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والموقع الجغرافي وكذلك نوع الرز المزروع حيث يشكل 
 SiO2نسبة )22.12( % في حين تشكل المواد العضوية والماء 
  )MnO +K2O + TiO2نسبة )74(  % أما الاكاسيد مثل
 )Na2O + Al2O3+Fe2O3+CaO2+ MgO + تشكل 

نسبة )4( %  ]18,16[.

الشكل رقم (1): صورة فوتوغرافية توضح قشور الرز قبل وبعد المعالجة. 

 Preparation of النماذج   تحضير   .3.2
:composites

الباثق   المازج  جهاز  باستخدام  النماذج  تصنيع  يتم 
شركة  قبل  من  )Mixer and extruder(والمجهز 
بإضافة   )160(oC حرارة  وبدرجة  الأمريكية   )Haake(
وبحدود  المزيج  تدوير  بعدها  ويتم  المعينة،  الوزنية  النسب 
)50( دورة بالدقيقة ولمدة )10( دقائق إذ أن اكبر كمية يمكن 
مزجها بهذا الجهاز تتراوح بين )45 - 60( غرام، اعتمادا»على 
باستخدام  المزيج   كبس  يتم  المزج  عملية  وبعد  كثافتها، 
بنظام  والمجهز  القطر  داخل  والمصنع  الهيدروليكي  المكبس 
 )175(oC تبريد ومنظومتين للتسخين، وتحت درجة حرارة
وضغط )5000( كغم ولمدة )3( دقائق ثم يرفع الضغط إلى 

)15000( كغم  لمدة )10( دقائق.

 :Samples Cutter      4.2. تقطيع النماذج
و  سم،   )20X20( الإبعاد   ذو  النموذج  سحب  يتم 

النماذج   تقطع  حيث  التقطيع  جهاز  إلى  الكبس  عملية  بعد 
 )Automatic Hollow Diepunch-باستخدام الجهاز

 )CEAST( والمجهز من قبل شركةcode 6050/000( 
ذات  بالقياسات  الخاصة  النماذج  على  للحصول  الايطالية 

السمك  )2.4( ملم، وكما مبين في الشكل )2( .

الشكل رقم (2): نموذج فحص بعض الخواص الميكانيكية.

:Samples  testing  5.2. فحص النماذج
تم استخدم جهاز )Tensile( ذو المنشأ الألماني  لفحص 
والمطاوعة،وجرى  الشد  مقاومة  قياس  خلال  من  النماذج 
  ]ASTM D-638[ المواصفات  ضمن  النماذج  فحص 
 – ، وبواسطة هذا الجهاز سجلت منحنيات الإجهاد   ]19[
من   Q الشد  مقاومة   حساب  وتم  النماذج  لجميع  المطاوعة 

خلال المعادلة التالية ]20[:
  FQ

A
=  )N/mm2(
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مقطع  مساحة   =A  و )نيوتن(   القطع  قوة    =F حيث 
النموذج )ملم 2 (.

من  بالاستفادة  للنماذج  يونك  معامل  حساب   ويمكن 
منحنيات الاجهاد – المطاوعة وحسب العلاقة الآتية:

) Young’s modulus ( StressY
Strain

=

  حيث ان :
  : الإجهادStrain : المطاوعة )الاستطالة(.

  Stress)ميكاباسكال(.                   

:Results and Discussion   3. النتائج والمناقشة
للنسب  -المطاوعة  الإجهاد  منحنيات  يبين   )3( الشكل 
الوزنية)%25,%20,% 15,% 10,%5 ,% 0(، إذ نلاحظ إن 
وهذا  مستقيم  خط  عن  عبارة  هو  المنحني  من  الأول  الجزء 
يعبر عن المرونة  إذ ينطبق عليه قانون هوك في هذه المنطقة، 
معامل  يمثل  والذي  للمنحني  ميل  على  نحصل  بعدها  و 
المرونة وهو النسبة بين الإجهاد والاستطالة ، وفي هذه المنطقة 
إبعاده  النموذج  يسترجع  النموذج  عن  الإجهاد  إزالة  فعند  
الاصليه لان الطاقة المصروفة تكون مخزونه بشكل طاقة مرنه 
عندما  يتمزق  إن  فإما  المنطقة  هذه  النموذج  يتجاوز  وعندما 
يكون البوليمر هشاً وإما ان يوهن عند نقطة معينة والتي تمثل 
اضعف نقطة وبذلك يقل الإجهاد ، وان أعلى إجهاد يتحمله 
النموذج قبل ان يوهن تدعى قوة الشد وتمثل نقطة الخضوع 
تكون  الخضوع  نقطة  وبعد  البوليمر،  في  المرن  السلوك  نهاية 
لايستطيع  إي  البوليمر غير معكوسة  الطارئة على  التغيرات 
النموذج الرجوع إلى إبعاده الاصليه عند إزالة الإجهاد فيبقى 
الاشتباك  فك  في  تستهلك  هنا  المصروفة  الطاقة  لان  مشوهاً 
بعض  كسر  إلى  تؤدي  وقد  البوليمر  سلاسل  بين  الفيزيائي 
نلاحظ  الوهن  منطقة  بعد  البوليمر.  في  الرئيسية  الأواصر 

زيادة الإجهاد تدريجيا ويعود سبب ذلك الى ترتيب سلاسل 
النموذج  قوة  تزداد  وبذلك  السحب  محور  باتجاه  البوليمر 
 )fracture( وبزيادة هذه القوة يبلغ النموذج مرحلة التمزق
.إذ نلاحظ بان اعلي قيمة للاستطالة العظمى)المرونة( كانت 
اما   ، النقي(  البوليمر  0( )عند  النسبة )%  )453.8 %( عند 
اقل قيمة قيمة للاستطالة العظمى)المرونة( كانت )5.4 %( 
نتائج قوة الشد )الصلابة( فكانت  اما   ،)25 النسبة )%  عند 
قيمتها عند النسبة )% 5( هي Mpa )12.6) ، بينما قيمة قوة 
يقودنا  وهذا   .(11.8(  Mpa هي   )0  %( النسبة  عند  الشد 
0( عالي المرونة وقليل الصلادة  بان البوليمر عند النسبة )% 
بعكس البوليمر عند إضافة النسب المئوية للحشوات فتكون 
خلال  من  نلاحظه  ما  وهذا  الصلادة   وعالي  المرونة  قليل 
الكثافة  واطى  اثيلين  للبولي  الميكانيكية  الخواص  بعض  قيم 

المضاف اليه مسحوق قشور الرز في الجدول  رقم )2(.

شكل (3): العلاقة بين الاجهاد والمطاوعة لمسحوق قشور الرز 
.LDPE لبوليمر
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الجدول رقم (2): يوضح قيم بعض الخواص الميكانيكية للبولي اثيلين واطى الكثافة المضاف إليه مسحوق قشور الرز.

معامل یونك  
(Mpa)

εB % δB(Mpa) δy (Mpa) εM % δM (Mpa) النسب %

3.2 453.8 13.3 11.9 441.6 11.8 0 %

107.6 35.8 9.16 12.6 11.7 12.6 5 %

101.3 30.7 7.93 11.1 11 11.3 10 %

113.1 14.3 9.09 10.3 9.1 10.3 15 %

172.5 9.2 9.3 11.3 6.5 11.4 20 %

257.4 5.4 9.3 11.2 5.4 11.2 25 %

التناسب  حد  قيم  يمثل   )4( الشكل 
الوزنية  النسب  مع   )proportional limit( للبوليمر
تحت  الإجهاد  يكون  بان  التناسب  حد  تعريف  ويمكن 
الانفعال  مع  متناسبا  التناسب(  حد  )قيمة  القيمة  هذه 
 ً الإجهاد-الانفعال خطا  فيكون منحني  هوك،  وفق قانون 
ان  اي  المرونة للمادة.  الخط معامل  هذا  ميل  ويمثل  مستقيما، 
)قانون  تحت هذا الحد أو النقطة  يمكن تطبيق قانون هوك 
هوك للمرونة هو القانون الذي  يشير إلى أن الكمية التي يتغير 
بها الجسم )الإجهاد ( مرتبطة خطيًا بالقوة المسببة لهذا التغير 
ينطبق عليها قانون هوك هي مواد ذات  التي  المواد  )الشد(. 
مرونة خطية( ، وبعد هذا الحد  لايمكن تطبيق هذا القانون 
وغالبا ما يكون في موقع نقطة الخضوع. ، فتم الحصول على 
التناسب من منحيات الاجهاد- المطاوعة للبوليمر  قيم حد 
لكل  مستقيما   ً خطا  المنحني  يكون  عندما  المضاف  نسب  مع 
أعلى  بان  نلاحظ  إذ  الرز(.  قشور  )مسحوق  المضاف  نسب 
قيمة كانت عند نسبة المضاف للبوليمر )%25( وهي )155( 
نيوتن  اذ يكون عند هذه النسبة التجانس القوي بين مسحوق 
قشور الرز مع السلاسل البوليمرية للبوليمر بينما كانت اقل 

نسبة وهي )137( نيوتن  عند النسبة )15%(.
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شكل (4): العلاقة  بين حد التناسب وتركيز المضاف لمسحوق قشور 

. LDPE  الرز  لبوليمر

للاستطالة  المئوية  النسبة  بين  العلاقة  يبين   )5( الشكل 
تبدأ  البوليمر  استطالة  إن  المضاف،  تركيز  مع   النموذج  في 
 )%  450( وهي  النقي  للبوليمر   )%  0( المئوية  النسبة  عند 
 .ً جدا   ً مرنا  الكثافة(  واطى  اثيلين  )البولي  البوليمر  فيعتبر 
إضافة  عند   ً تدريجيا   ً انخفاضا  الاستطالة  قيم  تنخفض  ثم 
النسبة  عند  قيمتها  فتكون  المضاف  لنسب  المئوية  النسب 
قليل  البوليمر  يكون  إي   ،  )%  35.4( هي   )%  5( المئوية 
للبوليمر   )%  0( النسبة  مع  مقارنة  النسبة  هذه  عند  المرونة 
بين  الفراغات  ملئ  على  الرز  قشور  مسحوق  فيعمل  النقي 
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السلاسل  حركة  ويحد  فيعيق  للبوليمر  الرئيسية  السلاسل 
عند   ً تدريجيا  الاستطالة  تقل  ثم  الاستطالة.  تقل  وبذلك 
زيادة نسب  تركيز المضاف، فتكون قيمتها اقل ما يمكن  عند 
تركيز إضافة  زيادة  النسبة )%25( وهي )5.4 %(، اي عند 
المالئات )الحشوات( يلاحظ انخفاض قيم استطالة )المرونة(

عن  الشد(  )قوة  الصلابة  زيادة  بسبب  البوليمري   المزيج 
طريق ملأ الفراغات )الحجم الحر( بين السلاسل البوليمرية 
حيث تقل حرية السلاسل البوليمرية ، وقد لوحظ أيضا أن 
المزيج  هشاشة  في  زيادة  تسبب  المالئات  من  العالية  النسب 
البوليمري مما يؤدي إلى تقليل الإستطالة ، وأيضا تزداد عدد 
لذلك  البوليمر  مع  التداخل  من  تزيد  التي  الفعالة  المجاميع 
فان السلاسل البوليمرية تكون أكثر تقييدا مما يعيقها من أن 
تأخذ الوقت الكافي لترتيب نفسها باتجاه قوة السحب والذي 
يؤدي إلى انخفاض إستطالتها، فتكون النسبة )%5( من بين 
الأفضل  النسبة  هي  الرز(  قشور  )مسحوق  المضاف  نسب 

لصفة مرونة البوليمر المدعم بمسحوق قشور الرز. 
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شكل (5): العلاقة  بين الاستطالة وتركيز المضاف لمسحوق قشور 
.  LDPE الرز  لبوليمر

الشــكلان )6،7( يوضحــان العلاقــة بــين قــوة الشــد 
عنــد الوهــن ) Stress at yield( وقــوة الشــد عنــد القطــع

) Stress at Break( مع نسبة المضاف للبوليمر المستخدم 

قوة  تعرف  الكثافة(،  واطى  اثيلين  )البولي  البحث  هذا  في 
الإجهاد  ويعرف  النموذج  على  المسلط  الإجهاد  بأنها  الشد 
مساحة  وحدة  في  تشوها  تحدث  التي  المسلطة  القوة  بأنه 
وحدة  على  المسلطة  القوة  أنه  أي  الفحص  تحت  النموذج 
مساحة المقطع العرضي للنموذج، ويتضح  من الشكلين إن 
سلوك قوة الشد عند الوهن يكون ذو تأثير عالي عند النسبة 
5( من المضاف وبعده يبدأ بالانخفاض عند زيادة نسبة   %(
تركيز المضاف إي يعمل مسحوق قشور الرز على انخفاض 
البوليمرية  السلاسل  تكون  وبذلك  البوليمر  عند  الصلادة 
غير مقيده فتزداد مرونته، إما قوة الشد عند القطع فتبدأ بتأثير 
اقل  الى  تصل  إن  الى  تقل   ثم    )5  %( النسبة  عند  منخفض 
تزداد  ثم   )10%( النسبة  عند   )7.3(  MPa وهي   لها  قيمة 
 )9.33( MPa عند زيادة نسبة تركيز المضاف حتى تصل الى
عند النسبة )%25 ( ،ونلاحظ بان قوة الشد عند الوهن تقل 
عند  وخاصة  للمضاف  المئوية  النسب  زيادة  عند   ً تدريجيا 
النسبة المئوية  النسبة  )% 15( وبعدها تزداد تريجيا بعد هذه 
للمضاف، بينما قيم الشد عند القطع تزداد تدريجياً  بعد النسبة 
إن  على  يدل  وهذا  للمضاف  المئوية  النسب  بزيادة   )10%(
مسحوق قشور الرز يعمل على تحسين خاصية الصلادة بتأثير 
سبب  ويفسر  التوزيع المتجانس للمادة ذات الطبيعة الصلبة 
للحشوات   الفعالة  المجاميع  قدرة  إلى  الشد  قوة  في  الزيادة 
على زيادة التشابك بين الجزيئات البوليمرية كما يعمل عامل 
التجانس على انتظام السلاسل البوليمرية وتقارب جزيئاتها 
قوى  في  زيادة  يحصل  وبدلك  البلورية  درجتها  وزيادة 
فاندرفالز]21[، وبعدها يبدأ السلوك بالانخفاض عند زيادة 
تركيز المسحوق ، إذ تعمل الحشوات كمواد مالئة بالتأثير على 

البوليمر]12[.
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شكل (6): العلاقة  بين الشد عند الوهن مع النسب الوزنية لمسحوق 
. LDPE  قشور الرز المضاف إلى
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شكل (7): العلاقة  بين الشد عند القطع مع النسب الوزنية لمسحوق 
. LDPE  قشور الرز المضاف إلى

على  الرز  قشور  مسحوق  تأثير  يوضح   )8( الشكل 
نسبة  انه  على  يعرف  والذي  يونك(  )معامل  المرونة  معامل 
الإجهاد )Stress( إلى الاستطالة )Elongation( للمواد 
الصلبة فقط ،ويتضح من الشكل انخفاض معامل يونك عند 
يقودنا  وهذا   ، )10%( الرز  قشور  لمسحوق  الوزنية  النسبة 
إلى أن المسحوق يعمل على استطالة البوليمر )زيادة المرونة( 
 MPa العظمى  القيمة  الى  ليصل  يونك  معامل  يزداد  ثم   ،
)257.4( عند النسبة )%25(،وربما يفسر الهبوط في معامل 
يونك عند النسبة  )%10( للمضاف إلى عدم تجانس النموذج 
بالرغم من ان خلط النماذج تم في الظروف نفسها وهذا يدل 

على إن البوليمر يملك صفة عالية للمرونة وقلة في الصلادة 
عند هذه النسبة، وهذه النتائج تتطابق مع الكثير من الأبحاث 

الأخرى في هذا المجال]12[.
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شكل (8): العلاقة  بين معامل يونك وتركيز المضاف لبوليمر 

. LDPE 

Conclusion   4. الاستنتاجات
نستنتج بان إضافة مسحوق قشور الرز إلى البولي اثيلين 
واطئ الكثافة له تأثير كبير على الخواص الميكانيكيه ، ويمكن 
قشور  مسحوق  من   )5%( المضاف  تركيز  نسبه  أن  القول 
الرز كانت النسبة الأفضل لصفة المرونة والصلادة للبوليمر 
المضاف  نسب  تركيز  بين  من   ) الكثافة  واطئ  اثيلين  )البولي 
المتجانس  التوزيع  نتيجة  الأخرى  الرز(  قشور  )مسحوق 
للمسحوق داخل الشبيكه البوليمريه والذي يملا الفراغات 
بين السلاسل البوليمريه حيث تقل حرية السلاسل البوليمرية 
10( يؤدي الى  النسبة ) %  بعد  . زيادة تركيز نسب المضاف 
زبادة قيم معامل يونك الى ان نحصل على أعلى قيمة له عند 
)%25( حيث كان مقدارها MPa )257.4( ، ويعتبر البولي 
إليه مسحوق  النسبة )%5( مضاف  الكثافة مع  اثيلين واطئ 

قشور الرز أكثر تجانسا من باقي النسب الوزنية الأخرى .
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