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المصنعة  للموادالميكانيكية  –الخواص الفيزيائية 
 الخشب( نشارةمن مركبات )البولي إيثلين / 

 
 الباحث: م . باسم محسن عمار

 قسم هندسة المواد التطبيقية في كمية الهندسة التقنية في جامعة طرطوس
 الممخص
البةول  إيلمةي/    الفيزيائيةة لمركبةان نفايةان –ييدف البحث إلى دراسة الخواص الميكانيكيةة 

الخشةةةلت ليح يةةةا ىةةةتا اليةةةدف يةةةط يحةةةةير  ينةةةان بطري ةةةة الكةةةبس بنسةةةل مخيمفةةةة  شةةةار ن
لنفايةةان البةةةول  إيلمةةةي/ مةةةخ نفايةةةان الخشةةةل تان اخبلةةةاد واخشةةةكا  المخيمفةةةةت   ةةةري  يةةةاس 
كلافةةةة اخلةةةواح المحةةةةر  وحةةةددن م اومةةةة الصةةةدمة و يسةةةن ا ميصاصةةةيةت  ظيةةةرن نيةةةائ  

الحصةةةو   مةةةى طيةةةف واسةةةخ مةةة/  لةةةواح الخشةةةل الصةةةنا   بخةةةواص  ا خيبةةةاران إمكانيةةةة
مخيمفةةةةةن وا/ كافةةةةة النسةةةةل المدروسةةةةة يح ةةةةا خةةةةواص خاصةةةةة بيةةةةا ي ىميةةةةا ل سةةةةيخداط فةةةة  
اليطبي ةةةةان الصةةةةنا يةن كمةةةةا  ظيةةةةرن النيةةةةائ  إمكانيةةةةة يصةةةةنيخ اخلةةةةواح دو/ الحا ةةةةة إلةةةةى 

اري  ديةةةةد  إلةةةةى الملال ةةةة المسةةةةب ة ل زيئةةةةان الخشةةةةلن  و دو/ إةةةةةافة مةةةواد ب سةةةةيي  حةةةةر 
 البول  إيلمي/ الملاد يدويره المسيخدط بالبحثت

 
 نشار  الخشل  – RLDPEالكممان المفياحية: البول  إيلمي/ الملاد يدويره 

 
 
 
 
 
 
 



 الخشب( نشارةالوصنعت هن هركباث )البولي إيثلين /  للووادالويكانيكيت  –الخواص الفيزيائيت 

74 

 Mechanical and Physical Properties of 

materials made from   

      (Polyethylene / wood waste)  
 
 

ABSTACT 
The results showed the possibility of getting at a wide rang of 

board with different properties, and all investigated percentage 

had special properties which to use in industrial application, 

also the result showed the possibility to produce these board 

without pretreatment of particles wood or without addition any 

virgin  plastic to RLDPE 

The results showed the possibility of getting of a wide spectrum 

of boards with different properties, and all studied percentages 

had special properties which allow them to use in industrial 

application, also the result showed the possibility to produce 

these boards without treatment of the wood particles or without 

addition any virgin  plastic to RLDPE          
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 مقدمة
 بد  ا ىيمةاط بيةا يحي  صنا ة اخخشال الصنا ية مكانة ىامة ف  حياينا الملاصر ن و  د

منت سنوان  ديد  و  سيما فة  البمةدا/ المي دمةة صةنا ياًن فا ىيمامةان الحاصةمة مة/  بة  
منظمةةةان حمايةةةة البيئةةةة الخاصةةةة بالحفةةةاظ  مةةةى اللةةةرو  النباييةةةة دفلةةةن با ي اىةةةان اللمميةةةة 

  و صنا ة يح ا البدائ  الم بولة  / الخشل الطبيل تلمبحث  / مصادر 
 أهمية البحث

يخيمةةف  نةةواع الخشةةل الصةةنا   فيمةةا بينيةةا بخواصةةيا النيائيةةةن ويلةةود السةةبل فةة  ىةةتا إلةةى 
اخةةةي ف مصةةةادر النفايةةةان اللةةةةوية المسةةةيخدمة ونو يييةةةا ن واخةةةي ف بةةةاراميران  مميةةةة 

ب سةةةةةيي  ميصةةةةةمل  –) ب سةةةةةيي  حةةةةةراري  اليصةةةةةنيخن ونو يةةةةةة المةةةةةاد  الرابطةةةةةة البوليميريةةةةةة
 حراريةاً،ن وىةته اخسةبال م يملةة وفةرًن فة  اخسةواا اللالميةة طيةف واسةخ مة/ ىةته اخنةةواع

 ت يمك/ يمخيص  ىمية البحث بالن اط اليالية:[1,2]
الحفةةةةاظ  مةةةةى البيئةةةةة مةةةة/ خةةةة   يةةةةدوير نفايةةةةان ر ةةةةائا البيةةةةون الب سةةةةييكية  – 1

 بانياسالمنيشر  بشك  واسخ ف  منط ة 
 الميكانيكية –إنياج  لواح الخشل الصنا   ودراسة خواصيا الفيزيائية  – 2

 Literature Reviewالدراسة المرجعية 
يليبةةر المالئةةان النباييةةة  رخةةص  نةةواع المالئةةان اللةةةوية لمنةةاًن وييةة لف بشةةك   ساسةة  مةة/ 

ويحيةةوي  مةةى  ةةدد كبيةةر مةة/ الم مو ةةان  (Lignin)والميغنةةي/  (Cellulose)السةةميموز 
الييدروكسةةيمية اوروماييةةة واخليفاييةةة واليةة  بسةةيولة يمكنيةةا  / ييبةةاد  اليةة لير كيميائيةةاً مةةخ 

ييلةةةدد مصةةةادر النفايةةةان اللةةةةوية النباييةةةة  ت[3] ةةةدد كبيةةةر ومينةةةوع مةةة/ المةةةواد البوليميريةةةة
 ويمك/ ي سيميا لم مو يي/ رئيسييي/:

الصةةنا ية: وىةة  نيةةاج اللمميةان اليصةةنيلية المخيمفةةة ملةة  النفايةةان  النفايةان اللةةةوية – 1
الناي ةةةةةة  ةةةةة/ يصةةةةةنيخ اليبةةةةةو وال طةةةةة/ و صةةةةةل السةةةةةكر وملامةةةةة  الشةةةةةوندر السةةةةةكري وورش 

 الن ار تتتتتالخت
النفايةةةةان اللةةةةةةوية الطبيليةةةةةة: وىةةةةة  نيةةةةةاج الطبيلةةةةة تاييةةةةةة الي ديةةةةةد ملةةةةة  اخ شةةةةةال  – 2

اللمميةةة الزرا يةةة ملةة  ب ايةةا  ةةتوع  صةةل السةةكر  واخغصةةا/ البريةةة و وراا الشةة ر ونفايةةان
 وال ط/ والتر  الصفراء ودوار الشمس و شور الرز واليب/تتتت الخت
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يشةةير الدراسةةان اللمميةةة إلةةى اسةةيخداط نفايةةان الب سةةيي  الحةةراري  و خ ئةةط مةة/ الب سةةيي  
   ت[4,5,6]الملاد يدويره مخ مواد ب سييكية  ديد  ف  صنا ة اخخشال الصنا ية 

فة    RLDPEإمكانيةة اسةيخداط نفايةان البةول  اليمةي/ مةنخفض الكلافةة [7]الدراسةة يظيةر 
صةةنا ة  لةةواح الخشةةل الصةةنا  ن و ةةد يةةط يشةةكي  ىةةته اخلةةواح بةةالكبس )بالةةةغط،ن بزيةةاد  

ن و ةةد يةةط اليشةةكي  بدر ةةة %(50 – 30)البةةول  إيلمةةي/ مةةنخفض الكلافةةة مةة/ نفايةةان نسةةبة 
وزمةةةةةة/ ليطبيةةةةةةا  kg/cm2(40-30)وةةةةةةةغط لميشةةةةةةكي  بةةةةةةي/   ˚180Cو ˚140Cحةةةةةةرار  
ن كمةةةا يةةةط دراسةةةة يةةة لير الظةةةروف المخيمفةةةة  مةةةى الخةةةواص min (13-7)بةةةي/  الةةةةغط 

 الميكانيكية واسي رار  بلاد يم  اخلواح الخشبية الب سييكيةن إةافة لدراسة البنية الم يرية 
الحراري  لواحاً مركبة م/ الب سيي   [8]وزم  ه  Chow Pooطور 

(Thermoplastic كماد   ساس مخ شبكة م/  لياف  صل التر ن حيث  ملن  لياف ،
، م/ غرل الو يان الميحد  اخمريكية و يط يشكي  اخلواح Corn Stalk صل التر  )

 المركبة بل ث طرا:
،  لياف  صل التر  ممزو ة مةخ %(90-80الطري ة اخولى: يط يشكي  شبكة م/  -

-10، وVirgin HDPEبةول  إليمةي/  ةال  الكلافةة ال ديةد )، مة/  ال%(10-20

 ،ت   RHDPE، م/ البول  إليمي/  ال  الكلافة الملاد يدويره )%(20
، م/  لياف  صل الةتر  ممزو ةة %(90-80اللانية: يط يشكي  شبكة م/  طري ةال -

 ،تPP، م/ البول  بروبمي/ ) %(20-10بكمية صغير 
 ليةةةاف  صةةةل الةةةتر  ممزو ةةةة مةةةخ  %40مةةة/  الطري ةةةة اللاللةةةة : يةةةط يشةةةكي  شةةةبكة -

 ،ت R LDPEم/ ماد  البول  إليمي/ منخفض الكلافة الملاد يدويره ) 60%

السمو  الحراري لممواد المركبة المصنو ة مة/ البةول   [9]و زميمو   Fatih Mengelدرس
كمةةةاد   سةةةاس مةةةةاف ليةةةا نفايةةةان خشةةةل  RHDPEإيلمةةةي/  ةةةال  الكلافةةةة الملةةةاد يةةةدويره 

، ويةةةط يشةةةكي  TGA،ن و  ريةةةن ا خيبةةةاران باسةةةيلما  اليحميةةة  الحةةةراري )EWRالكةةةافور)
  د  نماتج ل خيبار:

   (RHDPE) %100النموتج اخو :  بدو/ إةافة نفايان الخشلن  ي  - 1
   (RHDPE)%50و  (EWR)%50النموتج اللان : إةافة  - 2
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الملةد   (RHDPE) %46مةخ   (EWR) % 50 النمةوتج اللالةث: إةةافة - 3
 ت%4بنسبة  (MA)بإةافة المالي   لدىيد 

 مةى ي يةيط الخةواص الميكانيكيةة خلةواح الخشةل  [10]وزميمةو  Nwigbo Solomon مة  
كمةةاد   (RLDPE)الصةةنا   المصةةنلة مةة/ البةةول  إيلمةةي/ مةةنخفض الكلافةةة الملةةاد يةةدويره 

الملةةاد  اخيروكةةو كمةةاد  مالئةةةن ويةةط الحصةةو   مةةى البةةول  إليمةةي/ سةةاس مةةخ نشةةار  خشةةل 
يةةدويره مةة/ اخكيةةاس المسةةييمكة و الم طلةةةن ويةةط يحةةةير  ينةةان ا خيبةةار مةة/ خةة   مةةزج 

RLDPE 150بةةالح / بةةةغط اليشةةكي   مةةخ نشةةار  الخشةةل بشةةك  ميناسةةل و باسةةيخداط 
MPa   160ودر ةةة حةةرار C° /ن ولةةوحظ بنيي ةةة ا خيبةةاران و ةةود انخفةةاض فةة  كةة  مةة

بة بزيةةاد  نشةةار  الخشةةلن واسةةيني  البةةاحلو/ إمكانيةةة م اومةةة الشةةدٌ و الصةةدطن وازديةةاد الصةة 
  الخشل تRLDPEاسيخداط نشار  الخشل ليحسي/  يط الص بة و ال ساو  لمركبان 

إمكانيةةة اسةةيخداط  شةةور البطةةيخ فةة  يحةةةير مركبةةان الخشةةل   [11]وزمةة  ه  Idrisدرس 
ي فيفيةا وطحنيةا ونخة  الب سيي ن و اموا بإنياج  لواح بإةافة نفايان  شةور البطةيخ ) بلةد 

 RLDPEالنةاي  إلةى  زيئةان صةغير ،  إلةى البةول  إيلمةي/ مةنخفض الكلافةة الملةاد يةةدويره )
، وا نيبةةةةاج WA،ن ويةةةةط فةةةة  ىةةةةته الدراسةةةةة يحديةةةةد البنيةةةةة الم يريةةةةة و اميصاصةةةةية المةةةةاء )

، و ةةةةةو  MOE، وملامةةةةة  المرونةةةةةة )MOR، وملامةةةةة  اليمةةةةةزا ) TSالحاصةةةةة  بالسةةةةةماكة )
 ، و خواص م اومة الصدط للألواحتIPخم  )ا ليصاا الدا

إمكانية اسيخداط حشةوان سةمموزية ليةد يط و ي ويةة  [12]وزميمو  Abdollah Najafi درس 
، واسةيخدموا فة  دراسةييط بةودر   شةر RHDPEالبول  إليمي/  ةال  الكلافةة والملةاد يةدويره )

 لةةواح الخشةةل ، وبةةودر  محةةةر  مةة/ طحةة/ نفايةةان مةة/ WFوبةةودر  الخشةةل) (RH)اخرز 
، و يةةةةةةةةةةةاً  زيئةةةةةةةةةةان خشةةةةةةةةةةل كبيةةةةةةةةةةر  الح ةةةةةةةةةةط MDFالصةةةةةةةةةةنا ية الميوسةةةةةةةةةةطة الكلافةةةةةةةةةةة )

(Particleboard( ويرمز ليا ،PB  ت، 
 شك  الباحلو/  ربلة  نواع م/ اخلواح وفا النسل اليالية:

40% (RHDPE)  مة/  %3م/ إحدى المواد المالئة الساب ة الةتكر و  %60مخMAPE 
 35و بلاد الموح g/cm³ 1 مالي   لدىيد، وكانن الكلافة ا سمية )البول  إليمي/ المطلط بال

× 35 × 1 cm . 
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 هدف البحث
يشير الدراسان الساب ة إلى  / البحث  / مركبان خاصة بإنياج الخشةل الصةنا   مةازا  

اسةةيناداً إلةةى تلةة  فةةإ/ ىةةدف بحلنةةا يكةةو/ يحةةةير خشةةل إلةةى و ينةةا الحةةال   يةةد الدراسةةةن و 
صةةةنا   مةةة/ نفايةةةان ر ةةةائا البيةةةون الب سةةةييكية المصةةةنو ة مةةة/ البةةةول  إيلمةةةي/ مةةةنخفض 
الكلافةةة الناي ةةة بكميةةان كبيةةر  فةة  مدينةةة بانيةةاس مةةخ نفايةةان خشةةل صةةنا   غيةةر منيظمةةة 

 تيمل  ب ايا ورش الن ار  
 طرائق البحث ومواده

نفايةةان ر ةةائا البيةةون الب سةةييكية المةةاد  الب سةةييكية الرابطةةة : يةةط اسةةيخداط م ةةروش  ت1
كمةاد   (1)، المبينةة بالشةك  RLDPEالمصنو ة م/  البول  إيلمي/ منخفض الكلافة)

 سةةاس رابطةةة حيةةث ينيشةةر وبكلةةر  ىةةته النفايةةان بالسةةاح  السةةوري با يبةةار  / ملظةةط 
 لمحمية تالسكا/ المحميي/ يلممو/ بالزرا ة ا

نفايةةان ورشةةان الن ةةار  الناي ةةة  ةة/  مميةةان يشةةكي  المني ةةان الخشةةبية كمةةاد  مالئةةة  ت2
 – زيئةةةان خشةةةنة  – زيئةةةان ميوسةةةطة  –ب ح ةةةاط و ياسةةةان مخيمفةةةة )بةةةودر    ةةةةوية

 (2) زيئان طويمة، المبينة بالشك  

 

 
 ،RLDPEنفايان ر ائا البيون الب سييكية )م روش  - (1)الشك  
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(a)                                    (b، 

                    

 
(c    ،                                   (d، 

                                              
 نفايان ورشان الن ار  الناي ة  /  مميان يشكي  المني ان الخشبية - (2)الشك  

(aطويمة ، زيئان- (bزيئان خشنة  ،- (d زيئان ميوسطة  ،–(c خشل، بودر   
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يةةةةط يشةةةةكي   ربةةةةخ م مو ةةةةان مةةةة/ اللينةةةةان  ميليةةةةا محةةةةةر  مةةةة/ نفايةةةةان ر ةةةةائا البيةةةةون 
الب سةةةييكية كمةةةاد   سةةةاس رابطةةةة ولكنيةةةا يخيمةةةف فيمةةةا بينيةةةا بح ةةةط و بلةةةاد المةةةاد  المالئةةةة 

 زيئةةان طويمةةة،ن وبنةةاء  مةةى تلةة   اللةةةوية )بةةودر  ن زيئةةان ميوسةةطةن  زيئةةان  شةةوائيةن
 يط يصنيف اللينان المحةر  بالمخبر  مى الشك  اليال :

  م مو ة بودر  الخشل 
 م مو ة ال زيئان الميوسطة 

 م مو ة ال زيئان الطويمة 

 م مو ة ال زيئان اللشوائية 

 يةط ك  م مو ة م/ ىته الم مو ان خمس  ينان وفا النسل اليالية:

 20%  + 80مالئ  ةوي% (RLDPE)   

 30%  + 70مالئ  ةوي% (RLDPE)   

 40%  + 60مالئ  ةوي% (RLDPE)   

 50%  + 50مالئ  ةوي% (RLDPE)  

 60%  + 40مالئ  ةوي% (RLDPE)  

وفةا  (3)ىيةدروليك  موةةب بالشةك  نصةف شكمن ىةته اللينةان باسةيخداط مكةبس يشةكي  
 النظاط اليال :

 P= 3 Kg/cm2ةةغط اليشةكي  ا بيةدائ   - °T = 165 Cدر ة حرار  نصف  ال الل 
 P= 65ةةةغط اليشةةكي  النيةةائ   - = min t 5زمةة/ يطبيةةا الةةةغط ا بيةةدائ   –

Kg/cm2 –   10زم/ يطبيةا الةةغط النيةائ min –   فة  نيايةة دور  اليشةكي  يةط يبريةد
مةةخ ب ةةاء الةةةغط النيةةائ   مطب ةةاً حيةةى  V=10 C°/minسةةر ة يبريةةد  الةةل اليشةةكي  ب

ويوةةب لى در ة حرار  يمك/ خ ليا نزع المنةي  النيةائ  دو/ حةدوث يشةوه فيةوت الوصو  إ
  ينان الخشل الصنا  ت رالمكبس التي اسيخدط ف  يحةي (3)الشك  
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 مكبس يشكي  نصف ىيدروليك  - (3)الشك  

 
فيوةةةب صةةور لةةبلض اللينةةان المشةةكمة  مةةى المكةةبس باخسةةمول السةةابا  (4) مةةا الشةةك  

 التكرت

                

              
(b)                                                (a، 
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 (c،                                       (d، 
 

 RLDPE %40بودر  خشل +  %60، ينة خشل صنا   محةر  م/ a) - (4)الشك  
b)   /50  زيئان ميوسطة + %50،  ينة خشل صنا   محةر  م% RLDPE 
((c  /80 زيئان  شوائية +  %20 ينة خشل صنا   محةر  م% RLDPE 
(d /70 زيئان طويمة  +  %30،  ينة خشل صنا   محةر  م% RLDPE 

 
 القسم التجريبي

يةةط حسةةال الكلافةةة با يطةةاع  ينةةان مةة/ اخلةةواح المحةةةر  بةةالمخبر وتلةة  لملرفةةة فيمةةا  - 1
اخخشةال الطبيليةة  المشكمة خفيفة  ط ل يمة وىة  ي يةرل كلافييةا مة/ كلافةةإتا كانن اخلواح 

 :(1) ط   ت يط حسال الكلافة بالل  ة 

                             (1)                  3
,
cm

gr

V

m
 

 كيمة اللينة الم يطلة  mحيث  /:      
               V راء ال يةةةةاس الةةةةد يا خبلةةةةاد اللينةةةةان ح ةةةةط اللينةةةةة و ةةةةد حسةةةةل بلةةةةد إ ةةةة

 تmm 0.01الم يطلة بواسطة بياكوليس ر م  بد ة 
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: يةةط يحةةةير  ينةةان ا خيبةةار وفةةا  Sharpy Testاخيبةةار الصةةدط وفةةا شةةارب   - 2
 . 10)وبم طةخ  رةة   mm 100بطةو   (ASTM D256-93)المواصةفة ال ياسةية 

5) mm2 ت 
 Short – Time Absorptionاخيبار ا ميصاصية ال صير  اخمد  – 3

 24   ةةةةري اخيبةةةةار ا ميصاصةةةةية  مةةةةى اللينةةةةان المحةةةةةر  لمةةةةد   صةةةةير  )سةةةةا يي/ ن
سةةةا ة،ت  طلةةةن  ينةةةان اخيبةةةار ا ميصاصةةةية مةةة/ اخلةةةواح المحةةةةر   مةةةى   48سةةةا ةن

،  و يسةةن  وزا/ اللينةان  بةة  الغمةر بالمةةاء لملرفةة نسةةبة cm(2.2مكةبس اليشةةكي  ب بلةاد 
بلةةةد الغمةةةر خةةة   اخزمنةةةة المشةةةار إلييةةةا   ةةة ه وحسةةةبن النسةةةبة ا ميصاصةةةية الحاصةةةمة 

 :(2)المئوية ل ميصاصية بالل  ة 

                             (2)           100.(%)
1

12

W

WW
W


 

 ،grوز/ اللينة  ب  الغمر بالماء ) W1 /:   حيث

           W2 ( وز/ اللينة بلد الغمر بالماءgr                                               ، 

     W         نسبة ا ميصاصية(%) 

 غمرن  ينان ا خيبار ف   ماء  تل غير م طر ت
 النتائج والمناقشة

 ظيةةرن نيةةائ   يةةاس الكلافةةة لملينةةان المدروسةةة فةة  ىةةتا البحةةث  ةةيط ميباينةةة ويمكةة/ يفسةةير 
 ىتا اسيناداً ل خي ف الواةب ف  كلافان المواد المالئة المسيخدمةت 

g/cm 1.5)يبمةو كلافةة بةودر  الخشةل حةوال   [3]كمةا ىةو ملمةوط 
3
ن فة  حةي/ يبمةو كلافةة (

 –طويمةة  –اخبلاد الكبيةر  المخيمفةة لم زيئةان )ميوسةطة اخنواع اخخرى لممواد المالئة تان 
g/cm (0.8- 0.4) شةوائية،  ةيط كلافةة الخشةل المسةيمد  منيةا والية  ييةراوح  ةاد  بةي/ 

ت 3
g/cm (0.898)يبمةةو  (RLDPE)فةةإتا  ممنةةا  / كلافةةة اللينةةان المصةةنو ة ف ةةط مةة/ 

ن 3
لمالئةة المسةيخدمة   طةى سةةموكيان فةإ/ الفةرا الواةةب ب يمةة كلافةة المةاد  الرابطةة والمةواد ا

 مخيمفة لمساران منحنيان الكلافة بد لة المالئ اللةوي ت
مةةةخ نسةةةل  LDPEمنحنةةة  يغيةةةر كلافةةةة  ينةةةان مصةةةنلة مةةة/ م ةةةروش  (6)يبةةةي/ الشةةةك  

يةةزداد الكلافةةة بزيةةةاد   (6)مخيمفةةة مةة/ نفايةةان بةةودر  الخشةةلن كمةةا ىةةو واةةةب مةة/ الشةةك  
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g/cm 0.898نسةةةبة المةةةالئ اللةةةةوي مةةة/ 
لممةةةالئ اللةةةةوي ليصةةةبب  %0 نةةةد النسةةةبة  3

g/cm 1.066مساوية 
 ت %60 ند النسبة  3

يمكةةةة/ يفسةةةةير ىةةةةته النيي ةةةةة اسةةةةيناداً ل خةةةةي ف فةةةة   ةةةةيط الكلافةةةةة بةةةةي/ المةةةةالئ اللةةةةةوي و 
RLDPE    اخمةةر الةةتي يوةةةب يزايةةد كلافةةة المركبةةان بزيةةاد  نسةةبة مةةاد  الحشةةوت مةة/ خةة

ينيمةة  مةة/  (6)ل ةةو   / كافةةة المركبةةان المبينةةة بالشةةك  النيةةائ  اليةة  يوصةةمنا إلييةةا يمكةة/ ا
 ت[13]حيث اليصنيف إلى اخخشال ال اسية اللالية الكلافة وفا اليصنيف الوارد ف  

 
 RLDPEمنحن  يغير الكلافة لمركبان محةر  م/  – ( 6)الشك  
 والحاوية  مى نسل مخيمفة م/ بودر  الخشل كمالئ  ةوي 

و زيئةةان  LDPE ظيةةرن  ياسةةان الكلافةةة اليةة    ريةةن  مةةى  ينةةان م لفةةة مةة/ م ةةروش 
خشةةل ميوسةةطة الح ةةط  / الفرو ةةان ب ةةيط الكلافةةة م ارنةةة مةةخ كلافةةة مةةاد  اخسةةاس الرابطةةة 

ن حيث ن حظ حدوث زيةاد  طفيفةة بكلافةة اللينةان مة/ (7)صغير كما ىو موةب بالشك  
0.898 g/cm

 0.908الخشةةةل ميوسةةةطة الح ةةةط ليصةةةبب ل زيئةةةان  %0 نةةةد النسةةةبة  3

g/cm
g/cm 0.811ليلةةود بلةةد تلةة  ل نخفةةاض ليصةةبب مسةةاوية   %40 نةةد النسةةبة  3

3 
 ت%60 ند النسبة 

 /  ةةيط الكلافةةة ي لةة  ىةةته المركبةةان ينيمةة  للأخشةةال  (7)يظيةةر النيي ةةة المبينةةة بالشةةك  
يوسةةةطة الح ةةةط ن و / إةةةةافة نفايةةةان  زيئةةةان الخشةةةل الم[13]الصةةةنا ية ال اسةةةية حسةةةل 

يظيةةةر انخفةةةاض طفيةةةف ب ةةةيط الكلافةةةة بشةةةك   ةةةاطت كمةةةا يظيةةةر النيةةةائ   %60حيةةةى النسةةةبة 
 إمكانية إنياج طيف واسخ م/ المركبان المساوية لكلافة ماد  اخساس ي ريباًت

1.066
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  RLDPEمنحن  يغير الكلافة لمركبان محةر  م/  – (7)الشك  

 ة الح ط كمالئ  ةويوالحاوية  مى نسل مخيمفة م/  زيئان خشل ميوسط
منحنةةة  يغيةةةر الكلافةةةة لممركبةةةان المكونةةةة مةةة/ مةةةاد  اخسةةةاس الرابطةةةة  (8)يوةةةةب الشةةةك  

مخ نسل مخيمفة م/ الماد  المالئة الم لفة م/  زيئةان خشةل طويمةةن  RLDPEم روش 
ليلةود ىةته  %30طفيةف ب ةيط الكلافةة حيةى النسةبة  وكما ىو واةب م/ الشك  حدوث يزايد

g/cm 0.42ال ةيط ل نخفةاض الحةةاد ليبمةو  ةةيط منخفةةة  ةةداً    
مةةاد   %60 نةةد النسةبة  3

 مالئةت 
إلةةى إمكانيةةة إنيةةاج طيةةف واسةةخ مةة/ اخلةةواح ييةةدرج فييةةا  (8)يظيةةر النيةةائ  المبينةةة بالشةةك  

ة وصةةةوً  إلةةةى اخلةةةواح تان الكلافةةة %30الكلافةةةة مةةة/ اخلةةةواح اللاليةةةة الكلافةةةة حيةةةى النسةةةبة 
ت مةة/  يةةة  خةةرى فةةإ/ ىةةته النيي ةةة ي ةةدط مركبةةان [15]المنخفةةةة الممالمةةة خلةةواح اللةةز  

مشابية ليم  الي  يبدييا بلض اخخشال الخفيفة الوز/ ملة  خشةل الشةوحن وىةتا مةا يليبةر 
ىدفاً  ساسياً ف  بحلنان    وىةو الحصةو   مةى مركبةان صةنا ية تان خةواص شةبيية  ةدر 

 ل الطبيليةتالإمكا/ م/ خواص اخخشا
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  RLDPEمنحن  يغير الكلافة لمركبان محةر  م/  – (8)الشك  

 والحاوية  مى نسل مخيمفة م/  زيئان خشل طويمة كمالئ  ةوي 
 

إ/ البحث  /  ح اط محةدد  ل زيئةان المةالئ اللةةوي يزيةد مة/ يكةاليف اللمميةة الإنيا يةة 
الحصةو   مةى مني ةان خشةةل بسةبل زيةاد  مراحة  الإنيةةاجت وبمةا  / اليةدف اخساسة  ىةةو 

مةالئ  ةةوي ،  فةإ/ البحةث ا يةةى ةةرور  اسةيخداط  –صنا   م/ نفايان ) الب سةيي  
 نفايان  شوائية ب شكا  و ح اط ميباينة دو/ ال ياط ب ية  ممية فرز  و يصنيفت

 ظيةةر اللمةة  الي ريبةة  إمكانيةةة اسةةيخداط ملةة  ىةةته النفايةةان اللةةةوية اللشةةوائية والحصةةو  
ن بخةةواص يمكةةة/ ا يبارىةةا  يةةةد ن لب ةةاء  ينةةةان ا خيبةةار ميماسةةةكة بلةةد زمةةة/  مةةى مني ةةةا

يوطن كما  ظير اللمة   يةةاً  / النسةبة اللظمةى لممةالئ اللةةوي  400غمر بالماء ي اوز 
لكافةةة  %60اليةة  يمكةة/ اسةةيخداميا وفةةا طري ةةة اليحةةةير الةةوارد  فةة  ال ةةزء اللممةة  يبمةةو 

 نةةواع و شةةكا  المةةالئ اللةةةوين وخنةةو  نةةد اسةةيخداط نسةةل   مةةىن وىةةو ىةةدف رئيسةة  فةة  
 ممنةةان فةةإ/ الحصةةو   مةةى  ينةةان ميماسةةكة وتان خةةواص م بولةةة بةةنفس ظةةروف اليشةةكي  
كةةا/ غيةةر ممكنةةاًت وبمةةا  / اليةةدف الي ريبةة  ليةةتا البحةةث ىةةو الحصةةو   مةةى مني ةةان ب  ةة  

لةةوي لنسةبة  كبةر مة/ المةتكور  ييطمةل إ ةراءان يحةةيرية كمفة فإ/ زياد  نسةبة المةالئ ال
 لممركبان  ب  اليشكي  يزيد م/ الكمفة ا  يصاديةت

مةخ  زيئةةان  LDPEمنحنةة  يغيةر كلافةة  ينةةان محةةر  مة/ م ةةروش  (9)يظيةر الشةك  
وحةةدوث  %30خشةةل  شةةوائيةت كمةةا ىةةو واةةةب  /  ةةيط الكلافةةة ي ريبةةاً لابيةةة حيةةى النسةةبة 

 ت%60ري   ب يط الكلافة بزياد  نسبة الم ء حيى النسبة انخفاض واةب ويد
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 RLDPEمنحن  يغير الكلافة لمركبان محةر   – (9)الشك  

 والحاوية  مى نسل مخيمفة م/  زيئان خشل  شوائية كمالئ  ةوي 
 

 / اسةةيخداط نفايةةان  شةةوائية   طةةى ي ريبةةاً نفةةس النيةةائ   (9)يظيةر النيةةائ  المبينةةة بالشةةك  
/ نيةةةةائ   ياسةةةةان الكلافةةةةة لكافةةةةة اللينةةةةان السةةةةاب ة الخاصةةةةة ب  زيئةةةةان المةةةةالئ الطويمةةةةةن واس

 ظيةةةةةرن مةةةةةدى الطيةةةةةف الواسةةةةةخ مةةةةة/  لةةةةةواح الخشةةةةةل  (6,7,8,9)المةةةةةتكور  فةةةةة  اخشةةةةةكا  
الصنا ية الي  يمك/ الحصو   مييا م/ ىةته المركبةانن فةإتا  ممنةا  / كافةة ىةته اللينةان 

طةةوان المةةتكور  فةة  ال سةةط اللممةة   صةةبب  ةةد يةةط يحةةةيرىا بظةةروف يشةةكي  لابيةةة وفةةا الخ
واةةةحاً إمكانيةةة يصةةنيخ  لةةواح بكلافةةان ييةةدرج فييةةا  ةةيط الكلافةةة مةة/ يمةة  ال ريبةةة للأخشةةال 

g/cm(0.45÷0.40)الخفيفةةة 
المسةةيخدمة كةة لواح لملةةز  إلةةى الل يمةةة تان الكلافةةة اللاليةةة  3
g/cm 0.9)ي ريباً 

 ةت، ال ريبة م/ كلافة ماد  اخساس البوليميري 3
 Impact Strengthمقاومة الصدم 

يساىط  يط م اومةة الصةدط الخاصةة بالمني ةان الب سةييكية بإ طةاء فكةر  كافيةة  ة/ م اومةة 
 / ملظةةةط اخ سةةةاط  [14]المنةةةي  النيةةةائ  لم اومةةةة اخحمةةةا  الديناميكيةةةةن كمةةةا ىةةةو ملمةةةوط 

ينيةةةةار يحةةةةن يةةةة لير اخحمةةةةا  الديناميكيةةةةة ملةةةة  الصةةةةدط  و مةةةة/ يةةةة لير الحمةةةةو ن الدوريةةةةة 
الديناميكيةن ف  حي/ يب ةى ية لير اخحمةا  السةياييكية ملة  الزحةف صةغيراً  ةداً ويحيةاج إلةى 

  زمنة طويمة بالم ارنة مخ زم/ حيا  المني  يحن ي لير الحمو ن الديناميكيةت 
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بد لةةة نسةبة المةةالئ  RPELD خيبةةاران الخاصةة بيحديةةد م اومةة الصةةدط لمركبةان يليبةر ا
اللةةةةوي مةةة/ ا خيبةةةاران الميكانيكيةةةة اليامةةةة فةةة  يحديةةةد م اومةةةة مني ةةةان ىةةةته المركبةةةان 

 للأحما  الديناميكية الي  يمك/  / ييلرض ليا خ   زم/ ا سيلمارت
وش البةةةول  إيلمةةةي/ مةةةنخفض  /  ةةةيط م اومةةةة الصةةةدط لمركبةةةان م ةةةر  (10)يوةةةةب الشةةةك  

الحاويةةة  مةةى بةةودر  الخشةةل كمةةاد  مالئةةة يينةةا ص بزيةةاد  نسةةبة المةةالئ  RPELDالكلافةةة 
وىة  ميو لةة خنةو  [15]اللةويت ييطابا ىته النيي ة مةخ اللديةد مة/ الدراسةان المر ليةة 

وكمةةةا ىةةةو ملمةةةوط  / مةةةواد الإةةةةافة بشةةةك   ةةةاطن ميمةةةا بمغةةةن نسةةةبييا يسةةةبل ينةةةا ص ب ةةةيط 
 ة الصدطتم اوم

يملةةةل المةةةواد المالئةةة  مةةةى اخةةةي ف كميييةةا فةةة  كيمةةةة  Griffith [14] حسةةل نظريةةةة  
اخسةةةاس دور مركةةةزان الإ يةةةاد فةةة  المنةةةي  النيةةةائ ن واليةةة  بةةةدورىا ي لةةة  الحمةةةو ن  مةةةى 

ديناميكيةةة ، ييركةةز فةة  منةةاطا ملينةةةن ويليبةةر مةة/ و يةةة  –اخةةي ف  نوا يةةا ) سةةياييكية 
 اطا الةليفة الي  يبد   ندىا يحطط البنيةتنظر م اومة المواد المن

بد لةة نسةبة المةالئ  RPELDمنحنة  يغيةر م اومةة الصةدط لمركبةان  (10)يوةب الشةك  
اللةةةةةوي ) بةةةةودر  الخشةةةةل، وكمةةةةا ىةةةةو م حةةةةظ  /  صةةةةغر  يمةةةةة لم اومةةةةة الصةةةةدط يبةةةةدييا 

الخشةةلن حيةةث ن حةةظ انخفةةاض بم اومةةة  المركبةةان الحاويةةة  مةةى نسةةل  اليةةة مةة/ بةةودر 
الصدط بزياد  نسبة المالئ اللةةوين ويلةود السةبل فة  ىةتا إلةى المسةاحة السةطحية الكبيةر  
لبودر  الخشلن اخمر التي يسبل انخفاض  در  اليرطيةل واليغميةف لمةاد  اخسةاسن إةةافة 

 لزياد  حادلة اليكي  الي  يصلل م/  ممية يح يا الي انس ف  البنية النيائية لمخميطت
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بد لة نسبة المالئ  RLDPEمنحن  يغير إ ياد الصدمة لمركبان  – (10)الشك  

 اللةوي بودر  الخشل
 

ينبغةةة   / نشةةةير ىنةةةا  نةةةو ولميغمةةةل  مةةةى اليبةةةاي/ الحاصةةة  ب بلةةةاد ال زيئةةةان بةةةي/ م ةةةروش 
RPELD  وبةةةي/ بةةةودر  الخشةةةل   ريةةةن  مميةةةة فصةةة  لمم ةةةروش ب بلةةةاد لممنخةةة  مسةةةاوية

ان بودر  الخشل بيدف يح يا ي انس ف   بلةاد مكونةان باللي/ الم رد  ي ريباً خبلاد  زيئ
 المزي ت

KJ/m 20.43انخفةةةاض م اومةةةة الصةةدط مةةة/  (10)يوةةةب الشةةةك  
 %20 نةةةد النسةةةبة  2

KJ/m 7.91لبودر  الخشةل إلةى ال يمةة 
مةران  3 ي انخفةاض بم ةدار  %60 نةد النسةبة  2

 ي ريباًت
يةةتا السةةبل لةةط ينحصةةر دراسةةينا ييصةةدر اليةةدف ا  يصةةادي دوراً  ساسةةياً فةة  ىةةتا البحةةث ول

 –ميوسةةطة  – مةةى شةةك  محةةدد لممةةالئ اللةةةوي بةة   منةةا بدراسةةة يةة لير مالئةةان ) طويمةةة 
  شوائية ،  خرى ب بلاد كبير   داً بالم ارنة مخ  بلاد بودر  الخشلت

 نةةو بزيةةاد  ح ةةط  زيئةةان المةةالئ اللةةةوي  ةةد يحسةةنن م اومةةة الصةةدط  (11)يبةةي/ الشةةك  
ة حيث ن حظ  نةو  نةد اسةيخداط مةالئ  ةةوي تان  بلةاد ميوسةطة فةإ/ لممركبان المدروس

م اومة الصةدط لممركبةان المدروسةة  ةد يحسةننن وكمةا ىةو واةةب  /  ةيط إ يةاد الصةدط  ةد 
KJ/m 20.57انخفةةةن مةة/ 

KJ/m 11.21ليبمةةو ال يمةةة  % 20 نةةد النسةةبة  2
 نةةد  2

 مر ت 2 ي  صغر بم دار  %60النسبة 
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بد لة نسبة المالئ  LDPEمنحن  يغير إ ياد الصدمة لمركبان  – (11)الشك  

  زيئان ميوسطة الح ط –اللةوي 
 

ي كد ىته النيي ة يحس/ واةب بم اومةة الصةدط بالم ارنةة مةخ  ةيط م اومةة الصةدط لممركبةان 
الحاويةةة  مةةى بةةودر  الخشةةلن ويلةةود السةةبل فةة  ىةةتا ليحسةة/ ال ةةدر  اليغميفيةةة لمةةاد  اخسةةاس 

 يةةةاً  /  (11)خفةةاض المسةةاحة السةةطحية لممةةالئ اللةةةوين كمةةا ويظيةةر الشةةك  نيي ةةة ان
 ةةيط م اومةةة الصةةدط  نةةد اسةةيخداط مالئةةان ميوسةةطة الح ةةط يب ةةى لابيةةة ي ريبةةاً حيةةى النسةةبة 

 18.2لممةةةالئ اللةةةةوي يمييةةةا حةةةدوث انخفةةةاض صةةةغير بم اومةةةة الصةةةدط  حيةةةى  30%

KJ/m
مةةاد  اخسةةاس  مةةى اليرطيةةل واليغميةةف ن ويمكةة/ يفسةةير ىةةته النيي ةةة اسةةيناداً ل ةةدر  2

يحةدث انخفةاض واةةب  %40بشك   فة  حيى ىته النسبةن كما وي حظ  نو بلةد النسةبة 
KJ/m  11.21 وكبير ب يط إ ياد الصدمة ليصبب 

 ت  %60 ند النسبة  2
يليبر ىته النيائ  ىامة مة/ الناحيةة اليطبي يةةن فية  يظيةر  / النسةبة الملمةى للمميةة المة ء 

مةخ المحافظةة  مةى  ةيط  يةد  لم اومةة  %40ىتا النوع م/ المةاد  المالئةة يصة  حيةى لمل  
الصةةةدطن و نةةةو بزيةةةاد  ح ةةةط المةةةالئ اللةةةةوي ييحسةةة/  ةةةيط الصةةةدط اليةةة  يبمةةةو  نةةةد اسةةةيخداط 

10.12KJ/mبودر  خشل  40%
فة  حةي/ يبمةو  نةد اسةيخداط  زيئةان ميوسةطة الح ةط   2

18.2 KJ/m
يي ةةةة اليةةة  يظيةةةر يحسةةة/ م اومةةةة الصةةةدط ت مةةة/ ىنةةةا يةةة ي   ىميةةةة ىةةةته الن 2

18.2
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باسةةيخداط  زيئةةان ميوسةةطة الح ةةطن وليةةتا السةةبل  منةةا بدراسةةة يةة لير  زيئةةان كبيةةر  الح ةةط 
  مى م اومة الصدطت

منحنةة  يغيةةةر إ يةةاد الصةةدط لممركبةةان الحاويةةةة  مةةى  زيئةةان خشةةةل  (12)يظيةةر الشةةك  
مطةةةةابا لممنحنيةةةةان طويمةةةةةن وكمةةةةا ىةةةةو واةةةةةب  / السةةةةمو  اللةةةةاط لمنحنةةةة  إ يةةةةاد الصةةةةدط 

الساب ةن حيث ي حظ انخفاض بإ ياد الصدط بزيةاد  نسةبة المةالئ اللةةوين و /  يمةة ىةتا 
KJ/m 31.26يبمةةةةةو %20الإ يةةةةةاد  نةةةةةد النسةةةةةبة 

2
يصةةةةةبب  %40و نةةةةةد النسةةةةةبة   

18.24KJ/m
 ي  كبر م/ إ ياد الصةدط  نةد نفةس النسةبة بحالةة اسةيخداط بةودر  خشةلن  2

طة الح ةطن وي كةد ىةته النيي ةة مة/ يحسة/  ةدر  يغميةف مةاد   و  ند اسيخداط  زيئان ميوس
 اخساس المسيخدمة بسبل انخفاض المساحة السطحية ل زيئان المالئ اللةويت

 
بد لة نسبة المالئ  LDPEمنحن  يغير إ ياد الصدمة لمركبان  – (12)الشك  

  زيئان طويمة –اللةوي 
 

ييدف  مميةة حشةو المةاد  البوليميريةة بمةواد مة ء رخيصةة الةلم/ وبنسةل  اليةة ليةته المةواد 
 –إلةةةةى ي ميةةةة  اليكمفةةةةة ا  يصةةةةادية لممنةةةةي  النيةةةةائ  مةةةةخ الحصةةةةو   مةةةةى خةةةةواص فيزيائيةةةةة 

نةرى  /  %60ميكانيكية مرةيةت بإ راء م ارنة بسيطة بي/  يط إ ياد الصةدط  نةد النسةل 
و /  فةة  ىةته ال ةيط يلةود لممركبةان الحاويةة  مةى مةالئ  ةةوي ال يط بشك   اط مي اربةن 

 تان  زيئان كبير   و ميوسطة الح ط بالم ارنة مخ الماد  المالئة بودر  الخشلت
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بيدف يبيا/ الي لير الواةةب لح ةط المةاد  المالئةة ولي ةانس  بلادىةا  مةى إ يةاد الصةدط  يةط 
طويمةة ،  مةى م اومةة –ميوسطة  –صير  دراسة ي لير ماد  تان  بلاد  شوائية مخيمطة )  

منحن  يغير إ ياد الصدمة بد لة نسبة المةالئ اللةةوي تان  (13)الصدطت يظير الشك  
ال زيئةان اللشةةوائيةن وكمةةا ىةةو واةةةب مةة/ الشةةك  حةةدوث يحسةة/ كبيةةر بإ يةةاد الصةةدط  نةةد 

KJ/m 52.28حيث بمغن  يمة ىتا الإ يةاد   %20النسل المنخفةة 
فة  حةي/ ن حةظ  2

KJ/m 24.75ال يمةة   %40 نيةا يبمةو  نةد النسةبة
 14.54ال يمةة  %60و نةد النسةبة  2

KJ/m
2
وىته ال يط بالم ارنةن مخ النيائ  الساب ةن  كبر م/ ال يط اللائةد  لم زيئةان الطويمةة   

 .والميوسطة
 

 
بد لة نسبة المالئ اللةوي  LDPEمنحن  يغير إ ياد الصدط لمركبان  – (13)الشك  

  زيئان  شوائية –
 

يظير نيائ  اخيباران الصدط حسل شارب   / الم ا  الفلا  التي ينبغة  البحةث  نةون إتا 
مةةةالئ  %20كةةةا/ المطمةةةول الحصةةةو   مةةةى مني ةةةان م اومةةةة لمصةةةدطن ي ةةةخ حيةةةى النسةةةبة 

 ةةةوي ميمةةا اخيمةةف شةةك  ىةةته ال زيئةةانن و / يكليةةف الدراسةةة ينبغةة   /   يكةةو/  مةةى 
نمةا  مةى يحسةي/ شةروط ا ليصةاا مة/ خة   الملال ةة   بلاد  زيئةان ىةته المةاد  المالئةة واس

المةالئ ال ةتور  –المسب ة ل زيئان الخشل باسيخداط مواد رابطة يكسل م مو ة البةوليمير 
 يحسي/ اريباط  ناصر ىته الم مو ة بلةيا ببلضتالوظيفية ال زمة ل
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 (Short – term water absorption)الامتصاصية قصيرة الأمد 
إلةةةى إ ةةةراء ي يةةةيط سةةةريخ لم اومةةةة اللينةةةان  ييةةةدف دراسةةةة ا ميصاصةةةية لممةةةاء لمةةةد   صةةةير 

المصةةةنلة ليةةة لير المةةةاءن ويليبةةةر ىةةةتا ا خيبةةةار مةةة/ ا خيبةةةاران السةةةريلة اليةةة  ي ةةةرى  مةةةى 
اخخشةةةةال الصةةةةنا يةن وىةةةة  مليمةةةةد  كاخيبةةةةار وا ةةةةل الإ ةةةةراء فةةةة  المواصةةةةفان ال ياسةةةةية 

ت [13]خخشةال اللالمية الخاصة باخخشال الصنا ية كإحةدى ا خيبةاران الفيزيائيةة ليةته ا
ييرافةةةةةةا ىةةةةةةتا ا خيبةةةةةةار  ةةةةةةاد  مةةةةةةخ  يةةةةةةاس ا نيبةةةةةةاج  و اليزايةةةةةةد الحاصةةةةةة  فةةةةةة  السةةةةةةماكة 

(Thickness Swelling)   بيةةةةدف  ةةةةراء  اليغيةةةةران الةةةة   كوسةةةةة  المحيممةةةةة الحصةةةةو
 باخبلاد ليته اخخشالت

 ن حظ  ما يم : (14,15,16,17,18,19,20,21)اخشكا   م/
  يبةةةةدييا المركبةةةةان السةةةةيمموزية يفسةةةةر يزايةةةةد النسةةةةبة المئويةةةةة اخلفةةةةة الكبيةةةةر  لممةةةةاء اليةةةة – 1

 ل ميصاصية بزياد  نسبة المالئ وبزياد  زم/ الغمر بالماء
انخفةةاض ال ةةدر  اليغميفيةةة واليرطيبيةةة لمةةاد  اخسةةاس بزيةةاد  نسةةبة المةةاد  المالئةةة يفسةةر  – 2

 يزايد م دار ا ميصاصية بزياد  نسبة المالئ اللةوي
كبةةان الكبيةةر  الةةوز/ ال زيئةة  الميةةوفر  بالمةةاء المةةالب ملةة  كموريةةد الصةةوديوط بسةةبل المر  – 3

 اخمر يفسر انخفاض ا ميصاصية لمماء المالب م ارنة مخ الماء اللتل

 

بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء اللتل للينان مصنلة م/  – (14)الشك  
 نسبة بودر  الخشل
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بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء المالب للينان مصنلة م/  – (15)الشك  
 نسبة بودر  الخشل

 ظيرن نيائ  ا ميصاصية حدوث يباي/ واةب ب يط ا ميصاصية باخي ف  بلةاد  زيئةان 
نيةةةةائ  ا ميصاصةةةةية السةةةةريلة  نةةةةد  (16,17)المةةةةالئ اللةةةةةوي كمةةةةا ىةةةةو مبةةةةي/ بالشةةةةكمي/ 

  المةةاء اللةةتل ومةةاء البحةةرن وكمةةا ىةةو واةةةب  /  ةةيط اسةةيخداط  زيئةةان ميوسةةطة الح ةةط فةة
ا ميصاصةةية ي ريبةةاً  حيةةث يي ةةاوز %60ا ميصاصةةية يبمةةو مسةةيويان  اليةةة  نةةد النسةةبة 

سةا ة غمةر بالمةاءت إ/ ىةته النيي ةة يشةير إلةى  /  48سةا ة و  24بلد زمة/ غمةر  40%
يح يةةةا اليماسةةة   ةةةةليفة و  يميمةةة  ال ةةةدر   مةةةى RPELDال ةةةدر  اليغميفيةةةة لمةةةاد  اخسةةةاس 

ال زط بي/ كافة  زيئان المالئ اللةوين وييطةابا ىةته النيي ةة مةخ اخيبةار م اومةة الصةدط 
الةةةتي  ظيةةةر  /  صةةةغر  ةةةيط لم اومةةةة الصةةةدمة يلةةةود لممركبةةةان الحاويةةةة  مةةةى نسةةةل  اليةةةة 

 لممالئ اللةويت
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بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء اللتل للينان مصنلة م/  – (16)الشك  
 نسبة

  زيئان ميوسطة الح ط –المالئ اللةوي 
 

 

بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء المالب للينان مصنلة م/  – (17)الشك  
 نسبة

  زيئان ميوسطة الح ط –المالئ اللةوي 
 

بشةةك  مشةةابو   ريةةن  ياسةةةان ا ميصاصةةية السةةريلة  مةةى  ينةةةان حاويةةة  مةةى  زيئةةةان  
 / ميوسةةةط ا ميصاصةةةية  (18,19)خشةةةل كبيةةةر  الح ةةةطت كمةةةا ىةةةو واةةةةب مةةة/ الشةةةكمي/ 

مةةاد  مالئةةةن  %60لمنسةةبة  %16سةةا ة يبمةةو ي ريبةةاً  48بالمةةاء اللةةتل والمةةالب بلةةد مةةرور 
يغير  يط ا ميصاصية بد لة نسبة المالئ اللةةوي المملة   (20,21)كما ويظير الشكمي/ 

 ب زيئان خشل تان  ح ط مخيمفة  شوائيةت
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بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء المالب للينان مصنلة م/  – (18)الشك  
 نسبة
  زيئان طويمة –المالئ اللةوي 

 

  

بد لة  RLDPEمصنلة م/ م دار ا ميصاصية بالماء المالب للينان  – (19)الشك  
 نسبة
  زيئان طويمة –المالئ اللةوي 

 
حيةةث يبمةةو  %60كمةةا ىةةو واةةةب مةة/ الشةةكمي/  كبةةر  ةةيط ل ميصاصةةية يصةة  إليةةو النسةةبة 

 24فةة  الوسةةطي/ المةةاء اللةةتل والمةةالب بلةةد مةةة   %31ال يمةةة الوسةةطى ل ميصاصةةية 
 سا ة  مى الغمر بالماءت
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بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء المالب للينان مصنلة م/  – (20)الشك  
 نسبة
  زيئان  شوائية –المالئ اللةوي 

 

 

 

بد لة  RLDPEم دار ا ميصاصية بالماء المالب للينان مصنلة م/  – (21)الشك  
 نسبة
  زيئان  شوائية –المالئ اللةوي 
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 الاستنتاجات والتوصيات
نيائ  حسال الكلافة لكافة اللينان مةدى الطيةف الواسةخ مة/ اخلةواح الصةنا ية  يظير - 1

اليةة  يمكةة/ الحصةةو   مييةةا مةة/ ىةةته المركبةةانن فةةإتا  ممنةةا  / كافةةة ىةةته اللينةةان  ةةد يةةط 
يحةةةيرىا بظةةروف يشةةكي  لابيةةة  صةةبب مةة/ الواةةةب إمكانيةةة يصةةنيخ  لةةواح بكلافةةان ييةةدرج 

 ÷ 1.066)تان الكلافةة إلةى الل يمةة  g/ cm3(0.45 ÷ 0.40)مة/ الخفيفةة تان الكلافةة 

0.89)g/ cm3   ت 
يينةةةا ص طا ةةةة الصةةةدط بزيةةةاد  نسةةةبة المةةةالئ اللةةةةوي وييحسةةة/ بزيةةةاد   بلةةةاد وح ةةةط   -2

بسةةةةبل يحسةةة/ ال ةةةةدر  اليغميفيةةةة لمةةةةاد  اخسةةةاس نيي ةةةةة  زيئةةةان المةةةةالئ حيةةةى نسةةةةبة ملينةةةة 
 انخفاض المساحة السطحية لممالئت

اللةةةوي و بلةةاده  يةةزداد نسةةبة ا ميصاصةةية بزيةةاد  كةة  مةة/ زمةة/ الغمةةر ونسةةبة المةةالئ -3
نوىتا يلن   نو ي ل ا بيلاد  در الإمكا/  / اخلةواح تان النسةل واخبلةاد الكبيةر  لممةالئ 

 اللةوي  ند اسيخداط ىته اخلواح ف  بيئة رطبة ت
خشةل صةنا   بخةواص  يةد    ظيرن نيائ  ا خيباران إمكانية الحصو   مى  لةواح – 4

 دو/ الحا ة إلى إ راء ملال ان مسب ة لممواد المسيخدمة ف  البحث
يظير الدراسة إمكانيةة اسةيخداط نفايةان الخشةل ب ح ةاط مخيمفةةن و / كة  ح ةط لممةاد   – 5

 المالئة ي ل  المني  تو خواص نيائية خاصة بو
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