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ادة البولي اثيلين لم الميكانيكيةتأثير إضافة رماد سعف النخيل على الخواص 

 ((LDPE واطئ الكثافة
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 الملخص

والمصنع  Low Density Polyethylene))( LDPE)واطئ الكثافة  اثيلين في هذا البحث تم استخدام البولي      

 Ashالنخيل )، في حين تم استخدام مادة رماد سعف أساسفي معمل بتروكيمياويات البصرة في العراق كمادة 

of palm fronds(  وعند 1%,2%,3%,4%,%7.5,%5 ,12%) ة( كحشوات مالئة مع البوليمر وبنسب وزني

، و تمت دراسة عدة متغيرات للمادة الجديدة )المادة الأساس والمضاف إليها (µm 252إلى ) مساو   دقيقةحجم 

والاستطالة )  Stress at Breakالشد عند القطع  ) ةوقو (Stress at yieldالشد عند الوهن ) ةالحشوات( مثل قو

(Elongation( ومعامل يونك )Young's modules( وحد التناسب للبوليمر مع الحشوات )proportional limit ،)

ن رماد سعف النخيل  المضاف أومن النتائج العملية التي تم الحصول عليها من هذا البحث العلمي بينت ب

مما  يعكس إمكانية البوليمر العالية بتحمل الضغط  ةالبوليمريللبوليمر يعمل على تقليل الفراغات بين السلاسل 

ن زيادة نسبة المضافات تعطي أالمسلط عليه وتكون درجة التجانس عالية بين كل من البوليمر والحشوات، و

ن سلوك قوة الشد عند أودللت النتائج  (،1محضرة عند النسبة المئوية )%زيادة صفة الصلادة على النماذج ال

( من المضاف بعدها تهبط بزيادة كمية المضاف بنسبة قليلة إذ يكون 1القطع يكون ذا تأثير عند النسبة )%

انخفاض  االكثافة، ويلاحظ أيض   واطئ اثيلين لرماد سعف النخيل كمواد مالئة تأثير على خصائص البولي 

( مما يعكس مرونة البوليمر المطعم برماد سعف النخيل 3المضاف عند النسبة )% ةمعامل يونك مع نسب

ل قيمة أق( بينما كانت  1سبة الوزنية ) %للن (proportional 192.5 N limitوكانت أعلى قيمة لحد التناسب )

 (.132.2( هي )5.5لحد التناسب عند النسبة الوزنية )%
 

 الميكانيكية.الخواص  المالئة،الحشوات  النخيل،رماد سعف  الكثافة،واطئ  اثيلين البولي  : المفتاحيةالكلمات 

 

 ة: المقدم
( هو مركب ذو وزن جزيئي كبير مكون من وحدات جزئية مكررة، وأصبحت Polymer ) البوليمر    

وذلك بسبب مجموعة خواصها الفريدة فهي  في استخدامات الحياة اليومية دورا أساسي وكلّيب تقومالبوليمرات 

 والسيراميك  اللاصقة المواد و والملابس واللدائن الورق مواد أساسية  في القطاعات الصناعية اليومية مثل

وهي متواجدة في  Liquid crystal) ) البلوري والسائل  الضوئي والمقاوم والخرسانة  والألياف البناء ومواد

واستكشاف الفضاء  الأحياء وعلم والهندسة الحية وتكون مهمة في التغذية والنباتات معظم مكونات التربة

قد تكون هذه ، والبيئةفي أجهزة تحديد ملوثات  اومهمة أيض   الصحة وفي والحواسيب والطب

أو عضوية معدنية، وقد تكون طبيعية أو اصطناعية في أصلها، ولقد استخدمت  عضوية غير أو ةعضوي المواد

( Fillers( أو حشوات )Flakesالتدعيم بالألياف أو التدعيم بهيئة قشور ) طرائق عديدة لتحسين هذه العيوب مثل

ة لفعاليتها إلى الأقسام ( بالنسبFillers[ وتقسم الحشوات )15,4أو دقائق، وذلك لتقوية تماسك جسيمات البوليمر.]

في تقوية المواد المرنة  دور كبيرب وتقوموهي الحشوات التي  :(Active fillers) [ حشوات فعالة12,3.]التالية
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إضافة هذه الحشوات الفعالة تحت درجة الانتقال الزجاجي تقلل الهشاشة  الحشوات غير الفعالة و ، والمطاط

(Inactive fillers). 

 فإنتستعمل هذه الحشوات لتقليل كلفة المادة ولتحسين المنتجات البوليمرية من حيث الشكل والحجم، وبذلك      

لمادة تكون مهمة جد ا وتكون هذه الحشوات عضوية مثل )النايلون والرايون( أو غير عضوية نسبة الحشوة ل

، طبيعتها العضوية ،تركيزها عدد من العوامل المختلفة مثل )حجم الحشوات قوممثل )الزجاج والكاربون(. ت

في تحديد الخواص الفيزياوية  دور مهمب( يمر إضافة إلى تركيبها الكيمياويوطبيعة التداخل مع مصفوفة البول

 [19,17,5]للمتراكبات البوليمرية 

تضاف للبوليمر، أما لغرض زيادة حجم المادة  ةلا عضويتعرف الحشوات على أنها مواد عضوية أو     

و قد تحسن بعض الخواص الميكانيكية أاللدائنية مما يخفض من كلفتها وفي هذه الحالة تسمى بالمالئات الخاملة 

افي هذه الحالة بالمالئات  وتدعى تضاف  ةعلى أنها مواد صلب (Fillersتعرف الحشوات ) الفعالة وأيض 

 .13,2]للبوليمرات لتحسين خواصها وتقليل كلفتها ولها تأثير معاكس للملدنات حيث تقلل من ليونة البوليمر ]

والمضاف إليها الحشوات بشكل واسع، فقد تم  تم دراسة الخواص الميكانيكية لبعض المواد البوليمرية     

 Potassium Alumالكثافة والمطعم بمسحوق شب البوتاسيوم) واطئدراسة الخواص الميكانيكية للبولي اثيلين 

powder ،) ( ثم 5من خلال النتائج العملية تبين بان سلوك قوة الشد عند القطع يكون ذا تأثير عند النسبة )% و

لى قيمة  (، وقد حصلوا على أع12عند النسبة )% (MPa ...5إلى القيمة العظمى لها  ) تصل أنتزداد  إلى 

 (، وبينت النتائج أن أعلى نقطه للإجهاد هي22( عند النسبة )MPa 5..25%) لمعامل يونك والتي تقدر

(2N/mm.12.55،)  وكانت أعلى قيمة لحد التناسبproportional limit)  )163.6 N   الوزنية للنسبة

%(12).[1] 

 oysterكما تم دراسة الخواص الميكانيكية للبولي اثيلين واطئ الكثافة والمطعم بمسحوق قشور المحار )    

shells powderيونك والتي  قيمة لمعاملن أعلى أ(، وقد تبين من النتائج العملية ب( 142.5تقدرMPa كانت )

(، وكانت 12( عند النسبة )%%35.4للاستطالة )يمة العظمى (، ومن النتائج أيضا تكون الق15عند النسبة )%

  7] (.]5للنسبة الوزنية ) %  143 N  (proportional limitأعلى قيمة لحد التناسب )

عالي الكثافة والمطعم بالرماد  اثيلين دراسة عملية لإيجاد بعض الخواص الميكانيكية للبولي  أجريت     

( باستخدام ) ٪22( ، وقد حصل الباحث على نتائج تفيد بزيادة قوة الشد بنسبة تصل إلى ) Fly Ashالمتطاير )

μm 14طاير فكانت الزيادة ( من جزيئات الرماد المتطاير، وزيادة معامل الشد مع زيادة تركيز الرماد المت

ير في تركيز ( و انخفاض مقدار الاستطالة بشكل كب٪42( عند استخدام الحشوات بمقدار)٪1.2حوالي )

[، وتمت دراسة عملية لحساب الخواص الميكانيكية 8(]٪12الرماد المتطاير الذي يون بتركيز أكبر من)

( ، ولنسب وزنية مختلفة، Coal Ashلمركبات البوليمرات المركبة من الألياف الزجاجية المقواة برماد الفحم) 

من رماد الفحم بين جميع نسب  ٪22ة الشد هو أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها أن الحد الأقصى لقو

[. كما تم 18)من وزن الحشوات(] ٪.1لذي تم الحصول عليه هو الوزن المختلفة والحد الأقصى للانحناء ا

التحقيق التجريبي لحساب الخواص الميكانيكية والفيزيائية لمركب راتنجات الايبوكسي المطعم بالرماد 

تم ( و ٪42نت عند النسبة الوزنية ) لاحظة التجريبية أن الصلادة القصوى كا، وجد من الم(Fly Ashالمتطاير)

أما في هذه الدراسة العلمية  .[10من الحشوات] ٪32الحصول على أعلى قيمة للشد كانت عند النسبة الوزنية  

سحوق على م ( محتويةLDPE) واطئ الكثافة اثيلين تصنيع بوليمرات متراكبة من البولي  منها هوفالهدف 

 .كانيكية للمتراكب( ودراسة بعض الخواص الميAsh of palm frondsرماد سعف النخيل)

 

  الجانب العمل
 الأساس:المادة 
(  والمنتج Low Density Polyethyleneالكثافة )ثيلين واطئ إ بوليمر البوليالبحث العلمي  هذااستخدم في      

ساس حيث كان إنتاج هذه المادة أكمادة  العراق-البتروكيمياوية في البصرة من قبل الشركة العامة للصناعات 
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يوضح بعض الخصائص لهذا البوليمر  (1) والجدول رقم( على شكل مسحوق، 2212البوليمرية في عام )

 النقي المستخدم في هذا البحث.

 

 

 [.15البحث]واطئ الكثافة المستخدم في ثيلين إبعض خصائص البولي ( 1) الجدول رقم

Melt Index 

(gm/10min) 

Density at 

23oC(gm/cm3) 
Grade SCPI Licensor Type of  polymer 

0.35-0.38 0.921-0.924 22004(463) Scpilene LDPE 

 

 الحشوات
( وتتمتع هذه المادة بالصلادة والقوة وبالعديد Ash of palm frondsتم استخدام دقائق رماد سعف النخيل )     

العناصر والبروتينات وغيرها، ومن الصفات التي تجعلها ذات قيمة عالية وجيدة وتتميز عن غيرها من  من

[ ، وتم 16الحشوات كحشوات مالئه مع البوليمر كونها تقع ضمن صنف الحشوات العضوية الطبيعية ]

دقائق  يذي الهواء وتم الحصول على مسحوق تحضيره عن طريق حرق سعف النخيل الجاف بشكل كامل ف

 Allen-Bradley Sonicمتناهية في الصغر بعد معاملة مسحوق سعف النخيل بواسطة مرشح سلكي  ) بأحجام

Sifter Model L3Pأحجم مساو أو  و(  ذ( قل منµm 55( والمقدم من قبل شركة )ATM corp. American ،)

( يوضح صورة 1والشكل )(، Ash of palm fronds( يوضح بعض خصائص سعف النخيل )2والجدول )

 فوتوغرافية لسعف النخيل الجاف قبل عملية التحضير.

 

 ( بعض خصائص سعف النخيل المستخدم كحشوات في هذا البحث.2الجدول )

%رماد %بروتين خام  دهون%  سكريات%  ألياف%    اسم المادة 

 سعف النخيل 3.61 1.33 43.42 38.42 12.35

 

 
 الشكل رقم )1( :صورة فوتوغرافية توضح سعف النخيل بعد التجفيف                  
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 -وتقطيع النماذج:تحضير 
 Haake Rheocord Torqueستخدم جهاز المازجاحيث  Mixerتم تصنيع النماذج باستخدام جهاز المازج      

(Rheometer) ( والمجهز من قبل شركةHaake الأمريكية في مزج البوليمرات، حيث )ربط مازج من نوع 

(.22–mixer( لمزج الحشوة المتمثلة برماد سعف النخيل  )Ash of palm fronds مع البولي ) واطئ  اثيلين

                     الكثافة، ومن أهم مميزات هذا الجهاز:                                                                                          

ا على ( اعتماد  2-45.) gmن أكبر كمية من المركبات البوليمرية التي يمكن مزجها بواسطته تتراوح أ .1

 كثافة البوليمر .

 المزج.السيطرة على درجة الحرارة بحيث تبقى ثابتة أثناء عملية  .2

دقيقة(  15( خلال )Co 522درجة ) إلىقابلية الجهاز على التسخين السريع من درجة حرارة المختبر  .3

 والعكس صحيح بالنسبة لقابليته على التبريد.

( . حيث تم مزج Shear Rateا على سرعة القطع )يمكن التحكم بسرعة المحرك الدوار المازج اعتماد   .4

دورة  52( بإضافة النسب الوزنية المعينة ويتم بعدها تدوير المزيج وبحدود Co 1.2الخليط بدرجة حرارة )

المكبس الهيدروليكي . أستخدم  المزيج باستخدامئق(، وبعد عملية المزج يتم كبس دقا 12بالدقيقة ولمدة )

( ذات المنشأ الأمريكي PHI Automatic compression pressجهاز المكبس الهيدروليكي من نوع )

 وبمواصفات :                                                                  
1-Range of temperature = 0 – 400 oC                                                            

2-Range of compression = 0 - 60 tan                                                          

3-Per heat time = 0 – 12 min                                                                        

4-Medium force time = 0 – 12 min                                                               

5-Material cure timer = 0 – 36 min                                                               

6-Coolling timer = 0 – 36 min     

      

( وضغط Co 155حيث يكون هذا المكبس مجهز بنظام تبريد ومنظومتين للتسخين وتحت درجة حرارة )     

(tan 5( ولمدة  )دقائق( ثم يرفع الضغط إلى ) 3tan 15( لمدة )بعد ذلك يتم سحب  12 .)النموذج ذو دقائق

الجهاز  النماذج باستخدامبعد عملية الكبس إلى جهاز التقطيع حيث تقطع  2cm(20x20) الإبعاد

(.252/222Automatic Hollow Diepunch-codeوالمجهز ) ( من قبل شركةCEAST الأمريكية، حيث )

. للحصول ؤهالمراد إجراجود فيه وحسب الفحص يقوم هذا الجهاز بتقطيع النموذج حسب قالب التقطيع المو

( يبين صورة فوتوغرافية لقياسات 2(، والشكل رقم )mm 2.4على النماذج الخاصة بالقياسات ذات السمك )

 نموذج فحص مقاومة الشد.
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 ( صورة فوتوغرافية تبين قياسات نموذج فحص مقاومة الشد.2الشكل رقم )

  فحص النماذج
النماذج من خلال قياس مقاومة الشد والمطاوعة،  الألماني لفحصالمنشأ  ي( ذTensileتم استخدام جهاز )     

 –سجلت منحنيات الإجهاد  إد،  [ASTMD638(1977)] [11]ت تالمواصفاوجرى فحص النماذج ضمن 

( يوضح صورة 3(. والشكل )1من خلال المعادلة ) Qالمطاوعة لجميع النماذج وتم حساب مقاومة  الشد 

 :[9] (Tensile)ياس الخواص الميكانيكية ق فوتوغرافية لجهاز

 
  Q = F / A     ( N/mm2)……………..(1) 

 .mm)2 (= مساحة مقطع النموذج    A،  )(Nة القطع =  قو F: إنحيث 

 المطاوعة وحسب العلاقة الآتية: –جهاد لنماذج بالاستفادة من منحنيات الإوتم حساب معامل يونك ل
Young's modulus  (Y) = stress/strain ……….(2)  
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 .(Tensile)( صورة فوتوغرافية تبين جهاز قياس بعض الخواص الميكانيكية 3الشكل رقم )

 

   والمناقشة:النتائج 
 والمطعم بالنسب الوزنية LDPEللبوليمر  المطاوعة-( يوضح منحنيات الإجهاد 4) الشكل     

ن أنتائج العملية. نلاحظ من الشكل بوالتي تم الحصول عليها من ال (10%,7.5%,5%,4%,3%,2%,1%,0%)

المرونة يمثل قانون هوك )هو عبارة عن خط مستقيم وهذا يمثل مرونة -الجزء الأول من منحني الإجهاد

، وبعد ذلك يحدث انحناء قليل والذي من خلاله يمكننا الحصول على معامل المرونة (linear regionالنموذج( )

، وعنده يستعيد النموذج شكله (Yield  Region) وذج، ويمثل هذا الجزء من المنحني )السلوك المرن(للنم

، ةوبشكل طاقة مرن ةن الطاقة المصروفة تكون مخزونوال القوة المسلطة على النموذج لأالأصلي عند ز

 ا عندما يكون البوليمر مرن  ن يضعف عند نقطة معينة أموذج هذا الجزء من المنحني فإما وعندما يتجاوز الن

قوة مسلطة ن أقصى أ(، واكون البوليمر غير مرن )هش  ن يتمزق عندما يأك يقل الإجهاد المسلط عليه وإما وبذل

ن يضعف تدعى قوة الشد والتي تمثل نقطة الخضوع )انتهاء السلوك المرن في أيتحملها النموذج قبل 

زيادة الجهد المسلط بصورة تدريجية، ويعود سبب ذلك إلى البوليمر(. بعد منطقة الوهن )الضعف( نلاحظ 

ترتيب جزيئات البوليمر)السلاسل البوليمرية( باتجاه محور سحب النموذج المحضر)البوليمر مع المضاف( 

(. إذ  Break Regionوبذلك تزداد القوة المسلطة على النموذج وبزيادة هذه القوة يبلغ النموذج مرحلة التمزق) 

بينما قيمة قوة الشد عند ،  (Mpa 16) ( هي1كانت قيمتها عند النسبة )% نتائج قوة الشد )الصلابة(  نلاحظ بان

 .(Mpa12.7( هي)12قوة الشد )الصلادة( فكانت قيمتها عند النسبة )% ( وMpa 11( هي )2النسبة )% 

( )عند البوليمر 2)%( عند النسبة 424علي قيمة للاستطالة العظمى)المرونة( كانت )%أن أا بونلاحظ أيض  

ن أ(، وهذا يقودنا ب12عند النسبة )%( 11.5%قل قيمة للاستطالة العظمى)المرونة( كانت )أالنقي(، أما 
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مئوية للحشوات ( عالي المرونة وقليل الصلادة بعكس البوليمر عند إضافة النسب ال2البوليمر عند النسبة )% 

 الصلادة.فتكون قليل المرونة وعالي 
 

 
 

 . LDPE النخيل لبوليمرالإجهاد والمطاوعة المضاف رماد سعف  العلاقة بين( 4شكل )

 

(  مع النسب الوزنية، فتم الحصول على قيم proportional limit( يمثل قيم حد التناسب للبوليمر)5الشكل )      

ا لكل مستقيم   االمطاوعة للبوليمر مع نسب المضاف عندما يكون المنحني خط   -حد التناسب من منحيات الإجهاد

 Nعلي قيمة لحد التناسب هي )أن أ( . إذ نلاحظ بAsh of palm frondsنسب المضاف وهو رماد سعف النخيل )

(. إذ يكون للخليط )البوليمر مع المضاف( عند هذه النسبة الوزنية 1سبة الوزنية )% ( والتي كانت عند ن12.5

 N. بينما كانت قيمة حد التناسب )لنخيل)المضاف( و جزيئات البوليمرالتجانس القوي بين رماد سعف ا

 (.5.5قل قيمة عند النسبة الوزنية )%أالتي تعتبر ( 132.2

ن استطالة إ ن النسبة المئوية للاستطالة في النموذج مع  تركيز المضاف،( يبين العلاقة بي6الشكل )        

( 12%(، ثم تنخفض عند النسبة المئوية )424%( للبوليمر النقي وهي )2%البوليمر تبدأ عند النسبة المئوية )

 Ash of palmي يكون البوليمر قليل المرونة  عند هذه النسبة فيعمل رماد سعف النخيل)أ( 11.5وهي )

frondsالفراغات بين السلاسل الرئيسية للبوليمر فيعيق ويحد حركة السلاسل وبذلك تقل الاستطالة  ء( على مل

بة عالي ( و يكون البوليمر عند هذه النس12ي عند النسبة )%أيادة نسبة تركيز المضاف ثم تزداد عند ز

ي تكون حرة أل البوليمرية غير مقيدة ن السلاسن عند هذه النسبة من الحشوات تكوالمرونة وقليل الصلادة لأ

  .[6]الحركة وبذلك تزداد مرونة البوليمر وتقل الصلادة 
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نة ( على معامل المروAsh of palm fronds( يوضح تأثير مسحوق رماد سعف النخيل )7الشكل )       

( للمواد الصلبة فقط Elongation( إلى الاستطالة )Stressنه نسبة الإجهاد )أ)معامل يونك( والذي يعرف على 

( ثم يزداد معامل MPa2.54( وقيمته هي ) %2،ويتضح من الشكل انخفاض معامل يونك عند النسبة الوزنية )

( وبعدها يبدأ سلوك الخليط )البوليمر مع 1( عند النسبة )Mpa 132.5%ى القيمة العظمى )إليونك ليصل 

( MPa 3.35هي ) %3قل قيمة له عند النسبة الوزنية ) )ألى إسحوق رماد سعف النخيل( ليصل المضاف لم

وبعد هذه  ( يعمل على استطالة البوليمر،Ash of palm frondsوهذا يقودنا إلى أن مسحوق رماد سعف النخيل )

( للمضاف إلى عدم 3ا ،وربما يفسر الهبوط في معامل يونك عند النسبة  )%نية يرجع يزداد تدريجي  النسبة الوز

ن البوليمر يملك صفة عالية أم في الظروف نفسها وهذا يدل على تجانس النموذج بالرغم من أن خلط النماذج ت

 من الأبحاث الأخرى في هذا المجال للمرونة وقلة في الصلادة عند هذه النسبة، وهذه النتائج تتطابق مع الكثير

.[[7 

 
 

      

 Stress)، وقوة الشد عند القطع  )Stress at yield)) العلاقة بين قوة الشد عند الوهن ( يبينان8،9الشكلان )      

at Break، ى البوليمر، ففي هذا البحث تم استخدام مادة رماد سعف إل توالي مع النسب الوزنية للمضافعلى ال

   ةكحشوات مالئة مع البوليمر وبنسب وزني (Ash of palm frondsالنخيل )

  LDPE( العلاقة  بين الاستطالة وتركيز المضاف مسحوق رماد سعف النخيل  لبوليمر 6شكل )

 

 

 . LDPEالعلاقة  بين معامل يونك وتركيز المضاف مسحوق رماد سعف النخيل  لبوليمر  (5شكل )
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لى قيم إدناه أ، وعليه فقد تم رسم الشكل %32( أي لم نصل الى النسبة 12%,5.5%,5%,4%,3%,2%,1%)

سلوك قوة الشد ( يبين قيم الشد عند الوهن والشد عند القطع، ويتضح من الشكلين  إن 3والجدول رقم ) ،12%

يف عند زيادة ( من المضاف وبعده يبدأ بالانخفاض الطف1تأثير طفيف عند النسبة )%  اعند الوهن  يكون ذ

على انخفاض الصلادة ( Ash of palm frondsي يعمل مسحوق رماد سعف النخيل )أنسبة تركيز المضاف 

بشكل قليل عند البوليمر وبذلك تكون السلاسل البوليمرية غير مقيده فتزداد مرونته، أما قوة الشد عند القطع 

عند  (..MPa 14لى القيمة العظمى لها  )إن تصل ألى إ(،  ثم تزداد  2ض عند النسبة )% فتبدأ بتأثير منخف

(، 5.5( عند النسبة )%..MPa 5لى)إف حتى تصل يز المضا( ثم تنخفض عند زيادة نسبة ترك3النسبة )%

( بينما 5% - 10ن قوة الشد عند الوهن تزداد بزيادة طفيفة عند زيادة النسب المئوية للمضاف )%أونلاحظ ب

ن مسحوق رماد سعف النخيل  أسب المئوية للمضاف وهذا يدل على تنخفض قيم الشد عند القطع بزيادة الن

(Ash of palm fronds يعمل على تحسين خاصية الصلادة بتأثير التوزيع المتجانس للمادة ذات الطبيعة )

( ، Ash of palm frondsالصلبة، وبعدها يبدأ السلوك بالانخفاض عند زيادة تركيز مسحوق رماد سعف النخيل)

  .[14] إذ تعمل الحشوات كمواد مالئة بالتأثير على البوليمر

  
 

 

  
  

 

 

 . LDPEمسحوق رماد سعف النخيل  لبوليمر  بين قوة الشد عند الوهن وتركيز المضاف( العلاقة  8شكل )

 

 . LDPE( العلاقة  بين قوة الشد عند القطع  وتركيز المضاف مسحوق رماد سعف النخيل  لبوليمر 9شكل )

 

 



فائز و إبراهيم كاظم ، أحمد جاسم ،ناظم عبد الجليل ....ادة البوليلم الميكانيكيةتأثير إضافة رماد سعف النخيل على الخواص 
 جمعة

 

92                      2222أبريل –العدد الأول  –والعشرون  السادسالمجلد  –بيعية والتطبيقية مجلة جامعة عدن للعلوم الط

واطئ الكثافة المطعم  اثيلين والاستطالة ومعامل يونك البولي ( قيم الشد عند الوهن وعند القع 3الجدول )

 بمسحوق رماد سعف النخيل.
 

Young Modules  

(Mpa) 

Stress at Break  

(Mpa) 

Elongation  

% 

Stress at Yield  

(Mpa) 

Filler content  

% 

2.948113 16.9 424 12.5 0 % 

130.0813 10.1 12.3 16 1 % 

102.3622 5 12.7 13 2 % 

3.351206 14.6 373 12.5 3 % 

92.85714 7.9 12.6 11.7 4 % 

106.5574 8.1 12.2 13 5 % 

87.2 5.6 12.5 10.9 7.5% 

110.4348 9.4 11.5 12.7 10% 

 

 :الاستنتاجات
 واطئ الكثافة  اثيلين ( إلى البولي Ash of palm frondsنستنتج مما سبق بأن إضافة رماد سعف النخيل )      

LDPE)    ) (( (Low Density Polyethylene  ةن نسبإالميكانيكية، ويمكن القول له تأثير كبير على الخواص 

( %12,%1( من المادة المضافة للبوليمر كانت النسبة الأفضل لصفة المرونة للبوليمر بينما النسبة )3)%

 وليمريةالنخيل داخل الشبيكه الب كانت الأفضل لصفة الصلادة للبوليمر نتيجة التوزيع المتجانس لرماد سعف

( هي proportional limitوكانت أعلى قيمة لحد التناسب ) ،الذي يملأ الفراغات بين السلاسل البوليمرية

(152.5Nللنسبة الوزن )%( بينما كانت 1ية )( هي 5.5قل قيمة لحد التناسب عند النسبة الوزنية )%أ

( مما 3المضاف عند النسبة )% ة( مع نسبYoung's modules(، ويلاحظ أيضا انخفاض معامل يونك )132.2)

 مكانية توسع مدى التطبيقات لهذا البوليمر.إوليمر المطعم برماد سعف النخيل ويعكس مرونة الب
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Abstract 
 

     The Effect of Ash of Palm Fronds powder on the Mechanical properties of low density 

polyethylene (LDPE) was studied as a function of the percentages of Ash of Palm Fronds 

(1%,2%,3%,4%,5%,7.5%,10%). At particular size (75 µm) were investigated through several 

variables such as stress at yield, young's modules, strength, elongation and proportional limit . The 

obtained results showed that the added Ash of Palm Fronds reduces the spaces between the 

polymer chains, which reflects the high ability of the polymer against the applied stress. The 

increase of added Ash of palm will give further property that increase the hardness of the prepared 

specimens. The results have lead to  the strength at break which will be affected by little of the 

percentage (1%), and lowered after that with increasing the percentage also indicate an lowered in 

young's modules at the percentage (3%). The maximum value of the proportional limit was (192.5 

N) for percentage (1%), while the minimum value of the proportional limit was (130.2 N)  for 

percentage (7.5%). 
 

Key word: Low-density polyethylene, ash of palm fronds, fillers, mechanical properties. 
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