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 Abstract  لص ستخالم
في معمل والمصنع  LDPE تم في هذا البحث دراسة الخواص الميكانيكية لبوليمر الاثيلين واطئ الكثافة            

المحار المستخرج من بحر قزوين في لمسحوق قشور الوزنية  للنسبةكداله  البصره بتروكيمياويات
 دراسةتمت  إذ(µm 250)  إلىمساو أما اقل أو وعند حجم دقيقه   (%20,%15,%10,%5,%2.5,%0)إيران
 المحاروبينت النتائج المستحصله ان  معامل يونكالاستطالة وقوه الشد عند الوهن والقطع و متغيرات مثل عدة 

 الإجهادر العالية بتحمل البوليم إمكانيةعمل على تقليل الفراغات بين السلاسل البوليمريه مما  يعكس يالمضاف 
وان زيادة نسبة المالئات تضفي زيادة  ،بين كل من البوليمر والحشوات  ةالتجانس عالي ةدرج تكونالمسلط عليه و 

 اكون ذي قوة الشد عند القطعسلوك  إنودللت النتائج ،)5(%عند النسبة المئوية صفة الصلابة على النماذج المحضرة 
تكون لحشوات المحار كمواد مالئة  إذمن المضاف بعدها تهبط بزيادة كمية المضاف  )2.5(%  تأثير عند النسبة

ويلاحظ تأثير على خصائص البولي اثيلين والذي له خصائص ميكانيكية ضعيفة لذلك تنخفض قوة الشد عند القطع 
توسع مدى و  بالمحارالبوليمر المطعم  مرونةمما يعكس  )10(% معامل يونك مع نسبه المضاف انخفاضايضا 

N/mmP 15. (هي للإجهادنقطه  أعلىالتطبيقات لهذا البوليمر وبينت النتائج ان 

2
P10(، وكانت أعلى قيمة لحد

 .5%للنسبة الوزنية  143 N  (proportional limit) التناسب
 

 .المحار ، الخواص الميكانيكية  ،الكثافة ، الحشوات واطئاثلين البولي : الكلمات المفتاحية  
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   Introduction    دمةـقالم 1-
ــــــدم كونهــــــا        ــــــذ الق ــــــوليمرات من عــــــرف الإنســــــان الب

 (Natural polymer) موجــودة أساســا فــي الطبيعــة 
ـــــــركـــــــ  واســـــــتخدمها فـــــــي حياتـــــــه اليوميـــــــة  القطن والحري

لكـــن بـــزوغ  ،[1]والمطـــاط وغيرهـــا مـــن المـــواد الطبيعيـــة 
ــم كــان بعــد الثلاثينــات مــن القــرن الماضــي،   إذهــذا العل

ــــة  أدى ــــا التقنيــــات الحديث ــــي تكنولوجي التطــــور الســــريع ف
خـــلال العقـــود الأخيـــرة مـــن القـــرن الماضـــي إلـــى تطـــوير 
ـــدة مختلفـــة ذات خصـــائص فريـــدة مـــن أهمهـــا  مـــواد جدي
المواد البوليمريـة، وتعـد البـوليمرات اليـوم مـن أهـم المـواد 
الأساســـــــية التـــــــي اســـــــتخدمت فـــــــي التطبيقـــــــات الطبيـــــــة 

 .[2]اعية والعسكرية والهندسية والزر 
بأنهـــــا عبـــــارة  (Polymers)تعـــــرف البـــــوليمرات        

عن مركبات كيميائية عملاقة مكونة من عـدد كبيـر مـن 
المجــاميع الذريــة المرتبطــة مــع بعضــها بواســطة أواصــر 
كيميائيـــة مكونـــة سلاســـل طويلـــة، وتـــدعى عناصـــر هـــذه 
ـــــــــومر  السلاســـــــــل بالوحـــــــــدات المتكـــــــــررة وتســـــــــمى المون

(Monomer) لوحـــــــدة الأساســـــــية لبنـــــــاء التـــــــي تمثـــــــل ا
 .[3-5]البوليمر
الكثافـة  والـواطئالبولي اثيلين بنوعيه العالي د يع       

غوبــة بهــا متلــك خــواص مهمــة ومر مــن البــوليمرات التــي ت
مثـــل امكانيـــة الحصـــول عليـــة بدرجـــة حـــرارة عاليـــة مـــن 
ـــــين متشـــــابك  ـــــولي اثيل ـــــى ب ـــــة ال ـــــة تحويل ـــــور وامكاني التبل
عرضــــيا أضــــافة الــــى امكانيــــة تركيبــــه بحيــــث يتصــــرف 

البــــوليمرات المتشــــكلة حراريــــا وذلــــك باســــتخدام  تصــــرف
ــــــق مختلفــــــة مثــــــل الاشــــــعاع او البيروكســــــيدات او  طرائ

فادة من بعض هذه الخـواص السلينات حيث يمكن الاست
للحصول على كتله بوليمرية مقاومة للتصدع الاجهادي 
ذات مقاومــة افضــل للمــواد والمــذيبات الكيمياويــة  واكثــر 

 .[6]وذات استقرار حراري افضل   ةصلاب
واســــعة فــــي  اســــتخداماتفــــي تــــدخل البــــوليمرات        

المجــــــــــــالات التكنولوجيــــــــــــة والصــــــــــــناعية والتطبيقــــــــــــات 

فـلا تـزال هنالـك بعـض ،وعلى الرغم مـن هـذا الالكترونية
المشـــــــاكل التطبيقيـــــــة الهندســـــــية للبـــــــوليمرات مثـــــــل قلـــــــة 

) Strength(، قلـــــــــة متانتهـــــــــا )Stiffness(صـــــــــلابتها 
ــــق عديــــدة  ــــة مــــع المعــــادن، ولقــــد اســــتخدمت طرائ مقارن
لتحســـين هـــذه العيـــوب مثـــل التـــدعيم بالأليـــاف أو يكـــون 

) Fillers(أو حشــوات ) Flakes(التــدعيم بهيئــة قشــور 
، وذلـك لتقويــة تماسـك جســيمات )(Particlesأو دقـائق 

 [7-8].البوليمر
علــــــى انهــــــا مــــــواد ) Fillers(وتعــــــرف الحشــــــوات       

صـــــلبه تضـــــاف للبـــــوليمرات لتحســـــين خواصـــــها وتقليـــــل 
كلفتها ولها تأثير معاكس للملدنات حيث تقلل من ليونـة 
البـــــــوليمر ، او تعـــــــرف علـــــــى انهـــــــا مـــــــواد عضـــــــوية او 

ــــادة حجــــم عضــــو لا ــــوليمر امــــا لغــــرض زي ية تضــــاف للب
مما يخفـض مـن كلفتهـا وفـي هـذه الحالـة المادة اللدائنية 

تســمى بالمالئــات الخاملــة او قــد تحســن بعــض الخــواص 
ـــة  ـــات الفعال ـــة بالمالئ ـــدعى فـــي هـــذه الحال ـــة وت الميكانيكي

.[11 -9] 
بالنســـــــــبة ) Fillers(ويمكـــــــــن تقســـــــــيم الحشـــــــــوات       

 [12-13].التالية  الأقسام إلىلفعاليتها 
 الحشـوات وهـي (Active fillers): فعالـة  حشوات -أ

 والمطـاط المرنـة المـواد فـي تقويـة كبيـرًا دورًا تلعب التي
الانتقـال  درجـة تحـت الفعالـة الحشـوات هـذه إضـافة وان

 .الهشاشة تقلل الزجاجي
:  (Inactive fillers) الفعالـة غيـر الحشـوات -ب

 ولتحسـين المـادة كلفـة للتقليـ الحشـوات هـذه تسـتعمل
 وبـذلك ،والحجـم الشـكل حيـث البوليمريـة مـن المنتجـات

 هـذه وتكـون مهمـة جـدًا تكـون للمـادة الحشـوة نسـبة فـان
 غيـر او )والرايـون النـايلون( مثـل عضـوية الحشـوات
 ).والكاربون الزجاج(  مثل عضوية

حجـم الحشـوات ( تلعب عدد من العوامـل المختلفـة مثـل 
ة ،تركيزهـــــا وطبيعـــــة التـــــداخل مـــــع ، طبيعتهـــــا العضـــــوي
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دورا ) مصـــفوفة البوليمرأضـــافة الـــى تركيبهـــا الكيميـــاوي 
متراكبــــــــات لمهمـــــــا فـــــــي تحديــــــــد الخـــــــواص الفيزياويـــــــة ل

 [14].البوليمرية 
الهـــدف مـــن هـــذه الدراســـة هـــو تصـــنيع بـــوليمرات        

  )LDPE( الكثافــــة واطــــئ متراكبــــة مــــن البــــولي اثيلــــين 

ار المســتخرج مـن بحــر مســحوق مـن المحـ إليهـامضـاف 
ـــى  ـــوفره عل ـــاز بت ـــران ، هـــذا المضـــاف يمت قـــزوين فـــي اي

  .والذي لايمتلك اية كلفة اقتصادية نطاق واسع 

 
  Side  Experimental    الجانب العملي  2-
 :المادة الأساس  1-2-   
 واطـئ أثلـين البـولي البحـث ذاه فـي اسـتخدم      

 والمنـتج  (Low Density Polyethylene)الكثافة  
  البتروكيمياويـة لصـناعات العامـة الشـركة قبـل مـن

 ( رقـم والجـدول  مسـحوق شـكل علـى )عـراق -بصـرة(
 النقـي ذا البـوليمرهل بعـض الخصـائصيوضـح   )١

 .البحث ذاه في المستخدم
 

 .البحث في المستخدم الكثافة واطئ أثلين البولي خصائص بعض) ١ (رقم الجدول
Property LDPE 

Trade Name Scpilex (463) 
Density (g/cmP

3
P) 0.921-0.924 

Melt  Index (g/10min) 0.28-0.38 

        

ة  -2-2  ) :Fillers(ئكحسهئ
ـــم اســـتخر   ماســـتخد       مـــن بحـــر  هجاالمحـــار الـــذي ت

قـع ضـمن صـنف الحشـوات تكحشـوات قزوين فـي إيـران 
 البدايـةفـي  المحـارتم طحن و ، [15] العضوية الطبيعية

صـــغيره ثـــم طحنـــت هـــذه  إلـــى أجـــزاء هل تكســـير مـــن خـــلا
ماكنـــة طحـــن كهربائيـــة ذات  بواســـطة الصـــغيرة الأجـــزاء

منشـــأ فرنســـي ،وبعـــدها تمـــت معالجـــة مســـحوق المحـــار 
  (µm 250) اقــل مــن أوســلكي مســاو مرشــح بواســطة 
يوضـــح صـــورة فوتوغرافيـــة لقطـــع المحـــار ) 1(،والشـــكل 

  .قبل طحنها
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 :النماذج  حضيرت -2-3
المازج البـاثق  باستخدام جهازتصنيع النماذج  يتم      

 (Mixer and extruder) والمجهــز مــن قبــل شــركة
(Haake)   160)درجــــــــــــة حــــــــــــرارة وبالامريكيــــــــــــةCP

o
P) 

تدوير المـزيج  بعدهاويتم النسب الوزنية المعينة  بإضافة
اكبــر  أن إذ (10min)ولمـدة دورة بالدقيقــة  50وبحـدود 

ــــة ــــراوح بــــينيم كمي -45) كــــن مزجهــــا بهــــذا الجهــــاز تت

60)gm عمليــة المــزج يــتم وبعــد ، علــى كثافتهــا"اعتمــادا
والمصـنع المكـبس الهيـدروليكي  باسـتخدام  كـبس المـزيج

داخل القطر والمجهز بنظام تبريـد ومنظـومتين للتسـخين 
175)تحـــــــت درجـــــــة حـــــــرارة  و P

o
PC)   وضـــــــغط 

(5tan) ولمــدة(3min)   15)ثــم يرفــع الضــغط إلــى 
tan)   لمدة(10 min) . 

 
 :تقطيع النماذج  -2-4

  cm(20X20)  الإبعــــادســــحب النمــــوذج ذو تم يــــ     
ــــة الكــــبس  ــــىبعــــد عملي ــــث تقطــــع  إل ــــع حي جهــــاز التقطي

 Automatic Hollow) النمـاذج  باسـتخدام الجهـاز
Diepunch-code 6050/000)  والمجهـز مـن قبـل

ج الايطاليــــة للحصــــول علــــى النمــــاذ (CEAST)شــــركة 
وكمـــا  (mm 2.4)ذات الســـمك الخاصـــة بالقياســـات 

 . (2)مبين في الشكل 

 

 :فحص النماذج  -2-5
ـــــــــم         المنشـــــــــأ  وذ (Tensile)اســـــــــتخدم جهـــــــــاز ت

قياس مقاومـة الشـد لفحص النماذج من خلال  الألماني 
،وجرى فحــــص النمــــاذج ضــــمن المواصــــفات مطاوعــــةوال

[ASTMD638(1977)]  [15]  هـــــــــــــــذا ،وبواســـــــــــــــطة
لجميـــع المطاوعـــة  – الإجهـــادمنحنيـــات  از ســـجلتالجهـــ

مــــــن خــــــلال  Qمقاومــــــة  الشــــــد  حســــــابالنمــــــاذج وتــــــم 
 :[16]المعادلة التالية 

Q = F / A      (N/mm P

2                                     
P)        
مســاحة مقطــع =   Aو  (N)قــوة القطــع =  Fحيــث 

mmP)النموذج 

2
P) . 

صورة فوتوغرافية توضح المحار المستخرج من بحر قزوين في إيران) :1(الشكل رقم   
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فادة مــن منحنيــات وحســب معامــل يونــك للنمــاذج بالاســت
 :وحسب العلاقة الاتية المطاوعة –الاجهاد 

( Young's modulus ) Y = stress/strain      

   
 

 
 نموذج فحص مقاومة الشد (2)الشكل رقم 

 
 
 :Results and Discussion   النتائج والمناقشة -3

المطاوعـــة يمكـــن  -مـــن طبيعـــة منحنـــي الإجهـــاد       
ت مفيـدة عـن خصـائص البـوليمر الحصول على معلوما

مــن حيــث قوتــه ومتانتــه ومرونتــه وأقصــى جهــد يتحملــه 
ـــــي النمـــــوذج  ـــــد تحـــــدث ف النمـــــوذج وأقصـــــى اســـــتطالة ق

المطاوعـــــــة -يبـــــــين منحنيـــــــات الإجهـــــــاد ) 3(،والشـــــــكل 
 % 20,% 15,% 10,% 5 ,% 2.5( للنسب الوزنية

ــــي هــــو  اذ) %0 , نلاحــــظ إن الجــــزء الأول مــــن المنحن
يم وهــــذا يعبــــر عــــن المرونــــة  اذ عبــــارة عــــن خــــط مســــتق

بعــدها  وهــوك فــي هــذه المنطقــة ، عليهــا ينطبــق قــانون 
نحصل على ميل للمنحنـي والـذي يمثـل معامـل المرونـة 

وفــــــي هــــــذه وهــــــو النســــــبة بــــــين الإجهــــــاد والاســــــتطالة ، 
ــــد   ــــة فعن إزالــــة الإجهــــاد عــــن النمــــوذج يســــترجع المنطق

ون النمـــوذج إبعـــاده الاصـــليه لان الطاقـــة المصـــروفة تكـــ
هـذه مخزونه بشكل طاقة مرنـه وعنـدما يتجـاوز النمـوذج 

فإما إن يتمـزق عنـدما يكـون البـوليمر هشـاً وإمـا  المنطقة
ان يـــوهن عنـــد نقطـــة معينـــة والتـــي تمثـــل اضـــعف نقطـــة 
وبذلك يقل الإجهـاد ، وان أعلـى إجهـاد يتحملـه النمـوذج 

قبـــل ان يـــوهن تـــدعى قـــوة الشـــد وتمثـــل نقطـــة الخضـــوع 
مرن في البوليمر ، وبعد نقطة الخضـوع نهاية السلوك ال

عكوسـة إي متكون التغيرات الطارئة على البوليمر غيـر 
لايســــتطيع النمــــوذج الرجــــوع إلــــى إبعــــاده الاصــــليه عنــــد 

يبقــى مشــوهاً لان الطاقــة المصــروفة هنــا فإزالــة الإجهــاد 
تســــــتهلك فــــــي فــــــك الاشــــــتباك الفيزيــــــائي بــــــين سلاســــــل 

واصـر الرئيســية البـوليمر وقـد تـؤدي إلــى كسـر بعـض الأ
بعــد منطقــة الــوهن نلاحــظ زيــادة الإجهــاد . فـي البــوليمر 

تــدريجيا ويعــود ســبب ذلــك الــى ترتيــب سلاســل البــوليمر 
باتجاه محـور السـحب وبـذلك تـزداد قـوة النمـوذج وبزيـادة 

،وقـد ) fracture(هذه القوة يبلغ النموذج مرحلة التمزق 
 proportional)تم الحصول على حد التناسب للبوليمر

limit)   132وقيمتـــه  النقـــيN، بينمـــا كانـــت قـــيم حـــد
للنســـب الوزنيـــه   N 116و N 133و N 138التناســـب 

بالنســــبة  أمــــا .علــــى التــــوالي  10%و  15%و  %20
فكانـــت اعلـــى قيمـــة لحـــد التناســـب وقيمتهـــا  5%الوزنيـــة 
143 N. 

mm 
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 المئوية للاسـتطالة العلاقة بين النسبة (4)الشكل  يبين
لبـوليمر ان استطالة ا تركيز المضاف، مع في النموذج 

للبـــوليمر النقـــي وهـــي %)  0(عنـــد النســـبة المئويـــة تبـــدأ 
 2.5(عنــــد النســــبة المئويــــة  تــــنخفضثــــم %)  105.5(

إي يكـون البـوليمر قليـل المرونـة %)  12.6(وهي %) 
فيعمــل مســـحوق المحــار علـــى ملـــئ صــلادة عاليـــة  ووذ

ت بــين السلاســل الرئيســية للبــوليمر فيعيــق ويحــد الفراغــا
 إن إلــىثــم تـزداد  الاسـتطالةحركـة السلاسـل وبــذلك تقـل 

وهي %) 10(عند النسبة  القيمة العظمى لها إلىتصل 
يكـــون البـــوليمر عنـــد هـــذه النســـبة عـــالي  و%)  39.4(

ـــــل الصـــــلادة  ـــــة وقلي ـــــة السلاســـــل البوليم أن إيالمرون ري
ة الحركـــة نتيجـــة عـــدم تكـــون حـــر  إيتكـــون غيـــر مقيـــدة 

طبيعـة مسـحوق المحـار التـي   إن،وبمـا تجانس الخليط 
 تتســم بالصــلابة التــي بــدورها تزيــد مــن صــلابة البــوليمر

عمـــل يفبزيـــادة تركيـــز المضـــاف وذلـــك الاســـتطالة  وتقلـــل
.[14] البــــــــــــــــــــــــــوليمرعلــــــــــــــــــــــــــى زيــــــــــــــــــــــــــادة كثافــــــــــــــــــــــــــة 

 

 .  LDPEلبوليمر  المحار المضاف  الإجهاد والمطاوعةالعلاقة  بين  )3(شكل 
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قــــوة العلاقــــة بــــين  انيوضــــح )5،6( نالشــــكلا         

وقـوة الشـد عنـد  Stress at yield) ( وهند الـنـد عالشـ
على التـوالي  Stress at Break) (            القطع

 ينمـن الشـكل مع نسبة المضاف الى البوليمر ،ويتضح 
يكـــون   قـــوة الشـــد عنـــد الـــوهن والقطـــعســـلوك  إن )5،6(

ــــــــأثير  ــــــــد النســــــــبة مــــــــنخفض ذات ت مــــــــن ) 2.5% (عن
          تصـــــــل الـــــــى القيمـــــــة  إنثـــــــم تـــــــزداد  الـــــــى  ،المضـــــــاف

)MPa 7.51(عنـــد النســـبة )ـــد ل%)  5 ـــوة الشـــد عن ق
 قـــوة الشـــد عنـــد الـــوهنل إلـــى) MPa11.7  (والقطـــع 

ـــد الـــوهن ، ـــوة الشـــد عن ـــونلاحـــظ بـــان ق ـــادة زداد عت نـــد زي

نما تنخفض بي (%20-%10)النسب المئوية للمضاف 
قـــيم الشـــد عنـــد القطـــع بزيـــادة النســـب المئويـــة للمضـــاف 

عمــل علــى يالمحــار مســحوق قشــور  إنوهــذا يــدل علــى 
يصــــل  إذ%)  5(تحســــين خاصــــية الصــــلادة عنــــد 

 النسـبة بتـأثير هـذه الصـلابة عنـد مـن حـد البوليمر الـى
، وبعـدها الصلبة  الطبيعة ذات للمادة المتجانس التوزيع

بالانخفــــاض عنــــد زيــــادة تركيــــز مســــحوق يبــــدأ الســــلوك 
الحشــوات كمــواد مالئــة بالتــأثير  عمــلت إذ ،المحــار قشــور
 .[17]البوليمر على

 

 .  LDPEلبوليمر  المحار ضاف العلاقة  بين الاستطالة وتركيز الم) 4(شكل 
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المحار مسحوق قشور تأثير يوضح ) 7(الشكل      

والذي يعرف على ) معامل يونك(معامل المرونة  على
إلى الاستطالة ) Stress(ة الإجهاد انه نسب

)Elongation ( ويتضح من ،الصلبة فقط للمواد
عند النسب الوزنية لقشور معامل يونك  انخفاضالشكل 

 (%20-15)وكذلك(%10-5) المحار المحصورة بين
مسحوق المحار يعمل استطالة  أن إلىوهذا يقودنا 

وربما يفسر الهبوط في معامل يونك عند البوليمر ،

عدم تجانس النموذج  إلىللمضاف ) 10%(نسبة  ال
وهذا  بالرغم من ان خلط النماذج تم في الظروف نفسها

لية للمرونة وقلة يدل على إن البوليمر يملك صفة عا
وهذه النتائج تتطابق مع  في الصلادة عند هذه النسبة،

إما  .[17]الكثير من الابحاث الاخرى في هذا المجال
ك البوليمر صفة الصلادة وقله يمل) 15(%عند النسبة 
 .في المرونة 

 .  LDPE المضاف إلى المحار مع النسب الوزنية لقشور وهنقوة الشد عند الالعلاقة  بين ) 5(شكل 

 .  LDPEالمضاف إلى المحار  مع النسب الوزنية لقشور عند القطع الشدالعلاقة  بين  )6(شكل 
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 Conclusion  ستنتاجاتالا4- 
 إلىالمحار قشور   إضافة مسحوق نستنتج بان      

ر كبير على تأثي له لي اثيلين واطئ الكثافةالبو 
 )10(%نسبه  أنيمكن القول الخواص الميكانيكيه و 

لصفة  الأفضل النسبةمن مسحوق المحار كانت 
كانت الأفضل ) 5(% النسبة بينما نة للبوليمرالمرو 

التوزيع المتجانس  نتيجةللبوليمر  الصلادةلصفة 
 الفراغات والذي يملاداخل الشبيكه البوليمريه للمحار 

و يعمل مسحوق المحار على ،بين السلاسل البوليمريه 

زيادة كثافة البوليمر فيعيق ويحد من حركة السلاسل 
افة الى طبيعة المسحوق التي فتقل بذلك الاستطالة إض

تتسم بالصلابة والتي بدورها تزيد من صلابة البوليمر 
 )5(%،ويعتبر البولي اثيلين واطى الكثافة مع النسبة 

مضاف قشور المحار أكثر تجانسا من باقي النسب 
 143، وكانت أعلى قيمة لحد التناسب  الوزنية الأخرى

N  قيمة لحد ، بينما كانت اقل  5%للنسبة الوزنية
 .10%للنسبة الوزنية  N 116التناسب 
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Abstract: 
      The Study of the Effect of oyster from the Caspian Sea 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 oysters 
extracted from the Caspian Sea in Iran (2.5%,5%,10%, 15%, 20% ), at particular size.     
(≤ 250 µm) were investigated through several variables, such as, Young's modules, 
strength, and elongation. The obtained results were appeared that the added  oyster     act 
to reduce the spaces between the polymer chains, which reflects the   high ability of the 
polymer against the applied stress, and a high degree of homogeneity between the host 
polymer and the added fillers, and this increase will give further property that increase 
the hardness of the   prepared specimens, the results lead to that the strength at both break 
will be affected little till the percentage (2.5%), and lowered after that with increasing the 
percentage also indicate an lowered in young's modules at   the percentage (10%), which 
reflects the increase in the ductile of the polymer grafted with eggshells and wide range 
of the application for this polymer. The results also appear that the highest point of the 
stress is (10.15 N/mm P

2
P ). The proportional limit was 143 N  for 5%. 
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