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 بین الكثافة الواطئ أثیلین البولي في الزحف
  الاستخدام بیئة وتأثیرات المیكانیكیة الخاصیة

  م. م. ناصر عبد االله محمد حبیب الساعدي
  الجامعة التكنولوجیة/ قسم العلوم التطبیقیة 

  الخلاصة
تكمن أهمیة خاصیة الزحف في البولیمرات المطاوعة للحرارة في كونها تعطي معلومات عن تأثیر 
الاجهاد كدالة للزمن ولدرجة الحرارة  في دراسة قابلیتها في تحمل ظروف الاستخدام .في هذا البحث تمت 

ناء أغطیة المستخدم في ب LD-Polyethyleneدراسة خاصیة الزحف للبولي أثیلین الواطئ الكثافة 
هیاكل المزارع (البلاستیكیة) وفي صناعة الأكیاس الخاصة بتعبئة المنتجات الزراعیة والصناعیة لفترات 
طویلة. كانت الفحوصات بالتحدید قیاس مقدار الانفعال لوحدة الزمن وحساب معدل الزحف للحالات 

  الآتیة:
 ین أن معدل الزحف مساحة مقطع متغیرة بثبوت كل من الإجهاد ودرجة الحرارة : تبavƐ   یتناسب

ویمثل هذا تطبیقاً للأكیاس المصنعة من   عكسیاً مع مساحة المقطع عند ثبوت الإجهاد ودرجة الحرارة،
 البولي أثیلین والمستخدمة في تعبئة التمور أو الأسمدة.

 إذ لوحظ مع زیادة الإجهاد تحصل  : إجهاد متغیر بثبوت كل من مساحة المقطع ودرجة الحرارة
استطالة سریعة في العینات لا تسمح بالتصلید الانفعالي ویزداد معدل الزحف على الرغم من ثبوت 

 درجة الحرارة ومساحة المقطع. 

  درجات حرارة متغیرة بثبوت كل من الإجهاد ومساحة المقطع.  یستنتج أن مادة البولي أثیلین الواطئ
یمثل هذا   لدناً طالما كانت درجة الحرارة أعلى من درجة حرارة الانتقال الزجاجي. الكثافة تسلك سلوكاً 

 تطبیقاً للأغطیة المستخدمة في البیوت البلاستیكیة الزراعیة.

  مقدمة .١
للدائن أستخدامات عدیدة وهي على أنواع مختلفة تشمل البلاستیكیات واللواصق والمطاط ...الخ.،  

جاءت تسمیتها من قابلیتها على القولبة والتشكیل بسهولة، وتدعى احیانا بالاسم العلمي (البولیمرات 
Polymersد الأخرى، وترتبط هذه ) وتعني متعددة الأجزاء، وتمتاز بأوزان جزیئیة عالیة مقارنة مع الموا

الجزیئات فیما بینها لتشكل تركیب بنائي یسمى بالسلاسل. أن نوع الأواصر التي تربط الجزیئات وطریقة 
ترابطها وحركتها الموضعیة مسؤولة عن أغلب الخواص الفیزیائیة والهندسیة للبولیمرات كشفافیتها وقوتها 

مواد الكیمیائیة والظروف البیئیة كالحرارة والإشعاع ومرونتها وقابلیة الذوبان والانصهار ومقاومة ال
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والرطوبة، إضافة إلى التشقق المتمثل بالزحف (موضوع البحث). وتصنف البولیمرات تكنولوجیاً إلى 
  [1]نوعین رئیسیین:

 Thermoplasticsالبولیمرات المطاوعة للحرارة   .أ

ندما تقترب درجة الحرارة من درجة حرارة وهي البولیمرات التي تتغیر صفاتها بتأثیر درجة الحرارة، فع
لها تصبح مرنة، وعند ازدیادها عن تلك الدرجة یتحول  Glass Transitiong(T (الانتقال الزجاجي 

البولیمر إلى منصهر لدن ولزج، وبذلك یمكن تشكیلها حسب طرق القولبة المعروفة (الحرارة والنفخ 
 (PS)والبولي ستایرین  (PP)والبولي بروبیلین  (PE)والضغط والتبرید)، ومن أمثلتها البولي أثیلین 

 [3]وغیرها. (PVC)والبولي كلورید الفاینیل 

  Thermo Setالبولیمرات المصلدة حراریاً   .ب

وهي البولیمرات غیر المطاوعة للحرارة، فعند تسخینها تتشابك فیها السلاسل البولیمریة وتصبح غیر 
ذائبة وغیر قابلة للانصهار وردیئة التوصیل للحرارة والكهربائیة، وعلى قدر من الصلابة فأغلبها تكون 

. ومن أمثلتها راتنجات الفینول فورمالدیهاید والبولي أسترات... الخ، بالإضافة إلى هشة سریعة الكسر
 الألیاف والمواد الصمغیة والطلائیة.

  Poly Ethylene البولي أثیلین .٢
وهو من البولیمرات الواسعة الاستخدام في صناعة أغطیة المزارع البلاستیكیة والأكیاس وتغلیف      

المنتجات، فهو غیر مكلف وله القابلیة على مقاومة المواد الكیمیائیة، إذ یستعمل أیضاً كأوعیة لحامضي 
عازل للرطوبة والإشعاع ، كذلك قابلیته الجیدة على العزل (ك4SO2Hوالكبریتیك  HClالهیدروكلوریك 

-LD)والبولي أثیلین واطئ الكثافة  (HD-PE)الشمسي)، وهو على نوعین، البولي أثیلین عالي الكثافة 

PE).تم استخدام البولي أثیلین واطئ الكثافة كعینات للفحص في هذا البحث .  
ثیلین كناتج من قبل فاوست كفسون، إذ ظهر بولیمر البولي أ 1933اكتشفت بلمرة الأثیلین عام 

عرضي عندما كان یدرس تفاعلاً بین الأثیلین والبنزالدهاید في مفاعل الضغط العالي، بعد ذلك طورت 
العملیة وأصبحت هناك طرق جدیدة في إضافة مواد (عوامل مساعدة) تحت ظروف ضغط ودرجة حرارة 

-Anti)ة للالتصاق مختلفة والتي تتحكم بكثافة البولیمر. تضاف إلى البولي أثیلین عوامل مانع

blocking Agents)  وعوامل انزلاقیة(Slip Agents)  لتسهیل عملیة بثق البولیمر عند تصنیع الرقائق
شرائح تستعمل كأغطیة للبیوت الزراعیة والتغلیف والأكیاس ومنع التصاقها وتقلیل الاحتكاك بین طبقات 

ى سطوح منتوجات البولي أثیلین لتجنب الرقائق، وهناك إضافات تعمل على منع الشحنات المستقرة عل
الغبار والأوساخ، أما ما یخص الخواص المیكانیكیة فهناك عوامل تضاف لمقاومة التشقق والأكسدة 

  [9,10].(Degradation)الضوئیة والتلف التدریجي 
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إن أغلب البولیمرات هي إما أن تكون غیر متبلورة أو تحتوي على مناطق متبلورة، ومن خصائص 
، إذ g(T(الحالة هو تغیر صفات البولیمرات الفیزیائیة والكیمیائیة عند درجة حرارة الانتقال الزجاجي هذه 

یحصل تغیر في الحجم النوعي والسعة الحراریة ومعامل المرونة. تحت هذه الدرجة یزداد معامل المرونة 
ل الاستطالة لها، أما فوق فتزداد مقاومة الشد وتق (Brittle & Rigid)وتكون طبیعة المادة صلبة هشة 

، لذلك فإن لدرجة التبلور أهمیة كبیرة من الناحیة التطبیقیة لأنها  هذه الدرجة فیصبح البولیمر طریاً ومرناً
  ].١تحدد الكثیر من الخواص الفیزیائیة[

   الخواص المیكانیكیة .٣
تعتبر دراسة التغیرات الحاصلة في أبعاد عینة من بولیمر كدالة للإجهاد من الخصائص المیكانیكیة      

 –المهمة لجمیع أصناف البولیمرات، إذ یمكن الحصول على معلومات مفیدة مـن خــلال منحنـى الإجهاد 
استطالة... الخ. یعرف  الانفعال من حیث قوة البولیمر ومتانته ومرونته وأقصى إجهاد یتحمله وأقصى

  من العلاقتین التالیتین: ()والانفعال  ()الإجهاد 

        ………… (1) 

       ……….... (2) 
الطــول الأصلـي،  oLالتغیر فـي الطـول،   A ،Lالقوة المسلطة على وحدة المساحة   Fحیث: 

 .الانفعال  
الانفعال تختلف من بولیمر إلى آخر حسب أنواعها، إلا أن جمیعها في  –إن منحنیات الإجهاد 

منطقة المرونة تشترك في كون العلاقة بین الإجهاد والانفعال عبارة عن خط مستقیم میله یمثل معامل 
  المرونة.

        …………. (3) 
بعدها وعندما نتجاوز منطقة المرونة فإن العینة تتمزق اذا كان البولیمر مطاوعا أویتكسر اذا كان 
مصلد حراریا  وهذه النقطة تمثل نهایة السلوك المرن في البولیمر. عند تسلیط إجهاد معین على المادة 

ة في حالة تشوه غیر قادرة البولیمریة یتشوه ویتلاشى الإجهاد على شكل حرارة ، وعند إزالته تبقى الماد
على إعادة مواصفاتها الأصلیة . وقد تكون بعض البولیمرات ذات مرونة عالیة حیث تخزن طاقة الإجهاد 

]. یصل البولیمر الى ٤على هیئة شغل مبذول یعود بعدها البولیمر إلى أبعاده الأولیة بعد زوال الإجهاد[
لى  حد معین، عندها تترتب سلاسل البولیمر باتجاه محور منطقة الخضوع عند زیادة الإجهاد المسلط وإ

وبذلك تزداد قوة العینة وتدعى هذه الحالة بالتصلید الانفعالي. لكن بزیادة  (Orientation)السحب 
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الإجهاد فوق هذه المرحلة فأن البولیمرالمطاوع للحرارة یتمزق في، ولكن یختلف الحال إذا كان البولیمر 
  ].٢صلداً [

الانفعال بدرجة الحرارة فیكون باتجاه السلوك المرن عند ارتفاع درجة  –منحنى الإجهاد كما یتأثر 
  الحرارة عند الفحص، بینما عند انخفاض درجة الحرارة یتغیر المنحنى باتجاه السلوك الهش.

  Creep Property خاصیة الزحف .٤
استخدامها في تصنیع مواد إن خاصیة الزحف مهمة من الناحیة التطبیقیة وخصوصاً في اللدائن عند 

تخضع إلى إجهاد ثابت لفترة من الزمن، وتتعرض في نفس الوقت إلى ظروف بیئیة مختلفة (حرارة، 
أشعاع، رطوبة) إذ یحصل التشوه ببطء في تلك المواد والذي یجب أن یكون في حدود المرونة من الناحیة 

  [7]إزالة الإجهاد المؤثر. العملیة، حیث یعید البولیمر شكله أو أبعاده الأصلیة عند
إن المراحل التي یمر بها البولیمر أثناء فحص الزحف والتي یمكن ملاحظتها في منحنى الزحف 
للانفعال كدالة للزمن تبدأ أولاً باستطالة لحظیة سریعة في المادة ولفترة قصیرة (ضمن منطقة المرونة لها)، 

  وفیما یلي أهم المراحل الممیزة للمنحنى:
: یتمیز سلوك البولیمر في هذه المرحلة بالاستعادة عند إزالة الإجهاد، ولكن الزحف الأولیةمرحلة   .أ

یزداد معدل الزحف في البدایة ثم ینخفض في نهایة هذه المرحلة، ویحدث ما یسمى بالتصلید 
 .  Strained Hardening الانفعالي

ها دراسة الزحف بشكل متجانس وتحدد : وتمثل المرحلة المستقرة التي یتم عندمرحلة الزحف الثانویة  .ب
لى حد معین یعتمد  خاصیة الزحف لهذه المادة، حیث یثبت معدل الزیادة في الانفعال مع الزمن وإ

الذي یمثل میل الخط لهذه  avعلى نوع البولیمر ودرجة الحرارة عند الفحص. إن معدل الزحف 
  مع درجة الحرارة، وكما مبین: المرحلة یكون خطیاً ویتناسب طردیاً مع الإجهاد وعكسیاً 

 …………… (4) 
  :ثوابت خاصة بالمادة a  ،b: الإجهاد المسلط، حیث 

 ………….. (5) 
  درجة الحرارة. : Tثابت الغاز،  : Rثابت،  : Aطاقة الزحف،  : Qحیث 

في اللدائن المطاوعة : حیث یستمر فیها معدل الزحف بالزیادة وخصوصاً مرحلة الزحف الثالثة  .ج
للحرارة، ویتسبب في الانخلاعات السریعة حیث تتناقص مساحة المقطع في العینة بزیادة الإجهاد 

  علیها حتى تنتهي بالقطع أو الكسر.
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إن أغلب المواد لها درجات انصهار عالیة، لذا تزداد مقاومتها للزحف ففي المعادن مثلا تبدأ تأثیرات 
]. أما البولیمرات فیمكن إجراء فحص الزحف ٥أعلى من ثلث درجة إنصهارها[الزحف عند درجة حراریة 

لها في درجة حرارة الغرفة، وبما أنها لیست بلوریة التركیب فهي لا تمتلك درجة انصهار محددة وعند 
تبدأ بالزحف تحت تأثیر إجهاد شد ثابت، أما في درجات الحرارة المنخفضة  g(T(درجة حرارة أعلى من 

لزحف وذلك لتقید حركة السلاسل البولیمریة. في أختبارالزحف یقاس معدل الانفعال مع الزمن، فیقل ا
عدة ساعات) یعتمد ذلك على نوع المادة ودرجة الحرارة ومقدار الإجهاد  -عندها یستغرق الفحص (دقائق 

  المسلط.
  الجانب العملي .٥

من بولیمر البولي أثیلین   (BSI 178)تم استخدام عینات بأبعاد قیاسیة خاصة بأختبار الزحف
والمستخدم بشكل شائع حالیا كأغطیة في أغلب المزارع لحمایة الخضراوات  (LD-PE)الواطئ الكثافة 

. یطبع (mm 1.15 – 0.94)من الصقیع وأشعة الشمس المباشرة، وفي صناعة الأكیاس بمعدل سمك 
جاه واحد لجمیع العینات لأنه هناك علاقة بین محور قالب الابعاد القیاسیة على شرائح البولي أثیلین بات

التوجیه الذي تكون فیه السلاسل البولیمریة مرتبة باتجاه معین ومقاومتها للشد، فتكون العینة أكثر مقاومة 
]. بعد قطع العینات وبدون عیوب تثقب مواضع التعلیق ویفضل ٦بالاتجاه الطولي وأقل بالاتجاه العرضي[

  الأسطواني ساخن للحصول على سطحٍ خالٍ من الشقوق الدقیقة.أن یكون المثقب 
، بعد  o(L(). یمثل الطول قبل الفحص  d، السمكw، العرض  Lتدون أبعاد العینات (الطول

  الاختبار سوف تتغیر مساحة المقطع وسمك العینة تبعا لتغیر طولها. 
). حیث ١بین في الشكل (الم (Tecquipment Ltd. Apparatus)استخدم جهاز فحص الزحف نوع 

  [8]أحتسبت قیمة القوة المؤثرة لتحدید الاجهاد المسلط من المعادلة الآتیة الخاصة بالجهاز:
 ………..... (6) 

طول الذراع الذي علق عنده الثقل مضاف لها قوة تخص الجهاز  : Lالكتلة المعلقة، : Mحیث 
مضروب في التعجیل الارضي. بعد قیاس مساحة المقطع  (3.2)بمثابة كتلة الذي یساوي  Kهي الثابت 

  ).١یمكن تحدید الإجهاد المسلط من المعادلة (
تتم ملاحظة الاستطالة وتسجیلها بالملمتر خلال فترة زمنیة معینة ودرجة حرارة معینة بعدها یتم 

ة الإجهاد حساب معدل الزحف. ولكي یبقى الإجهاد ثابت على مساحة مقطع متغیرة، تعوض قیم
) إیجاد مقدار الثقل الواجب ٦والمساحة للحصول على القوة المسلطة والتي یمكن من خلال المعادلة (

تعلیقه. ولغرض إجراء فحص الزحف لدرجات حراریة مختلفة تم وضع مصدر حراري أمام جهاز فحص 
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تم معایرتها وتثبیت نفس الزحف وبواسطة محرار مثبت في نقطة قریبة من العینة یتم قیاس درجة الحرارة، 
  الظروف البیئیة للفحص على جمیع العینات.

  مناقشة النتائج .٦
تمت دراسة معدل الزحف الحاصل في عینات البولي أثیلین الواطئ الكثافة من خلال حساب المیل 

 الزمن ولثلاث حالات رئیسیة تخدم التطبیق الذي یهدف –للحالة المستقرة في منحنى الزحف بین الانفعال 
  له البحث وهي:

 6.56)بثبوت كل من الإجهاد  mm 5.7 ,4.9 ,4.7)2(مساحة مقطع متغیرة (لعینة الزحف)  .١

)2N/mm  ودرجة الحرارة)(25C. 

ودرجة حرارة  4.9mm)2(بثبوت كل من مساحة المقطع  N/mm 6.9 ,6.8 ,6.7)2(إجهاد متغیر  .٢
(25C) والإجهادات.، ومنها تدرس العلاقة بین معدلات الزحف 

ومساحة المقطع  N/mm 5.79)2(بثبوت كل من الإجهاد  25, 36, 45C)(درجات حرارة متغیرة  .٣
)2(5.75 mm ومنها تدرس العلاقة بین لوغاریتم معدل الزحف ومقلوب درجات الحرارة وحساب .

 ).٥طاقة الزحف (معادلة 

الحرارة والإجهاد المسلط تزداد مع  ) أن مقاومة المادة للزحف بثبوت كل من درجات٢إذ یبین الشكل (
زیادة مساحة مقطع العینة، وأن زیادة سمك العینات المفحوصة یزید من الزمن اللازم لانهیار العینات، إذ 
لوحظ ذلك عند استخدام أقل سمك للعینة من خلال الزیادة الملحوظة في الانفعال مقابل هذا الزمن، لذا 

خدمة في تصنیع الأكیاس (لغرض تعبئة المواد) لكي تتحمل مقدار وجب وضع سمك قیاسي للشرائح المست
  الإجهاد الثابت في حالات التكدیس الطویلة.

) أنه في حالة زیادة الإجهاد بثبوت كل من مساحة مقطع العینة ودرجة الحرارة فإن ٣یبین الشكل (
ترة زمنیة قصیرة، أي أن مع معدلات الزحف تزداد وأن هناك نقاط مهمة تشیر إلى زیادة الانفعال خلال ف

دقیقة  ٤٥٠فإن الفترة الزمنیة المستغرقة تقل من  N/mm 6.9)2(إلى  N/mm 6.7)2(زیادة الإجهاد من 
 6.9)إلى  N/mm 6.7)2() أنه بزیادة الإجهاد من ٥دقیقة. كذلك لوحظ في الشكل ( ٢٥٠إلى 

)2N/mm  1(فإن معدلات الزحف تزداد ، تراوحت الزیـادة مــن-s 5-(5×10  إلــى)1-s 4-(2×10.[13]  
) تأثیر درجات الحرارة على عینات البولي أثیلین بثبوت كل من الإجهاد المسلط ٤ویبین الشكل (

 ١٠٠ومساحة مقطع العینات، إذ یزداد معدل الزحف بنقصان الفترة الزمنیة مع معدل الانفعال بمقدار (
   (25C)دقیقة) عند تغیر درجة الحرارة من 

، ولكن یقع هذا ضمن الحد المسموح به في استخدام البولي أثیلین كأكیاس أو أغطیة (C 36)إلى 
حیث یقترب  (45C)للمزارع، في حین یتسارع معدل الزحف ویصبح في أعلى قیمة له عند درجة حرارة 
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، كما دقیقة) 15فیزداد الانفعال وتفشل العینة خلال أقل من g(T )(من درجة حرارة انتقاله الزجاجي 
  .(kJ/s 1.93)) هي ٦وكانت طاقة الزحف المحسوبة من المخطط البیاني (شكل 

دقیقة في الحالة الثانیة قبل أن  456دقیقة في الحالة الأولى و 450قاومت العینات مدة أكثر من 
تفشل العینات. ولكن مع ارتفاع درجة الحرارة قلت مقاومة العینات للإجهاد، إذ قاومت العینات لمدة لا 

   45Cدقیقة عند درجة   ٣٠٠تزید عن 
  الاستنتاجات .٧

لتلك  إن دراسة الفشل (التشوه) الذي یحصل في المواد بسبب الزحف مهم جداً في معرفة مدى تحملها
الإجهادات، بالإضافة إلى العوامل البیئیة المؤثرة علیها كدرجة الحرارة والرطوبة والریاح بالاضافة الى نوع 
المادة، وهو ذو تأثیر كبیر وواضح في اللدائن بشكل خاص وتزداد الاهمیة في البولیمرات المطاوع للحرارة 

(Thermoplastic)  اعها وان كثرة استخدامه لكلفته الواطئة. وفي والبولي أثیلین واطئ الكثافة احد انو
  ضوء الفحوصات والنتائج التي تمت مناقشتها یمكن استنتاج الآتي:

یتناسب عكسیاً مع مساحة المقطع الواقعة تحت تأثیر الاجهاد والذي یكون ثابتا  avإن معدل الزحف  .١
ودرجة الحرارة لأن زیادة سمك العینة تعني زیادة عدد السلاسل المكونة لبولیمرالبولي أثیلین، وبالتالي 

اس زیادة مقاومة المادة وانخفاض معدل الزحف وبذلك یمكن تحدید السمك المناسب عند صناعة الأكی
 وحسب الكتل التي توضع فیها، وكذلك في صناعة الأغطیة الزراعیة (حسب المساحة التي تغطیها).

 Strain)لوحظ التأثیر البسیط في الإجهادات الواطئة على معدل الزحف بسبب التصلید الانفعــالي  .٢

Hardening)ة على ، الذي یمثل الحد الحرج للخضوع .ویزداد معدل الزحف في الاجهادات العالی
الرغم من ثبوت درجة الحرارة ومساحة المقطع وهذا یدعو إلى مراعاة ذلك أثناء استخدامه في 

 تطبیقات التعبئة أو التحمیل أو التكدیس للأكیاس.

بما أن البولي أثیلین الواطئ الكثافة مادة مطاوعة للحرارة فهي تتأثر بشكل كبیر بزیادة درجة الحرارة  .٣
طبیقات الصناعیة بثبوت الإجهاد ومساحة المقطع، كما أن المادة تسلك سواء أثناء الفحص أو الت

بكثیر، إذ تزداد طاقة الزحف وتتفكك روابط  g(T(سلوكاً لدناً طالما كانت درجة الحرارة أعلى من 
السلاسل بسرعة وتفشل أجزاء المادة، وعلیه یجب مراعاة ذلك عند تصنیع الأغطیة الزراعیة بوجه 

 ات الأخرى التي تتأثر بالحرارة عموماً.الخصوص والتطبیق
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  Tecquipment Ltd. Apparatus): جهاز فحص الزحف ١شكل (

  
 6.56)تمثل معدل الزحف عند إجهاد ثابت  LD)-(PE): منحنیات الزحف لبولیمر ٢شكل (

)2N/mm  ودرجة حرارة ثابتة)(25C ولمساحات مقطع متغیرة  

http://www.google.ca/imgres?q=creep+test+machine&hl=en&rlz=1W1WQIA_enIQ510&biw=1183&bih=490&tbm=isch&tbnid=irFXam5LhgQ0lM:&imgrefurl=http://www.tecquipment.com/Materials-Testing/Specimens/CP1010.aspx&docid=61q2sTl3gYfkGM&imgurl=http://static.tecquipment.com/Products/CP1010_LEAD-CREEP-SPECIMEN.jpg&w=600&h=290&ei=Usg7UYbBNeTE4gTLjYHoBg&zoom=1&ved=1t:3588,r:31,s:0,i:181&iact=rc&dur=8992&page=3&tbnh=156&tbnw=323&start=27&ndsp=19&tx=122.21746826171875&ty=76.173934936523
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 (25C)معدل الزحف عند درجة حرارة ثابتة  – (LD-PE)): منحنیات الزحف لبولیمر ٣شكل (

  ولإجهادات متغیرة (mm2 4.9)ومساحة مقطع ثابتة 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 5.79)معدل الزحف عند إجهاد ثابت  – (LD-PE)): منحنیات الزحف لبولیمر ٤شكل (

N/mm2)  ومساحة مقطع ثابتة(5.75 mm2) ولدرجات حرارة مختلفة  
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): العلاقة بین معدل الزحف والإجهاد عند مساحة مقطع ثابتة ودرجة حرارة ثابتة ٥شكل (
(25C)  

 

  
): العلاقة بین لوغاریتم معدل الزحف ومقلوب درجة الحرارة عند مساحة مقطع ثابتة ٦شكل (

  والإجهاد ثابت



  ............  الاستخدام  بيئة  وتأثيرات  الميكانيكية  الخاصية  بين  الكثافة  الواطئ  أثيلين  البولي  في  الزحف
 الساعدي  حبيب  محمد  االله  عبد  ناصر. م. م

 ١٦٧     ، العدد الثامن والسبعون ١٩ المجلد ،كلیة التربیة الأساسیة  مجلة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الاختبار قبل وبعد فحص الزحف) عینات ٧شكل (
  المصادر

 .١٩٨٣د. حسین علي، د. عبد آل آدم "تكنولوجیا وبناء البولیمرات"، المكتبة الوطنیة ببغداد، مطبعة جامعة البصرة، العراق،   .١
٢. L. Nielsen, "The Mechanical Properties of Polymers", Reinhold PUB Co., London, 1972. 
 .١٩٩٠"المواد الهندسیة خواصها وتطبیقاتها"، الجامعة التكنولوجیة، بغداد، العراق، د. جعفر الموسوي،  .٣
٤. Finnie & W. F. Heller, "Creep of Engineering", McGraw-Hill, p.178, 1979. 
٥. H. Van Vlack, "Materials Science for Engineering", Addison – Wesley Pub., 1983. 
٦. Edition, Pergamum Press, p. 36, 1987. ndc Engineering", 2R. J. Craw Ford, "Plasti 
٧. Abdel-Magid, B. -Lopez-Anido,” Creep Properties of E-glass fiber reinforced polymers” , 

Journal: Composite Structures ISSN: 02638223 , 2003 Vol.: 62 Issue: 3-4 Pages: 247-253. 
٨. Quadrini Fabrizio, Squeo Erica Anna, “Indentation Creep of Polymers“ - Experimental , Journal: 

Polymer Engineering & Science ISSN: 00323888 , 2010 Vol.: 50 Issue: 12 Pages: 2431-2439 
Provider: Wiley 

٩. Xu, Bin Simonsen, John --- Rochefort, W. E. "Mechanical properties and creep resistance in 
polystyrene/polyethylene blends “, Journal of Applied Polymer Science , 2000 Vol: 76, Pages: 

1100-1108, Wiley Publisher. 
١٠. J. M. Crissman, “ Effect of processing on  creep behavior and environmental stress-crack 

resistance of a linear low-density polyethylene” , Polym. Eng. Sci. 29,pp.1598–1603, 1989. 
١١. Badr, Y., Ali, Z.I., Khafagy, R.M, “ The mechanism of low temperature glass transition in low 

density polyethylene films”, Radiation Physics and Chemistry 58, 87–100., 2000. 
١٢.  N.W.J., Duckett, R.A., Ward, I.M.,”Deformation behavior in polyethylene”. Journal of Polymer 

Science. Part B: Polymer Physics 35, 545–552.,  1998. 
١٣.  N.W.J., Duckett, R.A , “Temperature and strain-rate dependence of yield stress of 

polyethylene”,  Journal of Polymer Science. Part B: Polymer Physics 36, 2177–2000. 
 

http://libhub.sempertool.dk.tiger.sempertool.dk/libhub?func=search&query=au:%22Abdel-Magid,%20B.%22&language=en
http://libhub.sempertool.dk.tiger.sempertool.dk/libhub?func=search&query=au:%22Lopez-Anido,%20R.%22&language=en
http://libhub.sempertool.dk.tiger.sempertool.dk/libhub?func=search&query=au:%22Quadrini%20Fabrizio%22&language=en
http://libhub.sempertool.dk.tiger.sempertool.dk/libhub?func=search&query=au:%22Squeo%20Erica%20Anna%22&language=en
http://libhub.sempertool.dk.tiger.sempertool.dk/libhub?func=search&query=au:%22Xu,%20Bin%22&language=en
http://libhub.sempertool.dk.tiger.sempertool.dk/libhub?func=search&query=au:%22Simonsen,%20John%22&language=en
http://libhub.sempertool.dk.tiger.sempertool.dk/libhub?func=search&query=au:%22Rochefort,%20W.%20E.%22&language=en
http://libhub.sempertool.dk.tiger.sempertool.dk/gmt/ivsl/wiley/00218995_2000_76_7_1100-1108/10.1002/%28SICI%291097-4628%2820000516%2976:7%3C1100::AID-APP14%3E3.0.CO;2-B


  ............  الاستخدام  بيئة  وتأثيرات  الميكانيكية  الخاصية  بين  الكثافة  الواطئ  أثيلين  البولي  في  الزحف
 الساعدي  حبيب  محمد  االله  عبد  ناصر. م. م

 ١٦٨     ، العدد الثامن والسبعون ١٩ المجلد ،كلیة التربیة الأساسیة  مجلة

Creep in LDPE polymer, between mechanical property and 
environment effects of use 

 
  

Abstract 
    The importance of Creep property as a function of time and temperature is to study 
the ability of thermoplastics polymers under effect of environment conditions of use. 
In this research, Creep property has been studied to the (Polyethylene low density 
LDPE), which is used in the construction of farms covers and the bags for packing 
agricultural and industrial products for long periods, as were tests specifically measure 

the amount of strain per unit of time and calculate the Creep rate Ɛav for the following 
cases: 
 At constant stress  and temperature with variable of cross section area. It concluded 

that the creep rate inversely proportional to the sectional area when proven stress and 
temperature according to the weights. 

 At constant cross section area  and temperature with variable of stress. As noted in 
the low stress and having little effect on the rate of creep  because of strained 
hardening, but with increasing stress get rapid elongation in the samples do not allow 
this type of hardening and increasing creep rate even tough the proven temperature 
and sectional area.  
 At different temperature with constant stress and area cross section, concluded 

that polyethylene-LD has a plastic behavior as long as the temperature is higher than 
the temperature of Glass Transition temperature (Tg). 
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