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(LDPE) 
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 المستخمص 
   إلىمساو أما اقل أو وعند حجم دقيقو   (%20,%15,%10,%5,%2.5)تم إضافة مسحوق شب البوتاسيوم كحشوات مالئة وبنسب وزنيو           

(150 m)  الكثافة لبوليمر الاثيمين واطئLDPE  عند وقوه الشد الاستطالة متغيرات مثل ة عد دراسةتمت  إذ البصره في معمل بتروكيمياوياتوالمصنع
البوليمر  إمكانيةعمل عمى تقميل الفراغات بين السلاسل البوليمريو مما  يعكس يالمضاف  الشبمعامل يونك وبينت النتائج المستحصمو ان والقطع و الوىن 

فة الصلابة عمى وان زيادة نسبة المالئات تضفي زيادة ص ،بين كل من البوليمر والحشوات ةالتجانس عالي ةدرج تكونالمسمط عميو و  الإجيادالعالية بتحمل 
( من المضاف بعدىا تيبط 5)%  إن سموك قوة الشد عند القطع يكون ذا تأثير عند النسبةودلمت النتائج (،5عند النسبة المئوية )%النماذج المحضرة 

يفة لذلك تنخفض قوة الشد بزيادة كمية المضاف إذ تكون لمسحوق الشب كمواد مالئة تأثير عمى خصائص البولي اثيمين والذي لو خصائص ميكانيكية ضع
وتوسع مدى التطبيقات  بشب البوتاسيومالبوليمر المطعم  مرونةمما يعكس  (11)% معامل يونك مع نسبو المضاف انخفاضويلاحظ ايضا عند القطع 

لمنسبة  163.6 N  (proportional limit) (،وكانت أعمى قيمة لحد التناسبN/mm211 95. (ىي للإجيادنقطو  أعمىليذا البوليمر وبينت النتائج ان 
( وبعدىا يبدأ السموك بالانخفاض Sec 162( إذ تصل قيمتو إلى )5، ونلاحظ بان معدل زمن الاحتراق يبدأ بتأثير قوي عند النسبة )%10%   الوزنية

 (.21عند زيادة النسب الوزنية ويشذ ىذا السموك ىند النسبة الوزنية )% 
 واطئ الكثافة ، شب البوتاسيوم ، الحشوات المالئة ، الاحتراقية،  الخواص الميكانيكية . البولي اثمين الكممات المفتاحية:

Effect of adding Potassium Alum powder on the Mechanical Properties and Flame-

resistant of Low Density of Polyethylene (LDPE) 
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Abstract: 
             The Study of the Effect of Potassium Alum on the Mechanical properties of low density polyethylene 

(LDPE), which is manufactured in the General state company of petrochemical industries, Basra, as function of the 

percentages of Potassium Alum (2.5%, 5%, 10%, 15%, 20%), at particular size (150 µm) were investigated through 

several variables, such as, Young's modules, strength, and elongation. The obtained results were appeared that the 

added  Alum  to reduce the spaces between the polymer chains, which reflects the high ability of the polymer against 

the applied stress, and this increase will give further property that increase the hardness of the   prepared specimens, 
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the results lead to that the strength at both break will be affected little till the percentage (5%), and lowered after that 

with increasing the percentage also indicate an lowered in young's modules at the percentage (10%). The results also 

appear that the highest point of the stress is (10.95 N/mm2 ).The proportional limit was (163.6 N)  for (10%), observe 

that the average time of burning starts strong impact when (5%) as increasing to(162 Sec) and then begins to decline 

behavior when increasing proportions weighted exception to this behavior when (20%). 

 

 المقـدمة     -1
البولي أثمين يصنف بشكل عام اعتمادا" عمى طريقة تصنيعو إلى       

)الضغط العالية(  وبولي أثمين عالي  LDPEبولي أثمين واطيء الكثافة 
، ىناك علاقة واضحة بين [1])الضغوط الواطئة(   HDPEالكثافة

الكثافة والصفات النوعية المطموبة وذلك لأن الكثافة ترتبط بعلاقة خطية 
مع درجة التبمور في ىذه البوليمرات . تمتاز مادة البولي أثمين بعدد من 

ة منيا القوة والصلادة وتحمل الحرارة الصفات المرغوبة في الصناع
ومقاومة التمزق فضلا" عن الصفات الفيزياوية الأخرى كالأستطالة 

.  [2]العالية ومقاومة الصدم والمتانة المتمثمة بالبولي أثمين.
ىو مركب ذو وزن جزيئي مرتفع مكون من (  Polymer ) البوليمر

غير  أو عضوية قد تكون ىذه المواد ، ووحدات جزئية مكررة
أو عضوية معدنية، وقد تكون طبيعية أو اصطناعية في  عضوية
تمعب دورا أساسيا وكمّيا في استخدامات  بوليمراتأصبحت ال، و أصميا

 أساسية  فيي مواد وذلك بسبب مجموعة خواصيا الفريدة الحياة اليومية
ومواد  المواد اللاصقة في القطاعات الصناعية اليومية مثل

والسائل  والخرسانة والسيراميك والمدائن والألياف والملابس والورق البناء
متواجدة في معظم وىي  والمقاوم الضوئي (Liquid crystal) البموري

وعمم  واليندسة الحية وتكون ميمة في التغذية والنباتات مكونات التربة
ولقد  والبيئة ، واستكشاف الفضاء والصحةوالحواسيب والطب الأحياء

استخدمت طرائق عديدة لتحسين ىذه العيوب مثل التدعيم بالألياف أو 
وذلك ، ( أو دقائقFillers) ( أو حشواتFlakes) التدعيم بييئة قشور

( Fillersوتعرف الحشوات ) [3-4].لتقوية تماسك جسيمات البوليمر
عمى انيا مواد صمبو تضاف لمبوليمرات لتحسين خواصيا وتقميل كمفتيا 
وليا تأثير معاكس لمممدنات حيث تقمل من ليونة البوليمر، أو تعرف 
عمى انيا مواد عضوية او لاعضوية تضاف لمبوليمر اما لغرض زيادة 
حجم المادة المدائنية مما يخفض من كمفتيا وفي ىذه الحالة تسمى 

لمالئات الخاممة او قد تحسن بعض الخواص الميكانيكية وتدعى في با
( Fillersوتقسم  الحشوات )] 7-5  [ىذه الحالة بالمالئات الفعالة 

 Active):  فعالة حشوات [8-9].بالنسبة لفعاليتيا إلى الأقسام التالية 
fillers) المرنة المواد تقوية في كبيرًا دورًا تمعب التي الحشوات وىي 

 الانتقال الزجاجي درجة تحت الفعالة الحشوات ىذه إضافة وان المطاطو 
 ىذه تستعمل :(Inactive fillers) الفعالة غير الحشوات اليشاشة  تقمل

 حيث البوليمرية من المنتجات ولتحسين المادة كمفة لتقميل الحشوات
 وتكون ميمة جدًا تكون لممادة الحشوة نسبة فان وبذلك ،والحجم الشكل

  مثل عضوية غير او (والرايون النايمون) مثل عضوية الحشوات ىذه
(. تمعب عدد من العوامل المختمفة مثل ) حجم والكاربون الزجاج)

الحشوات ، طبيعتيا العضوية ،تركيزىا وطبيعة التداخل مع مصفوفة 
البوليمرأضافة إلى تركيبيا الكيمياوي ( دورا ميما في تحديد الخواص 

يعد البولي اثيمين بنوعيو العالي [10].متراكبات البوليمرية الفيزياوية لم
والواطئ الكثافة من البوليمرات التي تمتمك خواص ميمة ومرغوبة بيا 
مثل امكانية الحصول عمية بدرجة حرارة عالية من التبمور وامكانية 
تحويمة الى بولي اثيمين متشابك عرضيا أضافة الى امكانية تركيبو 

رف البوليمرات المتشكمة حراريا وذلك باستخدام بحيث يتصرف تص
طرائق مختمفة مثل الاشعاع او البيروكسيدات او السمينات حيث يمكن 
الاستفادة من بعض ىذه الخواص لمحصول عمى كتمو بوليمرية مقاومة 
لمتصدع الاجيادي ذات مقاومة افضل لممواد والمذيبات الكيمياوية  

. اليدف من ىذه [11]ي افضل  واكثر صلابة وذات استقرار حرار 
الدراسة ىو تصنيع بوليمرات متراكبة من البولي اثيمين واطئ  الكثافة 

(LDPE( محتوية عمى مسحوق من الشب  )Alum ودراسة بعض )
  . الخواص الميكانيكية ومعرفة المقاومة الميوبية لممتراكب

 الجانب العممي  -2
 المادة الأساس : 1-2-   

 Low Density)  الكثافة واطئ أثمين البولي البحث ذاھ في استخدم   
Polyethylene)  لصناعات العامة الشركة قبل من والمنتج 

  )1 ( رقم  الجدولو  مسحوق شكل عمى )عراق -بصرة(  البتروكيمياوية
 ذاھ في المستخدم النقي ذا البوليمرھل يوضح بعض الخصائص

 .البحث
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 ( :Fillersالحشوات ) -2-2
استخدم  شب البوتاسيوم كحشوات مالئو مع البوليمر تقع ضمن       

،وتم طحن الشب في البداية  [12]صنف الحشوات العضوية الطبيعية 
من خلال تكسيره إلى أجزاء صغيره ثم طحنت ىذه الأجزاء الصغيرة 
بواسطة ماكنة طحن كيربائية ذات منشأ فرنسي ،وبعدىا تمت معالجة 

  (m 250)مسحوق الشب بواسطة مرشح سمكي مساو أو اقل من 
( يوضح 1( يوضح خصائص شب البوتاسيوم، والشكل )2،والجدول )

 ة فوتوغرافية لقطع الشب قبل طحنيا. صور 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 تحضير النماذج : -2-3
 Mixer and) يتم تصنيع النماذج باستخدام جياز المازج الباثق       

extruder) والمجيز من قبل شركة(Haake)  الامريكية  وبدرجة حرارة
(160Co)  بإضافة النسب الوزنية المعينة ويتم بعدىا تدوير المزيج

إذ أن اكبر كمية يمكن  (10min)دورة بالدقيقة ولمدة  51وبحدود 
اعتمادا"عمى كثافتيا،  gm(60-45)مزجيا بيذا الجياز تتراوح بين 

المكبس الييدروليكي  مد عممية المزج يتم كبس المزيج  باستخداوبع
والمصنع داخل القطر والمجيز بنظام تبريد ومنظومتين لمتسخين و 

ثم يرفع  (3min)ولمدة (5tan) وضغط   (175oC)تحت درجة حرارة 
 . (min 10)لمدة   (15tan)الضغط إلى 

 تقطيع النماذج : -2-4
بعد عممية الكبس   cm(20X20)بعاد  يتم سحب النموذج ذو الإ     

 Automatic) إلى جياز التقطيع حيث تقطع النماذج  باستخدام الجياز
Hollow Diepunch-code 6050/000)  والمجيز من قبل شركة

(CEAST)  الايطالية لمحصول عمى النماذج الخاصة بالقياسات ذات
 . (mm 2.4)السمك 

 : فحص النماذج -2-5

ذو المنشأ الألماني  لفحص النماذج  (Tensile)تم استخدم جياز      
من خلال قياس مقاومة الشد والمطاوعة،وجرى فحص النماذج ضمن 

،وبواسطة ىذا الجياز  [12]  [ASTMD638(1977)]المواصفات 
لجميع النماذج وتم حساب مقاومة   ةالمطاوع –منحنيات الإجياد  تسجم

 :[13]تالية من خلال المعادلة ال Qالشد 
  Q = F / A      N/mm2                                       

 . (mm2)= مساحة مقطع النموذج   Aو  (N)=  قوة القطع Fحيث 
 –وحسب معامل يونك لمنماذج بالاستفادة من منحنيات الاجياد 

 المطاوعة وحسب العلاقة الاتية:
( Young's modulus ) Y = stress/strain      

 قياس معدل زمن الاحتراق :  -2-6
 Average Time of)الاحتراق)  زمن معدل قياس تم         

Burning ATB قياس جياز بواسطة نموذج الاحتراق لكل ومعدل 
 - ASTM D635 81الاحتراق وحسب الطريقة القياسية   معدل
 75 مسافة إلى النموذج لاحتراق اللازم حساب الزمن تم .حيث[14]

 لكل ثلاث مرات القياس إعادة تم لو،كذلك الحرة النياية من مميمتر

 في المستخدم الكثافة واطئ أثمين البولي خصائص بعض) 1 (رقم الجدول
 البحث

 

وم المستخدم كحشوات في ىذا ( بعض خصائص شب البوتاسي2الجدول )
 البحث

 

  صورة فوتوغرافية توضح قطع الشب :(1الشكل رقم )
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( يوضح رسم تخطيطي 2القيم والشكل ) متوسط استخراج وتم نموذج
 لجياز قياس زمن الاحتراق.

 
 

 

 

 :النتائج والمناقشة -3
المطاوعة لمنسب -( يبين منحنيات الإجياد 3الشكل )      

( يمثل قيم حد 4( والشكل )%25,%20,% 15,% 10,%5الوزنية)
مع النسب الوزنية ،إذ نلاحظ   (proportional limit)التناسب لمبوليمر

  (وىي 11بان أعمى قيمة كانت عند نسبة المضاف لمبوليمر %
(163.6 N التجانس القوي بين مسحوق الشب اذ يكون عند ىذه النسبة

 146.5مع السلاسل البوليمرية لمبوليمر بينما كانت اقل نسبة وىي )
N% يبين العلاقة بين النسبة المئوية  (5). الشكل 15( عند النسبة

في النموذج مع  تركيز المضاف، ان استطالة البوليمر تبدأ  للاستطالة
%( ثم  115.5وىي )%( لمبوليمر النقي  1عند النسبة المئوية )

%( إي يكون  11.4%( وىي ) 21تنخفض عند النسبة المئوية )
البوليمر قميل المرونة  عند ىذه النسبة فيعمل مسحوق الشب عمى ممئ 
الفراغات بين السلاسل الرئيسية لمبوليمر فيعيق ويحد حركة السلاسل 

عند وبذلك تقل الاستطالة ثم تزداد عند زيادة نسبة تركيز المضاف إي 
( و يكون البوليمر عند ىذه النسبة عالي المرونة وقميل 25النسبة )%

الصلادة لان عند ىذه النسبة من الحشوات تكون  السلاسل البوليمرية 
تكون غير مقيدة إي تكون حرة الحركة نتيجة عدم تجانس الخميط وبذلك 

( يوضحان 6،7. الشكلان )[15]تزداد مرونة البوليمر وتقل الصلادة
وقوة الشد عند  Stress at yield) (لاقة بين قوة الشد عند الوىن الع

عمى التوالي مع نسبة المضاف الى  Stress at Break) (القطع 
البوليمر ،ويتضح  من الشكمين  إن سموك قوة الشد عند الوىن  يكون 

( من المضاف وبعده يبدأ بالانخفاض 5ذو تأثير عالي عند النسبة )% 
تركيز المضاف إي يعمل مسحوق الشب عمى انخفاض عند زيادة نسبة 

الصلادة عند البوليمر وبذلك تكون السلاسل البوليمرية غير مقيده فتزداد 
بتأثير منخفض عند النسبة )% مرونتو، اما قوة الشد عند القطع فتبدأ 

(عند MPa 6.65(  ثم تزداد  الى إن تصل الى القيمة العظمى ليا  )5
فض عند زيادة نسبة تركيز المضاف حتى تصل ( ثم تنخ10النسبة )%

( ،ونلاحظ بان قوة الشد عند  25( عند النسبة )%MPa 2.9الى) 
بينما  (%20-%10)الوىن تزداد عند زيادة النسب المئوية لممضاف 

تنخفض قيم الشد عند القطع بزيادة النسب المئوية لممضاف وىذا يدل 
 بتأثيرالصلادة عمى إن مسحوق الشب يعمل عمى تحسين خاصية 

، وبعدىا يبدأ السموك الصمبة الطبيعة ذات لممادة المتجانس التوزيع
بالانخفاض عند زيادة تركيز مسحوق الشب، إذ تعمل الحشوات كمواد 

( يوضح تأثير مسحوق 8.الشكل )[16]مالئة بالتأثير عمى البوليمر
 معامل المرونة )معامل يونك( والذي يعرف عمى انو نسبة ىالشب عم
( لممواد الصمبة فقط Elongation( إلى الاستطالة )Stressالإجياد )

،ويتضح من الشكل انخفاض معامل يونك عند النسب الوزنية لمسحوق 
وىذا يقودنا إلى أن مسحوق الشب %10-5) الشب المحصورة بين )

يعمل استطالة البوليمر، ثم يزداد معامل يونك ليصل الى القيمة العظمى 
(96.05MPa )%( وربما يفسر اليبوط في معامل 21عند النسبة،)

( لممضاف إلى عدم تجانس النموذج بالرغم 11يونك عند النسبة  )%
من ان خمط النماذج تم في الظروف نفسيا وىذا يدل عمى إن البوليمر 
يممك صفة عالية لممرونة وقمة في الصلادة عند ىذه النسبة، وىذه 

بحاث الاخرى في ىذا النتائج تتطابق مع الكثير من الا
( يبين معدل زمن الاحتراق مع نسب المضاف 9.الشكل )[17]المجال

الوزنية من مسحوق الشب ، إذ نلاحظ بان السموك يبدأ بتأثير قوي عند 
( وبعدىا يبدأ السموك  Sec 162( إذ تصل قيمتو إلى )5النسبة )%

نسبة بالانخفاض عند زيادة النسب الوزنية ويشذ ىذا السموك ىند ال
عمى أن زيادة نسبة مسحوق الشب ليا تأثير  ل( مما يدل21الوزنية )% 

سمبي عمى مقاومة الميوبية وانتشار الحرارة  خلال المصفوفو البوليمرية  
( Sec 153 ( وىي ) 25حيث نحصل عمى انخفاض عند النسبة )% 

( فمربما عدم تجانس المضاف بشكل 21،أما عند النسبة الوزنية )% 
السلاسل البوليمرية الأمر الذي أدى إلى شذوذ البوليمر عند  قوي مع

 ىذه النسبة الوزنية من المضاف .
 

  ( رسم تخطيطي لجياز قياس زمن الاحتراق2شكل )
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 الاستنتاجات    -4 
لي اثيمين واطئ البو  الشب إلى إضافة مسحوق  نستنتج بان      

نسبو  أنتأثير كبير عمى الخواص الميكانيكيو ويمكن القول  الكثافة لو
لصفة المرونة لمبوليمر  الأفضل لنسبةاكانت  شبمن مسحوق ال (%5)

 كانت الأفضل لصفة الصلادة لمبوليمر نتيجة (11%النسبة ) بينما
 الفراغات والذي يملاداخل الشبيكو البوليمريو  شبالتوزيع المتجانس لم

 يرتبط ىذا البوليمر في الاحتراق زمن ، معدلبين السلاسل البوليمريو 
 يتأثر حيث ايجاباً  او سمباً  الوزنية المضاف نسبو مع مباشراً  ارتباطاً 
 إلى نسبة المنخفضة النسب مع وايجابياً  العالية نسب المضاف مع سمبياً 
الكثافة ،ويعتبر البولي اثيمين واطئ  واطئ الاثيمين لبوليمر النقية الحالة

تجانسا من باقي  ر( مضاف مسحوق الشب أكث5الكثافة مع النسبة )%
 N 143كانت أعمى قيمة لحد التناسب النسب الوزنية الأخرى ، و 

 N 116(، بينما كانت اقل  قيمة لحد التناسب  5لمنسبة الوزنية )% 
 (.10لمنسبة الوزنية )%

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

 

 

لبوليمر  الشب المضاف  الإجياد والمطاوعةالعلاقة  بين  (3شكل )
LDPE 

لبوليمر  الشب وتركيز المضاف  حد التناسب( العلاقة  بين 4شكل )
LDPE   

لبوليمر  الشب ( العلاقة  بين الاستطالة وتركيز المضاف 5شكل )
LDPE   

 الشب وتركيز المضاف  قوة الشد عند الوىن ( العلاقة  بين 6شكل )
   LDPEلبوليمر 

 الشب وتركيز المضاف  قوة الشد عند القطع ( العلاقة  بين 7شكل )
   LDPEلبوليمر 
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لبوليمر الشب  وتركيز المضاف  معامل يونكالعلاقة  بين  (8شكل )
LDPE   

الشب  وتركيز المضاف  معدل زمن الاحتراق العلاقة  بين  (9شكل )
   LDPEلبوليمر 

http://www.iasj.net/iasj?func=issues&jId=139&uiLanguage=en
http://www.iasj.net/iasj?func=search&query=au:%22Hameed%20A.Hamadi*,%20Nadhim%20A.%20Abdullah*,%20Wael%20A.S.%20Abdul%20Ghafor*,%20%20%20%20%20%20%20%20%20Abdullah%20K.%20Mohamad**%20&%20Abdullah%20A.%20Hussien%20%20%20%20%D8%AD%D9%85%D9%8A%D8%AF%20%D8%B9%D8%A8%D8%AF%20%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D9%82%20%D8%AD%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%8A*%D9%86%D8%A7%D8%B8%D9%85%20%D8%B9%D8%A8%D8%AF%20%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%8A%D9%84%20%D8%B9%D8%A8%D8%AF%20%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87*%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%84%20%D8%B9%D8%A8%D8%AF%20%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%20%D8%B9%D8%A8%D8%AF%20%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%81%D9%88%D8%B1*%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%D8%B9%D8%A8%D8%AF%20%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87%20%D8%AE%D8%B6%D8%B1%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF**%D8%B9%D8%A8%D8%AF%20%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87%20%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3%20%D8%AD%D8%B3%D9%8A%D9%86*%22&uiLanguage=en
http://www.iasj.net/iasj?func=issues&jId=139&uiLanguage=en
http://www.iasj.net/iasj?func=issues&jId=139&uiLanguage=en

