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 تأثير المالئات العضوية على الخواص الميكانيكية والكهربائية للبولي ستايرين
 انغام عبد المحسن عبد السادة      اريج شاكر محمود        نبال حاتم رشيد 

 المواددائرة بحوث  وزارة العلوم والتكنلوجيا /

 العراق -بغداد 

 الخلاصة

بنسب مسحوق اسود الكاربون و  كمادة أساس ومالئات عضوية مثل حضرت مواد متراكبة باستخدام البولي ستايرين  
دقائق خشبية محضرة من سعف النخيل  وبنسب وزنيه   و  °م 40وبدرجة حرارة   %01و 14,,12,1, 01وزنيه  

. قيمت المواد المتراكبة من خلال  °م 50و °م00 ,°م 40,  °م 0, وبدرجات  حرارة   %41و 0,,  1,,  21
اكب ر دراسة بعض الخواص الميكانيكية  والكهربائية حيث لوحظ زيادة في بعض الخواص الميكانيكية وخاصة للمت

 %0,فضلا عن ذلك  بينت النتائج إن إضافة نسبة  متراكب المدعم بأسود الكاربون.لاالمدعم بدقائق السعف عن  
ضافة   °م50من مطحون سعف النخيل إلى البولي ستايرين وبدرجة حرارة   اعطى أفضل المواصفات الميكانيكية وا 

 اعطى أفضل توصيلية كهربائية. °م 40من اسود الكاربون وبدرجة حرارة   21%

 :  مواد متراكبة , مالئات عضوية , اسود الكاربون ,  بولي ستايرين و سعف النخيل . الكلمات المفتاحية

The Effect of Organic Fillers on the Mechanical and Electrical 

Properties of Polystyrene 
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Abstract          

       The work deals with the preparation of composite materials of polystyrene with a 

powder  of carbon  black with weight percentages of  10,20,30,40%   and 50%  with  

temperature 45°C and  polystyrene  with the dust of  date_palm leaves with  weight 

percentages of   20 ,30 ,35 and 40%   with  temperatures (35°C ,45°C,55°C and 65°C . the 

composite materials were esti mated according to their , mechanical and electrical  

properties  it was noted that the best mechanical properties was  obtained by the addition 

of 35% of the dust of date-palm leaves to the polystyrene at temperature 65°C and the 

best electrical conductivity was obtained by the addition of 20% carbon black at 

temperature 45°C                                                                                                                                  

Key Words:   Composite Materials ,Organic Fillers ,Carbon Black ,Polystyrene and Date 

Palm Leaves. 
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 المقدمة
لغرض الحصول على مواد ذات خصائص       

 لابد من ية وحرارية وكهربائية مرغوب فيهاميكانيك
تصنيع المواد المتراكبة والمتمثلة في المادة الأساس 

إن المواد المتراكبة هي عبارة عن بناء . ومادة التسليح 
ذات مواصفات مختلفة او أكثر  مكون من مادتين

ترتبط مع بعضها بطريقة معينة لتعطي التراكيب 
المرغوب فيها وتكون ذات خصائص أفضل من 

في تكوينها فيما لو اسـتخدمت لة ــخصائص المواد الداخ
            ة  منــــــفرد

(Christophe et al., 2006).)                                                           

تتمتع به المواد المتراكبة من خفة وزن وعزل  نظراً لماو 
حراري وكهربائي جيد فقد ازدادت الحاجة الماسة إلى 
استخدامها في كثير من المجالات المدنية والعسكرية 
مما حفز الكثير من العاملين في هذا المجال إلى إجراء 

التعديلات على خواصها وخاصة الخواص  بعض
الميكانيكية فيها وذلك بتدعيمها بمواد اخرى للوصول 

في الكثير من  ,إلى الهدف المنشود من استخدامها
غراض وليمرات لأتستخدم الحشوات في الب التطبيقات

ات ــــــــــــــــــــــــــــــعملي ينـــــــــــــــــــــتحسل الكلفة, مختلفة منها تقلي
 ((Jorgen and Buce,2007ع,ـــــــــــــــــــــــــــــالتصني

السيطرة على الكثافة, التأثيرات البصرية, التوصيلية 
الحرارية, السيطرة على التمدد الحراري, الخواص 
الكهربائية والمغناطيسية, مانع اللهب, وتحسين 

من و الخواص الميكانيكية مثل القساوة ومقاومة التمزق. 
الأنواع الشائعة من الحشوات اسود الكاربون , حشوات 

مواد التدعيم تكون  .معدنية وحشوات طبيعية وصناعية
ألياف أو صفائح ... الخ   )الحشوات ( بشكل دقائق أو

تتوزع بشكل منتظم في المادة الأساس )البوليمر( وهي 
الجيدة من مختلف المواد  بذلك تجمع الخصائص

ا علاوة على التخلص من العيوب الداخلة في تركيبه
الموجودة فيها لتكون أكثر ملائمة للتطبيقات الصناعية  

لذلك يمكن القول إن المادة المتراكبة تتكون من طورين 
,  الطور الأول ويشمل المادة الأساس والطور الثاني 
ويشمل مــواد الإضـافة ويرتبط هــذان الطـوران ببعضهما 

السطح البيني. ويعد  عن طريق سطح رابط  يدعى
من أهم المالئات التي تعد من احد   اسود الكاربون

أصناف المضافات ويستخدم بالأساس كحشوه تقوية 
 للمطاط وزيادة صلادته وثباته تجاه الأشعة فوق

وفي طلاء الأصباغ حيث يكون فيها اللون  البنفســجية
الأسود مطلوبا وكذلك ما يتمتع به اسود الكاربون من 
خاصية التوصيل الكهربائــي العالي فان تضمينه مع 
البوليمرات العازلة قد أضاف بعدا آخر على أهمية 
المواد البوليمرية في مجــال استعمالها في التطبيقات 

 حيث توصلت البحوث الكهربائية والالكتروليتية
الحديثة إلى إمكانية الزيادة والتحكم في مدى التوصيلية 

ـة للمواد البوليمرية العازلة . إن إمكانية الكهربائي
التوصيل الكهربائي في البوليمرات المتضمنة اسود 
الكاربون تعود إلى مركبة حاملات الشحنات الحـرة 

إن اذ   والمتنقلة عبر ذرات ومجاميع اسود الكاربون 
ـافة اسود الكاربون ستحدث عملية تمازج أو عند إض

 البولي) خلــط الكتروليتي داخل المادة المتراكبة 
صـية االخ اسود الكاربون ( وبذلك تتحسن –ستايرين

مــد هذا ويعت الإضافة بعدة التوصيلية للمادة المتراكب
اما الغرض من  .التحسن على تركيز  دقائق المضاف

ق سعف النخيل فهو لتحسين الخواص استخدام دقائ
ي بين تــــلك الكيميائ الميكانيكية للمتراكب وزياده الترابط

 والبوليـــمر ..الدقائـــــــائق

(EImat,2006 ;Jane ,2006  : Gamboa , 

 et al .,  1997).                            .    
يهدف البحث الى تحضير عينات من متراكب البولي 
ستايرين مع دقائق خشبية محضرة من سعف النخيل 
بنسب وزنية مختلفة وعينات اخرى من متراكب البولي 
ستايرين مع مسحوق اسود الكاربون ايضا بنسب  وزنية 
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مختلفة ودراسة تاثير هذه المالئات العضوية على 
   ية للبولي ستايرين الخواص الميكانيكية والكهربائ

     لــــرائق العمــــوط وادــــــــالم  
   ها  المواد المستخدمة ومواصفات

 بيروكســــيد البنـــزويــــل    -أ

2O2.CO)5H6(CBenzoyl peroxide 

      Ltd   Chemicals    BDH      

          Poly styrene                البولي ستايرين  -ب
Pellets , Density 1.047 ,  Tg 100  ,   

237.5                        Tm        المنشأ ايراني     

) MERCK       )3CH5H 6C Toluene   ألتلوين  -جـ 
المحتويات              Carbon blackاسود الكاربون  -د

اقصى قيمة                  5%المتطايرة            

الرماد في المسحوق                             6%للرطوبة             

 0.13الكثافــــة الحجمــية                        %0.02
g/ml                  130    معدل حـــــجم الدقيقـة A              

  سعف  -هـ 

F Z 102 (Micro Plant Grinding  Machine)   

 USA  Standardنخل الناتج المطحون بالمنخل  ثم 
Testing     sieve           NO  - 

     HARDNESS   TESTERجهاز قياس الصلادة  - ـو
(HT   65 10   D )  .                SHORE  D  شكل

(9)       30 (opening micrometer 600).            

 الاجـــــــهزة المـــــــــستخدمة 
مــعدات زجاجية تشمل بيكرات مختافة الاحجام                                -أ 

                            رارة .ــــــــــــاس الحــــــرار لقيــــــــــومح
 ملــــــــهزة وتشــــــــالاج- -ب

 ــــوعـــــمـــيـزان كـــهربــائـــي نــــ  -1

KERN (440 – 47 N) 

 RQ 122  REMIكانيكي نوع      ــــــخلاط مي  -2
MOTORS LTD (RPM 4000) 

53 (INDIA) –MuMBAI  

 ـراري ـــــــيسي حــــــــــــمحــــرك مغـــناط -3
      IKA  RH  basic 2 (Type RH  B2)                      

     Tensile strength  (Tinius اســــــجهاز قي -4
olsen   50KN)     H50KT      ( 11شكل) 

 طريقة العمل
   هواضيف الي البولي ستايرين في التلوين ذوب  -أ 

بيروكسيد البنزويل لما له من دور تحفيزي لعمليات 
حيث يعتبر باديء للتفاعل وتم التفاعل الكيمياوي 

خلطها بعد     %2و 1.0, 1, 1.0  استخدامه بنسب

جيدا في بيكر التفاعل الموضوع داخل حوض مائي 
بأستخدام محرك مغناطيسي حراري لغرض الخلط 

.  °م 40 والتسخين الى درجة حرارة ساعات  5ولمدة 

 جفــــلي ترك صب الناتج في القالب الخاص و ثم 

خذ ا يوم وبعدها   6-4  نـــراوح بيـــــــتت رةـــــــلفت

هيئة شرائط ذات نهايتين نصف  النموذج للتقطيع على
ان يكون سطحها خالي من الشقوق او  على دائريتين 

التخدشات لتجنب حدوث نقاط تركيز الجهد في تلك 
الشقوق مما يؤدي الى حصول نتائج خاطئة عند 
 الفحص. ثم ارسل القالب الى الفحص بجهاز 

Tensile Strength         وجهاز الـ 
Hardness Tester                    

حسن من البادئ كأ %1اد التركيز بنسبة حيث تم اعتم 

ين في ولاذيب البولي ستايرين في الت نسبة للاضافة .
يد خدم ) بيروكســبيكر التفاعل واضيف البــادئ المست

حريك المستمر ــــمع الت %1يز ــبترك البنزويل ( 

 باستخدام المحرك المغناطيسي الحراري للوصول الى 
  النخيل 

بتقطيع  نوع خستاوي سعف النخيل حضر مطحون 
تخدام ـــــبأس  صغيرة ثم طحنالى قطع السعف 

جيدا بأستخدام المحرك الميكانيكي   وعــــــونه نـــــطاح
للحصول على  تجانس تام ولمدة خمس ساعات مع 

  صب المنتج في القالب لــيجف التحريك المستمر وبعدها 

يوم وبعدها تجرى الفحوصات   6-4 لــفترة بين 

 .الميكانيكية 

  وي ــــواضـــيــف المالـــئ العض °م 40 درجة حرارة 

   ـة ـــيل( وبنــسب وزنـــيــــــمطحون سعف النخ)

  خلطها على التوالي و %41و 30,31,21   

دراسة الظروف المثلى للحصول على متراكب  -ب 
واص سعف النخيل . ذات خ –البولي ستايرين 
حيث اجريت عدة تجارب وبدرجات   ميكانيكية عالية . 

 م .  ° 60و   00  ,40,    30

تجرى له الفحوصات الميكانيكية  .
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   ـةوالمناقشـنتائج ال
          

ولي الب على اولا الاختبارات الميكانيكية  اجريت     
بدون اي اضافة ثم اضافة بيروكسيد ستايرين 

لمعرفة النسبة  %2 و 1 ,0, 1 , 1,0البنزويل بنسب   

التي اعطت احسن النتائج كما هو موضح في الجدول 

( ثم اجريت الاختبارات الميكانيكية 0( والشكل ) 1)

على البولي ستايرين بعد تدعيمه بدقائق مطحون 

  %41و  30 ,  31 , 21سعف النخيل وبنسب 

( 2كما موضح في جدول ) °م 40 وبدرجة حرارة

من مطحون  % 30( حيث تبين ان النسبة 6شكل)و

 سعف النخيل هي التي 
 
 
 
 

 
 

اعطت احسن الخواص  الميكانيكية وتم تثبيت هذه 
 النسبة واعتمادها في اجراء التفاعل مع تغيير 

  للاتي : درجــــــات حــــــــــرارة التفاعـــــــــــل

ثم اجرينا الاختبارات   °م 60و 00  40 ,30

 كما موضح فيى البولي  ستايرين الميكانيكية عل

(.اما بالنسبة الى البولي ستايرين 7شكل)( و3جدول)

المدعم بالمالئ العضوي الثاني )مسحوق اسود 
يهما الميكانيكية علالكاربون ( فقد اجريت الاختبارات 

( كما اجريت له 8شكل )( و4كم موضح في جدول)

فحوصات التوصيلية الكهربائية كما موضح في 

 . 4,  3,  2, 1الاشكال 

 
 

( الخواص الميكانيكية للبولي ستايرين بتراكيز مختلفة من بادئ التفاعل )بنزويل بيروكسيد( عند درجة 1جدول)

 °م 54  حرارة 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

الخواص 
        الميكانيكية 

بادئ التفاعل 
 بتركيز  

1%  

بادئ لتفاعل 
 بتركيز
1,0% 

بادئ التفاعل 
 بتركيز

1% 

بادئ التفاعل 
 بتركيز

 0 ,1 % 

بادئ التفاعل 
 بتركيز

2% 

الكثافة        

   3سم /غم 

  10,   1   10  , 1 10 , 1    0 1 , 1   10,  1  

    11   ,0      21 23 , 0 11  , 0     18 , 0      نيوتن(  ( القوة  

الاجهاد    

(Mpa  ) 
21 , 1 31 , 1 4083 , 1 30 , 1 20, 1 

  10 34  ,70 11 ,13 41 , 70 70 الاستطالة  

الصلابة   

(shorD ) 
 10 , 47  82 , 01  1, 67 01    8,  44 
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 %1مطحون سعف النخيل بتراكيز مختلفة وتركيز  –(الخواص الميكانيكية لمتراكب البولي ستايرين 2جدول)

 ˚م 54من باديء التفاعل عند درجة حرارة  

بولي   الخواص الميكانيكية
 ستايرين 

* 
   %21تركيز 

* 

 % 31تركيز 

  
  

* 

 % 30تركيز  

* 

 %41تركيز     

 

 1 , 10  1 ,10  1 , 1    1 ,18 1 ,10      3سم   /الكثافة غم 

 221 , 0  213 ,0  63 ,0  101  2 3 , 0   القوة )نيوتن(  

 الاجهاد  

 (Mpa        ) 
 4083   ,1    413 ,2    043, 1  423, 4  449, 3 

 1 ,420  1 ,120  3 ,389    3 ,970    1 1 ,13    الاستطالة %  

 1, 7 6 3 ,08  3, 38  6, 76  4, 64   (shor Dالصلادة )

 17 ,80  17 ,09  18 ,36   16  ,28   10 ,  24   قوة الترابط  

 *تركيز ؛ تركيز مطحون سعف النخيل

 

  %1وبتركيز  %34مطحون سعف النخيل بتركيز  –( الخواص الميكانيكية لمتراكب بولي ستايرين 3جدول) 

 من باديء التفاعل وعند درجات حرارية مختلفة

الخواص 
 الميكانيكية

البولي 
 ستايرين

 درجة لحرارة

 م ˚ 30

درجة الحرارة   

 م ˚40

درجة   الحرارة 

 م ˚00

درجة لحرارة 

 م ˚60

 1 ,10  1 ,10  1 ,10  1 ,10  1 ,10   3سم/الكثافة غم

 231  196  ,7     213   ,0  226 ,7 24  ,0  القوة ) نيوتن  (

 4084 ,1  03 1, 3  423, 4 116 ,3  46  , 3 (Mpaالاجهاد )

    1 , 340     1 , 163  1 ,120  1 ,  28  11 , 13     %الاستطالة     

الصلادة 

(ShorD   ) 
  24, 67 7 , 06 7 ,76   7, 78   8, 79 

  9  , 23 10 ,24  قوة الترابط 
  

 09, 17  6, 11  17, 12 
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 %1اسود الكاربون بتراكيزمختلفة وبتركيز  –( الخواص الميكانيكية لمتراكب البولي ستايرين 5جدول)

 °م 54  من باديء التفاعل عند درجة حرارة  

الخواص 
 الميكانيكية 

البولي 
 ستايرين 

تركيز        

11% 
 تركيز       

21 % 
تركيز      

31 %  
 %41تركيز 

 
 

 تركيز 

01 % 

الكثافة 

  3سم/غم
 10, 1  16, 1  18, 1 1, 1 10, 1 18, 1 

القوة        
 ) نيوتن(

0  , 23  0, 28  0, 21 21 01 0, 28 

الجهاد  

(Mpa) 
4083 , 1  046, 1  4940, 1 4071, 1 837, 1 396, 1 

الاستطالة  
% 

13 , 11  719 , 3  70, 9 81, 3 3, 8 82, 6 

الصلادة  

(Shor D) 
 1, 67  9, 34  9, 31 1, 30 6, 34 6, 36 

قوة الترايط 

(Mpa) 
 24, 10   683, 1  911, 1  799, 1  4387, 1  1,4387 

  

                   

( حصول تحسن  2جــدول ) يلاحظ مــن     

بالمواصفات الميكانيكية للمتراكب بولي ستايرين 
المدعم بدقائق مطحون سعف النخيل عن البولي 
ستايرين الخام لأنه عند تدعيم المادة البوليمرية 

الحشوات فان هذه الحشوات الدقائقية سوف تعمل ب
على إعاقة نمو الشقوق الدقيقة وتزداد المتانة بواسطة 
قابلية الحشوات على إعاقة الكسور وكذلك فان الدقائق 

ا ــة ممــاليــلادة عـــة وصــانـــتلك متــــنفسها تم
ادة ــــــدة  الملاـــــــــادة صــــؤدي إلى زيي

 ( Jane    (2006, )المتراكبــــــة  

أفضل المواصفات لذلك  %30وقد أعطت النسبة  

اعتمدت هذه النسبة في عمل خلطات أخرى مع تغيير 

(  3)  م ــدول رقـدرجات الحرارة ويلاحظ من الج

ان هناك تحسن في معظم المواصفات عند ارتفاع 
 درجة الحرارة وخصوصا عند درجة حـرارة 

( وذلك لان زيادة درجة حرارة التسخين °م 56) 
يؤدي إلى زيادة درجة حرارة نضج المزيج ويعود 

بة ســحرارة المكتـــالسبب في هذا إلى زيادة كمية ال
) البولي ستايرين (  اس ــبل المادة الأســــمـــن ق

بزيادة درجة حرارة وسط التسخين الأمر الذي يسبب 
 لكيمياوية والذي يؤديدة التفاعلات اـــي حـــزيادة ف

 الى تسريع عملية نضج البوليمر.

 (Mansur and Hatra ,2005)  

 رــــــ. إن للمضافات تأثي( 2111, صالح و شبيب )  

ة للبوليمرات حيث تعمل ــواص المختلفــــــعلى الخ

أنواع منها على زيادة الخواص الميكانيكية بصورة 

الكهربائية كما عامة وليس لها تأثير على الخواص 

حصل عند إضافة مطحون سعف النخيل إلى البولي 

ستايرين . أما في حالة اسود الكاربون فان إضافته 

أدت إلى تحسن طفيف في بعض الخواص 

( ,بينما أدت  4الميكــانيكـية حسب الجــدول رقم ) 

إلى زيادة في الخواص الكهربائية للبوليمر وذلك لما 

من خاصية التوصيل  يتمتع به اسود الكاربون

 .الكهربائي العالي

لذلك فان تضمينه مع البوليمرات العازلة     
وتحسينه لخواصها الكهربائية أضاف بعدا أخر على 
أهمية المواد البوليمرية في مجال استعمالها في 

لالكترونيـــــــة ة واــــــالتطبيقات الكهربائي

البولي  ( سلوك 4, 3,  2, 1) وتوضــــــح الاشكال  

ستايرين بعد تدعيمه بتراكيز مختلفة من اسود 
الكاربون حيث لوحظ ان البولي ستايرين قد تحول 

د ــيمر موصل ويعتمــمن بوليمر عازل الى بول
تراكيز ــــى الـــلــــر عــيــــــالتغــــذا ه

 ودـــــــــــــــــــن اســــــــــــتخدمة مــــالمس

 ,.Serin  et  al)                 ونـــبارـــــــــــــــالك
2006),  
(Gambow, 1997),  (  (Elimat,2006 
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 ( العلاقة بين درجة الحرارة والمقاومة لتوضيح سلوك البولي ستايرين المدعم 1شكل)

 كموصل للكهربائية %11بأسود الكاربون بتركيز 

 

 

 (  العلاقة بين درجة الحرارة والمقاومة لتوضيح سلوك البولي ستايرين المدعم 2شكل )

 كموصل للكهربائية%21باسود الكاربون بتركيز

 

 

Temp ° C  

لتوضيح سلوك البولي ستايرين المدعم بأسود الكاربون بتركيز  ( العلاقة بين درجة الحرارة والمقاومة3شكل )

 كموصل للكهربائية 51%
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 العلاقة بين درجة الحرارة والمقاومة لتوضيح سلوك البولي ستايرين المدعم ( 5 شكل )

 كموصل للكهربائية %41بأسود الكاربون بتركيز 

 

ولوحظ تحسن في التوصيلية الكهربائية للبوليمر        
مع تركيز اسود الكاربون حيث تبدأ التوصيلية بالزيادة 

كما مبين في   %21و    11 ينالتدريجية مع التراكيز

يتبعها هبوط في التوصيلية الكهربائية   2 ,1 ينالشكل

كما مبين في  %01و %41 الى مع زيادة التركيز

. ويعزى ذلك إلى انه عند منطقة 4 , 3 ينالشكل

التراكيز الواطئة تعمل ذرات اسود الكاربون الموزعة 
ت شبه موصلة من بصورة عشوائية على تكوين ممرا

 خلال التقارب بين

ذرات اسود الكاربون  والتي تتم من خلالها تبادل 
 حاملات الشحنة الحرة الأمر الذي يفسر زيادة

التوصيلية مع التركيز بينما يلاحظ إن زيادة اكبر 
للتركيز تعمل على تكوين عقد من ذرات اسود 
الكاربون التي تتجمع بصورة عشوائية مؤدية إلى قطع 
السلاسل الموصلة وزيادة المسافات البينية بينها الأمر 
الذي يؤدي إلـــى هبـــوط التوصيلية مـــع زيـــادة 

 <.. (Serin  et  al., 2006)يز ـــالترك
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( للبولي ستارين باستخدام تراكيز مختلفة من بادئ  Strainوالتوتر))  Strees( العلاقة بين الاجهاد) 4) شكل

   ( .عند درجة حرارة2%) A  (4,1 % , )B(1% ,)C  (4,1  %  , )Dالتفاعل )بنزويل بيروكسيد ( بتراكيز 
 كاحسن تركيز لبادئ التفاعل.  %1وتم اختيار تركيز    °م 54
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مطحون سعف النخيل -  ( لمتراكب البولي ستايرين strain( والتوتر )stressالعلاقة بين الاجهاد) ( 6شكل )

 . °م 54  ( وعند درجة حرارة  % 51)  A (21 %  ,)B(31 %   , )C (34 %   , )Dبتراكيز 
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مطحون سعف النخيل   -( لمتراكب بولي ستايرين  strain( والتوتر )stress( العلاقة بين الاجهاد ) 7شكل )

     .(4م64), CمB (44° )م  A (34  , )من بادئ التفاعل وعند درجات حرارة مختلفة  %1وبتركيز  %35بتركيز 
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اسود الكاربون بتراكيز -( لمتراكب البولي ستايرين strain( والتوتر )stressالعلاقة بين الاجهاد )( 8)شكل 

من بادئ التفاعل عند درجة   %1( وبتركيز 50%)A(10% , )B(20%, )C(30%, )D(40%, )Eمختلفة 
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 HARDNESS TESTER SHORE D   (HT 65 10D)   ( جهاز قياس الصلادة9شكل )  

 

 
Tensile strength (Tinius oisten   50KN) H50KT الشد  قوة   شكل ) 10) جهاز قياس    
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  لاستنتاجات والتوصياتا

ان الدقائق الخشبية المحضرة من سعف النخيل      
والتي استخدمت كحشوات للبولي ستايرين  ادت الى 

ند ــــــــــية وخاصة عـــــــــــــــتحسين في الخصائص الميكانيك
من هذه الدقائق كما ان درجة  %30النسبة المضافة 

التي اعتمدت في عملية تحضير  °م 60الحرارة 
  نســــــــــــــــعلى اح ولـــــل في الحصــــالمتراكب هي الافض

الميكانيكية اما في حالة اسود الكاربون  ائصالخص
ادت الى تحسن طفيف في بعض  هفان اضافت

دة في اــــــــــــــــــما ادت الى زيــــبين  الخصائص الميكانيكية
للبولي ستايرين وخاصة      هربائيةــــــــــــــــواص الكالخ

   . %1ـ2و 11 ينكيز عند التر 
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