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طبيعي ومعدل في خواص  أبيضغضار  إضافة ثيرتأ دراسة
 نيل كلورايديالبولي ف لأفلام العزل والكتامة

 4م.أحلام حبيب      3د.مصطفى البيش       2د.عماد الحدادا.     1ا.د.يوسف جوهر

 : الملخص 

باالاج ا اوجيو ااي   هاا ا امل ااا جللمطااغ اااسو ي االع ااايع     لاا    اا  يتناال   
حصااي  علااك جحاال مل االى امااك اااسو ااالع  مل االى ملمتحييلاام جااح اااسو  امربلع ااغ مك ل ااغ او

ن ااا  تح اا ر  ماا    يم   ريااغ جااح  اايم   ر ام اايم  متم    ثم   ام لد  او       امغ لع امسيع  
بلمنساال  اضاالمغ امغ االع ح اات تاام    جلااد     لاا    اا   ااايع    ي االع PVCكليعايااد 
 مك ام يم   ر.إ(   %10 ,%7.5 ,%5 ,%2.5 ,0% )  اميزو غ

 امغ االع  تين ااغ ام اا ا ماا   PVCتم تح  ر اوم   ام يم   ريغ باالم  ا امط ااد  اا ح  اايم   ر 
 بلااااتلدا  امتحريااان ام غنل  سااا  عناااد  ع اااغ حاااراع   ا ااا يل جحلاااي  بلااااتلدا  امل سااالوي  

150Cº. 
ياااغ مممااا   ام يم   رياااغ ع اجتصلصااا غ ام ااالى  هطااار  ام  يوااالا  ام  لت اااغ امحراُ عااااو صااايا  

اضاالمغ امغ االع امس  لاا   ام لااد  جلرمااغ تاالاث ر  إن امغليغ امرئ ساا غ جااح هاا ا امل ااا  امنلتطغ.
جحسااح ي  ااح  PVCملحصي  علااك  امنلتطغ صيا  امل    امكتلجغ ممم   ام يم   ريغ    م 

 .تغل فااتلداجم م  امتل ئغ  ام
 ام  لت غ امحراعيغ. املطر   اجتصل  ام لى   امر يبغ جلد  اليعايد  ي لع   يم  م ن ا :كلمات مفتاحية

 لجلاااغ  –ال اااغ املنداااغ امك   لئ اااغ  ام تر م اااغ  - ااااتلي مااا  هساام املندااااغ امك   لئ اااغ - ااايهر . .يياااف-1
 ايعيل. –ح ص  –ام لت 

 ايعيل. –ح ص  – لجلغ ام لت  –ال غ امص دم غ  اتلي م   –حدا  ام .ع ل    -2
 ايعيل – ر يس  - لجلغ اوودمس امللصغ ملللي  امس  غ –ال غ امص دم غ  – . جصسفك ام  ش   -3
 –ال ااغ املنداااغ امك   لئ ااغ  ام تر م ااغ  - لم ااغ  اتاايعا  ماا  هساام املنداااغ امك   لئ ااغ  – . حاا   ح  اال  -4

 ايعيل. –ح ص  – لجلغ ام لت 



 نيل كلورايد يالبولي ف  لأفلام طبيعي ومعدل في خواص العزل والكتامة أبيضغضار  إضافة   ثيرتأ دراسة 

50 
 

Study the addition effect of natural and modified 

white clay in the properties of insulation and 

accumulation of polyvinyl chloride films 

 
Dr.Yosef Joher1   Dr.Emad Al Haddad2     Dr.Mustafa Beesh3 

En.Ahlam Habib4 

Abstract 

               This work deals with treating the surface of white natural 

Syrian clay with quaternary alkyl ammonium salts, to convert it 

from a hydrophilic surface to a hydrophobic surface and obtaining 

the modified white Syrian clay, then preparing polymeric films from 

PVC polymer and white and modified natural Syrian clay, where the 

clay was added By weight ratios (0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%) to the 

polymer. 

 

The polymeric films were prepared by mixing PVC polymer and 

clay using the mixing in a solution technique. The mixture was 

stirred at 150Cº in presence of hexanol as solvent.  

The moisture, water absorbency, component migration and thermal 

stability properties of the resulting polymeric films were studied. 

The main objective of this work is to know the effect of adding 

natural and modified clay on the insulating and impermeability 

properties of the resulting polymeric films, to obtain an improved 

PVC that can be used in packaging. 
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 المقدمة: -1

تلد ام يا  ام را غ جح  هم مئلا ام اايا  ام تيدجااغ امتاا   اا م مطرهاال جاان ولليااغ امياارن ام نصاار  
متين االا امحدي ااغ ماا  جطاال  إوتاالا جاايا  وت طااغ متاا  اا امليااا ام ماار  بلج لولتاام امل هااغ جاان ا

هندااااااا غ  ديااااااد  بلاااااايا  ج لم ااااااغ ااااااالمل   امط ااااااد  ام يل جااااااغ امللم ااااااغ  ام  لت ااااااغ امحراعيااااااغ 
ط ااااااد   هل لااااااغ ملتس  اااااام ماااااا  جطاااااال ا ا  اااااار   جتنيعااااااغ ماااااا  ام   لو   ااااااغ املصاااااالئص ام  

 .[1]امصنلعغ

مئاااغ حدي ااغ جااح ام ااايا   ضاالمو تكنيمي  اال ام اايا  ام يم   رياااغ ام را ااغ بلااداا جل ااال ماا  اوتاالا 
يااتم تيف فلاال  ح   االا صااغ ر    يماان جااح صاا   إوتاالا  ريغ ام را ااغ تلرف بلام ام يا  ام يم  

 يييااااغ م ااال   ا اااالس ام يم   ريااااغ  تلاااارف بلاااام ام ااايا  امداع اااغ  ام ك ااايا   اع اااغ  جييياااغ 
  ث تاااو تلااان امطسااا  لا هااادع  ملئياااغ علاااك تحسااا ح صااايا  جااال   ا اااالس  زيااال   جيل جتلااال 

يلناا  جصااسلو ام اايا      .[2]  م االف امكربااين    االع هاا   امح   االا المغ  لجتلل  ص  تلل  ات
تحااتفك اااا جاال   بلصلئصاالل   ام را غ  ن ام ل   بصيع   الا غ ج يوغ جح جل ت ح     ك ر

 مكنلاال  يااد  ي اار جي ااي   ماا  ام اال   ميحاادهل  جن ا ت لع ام ل ت ح تنتج صاايا   د   امفريد  
 .[3]ا ت لع صيا  ام ل ت ح جللتطو جح و

 ،المغ االعتلاارف باالم يا  امداع ااغ  جاال   يااتم اوتاالا ام اايا  ام را ااغ ببضاالمغ وساال  زو ااغ جااح 
 يااتم  جااج  صلااا ام اايا  امداع ااغ  ،ااالم يم   راوااالس ام لر مااغ بلااام جاال   اميلماال إمااك جاال   

بح ااات ي ااا ح امحصاااي  علاااك جااال   جرا اااغ جتطلوساااغ تتااايزع    اااد جااان جااال   اميلمااال بمااا ا 
 اااداصللل ح   ااالا ام ااايا  امداع اااغ جااان جااال   اميلمااال بمااا ا   اااد يحيااام امحصاااي  علاااك جااال   

 .[4]جرا غ  ديد  جتطلوسغ تتيزع  داصللل ح   لا ام يا  امداع غ تيزيللا ج لم لا 
امصاانلع غ  بللصااغ  جااح ام اايا  امتاا  تتنلااال جاان المااغ امتس  ياالا تلت اار ام اايا  ام يم   ريااغ 

ح اات تاام ااااتلدا    ام تنيعااغ بساا ل صياصاالل امياااالغ    امغ ائ ااغ امد ائ ااغ  امس  ااغ امصاانلعغ
ح ااااات اااااااتلدجو  ااااايم   راا  1960ام ااااايم   راا و   جااااار  مااااا  امتس  يااااالا امس  اااااغ عااااال  

ا ااال اااااتلدجو  امره ياااغ كريل اااو مااا  تصااان ن املداااالا ام صااايغ ه دع اسااا  ايت اااا ج تااال ا
علاام  هنداااغ   يلت اار. [6,5]كنياها تيي   تيزين ا   يغ م  المغ  جلكح ام للمطغ ام يضل غ

جتنيعاااغ  غ اااااتلداجلل مااا  جطااال ا يمااان اج لو ااا   ه  اااغ اااااترات ط غ ا  ااار   ام ااايم   راا ي 
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امتل ئاااااغ  امتغل اااااف مااااا  جطااااال  مااااا      ال ااااايح  راح اااااغ     احماااااياا مماااااانلن   ه لااااال
 .[7]امد ائ غ  امغ ائ غ.........امخ  امصنلعلا

م  املند  تح  ر  يم  ر جمترك جح ام يم  ايتل ح    2011هل  ع لك يجر  آصر ن بلل   
ثم هلجيا  دجج ويع ح جح ام يوت يعيليو و م  ام  يج   ترمتل ا ترمتل ا  ام يم    يتل ح  

  .[8]ام يم  ر   امنت طغ تحسح م  املصلئص ام يع ميمي  غ  امحراعيغ  ام   لو   غ مل  يج
م  هنغلعيل بلصت لع جط يعغ جح ام يم  راا ام لتلفغ    2013هل  الا ل  آصر ن بلل   ك ل  

 و متح  ر جل   تغل ف بلصلئص   د .  جل   ام ييم  ام يم   راا ثم هلجيا  ت   ح ه    
 ارين  دا م     PVC     HDPE حسل ه   امدعااغ الن اجتصل  ام لى بس   دا م   

[9] PC .     من ا اليعايد  ام يم   تح  ر جرا لا جح   2014عل     و  ي لج ال     هل  
ام  يولا ام  ا    لية بعم   ام يوت يعيليو و   جح  جلتلفغ  وتلئج    بلمصلر  بنسل   ب نو 

امطديد    ام را لا  ج  لو   غ  حراعيغ   PVC/OMMTامتحلم ا  ن  صصلئص  ت لن 
جح   جل ز    م ا  ام لح  ح  دعااغ   . [10]اوالا   PVC م  يلئ غ  جح  املديد  هل   ك ل 

ام   لو   غ م يم   ر ام يم  من ا   تلاث ر  جج ح   لا اربيولا امكلمس ي  علك املصلئص 
   يلت ر ام يم  من ا اليعايد جح  هم ام يم   راا ام ستلدجغ  .[15,14,13,12,11]كليعايد

   .[17,16,11]وظرا ملياصم ام       امفريد   م  امتس  يلا امصنلع غ ام تنيعغ 

ام لح ين  امسلبيغ    عا   ام ر ل غ  امدعاالا  علك  م   ام يم   ريغ   ام را غ  بلم يا   امللصغ 
امس لكل  امحل     ام يوت يعيليو و إضلمغ ي لع جح ويع      ح   لا جل      ا  غ ا  ر  جح 

امراتنطلا      ايتل ح     ام يم   الم يم   ر بل ح     ام يم   راا  إمك  امكلمس ي   كربيولا 
امنلتطغ     ام را غ  دعااغ صصلئص ام يا  ام يم   ريغهلجيا   ثم    اي ياس   يم  من ا اليعايد 

امترا الن  ام حت  ه ا  م   جح    ن ل  ا  ر   ا  غ  يحتي   ي لع   ن   إضلمغ  علك     
إمك امكلمس ي   امغ لع علك     يم   ر  كربيولا  تلاث ر إضلمغ  اليعايد    عااغ  من ا  ام يم  
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امحراعيغ   ام  يولا  ام  لت غ  ام لى  هطر   ملر يبغ  اجتصلص غ  امل    امكتلجغ  صيا  
 مل يا  ام يم   ريغ امنلتطغ. 

 هدف البحث:   -2

امغ االع امساايع  امس  لاا  او اا   متحييلاام جااح جحاال مل لى)ه اادع م ل ( جللمطااغ اااسو  -
 إمك الع  مل لى)ه دع ميب (.

امس  لاا   او اا     امغ االع PVCن ااا اليعايااد  جااح ام اايم  م  ماا    يم   ريااغتح اا ر - 
  ام لد .  

 علك صصلئص اوم   ام يم   ريغ امنلتطغ.   نيع م   عااغ تلاث ر إضلمغ امغ لع-

 الجزء العملي: -3

 أولًا: المواد المستخدمة: 

 ام ستلد  م  امتطلعب. PVC: ي  ح امطد   امتلم  جياصفلا  PVC يم   ر   -1
 ( جياصفلا ام يم  من ا اليعايد1امطد   ) 

 مواصفات البولي فينيل كلورايد 

 g/cm3 1.4 الكثافة

 g/mol 40000-30000 الوزن الجزيئي 

 أبيض مصفر  المظهر

 K 42±1-قيمة

 28±5 mpa.s ( in MEK %20اللزوجة )

 امغ لع امسيع :  -2

هااا ا ح ااات بلاااد امتحل اااا ت ااا ح  ن   جاااح امغ ااالع امسااايع  امس  لااا  وااايع  ااارل امل اااا علاااك
يُساالو ا  ااغ ا  اار  جااح اربيواالا امكلمساا ي   يت  اا   ليواام او اا    احتيائاام علااك  امغ االع

.  ج  ر ج تاار 75امتربااغ امغ االعيغ   ففااو   حنااو إمااك  ن  لغااو  ع ااغ امنليجااغ ملح   االا 
ثااام تااام جللمطاااغ ااااسو امغ ااالع   حللاااو امترباااغ ملحصاااي  علاااك امترا ااال امك   ااالئ  ملغ ااالع

ح جحاال مل االى امااك جاا  امربلع ااغ متحييااا    لااغ امسااسو امك   لئ ااغ اومك ل ااغبلاج ا ا جيو ااي   
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 بجهاااازتااام تحل اااا امغ ااالع ح ااات  ملحصاااي  علاااك امغ ااالع امسااايع  ام لاااد .  كااالع  مل ااالى

XRF:OXFORD Instruments Analytical X-RAY Type   
 XRFوتلئج تحل ا امتربغ امغ لعيغ بطللز  :(2) امطد   

 3O2Al 3O2Fe CaO MgO O2Na O2K 2OSi 3OS 3OCaC اللون 

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

ا- جللمطغ  امسيع  تم  امغ لع  او     سو  او  امس  ل   اوب ل    ج ا  مك ل غ  جيو ي  
علك   ملحصي   مل لى  يمن  الع   امك  مل لى  جحل  جح  امغ لع  اسو  متحييا  امربلع غ 

جا    500يرا  جح امغ لع إمك    20ي لع      جلد  حسل امسرييغ امتلم غ: ي لف  
 ع غ   80جلى جيسر جن امتحرين م د  العت ح بلاتلدا  جحرك جغنل  س  عند امدع غ  

ي اب   ثم  جتطلوس.  جللم  علك  ملحصي   اوجيو ي     9.20جئييغ  جل    ج ا  جح  يرا  
جا جلى جيسر  ت لف امك جللم امغ لع جن امتحرين م د     500امربلع غ م     اومك ل غ

العغ بلاتلدا  امتحرين ام غنل  س  عند  ع غ حراع  امغرمغ. يرشو ام  يج  يغسا    24
ثم يطفف امصلل    م امتللص جح امريي  ت لجل امراال بلم لى ام يسر عد  جراا حتك يت 

 . [9]د  العت ح ع غ جئييغ م  70م  امفرن عند امدع غ 

 ام لدن: امغل سريح امس   -3
    ام   و:   اس د ام ون -4
        N,N-Dimethyl-n-octadecyl amine ج ا اوجيو ي  ا مك ل غ امربلع غ:   -5

 الأفلام البوليميرية:رق تحضير  ثانياً: ط
 إجااال ام سليباااغ هااا  ام يم   رياااغ اومااا   ر متح ااا  امسااار   إن  هااام لدعااااالا ام ر ل اااغ  ميااال م

 Solution)  رييااااغ ام اااا ا باااالم حلي     (Melt mixing)  رييااااغ ام اااا ا بلمصاااالر

mixing)[12,11,10].   
تلت ااد ح اات  ( Solution mixing) امل ناالا بسرييااغ ام اا ا باالم حلي  ح اارا  

 ضاان تاام   هااي امل ساالوي  ام اايم   ر  ايابااغه   امسرييغ علك اصت لع جاا يل صلجااا جنلااال 
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بحساااال امنساااال  امل سااالوي ( )ام اااايم   ر  امغ ااالع  امغل سااااريح    اسااا د ام واااان  ام  يوااالا
  ثاام   جحاارك جغنل  ساا  علااك اااللوغ الربلئ ااغ  ج  لاال بلاااتلدا   ماا    ماار ام اا ايع   حياال

 ع ااغ حااراع  ااالعلا ثاام تراااو ماا  8م ااد   60  جطفااف عنااد امدع ااغ ماا  تطف ااف اوماا    تاام 
الواااو     ام حياااغ تح ااا را م صت االعاا  زن اومااا   امنلتطااغ تاام  امغرمااغ حتاااك تطااف ت لجااال 

 .0.30mmا لكغ اوم   امنلتطغ حيام   
 ثالثاً: الاختبارات:

 (:Moistureالرطوبة )  قياس -1

ملاااال  ملحصاااي  علااااك امااايزن او مااا  ام يم   ريااااغ ام ح ااار  مااا  هاااا ا امل اااا اومااا     زواااو 
(First weight ) 105ماا  جطفااف عنااد  ع ااغ امحااراع   ثاام  ضاالوCº  حتااك ث االا اماايزن 

 جااح هاا   امياا م تاام تحديااد  ملاال  (Second weight) ملحصااي  علااك اماايزن بلااد امتطف ااف
 وس غ امر يبغ حسل امل هغ امتلم غ:

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

ام ت لغ م  جلل ر  زاع  امصنلعغ   امسيعيغ  امي لا غ  ام ياصفغ  امسرييغ جس يغ حسل  ه   
  ام  ات ن. مي لس ا  غ امر يبغ مل يا  ام يم   ريغ 

 (:Migration studyاختبار الهجرة ) -2

ماا   ثاام  ضاالو ( Original weightاوم   ملحصي  علااك اماايزن اوصاال  ملاال ) تم  زن 
 د  اتغ  ااال  ن ماا  سر   يليو امل ي  بلح ل  مجلى جي 100mlع ي  ز ل  غ   ض ف ام لل 

علااك ا ريتاالا  ماا  جطففاالا حل يااغ تاام  ضاالللثاام   ع ااغ جئييااغ  25 ع ااغ حااراع  ام ل اار 
 جااح هاا   امياا م تاام  ( Dry weight)لاال امطاالف  زوملحصااي  علااك  ااا يع م ااد    امكلمساا ي  

 :[19]امفلهد بلميزن حسل ام لل مغ امتلم غ  امحصي  علك
 Weight Loss (%) =(Original weight – Dry weight) / (Original weight) 

 اختبار امتصاص الماء: -3

ماا  ع ااي  ز ل  ااغ  اوماا    و ضاالماا  امسرييااغ او مااك:  ا ااراى هاا ا ا صت االع بساارييت ح تاام 
 25اع  ام ل اار  د  اتغ  ااال  ن ماا   ع ااغ حاار ح ل  مسر   يليو امل ي  بب ي را بلم لى ام ي



 نيل كلورايد يالبولي ف  لأفلام طبيعي ومعدل في خواص العزل والكتامة أبيضغضار  إضافة   ثيرتأ دراسة 

56 
 

                     امااااااايزن امر ااااااالملحصاااااااي  علاااااااك    زواااااااو جاااااااح ام ااااااالى و عاااااااو اومااااااا    ع اااااااغ جئيياااااااغ  
(Wet weight)،  تم  ضللل م  جطففاالا حل يااغ علااك ا ريتاالا امكلمساا ي  م ااد   ااا يع   ثم

هااا م اجتصااال  ام ااالى حسااال  تااام تحدياااد ( Dry weight) لااال امطااالف زوملحصاااي  علاااك 
 [21,20]امل هغ امتلم غ:

Water absorption (%)=(Wet weight – Dry weight) / Dry weight 
ثاام  ااالعغ  24م ااد   95Cح اال  جاالئ  عنااد امدع ااغ  ماا  اوماا    و ضاال امسرييااغ ام لو ااغ:

تاام  ثاام  ،(Wet weightاماايزن امر اال ) زوو اوماا   بلااد و علاال جااح ام االى ملحصااي  علااك 
 اااالعلا ملحصااي  علاااك امااايزن امطااالف 3م اااد   105Cº ضااللل مااا  جطفاااف عنااد امدع اااغ 

(Dry weight )   هااا   امسريياااغ جس ياااغ حسااال ام ياصااافغ امي لاااا غ امسااايعيغ ام ت لاااغ مااا(
هااا م  تااام تحديااد جلاال ر  زاع  امصاانلعغ مي ااالس ا  ااغ امر يباااغ مل اايا  ام يم   رياااغ  ام  ااات ن(

 اجتصل  ام لى حسل امل هغ امتلم غ:
 Water absorption (%)=(Wet weight – Dry weight) / Dry weight 

 الثباتية الحرارية:اختبار   -4

ثاام تاام  ضااللل  ( Original weightملحصااي  علااك اماايزن اوصاال  ملاال )  زن اوماا    تاام 
 ع االا جئييااغ اااا ااالعغ  مغليااغ  10امحااراع   ثم تم عمن  ع غ  20Cºم  مرن  دع غ حراع   

 م   عند اا  ع غ حراع .تحديد اميزن ممتم     ع غ جئييغ    180
 والمناقشة:: النتائج  رابعا

 (Moistureالرطوبة)  محتوى   قياس-1

( وتاالئج اصت االع ه االس جحتاايل امر يبااغ وماا    يم   ريااغ جح اار  جااح ام اايم  1ي  ح امم ا )
 تااااغ    اساااا د ام واااان  نساااا غ ثل % 5من ااااا اليعايااااد  امغل سااااريح  نساااا غ ثل تااااغ مكااااا امل ناااالا 

ح ااااات ياااااتم اضااااالمغ   جلاااااد   نسااااال جلتلفاااااغ   ي ااااالع   ااااا    نيع ااااام    لااااا  % 0.01
 .PVCام  يولا انسل جئييغ جح  زن ام يم   ر  
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 امر يبغ جحتيل  وتلئج اصت لع (1امم ا)

ت ااا ح امنتااالئج اولفااال  مااا  ا  اااغ جحتااايل امر يباااغ ملفااا لم ام ااايم   ر  عناااد إضااالمغ ح   ااالا 
م اايم  ر امنياا  % ضاا ح  ن ااغ ام اايم   ر  ك اار جااح ا5نساا غ حتااك ام ام لااد  او اا   امغ االع

ا ااال و حاااك  ن اولفااال  ا  اااغ جحتااايل امر يباااغ ملفااا لم ام ااايم   ر    املااالم  جاااح امغ ااالع 
 لمغ امغ االع او اا   امس  لاا  جح امغ لع او    ام لااد   م ااا  جااح اضاا   %5امحل    

% 5% عند اضلمغ امغ االع او اا   ام لااد   نساا غ 13اي اولف و ا  غ امر يبغ حيام   
   ح  ن ااغ ام اايم   رضاا % 5% عنااد اضاالمغ امغ االع او اا   امس  لاا   نساا غ 11 حاايام  

يضاان ح   االا % ت5امس ل م  اولفل  ا  غ جحتيل امر يبغ عند إضلمغ امغ لع  نساا غ 
م اااا امغ االع ماا  امفراياالا ام  ن ااغ  اا ح ا اااا ام اايم   ر جلس ااغ  ن ااغ جت لااا غ بماا ا  

مكااح مااي  هاا   امنساا غ تلااي  مترتفاان   لفاا لم ام اايم   ر   بلمتاالم  اولفاال  ماا  ا  ااغ امر يبااغ م
امر يباااغ ملفااا لم ام ااايم   ر    امسااا ل مااا  يمااان تكااادس ح   ااالا امغ ااالع علاااك شااا ا وسااا غ 

تكت ا بح ت   تكين جتيزعغ بلوتظل  ض ح  ن ااغ ام اايم   ر  بلمتاالم   تلااي  تماا ا حاال   
 ي نن تغلغا   ئ لا ام لى.

 (:Migration studyاختبار الهجرة )-2

 يم   ريااغ جح ااار  جاااح  اايم   ر ام ااايم  من اااا ( وتااالئج اصت االع املطااار  ومااا   2ي اا ح اممااا ا)
 % 0.01   اساا د ام واان  نساا غ ثل تااغ  % 5سااريح  نساا غ ثل تااغ مكااا امل ناالا كليعايااد  امغل 
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ح اات تاام اضاالمغ ام  يواالا انساال   نساال جلتلفااغ    اا    نيع اام    لاا   جلااد   ي االع
 .PVCجئييغ جح  زن  يم   ر  

 
 ( وتلئج اصت لع املطر 2امم ا)

لم ام ااايم   ر  عناااد  عااال  و حاااك اولفااال  مااا  وسااا غ هطااار  ام  يوااالا ملفااا بمااا ا 
 ك اااار جااااح ام اااايم  ر امنياااا   املاااالم  جااااح  إضاااالمغ ح   اااالا امغ اااالع ضاااا ح  ن ااااغ ام اااايم   ر

لم ام اايم   ر  ببضاالمغ امغ االع  ملفاا  وس غ هطاار  ام  يواالا ا ل و حك  ن اولفل    امغ لع
مااا   ي ااا ح اممااا ا  ن وسااا غ ا ولفااال  ا ااال   بنيع ااام امس  لااا   ام لاااد  %5 حتاااك امنسااا غ

 نساا غ  ام لااد  عند اضلمغ امغ االع او اا   %28حيام   لم ام يم   ر   هطر  ام  يولا ملف
       ر اوالاااا جيلعواااغ باالم يم % عنااد اضااالمغ امغ االع او ااا   امس  لاا 20حاايام     % 5

ح ت يااك  مكاا  تلي  مترتفن وس غ هطر  ام  يولا   مكح مي  ه   امنس غ  )امللم  جح امغ لع( 
هااد صفاا  جااح   م من ي  ااح اميااي   ن اضاالمغ ح   االا امغ االع   ها جح ام يم   ر اوالا  

يضاان امساا ل ت % 5 غ ام  لم ااغ اضاالمغ امغ االع هاا  لم ام يم   ر   امنس هطر  ج يولا امف
غ  ن ااغ جت لااا غ بماا ا ح   االا امغ االع ماا  امفراياالا ام  ن ااغ  اا ح ا اااا ام اايم   ر جلس اا 

 ثناالى   ااي   ماا   لم ام اايم   ر   فاا  م ااا  بلمتاالم  اولفاال  ماا  وساا غ هطاار  ام  يواالا جااح ام
مك ل ااغ غ االع ام لااد  باالاج ا ا جيو ااي  اوا اال   نااو امنتاالئج  ن اضاالمغ ام او ااالح ام لئ ااغ 

 امسااا ل تصااا و    لاااغ ااااسو امغ اااالع   م اااا جاااح اضااالمغ امغ ااالع امس  لااا   امربلع اااغ
 اوسطل  جن  ام يم  ر ام      لتم ه دع ميب غ.    ام لد  ه دع ميب غ  بلمتلم   ك ر ت لان  
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 :امتصاص الماء  اختبار-3

وماا    يم   ريااغ جح اار  جااح  وتاالئج اصت االع اجتصاال  ام االى (4 امماا ا) (3مماا ا)ي اا ح ا
    اساا د % 5امس اا    نساا غ ثل تااغ مكااا امل ناالا  غل سااريحامن ااا اليعايااد     اايم   ر ام اايم  م

تااام   نسااال جلتلفاااغ     جلاااد    لااا    ااا    نيع ااام ي ااالع % 0.01ام وااان  نسااا غ ثل تاااغ 
 .PVCانسل جئييغ جح  زن  يم   ر    اضلمغ ام  يولا

 
 بلمسرييغ او مك ام لى ممم   ام يم   ريغ اجتصل ( وتلئج اصت لع 3امم ا) 

 
 بلمسرييغ ام لو غ ام لى ممم   ام يم   ريغ ( وتلئج اصت لع اجتصل 4امم ا)
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 امفاا لم ام اايم   ر   م االى ماا اتصاال  وساا غ اج اولفاال  ماا  (:3)ماا  امماا ا تظلاار امنتاالئج
اي   %5حتاااك امنساااا غ  ضااا ح  ن اااغ ام اااايم   ر او ااا   ام لااااد     ااالا امغ اااالعببضااالمغ ح

% عناااد إضااالمغ امغ ااالع او ااا   ام لاااد  23.47اولف اااو وسااا غ ا جتصلصااا غ حااايام  
م االى ماا  امفاا لم ا  غوس غ اجتصلصاا  اولفل  م   (4 ي  ح امم ا)% إمك ام يم   ر   5 نس غ  

اي اولف اااو %  5حتاااك امنسااا غ  ببضااالمغ ح   ااالا امغ ااالع او ااا   ام لاااد  ام ااايم   ر  
% 5% عناااد إضااالمغ امغ ااالع او ااا   ام لاااد   نسااا غ 22.63وساا غ ا جتصلصااا غ حااايام  

 جااال يلنااا   ن إضااالمغ ح   ااالا امغ ااالعثااام تلاااي  مترتفااان بلاااد هااا   امنسااا غ  إماااك ام ااايم   ر  
هااد صف ااو جااح وساا غ اجتصاال   %5حتااك امنساا غ  ضاا ح  ن ااغ ام اايم   ر او اا   ام لااد 

 ام لااد  يااي   ن اضاالمغ ح   االا امغ االعام ي  ااح ماا من م ن ااا اليعايااد مل االى      ر ام اايم  يم
 ثناالى امت االس  هد حسح جح جل   ام يم   ر  هلا جح وس غ اجتصاال  امفاا لم ام اايم   ر  مل االى

ياالا ام  ن ااغ لاا ل يماان إمااك تيضاان ح   االا امغ االع ماا  امفرا ي  ام حلم ااا ام لئ ااغامسييا جن  
ل ااا ح   االا امغ االع احاال   ي ناان جاار ع   يئاالا ام االى ح اات ت  ض ح ا اا ام اايم   ر 

 بلمتاالم  ت يااد جااح اتلجتاام  تلفاا  جااح وفلييتاام مط ئ االا  ثنلى تيا ااد  ماا  ام حلم ااا ام لئ ااغ  
 امغ لع ام لد  ي     لغ ه دع ميب غ  بلمتلم   ك اار اوسااطل  جاان  ن ااغ ام اايم   ر ي     ام لى

   .امس  لغ امل دع ميب غ

 اختبار الثباتية الحرارية: -4

 ح ااار  ام يم   ريااغ اممماا   م وتاالئج اصت ااالع ام  لت ااغ امحراعيااغ (6 امماا ا) (5ي اا ح امماا ا )
 % 5مس اااا   نساااا غ ثل تااااغ مكااااا امل ناااالا  امغل سااااريح ان ااااا اليعايااااد  جااااح  اااايم   ر ام اااايم  م

 نساااال   جلااااد     لاااا    اااا    نيع اااام  ي اااالع % 0.01   اساااا د ام واااان  نساااا غ ثل تااااغ 
. مياااد تااام  ضااان PVCانسااال جئيياااغ جاااح  زن  ااايم   ر  مياااد تااام اضااالمغ ام  يوااالا جلتلفاااغ 

طلو  كا ااالعغ 10Cº اوم   م  مرن  عمن  ع غ امحراع   اااا  ع ااغ   زان اوماا   عنااد اااُ
جنحن االا تحلااا ام اايم   ر امحاال   وساال امغ االع او اا    (5يظلاار امماا ا )حااراع   ح اات 

 ع ااغ حااراع  ام لت اار إمااك  20Cº اادىاا جااح امدع ااغ  امس  لاا  ام لتلفااغ بلعتفاالع  ع ااغ امحااراع  
   تظلر ام نحن لا ث لت غ   د  بلعتفلع  ع غ امحراع .  180Cºامدع غ  
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 م   ام يم   ريغ جن امغ لع او    امس  ل لئج اصت لع ام  لت غ امحراعيغ مم( وت 5امم ا)

 

 جن امغ لع او    ام لد  م   ام يم   ريغامحراعيغ مم ( وتلئج اصت لع ام  لت غ6امم ا)

ام يم   ر امحل   وسل امغ االع او اا   ام لااد  ام لتلفااغ ( جنحن لا تحلا 6يظلر امم ا)
بلعتفاالع  ع اااغ امحااراع   تظلااار املساايح ام  لو اااغ ث لت ااغ   اااد  بلعتفاالع  ع اااغ امحااراع    ي اااد  

 % ي لع      جلد  هي اوم ا  اوك ر ث لتلا.5املا ام  لو  ام  ا مل يم   ر امحل    
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غ ممماااا   ام يم   ريااااغ ياا وساااال امغ اااالع وتاااالئج ام  لت ااااغ امحراعياااا ( 9,8,7اوشاااا ل )ت اااا ح 
  ام يم   رياااغ عناااد ااااا بحسااالب امفلهاااد بااالميزن مممااا  ام لتلفاااغ  امس  لااا   ام لاااد  او ااا  

لحصي  علااك امفلهااد باالميزن ممماا   م  150Cºإمك امدع غ   60Cºجح امدع غ     ع غ حراع  
 حسل ام لل مغ امتلم غ:ام يم   ريغ  

Weight Loss (%) = (Original weight – Dry weight) / (Original weight) 

 

 
 º60C( وتلئج امفلهد بلميزن ممم   ام يم   ريغ عند امدع غ 7امم ا)

 
 100Cº امدع غ عند ام يم   ريغ ممم   بلميزن  امفلهد وتلئج( (8امم ا 
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 150Cº امدع غ عند ام يم   ريغ م  و بلميزن  امفلهد وتلئج( 9)امم ا 

عنااد إضاالمغ  ام اايم   ر  اولفاال  ماا  وساا غ امفلهااد باالميزن ملفاا لم  (7ي اا ح امماا ا )
م اااايم  ر امنياااا   املاااالم  جااااح ضاااا ح  ن ااااغ ام اااايم   ر  ك اااار جااااح ا  نيع اااام ح   اااالا امغ اااالع

% عنااد 75اولفاال  ماا  وساا غ امفلهااد باالميزن ملفاا لم ام اايم   ر  ب يااداع  حكا اال مااي  امغ االع 
لميزن  اولفاال  ماا  وساا غ امفلهااد باا  % 5ام لااد   نساا غ  اضاالمغ ح   االا امغ االع او اا  

%  5ضلمغ ح   لا امغ لع او اا   امس  لاا   نساا غ % عند ا57ملف لم ام يم   ر  ب يداع  
باالميزن ملفاا لم اولفاال  ماا  وساا غ امفلهااد ( 8امماا ا )ي  ح  ا ل    جيلعوغ جن ام يم   ر اوصل  

نااد % ع55 ب يااداع  %5ام لااد   نساا غ او اا      امغ االع  ببضلمغ%  71ام يم   ر  ب يداع
يظلااار    اوصااال   جيلعواااغ جااان  ام ااايم   ر% 5اضااالمغ امغ ااالع او ااا   امس  لااا   نسااا غ 

% عناااد اضااالمغ 51ام ااايم   ر   نسااا غ بااالميزن ملفااا لم اولفااال  مااا  وسااا غ امفلهاااد  (9اممااا ا )
% عنااد 12%  اولفل  م  وساا غ امفلهااد باالميزن ب يااداع 5او    ام لد  ب يداع    امغ لع

يلاا ل يماان إمااك   % جيلعوااغ جاان ام اايم   ر اوصاال 5 نس غ    او    ام لد   اضلمغ امغ لع
ا  اار  ت يضاان ح   االا امغ االع ماا  امفراياالا ام  ن ااغ مس اااا ام اايم   ر  امتاا  تتح ااا  اا ى

 بلمتااالم  تل اااا ح   ااالا امغ ااالع علاااك زيااال    راع  ام سااالسغ علاااك ام ااال   ام را اااغ جاااح امحااا 
 . تل ي  جيل جتم ملحراع  ام رتفلغ  جيل جغ ام يم   ر مدع لا امحراع  

 النتائج:-خامساً 
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 يم   ر  بلضااالمغمااا  ا  اااغ جحتااايل امر يباااغ ملفااا لم ام ااا  اا   اااد لا  فلااارا امنتااالئج اولفلضااا -1
  عساااااك امفااااا لم  جيلعواااااغ جااااان ام ااااايم   ر اوالاااااا   امغ ااااالع او ااااا   امس  لااااا   ام لاااااد  

% ملغ ااالع او ااا   ام لاااد   هاااا وسااا غ مااا  ا  اااغ امر يباااغ 5امنسااا غ  ام ااايم   ر  امحااال   
جيلعوغ جن ام يم   ر ا الا   بي غ امنسل ام  لمغ جح امغ لع او اا    نيع اام امس  لاا  

  ام لد .

ماا  هطاار  ام  يواالا جااح امفاا لم ام اايم   ر   ثناالى امت االس  اا   ااد لا فلضاا  فلاارا امنتاالئج اول-2
   اادل امفاا لم  اوالااا  امسييا جن ام حلم ااا ام لئ ااغ بلضاالمغ امغ االع جيلعوااغ جاان ام اايم   ر 

هطااااار    هاااااا وسااااا غ مااااا  ام لاااااد  % جاااااح امغ ااااالع ا  ااااا  5ام ااااايم   ر  امحااااال   امنسااااا غ 
 مل  يولا.

  نو امنتلئج تحسح   د م  اولفل  وساا غ اجتصلصاا غ امفاا لم ام اايم   ر  مل االى بلضاالمغ -3
 لم ام ااايم   ر  امحااال   امنسااا غ    ااادل امفااا  اوالاااا  امغ ااالع بااال  وسااا غ جيلعواااغ بااالم يم   ر 

 ثناالى امت االس  جتصلصاا غ ام االى  امر يبااغ  ها وس غ م  ا ام لد  % جح امغ لع ا    5
 م لئ غ.امسييا جن ام حلم ا ا

 ث لت اااغ حراعياااغ   اااد    بنيع ااام  ااالع ام لتلفاااغميااد   ااادا اومااا      للااال ياا وسااال امغ-4
 وسااا غ امفلهاااد بااالميزن جاااح امفااا لم ام ااايم   ر  امحااال   وسااال جلتلفاااغ جاااح امغ ااالع  اولف اااو

% جاااح امغ ااالع 5     ااادل امفااا لم ام ااايم   ر  امحااال   امنسااا غ بلعتفااالع  ع اااغ امحاااراع    نيع ااام
 .ام لد   م ا ث لت غ حراعيغاو     

ام ااالى  ام  لت اااغ امحراعياااغ ملفااا لم امر يباااغ  املطااار   اجتصلصااا غ  مياااد تحسااانو صصااالئص-5
ام ااايم   ر  مل ااايم  من اااا اليعاياااد  ببضااالمغ ح   ااالا جاااح امغ ااالع امسااايع  او ااا   امحااال   

غ(  بنيع اام امس  لاا  )   لااغ اااسو امغ االع ه دع م ل اا  وس غ جرتفلغ جح اربيولا امكلمساا ي  
 مكح الوو وس غ امتحسح  م ااا جاان امغ االع     ام لد )   لغ اسو امغ لع ه دع ميب غ(

او اا   ام لااد  بساا ل ا وسااطل   امتياماام اوك اار  اا ح    لااغ ام اايم   ر     لااغ امغ االع 
 ك اار جااح  PVC بلمتلم  تحسنو صصلئص امل    امكتلجااغ ملفاا لم ام اايم   ر  امل دع ميب غ   

مياااد   PVC امنت طاااغ: تحسااانو املصااالئص امتغل ف اااغ ملفااا لم ام ااايم   ر    ام ااايم   ر اوصااال 
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 م ااا ماا لم  ام لااد  هااي او اا   % جااح امغ االع5لم ام اايم   ر  امحاال   امنساا غ كاالن امفاا 
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