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 الخلاصة:

بوليميرية محضرة من بوليمير البولي  خواص أغشية ىذا العمل مقارنةيتناول           
الطبيعي والمعدل بنسب مختمفة, يتميز  ونوعين من الغضار السوري PVCفنيل كمورايد 

النوع الأول من الغضار السوري الطبيعي بمونو الأبيض واحتواءه عمى نسبة كبيرة من 
كربونات الكالسيوم, بينما يتميز النوع الثاني من الغضار السوري الطبيعي بمونو البني 

بأملاح الغضار  ءه عمى نسبة مرتفعة من السيمكات, تم معالجة سطح النوعين منواحتوا
من سطح محب لمماء الى لتحويل طبيعة سطح الغضار الامونيوم الالكيمية الرباعية 

 لحصول عمى الغضار السوري المعدل.سطح كاره لمماء وا

%, 5% , 5.5%, 0)أضيف الغضار بأنواعو الأربعة إلى البوليمير وبالنسب الوزنية 
المحمول باستخدام اليكسانول , وتم تحضير العينات بطريقة المزج ب%(%00, 7.5

باستخدام محرك   C 150كمذيب, مُزج الغضار مع البوليمير عند درجة الحرارة 
 مغناطيسي.
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عمى  الأنواع الأربعة من الغضار ين اضافةاليدف الرئيسي ليذا البحث ىو المقارنة ب
في المحاليل المائية المعتدلة  وىجرة المكونات الرطوبة وكمية خصائص امتصاص الماء

 PVCبوليمير  حضرة منالبوليميرية الم غشيةرية للأوالثباتية الحرا والحمضية والقموية
يمكن استخدامو في مجال التعبئة والتغميف  محسن  PVC, بغية الوصول الى والغضار

 في الصناعة الدوائية والغذائية.

بولي فنيل ال الرطوبة, امتصاص الماء, السيمكات, ,الغضار, كربونات الكالسيوم كممات مفتاحية:
 , الثباتية الحرارية.كمورايد
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 سوريا. –حمص  –جامعة البعث  –كمية الصيدلية أستاذ في  –حداد الد.عماد  -5
 سوريا –طرطوس  -جامعة الأندلس الخاصة لمعموم الطبية –كمية الصيدلية  –د. مصطفى البيش  -3
 –كميففة اليندسففة الكيميائيففة والبتروليففة  -طالبففة دكتففوراة فففي اسففم اليندسففة الكيميائيففة  –م.أحففلام حبيففب  -4

 سوريا. –حمص  –جامعة البعث 

  



     ا.د.عماد الحداد      ا.د.ٌوسف جوهر       2022 عام  2العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث

 م.أحلام حبٌب          د.مصطفى البٌش              

11 
 

A study of  water-absorption and  

moisture  precentage of PVC polymirc 

films and prepared from PVC and  two 

types of natural and modified Syrian clay 
 

Dr.Yosef Joher
1 
  Dr.Emad Al Haddad

2
     Dr.Mustafa Beesh

3 

En.Ahlam Habib
4
 

 
Abstract 

        This work study the comparison between  the properties of 

polymeric films prepared from PVC polymer and two types of 

natural and modified Syrian clay in different proportions. The first 

type of clay is characterized by its high content of calcium 

carbonate and its white colour, while the second type of clay 

contains a large proportion of silicate and it has a brown colour. The 

two Syrian modified clay were obtained by adding quaternary alkyl 

ammonium salts to convert the clay’s surface from hydrophilic to 

hydrophobic to obtain the modified Syrian clay. 

The four types of clay were added to the polymer by weight (0%, 

2.5%, 5%, 7.5%, 10%), and the samples were prepared  mixing in 

solution method using hexanol as a solvent. The clay was mixed 

with the polymer at a temperature of 150 C using a magnetic stirrer. 

The main objective of this research is to compare the properties of 

the four types of clay such as water absorption, moisture content, 

component migration in moderate, alkaline and acidic  solutions. 

The thermal stability of polymeric films prepared from PVC 

polymer and clay, were also studied in order to reach an improved 
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PVC that can be used in the field of packaging in the 

pharmaceutical and food industry. 

Keywords: The clay, water absorption, moisture, silicate, calcium 

carbonate, poly vinyl chloride PVC, thermal stability. 
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 المقدمة: -1

 و ينتج عن ىذهباىتمام كبير, لأن طويمة ولأزمنة حظيت المركبات البوليميريةلقد        
والثباتية  كالمقاومة والكتامة والعزل لمرطوبة ومميزة جدا المركبات مواد بخصائص مثالية

تدعى  ف ىذه المركبات من مادة بوليميرية.  تتألالحرارية والميكانيكية واابمية التشكيل
ستر أو البولي اتيمين أو البولي فنيل كمورايد وىي مواد شاع ا مثل البولي الأساس

استخداميا في العالم بسبب مميزاتيا الكثيرة واضافات تسمى المواد الداعمة مثل الألياف 
 [5,4,3,2,1 ] والغضار الطبيعي.......... والسيمكات الكربونية وكربونات الكالسيوم

خواصيا ماضي, وانتشرت انتشارا كبيرا بسبب القرن ال ياتت المواد المركبة في نياظير 
تطوير المركبات المركبة  إن, موجودة في كل مادة منفردةالغير دة و المميزة والجدي

مواد تممك خصائص فريدة في المتانة والقوة البوليميرية عمل فعال لايجاد 
لى إاضافة المواد الداعمة  تتشكل المواد المركبة من. [6,5,3]والعزل.............الخ

خمط المواد الداعمة مع مادة و  حجمية معينة, بنسب وزنية أو )مادة الأساس( البوليميرات
تتوزع بداخميا حيث الاساس جيدا بما يضمن الحصول عمى مادة مركبة جديدة متجانسة, 

ة مركبات بخصائص ميكانيكية وحراري ا مثاليا, وينتجحبيبات المواد الداعمة توزيع
مييا من المواد , ولايمكن الحصول عل من البوليميرات الأساسيةوخصائص عزل أفض
العوامل  تعتمد خواص المركبات المركبة الناتجة بشكل كبير عمىالاصمية لوحدىا. 

ضمن سلاسل  م الحبيبات, التشتت الجيد لممادة المالئة, حجةالمالئ المادة نسبة التالية:
 [11,10,9,8,7,6,4,1]  البوليمير

تعددت حيث في العالم,  كثر المواد البوليميرية انتشاراً من أ PVCالبولي فنيل كمورايد يعد 
لتوسيع فكان من الضروري  ,لخصائصو المميزة وىامة  كثيرة  استخداماتو في مجالات

استراتيجيات فعالة وبكمفة تطوير مركبات منو ب PVCمدى تطبيقات 
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المواد المركبة البوليميرية المدعمة بالحبيبات أىم المواد  إن  [8,7,6,3,1]منخفضة.
وذلك لإمكانية استخداميا في  دمة في التطبيقات الصناعية حاليا,اليندسية المستخ

مجالات واستخدامات متنوعة أىميا استخداميا كبدائل حيوية, أو كخيوط جراحية, أو 
 ......الدوائية والغذائية والتغميف في مجال الصناعاتالتعبئة كحشوات للأسنان, وفي 

النتائج  , وأظيرتPVC/Silica-Ligninخصائص المركبات دراسة تحضير و لوكاز ب اما
, بالمقارنة جيدة PVC/Silica-Ligninالخصائص الميكانيكية والحرارية لممركبات  تحسن
 البولي فنيل كمورايد مركبات من سادجيت وغمامي حضر .[1]الأساسي PVC مع

(PVC) المىنتمىريلينثو(MMT)   وبنسب مختمفة من بطريقة المزج بالصير
تممك خصائص  PVC/OMMTبينت نتائج التحاليل أن المركبات الجديدة  .المكونات

اام كاسبا وآخرون في  [9].الاساسي PVCميكانيكية وحرارية وفيزيائية معززة وأفضل من 
باختيار مجموعة من البولميرات المختمفة ثم ااموا بتضمين ىذه البولميرات مادة  5003

ىذه الدراسة كان امتصاص الماء حسب لتحضير مادة تغميف بخصائص جيدة. الزيوليت 
 PC .[6]وسريع جدا في  HDPEو  PVCجدا في  بطئ

كتامفة وأكثفر  أفضفلمما سفب  الأىميفة الكبيفرة لمدراسفة الحاليفة ففي انتفاج مفادة  يتبين   
 لبففوليميرا مففن ثباتيففة حراريففةوأفضففل  لممكونففات أاففل ىجففرةو  لمففاءامتصففاص المرطوبففة و عففزلًا 

مففن  لبففوليميرالأساسففي, الامففر الففذي سففينعكس ايجابففا عمففى الصففناعات التففي تعتمففد عمففى ا
تطفوير مركبففات بوليمريففة جديففده  المنففتج وتقميففل التكفاليف, وتيففدف الدراسففة إلففىناحيفة جففودة 

 بفعالية أفضل وخواص أكثر مثالية.

 البحث:  خطة -2
ونوعين من الغضار  PVCبوليميرية من البولي فنيل كمورايد  تحضير أغشية -

  السوري الطبيعي والمعدل



     ا.د.عماد الحداد      ا.د.ٌوسف جوهر       2022 عام  2العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث

 م.أحلام حبٌب          د.مصطفى البٌش              

11 
 

صائص الأغشية البوليميرية عمى خ بنسب متدرجة ثير اضافة الغضاردراسة تأ -
 .المحضرة

 عمى خصائص الأغشية الطبيعي والمعدل المستخدمة الغضار تقييم نتائج إضافة -
 البوليميرية الناتجة.

 :الدراسة العممية -3
 المواد المستخدمة: -3-1

 الغضار السوري:  -0

النفوع حيفث بعفد التحميفل تبفين أن  ,الطبيعفي الغضفار السفوري نفوعين مفن جرى العمفل عمفى
بمونفو الأبفيض واحتوائفو عمفى كميفة كبيفرة مفن كربونفات الكالسفيوم, بينمفا يتميفز  يتميز الأول

غُسفمت التربفة الغضفارية  النوع الثاني بمونو البني واحتوائو عمى نسبة مرتفعة من السفيمكات,
حممفففت التربفففة   ميكرومتفففر. 75وجفففففت وطحنفففت إلفففى أن بمغفففت درجفففة النعومفففة لمحبيبفففات 

, ثم تم معالجة سفطح الغضفار بفأملاح الامونيفوم ي لمغضارلمحصول عمى التركيب الكيميائ
مفففن محفففب لممفففاء الفففى كفففاره لممفففاء,  لتحويفففل طبيعفففة السفففطح الكيميائيفففةالرباعيفففة الالكيميفففة 

 المعدل.السوري  محصول عمى الغضارل

-XRF :OXFORD Instruments Analytical X بجهااب تففم تحميففل الغضفففار  

RAY Type   
 XRFنتائج تحميل التربة الغضارية بجياز  :(0)الجدول  

 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O SiO2 SO3 CaCO3 اللون النوع

 %78.41 %0.00 %12.46 %0.30 %0.20 %1.08 %44.99 %3.18 %3.45 أبيض الأول

 %4.44 %4.44 %04.04 %4.02 %4.00 %64.07 %0.10 %64.02 %67.21 بني غامق الثاني

لتحويل سطح سطح الغضار السوري بمادة أملاح الآمونيوم الالكيمية الرباعية  تم معالجة-
ى غضار أبيض معدل محصول عمار من محب لمماء الى كاره لمماء وذلك لالغض

مل  500غرام من الغضار إلى  50يضاف  وغضار بني معدل حسب الطريقة التالية:



 بولٌمٌرٌة لأغشٌة ء ونسبة  الرطوبةامتصاص  الما واصدراسة خ

 الطبٌعً والمعدل سوريالغضار  نوعٌن من الو PVC البولً فنٌل كلوراٌد منمحضرة 

11 
 

جة در  80اطيسي عند الدرجة لمدة ساعتين باستخدام محرك مغن ماء مقطر مع التحريك
غرام من مادة أملاح الأمونيوم  9.50ب مئوية لمحصول عمى معم  متجانس. ثم يذا

لمدة  مع التحريكالى معم  الغضار  مل ماء مقطر وتضاف 500ية في الالكيمية الرباع
سل غيو  المزيج حرش. ياطيسي عند درجة حرارة الغرفةساعة باستخدام التحريك المغن 54
جفف الصمب م التخمص من الرغوة تماما, ثم يبالماء المقطر عدة مرات حتى يت بالراس

 [9]درجة مئوية لمدة ساعتين. 70في الفرن عند الدرجة 

 المستخدم في التجارب. PVC: يبين الجدول التالي مواصفات PVCبوليمير  -5
 مواصفات البولي فنيل كمورايد :(3الجدول ) 

 مىاصفبت البىلي فينيل كلىرايد

g/cm 1.4 الكثبفة
3  

 g/mol 40000-30000 الى ن الجزيئي

 أبيض مصفر المظهر

 K 42±1-قيمة

 28±5 mpa.s (in MEK %20اللزوجة )

 الممدن: الغميسرين الطبي -3
 المثبت: أوكسيد الزنك -4

 الأفلام البوليميرية:رق تحضير ثانياً: ط
المطموبفة  البوليميريفة الأغشفيةر لتحضفي الطفر  إن أىفمحسب الدراسفات المرجعيفة 

 Solution) طريقفة المفزج بفالمحمول وأ (Melt mixing) طريقة المفزج بالصفير إما ىي

mixing.)  [12,9,2] 
تعتمففد حيففث  (,Solution mixing)العينففات بطريقففة المففزج بففالمحمول حضففرت  

 , تففم وضففع اليكسففانولالبففوليمير, ك ىففذه الطريقففة عمففى اختيففار مففذيب خامففل مناسففب لاذابففة
بحسفففب النسفففب  المكونفففات )البفففوليمير, الغضفففار, الغميسفففرين, أوكسفففيد الزنفففك, اليكسفففانول(

ثففم   ,محففرك مغناطيسففي عمففى سففخانة كيربائيففة ومزجيففا باسففتخدام فففي بيشففر المففذكورة لاحقففا
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حففرارة سففاعات ثففم تركففت فففي درجففة 8لمففدة  60تففم تجفيففف العينففات اففي مجفففف عنففد الدرجففة 
 .اللاحقة الناتجة, تحضيرا للاختبارات ن الأغشيةوز ت الغرفة حتى تجف تماما, ثم 

 ثالثاً: الاختبارات:

 (:Moistureقياس الرطوبة ) -1

ليفففا  البوليميريفففة المحضفففرة ففففي ىفففذا العمفففل لمحصفففول عمفففى الفففوزن الأولفففي الأغشفففية وزنفففت 
(First weightثففم وضففعت  ,)  105فففي مجفففف عنففد درجففة الحففرارةC  حتففى ثبففات الففوزن

ليففا, ومففن ىففذه القففيم تففم تحديففد  (Second weightلمحصففول عمففى الففوزن بعففد التجفيففف )
 نسبة الرطوبة حسب العلااة التالية:

Moisture(%) = (First weight – Second weight) / (First weight) 

المتبعة في  0970( لعام 50رام ) ىذه الطريقة مطبقة حسب المواصفة القياسية السورية
  مخابر وزارة الصناعة لقياس كمية الرطوبة لممواد البوليميرية والبلاستيك.

 (: Migration testاختبار الهجرة ) -2

(,  ثفم وضففعت Original weightلمحصففول عمفى الففوزن الأصفمي ليفا ) الأغشفية تفم وزن
طفففر, مفففاء مق 100mlففففي ثفففلاث عبفففوات زجاجيفففة, وأضفففيف إلفففى العبفففوة الأولفففى  الأغشفففية

 ,( pH=1 مففن حمففض كمففور المففاء) محمففول حمضففي 100mlوأضففيف إلففى العبففوة الثانيففة 
 .( pH=12 )محمفففول امفففوي مفففن كربونفففات الصفففوديوم 100mlوأضفففيف إلفففى العبفففوة الثالثفففة 

 .درجفة مئويفة 55مفدة سفتة أسفابيع ففي درجفة حفرارة المخبفر أغمقت العبوات الثلاثة باحكام ل
الففوزن  بعفد نزعيففا مفن المففاء والمحاليففل الحمضفية والقمويففة لمحصفول  عمففى م وزن الأغشففيةتف

عمفى  حاويفة (Pesiccator)زجاجيفة مجفففات في تم وضعياثم  (,Wet weightالرطب )
(, Dry weight)يففا الجففاف وزنسففبوع, لمحصففول عمففى لمففدة أ كبريتففات الكالسففيوم اللامائيففة

 :[4]المعادلة التاليةالفااد بالوزن حسب تم تحديد   ومن ىذه القيم
Weight Loss (%) =(Original weight – Dry weight) / (Original weight) 

 اختبار امتصاص الماء: -3
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ففي عبفوة زجاجيفة  الأغشفية توضفع ار بطفريقتين, ففي الطريقفة الأولفى:تم اجراء ىذا الاختب
 55بفر ارة المخمدة ستة أسابيع في درجفة حفر طر وأغمقت العبوة باحكام لوغمرت بالماء المق

 Wetالفوزن الرطفب )بعفد نزعيفا مفن المفاء لمحصفول عمفى  درجفة مئويفة, تفم وزن الأغشفية

weight,) تففففم وضففففعيا فففففي مجففففففات حاويففففة عمففففى كبريتففففات الكالسففففيوم لمففففدة أسففففبوع,  ثففففم
افففيم امتصفففاص المفففاء حسفففب  (, تفففم تحديفففدDry weight) يفففا الجفففافوزنلمحصفففول عمفففى 
 [8,5]العلااة التالية:

Water absorption (%)=(Wet weight – Dry weight) / Dry weight 
ثففم  سففاعة, 54لمففدة  95Cحمففام مففائي عنففد الدرجففة  فففي الأغشففية توضففع الطريقففة الثانيففة:
 ثفم  (,Wet weightالفوزن الرطفب )بعفد نزعيفا مفن المفاء لمحصفول عمفى  وزنفت الأغشفية

سففاعات لمحصففول عمففى الففوزن الجففاف  3لمففدة  105Cتففم وضففعيا فففي مجفففف عنففد الدرجففة 
(Dry weightتم تحديد ,) :ايم امتصاص الماء حسب العلااة التالية 

Water absorption (%)=(Wet weight – Dry weight) / Dry weight 

المتبعة  0998( تاريخ 0966ىذه الطريقة مطبقة حسب المواصفة القياسية السورية رام )
 الصناعة لقياس امتصاصية الماء لممواد البوليميرية والبلاستيك.في مخابر وزارة 

 اختبار الثباتية الحرارية: -4

(, ثفم تفم وضفعيا Original weightلمحصول عمى الفوزن الأصفمي ليفا ) تم وزن الأغشية
درجفات مئويفة كفل سفاعة, لغايفة  00, ثفم تفم رففع درجفة الحفرارة 20Cفي فرن بدرجة حرارة 

 عند كل درجة حرارة. وتحديد الوزن للأغشيةرجة مئوية,  د 080
 رابعا : النتائج والمناقشة:

 (Moistureقياس الرطوبة)-1

محضففرة مففن البوليميريففة ال ختبففار ايففاس محتففوى الرطوبففة للأغشففية( نتففائج ا1يبففين الشففكل )
بتفة %, وأوكسفيد الزنفك بنسفبة ثا5البولي فنيل كمورايفد والغميسفرين بنسفبة ثابتفة لكفل العينفات 

%, وغضفففار سفففوري طبيعفففي أبفففيض وبنفففي تفففم تعفففديميما بفففأملاح الامونيفففوم الالكيميفففة 0.00
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معفدل بنسفب مختمففة, حيفث تفم اضفافة المكونفات أبفيض وبنفي  سفوري الرباعية إلفى غضفار
 .PVCكنسب مئوية من وزن البوليمير 

 
 نتائج اختبار محتوى الرطوبة (1الشكل)

البففوليميري عنففد إضففافة حبيبففات  الرطوبففة لمغشففاءفففاض فففي كميففة محتففوى تبففين النتففائج انخ
%( وحبيبفففات الغضفففار الأبفففيض 00% و 5.5% و 5الأبفففيض المعفففدل بالنسفففب) الغضفففار

% 7.5و حبيبففففففات الغضففففففار البنففففففي المعففففففدل بالنسففففففبة  %(00% و 5الطبيعففففففي بالنسففففففب)
ضففمن بنيففة البففوليمير أكثففر  %(5.5% و 7.5وحبيبففات الغضففار البنففي الطبيعففي بالنسففب )

% عنففد 03بففوليمر النقففي والخففالي مففن الغضففار, اذ انخفضففت كميففة الرطوبففة حففوالي مففن ال
% عنفد اضفافة الغضفار الأبففيض 05وحفوالي  %5اضفافة الغضفار الأبفيض المعفدل بنسفبة 

% 00% عنفففد اضفففافة الغضفففار الأبفففيض المعفففدل بنسفففبة 5% وحفففوالي 5.5المعفففدل بنسفففبة 
ضفففمن بنيفففة البفففوليمير,  %5.5% عنفففد اضفففافة الغضفففار البنفففي الطبيعفففي بنسفففبة 5وحفففوالي 
يففة بنيففة وضففع حبيبففات الغضففار فففي الفراغففات البينيففة بففين سلاسففل البففوليمير معطالسففبب ت

 البوليميري. بة لمغشاءوبالتالي انخفاض في كمية الرطو  متماسكة وأكثر كتامة

 (:Migration studyاختبار الهجرة )-2
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بوليميريفة محضفرة مفن بفوليمير البفولي  ( نتائج اختبار اليجرة للأغشية4,3,2تبين الأشكال)
%, وأوكسففففيد الزنففففك بنسففففبة ثابتففففة 5فنيففففل كمورايففففد والغميسففففرين بنسففففبة ثابتففففة لكففففل العينففففات 

سفففوري طبيعفففي أبفففيض وبنفففي تفففم تعفففديميما بفففأملاح الامونيفففوم الالكيميفففة  %, وغضفففار0.00
, حيفث تفم اضفافة المكونفات كنسفب معفدل بنسفب مختمففةالرباعية إلى غضار أبفيض وبنفي 

 .PVCمئوية من وزن بوليمير 

 
 في الماء المقطر نتائج اختبار اليجرة :(5الشكل)

 
 في المحمول الحمضي نتائج اختبار اليجرة :(3الشكل)
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 في المحمول القموي نتائج اختبار اليجرة :(4الشكل)

ففففي  البفففوليميري ففففاض ففففي نسفففبة ىجفففرة المكونفففات لمغشفففاءبشفففكل عفففام نلاحفففظ انخ
 إضففافة حبيبففات الغضففار بكافففة أنواعففوعنففد  المحاليففل المائيففة المعتدلففة والحمضففية والقمويففة

فضفففت نسفففبة ضفففمن بنيفففة البفففوليمير أكثفففر مفففن البفففوليمر النقفففي والخفففالي مفففن الغضفففار,اذ انخ
 البنفففي الطبيعفففي  ففففي المفففاء المقطفففر عنففد اضفففافة الغضفففار %55ىجففرة المكونفففات حفففوالي 

% وحفففوالي 5% عنفففد اضفففافة الغضفففار البنفففي الطبيعفففي بنسفففبة 50وحفففوالي % 5.5بنسفففبة 
% فففي 88وانخفضففت حففوالي  %,00% عنففد اضففافة الغضففار الأبففيض المعففدل بنسففبة 35

% عنفد 68% وحفوالي 5.5بنسفبة  الأبيض المعدل المحمول الحمضي عند اضافة الغضار
لغضفار الأبفيض % عنفد اضفافة ا49وحفوالي %5.5البنفي الطبيعفي بنسفبة  اضافة الغضار
% عنفففد اضففففافة الغضفففار الأبففففيض المعففففدل 80%, وانخفضفففت حففففوالي 00المعفففدل بنسففففبة 

% وحففوالي 5.5% عنففد اضففافة الغضففار البنففي الطبيعففي بنسففبة 79% وحففوالي 7.5بنسففبة 
مقارنفففة بفففالبوليمير الأساسفففي)  %00% عنفففد اضفففافة الغضفففار الأبفففيض المعفففدل بنسفففبة 60

ول أن اضفافة حبيبفات الغضفار افد خففض مفن نسفبة الخالي من الغضار(,  لفذلك يمكفن القف
البففوليميري, السففبب تموضففع حبيبففات الغضففار فففي الفراغففات البينيففة  مكونففات الغشففاءىجففرة 

بففين سلاسففل البففوليمير معطيففة بنيففة متماسففكة ومقاومففة بشففكل أفضففل وبالتففالي انخفففاض فففي 
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الأوسففاط المائيفففة  البفففوليميري أثنففاء التمففاس الطويففل مففع مففن الغشففاءنسففبة ىجففرة المكونففات 
 الحمضية والقموية والمعتدلة.

 :(Water absorption)اختبار امتصاص الماء -3

بوليميريفة محضفرة مفن بفوليمير  للأغشفية ( نتائج اختبار امتصاص الماء6,5ل)اشكلأبين ات
الزنفففك  %, وأوكسففيد5بنسفففبة ثابتففة لكففل العينففات  الطبففي, غميسففرينالنيففل كمورايففد و يالبففولي ف

سففففوري طبيعففففي أبففففيض وبنففففي تففففم تعففففديميما بففففأملاح  %, وغضففففار%,0.00بنسففففبة ثابتففففة 
, تفففم اضفففافة معفففدل بنسفففب مختمففففةالامونيفففوم الالكيميفففة الرباعيفففة إلفففى غضفففار أبفففيض وبنفففي 

 .  PVCكنسب مئوية من وزن بوليمير  المكونات

 
 بالطريقة الأولى الماء للأفلام البوليميرية نتائج اختبار امتصاص :(5الشكل)
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 بالطريقة الثانية الماء للأفلام البوليميرية نتائج اختبار امتصاص :(6الشكل)

 البففوليميري خففاض فففي نسفب امتصاصففية المفاء لمغشففاءان (6,5تظيفر النتففائج ففي الأشففكال)
عنففد إضففافة حبيبففات الغضففار ضففمن بنيففة البففوليمير أكثففر مففن البففوليمر النقففي والخففالي مففن 

فففففي الطففففريقتين باضففففافة الغضففففار البنففففي  كانففففت أاففففل نسففففبة امتصاصففففية لممففففاءو  الغضففففار,
كمفففا تبفففين الأشفففكال أن نسفففبة الامتصاصفففية لممفففاء بوجفففود الحفففرارة  ,%5.5الطبيعفففي بنسفففبة 

خفضفففففت نسفففففبة اذ انبدرجفففففة حفففففرارة الغرففففففة,  لممفففففاء كانفففففت أكبفففففر مفففففن نسفففففبة الامتصاصفففففية
عنففد اضففافة الغضففار البنففي الطبيعففي  %53حففوالي  البففوليميري الامتصاصففية لممففاء لمغشففاء

البففوليميري  نخفضففت نسففبة الامتصاصففية لممففاء لمغشففاءوا يقففة الأولففىفففي الطر % 5.5بنسفبة 
 ,% ففففي الطريقفففة الثانيفففة5.5% عنفففد اضفففافة الغضفففار البنفففي الطبيعفففي بنسفففبة 54حفففوالي 

% 53وحففوالي  % 7.5% باضففافة الغضففار البنففي الطبيعففي بنسففبة 45وانخفضففت حففوالي 
ففي المفاء بدرجفة حفرارة  عنفد وضفع الأغشفية%00الغضفار الأبفيض المعفدل بنسفبة باضافة 

البنفففي  % عنفففد اضفففافة الغضفففار07الغرففففة مقارنفففة بفففالبوليمير الأصفففمي, وانخفضفففت حفففوالي 
عنفففد % 00% باضفففافة الغضففار الأبفففيض المعففدل بنسفففبة 5وحففوالي  % 5الطبيعففي بنسفففبة 

يعنفي أن إضفافة حبيبفات الغضفار  , ممفا95Cفي محم مائي بدرجة حفرارة   غشيةوضع الأ
ضمن بنية البفوليمير افد خفضفت مفن نسفبة امتصفاص بفوليمير البفولي فينيفل كمورايفد لممفاء, 

لبفففوليمير وامففففل مفففن نسففففبة لفففذلك نقفففول أن اضففففافة حبيبفففات الغضفففار اففففد حسفففن مففففن مفففادة ا
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البفففوليميري لممفففاء أثنفففاء التمفففاس الطويفففل مفففع المحاليفففل المائيفففة وبوجفففود  امتصفففاص الغشفففاء
الحفففرارة, يعفففزى ذلفففك إلفففى تموضفففع حبيبفففات الغضفففار ففففي الفراغفففات البينيفففة ضفففمن سلاسفففل 
البوليمير, حيث تعمل حبيبات الغضار كحاجز يمنع مرور جزيئات المفاء أثنفاء تواجفده ففي 

 المحاليل المائية, وبالتالي تزيد من كتامتو وتخفض من نفاذيتو لجزئيات الماء.

 اختبار الثباتية الحرارية:-4

محضففرة البوليميريففة ال لأغشففيةل ( نتففائج اختبففار الثباتيففة الحراريففة00090807ل )اشففكبففين الأت
%, 5نيففففل كمورايففففد والغميسففففرين الطبففففي بنسففففبة ثابتففففة لكففففل العينففففات يمففففن بففففوليمير البففففولي ف

سفففوري طبيعفففي أبفففيض وبنفففي تفففم تعفففديميما  وغضفففار %,0.00وأوكسفففيد الزنفففك بنسفففبة ثابتفففة 
لقفد تفم  ,معفدل بنسفب مختمففةة الرباعيفة إلفى غضفار أبفيض وبنفي بأملاح الامونيفوم الالكيميف

فففي فففرن  . لقففد تففم وضففع الأغشففيةPVCكنسففب مئويففة مففن وزن بففوليمير  اضففافة المكونففات
 عند كل درجة حرارة. كل ساعة, سُجمت أوزان الأغشية10C ورفع درجة الحرارة 

 
 البوليميرية مع الغضار الأبيض الطبيعي نتائج اختبار الثباتية الحرارية للافلام :(7الشكل)
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 مع الغضار الأبيض المعدل نتائج اختبار الثباتية الحرارية للافلام البوليميرية :(8الشكل)

 

 

 البني الطبيعي   نتائج اختبار الثباتية الحرارية للافلام البوليميرية مع الغضار :(9الشكل)
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modified white clay  
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 الثباتٌة الحرارٌة
pvc +  Natural brown clay 

clay 0 %
clay 2.5 %
clay 5 %
clay 7.5 %
clay 10 %
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 مع الغضار البني المعدل الحرارية للافلام البوليميرية نتائج اختبار الثباتية :(10الشكل)

البوليميريفففففة ذات نسفففففب  الحراريفففففة للأغشفففففية(  نتفففففائج الثباتيفففففة 13,12,11تبفففففين الأشفففففكال)
, بحسفاب سوري طبيعي الأبيض والبنفي والغضفار السفوري الأبفيض والبنفي المعفدل الغضار

إلفففى الدرجفففة  60Cمفففن الدرجفففة  البوليميريفففة عنفففد كفففل درجفففة حفففرارة, غشفففيةالفاافففد بفففالوزن للأ
150C, حسب المعادلة التالية: البوليميرية  محصول عمى الفااد بالوزن للأغشيةل 

 
Weight Loss (%) =(Original weight – Dry weight) / (Original weight) 
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 الثباتٌة الحرارٌة
PVC + modified brown clay  

 

 clay 0%
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 60Cنتائج الفااد بالوزن للأفلام البوليميرية عند الدرجة  :(11الشكل)

 
 100C الدرجة عند البوليميرية للأفلام بالوزن الفااد نتائج :(12الشكل)
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 150C الدرجة عند البوليميرية للافلام بالوزن الفااد نتائج :(13)الشكل

البفوليمري عنفد إضفافة  نخفاض في نسفبة الفاافد بفالوزن لمغشفاء( ا11يبين الشكل )
بففالوزن  ضففمن بنيففة البففوليمير, اذ انخفضففت نسففبة الفااففد بأنواعففو المختمفففة حبيبففات الغضففار

% 5.5الأبفيض الطبيعفي بنسفبة % باضافة حبيبفات الغضفار 75البوليميري حوالي  لمغشاء
% باضففافة الغضففار الأبففيض 43% باضففافة الغضففار البنففي الطبيعففي وحففوالي 68وحففوالي 
 (12الشففففكل ) ينكمففففا يبفففف .بففففوليمير الأصففففمي الخففففالي مففففن الغضففففارمقارنففففة مففففع ال المعففففدل

% باضفافة الغضفار الأبفيض 70البوليميري بمقدار  الوزن لمغشاءانخفاض في نسبة الفااد ب
% 7.5% باضفافة الغضفار الأبفيض الطبيعفي بنسفبة 56.9وحفوالي  %5.5المعدل بنسفبة 

% باضففافة 30.9% وحففوالي 00% باضففافة الغضففالا الأبففيض المعففدل بنسففبة 50وحففوالي 
مقارنفففة مفففع  البفففوليمير الأصفففمي, ويظيفففر الشفففكل  %5.5بة الغضفففار البنفففي الطبيعفففي بنسففف

% عنففففد اضففففافة 50البففففوليميري حففففوالي  بففففالوزن لمغشففففاءانخفففففاض فففففي نسففففبة الفااففففد  (13)
% باضففففافة الغضففففار الأبففففيض 50.9وحففففوالي  %5.5الغضففففار الأبففففيض المعففففدل بمقففففدار 

% وحففففوالي 5.5% باضففففافة الغضففففار البنففففي الطبيعففففي بنسففففبة 50% وحففففوالي 00المعففففدل 
 .مقارنفففة مفففع البفففوليمير الاصفففمي %7.5% باضفففافة الغضفففار الأبفففيض الطبيعفففي بنسفففبة 07

يعففزى ذلفففك إلفففى تموضفففع حبيبففات الغضفففار ففففي الفراغفففات البينيففة لسلاسفففل البفففوليمير والتفففي 
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تتحمففففل جففففزء كبيففففر مففففن الحففففرارة المسففففمطة عمففففى المففففادة المركبففففة, وبالتففففالي تعمففففل حبيبففففات 
 لدرجات الحرارة وتعزيز مقاومتو لمحرارة المرتفعة. الغضار عمى زيادة مقاومة البوليمير

 النتائج:-5

اضففافة البففوليميري بجيففد فففي كميففة محتففوى الرطوبففة لمغشففاء أظيففرت النتففائج انخفففاض  (0
لبففوليمير الاساسففي, وأعطففت النسففبة مقارنففة مففع ا الغضففار السففوري الطبيعففي والمعففدل

المعفففدل أافففل نسفففبة ففففي كميفففة الرطوبفففة مقارنفففة مفففع البفففوليمير  % لمغضفففار الأبفففيض5
 .ب المضافة من الغضار الطبيعي والمعدلالاساسي وبقية النس

البفففوليميري أثنفففاء  جيفففد ففففي ىجفففرة المكونفففات مفففن الغشفففاء أظيفففرت النتفففائج انخففففاض  (5
 المعتدلففة والحمضففية والقمويففة باضففافة الغضففار التمففاس الطويففل مففع المحاليففل المائيففة

لحفففاوي البفففوليميري ا , وأبفففدى الغشفففاءمقارنفففة مفففع البفففوليمير الاساسفففي واعفففو المختمففففةبأن
 غشفاءلا مفن مكونفاتنسبة في ىجفرة ال أال %5.5بنسبة  الغضار البني الطبيعيعمى 

مقارنفففففة بفففففالبوليمير  البفففففوليميري ففففففي المحاليفففففل المائيفففففة المعتدلفففففة والحمضفففففية والقمويفففففة
 الأصمي.

 البفففوليميري لممفففاء صفففية الغشفففاءانخففففاض نسفففبة امتصابينفففت النتفففائج تحسفففن جيفففد ففففي  (3
 عمفففى الحفففاوي غشفففاءبأنواعفففو المختمففففة الطبيعفففي والمعفففدل, وأبفففدى ال باضفففافة الغضفففار

مقارنفففففة أافففففل  نسفففففبة امتصاصفففففية لممفففففاء  %5.5بالنسفففففبة  الغضفففففار البنفففففي الطبيعفففففي
ات ومففع ارتفففاع درجفف بففالبوليمير الاساسففي أثنففاء التمففاس الطويففل مففع المحاليففل المائيففة

 .الحرارة
 , مقارنففةذات نسففب الغضففار المختمفففة ثباتيففة حراريففة جيففدة البوليميريففة الأغشففيةأبففدت   (4

 .البوليمير الاساسي الخالي من الغضارب
 المفففاء والثباتيفففة الحراريفففة لمغشفففاءالرطوبفففة واليجفففرة وامتصاصفففية  خصفففائص تحسفففنت  (5

البنفي و  الأبفيض السفورية حبيبفات مفن الغضفار البوليميري لمبولي فنيل كمورايد  بإضاف
البفوليميري  ي تحسنت خصائص العزل والكتامة لمغشفاءوبالتال المعدلبنوعو الطبيعي و 



 بولٌمٌرٌة لأغشٌة ء ونسبة  الرطوبةامتصاص  الما واصدراسة خ

 الطبٌعً والمعدل سوريالغضار  نوعٌن من الو PVC البولً فنٌل كلوراٌد منمحضرة 

11 
 

PVC الخصففففائص التغميفيففففة  , ممففففا يففففدل عمففففى تحسففففنأكثففففر مففففن البففففوليمير الأصففففمي
 .PVCالبوليميري  لمغشاء

 شفاء% والغ5.5البنفي الطبيعفي بنسفبة  الغضار عمى البوليميري الحاوي أبدى الغشاء  (6
% تحسفن ففي خصفائص 00الغضفار الأبفيض المعفدل بنسفبة  عمى البوليميري الحاوي

الرطوبففة واليجففرة وامتصاصففية المففاء والثباتيففة الحراريففة مقارنففة مففع البففوليمير الأصففمي 
يعفزى ذلفك الفى  الخالي مفن الغضفار وبقيفة نسفب الغضفار المضفافة بأنواعفو المختمففة.

السلاسفففل البوليميريفففة ضفففمن بنيفففة البفففوليمير, تموضفففع حبيبفففات الغضفففار بفففين فراغفففات 
انخففاض ففي  ر جزئيات الماء والرطوبة, مما يفؤدي إلفىمرو لمنع  والتي تعمل كحاجز

البففففوليميري لممفففففاء  الرطوبففففة وازديففففاد كتامففففة وعففففزل الغشففففاءنسففففبة امتصففففاص المففففاء و 
انخففاض والرطوبة, كما تزيد ىذه الداائ  من تماسفك بنيفة البفوليمير وتقويتيفا وبالتفالي 

مففع المحاليففل المائيففة المختمفففة درجففة  الطويففل فففي نسففبة ىجففرة المكونففات أثنففاء التمففاس
جفزء  افدرة عمفى تحمفل يذه الحبيبفاتل الحمضية والقموية(, كما أنالحموضة)المعتدلة و 

تزيففد مففن مقاومتففو لمحففرارة,  فإنيففا كبيففر مففن الحففرارة المسففمطة عمففى البففوليمير وبالتففالي
البففوليميري بارتفففاع درجففة الحففرارة, ولكففن  لفااففد بففالوزن لمغشففاءدي إلففى تحسففن فففي اوتففؤ 

 .ىذا الامر يتطمب تشتت جيد لمحبيبات ضمن السلاسل البوليميرية
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