
 )10 ,22019(                                                  معموم والتكنولوجيا            المجمة العراقية ل
 المادة السيلانية لتحسين خصائص خشب المخمفات الزراعية البلاستيكي عمالاست

 المستخدم في الهياكل الإنشائية
 **عبد الحميد رحيم مهدي*    رقية فلاح حمادة*     عباسعبد الخضر  رولا

 قسم العموم التطبيقية/ *الجامعة التكنولوجية 
 قسم الفيزياء - كمية التربية ابن الهيثم / **جامعة بغداد

 العراق -بغداد
 الخلاصة

لاستتتفادم متتن متمفتتاف اللقتتوي الزرالأيتتة قتتش اخرز انتتتاي التلتت  الب ستتتيكه التتر  اتمتتف  تته اتترا الدراستتة     
يستتدم  ه العديد من التطبيقاف بس  تمو البيئة العراقية من اخنواع الجيدم لمتلت   لرترف متراكبتاف التلت  

متت   40%نتته وكستتر وز  300µm<اخرز بلجتتم دقتائق  قتتشالب ستتيكه متتن متتادم البتوله بتتروبيمين المقتتوام بتدقائق 
أترت  متن اترا الدراستة إن معاممتة دقتائق قتش اخرز    إرا ة لأوامي تلسين النولأية ومن رتمنها المتادم الرابطتة الستي نية

لمقاومتة قد أبدف لممتراكباف اللاوية لأمت  المتادم الستي نية تلستنا    0.1- 2%بالمادم الرابطة السي نية بنس  تتراوح ما بين
معامتي زلتت   ونقيرتا  لترلت تتتؤثر المتادم الستتي نية بت ن تتزداد قيمتتة زلت  الثنتتهإلت  انتفتاض انفعتتاي  ممتتا أد   زلت  الثنت 

واتترا يعتتود إلتت  زيتتادم التتترابط  بتتين المتتادم  زلتت  الثنتتهأيرتتا تقتتي طاقتتة  ، ومتت  زيتتادم نستتبة المتتادم الرابطتتة الستتي نية الثنتته
بالمقارنتتة لممتراكبتتاف التاليتتة متتن المتتادم الرابطتتة  ة الانعطتتا أيرتتا يتتؤد  إلتت  زيتتادم متانتت ااخستتاس ومتتادم التتتدلأيم واتترا بتتدور 

 السي نية 
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Abstract 

    This study is to take advantage of residues of agricultural fields Rice straw for the 

production of the plastic wood which was used in many applications because of the 

lack of good varieties of wood in Iraq environment, prepared composites of wood of 

polypropylene reinforced with fine Rice straw with size of particle >300µm and fraction 

of weight 40% and addition improving quality factors were preparal including the particles 

Silane coupling agents .It became clear from this study that the treatment of Rice 

strawthe particles with Silane coupling agent at a ratio ranging between %2 -0.1have 

indicated improvement of resistance to Flexural creep which led to bending resistance of the 

compounds material to Flexural creep strain% and this inturn led to an increase of the value 

of bending modulus Flexural Creep Modulus .The increase in the proportion of material 

containing  Silane decreased flexural creep strain energy and this due to the increase the 

bonding  between the base material and material consolidation and that inturn also led to 

increase flexural strength(F.S)compared with composite non treatment with Silane coupling 

agents. 

Key Words: Silane, Improve, Agricultural Waste and Construction Structures. 
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 المقدمة 
تتي  اختلا  بقائمة استعمالاتها الطويمة من     

واق  قدرتها كمواد تام طبيعية  ريدم لأم  التجديد 
المستمر، تصوصا  أن اللديد والبتروي تعتبر من 
 المواد المستنفرم وبالتاله من المتوق  لها أن تتتفه

الكثا ة السكانية من الطبيعة  ه ظي الزيادم  ه 
المستمرم وبمرور السنين، وبصفة لأامة   ن القدرم 
المعيلية لمفرد تتناس  طرديا  م  مقدرم استه كه 
لبعض اخنواع من اختلا  الجيدم ب   صورم من 

( ليث كثير 1981 )لسن، الصور ألمعرو ه
مالواد استعماي التل   ه لأممياف البناء منر 

إنلائية بنيف منها ألأظم العصور السليقة كمواد 
العجائ  المعمارية  ه العالم ، ارا  ر   لأن 
مجالاف كثيرم لكونها من المواد التفيفة الوزن الته 
تتمت  بتصائص ميكانيكية جيدم والته يمكن أن 

ة لأالية أرا ماتمف الملا ظة لأميها بلكي ايتبق  بكف
دور   ومن جان  ثان ، تلير الدراساف التاصة 

لتلبية أن تمدد التل  وانكماله رمن بالمواد ا
نطاق التغيراف المناتية لأ وم لأم  مهاجمة 
الفطرياف والللراف والقوارض لها اه المصادر 

 (1990الرئيسة لفلمها بالتطبيقاف العممية )قصير، 
(  ولمتغم  لأم  ارا العيو   2008)لأطية،

المت صمة  ه التل  والتتفي  من لدم ارا 
وجد العمماء والبالثين طريقة  الت ثيراف المناوئة

لمتغم  لأم  ارا العقباف  بالتوجه إل  استغ ي بقايا 
الملاصيي الزرالأية والتتمص منها بطريقة لأممية 
مفيدم لتنمية صنالأة اختلا  الته أصب  لها أثر 
قو   ه زيادم ر ااية اانسان لأم  نطاق العالم 

نية المواد واختر بالتزايد يوميا  بعد أتر بالمجوءإل  تق
المتراكبة والته ترمن أثنين من الصنالأاف لا لأ قة 
بينهما تاريتيا  واما صنالأة الب ستت وصنالأة 
ب الغاباف مماأد  إل  تتميق مواد جديدم تدلأ  

من ليث امت كها مجمولأة من  التل  الب ستيكه
لايمكن  التواص المرغوبة  ه أن والد والته

  ومن نالية أتر  اللصوي لأميها  ه أية مادم أتر 
  ن ارا التواص تساام  ه ر   قيمة المنتج من 

التل  الب ستيكه بي وتفريمه  ه المجالاف 
  العممية لأم  التل  الطبيعه 

ت ثير المادم الرابطة من الدلائي الته تركر  ه    
لمتراكبة تل   م  ممانعة  الزل لأالسي نية 

ث ثه المتمفاف الزرالأية الب ستيكه تلف لمي 
أمكن تلقيقه لايكون بالمستو   مجاي ما ه  الركيزم

المطمو  أرا لم تتو ر التوا قية بين المادم البوليمرية 
ومادم التدلأيم ليث يعتبر التل  من المواد القطبية 
بينما البوليمر من المواد غير القطبية، مما يعنته 

-Polarو يمت القطبه )ر رتع  قابميتة الهيد
hydrophilicالارتباط الهايدرو يمت  لارم التل ( لن

القطبه  لمبوليمر بعممية الت صق ولأم  ارا  غير
اخساس قام العديد من البالثين بالتطرق  ه 
دراساتهم إل  تلسين الترابط بين المواد السميموزية 

ق التطعيم ائوالبوليمر من ت ي استتدام طر 
( ورلت لأن (Sizing   بعممية التغريةأ الكيميائية

بالأتباراا  السي نية الالتصاق طريق استتدام معززاف
مواد تعمي لأم  استقرار الترابط ما بين السطوح 

متوا قة قطبيا  وتلسين الغير المتتمفة القطبية 
الترطي  اخمر الر  يسالأد اللصوي لأم  تل  

 ( 2013 )ترير، ب ستيكه نالأم وصقيي
ن و البالث ااومن الدراساف السابقة الته الأتمد    
ليث ستتدام معززاف الالتصاق السي نية توي ا

قام البالث  1999 ه لأام ، توصمواإل  نتائج منها
ااد  بتلرير متراكباف من البوله استر غير 

ودقائق سيراميكية ليث أجريف معاممة  UPEالملب  
كيميائية لمدقائق ب الد  المركباف السيمكونية الرابطة 
ارأظهرف النتائج زيادم كي من قابمية المط 

(Tensile)  والص م أرا ما قورنف م   الثنهومقدرم
( و ه 1999معالجة )ااد ،ال غيرالعيناف المدلأمة 
يث ( ل2001 وآترون Ismail) دراسة لمبالثون

 قاموا بدمج معززاف الالتصاق السي نية منتوع
Triethoxysilanaminopropylene3 -   م

الابيض والبوله بروبيمين  اخرز قش دقائق  لم
لتلسين لأوامي المط  بعد صهراا والمطاط الطبيعه

 وتلسين ممانعة امتصاص المتراكباف لمماء
 Stark  كما قام البالثان ( Ismail,2001واترون)
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ب جراء معالجة كيميائية لسط  (2002)  وآترون
 (MAPP) باستتدام دقائق التل  وأليا  التل 

grafted Anhydride Meleic   وارا أد  ال
لعيناف المواد   الثنهو  لدال مقاومةظهور زيادم  ه 

المتراكبة راف أساسالبوليمر  ) بوله بروبمين (المقوام 
رنة م  العيناف بدقائق وأليا  التل  المعالجة بالمقا

 ( واترون Starck , 2002) المعالجة المقوام غير
 Xiaofeng (2013)و  Kaichangلبالثاناقام 

بدراسة مادم متراكبة من البوله استر وتيوط 
(Fiberالكركد ارأ ) ربط التيوط بث ثة  لأممية جريف

أنواع من معززاف الربط ووجدوا أن لأممية تغطيس 
التيوط بمعززاف الارتباط السي نية يؤد  إل  زيادم 

لامتصاص  مقاومتهاالتصائص الميكانيكية وتلسين 
الماء بصورم أكثر  عالية من المتراكباف غير معالجة 

 بالمعززاف  
ب نها   السي نية تعر  معززاف الالتصاقكما     

مونومراف كيميائية لها القابمية لأم  التفالأي م  
ير العروية ليث تلكي وسيمة غالمواد العروية و 

لأم  كمية وطبيعة المجمولأاف  ركية ولاسيما السيطرم
اللاررم لأم  سطلها ولأمية   نها تكون جسور 

 والراتنج والته ترمن أ ري تساامية بين المرا اف
ولأميه  (et al., 2002،Boufi) سموت ميكانيكه 

بامت كها مجمولأتين  عاليتين  تمتاز ارا  المواد
 -كيميائياّ كما ه المعادلة :

R-(CH2)n—Si—X3……..(1) 
 المجامي  المتفككة مائياّ =(Xليث ن )

(R)= المجامي  غير متفككة مائيا 
أ   ار ان التفالأي يلدث بين مكوناف المتراكباف

من معززاف تتفالأي الهيدروكربوناف م  مثيمتها 
الالتصاق السي نية بينما تتفالأي مجمولأة السيمكون 

( السيمكون لممعززاف Groupلممرا اف م   ئة )
السي نية ولأبرا يتم الترابط وتكوين الجسور 

( يور  إلية 1)  ولكي Wah 2000,التساامية  
 ( Hiranoواترون  (2012  التفالأي بينها

 

 

 

 

 

 

 

 .(Hiranoواخرون  2012 ( إلية التفاعل)1شكل)

لأم  ايه لاي اخداء الوظيفه لمسي نياف      
العروية يج  أن تتطابق م   متغيراف الروبانممراتنج  
اثناء لأممية القولبة لرتتمان الانتقالبسهولة   ه 

وتلكيي لبكة اتتراق لأند لدود  السط  البينه
السط  البينه بما يهيئ الفرصة لتلسين الالتصاق 

المطاولأة لملرارم كما موروح  ه  بين البوليمراف 
 )واترون  (Chaudhuryالر  اورله (2) اللكي
1987 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
الأداء  بواسطة  إنشاؤهاالبنية التي تم السطوح  ( 2) شكل

العضوية بين المواد العضوية وغير  اتلسيلانيي لالوظيف

 .(1987 واخرونChaudhury العضوية)

معتززراف الالتصتاق  انات الأتباران اامان بلت نولرا 
  السي نية اما

الاستتتتفادم المثمتتت  متتتن جزيئتتتاف الوظيفتتتة الستتتي نية 1-
تقميتتي متتن الالعرتتوية ولتتروط معالجتهتتا وتهتتد  إلتت  
 .لد انبعاث المكوناف العروية المتطايرم

تصتتتتتتميم متتتتتتواد متراكبتتتتتتة جديتتتتتتدم ومستتتتتتتدامة متتتتتت  2- 
وانتتا يتوقتت  تزايتتد Lu, et al., 2000) )المستتتدم 
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الطمتت  مستتتقب  لأمتت  الاتلتتا  الب ستتتيكية لاستتتبا  
 لأديدم منها

 من العيو  مثي العقد والتسوس  ايمتاز بتمو  1-
مقاومته لمماء خنه مغط  بطبقة ب ستيكية وغير  2-

 قابي لمتمدد والانكماش  
 وثباف أبعادا م  الزمن  ةاستقراري3-

 راف تصائص كهربائية ولرارية ممتازم  4- 
ا  صتتتتديقا  لمبيئتتتتة لكونتتتته لايلتتتتتاي إلتتتتت  يعتتتتد منتجتتتت5-

 معالجة كيميائية لكه يتدم  ترم أطوي  
تهد  الدراسة اللالية إل  استبداي التل  لرا     

الطبيعه بمادم أ ري ار تم الاستفادم من المتمفاف 
مر الر  الزرالأية  ه تمق تل  ب ستيكه ل 

يساام  ه الملا ظة لأم  البيئة وكرلت تعد ثروم 
اقتصادية وصنالأية لمبمد لكون البيئة العراقية قد تتمو 
من اخنواع الجيدم لمتل  ، كما وتهد  ارا الدراسة 

السي نية  أيرا إل  تفعيي دور المتتتادم الرابطتتتة
Agent) Coupling Silane )  ه متراكبة التل 

 ة م  المتراكباف الر  تتمو منها بالمقارن الب ستيكه
  بتاثيراا  ه مقاومةالمادم الرابطة السي نية  لكون

 الانعطا  العظم  لأند  نقطة التلطم لمتراكبة
 تل  المتمفاف الزرالأية الب ستيكه 

 

 المواد وطرائق العمل

 المواد المستخدمة
 (Matrix)الوسط الحاضن1- 

ترتتتتتمنف الدراستتتتتة أستتتتتتعماي راتتتتتتنج البتتتتتوله بتتتتتروبمين 
لمصتتتتتتتتتتتنالأاف الستتتتتتتتتتتعود  المنلتتتتتتتتتتت  )لتتتتتتتتتتتركة ستتتتتتتتتتتابت 

البتروكيمباويتتتتة( كوستتتتط لارتتتتن متتتتن اجتتتتي تلرتتتتير 
المتراكبتتة الثرموب ستتتيكية واتتو بلتتكي لبيبتتاف بيرتتاء 

 ( 1مائمةإل  اللفا ية تمين باللرارم والرغط جدوي )
 

 (Reinforcing Materialمادة التدعيم )2- 

بلث الكمادم تسمي  لأروية  ه  استتدم قش اخرز
المكنين )اللاله ، والملتوية لأم  مادم التلبين  

(Lignin  ومجامي   عالة تتتم  بطبيعتها الكيميائية
أتر    ولأموما  أن قش الارز قد  من لجرم إل 
المتو رم  ه اللقوي الزرالأية العراقية  أترف من أكوام

  بغية تلرير المتراكباف
لأوامي تلسين النولأية وتصن  المرا اف 3-

 كالاته
 ،Zinc stearate التارصينستيراف مسلوق     

 Antioxidantsمراداف اخكسدم المعرو ة باسم 
Trastab-، Material Blowing  كمادم نا لة

 السي نية  لأ وم لأم  معززاف الرابطة
 (Instruments)الأجهزة المستخدمة 

 Flexural)مقاومة الثني  جهاز اختبار1- 

 Strength)ث ثية  الثنه مقاومةقياس  او  ماكنة
 يه  بتثبيف العينة  لأم  الر  يتم الفلص  الركيزم

مرتكزين ويسمط اللمي بصورم تدريجية بواسطة 
الرأس المدب  لأند منتص  العينة ويستمر تسميط 
اللمي لت  يلصي الفلي لمعينة ليث تسجي قراءم 

 تلير إل  قوم الثنه المسمطة لأم  العينة  
 Threeجهاز الزحف تحت حمل ثلاثي المسند2-

Point Creep)) 

-3جهاز الزل  تلتتف لمتتي ث ثه الركيزم     
Point الته  ةمواصفلم الأراقه المنل  ومصمم و ق
  لمفلص والموادالجمعية اخمريكية هاورعت

D2990-77  
 Extrusion) ) ماكنة البثق3-
( (Twin Screwانكميزية المنل  ثنائيةالمول      

لأطاء مصبوباف  والته لها القدرم لأم  التمط الجيد وا 
 اكثر  تماسكا ومرونة  

 مكبس هيدروليكي نصف إلي. 4-
 خطوات إعداد وفحص النماذج

جرف لأممية إلأدادالعيناف بتقوية الوسط الراتنجه  -أ 
بطلن قش اخرز بنس  وزن متنولأة لأن طريقة 

 و ق المعادلاف الريارية أدناا لأم  التسابها
 

 
%100

gmW

gmW

c

f

f ……..(2) 

mfc WWW    ...(3) 
 الكسر ألوزنه لمادم التقوية =fارإن

Melting 

Temperat

ure Tm 

(C°) 

Glass 

transition 

Temperatu

re Tg (C°) 

Density 

gm /cm
3 

 

Polymer 

160 -18 0.91 Polyprop

ylene (pp) 
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cW=  الكسر الوزنه لممتراكبة الراتنجية 
mW=  الكسر الوزنه لموسط الراتنجه 
المتبقياف الب ستيكه و ق التطواف  تل  ألأد - 

 التالية
بطالونة كهربائية وتتب    قش اخرزيطلن 1- 

قش اخرز  لأممية الطلن لأممية نتي طلين
مسلوق بلجم دقائق  أكبر أو يساو  لأم  لملصوي 

(>300µm )( 3وكما او مبين بلكي ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

( طحن مخمفات الأرز )القش( وتحويمها إلى مسحوق 3) شكل
 ناعم.

اخيثانوي يتم إرابة المادم السي نية  ه كلوي 2- 
م دقيقة والدم ليتم بعداا وتمطهما معا وبسرلأة لمد

غمر دقائق قش اخرز بالمزيج السي نه م  التلريت 
تلب  كا ة الدقائق  م  بعرهما البعض لمت كد من

 25±2بالمادم السي نية وتترت بدرجة لرارم الغر ة 
   24hrولمدم  °م

بعد الت كد من الغمر الجيد وتلب  الدقائق  3-
باستتدام  رن التجفي  المزيج السي نه تجف  ب

  يم  التقم°م 80بدرجة لرارم تصي إل الكهربائه 
متتمص من الرطوبة و المستمر بين اللين والاتر ل

 ( 4لكي) كما مور  كلوي اخيثانوي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( طحين قش الأرز بمعززات Siqingمراحل تغرية ) (4) شكل

 الالتصاق السيلانية.

 بمعززات الالتصاق الأرز  قش طحٌنخلط  -4
 وبقٌة مضافات تحسٌنالسٌلانٌة مع البولً بروبٌلٌن 

 (.5) كما مور  النوعٌة شكل

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 الأرز طحين قشلحصول على للخطوات المتبعة ا( 5) شكل
 الراتنج.جسور كيميائية مع  خلقل ئةمهي

البثق  بآلة( 4) جهزةحسب نقطةالمزٌج الم قولبة 5-
 .(6)كما مبٌن بالشكل 
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 القولبة بالبثق. ماكنة( 6شكل )

عجٌنة البلاستٌكٌة المتراكبة المتكونة تشكٌل ال -6
بالكبس للحصول على خشب  (  (5حسب الخطوة 

( cm 20بلاستٌكً من المتبقٌات الزراعٌة بطول )
ناه فً الصورة دموضح أ كماهو (cm 0.4وسمك )

 .(7ادناه )شكل الفوتوغرافٌة

 

 

 

 

 

 .متراكبة الخشب البلاستيكي( 7شكل )

القطع وهذا ٌتطلب تقطٌع المصبوبات بجهاز 
حسب المواصفات المطلوبة  (CNC)اللٌزري 

 .((8الشكل  مبٌن فً كما زحف الثنًلجهاز 

 

 

 

 

 

المتبقيات الزراعي البلاستيكي بعد تقطيعه خشب ( 8شكل )
 .(CNC)بجهاز

 الفحوص المطموبة
  مقاومة الثنيفحص  أولًا:

 (Flexural Strength Test)  
بكثرم  ه تلديد   مقاومة الثنهاستتدم  لص     

لأم   ةمبروي بصورم لأمودي ثنهأقص  أجهاد 
الامتداد اخ قه لمعينة التارعة لهرا الفلص ويترت  
لأم  رلت تولد ث ث ألياف متوق  لدوثها  ه اماكن 

متتمفة و ه زمن والد تكون اه المسؤولة لأن ارا 
 النوع  من الفلي وتلمي لأم  

  Tension)) اللدالفلي بسب  اجهاداف  1-
الانرغاط الفلي بسب  اجهاداف  -2
(Compresion) 

 ( Shearالفلي بس  اجهاداف القصٌ) 3-
لأند ور  تصور لأن كيفية لدوث الفلي تلف 

بنظر الالأتبار قيمة  لمي الانلناء    بد ان يؤتر
اجهاد ثنه تلممه المادم المعررة لرلت النوع من 

 من المعادلة الاتية: قاومة الثنهالتلميي،تلسبم

Flexural Strength(F.S)=
22

3

bd

PL
….(4) 

 (.(Mpaمقاومة الثنً: F.Sحٌث إن 
P المطبق.: الحمل 
L :.البغد بٌن المرتكزٌن 
b:النموذج عرض. 
d النموذج : سمك. 

ثلاثي تحت حمل  زحف لفحص ا ثانياً:
  (Three Point Creep)نقطةال

توضع العٌنة المحضرة على مساند الجهاز وٌتم     
تطبٌق الحمل فً منتصف العٌنة من الأسفل بقٌمة 

(  التً تحسب من (0.541Mpaثابتة قدرها 
 -المعادلة:

P=m × g…..…..(5) 

التعجٌل Kg   ,gب مقاسه( الكتلة المعلقة (mإنحٌث 
9.81m/secالأرضً

2. 
الانحراف  التشوهإيالخطوة ٌسجل مقدار  هذهوفً 

(Deformation)  الحاصل عند منتصف العٌنة
عبر أوقات زمنٌة (  (mمقاسا    Dلهوالذي ٌرمز 

معرفة قٌمة النتائج ٌمكن  هذه إلى واستناد محددة
من  (Deformation Creep) زحف الثنً تشوه 

  :-المعادلة

Creep Deformation% = 
oD

D
100..(6) 

خشب منتصف  فًالحاصل التشوه   =(Dاٌإن)
 .((tعند اللحظة  المتبقٌات الزراعٌة البلاستٌكً

(Do)  = التشوه(Deflection)  فً الحاصل
 لمنتصف عند اللحظة صفر.

 زحف الثنً انفعال تحدٌدول
 -: الأتٌة المعادلة من

100
6

%
2


l

Dd
........(7) 

وٌعطً كنسبة  زحف الثنً نفعال ا=حٌث أن
 مئوٌة )%( .

 D= عند منصف العٌنة, التشوه 
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 الزحفً الانعطافمعامل  معرفةول
(Bending Creep Modulus)  المعادلة تستخدم

 الاتٌة 

Ef = 2

3

4Dbd

pl
 …….... (8) 

EF=  الثنًزحف معامل GPa).) 

  إنحٌث 
P =المطبق. الحمل 

ة ارا ي( لدراسة ارتباط كفا9 ه لين تطبق المعادلة )
المصرو ة رمن لدود  الثنهالمواد لامتصاص طاقة 

المرونة م  تراكم طاقة انفعاي الانعطا  المتتزنة 
 ه المتراكباف التلبية بمرور الوقف لأم  التلميي 

 هاتي وكما

bdE

L
p

u
f

2

2









 ………(9) 

u= الانحناءطاقة انفعال 

Strain Energy)Bending). 

 النتائج والمناقشة
 مقاومةعمى  مفعول معززات الالتصاق السيلانية1-

لحظة انهيار متراكبة  خشب  العظمى  الثني
 المخمفات الزراعية.

إن المواد المتراكبة تلتو  لأم  ث ث أطوار واه 
التدلأيم والطور الثالث السط   طور اخساس وطور

 البينه مما تعد ارااخطوار اه المسؤولة لأن انتقاي
ااجهاد لمواد التدلأيم  ه المتراكباف البوليمرية ولأادم 
لا تتلمي المادم الراتنجية  معظم ت ثير اخجهاداف 

نقي اخجهاداف إل  التدلأيم لأبر ت ليثالتارجية 
البينه  ه وبرلت يمثي السط   ،السطوح البينية

متراكبة التل  الب ستيكه أرع  منطقة موجتودم 
 يتتها وم  زيادم مقاومة السطت  البينه بواسطة 

 بمعززاف الالتصاق اخرزور قل معتتاممة مستتتلوق
السي نية بلكي يرمن تكون جسور كيميائية بين 
دقائق  القش  ومادم البوله بروبيمين وبالتاله زيادم 

 مقاومة ل  الب ستيكه العظم ممانعة متراكبة الت
مقاومة تلف ثقي الث ثه الركيزم بدرجة كبيرم  مث   

العظم  لمب ستيت التلبه راف نسبة وزنيه  الثنه

% تفوق 0.5 من المعززاف الارتباط السي نية
القصو  لمتراكبة التل  الب ستيكه   مقاومة الثنه

من المادم الرابطة السي نية  التاله
وأن ألأم  ممانعة  انعطا   .  6767MPaبلواله

لأند نقطة الكسر وصمف لها متراكبة التل  
الب ستيكه لأند نسبة وزنيه من الرابطة السي نية 

 ( 9مور   ه اللكي) وكما %2
 
 

 

 

 

 

 

تأثير النسبة المئوية للمادة الرابطة السيلانية  (9شكل )
Dimethyl Dichloro Silane لعظمىا  مقاومة الثنيعلى 

 ظروف طبيعية.الانهيار في ظل  لحظة

مقاومة تأثير المادة الرابطة السيلانية عمى 2-
لمتراكبات خشب المتبقيات الزراعية تحت  الزحف

 حمل ثلاثي الركيزة.
بمعززاف الارتباط  اخرز أن معالجة مسلوق قش    

، بدا   الررورم القصو  ، ب  لت له السي نية
المتبقياف الزرالأية ت ثير لأم  مواصفاف تل  

 الب ستيكه المعدم  ه ارا الدراسة  
 قد تبين وجود لأ قة مبالرم ما بين درجة الترابط    

بين السطوح البينية بين مسلوق المتبقياف الزرالأية 
والبوله بروبيمين ، إر تزداد درجة الترابط  اخرز قش

ارا بلكي يتناس  طرديا  م  قابمية تكوين جسور 
الته  Interfaceكيميائية  ه منطقة السط  البينه 

تلسن من قابمية مادم البوله بروبيمين لأم  ترطي  
اخرز وزيادم الالتصاق بينهما كما او  قش نطلي

 واللكي (Hirano, et al., 2012) مركور سابقا  
( يور  نس  مساامة معززاف الالتصاق 10)

السي نية بنقصان انلرا  الانعطا  الابتدائه 
تدريجيا  لمتراكباف تل  المتمفاف الزرالأيتة 

 %2بلواله  mm 324-170الب ستيتتتكه ما بتين
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كلد ألأم  لممتتتادم التتتترابطة السي نية لكون المادم 
تربط المادم اخساس  الرابطة السي نية تمثي مونميراف

المدائنية من طر  والدقائق من طر  ثانه  بالتاله 
تسيطر لأم  إلأاقة نمو اللقوق واتتزاي الفراغاف 
المتكونة ت ي لأممية التصني  وارا بدورا يرفه 

 Wah,et al., 2000))وكما بين  متانة لممتراك 
  انلر ازيادم  (11)ومن جان  أتر ، يمثي اللكي 

لأند تعررها لمتلميي ولفترم من الزمن  الثنه  زل 
، ومن الممكن التناقص  ه قيمة انفعاي الثنه 
الابتدائه لممتراكباف الملررم والمعاممة بالمادم 
الرابطة السي نية ليث ألأطف اقي انفعاي لأند نسبة 

أما بالنسبة لمتراكباف  0.272%وبمقدار  %2
تل  المتمفاف الزرالأية غير المعاممة بالمادم 

لرابطة السي نية  قد ازداد الانفعاي بمقدار ا
( ولأموما  12مبين  ه اللكي ) وكما  %0.5182

او  يزداد ارا الانفعاي م  مره زمن التلميي كما
ويرج  سب  انتفاض  ((13 ه اللكي وار 

 الانفعاي لأند المتراكباف المعاممة بالمادم الترابطة
 Dimethyl Dichloro Silaneمن نوع  السي نية

بين المادم المدائنية  إل  تلسين الالتصاق او
ة متميزم  ه نقي يوالدقائق مكونة سط  بينه راف كفا

إل  الدقائق إ  مادم  اللمي من المادم اخساس
التدلأيم وارا يجعي الانفعاي يلصي بين الطورين إ  
 مادم اخساس ومادم التدلأيم كما او مركور ألأ ا

( إن (14اللكي  يتر  من( ولأميه 1999)ااد ،
المتراكباف غير المعاممة بالمواد الرابطة السي نية 

 1.388Gpaيقي معامي انعطا ها  الابتدائه بمقدار 
الداتمية والته تؤثر سمبا   العيو  بسب  وجود بعض

لأند تسميط ااجهاد لأم  المادم المتراكبة بينما ترتف  
ادم بالم قيم معامي الانعطا  لأند المتراكباف المعاممة

بمقدار من  0.1-2%نسبة الرابطة السي نية من
1.737Gpa  2.647إلGpa   لمدور الايجابه  نظرا

لممتراكباف   الثنه لممواد السي نية  ه تفض انلرا 
معامي الانعطا   الزلفه  وأن منلنياف الملررم،

 ه  تتناقص م  اتساع الامتداد الزمنه لمتلميي كما
، ولأ وم لأم  رلت تزداد طاقة الانفعاي  ((15اللكي 

لممتراكباف التالية  t=0ksecللظة تسميط اللمي 

سب  ارا  270J/m2من المواد الرابطة وبمقدار 
رع  قو  الترابط بين الس سي  الزيادم ناجمة لأن

البوليمرية ومادم التدلأيم وبالتاله تمق اجهاداف 
تدائه م  الاب الثنهولأموما تقي طاقة انفعاي  داتمية ،

زيادم نسبة المادم الرابطة لممتراكبة راف مواد التدلأيم 
المعاممة بالمادم الرابطة السي نية بمقدار 

74.17J/m2   للأسبا  المركورم أنفا  المؤدية ال
 قو  بين البوله بروبيمين ومسلوق قش تراص بينه

اخرز ولس  نلاط المادم الرابطة السي نية  لأم  
اامية ولهرا السب    ن اختلا  تكوين الجسور التس

معاممة بالمادم الرابطة راف مواد تدلأيم الب ستيكية 
بلكي  الزل السي نية تقاوم التلوا بلكي لأام وتلوا 

المتتزنة زل  الثنه تاص ممايقي من طاقة انفعاي 
 ه تمت اختلا  بمرور زمن التعرض لملمي 

 (16)الث ثه الركيزم، وكما او مور   ه اللكي 
م  زمن التعرض  زل  الثنهوتزداد طاقة انفعاي 

لفتراف التلميي الطويمة  لممتراكباف تلف لمي 
  (17)  ه اللكي ث ثه الركيزم  كما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عند منتصف  متولدالابتدائي ال الثني تشوه( تغير 10شكل )
الزراعية البلاستيكي في إطار تغير النسبة  تبقياتخشب الم

 .المئوية الرابطة للمادة السيلانية تحت الظروف الطبيعية
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السيلانية  نسبة معززات الالتصاق( تأثير اختلاف 13شكل )
زراعية لا تبقياتخشب المل زحف الثنيعلى قيم انفعال 

 البلاستيكي تحت الظروف الطبيعية.

 

الزراعية  لأولي لخشب المتبقياتالثني ا( تحول عامل 14)الشكل 
البلاستيكي في إطار تحول النسبة المئوية لمعززات الالتصاق 

 السيلانية تحت الظروف الطبيعية.

 

 معززات الالتصاقالنسبة المئوية ل تبديل( تأثير 15الشكل )
 متبقياتخشب الل زحف الثنيالسيلانية على قيم عامل 

 الزراعية البلاستيكي تحت الظروف الطبيعية.

 

( تأثير اختلاف النسبة المئوية للمادة الرابطة 11شكل )
عند  زحف الثني الانعطاف السيلانية على قيم انحراف 

الزراعية البلاستيكي تحت  تبقياتمنتصف متراكبة خشب الم

 الطبيعية الظروف

 تبقياتلخشب الم لأوليالثني  فعالان تبديل( 12الشكل )
النسبة المئوية للمادة  ديلبالزراعية البلاستيكي في إطار ت

 .الرابطة السيلانية تحت الظروف الطبيعية
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( تأثير تحول طاقة انفعال الانعطاف الاولية لمتراكبة 16الشكل )

لمعززات لخشب المتبقيات الزراعية  في إطار تحول النسبة المئوية 
 الطبيعية.السيلانية تحت الظروف  الالتصاق

 

 لمعززات الالتصاق( تأثير اختلاف النسبة المئوية 17الشكل )

لخشب المتبقيات زحف الثني السيلانية على قيم طاقة انفعال 
 الزراعية البلاستيكي تحت الظروف الطبيعية.
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 الاستنتاجات
لقد أورلف   الدراسة  اللالية إن إرا ة المادم     

الرابطة السي نية إل  متراكباف تل  المتمفاف 
الزرالأيةالب ستيكه لها ت ثير لأند تسميط اللمي 

زل  ث ثه الركيزم مما أد  ال  انتفاض انفعاي 
وارا  %2لأند زيادم نسبة المادم الرابطة إل  الثنه

ونقصان   زل  الثنهيعنه ارتفاع  ه قيم معامي 
وارا يؤكد إن استتدام المادم  زل  الثنه طاقة 

 مقاومتهاالرابطة السي نية لها اثر ايجابه لأم  
لمزل  و ر   لأن رلت  أورلف الدراسة ايرا  إن 

المتمفاف الزرالأية الب ستيكه الته  تل  متراكباف
 لسي نية ادف ال  زيادمتلتو  لأم  المادم الرابطة ا

لها م  زيادم نسبة المادم الرابطة   الثنه مقاومة
بالمقارنة م  العيناف التالية من المادم الرابطة 

 السي نية 
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