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 انخلاصخ

درس تأثير اضافة عوامل تحسين النوعية )معززات الالتصاق السيلانية، المواد النافخة، في هذا البحث     
الخواص الميكانيكية والحرارية والفيزيائية لاختبار أرضيات الخشب البلاستيكي المصنوعة  مضادات الاكسدة(عمى

% من وزنها. 40مايكرومتر وبنسبة  212مخمفات نبات الحنطة بحجم دقائقي من البولي بروبيمين المقواة بدقائق 
النتائج تشير %. 2-4-6مخمفات بالمادة السيلانية بنسب تتراوح ما بين التضح من الدراسة ان معاممة دقائق ا

ة كما ان زيادة نسب .% اظهر تحسنا ممحوظ في الخصائص المدروسة2-4الى ان المتراكب الحاوي عمى نسبة 
ادى الى تغييرات في العزل  لى الخشب البلاستيكي المصنع% وعند اضافة المادة النافخة ا6المادة السيلانية الى 

الحراري وبذلك ممكن الحصول عمى خشب بلاستيكي يتميز بالقوة والمتانة الميكانيكية وخصائص اخرى لا تتوفر 
 في الاخشاب الطبيعية. 

 ، المخمفات الزراعية، الخشب البلاستيكي، المادة النافخة، مضادات الاكسدةعوامل الربط :لكممات المفتاحيةا 
 الكثافة الحجمية والتوصيمية الحرارية.  مقاومة الاحتكاك، الصلادة،
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Abstract 

     In this research, the effect of improving quality addition (Silane Coupling Agents 

,Blowing material and Antioxidants) on the mechanical, thermal and physical properties 

to test the plastic wood flooring made of Poly Propylene reinforced with particles of 

Wheat Plant Waste with a size of particle 212 micrometer and by 40% of its weight. The 

study cleared that the treatment of particles of Waste by the Silane material ratios of 

between 2-4-6%. The results indicate that 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 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.  

Key Words: Coupling Agents ,Agricultural Wastes, Plastic Wood, Blowing Material, 

Antioxidants, Friction Resistance, Hardness and Thermal Conductivity. 
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 المقدمة
 (Triticuam Aestiumتتصدددر الحنطددة )     

قائمة محاصيل الحبدوب الاسدتراتيجية فدي العدالم فهدو 
% مدن سدكان . 35المصدر الرئيسي لغذاء اكثر مدن 

ويعدددد العدددراق احدددد المدددواطن الاصدددمية لنشدددوء الحنطدددة 
ومددن الاقطددار التددي تتددوفر فيهددا عوامددل نجدداح زراعتدد  

(. وقددددددد وصددددددمت وحدددددددة 2013البدددددددراني والرومددددددي،)
% 30المساحة الانتاجية لهذا النبات في العراق الدى 

فقددددط، الا ان هددددذ  النسددددبة الانتاجيددددة المنخفضددددة قددددد 
تجعددل العددراق يواجدد  مشددكمة بيئيددة خطيددرة تمثددل ثالددث 
المشددددكلات البيئيددددة فددددي القريددددة العراقيددددة بعددددد مشددددكمة 

ن هددددددذ  الصدددددرح الصدددددحية ومشدددددكمة القمامدددددة، اذ مددددد
( 2016( الدددح طدددن لعدددام )3053المسددداحة تخمدددح )

فقددددط حسددددب تقددددديرات الخبددددراء فددددي بنددددك المعمومددددات 
عبدد عمددي وحسددين  2004البيئدي فددي العراق)الحجددار،

(.وغالبدددا مدددا تحدددرق مدددن قبدددل الفدددلاح لتدددوفير 2012،
المسدددداحة التددددي تشددددغمها او تتمددددح وبالتأكيددددد ان ذلددددك 

  ينطبدددددددددق عمدددددددددى الكثيدددددددددر مدددددددددن مخمفدددددددددات الزراعيدددددددددة    
(Agricultural Wastes)  ايضدا. ان مفهدوم حدرق

واتددلاح المخمفددات الزراعيدددة يعددد خسدددارة ماديددة كبيدددرة 
ولدددددددذا يجدددددددب ان تتكدددددددون منظومدددددددة حقيقيدددددددة لددددددد دارة 
المتكاممدددة لممخمفدددات الزراعيدددة مدددن اجدددل  يجددداد مدددواد 

جديددددددددة بالاعتمددددددداد عمدددددددى تقنيدددددددة تددددددددوير المخمفدددددددات            
(Waste Recyclingلكدي تددخل فد ) ي العديدد مدن

الصدددددددناعات ومنهدددددددا صدددددددناعة الخشدددددددب البلاسدددددددتيكي 
(Plastic Wood ومعالجدددددة مشدددددكمة نشددددداطها )

الزراعددددددددي الضددددددددار عبددددددددر تقنيددددددددة المددددددددواد المتراكبددددددددة        
(Composite Materials) التدددددي لا تسدددددتوعبها

طرائدددددق التددددددوير التقميديدددددة )مثدددددل تحويدددددل المخمفدددددات 
 ح حيوانيدة(الزراعيدة الدى اسددددمدة عضدددددوية و اعددددلا

(. 2005،ابدراهيم،2012،عباس،1997)عبدالجواد، 

لاشددددك ان صددددناعة الخشددددب لمبلاسددددتيكي تدددد دي الددددى 
( وخصوصدا Raw Woodاستدامة الخشب الخدام ) 

مدددع طبيعددددة العجددددز الكبيددددر الدددذي يواجدددد  الكثيددددر مددددن 
البمدددان فددي انتدداج الاخشدداب الجيددد مثددل العددراق عمددى 

ي .وهكدذا وج  خاص لانتشار خشب النخيل الاسفنج
تطمب استخدام المخمفات الزراعية في مجال صناعة 
الاخشدداب البلاسددتيكية خددلال الاعددوام  المددارة بددأجراء 
العديددددد مددددن الدراسددددات والابحدددداث فددددي مجددددال المددددددددواد 
المتراكبددددة البلاسدددددتيكي المدددعمدددة بالمدددددواد السديميموزية 

د مدن بغية التوصدل الدى خدواص متميدزة ملائمدة لمعديد
التطبيقددات الحديثددة بشددكل تضدداهي صددناعة الغابددات 

ان المدواد المتراكبدة  (.2016حمادة،; 2012)عباس،
تتكددون بصددورة جوهريددة مددن ارتبدداط خدداص بددين أكثددر 
من مكونين مختمفين في  الشكل والخصائص، لتحدل 
 محمها روابط واضحة بين المكونات مما يتيح فرصة

معيندة لمحصدول فوائد المكونين معا، وبأسس استخدام
عمددددى مددددواد جديدددددة بخصددددائص ميكانيكيددددة وفيزيائيددددة 
متميددددزة تختمددددح عددددن خصددددائص المددددواد المكونددددة لهددددا 
عممددددداً  ن خواصدددددها تعتمدددددد عمدددددى خدددددواص مكوناتهدددددا 
وتتكددددددددون المددددددددواد المتراكبددددددددة مددددددددن المددددددددادة ا سدددددددداس 

(Matrixأو الطددور المسددتمر  فددي ) المددادة بنيددة 
المدادة  وأ الرابطدة بالمدادة تعدرح التدي المتراكبدة
 ضدم عمدى تعمدل اذ فدي الاحيدان اخدرى الحاضدنة

 نظدام تركيبدي لتكدوين المدعمدة المدواد وتماسك وربط
الخارجيدة المد ثر عميد ، ومدن  القدوى يتحمدل متدراص

( التدي Reinforcement Materialادة التددعيم )مد
طالما اسدتعممت بأشدكال مختمفدة فمنهدا المسداحيق، و 

أو الكروية عمى وفدق ا لياح، و الحبيبات البيضوية 
التطبيددق المطمددوب، وتعمددل مددادة التدددعيم غالبدداً عمددى 

( وجسددددددداءة Strengthتحسدددددددين أو زيدددددددادة مقاومدددددددة )
Stiffness) المدددادة ا سددداس. ومدددن الجددددير بالدددذكر )
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 ن مددددادة ا سدددداس ومددددادة التدددددعيم لا تدددد دي وظيفتهددددا 
ا ساسددية  ن لددم يكددن هنالددك بينهمددا رابطددة قويددة . ان 

اكبدددة لهدددا اسدددتخدام واسدددع فدددي التطبيقدددات المدددواد المتر 
المختمفة التدي لا تعدود فقدط بالاعتمداد عمدى الخدواص 
الخارجيددة والخصددائص الفيزيائيددة والميكانيكيددة، وانمددا 
بالاعتماد عمى قابميتها عمدى تغييدر خصائصدها طبقدا 

ان عدم  تدوفر التوافقيدة  كما لممواد المستخدمة فيها .
ميري ومدادة التددعيم اذ بين المادة ذات الاساس البدولي

يعتبدددددر الخشددددددب مددددددن المدددددواد القطبيددددددة بينمددددددا بعدددددد  
البددددوليمرات مددددن المددددواد الغيددددر القطبيددددة، ممددددا يعندددددي 

ضددددددددددددددددددددددعح قابميددددددددددددددددددددددة الهيددددددددددددددددددددددروفيمك القطبدددددددددددددددددددددي                                
(Polar-Hydrophilic)  لممخمفددددددددددددددددددات الخشددددددددددددددددددبية

المسددددددتخدمة الارتبدددددداط بالهيدددددددروفيمك غيددددددر القطبددددددي 
(Hydrophilic Non-Polar-)   لمبدددددوليمر بعمميدددددة

التلاصدددددق. ولدددددذلك يدددددتم استخدددددددددام طرائدددددق التطعدددددددديم 
(  باسددددتخدام (Sizingالكيمدددددائية اي بعمميددددة التغريددددة 

معددددددددددددددددددددددددددددددددددددززات الالتصدددددددددددددددددددددددددددددددددددداق السدددددددددددددددددددددددددددددددددددديلانية                      
(Agent Coupling (Silane  باعتددددددددددددددبارها مددددددددددددواد

وح المختمفددددة تعمددددل عمددددى اسددددتقرار التددددرابطبين السددددط
قطبيدددددا )غيدددددر المتوافقدددددة قطبيددددداً( وتحسدددددين الترطيدددددب 
ا مددر الددذي يسدداعد الحصددول عمددى خشددب بلاسددتيكي 

 (.  2016ناعم و صقيل )حمادة،
( Ahmad( قددددددام الباحدددددددث )2006ففددددددي عددددددام )    

بدراسددددة الخددددواص الميكانيكيددددة لبددددولي فينيددددل كمورايددددد 
المددددعم بقشدددور الدددرز المتمثمدددة باختبدددار مقاومدددة الشدددد 

الانحندداء والصدددمة ،تبددين لدد  ان اضددافة قشددور الددرز و 
اعطددى مقاومددة الشددد والانحندداء عاليددة مددع زيددادة نسددبة 

 قشور الرز 

فدددي المدددادة المتراكبدددة بينمدددا انخفضدددت مقاومدددة الصددددمة 
(Ahmad,2006 )( وقددددددام الباحددددددثFang  وزمددددددلاء )

( PVC( بأثبدددات قدددرة بدددولي فينيددل كموريدددد)2011عددام)

مدددددى خفددددد  معددددددل غدددددزارة المددددددعم بنشدددددارة الخشدددددب ع
الددددددخان مدددددن خدددددلال اختبدددددار الاحتدددددراق بنسدددددبة تتدددددراوح 

وفددددي  (% مددددع خفدددد  معدددددل انتدددداج الدددددخان14-28)
( ذكددددر 2014( وزمددددلاء  عددددام )Bilalدراسددددة لمباحددددث )

فيهددددا ان مقاومددددة الشددددد ولانحندددداء والصدددددمة لمتراكبددددات 
البدددددولي اثمدددددين متوسدددددط الكثافدددددة المددددددعم بقشدددددور الدددددرز 

هدددذ  المدددواد المدعمدددة بالمدددادة تحسدددنت مدددع زيدددادة نسدددبة 
   السيميموزي

 ن الهددددح مدددن الدراسدددة الحاليدددة هدددو الاسدددتفادة مدددن    
مخمفددات الحنطددة فددي تحضددير انددواع جديدددة مددن خشددب 
البدددولي بدددروبيمين البلاسدددتيكي بمواصدددفات نوعيدددة يمكدددن 
ان تدددددخل فددددي الصددددناعات الانشددددائية كاسددددتعمالها فددددي 

الوزن الارضدددددديات البلاسددددددتيكية التددددددي تتطمددددددب خفددددددة بدددددد
ومقاومددة عاليددة لمغددرز والتأكددل التددي يتعددر  لهددا مثددل 

 هذا التراكيب اثناء التشغيل .
كما اجريت هذ  الدراسة لتقييم تأثير المدادة النافخدة     
(Blowing Material عمدددى قابميدددة خشدددب البدددولي )

بروبيمين البلاستيكي عمى توصيل الحراري وخصائص  
لسدديلانية الرابطددة عمددى الترايبولوجيددة مددرة وتددأثير المددادة ا

كفدداءة الجسددور الكيميائيددة مددا بددين السددطح البينددي ومددواد 
التدددعيم السددديميموزية اي بمعنددى كفددداءة عمددل الالتصددداق 

(Work of Adhesion بددددين البددددولي بددددروبمين )
ومسدددددحوق مخمفدددددات نبدددددات الحنطدددددة المعاممدددددة بالمدددددادة 

الكيميائيددددة  -السدددديلانية بعددددد حدددددوث العمميددددة الفيزيائيددددة
( والانضددددددددددددددددداج Hardeningمدددددددددددددددددة بالتصدددددددددددددددددميد)المتمث

(Curing. عبر الخصائص المدروسة ) 

 المواد وطرائق العمل
 المواد المستخدمة 

   Matrix Material) (المادة الاساس1-
 ((Polypropyleneاستخدمت مادة بولي بروبمين    

المصددددددددنعة فددددددددي شددددددددركة سددددددددابك السددددددددعودية لصددددددددناعة 
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المتددددددراكبة لدددددهذ   البتروكيمياويدددات فدددي تحدددددضير المدددددادة
( الددذي 1الدددراسدددددة وبمواصددفات موضددحة فددي الجدددول )

احدددددددددددددد البدددددددددددددوليمرات المطاوعدددددددددددددة  يعدددددددددددددد
( ويكددون بشددكل حبيبددات  (Thermoplasticلمحددرارة

بيضاء شفافة عديمة الرائحة، والذي يتم قولبت  بدالحرارة 
   والضغط

 
 انزجبسً. مواصفبد انفَضٍبئَخ نهجونٌ ثشوثهَهان( 1جذول )

 

 Reinforcingمواد التدعيم )2-

Material        ) 
 Wheatتدددددم الحصدددددول عمدددددى اتبدددددان الحنطدددددة )     

Hays  نبددددددددات ( التددددددددي تضددددددددمنت سدددددددديقان وقشددددددددور
ا باسددددددتخدام مكددددددائن الحنطددددددة بتجريددددددد الحبددددددوب منهدددددد

بيئددددددددددة ظددددددددددروح الالحصدددددددددداد المعروفددددددددددة تعريضددددددددددها ل
( أي فددددددددددي الهددددددددددواء الطمددددددددددق (Outdoorالخارجيددددددددددة 

لمدددددددتخمص مدددددددن  º) م2±35 (بدرجدددددددة حدددددددرارة  
 الرطوبة.

 عوامل تحسين نوعية  -3
استخدمت في هذا البحث ثلاث انواع من     

عوامل تحسين نوعية الاولى المادة الرابطة السيلانية 
ميثيل ثنائي كموروسيلان( من شركة ثنائي ال )
(Fluka Chemie AG) 6,4,2,0% ب وبنس .

من النوع )  النافخة اوالمادة النافشة والثانية 
155Tracel NC  )   وبنسب

.اما الثالث فهي مضادات %15,10,7,5,3,0
 (Trastab-UV10 IMمن النوع ) الاكسدة 

بنسب ( Tramaco GmbH) من شركة المنتجان
5,2,0 %. 

 (Instruments)لاجهزة المستخدمة ا

 .جهاز قياس الصلادة                      1
(Hardness Measure Instrument)  

لقد اجري اختبار الصلادة باستخدام     
 Durometer Hardness)  جهاز

TH210) ( ذي نوع(Shore-D  المصدددنع
ايطالي  (Time Group INC)مددن شدددركة 

ن جهاز صغير يدوي  المنشأ وهو عبارة ع
يتم استخدام  من خلال غرز اداة عمى شكل 
ابرة اذ تخترق اداة الغرز سطح العينة نتيجة 
الضغط عمى الجهاز ويجب ان يحدث 
تلامس بين سطح اداة الغرز مع سطح العينة 
بشكل تام وبعدها تسجل قيمة الصلادة التي 

 تظهر عمى شاشة الجهاز.

                         .جهاز قياس البمى2
(Wear Measure Instrument) 

تم استخدام جهاز قياس البمى الانزلاقي       
عراقي المنشأ يتكون من محرك كهربائي يرتبط 
ب  قرص فولاذي دوار ذي سرعة ثابتة قدرها 

دقيقة(  وذراع افقي متصل في   \ دورة 500)
ماسك حديدي مثبت عموديا في نهايت  العميا 

يت  السفمى حامل العينة الذي اثقال وفي نها
ومن الجدير بالذكر تم اجراء  يثبت العينة

اذ تم  º م( 2±27اختبار البمى بدرجة حرارة )
من خلال الطريقة و. الاختبار في شهر شباط

الوزنية يمكن حساب معدل البمى بالعلاقة 
 -(:2015الاتية)عبدالعزيز،

Wear Rate (W.R) =  ∆W/S.D …. (1)                      

∆W = W1-W2                           .…(2) 

Value Property 

0.91 gm.cm
-3

 Density   

-18 ºC Glass transition 

temperature T
g

 

165 ºC Melting Temperature T
m
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المفقود )حطام البمى(  الوزن= ∆W ان اذ
   gm)) بوحدات المقاس
 =W1و الاختبار وزن العينة قبل  W2 = وزن

 .العينة بعد الاختبار
S.D)( مسافة الانزلاق )Sliding Distance) 

 -عنها بالعلاقة الاتية: يعبر (cm)وتقاس بوحدة 

S.D=2πr.tN/60                      ….(3) 

( مقاسا Sliding Time( زمن الانزلاق )t) :اذ ان 
 (.secبوحدات )

 (N( سرعة القرص الدوار )Disk Velocity ويقاس )
 مسحوقة(. \بوحدات )دورة

(r.يمثل نصح قطر الانزلاق ) 

( تصبح 1لذا فان المعادلة )        
 -بالشكل التالي:

Wear Rate (W.R.) = ∆W/2π t r.N /60                                                                                      

....(4) 

 قياس التوصيمية الحرارية .جهاز3
(Thermal Conductivity Measure 

Instrument ) 
 Less)تددم اسددتخدام جهدداز قددرص لددي )     
Disc مددددن نددددوع (TH210المنددددتج مددددن )  قبددددل

( Griffen and Georgeشدددددركة  )
لحسدداب معامددل التوصدديل الحددراري بريطانيددة ال

المتراكددب يتكددون  لعينددات الخشددب البلاسددتيكي
(وثلاثددددددة Hالجهدددددداز مددددددن المسددددددخن الحددددددراري )

( ذات A,B,C) اقراص مصنوعة مدن النحداس
 تحدددددددددددد حددرارتددددددددهاسدددددددم  )0.4(السدددددددمك

(TA,TB,TC)اسدددتخدام المحدددارير  خدددلال مدددن
داخمهدددددا اذ توضدددددع العيندددددة المدددددراد  الموضددددوعة
( وبعدددها يددتم A,Bبددين القرصددين ) قياسددها مددا

تشغيل مجهز القدرة الى يسدمط فولتيدة مقددارها 

((6Volt  وتيددار مددار خددلال الدددائرة الكهربائيددة
(A0.25(  ليبددددأ انتقدددال الحدددرارة مدددن المسدددخن

باتجددددا   (B,Cالموضددددوع بددددين القرصددددين )
رص القدددرص الدددذي يميددد  حتدددى تصدددل الدددى القددد

الاخير مرورا بالعينة وبعدد اتمدام حالدة التدوازن 
الحددراري يددتم تسددجيل درجددات حددرارة المحددارير 
لتددددخل قيمهدددا فدددي معدددادلات الموضدددحة ادندددا  

قيمددددة التوصدددديمية الحراريددددة وبالنتيجددددة تحسددددب 
(K) ( التدددددي تقددددداس بوحددددددةW/m.K اذ ) يدددددتم

حسدددددددددددددددددددددددددددددددابها مدددددددددددددددددددددددددددددددن العلاقةالاتيددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 -(:2015)عبدالعزيز،

k {(TB-TA) / ds} = e [TA+ 2/r (dA 

+I /4ds) TA+ 1/2r ds 

TB]……..…(5)  

 اذ اى:

 e توثل كويت الطاقت الحراريت الوارة عبر :

W/mوحدة هساحت القرص لكل ثاًيت )
2
. K )

 وتحسب هي العلاقت الاتيت :

IV = πr
2
e (TA+TB) + 2πre [dATA+ 

ds 1 /2(TA+TB) +dBTB + dCTC]      

  .                                          ....(6)  

 اذ اى:

TC, TB, TA توثل درجاث حرارة :

( على التىالي وتقاس C, B, Aالاقراص )

 (.C°بـ )

 d : سوك( القرصmm.) 

 r( ًصف قطر القرص :mm.) 

 I( التيار الوار بالولف :A.) 

 V( فرق الجهد على طرفي الولف :V.) 

 

 تقنية امتصاص الماء4. 
 (Water Absorption 

Technique) 

  جراء اختبار الامتصاصية باستخدام ماء    
اسالة مدينة بغداد يتم وزن العينات المراد 
فحصها قبل الغمر باستخدام الميزان 
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( Aeadamالالكتروني الحساس من نوع )
وبعدها توضع العينات في قناني زجاجية 
تحتوي عمى الماء الاعتيادي بدرجة حرارة 

وبعد فترات زمنية  º م) 2± (27المختبر 
محددة يتم اخراج العينات من القناني 

تجفيفها  باستخدام ممقط خاص ثم توزن بعد
جيداً اذ يتم ملاحظة التغير الحاصل في كتمة 

 العينات قبل وبعد الغمر.
 تحسددددب النسددددبة المئويددددة لمددددربح بالكتمددددة    
(Weight Gain % بعدددد غمدددر العيندددات )

دلددددددة الاتيددددددة المعا اسددددددتعمالبالمدددددداء مددددددن خددددددلال 
 (:2016)حمادة،

     
…(7)

    
%100

1

12 


M

MM                       

 ان  اذ         
M1 ( كتمة العينة قبل الغمر مقاسة بدوحدة :gm.) 
M2( كتمة العينة بعد الغمر مقاسة بدوحدة :gm.) 

 D()Diffusionويتم حساب معامل الانتشار )
Coefficient ) ويقاس بوحدات(m2/sec)  من
 العلاقة الاتية:

اذ  ن : 
 

     

2

4












M

kb
D 

                     
K     ميدل الجدزء الخطدي مدن منحندى رسدم العلاقدة :

 بين الربح بالوزن مع الجذر التربيعي لمزمن .
       b( سمك ا نموذج :mm.) 
 M حالة  : المحتوى المائي عند الوصول الى

 (.gmالإشباع ) أي اقصى قيمة من الربح لمكتمة( )
 

 الكثافة الحجمية.قياس 5

  (Bulk Density Measurement) 

تددددم قياسددددها مددددن خددددلال قيدددداس ابعدددداد عينددددات    
المتراكددددب والتددددي كانددددت عمددددى شددددكل اسددددطواني 

تكدددون  اذ (,Circular Cylinderالددددائري)
ين ومدن ثدم تعيد .القاعدتان فيها دائريتدي الشدكل 

باسددددتخدام الميددددزان الالكترونددددي الحسدددداس وزنهددددا 
( والددذي يتحسددس القددراءات Aeadamمددن نددوع )

غدددددددم ( 0.0001الدددددددى اربدددددددع مراتدددددددب عشدددددددرية )
 -واستخدمت العلاقة الاتية :

 
(B.D): الكثافة الحجمية  تقاس بوحدة(gm/cm3). 

(M)( الكتمة العينة تقاس بوحدة:gm) 
 :(V)( الحجم العينة تقاس بوحدةcm3) 
مكن ايجاد حجم العينة ا سطوانية من خلال ومن م

 :المعادلة الاتية

 
 (r)يقاس بوحدة نصح القطر (cm). 
 (h) الارتفاع يقاس بوحدة.(cm) 

 -( بالشكل الاتي :9ومن خلال ذلك تصبح المعادلة )

 

 Screw) .ماكينة البثق مزدوجة البريمة 4
Twin)  ع  من نو(Brabender)  امريكية
 ( .1موضحة في الشكل ) المنشأ

 
 ( صورة لماكنة البثق1شكل ) 

(9......) 

(10.....)

. 

(11......) 

(8......) 

Weight Gain 
=
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 .مكبس الهيدروليكي اليدوي محمي المنشأ. 5
تقنية تحضير نماذج متراكبات الخشب 

 البلاستيكي
انجزت تقنية تحضير نماذج 

 -بثلاثة مراحل وكالاتي:
( مرحمة تهيئة مسحوق المتبقيات 1)

 ستخدمة الزراعية الم
تضدددددددمنت هدددددددذ  المرحمدددددددة عمميدددددددة جمدددددددع      

متبقيددددددددات نبددددددددات الحنطددددددددة الزراعيددددددددة المددددددددراد 
اسددددددددتخدامها فددددددددي هددددددددذ  الدراسددددددددة التددددددددي تددددددددم 
استخلاصددددددددددددددها باسددددددددددددددتخدام ا ت الحصدددددددددددددداد 
المعروفدددددة، وبعددددددها تجدددددري عمميدددددة التعدددددري  
لمجددددو لتخميصددددها مددددن الرطوبددددة ومددددن ثددددم تبدددددأ 

( 3-1عمميدددددة الطحدددددن التدددددي تسدددددتغرق مددددددة )
سددتخدام جهدداز الطحددن الكهربددائي مددن دقيقددة با
( امريكددددي المنشددددأ. وتنتهددددي Rocklabsنددددوع )

هذ  العممية بالحصول عمى المسحوق بأحجام 
بعددددد اتمددددام عمميددددة الطحددددن و حبيبيددددة متفاوتددددة.

يصدددددددبح المسددددددددحوق جدددددددداهزا لعمميددددددددة الغربمددددددددة 
ذي حجددم  (Sieveباسددتخدام منخددل يدددوي )

اي مددا يسدداوي  ( 70Mesh Noحبيبددي )
تر وتكددددرار هددددذ  العمميددددة عدددددة مددددايكروم 212

مددددددرات لمحصددددددول عمددددددى مسددددددحوق المتبقيددددددات 
 . الحنطة المستخدمة وبالكميات المطموبة

 بدخهطبد انمزشاكج ( مشحهخ رحضَش2)

 انجونَمشٍخ

بعد الحصول عمى مسحوق ناعم لممتبقيات     
الزراعية المستخدمة  بالحجم الحبيبي المطموب 

تحضير تبدأ مرحمة خمط المواد الداخمة في 
متراكبات الخشب البلاستيكي التي تتجمى 

 :  بالخطوات الاتية

يتم تحديد كميات الوزنية لممواد الداخمة  اولا /
في الخمطة من المسحوق وسترات الزنك 

المستخدم في هذا البحث من النوع  والمادة النافخة 
(155Tracel NC  )  كلًا حسب نسبت

 (Kern PFBباستخدام ميزان رقمي نوع )
بريطاني المنشأ، اذ يتحقق النسب الوزنية 

 لمكمية المطموبة .
نسبة بالتهيئة المادة الرابطة السيلانية  ثانياً /

مع بسرعة وزنية المحددة لتبدأ عممية خمطها ال
كحول الايثانول وبفترة زمنية لا تتجاوز 
المسحوقة الواحدة بغية منع تطاير الكحول 

ني عمى هذا الخميط السيلا ثم تتم اضافة
كمية المسحوق والمواد المضافة المحضرة 

وبالكميات الوزنية المعينة تتناسب مع مسبقا 
الوزنية في كل خمطة مع الخمط   النسب

بشكل جيد ليمنع تكون التكتلات او تجمع 
المادة باذ يتم غمرها جيدا ثم تترك الخمطة 

ولمدة  º م) 2±25) ربدرجة حرارة المختب
(24hrsثم تبدا بعده ) ا عممية التجفيح

باستخدام الفرن الصندوقي الكهربائي نوع 
(Heraeus الماني المنشأ بدرجة حرار ) ة

توضع الخمطة في الفرن  º م (80) مناسبة
ولمدة ساعتين مع التقميب المستمر بغية 
التخمص من الرطوبة وبقدددايا الكحدددول بشكددل 
نهدددائي لتتكون لدينا مادة التدعيم المطموبة 

ي سرعان ما يتم خمطها مع بولي بروبيمين الت
جيد والمتجانس وعندئذ  خمطمع مراعاة ال

تصبح الخمطة المتراكبة البوليمرية جاهزة 
 لمقولبة .

 ( مرحمة القولبة بالبثق والكبس 3) 
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ان عممية التشكيل بالبثق تعتبر من     
العمميات المثالية والواسعة الانتشار في 

ية عالية الجودة.  ذ تصنيع الاشكال البلاستك
عممية  استخدمت ماكينة البثق مزدوجة لتبدا

الكبس العجينة البلاستيكية اذ يتم تهيئة القالب 
المعدني الذي يتألح من لوحين مستويين من الحديد 

مستطيل الشكل يعطي نموذجا ابعاد   المغمون واطار
(cm30.4×15×20 وسرعان ما يتم وضع القالب )

حت ضغط مكبس الهيدروليكي المحتوي لمعجينة  ت
اليدوي عراقي المنشأ والمدة كافية لتصمب الخميط 

( دقائق. واخيرا وبعد 5-3بشكل جيد تقدر بين )
اكتمال عممية التصمب يتم تبريد القالب بالماء 
لاستخراج المصبوبات المتراكبة كما مبين في الشكل 

(.ثم تقطع المصبوبات الخشبية البلاستيكية 2)
مطموبة المراد اجراء الفحوص عميها وفق لمعينات ال
 .( ASTMقياسات )

 
بأبعاد  متراكبة الخشب البلاستيكي( 2شكل )

15×20×0.4cm3).) 

 النتائج والمناقشة 
% 6الى %0النسب العميا والدنيا من  اولا/تأثير

ثنائي الميثيل ثنائي كموروسيلان( ) المادة السيلانية 
عمى الصفات الميكانيكية )مقاومة 

الصلادة السطحية( والحرارية والكثافة ,الاحتكاك
 الحجمية لخشب اتبان الحنطة البلاستيكي .

% 0منتأثير النسب العميا والدنيا  -1
 المادة السيلانية عمى %6الى

 الصلادة السطحية 
اوضددحت النتددائج ان كفدداءة مسددحوق اتبددان الحنطددة   

فددي تكددوين جسددور كيمائيددة مددع مددادة البددولي بددروبمين 
( والانضددددددددددداج Hardeningالتصدددددددددددميد)عمميةاثنددددددددددداء 

(Curing ) مددع معاملاتهددا بالمددادة السدديلانية  يددزداد
( فدددددددي تسدددددددجيل Dimethyldichlorosilaneندددددددوع )

اعمدددددى صدددددلادة سدددددطحية لمتراكبدددددات خشدددددب الحنطدددددة 
البلاسددتيكي مقارندددة مدددع المدددادة الغيدددر معاممدددة بالمدددادة 

اذ تفددوق النمددوذج ذي (، 3)السدديلانية كمددا فددي الشددكل
المدددادة السددديلانية عمدددى النمدددوذج ذي  % مدددن2نسدددبة 
فددي اخددتلاح النمدداذج الددى  % ويعددود السددبب4نسددبة 

مقاومدددة الغدددرز الدددى تميدددز النمدددوذج المعامدددل بالمدددادة 
السددددديلانية ارتفددددداع مسدددددتوى مقاومدددددة الدددددروابط البينيدددددة 

 لمتشوهات المدنة في المناطق السطحية منها.
ية % اعطت م شرا جيدا الى امكان4اما النسبة     

تحسين قوة الروابط البينية لممتراكبات الخشبية 
% من المادة 0 المحضرة الا ان المتراكبة ذات النسبة

السيلانية بقيت الاكثر تفوقا من زيادة قوة الروابط 
البينية ما بين مواد التدعيم السيميموزية ذات القطبية 
المختمفة عن مادة البولي بروبيمين في تحمل الجزء 

-لقوة التي تسمطها اداة غرز جهاز )شورالاكبر من ا
D ) عمى سطح الاخشاب البلاستيكية المحضرة الا ان

حسب قراءات  %6الاستمرار في زيادة النسبة الى 
الصلادة ي دي الى خف  قيمتها وهذا يعد من الامور 
المهمة والم ثرة في الية تحمل السطح لإجهادات 

لمادة اذ ان الزيادة المفرطة في نسبة ا .الغرز 
السيلانية ت دي الى تغمغل وانتشار المادة السيلانية 
في داخل مسحوق اتبان الحنطة وهذا الامر يشير الى 
حقيقة كون هذ  النسددبة تساهددم في ضددعح عمدددل 
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بين المواد   (Work of Adhesion)الالتصددداق 
التدعيم والبولي بروبيمين ذلك لان اغمب قطرات سائل 

ق السيلانية سوح تنتشر داخل مواد معززات الالتصا
التدعيم بدلا من انتشارها عمى سطحها بشكل قطرات 

( المساحة Wettingمنكمشة تبمل او ترطيب )
السطحية الكبيرة هذ   الدقائق فقط .وبالتالي فان 
دخول السائل لسيلاني الى التراكيب الخشبية يزيد من 
 حدوث التصدعات والتشققات الخشبية لمسوق اتبان
الحنطة اذ بمغت مقدار نسبة الصلادة السطحية مع 

 %6 الى  0% زيادة المادة السيلانية الرابطة من 
 . D)-شور(عمى مقياس (1.9بمغت )

( تأثير تغير نسب المادة الرابطة السيلانية عمى صلادة 3شكل)
 لأخشاب اتبان الحنطة البلاستيكي. (D-)شور

% 6%الى 0 تأثير النسب العميا والدنيا من -2
 المادة السيلانية عمى مقاومة البمى

يعد اختبار البمى احد اهم الاختبارات       
السطحية المهمة في عمم الترايبولوجيا لقياس مقاومة 
السطوح المتلاصقة عامودية تحت حركة نسبية اذ 
تمثل احد مصادر الفشل للأجزاء السطحية 
المتعرضة الى الدقائق المتحركة بسرعة مختمفة 

طام الناتج من الاحتكاك الحاصل جراء تمك والح
الحركة .بالرغم من ان البمى لا يحدث بشكل مفاجئ 
بل يمتاز بنقصان في الكفاءة تدريجيا  او عدم 
حصول عمى  داء المطموب، اذ تبين ان لقوة 

الالتصاق السطح البيني بين المكونات متراكب 
د الخشب البلاستيكي اثرا جميا في مقاومة هذ  الموا

لمبمى. تبين ان لنسبة المادة الرابطة السيلانية دور 
فعال في تحسين مقاومة سطح متراكبات خشب 
اتبان الحنطة البلاستيكية اذ ارتفعت مقاومة البمى 

% يبمغ 2الى   %0 مع زيادة المادة السيلانية من 
 (gm/cm81 9-10×)مددددعدل البمى ادنى قدديمددة لدد  
  %6 % الى4 مادة فيلتهبط مع زيادة نسبة ال

( gm/cm  ×10-990 -122) بمعدل البمى ما بين
( اذ من الضروري 4كما موضح في الشكل )

التوقح نهائيا عن استخدام المادة السيلانية بقيمة 
لان الروابط القوية بين المواد   %6اكبر او تساوي 

التدعيم والمادة الاساس تعزى الى عدة اسباب نورد 
 ( :Mascia,1976) منها ما يمي

ضعح قابمية المادة البوليمرية عمى تقميل ترطيب  -ا
 .المساحة السطحية الكبيرة لمواد التدعيم 

ان سددطح مددواد التدددعيم ذات الطبيعددة الممتصددة  -ب
قد يغمح بطبقات من الرطوبدة  (Hydrophilicلمماء)

التدددددي تددددد دي الدددددى مندددددع حددددددوث الامتدددددزاز الكيميدددددائي 
لاسددداس البوليمريدددة ومدددن والفيزيدددائي لجزيئدددات المدددادة ا

هنددددا يتبددددين ان المتراكبددددات التددددي تحددددوي عمددددى المددددادة 
الرابطددة السدديلانية يكددون فيهددا مسددحوق اتبددان الحنطددة 
غيدددددر مرطدددددب بشدددددكل جيدددددد مدددددن قبدددددل مدددددادة البدددددولي 
بددددروبيمين لان قددددوة تجدددداذب البددددولي بددددروبيمين مخالفددددة 
بدرجددددة كبيددددرة لقددددوة تجدددداذب جزيئددددات مسددددحوق اتبددددان 

عمميددددة انتشددددار السددددوائل عمددددى الحنطددددة وعددددادة تكددددون 
سددددطح الاجسددددام الصددددمبة مشددددابهة لانتشددددار السددددوائل 
عمدددى سدددطوح سدددوائل اخدددرى وذلدددك عنددددما تكدددون قدددوة 
التجدداذب بددين السددوائل والحجددم الصددمب اكبددر مددن قددوة 

( 1981تجدددددددداذب السددددددددائل نفسدددددددد  )حسددددددددن وسددددددددمير،
ونتيجدددة لدددذلك عنددددما تدددزداد نسدددبة معاممدددة مسدددحوق .
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لمدادة السديلانية تدزداد % با4% الدى 0اتبان المنطقدة 
قابميددة راتددنج البددولي بددروبمين عمددى ترطيددب المسددحوق 

 Contactالسدددددميموزي بتقميدددددل زاويدددددة التمددددداس  )
Angle)   مددددا بددددين البددددولي بددددروبيمين السددددائل اثندددداء

القولبة وسطح دقائق مسحوق الحنطة مما ي دي الدى 
انتشدددددار سدددددائل البدددددولي بدددددروبمين عمدددددى السدددددطح هدددددذ  

ولكدددن الاسدددتمرار فدددي زيدددادة نسدددبة  الددددقائق السدددميموزية
 –المادة السيلانية لحد معين يمنع امتزاز الكيميدائي 

الفيزيائي لجزيئات سائل البولي بدروبمين اثنداء القولبدة 
وبالتددالي تدد دي الددى اضددعاح قددوة التددرابط فددي منطقددة 
السدددددطحي البيندددددي الدددددذي بددددددور  يدددددنعكس سدددددمبا عمدددددى 

 مقاومة  البمى بزيادة عمى معدل البمى.
 

 

( تأثير تغير نسب المادة الرابطة السييلانية عميى معيدل 4شكل )
البمييى لاخشيياب اتبييان الحنطيية البلاسييتيكي تحييت  ييرو  تشييغيل 

 (.1min, زمن    7cm, نص  قطر الانزلاق10N )حمل 
 

 

% 6% الى 0تأثير النسب العميا والدنيا من 3-
 المادة السيلانية عمى التوصيمية الحرارية 

ائج المتحصدددددمة مدددددن هدددددذا الاختبدددددار اظهدددددرت النتددددد     
( ان المددادة المتراكبددة المقددواة 5الموضددحة فددي الشددكل )

بمسددددحوق اتبددددان الحنطددددة المعاممددددة بالمددددادة السدددديلانية. 
تبدي توصيمية حرارية عالية مقارندة مدع النمدوذج الغيدر 

يعدزى ذلدك لتحسدين قدوة التدرابط البينيدة فدي منطقدة  معامل و

( الم ديدة الدى زيدادة  Interface Region) السدطح البيندي
كثافدددة التدددرابط مدددا بدددين مدددواد التددددعيم البدددولي بدددروبمين اذ ان 

( تعتمدددددد عمدددددى كثافدددددة العدددددازل لان Kالتوصددددديمية الحراريدددددة )
جزيئات المادة تممدس احدداها الاخدرى مولددددة بدذلك توصديمية 
عالية اما فيما يتعمق بالمتراكبات الخشدبية التدي اضديفها لهدا 

لمدددادة السددديلانية فهدددذ  النسدددبة يجدددب مدددن ا %6 مدددا يعدددادل
% او الاسددتغناء 2خفدد  نسددبتها الددى اقددل حددد ممكددن هددو  

عنهددددا كميددددا بهدددددح التقميددددل قدددددر الامكددددان مددددن الاجهددددادات 
اذ سددينجم  (Avoiding Internal Stressesالداخميدة )

مدن المدادة السديلانية خفد   %6 عدن هدذ  النسدبة المرتفعدة
  (0.283w/m.K)مددن التوصدديمية الحراريددة التددي وصددمت 

بانخفا  قيمة زاوية التمددداس مدع مدددددواد التدعيدددددم السددميموزي 
لددددذا ينددددتج الاذى لدددددقائق خشددددب اتبددددان الحنطددددة البلاسددددتيكي 

   عبدددر اليدددة الانتشدددار والتغمغدددل . (Swelling) بانتفاخددد 

  
( تأثير تغير نسب المادة الرابطة السيلانية عمى 5شكل )

 شاب اتبان الحنطة البلاستيكي.التوصيمية الحرارية لاخ

% الى 0تأثير النسب العميا والدنيا من -4
%المادة السيلانية عمى الربح بالوزن لماء 6

الحنفية وحد الاشباع ومعامل الانتشارية لخشب 
  اتبان الحنطة البلاستيكي

ان  (6الشكل )في تبين من النتائج المتحصمة      
لخشبية خشب الحنطة البلاستيكي ذي دقائق ا

المعاممة بالمادة السيلانية ليس من السهولة عمى 
جزيئات الماء ان تتغمغل بداخم  عند غمر  بماء 
الحنفية وذلك لمقاومة الجسور الكيميائية المتكونة 



 7201 8(2)                                                     ة لمعموم والتكنولوجيا     المجمة العراقي

 
 

بين السطح الدقائقي الخشبي والبولي بروبمين العالية 
عمى التحمل المائي لترتفع قابمية خشب اتبان 

مى مقاومة التحمل المائي الحنطة البلاستيكي ع
(Hydrolysis)  الى اقصى ما يمكن عند النسبة

% اذ يصل 2الايجابية من المادة الرابطة السيلانية 
مقارنة  (9.32حد الاشباع فيها الى ادنى قيمة هو )

وهذا يعد  (7,8الشكمين )مع بقية النماذج المحضرة 
ان نفاذ قدر اكبر  برهانا واضحا عمى صحة تفسير

ء الحنفية الى جسم خشب اتبان الحنطة من ما
البلاستيكي عند نضوب قوى الترابط البينية في 
منطقة السطح وهذا الميل يعني مقاومة خشب اتبان 
الحنطة البلاستيكي المعاممة بالمادة السيلانية 
الرابطة امتصاص جزيئات الماء يقل عند الوصول 

  .% للأسباب السابقة الذكر6الى نسبة 

 

 

 العلاقة بين النسبة المئوية للامتصاصية والمادة (6شكل)
 الرابطة سيلانية لاخشاب اتبان الحنطة البلاستيكي المغمور في ماء 

 .يوما 78استمرت  ولمدة) ºC±27(2 الحنفية بدرجة حرارة

 
( العلاقييية بيييين نسيييبة الميييادة الرابطييية السييييلانية وحيييد 7شيييكل)

المغمييور فييي ميياء الاشييباع لاخشيياب اتبييان الحنطيية البلاسييتيكي 

 يوما. 78استمرت  ولمدة º م) 2±27)الحنفية بدرجة حرارة 

 
( لنمييييياذج اتبيييييان الحنطييييية Dxمعاميييييل الانتشيييييار) (8شيييييكل)

البلاستيكي المعاممة بالميادة الرابطية السييلانية والمغميور فيي 

اسيتمرت  ولميدة º م) 2±27)   مياء الحنفيية بدرجية حيرارة
 يوما . 78
% الى 0والدنيا من تأثير النسب العميا  -5
%المادة السيلانية عمى الربح بالكثافة الحجمية 6

 لخشب اتبان الحنطة البلاستيكي 
( الدددى وجدددود فدددروق مددد ثرة 9يتبدددين مدددن الشدددكل)      

فددددي كثافددددة الحجميددددة عنددددد معاممددددة الدددددقائق الخشددددبية 
بالمددددادة السدددديلانية فقددددد تفددددوق خشددددب اتبددددان الحنطددددة 

مكثافدة الحجميدة بمدغ          البلاستيكي بإعطائ  اعمى قيمة ل
(g/cm3 1.0095 عنددد نسددبة مددن المددادة السدديلانية )
% في حين سجل خشب اتبان الحنطة البلاستيكي 2

مددددددن المددددددادة السدددددديلانية اقددددددل كثافددددددة  4%ذي نسددددددبة 
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(  فدددددددددي حدددددددددين g/cm3 0.9429حجميدددددددددة بمغدددددددددت )
اعطدددددددددت المقارندددددددددة مدددددددددع الخشدددددددددب اتبدددددددددان الحنطدددددددددة 

لانية اقدل  كثافدة % في المادة السي6البلاستيكي ذي 
( رغددم ذلددك تبقددى لخشددب g/cm3 0.9223بمغددت  )

اتبددان الحنطددة البلاسددتيكي المعاممددة بالمددادة السدديلانية 
متفوقدددددة فدددددي الكثافدددددة الحجميدددددة عمدددددى خشدددددب اتبدددددان 
الحنطددددة البلاسددددتيكي بدددددون معاممددددة بالمددددادة الرابطددددة  

التحسدددن فدددي الكثافدددة الحجميدددة  خشددداب  وان هدددذا
كبيدددددددر عمدددددددى الصدددددددفات متراكدددددددب الحنطدددددددة لددددددد  اثدددددددر 

مقاومددددة الاحتكدددداك والصددددلادة الميكانيكيددددة المختمفددددة )
( وقابميددددة الامتصدددداص الرطوبددددة المدروسددددة السددددطحية

سدددابقا فهددددو يدددددخل هددددذ  الاخشدددداب ضددددمن الاخشدددداب 
 الصمبة .

 
( تأثير تغير نسب المادة الرابطة السيلانية عمى 9شكل )

 الكثافة الحجمية لاخشاب اتبان الحنطة البلاستيكي.

ثانيا/تأثير نسبة المئوية لممادة النافخة عمى  
الصفات الميكانيكية مقاومة الاحتكاك والصلادة 
والحرارية والكثافة الحجمية ومقامة امتصاص ماء 

 الحنفية لخشب اتبان الحنطة البلاستيكي 
 (16 -10 )ير  النتائج المتمثمدة با شدكال متش     

فددددددددي  ان زيددددددددادة المددددددددادة النافخددددددددة ادت الددددددددى هبددددددددوط
الخصددائص الميكانيكيددة مقاومددة الاحتكدداك والصددلادة 
انخفاضددددا مدددد ثرا قياسددددا الددددى النمدددداذج الغيددددر معامددددل 
بالمددددادة النافخددددة .اذ اعطددددى اختبددددار الصددددلادة ادنددددى 
هبددوط فددي قيمددة لمخشددب البلاسددتيكي المعامددل بالمددادة 

عمى مقياس شور، بزيدادة  (64(الى)78النافخة من )
ومدددن 15%. لدددى ا 0%نسدددبة المدددادة النافخدددة مدددن 

ناحيددة اخدددرى فقدددد اعطدددى اختبددار معددددل البمدددى اعمدددى 
ارتفدداع لمخشددب البلاسددتيكي المعامددل بالمددادة النافخددة 

 gm/cm) ×10-9 ( الدىgm/cm59 9-10×)مدن 

(.كمددا اعطددى اختبددار التوصدديمية الحراريددة ادنددى 190
وصدولا الدى  (0.372w/m.K)هبوط فدي قيمدة  مدن 

(0.227w/m.K) المداء  وسجمت مقاومة امتصداص
( 6.56الحنفيددة اعمددى قدديم لحددد الاشددباع وصددل مددن )

سدجل  ( اما من جاندب معامدل الانتشدارية14.5الى )
( الددددددددددددددددى          12m2.sec-12.9-10×ارتفاعددددددددددددددددا مددددددددددددددددن)

(×10-12m2.sec-17.4 واعطدددى اختبدددار الكثافدددة .)
الحجميددددددة ادنددددددى هبددددددوط فددددددي قيمتهددددددا وصددددددمت مددددددن 

(g/cm31.0114(الددددددى)g/cm30.9032 ويعددددددزى.)
الدددددى ان المدددددادة النافخدددددة تعمدددددل عمدددددى نشدددددوء  السدددددبب

الفجددددوات اثندددداء عمميددددة التحضددددير لمنمدددداذج الخشددددبية 
البلاسدددددتيكية بمدددددا يهيدددددئ الفرصدددددة لموقدددددوع فدددددي نسدددددبة 
تأثيرات زيدادة حجدم الفجدوات مدع رفدع النسدبة المئويدة لهدذ  
المدددادة النافخدددة اذ يبددددو هدددذا التدددأثير فدددي ضدددعح المنطقدددة 

 (.2016ر )حمادة،البينية في جسم المتراكب المحض

 

  صلادح عهي انىبفخخ انمبدح وست رغَش رأثَش( 11)شكم

 .انجلاسزَكٌ انحىطخ ارجبن لأخشبة (-Dشوس)
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 عهي انسَلاوَخ انشاثطخ انمبدح وسجخ رغَش رأثَش( 11) شكم

 رحذ      انجلاسزَكٌ انحىطخ ارجبن لاخشبة انجهي معذل

 cm 7  الاوضلاق قطش وصف, N 11  حمم) رشغَم ظشوف

 (.min 1 صمه,

 

 

 
انزوصَهَخ عهي انىبفخخ  رأثَش رغَش وسجخ انمبدح (12شكم )

 .انحىطخ انجلاسزَكٌارجبن ة بخشلا انحشاسٍخ

 

(العلاقييية بيييين النسيييبة المئويييية للامتصاصيييية والميييادة 13شيييكل)
النافخييية واليييربح بييييالوزن اخشييياب اتبييييان الحنطييية البلاسييييتيكي 

 ولميدة º م) 2± (27 رارة المغميور فيي مياء الحنفيية بدرجية حي
 يوما. 78استمرت 

( العلاقة بين نسبة المادة النافخة وحد الاشباع 14شكل)
لاخشاب اتبان الحنطة البلاستيكي المغمور في ماء الحنفية 

 يوما. 78استمرت  ولمدة º م) 2± (27بدرجة حرارة  

 

( لنماذج اتبان الحنطة Dx(معامل الانتشار)15شكل)
عاممة بالمادة النافخة والمغمور في ماء الحنفية البلاستيكي الم

 يوما. 78استمرت  ولمدة º م) 2± (27بدرجة حرارة 
 

( تأثير تغير نسب المادة النافخة عمى الكثافة 16شكل)
 الحجمية لأخشاب اتبان الحنطة البلاستيكي.

ثالثا/تييأثير نسييبة المئوييية لمضييادات الاكسييدة عمييى 
ييييييييية والفيزيائييييييييية الصييييييييفات الميكانيكييييييييية والحرار 

المدروسييييييية لأخشييييييياب اتبيييييييان الحنطييييييية توضيييييييح 
 البلاستيكية

 ( الدى23-17تشير النتائج المبينة فدي الاشدكال )   
تحسدددددددددددن مدددددددددددن   ان اضدددددددددددافة مضدددددددددددادات الاكسددددددددددددة

الخصددددائص المدروسددددة عنددددد زيددددادة نسددددبة مضددددادات 
%. فقد بمغت قيمدة الارتفداع 2% الى 0الاكسدة من 

قيمددددددددددة (. بمغددددددددددت 1.4فددددددددددي الصددددددددددلادة السددددددددددطحية )
 (gm/cm ×10-919الانخفا  في معدلات البمى)

وبمغددت قيمددة الارتفدداع فددي القيمددة التوصدديمية الحراريددة 
((0.9W/m.K  وقدددد بمغدددت قيمدددة  الارتفددداع فدددي كدددل

عندد غمدر  (ومعامل الانتشار0.65من حد الاشباع )
-12m2.sec-10×النمدددددداذج فدددددددي المدددددداء الحنفيدددددددة  )

الحجميددة وبمغددت قيمددة الارتفدداع فددي الكثافددة  (10.8
(g/cm3 ×10-48 يعددددددزى السددددددبب فددددددي ذلددددددك الددددددى )
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حقيقددددة كددددون هددددذ  المددددواد تعتبددددر مددددواد مثبطددددة لتددددأثير 
( تسدداعد بشددكل Inhibitorsا شددعة فددوق البنفسددجية )

ظددددداهري فدددددي تحسدددددين الخصائدددددددص السابدددددددقة الدددددذكر 
بالتددأثير ايجابددا لوجددود هددذ  المددواد فددي البنيددة الجزيئيددة 

فدددي تركيدددب البنيدددوي  لمبدددولي بدددروبمين الدددذي قدددد يتغيدددر
( وعندما تتضخم هذ  النسبة المئوية 2012)عباس، 

% فددان هددذ  المددواد سددوح 5لمضددادات الاكسدددة الددى 
يكددددون وجودهددددا فددددي البنيددددة الجزيئيددددة البددددولي بددددرولين 
مشدددكمة تضددداح الدددى مشدددكمة تحطدددم هدددذا البيئدددة عندددد 

 تراكم الاشعة فوق البنفسجية فيها.

-شوس(كسذح عهي صلادح ( رأثَش رغَش وست مضبداد ا17شكم)

D  )ٌلأخشبة ارجبن انحىطخ انجلاسزَك 

 

 
( رأثَش رغَش وست مضبداد اكسذح عهي معذل انجهي 11شكم )

 Nلاخشبة ارجبن انحىطخ انجلاسزَكٌ رحذ ظشوف رشغَم )حمم  

 (.min 1, صمه    cm 7 , وصف قطش الاوضلاق 11

 

 

َهَخ رأثَش رغَش وست مضبداد اكسذح عهي انزوص (11شكم )

 .انحشاسٍخ لاخشبة ارجبن انحىطخ انجلاسزَكٌ

(انعلاقخ ثَه انىسجخ انمئوٍخ نلامزصبصَخ ومضبداد 20شكم)

انكسذح اخشبة ارجبن انحىطخ انجلاسزَكٌ انمغموس فٌ مبء 

 ٍومباسزمشد ) ونمذح º م) 2± (27انحىفَخ ثذسجخ حشاسح 

78. ) 

 

شجب  ( انعلاقخ ثَه وسجخ مضبداد اكسذح وحذ الا21شكم)

لاخشبة ارجبن انحىطخ انجلاسزَكٌ انمغموس فٌ مبء انحىفَخ 

 ٍومب. 78اسزمشد  ونمذح º م) 2± (27 ثذسجخ حشاسح

( نىمبرج ارجبن انحىطخ Dx(معبمم الاوزشبس)22شكم)

مبء  انجلاسزَكٌ انمعبمهخ مضبداد اكسذح وانمغموس فٌ

 78اسزمشد  ونمذح º م) 2± (27 انحىفَخ ثذسجخ حشاسح

 .ٍومب

( رأثَش رغَش وست مضبداد اكسذح عهي انكثبفخ 23شكم )

 انحجمَخ لاخشبة ارجبن انحىطخ انجلاسزَكٌ
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 الاستنتاجات والتوصيات
تتحكم بالخواص الترايبولوجية والحرارية لخشب اتبان  -1

الحنطة البلاستيكي مدى قابمية البولي بروبمين عمى 
 ترطيب الدقائق الخشبية . 

بالمادة السيلانية نوع   معاممة الدقائق الخشبية -2
(Dimethyldichlorosilane ي دي الى رفع كفاءة )

الروابط البينية بين الدقائق الخشبية والبولي بروبمين 
 -بدرجة كبيرة ومباشرة الى حد معين وكما يمي :

ان لقوة الروابط البينية )الجسور الكيميائية(  -ا
ية المتكونة ما بين البولي بروبمين والدقائق الخشب

علاقة حرارية اذ ترتفع الخواص الترايبولوجية والعزل 
الحراري لخشب اتبان الحنطددددة البلاستيكددددي بكددددل 

( بالنسبة لاختبار gm/cm ×10-9 23سدددددهولة الى )
-D)شور ((عمى مقياس No 5.2معدل البمى والى )

 والى بالنسبة لاختبار الصلادة السطحية
((0.022W/m.K ختبار التوصيمية بالنسبة لا

من  %2الحرارية لدى معاممة الدقائق الخشبية بنسبة  
 المادة السيلانية .

من المادة السيلانية تفوقت عمى  2%النسبة  -ب
في رفع الخواص الترايبولوجية والعزل  %4النسبة 

الحراري لخشب اتبان الحنطة البلاستيكي .كما تزداد 
ي ( البولDegree of Wettingدرجة ترطيب )

بروبمين لدقائق الخشب المعامل بنسبة تتراوح ما بين 
% من المادة السيلانية بخف  زاوية التماس 2-4

العالية المتكونة بين السدددطح الدقائق الخشددبية وسطح 
البولي بروبمين لاختلاح القطبية بينهما من خلال 
الر ية العممية التي تعطيها نتائج الفحوصات 

 المدروسة.
ربح بالوزن وحد الاشباع ومعامل ان نقصان ال -3

الانتشارية هو مقياس حقيقي لمقاومة خشب اتبان 
الحنطة البلاستيكي لامتصاص جزيئات ماء 

 78 الحنفية عند تعرض  ل  لفترة امتدت الى 

يوما مع استخدام المادة السيلانية لغاية ارتفاع 
 %.4اقصا  ما يقارب

بين ان اضافة المادة النافخة بنسبة تراوحت ما  -4
% الى اخشاب اتبان الحنطة البلاستيكي 3-15

ل  تأثير سمبي عمى الخواص الميكانيكية 
والفيزيائية المدروسة اذا ما تم مقارنتها با خشاب 
البلاستيكية الخالية من هذ  المادة النافخة ولكن 
وجود هذ  المواد في النماذج ي دي الى حدوث 

يفها تغييرات في العزل الحراري وخاصة عند توظ
في الحياة العممية كا رضيات بلاستيكية نظرا 

 الى انخفا  معامل التوصيمية الحرارية.
الاسراح الشديد في اضافة نسبة مضادات  -5

الاكسدة الى البنية الجزيئية لمبولي بروبمين 
سي دي الى الانحدار في الخصائص المدروسة 
مع التوقع الهشاشة هذ  الاخشاب البلاستيكية 

للأشعة الشمسية اي من الضروري عند تعرضها 
التوقح نهائيا عن استخدام مضادات الاكسدة 

 %. 2بقيمة اكبر من 
 المصادر
(، المخمفدددات الصدددمبة 2005، محمدددد نجيدددب)ابيييرا يم

وامكانيددددات تدددددويرها بيولوجيددددا، الطبعددددة الاولددددى، دار 
 الفكر العربي لمطبع والنشر 

مي ، وحيدة عمي احمد و ابراهيم احمد الرو البدراني
( ،تأثير مستويات مختمفة من التسميد 2013)

النتروجيني )اليوريا( عمى بع  صفات النمو 
(،مجمة ابحاث .Triticuam sppلصنفي الحنطة )

 .,723-732(3) 12كمية التربية الاساسية المجمد 
ادارة المخمفات  ,(2004، صلاح محمود، )الحجار

ولى، الحمول، الطبعة الا-الابتكارات-الصمبة البدائل
 .320مصر، ص-النشر دار الفكر العربي
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