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دراسة السلوك الحراري لمتراكبات
البولي استر المدعمة بالصوف الصخري(الناعم والخشن)

ھناء حسین سلمان
كلیة التربیة

جامعة القادسیة

الخلاصة

الصخري(الناعمبالصوفالمدعمةاسترالبوليلمتراكبات)kالحراریة(التوصیلیةدراسةالبحثھدافيتم

leesلي(قرصباستخداموالخشن) disk(مختلفةوبأوزانgm(2,3,5,8,10(فياختلافالنتائجأظھرتوقد

وفسرتالناعمالصخريالصوفلمتراكباتكانتحراریةتوصیلیةقیمةاقلإنحیثالحراریةالتوصیلیةقیم

الفراغاتوجودحیثمنللعینةالتصنیعأثناءاللیفتوزیعطریقةعلىوكذلكاللیفتجانسأساسعلىالنتائج

الھوائیة في المادة.

-المقدمة1

اولبانھاالرافدینواديحضارةتمیزت,فقدالسنینالاف)منذ(المتراكبةبالالیافالمقواةالمواداستعملتلقد
الاساسالمادةنوعحسبالمتراكباتتقسیمیمكنالصناعیةالناحیة,ومنالمتراكبةالمواداستخدامعرفتمن

معینةوتطبیقاتخواصنوعبكلاناذبولیمریةاوسیرامیكیةاوفلزیةمتراكبةموادالىتركیبھافيالداخلة
الموادتصمیمفيالمتقدمةالمتراكباتمصطلحظھرالاخیرةالاونةوفي]1[الاخرىالانواععنتمیزة

تحتويموادیتضمنانیمكنالمصطلحوھذاالاولیةالمتراكباتتلكتفوقمتمیزةخواصتملكمعینةالمتراكبة
انالممكنمن,وھيكلاھمااومتقطعةاومستمرةتكوناناماوھذةتقویةالیافتحتوياناماوھذةتقویةالیاف
طبقاتمنمكونةاومنفردبشكلمرتبةتكونانویمكنالوسطمادةضمنالتوزیععشوائیةاوموجھةتكون
علىوالتعرفودراستةالموادمنالنوعھذالتحضیرالمختصینالباحثیناوالعلماءمنالعدیدتوجة,ازداد
منوغیرھابةالمحیطةالبیئیةوالظروفتحضیرةفيالداخلةالموادلخواصتبعاالمتغیرةوخواصاھمیتة

عامفي]3[كاروثرزالعالمھوالمشبعغیراسترالبوليرانتجحضرمنأولان]2علیة[المؤثرةالعوامل
ان)1941(عامایلزالعالملاحظ,بعدةاللامائيالفثالیكحامضمعكلایكولالاثلینتفاعلمنلوذلك)1965(

الرانتجھذاانتاجالحینذلكمنوبدأمشبعغیرمونمراستعمالعندمرةثلاثینتزدادالرانتجھذاتصلبسرعة
تسلیحفيالزجاجیةالالیافاستخدامامریكیةمطاطیةشركةاكتشفت)1942(عامبدایةومنتجارينطاقعلى

متابعةعنالرادراتلتضلیلالطائراتصناعةفيلةاستخداماولوكانالمشبعغیراسترالبوليرانتج
القواربصناعةفيالزجاجیةبالالیافالمسلح)up(استرالبوليرانتجدخل)1947(عاموفي]4الطائرات[

الصوفبالیافالمدعمةاسترالبوليلمتراكباتالعازلیةدراسةالىالبحثویھدف]5[المتحدةالولایاتفي
الصخري وبنوعیھ(الناعم والخشن).

النظري_الجزء2

السلاسلفیھاتتشابكتسخینھاعندكیمیائیةتغیراتالبولیمراتھذهبالحرارة:تعانيالمتصلبةالبولیمرات
التوصیلوردیئةللانصھارقابلةوغیرذائبةغیرالحراریةمعاملتھابعدالبولیمراتھذهوتصبحالبولیمریة

المطاوعةالبولیمراتمناكثروجساءةقوةبالحرارةالمتصلبةالبولیمرات]تمتلك6[للحراریةوالكھربائیة
حراریةعزلوخواصواطئةكثافاتوتمتلكللزحفجیدة,ومقاومةعالیةحراریةاستقراریةلھاكماللحرارة

وراتنجاتفورمالدھیدالفینولوراتنجاتالایبوكسيراتنجاتالبولبمراتھذهعنالامثلةعالیة.منوكھربائیة
.]7استر[البولي
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كیمائیةتفاعلحصولاكثردوناومادتیناشتراكعنالناتجةالانظمةتلك:ھيالمتراكبةالمواد
وتراكیبخواصذاتجدیدةموادعلىالحصول,بھدفالنظاممنفصلافيطورامادةكلتمتلكبینھما,حیث

فیھاالمرغوبةغیرالصفاتوتتجاوزالمتراكبةالمادةتحضیرفيالداخلةالاولیةالموادخواصبینمامناسبة
اوسیرامیكیةاوبولیمریةتكونانیمكنالمتراكبةالمادةومكوناتالصناعیةللتطبیقاتملائمةاكثرلتكون
]:9,10من[كلعلىتعتمدالمتراكبةللمادةالاساسیةالصفاتان]8[معدنیة

الأساس..المادة1

التدعیم.مواد2

الالتصاق.وقوةالبیني.السطح3

الذيالمفھوماوالفكرةعلىتعتمدالتصنیفطریقةإن,إذالمتراكبةالموادلتصنیفطرقعدةوھناك
]11المتراكبة[الموادأصنافیوضحالتالي,والشكلالمتراكبةللمادةتفسیرهوتوضیحھیراد

Composites

Particle reinforced Fiber reinforced
Structural

Large particle Dispersion Continue Discontinue short
Laminates Sandwich

paned

Aligned Randomly oriented

Scheme of classification of composite material

leesلي(قرصبطریقةالعازلةللموادالحراریةالتوصیلیةتقاس diskمدىفياستغلالھایمكن)التى
)ویوضعA،Bنحاسیة(أقراصأربعةمنیتكونليقرصجھازإن].12[)1شكل(الحرارةدرجاتمنواسع

Heatingالتسخین(ملفیمثل)الذيHوالقرص(الحراریةتوصیلیتھاقیاسالمراد)العینةsبینھما( Coil(الذي
الطاقةوتنتقلالملفحرارةدرجةتزداد)Hالملف(طرفيعلىثابتجھدفرقتسلیط)عندC،Bالقرصین(یمس

وھذاالملفمعللقرصینالتامالتلامسبسببمتقاربةبكمیاتاوبالتساوي)C،Bالقرصین(إلىالحراریة
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المادةخلال)منAالقرص(الى)Bالقرص(منالحراریةالطاقة).وتنتقلTC,TBالمحرارین(قراةماتیؤكده
]:16[العلاقةوفقیتمالحراریةالتوصیلیةحساب).انSالعازلة(

Cالنحاسيالقرص

Hالتسخینملف

Bالنحاسيالقرص

Sالعینة

Aالنحاسيالقرص

ليقرصلجھازمخطط)1(شكل

)1........(

التالیة:بالعلاقةتعطىالتي)IVالقرص(إلىالداخلةالطاقةكمیةمن)e(حسابیمكنحیث

)2((

حیث تمثل كلا من:

)eثانیةلكلالقرصمادةمساحةوحدةعبرالمارةالحراریةالطاقة)كمیة
ووحدتھا

Hالزمن.لوحدةالتسخینملفعبرالمارةالحراریة:الطاقة

dA, dB, dC:الاقراصسمكتمثلC,B,Aبال)m(
TA, TB, TCالاقراصحرارة:درجةC,B,Aالتواليعلى

dS:العینةسمك
r:العینة(قطرنصفm(
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Iالمار(:التیارAmper(
Vالمجھزة(:الفولتیةVolt(

العملي-الجانب3

الأساسالمادة)3-1(

غیرالراتنجاتاحدوھوأساسكمادةالمشبعغیراسترالبوليراتنجاستعمالالبحثھذافيتم
المطاوعة للحرارة الذي یستعمل في مدى واسع من التطبیقات الصناعیة .

المشبعغیراسترالبوليراتنجمن)99.5gmبخلط(وذلكالمشبعغیراسترالبوليراتنجتحضیرتم
مادةالىسائلمنالراتنجفیتحول)0.5gmبنسبة(كیتونمثیلاثیلكسیدبیرو)MEKPالمصلدة(المادةمع

صلبة في درجة حرارة الغرفة.

المتراكبات)تحضیر3-2(

Handالیدویة(القولبةتقنیةباستخدامالمتراكباتتحضیرتم lay-upفيالشائعةالطرقمن)لانھا
الناعم،الصوفالصخريالألیاف(الصوفمنلنوعینالعیناتتحضیرالبولیمریة.تمالمتراكباتتحضیر

المادةمعاسترالبوليمادةمنالمزیجتحضیریتم)gm(2,3,5,8,10مختلفةوبأوزانالخشن)الصخري
وتوزیعھ)0.4cm*20*20بعاد(ذواقالبسطحعلىووضعھالألیافأوزانمنوزنكلمعوخلطھالمصلدة
وذواملسسطحذاتعینةعلىللحصولالثانياللوحبواسطةضغطھثمالقالبسطحعلىمتجانسةبصورة

العیناتتقطیعثمالتصلبعملیةلاتمامالمختبرحرارةدرجةوفي)ساعة24(لمدةالقالبویتركمنتظمسمك
الحراري.للفحصالملائمةالقیاساتضمندائرىبشكل)3.5cmبقطر(

الحراريالتوصیلفحص3-3

lees(ليقرصجھازاستخدمالنماذجلجمیع)Kالحراري(التوصیللحساب disk(قبلمنالمصنع
Griffinشركة( and Georgeالكھربائي(المسخنمنالحرارةانتقال).یتمHیلیھ(الذيالقرص)الىC،B(

الاقراصحرارةدرجةثبوتعندمعینةزمنیةفترةوبعد)S(العازلةالمادةعبر)A(القرصالىیصلحتى
تطبیقداخلھا.ویتمالموضوعةالمحاریرباستعمالالتواليعلى)TA،TB،TCالحرارة(درجاتتسجلالثلاثة

علما)kالحراریة(التوصیلیةقیمةلاستخراج)1معادلة(فيتعویضھاذلكوبعد)eقیمة(لاستخراج)2المعادلة(
وسمك)1.75cm)ھو(r(النحاسىللقرصالقطرونصف)0.33Aالمار(والتیار)10.3v(المجھزةالفولتیةان

.)1.2cmویساوي(dA=dB=dCالنحاسیةالاقراص

والمناقشة-النتائج4

(التوصیلھيطرقبثلاثةفیھاالحرارةانتقالیكونبالالیافالمدعمةالبولیمریةالمتراكباتان
احداھماتكملبحیثالحراریةالطاقةانتقالعملیةفيتشاركالطرقھذهمنواحدة،كلوالاشعاع)والحمل
متعرجامساراالفونوناتتاخذحیثالحراري(الفونونات)الفیضلانتقالالمستمرالمسارعلىللحفاظالاخرى

فيمعاتشاركالثلاثالمیكانیكیاتفانواخرلیفبینالتماسمناطقبواسطةیقلالمساروھذااللیفخلال
مرحلةأيفيكاملبشكلالثلاثالمیكانیكیاتمنأيدورتحدیدولایمكنمعقدةبصورةالفونوناتانتقالعملیة

والتوصیلیةاسترالبوليلمتراكباتاللیفوزنبینالعلاقة)2)و(1(الاشكالتبین.]13الانتقال[مراحلمن
ووفقالتواليعلىالخشنالصخريوالصوفالناعمالصخريالصوفمنلكلالحراریة
gm(10،8،5،3الاوزان الصخريالصوفلمتراكباتالحراریةالتوصیلیةانالنتائج.اظھرتعینة)لكل2،

لكلالتركیبیةالبنیةاختلافالىیعودذلكفيوالسببالخشنالصخريالصوفلمتراكباتعلیھممااقلالناعم
زیادةممایسببالاخرىعنمختلفة)Kحراریة(توصیلیةقیمةمنھالكلحیثوالالیافاسترالبوليراتنجمن
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باعتبارالاتجاھاتجمیعفيالخواصموحدالتدعیمانالىایضاالسببیعودوقدللراتنجالحراریةالتوصیلیةفي
عموديباتجاهكانتلوممااعلىبقیمةالحراریةالتوصیلیةتزدادوبھذاالاتجاهعشوائیةالمستعملةالالیافان

].14اللیف[محورعلى

مقارنةالناعمالصخريالصوفلمتراكباتعلیھاالحصولتمالحراریةللتوصیلیةقیمةاقلانھنلاحظ
یكونحیثاللیفطولحیثمنتجانسااكثرمانوعایكونالناعملانھالخشنالصخريالصوفمتراكباتمع
الاخرىمناكثرجھةفيمتمركزایكونحیثالعینةتجانسعلىیؤثرمماوھذامختلفةاطوالذاتالخشنفي

قیمانخفاضالاشكالخلالمنونلاحظكماالعینة.خلالالحراريالفیضالتوصیل،یؤثرعلىوبالتالي
الراتنجبینالھوائیةالفراغاتزیادةالىیعودذلكفيوالسببالوزنزیادةعندللمتراكباتالحراریةالتوصیلیة

منالحراریة.تبینالتوصیلیةقیمانخفاضفيكبیردورلھاالتيوالانتظامیةالتجانسلتاثیرنتیجةوكذلكواللیف
الفیضوعلىواتجاھھوطولھاللیفنوععلىتعتمدالمتراكبةللموادالحراریةالتوصلیةقیمانذلكخلال

لمیكانیكیةنظراالحراریةالتوصیلیةقیمعلىتؤثرواتجاھاتھاالالیافتوزیع].ان15المادة[خلالالمارالحراري
التوزیع الحراري خلال وحدة المساحة.

-الاستنتاجات5

الصوفلمتراكباتالحراریةالتوصیلیةمناقلالناعمالصخريالصوفلمتراكباتالحراریة-التوصیلیة1
المادةومسامیةالتصنیعتقنیاتوكذلكمادةلكلوالانتظامیةالتجانسصفةالىیعودذلكوسببالخشنالصخري
المتراكبة.

لكلالھوائیةالفراغاتزیادةبسببوذلكللالیافالوزنبزیادةللمتراكباتالحراریةالتوصیلیةقیم-انخفاض2
متراكب وكذلك ترابط مكونات المادة المتراكبة مما یؤدي الى تقلیل الفراغات الھوائیة .
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Astudy of thermal Bahviour of polyester

composite materalsreinforced by Rock Wool (smooth, raugh)

Hanaa Hussein Salman
Al  - Qadysia University
Dep. Of physics

ABSTRACT
The Thermal Conductivty (K) Of Polyester reinforced by rock wool fibers with two types

(smooth and rough) have been investigated , using (lees disk), Disk shapes for polyester composite
had been made with different weights of five kinds of fiber(2,3,5,8,10)gm .The results of thermal
conductivity test for composites showed less thermal conductivity by rock wool (smooth), The
results have been imterpreted according to the length,and the homgnuos of the fiber, and according
to the way of distribution through making the sample where the vacancies found in the material.
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