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 -: الملخص

المستخدمة في  Tainted Sediment Filtersیهدف العمل الحالي أعادة  تدو�ر مرشحات الترسیب التالفة    
منظومات تصف�ة وتحل�ة الم�اه المنزل�ة لتقلیل التلوث البیئي الناتج عنها. في هذا ال�حث تم استخدام فلاتر الترسیب 

، حیث  Unsaturated Polyester Resinكمادة مقو�ة للبول�ستر الغیر مش�ع  Tainted Sediment Filtersالتالفة 
  30كنس�ة وزن�ة �متوسط حجم حبیبي مقداره  %15مترس�ة في الفلتر وكانت  تم حساب النس�ة المئو�ة للعوالق ال

كنس�ة وزن�ة  %12.5ما�كرومیتر. تم تثبیت نس�ة المادة المقو�ة ( أل�اف بولي برو�لین + عوالق طین�ة مترس�ة) �مقدار 
)  UPS+ Tainted Filter) و ( UPS+New Filterالى راتنج البول�ستر الغیر مش�ع. ه�أت العینات �شكلین هما (

وتم مقارنة النتائج ف�ما بینها، حیث تم دراسة خواص الشد والانضغاط والانحناء والصدمة والصلادة مع دراسة خاص�ة 
% 12التوصیل الحراري.أظهرت النتائج تحسن ملحوظ عند التقو�ة �الفلاتر التالفة ، حیث أرتفعت ق�م الصلادة بنس�ة 

% ، بینما انخفضت مقاومة  11% ومقاومة الانضغاط بنس�ة 17قاومة الانحناء بنس�ة % وم18ومقاومة الشد بنس�ة 
% تقر��ا. من 20%.أنخفضت ا�ضا ق�مة الموصل�ة الحرار�ة بنس�ة 15% ومتانة الكسر بنس�ة 25الصدمة بنس�ة 

�لاست�ك�ة و حاو�ات الممكن أستخدام هذه المادة في الكثیر من التطب�قات كأغط�ة لمنهولات الصرف الصحي ، مقا�ض 
 . للتطب�قات الزراع�ة

 . الكلمات المفتاح�ة: اعادة تدو�ر، مرشحات الترسیب، بولي برو�لین ، خواص م�كان�ك�ة ، خواص حرار�ة
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ABSTRACT 
   The present work aims to  recycling of tainted sediment filters that used in water 
purification and desalination in order to reduce the environment contaminations. In this 
research, the tainted Polypropylene sediment filters we are used as strengthening phase in 
unsaturated Polyester resin matrix.The percentage of sediment particles is 15% as 
percentage  weight at average particle size  is 30 µm.The percentage of  strengthening phase 
is 12.5% ( PP Fibers + Sediment Clay Particles) from UPS resin. The specimens are 
prepared as two types the first is (UPS+Tainted Filter) and the second is (UPS+New Filter)  
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then compare between  the results .The tensile strength, compression strength, flexural strength, 
impact strength, hardness and thermal conductivity test were studied. The results showed that the 
hardness strength improved by to 12% percentage, tensile strength improved  to 18% percentage, 
flexural strength improved to 17% percentage and compression strength  improved to 11% 
percentage at tainted filter strengthening while the impact strength was decreased  to 25% 
percentage and the fracture toughness to 15%. Also, thermal conductivity decrease by 20% 
percentage. We can use it in many applications such as sewer room cover, faucet handles and  
agricultural applications.  
 Key Words: Recycling, Sediment Filters, Polypropylene, Mechanical Properties, Thermal   
Properties.   

 المقدمة

الیوم ثقافة شائعة لدى المجتمعات الانسان�ة نتیجة لتراكم النفا�ات  Recyclingأص�ح مفهوم أعادة التدو�ر 
الهائل �شتى انواعها سواء كانت معادن ، زجاج ، ورق ، مواد �لاستك�ة او أي مواد أخرى، وعلى الرغم من 

�حما�ة قِدم مفهوم "اعادة التدو�ر" الا انه الیوم و�شكل نسبي اص�ح في وعي الناس والط�قة الس�اس�ة متعلقاً 
البیئة وقضا�ا أدارة النفا�ات ، كذلك اص�حت الیوم ازالة المواد ال�لاست�ك�ة من الانهار والتجمعات المائ�ة 

، وذلك لنتیجة تزاید  ]G. 2007] Vannessaومك�ات النفا�ات تمتلك مساحات واسعة من الاهتمام ال�الغ 
 150ملیون طن سنو�ا في الخمسینات ل�صل الى  5الاستهلاك العالمي السنوي للمواد ال�لاست�ك�ة من حوالي 

م ، كم�ة 1994، ففي اورو�ا مثلا وفي عام  [Dimitris S. 2012]ملیون طن سنو�ا في الوقت الحاضر 
% من اجمالي نفا�ات المستهلك وكان للبولي اثیلین الخطي  6,4المواد ال�لاست�ك�ة المعاد تدو�رها بلغ 

% یلیها البولي اثیلین 49من مجموع المواد ال�لاست�ك�ة المعاد تدو�رها بنس�ة والواطئ الكثافة النس�ة الاكبر 
 Clive] )1الشكل رقم(% كما في 14% و�حل البولي برو�لین �المركز الثالث بنس�ة 19عالي الكثافة بنس�ة 

Maier & Teresa C. 1998] المرشحات .Filters  او فلاتر الترسیب هي واحدة من هذه النفا�ات
ست�ك�ة التي تلوث البیئة ، والتي تحتاج الى أعادة التدو�ر والتخلص منها حیث توصف هذه المرشحات ال�لا

الكبیرة عند مرورها الى داخل   Particlesتقوم �مسك الجس�مات   Net او فلاتر الترسیب �انها كالش�كة 
ائلة جدا في منظومات تصف�ة الفلتر.تستخدم فلاتر الترسیب المصنوعة من ال�اف البولي برو�لین �أعداد ه

،  Polishing، التنظیف   Clarificationالم�اه سواء كانت منزل�ة او غیرها ، حیث تستخدم في التصف�ة
في تصف�ة الم�اه  Pre-Filtiration، ووظ�فة الترش�ح الابتدائي  Bio-Reductionالاختزال الحیوي 

Water Purification ما�كرومیتر  0,5وفرة �معدلات أزالة ما�كرو�ة تبدأ بـ والصناعات الك�م�ائ�ة ، وهي مت
-Meltالمنصهر  -تُصنع فلاتر الترسیب �طر�قة نفخ. [Dalta MaxTM , 2005] ما�كرومیتر 70الى 

Blowing  ما�كرومتر ، �مكن   2-0.3عبر �اثقات ما�كرو�ة لانتاج ال�اف ما�كرو�ة یتراوح اقطارها من
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وجماعته وهم  Shipp. Jrممتزة ، موانع للرطو�ة وعوازل كما اشار الى ذلك استخدامها كمرشحات ، مواد 
. تكاد لاتوجد دراسات خاصة �أعادة تدو�ر او أستخدام  [Shipp.Jr, et al 1978]المخترعون لهذه المادة 

صلدة كمادة مقو�ة للارض�ات المت PP Fibersفلاتر الترسیب التالفة الا ان استخدام ال�اف البولي برو�لین 
، حیث أستنتج ال�احث �ان الال�اف  Paul J.Hoggدُرس من قبل ال�احث  Thermoset Matrix�الحرارة 

عند تقو�ة  Toughnessتز�د من المتانة  Thermoplastic Fibersالمصنوعة من المواد المتلدنة �الحرارة 
دراسات أشارت الى ان أستخدام ، كذلك فان ال[Paul J. Hogg 2005]�الحرارة  المواد البول�مر�ة المتصل�ة

 كلا الصنفین لایجاد مادة مرك�ة تتمتع بخاص�ة خفة الوزن مع مقاومة جیدة وقابلة للتدو�ر 
Recyclability" كون شائع الاستخدام ضمن مفهوم " البول�مرات المقواة ذات�ا�  Self-Polymer 

Reinforced  [Andrzej K. et all 2010]ر الغیر مش�ع . �عتبر راتنج البول�ستUnsaturated 
Polyester resin  أساس بول�مري جید   للمواد المتراك�ةComposite Materials  من حیث الكلفة

وسهولة تشكیل النماذج فضلا  عن   خواصه الم�كان�ك�ة الجیدة كالشد ، الانضغاط والانحناء كذلك تمتعه  
، اما ال�اف البولي برو�لین فتعتبر هي الاخرى مفضلة  [M. Davallo 2010]�متانة كسر  عال�ة   نسب�ا 

جدا في صناعة �عض الاجزاء الداخلة في صناعة الس�ارات �سبب انخفاض كلفتها النسی�ة ، خفة وزنها 
وطب�عتها الخاملة الا انه غال�ا لا �ستخدم الا مع ال�اف أخرى ذات جساء وخواص م�كان�ك�ة افضل منه 

 Renita S. and Derek E. Riley]ك لز�ادة كفاءة المادة المنتجة كال�اف الزجاج مثلا وذل
.الدراسة الحال�ة ركزت على الجمع بین هذین الصنفین من البول�مرات وذلك لأتصاف الاول [2002

(بول�مرات متصلدة �الحرارة)  �كونه سائل في درجة حرارة الغرفة قبل التصلید وهذا ما یجعله ینساب �شكل 
لى داخل مادة التقو�ة وهي الصنف الآخر من البول�مرات (بول�مرات متلدنة �الحرارة) التي تمتاز جید و�تغلغل ا

�حالتها الصل�ة في درجة حرارة الغرفة اضافة الى كونها مادة قابلة للتدو�ر وتحتوي على جس�مات صل�ة 
 تساهم بدورها برفع �عض الخواص الم�كان�ك�ة المهمة.   

  Experimental Partالجزء العملي 

 هذا الجزء �صف الخطوات العمل�ة المت�عة لإنجاز هدف ال�حث وهي كالاتي : 

  Components of Composite Materialsاولاً: المكونات الاساس�ة للمادة المتراك�ة 

 )  ( Matrix Materialالمادة الاساس .1

) كمادة اساس في تحضیر المواد المتراك�ة البول�مر�ة  (UPSتم استخدام راتنج البولي استر غیر المش�ع   
) السعود�ة �كون هذا الراتنج على شكل سائل لزج شفاف وردي اللون عند SIRمن قبل شركة ( عوالمصن
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، و�تحول هذا الراتنج من  Thermosettingدرجة حرارة الغرفة وهو احد انواع البول�مرات المصلدة حرار�اً 
المصنع من قبل الشركة نفسها وهو  Hardenerلحالة الصل�ة وذلك �أضافة المصلد الحالة السائلة الى ا

) و�كون على شكل سائل شفاف �ضاف الى MEKPع�ارة عن (بیروكسید مثیل اثیل كیتون) و�رمز له (
% من الراتنج عند درجة  حرارة الغرفة، ولز�ادة سرعة التصلب تم 2  راتنج البولي استر غیر المش�ع بنس�ة

وهي كو�لت  Acclerationتدعى المعجلات  Catalystتخدام مواد محفزة على التفاعل كعامل مساعد اس
نفثالیت والتي تم مزجها م�اشرةً مع الراتنج والمُصنع من قبل الشركة نفسها والمُحضر من تفاعل نفثو�ك اسید 

غرام من  100غرام لكل   2مع الكو�لت اوكسایت وهو مادة غامقة اللون تكون بهیئة سائل وتضاف �ق�مة 
یبین اهم خواص مادة البولي أستر غیر المش�ع المستخدمة في ال�حث وحسب  )1-1والجدول (،  الراتنج

 مواصفات الشركة المنتجة. 

 )  (Reinforced Materialsمواد التقو�ة .2

وهي فلاتر مصنوعة من لدائن البولي برو�لین  Tainted Filter (TF)تم أستخدام فلاتر الترسیب التالفة   
كطور تقو�ة للبول�ستر الغیر مش�ع ، والمستخدمة في منظومات تصف�ة الم�اه المحل�ة في محافظة �ابل والتي 

�ار ، حیث تكون ق�مة الضغط  60یتم اخراجها من المنظومة عند تجاوز الضغط التشغیلي لها ما  مقداره 
لمسموح �ه من العوالق داخل الفلتر و�عد هذه الق�مة من الضغط یتم رمیها واتلافها ، هذا مق�اسا لتراكم الحد ا

ذات مواصفات متطا�قة مع مواصفات الفلاتر التالفة من   New Filter (NF)كذلك تم جلب فلاتر جدیدة 
سم  50كل �طول حیث المنشأ والشركة والمادة لكي تتم المقارنة بین النتائج. هذه الفلاتر تكون اسطوان�ة الش

 .  )2الشكل رقم(سم كما في  2,5سم وتحتوي على تجو�ف داخلي �قطر  10وقطر 

  Principle Testsثان�اً: أجراء اخت�ارات أول�ة

   Sediment Material Percentageحساب نس�ة العوالق  .3

 HCLالهایدروكلور�ك من الفلتر �استخدام حامض   )Sediment Materialsتم فصل المواد العالقة (
، Magnet Stirerسیلیزي �استخدام جهاز التحر�ك المغناط�سي  70%  وتحت درجة حرارة 100بتركیز 

سعة  Beakerمن مادة الفلتر التالف في حاو�ة  Woحیث تم وضع كم�ة مجففة ذات وزن ابتدائي مقداره 
ینة وتنظ�فها من الحامض وتجف�فها ساعة تم اخراج الع 2مللتر من الحامض. �عد مرور زمن مقداره  100

، ومن خلال الفرق في الاوزان تم استخراج  Wfسیلیزي وحساب الوزن النهائي  90لمدة ساعة تحت درجة 
الادوات  )3الشكل رقم (كنس�ة وزن�ة ، یبین  % 12,5النس�ة المئو�ة للعوالق المترس�ة داخل الفلتر وكانت 

 كل الفلتر التالف �عد عمل�ة اذا�ة الترس�ات العالقة ف�ه.المستخدمة في عمل�ة اذا�ة العوالق وش
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 Separation of Sediment Materialsفصل المواد العالقة  .4

تم فصل المواد العالقة لغرض تحلیل التركیب الك�م�ائي لمكوناتها بواسطة وضع الفلاتر التالفة في 
درجة مئو�ة وتحر�ك الفلتر �صورة ارتجاج�ة لغرض فصل العوالق  100حاو�ة من الماء المغلي لدرجة 

العوالق  )4م (الشكل رقوالترس�ات ومن ثم اجراء عمل�ة الترش�ح للسائل لغرض فصل العوالق ، یبین 
 مرة �استخدام المجهر الضوئي.   200والترس�ات الطین�ة �قوة تكبیر 

 FTIRأجراء فحص  .5

تم اجراء هذا الفحص في مختبرات كل�ة هندسة المواد/جامعة �ابل بواسطة جهاز مط�اف�ة الاشعة تحت 
ولي برو�لین) لغرض تحلیل مادة الفلتر (الب SHIMADZUتصن�ع شركة  IRAffinity-1الحمراء مودیل 

وق�متها  PPوالتأكد من صفاتها التركیب�ة ، واظهر الفحص شدة الاصرة المنفردة لمادة البولي برو�لین 
 .FTIR) مخطط فحص 6/سم ، و�بین الشكل رقم(1بوحدات  2889

   Particle Size Analyzerتحلیل الحجم الحبیبي .6

تم أجراء هذا الاخت�ار للعوالق التي تم فصلها لغرض معرفة التدرج الحبیبي ، وأظهرت النتائج �أن التدرج 
% ، 90ما�كرو میتر بنس�ة   50,05%  الى 10ما�كرو میتر بنس�ة  2,026الحبیبي یتراوح من 

 یوضح نتائج الفحص. )5والشكل رقم (

 Densityحساب الكثافة  .7

) NF�استخدام جهاز حساب الكثافة مودیل ، حیث كانت كثافة مادة الفلتر الجدید (تم حساب الكثافة 
، وهنا نلاحظ  3غرام/سم 0,814) تساوي TFوكثافة مادة الفلتر التالف (  3غرام/سم 0,1646تساوي 

 ارتفاع كثافة مادة التقو�ة لوجود العوالق والترس�ات الطین�ة.

 X-Ray Diffractionأجراء فحص  .8

-X تم اجراء هذا الفحص في مختبرات كل�ة هندسة المواد/جامعة �ابل بواسطة جهاز الاشعة السین�ة 
Ray لغرض تحلیل مادة الترس�ات (العوالق) وأظهر الاخت�ار وجود عدد من الاكاسید اهمها الكوارتز
SiO2  ،كالسایتCaCO3  واط�ان الكأولینKaolinite نتائج فحص  )7الشكل رقم (، یبینX-Ray . 

 

 



   میثاق محسن عبد   أعادة تدویر مرشحات الترسیب التالفة المستخدمة في منظومات تصفیة
المیاه المنزلیة ودراسة بعض خواصھا المیكانیكیة والحراریة    

         

186 
 

    Preparing Test Specimensثان�اً: تهیئة عینات الفحص

لجم�ع الاخت�ارات المستخدمة ولنموذجین لكل  ASTMتم تهیئة عینات الفحص وفق المواصفات الق�اس�ة   
% الماخوذ 15أخت�ار ،النموذج ألاول �مثل عینة من البول�ستر الغیر مش�ع مقواة �مادة البولي برو�لین بنس�ة 

) والنموذج الثاني عینة من البول�ستر الغیر UPS+NFمن الفلاتر الصالحة للاستخدام و�رمز لها �الرمز (
) UPS+TF% و�رمز لها �الرمز (15البولي برو�لین الماخوذ من الفلاتر التالفة بنس�ة مش�ع مقواة �أل�اف 

 حیث تم تهیئة ثلاث عینات لكل نموذج وأخذ معدل القراءات.

   Mechanical Testثالثاً: الاخت�ارات الم�كان�ك�ة

یوضح  )2-1الجدول(نیوتن/دق�قة . 5تم أجراء اخت�ار الشد والانضغاط والانحناء تحت معدل حمل مقداره 
  الاخت�ارات المستخدمة والمواصفات الق�اس�ة واشكال العینات وا�عادها.

 Tension Testأخت�ار الشد  -1

 Compression Testأخت�ار الانضغاط  -2

 Impact Testأخت�ار الصدمة  -3

 Bending Testأخت�ار الانحناء  -4

 Hardness Testأخت�ار الصلادة  -5

  Thermal Conductivityرا�عاً: اخت�ار الموصل�ة الحرار�ة 

الموضح  YBF-3تم اجراء اخت�ار الموصل�ة الحرار�ة بواسطة جهاز ق�اس معامل الموصل�ة الحرار�ة مودیل 
 ملم. 3ملم وسمك  50على عینات الاخت�ار �قطر  )8�الشكل رقم(

  Results and Discussionالنتائج والمناقشة 

أظهرت جم�ع الفحوصات الم�كان�ك�ة لكلا النموذجین ازد�ادا ملحوظا �الق�م الناتجة عند التقو�ة �مادة الفلاتر 
% 18م�كا�اسكال أي بنس�ة  12,6م�كا�اسكال الى  10,63التالفة ، حیث ارتفعت ق�مة مقاومة الشد من 

ة في تحمل القوى المسلطة علیها  كما تقر��ا وذلك �عود لمساهمة كل من ال�اف البرو�لین والجس�مات الصل�
م�كا �اسكال أي  47م�كا�اسكال الى  41,7أما مقاومة الانضغاط فقد أرتفعت ق�متها من أ). -7الشكل (في 

، كذلك  ب) -7الشكل (% نتیجة تحمل الجس�مات الصل�ة الى الحمل الانضغاطي  كما في 11بنس�ة 
% وذلك �سبب 17م�كا�اسكال أي بنس�ة  2�اسكال الى م�كا 1,654أزدادت ق�مة مقاومة الانحناء من 
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الترا�ط الحاصل بین الجس�مات الصل�ة من جهة و�ین المادة الرا�طة من جهة اخرى أضافة الى خاص�ة 
 ج)-7الشكل (للجس�مات الصل�ة التي تز�د من ترا�ط المادة المرك�ة كما في  Wettabilityالترطیب العال�ة 

% كما في الشكل 12اي بنس�ة  Shore Dعلى مق�اس  12,6الى  10,63لادة ارتفعت ا�ضا ق�مة الص ،
وذلك لوجود الجس�مات الصل�ة التي تقوم �حمل جزء من القوة المسلطة على النموذج. من جهة  د) - 7(

% 25اي بنس�ة  2كیلوجول/متر 2الى  2كیلوجول/متر 2,5أخرى نلاحظ أنخفاض ق�مة مقاومة الصدمة من 
 76,57من  Fracture Toughnessوهذا ادى بدوره الى انخفاض متانة الكسر  ه)-7(كما في الشكل 
، حیث ُ�علل  و) -7(% كما في الشكل  15اي بنس�ة  0,5م�كا�اسكال*متر 66,57الى  0,5م�كا�اسكال*متر

�اف البولي برو�لین مع الطور هذا الانخفاض الى وجود العوالق الطین�ة نفسها التي تحد من التصاق أل
الاساس وتكون على شكل ط�قة فاصلة بینهما تقلل الطاقة اللازمة للكسر فتكون بذلك مركزا مرشحا لبدا�ة 
حدوث الفشل ونمو الشق لذا تمیل المادة الناتجة نحو الانه�ار السر�ع امام الاحمال المفاجئة. أما مایتعلق 

 0,673من  Kالنتائج أنخفاض ق�مة معامل التوصیل الحراري بخاص�ة التوصیل الحراري فقد أظهرت 
درجة سیلیزي  للعینة ذات  xواط/متر 0,536درجة سیلیزي للعینة المقواة �مادة الفلتر الجدید الى  xواط/متر

% تقر��ا، و�ذلك  تزداد خاص�ة العزل الحراري والتي تتعتبر مهمة جدا في 20الفلتر التالف ، اي بنس�ة 
 .  نتائج اخت�ار الموصل�ة الحرار�ة ) 8و�بین الشكل (التطب�قات الهندس�ة  الكثیر من

 الاستنتاجات

لكل من  Tainted Filterأظهرت النتائج ارتفاع ق�م المقاومة عند التقو�ة �مرشحات الترسیب التالفة  -1
 مقاومة الشد ، مقاومة الانضغاط ،الصلادة ومقاومة الانحناء .

وذلك لوجود  Tainted Filterأنخفضت ق�مة مقاومة الصدمة عند التقو�ة �مرشحات الترسیب التالفة  -2
 العوالق الصل�ة التي تكون على شكل مراكز لتولید ونشوء الشقوق الما�كرو�ة.

% 25بنس�ة  Tainted Filterانخفضت ق�مة متانة الكسر عند التقو�ة �مرشحات الترسیب التالفة  -3
اة �المرشحات الجدیدة الا انها تزداد �شكل كبیر جدا عند المقارنة مع البول�ستر الغیر عن تلك المقو 
 مش�ع النقي.

بنس�ة  Tainted Filterانخفضت خاصة العزل الحراري عند التقو�ة �مرشحات الترسیب التالفة  -4
 ).  λ% تقر��ا وذلك لارتفاع ق�مة معامل التوصیل الحراري (20
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 خصائص مادة البولي أستر غیر المش�ع حسب مواصفات الشركة المنتجة.) یبین 1-1الجدول (
Modulus 

of 

elasticity 

GPa 

Percent 

Elongation 

(EL%) 

Tensile 

strength  

MPa 

Fracture 

Toughness 

MPa-m0.5 

Coefficient 

of thermal 

expansion  

 10-6(co)-1 

Specific 

Heat 

J/ kg. k 

Thermal 

conductivity 

w/m.co 

Density gm 

/ cm3 

2.06-4.41 < 2.6 41.4-89.7 0.6 100-180 710-920 0.17 1.2 

 

 )  الاخت�ارات المستخدمة والمواصفات الق�اس�ة واشكال العینات وا�عادها2-1الجدول (

Figure of specimen Dimension of sample Figure of machine 
Standard Machine Test 
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Microcomputer 

controlled 

Electronic 

Universal 
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Machine   
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Universal 
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Compression  
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Hardness  

 

 

 

 

 

 

 

 

 م.1994): المواد ال�لاست�ك�ة المعاد تدو�رها في اورو�ا عام 1شكل رقم (
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 التالفةفلاتر البولي برو�لین  -ب  فلاتر البولي برو�لین الجدیدة -أ) 2شكل رقم (

 

 

 

 

 

 

 

 ) الادوات المستخدمة في عمل�ة اذا�ة الترس�ات والعوالق الطین�ة و3شكل رقم (

 . شكل الفلتر التالف قبل و�عد الاذا�ة

 

 

 

 

 

New Flitter  Tainted  Flitter  
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 200X) العوالق والترس�ات الطین�ة �قوة تكبیر 4شكل رقم (             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمادة فلاتر البولي برو�لین FTIR) فحص 5شكل رقم (
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 ) تحلیل الحجم الحبیبي للعوالق والترس�ات الطین�ة6( شكل رقم

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 . للترس�ات (العوالق) X-Ray) فحص 7شكل رقم (
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 UPS+TFو UPS+NF) نتائج الاختبارات المیكانیكیة لكلا النموذجین 8شكل رقم (                                 
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