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  :الخلاصة
          تم دراسة تأثير التغير في الحجم الحبيبي لمادة الغبار المتطاير لمرسبة الفرن في معامل الاسمنت  على الخواص العامة                    

و لكون هذه  المادة ذات حجم حبيبي صغير مما يعني ان له  مساحه سطحية كبيرة لذا اظهـرت  انخفـاض فـي      . لمطاط النتريل 
  . ح بازدياد الحجم الحبيبي لهاالخواص الميكانيكية وبشكل واض

أظهرت النتائج نقصان في  قوة      .فصلت باستعمال مناخل خاصه   ) µ ١٨،٧٥،٩٨،١٠٥( حيث اختيرت اربع احجام حبيبيه      
 وایضا الشد ومعامل المرونه والصلاده والوزن النوعي ومقاومة التمزق بازدياد الحجم الحبيبي لمادة الغبار المتطاير لمرسبة الفرن    

واظهرت النتائج زيادة في البلي الاحتكاكي  .اظھرت النتائج زیادة في الاستطالھ للعجنة المطاطیة بازدیاد الحجم الحبیبي للمادة المضافة
  .بازدياد الحجم الحبيبي لمادة الغبار المتطاير لمرسبة الفرن

الحجم الحبيبي، اير لمرسبة الفرنالغبار المتط، مانعات تسرب الزيوت ،مطاط النتريل:الكلمات المفتاحية  
Abstract:  
    In this researcht the effect of particle size of fly ash on the general properties of NBR rubber was 
studied. Fly has a small particle size which mean large surface area, thus addition of fly ash to the NBR 
rubber in different particle size shows decrease in the mechanical properties as the particle size of fly 
ash increase 
      The result show decreasing in the tensile strength ,modulus,tear resistance, hardness and specific 
grafity as the particle size of fly ash increase, also results show that increasing in elongation and 
abrasion resistance as the particle size of fly ash increase. 
Key words:NBR rubber,Oil Seals,Fly ash, waste of cement, particle size 

  :المقدمة
 المطاط خواص ميكانيكية ونة إلى مرفة بالإضاجتحتا من المجالات والتي العديد في اط المطيستعمل

 مواد مالئة بإضافة اجراء العديد من البحوث في هذا المجال تملذلك .، بلى ومقاومة راريةجيدة ومقاومة ح
Fillerمختلفهه أو إضافة مواد بوليميرية لتحسين خواص المطاط وباحجام حبيبي .  

 مطاطية لها القابلية على مقاومة الظروف الجوية عجنات تحضير الحالي البحث من الهدف
 تتطلب والتي ، في صناعة السيارات"oil seal"  تسرب الزيوتمانعات في كما المختلفة خداميةوالاست

 مانعات تسرب الزيوت بكونها مقاومة نها العجنات التي تصنع متتصفبالاضافة الى تلك الصفات ان 
 تم لذا التي تستعمل فيها يقاتصف بالمقاومة الكيميائية للموائع في التطبللانضغاط والبلى الاحتكاكي وان تت

" fly ash" المتطاير لمرسة الفرن في معامل الاسمنتالغبار مع اضافة نتريل المطاط من جناتتصنيع ع
 عدد من الباحثين وهناك ، الحبيبيه على خواص المطاطحجام تاثير تلك الاة مختلفه ودراسيهوباحجام حبيب

 Layered  Silicates (LS)  السليكا الطبقيةإضافة إذ درس تأثير Jizsef منهم الباحث المجالهتموا بهذا ا
 من الترابط ويزيدVulcanization   ه أن يقلل من درجة حرارة الفلكنستطاعبذلك ا، (1nm)  طبقيبسمك

 فقد رات البوليماص على خو Claysاما تأثير اضافة الاطيان. [Jizsef,2005] بين مكونات العجنة كيميائيال
 كبة مردة ماحضر اذSinha  الباحث. Pinnavaia [Pinnavaia,2000] الباحثدرست من قبل 

 من البوليمر والكاؤولين ودرس تأثير إضافة نسب مختلفة من الكاؤولين على  nanocompositesدقيقة
 إذ حضر مادة مركبة من الطين  Utracki نفسه عمل الباحثالمجال وفي .[Sinha,2003]خواص البوليمر 



 

 ٧٠٩

 مادة لاصقة استطاع باستخدامو. [Utracki,2004] يكيةوالبوليمر ودرس الخواص الحرارية والميكان
 من تحضير مادة مركبة دقيقة من السليكا والمطاط وركز في دراسته على الترابط  Varghegeالباحث

  .[Varghese,2005] بين السليكا وجزيئات المطاط لكيميائيا
 الاسـتخدام   بوليمرواسعوهو   )NBRالنتريل  ( بيوتدين   -مطاط الاكريلونترايل استخدم في هذا البحث     

والـصيغة  ، وهو عبارة عن بوليمر مشترك من البولي اكريلونتريـل والبيوتـدين         ، لما له من الخواص الجيدة    
لمتطاير لمرسبة الفرن في معامل الاسمنت كمادة       استعملت مادة الغبار ا   كما   ))1(التركيبية له مبينة في الشكل      

رابطـة تلـصق أجـسام      عبارة عن مادة  وهيمالئه  وباحجام حبيبيه مختلفة لغرض تحسين خواص المطاط   
تتكون من عدة اكاسيد والتي كشف عنها باستعمال تقنيه الفحـص           . مختلفة مع بعضها لتكون منها كتلة واحدة      

  ).١(الجدول رقم كما في " XRD"بالاشعه السينيه 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  [Bayer,1997] يبين تركيب مطاط النتريل )1(الشكل 
  

  . التي تتكون منها غبار مرسبه الفرن في معامل الاسمنتنسب الأكاسيديوضح ) ١(جدول
Ingredients Ratio(%) 

SiO2 13.40 

R2 O3 5.44 

Al2 O3 2.80 

Fe2 O3 2.64 

SO3 9.83 

CaO 37.97 

L.O.I 18.50 

Total 85.14 

MgO 1.68 

Res 86.82 

  
  :الجزء العملي

اذ تم ) ٢( عجنه مطاطية من مطاط النتريل من خلط المواد المبينة نسبها في الجدول رقم حضرت .١
وضع المكونات كافة في عصارة مختبريه وهي عبارة عن درافيل يتكون من اسطوانتين وضيفتها 

تستمر عملية العجن حتى يتم الحصول على عجنه متجانسة . عجن الخلطات المطاطية بصورة جيده
 .القوام
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تنقل العجنه إلى المكبس الحراري لغرض تصنيع ألواح من العجنه المطاطية لغرض تقطيعها بعد  .٢
حقة وحسب النظام لاذلك بواسطة مكابس يدوية على شكل العينات المطلوبة لإجراء الاختبارات أل

 . كيالدولي كما سيذكر في فقرة النتائج علما إن عملية الفلكنة تتم في المكبس الحراري الهيدرولي

في هذه المرحلة تضاف مادة الغبار المتطاير لمرسبة الفرن في معامل الاسمنت إلى العجنه المطاطية  .٣
السابقة وبنسبه محددة وباحجام حبيبيه مختلفة حيث تفصل هذه الاحجام الحبيبيه باستعمال مناخل 

كية لدراسة تأثير  لإجراء الاختبارات الفيزيائية والميكاني)µ ١٨،٧٥،٩٨،١٠٥( (خاصة لهذا الغرض
مع العلم ان نسبة الكاربون في العجنه المطاطية هي . اضافة هذه المادة في خواص مطاط النتريل

)pphr(ونسبة مادة الغبار المتطاير لمرسبة الفرن هي ) ٤٠pphr٣٠(. 

٤.   
  .يوضح النسب المواد الاولية الداخله في تحضير العجنة المطاطية) 2(جدول

Pphr Ingredient 

 NBRمطاط  100

3 Zno 

 حامض الستیاریك 1

5 Oil 

3 TMQ 

2 TMTD 

1 MBTS 

 الكبریت 1.5

   
  : النتائج والمناقشة  

مادة الغبار المتطاير لمرسبة مختلفة من احجام حبيبيه        أجريت عدة اختبارات لتحديد مدى تأثير إضافة 
 لمادة الغبار المتطاير لمرسبة حبيبي الحجم الياس قتم  المطاطيةفي خواص العجنه الفرن في معامل الاسمنت

ووجد انها ) 2 (الشكلكما في ) Bettersize2000 laser particle size analyzer( جهازالالفرن باستعم
 لمادة يبيه احجام حبثلاث اخذت لهذا الغرض ة مناخل خاصال ذلك وباستعمعدوب) 18µm(تملك حجم حبيبي 

  .ة الحبيبي على الخواص الميكانيكيم تأثير الحج ودرس) µm 75,98,105(الغبار المتطاير وهي
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   باستعمال جهازرالحجم الحبيبي لمادة الغبار المتطاي) 2 (الشكل 
(Bettersize2000 laser particle size analyzer)  

  : التي اجريت هي كالاتيوالاختبارات
     ومقاومة التمزقة الشد ومعامل المرونوة ق_ 1

 ومقاومة التزق ة كل من قوة الشد ومعامل المرونمةنلاحظ نقصان في قي) 5(و )4(و )3( الشكل من
 الحبيبي حجم الادازدي والسبب في ذلك هو ان بة بثبوت نسبتها الوزنيالمضافةبازدياد الحجم الحبيبي للمادة 

 fly" اي الغبار المتطاير المضافة التماس بين المادة ل وبالتالي يقالمضافة ة للمادة السطحيساحةسوف تقل الم
ash " والسلاسل المطاطية مما يؤدي الى تقليل التجاذب الفيزيائي اي التشابك بين سلاسل المطاط والمادة

  -ASTM D 88-412اجري هذا الاختبار طبقا المواصفة العالمية    .المضافة
  

  
  

   الحبيبي  لمادة الغبار المتطاير على قوة الشدالحجم يوضح تأثير) 3(شكل
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  نة على معامل المروالمتطاير ار الحبيبي  لمادة الغبالحجم يوضح تأثير) 4 (شكل

  

  
  ق  لمادة الغبار المتطاير على مقاومة التمزبيبي الحالحجم ريوضح تأثي) 5(شكل

  
           Elongation لاستطالةا_ 2
 النسبة الوزنيه لهـا  ت بثبوالمضافة بازدياد الحجم الحبيبي للمادة ةنلاحظ زياده الاستطال) 6( الشكل   من      

 ـ   ة المـضاف  ة السطحية للماد  ة الحجم الحبيبي سوف تقل المساح     دةوالسبب في ذلك هو انه بزيا       ل وبالتـالي يق
 الى تقليل التجـاذب  دي المطاطية مما يؤوالسلاسل" fly ash" المتطاير ر اي الغبالمضافة ادةالتماس بين الما

 علـى   تهـا  تـزداد قابلي   ة المركب ادة وبالتالي فان الم   ة المطاط والمادة المضا   لالفيزيائي اي التشابك بين سلاس    
  .يها فة التشابكيالترابطات بسبب النقصان الحاصل في ةالاستطال
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    لمادة الغبار المتطاير على الاستطالهيبي الحبالحجم يوضح تأثير) 6 (شكل

  
     Hardness دة الصلا_3

 بثبوت النسب المضافةنلاحظ نقصان في قيمة الصلاد بزيادة الحجم الحبيبي للمادة ) 7( الشكل من        
 وبالتالي المضافة ة السطحية للمادة الحجم الحبيبي سوف تقل المساحاد في ذلك هو ان بازديلسبب واةالوزني

يؤدي الى تقليل والسلاسل المطاطية مما " fly ash" اي الغبار المتطاير المضافةيقل التماس بين المادة 
 على مقامة ة وبالتالي تقل قابلية المادضافة اي التشابك بين سلاسل المطاط والمادة المائيالتجاذب الفيزي

  .-ASTM D 88-1415اجري هذا الاختبار حسب المواصفة العالمية    .هاالاختراق عند تسليط حمل علي
  

  
  ة الحبيبي  لمادة الغبار المتطاير على الصلادالحجم أثيريوضح ت) 7 (شكل

  
       Abrasion     البلي الاحتكاكي_4

 مع ثبوت النسب المضافةنلاحظ زيادة البلي الاحتكاكي  بازدياد الحجم الحبيبي للمادة ) 8( الشكل من
 المضافة ة السطحية للمادة تقل المساحف الحجم الحبيبي سوادالوزنيه لها والسبب في ذلك هو ان بازدي

والسلاسل المطاطية مما يؤدي الى " fly ash "لمتطاير اي الغبار االمضافة يقل التماس بين المادة التاليوب
 ة المركبدة وبالتالي تقل قابليه الماالمضافة اي التشابك بين سلاسل المطاط والمادة الفيزيائي لتجاذب ايلتقل

  . اخرطح الجزيئات من سطحها عند الاحتكاك مع سفقدان على مقاومة
  



 

 ٧١٤

  
   الاحتكاكي البلي الحبيبي  لمادة الغبار المتطاير على الحجم يريوضح تأث) 8(شكل

  
       Spscific Grafityالوزن النوعي _ ٥

 ة الحجم الحبيبي للمادة المضافيادنلاحظ  حصول نقصان في قيمة الوزن النوعي بازد) 9( الشكل من 
 ة السطحية للمادة المساحتقل سوف ي الحجم الحبيباد لها والسبب في ذلك هو ان بازديه ثبوت النسب الوزنيمع

 يؤدي اسلاسل المطاطية مموال" fly ash" المتطاير لغبار اي االمضافة يقل التماس بين المادة بالتالي ولمضافةا
 اتسام وبالتالي فان الفجوات والمالمضافةالى تقليل التجاذب الفيزيائي اي التشابك بين سلاسل المطاط والمادة 

 وبالتالي ة الحجم الحبيبي للمادة المضافكبر اغلبها بسببب لأ سوف لاتمة داخل العجنة المطاطيةالموجود
   . في الوزن النوعيقصانيحصل ن

  

  
   الحبيبي  لمادة الغبار المتطاير على الوزن النوعيالحجم يوضح تأثير) 9(شكل
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  :الاستنتاجات
  الحبيبـي الحجم للعجنة المطاطية بزيادة ة في الخواص الميكانيكر  كبيانخفاض حصول   لنتائج ا أظهرت

  : يلي كما اي الغبار المتطاير لمرسبة الفرن في معامل الاسمنت والمضافة مادةلل
 .المضافة للمادة  الحبيبيالحجم خواص الشد بزيادة في انخفاض -١
 .المضافة للمادة  الحبيبيالحجم بزيادة طاطية المعجنة الصلادة انخفاض -٢
 . المضافادة للمالحبيبي الحجم البلي الاحتكاكي بزيادة ازدياد -٣
 التي استعمل فيهـا هـذا الحجـم         عجنةحيث ان ال  ) ١٨µ( حجم حبيبي هو     أفضل ان   لنتائج ا اظهرت -٤

 ـب التي تتطلبها صناعة مانعات تـسر     ة الميكانيكي الخواص أفضل أعطتالحبيبي    وحـسب  وت الزي
 .ةالمواصفات العالمي

 الغبار المتطاير لمرسبة الفرن تعتبر ماده ملوثه وتسبب اضرار بيئيه كبيرة لكونهـا متطـايرة                مادة -٥
 العجنـة المطاطيـة     ذه فان تحضير ه    لذلك واء بواسطة اله   بعيده افات الهواء الى مس   طةوتحمل بواس 

 . ة تعد صديق للبيئركبةالم
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