح

 . [17]الاساس

الكیمیائیة                 المادة الرابطة تأثیر اضافة )2009( عام )et al. Dwivediدرس (   .9

)Maleic anhydride-grafted( الذي تتعرض لھ متراكبات  البلى القشطي (الحكي) سلوك على

 من مختلفة مع اضافة كمیات السیزال، بالمادة السیلیلوزیة المتمثلة بألیاف المقوى بروبیلین البولي

النموذج المحضر. واظھرت النتائج )% من وزن 5-2-1المادة الرابطة تتراوح نسبتھا ما بین (

المادة الرابطة لمتراكبات  تحسنا واضحا بعد اضافة المیكانیكیة الاخرى اختبار البلى والخصائص

 نزلاقالا اختبار البلى الحكي وظروفھ التشغیلیة المتضمنة مسافة دراسة تم وقد. الخشب البلاستیكي

لمتراكبات البولي  البلى مقاومة على اكبیر اتأثیر الربط عامل ضافةلإاذ وجد ان . والحمل المسلط

ذات  )N)3,1 المنخفضةالتطبیقیة  الأحمال عند البدایة في كانت بروبلین المقوى بالسیزال التي

سوف تنخفض المقاومة مع  )N)7,5 الأعلى التطبیقیة الأحمال عند مقاومة بلى عالیة،  ولكن

 من المادة الرابطة %)1( على یحتوي المتراكب الذي أظھر زیادة في ناتج حطام البلى. كما ظھور

فأنھا تؤدي الى  %)5( اما عند اضافة. من المادة %)2( التي تحتوي العینة اعلى من البلى مقاومة

المادة  في البلى مقاومة انخفاض سبب مما السلسلة البولیمیریة جزیئاتل الداخلي زیادة الانزلاق

  [18].المتراكبة

التي تتعرض لھا  المعالجة الكیمیائیة تأثیربدراسة ) 2010(عام في  )الابراھیمي(قام الباحث      .10

استر لي وب المتكونة منللمادة المتراكبة والحراري  المیكانیكي السلوك على الاخشاب مخلفات

بشكل  تعتمد المحضر  الخواص المیكانیكیة للمتراكب ان  ووجد ،الخشبنشارة  مسحوقب المدعم

یتحسن الترابط من خلال المعاملة . اذ المادة الاساسو مواد التدعیم بین الترابطقوة  على واضح

) Sizing( التغریة اتعملی استعمالالخشب ب مسحوقل المعالجة الكیمیاویة بواسطة السطحیة

بعض . وقد اجریت والمادة الاساس مسحوقال بینق لتلاصا زیادة لزیادة الخشونة مما یؤدي الى

 المتراكبة للمادة وانضغاط ،انحناءمن  الخواص المیكانیكیة علىلمعالجة ا تأثیر لدراسة الاختبارات

 [19]. )10(% یساويوالذي  بالوزن مقدار الفقدان تم حساب كذلك ،استرلي ولبا من اساسذات 

تتناول تأثیر مسحوق الخشب على الخصائص بدراسة ) 2011عام () et al. Fangقام (     .11

النوعي  الوزن استعمالب المدعم بنشارة الخشب )PVC( كلوریدفینیل الالحراریة للمتراكب بولي 
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الخشب  مسحوقأن  النتائج واظھرت. )Themogravimetric Analysis TGA(الحراري 

ما بین مقارنة بالو. بولي فینیل الكلورید لدیھ تأثیر إیجابي على تحریر الحرارة وانبعاث الدخان من

في قیمة انخفاض  حصلالخشب  مسحوقالمدعم بالبلاستیكي متراكب المع بولي فینیل الكلورید 

 كمامعدل إنتاج الدخان.  ایضا قد انخفضو ) 28 -14(% بنحو (TGA) يالحرار عيالنو الوزن

. بولي فینیل الكلورید عنمختلفة جدا للمتراكب الانحلال الحراري نتیجة المتطایرة  الموادأن 

 البلاستیكیة العطریة للمتراكباتالمركبات عائدات من حمض الھیدروكلوریك والنخفضت وكذلك ا

 .[20]بشكل كبیر وزیادة المركبات الألیفاتیة عن طریق التدعیم بنشارة الخشب 

 المدعمةالبولیمیریة لمتراكبات ا) دراسة لخصائص 2011) في عام ( .Wang et alقدم (    .12

الطبیعیة وبعمل العدید من التعدیلات الكیمیائیة لتحسین بینیة الترابط المادة الاساس  بالألیاف

 مقاومةالمواد المتراكبة. واقد اظھرت النتائج زیادة  فيوالألیاف مما أدى إلى زیادة خصائص الشد 

مدعم بالألیاف الطبیعیة مع زیادة محتوى الألیاف الى أقصى أو القیمة  بولیمیرالشد لمتراكبات 

ھذه وجدت والطبیعیة المدعمة للمتراكب البولیمري. یزید مع زیادة الألیاف  یونكالمثلى، معامل 

زادت بیض لاكبة المدعمة ألیاف القنب اارتمن المواد الم یونكالشد ومعامل  مقاومةأن الدراسة 

 . [21] ادة الألیافبشكل كبیر مع زی

 استخدام خلال من البلاستیكي الخشب متراكب بتحضیر) 2012( عام) .Bajpai et al( قام     .13

 sisal ,nettle, grewia( المتمثلة ب الطبیعیة للألیاف  حاضنة اساس كمادة بروبلین البولي

optiva (الجاف الانزلاقي البلى معدل اختبار ىأجر اذ. بالضغط قولبةال طریقة باستخدام 

 الانزلاق سرع حیث من مختلفة تشغیلیة وبظروف) Pin-on-Disc( الیة باستخدام للمتراكبات

m/s) (1-3، المسلطة التطبیقیة والأحمال N) (10-30 .بروبلین البولي تدعیم أن النتائج واظھرت 

والذي اختلف حسب نوع المادة  واضح بشكل البلى مقاومة من حسّن قد المختلفة الطبیعیة بالألیاف

المدعمة للبولیمر. كما ان زیادة الاحمال التطبیقیة كان لھا تأثیر اكبر على معدل البلى من زیادة 

  .[22] سرعة الانزلاق

بتراكیز مختلفة  مدعمال بولي فینیل الكلورید باستخدام) 2013( عام)  et al. Kozlowsk( قام     .14

، وتقاس الخواص  )µm400(بحجم حبیبي  %)30-0) بنسب (Barley Husksمن قشور القمح (

َ  )111-( المدةویة قصیرة المیكانیكیة وخصائص التج مع زیادة النسبة من قشور القمح  .یوما

زیادة و تحسن معامل اللیونة ومعامل الشد، واظھرت النتائج،)30%)إلى (0%( الأرضي من

  .[30]الصدمة متانة و ،الشد ومقاومة، اللیونة تانخفض بینما ،ساعة )24(بعد الماء  یةامتصاص

 7   



 المقدمة والدراسات السابقة                                           الفصـل الاول  
 

 البولي لمتراكبات الترایبولوجي السلوك بدراسة) 2014( عام في) .Yallew et al(  قام     .15

 الجوت بنسیج التقویة تأثیر دراسة تم اذ. بالضغط القولبة استعمالب الجوت بنسیج المقواة بروبلین

 معدل وقیاس) Pin-on-Disc( طریقة استعمالب الاحتكاك تأثیر تحت الناتج المتراكب سلوك على

 ،)m/s )1-3 انزلاق سرعة منالمتضمنة كلا  المختلفة التشغیل ظروف مع الجافة حالةال في البلى

 الاساس المادة الى الجوت نسیج إضافة أن النتائج واظھرت. )N)30-10 التطبیقیة والاحمال

 ھناك كان كما. المتراكبة المواد من البلى مقاومة خصائص من یزید) PP( بروبلین البولي

 البلى معدل في) 65(% بنسبة وانخفاض الاحتكاك قیم معامل في) 45%-3.5(% بنسبة انخفاض

[24] . 

 بقشور المدعمبروبلین  لبوليمن ا متراكبة مادة بتحضیر) 2014( عام) Nasir( الباحث قام     .16

 البلى اختبارعلى اختبار المتراكبات المحضرة بوسطة الباحث كما عمل  .الأرز وقش الصدف

. بالماء العینة ترطیب او تشحیم من مختلفة یةتشغیل ظروف مع) Pin-on-Disc( باستخدام طریقة

 المدعم المتراكب یتبعھ ثم الصدف بقشور المدعم للمتراكبكان  أداء أفضلان  نتائجال أظھرت

 تعمل التدعیم مساحیق إضافة ان اي بلى، معدل أعلى لدیھ النقي بروبلین البولي بینما الأرز بقش

 ].25[ الاحتكاك ومعامل البلى معدلقیم  من تقلیل على

تحدید  تضمنتالتي ) بدراسة الخصائص المیكانیكیة 2015عام ( ).Saloom et alقام (    .17

 ،و الكثافة ،قیاسات الفحص البصري تضمنتاما الفیزیائیة  ،الصلادة والانضغاط واجھادات الشد

زراعیة كمادة المخلفات ال استعملتاذ  .والخصائص الحراریة ،وتحدید التشوه الحراري المیكانیكي

لتي شملت مضادات الاشعة الفوق ا ،)%7(تتجاوز  اخرى لا ومضافات ،%)50(مدعمة بنسبة 

 والحراریة المیكانیكیةواظھرت النتائج تحسن ملحوظ في الخواص . مزیتةالمواد و الالبنفسجیة 

(قشور الرز) مع بولي بروبلین كمادة اساس  الزراعیة مخلفات للنماذج المتراكبة المحضرة من

 [26]. تقلیدیةالالمتراكبات كمواد بناء غیر  استعمالبلاستیكیة مما یتیح 

 ،تأثیر عوامل الربط التي شملت المادة السیلانیة الرابطة) 2016عام ( )الحمادي(  درس     .18

ومواد نافخة على المادة المتراكبة المدعمة بالمخلفات الزراعیة (قشور الرز)  ،ومضادات الاكسدة

وبینت النتائج التحسن الكبیر في  .البولي بروبلین كمادة اساس استعمالونشارة الخشب الطبیعي ب

 مختلفة ومتانة تشغیلیة ظروف في النقاط الثلاثي التزحف مقاومةالخواص المیكانیكیة التي شملت (

 نتائج أظھرت و .سة التحلل المائي لنماذج المحضرةكما اجري اختبار الامتصاصیة لدار ،الثني)

بشكل قیمھا  تزداد الانتشاریة معامل حساب بعدامتصاص الماء  فحص قابلیة المتراكب على

 مواد التي للنماذج معامل الانتشار یقل بینما الدقائقي، والحجم الكسر الوزني زیادة مع ظملحو
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النماذج  مع مقارنةبال الماء لامتصاص ةمقاوم الى انھا یشیر وھذا السیلانیة بالمادة معاملة تدعیھما

 [27] . السیلانیة المادة من الخالیةالمتراكبة 

متراكب بلاستیكي من البولي  تحضیربدراسة ) 2016عام ( )Mohammadقام الباحث (     .19

إضافة عامل الربط ) مع wt%)30- 60 ةوزنی بنسبالخشب  مسحوقو بألیافإیثیلین مدعم 

وقد وجد  .) في المتراكبCaCO3ومضافات اخرى مثل كربونات الكالسیوم ( ،(أنھیدرید مالیك)

ستطالة في حین لاالشد وا تؤدي الى انخفاض تدریجي في مقاومةالألیاف الخشبیة  نسبةأن زیادة 

الى اما بالنسبة  ).%50الیاف الخشب إلى( نسبةصل تر معامل الشد زیادة كبیرة عندما یظھ

اذ أظھرت الألیاف  .الاستطالةوالشد  مقاومةالخشب فھناك زیادة تلیھا انخفاض طفیف في  مسحوق

 بشكل شدال معامل اعطىالخشب  مسحوقالشد الاستطالة ولكن  مقاومةالخشبیة خصائص أكبر في 

 . [28]المتراكبات أفضل لجمیع

، ومعامل الشد متانةالخصائص الفیزیائیة المتمثلة ب() 2017( عام) Orhan( الباحث درس    .20

 الشمس عباد حب بقشور المدعم) USPE( المشبع غیر استر للبولي )الماء وامتصاصیة المرونة،

لھذه  الدقائقیة والحجوم الوزنیة النسب اختلاف تأثیر مع دراسة مرة اخرى الرمان وقشورمرة، 

 الشمس عباد حب لقشور الدقائقي الحجم انخفاض مع الوزنیة النسب زیادة ان الى وتوصل المواد.

 . [29] للخصائص المدروسة النتائج افضل على الحصول الى ادت والرمان

 المتمثلة والفیزیائیة المیكانیكیة الخصائص بدراسة )2017( عام في) Jiang et al(. قام    .21

 متراكبات على) والامتصاصیة والانضغاطیة، الانحناء، ومتانة والصلادة، البلى، معدل اختبار(ب

 باستعمال وذلك الذرة، واتبان) SPVC( الكلورید فینیل البولي من المحضرة البلاستیكیة الخشب

 الجافة الاوساط تأثیر تحت مختلفة تشغیلیة بظروف البلى اختبار وكان. بالبثق القولبة طریقة

 تتأثر المدروسة الخصائص ان العملیة النتائج واظھرت. الانزلاق وسرع زمن وتغییر والرطبة،

 اذ الحمضي، المطر وماء البحر لماء الكلورید فینیل البولي متراكبات عینات لتعرض نتیجة سلبیا

 والاس ،)3.5(% البحر ماء ملوحة كانت عندما خصوصا كبیر بشكل البلى معدل زاد

 PH=2.5( .[30]( الحمضي المطر لماء الھیدروجیني
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  The Aim of Study                               ) الھدف من الدراسة              1-3( 

الزراعیة المحاصیل ان الھدف الرئیسي من الدراسة الحالیة ھو ضرورة الاستفادة من مخلفات  .1

في  الزراعیةلمتبقیات اب بسبب اھمال المعنیین التي تسمى لقیمتھا الاقتصادیة الكبیرة والمھدورة

تحضیر انواع جدیدة من خشب البولي بروبیلین البلاستیكي ذات صفات نوعیة عالیة تدخل في 

ومقاومة  ،الصناعات الانشائیة كاستعمالھا في الارضیات البلاستیكیة التي تتطلب خفة بالوزن

 .راكیب اثناء التشغیلمثل ھذا الت عالیة للغرز والتأكل التي تتعرض لھا

) عل�ى قابلی�ة خش�ب Blowing Materialكما اجریت ھذه الدراسة لتقییم تأثیر المادة النافخ�ة ( .2

توص��یل الح��راري وخصائص��ھ الترایبولوجی��ة م��رة وت��أثیر الالبلاس��تیكي عل��ى  بیلینوب��رالب��ولي 

عل��ى كف��اءة الجس��ور الكیمیائی��ة م��ا ب��ین الس��طح البین��ي وم��واد الت��دعیم  الس��یلانیة الرابط��ة الم��ادة

) بین الب�ولي Work of Adhesionاي بمعنى كفاءة عمل الالتصاق ( ،مرة اخرىالسیلیلوزیة 

بع�د ح�دوث العملی�ة  المعاملة بالمادة السیلانیةالزراعیة  متبقیات)ال(مخلفات البروبلین ومسحوق 

) عب�ر الخص�ائص Curing) والانضاج (Hardening( الكیمیائیة المتمثلة بالتصلید -الفیزیائیة

 .تحسین ھذه الخواص الى وتحدید النسب الافضل لكل مادة مضافة من أجل الوصولالمدروسة 

المختلفة من الطبیعیة او الخدمیة تأثیر الظروف البیئیة  تتضمن الدراسة الحالیة معرفةكما  .3

على  ])الاعتیادي( الاسالةماء و ،)المنظفات( المحالیل الكیمیائیة[عرضة الى تو الما )الجافة(

 ،البلى: مقاومة التي تتضمنالمصنعة ج والفیزیائیة للنماذ ،السطحیة الخصائص المیكانیكیة

والانتشاریة من أجل الوصول  ،الكثافة الحجمیةو ،الحراریةالتوصیلیة و ،السطحیةالصلادة و

 المحضرة.المتراكبة الى وصف متكامل للسلوك المیكانیكي والفیزیائي للمواد 
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 Introduction                                                                          المقدمة           )2-1(

والكفاءة العالی�ة ف�ي لأداء، من حیث اتقتضي وجود مواد بمواصفات خاصة إن الصناعات الحدیثة     

الموج��ودة ف��ي حیاتن��ا تح��ت مفھ��وم الم��واد م��ن الم��واد وان تك��ون ، لبیئ��ةف��ي ا  ةالتطبی��ق، غی��ر ض��ار

الطل�ب المتزای�د عل�ى المنتج�ات بس�بب التنمی�ة الاقتص�ادیة وزی�ادة ع�دد لتناس�ب المتجددة والمستدامة. 

    الم����واد المتراكب����ةتط����ور عل����م وتكنولوجی����ا الاس����تفادة م����ن وم����ن خ����لال وذل����ك . [31]الس����كان

)Composites Materials( ذات الری��ادة ف��ي اذ اص��بحت ، الت��ي غ��زت الع��الم من��ذ الق��رن الماض��ي

ممی�زات أكث�ر  مجال الصناعات التطبیقیة الحدیثة من خلال الدخول في تصنیع منتج�ات جدی�دة تمتل�ك
 .[33,32]  شمولیة

القائمة على وفي محور دراستنا یطبق ھذا السلوك على المواد المتراكبة ذات الموارد الأولیة     

 الذي الخشب اھمھا ومن النباتیة الطبیعیة الخام المواد من واسعة لمجموعة حاضنة كمواد البولیمرات 

 الخشبمتراكبات ب یعرف مابذلك  مكونة .انتاجھ استمراریة مع یجدد  والذي لنا الطبیعیة بھ تجود

 دلا تزال تع التي ،الأخرى الطبیعیة والألیاف )Wood-plastic Composites WPC( البلاستیكي

في معظم  امھم امن المواد الجدیدة و تجري العدید من الأبحاث حول ھذا الموضوع اذ تلعب دور

التطبیقات الھندسیة والتكنولوجیة كبدائل للمواد التقلیدیة (المعادن والبولیمر والسیرامیك) نظراً 

اداء تقني عالي لتقاوم الاجھادات الخارجیة المؤثرة فیھا والظروف البیئیة المحیطة من لامتلاكھا 

 الخشب بشكل روتیني وادخالھتجمیع یتم اذ   [35,34].درجة حرارة وضغط ورطوبة وغیرھاتغیرات 

كمواد مقویة في البولیمرات مع المواد اللاصقة ومكونات اخرى لإنتاج المتراكبات، وبالتالي تحسین 

. التي تعد الیوم الركیزة المستمدة على [36,31] كفاءة الموارد الخشبیة استعمالخصائص المواد مع 

خزائن، و ،حصى من المنتجات  منھا الأثاثنطاق واسع في العدید من التطبیقات لتصنیع عدد لا ی

 ،ة ھي (بلاط الأرضیاتعناصر رئیس مواد البناء الھیكلیة، و ذلك من خلال   تصمیم أھم ثلاثو

وبكونھ أكثر ملاءمة للبیئة من  ،الأسقف)  وما یمیز ھذا النوع یتطلب صیانة أقل (منخفضة) ،الجدران

زمنیة  اتلفتر ومقاوم للتآكل والخدوش ،وعازل للحرارة والصوت ،والرطوبة ،خلال مقاومة الطقس

یتحمل  ، كذلكمواد البناء الاخرى على عكس ما موجود منویعكس الكثیر من الدفء للمكان  ،طویلة 

المواد الكیمیائیة والعضویة الناتجة  تأثیركما علیھ تحمل  غط من اوزان الاشخاص وقطع الاثاثالض

 .[32] من سوائل ومساحیق التنظیف 
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 Composites Materials                                         )المواد المتراكبة  2-2( 
بالاتح�اد الفیزی�ائي  تتكون بصورة جوھریة م�ن ارتب�اط خ�اص یع�رف بأنھا تعرف المادة المتراكبة     

)Physical Interaction(  اذ  ،وع��دم تفاعلھ��ا كیمیائی��اب��ین مك��ونین او أكث��ر م��ن الم��واد المختلف��ة

واح�دة مكون�ا رواب�ط واض�حة م�ع بعض�ھا میكانیكی�اً أو مع�دنیاً  تتصرف المادة على ھذا الاس�اس ككتل�ة

(Metallurgical)،  وكل نوع من المركبات المكونة للمادة المتراكبة تحتفظ بخواص�ھا كاف�ة مم�ا یت�یح

وبأس�س معین�ة للحص�ول عل�ى م�واد جدی�دة بخص�ائص میكانیكی�ة  ،فوائد المك�ونین مع�ا استعمالرصة ف

وم��ن اھ��م العوام��ل الت��ي  .[34,33]الداخل��ة ف��ي تش��كیلھافیزیائی��ة متمی��زة تختل��ف ع��ن خص��ائص الم��واد 

وتمیزھ��ا  ،والانتاجی��ة ،ھمت ف��ي تف��وق الم��واد المتراكب��ة عل��ى الم��واد التقلیدی��ة الاعتیادی��ة ھ��ي الكلف��ةس��ا

ً  ،بتحمل طویل الامد كم�ا یمك�ن  ،والخصائص سطحیة من مقاومة التأك�ل والتأكس�د ،وكثافة واطئة نسبیا

تصمیمھا بشكل ھندسي خاص لیمتلك كل تصمیم خصوصیة في الخواص والاداء والتطبیق تمی�زه ع�ن 

 : ]38،39[ ھي ةرئیس نقاطثلاث  في متانتھا على تعتمدالمادة المتراكبة ان  .]37[ الانواع الاخر

  (Matrix Material)المادة الاساس  -1

 : ]04[الى یتم تصنیف المواد المتراكبة بالاعتماد على نوع المادة الاساس

 (Metal  Matrix Composites)     المتراكبات ذات الاساس المعدني   •

 (Ceramics  Matrix Composites)المتراكبات ذات الاساس السیرامیكي  •

  (Polymer Matrix Composites)   المتراكبات ذات الاساس البولیمري    •

  )Reinforcement Materialsمواد التدعیم (  -2

 :]04[الى  تصنیف المواد المتراكبة بالاعتماد على نوع مادة التدعیم  یتم

 )Laminar- Reinforced Composites(   بالطبقاتالمواد المتراكبة المدعمة  •

  Fibrous- Reinforced Composites)(    المواد المتراكبة المدعمة بالالیاف •

  (Filler -Reinforced Composites)  المواد المتراكبة المدعمة بالحشوات  •

 .(Interface and Bonding)السطح البیني وقوة التلاصق  -3
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   ) المواد المتراكبة ذات الاساس المعدني2-3(

      )MMCs( Metal  Matrix Composites  

من عملیة توافق بین طورین منفصلین یكون الاول المادة تنشأ ھذه المتراكبات ذات الاساس المعدني    

 اما الطور الثاني المادة المدعمة ،) التي تتكون من معدن او سبیكةMatrix Material( الاساس

)Reinforcement Material ( لذا تعد ھذه المواد ذات كفاءة  .معدنیةوالذي یتكون بدوره من مادة

ة للمادة كما ینتج من قوة ومتان تمتلك خواص كھربائیة عالیة. ،عالیة عند درجات الحرارة العالیة

لذلك فان المتراكبات ذات  .یتین، وارتباط جید للسطح البینيقص عالالأساس مقاومة انضغاط و

مكابس في المحركات السیارات ورؤوس ال) عادة ما تدخل في صناعة MMCsالأساس الفلزي (

. وعلى الرغم من كون تطبیقات ھذه وریش مراوح التوربینات الغازیة ،تالراداراو، الأوتوماتیكیة

بالمتراكبات الاخرى الا ان ھناك حالات تكون فیھا اكثر  مقارنةالمتراكبات لیست واسعة الانتشار 

غیر  امع المعادن المكون لھا ان كانت حدیدیة وتقسم الخصائص  فیھا حسب نو مة من غیرھا.ءملا

 ،انواع مثل الالمنیومعدة حدیدیة تضم الغیر تضم كل انواع الحدید و سبائكھ وفالحدیدیة  ،حدیدیة

ومن الأمثلة على ھذه المتراكبات  (ألیاف البورون في أساس  .]41،42[ النحاس...الخ ،المغنیسیومو

وتصنع  ،أساسات من النحاس او الألمنیوم او المغنیسیوم.. الخ)من الألمنیوم ، ألیاف الكاربون في 

  -:]42،34[ المتراكبات الفلزیة بعدة طرائق منھا

 البلازما للمادة الاساس على طبقات الألیاف .الحراري ب طریقة الرش •

 طریقة  صھر المادة الأساس ومزجھا . •

 ثم كبسھما معا . طریقة مزج الأساس الفلزي بشكل مسحوق مع مادة التدعیم، ومن •

 المادة الأساس . استعمالطریقة الطلاء الكھربائي لمادة التدعیم ب •

                                                 يسیرامیك) المواد المتراكبة ذات الاساس ال2-4(

                                             )CMCs( Ceramics  Matrix Composites  

اذ یتم  ،تكون المادة الاساس عبارة عن مادة سیرامیكیة )CMCs(المواد المتراكبة من ھذا النوع  إن   

ان احد طرائق تشكیل ھذه  المواد یعتمد اذ  ،المساحیق او الحبیبات او الالیاف استعمالالتدعیم فیھا ب

یسھل حلھا بواسطة الماء وتحویلھا الى  )Clayالتي تكون اما طینیة ( ةعلى نوع المادة السیرامیكی

او اكاسید وكاربیدات ونتریدات وغیرھا مثل ( متراكبات الزجاج بالصب الانزلاقي  یستعملمحلول 

 )Brittle Materialsوتكون مواد ھشة ( .]39،41[ )الخ .. و نترید البورون،المدعم بألیاف الكاربون
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الرغم من امتلاكھا عدد جید من الخواص المیكانیكیة لا تبدي استعداد للطرق او السحب وذلك على 

تأكسد عند درجات الحرارة ومقاومتھ لل ،زحفالدرتھا على مقاومة وق  المتمیزة مثل ارتفاع الصلادة

في الأجزاء المعرضة  ستعمال، فإذا تم السیطرة على تصرفھ الھش سیكون مناسباً بشكل جید للاالعالیة

ً . كما ان ھذه المتراكبات تمثل صنف]14[الطائرات للحرارة مثل توربینات ي نسبیا من المواد الت اً جدید ا

 ویمتاز ھذا النوع من المتراكبات بما یلي:  .أحدثت ثورة في صناعة السیرامیك

 )C°1500  (ھا في تطبیقات تتحمل درجات الحرارة العالیة التي تتجاوزاستعمالیمكن  •

 ردیئة التوصیل الحراري والكھربائي.  •

 .ذات معامل تمدد حراري قلیل •

 .]14[متانة عالیة وقابلیة تحمل اجھادات عالیة ذات •

                     ) المواد المتراكبة ذات الأساس البولیمیري2-5(

    )PMCs(Polymer Matrix Composites   

رئیسین ھما الاول المادة الأساس البولیمریة المستمرة            جزأینتنشأ ھذه المواد المتراكبة من       

)Polymeric Matrix Material Continuous(،  التي تحیط بالجزء الثاني ھي المادة الأكثر كمیة

تعد المواد المتراكبة ذات الاساس البولیمریة  .المدعمةادة مبال یعرفالمادة المتراكبة الذي  بنیة في

ممیزات  كونھا ذات كلفة اقل ولما لھا منل و شیوعا استعمالاً واحدة من أكثر أنواع المواد المتراكبة 

ول عبرھا على مدى واسع من تصنیعھا، ویمكن الحص سھولة عن وحراریة جیدة فضلاً  میكانیكیة

في تطبیقات كثیرة لذلك زاد الاھتمام فیھا بشكل كبیر في الآونة الأخیرة. الا انھا  تستعملاذ  ،الخواص

 . ]45،,1444[مع المعادن والسیرامیك مقارنةودرجھ انصھار واطئة  جداً بال ةتكون ذات كثاف

 Polymeric Matrix Material                    ) مادة الأساس البولیمریة -2-51(
 الم�واد تماس�ك ورب�ط عل�ى تعم�ل اذ ف�ي الاحی�ان اخ�رى الم�ادة الحاض�نة أو الرابط�ة بالم�ادة تع�رف  

. وف�ي الم�واد الخارجی�ة الم�ؤثر علی�ھ الق�وى ق�ادر ان یتحم�ل متراص نظام تركیبي معاً لتكوین المدعمة

 ،ولكونھا تمت�از بأنھ�ا منخفض�ة الكثاف�ة ،مادة الأساس دائما ھي البولیمراتالالمتراكبة البولیمریة تكون 

ف�ي تركیبھ�ا كم�واد تقوی�ة لتك�وین ی�تم إض�افة بع�ض المكون�ات الأخ�رى  ل�ذا ،وتفتقر إل�ى الق�وة والمتان�ة

. وم�ن ھ�ذا المنطل�ق یج�ب عض خواصھ وإدخ�ال ص�فات جدی�دة علی�ھالبولیمرات المتراكبة بغیة تغییر ب

 .]32،46[معرفة بعض الاساسیات عن البولیمرات
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 Concept The polymers                                        اولا / مفھوم البولیمرات 
) یعن��ي متع��دد ام��ا Polyكلم��ة الب��ولیمر ھ��ي بالأص��ل كلم��ة لاتینی��ة تتك��ون م��ن مقطع��ین الاول ( إن    

، اذ ان الب�ولیمر یعن�ي متع�دد الوح�دات (الجزیئ�ات). تنش�أ (الج�زء)) یعني الوحدة merالمقطع  الثاني (

 من الجزیئات البنائیة الصغیرةكبیر البولیمرات من ارتباط سلاسل جزیئیة طویلة عن طریق ربط عدد 

م��ع بعض��ھا ال��بعض وتس��مى ھ��ذه الجزیئ��ات الص��غیرة  بوس��اطة ان��واع م��ن الق��وى و الأواص��ر كیمیائی��ة

، وتدعى عملیة ارتب�اط ھ�ذه تمثل الوحدات الأساسیة لبناء البولیمرالتي  )Monomersبالمونومیرات (

. ونظ��راً ل��ذلك ]Polymerization] (47،48الجزیئ��ات البنائی��ة البس��یطة م��ع بعض��ھا بعملی��ة البلم��رة (

  . ]46[بالمركبات الكیمیاویة المعروفة مقارنةفالبولیمرات عادة تتمتع بوزن جزیئي عال 

 Engineering Forms for Polymers       شكال الھندسیة للبولیمرات لاثانیا / ا

(الش�كل للجزیئ�ات البولیمری�ة  من خلال الاعتماد على التركیب البنائيیمكن تحدید اشكال البولیمرات   

تك��ون مرتبط��ة ببعض��ھا ال��بعض ام��ا بش��كل خط��ي فی��دعى عندئ��ذ  عن��دماالھندس��ي للسلس��لة البولیمیری��ة) 

إذا كان�ت الجزیئ�ة البولیمری�ة متفرع�ة ب�البولیمر المتف�رع  ام�ا ،(Linear Polymer)بالبولیمر الخطي 

Branched) Polymer وقد تكون الفروع في سلسلة البولیمرات ذات تركیب سلمي ،( (Ladder) أو

وم��ن ناحی��ة اخ��رى ق��د تتك��ون  ،(Cruciform)كل ص��لیبي أو ذات ش�� ،(Comb)ذات تركی��ب مش��طي 

وقد تختلف ھذه التفرعات في أطوالھا  فیدعى بالبولیمر المتشابك  ،تفرعات متشابكة مع بعضھا البعض

(Cross-linked Polymer) ]47،48[.  

 Types Polymers in Technology         البولیمرات في التكنولوجیاانواع  ثالثا/
 وتبعا ،مرتفعةالحرارة العند درجات  المیكانیكیة التأثیراتفي الحقیقة تستجیب إلى البولیمرات  إن   

 -:]48[ بعملیة التسخین االاعتماد على سلوكھبالى انواع  یمكن تصنیفھالذلك 

 Thermoplastic Polymers                          ) البولیمرات المطاوعة حراریاً 1
 ،تتكون من جزیئات ضخمة مستقیمةالتي  )(Linear Polymersاحدى البولیمرات الخطیة  تعد    

 لحرارة عند تسخینھ سوف ینصھر اذھذا النوع من البولیمرات بكونھ یلدن او یتلین بزیادة درجة ا یمتاز

وعندما تقترب بدرجة الحرارة  ،ما یشبھ العجینة بحیث یمكن تغییر ھیئتھا بالیدیتحول الى منصھرات 

تصبح مرنة ثم تزداد ) Glass Transition Temperature Tgانتقالھا الزجاجیة  (اقل من درجة 

تدریجیا مرونتھا مكونة منصھرات لزجة وعند خفض درجة الحرارة اثناء عملیة التبرید تمر المادة 

مع ة القوام عند درجات الحرارة العادیة صلببالتصلب تدریجیا لتعود  أتبد ذإ ،بجمیع المراحل السابقة

استرجاع حالتھا الأصلیة ما لم تسخن الى اعلى من درجة التفكك. ولذك تسمى ھذه البولیمرات باللدائن 
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 یعزا. وھا اكثر مرةاستعمالادة تدویرھا والتي من الممكن اع (Thermoplastic)المطاوعة للحرارة 

قوى وكذلك  ،یةكسر الاواصر الثانویة بین السلاسل البولیمرالسبب في ذلك عند تسخین ھذه المادة تت

تصبح ضعیفة  الجزیئات بین الترابط أنواع من نوعوھي  )(Van der Vales Force سر فالید فان

الانزلاق تحت تأثیر التغیرات الحراریة لذلك فان المادة تكون ذات و وتسمح لسلاسل البولیمر بالتحرك 

 تستعمل ،صناعیا المھمةھذا الصنف من أكثر البولیمرات  ویعد .(Soft)ولیونة (Flexible) مرونة 

 ،النایلونو ،بولي أثیلینو ،في صناعات البلاستیك و الألیاف الصناعیة ومن انواعھ بولي بروبلین

 . ]50,49[وغیرھا من المواد

ً  )المتصلدة( البولیمرات غیر المطاوعة) 2  Thermoset Polymers            حراریا

ھذه البولیمرات تتكون من سلاسل خطیة مؤلفة من و البولیمرات المتقاطعة او الشبكیةب ایضا وتعرف   

رتباط التشابكي لااو قد تحتوي على تفرعات كثیرة موزعة على طولھا مما یكون ا ،مجامیع نشطةعدة 

 ،مواد مساعدة خاصة إضافةمن  عملیة التحفیزبویحدث اما بالتسخین او  (Cross-Links) العرضیة

مما یجعل  (Three-dimensional Networks)روابط شبكیة ثلاثیة الابعاد لذلك تكون نتیجة ی اذ

ھذه البولیمرات تتعرض لتغیرات كیمیائیة عند تسخینھا فتتشابك فیھا السلاسل البولیمیریة مع بعضھا 

غیر قابلة  ،)Catalyzing Operationاو الضغط  (بعد معاملتھا بالحرارة مما یجعلھا البعض 

 ،اذ تتحول الى مواد صلبة اكثر ھشاشیة من البولیمرات المطاوعة للحرارة ،وغیر ذائبة ،للانصھار

اي ان ھذا النوع یتم  .(Sublime)) وفي بعض الاحیان تتسامى Charغالبا ما تحترق او تتفحم (و

كعوازل حراریة وكھربائیة في كثیر من  في الاغلب ھذه المواد وتستعمل. ھ  لمرة واحدة فقطاستعمال

الكھرباء ومن الامثلة (راتنجات و ،الصناعات الكھربائیة والمنزلیة لأنھا ردیئة التوصیل للحرارة

 .]50,48,47راتنجات الفینول فورمالدیھاید) [و الایبوكسي،

 Elastomers                                                            ) البولیمرات المطاطیة3
المرنة بصفات متمیزة كقابلیتھا على التمدد والتقلص  ھذا الصنف من البولیمرات  یمتاز    

(Resilience)  الاستطالة العالیة و(Elongation).   تمتازذات أوزان جزیئیة عالیة  وكذلك وتكون 

%) اذ تظھر انفعالاً 500%)الى (100القدرة على تحمل زیادة الطول تصل نسبتھا من ( بأنھا تمتلك

الاجھاد وطبیعیا تظھر  كبیراً عندما تتعرض للإجھاد الا انھا ترتد إلى شكلھا ألأصلي بعد زوال التأثیر

ك وذلوتتكون اساسا من البولیمرات العشوائیة  ،مدى طویل من المرونة عند درجة حرارة الغرفة

بالاعتماد على مرونة الجزیئات ذات السلاسل الطویلة الموجودة على ھیئات ملتفة حول بعضھا 

وتنتج ھذه المرونة من عملیة ترابط شبكي بسیط بین السلاسل المكونة لھا البعض بصورة عشوائیة. 
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رة ) اقل من درجة الحراTgفأن البولیمرات المطاطیة تمتلك درجة انتقال زجاجي ( ةوبصورة عام

ومن أمثلتھا المطاط السلاسل البولیمیریة حرة في الحركة الموضعیة. اذ تكون فیھا  تستعملالتي 

  .]48,47[ وغیرھا النیوبرینو  ،بیوتادین  ،الطبیعي

  Fibers                                                                                     ) الالیاف4
. محور اللیفھو  واحدباتجاه من المادة مرتبة ولیست متفرعة ھي مجموعة منفردة خطیة متجانسة     

 تستعملیتمیز ھذا الصنف من البولیمرات بمواصفات خاصة كالقوة والمتانة وقابلیتھا على التبلور. 

من و ،)Strength) High Axial الالیاف كمواد تقویة في المتراكبات بسبب متانتھا المحوریة العالیة

ھذا الصنف ھي النایلون (البولي امیدات) والبولي استرات الخطیة والاكریلك  أھم بولیمرات

 .]48,47[وغیرھا

  P.P(                                         Polypropyleneبولي بروبیلین() ال2-5-1-1(
في مجالات واسعة من  ستعملییعد بولي بروبلین احد اكثر البولیمرات الشائعة في حیاتنا الیومیة اذ     

مواصفات فیزیائیة، ومیكانیكیة، وحراریة ممیزة ومرغوب فیھا، لذا تتعدد  نظرا لامتلاكھالتطبیقات 

وھو احد المواد البلاستیكیة الحراریة  ینتمي البولي بروبیلین الى عائلة الاولیفینات. استعمالاتھ

)Thermoplastic تفرعات جانبیة قلیلة. یتم انتاجھ عن ب)، اذ یتكون من سلاسل خطیة طویلة متصلة

. ان غاز )1-2الشكل ( كما موضح في وبلینبرالمونومیر (جزيء) غاز ل التناسقیة طریق بلمرة

تستخرج من تقطیر  التي )Nafthتكسیر النافثا (یتم الحصول علیھ كمنتوج ثانوي من عملیة  البروبلین

بدوره من مشتقات البترول  یعدلذا  ،البترول اثناء العملیات البتروكیمیاویة لإنتاج الاثیلین

  . ]48،51[الخام

 
 .)عملیة تحویل مونومیر غاز البروبلین الى البولي بروبلین بوجود المحفزات1-2الشكل (

Monomer                                                                                  Polymer 
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                                      تحضیر بولي بروبیلین صناعیا )11--2-5-1(

                                         Industrial Preparation of Polypropylene           

القرن السابع عشر اول عملیات تحضیر بولي بروبیلین كانت بإضافة عوامل (محفزات) شھد     

ن الناتج وكا ز البروبلین بدرجات حرارة منخفضة،كرافتس) مثل برومید الالمنیوم الى غا-(فرایدل

مواصفات بالعملیة عبارة عن عجینة عشوائیة ذات وزن جزیئي منخفض و الذي تم الحصول علیھ من

) تمكن العالم الایطالي (ناتا) من اجراء تعدیلات 1954حتى عام (. م یكن لھ قیمة تجاریال إذیئة س

ناتا) مثل ثلاثي كلورید التیتانیوم وكلورید  -محفزات جدیدة (زیجلر استعمالوتطویر ھذا المنتج ب

التناسقیة البلمرة  جذور الحرة تحت الضغط المنخفض اومن خلال عملیة البلمرة بالو ،الالمنیوم

الذي ، ]C3H6( ]51,48،52( صیغتھ الكیمیائیة الذي البروبلین وھو المركب العضوي استعمالب

یكون  . اذینتمي الى مجموعة الألكینات الھیدروكربونیة وفى درجة حرارة الغرفة والضغط العادي

یمرر المحلول على  بعدھا ،تتم عملیة اذابتھ في مذیب عضوي لكي البروبیلین في الحالة الغازیة

ن خلیط التفاعل الى سخی بعدھا ،(Slurry)المفاعل الذي یحتوي على خلیط المحفز على شكل معلق 

یوقف تأثیر العامل المحفز  ثم ،)bar)5-30وتحت ضغط جوي   (120ºC)تتجاوز لاحرارة درجة 

ح وبعدھا یغسل ثم یتم دخال الماء یلیھ افصال البولیمر المتكون على شكل عالق من المذیب بالترشیإب

ومن  .ثافة عالیة وصفات میكانیكیة جیدة. ویكون البولیمر الناتج بسلاسل خطیة منتظمة معطیة كتجفیفھ

 .]51،52[تم الحصول على بولي بروبیلین الایزوتاكتیكي عالي التبلور (الانتظامیة) یھذه العملیة 

             Properties of Polypropylene البولي بروبیلین  صفات )12--2-5-1(
 :اھمن اھمو فیھ ةسل البولیمریم السلاصفات ھذا البولیمر تتفاوت قلیلا حسب انتظا إن      

 ).g/cm3 0.905یتصف بانھ اخف البولیمرات المعروفة واقلھا كثافة ( .1

 ) .ºC 165درجة انصھاره حوالي ( .2

 درجة تبلور عالیة جدا . لامتلاكھیتمیز بقوة شد عالیة  .3

 .یتمیز بعزل كھربائي عالي  .4

 یائیات لأنھ مادة خاملة كیمیائیامقاومتھ للرطوبة العالیة والكیم، ووالتأكل للاحتكاك ةمقاومبیتمیز  .5

جزیئا اثناء عملیات الانصھار بسبب وجود ذرة  تأكسدیاذ  ،قلیل المقاومة للأكسدة والحرارة .6

كاربون ثلاثیة لذا یتم اضافة لھ بعض المثبتات ضد الاكسدة مثل اسود الكاربون التي تمتص 

 .]27،53[الاشعة الفوق البنفسجیة 
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 لبولي بروبیلینلالتطبیقات الصناعیة )13--2-5-1(

Industrial Applications of Polypropylene 
ألیاف الاكیاس مثل عالیة المتانة الشد ذات اكثر التطبیقات الرائجة تجاریا ھي الالیاف  ان .1

 .شباك الصید والسجاد ،التنجیدو ،الزراعیة والخیوط المجدولة

 .وغیرھا)علب السجائر،والكابلات، والاسلاك الكھربائیة، مثل تغلیف ( في مجال التغلیف تستعمل .2

 ،الثلاجات فيالداخلیة جزاء لاوالمطابخ وا ،المنزلي مثل الغسالات ستعمالفي مجال الاتدخل  .3

 تصنیع المكثفات الكھربائیة  وتدخل في

 ني الطبخ بطریقة التشكیل الحراري .افي تصنیع اوتدخل  .4

في العدید من المواد البلاستیكیة لأنھا یمكن أن تتحمل الحرارة في  يالطبي أو المختبر ستعمالالا .5

 .)Autoclave( الأوتوكلاف

مصنوعة من البولي تكون  وحاویات المواد الغذائیة  ،بلاستیكیة لمنتجات الألبانالعبوات المعظم  .6

 .]53,48[ الصناعیةبروبلین لأنھا لا تذوب خلال عملیات التعبئة الساخنة 

                                                   بولي بروبلین  نظام تصنیف)14--2-5-1(

Classification System of Polypropylene                                            
  -ة ھي:انواع رئیس یتم تصنیف البولي بروبلین بالاعتماد على تركیبھ الداخلي الى ثلاث

                                            Homopolymerاولا /البولي بروبیلین المتجانس 
ً یعد ھذا النوع من البولي بروبیلین من البولیمرات المنتظمة فراغی     وزع ذراتھا بشكل منتظم اذ تت ،ا

ھا في استعمالوقد تطورت ھذه المواد البلاستیكیة الحراریة تطورا كبیرا مما ادى الى  .في الفراغ

 .ات المقولبة بالحقنالمنتجو ،عیراتالشو ،والرقائق ،من التطبیقات المھمة مثل الالیافمجالات عدیدة 

تحت ضغط وحرارة ط مونومیرات غاز البروبیلین معا یتم تحضیر البولي بروبیلین المتجانس برب

وبناء  .معدنیة عضویة ناتا) او محفزات -محفزات نوعیة فراغیة مثل (زیجلر استعمالوب ،قیاسیین

  لھذا البولیمر تتألف من ثلاثفأن البنیة الجزیئیة  ،وطریقة البلمرة المستعملةعلى نوعیة المحفزات 

 :]27،53[ )2-2والموضحة في الشكل (ة مختلفة من الاشكال الكیمیائیة الفراغیة انواع رئیس

A.  (العشوائي) البولي بروبیلین أتاكتیكي غیر منتظم  )PP Atactic( 

B. متناوبالبولي بروبیلین ساندوتاكتیكي ال     )PP Sandiostactic ( 

C. لایزوتاكتیكي المنتظم (البلوري)البولي بروبیلین ا )PP Isotactic  (]52[. 
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 .]52[المنتظم(C) المتناوب،(B)العشوائي ،(A)المتجانس  البروبلین البولي أنواع)2-2الشكل (

یتحكم ببلمرة عامل محفز الذي  استعمالتحدید شكل البولیمر المنتج من خلال  ومن الممكن      

ان وضع كل  اذ. ) على اساس البولیمرCH3تثبیت مجموعات المثیل (یتم إذ  مونومیرات البولیمر

              منتظم الاساس البولیمر ینتج بولي بروبیلین  على خطمجموعات المثیل في جانب واحد 

)PP Isotacticاما عند وضع مجموعات المثیل بشكل متداخل بصورة متتابعة  ،ھ متبلورا)  مما یجعل

 ،)PP Sandiostactic(المتناوب  بروبیلین بولياساس البولیمر ینتج  خط بشكل منتظم على جھتي

        العشوائياساس البولیمر فینتج البولي بروبیلین  على خطوالنوع الاخیر توضع بشكل غیر متتابع 

)PP Atactic(]0,485[:للبولي بروبیلین المتجانس بأطواره الثلاث الكثیر من التطبیقات منھا . 

 والكتابة ). ،بشكل واسع مجال الفنون التطبیقیة مثل (التصویر الزخرفة الطباعة ستعملی .1

وتصنیع  ،الحبال والخیوط المجدولةكالحراریة  فاتصالفي انتاج منسوجات ذات  ستعملی .2

 .الاوعیة الصلبة

جدران الوكذلك في البناء والتشیید ك ،تصنیع المنتجات المقاومة لامتصاص الرطوبة .3

 .[50,27]ویةالثان

                            Impact Copolymerثانیا/ بولي بروبیلین المشترك الصدمي 
كل من لھذا النوع من البولي بروبیلین بمقاومتھ العالیة للصدمات حسب اختبارات الصدمة  یمتاز    

البولیمر  اتمیز ھذیعلاوة على ذلك  .)-40ºC(جدا عند درجة حرارة منخفضة  )غاردنر ،ایزود(

من اخف المواد بأنھ تصف ھذا البولیمر ی. ویات والتصدعات الاجھادیةبمقاومة عالیة للكیمیاو

من و عالیة الصدمة. PEF,PET,PS)البلاستیكیة الحراریة وزنا واقل سعرا من العدید من المواد (

ات الضخمة الواقیة المصد و ،في مجال تصنیع اجزاء السیاراتھو اھم التطبیقات التجاریة لھذا النوع 

 هون اثناء العمل بسبب مقاومتھا للصدمة مما یجعلھا مناسبة لھذلللصدمات التي یتعرض لھا العام
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وكذلك في تصنیع المستلزمات والادوات المنزلیة والأوعیة الحاویة على الطعام التي  ،التطبیقات

 . 53]،50[توضع في المایكروویف المنزلیة

  Random Copolymers                      المشترك العشوائي ثالثا / بولي بروبیلین
) من البروبیلین وعلى 93%یحتوي بولي بروبیلین المشترك العشوائي على نسبة تزید عن (   

. اذ تحشر جزیئات الأثیلین بشكل ) من وزن البولیمر الاساسي7%جزئیات الاثیلین وبنسبة تقل عن (

 لسالى تغیر في البنیة الاساسیة لسلا یؤديالبروبیلین في سلسة البولیمر مما عشوائي بین جزیئات 

خصائص البولیمر بشكل  فيتالي تغیر الوب ،المختلفة معا اتمونومیرالعبر اندماج  یةالبولیمرالجزیئیة 

من جزیئات  )7%الى احتوائھ على نسبة (السبب فیھ یعود  الذيانخفاض نقطة انصھاره من كبیر 

بصعوبة  لینالاثجزیئات ) من 3%الاثلین وتتصف البولیمرات المشتركة العشوائیة الحاویة على (

اكثر مرونة واكبر  بأنھاالبولي بروبیلین باقي انواع مع  بالمقارنةوتتمیز البولیمرات العشوائیة  ،انتاجھا

 . ]52,27[كیماویاتالمقاومة و ،مقاومة للصدمات

  Polymer Modulation Technology  البولیمراتتشكیل  تكنولوجیا (2-1-5-2)
یة الحصول على المادة تقنیة تشكیل البولیمرات یقصد بھا  جزأین رئیسیین ھما : الاول عمل إن     

وتقوم بھذه التقنیة شركات ضخمة ذات  ،من خاماتھا الأولیة اي من أساس البترول الراتنجیة

استثمارات طویلة الامد معتمدة على مصانع البتروكیماویات اذ تتوافر فیھا معامل أبحاث  كبیرة 

وتكون في أشكال قیاسیة  ،ختلف أنواع الراتنجاتوحدیثة وعلماء متخصصین في ھذا المجال لإنتاج م

 .]54[مختلفة كالحبیبات والمساحیق والعجائن

ت ستعمالاما الجزء الثاني وھو عملیة تشكیل الراتنجات في صورة المنتج النھائي الصالح للاإ  

وھذا الجزء یتطلب مصانع تعتمد في عملھا على مكونین أساسیین في الانتاج ھما مادة  ،الاستھلاكیة

لتصمیمات العدید من انواع الماكینات التشغیلیة تختلف في ا فضلا عنالراتنج وشكل القالب المطلوب 

ادة ق عملیة تشكیل المائ. ان طر]54[في التصنیع المنتجات تستعملالتي حسب طریقة الإنتاج 

ذلك بالاعتماد على طبیعة المنتج والشكل الھندسي والھیكل الراتنجیة تختلف الواحدة عن الاخرى و

لإنتاج  )PEمثال على ذلك اختلاف طرائق تشكیل مادة البولي اثیلین(و ،الخارجي المراد تشكیلھ

تلف في تشكیل الالیاف لإنتاج رقائق الماكنة (افلام) وكذلك تخ المستعملةالانابیب البلاستیكیة عن تلك 

ع ) تكون قابلة للتصنیThermoplasticونلاحظ أن المواد المطاوعة للحرارة (. علب التغلیفاو 

حدوث تغیر كیمیائي في تركیبھا مكانیة اعادة تشكیلھا بالتسخین دون بمعظم الطرائق المعروفة وذلك لإ

) تحتاج إلى طرق أخرى للتشكیل بسبب التفاعل Thermosetفي حین المواد غیر المطاوعة حراریاً (
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تحدد وتتأثر معظم طرائق تشكیل البولیمرات ببعض و الكیمیائي اثناء عملیة البلمرة خلال التصنیع.

  :]55,51[الخصائص الفیزیائیة للبولیمر مثل

    .صھار والثبات الحراريدرجة الان .1

 .)Tg(درجة الانتقال الزجاجي  .2

 . (Tc)درجة التبلور للبولیمر .3

تعرف بلزوجة  ،لزوجة منصھرات البولیمر عند درجات الحرارة محددة تحت ضغوط معینة .4

اذ كلما یزداد  (Melt index)وتدعى ایضا بمعامل السیولة  Viscosity)  (Meltالمنصھر

معامل السیولة تقل لزوجة المنصھر. وذلك یعتمد على الكثیر من العوامل منھا درجة التشابك 

)Crosslinking(، ) ودرجة التفرعBranching(، وتوزیع الوزن  ،والوزن الجزیئي للبولیمر

 .]55,51,48[ (Molecular weight distribution) الجزیئي

                                   تشكیل البولیمراتاھم طرائق )21--2-5-1(

Modulation Methods for Polymers                                                   

                                                                Injection Molding.طریقة القولبة بالحقن  1

من اقدم الأسالیب في ھذا  وواحدة ،العملیة مكانة ممتازة من عملیات التشكیل المختلفةتحتل ھذه      

القوالب وتستعمل على نطاق صناعي  استعمالاخذت اصلا عن طریقة سبك المعادن بالتي  ،المجال

وھناك نوعان من التشكیل او القولبة  ،خامات البولیمر بالحرارةلتشكیل انواع متعددة وكثیرة من واسع 

 يالمكبسھي التشكیل بالحقن في التصنیع النماذج وذلك على وفق المعدات المستعملة  ،بالحقن

)Plunger Injection Molding( )والتشكیل بالحقن الحلزونيSpiral Injection Molding ( .

 ،PS عة للحرارة منھا  (بولي ستایریننوع المطاو وتطبق ھذه الطریقة على الكثیر من البولیمرات من

 .]PP( ]55،56بولي بروبلین ، وPE بولي اثیلینو

                                                                 Blowing Moldingطریقة القولبة بالنفخ  .2

ھذه الطریقة في إنتاج المنتجات البلاستیكیة من مادة البولیمرات المطاوعة للحرارة ذات  تستعمل     

 ویتم ذلك بوضع اسطوانة مصنوعة من البلاستیك تسمى باریزون ،جداالجدران التجاویف رقیق 

)Parisonالقالب بعدھا یتم غلقھ ثم ینفخ بالھواء المضغوط بقوة لیدفع بالصھیر البلاستیكي  نصفي ) في

وبعدھا بالتبرید یصبح البلاستیك المتراكم على جدران القالب  ،إلى جدران القالب بواسطة أبرة النفخ

 .]55[الداخلیة جامدا وقویا متخذا شكلھ النھائي 
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                                                           Compression Molding.طریقة القولبة بالكبس3

ق الاساسیة ائالطر وھي من ،)1909عام (لتي تم العمل بھا اات ق تشكیل البولیمرائمن اقدم طر تعد   

القالب الذي یتكون في العادة من شقین  ة. تتطلب ھذه الطریقیع البولیمرات المتصلدة بالحرارةفي تصن

ومعدات الضغط لھذا تتمیز بالبساطة ورخص الثمن في  ،كھربائیة لتسخینھوسخانات  ،ین)أجزال(

اذ تتلخص في وضع كمیة من البولیمر المتصلد حراریا بالقالب الذي یسخن ثم یطبق المكبس  ،التصنیع

الضغط  ازالة لیتم بعدھاضغط عالي لتملأ الفراغات في العجینة  على العجینة المنصھرة تحت تأثیر

  .]56,55[تصلب المادة بشكل التجویف المصمم الذي تملأه  سلط عندالم

                                                             Extrusion Moldingالبثق بطریقة القولبة  .5

مثالیة ) وتعد ھذه التقنیة Dry-Melt Extrusionالجاف) ( -وتعرف بطریقة بثق( المنصھر     

لح للبلاستیكیات المتصلدة لتصنیع اغلب أنواع البلاستیكیات المطاوعة للحرارة ولا تصللبولیمرات 

ویتم اختیار . ریة خلال راس التشغیل تحت الضغطھي عملیة دفع المنصھر من المادة البولیمو .حراریا

ي التصنیع نوعي البولیمر إما بسبب بعض الممیزات المیكانیكیة والفیزیائیة المرغوبة والمراد إدخالھا ف

مختلفة منھا  بأشكالفي ھذه التقنیة تكون  المستعملةوالمواد على اساس التكالیف الاقتصادیة.  او

عبر الاسطوانة الى الامام منطقة التغذیة من الصفائح لتنقل و ،الاقراصو ،الحبیباتو ،المسحوق

ثم الى الفوھة منتھیة على شكل  ،محاطة بالمسخنات التي تعمل على تسخین المحتوى البولیمیري

مصھور على الاندفاع بالمعدلات الخلیط الالقالب المراد تصنیعھ مع وجود الضغط الكافي لیجبر 

التي نحصل علیھا تراكیب ذات أشكال منتظمة ومستمرة من ال تكون ھذه التقنیة أنواع مختلفةالمطلوبة .

القضبان و ،تعددةالم واالشرائط المفردة و ،)Pipes( الأنابیبو ،)Sheetsالبلاستیكیة (الألواح مثل 

) كطلاء الورق أو الانسجة أو بعض الصفائح Coatingالطلاء (و ،)Rodsبلاستكیة (العمدة الأو

 الیةالدراسة الحھذه الطریقة في  ستعمال. ونظرا لاوعزل حول الأسلاك والكابلاتالمعدنیة ولطلاء 

) من 2-3كما مبین في الشكل ( ثنائیة البریمة ماكینة البثقاذ تتألف  ،بالتفصیل لذلك سوف نتطرق الیھا

 :]56,55,54[ الاتیةة الأجزاء الرئیس

A) قادوس التغذیة.Hopper.وھو مستودع المادة البولیمریة التي تزود الباثقة :( 

B المزدوجة  ةحلزونیال. البریمة(Screw Twin) ًالى الأمام : ھي المسؤولة عن دفع البولیمر تدریجیا

حركة  تعملھكما تؤدي الى تجانسھ بسبب المزج الذي  ،یة داخل أسطوانة التسخینبحركة دوران

 : ھي ةمناطق رئیس ةوبشكل عام تقسم الى ثلاثالبریمة. 

  .ةً ھي المتصل بالقادوس مباشر:)Feed Zone. منطقة التغذیة (1
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الى  الذي تندفع فیھ المادةزء الأوسط الج:)Compression Zone(لانضغاط منطقة ا .2

 نوعیة الانتاج. فيوتكمن أھمیتھا في تخلیص المنصھر من الفقاعات الھوائیة التي تؤثر سلبا  الامام. 

نتھي بالمصفاة لمنع الشوائب یھي الجزء الأخیر من البریمة :)Metering Zone(القیاس  منطقة 3.

 درجة حرارتھ وبالتالي كفاءة مزجھ وتجانسھ.بزیادة كبیر على المنصھر  ھاتأثیرومن المرور للقمة. 

 C-  التشكیل (لقمة فوھة اوDie( : تبعا الى الحجم  ةقیاسیذي ابعاد قالب الاساسي المعدني تمثل الھي

 .نوع المنتج النھائي المطلوب

 

 .]61[مخطط توضیحي لماكنة البثق )3-2( الشكل

  الیة التشكیل بطریقة القولبة بالبثقExtrusion Molding Mechanism       

اشكال كما  بعدةملئ القادوس بالمادة البولیمریة من النوع المطاوع للحرارة التي تكون یتم  اولا /

 ذكرت انفا. 

لأسطوانة البثق وتدفع  / تلتقط المادة بواسطة البریمة المزدوجة الدوارة المحاطة بالجدران المصلدةثانیا

وفي أثناء حركة المواد على طول البریمة فإنھا تمزج في  ،للأمام مع تعرضھا للتسخین وتلین

مادة الملونة (اذا تم إضافة لون إلیھا) وھذا الالمصھور بشكل متجانس الى حد ما مع بعضھا أو مع 

 .في انتظام المقطع للمنتج النھائي اسھمالتجانس 

من  ادة المنصھر تحت ضغط مناسب عبر الرص من المصفاة ( تمنع مرور الشوائبتدفع م / ثالثا

 إلى فوھة او لقمة القالب.  التي تؤثر في  نوعیة الإنتاج)والأجسام الصلبة الموجودة فیھ 
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یأخذ الشكل و/ یخرج المنصھر البولیمري البلاستیكي من لقمة البثق إلى وحدة التبرید لیتصلب رابعا

على أو المساحات ذات إحجام وسعات مطلوبة  الابعادبعد تقطیعھ إلى الأطوال و المحدد بھالنھائي 

 .]55,54[ھیئة أنبوبة أو صفائح او غیر ذلك 

 Reinforcing Materials                                            ) مواد التدعیم 2-5-2( 
تقویة وتحسین مقاومة  تعمل لوصف المواد التي تعمل على مصطلح مواد التدعیم یس إن      

)Strength وجساءة (Stiffness)عندما تتشتت  بالمجمل وبالتالي المادة المتراكبة ،) المادة الأساس

تعطي تغیرا  وھذه المواد ،دون ان تؤثر في تركیبھا الجزیئيفي التركیب الداخلي لھذه المادة طبیعیا 

للمواد  ةالمرغوبالمحافظة على الصفات مع وصائص المیكانیكیة و الفیزیائیة في معظم الخ ممیزا

المواد المتراكبة  تدعیماذ یمكن  ،اختلاف طرائق تصنیعھابالتدعیم تختلف اشكال مواد و. المتراكبة

وقشور  ،)Fibersألیاف(و ،)Laminar( الطبقات: من اھمھاوكما ذكرت انفا بأشكال وابعاد مختلفة 

)Flakes(، والحشوات)Fillers(، ھذه الاشكال خلال جمع بعض  ھیئة شبكة ھجینة من علىاو

 .]34,33[ (التھجین ما بین الانواع)

   الحش����وات الدقائقی����ة اس����تعمالالمتراكب����ة م����ن خ����لال  ف����ي الاون����ة الاخی����رة تك����وین الم����وادب����دأ      

(Particulate Fillers)  الى كلفتھا المنخفظة وامكانیة  بشكل كبیر بدلا من الالیاف او الطبقات  نظرا

الالی�اف   اس�تعمالمما علیھا  عند  مقارنةالاساس بال الحصول على توزیع اكثر تجانس للدقائق في مادة

اذ ان الی���ة الت���دعیم  .اد متراكب���ة ذات خ���واص اكث���ر تم���اثلاوبالت���الي الحص���ول عل���ى م���و ،او الطبق���ات

الت�دعیم بالتش�تیت وال�ذي یعتم�د دق�ائق باقط�ار متناھی�ة ف�ي  الاول:قسمین  الىبالحشوات یمكن ان تقسم 

ن ) ف�ي ھ�ذا القس�م م�%15( لاتتج�اوز) والكس�ر ال�وزني المعتم�د لل�دقائق 1µmالصغر بحدود اقل من (

. كم�ا یج�ب ان تك�ون الم�ادة المش�تتة (المدعم�ة) ذات قابلی�ة ذوب�ان واطئ�ة ف�ي الم�ادة الاس�اس اذ التدعیم

تعمل على  ائیة فضلاعًن نشوء ارتباط جید بین المادة الاساس والمادة المشتتةلاتؤدي الى تفاعلات كیمی

الت�دعیم ام�ا القس�م الث�اني فھ�و  زیادة حد المرونة لأنھا تقلل من الاجھادات المسلطة على المادة الأساس.

 ال�ى) م�ع كس�ر وزن�ي لل�دقائق بنس�بة ق�د تص�ل 1µmبالدقائق الكبیرة التي تمتلك اقطار دقائق اكبرمن (

بكث��رة وخاص��ة ف��ي تحس��ین خ��واص المتراكب��ات وللحص��ول عل��ى ت��دعیم  س��تعملی) وھ��ذا القس��م 50%(

مم�ا وبتوزی�ع متج�انس داخ�ل م�ادة الاس�اس  ،وبم�دى ض�یق ،بفاعلیة عالیة یجب اعتم�اد دق�ائق ص�غیرة

  .[57] المسلطة علیھاتحمل القوى والاجھادات تیجعلھا 
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                                الدقائقیةالحشوات نظام تصنیف  )2-5-2-1(

Classification System of Particulate Fillers                                      

بالاعتماد على مصدرھا وتركیبھا الكیمیائي  سابقا بقسمیھا المذكورینالحشوات الدقائقیة تصنف      

المواد البولیمیریة التي تدخل في تدعیم وعضویة ام غیر عضویة  ،غیر طبیعیة امكونھا طبیعیة ل

كما و ،المتانة وخفة الوزن مما یعطي للمتراكب دراستنا الحالیةالمطاوعة للحرارة وھذا ما یخص 

 .]57،58[فرة بصورة مستمرة  امتجددة ومتووكون صدیقة للبیئة ت

                                     Organic Particulate Fillersالحشوات الدقائقیة العضویة اولا/ 

 ،السلیلوز مثل الاخشابوفي المتراكبات البولیمیریة متعددة وتتكون من اللكنین  ھذه المواد تستعمل   

فضلا عن الحشوات  ،وتشكیلة من مسحوق المكسرات ،والمخلفات الزراعیة ،واحطاب الشجیرات

 الحصول علیھا من نبات الصویا والریش .التي یمكن البروتینیة 

یكون قیة العضویة الذي الثبات الحراري للحشوات الدقائ عامل اھم الامور التي یجب ادراكھا ھوإن     

عالیة قد  واد البولیمیریة ذات درجة انصھارعملیة التصنیع وخصوصا مع الم انأي  ،ةقلیل قیمة اذ

وبالرغم من ذلك الامر فھي تمتلك خصائص جیدة منھا ان  ،تؤثر في خصائص الحشوات الطبیعیة

الثمن لمادة الاساس البولیمیري الاغلى كمواد تدعیم رخیصة  العب دورا مھمكما انھا ت ،كثافتھا قلیلة

ومن المواد  .]59،60[ھما في عملیة تحضیر المتراكباتوھذا یعد م وانھا تقلل من انكماش القالب ،ثمنا

 -كمادة تدعیم للبولیمرات ھي : المستعملةالطبیعیة 

 Cellulose Powder                                                                مسحوق السلیلوز  )1

، وصیغتھ سكر عدید ویكون المركب الأساسي في الخلایا النباتیة وبالذات في جدار الخلیة النباتیة ھو

) Hardھذا النوع من لب الخشب بنوعیة الصلب (یمكن استخلاص  .n(C6H10O5) الكیمیائیة

وقد وجد بعض الباحثین ان مسحوق السلیلوزي بشكل ألیاف ، ومن بعض الاعشاب، )Softوالطري (

وفي السنین القلیلة الماضیة احتلت الحشوات  ھر تحت المجھر بلون شدید البیاض،ظیصغیرة 

بشكل كبیر كحشوات لتدعیم المواد  عملتستاذ  ،السلیلوزیة مكانة عالیة في المجال الاقتصادي

البولي و ،PVCبولي فنیل الكلورید و ،PPالبولیمیریة المطاوعة للحرارة مثل (البولي بروبلین 

 . ]59,31،61[التي تكون مرنة في درجات الحرارة المنخفضة )  PEاثلین
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 Wood Flour                                                                             الخشب مسحوق )2

مطاحن البواسطة  (الطحن) اذ تتم بعملیة السحق ،یمكن الحصول علیھ من نشارة اخشاب الاشجار    

ویصبح حجم طحین الخشب في العادة  ،الكھربائیة لان الخشب یحافظ في تركیبھ على طبیعتھ اللیفیة

بصورة رئیسة من نوعین من المركبات للخشب التركیب الكلي یتكون  ).Mesh 50-150ما بین (

من  یتألف) والباقي 35(% ) حواليLignin) واللجنین (60) حوالي (%Celluloseھما السلیلوز (

اذ یتمیز  .]61،62[الكربوھیدرات والمواد غیر العضویة ضروریة لاستمراریة حیاة الاشجار 

المواد  ھ في صناعةاستعمالسھولة دمجھ عند و قوةالالجیدة كما یتمتع ب بالخصائص الھیكلیة والفیزیائیة

 اذ ان شكل المنتج النھائي متناسق ومقاوم ثلة بالأثاث المنزلي والبنایات، المتراكبة البولیمیریة المتم

تمنع التأكسد  التي یركنین بشكل كبلعفن لفترة طویلة لأنھ یمتلك مادة الللللتأكسد والرطوبة المسببة 

وفي اغلب الاحیان لا یتطلب الطلاء الا انھا لا تحتفظ بلونھا الخارجي لفترة طویلة  على السطح.

على شكلھا الخارجي و شحوب الوانھا ویسبب العفن الناتج من امتصاص الرطوبة  هوالذي یؤثر بدور

 . ]2،59[في المادة الاساس المیكانیكیة وذلك لتكون التشققاتوالخصائص الفیزیائیة  تغییروبالتالي 

 Agricultural Waste Flour                                       المخلفات الزراعیة  مسحوق )3

 وفیرةالزراعیة الكثیرة والمنتشرة بكمیات المحاصیل مخلفات من  على ھذه المادةالحصول  یمكن    

مسحوق المخلفات الزراعیة مشابھ ل مسحوقكما ان . مع اخشاب الغابات مقارنةبالفي دول العالم 

 مسحوقبینما  طولیة صغیرةلخشب الصلد في التركیب الكیمیائي الا ان الخشب عبارة عن ألیاف ا

اكثر تكون  للمخلفات كما ان طبیعة الدقائق یحتوي على نسبة الیاف اقل واقصر نسبیاالمخلفات 

بشكل  كنین بكمیة اكبر وسلیلوزلالخشب وذلك یعود الى انھ یمتلك مادة ال طحین مما علیھ في اشیةھش

المختلفة على  الخشبیةمواد للویؤثر التباین في التركیب الكیمیائي  .]61,4,2[مع الخشب  مقارنةاقل 

ونتیجة لذلك یكون  بغیة الاستفادة منھا في التطبیقات المختلفة، ھا في عملیات التصنیعاستعمالكیفیة 

لمواد الخشبیة كل من افھم والتقدیر للتنوع في التركیب الكیمیائي والتشریح الأساسي لالمن الضروري 

)Woody(، الخشبیة غیرو (Non woody) ) التركیب الكیمیائي لبعض توضیح ) 2-2وفي الجدول

 .]31[ لیاف الخشب الطبیعیةا
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 .]36[ألیاف الخشب الطبیعیةتوضیح التركیب الكیمیائي لبعض  )1-2الجدول (

Type of fibre Cellulose Lignin Pentosan Ash Silica 
Stalk fibre      

Rice 28-48 12-16 23-28 15-20 9-14 
Wheat 29-51 16-21 26-32 2.5-9 3-7 
Barley 31-45 14-15 24-29 5-7 3-6 

Oat 31-48 16-19 27-38 6-8 4-6.5 
Rye 33-50 16-19 27-30 2-5 0.5-4 

Cane fibre      
Bagasse 32-48 19-24 27-32 1.5-5 0.7-3.5 
Bamboo 26-43 21-31 15-26 1.7-5 0.7 

Bast fibre      
Seed flax 43-47 21-23 24-26 5 - 

Kenaf 44-57 15-19 22-23 2-5 - 
Jute 45-63 21-26 18-21 0.5-2 - 

Hemp 57-77 9-13 14-17 0.8 - 
Ramie 87-91 - 5-8 - - 

Core fibre      
Kenaf 37-49 15-21 18-24 2-4 - 
Jute 41-48 21-24 18-22 0.8 - 

Wood fibre      
Coniferous 40-45 26-34 7-14 <1 - 
Deciduous 38-49 23-30 19-26 <1 - 

 

  Inorganic Particulate Fillers           غیر العضویة الحشوات الدقائقیة ثانیا/ 
بصورة طبیعیة  ةاھم الحشوات الدقائقیة وذلك لممیزاتھا الكبیرة منھا تكون متوفرتعد ھذا المواد من   

ت ستعمالاوقد تنتج بصورة صناعیة لا ،بصورة مباشرة ستعمالوبكثرة وبأشكال مختلفة جاھزة للا

 ،تذكر وان حصلت الخسائر فھي قلیلةلتقلیل الكلفة للمواد المصنعة وبدون خسارة  تستعملخاصة لذلك 

فضلا عن ذلك فان ھذه الحشوات تحسن من خصائص المركبات عند اضافتھا ومثال على ذلك 

 ، )Alumina(الالومینا و ،)Silica( السلیكا[الصلابة تزداد بشكل واضح، ومن اھم انواعھا 

 .]Clays( []61,49،63( الطینو ،)Glass(الزجاج و
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 الحشوات الدقائقیة الخصائص المؤثرة على تحشید )2-3-2-2(

Properties Effecting on Reinforcing Particulate Fillers  

                                            Size and Shape Particlesالحجم والشكل الدقائقي اولا / 

فالكثیر من المواد المدعمة ذات الطبیعة الكرویة الصلدة عالیة أھمیة  ذي یكون ھذا العامل دور إن    

على خاصیة ) بسبب تأثیرھا PMCsفي تدعیم المواد المتراكبة ذات الاساس البولیمري ( تستعمل

، أما  الدقائق تعطي خواص میكانیكیة مھمة وعالیةوبشكل عام فأن الدقائق الصغیرة  .الربط أو التشابك

الخصائص كما ھو الحال في مقاومة الشد التي تتناقص مع الزیادة  قیم الكبیرة فأنھا تقود إلى انخفاض

في حجم الدقائق عند كسر حجمي ثابت وذلك نتیجة للزیادة في عامل تركیز الإجھاد الذي یؤدي إلى 

 ، اذالدقائقشكل وحجم ھما  بعاملینان الخواص النھائیة للمواد المتراكبة تتأثر  زیادة حجم الشق. اي

ً واضح مایكون دورھ ً ومھم ا  .]64,40[على السطح البیني للمتراكب ا

            Volume and Weight Fraction Particles الكسر الحجمي والوزني للدقائقثانیا/ 

دقائق التدعیم المالئة عن بعضھا البعض وكذلك تركیب المادة المتراكبة الذي ھنالك تباین في كثافة    

یعرف بأنھ نسبة حجم التدعیم الى الحجم الكلي والذي یمكن تحدیده ضمن مفھوم الكسر الحجمي 

الكمیة النسبیة لمختلف المكونات الداخلة في تكوین المادة بأنھ للنموذج المتراكب، او یعرف ایضا 

وان التعبیر عن ھذه المكونات حجمیا یكون مناسب بسبب سھولة ربطھ بمفھوم مشاركة  ،المتراكبة

، إلا انھ یكون من الصعب خلال التصنیع قیاس حجم المكونات، بینما الحمل ضمن المادة المتراكبة

ان التغیر في الكسر الحجمي او  اذ ،الكسر الوزني شائعاً أیضا استعمالیكون قیاس وزنھا أسھل لذلك 

الوزني للدقائق یؤدي الى تغییر في الخصائص المیكانیكیة للمتراكب المتمثلة بالصلادة ومقاومة 

دقائق المدعمة الالعامل بدوره یعتمد بطبیعة الحال على  ھذاالانحناء والشد وكذلك المرونة. كما ان 

 .]66,65وطبیعة البولیمر[

                                                   ارتباط البولیمر والمادة المدعمةمیكانیكیة ثالثا /

Mechanisms of Polymer Bonding and Reinforced Material                        

 ]:  6667,[ بأربع صیغ لاحتمالات التفاعل ھيھذه المیكانیكیة تتمثل  إن        

الداخلة في اتحاد مع دقائق التدعیم ) لPhysical Inclusionالبسیط (التضمین الفیزیائي  )1

المادة الاساس من البولیمرات اللاقطبیة، وفي ھذه الحالة یعمل المالئ الدقائقي كمخفف 

)Dilatants(  غالباً ما تكون ھنا ضعیفة  البولیمیریةوالمادة(Weakened). 
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ما بین المادة الاساس (البولیمر) وسطح دقائق  (Physical Adhesion)الالتصاق الفیزیائي  )2

مادة التدعیم لاسیما اذا كانت ذات سطح خشن الذي بدوره یسمح للمادة البولیمیریة بالدخول في 

 شقوق المالئات مما یزید من متانة المادة المتراكبة. 

 ) لربط كیمیائي بین الاساس البولیمري والدقائق المتفردةEstablishmentالتأسیس ( )3

)Individual Particles 2767,ربون[اكال) المدعمة مثال ذلك تدعیم المطاط بأسود.[ 

 زید من متانة الشد وصلابة المنتجی الذي لمادة المدعمة بالبولیمر،ل الدقائقترطیب سطوح  )4

سنتطرق الیھ بشكل مفصل  في دراستنا ولأھمیة ھذا العامل .]6667,[وبالتالي تحسین كفاءتھ

 .في الفقرة القادمة

                      Interface and Bonding) السطح البیني وقوة التلاصق 2-5-3( 
التي تتولد بین مادة التدعیم  ومادة الأساس ما  (Adhesion)منطقة الالتصاق او الارتباط  توجد      

بالمناطق الانتقالیة المتولدة بین  ویشار إلیھا في أنظمة المتراكبات ،من عملیة تصنیع المواد المتراكبة

. وتعد ھذه المنطقة احد العوامل الأساسیة الثلاثة في ]6466,[الأطوار المختلفة المكونة لھذه المادة

فضلا عن تأثر خواص المتراكبات  ،راكبات في إثناء عملیة التحمیلتحدید  السلوك المیكانیكي للمت

في تحدید الخواص النھائیة  امھم الھذا نجد ان السطح البیني یلعب دورلمواد المتكونة منھا وبخواص ا

والمادة من جھة الى منطقة التلاصق والترابط بین مساحیق او الالیاف ذلك  یعزا ،ةللمادة المتراكب

ھذه  وتتأثر تشغل مساحة كبیرة لكل وحدة حجم من مادة المتراكبالتي جھة اخرى  منالأساس 

التي ل سوف تزداد مساحة الارتباط فكلما زادت خاصیة التبل (Wet Ability) المساحة بقابلیة التبلل

منطقة تعمل ما فعند ،مادة التدعیم بأشكالھا المتعددةیتم من خلالھا نقل القوى من المادة الأساس إلى 

الاجھادات المسلطة على المتراكب إلى الترابط البینیة بجودة عالیة فان مادة الأساس سوف تنقل اعلى 

أما في حالة ضعف المنطقة الترابط فان الإجھاد  ،مادة التدعیم التي ستتحمل بدورھا معظم الاجھادات

كما ان بانعدام   .یحصل الفشل عند قیم إجھاد واطئة وبذلك ،المسلط سوف لا یساوي الإجھاد المنقول

كأنھا  فجوات داخل المادة ت وبالتالي تتصرف مادة التدعیم ھذا المنطقة لا یكون ھنالك نقل للإجھادا

ؤثر على آلیة فشل المادة الأساس والشغل اللازم یعلاوة على ذلك فان سلوك المنطقة البیني  .الأساس

اختبار اجھاد اختبارات بسیطة مثل  من خلالقوة السطح البیني یتم معرفة مدى و .لتشققھا وتمزقھا

        اختبار الانحناء ثلاثي النقطاو  )ILSS Inter Laminar Shear Stressالقص بین الطبقات (

) TPB Three-Point Bending( ]62،63،68[.  

30 
 



 الـجزء النظري                                                                                     الفصـل الثاني     
 

 على عاملین  انعتمدیمنطقة الترابط البیني وسلوكھا خصائص نبین ان  ل ما تقدم یمكن من خلا 

 -ھما :رئیسیین 

مدى قابلیة المادة الاساس ھذه الخاصیة تعرف ب) Wettability( عامل التبلیل او الترطیب أولا/ 

 . الانتشار في سطح المادة الصلبةعلى ترطیب مواد التقویة (اذا كانت المادة الاساس سائلة) من خلال 

المتمركز ما   التماس البیني ساس ومادة التقویة یوفر زیادة فيالترطیب بین المادة الاة ن زیادة قابلیإ   

 ،وتقاس خاصیة الترطیب بواسطة نظام الاتزان لقوى السائل على سطح صلب مستوي ،المادتین بین

ولقیاس  .]6668,[عندما تكون القوى المؤثرة بحالة اتزان عملیة ترطیب السطح بصورة كاملة  اذ تتم

 خاصیة الترطیب نعتمد معادلة یونك كالآتي :

                                                                       cosθγγγ LVSLSV += 

 علما ان:

)SVγ(: صلب قوة الشد السطحي)- .(بخار 

)SLγ( صلب) سائل). -: قوة الشد السطحي 

)LVγ( سائل) بخار). -:قوة الشد السطحي 

) ϴ( التماس: زاویة )Contact Angle.( 

 
 مع المادة الصلبة. في قطرة السائل سطحيتأثیر قوى الشد ال)4-2الشكل(

صغیرة فأن خاصیة الترطیب تصبح  التماس) عندما تكون زاویة 1-2( من خلال المعادلة یتبین      

ل ذلك على حالة فید )ϴ=0oجیدة وان أفضل قابلیة للترطیب تكون عند قیمة الزاویة المساویة الى (

وعندما تصل الزاویة  ،تضعف خاصیة الترطیب التماسعكس ذلك كلما تزداد زاویة وعلى  ،التبلیل

ϴ=180o)  ( ومما یؤثر في متانة الربط نتیجة وجود تؤدي الى انعدام قابلیة الترطیب بشكل نھائي

على  التماس، اذ تعتمد زاویة الفراغات الھوائیة الناتجة عن بعض التفاعلات الكیمیائیة بین المكونات

     ……… (1-2) 

31 
 



 الـجزء النظري                                                                                     الفصـل الثاني     
 

 وجود الشوائب على سطح الصلب أو السائل وفضلا عن طبیعة السطح الصلب من خلال الخشونة 

 امل التمدد الحراري لمكونات مادة المتراكب الشقوق في السطح البیني فضلا عن الاختلاف في مع

]69،70[. 

عبارة  ھوبینھما السطح البیني الذي  الواقعبین المادتین الحاصل ) Bondingالترابط ( یةنوع ثانیا/

مادة التدعیم والمادة الاساس (البولیمر) لتكوین ا القدرة على التفاعل مع كل من عن مادة كیمیائیة لھ

 : ]63،68,66[ ة ھيومن انواع الربط الرئیسلمتراكبة المادة ا

A.  الترابط المیكانیكيMechanical Bonding                                                         

یكون ھذا النوع من الربط معتمداً على شكل او على تأثیر اذ  ،یعرف بالالتحام البیني المیكانیكي     

فقد تحتوي كلا المادتین  ،ادتین اثناء تحضیر المتراكبكلا الملاو خشونة السطح  ةالاحتكاك او مقاوم

) Interlockثم تتصلب محققة التحاما بینیا (على الشقوق او الخدوش او الثقوب اذ تخترقھا المادة 

لذلك یعد ھذا النوع من  كما في حالة لصق الورق والخشب صق لطبقات السطح على كلا الجانبینلاال

 . ]70,67[ ضعیفاً بصورة عامةالترابط 

B.  الترابط الكیمیائيChemical Bonding                                                              

أواصر  بواسطةالمادتین بین جزیئات اذ یتكون ، من أقوى أنواع الربطالترابط الكیمیائي یعد    

عن طریق القوى الجزیئیة (الناتجة من تأثیر جزیئات المادتین احدھما فلزیة او و ،أیونیةو ،تساھمیة

ان كفاءة ھذا الربط تعتمد  ،)Strengthللحصول على السطح البیني بمقاومة عالیة ( على الاخرى)

 . ]70,67[صر الكیمیائیة بین الجزیئاتاعلى عدد و نوع الاو

اذ یكون دوره أو  ،تقدم ان عامل الترابط یحتوي على العدید من الوظائفمن خلال ما یمكننا استنتاج    

 ،البولیمر والمادة المدعمة لیصنع بذلك جسور كیمیائیة بینھماجزیئات السطوح ما بین ین مكانھ ب

المتراكب بقوة ربط وأیضاً یربط المالئات غیر العضویة مع البولیمرات العضویة مما یؤدي الى تعزیز 

 .كونھ یمنع التكتلات ویحسن من توزیع مادة التدعیم على المادة الاساسفضلا عن  ،للسطوحأقوى 

 :]27،71،72[كالاتي یمكن تصنیف عوامل الربط من خلال الاعتماد على تركیبھا الكیمیائي 

المركبات في تركیبھا على  ھذه تحتوي:  (Organic Compounds)عضویة الالمركبات   -1

 , Isocyanates , Organic Acids ,Amides,  Anhydrides(  مجامیع عضویة متمثلة

Imides , Acrylates , Chlorotriazines Monomers, Epoxides, Copolymers, 

Polymers   .( 
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تتكون ھذه المركبات من مجامیع لا  : (Inorganic Compounds)عضویة لاالالمركبات  -2

) مثلا في تقویة مواد التدعیم (الالیاف ستعملت التي (Silicates)عضویة تتمثل بعدد قلیل من 

 وایضا عند تدعیم المواد المتراكبة.

تحتوي ھذه :   (Organic-Inorganic Compounds) عضویةاللا-عضویةالالمركبات   -3

واحدى  .(Silanes and Titanates)المركبات على مجامیع عضویة ولا عضویة تشمل 

ھا في ستعمالالمادة الرابطة السیلانیة ونظرا لا على التي تحتويالمركبات  الانواعافضل ھذه 

  .لذلك سوف نتطرق الیھا ،ھذا البحث

 Coupling Agent Silane                          المادة الرابطة السیلانیة)2-5-3-1(

ني من وضیفتھا تقویة الالتصاق في السطح البی ةالفعالالكیمیائیة مجموعة من المركبات  تعرف بأنھا    

فان قوى و ةالروابط الھیدروجین التي تشملو ةثانویالترابط القوى تساھمیة والصرة الاخلال احداث 

تمتلك ھذه المجامیع أقصى ، المواد العضویة وغیر العضویة اذ لھا قابلیة على التفاعل مع ،دیر فالز

. ان المادة الرابطة ]27،72,31[ )5-2تفاعل مع البولیمرات المطاوعة للحرارة كما مبین في الشكل (

الكسر الوزني، وتركیز المادة السیلانیة في والسیلانیة تتأثر أساسا بعدة عوامل منھا الوزن الجزیئي، 

تركیز المادة و اعندما یكون الوزن الجزیئي كبیرافضل اداء لھذه المادة  ان وجد اذ ،النموذج المتراكب

 .]73،74[  معتدلا

 

 .]31[بوجود او بدون المادة الرابطة ستعمالتوضیحي للا) مخطط 5-2الشكل (
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)عادة ما تظھر Siبشكل اساسي من السیلیكون ( ةالصیغة العامة للمادة  الرابطة السیلانیة المتكون إن    

 ممتصة للماء)ال( ) وھو عبارة عن المجموعة الفعالة قابلة للتحلل المائيXعلى ھیئة جزئیین الاول (

)Hydrolyzable () مثلAlkoxy, Acyloxy, Methoxy , Ethoxy…, etc  (،  اذ تتشكل ھذه

ممتصة ال(غیر لاتتحلل مائیا) مجامیع  (Rاما الجزء الثاني .المجامیع مع المواد غیر العضویة

 , ..vinyl , Amino , Chloro , Epoxy , Mercaptoمثل (  ) Non Hydrolyzable(للماء)

etc6-2كما موضح في الشكل ( العضوي لتطبیق تأثیر عامل الربط .) سوف تتشكل مع البولیمر( 

 ،القصدیر ،الزركونیوم ،أخرى مثل الألمنیوم  العناصربعض اكاسید كما تتشكل مع  .]75،76[

النیكل. وتكون روابط الأقل استقرارا كما لا تشكل أكاسید الفلزات والكربونات الفلزیة  ،التیتانیوم

 .]Si-O( ]74,73القلویة روابط مستقرة مع( 

 

 .]74[)التركیب الكیمیائي للمادة السیلانیة والیة التفاعل بصورة عامة6-2الشكل(

       Hybrid Composite Materials)المواد المتراكبة الھجینة 6-2(
تعرف على انھا أنظمة جدیدة في مادة الوسط المتراكب تربط شكلین أو أكثر من    

المدعمات قد تكون بتدرج صغیر (كالدقائق) أو بتدرج كبیر (كالألیاف او الطبقات) في 

 ،لدة بالحرارة أو مطاوعة للحرارةالمادة الأساس نفسھا التي قد تكون راتنجات متص

إضافة تحویر جدید فیما ھذه المواد في تستعمل . واد تقویة متعددةویتسع التعریف لیشمل م

 أو یخص الصفات المیكانیكیة وبالذات مقاومة الكسر وانفعالات فشل المادة الأساس

كما أن  .[67,65] الكھربائیة للمادة الأساس والتوصیلیةتحسین الصفات الحراریة 
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قین الھجائن (اللیفیة والطبقیة السابالمتراكبات الھجینة قد تكون خلیطا من النوعین 

 . سالدقائق معا في نفس المادة الأساالدقائقیة) یتم الربط فیھ بین الألیاف وو

مواد الأساس أو مواد التقویة أو كلاھما من جمع أنواع مختلفة من  الحقیقیة الغایة إن    

الأساسیة وجعلھا مناسبة معا ھو انشاء تركیبا جدیدا یحتفظ بالخواص الممیزة لمكوناتھ 

ع من الصفات المرغوبة مدى واس منجات المطلوبة التي صممت لأجلھا ضللاحتیا

اختیار مواد التدعیم بكسور حجمیھ مناسبة وإبدال المدعمات الغالیة بأخرى و ،للمكونات

ً كبیراً لمدى [67,64,37]اقل ثمنا مع الحصول على نفس ھدف التقویة . وھنالك اتساعا

بھذه المواد التي تعد مستقبلا لا نظیر لھ في التنوع  الحصول علیھاالخصائص التي یمكن 

  -وان أھمیة المواد المتراكبة الھجینة تعزى الى:والحصول على فوائد نوعیة لتلك المتراكبات 

رة من خلال إبدال مواد التدعیم التي تعد عاملا مھما في الصناعات الثقیلة والكبیتقلیل الكلفة  .1

 ً ولذا فالمواد المتراكبة الھجینة تعطي فرصة اكبر  ،غالیة الثمن والكلفة بمواد ارخص ثمنا

 للمصمم للحصول على مواد خفیفة الوزن وذات كلفة قلیلة. 

 لھا. ةختبار طبیعة المادة المناسبخصائص فیزیائیة ومیكانیكیة باإمكانیة الحصول على  .2

بإنتاج مواد متراكبة ھجینة ممیزة مع موادھا  تجنب سلوك ما بعد الفشلامكانیة  .3

 الأساس . 

نوع واحد من  استعمالإمكانیة الحصول على خصائص فریدة لا یمكن الحصول علیھا عند  .4

 .مواد التدعیم

 متانة الكسر عالیة.بالجساءة و تمتاز .5

 الصدمة ).و الشد،وتحسین مقاومة (الكلال،  .6

قیم للمواد المتراكبة الھجینة ذات ، والانضغاط ) والقص ،المرونةمعاملات (  .7

 . [67,64,40]الیةع
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                                  الفیزیائیةو السطحیةالمیكانیكیة )الخواص 2-7(

Properties of Surface Mechanical and Physical                               

من متغیرات وعوامل للوقوف على  اخشب البلاستیكي وما یؤثر فیھالمتراكبات دراسة خواص إن     

نات بطرائق في معرفة سلوك ھذه المادة لإدخال التحسی بدور اساسي اسھمما تتعرض لھ ھذه المواد 

 .]77[ ھا كمواد بدیلة في التطبیقات المختلفةاستعمالوالالمام بھا قبل ان یتم وتكنولوجیة میكانیكیة 

لقد أجریت في الدراسة بعض الاختبارات السطحیة المیكانیكیة والفیزیائیة المتضمنة (اختبار       

 وخاصیة النفاذیة ،الحراریة لیةتوصیالو ،الكثافة الحجمیةو ،البلى ومقاومة ،السطحیة الصلادة

  في الماء والمحالیل الكیمیائیة). البلاستیكيخشب لا لمتراكبات

وبصورة عامة تصف  ،اھم خواص البولیمرات من الناحیة التطبیقیةمن الخواص المیكانیكیة تعد    

ل البلى احد ویعد اختبار معد ،الاجھادات تأثیراتسلوك المواد البولیمریة ومتراكباتھا الواقعة تحت 

المادة عند مصادر فشل وھو من  ،لمواد الھندسیة المختلفةاھم ھذه الاختبارات الذي یطبق على ا

 كما ان .)الجافةو ،السائلةو ،الغازیةالاوساط مختلفة ( فيبسرع الى دقائق متحركة تعرض اجزاءھا 

فضلاً عن الضرر الناتج  ،للمادةالاداء المطلوب  كفاءةكفاءة او عدم  عن اختبار البلى یعطي تصورا

 .     ]78,77[عن الاحتكاك والبلى یؤدي الى خسائر اقتصادیة كبیرة

  Surface Hardness                                            السطحیة) الصلادة 2-7-1( 

التي یقصد بھا مدى مقاومة سطح المادة للخدش او  تعد الصلادة من الخواص السطحیة المھمة     

وذلك نظراً لتعرض المواد من قبل معدات اصلد  (Plastic Deformation)الغرز او التشوه اللدن 

معامل (منھا اذ تعطي فكرة جیدة عن متانة وتماسك المادة، و یرتبط اختبار الصلادة بعدة عوامل مثل 

 علىوان ھذه العوامل تعتمد بدورھا . ازالة الانفعال والتشوه الدائم )و ،مقاومة الخضوعو ،المرونة

 الحراریة . والمعاملة حرارة التشغیل درجةوالسطح،  نوعو المختلفة، المادة مكونات بین الرابطة القوة

اس لتصبح ) بانھا مقاومة المادة الاسMineralogy Hardnessتعرف الصلادة المنیرولوجیا (كما 

)  فتعرف بانھا قدرة المادة Metallurgy Hardnessاما الصلادة المیتالورجیا ( ،مادة اخرىلقاشطة 

سریعة  لأنھا اختبارات ان قیاسات الصلادة  واسعة التطبیق .]41،79[التشوه اللدن على مقاومة

كما انھا  وتعتمد مساحات اجھاد منخفضة ،تتمیز بسھولة ورخص الاجھزة المستعملة نوعا ماوواضحة 

اذ لا  ،)Nondestructiveالعینة (اتلافیة  غیرعینة بأبعاد قیاسیة خاصة و لا تحتاج الى تحضیر
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الطرائق بعدة تنكسر او تتشوه بل یكون بشكل نتوء صغیر فوق سطح العینة. وتقاس صلادة المواد 

 ]:41،79منھا[

 ) .Rockwell Hardnessصلادة روكویل ( -1

 ) .Brinell Hardness(     برینلصلادة  -2

 ) .Vickers Hardness(    رزصلادة فیك -3

 )Knoop Hardnessصلادة نوب      ( -4

  Shore-A)الاول ( ،نوعین الى تنقسم ھذه الطریقة): Shore Hardnessصلادة شور ( -5

) Shore-Dالنوع الثاني صلادة (اما ).  Softerلقیاس صلادة المواد البولیمریة اللین ( ستعملیو

 استعمالمن خلال والذي اعتمد في الدراسة الحالیة  Harder)لقیاس البولیمریة الصلدة ( وھو

) Indenter( (الابرة) اداة الغرزعلى مدى نزول  یعتمد الذي ، (Durometer Hardness)جھاز

 ].80) [9-2في العینة كما موضح في الشكل (

 
 ].Shore-D( ]80)طریقة فحص صلادة(7-2الشكل (

               Wear Resistance                                      البلى مقاومة )2-7-2(

لسطح المادة الصلبة جزء من مادتھ فقدان یمكن ان یعرف اختبار البلى على انھ عملیة تعریة او     

المحیطة  العواملونان معا تحت تأثیر حركة نسبیة مع وجود یجة تأثرھا بسطح جسم صلب اخر یكنت

مادة من أحد السطحین المحتكین مما یؤدي الى انتقال  .الغازات ...الخ)،السوائل ،مثل (درجة الحرارة

. وبغض المیكانیكیة عض التأثیراتب قوى فعلب المادة جزیئاتھا السطحیة الى الاخر وبالتالي تخسر

التي یقع الجزء المھم منھا في العدید من الخواص  النظر عن معدل البلى الناتج تحتاج مقاومة البلى الى

 .]77،78،81[أھمھا الصلادة والبنیة المجھریةالتي ) Metallurgy( الخواص المیتالوروجیة
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                                                        Types of Wear) انواع البلى2-7-2-1(
 :]77،78،82[یصنف البلى بالاعتماد على طبیعة الحركة او الوسط او كلیھما الى

 Abrasive Wear                                                                  )الحكي(القشطي البلى  )1

السطحین امتداد طول المعاكسة لحركة النتوءات على  ةالقو بواسطةالنوع من البلى  یحدث ھذا    

 ةاصلد من الاخر مما یؤدي الى حك او قشط السطح الاقل صلادھما عندما یكون احد المتلامسین

والفرق بین  ،)Gougingوالاقتلاع ( ،)Scratching( والتخدیش ،)Scoringبحصول التحزیز(

النوع من في المادة. ونلاحظ من خلال ما تقدم ان ھذه  التسمیات یعتمد على مقدار الضرر الحاصل

لكن  )Polishingالتنعیم (و) (Grindingالصقل عملیة  المتبعة في میكانیكیةالتقنیة النفس  یمثل البلى

 باقي الحطاماذ یضاف حطام البلى الذي یعمل كقاشط بین السطحین، ان  ،تتغیر ھذه التقنیة الاغلبفي 

القشط  الناجمة عنالفجوات الدقائق المزاحة ومن  ةسلسلعنھ نتج بین الاسطح المتلامسة مما یدحرج یت

النسب من مجموع  اعلىالبلى الحكي  ویشكل .قاشطة اجزاءثلاثة  تكون ما بینالعملیة ھذه ان  .العكسي

 من البلىن ارئیس نانوعوھنالك  .البلى الكلي الذي یحدث في المواد الخاضعة للتأثیرات المیكانیكیة

 ]:    78,77[ھما الحكي

 . Two-body Abrasive Wear)( البلى الحكي ثنائي الجسم  .1

 .Three-body Abrasive Wear)البلى الحكي ثلاثي الجسم ( .2

                                                                     Erosion Wearالبلى التأكلي (التعریة)  )2

عملیة إزالة او فقدان المادة من السطوح الصلبة عندما تتعرض لبلى التأكلي من خلال یحدث ا    

، ومن العوامل المؤثرة غازیةال أمسائلة ال أمصلبة في حالتھا الكانت أسواء دقائق الللاصطدام من قبل 

الزاویة صغیرة  ففي حال كانت ).Angle of Impingementالاصطدام ( ةزاوی على ھذا النوع ھي

اما اذا كانت الزاویة قائمة على السطح فأن المادة  ، بلى قریبا من البلى الحكينوع من ال ینتج عنھا

ً بالبلى الحكي سوف تزاح بفعل الكلال الھش. ً قویا في  اذ یتشابھ كلیھما ،اي ان ھذا النوع لھ ارتباطا

عن  ةخشونة السطح الناجمدرجة في  النوعین یكون بین يالا ان الاختلاف الرئیس المادة سطحتضرر 

ً وذلك  ازالة  مما یسببلدقائق المصطدمة بالسطح لالعالیة  السرعمعدل  بسبببلى التعریة اكبر نسبیا

    . ]77،84,83على السطح المادة [الموجودة نقاط منخفضة جزء من 
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    Surface Fatigue Wear                                                         ) البلى الكلال السطحي3

على نفس المسار  الاجھاد الاھتزازي المتكررمن خلال تتم بلى الكلال  حدوثل ةالمیكانیكی الالیة إن   

 تالمتماسافي  الانھیار بعد عدد كبیر من دورات التحمیل (تسلیط الحمل وإزالتھ) یقود الىمما 

تكون ویحصل ھذا النوع في المعادن التي  ،المتدحرجة وبالتالي تكسر النتوءات وتكوین حطام البلى

 . ]78,77[مما یؤدي الى تكوین شقوق في سطح المعدن دورات التحمیل تحت تأثیر

  Fretting Wear                                                                    ) البلى التھیج (التقرح) 4

في حالة سطحین صغیرة بین الالسعة الحركھ الاھتزازیة ذات یحدث تأثیر البلى التقرح نتیجة ال   

الاھتزازات  ھيالنوع  اھذ التي ینتج عنھاالاسباب الشائعة اكثرومن  .مسلطالحمل تأثیر التحت  التماس

)Vibration( التي یظھر في البیئة المساعدة على التصدأ كالھواء مما یعجل من عملیة البلى  الذي

سبب تفتت اغشیة الصدأ ضعیفة الالتصاق بالسطح .ان تقنیة حدوث بلى التقرح تبدء بالتصاق  ت

المتلامسین عند التحمیل وعندما تبدأ الحركة الصغیرة تحدث عملیة تكسر نتوءات بین السطحین 

 ].    41،77النتوءات وینتج عنھا حطام البلى [

 Adhesive Wear                                                                     ) البلى الالتصاقي 5

على الصلبة المتلامسة حالة انزلاق السطوح حدوث ھذا البلى تتم بفعل المیكانیكیة ل الالیة إن       

خسارتھا من احد نتیجة ل السطحین المتلامسینبین  دقائق المادةمؤدیا الى انتقال بعضھا البعض 

تشویھ لدن لحدوث  اكون كافیی ذيالعلیھا كلیھما تحت تأثیر ضغط الحمل المسلط من او  السطحین

 طبقات المادةمن الضروري ان تكون و .تلاصقالو (Local Plastic Deformation) موضعي

الذي یؤثر سلبا  البلى الاجھادات المسلطة لتجنب تولید دقائق حطاماقوى من بشكل  مرتبطة مع بعضھا

كما ینفصل جزء من مادة السطح عند استمرار الانزلاق  وعلى عكس من ذلك ،على سطح المادة

الظاھریة للتلامس  المساحةالتلامس الحقیقیة اقل بكثیر من  مساحةكما ان  ).8-2موضح في الشكل (

یحصل التصاق عالي الكفاءة بینما  .[77]لذا یكون الضغط عالٍ عند قمم النتوءات المتلامسة الضعیفة 

عدد قلیل من النتوءات بسبب وجود قوة تجاذب بین  وبالتالي تكوین المتلامسة النظیفةلسطوح ا ما بین

اغشیة الأوكسید او المزیتة یقلل بشكل كبیرة من عملیة حدوث إذ ان وجود  ،ت السطحینذرا

وان حجم  حطام البلى الناتج یتناسب طردیاً مع الحمل المسلط  الالتصاق وتماسك الاسطح مع بعضھا .

 . [84,82,77]ومساحھ الانزلاق وعكسیاً مع الصلادة
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 .]14[ البلى الالتصاقي )8-2الشكل (

 -:الاتیةثلاثة النواع الاالبلى الالتصاقي الى تقسیم ویمكن 

: یحدث عندما یكون احد السطحین المنزلقین في بنیة )Burnishing Wearبلى الصقل ( .1

ینتج لا النوع من البلى  ھذا ) كما انHexagonal Closed Packed( )C.P.H( سداسیة

الحطام سطح مصقول في العادة ودقائق  مسبباحجم كبیر للدقائق الذي یحصل في المعادن  عنھ

 صغیرة جداً.

یحدث عندما یكون الترطیب جیداً والضغط   :)Mild Wearالبلى المتوسط (الطري)( .2

 )μm 2– 20الموجود ما بین السطحین المتلامسین قلیلاً وحجم حطام البلى یتراوح ما بین(

 .ناعمة جداً   ھوتكون معظم دقائق

ً یحدث عندم :) (Severe Wearالبلى الشدید .3 وحجم حطام  ا یكون الترطیب قلیلا او معدوما

ً  اذكون الحطام ی )μm20-200البلى یتراوح ما بین ( ومن النوع دقائق كبیرة الحجم نسبیا

 .]Metallic Wear( ],7778البلى المعدني (بالمعدني لذا یسمى 

 Methods of Wear Measurements              طرائق قیاس البلى  )2-7-2-2(

                                                           Mechanical Method.الطریقة المیكانیكیة 1

 والمكائنسطوانات الا الموجود في ثلكبیرة الحجم مقة لقیاس مقاومة البلى للأجزاء تطبق ھذه الطری   

الذي تصمیمي الحد النموذجي ذي ال Micrometer)مایكرومتر(جھاز ال استعمالاذ یتم . والسیارات

 .]cm2 (]84,78 2-10سطحیة مقدارھا (المساحة ال) و3cm-10( یصل الى
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                                                                Radiation Methodالطریقة الاشعاعیة .2

طریقة بالدقة ومن الممكن في ھذه ال متازت تعد من  الطرائق المتطورة لقیاس معدلات البلى و     

مقدار اقل مما مسموح بالاولى عندما یكون قیاس البلى المطلوب صغیراً ودراسة  نوعین من القیاسات 

 .]84,78[لمعرفة خصائص الاثر وصفاتھ ستعملیاما النوع الثاني  قیاسھ في الطرائق الاخرى.

                                                                 Weighting Method.الطریقة الوزنیة 3

ھلة نوعا ما التي یمكن الس العملیة لكونھا من الطرائقفي الدراسة الحالیة ھذه الطریقة اعتمدت    

العینة قبل  بإیجاد كتلةتعطي مقدار حطام البلى. وتتلخص ھذه الطریقة  لأنھابھا على البلى  الاستدلال

 ). Wear Debrisیمثل كمیة  حطام البلى ( الكتلتینوالفرق بین  ،وبعده الاختبار

 -:]85,84,78[الاتیة اتومن خلال الطریقة الوزنیة یمكن حساب معدل البلى بالعلاق 
Wear Rate (W.R) =  ∆W/SD              …............... ( 2-2 )                                                                            

∆W = W1-W2                                       ...............…( -3 2)  
 -ان: اذ  

)W(∆ :ة(حطام البلى) بوحد ةالمفقود الكتلة )(gm   
W1)(  :الاختبار العینة قبل كتلة .   )W2 (: العینة بعد الاختبار كتلة. 

SD) ( :مسافة ) الانزلاقSliding Distance ( 85، 78[ عنھا بالعلاقة الاتیة یعبر[:- 

 SD = t .V                                           ……………(4-2) 

 )t(: ) زمن الانزلاقSliding Time( ة) بوحدsec .( 

)V :(الانزلاق سرعة )Sliding Velocity (بوحدة )cm/sec (الاتیة بالعلاقة تعطى:- 

 V = π D N                                       …………….(5-2) 

)N(: ) سرعة القرص الدوارDisc Velocityدقیقة). \(دورة ة) بوحد 

)D (الانزلاق قطر یمثل )Sliding Diameter (بوحدة ویقاس )cm (ب عنھ ویعبر )2r(. 

)r ( :بوحدة نصف قطر الانزلاق )cm(. 

-: ) تصبح بالشكل التالي2-2لذا فان المعادلة (           

 Wear Rate (W.R.) = ∆W/(2 π r.t.N) /60 ........(6-2) 
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                                                        ختبار البلىلامتغیرات التشغیل  (3-2-7-2)

                                      Operation Parameters of Wear Test          
 : ]86,85,84[متغیرات التشغیل لعملیة البلى تحدد بنقطتین ھما إن    

أشكال من عدة أولاً/ شكل حركة السطحین المتلامسین وتغیرھا مع الزمن اثناء عملیة البلى التي تكون ب

 المكن تقسیمھا الى اربع انواع رئیسة ھي:

 ).Sliding Motionالانزلاقیة  (الحركة  -1

 ).  Rolling Motionالحركة الدورانیة  ( -2

 ).Flow Motionالحركة الانسیابیة  ( -3

 ).Impact Motionالحركة الصدمّیة  ( -4

 -: التي تتضمن (Physical Operation Parameters)متغیرات التشغیل الفیزیائیة ثانیاً/ 

 الحمل المسلط العمودي. .1

 السرع الانزلاقیة.  .2

 .  زمن الانزلاق (مدة التشغیل) .3

 درجة الحرارة. .4

 .الكیمیائي وصلادتھ وتركیبھنموذج خشونة سطح الدرجة .نوع و .5

 .]86,85,84[ متغیرات التزییت كطریقة التزییت ونوع الزیت .6
                                  Thermal Conductivityالحراریة  التوصیلیة) 2-7-3(
 الطاقة الصوتیةو ،الطاقة الكھربائیة(الطاقات مثل ن باقي أنھا شأأنواع الطاقة ش احدىالحرارة  تعد     

 ,)Conductionطرائق كالتوصیل (عدة موضع اخر ب موضع الى من تنتقل الحرارةو ،... الخ)

الطاقة على انتقال الحالیة في الدراسة تطرق سن .)Radiationوالاشعاع ( ,)Convectionوالحمل (

 التي السوائل والغازاتاي الموائع حالة في  فقط التوصیل لان انتقالھا بالحمل یحدثعملیة الحراریة ب

الحراریة بأنھا قدرة أو فاعلیة المادة على نقل  التوصیلیةوتعرف  حرة الحركة.فیھا تكون الجزیئات 

)Transferالعالیة إلى  ةالحرار درجةمن الجانب ذي ھا من خلال انتقال ذلك) الطاقة الحراریة و

لصلبة بواسطة الإلكترونات الطاقة في المواد اھذه  ویتم انتقال، الواطئة ةالحرار درجة انب ذيالج
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ً  التي تمتلك كمیة للمواد الفلزیة بالنسبة الحرة  بانطلاقكبیرة من الالكترونات المتحركة عشوائیا

)Speed 106() یصل تقریبا الى m/sec(كیبفي الش) ةLattice87،88[) الأیونیة[ . 

بواس��طة الفونون��ات الطاق��ة الحراری��ة  ب��ولیمر تنتق��لالو س��یرامیككالالم��واد العازل��ة حال��ة ام��ا ف��ي     

(Phonons) معین�ة ( طاقة ذاتكمیة  یقصد بھاQuanta (یةموج�ات الص�وتكالالمرن�ة  م�ن الموج�ات. 

          والأیون�����ات طاق����ة حركی�����ة  الإلكترون����اتوان الی����ة الانتق����ال ف�����ي الفل����زات تك����ون عن�����د اكتس����اب 

)Kinetic Energy) طاقة حراریة نتیجة تسخین منطقة من المادة تجعلھا  تھاجر (Immigrate من (

الت��ي ب��دورھا تول��د إل��ى ال��ذرات  لتنتق��بع��ض م��ن ھ��ذه الطاق��ة و، طق��ة الس��اخنة إل��ى المنطق��ة الب��اردةالمن

ف��ي نق��ل الطاق��ة  اساس�يالت�ي لا تس��اھم بش��كل  تولی��د الفونون��اتختلف��ة وبالت�الي اھت�زازات ذات س��عات م

 ارتف���اعال���ى  الت���ي ت���ؤدي) Scatterالح���رة الت���ي تس���بب إس���تطارتھا ( الإلكترون���ات لوج���ودالحراری���ة 

الح��رة الت��ي ق��د تق��ل طاقتھ��ا  ف��ي الفل��زات بفع��ل   الإلكترون��اتالحراری��ة عن��د زی��ادة تركی��ز  التوص��یلیة

في الع�وازل و  إلى استطارتھا. یقود مما وناتالإلكترستعمل على عرقلة حركة  التيالعناصر المضافة 

سریعة كما ھو الحال في الفلزات ویع�ود الس�بب  غیر الطاقة تكون عملیة انتقال للإلكترونات التي تفتقر

الطاق�ة م�ن ھ�ذه  انبع�اث) ث�م Atomال�ذرة ( ت ناتجة من امتصاص الطاقة م�ن قب�لفي ذلك الى الفونونا

. وم�ن العوام�ل أي بمعنى اخر إس�تطارة الفونون�ات الترددات أثناء عملیة النقل اختلاف مؤدیا الىالذرة 

 (Porosity) المس���امیةو )Crystallization( لوری���ةبالت ھ���ي الم���واد هھ���ذل التوص���یلیةالم���ؤثرة ف���ي 

 كم�ا ف�ي الم�واد البولیمری�ةوم�ن ق�وة الاواص�ر ودرج�ة التبل�ور  الس�یرامیكف�ي بش�كل كبی�ر دة الموج�و

]87،88،89[ .  

  ةالحراری التوصیلیةطرائق قیاس                                                  

Methods for Measure Thermal Conductivity                               
كانت موصلة ام أ) بالاعتماد على نوع المادة سواء Kالحراریة ( التوصیلیةتختلف طرائق قیاس     

 :]62،87,85[كالاتي ردیئة التوصیل

باستعمال  والالمنیوم، والحدید وغیرھا ،النحاسكالحراریة للمواد جیدة التوصیل  التوصیلیةتقاس  1-

 ) مبدأ القیاس بتطبیق قانون فوریر.Searle'sطریقة سیرل (

طریقة من خلال السیرامیك)  ،لیمر(البوالمتمثلة  ردیئة التوصیل للموادالحراریة  التوصیلیةتقاس  2-

) بین قرصین Sیوضع النموذج (الحالیة، اذ  الدراسةالتي اعتمدت في . )Lee's Disc( قرص لي

الموصول إلى ) H) (Heater) المسخن الكھربائي (B) ویمس القرص (B,Aمصنوعین من النحاس (

المتولدة الطاقة الحراریة یكون انتقال و) Cثم یلیھ القرص ( ،)Power Supplyمصدر تنظیم قدرة (
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وكما  )Sمن خلال عینة المادة المتمثلة بالقرص ( )A) إلى القرص (Bالقرص (عبر  من المسخن

  .]62،90[ )10-2موضح في الشكل (

 
 .[62]الحراریة التوصیلیةلقیاس  قرص ليجھاز  )مخطط9-2الشكل(

الفحص على شكل قرص دائري وذلك للحصول على جریان طاقة خلالھا بمعدل معین تكون عینة     

التوازن بالطاقة عندما یكون معدل  اثناء ،)∆T(الحرارة  ةدرج تغییر من دون حدوث اختلاف كبیر في

 التوصیلیةقیمة تحسب  وتبعا لذلكة یساوي معدل جریان الطاقة الخارجیة یجریان الطاقة الداخل

 -:90,62] [ الاتیة اتخلال العلاق من الحراریة

K [(TB-TA) / ds] = e { TA+ 2/r (dA +I /4ds) TA+ 1/2r ds TB }…..…(7-2)  

 اذ ان:

e)() تمثل كمیة الطاقة الحراریة المارة عبر وحدة مساحة القرص لكل ثانیة :W/m2. K وتحسب من (

 :]85,62،90[ العلاقة الاتیة 

IV = πr2e (TA+TB) + 2π.re [dA TA+ ds 1/2 (TA+TB) +dB TB + dC TC]..(8-2)  
 اذ ان:

)K(  اتبوحد: التوصیلیة الحراریة )W/m.K( 

)TC, TB, TA() تمثل درجات حرارة الاقراص :C,B,A( بوحدة التوالي )على°C(. 

) (dC ,dB, dA : سمك) الاقراصC,B,A( بوحدة التوالي  على  )mm.( 

 ): (ds بوحدة سمك العینة  )mm( .(r)             ) نصف قطر القرص :mm.( 

 (I)) التیار المار بالملف :Ampere.( (V)          ) فرق الجھد على طرفي الملف :Volt.( 
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                   Bulk Density Measurementالكثافة الحجمیة ) قیاس 2-7-4( 

یتم ایجادھا بشكل مباشر من  التي، المتراكبةالمھمة للمادة  الفیزیائیة احدى الخواص منالكثافة  دتع     

 الكثافة قیمبعض  یبین )11-2الشكل ( )gm/cm3علاقة الكتلة الى الحجم علما بان وحداتھا ھي (

صفات الحراري اللعلاقتھا في تحدید  من الخواص المھمة وتعد. ]34،91[ فقط المواد لأربعة انواع من

ثر كلا من المسامیة والامتصاصیة فضلا عن تأ ،زیادة الكثافةن قابلیة التوصیل الحراري تزداد مع لا

مما  ،والمساماتالفراغیة الفجوات  تناقص وجودفان زیادة التقارب والتلاصق بین الحبیبات تؤدي الى 

وكذلك تتأثر الكثافة بالتركیب الكیمیائي . الغازاتوالسوائل  نفاذیةلمادة على انخفاض قابلیة ا یسبب

الموجودة ) Pores(المادة تعتمد بالدرجة الاساس على عدد وحجم المسامات  ان كثافةوالمعدني للمادة. 

المادة الصلبة من  قیاس الكثافة تتم تبعا الى طبیعة الیةان كما  ،]92[لمادة الصلبةالداخلیة لبنیة الفي 

 یتم غمرھاتطبق على النماذج التي  قاعدة ارخمیدس التي استعمالب اوحیث المسامیة و قابلیة الغطس 

من  الابعادطریقة بواسطة او  .]93[المواد السیرامیكیة كما ھو الحال في و المحالیل االماء ببشكل تام  

عملیة الغمر لیتم حسابھا بقوانین الكثافة قبل ثم توزن المطلوبة   عینات المادةابعاد  تسجیلخلال 

 اذ یتعذر غمرھا بشكل تام بالسوائل ،غیر قابلة للغطسعلى المواد ھذه الطریقة تتم و ،المعروفة

 . الخشب الطبیعي او البلاستیكيك

 
 والسیرامیك بالمعادن المتمثلة لنماذج من المواد الكثافة قیمبعض ل توضیحي ) مخطط10-2الشكل (

 .34][المتراكبة  والمواد والبولیمرات
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                      البلاستیكي الخشب كباتالمتر الامتصاص قابلیة )7-5 -2(

Absorbability of Plastic Wood Composites                                      

كباتھا تتم من خلال واحدة ارتوم یةالبولیمرالمواد المحالیل الى داخل بنیة  واظاھرة نفاذیة الماء إن     

اذ یحدث الانتشار المباشر لجزیئات الماء  ،)Diffusionمن المیكانیكیات الرئیسة تعرف بالانتشار (

مصطلح الامتصاصیة  .كما یعرف]41،94[الى داخل المادة الاساس للمتراكب ومنھا الى مواد التدعیم 

داخل المادة الاساس البولیمریة. في جزیئات السائل المتغلغلة ل الاولي والانتشار للاختراقبأنھ الوصف 

ظروف الاختبار فضلا عن ان كمیة السائل المنتشر تعتمد على طبیعة ونوعیة كل من البولیمر والسائل 

اخرى لظاھرة النفاذیة مثل وتقنیات میكانیكیات  كما توجدالرطوبة. عامل المتضمنة درجة حرارة و

السطح البیني  في طورالتي تحدث من خلال الانتشار (Capillarity)الانتقال بالخاصیة الشعریة 

بین ما  سائل على طول منطقة السطح البینيجریان جزیئات الحركة البولیمریة عند المتراكبة لمادة ل

التي تصبح  (Microcracks)لدقیقة جدا والانتقال بوساطة الشقوق ا مادة التدعیم والمادة الاساس.

 بفعلفي الشقوق الذي ینتج  السائلفعالة فقط عندما یحدث التحطم للمواد المتراكبة عند جریان وخزن 

أن بعض انواع البولیمرات تمتلك مقاومة عالیة لتأثیرات  الظروف الخدمیة او المحیطة. اتتأثیر

بصورة واسعة في صناعة الانابیب و الحاویات الحافظة  تستعملالمحالیل الكیمیائیة والرطوبة لذلك 

وفي  ،السیرامیكیة او المعدنیةالمواد  غیرھا منمع  مقارنةالرطوبة بنسبة قلیلة جداً لأنھا تمتص 

 المقابل توجد انواع بولیمیریة تتعرض للانتفاخ والتلین كالنایلون یكون مقاوم للقواعد والمذیبات

الحوامض الضعیفة یتحلل قلیلا و یتأثر بشكل كبیر تأثیر الى  یتعرض ماندلكن عوالعضویة  الكیمیائیة

بین المواد المتراكبة ذات الاساس ما التفاعلات الحاصلة  تقنیة .]96,95,85[لقویةبالحوامض ا

  ثلاث مراحل ھي:في والسوائل وكذلك البخار المحیط یتم  البولیمري

عملیة النفاذیة وكل ما یتعلق بھا من عند حدوث الطبیعیة  اتتتمثل بالمیكانیكی . المرحلة الاولى:1

 لماء و المحالیل الكیمیائیة.لعملیات الانتقال والانتشار 

تنتفخ  قد التيالمادة  عیناتفي ابعاد  ةالحاصل اتالتغیر كل تتضمن دراسة . المرحلة الثانیة:2

)Swell في المادة.) مع تولد الاجھادات الداخلیة بمقدار معین التي تتطور 

الخواص ) في Deteriorationالتلف والتدھور (بحدوث ھذه المرحلة  تتمثل . المرحلة الثالثة:3

 .]4097,95,[ الى اختراق الرطوبةغالبا  یعزاالذي الاصلیة للمادة  والممیزات
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                                   Diffusion Mechanismمیكانیكیة الانتشار  )-2-7-51(
، السائلةوالصلبة، ( المادة في حالاتھا الثلاثجزیئات ما تكون عندیحدث الانتشار فیزیائیا      

حركة العشوائیة للذرات في المواد من البواسطة  یحدث الذي مستمر يحرك وضعفي  )الغازیةو

اذ ان الجزیئة المنفردة المتحركة یمكن وصفھا  ،المنطقة واطئة التركیزالى  المنطقة عالیة التركیز

ویوصف ھذا السلوك بواسطة قانون فك الاول للانتشار  (Random Motion)بالحركة العشوائیة 

)Fick's First Law of Diffusion مع  لا یتغیر المادة تركیز اي یكون فیھتالالمستقرة ) في الحالة

یمكن قیاسھ  الوسطفي  المادة ذرات معدل انتشاران الزمن. ویعد القانون الاساسي للانتشار ینص على 

 -:]40،96،97[المنتشرة عبر وحدة المساحة في وحدة الزمن  ھو تركیز الذراتوالتدفق عملیة ب

dx
dcDFX Χ−=   

 -علما ان :

)FX(الجزیئات  : تدفق)Flux of Molecules الذي یمثل عدد الجسیمات المنتشرة باتجاه تدرج (

 .(atoms.m-2.sec-1)في الثانیة لوحدة المساحة ویقاس بوحدات  )C(التركیز

)dx
dc

 . (atoms.m-3)): تدرج التركیز بوحدات 

)Dx) معامل الانتشار : (Diffusion Coefficient ویقاس بوحدات ((m2/sec).  والذي یعتمد على

 عدة عوامل منھا :

 نوع المادة الاساس ومادة التدعیم التي یحدث فیھا الانتشار. .1

 طبیعة نوع الانتشار.  .2

 ).قاعدي، حامضيمعتدل، (یستعمل الذي ونوعیة السائل  ةمعامل لزوجوالتركیز  .3

 الانتشار.  عملیة المصاحبة لحدوثدرجة الحرارة  في تغیرال .4

 . [95,40]السائلفي العینة  غمرزمن  .5

 ,Fick's Second Law (]40:[96قانون فك الثاني ( استعمالبعامل الانتشار مویمكن حساب 
2

4
.









∞
=Χ

M
bktD π 

 (Kt)  مع الجذر التربیعي للزمن .كتلة : میل الجزء الخطي من منحنى رسم العلاقة بین الربح بال 

 )  (bسمك ال :) نموذجmm.(  

)∞M:((أي اقصى قیمة من الربح للكتلة) المحتوى المائي عند الوصول الى حالة الإشباع.  

)2-9..........................(                   

)2-10..............................(    
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                                الـجزء العملي                                                                        الثالثالفصـل 

 Introduction                                                   ) المقدمة   3-1(

ً ما یليیتطرق ھذا الفصل الى الجانب ا  : لعملي من الدراسة متضمنا

 الاساسالمادة  الذي یتكون منو ،البلاستیكي متراكب الخشبفي تحضیر المستعملةالمواد  تعریف .1

(Matrix)، التدعیم ومواد Reinforcing Materials)(، ) والمضافاتAdditives(،  مع ذكر

 .ان اھمیتھا ضمن المادة المتراكبةبعض خواصھا وممیزاتھا وبی

مع عرض  وكیفیة تقطیع العینات ،نة البثقماك استعمالب نماذج الخشب البلاستیكيتحضیر  الیة .2

إلى المعلومات الخاصة  تشیر التي ،بعض الصور لھاو لھذه العملیاتالمخططات التوضیحیة 

فضلا وجھة تصنیعھا  ،ونوعھا ،في ھذه الدراسة من حیث عملھا للاختبارات المستعملةبالأجھزة 

 الأشكال التخطیطیة والصور الفوتوغرافیة.عن 

 Materials Used                                                     المستعملةالمواد ) 3-2(

 -على ما یلي :في ھذه الدراسة سیتركز بالدرجة الرئیسیة  المستعملةالكلام عن المواد  إن    

خشب المخلفات (المتبقیات)الزراعیة البلاستیكي بالاعتماد ر متراكب المكونات الداخلة في تحضی .1 

 .وجود نسب محددة من عوامل تحسین النوعیةمع  كمادة اساس على البولیمر

وھذا یعني اننا نحتاج في عملیة  .)Agricultural Wastesخلفات الزراعیة (الم حجم وشكل .2

عجائن بلاستیكیة بقوام تسھل عملیة قولبتھ  تحضیر المتراكبات خشب البولي بروبلین البلاستیكي الى

 .تسھیل اجرائھا على الوجھ الاكملل )مقبولة الزراعیة فیھا دقائقیةالمخلفات تكون نسب ال(اي بمعنى 

  Matrix Material                                                 المادة الاساس ) 3-2-1(

بولي ھي  البلاستیكي ينماذج المتراكب الخشبھا في تحضیر استعمالالمادة الاساس التي تم  إن    

بشكل لصناعة البتروكیمیاویات السعودیة المنتج من شركة سابك  )Polypropyleneبروبلین(

مثل ی) 1-3ل (الشكو)1-3وبمواصفات موضحة في الجدول ( ،حبیبات بیضاء شفافة عدیمة الرائحة

البولیمرات المطاوعة للحرارة  احد الذي یعدالتجاري بروبلین  صورة حبیبات البولي

)Thermoplastic(،  بالحرارة  قولبة عجینتھ منخفض الكثافة كي تتم عملیة المستعملالبولیمر ویكون

  .)C°250ماكنة البثق بدرجة حرارة ( استعمالبوالضغط 
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 في الدراسة لمستعملاالتجاري  بروبلینمواصفات الفیزیائیة للبولي ال) یوضح بعض 1-3جدول (

 

 

 

 

 

 

 
 .في الدراسة المستعمل بروبلین التجاريصورة حبیبات البولي ) 1-3الشكل (

 Reinforcement Materials                                     التدعیممواد ) 3-2-2( 

من  التي تم جمعھا ،سلیلوزیة تدعیمالزراعیة كمواد  المخلفاتفي ھذه الدراسة بعض  استعمل      

وسھولة الحصول لكون انتاجیتھا عالیة بكثرة وفرتھا  بسبب ودیالى بغداد محافظتي في مناطق مختلفة

  -:تضمنت الانواع الاتیة التي وعلیھا 

من  ةالمتكون ]Aestivum Triticum( ]98( اسمھا العلمي )Wheat Hays(الحنطة  اتبان .1

التي تم الحصول علیھا  المعروفة الحصاد الآتالحصد بواسطة والسیقان المتبقیة بعد  ،القشور

  في دیالى .خان بني سعد من مزارع 

Value Property 

(C3H6)n Chemical formula 

0.905 gm.cm-3 Density   

-20 oC (-4 oF) Glass Transition Temp. Tg 

160 oC (320 oF) Melting  Point . Pm  

100 - 150 x 10-6 Thermal Coefficient of Expansion 

80 oC (176 oF) Max. Continued Use Temperature 
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تم  الذي[98]  (Hordium Sativum)العلمي ااسمھ (Barley Husks)  قشور الشعیر .2

 .الحصول علیھا من مزارع الیوسفیة في جنوب بغداد

تم الحصول علیھا  الذي]Oryza Sativum  ]98)العلمي( ااسمھ )Rice Husksقشور الرز ( .3

بعد ان تم تھیئتھا بواسطة مكائن الھباشات الموجودة  ،من شركة الشروق للحبوب غرب بغداد

 في الشركة التي ذكرت انفا .

 التي تقسم الى قسمین  nnuusAHelian ([98](اسمھا العلمي  (Sun Flower)الشمس عباد  .4

من  مال علیھتم الحصوو القسم الثاني السیقان،والمفرغة من بذورھا  الزھرة (القرص) الاول

  مزارع في جنوب بغداد .

طحنھا  للتخلص من الرطوبة ومن ثمعموما لقد اجري علیھا بعد جمعھا التعریض للجو        

المنخل الیدوي  استعمالتم عملیة غربلة المادة المطحونة بوبعدھا تمطحنة كھربائیة  استعمالب

Sieve)  ( بالشكل موضح وكما المراد الحصول علیھ الدقائقيبالحجم )2-3.( 

 

 .قبل وبعد عملیة الطحن  المستعملةالمتبقیات الزراعیة صور ) 2-3الشكل(

 

 

a) Agricultural Wastes before Milling 

b) Agricultural Wastes after Milling 
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 Agents Improve Quality                        النوعیة) مضافات تحسین 3-2-3(

عدیم الرائحة صیغتھ  ،تقریبامسحوق ذو لون ابیض  -: )Zinc Stearate( الخارصینسترات  -1

مسحوق ) 1.095(g/cm³ وكثافتھ ،)ºC)130درجة انصاره ،[Zn(C18H35O2)2] ةالكیمیائی

بعض المذیبات العضویة كالبنزین  لكنھ ینحل في سترات الزنك غیر منحل في الماء و الكحولیات

 كائنداخل مالمنتوج عملیة انسیاب اذ یزید من  ،)Lubricant(كمزلقالمسحوق  استعمال .ویتم

ك وعلاوة على ذل) 1تضاف بنسبة (% في داخل تجاویفھا اذ المنتج البثق وعدم التصاق واالحقن 

 تضفي لمعانا وسطحا صقیلا للمنتج النھائي .

 ،مسحوق ابیض اللونھي مادة على شكل - :)Blowing Material(النافشة المادة النافخة او  -2

وھذه المادة لھا  ،الالمانیة (Tarmaco GmbH)منتج من شركة ال (Tracel NC155)من نوع 

عند  أخرى مواد مع بارتباطھا أو بمفردھا كانت سواء للبولیمرالتركیب الخلوي  إنتاج علىالقدرة 

 كیمیائیة عوامل وا تتحرر عندما الفجوات تخلف مذابة صلبة ادةمبشكل  إما تكوناذ  ،انتاجھ

 الممیزات أھم من )ºC )513-220الحرارة اذ تتحلل بدرجة حرارة  تأثیر تحتتتحلل  او تتفاعل

. وتضاف الى والصوت للحرارة العزل وتحسین الكتلة انخفاض ھي البولیمریة للخلطات البارزة

 .%)15,10,7,5,3,0( وزنیة المتراكبة بنسبالخلطة 

وذات  ،ھي مادة سائلة عدیمة اللون -:)Coupling Agent Silane(المادة الرابطة السیلانیة  -3

في ھذه  المستعملةنوع المادة الرابطة ان  ،مكونة من مركبات السیلیكون العضویةرائحة نفاذة 

 صیغتھا الكیمیائیة )Dimethyldichlorosilane( ثنائي المیثیل ثنائي كلوروسیلاني)( الدراسة

[Si(CH3)2Cl)2]، ) درجة انصارھاC°70(،  اذ تعمل ھذه المادة على تكوین روابط كیمیائیة بین

 ) مجموعةةالبولیمر ومواد التقویة اذ تنتزع ذرة السیلكون عند ارتباطھا بمواد التقویة (الحشو

بعملیة تعرف بالترابط لترتبط محلھا المجامیع العضویة الفعالة بالراتنج  )OH( ھیدروكسیل

 .%)6-4-2(وزنیة اضیفت الى الخلطة المتراكبة بنسب و. التشابكي

صیغتھا الكیمیائیة و ،نحبیبات عدیم اللو ھي -):Antioxidantsمضادات الاكسدة ( -4

)(C21H26O3 التي البولي أولیفینات الصناعیة لتقلیل تأثیر الاشعة على  تعمل كمثبتات ضوئیة التي

في ھذه  المستعملةالمضادات و ،وغیرھاالبولي إیثلین  البولي بروبلین وتشمل منتجاتھا كل من 

مانیة لالا )(Tarmaco GmbH من شركة المنتج (Trastab UV10IM)الدراسة من نوع 

 من الخلطة المتراكبة . %)5-2وتضاف ھذه المادة بنسبة (

 الكیمائیةمركب كیمیائي عضوي صیغتھ  -:)Ethanol Alcohol( كحول الایثانول -5

C2H5OH)(، شركة عراقي المنشأ منتج من قبل .قابل للتطایر ،یكون بشكل سائل عدیم اللون 
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خلطھا ھا حتى تسھل عملیة فلتخفیوالمادة الرابطة السیلانیة یعمل كمذیب یمتزج مع اذ  ،(الغدیر)

 لكل خلطة متراكبة .  )75ml( الكمیة المضافةوتكون  )Fillerوامتزاجھا مع الحشوة (

    Addition Ratio                                        الاضافة نسب) 3-3(
الاساس بالنسبة للمادة  )60%( امقدارھ ةوزنی نسبب متراكبات البولیمریةالتم تصنیع    

ذلك تم و معا نوعیةالومواد تحسین لمواد التقویة  )40(% وزنیة بنسبةو ،البولیمیریة

 ]:40[ التالیةبالاعتماد على المعادلات 

%100×=
c

f

w
w

ψ   ..................................................... (1-3) 

mfc www +=   ........................................................ (2-3) 

أن:  اذ  

  ψ = .الكسر الوزني لمادة التدعیم في المادة المتراكبة 

fmc www  المادة المتراكبة والمادة الاساس والحشوة على التوالي. كتلة=  ,,

                الخشب البلاستیكي نماذج متراكبتحضیر  تقنیة )3-4( 

Technique Preparing Models of Plastic Wood Composite  

 -تتم عملیة التحضیر في ھذه الدراسة على ثلاثة مراحل ھي :  

                            الزراعیة المخلفات مسحوق تھیئةمرحلة  )3-4-1(

Stage Configure of Flour Agricultural Waste                   

 -:وتشمل ھا استعمالتتضمن ھذه المرحلة عملیة جمع المتبقیات الزراعیة المراد    

 استعمالبیتم استخلاصھا . وسیقان نبات الحنطة ،الحنطة المتكونة من قشور تبانا .1

 .الحصاد المعروفة  الآت

 .وقشور الرز  ،قشور الشعیر .2

علیھا عملیة  التي یجري ھاوسیقان ،زھرة)ال( اقراص المتضمنة عباد الشمس .3

تقطیعھا یدویا ب نقومومن ثم  والتقلیل من نسبة الرطوبة فیھا تجففلالتعریض للجو 

جھاز الطحن  استعمالباذ یتم طحن ھذه المواد  ،لعملیة الطحنالى الحجم المناسب 

المتكون من وعاء امریكیة المنشأ،  )Rocklabs( من نوع (الطاحونة) الكھربائي
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یتم اغلاق ثم  ،بینھمااسطواني یحتوي على قرصین یتم وضع المادة المراد طحنھا 

 بعدھا .الكھربائیة الطاحونةداخل على محرك اھتزازي بشكل محكم یثبت الوعاء و

تعتمد على نوع المادة اذ  )min)1-3 یة الطحن التي تستغرق مدة تتراوحتبدأ عمل

 مسحوقمن المتبقیات الزراعیة وتنتھي ھذه العملیة بالحصول على ال المستعملة

جاھزا لعملیة  مسحوقبعد اتمام عملیة الطحن یصبح الو .بأحجام حبیبیة متفاوتة

ما  )70Mesh No(ذي حجم حبیبي  )Sieveمنخل یدوي ( استعمالبذلك والغربلة 

 كل مسحوقوتكرار ھذه العملیة عدة مرات للحصول على ) μm212یساوي(

  .)3-3كما موضح في الشكل (ت المطلوبة االزراعیة وبالكمیالمخلفات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وتحویلھا الى الزراعیة المخلفات  طحن ) مخطط تفصیلي عن عملیة3-3الشكل (

 ).212μm( دقائقي بحجم مسحوق
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                          البولیمریة مرحلة تحضیر الخلطات المتراكبة) 3-4-2( 

Preparation Stage of Polymeric Composite Mixtures                   

بعد تبدأ مرحلة خلط المواد الداخلة المطلوب في تحضیر متراكبات الخشب البلاستیكي    

 التي تتجلى ،بالحجم الحبیبي المستعملةعم للمتبقیات الزراعیة نا مسحوقالحصول على 

   الخطوات الاتیة :ب

وسترات  ،مسحوقمواد الداخلة في الخلطة من الكمیات الوزنیة للالیتم تحدید  اولا /

  میزان رقمي نوع  استعمالبحسب نسبتھ  كلاً مضادات الاكسدة  واوالمادة النافخة  ،الزنك

)Kern PFB( للكمیة المطلوبة  ةالوزنی النسبق یتحق من خلال. 

بسرعة تبدأ عملیة خلطھا ل ،بقیاسات وزنیة معینةو  مادة الرابطة السیلانیةال تھیئة /ثانیاً 

 الدقیقةمن كحول الایثانول في وعاء زجاجي وبفترة زمنیة لا تتجاوز  )75ml(مع 

 مسحوقالخلیط السیلاني على كمیة ال ثم تتم اضافة ھذا ،تطایر الكحولنع الواحدة بغیة م

كسرھا تتناسب مع  التي معینةالوزنیة ال كمیاتالوبوالمواد المضافة المحضرة مسبقا 

 یمنع تكون التكتلات او تجمع المادةللتبدا عملیة الخلط  بشكل جید  الوزني في كل خلطة

 .)24h( لمدة )ºC±20 (2رتترك الخلطة بدرجة حرارة المختب مجیدا ثغمرھا  من خلال

) الماني Heraeusالكھربائي نوع (الصندوقي الفرن  استعمالثم تبدا عملیة التجفیف ب

توضع الخلطة في الفرن ولمدة ساعتین مع التقلیب ) ºC)80بدرجة حرارة مقدارھا المنشأ

 التدعیمكون لدینا مادة تلتالمستمر بغیة التخلص من الرطوبة وبقایا الكحول بشكل نھائي 

خلطھا مع بولي  یتم التي سرعان ما) 40%( وھو وبالكسر الوزني المحددالمطلوبة 

یتم رجھ بقوة  اذ ،دورق مخروطي الشكل استعمال) ب%60( بكسر وزني مقداره بروبلین

تصبح الخلطة المتراكبة البولیمریة وعندئذ ومتجانس جید  خلطوسرعة للحصول على 

 ). 4-3( الشكل كما مبین فيجاھزة للقولبة 
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المخلفات الزراعیة  مسحوق) مخطط توضیحي عن مراحل عملیة معاملة 4-3الشكل (

 ). (Dimethyldichlorsilaneبالمادة الرابطة السیلانیة 
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      Extrusion molding stage              مرحلة القولبة بالبثق) 3-4-3(

 كالاتي :وتتم ھذه المرحلة ضمن خطوات اساسیة   

صنیع تان عملیة التشكیل بالبثق تعتبر من العملیات المثالیة والواسعة الانتشار في  اولاً/

البثق  ماكنة استعمالاعتمدت ھذه الدراسة على الاشكال البلاستكیة عالیة الجودة. إذ 

موضحة في  امریكیة المنشأ(Brabender) من نوع(Screw Twin) مزدوجة البریمة 

التي تم  ،المستعمللكون ھذه الطریقة من القولبة تتناسب مع نوع البولیمر ،)5-3الشكل (

 ماكنةلتغذیة ال یستعملمن خزان بشكل رئیسي تتكون  توضیحھا في الفصل السابق. اذ

بالمادة المراد تحضیرھا الذي یسمى قادوس التغذیة مرتبطا مع البریمة المزدوجة التي 

 .التي تنتھي بفوھة الباثقة و تحاط بأسطوانة علیھا مجموعة من السخانات الكھربائیة

    
 المستعملةالبثق  ماكنةلصورة  )5-3الشكل (

من ان ماء  والتأكد )ºC250(بعد اتمام عملیة تشغیل الباثقة وبلوغ درجة حرارتھا الى     

 توازنمن اجل الحصول على الدوس التغذیة التبرید یدور خلال الاسطوانة تحت قا

بالخلیط البولیمري عندئذ تبدأ عملیة البثق بملء القادوس المغذي  .فیھا اريالحر (الثبات)

ة اذ ینزل على البریمة المزدوجة التي تتحرك بحركة دورانی ،المتراكب المعد مسبقا

محوریة وبسرعة ثابتة داخل الاسطوانة مما یجعل المادة تندفع الى الامام مصحوبة 

الى  التي تسخنبارتفاع درجة حرارتھا تدریجیا بواسطة كل من السخانات الكھربائیة 

ة المحددة والحرارة الناجمة من احتكاك الخلیط مع البریمة وجدار درجة الحرار

الذي  المنصھرة علاوة على ذلك یحدث مزج وتجانس بین مكونات الخلیط ،الاسطوانة

والقیاس حتى ینتھي بوصولھ الى  ،والانضغاط ،یمر بثلاث مناطق ھي منطقة التغذیة
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بدرجة لزوجة المنصھر منھا البولیمري المتراكب یخرج الخلیط  اذ ،البثق (فوھة) فتحة

المتراكب  یكونو .)6-3كما موضح في الشكل (و الكبسالقولبة بعملیة لوجاھز  ،مناسبة

وتسبب ھذه  حادةرائحة  ولھا الناجمة من العملیة بالأبخرة الضارةمصحوب  المنصھر

 الابخرة بعدة فترات تراكمیة طویلة للعاملین في ھذا المجال اثار سلبیة على صحتھم. 

 

 .من فوھة الباثقة ةالمنصھر البولي بروبلین ومتراكباتھ) صورة 6-3الشكل (

 الذي یتألف من لوحین مستویینتھیئة القالب المعدني  من خلال عملیة الكبستبدأ  ثانیا/

 ،)cm3)0.4×15×20مستطیل الشكل یعطي نموذجا ابعاده  واطار من الحدید المغلون

المصنوع من فان قبل تغلیف اللوحین بورق السلوللقالب  دقیقة تنظیفعملیة  تجري

لتلافي تشوه سطوح الالمنیوم الذي یتحمل درجات حرارة عالیة مع تعدیلھ بشكل جید 

 ).7-3(في الشكل التصلبعلى القالب بعد  النماذجالتصاق لضمان عدم و ،المصبوبات

 
 .) یبین القالب المعدني قبل وبعد التغلیف7-3الشكل (
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یملئ بالخلیط  ثم ،)Heaterجھاز تسخین ( استعمالیتم تسخین القالب ب بعدھا   

مكبس الالمنصھرة من فوھة الباثقة وسرعان ما یتم اغلاقھ ووضعھ تحت ضغط 

بضغط و .)8-3الموضح بالشكل (عراقي المنشأ  (نصف الالي) الیدويالھیدرولیكي 

یتم تبرید القالب بعدھا  ،اكتمال عملیة التصلبحین ل) ولفترة زمنیة كافیة Ton)5 مسلط 

 .)2-3الجدول(و)9-3في الشكل ( تالتي بینوبالماء لاستخراج المصبوبات المتراكبة منھ 

 
 .الي اثناء عملیة الكبس) صورة فوتوغرافیة للمكبس النصف 8-3الشكل(

 

 خشب متراكبات البولي بروبلین المدعم بالمخلفات الزراعیةمن  نماذجلبعض  ) صور9-3شكل(ال

 في ھذه الدراسة . ةالبلاستیكي المحضر
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خشب متراكبات البولي بروبلین المدعم بالمخلفات الزراعیة مكونات مصبوبات  )2-3(الجدول 

 في ھذه الدراسة . ةالبلاستیكي المحضر

 عدد المصبوبات النسب المضافة مواد تحسین النوعیة مواد التدعیم المجموعة

 اتبان الحنطة المجموعة الاولى

 المادة الرابطة السیلانیة

 المادة النافخة

6,4,2,0% 

%5  
4 

 المادة الرابطة السیلانیة

 المادة النافخة

%2 

%15,10,7,5,3,0 
6 

 السیلانیةالمادة الرابطة 

 مضادات الاكسدة

%2 

%5,2,0 
3 

 المجموعة الثانیة

 قشور الشعیر
 المادة الرابطة السیلانیة

 المادة النافخة

2% 

%5 
1 

 قشور الرز
 المادة الرابطة السیلانیة

 المادة النافخة

2% 

%5 
1 

 زھرة عباد الشمس
 2% المادة الرابطة السیلانیة

%5 
1 

 المادة النافخة

عباد الشمسسیقان   
 2% المادة الرابطة السیلانیة

%5 
1 

 المادة النافخة

 المجموعة الثالثة

% اتبان الحنطة 20

%قشور الشعیر20  

 %2 المادة الرابطة السیلانیة

%5 
1 

 المادة النافخة

اتبان الحنطة  %20

 %قشور الرز20

 المادة الرابطة السیلانیة

 المادة النافخة

2% 

5% 

1 

اتبان الحنطة % 20

%زھرة عباد الشمس20  

 المادة الرابطة السیلانیة

 المادة النافخة

%2 

%5 
1 

% اتبان الحنطة 20

%سیقان عباد الشمس20  

 2% المادة الرابطة السیلانیة
1 

 5% المادة النافخة

 المجموعة الرابعة

%اتبان الحنطة 10

%قشور الشعیر 10

%قشور الرز 10

 %سیقان عباد الشمس10

 المادة الرابطة السیلانیة

 المادة النافخة

%2 

%5 
1 
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                                  المعدة للاختباراتوالاجھزة  العینات تھیئة )3-5(

Preparation of Samples and Testing Equipment  

 Preparation of Samples                         العینات ) تھیئة-3-51(

 ارات بتقنیة تقطیع حدیثة بدلا منالعینات حسب الابعاد القیاسیة اللازمة للاختبتحضر    

المنشار الیدوي او التي تكون اما بفي التقطیع  المستعملةة القدیمة الوسائل التقلیدی

منھا ذات غالبا ما تكون العینات الناتجة اذ  ،)الكوسرةماكنة ب(الكھربائي المعروف 

 .تشوھات وعیوب وبدقة اقل

تقنیة التقطیع ذات ضبط و  استعمالتم في ھذه الدراسة  ومن اجل تلافي ھذه العیوب   

دقة عالیة لغرض الحصول على الابعاد الصحیحة المتطابقة مع المواصفات القیاسیة 

)ASTM,ISO( .ماكنةتم التقطیع ب اذ ) التقطیعCNC( الى اختصارالذي ھو 

)Computer Numerical Controlلحاسوب نات الرقمیة المزودة باالماك بمعنى )اي

نات الخراطة والتفریز التي یتم التحكم فیھا عن طریق الحاسوب وھو نوع من انواع ماك

رئیسیة ھي الجزء  ة اجزاءالتي تتألف من ثلاث ،لأداء عملیات التقطیع المطلوبة

الربط بین  الجزء الالكتروني المتمثل بدائرةو ،المیكانیكي المتمثل بالماكنة وادواتھا

  .)10-3كما موضح في الشكل ( والجزء الثالث الحاسوب الرقمي ،الماكنة والحاسوب

 
 .المستعملة CNC)  (ماكنة) 10-3الشكل (

 -:ي البرمجة باتباع الخطوات الاتیةولغرض تقطیع العینات یقوم فن

التي یتم مساند مثبتة  استعمالالمتراكبة على الطاولة الافقیة ب وباتصبمیقوم بتثبیت ال -1

 .)Controller( جھاز التحكممن خلال التحكم بحركتھا 
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یقوم باختیار اداة القطع المناسبة التي ھي عبارة عن بریمة حادة ذات قطر صغیر  -2

)4mm( بواسطةالذي یتحرك بجمیع الاتجاھات  ماكنةویثبتھا بالجزء العمودي لل 

 . الحاسوب الرقمي

مجموعة من  یحتوي علىالذي  من خلال الحاسوب الرقمي برنامج التشغیلیحدد  -3

اذ یقوم بإدخال البرنامج المطلوب لتحدید  ،الارقام والحروف والاشارات الخاصة

وحدة التحكم  بترجمتھا الى اشارات كھربائیة لكي تقوم  العینات ع یقطتمسارات اداة 

بالحركات  ماكنةبرنامج التشغیل لتقوم ال ینفذ امر .ماكنةالتنتقل الى محركات 

العینات بالأبعاد المطلوبة التي كانت بالنسبة لھذه الدراسة المطلوب للحصول على 

وعینات متوازیة  )(4.5mm) وبسمك 45mmعینات دائریة الشكل ذات قطر (

  . )3-3( في الجدولمبین  كما )mm)10×10×4.5المستطیلات بأبعاد 

 صورة فوتوغرافیة للعینة  b-الابعاد الھندسیة للعینة a-) 3-3الجدول (

 

 

 النظام القیاسي الابعاد القیاسیة للعینات نوع الاختبار

 اختبار البلى  .1

 اختبار الصلادة .2

لیة یوصتال اختبار .3

 الحراریة

 ار الكثافةباخت .4

 الحجمیة
 

 

 

 

 

اختبار .5

 الامتصاصیة

 

 

 

 

ASTM-

D570 
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 Instrument Used                             المستعملةالاجھزة ) 3-5-2(

 :یلي  اختبارات سنتناول اجھزة قیاسھا كما اعتمدت في ھذه الدراسة عدة   

  Hardness Measure Instrumentجھاز قیاس الصلادة )3-5-2-1( 

ي ذ (Durometer Hardness TH210) جھ�از اس�تعمالاج�ري اختب�ار الص�لادة ب    

كم�ا موض�ح  الایطالی�ة )Time Group INC( المص�نع م�ن ش�ركة  Shore- D)نوع (

ھ م�ن خ�لال غ�رز اس�تعمالاذ ی�تم  ،ھو عبارة عن جھاز صغیر یدوي .)11-3في الشكل (

 mm)1.4-1.1( یت�راوح م�ا ب�ین قطر جزئھا الوس�طي ةفولاذیعلى شكل ابرة مدببة اداة 

تخت�رق  یجعلھ�امم�ا  )mm0.1(لا یتجاوز صغیر جدا  قطرھا نصف مدبب راسي وجزء

ویج�ب ان یح�دث تلام�س ب�ین س�طح اداة الغ�رز  ،سطح العینة نتیجة الضغط على الجھاز

  .على شاشة الجھاز مع سطح العینة بشكل تام بعدھا تسجل قیمة الصلادة التي تظھر

 
 (Shore -D)  ) صورة فوتوغرافیة لجھاز قیاس الصلادة11-3شكل (ال

 Wear Measure Instrument                         جھاز قیاس البلى) 3-5-2-2(

 جھاز قیاس البلى الانزلاقي عراقي المنشأ یتكون من محرك كھربائي استعمالتم    

)  وذراع افقي دقیقةدورة/  500دوار ذي سرعة ثابتة قدرھا  (فولاذي یرتبط بھ قرص 

ماسك حدیدي مثبت عمودیا في نھایتھ العلیا اثقال وفي نھایتھ السفلى حامل فیھ متصل 

  .)21-3كما موضح بالشكل (ثبت العینة یالعینة الذي 
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 لجھاز قیاس البلى ة) صور21-3الشكل (

  معدل البلى قیاس                  Rate    Measurement of Wear 

 وفي ھذه الدراسة تم اتباع الطریقة الوزنیةھنالك عدة طرائق لقیاس معدل البلى      

)Weighting Method(  حساب فقدان تتضمن اذ  ،تم توضیحھا في الفصل السابقالتي

 : التالیةالحاصل بالعینة قبل وبعد الاختبار التي یمكن ایضاحھا بالخطوات  الكتلة

لضمان μm(1000(  یتم اولا معاملة سطح العینة المراد اختبارھا بورق تنعیم بدرجة .1

 .لاختبار بشكل ملائم ادنى حد من النعومة  بما یكفل اداء ا

في الحامل  اكتروني ثم تثبیتھلالمیزان الا استعمالالعینة قبل التشغیل ب ایجاد كتلة .2

 .نزلاق المحددة لاالذي یثبت بدوره في الماسك مع وضع الماسك على مسافة ا

 استعمالبوضع الثقل المطلوب للاختبار مع مراعاة جعل الذراع بشكل افقي مستویة  .3

 .تسویة المیزان 

 .محددةتشغیل ساعة التوقیت مع الجھاز البلى في ان واحد لفترة زمنیة  .4

ویتم ایجاد كتلة بعد انتھاء الفترة الزمنیة یتم رفع الماسك ثم تنتزع العینة من الحامل  .5

 .) 3-2العلاقة ( استعمالب بالكتلةفقدان الومن ثم یتم تحدید  العینة
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 الالیة المعتمدة في اختبار البلى  

Supported Mechanism in Wear Test                          

 -:التالیة التشغیلیة متغیراتالقیام بالمع  سابقار الخطوات المذكورة تكر    

من خلال ترطیب أسطح  الفحصبأوساط مختلفة اذ یتم  معامل اسطح العینات تأثیر .1

السوائل الكیمیائیة المزلقة (الاعتیادي) و الاسالةالنماذج المعتمدة بتأثیر ماء 

الذي اسمھ العلمي  )Eau de Javel((القاصر)(المنظفات المنزلیة) من ماء جافیل

 (الزاھي)وسائل التنظیف  (Sodium Hypochlorite) ھیبوكلوریت الصودیوم

ذات التراكیز [99] (Sodium Sulfonate)الصودیوم  سلفوناتالذي اسمھ العلمي 

  .التشغیلیة الاخرى المختلفة مع ثبوت جمیع المتغیرات

 . )N)20,15.10,5يالمسلط اذ اعتمدت اربعة اثقال ھ تغیر حمل الاثقال .2

 .min)(4,3,2,1 تغیر زمن الانزلاق الذي حدد بأربعة ازمان ھي  .3

 . cm)(7,6,5,4 ھي انصافالانزلاق اذ اعتمدت اربعة اقطار  انصافتغیر   .4

اقراص مصنوعة من (الحدید،  ةلى ثلاثع دتغیر نوع القرص الدوار بالاعتما .5

 )مالألمنیوالنحاس، 

 )N10(بوزن  الحمل المسلطمع ثبات كل من مراد دراستھا تغیر طبیعة المادة ال .6

 . )cm7انزلاق ثابت (قطر نصف مع  )min1(انزلاق وبزمن 

ورق التنعیم  استعمالمن خلال المجھزة للفحص خشونة سطح العینة  تغیر .7

(Grinding paper) تتضمنخشونة  اتبدرج μm)1200,1000,800,600(. 

 .) Cº2±20تم اجراء جمیع متغیرات التشغیل المذكورة اعلاه بدرجة حرارة (علما انھ   

                                        الحراریةجھاز قیاس التوصیلیة ) 3-5-2-3(

Thermal Conductivity Measure Instrument                     

قبل المنتج من  )TH210(من نوع  (Less Disc) جھاز قرص لي استعمالتم     

لحساب معامل  )13-3الموضح في الشكل ( )Griffen and George( شركة 

یتكون الجھاز من المسخن ، لعینات الخشب البلاستیكي المتراكبة الحراري التوصیل

  )0.4(cmالسمك ذات )A,B,C( النحاس) وثلاثة اقراص مصنوعة من Hالحراري (
اذ  ،المحاریر الموضوعة داخلھا استعمال خلال من (TA,TB,TC) تحـــدد حــرارتـھا

) وبعدھا یتم تشغیل مجھز القدرة A,Bبین القرصین ( توضع العینة المراد قیاسھا ما

64 



                                الـجزء العملي                                                                        الثالثالفصـل 

 لتبدأ عملیة .)A0.25وتیار مار خلال الدائرة الكھربائیة ( 6Volt)(فولتیة مقدارھا ب

باتجاه القرص الذي یلیھ  )B,Cانتقال الحرارة من المسخن الموضوع بین القرصین (

الحراري  الوصول الى حالة الاتزانحتى تصل الى القرص الاخیر مرورا بالعینة وبعد 

 .)8-2)(7-2( في معادلتي لتستعملیتم تسجیل درجات حرارة المحاریر 

 
 منظومة قیاس التوصیلیة الحراریة) 13-3الشكل (

  Bulk Density Measurement                الكثافة الحجمیةقیاس  )3-5-2-4(

وقد تم قیاسھا من خلال قیاس .تعرف الكثافة الحجمیة على انھا نسبة كتلة المادة الى حجمھا الكلي       

ومن ثم  .)Circular Cylinderابعاد عینات المتراكب التي كانت على شكل اسطواني الدائري  (

القراءات  ) والذي یتحسسAeadamالمیزان الالكتروني الحساس من نوع ( استعمالب كتلتھاتعیین 

العلاقة  واستعملت. )14-3والموضح صورتھ في الشكل ( )gm0.0001الى اربع مراتب عشریة (

 -:[94]الاتیة 

 

Bulk Density(B.D)  =                    ……...........(3-3) 

 -اذ ان :

 )B.D(: الكثافة الحجمیة  بوحدة(gm/cm3). 

(M):كتلة العینة بوحدة )gm( 

 :(V)) حجم العینة بوحدةcm3( 

 

M (gm) 

V (cm3) 
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 :مكن ایجاد حجم العینة الأسطوانیة من خلال المعادلة الاتیةومن م

h …………………….(4-3)  ×Cylinder Volume (V) = πr2 

(r)بوحدة نصف القطر )cm(. 

 (h) الارتفاع بوحدة.(cm)   

 -بالشكل الاتي :) 4-2تصبح المعادلة (ومن خلال ذلك 

 

 (B.D)  = )3-5(...................................  

 

 
 .)Aeadam( نوع المستعمل) المیزان الحساس 14-3الشكل (

                  Water Absorption Techniqueتقنیة امتصاص الماء)3-5-2-5(

المتراكب الخشبي البلاستیكي الى تقطیع اولا یتم  الجزء من الدراسة ھذا لأجراء    

جمیعھا  بشكل  متوازي مستطیلات كما  المصبوبات المحضرةصغیرة من عینات 

 استعمالب العینات المراد فحصھا قبل الغمر تحسب كتلةثم ) 3-2(الجدول في موضح 

بعدھا توضع  .)14-3المبینة صورتھ في الشكل ( )Aeadam( المیزان الحساس من نوع

 -مملؤة بثلاثة انواع من السوائل المختلفة وھي : بلاستیكیةالعینات في قناني 

 ) الاعتیادي( الاسالة ماء .1

 ماء جافیل (القاصر)  .2

  سائل التنظیف (الزاھي) .3

M (gm) 

h (cm3) × πr2 
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 %)14تركیز (لتكون ببالماء المستعملة السوائل الكیمیائیة (المنظفات المنزلیة) علما انھ تم تخفیف 

 وكما موضح )2ºC±27(بدرجة حرارة الغرفة ویوم  )80( لمدةوتوضع العینات في ھذه الاوساط 

 استعمالوبعد فترات زمنیة محددة یتم اخراج العینات من القناني ب .)15-3( في الشكل

اذ یتم ملاحظة  ،ئلامن قطرات الس تجفیفھا جیداً  بعد تحسب كتلتھاملقط خاص ثم 

 .في كتلة العینات قبل وبعد الغمر التغیر الحاصل

التي تم لعینات ل) % Weight Gain( تحسب النسبة المئویة للربح الحاصل بالكتلة     

 استعمالمن خلال  ، والقاصر، والزاھي)الماءغمرھا في الاوساط المختلفة التي تتضمن (

 : ةالمعادلة الاتی

                            
……………………….(6-3)

  
%100

1

12 ×
−

M
MM Weight Gain =  

 -:ان  اذ 

M1 ) كتلة العینة قبل الغمر مقاسة بـوحدة :gm.( 

M2) كتلة العینة بعد الغمر مقاسة بـوحدة :gm.( 

 ).10-2الموضحة (العلاقة ) من D)(Diffusion Coefficientویتم حساب معامل الانتشار (

 
 )الزاھي(سائل التنظیف )bماء الاعتیادي(ال)a( ثیرأبت) صورة لعینات الامتصاصیة 15-3الشكل (

)c((القاصر) ماء جافیل 
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                                                    Introductionالمقدمة (1-4)

 اختبار الصلادة(لمتمثلة االخاصة بالاختبارات المیكانیكیة یتضمن ھذا الفصل كافة النتائج     

اختبار التوصیلیة الاختبارات الفیزیائیة ( فضلاَ عن) التشغیلیة اختبار البلى وظروفھو ،السطحیة

المنظفات للماء ومتراكب الخشب البلاستیكي متصاصیة ااختبار و ،اختبار الكثافة الحجمیةو ،ریةالحرا

(المادة الرابطة بة المتمثلونوعیة المواد تحسین اضافة تأثیر  دراسة كما تمت .المنزلیة)

 البولي بروبلین على نماذج متراكبات مضادات الاكسدة)و ،النافخة المادةو ،السیلانیة

تم ایضاحھا  وقد ،نتائجھا وتفسیر ةمناقشمع  ،الزراعیة مخلفاتال بمسحوق المدعم

تحدد لغرض التعرف على خواص المواد المتراكبة التي  البیانیة والمنحنیاتبالاشكال 

  .المادةالمسارالعام لسلوك 

 Hardness Test Surface                               السطحیة اختبار الصلادة(2-4)

قد تم إجراء و ،المادة سطحالھدف الرئیسي من اختبار الصلادة ھو التعرف على متانة وتماسك  إن     

صلد غیر اتلافي  مدبب جھاز یحتوي على رأس استعمالوذلك ب (Shore D) اختبار الصلادة بطریقة

لأداة الغرز على صغیر یؤدي الى تكوین اثر وغالبا ما  ،ةستعملالملسھولة تغلغلھ في المادة 

 .]Plastic( ]82) ثم یتبع بالتشوه اللدن (Elasticتعاني المادة تشوھا مرنا (ذلك ل .سطح العینة

عند  )P.P Pure( التجاري بروبلیناظھرت نتائج الدراسة بأن ھنالك زیادة في قیم الصلادة لبولي    

أي ان عملیة التدعیم قد  ،ةستعملالزراعیة الم المخلفاتمساحیق بنوع واحد او نوعین من التدعیم 

التي  قبل التدعیم البولي بروبلینمع صلادة  بالمقارنةرفعت من قیم الصلادة للمتراكبات 

ان اعلى رقما للصلادة عند التدعیم بنوع واحد ففنلاحظ  ،)Shore D( على مقیاس )70( بلغت

                زھرة عباد الشمس مسحوقبفي الظروف المختبریة كانت لنماذج المواد المتراكبة المدعمة 

)P.P+ Sun Flower) الحنطة اتبان مسحوق المضاف الیھاثم تبعتھا المادة  ،)76.8) بمقدار         

)P.P+ Wheat Hays(  التي بلغت)سیقان عباد الشمس  مسحوقوامتلك النموذج المدعم ب ،)76.2

)P.P+ Stalk Sun Flower المدعمة بنوع واحد من المساحیق ةالمتراكبمواد للقیم الصلادة ) اقل 

نماذج المواد  مقارنةتم  كما .)4-1الشكل ( فيكما  )72.7بمقدار( ةستعملالزراعیة الم المخلفات

مع النماذج المدعمة ة من (السیقان، والقشور) كونالمتنبات الحنطة اتبان  مسحوقالمتراكبة المدعمة ب

 النشوء مراكز اوللعراق من ا یعدالذي  الاستراتیجیة الحنطةة نبات لأھمیبالمساحیق الاخرى وذلك 

فضلاَ وسھولة الحصول علیھا  ھمخلفاتوفرة المحصول و زراعتھ نجاح عوامل فیھ وتتوفر لھا الاصلیة

 )A2-4(الاشكالفي موضح كما  . [100,9]اعطتھا متراكبات ھذا النوع الخصائص الممیزة التي عن

)4-B2()4-C2()4-D2(.  
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نماذج البولیمریة المتراكبة المدعمة ال) لجمیع Shore-Dتغیر في قیم الصلادة(ال) 4-1الشكل (

 ة.ستعملبنوع واحد من المخلفات الزراعیة الم

 
 )A2-4الشكل (

 
 )B2-4(الشكل 

متراكبات المخلفات الزراعیة لصلادة ال) تأثیر طبیعة مساحیق التدعیم على A2)(4-B2-4ل (اشكالا

 .)P.P+ Wheat Hays( ) ومتراكب أتبان الحنطةP.P Pureومقارنتھا مع البولي بروبلین (
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Plastic agricultural residues wood with 
Ψ=40% , Blowing material= 5% 

Coupling agent material=2% 
UV stabilizer =0%  

Size of sieve = 212µm , T=20±2 ºC 
 

Plastic agricultural residues wood with 
Ψ=40% , Blowing material= 5% 

Coupling agent material=2% 
UV stabilizer =0%  

Size of sieve = 212µm , T=20±2 ºC 
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 )C2-4الشكل (

 
 )D2-4الشكل (

 الزراعیة المخلفات لمتراكبات الصلادة على التدعیم مساحیق طبیعة تأثیر )C2)(4-D2-4(الاشكال 

       ).P.P+ Wheat Hays( الحنطة أتبان ومتراكب) P.P Pure( بروبلین البولي مع ومقارنتھا

وتم ذلك وفق النسبة  المساحیق من بنوعین الھجین التدعیم عند صلادة قیم اعلى المادة ابدت   

 تم اذ ،]الاخرى المستعملة الزراعیة المخلفات (WH) +20%ةالحنط نبات اتبان%20[الوزنیة

ً  ذكرت التي لممیزاتھا وذلك اساسیة تدعیم كمادة الحنطة نبات) اتبان(مخلفات على الاعتماد  وقد. انفا

  (WH)+ 20%الحنطة نبات اتبان% 20[ المدعمة المتراكبة المادة عند للصلادة قیم اعلى ان لوحظ

 واحد بنوع التدعیم في كان ما عن قلیل تحسن حصل اي ،)77.3( تساوي (SF)]الشمس عباد زھرة 

 سیقان (WH)+ 20% الحنطة نبات اتبان%20 [ ب المدعمة المتراكبة للمادة كانت صلادة اقل وان

 النماذج بین مقارنة ھنا اجریت وقد .)4-3( الشكل في كما) 74.1( تساوي (SSF)]الشمس عباد

 ،معا نوعین من المصنعة تلك وبین للمتراكب المكونة الزراعیة المخلفات من واحد نوع من المصنعة
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Coupling agent material=2% 
UV stabilizer =0%  

Size of sieve = 212µm , T=20±2 ºC 
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Ψ=40% , Blowing material= 5% 

Coupling agent material=2% 
UV stabilizer =0%  

Size of sieve = 212µm , T=20±2 ºC 
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 المخلفات انواع جمیع تھجین تم كما .A4)(B4-4)(C4-4)(D4-4)-4(بالأشكال موضح وكما

 ).(4-5كما في الشكل  البلاستیكي للمتراكب وتدعیمھا مادة كل من%) 10( وبنسبة الخمسة الزراعیة

 الدور إن على تفسیرھا یمكن التي تحصلنا علیھا من التدعیم الفردي والھجین النتائج ھذه إن    

 المدعمة والدقائق البولیمر سطح بین التفاعل طریق عن وصفھ یمكن الذي المساحیق لدقائق يالأساس

ً  فتولد  ،[101]الفعال المیكانیكي بطارتال قوة في زیادة یعطي مما والدقائق الأساس المادة بین ترابطا

 المساحة زیادة في المستعملة الزراعیة المخلفات مسحوق فیھ اسھم الذي التدعیم في تحقق ما وھذا

 وبالتالي جزیئاتھ حركة من یقلل الذي والتراص التشابك زیادة الى مؤدیا الأساس المادة مع المتفاعلة

 في وزیادة المرونة في قلة الى أدت الدقائقیة الاضافة إن اي ،]102[والقطع الخدش مقاومتھ زیادة

 قیم ازدیاد الى یؤدي مما البولیمر في إدخالھا عند متینة بطبیعتھا  انھا كما للاختراق، السطح مقاومة

 البیني والسطح والحشوة، الاساس، المادة على یعتمد المواد لھذه المیكانیكي السلوك ان اذ. الصلادة

 ].40)[مناتي وسن( الباحث الیھ توصل ما مع یتفق وھذا

 
من  المدعمة بنوعینھجینة المتراكبة اللمواد ل) Shore-Dتغیر في قیم الصلادة(ال )3-4الشكل (

 المخلفات الزراعیة المستعملة.

 
 قیم على عباد الشمس زھرة مع الحنطة بأتبان التدعیم عند التھجین الیة تأثیر )4A-4الشكل (

 .الحنطة بأتبان المدعمة بالمتراكبات ومقارنتھا الصلادة
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 )4B-4الشكل (

 
  )4C-4(الشكل

 
   )4D-4(الشكل 

 المخلفات احد مع الحنطة بأتبان التدعیم عند التھجین الیة تأثیر (B4-4)(C4-4)(D4-4) شكالالا

 .الحنطة بأتبان المدعمة بالمتراكبات ومقارنتھا الصلادة قیم على المستعملة الزراعیة
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ة على ستعملالمخلفات الزراعیة الممن انواع  اربعةتأثیر الیة التھجین عند التدعیم  )5-4(الشكل 

   ).P.P+ Wheat Hays( الحنطة أتبان متراكبومقارنتھا بقیم الصلادة 

) على قیم وسیلانكلورثنائي المیثیل ثنائي تأثیر دور المادة الرابطة السیلانیة من نوع ( یظھر  

ان كفاءة مسحوق اتبان الحنطة في تكوین جسور كیمائیة  ، اذنتائج الدراسة فيبشكل واضح  الصلادة

مع  یزداد) Curing) والانضاج (Hardening( التصلید مع مادة البولي بروبلین اثناء عملیة

ة البلاستیكي معاملاتھا بالمادة السیلانیة في تسجیل اعلى صلادة سطحیة لمتراكبات خشب الحنط

ي نسبة اذ تفوق النموذج ذ .)6-4(معاملة بالمادة السیلانیة كما في الشكلالغیر مع المادة  ةقارنم

في اختلاف النماذج الى  ویعود السببمن المادة السیلانیة ) 4(% ) على النموذج ذي نسبة2(%

مقاومة الغرز الى تمیز النموذج المعامل بالمادة السیلانیة ارتفاع مستوى مقاومة الروابط البینیة 

 )طلال (حسنوھذا ما توصل لھ الباحث للتشوھات اللدنة في المناطق السطحیة منھا.(السطح البیني)

]66.[ 

تحسین قوة الروابط البینیة للمتراكبات الخشبیة ) اعطت مؤشرا جیدا الى امكانیة 4اما النسبة (%    

) من المادة السیلانیة بقیت الاكثر تفوقا من زیادة قوة 2(% المحضرة الا ان المتراكبة ذات النسبة

الروابط البینیة ما بین مواد التدعیم السیلیلوزیة ذات القطبیة المختلفة عن مادة البولي بروبیلین في 

على سطح الاخشاب ) Shore-Dقوة التي تسلطھا اداة غرز جھاز (تحمل الجزء الاكبر من ال

حسب قراءات الصلادة  )6الا ان الاستمرار في زیادة النسبة الى (% ،[101]البلاستیكیة المحضرة

 .الیة تحمل السطح للإجھادات الغرزیؤدي الى خفض قیمتھا وھذا یعد من الامور المھمة والمؤثرة في 

في نسبة المادة السیلانیة تؤدي الى تغلغل وانتشار المادة السیلانیة في داخل اذ ان الزیادة المفرطة 

عف عمـــل في ض اسھمتھذه النســبة  كونمسحوق اتبان الحنطة وھذا الامر یشیر الى حقیقة 

مواد التدعیم والبولي بروبیلین ذلك لان اغلب قطرات بین  (Work of Adhesion)   الالتصـــاق

بشكل مواد التدعیم بدلا من انتشارھا على سطحھا دقائق  سوف تنتشر داخل  السیلانيالالتصاق سائل 

وبالتالي فان دخول السائل ، دقائق فقطھذه اللسطحیة الكبیرة المساحة ال قطرات منكمشة تبلل او ترطیب
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 ،نطةوق اتبان الححلسیلاني الى التراكیب الخشبیة یزید من حدوث التصدعات والتشققات الخشبیة لمسا

           همقدارانخفاضا في القیمة  )6%الى ( )2%الصلادة مع زیادة المادة السیلانیة من ( سجلتاذ 

 .]Shore-D ]26,27) (على مقیاس )8.2(

 
لأخشاب اتبان الحنطة  صلادةال) تأثیر تغیر نسب المادة الرابطة السیلانیة على 6-4الشكل( 

 البلاستیكي.
 

البلاستیكي اتبان الحنطة ) في متراكب خشب  155Tracel NC(نوع بینما وجود المادة النافخة        

مادة النافخة ادى ذلك الى لل النسب الوزنیة كلما زادت اضافةنلاحظ ان ) 7-4الشكل ( یبینوكما 

اعلى رقما  یسجلمعالج بھذه المادة الغیر المتراكبة  النموذجاذ وجد ان  ،انخفاض قیم الصلادة

 اضافة نسب من خلال مقارنتھ مع القیم الحاصل عندوذلك بالمادة عن المعالج  )78( بمقدارللصلادة 

)على مقیاس 64) الى (76.6قیم صلادة منخفضة تدریجیا من (بذلك تعطي  )%15) الى (%3( من

)Shore-D(.  ویعزى السبب الى ان المادة النافخة تعمل على نشوء الفجوات اثناء عملیة التحضیر

للنماذج الخشبیة البلاستیكیة بما یھیئ الفرصة للوقوع في نسبة تأثیرات زیادة حجم الفجوات مع رفع 

حوق دقائق المسالأساس بین  صعوبة تغلغل مادةیؤدي الى وھذا  ،لھذه المادة النافخة الوزنیةالنسبة 

وعلیھ فان عملیة التدعیم مادة دقائق من قـوة التلاصـق الحاصلة بین سطحي مادة الأساس و مما یقلل

یخلق العدید من  مما ة تام غیر كونعن طریق المادة الأساس قبل تصلبھا ست یةسطوح الدقائقللتبلل ال

تقـل  ولھذا ضعیفابین المادة الأساس ومواد التقویة  الترابط جاعلاالعیوب داخل المادة المتراكبة 

اذ یبدو ھذا التأثیر في ضعف المنطقة البینیة في جسم  .لمادة المتراكبةل والمقاومة السطحیةكفاءة ال

 .[26]المتراكب المحضر مما یؤدي الى انخفاض قیم الصلادة 
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 صلادة لأخشاب اتبان الحنطة البلاستیكي.ال) تأثیر تغیر نسب المادة النافخة على 7-4الشكل(

 فيدورا مھما تلعب ) Trastab-UV10 IMمضادات الاكسدة (ان اضافة ھذا الاختبار  اظھر     

الى متراكبات  المضاداتقبل اضافة القیم مع  ةقارنمقیم الصلادة نلاحظ ارتفاع اذ  ،تحسین الصلادة

عند كان صلادة لل) اذ نجد ان اعلى رقم 8-4موضح في الشكل ( وكما البلاستیكي مخلفاتال خشب

غیر ) وھو اعلى من صلادة المتراكب 79.4من مضادات الاكسدة والذي یبلغ () %2(اضافة نسبة 

البولیمري ذات الاساس ان تفسیر ذلك یكمن في ان المواد المتراكبة ) 1.4بالمادة بمقدار (معامل ال

من  كونبنیة السلاسل الطویلة للبولیمرات التي تتبب وھذا بسسریعة التأثر بالأشعة المحیطة  كونت

اي ان نسبة قلیلة من الاشعة  ،وزن جزیئي عالي الذي یتضمن الاف الوحدات من ذرات الكاربون

وبالتالي تغیر في معدل الوزن الجزیئي مما یسبب البولیمیریة الجزیئات  فيتحدث تغیرات كبیرة 

لذا عند اضافة مضادات الاكسدة نلاحظ ان المادة  ،الترابط اختلال في السلاسل البولیمیریة وقلة

 (رغد ةبھ الباحث تفان قیم الصلادة ترتفع وھذا ما جاء لكلذ  .تتحسن متانتھا وخصائصھا المیكانیكیة

%) في متراكب البلاستیكي فان رقم 5زیادة نسبة المضادات الى ( كما تبین ان .[104])حسین

ستتحد مع اواصر اخرى داخل المتراكب  النسبة الكبیرةان ھذه  اذ ،)75.3الصلادة ینخفض الى (

فجوات ھوائیة  ةكونم البولیمریة السلاسل بین ما الأواصر تكسیر مما تسببالخشبي البلاستیكي 

الأشعة الفوق البنفسجیة ر یتأثب تدریجیة بـصورة المـادة وتفكـك ةیالھشاش إلى یـؤدي وھـذا صغیرة جدا

للمادة  الصلادةقیم  یقلل منمما  البلاستیكي المتراكب الخشبيبنیة  تغیروبالنتیجة  التراكمیة

 .[27]المتراكبة
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 .صلادة لأخشاب اتبان الحنطة البلاستیكيالكسدة على الا) تأثیر تغیر نسب مضادات 8-4الشكل(

 Test  Wear                                                                 اختبار البلى(3-4) 
التي یمكن اللجوء في علم الترایبولوجیا السطحیة المیكانیكیة یعد اختبار البلى احد اھم الاختبارات     

لقیاس مقاومة السطوح  كتحت تأثیر قوى الاحتكا الواقعة المتراكبة الیھا في دراسة سلوك المواد

ى تؤدي الاحتكاك والبل اتعملیعلاوة على ذلك فأن  ،نسبیةانزلاقیة تحت حركة  ةعامودیالمتلاصقة 

 یمتاز. بالرغم من ان البلى لا یحدث بشكل مفاجئ بل في المواد الھندسیة الى خسائر اقتصادیة كبیرة

اذ تبین ان لقوة الالتصاق (السطح  ،عدم حصول على الاداء المطلوب بنقصان في الكفاءة تدریجیا او

  . [82,78]ات متراكب الخشب البلاستیكي اثرا جلیا في مقاومة ھذه المواد للبلى كونبین م البیني)

اظھرت  اذ ،لھذا الغرض المھیأةطریقة الوزنیة على جمیع النماذج التم اجراء اختبار البلى باتباع  لقد  

 ضمنة كلا من الموادعلى ظروف الاختبار المت بالاعتمادالبلى  مقاومةالنتائج ان ھنالك تغیرا في قیم 

في الاوساط الجافة مرة وفي الاوساط الرطبة الممثلة  الخشبي البلاستیكي متراكبالداخلة في 

 .الظروف التشغیلیة وتغیرات  ،مرة اخرى (المنظفات المنزلیة) المزلقات الكیمیائیةب

لمتراكب البلاستیكي على معدل  والمضافة ةكوندراسة تأثیر طبیعة المواد الم (1-3-4)

 في الظروف الجافةالبلى 

 الزراعیة  المخلفات مسحوقبتأثیر التدعیم  )4-3-1-1(

Reinforcement Effect by Agricultural Waste Flour  
تسجل اختلافاً  )لبولي بروبلیناالتي ھي ( ن قیم معدلات البلى للمادة الاساس غیر المدعمة بالدقائقإ    

 أمبنوع واحد كان أسواء وعند تدعیم المادة الاساس  ،)(gm/cm) 9-10×109مقدار ( بلغكبیرا 

قیمة معدل البلى لبولي بروبلین انخفاض في  فنلاحظ حصول ،نوعین من المخلفات الزراعیة تھجین

نوع واحد من تتضمن المواد المتراكبة المدعمة بلمجموعة الاولى التي كما تبین من ا غیر المدعم

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0% 2% 5%

78 79.4 
75.3 

H
ar

dn
es

s 
N

o.
 

Amount of 
 UV Stbilizer wt(%)   

Plastic agricultural residues wood with 
Ψ=40% ,Coupling agent material=2% 

Blowing material= 0% 
Size of sieve = 212µm , T=20±2ºC 

 

76 
 



                                            النتائج والمناقشة                                                          رابعالالفصـل 
 

زھرة عباد  مسحوقبقیمة لمعدل البلى في النموذج المدعم   نلاحظ ان اقلاذ  ،الزراعیة مخلفاتال

ومن ثم یلیھا النموذج ) (gm/cm) 9-10×68(مقدار  یبلغ) الذي P.P+ Sun Flower( الشمس

وامتلك  ) (gm/cm) 9-10×81() وبمقدار P.P+ Wheat Haysالحنطة ( اتبان مسحوقالمدعم ب

قیم معدل البلى ) اعلى P.P+ Stalk Sun Flowerسیقان عباد الشمس ( مسحوقالنموذج المدعم ب

 .)9-4(شكلكما في ال ،بالمخلفات الزراعیةللمواد المتراكبة المدعمة 

 السیقان،( من المتكونة الحنطة نبات اتبان بمسحوق المدعمة المتراكبة المواد نماذج مقارنة تم كما

     )10A)(4-10B-4(كما موضح في الاشكال الاخرى بالمساحیق المدعمة النماذج مع) والقشور

)4-10C( )4-10D(. 

الزراعیة  مخلفاتاما المجموعة الثانیة التي تتضمن المواد المتراكبة المھجنة المدعمة بنوعین من ال  

تھجین  تم علاوة على ذلك ،]الزراعیة الاخرى مخلفات%الWH+ (20نبات الحنطة( اتبان 20%[

متراكب في ال%) لكل مادة 10وبنسبة (ة مع بعضھا ستعملات الزراعیة المجمیع انواع المخلف

 (WH)نبات الحنطة اتبان %20[ان اقل معدلات للبلى نجدھا عند النماذج  تبیناذ  ،البلاستیكي

اي حصل  ،)(gm/cm) 9-10×54(یساويالتي اعطت معدل بلى (SF)]زھرة عباد الشمس 20%+

التدعیم بنوع واحد وان اعلى قیم البلى كانت للمادة المتراكبة ما ھو علیھ في تحسن ملحوظ عن 

مقدار لغت ب (SSF)] %سیقان عباد الشمس20+ (WH)نبات الحنطة  اتبان %20[المدعمة ب 

)×10-9 (gm/cm)68(. في الاشكالكما)12-4()11-4A)(4-12B)(4-12C)(4-12D)(4-13(. 

نتیجة الطورین  بین البیني السطح عند القوي ویعود تعلیل ھذه النتائج ولكلا المجموعتین الى الربط

لحمایة طور التقویة (دقائق المخلفات  بالعادةداخل المادة الاساس التي تصمم  المسحوق دقائق توزیع

مقاومة المادة زیادة في  اذ یشكلان معا دورا فعالاَ  ،الزراعیة) من التلف او التفاعلات الجانبیة

 كونت سوف وبھذا بین الاسطحالانزلاقیة المتراكبة للتأكل المیكانیكي المتولد بفعل الحركة النسبیة 

 الاساس والتقویة مادة ترابط ذرات قوة من اقل نتوءات بین ما الحاصل لترابطل ةصلافالو ةصاقال القوة

 ةكونتالمقلة الفجوات الموجودة وصغر حجم المسامات  على یعمل مغلق حیز منھا ي ینتجتال، نفسھا

عند تصنیع المتراكب وحصول افضل تماسك بین دقائق المادة الاساس البولي بروبلین مع المادة 

وبالتالي یحصل تحسن  )Debris(مما یؤدي الى تقلیل من خسائر حطام البلى المخلفاتالمدعمة من 

  .[24,22]في مقاومة سطح المادة للبلى 
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لجمیع نماذج البولیمریة المتراكبة المدعمة بنوع واحد من  معدلات البلىتغیر في قیم ال) 4-9الشكل (

  المخلفات الزراعیة المستعملة.

  
 )10A-4الشكل (

 
 )10B-4الشكل (

متراكبات  ) تأثیر طبیعة مساحیق التدعیم على قیم معدل البلى لنماذج10A)(4-10B-4(الاشكال 

 .ومتراكب أتبان الحنطة )P.P Pureالمخلفات الزراعیة المستعملة ومقارنتھا مع البولي بروبلین(
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 )10C-4الشكل (

 
  )10D-4( الشكل 

) تأثیر طبیعة مساحیق التدعیم على قیم معدلات البلى لنماذج متراكبات 10C)(4-10D-4ل(اشكالا

 . ) ومتراكب أتبان الحنطةP.P Pureالمخلفات الزراعیة المستعملة ومقارنتھا مع البولي بروبلین (

 
المدعمة بنوعین من المخلفات لمواد متراكبة ھجینة  معدلات البلىقیم  تغیر فيال )11-4الشكل (

 .الزراعیة المستعملة
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  )12A-4(الشكل 

 
 )12B-4(الشكل 

 
 )12C-4الشكل (

الیة التھجین عند التدعیم بأتبان الحنطة مع احد  تأثیر )12A)(4-12B)(4-12C-4(الاشكال

 .ومقارنتھا بالمتراكبات المدعمة بنوع واحد معدلات البلىالمخلفات الزراعیة المستعملة على قیم 
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 قیم على سیقان عباد الشمس مع الحنطة بأتبان التدعیم عند التھجین الیة تأثیر )12D-4الشكل (

 )P.P+ Wheat Hays( الحنطة اتبان بمتراكب ومقارنتھا البلى معدلات

 
ة على ستعملالمخلفات الزراعیة الم انواع من بأربعةتأثیر الیة التھجین عند التدعیم  )13-4الشكل (

 )P.P+ Wheat Hays( الحنطة اتبان ومقارنتھا بمتراكب معدلات البلىقیم 

                                            تأثیر اضافة المادة الرابطة السیلانیة )4-3-1-2(

Effect Addition of Silane Coupling Agent                                         

تبین ان لنسبة المادة الرابطة السیلانیة دور فعال في تحسین مقاومة سطح متراكبات خشب اتبان     

اذ ) 2) الى (%0البلى مع زیادة المادة السیلانیة من (% معدل قیم انخفضتاذ  ،الحنطة البلاستیكیة

 منمع زیادة نسبة المادة ھذه القیمة  و تزداد ،)gm/cm81 9-10×(عدل البلى ادنى قــیمــة لــھ یبلغ م

 .)14-4كما موضح في الشكل ( ،)gm/cm  ×10-990 -122( ) بمعدل البلى ما بین6) الى(4%(%

اكبر او تساوي  بنسبة اضافةالمادة السیلانیة  استعمالمن الضروري التوقف نھائیا عن وجد ان اذ 
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 الى عدة اسباب نورد منھاعزى والتي ت مواد التدعیم والمادة الاساسبین الروابط  بسبب ضعف) 6(%

 :[73,72] ما یلي

على ترطیب المساحة السطحیة الكبیرة لمواد (البولي بروبلین)ضعف قابلیة المادة البولیمریة -1

  .التدعیم

قد یغلف بطبقات من الرطوبة  )Hydrophilicان سطح مواد التدعیم ذات الطبیعة الممتصة للماء( -2

من ھنا یتبین . جزیئات المادة الاساس البولیمریةالكیمیائي والفیزیائي ل التي تؤدي الى حدوث الامتزاز

فیھا مسحوق اتبان الحنطة غیر  كونوي على المادة الرابطة السیلانیة یتتح لاان المتراكبات التي 

مخالفة بدرجة كبیرة لقوة  جزیئاتھ تلاصقمرطب بشكل جید من قبل مادة البولي بروبیلین لان قوة 

ونتیجة لذلك عندما . [66,27] غیر المعالجة بالمادة السیلانیة جزیئات مسحوق اتبان الحنطة تلاصق

) بالمادة السیلانیة تزداد قابلیة راتنج البولي 4)الى (%0(% الحنطةتزداد نسبة معاملة مسحوق اتبان 

ن البولي ما بی )Contact Angleبروبلین على ترطیب المسحوق السلیلوزي بتقلیل زاویة التماس (

على  البولیمربروبیلین السائل اثناء القولبة وسطح دقائق مسحوق الحنطة مما یؤدي الى انتشار سائل 

متزاز لاسطح ھذه الدقائق السلیلوزیة ولكن الاستمرار في زیادة نسبة المادة السیلانیة لحد معین یمنع ا

القولبة وبالتالي تؤدي الى اضعاف قوة الفیزیائي لجزیئات سائل البولي بروبلین اثناء  –الكیمیائي 

زیادة وذلك من خلال البلى  ةالترابط في منطقة السطح البیني الذي بدوره ینعكس سلبا على مقاوم

 .[24,18]معدل البلى

 

اتبان الحنطة  لأخشاب) تأثیر تغیر نسب المادة الرابطة السیلانیة على معدل البلى 14-4شكل (ال

 ).min1زمن ، الcm7نصف قطر الانزلاق  ،N10 حملالالبلاستیكي تحت ظروف تشغیل (
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  Effect Addition of Blowing Materialتأثیر اضافة المادة النافخة  )4-3-1-3(
معدلات البلى بشكل تدریجي مع زیادة ) تظھر ارتفاع  في 15-4النتائج المبینة في الشكل (ان    

الخشبي البلاستیكي. اذ لوحظ ان نبات الحنطة  مخلفاتلمادة النافخة في متراكب ل الوزنیة النسبة

    یساويبلى ال تعدلاــیسجل اقل مالنافخة لمادة باعامل ــمالغیر الحنطة البلاستیكي اتبان المتراكب 

)×10-9 (gm/cm59(،  عندوان ھذه القیمة من معدل البلى تبدأ بالزیادة ) بلغت3اضافة (%      

)×10-9 (gm/cm68( اضافة  عند نسبة البلى معدل اعلى مستویات كونوت)%ساويالتي ت )15             

)×10-9 (gm/cm)190(،  الاواصر بین السلاسل زیادة تحطیم  على كبیر ان لھذه المادة تأثیراي

في داخل تركیب وزیادة حجمھا و تباعد بین السلاسل البولیمیریة مسامات وفجوات  كونالبولیمریة وت

 وفصل خلعتقلیل من الترابط بین دقائق المسحوق والمادة الاساس فتسھل عملیة ال الى المادة مما یودي

عند نسب وزنیة عالیة من  صورة كبیرةب كونالذي ی الخشبي البلاستیكيعینة النموذج  سطح من دقائق

زیادة مما یسبب  والمنطقة القریبة من السطحفیزداد التشویھ اللدن عند قمم النتوءات المادة  اضافة ھذه

  الفجوات) وبالتالي تزداد ھشاشة المادة تدریجیا بسبب تجمع Dislocationsكثافة الانخلاعات (

ھذه من قیم الصلادة في  وھذا یتفق مع ما تم ملاحظتھ وحطامھ البلى معدل زیادة الى بالنتیجة مؤدیة

 . [80]اذ ان معدل البلى یتناسب تناسبا عكسیا مع الصلادة ،الدراسة

 
طة ) تأثیر تغیر نسبة المادة الرابطة السیلانیة على معدل البلى لاخشاب اتبان الحن15-4شكل (ال

 ).min1زمن ، الcm7نصف قطر الانزلاق  ،N10 حملالتحت ظروف تشغیل ( البلاستیكي

   Effect Addition of Antioxidantsتأثیر اضافة مضادات الاكسدة  )4-3-1-4(
تقلیل من معدل الالحنطة البلاستیكي یؤدي الى  مخلفاتن اضافة مضادات الاكسدة الى متراكب إ     

) لوحظ تفوق النماذج 16-4ومن النتائج الموضحة في الشكل ( ،ة مقاومة السطح للتأكلدالبلى وزیا
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) یسجل اقل رقما 2%معاملة اذ وجد عند النموذج المضافة لھ (الغیر معاملة بھذه المادة عن نظیرتھا ال

وذلك یعزى ان ھذه المادة تحصن المتراكب من الاشعة  .)40(gm/cm) 9-10×( لمعدل البلى بمقدار 

ة لھا بشكل متراص مما كونتزید من تماسك الدقائق المالمحیطة محافظة بذلك على متانة المادة و

ومن خلال الشكل ذاتھ نرى ان قیم  بعدھا. لاحتكاك الحاصل على سطح المادةاو یجعلھا تقاوم التأكل

 )68(gm/cm) 9-10×( %) الذي بلغ مقدار5ضادات بنسبة (اضافة الممع زیادة  معدل البلى ارتفعت

ھذه المواد تعتبر مواد مثبطة لتأثیر الأشعة فوق البنفسجیة  كونیعزى السبب في ذلك الى حقیقة و

)Inhibitors تساعد بشكل ظاھري في تحسین مقاومة البلى بالتأثیر ایجابا لوجود ھذه المواد في (

وعندما تتضخم ھذه النسبة . [26,18]البنیة الجزیئیة للبولي بروبلین الذي قد یتغیر في تركیب البنیوي 

بولي للوجودھا في البنیة الجزیئة  كون) فان ھذه المواد سوف ی5المئویة لمضادات الاكسدة الى (%

الانحدار و ،ة عند تراكم الاشعة فوق البنفسجیة فیھانیتحطم ھذا الببرولین مشكلة تضاف الى مشكلة 

الزیادة الحاصل في نسبة مضادات الاكسدة داخل  لان مقاومة المتراكب للمادةالحاصل في قیم 

یؤدي  ، اذنةالمتا الى ضعف المادة ونقصان یقودومن ثم  ،یؤثر في تماسك جزیئات السطحالمتراكب 

ازالة الطبقة السطحیة للعینة وبذلك یزداد معدل  وبالتاليالى سھولة تكوین النقر والشروخ داخل المادة 

 .[27]حطام البلى

 
كسدة على معدل البلى لاخشاب اتبان الحنطة البلاستیكي لا) تأثیر تغیر نسب مضادات ا16-4شكل (ال

 ).min1زمن ، الcm7نصف قطر الانزلاق  ،N10 حملالتحت ظروف تشغیل (
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 على البلىالكیمیائیة بالمزلقات  النماذجتأثیر معاملة اسطح (2-3-4)

     Effect of Surface Treatment of Chemical Lubricants on Wear 
سوائل الكیمیائیة الى اللھذا الفحص ) 1-3-4ورد في البند (على وفق ما المھیأة  النماذجن تعرض إ   

 سائل التنظیفو ،(Sodium hypochlorite) ماء جافیلالمتمثلة ب  (المنظفات المنزلیة) المزلقة

ترطیب  یتم ھذا الفحص من خلال ،)8%بتركیز (المخففین بالماء (Sodium sulfonate) )الزاھي(

مما یجعل وسطح القرص الدوار بالمحالیل المخففة ترطیبا سطحیا فقط، المعتمدة  العیناتسطح أ

 نرى نتائج من خلال نتوءات السطح تمتص جزء بسیطا جدا من ھذه المحالیل وھذا یظھر جلیا عندما

 )18A()4-18B)(4-18C)(4-18D()4-19()4-20A)(4-20B( )4-20C-4()17-4(لاالاشك

)4-20D)(4-21(. البلى وبنسب متفاوتة من مادة الى  تانھا قد شھدت انحدارا ملحوظا في معدلا نجد

یعتمد على عدة عوامل منھا: التركیب  النماذجاذ ان معدل امتصاصیة السوائل وكمیتھا من قبل اخرى 

الداخلة في تكوین ومدى الترابط وقوة الالتصاق للمواد  ،وزمن الغمر ،الكیمیائي للمادة البولیمریة

 .[30,25]ةستعمل، ونوعیة المحالیل المالسطح البیني واداء كفاءةمدى المتراكبة البولیمریة اي المادة 

وبالتالي  الانزلاق أسطح یغطي  (Surface Film)مزلقسطحي غطاء  بمثابةھذه المحالیل  اذ تعمل

ازدیاد ورارة الح درجة انخفاض الى بین الاسطح المنزلقة مما یقود الحاصلیقلل من قابلیة الاحتكاك 

 السطحین بین ما التلامس نتوءات تشوه في نقصان الى یؤدي مما بفعل رذاذ المحالیل التبریدسرعة 

 انخفاض ذلك عن ینتج وبالتالي السطحین نتوءات بین ما المباشر الاتصال حصول ومنع المنزلقین

 .[25]البلى معدل

 

البولیمریة المتراكبة المدعمة بنوع  عند ترطیب عینات معدلات البلىتغیر في قیم ال) 4-17الشكل (

  .لمتمثلة بماء جافیل وسائل الزاھيواحد من المخلفات الزراعیة بالمزلقات (المنظفات) المنزلیة 
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  )18A-4الشكل(

 
  )18B-4(الشكل 

 
  )18C-4(الشكل

تأثیر استعمال المزلقات (المنظفات) المنزلیة المتمثلة بماء )18A)(4-18B)(4-18C-4(الاشكال 

جافیل وسائل الزاھي على قیم معدلات البلى عند ترطیب عینات متراكبات المخلفات الزراعیة مع 

 .)P.P+ Wheat Hays() و متراكب أتبان الحنطةP.P Pureمقارنتھا بالبولي بروبلین (
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المنزلیة المتمثلة بماء جافیل وسائل الزاھي  المزلقات (المنظفات) استعمالتأثیر )18D-4الشكل(

البولي بمقارنتھا مع  سیقان عباد الشمسمتراكبات  عند ترطیب عیناتعلى قیم معدلات البلى 

 ).P.P+ Wheat Hays(ة ) و متراكب أتبان الحنطP.P Pureبروبلین (

 
البولیمریة المتراكبة الھجینة  عند ترطیب عینات معدلات البلىتغیر في قیم ال) 4-19الشكل (

 .المدعمة بنوعین من المخلفات الزراعیة بالمزلقات (المنظفات) المنزلیة 
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 )20A-4الشكل (

 
 )20B-4الشكل (

 
 )20C-4(الشكل

تأثیر استعمال المزلقات (المنظفات) المنزلیة المتمثلة بماء  )20A)(4-20B( )4-20C-4(الاشكال
المدعمة بأتبان جافیل وسائل الزاھي على قیم معدلات البلى عند ترطیب عینات المتراكبات الھجینة 

 واحد.ومقارنتھا بالمتراكبات المدعمة بنوع الحنطة مع احد المخلفات الزراعیة المستعملة 
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وسائل الزاھي  المزلقات (المنظفات) المنزلیة المتمثلة بماء جافیل استعمالتأثیر  )20D-4الشكل(

المدعمة بأتبان الحنطة مع احد على قیم معدلات البلى عند ترطیب عینات المتراكبات الھجینة 
 ومقارنتھا بالمتراكبات المدعمة بنوع واحد.ة ستعملالمخلفات الزراعیة الم

 
المزلقات (المنظفات) المنزلیة المتمثلة بماء جافیل وسائل الزاھي على  استعمالتأثیر  )21-4(الشكل

المخلفات  بأربعة انواع منالمدعمة قیم معدلات البلى عند ترطیب عینات المتراكبات الھجینة 

 )P.P+ Wheat Hays( الحنطة اتبان بمتراكبومقارنتھا ة ستعملالزراعیة الم

التي تتم  على عینات خشب الحنطة البلاستیكيومن ناحیة اخرى وبنفس سیاق الفحص قد اجري      

اوضحت  .ومضادات الاكسدة ،والمادة النافخة ،معالجتھا بتراكیز مختلفة من المادة الرابطة السیلانیة

السیلانیة بنسبة الرابطة عینات متراكب خشب الحنطة البلاستیكي المعاملة بالمادة  ترطیبان النتائج 

 الترطیب االخشبي ذمن المتراكب  معدلات البلىاعلى  كون( الزاھي) ی سائل التنظیف بتأثیر %)2(
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 تمثل وھذه النسبة )(gm/cm) 9-10×4( اذ یسجل فرق بینھما ،(القاصر)محلول ماء جافیل تأثیر ب

سائل  استعمالبللمادة النافخة لنفس النسبة. كما ان  %)5( القیمةشبي الحاوي على المتراكب الخ

من  )2(% اضافةنسبة عینة المتراكب الخشبي البلاستیكي من نوع الحنطة عند  سجلت التنظیف

 ماء جافیل (القاصر) تأثیروھو اكبر من  )(gm/cm) 9-10×18(یساوي معدل البلىمضادات الاكسدة 

) 23-4()22-4في الاشكال(كما مبین  )(gm/cm) 9-10×13(على نفس العینة والتي تسجل مقدار 

ولنفس  سوائل التنظیفوجود انخفاض واضح في معدلات البلى بتأثیر التي تشیر الى ) 4-24(

 الاسباب التي تم ذكرھا انفا.

 
 على معدل البلى لخشب تبن الحنطة ) تأثیر تغیر نسبة المادة الرابطة السیلانیة22-4الشكل (

                                                         تحت ظروف تشغیل المنزلیة المنظفات استعمالب البلاستیكي

 ).min1زمن ، الcm7نصف قطر الانزلاق  ،N10 حملال(

 
                    معدل البلى لخشب تبن الحنطة  نسبة المادة النافخة على) تأثیر تغیر 23-4(الشكل

                                                                       تحت ظروف تشغیل المنظفات المنزلیة استعمالب البلاستیكي

 ).min1زمن ، الcm7نصف قطر الانزلاق  ،N10 حملال(
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           ت الاكسدة على معدل البلى لخشب تبن الحنطة اتأثیر تغیر نسبة مضاد) 24-4الشكل (

                                                            ظروف تشغیلب المنظفات المنزلیة استعمالب البلاستیكي

 ).min1زمن ، الcm7نصف قطر الانزلاق  ،N10 حملال(

متراكبات نماذج لاو عند الترطیب جافة الظروف التبین تأثر معدل البلى ب مقارنةتم اجراء وقد    

 نماذجلالبلى  تمعدلاقیم  اقصى ) ان25-4(شكلالمبینة في ال اوضحت النتائج اذ ،الخشب البلاستیكي

 ھي اعلى من) و(gm/cm) 9-10×40( البلاستیكي في الحالة الجافة بلغت الحنطة مخلفاتخشب 

) (gm/cm) 9-10×36(التي سجلت مقدار )الاعتیادي( الاسالةماء بترطیب الى  ةالمتعرض العینات

 الذي بلغ  )الزاھيالتنظیف السائل (محلول ب الترطیب مع ةقارنم اعلىوھما بدورھما یسجلان تأثیر 

)13.6×10-9 (gm/cm)(،  لول مح الماء العادي و ان یرجع الىفي قیم معدلات البلى وھذا الاختلاف

مدة الترطیب لا تسمح للجزیئات بالتغلغل بشكل كافي  كونل زلقمسطح على تكوین  نیعملاالتنظیف 

الالتصاق  في زیادة  اذ یساھم ھذا السطح ،بغیة ازالة الروابط السطحیة (الشد السطحي) بین الجزیئات

على ) یحتوي في تركیبھ المنظف (الزاھي كون فضلاَ عن السطحین المتلامسین المیكانیكي لنتوءات 

تقلیل درجة الحرارة بین السطحین  وبالتالي یعمل على تقلیل الاحتكاك  يذلزیت مزلق اكمیة من 

الشكل  اكما اظھر ھذ ).الاعتیادي( الاسالةماء  استعمالا ھو علیھ بموبذلك یقل معدل البلى عن 

ادنى مستویات بلغ اذ  ،معاملتھا بماء جافیل بعدلمتراكب الخشب البلاستیكي قلیلة حصول استجابة 

ماء جافیل ھو مادة مطھرة اكثر منھا  كونیعطي مؤشرا الى حقیقة  الذيو )(gm/cm) 9-10×9( البلى

ویعزى اذ ان ھذا المركب یعمل على التقلیل من الشد السطحي بصورة اقل من سائل التنظیف  ،منظفة

كمیة وتركیز الجزیئات المتغلغلة في نتوءات السطح  الىفي ھذه الظروف ذلك التباین في مقاومة البلى 

وقابلیتھا على زیادة الانزلاق مع بعضھا البعض ومدى قدرتھا على منع الاحتكاك بین الاسطح 

 .[25]الحاصل ما بین السطحین المتلامسین
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على  )سائل الزاھي، وماء جافیلالمنزلیة ( المنظفاتو الاعتیاديماء ال استعمال ) تأثیر25-4الشكل (

 . قیم معدلات البلى عند ترطیب عینات متراكب أتبان الحنطة البلاستیكي

الكیمیائیة الترطیب بالمحالیل تراكیز  ) تبعا لتأثیر تغییر26-4الشكل (ت النتائج الموضحة في اظھر   

 :ھيمناطق رئیسیة  ةثلاثالمزلقة (المنظفات المنزلیة) على نموذج متراكب اتبان الحنطة البلاستیكي 

نسبة تركیز المواد المنظفة في جسم المتراكب  ان ھذه المنطقة تبدا من ارتفاع :/المنطقة الاولى

 تاذ تظھر ھبوط في قیم معدلا ماءالمخفف بال )8%(لىا اي ماء فقط دون سائل )0%(البلاستیكي من 

بالنسبة ) 13×10-9 (gm/cm)( )(gm/cm) 9-10×18(الى  )(gm/cm) 9-10×36(البلى من

وعلیھ فأن  .على التوالي(القاصر)وماء جافیل  بالسائل (الزاھي) المتعرضة لعملیة الترطیبللعینات 

ضعیف بین یصبح التشابك المیكانیكي  كونوذلك بسب  قلیلا جدا كونالفقدان في حطام البلى ی

قلل ت تيال جراء ھذه النسب من المحالیل المزلقة كونالمت غشاء السطحياللوجود ن یالسطحین المتلامس

المتراكب  غیر فعالة في تشوه نتوءات كونحرارة السطح تحتكاك ولھذا فان ارتفاع درجة لامن ا

الماء  فيالكمیة المضافة من المحالیل  كونل القرص المعدنيسطح الخشبي البلاستیكي المتلامسة مع 

 .فلا تساعد على الانزلاق وتعمل على تقلیل سطح النتوءات الحاد  من قبل النتوءاتقلیلة جدا فتمتص 

للعینة المعاملة بالسائل بالنسبة  )10%(الى )8%(تظھر ھذه المنطقة الممتدة من :/ المنطقة الثانیة

اما العینات المتعرضة لماء  )(gm/cm) 9-10×31(الىیصل البلى  ارتفاع معدلاذ تبدي  ،(الزاھي)

ویرجع سبب ) (gm/cm) 9-10×31() بمقدار 12%-8%جافیل یرتفع معدل البلى فیھا بین النسب (

الخشبیة  تؤثر على جزیئات سطح العینة المتراكبة  فأنھاالمحالیل في الماء  نسبزیادة  بعدذلك الى ان 

تصبح اقل مقاومة  وبالتاليبعض من قوة الشد السطحي ما بین ھذه الجزیئات المن خلال ازالة 

یسبب  ھمما یجعلبالمنطقة الاولى  ةقارنملاحتكاك الحاصل بین الاسطح و سھولة انتزاع النتوءات 
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ولذا فان معدل البلى یتناسب  زیادة في فقدان حطام البلى وبالتالي ارتفاع في مستویات معدل البلى.

 .الاحتكاك اكبر كونعكسیا مع السرعة الانزلاقیة وی

بعد  نخفضت والتي )14%-10%(ما بین النسبتینھي منطقة ھبوط في قیمة البلى :/ المنطقة الثالثة

 في سببالویرجع  )18×10-9 (gm/cm)( )(gm/cm) 9-10×22(في المنطقة الثانیة الى  اارتفاعھ

بین السطحین جدا  رقیقةطبقة مزلقة  كونالزیادة الحاصلة في تركیز المحلول في الماء مما یالى ذلك 

 تعمل يتسرعة الانزلاق ال على تحافظاذ انھا تعمل على تقلیل الاحتكاك وفي ذات الوقت المتلامسین 

زیادة قص النتوءات الحادة لكن بشكل ودي الى لحرارة بین الاسطح المتلامسة ما یرفع درجة اعلى 

   .مع تأثیر المنطقة الثانیة  ةقارنمبالبشكل واضح نخفض یمعدل البلى  مما یجعل بطيء

سائل و ،(ماء جافیل المزلقات (المنظفات) المنزلیة المتمثلة ب اختلاف تراكیز) تأثیر 26-4(الشكل

 . أتبان الحنطة البلاستیكيالزاھي) على قیم معدلات البلى عند ترطیب عینات متراكب 

                                        دراسة تأثیر متغیرات الاختبار في معدل البلى(3-3-4) 

                           Study the Effect of Test Variables in Wear Rate  

                                    البلى معدل على تغیر الحمل المسلط تأثیر(1-3-3-4) 

Effect of Change Load on Wear Rate                                              
 البلاستیكي الخشبي الحنطة مخلفات لمتراكبات البلى معدل على المسلط الحمل تغیر تأثیر دراسة تم 

كانت ، على التوالي نیوتن )20,15,10,5ھي (في الظروف الطبیعیة وتم الاعتماد على اربعة احمال 

 قرص الدوران مصنوع من الالمنیوم ستعملوا ،واحدة دقیقةالاختبار في  (زمن الانزلاق) التدویرمدة 

) نجد ان زیادة الحمل المسلط تؤدي الى زیادة معدل 27-4ومن خلال الشكل ( .)HB 86بصلادة (
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) Fمع القوة الضاغطة ( طردیاتتناسب  (N) الاحمالالبلى والسبب في ذلك یعود الى ان قوة 

 [105].الاحتكاك

صغیرة  نتوءات من انكونیتمعا  متلامسین و المحتكینال سطحي كل من القرص الدوار والعینة  نإ    

لھ  كونالذي ی المسلط الحمل تحت الحادة النتوءات عند یبدا السطحین بین الاحتكاك وان واخادید،

 فضلاَ عن  السطح من القریبة والمنطقة النتوءات قمم عند الحاصل اللدن التشوه في مباشر تأثیر

تسبب زیادة في لیونة اذ  تعد من اھم العوامل المؤثر على معدل البلى، ارتفاع درجة الحرارة التي

 النتوءات على یتركز الاجھاد فأن لذاالمادة والذي بدوره یزید الالتصاق ما بین السطحین المتلامسین 

 قمة النتوءات عند الحاصل )Plastic Deformation( التشوه اللدن تزاید الى مما یؤدي الحادة

 صغیرة جدا دقائق شكل على وانفصالھا السطح قشرة تحطم مسببا النموذج سطح من القریبة للمناطق

نلاحظ من اذ  ،بشكل مستمر بل متفاوتة كونى لا تالا ان ھذه الزیادة في معدل البل .البلى حطام ةكونم

وجود آلیة  ه الىیمكن تفسیرالذي و )N5عند الحمل (یكون منخفض معدل البلى  ان )27-4(الشكل

عملیات نزع  تحدثفعند الاحمال الواطئة   (Lateral Flaking Mechanism)التقشر الجانبیة

 الحاصلة) Ploughingعلى سطح النموذج المتراكب بفعل عملیة الحرث ( المتواجدةللنتوءات 

وتستمر ھذه الزیادة الحاصلة  ،بوساطة اخادید السطح القرص الدوار الذي تنزلق علیھ المادة المتراكبة

ان الحرث یقل اي نرى ) N15)، ومع زیادة الحمل الى (N10في معدل البلى عند الحمل المسلط (

الى تسطح النتوءات الحادة مما یؤدي الى تقلیل معدل  النقصانناتج حطام البلى ینخفض وقد یعزى ھذا 

 بین العازلة الطبقة كونت فضلاَ عن  ،عملیات النزع البسیطة لقمم النتوءات بفعل الحرث وحدوثالبلى 

 تمنعمما یجعلھا  العینة سطحالموجودة على  الحادة النتوءات تحطم والعینة نتیجة القرص الدوار سطح

اقل من القوى المطلوبة لنزع نتوءات عینة  كونوبذلك ی المسلط الحمل من جةالنات الاجھادات انتقال

) یعمل على 20Nالى  15Nلكن بزیادة الحمل الانضغاطي (من  .[22,18]المادة المتراكبة البولیمیریة

سوف یزداد البلى یعزى ذلك الى  ومع استمرار الحركة الانزلاقیةنتوءات حادة مرة اخرى  كونت

في نھایة الامر الشقوق  كونة عند التحمیل الواطئة مع بعضھا البعض لتكونتلاقي الشروخ المت

ذلك علاوة على . )Particle Flake( المستمرة التي تؤدي بالنتیجة الى انفصال الدقائق المتقشرة

نتیجة من المادة الاساس الدقائقیة  زیادة الحمل سوف یؤدي الى حدوث سحب الحشواتبستمرار فالا

المادة الاساس من عبارة عن دقائق الناتج حطام البلى  كون) وعلیھ یThinningعملیة الترقیق (

  .[24,22]ر منتظمةغی التدعیم مكسرة بأشكال مادة ودقائق
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             تحت ظروف تشغیل  العلاقة بین معدل البلى مع زیادة الحمل المسلط) 27-4(الشكل 

 ).min1زمن ، الcm7نصف قطر الانزلاق (

                                  البلى معدل في الانزلاق نصف قطر تغیر تأثیر(2-3-3-4)

Effect of Change Sliding Radius on Wear Rate                                                                           
 الخشبي الحنطة نبات مخلفات لمتراكبات البلى معدل على الانزلاق اقطار انصاف تغییر دراسة تمت

مع ثبات باقي ظروف  على التوالي )cm)7,6,5,4ھي  انصاف اربعة على بالاعتماد البلاستیكي،

نتائج العملیة المتمثلة في الشكل الاظھرت و .)1minوزمن انزلاق (  )N10التشغیل بحمل مسلط (

رتفع مع تمعدل البلى قیمة ان الاولى   المنطقةوھي  )5,4(cmعند انصاف اقطار اذ یلاحظ  .)4-28(

القاصة للنتوءات كاك نتیجة زیادة قیم الشغل المنجز من قبل قوة الاحتوذلك  قطر الانزلاقزیادة نصف 

 .والسبب یعود الى ان ارتفاع درجة الحرارة تعمل على زیادة تشوه نتوءات التلامس السطحیة الحادة

بالقرص الدوار  ن سطح العینة المحتكیذلك تعمل درجة الحرارة اللحظیة المتولدة على تلی علىعلاوة 

 .[22,18]مما یسھل عملیة انفصال دقائق البلى ولھذا یزداد معدل البلى في ھذه المنطقة

لك وذ )خفیف بلى(یلاحظ ان معدل البلى یقل   )cm)7,6 اقطار انصاف عندالمنطقة الثانیة اما في    

المتلامسین ولھذا فان ارتفاع التي بدورھا تقلل من احتكاك السطحین طبقة من الغشاء السطحي  كونلت

تسرب الحرارة عند  نتیجةتشوه نتوءات تلامس السطحین  فيغیر فعالة  كوندرجة حرارة السطح ت

 التصلیدمما یؤدي الى حدوث  الدقائق بین اكبر تماس مساحات امتلاكھامع النتوءات السطحیة 

في ھذه  نصف القطرلذا فان معدل البلى یتناسب عكسیا مع  .الحرارة درجة ارتفاع بسبب الانفعالي

اما السبب الثاني یرجع الى وجود دقائق البلى الطلیقة تتجمع بمسار العینة المنزلقة على . المنطقة

نتوءات التعمل على تسطح  التياذ یظھر دورھا في ھذه المنطقة بتقلیل معدل البلى  ،القرص الدوار
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الفجوات وتقلیل حدة النتوءات للسطحین المنزلقین مما یسبب زیادة في الحادة  للقرص بسبب ملء 

  .[24,78]القوة اللازمة لقص نقاط الاتصال ولذلك یقل معدل البلى 

 
) العلاقة بین معدل البلى وزیادة نصف قطر الانزلاق                                                      28-4لشكل (ا

 ).min1زمن ال ،N10 حملال(تحت ظروف تشغیل 

                                          البلى معدل في تغیر زمن الانزلاق تأثیر(3-3-3-4) 

Effect of Change Sliding Time on Wear Rate                                                                              
الحنطة الخشبي  مخلفاتزمن الانزلاق على معدل البلى لمتراكب  تغییر دراسة تأثیر تمت     

. اذ یلاحظ من تثبیت جمیع ظروف التشغیل الاخرى ) معmin)4,3,2,1 المعتمدة الأزمانبالبلاستیكي 

تمد على زمن تع ي المتراكبات الخشبیة البلاستیكي) ان حطام ومعدلات البلى ف29-4خلال الشكل (

سطح العینة المصحوبة حدوث عملیة الحرث الاولي لقمم نتوءات الى ویعزى سبب ذلك  .الانزلاق

ھذه الاخادید سرعان ما  یجعلمما في اخادید سطح القرص المعدني   البولیمیري البلى حطام بتناثر

مؤدیة بذلك الى زیادة مساحة التلامس  ،استمراریة الحرث وزیادة زمن الانزلاقمع  بالحطامتمتلئ 

واطئا عند نقاط التماس ویقود الى  كونالحقیقیة بین السطحین وبالتالي فان الاجھاد الانضغاطي ی

). min3وھذا ما یلاحظ عند زمن انزلاق مقداره ( ،حدوث انخفاض تدریجي في حطام ومعدلات البلى

) ونتیجة لاستمراریة الحركة بین السطحین المتلامسین ترتفع درجة min4وعند زمن الانزلاق (

الحقیقیة مما یقود ذلك الى عملیات النزع حرارة بشكل كبیر وھذا یسبب زیادة في مساحة التلامس ال

نفایات التأكل المتولدة كبیرة الحجم نسبیا تسلط ضغط عالیاً عند قمم النتوءات  كونالكبیرة للنتوءات وت

  .[77,18]الحادة مؤدیة بذلك الى ارتفاع  في قیم معدلات البلى 
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                        ) العلاقة بین معدل البلى وزیادة زمن دوران القرص                      29-4لشكل(ا

 ).cm7نصف قطر الانزلاق  ،N10 حملال(تحت ظروف تشغیل 

 

                                   معدل البلى علىنوع القرص الدوار تغیر تأثیر (4-3-3-4)

Effect of Change Rotor Disk Type on Wear Rate                                                                                                           
اظھرت نتائج الاختبارات العملیة ان  تغیر نوع قرص الدوار یعطي تباین في معدل البلى لعینات    

ة ستعملالم ةنبات الحنطة البلاستیكي اي عند انزلاقھا على الاقراص الثلاث مخلفاتمتراكبات 

مع تثبیت  ])Iron( الحدید ،(Brass)الاصفر النحاس ،(Aluminum)الالمنیوم[المصنوعة من 

البلى كانت عند انزلاق العینة  ان اعلى قیم معدلتبین  )30-4ومن خلال الشكل ( ظروف التشغیل 

 ثم تلیھا العینة )(gm/cm) 9-10×40(على قرص الألمنیوم بمقدار خشب الحنطة البلاستیكي بمتراك

وتحتل العینة المنزلقة على قرص  )(gm/cm) 9-10×31(   قرص النحاس بمقدارالمحتكة على 

ان  یعزى ذلك الى )(gm/cm) 9-10×22( لھا معدل البلى منخفض كوناذ ی ،الحدید المرتبة الاخیرة

ات واخادید وان بدایة وءمن نت انیتكون للعینة المتراكبة والقرص الدوار كلا السطحین المحتكین

ات الحادة وءفأن الاجھاد یتركز على النت لذلكات الحادة وءالتلامس بین السطحین یحصل عند النت

نتیجة زیادة الاحتكاك الذي یرفع بدوره من قیمة ات وءوالذي یؤدي الى حصول تشوه لدن لھذه النت

المادة عینة د لیونة یتز اذلھا تأثیر في معدل البلى المتولدة ما بین السطحین والتي درجة الحرارة 

تفسیر اختلاف قیم معدل البلى  یمكننتؤات السطحین وبالتالي وھذا یؤدي الى زیادة الالتصاق ما بین 

لقرص الألمنیوم اعلى من قرص  كونت التي مختلفةالحراریة التوصیلیة للقراص الثلاث من خلال ال

وبالنتیجة یسبب ارتفاع درجة حرارة  وھما بدورھما اعلى من قرص الحدید )Brassالاصفر ( النحاس

ترابط الجزیئیة للمادة المتراكبة مما المتولدة ما بین سطحین المتلامسین ارتخاء الاواصر وقوى ال

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

1 2 3 4

40 
46 

29 
35 

Time (min) 

Plastic wheat plant  residues wood with 
Ψ=40% , Blowing material= 0% 

Coupling agent material=2% 
UV stabilizer =2%  

Size of sieve = 212µm , T=20±2 ºC 
 

97 
 



                                            النتائج والمناقشة                                                          رابعالالفصـل 
 

اما عند انخفاض درجة حرارة السطحین المحتكین فھذا یسبب حدوث حالة  ،یجعل معدل البلى عالي

ھا وبالتالي تنخفض معدلات ا یقوم بتقیید حركتشد في الروابط الموجودة بین السلاسل الجزیئیة مم

 ].78106,[ النتائج العملیة من الباحثان الیھ ما توصلوھذا یطابق  ،البلى

 
                                                              الدوارالقرص  ونوع) العلاقة بین معدل البلى 30-4لشكل(ا

 ).min1زمن ، الcm7نصف قطر الانزلاق  ،N10 حملال(تحت ظروف تشغیل 

                                                  معدل البلى علىتأثیر تغیر خشونة سطح العینة (5-3-3-4) 

Effect Change Surface Roughness of Sample on Wear Rate                                                                                                                      
 مختلفة من ورق التنعیم انواع ةبأربعتتم عملیة الاختبار من خلال معاملة سطح العینات المتراكبة    

) یلاحظ ان قیم 31-4الشكل (كما مبین في  )μm)1200,1000,800,600 بدرجات خشونة تساوي

وان سبب ھذه  .عینة للمتراكب الخشبي البلاستیكيخشونة سطح ال نقصانمع  تنخفضمعدل البلى 

 عدد النتوءات الحادة فیھالارتفاع في القیم یعود الى ان كلما كانت خشونة سطح العینة اكبر تزداد 

ا بین نتوءات السطحین المتلامسة ما بین العینة والقرص المعدني الدوار وحصول تشابك م

 میكانیكیة مسارات خلالالتي تنتشر  اذ ان نتوءات القرص ستقتلع جسیمات الانموذج ،المتلامسین

یؤدي الذي تزداد كمیة حطام البلى نتیجة زیادة درجة الحرارة بفعل الاحتكاك الحاصل  ذلكوب البلى

ؤدي الى تكسر الاواصر بین ت التيزیادة في لیونة المادة  تسبب مماالى ارتفاع درجة الحرارة 

وتولید فجوات ھوائیة مسببة تولید الشقوق على  المتلامسینما بین السطحین  الالتصاقزیادة السلاسل 

 یزدادبشكل كبیر، اذ  معدلاتھ وزیادة) حطام(ال البلى مخلفاتالسطح مما ینتج عنھ تكوین دقائق 

 ً عند السطح  )شدید بلى( لھ قیمة أعلى إلى یصل أن إلى زیادة خشونة السطح مع )خفیف بلى( تدریجیا

الذي یفسر منھ النقصان الحاصل في كتلة العینة وتلون سطح القرص المعدني بلون  .الاعلى خشونة 

  .[107] وجماعتھ )T. Korpela(تم الحصول علیھ من قبل وھذا یتطابق مع ما ،قریب من مادة العینة
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                                                                 المعامل بورق التنعیمخشونة سطح العینة و) العلاقة بین معدل البلى 31-4الشكل (

 ).min1زمن ، الcm7نصف قطر الانزلاق  ،N10 حملال(تحت ظروف تشغیل 

  Test                   Thermal Conductivityالحراریة  التوصیلیة اختبار (4-4) 

ن عملیة انتقال الطاقة الحراریة عبر المادة الصلبة تعد من اھم الظواھر الفیزیائیة التي یمكن من إ    

اذ ان الیة التوصیل  .ھو ما یعرف بالتوصیل الحراريورة خلالھا دراسة وتفسیر تأثر المادة بالحرا

تحصل عند وجود فرق في درجات الحرارة یقود الى تولد الفیض الحراري الذي یستمر حتى تصبح 

) في درجات الحرارة مساویة للصفر نتیجة انتقال التلقائي للطاقة من Gradientقیمة الانحدار (

  ].88,87ى [الموضع ذو الدرجة الحرارة الأعلى الى الموضع ذو الدرجة الحرارة الأدن

 مسحوقالحراریة عند تدعیم بولي بروبلین بنوع واحد من  التوصیلیة بینت النتائج العملیة لاختبار      

نتائج المتراكب المدعم  ةقارنمة في ھذه الدراسة وكما ذكرنا مسبقا سیتم ستعملالزراعیة الم مخلفاتال

       )A33)(4-B33-4()32-4( الاشكال في كمااكبات المدعمة الاخرى نبات الحنطة مع المتر مخلفاتب

)4-C33)(4-D33(.  

 PP+ Sunزھرة عباد الشمس ( مسحوقالحراریة للمادة المتراكبة المدعمة ب التوصیلیةاذ نلاحظ ان 

Flowerالحراریة ( توصیلیة) اظھرت قیمة عالیة للK (التي اعطت مقدار )W/m.K 0.361 تلتھا (

) W/m.K 0.353( بلغت) P.P+ Wheat Hays( نبات الحنطة مخلفات مسحوقالمدعمة ب النماذج

                        )PP+ Barley Husksقشور الشعیر ( مسحوقالمدعمة بالمتراكبة ومن ثم المادة 

) W/m.K0.351توصیلیةمدعم الذي یمتلك اوطأ قیمة للالغیر ي النھایة یأتي البولي بروبلین ) وف 

 مخلفات). اما التدعیم بنوعین من الW/m.K 0.256( یساويالحراریة بالمرتبة الاخیرة الذي 
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تھجین جمیع  أو ]الزراعیة الاخرى مخلفات%الWH+ (20نبات الحنطة ( اتبان% 20[الزراعیة 

ة وتدعیمھا %) من كل ماد10ة وبنسبة كسر وزني (ستعملالم انواع المخلفات الزراعیة الاربعة

الحراریة فنلاحظ ھنالك تحسن في القیم  التوصیلیة  في قیم اً تغیرفقد اظھرت  ،للمتراكب البلاستیكي

ان تفسیر ذلك ) A35)(4-B35)(4-C35)(4-D35)(4-36-4()34-4(وكما موضح في الاشكال

الزراعیة یمكن وصفھ بوساطة التوزیع الاحصائي  مخلفاتیكمن في تأثیر التدعیم بالدقائق لھذه ال

للعیوب في المادة المتراكبة، فعند اضافة الدقائق الى البولي بروبلین فان ذلك یؤدي الى زیادة في عدد 

التي تعرف بالفجوات الھوائیة  (Micro Void)جدا  الدقیقةالحواجز المانعة او المعیقة لنمو الفراغات 

تركیز داخل الالحشوة تؤدي الى زیادة قلیل عددھا وحجمھا بین دقائق وت حراري افضل عازلھي و

ونونات في عدة . ھذا الامر ادى الى تقلیل احتمالیة التشتت للفوبالتالي تقل نسبة الوسط العازل البولیمر

صیلیة الحراریة معقدة للمتراكبات الخشبیة البلاستكیة مما یؤدي الى زیادة التو تركیبات او بناءات

  .[17,12]للمادة المتراكبة

 
لجمیع نماذج البولیمریة المتراكبة المدعمة  الحراریة  التوصیلیة تغیر في قیم ال) 4-32الشكل (

 ة.ستعملبنوع واحد من المخلفات الزراعیة الم
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 ) A33-4الشكل(

 
 )B33-4الشكل(

 
 )C33-4الشكل(

الحراریة  التوصیلیةتأثیر طبیعة مساحیق التدعیم على  )A33)(4-B33)(4-C33-4(الاشكال

 متراكب أتبان الحنطة)وP.P Pureلنماذج متراكبات المخلفات ومقارنتھا مع البولي بروبلین (
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Ψ=40% , Blowing material= 5% 
Coupling agent material=2% 
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Size of sieve = 212µm , T=20±2 ºC 
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متراكبات التأثیر طبیعة مساحیق التدعیم على قیم التوصیلیة  الحراریة لنماذج  )33D-4الشكل(

 .ومتراكب أتبان الحنطة )P.P Pure( ومقارنتھا مع البولي بروبلین سیقان عباد الشمس

 المدعمة بنوعین منلمواد متراكبة ھجینة  الحراریة التوصیلیة قیم  تغیر فيال )34-4الشكل (

  .ةستعملالمخلفات الزراعیة الم

 
التھجین عند التدعیم بأتبان الحنطة مع احد المخلفات الزراعیة  تأثیر الیة )A35-4الشكل (

  ومقارنتھا بالمتراكبات المدعمة بنوع واحد. التوصیلیة  الحراریةالمستعملة على قیم 
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Ψ=40% , Blowing material= 5% 
Coupling agent material=2% 

UV stabilizer =0%  
Size of sieve = 212µm , T=20±2 ºC 
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 )B35-4الشكل(

  )C35-4الشكل(

 
 )D35-4(الشكل 

 تأثیر الیة التھجین عند التدعیم بأتبان الحنطة مع احد )B35()4-C35)(4-D35-4(الاشكال

 ومقارنتھا بالمتراكبات المدعمة بنوع واحد. الحراریةالتوصیلیة  المخلفات الزراعیة على قیم 
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Ψ=40% , Blowing material= 5% 
Coupling agent material=2% 

UV stabilizer =0%  
Size of sieve = 212µm , T=20±2 ºC 
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ة على ستعملالمخلفات الزراعیة الم انواع منبأربعة ند التدعیم تأثیر الیة التھجین ع)36-4( الشكل

 )P.P+ Wheat Hays( الحنطة اتبان ومقارنتھا بمتراكب الحراریة التوصیلیة قیم 

ان المادة  .)37-4من ھذا الاختبار الموضحة في الشكل ( التي حصلنا علیھااظھرت النتائج     

راریة عالیة ح توصیلیةالسیلانیة تبدي بمسحوق اتبان الحنطة المعاملة بالمادة  المدعمةالمتراكبة 

      معامل ویعزى ذلك لتحسین قوة الترابط البینیة في منطقة السطح البینيال غیر مع النموذج ةقارنم

)Interface Region ان ، اذ  الربط عامل أضافة بعد المسامي التركیب في التغیر) المؤدیة الى

 انتظاميبشكل البعض ترتبط مع بعضھا أن كانت الترتیب والبولیمریة تملك بنیة عشوائیة السلاسل 

عدم  كما ان ،[19]البولیمریة التركیب بالحجم الحر ضمن بنیة یعرفوجود ما علاوة على ذلك 

جزیئات البولیمر من جھة وبین دقائق مادة  ة بینكونفجوات ھوائیة متفي البنیة ووجود  الانتظام

الطاقة الحراریة من طرف  انتقالعملیة صعوبة كل ھذا یؤدي الى التدعیم والبولیمر من جھة اخرى، 

المتراكب  بنیةموجات مرنة ضمن  على ھیئةتنتقل كما ھو معروف  فالحرارة  . البنیة داخل الى اخر

من خلال اضافة  البولي بروبلینومواد التدعیم دقائق زیادة كثافة الترابط ما بین وبالتالي  البولیمیري

اذ ان  ،)% 4-2المادة الرابطة السیلانیة التي اعطت قیم توصیلیة حراریة عالیة عند النسبتین (

تعتمد على كثافة العازل لان جزیئات المادة تلمس احداھا الاخرى مولــدة بذلك  الحراریة التوصیلیة 

) من المادة 6%( لھا نسبة وزنیة عالیة اما فیما یتعلق بالمتراكبات الخشبیة التي اضیف توصیلیة

  (0.283W/m.K)التوصیلیة  الحراریة التي وصلت انخفاض ینجم عن ھذه النسبة المرتفعةالسیلانیة 

لذا ینتج  ) مع مــــواد التدعیــــم السـلیلوزيContact Angleقیمة زاوي التمـــاس ( وذلك لانخفاض

 التي عبر الیة الانتشار والتغلغل )Swelling( بانتفاخھالاذى لدقائق خشب اتبان الحنطة البلاستیكي 

مسببة ھذا  )Avoiding Internal Stressesمن الاجھادات الداخلیة ( سوف تعاني

 .[20,16]الانخفاض

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

PP+Wheat Hays                                                       
)اتبان الحنطة )  

PP+ (10%Wheat Hays
10%Barley Husks 10%Rice

Husks 10%Stalk Sun Flower)

0.353 0.368 

Th
er

m
al

 c
on

du
ct

iv
it

y 
(W

/m
.K

) 
Plastic agricultural residues wood with 

Ψ=40% , Blowing material= 5% 
Coupling agent material=2% 

UV stabilizer=0%  
Size of sieve = 212µm , T=20±2 ºC 

 

104 
 



                                            النتائج والمناقشة                                                          رابعالالفصـل 
 

 
) تأثیر تغیر نسب المادة الرابطة السیلانیة على التوصیلیة الحراریة                                       37-4شكل (ال

 اتبان الحنطة البلاستیكي. لأخشاب

نبات الحنطة البلاستیكي  مخلفاتالحراریة عند معاملة متراكب ال التوصیلیةانخفاض قیم  یظھر     

 التوصیلیة ) ان 38-4یبین الشكل ( كما. %)15-0ما بین ( النافخة وبنسب وزنیة مختلفةمادة بال

التي بلغ %) 3اذ وجد انھ عند نسبة اضافة (مع زیادة نسبة المادة النافخة الانخفاض تبدا ب الحراریة

 بلغت%) 15) لتصبح في اقل حالاتھا التوصیلیة عند نسبة اضافة (W/m.K0.356مقدار (

)W/m.K 0.227(مسامات  كونھذا یعني زیادة تحطیم الاواصر بین السلاسل الجزیئیة البولیمریة وت

دي الى عزل فراغي بین الجزیئات ؤی مسببة عیوب داخلیة وسطحیة وفجوات في داخل عینة المتراكب

 .[26]الحراریة  التوصیلیة كة مما یقلل من ییحد من قیمة الاھتزازیة للفونونات الشب

 
 البلاستیكي. الحنطة لأخشاب ) تأثیر تغیر نسب المادة النافخة على التوصیلیة الحراریة38-4شكل (ال
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Plastic wheat plant residues wood with 
Ψ=40% , Coupling agent material=2% 

UV stabilizer=0%  
Size of sieve = 212µm , T=20±2 ºC 

 

Plastic wheat plant residues wood with 
Ψ=40% , Blowing material= 5% 

UV stabilizer=0%  
Size of sieve = 212µm , T=20±2 ºC 
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متراكبات الخشب البلاستیكي الى الظروف الجویة  خلال فترة الاختبار ان تعرض نماذجیلاحظ    

وخاصة الاشعة الفوق البنفسجیة التي تؤدي الى اضعاف في بنیة المتراكب مسببة عیوب داخلیة 

تفاعلات الاكسدة الضوئیة اضیفت لھ مادة المتراكب البلاستیكي صامد امام  كونیو ،وسطحیة

حصول زیادة في قیمة التوصیل لوحظ  اذ )39-4وكما مبین في الشكل( ،[104]ات الاكسدةمضاد

) W/m.K 0.027%) من المضادات عن النموذج الخالي منھا (2الحراري للنموذج المضاف لھ (

%) وھذا 5تنخفض بزیادة نسبة المضادات الى ( التوصیلیةكما لوحظ ومن خلال الشكل ذاتھ ان قیم 

َ سلبی اَ الانخفاض یفسر بان المادة لعبت دور تؤدي الى ضعف الترابط بحدوث تكتلات في تغیر البنیة  ا

 الحراریة .  التوصیلیةات المادة المتراكبة وبالتالي انخفاض في كونصر ما بین مأو الت

 
                                    كسدة على التوصیلیة الحراریةلاتأثیر تغیر نسب مضادات ا )39-4شكل (ال

 .البلاستیكي لاخشاب الحنطة

                                          Bulk Density Test ةالحجمی )اختبار الكثافة4-5(

 المسافات عن واضحة فكرة تعطي اذ ،للبولیمر المھمة الفیزیائیة الخصائص من یعد اختبار الكثافة   

     )40-4(ومن الاشكال .یمكن الاستفادة منھا في الكثیر من التطبیقات الصناعیةالتي جزیئاتھ  بین

)4-41A( )4-B41)(4-C41)(4-D41((42-4))4-A43)(4-B43)(4-C43)(4-D43)(4-44 .(

 )g/cm30.9054( تساوي) Pure PPمدعم (الغیر لبولي بروبلین  الحجمیةالكثافة  قیمة نلاحظ ان

 او ةستعملالزراعیة الم مخلفات مسحوقالتي تزداد عند تدعیم ھذا البولیمر بنوع واحد او نوعین من 

) لكل نوع في 10%وبنسبة ( ة مع بعضھاستعملتھجین اربعة انواع من المخلفات الزراعیة الم

 . أي ان عملیة التدعیم قد رفعت من قیم الكثافة للمتراكباتالمتراكب البلاستیكي 
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Plastic agricultural residues wood with 
Ψ=40% ,Coupling agent material=2% 

Blowing material= 0% 
 Size of sieve = 212µm , T=20±2 ºC 
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للكثافة كانت لنماذج المواد المتراكبة المدعمة  قیمةنلاحظ عند التدعیم بنوع واحد فان اعلى اذ    

) ثم تبعتھا المادة g/cm31.0136بمقدار ( )P.P+ Sun Flowerبمسحوق زھرة عباد الشمس(

. )g/cm31.0095لتي بلغت (ا )PP+ Wheat Hays( مسحوق مخلفات نبات الحنطةالمضاف الیھا 

النماذج. اما من  ةمع بقی مقارنةادنى قیمة كثافة  )سیقان عباد الشمس(مسحوقج المدعم بوامتلك النموذ

نبات  اتبان %20[المساحیق وفق النسبة الوزنیةالتدعیم الھجین بنوعین من  ناحیة

كثافة عند المادة لل ةلوحظ ان اعلى قیم اذ،]الزراعیة الاخرى المخلفاتWH(+20%الحنطة(

 تساوي (SF)]زھرة عباد الشمس 20%+ (WH) نبات الحنطة اتبان %20[المتراكبة المدعمة 

)g/cm31.0224 اي حصل تحسن قلیل عن ما كان في التدعیم بنوع واحد وان اقل قیم الكثافة كانت (

 (SSF)]%سیقان عباد الشمس20+ (WH)نبات الحنطة  اتبان%20([للمادة المتراكبة المدعمة

النماذج المدعمة بنوع واحد من المتبقیات ما بین  مقارنةلقد اجریت  ،)g/cm3 0.9588( تساوي

ن ھذه الزیادة في ا بصورة عامة نجد .الزراعیة المكونة للمتراكب وبین تلك المدعمة بنوعین معا

 الموجودة في بنیة (Micro-vacuum) الفجوات الھوائیة الدقیقة جدااغلب ملئ  إلى یعودالكثافة 

المتولدة اثناء عملیات التحضیر مادة الاساس البولیمیریة المتمثلة بالبولي بروبلین التجاري  تركیب

المادة بنیة في داخل  من قبل دقائق مسحوق المخلفات الزراعیة التي تعمل على الانتشاروالقولبة 

 بالمتراك كتلة زیادة وبالتالي الى حدا كبیر ھذه الفجواتحجم وعدد مما یقلل من حضرة المتراكبة الم

والمادة الاساس بحیث تصبح المادة اكثر تماسكاً  المسحوقبین  فیزداد الترابط الجزیئات في الحاصل

 )Qasemمع ما توصل الیھ الباحث ( ، وھذه النتائج تتفقمما یزید من كثافة المتراكبوتصلدا 

  [26]. وجماعتھ

 
من نماذج البولیمریة المتراكبة المدعمة بنوع واحد اللجمیع  الكثافةتغیر في قیم ال) 4-40الشكل (

  المخلفات الزراعیة المستعملة.
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Ψ=40% , UV stabilizer=0% 
Coupling agent material=2% 

Blowing material=5% 
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 ) 41A-4الشكل(

 
 ) B41-4الشكل (

 
 )C41-4الشكل (

تأثیر طبیعة مساحیق التدعیم على قیم الكثافة لنماذج ) 41A)(4-B41)(4-C41-4(الاشكال

 ) ومتراكب أتبان الحنطةP.P Pureمع البولي بروبلین ( ومقارنتھامتراكبات المخلفات الزراعیة 
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 سیقان عباد الشمسمتراكبات ل مساحیق التدعیم على قیم الكثافة تأثیر طبیعة )D41-4الشكل (

 .متراكب أتبان الحنطة) وP.P Pureمع البولي بروبلین ( ومقارنتھا

 
المدعمة بنوعین من للمواد متراكبة ھجینة الحجمیة  الكثافةقیم  تغیر فيال )42-4الشكل (      

 ة.ستعملالمخلفات الزراعیة الم

 
تأثیر الیة التھجین عند التدعیم بأتبان الحنطة مع احد المخلفات الزراعیة ) A43-4(الشكل

 تھا بالمتراكبات المدعمة بنوع واحد.قارنوم الكثافة الحجمیةالمستعملة على قیم 
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 ) B43-4الشكل ( 

 
 )C43-4الشكل (

 
 )D43-4الشكل (

تأثیر الیة التھجین عند التدعیم بأتبان الحنطة مع احد  )B43((C43-4))4-43D-4(الاشكال

 تھا بالمتراكبات المدعمة بنوع واحد.قارنمو الكثافة الحجمیةة على قیم ستعملالمخلفات الزراعیة الم
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ة على ستعملالمخلفات الزراعیة الم بأربعة انواع منتأثیر الیة التھجین عند التدعیم ) 44-4الشكل (

 .)P.P+ Wheat Hays( الحنطة اتبان بمتراكب ومقارنتھا الكثافة الحجمیةقیم 

) وجود فروق 45-4( الشكل خلال النتائج العملیة التي تم الحصول علیھا الموضحة في یتبین من    

في كثافة الحجمیة عند معاملة الدقائق الخشبیة بالمادة السیلانیة فقد تفوق خشب اتبان الحنطة  متباینة

مادة من ال )2(% ) عند نسبةg/cm3 1.0095البلاستیكي بإعطائھ اعلى قیمة للكثافة الحجمیة بلغ (

بط بین مكونات المتراكب مؤدیة الى الاندماج ارتوال التشابك زیادة یرجع الى ذلك في السبب ،السیلانیة

 اثناء تحضیر مصبوبات الخشب البلاستیكي و جزیئات البولي بروبلین دقائق المسحوقالداخلي بین 

ابعاد حجم طفیف في نقصان  مما یقود الىعددھا  ةوقل الدقیقة صغیر حجم المساماتالى ت یؤديالذي 

المعاملة بالمادة السیلانیة  اتبان الحنطة البلاستیكي ، ھذا یشیر الى ان اخشابفتزداد كثافتھالمتراكب 

معاملة بالمادة الرابطة ال غیرمتفوقة في الكثافة الحجمیة على خشب اتبان الحنطة البلاستیكي تبقى 

التحسن في الكثافة الحجمیة لأخشاب متراكب  وان ھذا )g/cm3 0.1177(الذي سجل فرق یساوي 

الحنطة لھ اثر كبیر على الصفات المیكانیكیة المختلفة (مقاومة الاحتكاك والصلادة السطحیة) وقابلیة 

توصل الیھ  وھذا یتفق مع ما ،ھذه الاخشاب ضمن الاخشاب الصلبةیدخل  الذيالامتصاص الرطوبة 

) 4(%المضاف الیھ  سجل خشب اتبان الحنطة البلاستیكيفي حین  .[16]) وزملاءه Rosaaالباحث (

ة مع الخشب قارنماعطت ال كما .)g/cm3 0.9429(مقدار  من المادة السیلانیة كثافة حجمیة بلغت

) یعزى g/cm3 0.9223( لمادة السیلانیة اقل كثافة بلغتا من) 6(%نسبة وزنیة اتبان الحنطة ذي 

التي تعمل ) Micro Porous(بینیة دقیقة الى تولد مسامات النقصان في قیم الكثافة الحجمیة ذلك 

في السطح البیني ما بین مادة التدعیم المتمثلة الاواصر الرابطة بعض من بدورھا على تكسر 

 انتفاخ الىبذلك یؤدي جزیئات المتراكب وترابط مما یضعف من تماسك بمسحوق المخلفات والبولیمر 

 .[26]الحجمیة الذي یتناسب عكسیا مع الكثافةفي الابعاد  سیطب
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میة الكثافة الحج) تأثیر تغیر نسب المادة الرابطة السیلانیة على 45-4الشكل (         

 اتبان الحنطة البلاستیكي. لأخشاب

اما من ناحیة اضافة المادة النافخة في متراكب خشب المتبقیات البلاستیكي فانھ یؤثر سلبا على قیم     

) كلما زادت اضافة المادة النافخة ادى ذلك الى انخفاض قیم 46-4الكثافة وكما موضح في الشكل (

اعلى قد اعطى یكون  معامل بھذه المادةالغیر  وجد ان النموذج المتراكباذ  ،الكثافة بشكل تدریجي

عند نسبة  بالمادة النموذج المعاملب مقارنتھاذا ما تمت ي ذالو )g/cm3 1.0114( یساويقیمة للكثافة 

من حسب نسب الاضافة یزداد ومن ثم ) g/cm3 0.0012( بمقدار انخفاضیسجل  %)3اضافة (

الى انتفاخ في  ىیعزو. )g/cm3 0.1082(مقدار صل عند ھذه النسبة الى ی يذال )%15) الى (3%(

بفعل النسب المتزایدة من ھذه المادة وزیادة حجمھا  الدقیقة نتیجة تولد الفجوات المتراكبة مادةالالابعاد 

 ابعاد حجم زیادة طفیفة فيمنطقة البینیة مؤدیة الى وبالتالي ضعف ال تباعد بین الجزیئاتالتي النافخة 

  تنخفض. ھا یجعل تباعدالھذا بسبب تناسب عكسیا مع كثافتھ وت يتال المتراكب النموذج مصبوب

 
                                 یةالمادة النافخة على الكثافة الحجم) تأثیر تغیر نسب 46-4شكل(ال

الحنطة البلاستیكي.خشاب اتبان لأ  
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الى متراكبات الخشبي البلاستیكي تعمل على رفع قیم الكثافة فنلاحظ  اضافة مضادات الاكسدة  إن    

بلغ تي تمضادات الاكسدة وال) من 2%) تزداد عند اضافة (47-4ان ھذه القیم الموضحة في الشكل (

)g/cm3 1.0232( والذي یسجل معامل بالمادة ال غیرراكب كثافة المت مقداراعلى من  وھذه القیمة

تفسیر ذلك  یعود الى ان المواد البولیمریة تتأثر بالأشعة والظروف  ،)g/cm3 0.0118( مقدار

اي ان نسبة قلیلة من الاشعة او ظروف  ،المحیطة وھذا یسبب تمدد بالبنیة للسلاسل الجزیئیة الطویلة

التجویة تحدث تغیرات بنسبة كبیرة من الجزیئات وبالتالي تغیر في معدل الوزن الجزیئي مما یسبب 

اختلال في السلاسل البولیمیریة وقلة الترابط و التأصر بین الدقائق المكونة للمتراكب فیزاد حجمھ لذا 

لمادة تتحسن متانتھا وخصائصھا المیكانیكیة مؤدیة الى صغر عند اضافة مضادات الاكسدة نلاحظ ان ا

حجم ابعادھا بسبب ملئ المسامات من قبل المادة. كما تبین من الشكل ذاتھ ان زیادة نسبة المضادات 

 ،)g/cm3 0.9983الى () في متراكب البلاستیكي فان قیمة الكثافة ابدت انخفاض طفیف 5%الى (

كبیرة من المضادات ستتحد مع اواصر اخرى داخل المتراكب الخشبي وذلك بسبب ان ھذه النسبة ال

مما یزید من انتفاخ ، بالمتراكبالبلاستیكي ونتیجة تراكم الاشعة الفوق البنفسجیة من البیئة المحیطة 

 .[104]اي زیادة في ابعاد العینة  قلیلا مسببة ذلك الانخفاض  المتراكب

 
 لاخشاب الحنطة البلاستیكيالحجمیة  كسدة على الكثافةلا) تأثیر تغیر نسب مضادات ا47-4شكل (ال

          Absorbance Test                                 متصاصیةلا)اختبار ا4-6(
بینت الكثیر من الدراسات ان الخصائص المیكانیكیة لعینات المادة المتراكبة ذات      

بعد تعرضھا الى رطوبة الغلاف الجوي المحیط او عند  تتغیرالاساس البولیمري 

ذلك الى ان عملیة الامتصاص  ىیعز .امتصاص كمیة من الماء او سوائل اخرى

بین المادة الاساس ومادة الحاصلة لھا دور في تحطیم السطح البیني بتقلیل الالتصاق 

ة قد تمتص كمیات اكبر من المادة الاساس مما ستعملكما ان مادة التدعیم الم، التدعیم

دة یسبب انتفاخھا. اذ وجد ان مقاومة المتراكب تعتمد بشكل رئیسي على طبیعة الما
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الاساس البولیمریة وعلى الوسط البیئي الذي یتعرض لھ المتراكب. ولذا اجري ھذا 

الاختبار لأجل الكشف عن مدى تأثر متراكبات  الخشب البلاستیكیة المصنعة اتجاه الماء 

 .]109,108[والسوائل الكیمیائیة الاخرى

میكانیكیة التفاعل الحاصلة بین المواد المتراكبة البولیمریة والسوائل  وعموما فان   

) والتحلل المائي Crackingالتشققات ( ي الى حدوث تغیرات في المادة مثلتؤد

)Hydrolysis( ]110,95[. :الذي یؤثر على المادة بأشكال كثیرة منھا 

المتمثل بالانتفاخ تنافذ الماء او السائل خلال البولیمر ومتراكباتھ التحلل الفیزیائي عند  -1

)Swell.( 

ة عند تماسھ ستعمل) من قبل السوائل المDissolutionالبولیمر ومتراكباتھ ( انحلال -2

 معھا نتیجة حدوث ظاھرة المج البولیمري  . 

 التأكل و تكوین النقر.  -3

البلاستیكیة  مخلفات الزراعیةال خشبالاختبار لكافة عینات متراكبات لقد تم اجراء ھذا    

 :وكما موضح في الطریقتین التالیتین مختلفة بأوساط وذلك من خلال غمرھا المھیأة

   Immersion in Water Medium ) الغمر في الوسط المائي4-6-1(

ادي)عن��د درج��ة تیع(الا الاس��الةم�اء النم��اذج المھی�أة لھ��ذا الفح��ص ف��ي غم��ر جمی��ع ی�تم    

نت�ائج ب�أن ھنال�ك زی�ادة كبی�رة ف�ي ال�ربح الاظھ�رت  .یوم�ا )80( ولم�دة) 2ºC±27 ( ح�رارة الغرف�ة

بن�وع واح�د او  ةس�تعملعن�د الت�دعیم بمس�احیق المخلف�ات الزراعی�ة الم البولي ب�روبلین لعینات بالوزن

اذ یزداد ، )40% ساوي (ت ةكلیال ةوزنیال النسبة مع الحفاظ على تھجین اربعة انواع نوعین اوتھجین 

أي ان عملی�ة الت�دعیم ق�د ادت ال�ى ارتف�اع ف�ي مع�دل الامتصاص�یة  مع زیادة زم�ن الغم�ر

 )49-4()48-4( وكم��ا مب��ین بالأش��كال لمتراكب��ة الخش��بیة وبنس��ب متفاوت��ةلجمی��ع النم��اذج ا

العلاقة بین النسبة المئویة للربح بالكتل�ة  تعبر عنالتي وضح من خلالھا رسم المنحنیات ی

(Weight Gain) معام�ل الانتش�اریة لجمی�ع وق�د ت�م حس�اب . ل�زمنل التربیع�ي م�ع ج�ذر

كما لوحظ من خ�لال ).10-2(فك الثاني) والموضح في المعادلة طبقاً الى قانون (العینات 

ولي لب���� الانتش����اران ق����یم معام����ل   )4-51D)(4-51C)(4-51B)(51A-4)(50-4( الاش����كال

الب�احثین مع ما جاء ب�ھ  النتیجة تتفق هوھذ )m2.sec-1 12-10×0.8مدعم (الغیر بروبلین 

)Law et al. ( ]111[ ) ام�ا عن�د الت�دعیم  )3.5اذ یص�ل ح�د الاش�باع فی�ھ ال�ى ادن�ى قیم�ة

المخلفات الزراعیة فان معامل الانتشاریة یزداد بشكل ملحوظ اذ یصل  مسحوقالبولیمر ب

الم�دعم  للنم�وذجكان�ت  )9.5(وتصبح اعل�ى قیم�ة ح�د الاش�باع ) m2.sec-1 12-10×4الى(

) m2.sec-1 12-10× 3.5(یس�اوي و) P.P+ Stalk Sun Flower( سسیقان عباد الشم قمسحوب
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ویرجع ذلك الى وجود الس�طح البین�ي  ،)P.P+ Wheat Haysالمدعم بأتبان الحنطة ( للمتراكب

غ�ل التي تمثل قناة لنفوذ وتغل ھوائیةما بین المادة الاساس ومواد التدعیم ووجود الفجوات 

نب��ات  اتب��ان %20[ھج��ین بن��وعین م��ن المس��احیق تعن��د الت��دعیم الو، جزیئ��ات الم��اء داخ��ل الم��ادة

ل���ھ  مق���دار معام���ل الانتش���اریة اق���ل س���جل (SSF)]عب���اد الش���مس زھ���رة 20% + (WH)الحنط���ة 

)m2.sec-1 12-10×3.1( اتبان%20 [ ب المدعمة المتراكبة للمادة كان معامل انتشاریة اعلى وان  

 وكم�ا )m2.sec-1 12-10×3.6( ساويی (SSF)]الشمس عباد سیقان (WH)+ 20% الحنطة نبات

الس�بب ف�ي ارتف�اع یعود . )53A)(4-53B)(4-53C()4-53D)(4-54-4()52-4( موضح بالأشكال

 م��ن قب��ل متراكب��ات خش��ب المخلف��ات الزراعی��ة البلاس��تیكیة لم��اءادل الامتصاص��یة والانتش��اریة مع��

 الب��ولیمرات غی��ر القابل��ة للتحل��ل الم��ائي (غی��ر الممتص��ةیع��ود ال��ى ان  الب��ولي ب��روبلین  بالمقارن��ة م��ع

المالئ��ات وعن��د تدعیم��ھ بمس��احیق المخلف��ات الزراعی��ة الت��ي تع��د م��ن  )Non hydrolyzableللم��اء)(

،علاوة عل�ى ذل�ك ھ�ذه الم�واد )Hydrophilicالطبیعة الممتصة للماء(النباتیة الدقائقیة التي تكون ذات 

 الماء جزیئات مع بسھولة تفاعلالتي ت(OH-) تحتوي على السیلیلوز تنشأ منھ مجموعات ھیدروكسیل 

أنھ�ا تعم�ل عل�ى زی�ادة امتصاص�یة ونفاذی�ة الم�اء داخ�ل ل�ذلك ف .[16]یةالھیدروجین الروابط طریق عن

ط�ور الب�ولیمر وتب�دأ بم�لء الفراغ�ات (الفج�وات) الداخلی�ة  عب�ر ستنفذ الماء جزیئاتمتراكباتھ، اي ان 

الدقیقة الموجودة بین جزیئات المتراكب الخشبي البلاستیكي الذي یمتص كمیات كبی�رة من�ھ مم�ا ی�ؤدي 

 الفج�واته من الس�طح ع�ن طری�ق اذى ابتعاد السلاسل الجزیئیة البولیمریة عن بعضھا البعض عند نفال

المتراك�ب.  بنی�ة بس�ھولة داخ�ل ف�ي الم�ادة  لینتش�ر يح البین�لس�طالموجودة والحافات وبالتالي اضعاف ا

ل وج��دا ف��ي ق��یم ال��ربح ب��الوزن وم��دى امتص��اص الم��اء وذل��ك یرج��ع لوص�� ض��ئیلوكم��ا یلاح��ظ ھب��وط 

 .[27,17])رقیة الحمادي( ةھذا یتفق مع ما توصل الیھ الباحث ،الى حد الاشباع ستعملالمالنموذج 

 
من  ریة المتراكبة المدعمة بنوع واحدللعینات البولیم )التغیر في قیم الامتصاصیة48-4شكل(ال

 یوما. )80( ولمدة) 2ºC±27 (بدرجة حرارة  الاعتیاديماء الالمغمورة في المخلفات الزراعیة 
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بأتبان الحنطة  للعینات البولیمریة المتراكبة الھجینة المدعمة )التغیر في قیم الامتصاصیة49-4الشكل(
 . یوما )80( ولمدة )2ºC±27( بدرجة حرارة الاعتیاديماء الالمغمورة في مع احد المخلفات الزراعیة 

نماذج البولیمریة المتراكبة المدعمة بنوع واحد من لل معامل الانتشاریةتغیر في قیم ال) 4-50الشكل (

 .یوما )80( ولمدة )2ºC)±27 بدرجة حرارة  الاعتیاديماء الفي  المغمورةالمخلفات الزراعیة 

 
زھرة عباد متراكبات ل معامل الانتشاریةتأثیر طبیعة مساحیق التدعیم على قیم  A)51-4الشكل (

 .متراكب أتبان الحنطة) وP.P Pureمع البولي بروبلین ( الشمس ومقارنتھا
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(B 51-4الشكل (   

 
(C 51-4الشكل (  

 
 D)51-4الشكل (

 معامل الانتشاریةتأثیر طبیعة مساحیق التدعیم على قیم  )51B)(4-51C)(4-51D-4(ل اشكالا

) و متراكب P.P Pureتھا مع البولي بروبلین (قارنمة وستعملمتراكبات المخلفات الزراعیة المل

 یوما. )80( ولمدة) 2ºC±27 (بدرجة حرارة  الاعتیاديفي ماء  المغمورة أتبان الحنطة
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المدعمة بنوعین من المخلفات ھجینة المتراكبة المواد لل معدلات البلىقیم  تغیر فيال )52-4الشكل (

 .یوما )80( ولمدة )2ºC±27 (بدرجة حرارة  الاعتیاديماء الالتي تغمر في الزراعیة 

 
  A)53-4الشكل ( 

 
 B)53-4الشكل (

تأثیر الیة التھجین عند التدعیم بأتبان الحنطة مع احد المخلفات  )53A)(4-53B-4ل(اشكالا

ماء الفي  المغمورة تھا بالمتراكبات المدعمة بنوع واحدقارنمو معامل الانتشاریةالزراعیة على قیم 

 .یوما )80( ولمدة) 2ºC±27 (بدرجة حرارة  الاعتیادي
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 (C 53-4الشكل (  

 
  )53D-4الشكل (

تأثیر الیة التھجین عند التدعیم بأتبان الحنطة مع احد المخلفات   )53C()4-53D-4ل (اشكالا

 تھا بالمتراكبات المدعمة بنوع واحدقارنمو معامل الانتشاریةة على قیم ستعملالزراعیة الم

 .یوما )80( ولمدة) 2ºC±27 (بدرجة حرارة  الاعتیاديماء الفي  المغمورة

 
ة على ستعملالمخلفات الزراعیة الم بأربعة انواع منتأثیر الیة التھجین عند التدعیم  )54-4الشكل (

بدرجة حرارة  الاعتیاديماء الفي  المغمورة بمتراكب اتبان الحنطةتھا قارنمو معامل الانتشاریةقیم 

) 2ºC±27 (ولمدة )یوما )80. 
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ان خشب الحنطة  )56-4)(55-4من الاشكال ( التي حصلنا علیھاتبین من النتائج ی    

دقائق الخشبیة المعاملة بالمادة السیلانیة لیس من السھولة على جزیئات ال والبلاستیكي ذ

المادة ان تتغلغل بداخلھ عند غمره بالماء العادي وذلك لمقاومة الجسور الكیمیائیة 

 من یزید، اذ المتكونة بین السطح الدقائقي الخشبي والبولي بروبلین على التحلل المائي 

 الخشب الموجودة في سیلیلوز مسحوق (OH-) الھیدروكسیل مجموعات بین الروابط

لترتفع قابلیة ستنخفض للماء فأن ھذه المجموعات الممتصة  وبالتالي وبین البولي بروبلین

الى اقصى ما یمكن عند النسبة  خشب اتبان الحنطة البلاستیكي على مقاومة التحلل المائي

) 7.88یصل حد الاشباع فیھا الى ادنى قیمة ھو ( اذ) 2الایجابیة من المادة الرابطة (%

مع  والتي تعد افضل النسب بالمقارنة )m2.sec-1 12-10×3.5وبمعامل انتشاریة یساوي (

جزیئات  امتصاصمقاومة  . اذ انالمحضرة النسب المضافة الى المتراكباتبقیة نتائج 

قل عند تلسیلانیة االرابطة خشب اتبان الحنطة البلاستیكي المعاملة بالمادة  من قبل ءالما

ان الزیادة الكبیرة في  حیث، )11.47یصبح حد الاشباع (اذ  )6(% النسبةالوصول الى 

نسبة ھذه المادة تؤدي الى تغلغل الخلیط السیلاني بین دقائق اتبان الحنطة مما تساھــم في 

مما  ،الخشبیة للمتراكبات ومسحوق اتبان الحنطةق البولیمر ضــعف عمـــل الالتصـــا

 تؤدي الى اضعاف قوة الترابط في منطقة السطحیزید من حدوث التشققات والفجوات 

وھذا یعد  راكب لتجعلھ یمتص كمیات من الماءینعكس سلبا على المت البیني وبالتالي

الى جسم خشب  الاعتیاديماء الان نفاذ قدر اكبر من  برھانا واضحا على صحة تفسیر

البیني، وھذا البینیة في منطقة السطح  طاتبان الحنطة البلاستیكي عند نضوب قوى التراب

 Kurniawan et al.( )Mishra et al.( [113,112]توصل الیھ (یتفق مع النتائج التي 

ب الحنطة اخشوالمادة الرابطة السیلانیة لأ )العلاقة بین النسبة المئویة للامتصاصیة55-4الشكل(

 یوما. )80( لمدة) 2ºC±27 (بدرجة حرارة  الاعتیاديماء الفي  ةالبلاستیكي المغمور
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) لنماذج اتبان الحنطة البلاستیكي المعاملة بالمادة الرابطة Dxمعامل الانتشار( )56-4شكل(ال

 . یوما )80( ولمدة ) 2ºC±27 (بدرجة حرارة الاعتیاديماء الفي  ةالسیلانیة والمغمور

بینما لوحظ عند اضافة المادة النافخة في متراكب خشب مخلفات الزراعیة من نوع الحنطة وبالنسب    

wt%)15,10,7,5,3(  انھ كلما زادت اضافة المادة النافخة ادى ذلك الى زیادة معدل الامتصاصیة

) ومعامل الانتشاریة بشكل تدریجي اذ وجد ان النماذج المتراكبة 57-4وكما موضح في الشكل (

اما النماذج ،)6.5وبحد اشباع ( )m2.sec-1 12-10×2(الخالیة من ھذه المادة سجلت اقل القیم بلغت 

 )m2.sec-1 12-10×2.9( )m2.sec-1 12-10× 7.4(الحاویة على ھذه المادة فقد بلغت ما بین

)اي انھا تؤثر بصورة سلبیة على 58-4كما موضح في الشكل (  %)15-%3حسب نسب الاضافة (

 مسامات فيال لما لھذه المواد من قابلیة على امتصاص الماء وبالتالي حدوث مقاومة السطح البیني

مما یزید نمو الفراغات و تكون التشققات في تركیب المادة مما یجعلھا  المتراكب الخشبي البلاستیكي

  تمتص كمیات اكبر من الماء .

 
اتبان الحنطة  خشابلأ)العلاقة بین النسبة المئویة للامتصاصیة والمادة النافخة 57-4الشكل(

  یوما. )80( لمدة) 2ºC±27 (بدرجة حرارة  الاعتیاديماء الفي  ةالبلاستیكي المغمور

0

2

4

6

8

10

0% 2% 4% 6%

6.7 

3.5 

5.3 

6.5 

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

0% Blowing Agent

3% Blowing Agent

5% Blowing Agent

7% Blowing Agent

10% Blowing Agent

15% Blowing Agent

Plastic wheat plant residues 
Wood withΨ=40%  

 Blowing material= 5%  
UV stabilizer =0%  

Size of sieve = 212µm , T=27±2 ºC 
 

Plastic wheat plant residues 
wood with Ψ=40% ، 

Coupling agent material=2% 
UV stabilizer=0%  

Size of sieve = 212µm  
T=27±2 ºC 

 

121 



                                            النتائج والمناقشة                                                          رابعالالفصـل 
 

 
) لنماذج اتبان الحنطة البلاستیكي المعاملة بالمادة النافخة Dx)معامل الانتشار(58-4الشكل(

 . یوما )80( ولمدة) 2ºC±27 (بدرجة حرارة الاعتیاديماء الفي  ةوالمغمور

في  نلاحظ تحسنى متراكب خشب الحنطة البلاستیكي ت الاكسدة  الامضاداما من ناحیة اضافة     

اي ان قیم معامل الانتشاریة سوف  ‘ة مع المادة قبل الاضافةقارنممقاومة المتراكب للامتصاصیة 

ان اقل قیمة لحد  نلاحظاذ  .)60-4)(59-4تنخفض الى اقل مستویاتھا كما موضح في الاشكال (

عند معامل الانتشاریة قیمة مضادات الاكسدة و ) من2%اضافة (نسبة ) عند 7.1الاشباع وصل الى (

معامل الغیر یمة معامل الانتشاریة للمتراكب وھو اقل من ق )m2.sec-1 12-10×2.8(ھذه النسبة 

المضادات تزید من قوة البینیة وعدم تأثرھا ھذه  ان )m2.sec-1 12-10×2(بالمادة تبلغ

بالأشعة المحیطة وظروف التجویة الاخرى مما تصدر مقاومة اكبر لتغلغل الماء داخل 

)من المضادات ترتفع قیم الامتصاصیة للمتراكب 5%اضافة ( بینماجزیئات المتراكب. 

 ي تغیر البنیة المادة تؤثر سلبا ف كونوذلك . )8.56الخشبي اذ یصل حد الاشباع الى (

اذ تتأثر  ،ضعف الترابط و التأصر ما بین دقائق المسحوق وجزیئات البولي بروبلینل

 [17,16].كمیات اكبر من جزیئات الماء  ما تمتصمبتراكمیة الاشعة الفوق البنفسجیة 

 
خشاب اتبان الحنطة لاكسدة )العلاقة بین النسبة المئویة للامتصاصیة ومضادات الا59-4الشكل(

 . یوما )80( ) ولمدة2ºC±27 (بدرجة حرارة  الاعتیاديماء الفي  ةالبلاستیكي المغمور
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كسدة الامضادات ب) لنماذج اتبان الحنطة البلاستیكي المعاملة Dx)معامل الانتشار(60-4الشكل(

 .یوما )80( ولمدة) 2ºC±27(بدرجة حرارة الاعتیاديماء الفي  ةوالمغمور

 وسط المحلول الكیمیائي الغمر في ال) 4-6-2(

Immersion in Chemical Solution Medium 
   ف�ي الفق�رة الفح�ص عل�ى وف�ق م�ا ورد النم�اذج المحض�رة لھ�ذاتتفاعل ھذه المحالی�ل عن�د غم�ر    

  (Sodium Hypochlorite) المنزلیة) كل من ماء جافیلالى السوائل الكیمیائیة (المنظفات )4-6-1(

بدرج��ة  %)14المخفف��ین بالم��اء بتركی��ز ( (Sodium Sulfonate) التنظی��ف (الزاھ��ي)وس��ائل 

ً (80) ولم��دة) 2ºC±27(ح��رارة أوض��حت النت��ائج ان العین��ات للمتراكب��ات مس��احیق المخلف��ات  .یوم��ا

م�ن ن�وعین او اربع�ة ان�واع م�ع الحف�اظ عل�ى الكس�ر ال�وزني الزراعیة المدعمة بنوع واحد او الھج�ین 

تحدث زیادة مستمرة في الربح بالوزن للعینات على طول زم�ن الغم�ر وكم�ا ل�وحظ ان %) سوف 40(

وزن متراكب��ات الخش��ب  ف��ي ملح��وظق��د اث��ر بش��كل  ھیبوكلوری��ت الص��ودیوم)م��اء جافی��ل ( محل��ول 

   )61a-4(كم��ا تب��ین الاش��كال ). والص��ودیوم س��لفونات(ة م��ع محل��ول س��ائل التنظی��ف قارن��مالبلاس�تیكي 

)4-61b()4-62a()4-62b(  اذ التي تمثل قیم الامتصاصیة للمتراكبات المدعم�ة بالمخلف�ات الزراعی�ة

 محلول ماء جافیل یكون اعلى ح�د اش�باعفي PP Pure) عینة البولي بروبلین غیر المدعم ( عند الغمر

في محلول سائل التنظیف (الزاھي) فأنھا تعط�ي قیم�ة ح�د اما عند غمرھا  )2.1لھ یس�اوي (

المدعم بمخلفات س�یقان عب�اد البولي بروبلین متراكب حد اشباع كما وجد ایضا ان  )1.8اشباع (

في س�ائل  ةالمغمور لذات العینة حد الاشباع ) اما9.3) یساوي (P.P+ Stalk Sun Flowerالشمس (

ام��ل الانتش��اریة الاش��كال ق��یم مع. كم��ا توض��ح ) 8.2( س��جل اذ اق��ل ت��أثرایك��ون  (الزاھ��ي) التنظی��ف

 )64A)(4-64B)(4-64C)(4-64D()4-65()4-66A-4()63-4( البلاس�تیكیة الخش�بیةمتراكبات لل

)4-66B)(4-66C)(4-66D()4-67.( ) اذ س�جل الب��ولي ب��روبلین غی��ر الم��دعم (PP Pure معام��ل

ومعام�ل انتش�اریة  م�اء جافی�ل (القاص�ر) عند الغمر ف�ي )m2.sec-1 12-10×0.6(اوي یس یةانتشار
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) بینما وجد الزاھي( التنظیف سائل محلول في الغمر عند )m2.sec-1 12-10×0.5(یساوي

               الم����دعم بمخلف����ات س����یقان عب����اد الش����مس اعل����ى ق����یم معام����ل الانتش����اریة ك����ان للمتراك����ب

)P.P+ Stalk Sun Flower (ویساوي )m2.sec-1 12-10×3.5(،  وھذا الامر ینطبق ایضا على

اذا م��ا ت��م . )m2.sec-1 12-10×3.2( المغم��ور ف��ي م��اء جافی��ل ل��ذات المتراك��ب یةمعام��ل الانتش��ار

محالیل الكیمیائیة دورھا یكون النلاحظ ان   الاعتیاديماء الة ھذه النتائج مع قیمة حد الاشباع في قارنم

ویرج�ع الس�بب ف�ي ظھ�ور ھ�ذه الظ�اھرة ال�ى ان المتراك�ب  .الاعتیادياقل تأثیر بالمتراكبات من الماء 

الم�رور  اء) ف�ان جزیئ�ات الس�ائل س�تعمل عل�ىعندما یكون في حال�ة تم�اس م�ع س�ائل (المحل�ول او الم�

الموج�ودة  اغ�ات (الفج�وات) الداخلی�ة الدقیق�ةخلال طور المتراكب الخشبي البلاستیكي وتبدأ بملء الفر

الى ضعف السطح البین�ي وتباع�د السلاس�ل الجزیئی�ة البولیمری�ة ع�ن بین جزیئات المتراكب مما یؤدي 

وح البینی�ة بعضھا البعض عند نفاذ جزیئاتھا من السطح عن طریق الشقوق الموجودة والحافات والس�ط

الامتصاص��یة والانتش��اریة داخ��ل العین��ات المتراكب��ة تعتم��د عل��ى ش��كل ون��وع  ف��ي الم��ادة. اي ان م��دى

لھ�ذا ف�أن المحالی�ل تك�ون اق�ل   س�تعملاخ�ل النم�وذج وعل�ى تركی�ز الس�ائل المالجزیئات المخترقة الى د

وذلك بسبب طبیعتھا الكیمیائیة التي تكون لسائل التنظیف زیتیة نوعا ما مم�ا یقل�ل م�ن تأثیر بالمتراكب 

من سائل التنظیف لكنھما اق�ل  اكبرتغلغلھا في الفجوات وكذلك الحال للماء جافیل الذي یخترق بصورة 

 .   الاعتیاديماء الفي الغمر بھو علیھا مما 

 
لعینات البولیمریة المتراكبة المدعمة بنوع ا قیم الامتصاصیة بعد غمرالتغیر في ) a61-4الشكل(

 ) 2ºC±27(الغرفة  بدرجة حرارة ماء جافیلفي  ةالمغمور المستعملة واحد من المخلفات الزراعیة

 .یوما )80( ولمدة
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لعینات البولیمریة المتراكبة المدعمة بنوع ا )التغیر في قیم الامتصاصیة بعد غمرb61-4الشكل(

 )2ºC±27(الغرفة  بدرجة حرارة سائل التنظیف (زاھي)في  ةالمغمور واحد من المخلفات الزراعیة

 .یوما )80( ولمدة 

 
 

بنوعین  للعینات البولیمریة المتراكبة الھجینة المدعمة الامتصاصیة التغیر في قیم )62a-4شكل(ال

 بدرجة حرارةالمغمورة في ماء جافیل  ةستعملأتبان الحنطة مع احد المخلفات الزراعیة الممن 

 .یوما )80( ولمدة) 2ºC±27(الغرفة 
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بنوعین  للعینات البولیمریة المتراكبة الھجینة المدعمة الامتصاصیة التغیر في قیم )26b-4شكل(ال

بدرجة  المغمورة في سائل التنظیف (زاھي) ةستعملأتبان الحنطة مع احد المخلفات الزراعیة الممن 

 .یوما )80( ولمدة) 2ºC±27(الغرفة  حرارة

 
المتراكبة المدعمة بنوع واحد )التغیر في قیم معامل الانتشار لنماذج المواد المتراكبة 63-4شكل(ال

بتركیز  )سائل التنظیفو ،بعد الغمر في المنظفات المنزلیة (ماء جافیل من المخلفات الزراعیة

 .یوما )80( ولمدة) 2ºC±27 (%) بدرجة حرارة الغرفة 14(
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  A)64-4الشكل (

  
(B 64-4الشكل (  

 
 (C 64-4الشكل (  

لنماذج  معامل الانتشاریة) تأثیر طبیعة مساحیق التدعیم على قیم A64)(4-B64)(4-C64-4ل (اشكالا

متراكب أتبان ) وP.P Pureتھا مع البولي بروبلین (قارنمة وستعملمتراكبات المخلفات الزراعیة الم

%) بدرجة حرارة 14بتركیز ( )سائل التنظیفو ،جافیلفي المنظفات المنزلیة (ماء بعد الغمر  الحنطة

 .یوما )80( ولمدة) 2ºC)±27 الغرفة
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لنماذج متراكبات المخلفات  معامل الانتشاریةتأثیر طبیعة مساحیق التدعیم على قیم D)64 -4(الشكل

بعد الغمر  متراكب أتبان الحنطة) وP.P Pureتھا مع البولي بروبلین (قارنمة وستعملالزراعیة الم

 %) بدرجة حرارة الغرفة14بتركیز ( )سائل التنظیفو ،في المنظفات المنزلیة (ماء جافیل

2ºC)±27 (ولمدة )یوما )80. 

 
المتراكبة الھجینة المدعمة )التغیر في قیم معامل الانتشار لنماذج المواد المتراكبة 65-4شكل(ال

 سائل التنظیف)و ،في المنظفات المنزلیة (ماء جافیلبعد الغمر  بنوعین من المخلفات الزراعیة

 .یوما )80( ولمدة) ±27(2ºC %) بدرجة حرارة الغرفة14بتركیز (
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  A66)-4الشكل (

 
(B66 -4الشكل (  

 
 C66)-4الشكل (

الیة التھجین عند التدعیم بأتبان الحنطة مع احد المخلفات )66A)(4-66B)(4-66C-4(الاشكال

بعد الغمر في  تھا بالمتراكبات المدعمة بنوع واحدقارنوم معامل الانتشاریةالزراعیة على قیم 

  )2ºC±27 (%) بدرجة حرارة الغرفة 14سائل التنظیف )بتركیز (و ،المنظفات المنزلیة (ماء جافیل

 .یوما )80( لمدة

27 

129 



                                            النتائج والمناقشة                                                          رابعالالفصـل 
 

 
تأثیر الیة التھجین عند التدعیم بأتبان الحنطة مع احد المخلفات الزراعیة  D)66-4(الشكل 

في بعد الغمر  تھا بالمتراكبات المدعمة بنوع واحدقارنمو معامل الانتشاریةة على قیم ستعملالم
 )2ºC±27 (%) بدرجة حرارة الغرفة 14سائل التنظیف )بتركیز (و ،المنظفات المنزلیة (ماء جافیل

 .یوما )80( ولمدة 

 
ة على ستعملالمخلفات الزراعیة الم بأربعة انواع منتأثیر الیة التھجین عند التدعیم )67-4الشكل (

 ،في المنظفات المنزلیة (ماء جافیلالغمر  بمتراكب اتبان الحنطةتھا قارنمو معامل الانتشاریةقیم 

 .یوما )80( لمدة) 2ºC±27 (سائل التنظیف )بدرجة حرارة الغرفة و

 ) للمتراكب خشبمضادات الاكسدة، المادة النافخة ،لا من (المادة الرابطة السیلانیةاما عند اضافة ك   

) الا ان في ھذه الحالة 1-6-4یكون مثلما جاء في الفقرة ( التأثیرفان . متبقیات نبات الحنطة البلاستیكي

 اي ان  الاعتی�اديم�اء المحالیل التنظیف فان الربح بالوزن یقل للنماذج عن ما ھو علی�ھ ب استعمالعند 

عینات ومعامل الانتشاریة یكون اقل. اذ تبین النتائج ان غمر عینات الحد الاشباع بالنسبة للامتصاصیة 

ء جافی�ل یك�ون محلول مافي  )2%متراكب خشب الحنطة البلاستیكي المعاملة بالمادة السیلانیة بنسبة (

اعل��ى معام��ل انتش��اریة م��ن المتراك��ب المغم��ور ف��ي س��ائل التنظی��ف( الزاھ��ي) اذ یس��جل ف��رق بینھم��ا                       

)×10-12m2.sec-14 المتراك��ب اذ یحت��وي عل��ى نس��بة اض��افة ) وھ��ي ذات القیم��ة للم��ادة النافخ��ة ل��نفس

المتراك�ب الخش�بي البلاس�تیكي م�ن ن�وع ب�أثیر م�اء جافی�ل (القاص�ر) س�جلت عین�ة  بینم�ا%) 5تساوي(
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)  12m2.sec-12.1-10×(یساويمعامل انتشاریة من مضادات الاكسدة ) 2نسبة (%الحنطة عند اضافة 

) كم�ا مب�ین ف�ي الاش�كال    12m2.sec-11.7-10×وھو اكبر من المغمور في سائل التنظی�ف اذ یس�اوي  (

)4-68a()4-68b()4-69a) (4-69b()4-70a()4-70b()4-71()4-72()4-73(. ذل��ك  فض��لاَ ع��ن

فان الزیادة استمرت على طول فترة الاختبار دون حدوث فقدان واض�ح بالكتل�ة للعین�ات المغم�ورة ف�ي 

بشكل بارز لك�ن مث�ل ھ�ذا  المحالیل المنظفة وھذا الامر لا یعني استحالة حدوث عملیة المج البولیمیري

الضرر لا یمكن ملاحظتھ الا بعد مدة زمنیة طویلة قد تس�تغرق ع�دة اش�ھر اعتم�ادا عل�ى طبیع�ة الم�ادة 

والس�بب ف�ي ذل�ك یرج�ع كم�ا ذكرن�ا انف�ا ال�ى ، باتھا الت�ي حض�رت ف�ي ھ�ذه الدراس�ةالبولیمریة و متراك

 تركیز وشكل جزیئات السائل . 

 
 )68a-4( الشكل

 )b68-4( الشكل

سیلانیة الالعلاقة بین النسبة المئویة للامتصاصیة والمادة الرابطة )a68( )4-b68-4ل (اشكالا
بدرجة سائل التنظیف (b)ماء جافیل  a)(في  ةالحنطة البلاستیكي المغمور اتبان لأخشاب

 .یوما )80( ولمدة ) 2ºC±27(حرارةالغرفة 
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 )a69-4( الشكل

 
 )b69-4( الشكل

 ئویة للامتصاصیة والمادة النافخةالعلاقة بین النسبة الم)a69()4-b69-4( الاشكال

سائل التنظیف بدرجة (b)ماء جافیل  a)لاخشاب اتبان الحنطة البلاستیكي المغمور بتأثیر (

 .یوما )80( ولمدة )2ºC±27(الغرفة  حرارة
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 )a70-4( الشكل

 
  )b70-4( الشكل

 لأخشابالعلاقة بین النسبة المئویة للامتصاصیة ومضادات الاكسدة )a70()4-b70-4( لاشكالا

بدرجة  سائل التنظیف (زاھي)(b)ماء جافیل  a)بتأثیر (اتبان الحنطة البلاستیكي المغمور 

 .یوما )80( ولمدة) 2ºC±27(حرارةالغرفة 
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) لنماذج اتبان الحنطة البلاستیكي المعاملة بالمادة الرابطة Dx)معامل الانتشار(71-4الشكل(
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اتبان الحنطة البلاستیكي المعاملة بمضادات خشب ) لنماذج Dx)معامل الانتشار(73-4الشكل(

%) بدرجة 14سائل التنظیف )بتركیز (و،بعد الغمر في المنظفات المنزلیة (ماء جافیل الاكسدة 

 .یوما  )80( ولمدة) 2ºC±27 (حرارة الغرفة 
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                                                                               Conclusions الاستنتاجات

الفصول عمل الذي تضمن كافة الخطوات المذكورة تفاصیلھا في المن خلال ما تم انجازه من       

باحثین الواستنادا الى كثیر من الأسس العلمیة والبحوث السابقة التي أنجزت من قبل  الدراسة هالسابقة لھذ

 -:منھایمكن استخلاص النقاط التالیة  التيالنتائج تم التوصل الى في ھذا المجال 

المخلف��ات الزراعی��ة  مس��حوقب��دقائق الف��ردي او الھج��ین الت��دعیم الب��ولي ب��روبلین ان  النت��ائج اثبت��ت -1

مقاوم��ة الاحتك��اك المیكانیكی��ة المتمثل��ة ب( الس��طحیة خ��واصالبص��ورة عام��ة م��ن  حس��ن ةس��تعملالم

م��دى قابلی��ة الب��ولي اذ ان  ،الحراری��ة والكثاف��ة الحجمی��ة) التوص��یلیةالفیزیائی��ة (و )الس��طحیة والص��لادة

ام��ا مقاوم��ة  ،ف��ي ھ��ذه الخ��واص ال��دقائق الخش��بیة ت��تحكم)Wetting(ب��روبلین عل��ى تبلی��ل او ترطی��ب 

َ الامتصاصیة فقد شھدت انخفاض اس�تمرت عل�ى الامتصاص�یة زی�ادة ف�ان وفي المقابل  ،قیمالفي  اَ كبیر ا

وبھ��ذا تك��ون ق��د ادت الغ��رض بالكتل��ة للعین��ات واض��ح ط��ول فت��رة الاختب��ار دون ح��دوث فق��دان 

 .الخشبي المصمم لیتحمل الظروف التشغیلیة المختلفة البولیمیرالاساس من المتراكب 

لذا الدقائق الخشبیة  نجیة (البولي بروبلین) على ترطیبقابلیة المادة الراتفي  اَ ضعفیلاحظ ان ھنالك  -2

ؤدي الى رفع التي ت) ثنائي المثیل ثنائي كلوروسیلانالسیلانیة نوع  (الرابطة المادة  استعمالوجب 

البینیة بین الدقائق الخشبیة والبولي بروبلین بدرجة كبیرة ومباشرة الى حد معین كما كفاءة الروابط 

 -یلي :

A. البولي جزیئات ما بین بفعل المادة السیلانیة  المتكونةقوة الروابط البینیة (الجسور الكیمیائیة)  نإ

الترایبولوجیة والعزل الحراري ترتفع الخواص  اذ ،علاقة حراریةتكون لھا لدقائق الخشبیة وابروبلین 

) بالنسبة لاختبار gm/cm ×10-9 23لخشب اتبان الحنطــــة البلاستیكــــي بكــــل ســـــھولة الى (

 بسوائل العینات ترطیب عند یقل الذي ،الجافة الطبیعیة الظروف في اكبر یكون الذيمعدل البلى 

 والى بالنسبة لاختبار الصلادة السطحیة -D)شور(على مقیاس )5.2والى ( ،المزلقة التنظیف

)(0.022W/m.K  الحراریة لدى معاملة الدقائق الخشبیة بنسبة التوصیلیةبالنسبة لاختبار)من ) %2 

 السیلانیة .الرابطة المادة 

B.  في رفع الخواص الترایبولوجیة والعزل  ) %4(من المادة السیلانیة تفوقت على النسبة  ) %2(النسبة

) البولي Degree of Wettingتزداد درجة ترطیب (. اتبان الحنطة البلاستیكي ري لخشبالحرا

) من المادة السیلانیة بخفض زاویة %4-%2بروبلین لدقائق الخشب المعامل بنسبة تتراوح ما بین (
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سطح الدقائق الخشبیة وسطح البولي بروبلین لاختلاف القطبیة بینھما من التماس العالیة المتكونة بین 

 الرؤیة العملیة التي تعطیھا نتائج الفحوصات المدروسة. خلال

 .Cة لحقیقیة مقاومة خشب اتبان آان نقصان الربح بالوزن وحد الاشباع ومعامل الانتشاریة ھو المر

 یھاعند تعرضوالمحالیل الكیمیائیة (المنظفات المنزلیة)الحنطة البلاستیكي لامتصاص جزیئات ماء الحنفیة 

اذ ان زیادة  ،)%4 ما یقارب(المادة السیلانیة لغایة ارتفاع اقصاه  استعمالمع  یوما، )80لفترة امتدت الى(

على طول فترة العینة بالازدیاد  وزناستمر  .فوق ھذه النسبة ترجع بالضرر على المتراكب الخشبي

 ان المادة اي ،المحالیل المنظفةالماء وبالكتلة للعینات المغمورة في واضح الاختبار دون حدوث فقدان 

 والبولیمر من الانفصال . المسحوقفي الحفاظ على السطح البیني ما بین دقائق  اَ كبیر اَ تلعب دور السیلانیة

البلاستیكي  المخلفات الزراعیة) الى اخشاب  155Tracel NC(  النوعمن ان اضافة المادة النافخة  -3

%) لھ تأثیر سلبي على 15-%3بین (تراوحت والى متراكب اتبان الحنطة البلاستیكي  %)5( بنسبة

بالأخشاب البلاستیكیة الخالیة من ھذه تھا زیائیة المدروسة اذا ما تم مقارنیالخواص المیكانیكیة والف

في العزل الحراري  تغیراتالمادة النافخة ولكن وجود ھذه المواد في النماذج یؤدي الى حدوث 

بلاستیكیة نظرا الى انخفاض معامل التوصیلیة ت وخاصة عند توظیفھا في الحیاة العملیة كالأرضیا

 الحراریة.

ال��ى البنی��ة  )Trastab-UV10IM(م��ن الن��وع  الاس��راف الش��دید ف��ي اض��افة نس��بة مض��ادات الاكس��دة -4

ھشاش��ة ھ��ذه ف��ي الخص��ائص المدروس��ة م��ع التوق��ع الجزیئی��ة للب��ولي ب��روبلین س��یؤدي ال��ى الانح��دار 

 اس�تعمالنھائی�ا ع�ن  ق�فالض�روري التو اي م�ن .الشمس�یةتیكیة عند تعرضھا للأش�عة الاخشاب البلاس

 .%)2(اكبر من  نسبة وزنیة مضادات الاكسدة بقیمة

 الع�املین ص�حة عل�ى البولیمری�ة المتراكب�ات لأبخ�رة التراكمی�ة السلبیة التأثیرات بخطورة المعرفة ان  -5

 بھ��ذه النھ��وض اج��ل م��ن الاساس��یات م��ن تع��د البلاس��تیكي، ب��روبلین الب��ولي خش��ب تحض��یر مج��ال ف��ي

 اض�رار ال�ى ی�ؤدي الام�ر ھذا اھمال وان. الطبیعي الخشب الى یفتقر الذي بلدنا في المطلوبة الصناعة

 للع�املین العش�وائي الاداء عل�ى قائم�ة فاش�لة ص�ناعة ال�ى یقود مما والبیئیة الصحیة الناحیة من جسیمة

 ال�دول ل�دى الص�ناعة ھذه في الحاصل التطور مواكبة اجل من معالجتھا من لابد والتي المجال ھذا في

 .صناعة اي نجاح لإتمام جوھریة كنقطة المھنیة السلامة تراعي والتي صناعیا المتقدمة
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التوصیات واقتراحات العمل المستقبلیة                                              

Recommendations and Suggestions for Future Work                         
 

انواع اخرى من المخلفات الزراعیة  استعمالتدعیم الخلطات الخاصة في ھذه الدراسة ب .1

 كمخلفات النخیل. او مواد خشبیة اخرى ، والبردي وغیرھا)وقصب السكر ،طنالقمثل(

على متانة وكفاءة اداء المتراكب الخشبي  ستعملالم للمسحوقدراسة تأثیر تغیر الكسر الوزني  .2

 ). %60 -%50البلاستیكي متضمنا النسب (

-etc Fumed..,عوامل ربط أخرى مثل (المخلفات الزراعیة ب مسحوقدراسة تأثیر معاملة  .3

Silica ،Polyvinylalcholol ( مع لتعزیز الترابط مع المادة الأساس ومقارنة النتائج

  .الدراسة الحالیة

وظروف  ،والرطوبة ،تأثیر الظروف البیئیة المختلفة من تغییرات درجة الحرارة مدىدراسة  .4

  المصنعةوالفیزیائي للمادة المتراكبة ، وكذلك تأثیر التشعیع على السلوك المیكانیكي ستعمالالا

 مثل  المحضرة الزراعیة المخلفات خشب راكباتلمت أخرى فیزیائیةدراسة خواص  .5

 .وغیرھا الكھربائي وثابت العزلالزحف، والصدمة، الانضغاطیة، و

مختلفة من حوامض، ه المتراكبات بغمرھا في محالیل یة لھذئاجراء الاختبارات الكیمیا .6

بتراكیز  الثقیلة ومشتقات النفط الخفیفة او وكذلك استعمال ماء الامطار والانھار،وقواعد، 

في  ستعمالھذه المواد وصلاحیتھا للا معینة ولفترات زمنیة متفاوتة، لتوضیح تأثیرھا على

 التطبیقات الصناعیة.
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Summary 

   This study was carried out by using Polypropylene as a matrix material of the 
composite material and using the agricultural waste flour as a reinforced material 
in the formation of plastic wood floorings. In order to achieve increased durability 
and efficient performance of these wood composite plastic it is necessary to 
improve the mechanical and physical properties which are usually necessary in 
different applications fields engineering. 
     In this context, the effect of the addition of the agricultural waste flour to obtain 
wood composite castings was studied through two axes: The reinforcement of 
Polypropylene by using the agricultural waste flour  in an individual form of one 
type after four types were chosen (wheat hays, barley husks, rice husks, discs 
(flower) and stalks of the sunflower plant)). The second axis was the models of the 
hybridization of these flours, as they were supported by two types of flour [20% 
The wheat hays Waste + 20% The agricultural waste other] .The other one is a 
hybrid of all four types of agricultural waste and (10%) of each material, While 
maintaining the same particle size (212 μm) and the total weight fracture of (40%) 
It is also mentioned that all models were formed by extrusion molding method, 
which was used to form castings, Twain-screw extrusion machine. 
    The study also examined the effect of improving quality addition including 
(silane coupling agents ,blowing material and antioxidants) on the physical 
properties Included [surface hardness, wear resistance, thermal conductivity, bulk 
density, Absorption and the effect of chemical solutions (household detergents)], 
In order to test the plastic wood flooring made of poly Propylene reinforced by 
particles of wheat plant waste (stalks + husks) with a size of particle (212 μm) and 
a ratio of weight (40%). The study cleared that the treatment of particles of wheat 
plant waste by the Silane material ratios of between (2-4-6)% .The results indicate 
that the composite containing (2-4)% showed mark able improvement in the 
studied properties. The increasing of Silane material ratio to (6%) with the addition 
of blowing material to the structure of plastic wood resulted in thermal insulation. 
So, It is possible obtain to changing character able absent plastic wood in their 
Force, mechanical strength and other properties in natural wood. The Study also 
showed that plastic wood increases its properties. In general, due to the addition of 
antioxidants by ratio (2%), but when increasing their ratio had a negative effect in 
the plastic wood industry. 
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