
 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2005( 1( العدد )27العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

 

 

 

71 

   2002( 1( العدد )22المجمد ) العموم الهندسيةالبحوث العممية  _  سمسمة و  مجمة جامعة تشرين لمدراسات

Tishreen University Journal for Studies and Scientific  Research- Engineering Sciences Series Vol.  (27) No (1) 2005 

 

 لحراريتأثير المالئات العضوية عمى زمن  الثبات ا
 (PVC )لمركبات البولي فينيل كموريد 

 
                

 *رامي منصور الدكتور                                                                         
  **  عمي هترة الدكتور                                                                         

 

 
 (2/5/2005لمنشر في ) قبل  

 

 الممخّص  

 
اليدف من ىذا البحث ىو دراسة تأثير بعض الأنواع المختمفةة مةن المثبتةوا والمةواد الموللةة الععةوية  مة  

 الثبوا الحراري لمركبوا البولي فينيل كموريد  ند درجة حرارة التصنيع .
 ( 200 - 150)ة تقةع عةمن المجةول من المعموم أن درجة حرارة التصنيع المسةتخدمة فةي الحيةوة الصةنو ي

C° . والتي  ندىو يحدث تحطم قوي خلال  ممية التصنيع ممو يعر بولمنتج النيولي 
ثنةولي سةتيراا  –أنواع مختمفة من المثبتوا ) ثلاثي كبريتةوا الرصةو   ةفي ىذا البحث درسنو تأثير ثلاث 
موللةةوا الععةةوية التةةي تةةم تحعةةيرىو مخبريةةو   مةة  الكةةودميوم و وأنةةواع مختمفةةة مةةن ال –وخمةةيط البةةوريوم  –الرصةةو  

  PVCالثبوا الحراري لمركبوا البولي فينيل كموريد 
تظير النتولج أن كبريتوا الرصو  ثلاثية القو دة تمتمك التأثير الأفعةل   يمييةو ثنةولي سةتيراا الرصةو  

و تظيةر النتةولج أن قيمةة درجةة الحموعةة كمة. الكةودميوم و –  وفي المرتبة الأخيرة من حيث التأثير جممة ) البةوريوم 
PH  لمموللوا الععوية ليس ليو تأثير واعح  م  الثبوا لمركبوا الPVC 
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  ABSTRACT    

 

The aim of this paper is to study the effect of different kinds of stabiliser and 

organic fillers on the thermal stability of polyvinylcloride ( PVC ) at temperature 

processing . 

It is known that at processing temperature used in practice ( 150 - 200) c° 

sufficient degradation may take place during standard processing operation to render the 

product useless . 

In this paper we studied the effect of three different kinds of stabilisers ( tri basic 

lead sulphate - Dibasic lead stearate - ( Cadmium - Barium system ) and different kinds 

of organic fillers which were praperad in our laboratory on the stability of PVC 

compounds.  

The results show that the Tribasic lead sulphate have the best effect as stabilizer 

on the PVC compounds, then Dibasic lead stearate, and in the last is (Ba-Cd) system . 

The results also show that the PH value of organic fillers has no clear effect on the 

stability of PVC compounds 
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 :مقدمة
ن الأخيةةرة ريةةة   وقةةد تطةةور فةةي السةةنواا الخمسةةيمةةن أقةةدم المةةدالن الحرا PVCيعتبةةر البةةولي فينيةةل كموريةةد 

يعةود السةبف فةي ىةذا إلة  قوبميتةو الكبيةرة للانسةجوم مةع  ةدد كبيةر مةن . ليشغل أكثر الأنواع أىمية فةي مجةرت توريخةو
والمطرية   والممونة ......الخ   وذلةك بولمقورنةة مةع العديةد    والمثبتة مواد الإعوفة مثل : المواد الموللة   والممدنة  

بولحقيقة إن ىذه الخوصية المميزة لمودة البولي فينيل كموريد تمكننو من التحكم بولعديد . من المواد البلاستيكية الأخرت
 وف بو .وتوجيييو بولاتجوه المرغ لممنتج النيولي  الميكونيكية –من الخوا  الفيزيولية 

تتعرض لمتحطم الشديد بدرجةة حةرارة التصةنيع   حيةث  PVCأن مودة  (1,2,3,4)تظير الدراسوا المكثفة 
  ونتيجةة HCLويرافق  ممية التحطم ىذه انطلاق غةوز كمةور الييةدروجين  °100cتبدأ  ممية التحطم بجوار الدرجة 

دة حةةدوث التغيةةر المةةوني حتةة  حةةدوث  مميةةة يرافةةق  مميةةة الةةتحطم  ةةو. ليةةذا يصةةبح المنةةتج غيةةر صةةولح للاسةةتعمول
 –بةةةولخوا  الفيزيوليةةةة  تغيةةةرسةةةود   و الكربنةةةة   ويتجمةةة  ىةةةذا بشةةةكل واعةةةح بولتةةةدرى المةةةوني لممنةةةتج حتةةة  المةةةون الأ

 تأثير أي إجيود ميكونيكي خورجي  الميكونيكية حيث تزداد قسووة المنتج ويصبح  رعة لمتحطم تحا
إن  (5)ومسةةةو ديو  Li Deanحسةةةف . وف المؤديةةة لعمميةةةة الةةتحطمحةةول الأسةةةب والنظريةةةوا تختمةةف اارا 

نةو توجةد  العيوف الموجودة في سلاسل البولي فينيل كموريةد ىةي السةبف فةي انخفةوض الثبةوا الحةراري ليةذه المةودة   وا 
فقةةد ربةةط تشةةكل  Matthews (6) لاقةةة مبوشةةرة بةةين كميةةة العيةةوف فةةي السلاسةةل وبةةين درجةةة الةةتحطم الحةةراري .أمةةو 

بةولمون الغةومق لممنةتج نتيجةة  مميةة التقةودم وذلةك بولانتقةول  PVCوابط المشتركة فةي الجزيلةوا العملاقةة لمةودة ال الر 
سةةمط  HCL . Kaufman (7)مةن المةةون الأصةةفر إلةة  البنةةي الغةةومق وذلةك نتيجةةة انفصةةول غةةوز كمةةور الييةةدروجين 

يةؤدي إلة  انفجةور االةة   التصةنيع   وأحيونةو   في دراستو العو   م  أن انطلاق غوز كمور الييدروجين يةؤذي لالاا
   °100cبينوا في دراستيم أن انفصول غوز كمور الييدروجين يبدأ  نةد الدرجةة  فقد  (8)ومسو ديو  Ahmady أمو

ن  مميةةة الةةتحطم تحصةةل بشةةكل كثيةةف  ن كميةةة ىةةذا الغةةوز يعتمةةد بشةةكل أسوسةةي  مةة  اسةةتمرار  مميةةة التسةةخين  وا  وا 
 وىو المجول المفعل لتصنيع مودة البولي فينيل كموريد . °c ( 200 -160 )ي عمن المجول الحرار 

أن ذرة الكمةةةور الموجةةةودة قةةةرف الرابطةةةة المزدوجةةةة فةةةي الجزيلةةةوا العملاقةةةة         Michell (9)أظيةةةرا دراسةةةة 
( - CH=CH-CHCL-CH2 - )  ع كثيةرة يمكن أن تكون أقل ثبوتو  من تمةك الموجةودة فةي البنيةة المشةبعة فةي الواقة

ىةي النظريةةوا التةةي تتحةةدث  ةةن  مميةةة تحطةةم مةةودة البةةولي فينيةةل كموريةةد   و ةةن االيةةوا التةةي تصةةف ىةةذه العمميةةة   
التةةي وعةةعا  Winkler (10)وااثةةور المختمفةةة التةةي يبةةدييو الوسةةط المحةةيط  مةة   مميةةة الةةتحطم   إلا أن نظريةةة   

 Strmberg  (11) مةةة   مميةةةة الةةةتحطم   واقتةةةرا   والتةةةي تتحةةةدث  ةةةن التةةةأثير المحفةةةز لجةةةذر الكمةةةور 1959 ةةةوم 
فةةي الجزيلةةة البوليميريةةة  C-CL    ومسةةو ديو  مةة  أنةةو فةةي بدايةةة  مميةةة الةةتحطم يمكةةن أن يحةةدث انقطةةوع لمرابطةةة

 موزالا يمقيون قبولا  لدت الكثير من البوحثين .
 ىي التولي : ينيل كموريدبشكل  وم إن أكثر الميكونيزموا التي توعح لاليوا التحطم الحراري لمبولي ف

حةدث مةةن خةةلال الفصةةل المتتةةولي لةةتحطم   وتشةةكل الةةروابط المشةةتركة يوعةةح أن  مميةة ا  : وىةةي تالأولةة االيةة – 1
 . فينيل كموريد   كل جزيلو  م  حدة لجزيلوا غوز كمور الييدروجين في الجزيلة العملاقة المستقمة لمودة البولي
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بةين أنةو إعةوفة لعمميةة الةتحطم الحوصةمة فةي الجزيلةة العملاقةة المسةتقمة   فةتن  مميةة الةتحطم ة : وتالثونية االية – 2
يمكةةن أن تةةتم بةةين جزيلةةوا  ملاقةةة متجةةوورة   وىةةذا بةةولطبع يةةؤدي إلةة  تشةةكل روابةةط بةةين ىةةذه الجزيلةةوا  مةة  شةةكل 

 جسور مستعرعة بين ىذه الجزيلوا .
  

 
 

إعةوفة إلة  العديةد مقبولةة إلة  وقتنةو الحةولي    PVCحول  مميةة الةتحطم الحةراري  لةل  ذه االيواتعتبر ى
الةةةروابط و  تشةةةكل الجسةةةور الأوكسةةةجينية نتيجةةةة  مميةةةة التقةةةودم   أو تشةةةكل الجسةةةور مةةةن االيةةةوا الأخةةةرت التةةةي تتنةةةوول

   نوصةر تسةو د  مة  تشةكل مثةل ىةذه المشتركة نتيجة احتوا  مواد الإعوفة التي تسو د حدوث  ممية البممرة    م
 الروابط والجسور .

تعتبر الدراسوا التي أجريا  م  تحطم البولي فينيل كموريد قديمة جدا    ويعتبر البحث  ن مواد الإعوفة 
التةةي تعيةةق ىةةذه العمميةةة   وتعمةةل  مةة  كةةبح تطورىةةو أثنةةو   مميةةة التصةةنيع اليةةدف الأسوسةةي لكةةل الميتمةةين بأبحةةوث 

 مركبوا البولي فينيل كموريد .وطرق تصنيع 
تشكل مواد التثبيا الحراري المستخدمة في صنو ة مركبوا البةولي فينيةل كموريةد إحةدت أىةم مةواد الإعةوفة 
اللازم اختيورىو   بوىتموم و نوية    ند تصنيع ىذه المركبوا وذلك كي نتجنةف كوفةة أشةكول الةتحطم الممكةن حةدوثيو 

يعود السبف في ىذا إل  التأثيراا الجونبيةة المتنو ةة التةي تبةدييو ىةذه المةواد . التصنيع   السوبقة الذكر   أثنو   ممية
كمةةو . فةةي لالةةة التشةةكيل PVCالميكونيكيةةة   و مةة  سةةموك جريةةون مصةةيوراا مركبةةوا ال  – مةة  الخةةوا  الفيزيوليةةة 

الداخمة في تركيةف خلالةط وتعتبر  ممية البحث  ن مودة التثبيا الحراري أول  مراحل البحث  ن  نوصر الإعوفة 
 . (12)مركبوا البولي فينيل كموريد 

والسةبف فةي . تشكل مركبوا أملا  الرصو  إحدت أىم أنواع المثبتوا الحرارية لمودة البولي فينيةل كموريةد
 مة  الةرغم مةن سةميتيو إلا . و ىذا أنيو تشكل كمور الرصو  مةن خةلال تفو ميةو مةع غةوز كمةور الييةدروجين المتفكةك

تةةزال تشةةغل مكونةةة ىومةةة  نةةد تصةةنيع البةةولي فينيةةل كموريةةد   والسةةبف فةةي ىةةذا ىةةو رخةة  ثمنيةةو بولمقورنةةة مةةع  لاأنيةةو 
 أنواع المثبتوا الأخرت   وفعوليتيو الممتوزة كمواد تثبيا .

و أحةةد أىةةم أنةةواع  Basic Lead Carbonateيعتبةر الرصةةو  الأبةةيض ) كربونةةوا الرصةةو  القو ديةةة 
ومن سيلوتو ىو أنو إذا تفكك فتنو يطمةق غةوز . السبف في ىذا كونو مثبا حراري نموذجي .مثبتوا أملا  الرصو 

  وفةي السةنواا الأخيةرة زاد ثوني أوكسيد الكربون الذي بدوره يؤدي إل  الحصول  م  منتج نيولي ذاا بنية مسومية 
تبةةر مثبتةةو  حراريةةو  جيةةد   لكونةةو يع (Tri Basic Lead Sulphate)و  ثلاثةةي القو ةةدة بكبريتةةوا الرصةة الاىتمةةوم
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ويكسةةف المنةةتج النيةةولي خةةوا   وزليةةة كيربوليةةة أفعةةل مةةن كربونةةوا الرصةةو    إعةةوفة إلةة  كونةةو أرخةة  ثمنةةو    
 في الاستخدام العوم .و  وليذا السبف فتنو يستعمل  م  نطوق واسع في صنو ة المنتجوا الصمبة  

مةن المثبتةوا الرصوصةية ذاا  (Dibasic Lead Phosphate)يعتبةر فوسةفوا الرصةو  ثنةولي القو ةدة 
الاسةةةةتعمولاا الخوصةةةةة   والتةةةةي تنةةةةتج مركبةةةةوا ذاا اسةةةةتقرار عةةةةولي   ولكةةةةن بسةةةةبف كمفتيةةةةو العوليةةةةة بولمقورنةةةةة مةةةةع 

أمةو فةتلاا الرصةو  ثنةولي القو ةدة  فتنيةو تسةتعمل فةي صةنو ة المةواد . الكبريتوا والكربونوا فةتن اسةتعموليو محةدود
اسطوانوا الموسيق   ولية الدقة وذلك لمو تمتمكو من خوا  تميزىو  ن بوقي مجمو ة أمةلا  العوزلة لمحرارة   وفي 

 الرصو  .
بكونيةو  (Normal and Dibasic lead Stearate)تتصةف سةتيراا الرصةو  العوديةة والثنوليةة القو ةدة

جريةةون مصةةيور  تةةؤثر  مةة  الخةةوا  الريولوجيةةة لممركةةف لمةةو تمتمكةةو مةةن خةةوا  مزلقةةة تسةةو د  مةة  تحسةةين سةةموك
 .مقورنة مع الأنواع السوبقة الذكرإلا أنيو ذاا خوا  تثبيا حراري منخفعة بول‘ البولي فينيل كموريد في االة 

لا تةةزال أىةةم مجمو ةةوا التثبيةةا الحةةراري لمةةودة البةةولي فينيةةل و   مةة  الةةرغم مةةن أن مركبةةوا الرصةةو  كونةةا
قةةةةد زادا أىميتيةةةةو  (metallicSalt) الأمةةةةلا  المعدنيةةةةة  أو (MetallicSoaps)كموريةةةد إلا أن الصةةةةوبون المعةةةةدني 

 بشكل كبير في السنواا الأخيرة    وىي تمق  استخداموا واسعة في وقتنو المعوصر .
إحةةدت  (Zinc)والزنةةك  (Cadmium)الكةةودميوم و  (Baruim)المكونةةة مةةن البةةوريوم  تشةةكل جمةةل المثبتةةوا

و الأكثةر الكةودميوم –مةن ىةذه الجمةل تعتبةر جممةة ) البةوريوم. ينيةل كموريةدمواد التثبيا الحراري الحديثة لمودة البةولي ف
أولة  ىةذه الجمةل التةي يمكةن أن تسةتخدم بنجةو  . استخدامو     لأنيو تمتمك تأثيرا  متآزرا    وذاا نتةولج مقبولةة ووا ةدة

 Baruim)وريومبولاتحةةود مةةع ريزونةةولاا البةة (Cadmium Octoate)مكونةةة مةةن خمةةيط مةةن أوكتةةوواا الكةةودميوم 

Ricinoleate) 
لونةو  أوليةو  جيةدا    لكنةو سةر ون مةو يتحةول إلة  الأسةود بعةد فتةرة لمخمةيط تعطةي  نيةوبأ أملا  الكةودميوم تتميز

 .( 12-4)مح الكودميوم يطيل من زمن التحولتسخين قصيرة نسبيو    لكن استخدام صوبون البوريوم بولاتحود مع م
وم بةةولواقع مةةن العديةةد مةةن العنوصةةر الداخمةةة فةةي تركيبيةةو   وىةةذه العنوصةةر الكةةودمي –تتكةةون جمةةل البةةوريوم 

تيدف بشكل أو بةآخر إلة  تحسةين كةل مةن الخةوا  التصةنيعية لمركةف البةولي فينيةل كموريةد   وتمكةن مةن الحصةول 
تن كةةةودميوم فةةة –بةةةوريوم ميكونيكيةةةة جيةةةدة .و نةةةدمو نتحةةةدث  ةةةن مةةةودة التثبيةةةا  – مةةة  منةةةتج نيةةةولي بخةةةوا  فيزيوليةةةة 

 المقصود دومو  العديد من العنوصر الداخمة في التركيف .
فتعةوفة لمةودة التثبيةا . تتميز مركبوا البولي فينيل كموريد بأنو يدخل في تركيبيو العديةد مةن مةواد الإعةوفة

الممونةوا الحراري الرليسة   والتي بدونيو لا يمكن تصنيع المزيج   فتنو يدخل بولتركيف أيعو  العديد من المواد مثل: 
 المزلقوا والمواد الموللة ...الخ .و  والممدنوا

إن كوفة مواد الإعةوفة المسةتخدمة فةي تركيةف المةزيج يمكةن ا تبورىةو بةولواقع كمةواد موللةة   أو مةواد حشةو  
  إمةةةو  مةةة  مسةةةتوت الجزيلةةةة أو  مةةة   وىةةةذه المةةةواد تتةةةوزع  ةةةودة فةةةي الجممةةةة البوليميريةةةة. بكميتيةةةوو  مختمفةةةة  بطبيعتيةةةو

 – مةة  مجمو ةةة الخةةوا  الفيزيوليةةة ا    فةةي الكثيةةر مةةن الحةةولاا   وتظيةةر تةةأثير  وت التشةةكيل فةةوق الجزيلةةي   مسةةت
 الميكونيكية لممنتجوا النيولية .

في الحقيقة إن أكثر المواد الموللة استخدامو  ىي المواد المعدنية ) الكةوؤلين   التولةك   الأزبسةا   كربونةوا 
 وفةةةي بعةةةض %10حتةةة   %(3-2)دنيةةةة .....الةةةخ و   وكميتيةةةو فةةةي الخمةةةيط تتةةةراو  بةةةين الكولسةةةيوم   الأكوسةةةيد المع
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واستنودا  لطبيعة المودة الموللة   واليدف التصنيعي لمركبوا البولي فينيةل كموريةد فةتن . الحولاا تتجووز كتمة البوليمر
 مودة الإعوفة تكسف مودة الأسوس صفة معينة .

بولمةول  الععةوي   بةودرة  PVCفي المصودر العمميةة حةول حشةو مةودة  بولواقع يوجد القميل من المعموموا
  وىةةةذه المعمومةةةوا فقةةةط حةةةول تصةةةنيع الألةةةوا  بأسةةةموف التشةةةكيل  (14-13)الخشةةةف   وتعةةةود لمسةةةنواا الأخيةةةرة فقةةةط 

والمةةول  الميفةةي الحةةووي  مةة  الأليةةوف  PVCبولمقورنةةة فةةتن أكثةةر الأبحةةوث حةةول المركبةةوا المكونةةة مةةن ال . بةةولكبس
ومسةو دييم المةذين تقصةوا تةأثير الإيزوتسةيونوا  Maldoaو Koktaمن قبةل  Canadaالسمموزية أجريا في جومعة 
الأليةةوف السةةمموزية  مةة  الخةةةوا  و  كمةةواد رابطةةةة بةةين البةةولي فينيةةل كموريةةةد (silane) المختمفةةة التركيةةف   والسةةيلان

كمةةو بحثةةوا . ولة النسةةبية  نةةد الانقطةةوع   وطوقةةة الةةتحطمالاسةةتطو  الميكونيكيةةة الرليسةةة مثةةل : إجيةةود الشةةد –الفيزيوليةةة 
 تأثير مختمف أنواع البيروكسيداا الععوية والموليين انيدريا  م  نفس الخوا .

فقةةةةد بحثةةةةو تةةةةأثير بةةةةودرة الخشةةةةف والميغنةةةةين والسةةةةمموز  مةةةة  الخةةةةوا   (15)ومسةةةةو ده  Ежов أمةةةةو إجةةةةوف
الاسةتطولة النسةبية ليةذه و  وقد لاحظو أن إجيةود الشةد. ينيل كموريدالإجيودية   و م  الثبوا الحراري لمركبوا البولي ف

و مة  . المركبوا تتنوق  بزيودة كمية ىذه المواد   أمو الثبوا الحراري فيزداد حت  نسبة محددة   وبعد ذلك يتنةوق 
ة محةددة   وبعةد الرغم من حدوث ىذا التنوق  فتن قيمة الثبوا تبق  أكبر من قيمة الثبوا الحراري لممةودة حتة  نسةب

و مةة  الةةرغم مةةن حةةدوث ىةةذا التنةةوق  فةةتن قيمةةة الثبةةوا تبقةة  أكبةةر مةةن قيمةةة الثبةةوا الحةةراري لممةةودة . ذلةةك يتنةةوق 
PVC . النقية 

 حرصنو في بحثنو ىذا  م  دراسة النقوط التولية : استنودا  لمو سبق
 ة البولي فينيل كموريدتأثير بعض أنواع المثبتوا الحرارية  م  زمن الثبوا الحراري لمود  – 1
 PVCتأثير خلالط من ىذه المثبتوا  م  زمن الثبوا الحراري لل   – 2

 PVCلل تأثير درجة الحموعة لبعض أنواع المواد الموللة الععوية السمموزية  م  زمن الثبوا الحراري   – 3

  PVCتأثير نسبة المول  الععوي  م  زمن الثبوا الحراري لل   – 4
 

 :طرق القياسو  ارمواد الاختب
 ذاا الاسم التجوري  Tri Basic Lead Sulphateكبريتوا الرصو  ثلاثي القو دة  – 1

Barostub V220 M.C  المصنع بشركةBarlocher  - ألمونيو 
 ذاا الاسم التجوري  Dibasic Lead Sulphate كبريتوا الرصو  ثنولي القو دة  – 2

Barostub 51S   المصنع بشركةBarlocher  - ألمونيو 
3 – Ba/Cd Stabilier  ذاا الاسم التجوريBarostub PC 52  المصنع بشركةBarlocher  - ألمونيو 
 LG - chemشركة  –إنتوى كوريو   -مودة البولي فينيل كموريد القوسي  – 4

 :التوليةنفويوا الأ شوف البرية   بودرة الخشف وىي  بورة  ن خمس أنواع مختمفة  تمثل نوتج  ممية طحن – 5
 الاسم العممي :   : نفويوا جذر نبوا التبغNicotiana –  : الفصيمةSolanaceae 

 نفويوا ذرت المكونس 

 Sorgumالجنس :  – Graminafالفصيمة :  -  Sorfhum, Vulgarisالاسم العممي : 
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  العممي:الاسم  القوسي:ورق الشوفون  Averia Sativa –  : الفصيمةGraminae 

  العممي:الاسم  ن:السنديوورق Quercus Calliprinos –  : الفصيمةFageae 

  والتي تم تجميعيو من ورشوا النجورة الخشف نفويوا بودرة 

 . وذاا أشكول مختمفة لمذراا النوتجة الأبعود نوتج  ممية طحن ىذه النفويوا  بورة  ن بودرة غير متجونسة 
 

 بالاختبارات:المستخدمة  الأدوات
 راريةأنوبيف إختبور ح -1
 سخون كيربولي مزود بوشيعة تسخين  ودية -2

 حوض -3

 في وسط مغمق cº 300بوسط مكشوف وحت   cº 250زيا سيمكوني يتحمل حرارة حت   -4

 ثرمومتر رقمي -5

 ميقوتية -6

 ورق أحمر الكونغو ) ورق الكوشف و   -7

 

 
 مخطط توضيحي لمجهاز المستخدم في الاختبار - (1)الشكل 

 
 :النتائج والمناقشة

تما دراسة الثبوا الحراري لأنواع مواد التثبيا المعتمةدة فةي البحةث بيةدف مقورنةة فعوليةة تةأثير ىةذه المةواد 
منحنيوا تغير الثبوا الحراري بدلالة نسف ىذه المواد فةي البةولي فينيةل  (2)ويظير الشكل . بولنسبة لبععيو البعض

 كموريد .
اد التثبيةا المسةتخدمة فعوليةة ىةي كبريتةوا الرصةو  إن أكثر مو  (2)كمو ىو واعح من منحنيوا الشكل  

تظيةر . الكودميوم –ثلاثي القو دة   يمييو بولترتيف مودة التثبيا ستيراا الرصو  ثنولي القو دة   ثم مركف البوريوم 
كبريتةةوا الرصةةو    فةةي حةةين نلاحةةظ أن  %4منحنيةةوا الشةةكل أن أكبةةر قيمةةة لةةزمن الثبةةوا الحةةراري تحققةةو النسةةبة 

 الكودميوم . –لثبوا يزداد تقريبو  بشكل طردي مع تزايد نسبة كل من ستيراا الرصو    ومركف البوريوم زمن ا
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إن الفعوليةةة العوليةةة لكبريتةةوا الرصةةو  ثلاثةةي القو ديةةة كمةةودة تثبيةةا حةةراري تمكنةةو مةةن الاسةةتخدام بشةةكل 
 %4أخةرت   حيةث نلاحةظ أن النسةبة  مستقل فةي مركبةوا البةولي فينيةل كموريةد   دون الحوجةة لاسةتخدام مةواد تثبيةا

  وىذا الةزمن بولحيةوة العمميةة ىةو زمةن  min 113 مر حيوة في درجة حرارة التصنيع حوالي  PVCتكسف مودة ال 
 كوفٍ لعممية التصنيع  م  لالة البثق .
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 دة التثبيت الحراريمنحنيات تغير زمن الثبات الحراري بدلالة نسبة ما – (2)الشكل 
 ستيرات الرصاص ثنائي القاعدة -2-القاعدة  ثلاثيمادة كبريتات الرصاص  -1

 الكادميوم -مركب الباريوم  -3
 

الكةةودميوم ىةةي مركبةةوا  –راا الرصةةو  ومركةةف البةةوريوم أيعةةو  أن كةةل مةةن سةةتي (2)تظيةةر نتةةولج الشةةكل 
تمةك صةفوا مةواد التثبيةةا الحةراري   وليةذا السةبف فتنةةو لا عةعيفة التةأثير كمةواد مثبتةة حراريةةو   مة  الةرغم مةن أنيةةو تم

نمو من العروري إدخوليو بخميط من  دة مواد تثبيا .  يمكن أن تستخدم بشكل مستقل وا 
وفي الكثير من الحولاا   فتن المثبتوا الحرارية المستخدمة في مركبةوا البةولي فينيةل كموريةد  الحقيقة في 

ليةذا السةبف حرصةنو .  ند استخداميو بشكل مستقل   فتنيو تتميةز بولتةأثير المتةآزر    م  الرغم من تأثيرىو الععيف
 الحراري.في دراستنو ىذه  م  دراسة تأثير خلالط من ىذه المثبتوا  م  زمن الثبوا 

أن زمةةن الثبةةوا الحةراري يةةزداد بزيةةودة نسةةف كةةل مةةن كبريتةةوا الرصةةو     (3)كمةو ىةةو واعةةح مةةن الشةةكل 
وأن تةةأثير ىةةذا الخمةةيط مةةن المثبتةةوا لا يبةةدي تةةأثيرا  متةةآزرا   وخوصةةة إذا  ممنةةو أن زمةةن الثبةةوا وسةةتيراا الرصةةو    

سةةتيراا الرصةةو   %4ومقةةدار ىةةذا الةةزمن  نةةد النسةةبة  min 114كبريتةةوا الرصةةو  يسةةووي  %4الحةةراري  نةةد 
 . min 60حوالي 

تحقةق زمةن ثبةوا حةراري أكبةر مةن    بولحقيقة أظيةرا التجةورف العمميةة  مة  لالةة البثةق أن كوفةة النسةف التةي 
100 min ليةذا السةبف فةتن . يمكن تصنيعيو بطريقة البثةق دون الخةوف مةن  مميةة تحطةم مةودة البةولي فينيةل كموريةد

 الصنو ة.ىي النسف العممية الصولحة في  t = 100 minالنسف الواقعة فوق خط 
 كموريةد ر المودة المزلقة لمةودة البةولي فينيةل من المعموم أيعو  أن ستيراا الرصو  ثنولية القو دة تمعف دو 

كبريتةةةوا  ليةةةذا السةةةبف لةةةم يكةةةن متوقعةةةو  حةةةدوث التةةةأثير المتةةةآزر  نةةةد الجمةةةع بةةةين حةةةراري وتمعةةةف دورا  ثونويةةةو  كمثبةةةا 
  الرصو  وستيراا الرصو .

 1 

2 

 3 
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 كموريد الحاوية عمى مزيج منمنحنيات الثبات الحراري لمركبات البولي فينيل  – (3)الشكل 

 نسب مختمفة من كبريتات الرصاص ثلاثية القاعدة ونسب مختمفة من ستيرات
 %5 – 5 ,%4 – 4 ,%3 – 3 ,%2 – 2 ,%1 -1 الرصاص ثنائية القاعدة

 
أظيةةرا الاختبةةوراا التةةي أجريةةا  مةة  دراسةةة الثبةةوا الحةةراري لممركبةةوا الحوويةةة  مةة  خمةةيط مةةن مثبتةةوا 

 Baأن إعوفة مةودة         ) (4)كودميوم  ومثبتوا كبريتوا الرصو  ثلاثي القو دية والمبينة بولشكل البوريوم / ال

–Cd و ذاا التةةأثير العةةعيف  مةة  الثبةةوا الحةةراري يثةةبط مةةن قةةدرة الثبةةوا الحةةراري لكبريتةةوا الرصةةو    وىةةذا يةةدل
يةةا   لكةةن ىةةذا لا يمغةةي بةةولمطمق   ميمةةو تكةةن نسةةبتيو    عةةور لعمميةةة التثب Ba – Cd مةة  أن إعةةوفة مثبتةةوا 

 استخداميو كمركف أسوسي كمودة مزلقة   وكمودة معدلة لخوا  ىذه المركبوا .
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 منحنيات الثبات الحراري لمركبات البولي فينيل كموريد الحاوية – (4)الشكل 
 Ba) –(Cdعمى مزيج من كبريتات الرصاص ثلاثية القاعدة ونسب مختمفة من
1- 1%, 2 – 2%, 3 – 3%, 4 – 4%, 5 – 5% 
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إن النتةةولج التةةي توصةةمنو إلييةةو تظيةةر أنةةو كمةةودة تثبيةةا أسوسةةية يمكةةن أن تسةةتخدم مةةودة كبريتةةوا الرصةةو  
أو بشةكل خمةيط مةع سةتيراا الرصةو  بولنسةف  % ( 5 – 4 )ثلاثي القو دة بشكل منفرد بنسةبة تسةووي أو أكبةر مةن 

 . min 100من  التي تحقق زمنو  أكبر
لةةم تقتصةةر الدراسةةة  مةة  اسةةتخدام مةةواد التثبيةةا الحةةراري فقةةط   فكمةةو ىةةو معمةةوم أن مركبةةوا البةةولي فينيةةل 

ذاا التركيةةةف  ةالموللةةةتشةةةكل المةةةواد . كموريةةةد تعةةةم فةةةي مكونوتيةةةو العديةةةد مةةةن مةةةواد الإعةةةوفة ذاا الأىةةةداف المتنو ةةةة
وكوفةة المنتجةوا المشةوبية   إلة  حةد مةو   لخةوا   ابةروفيلاالو  إحدت المواد المسةتخدمة فةي إنتةوى الألةوا  الععوي

وتعدل من     مميوا التصنيعمن تحسن  ذاا المصدر النبوتي واد الموللةالمكمو ىو معموم أن ف  . الخشف الطبيعي
يةةة مةةواد أوليةةة ذات ىةةيإعةةوفة ليةةذا فةةتن الموللةةوا النبوتيةةة الععةةوية . خةةوا  المنةةتج النيةةولي فةةي الاتجةةوه المرغةةوف بةةو

  .(16)كميوا كبيرة ب يوميزة اقتصودية  ند استخدامأي ذاا . ورخيصة الثمن   التجديد
الةخ بنيةة ليفيةة تتكةون بشةكل أسوسةي مةن …الموللوا مثل بةودرة الخشةف والأليةوف النبوتيةة  تمتمك الكثير من

ة اسةةتخدامو  تتمثةةل بولأليةةوف ن أكثةةر الموللةةوا الععةةويتوفةةي وقتنةةو الحةةولي فةة. ينغنةةوكميةةة غيةةر كبيةةرة مةةن المي  السةةمموز
صةةمف تويمكةةن اسةةتخداميو كمةةو فةةي البلاسةةتيك الم   مةةول  طةةري مةةن النةةوع الممتةةوز التةةي بةةودرة الخشةةفتمثةةل . النبوتيةةة
والبةةولي   والبةةولي فينيةةل كموريةةد    والبةةولي سةةتيرول   البةةولي بةةروبمين : كةةذلك فةةي البلاسةةتيك الحةةراري مثةةل   حراريةةو  
 تصنيع ىذه المركبوا فعولية ىي  ممية البثق.  أكثر طرقو الخ …ايتمين 

انطلاقةةو  مةةن ىةةذا المبةةدأ حرصةةنو فةةي دراسةةتنو ىةةذه  مةة  دراسةةة أثةةر درجةةة حموعةةة المةةول  الععةةوي   وأثةةر 
 . نسبة المودة الموللة  م  زمن الثبوا الحراري

 لممواد المالئة المستخدمة بالبحث PHدرجات الحموضة  – (1)جدول 
 المستخدمة بولبحث PHاع مختمفة من البودرة درجة الحموعة لأنو 

نةةةةةةةةوع بةةةةةةةةودرة 
 الخشف

بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةودرة 
 السنديون

بةةةودرة جةةةذور 
 التبغ

بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةودرة 
 الشوفون

بةةةةةةةةةةةةودرة ذرت 
 المكونس

بةةةةودرة نشةةةةورة 
 الخشف

4.18 5.04 6.5 5.50 6.91 

3.70 5.10 6.5 5.6 6.94 

3.99 5.32 6.46 5.65 7.00 

القيمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 
 الوسط 

3.95 5.15 6.48 5.58 6.95 

 
أن قةةيم درجةةوا الحموعةةة لمبةةودرة المسةةتخدمة كمةةودة موللةةة فةةي مركبةةوا  (1)كمةةو ىةةو واعةةح مةةن الجةةدول 

الميغنةين والمةواد و  ربمو يعود السبف في ىذا إل  اختلاف محتةوت ىةذه المةواد مةن السةمموز. البولي فينيل كموريد مختمفة
 . الموجودة في الخشف  ودة الأخرت الممثمة بولمجمو وا الييدروكسيمية والكحولية ... الخ

درجةةة الحموعةةة  مةة  زمةةن الثبةةوا الحةةراري فةةتن  نتةةولج الاختبةةوراا التةةي أجريةةا  مةة   تةةأثيربيةةدف دراسةةة 
و م  نسةبة ثوبتةة مةن  %2مركبوا البولي فينيل كموريد الحووية  م  نسبة ثوبتة من مودة التثبيا كبريتوا الرصو  

وكمو ىو واعح أن درجة الحموعة لا تبدي تةأثيرا  واعةح . (2)بولجدول تظير القيم المدونة  %10المول  الععوي 
ن إعةةوفة  وذرت المكةةونس يسةةبف زيةةودة  و  الشةةوفونو  مةةن بةةودرة السةةنديون %10المعةةولم  مةة  زمةةن الثبةةوا الحةةراري   وا 
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 واعحة في زمن الثبوا الحراري    م  الةرغم مةن الاخةتلاف الواعةح  بدرجةة الحموعةة   فةي حةين تسةبف كةل مةن
 بودرة جذور التبغ    ند نفس النسبة   تنوقصو  في قيمة الثبوا الحراري لممركبوا المدروسة و  بودرة نشورة الخشف

 
 الثبات الحراري لمركبات البولي فينيل كموريد الحاوية عمى نسبة ثابتة من – (2)جدول رقم 

 المواد المالئة ، ونسبة ثابتة من كبريتات الرصاص ثلاثي القاعدة

 درجة الحموضة كبالمر 
( PH ) 

القيمة الوسطية لزمن 
 (min)الثبات الحراري 

PVC 2.75 - نقي 

PVC + 2%   Tri 

basic lead sulphate + - 26.5 

PVC + 2%   Tri 

basic lead sulphate             
 بودرة السنديون 10%+

3.95 30.5 

PVC + 2%   Tri 

basic lead sulphate             
 بودرة شوفون 10%+

6.48 31.5 

PVC + 2%   Tri 

basic lead 

sulphate10%  بودرة +
 خشف

6.95 22.5 

 
انطلاقةةو  مةةن ىةةذه النتيجةةة حرصةةنو فةةي بحثنةةو التجريبةةي  مةة  دراسةةة تةةأثير نسةةبة المةةول  الععةةوي  مةة  زمةةن 

ختيةور كةل مةن بةودرة التبةغ الثبوا الحراري   وبسبف التأثير غير الواعح لدرجة الحموعةة  مة  الثبةوا الحةراري تةم  ا
وذلةك بيةدف رصةد فيمةو إذا كةون  PH = 4وبودرة السةنديون ذاا درجةة الحموعةة  PH = 5.2ذاا درجة الحموعة 

 سموك التأثير  م  منحني الثبوا الحراري واحد .
 بةةودرة الخشةةف بوسةةتخدام نسةةبة ثوبتةةة –بةةولواقع تمةةا دراسةةة الثبةةوا الحةةراري لمركبةةوا البةةولي فينيةةل كموريةةد 

اسةتنودا  ليةذا . مع ا تبور نسف متغيرة لمةودة المةول  الععةوي %2لمودة التثبيا الحراري كبريتوا الرصو  القو دية 
الحووية  م  نسف مختمفة مةن بةودرة التبةغ المنحنةي البيةوني  PVCفقد أظيرا نتولج دراسة الثبوا الحراري لمركبوا 

   (5)المبين بولشكل 
لتعةةةود مةةةن جديةةةد  %10قيمةةةة الثبةةةوا الحةةةراري تتنةةةوق  حتةةة  النسةةةبة  أن (5)كمةةةو ىةةةو واعةةةح مةةةن الشةةةكل 

وىةةذه القيمةةة  min 26.5تبمةةغ  %30ويوعةةح الشةةكل أيعةةو  أن قيمةةة الثبةةوا الحةةراري لممركةةف  نةةد النسةةبة . لمتزايةةد
نسةبة يوعةح المنحنةي أيعةو  أنةو بعةد ال. مسووية بولواقع لقيمة الثبوا الحراري لممركف الحووي فقةط  مة  مةودة التثبيةا

 . % 50 ند النسبة  min 39تتزايد قيمة الثبوا الحراري لتصل إل   30%
إن ىةةذه النتيجةةة تظيةةر بوعةةو  عةةرورة دراسةةة تةةأثير المةةول  الععةةوي ميمةةو بمغةةا نسةةبتو  مةة  زمةةن الثبةةوا 

 فتذا كون اليدف من  ممية التصنيع ىو. PVCالحراري   لمو ليذا الزمن من أىمية  ند تصنيع مركبوا من 
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 %2منحني تغير الثبات الحراري لمركبات البولي فينيل كموريد الحاوية عمى  – (5)الشكل 
 PH = 5.2 حموضة كبريتات الرصاص القاعدية ونسب مختمفة من بودرة التبغ ذات درجة

 

النسةبة المرجحةة  نةد    وىةي %30إنتوى منتجةوا بطريقةة البثةق    فةتن إعةوفة بةودرة تبةغ أقةل مةن النسةبة 
خوصةة إذا  ممنةةو أنةو أثنةةو  التصةنيع تتةةوفر ‘  مميةة تحطةةم المةودة فةي االةةة  مةول  الععةةوي   سةوف يسةةرعاسةتخدام ال

 إجيوداا ق  نوتجة  ن دوران المولف في االة . ية  إعوفة إل  الإجيوداا الحرار 
إلةة  إنتةةوى ألةةوا  أو صةةفولح بأسةةموف  أمةةو إذا كونةةا  مميةةة حشةةو البةةولي فينيةةل كموريةةد ببةةودرة التبةةغ ييةةدف

نسةةبة البةودرة  نةةدىو يكةةون  ودة نسةةبة المةول  الععةةوي و فةةتن زيةودةده فقةةط زيةشةكيل بةةولكبس ) الأمةر الةةذي يمكةن  نةةالت
 المركبوا.و ندىو فقط يتحسن زمن الثبوا الحراري ليذه  ممكنو  

تبدي نفس التأثير  بولبحث المستخدمة  و  مسبقبقصد دراسة فيمو إذا كونا كوفة أنواع البودرة غير المعولجة 
يظير تغيةر منحنةي زمةن الثبةوا الحةراري بدلالةة تغيةر نسةبة المةول   (6) م  زمن الثبوا الحراري المبين فتن الشكل 

الععوي الممثل ببودرة ورق السنديون وذلك لمركبةوا البةولي فينيةل كموريةد الحوويةة  مة  مةودة التثبيةا الحةراري بنسةبة 
 . %2كوفة المركبوا  ثوبتة في

أن زمةةن الثبةةوا الحةةراري يةةزداد بزيةةودة نسةةبة المةةول  الععةةوي مةةن القيمةةة      (6)كمةةو ىةةو واعةةح مةةن الشةةكل 
26.5min  61.5لتصبح مسووية  %0 ند نسبة لممول  الععويmin  بودرة ورق السنديون.  %50 ند النسبة 

بقة  مة  المةول  الععةوي المسةتخدم بيةدف تحديةد مةدت إن ىذه النتيجة تؤكةد مةن جديةد عةرورة إجةرا  التجةورف المسة
 الحراري.تأثيره  م  زمن الثبوا 

تظير أن بةودرة الخشةف  مة  اخةتلاف  (1,2)وكذلك المدونة بولجدولين  (5,6)إن النتولج المبينة بولشكمين 
ينيةل كموريةد   وىةذا التبةوين سمبية و  م  الثبةوا الحةراري لمركبةوا البةولي ف –أنوا يو تبدي تأثيراا متبوينة ) إيجوبية 

 في التأثير يقود إل  عرورة تحديده  ند استخدام الموللوا الععوية كمواد أسوسية داخمة في تركيف الخميط .
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 منحني تغير زمن الثبات الحراري بدلالة نسبة المالئ العضوي بودرة ورق السنديان – (6)الشكل 
 

 نستنتج:  نتولج الاختبوراا التي أجريا  م  الثبوا الحراري لمركبوا البولي فينيل كموريد استنودا  إل
المكةون مةن  المةزيج تةأثيرومةن  الرصةو  سةتيراا  تةأثير أن تأثير كبريتوا الرصو  ثلاثةي القو ةدة أكبةر مةن – 1

 و كودميومال –بوريوم ال جممة )
 استخداميو مع بععيو البعض ددي تأثيرا  متآزرا   نأن مواد التثبيا الحراري المستخدمة لا تب – 2
تصةةمح للاسةةتخدام  (1,2)والمبينةةة بولشةةكمين  min 100أن النسةةف التةةي تحقةةق زمةةن ثبةةوا حةةراري أكبةةر مةةن  – 3

  م  لالة البثق مركبوا البولي فينيل كموريد تصنيعفي  ممية  المبوشر
ولأسةةةوس محعةةةرة مخبريةةةو    ذاا قةةةيم مختمفةةةة لدرجةةةة أن بةةةودرة الخشةةةف المسةةةتخدمة بولاختبةةةور   والتةةةي ىةةةي ب - 4

 الحموعة 
 أن تأثير درجة الحموعة غير واعح   ويتطمف دراسة تجريبية معمقة .  - 5
أن الموللةةوا الععةةوية المسةةتخدمة تبةةدي تةةأثيراا متبوينةةة  مةة  زمةةن الثبةةوا الحةةراري   وليةةذا السةةبف فتنةةو مةةن  – 6

   مة  زمةن  حدةداخمة بتركيف المزيج   كل  م   موللة أثير كل مودةالعروري إجرا  دراسوا مستقمة لتبيون ت
 الثبوا الحراري

 . %30أن تأثير بودرة التبغ الإيجوبي  م  زمن الثبوا الحراري يظير جميو  بعد نسبة  - 7
 أن البودرة المحعرة من ورق السنديون تزيد من زمن الثبوا الحراري بوزديود نسبتيو في المزيج . - 8
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