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  الخلاصة
م مادة طبيعية مستخلصة من مخلفات ثمرة الباميـااستخداان الهدف من هذا البحث هو   

ذوخـواص للحصول على مطاط اسـفنجي بطريقة مبسطة  Blowing Materialكمادة نافخة 
 )25-0%(نسب مختلفة من المادة النافخةباضافة عينات مطاطية وقد تم تحضير ,تخميدية جيدة

ه عند اضافة  نسب مختلفة من وتبين ان ,خواص المطاط الطبيعي لدراسة تاثير تلك المادة على
المادة النافخة المستخلصة من مخلفات ثمرة الباميا  تتكون فجوات داخل العينة نتيجـة تحـرر

الى اقل من  37.5من(IRHDالصلادةالغازات والحصول على مطاط اسفنجي سبب في انخفاض 
تم كما .  )18.55الى  57.79من(secوزمن التخميد ) 41.53الى77.64من %(الارتدادية و) 30

اذ ,)  C ° )0,-8 في درجات الحـرارة الواطئـة  دراسة تاثير هذه المادة على خواص التخميد 
للعينات المضـاف ) C ° )0,-8 خواص التخميد في درجات الحرارة الواطئة فيحسن لوحظ ت

دة وهذا يعنـي ان المـا   .هذه المادة  بنسبة اكبر من العينة الغير مضاف لهالها المادة النافخة 
المستخلصة من مخلفات ثمرة الباميا تصلح لتكون مادة نافخة تضاف الى المطاط للحصول على 

وبالتالي يخرج البحث ببديل جيد للمواد النافخة الصناعية والمسـتخدمة حاليـا.مطاط اسفنجي
  .لتجنب سميتها وكلفتها المرتفعة

Study The Effect of Blowing Material Which Extracted 
From Okra Waste in Some Properties of Natural Rubber 

Abstract  
    The aim of this research to use extracted natural material from waste product 

of Okra as blowing material by simple method for production sponge rubber with 
good damping properties. The sample of rubber was prepared with adding 
different percent from extracted material of waste product of Okra (0-25)% to 
study the effect of this material on properties of natural rubber. When we added 
blowing material that extracted from plant of Okra ,we get productions of cells 
inside the sample due to release gases and get sponge rubber causes decrease 
hardness (from 37.5 to lower than 30) IRHD, resilience ( from 77.64 to 41.53)% 
and damping time (from 57.79 to 18.55) sec. Also developed from damping 
properties of rubber at low temperatures (0,-8) °C by good percent in compare 
with pure sample, . This mean is extracted material of waste product of Okra is  
suitable to use as blowing material to get sponge rubber and this work exists with 
a good replacement for synthetics blowing materials avoiding their toxicity and 
their highly cost. 
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يطلـق  .والمالئات UVاميات من أشعةالح
مصطلح الإضافة على أية مـادة تنـدمج   
بتراكيز صغيرة مع المركبات البوليمريـة  
لتغير خواصها ولتسهيل عمليات التصـنيع  
أو لتغيير الخواص الفيزيائية والكيميائيـة  

يجـب أن لا تـؤثر   .[1,2]للمنتج النهائي 
المادة المضافة على صفات المركب عـدا  

تي من اجلها تم إضافة هذه المادة الصفة ال
ويجب أن لا تسبب المادة المضافة أي تغير 

لون غير مرغوب به  رباللون وان لا تظه
وان لا تسبب رائحة كريهة ولا تكون سامة 
عند استعمالها في صناعة الأدوات التـي  

  لمسـتخدم تكون في تماس مباشر مـع ا 
حيث ان معظم المضافات الصـناعية  ,[3]

ولذا تـم  . [4]وتسبب السرطان تكون سامة
اضافة المادة النافخـة المستخلصـة مـن    
مخلفات ثمرة الباميا  الى المطاط كمـادة  
نافخة طبيعية  بدل مـن المـواد النافخـة    

  .    الصناعية المضرة بالصحة
 Spongeالمطـــاط الاســـفنجي     

rubber:  
يتم انتاج المطاط الاسفنجي عـن  

مة ق خلط نفس المركبـات المسـتخد  طري
ويتم اسـتخدام  المنتوجات المطاطية نتاج لا

المســتخدمة والاجهــزة نفــس المعــدات 
ولكن تضاف لها المواد النافخـة   هاللانتاج

الكيميائية وتحت تاثير الضغط والحـرارة  
لعملية الفلكنة يتم تحلل هذه المواد وتختلط 
ــاز   ــاط ويتحررغ ــات المط ــع مكون م

ومـن المـواد النافخـة    ,[5]النايتروجين 
  عروفـــــــــةالم

(Hydazides,Dinitrosopentamethyl
ene Tetramine  and 

Azodicarbonamide)   وفي حالة عـدم
وجود المنشطات يتحرر غاز النـايتروجين  

 and 104,192(عنـد درجـة حـرارة    
202˚C  (   على التوالي وبوجـود المـواد

المنشطة وغيرها من المركبات المضـافة  
ارة للمطاط تتحلل هذه المواد عند درجة حر

اذ عملية النفخ والفلكنة تـتم اثنـاء   , اوطئ
ولكـي تـتم   .الفترة الزمنية لعملية الفلكنـة 

العملية بشكل كافي يجب ان تعمل المـواد  

النافخة عملية موازنة بين معـدل الـنفخ   
يوجـد نوعـان مـن    . [6]ومعدل الفلكنة 

  :المطاط الاسفنجي وهما
ــوات  . 1 ــفنجي ذو الفج ــاط الاس المط
 Closed Cellلقـة    المغ) المسـامات (

Sponge Rubber  
ان المصطلح الصحيح للمطـاط  
الاسفنجي ذوالمسامات المغلقة هو المطاط 

حيــث )  expanded rubber(المتمــدد 
المسامات الموجودة بداخله تشبه البالونات 
المنفردة وتحمل الغاز بـداخلها ولاتسـمح   
للرطوبة بالمرور خلالهـا اذ ان جـدران   

  .  [5]الفجوات لاتنفجر
ــوات  . 2 ــفنجي ذو الفج ــاط الاس المط
 Open Cellالمفتوحـة    ) المسـامات (

Sponge Rubber  
المطاط الاسفنجي ذو المسـامات  
المفتوحة يعتبر المنتج الوحيد الذي يؤهـل  
لكثير مـن التطبيقـات ومنهـا التاثيـث     

واخماد الاهتزازات اذ تتميـز    Sealingو
 بالانضغاط عند تسليط عليها الحمل وتستعيد

و تعتبر مناسـبة  , شكلها عند زوال الحمل 
جدا لكبت الاصـوات والعـزل واخمـاد    

ــزازات  ــة . الاهت ــواد النافخ ــن الم وم
المستخدمة لانتاج المطـاط الاسـفنجي ذو   
المسامات المفتوحـة مـادة بيكاربونـات    

  . [7]الصوديوم
العوامل النافخة هي أي مادة لها 

ر القدرة على إنتاج التركيب الخلوي للبوليم
سواء بمفردها او تتفاعل مع مواد أخـرى  

حيث تحرر العوامل النافخة غازات .لإنتاجه
مضغوطة تتمدد هذه الغازات عندما يـزال  

وهي تكون إمـا مـواد   , الضغط المسلط 
عندما  Poresصلبة مذابة تخلف الفجوات 

او سوائل تطـورحجم الفجـوات   ,تتحرر 
Cells     أو ,عندما تتحـول إلـى غـازات

ائية  تتحلل او تتفاعـل تحـت   عوامل كيمي
وفي هـذا  . [8]تأثير الحرارة لتنتج الغاز 

البحث استخدمت مادة نباتية استخلصت من 
مخلفات ثمرة الباميا كمادة نافخة بدل مـن  

  .المواد النافخة الصناعية 
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  العملي
 Blowing(استخلاص المـادة النافخـة   

Material :(  
تم استخدام ثلاثة طرق لاستخلاص المـادة  

  :النافخة 
  الطريقة الاولى

المادة المستخلصة بهذه الطريقة ترمز لهـا  
 A)Blowing Material بالمادة النافخة 

A (   ويتم استخلاصها باتبـاع الخطـوات
  :التالية 

بالماء ) Okra(يتم تسخين مقامع الباميا . 1
  . .45minو لمدة , لحد درجة الغليان

  . اتصفية المحلول اللزج من مقامع البامي. 2
يجفف المحلول بالفرن وعنـد درجـة   . 3

  .85ºCحرارة 
تطحن المادة المجففـة وتحـول الـى    . 4

  .مايكرون 150مسحوق بحجم حبيبي 
) Aالنافخة  المادة(تحفظ المادة المجففة  .5

  .استخدامهافي علبة لحين 
  الطريقة الثانية

المادة المستخلصة بهذه الطريقة ترمز لهـا  
 B )Blowing Materialبالمادة النافخة 

B (   ويتم استخلاصها باتبـاع الخطـوات
  :التالية 

بالماء ) Okra(يتم تسخين مقامع الباميا . 1
  . .20minو لمدة , لحد درجة الغليان

  . تصفية المحلول اللزج من مقامع الباميا. 2
يجفف المحلول بالفرن وعنـد درجـة   . 3

  .85ºCحرارة 
تطحن المادة المجففـة وتحـول الـى    . 4

  .مايكرون 150بحجم حبيبي  مسحوق
) Bالنافخة  المادة(تحفظ المادة المجففة  .5

  .استخدامهافي علبة لحين 
  الطريقة الثالثة

المادة المستخلصة بهذه الطريقة ترمزلهـا  
) C)Blowing Material Cبالمادة النافخة

  :ويتم استخلاصها باتباع الخطوات التالية 
 ـ . 1 ة يتم تجفيف مقامع الباميا عنـد درج

  .40ºCحرارة 
  .المجففةطحن مقامع الباميا . 2

تصفية المادة المطحونة بواسطة جهاز . 3
حيـث  , هزاز مناخـل انكليـزي المنشـا   

 180المسحوق الناتج يكون بحجم حبيبـي  
  .مايكرون

)  Cالنافخة المادة(تحفظ المادة المجففة . 4
  .في علبة لحين استخدامها 

  )Master Batch( العجنة الأساس 
ون العجنة الأساس من المطاط تتك

مع بعض المضافات SVR3الطبيعي نوع 
والتي تم اعتمادها على أساس المواصفات 
القياسية العالمية المذكورة في المصدر رقم 

يبين محتويات العجنـة  ) 1(والجدول.  [9]
  .المستخدمة

مكونات العجنة المطاطية ) 1(الجدول رقم 
  المستخدمة بدون اضافة

Compounding 
ingredients pphr 

ــاطي طبيعــي   مط
SVR3 

100 

 2 حامض الستاريك
 5 اوكسيد الخارصين
MBTS 1 
 2.75 كبريت

  
)  A,B,C(تم إضافة المادة النافخة نـوع  

 ,0(%المستخلصة من الباميا بنسب مختلفة 
إلى عجنة المطاط ) 15,20,25 ,10 ,3,5,7

الموضحة في الجدول  SVR3 الطبيعي نوع
تبار تأثيرهـا علـى بعـض    واخ)  1(رقم 

وكمـا  , الخواص الفيزيائية و الميكانيكيـة 
  ).2(موضح في الجدول 

نسـبة المـادة النافخـة    ) 2(الجدول رقم 
A,B,C)% (  ــة ــى العجن ــافة ال المض

  المطاطية

  نسبة العجنة   نسبة المادة النافخة
  %C%  B%  A  %المطاطية

0 0 0 100 
3  3  3  97  
5 5 5 95  
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7 7 7 93 
10 10 10 90 
15 15  15 85 
20 20 20 80 
25 25 25 75 

  
  )Mixing Process(الخلط عملية     

) Mixing( إن عملية الخلط 
والمجانسة أو ما يسمى بعملية المضغ 
للمواد الداخلة في العجنة المطاطية يتم 
باستخدام العصارة المختبريـة نـوع   

)Comerio Ercole Busto 
Avsizo (  ايطالية الصـنع ، تحتـوي 

 Roll laboratory-2( على رولتين 
Mill (   قطــر الرولــة الواحــدة

)150mm ( ــا ) mm 300(وطوله
وجرت عملية الخلط والمجانسة بإمرار 
المطاط بين الرولتين مرات عدة مـع  
تصغير الفتحة بين الرولتين وتتم هـذه  

,  70Coالعملية عند درجـة حـرارة   
واضافة بقية المكونات حسب التسلسل 

مـع الخلـط   ) 1(لجدول المبين في ا
المستمر عدة مرات عند اضافة كـل  

وبعد اكمال العجنة الاساسية يتم  .مادة 
اضافة المادة النافخة المستخلصة من 
مخلفات ثمرة الباميـا الـى العجنـة    
المطاطية ومع الخلط المستمروحسـب  

ومن ثم تبريد . النسب المذكورة اعلاه
  .العجنة الى درجة حرارة الغرفة 

 ضير العيناتتح     
تحضير عينات الصلادة وهي نفسـها       

 تستخدم في فحـص الارتداديـة وزمـن    
  التخميد 

ــاع       ــات الفحــص باتب تحضــر عين
  :الخطوات التالية

تسخين أولي للقوالـب إلـى درجـة    . 1
150ºC   ــاد ــب  بأبعـ ــذا القالـ وهـ

× 200( mm)  سـمك ×عـرض ×طول(
والذي يحتوي علـى تسـعة   ) 6.5× 180

قطر (ية متساوية في الحجم اقراص  دائر
  .)  3mmوسمكه  45mmالقرص 

وباستخدام القفـازات تـم  اسـتخراج    . 2
القالب من الفرن ثم يلي ذلك تزييت كـل  

ويملئ بالكمية المطلوبة من . اجزاء القالب
 .العجنة 

يوضع القالب في المكبس الهيدروليكي . 3
 ودرجـة حـرارة   200psiتحت ضغط 

150ºC  30(لمدة min. (نجاز عمليـة  لإ
   .   الفلكنة

تستخرج العينات من القالـب وتتـرك   . 4
  .للتبريد قبل الاختبار (.24hrs)لمدة 

  فحص العينات
  فحص عينات الصلادة

يتم فحص الصلادة باستخدام جهاز 
[Wallace Dead Load  Hardness 

Testers]   اختبار الصلادة  يعتمد  حيث )
Hardness Test  ( على قياس الاختراق

للكرة الجاسئة في عينة المطـاط تحـت   
حيث يتم تسليط القـوة  . الظروف القياسية 

  (Dead Load)بواسطة الحمل السـاكن  
إذ يستخدم تركيب ميكانيكي لتسليط القـوة  

أو القوة الرئيسـية   ) قوة التلامس(الثانوية 
حيث الوسيلة للقيـاس هـي   , على المثلم
بسيط مـدرج   (Dial Gauge)عبارة عن 

لقياس الصلادة المتسببة  (IRHD) بمقياس
بواسطة الحمل الرئيسي والفحص يتم طبقا 

  ).ASTM D-1415(للمواصفة 
 (Bazzaring)يستخدم التـأزيز   

لمنع الاحتكاك بين سطح المطاط والمـثلم  
(Indenter)    والذي يكون بواسـطة آلـة

الاهتزاز ، و ينفذ الاختبار عنـد درجـة   
  .(2co±23)حرارة 

وزمـن   Resilience فحص الارتداديـة 
  Damping Timeالتخميد 

يـــتم الفحـــص باســـتخدام           
ــاز  Wallace R2-Dunlop(جهـ

Tripsometer (   يتألف هذا الجهاز مـن
بندول والذي يكون علـى شـكل قـرص    
فولاذي صلب يحمل القرص ومثبت علـى  

والذي يحمل كرة  (Bracket)محيطه مسند 
 260mmوعلى بعد  4mmفولاذية بقطر 

مركز القرص ، الاختبار يجري حسب من 
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-ASTMالمواصفات القياسية الأمريكية  
D1054     حيث تضيف الكـرة والمسـند

مجتمعتين كتلة غيـر متوازنـة للقـرص     
تقـاس الإزاحـة الزاويـة     60gمقدارها 

للقرص بواسطة مؤشر يتحرك على طول 
المقياس مدرج بدرجات القوس ويحمل على 

ع النمـوذج  يوض. (Frame) ةأطار الماكين
بحيث عندما يكون البندول فـي موضـع   

 حأستقراريه فإن الكرة تلامس مركز السط
  .  لنموذج الفحص

قبل وضع القرص المطاطي فـي           
جهاز فحص الارتداديـة يجـب تسـخين    

ولمـدة   ºC 50القرص الى درجة حرارة 
)30min. (  ثم يوضع في جهاز الفحـص

حامـل  (حيث ان موضع وضع القـرص  
 ºC 50مسخن اليا بدرجة حرارة ) النماذج

. لضمان اتمام الفحص تحت هذه الدرجـة 
حيث يسمح للبندول بالسقوط على النموذج 
, ويقاس الارتفاع الذي يرتد اليه البنـدول  

ويتم الفحص بالسماح للبندول بالسقوط من 
) %R(دار الارتدادية وتسجل مق 45ºزاوية 

والجهاز مبرمج لحسـابها انيـا وحسـب    
  ) 1(المعادلة 

 
R=                                                   

  
        * 100   …………  (1)                    

وايضا يتم حساب زمـن التخميـد           
حيث يتم حساب الزمن من لحظة سـقوط  

. ندول عن الحركةالبندول الى ان يتوقف الب
  :وعند الفحص تراعى الامور التالية

يجب حماية النماذج من الضـوء   •
خلال الفترة الفاصلة بين الفلكنـة  

  .والفحص
ــد    • ــص الا بع ــرى الفح لايج

 .بعد الفلكنة   .16hrsمرور
ــن  • ــدد م ــاذج لع تعــرض النم

الصدمات المتعاقبة لحد الوصول 
لقراءات ثابتة لثلاثـة ضـربات   

 . متتالية
  

 وزمن التخميـد خواص الارتدادية فحص  
  بدرجة حرارة منخفضة

A –   فحص خاصية الصلادة والارتداديـة
  وزمن التخميد بدرجة الصفر المئوي

تبريد العينات الى درجة حرارة الصفر . 1
المئوي وذلك بوضع العينات فـي اكيـاس   
نايلون محكمة ومن ثم وضعها فـي مـاء   

  . مقطر وتركها في الثلاجة لغاية الانجماد
قياس الارتدادية وزمن التخميد للعينات . 2

  . باستخدام جهازالارتدادية المذكور اعلاه
B -   فحص خاصية الصلادة والارتداديـة

  ). (8ºC-بدرجة 
وضع العينات في كيس وغمرها فـي  . 1

ماء مالح مشبع بالملح وتركها في الثلاجة 
حتى ينجمد المـاء المـالح مـع وجـود     

  .لحرارةلقياس درجة امحرارمدرج 
قياس الارتدادية وزمن التخميد للعينات . 2

  . باستخدام جهازالارتدادية المذكور اعلاه
  النتائج والمناقشة

ان اضافة المستخلصات النباتيـة  
الى البوليمربشكل عام والمطـاط بشـكل   
خاص يفتقر الى البحوث العلمية لذا ستكون 
المقارنة بـين العجنـات المضـاف لهـا     

تية والغير مضاف لهـا  المستخلصات النبا
لدراسة تأثير هذه المستخلصات على بعض ,

الخواص الفيزيائية والميكانيكية للعجنـات  
وقد تم استخدام مطاط طبيعـي  ,المطاطية 

)NR  ( الى هذه العجنات لكونه مادة نباتية
تكون تجانسها وتفاعلها مع المستخلصـات  

  .  النباتية اكثر وضوح
  :   A,B,Cتاثير اضافة المادة النافخة

 A,B,C تم اضافة المادة النافخة
الــى عجنــة المطــاط الطبيعــي بنســبة 

تأثيره  و اختبار) 3,5,7,10,15,20,25(%
الميكانيكيـة  على الخـواص الفيزيائيـة و  

  . للمركب المطاطي الناتج 
حيث عند اضافة المادة النافخـة  

A,B,C    المستخلصة من مخلفـات ثمـرة
ة المطاطية الباميا بنسب مختلفة الى العجن

وتعرضها الى ضغط وحرارة عاليين اثناء 
كبس عينات الشد والصلادة يلاحظ حصول 
انتفاخ كبير بالعجنة المطاطية وكلما زادت 

)cos(1
)cos(1

fallofangle
reboundofangle

−
−
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نسبة المادة المضافة كلما زاد الانتفاخ ولكن 
سرعان ما تعود العينـة المكبوسـة الـى    

 min)1-4حجمها الطبيعي تقريبا خلال مدة 
ويعزى ذلك ) 1( كما موضح في الشكل) 

نتيجة لتفكك المادة النافخة بدرجات الحرارة 
العالية وتحررغاز كناتج عرضـي لهـذا   

والذي يعتقد انه غاز الامونيا مـن  (التفكك 
وبسبب الحرارة العاليـة يتمـدد   , رائحته 

الغاز الموجود داخل الفجـوات الهوائيـة   
Cells  ممــا يــؤدي الــى نفــخ العجنــة

هذه العينـة بعـد   وبعد ان تبرد . المطاطية
اخراجها من القالب تبدا الفجوات بالانكماش 

وهذه النتائج تتوافق مع , نتيجة تقلص الغاز
عند استخدامهم  [10]نتائج باحثين اخرين 

  . مادة نافخة صناعية
والعينة الناتجة تكون عينة مرنـة  
اسفنجية وقد لوحظ الانتفاخ في حالة اضافة 

تج من اضافة اكبر من الانتفاخ النا Cالمادة 
   A, B .المادة 

   Hardnessالصلادة 
نلاحـظ  )  2(من خلال الشـكل  

مع زيادة ) Hardness(انخفاض بالصلادة 
الـى   A,B,Cنسبة اضافة المادة النافخـة  

ويعود السبب الى زيادة . العجنة المطاطية
كثافة الفجوات المتكونة بالنسبة الى المادة 

مطـاط الخاصـية   الاساس والتي اعطت لل
  .ولذا انخفضت الصلادة الاسفنجية المرنة 

تأثير إضافة النسب المختلفة )  2(الشكل 
  على الصلادة  A,B,Cمن المادة النافخة 

و زمن التخميد   Resilienceالارتدادية   
Damping Time  

)  4(و الشكل ) 3(من خلال الشكل 
) Resilience(نلاحظ انخفاض الارتدادية 

مـع  ) Damping Time(وزمن التخميد 
 A,B,Cزيادة نسبة اضافة المادة النافخـة  

ويعود السبب الـى  . الى العجنة المطاطية
زيادة الفجوات المتكونة نتيجة الى زيـادة  
, نسبة اضافة المادة النافخة كما مبين اعلاه 

حيث تعمل هذه الفجوات على تخميد قـوة  
  .[11]وهذا يوافق باحثين اخرين , الصدم 

على خواص  Cة النافخة تأثير إضافة الماد
 :درجة الحرارة الواطئةالتخميد عند 

و الشـكل  ) 5(من خلال الشكل 
نلاحظ إن المنحني عند درجة حرارة ) 6(

0°C   وكذلك المنحني عند درجة حرارة-
8°C     يبين إن الارتدادية وزمن التخميـد

تنخفض عند التبريد مقارنة بالقيمة المناظرة 
  C°50رة لها للمنحني عند درجـة حـرا  

ويعود السبب الـى ان تركيـب المطـاط    
الطبيعي يمتاز بانتظامية عالية لذا فهو يميل 
للتبلور عند درجات الحرارة الواطئة وكذلك 

مما يؤدي الى  تحسـن  , عند عملية المط 
الجساءة وانخفاض الارتدادية وزمن التخميد 

ولكن عند التسخين يكون , للمطاط الطبيعي
  . العكس بالعكس
ن بالنسبة للعينة الغير مضاف ولك

نلاحـظ حصـول    Cلها المادة النافخـة  
انخفاض بالارتدادية وزمن التخميد بمقدار 
اقل مقارنة بنسبة الانخفـاض بالارتداديـة   
وزمن التخميد للعينات المضاف لها المادة 

لكون إن الكلوروفيل الموجـود   Cالنافخة 
ضمن المادة النافخة يعمل كملدن ويخفض 

Tg اط اذ انه يكسب سلاسل المطـاط  للمط
مرونة وقابلية على الحركة اكبر مما يؤدي 
الى انتظام السلاسل وزيادة نسبة التبلـور  
بمقدار اكبر من العينة الغير مضاف لهـا  

ولذا تـنخفض الارتداديـة   , المادة النافخة 
اضـافة الـى   , وزمن التخميد بمقدار اكبر

 الغازات الموجودة داخل الفجوات المتكونة
سوف ينكمش حجمها  Cبفعل المادة النافخة 

ولذا تنخفض مقاومته لاي قوة خارجية اي 
يـزداد  (تقل الارتدادية وزمـن التخميـد   

وبالتالي سوف تكسـب المطـاط   ) التخميد
. القابلية على امتصاص الصدمة بشكل اكبر

ولكن فيما اذا انخفضت درجـة الحـرارة   
فـان الارتداديـة وزمـن     Tgاوطئ من 

تزداد بسبب تغيرسلوك المطاط من التخميد 
الحالة المطاطية المرنة الى الحالة الزجاجية 
الهشة مما يسبب في ارتفـاع الارتداديـة   

  .وزمن التخميد
  الاستنتاجات

مـن   (A, B, C)المادة المستخلصـة  . 1
مخلفات ثمرة الباميا بالامكـان ان تكـون   
ملائمة لاستخدامها كمواد نافخـة طبيعيـة   
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ط اسفنجي بـدل مـن   للحصول على مطا
المواد النافخة الصناعية المكلفة والمضرة 

  .بالصحة
الـى  )  A,B,C(باضافة المادة النافخة . 2

المطاط الطبيعي سوف تنخفض الصـلادة  
والارتدادية وزمن التخميد لكـون المـادة   

تعمل كمـواد نافخـة   )  A,B,C(النافخة 
وباضافتها للمطاط تعطي مطاط اسـفنجي  

  .تللك الخواصمرن يسبب في خفض 
تعطي تاثير )  A,B,C(المادة النافخة .  3

ــة   ــواص الفيزيائي ــى الخ ــارب عل متق
والميكانيكية عند المقارنة بينها ولكن نلاحظ 

تكون ذات تاثير افضل  Cان المادة النافخة 
على الخـواص الفيزيائيـة و الميكانيكيـة    
لتعطي عجنة مطاطية ذات خواص متوازنة 

اطية المضاف لهـا  مقارنة مع العجنة المط
  . A,Bالمادة 

مقدار التحسن لخواص التخميـد عنـد   . 4
) ºC )0,-8  درجات الحـرارة الواطئـة  

يكون  Cللعينات المضاف لها المادة النافخة 
بنسبة اكبر من العينة الغير مضـاف لهـا   
المادة النافخة وذلك بسبب انكماش حجـوم  
الغازات الموجودة داخل الفجوات المتكونة 

عند انخفاض درجة  Cمادة النافخة بفعل ال
الحرارة ولذا تنخفض مقاومة المطاط لاي 
قوة خارجية اي تقـل الارتداديـة وزمـن    

اضافة الى نسـبة  , )يزداد التخميد(التخميد 
الكلوروفيل الموجودة ضمن المادة النافخة 
والذي يعمل كملدن مما يسبب في تحسـين  
خواص التخميد فـي  درجـات الحـرارة    

   .الواطئة 
 ,A, B(إن أفضل النسب للمادة النافخة . 5
C (الى المطاط الطبيعي والتـي   المضافة

تعمل موازنة بـين الخـواص الفيزيائيـة    
  ). 15-5(%تتراوح والميكانيكية 
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