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

هناء حسين سلمان
كلية التربية

جامعة القادسية

الخلاصة

الصخري)الناعمبالصوفالمدعمةاسترالبوليلمتراكبات(kالحرارية)التوصيليةدراسةالبحثهدافيتم

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

وفسرتالناعمالصخريالصوفلمتراكباتكانتحراريةتوصيليةقيمةاقلإنحيثالحراريةالتوصيليةقيم

الفراغاتوجودحيثمنللعينةالتصنيعأثناءالليفتوزيعطريقةعلىوكذلكالليفتجانسأساسعلىالنتائج

الهوائية في المادة.

-المقدمة1

اولبانهاالرافدينواديحضارةتميزت,فقدالسنينالاف(منذ)المتراكبةبالاليافالمقواةالمواداستعملتلقد
الاساسالمادةنوعحسبالمتراكباتتقسيميمكنالصناعيةالناحية,ومنالمتراكبةالمواداستخدامعرفتمن

معينةوتطبيقاتخواصنوعبكلاناذبوليمريةاوسيراميكيةاوفلزيةمتراكبةموادالىتركيبهافيالداخلة
الموادتصميمفيالمتقدمةالمتراكباتمصطلحظهرالاخيرةالاونةوفي[1]الاخرىالانواععنتميزة

تحتويمواديتضمنانيمكنالمصطلحوهذاالاوليةالمتراكباتتلكتفوقمتميزةخواصتملكمعينةالمتراكبة
انالممكنمن,وهيكلاهمااومتقطعةاومستمرةتكوناناماوهذةتقويةاليافتحتوياناماوهذةتقويةالياف
طبقاتمنمكونةاومنفردبشكلمرتبةتكونانويمكنالوسطمادةضمنالتوزيععشوائيةاوموجهةتكون
علىوالتعرفودراستةالموادمنالنوعهذالتحضيرالمختصينالباحثيناوالعلماءمنالعديدتوجة,ازداد
منوغيرهابةالمحيطةالبيئيةوالظروفتحضيرةفيالداخلةالموادلخواصتبعاالمتغيرةوخواصاهميتة

عامفي[3]كاروثرزالعالمهوالمشبعغيراسترالبوليرانتجحضرمنأولان[2علية]المؤثرةالعوامل
ان(1941)عامايلزالعالملاحظ,بعدةاللامائيالفثاليكحامضمعكلايكولالاثلينتفاعلمنلوذلك(1965)

الرانتجهذاانتاجالحينذلكمنوبدأمشبعغيرمونمراستعمالعندمرةثلاثينتزدادالرانتجهذاتصلبسرعة
تسليحفيالزجاجيةالاليافاستخدامامريكيةمطاطيةشركةاكتشفت(1942)عامبدايةومنتجارينطاقعلى

متابعةعنالرادراتلتضليلالطائراتصناعةفيلةاستخداماولوكانالمشبعغيراسترالبوليرانتج
القواربصناعةفيالزجاجيةبالاليافالمسلح(up)استرالبوليرانتجدخل(1947)عاموفي[4الطائرات]

الصوفباليافالمدعمةاسترالبوليلمتراكباتالعازليةدراسةالىالبحثويهدف[5]المتحدةالولاياتفي
الصخري وبنوعيه)الناعم والخشن(.

النظري_الجزء2

السلاسلفيهاتتشابكتسخينهاعندكيميائيةتغيراتالبوليمراتهذهبالحرارة:تعانيالمتصلبةالبوليمرات
التوصيلورديئةللانصهارقابلةوغيرذائبةغيرالحراريةمعاملتهابعدالبوليمراتهذهوتصبحالبوليمرية

المطاوعةالبوليمراتمناكثروجساءةقوةبالحرارةالمتصلبةالبوليمرات[تمتلك6]للحراريةوالكهربائية
حراريةعزلوخواصواطئةكثافاتوتمتلكللزحفجيدة,ومقاومةعاليةحراريةاستقراريةلهاكماللحرارة

وراتنجاتفورمالدهيدالفينولوراتنجاتالايبوكسيراتنجاتالبولبمراتهذهعنالامثلةعالية.منوكهربائية
.[7استر]البولي
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كيمائيةتفاعلحصولاكثردوناومادتيناشتراكعنالناتجةالانظمةتلك:هيالمتراكبةالمواد
وتراكيبخواصذاتجديدةموادعلىالحصول,بهدفالنظاممنفصلافيطورامادةكلتمتلكبينهما,حيث

فيهاالمرغوبةغيرالصفاتوتتجاوزالمتراكبةالمادةتحضيرفيالداخلةالاوليةالموادخواصبينمامناسبة
اوسيراميكيةاوبوليمريةتكونانيمكنالمتراكبةالمادةومكوناتالصناعيةللتطبيقاتملائمةاكثرلتكون
[:9,10من]كلعلىتعتمدالمتراكبةللمادةالاساسيةالصفاتان[8]معدنية

الأساس..المادة1

التدعيم.مواد2

الالتصاق.وقوةالبيني.السطح3

الذيالمفهوماوالفكرةعلىتعتمدالتصنيفطريقةإن,إذالمتراكبةالموادلتصنيفطرقعدةوهناك
[11المتراكبة]الموادأصنافيوضحالتالي,والشكلالمتراكبةللمادةتفسيرهوتوضيحهيراد

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)قرصبطريقةالعازلةللموادالحراريةالتوصيليةتقاس diskمدىفياستغلالهايمكن(التى
(ويوضعA،Bنحاسية)أقراصأربعةمنيتكونليقرصجهازإن[.12](1شكل)الحرارةدرجاتمنواسع

Heatingالتسخين)ملفيمثل(الذيHوالقرص)الحراريةتوصيليتهاقياسالمراد(العينةsبينهما) Coil)الذي
الطاقةوتنتقلالملفحرارةدرجةتزداد(Hالملف)طرفيعلىثابتجهدفرقتسليط(عندC،Bالقرصين)يمس

وهذاالملفمعللقرصينالتامالتلامسبسببمتقاربةبكمياتاوبالتساوي(C،Bالقرصين)إلىالحرارية
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المادةخلال(منAالقرص)الى(Bالقرص)منالحراريةالطاقة(.وتنتقلTC,TBالمحرارين)قراةماتيؤكده
[:16]العلاقةوفقيتمالحراريةالتوصيليةحساب(.انSالعازلة)

Cالنحاسيالقرص

Hالتسخينملف

Bالنحاسيالقرص

Sالعينة

Aالنحاسيالقرص

ليقرصلجهازمخطط(1)شكل

(1........)

التالية:بالعلاقةتعطىالتي(IVالقرص)إلىالداخلةالطاقةكميةمن(e)حسابيمكنحيث

(2))

حيث تمثل كلا من:

(eكمية)ثانيةلكلالقرصمادةمساحةوحدةعبرالمارةالحراريةالطاقة
ووحدتها

Hالزمن.لوحدةالتسخينملفعبرالمارةالحرارية:الطاقة

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

dS:العينةسمك
r:قطرنصف(العينةm)
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Iالتيار:(المارAmper)
Vالفولتية:(المجهزةVolt)

العملي-الجانب3

الأساسالمادة(3-1)

غيرالراتنجاتاحدوهوأساسكمادةالمشبعغيراسترالبوليراتنجاستعمالالبحثهذافيتم
المطاوعة للحرارة الذي يستعمل في مدى واسع من التطبيقات الصناعية .

المشبعغيراسترالبوليراتنجمن(99.5gmبخلط)وذلكالمشبعغيراسترالبوليراتنجتحضيرتم
مادةالىسائلمنالراتنجفيتحول(0.5gmبنسبة)كيتونمثيلاثيلكسيدبيرو(MEKPالمصلدة)المادةمع

صلبة في درجة حرارة الغرفة.

المتراكبات(تحضير3-2)

Handاليدوية)القولبةتقنيةباستخدامالمتراكباتتحضيرتم lay-upفيالشائعةالطرقمن(لانها
الناعم،الصوفالصخريالألياف)الصوفمنلنوعينالعيناتتحضيرالبوليمرية.تمالمتراكباتتحضير

المادةمعاسترالبوليمادةمنالمزيجتحضيريتمgm(2,3,5,8,10)مختلفةوبأوزانالخشن(الصخري
وتوزيعه(0.4cm*20*20بعاد)ذواقالبسطحعلىووضعهالأليافأوزانمنوزنكلمعوخلطهالمصلدة
وذواملسسطحذاتعينةعلىللحصولالثانياللوحبواسطةضغطهثمالقالبسطحعلىمتجانسةبصورة

العيناتتقطيعثمالتصلبعمليةلاتمامالمختبرحرارةدرجةوفي(ساعة24)لمدةالقالبويتركمنتظمسمك
الحراري.للفحصالملائمةالقياساتضمندائرىبشكل(3.5cmبقطر)

الحراريالتوصيلفحص3-3

lees)ليقرصجهازاستخدمالنماذجلجميع(Kالحراري)التوصيللحساب disk)قبلمنالمصنع
Griffinشركة) and Georgeالمسخنمنالحرارةانتقال(.يتم(الكهربائيHالى)الذيالقرص(يليهC،B)

الاقراصحرارةدرجةثبوتعندمعينةزمنيةفترةوبعد(S)العازلةالمادةعبر(A)القرصالىيصلحتى
تطبيقداخلها.ويتمالموضوعةالمحاريرباستعمالالتواليعلى(TA،TB،TCالحرارة)درجاتتسجلالثلاثة

علما(kالحرارية)التوصيليةقيمةلاستخراج(1معادلة)فيتعويضهاذلكوبعد(eقيمة)لاستخراج(2المعادلة)
وسمك(1.75cm(هو)r)النحاسىللقرصالقطرونصف(0.33Aالمار)والتيار(10.3v)المجهزةالفولتيةان

.(1.2cmويساوي)dA=dB=dCالنحاسيةالاقراص

والمناقشة-النتائج4

)التوصيلهيطرقبثلاثةفيهاالحرارةانتقاليكونبالاليافالمدعمةالبوليمريةالمتراكباتان
احداهماتكملبحيثالحراريةالطاقةانتقالعمليةفيتشاركالطرقهذهمنواحدة،كلوالاشعاع(والحمل
متعرجامساراالفونوناتتاخذحيثالحراري)الفونونات(الفيضلانتقالالمستمرالمسارعلىللحفاظالاخرى

فيمعاتشاركالثلاثالميكانيكياتفانواخرليفبينالتماسمناطقبواسطةيقلالمساروهذاالليفخلال
مرحلةأيفيكاملبشكلالثلاثالميكانيكياتمنأيدورتحديدولايمكنمعقدةبصورةالفونوناتانتقالعملية

والتوصيليةاسترالبوليلمتراكباتالليفوزنبينالعلاقة(2(و)1)الاشكالتبين.[13الانتقال]مراحلمن
ووفقالتواليعلىالخشنالصخريوالصوفالناعمالصخريالصوفمنلكلالحرارية
gm(10،8،5،3الاوزان الصخريالصوفلمتراكباتالحراريةالتوصيليةانالنتائج.اظهرتعينة(لكل2،

لكلالتركيبيةالبنيةاختلافالىيعودذلكفيوالسببالخشنالصخريالصوفلمتراكباتعليهممااقلالناعم
زيادةممايسببالاخرىعنمختلفة(Kحرارية)توصيليةقيمةمنهالكلحيثوالاليافاسترالبوليراتنجمن

339



مجلة كلية التربية / بابل

باعتبارالاتجاهاتجميعفيالخواصموحدالتدعيمانالىايضاالسببيعودوقدللراتنجالحراريةالتوصيليةفي
عموديباتجاهكانتلوممااعلىبقيمةالحراريةالتوصيليةتزدادوبهذاالاتجاهعشوائيةالمستعملةالاليافان

[.14الليف]محورعلى

مقارنةالناعمالصخريالصوفلمتراكباتعليهاالحصولتمالحراريةللتوصيليةقيمةاقلانهنلاحظ
يكونحيثالليفطولحيثمنتجانسااكثرمانوعايكونالناعملانهالخشنالصخريالصوفمتراكباتمع
الاخرىمناكثرجهةفيمتمركزايكونحيثالعينةتجانسعلىيؤثرمماوهذامختلفةاطوالذاتالخشنفي

قيمانخفاضالاشكالخلالمنونلاحظكماالعينة.خلالالحراريالفيضالتوصيل،يؤثرعلىوبالتالي
الراتنجبينالهوائيةالفراغاتزيادةالىيعودذلكفيوالسببالوزنزيادةعندللمتراكباتالحراريةالتوصيلية

منالحرارية.تبينالتوصيليةقيمانخفاضفيكبيردورلهاالتيوالانتظاميةالتجانسلتاثيرنتيجةوكذلكوالليف
الفيضوعلىواتجاههوطولهالليفنوععلىتعتمدالمتراكبةللموادالحراريةالتوصليةقيمانذلكخلال

لميكانيكيةنظراالحراريةالتوصيليةقيمعلىتؤثرواتجاهاتهاالاليافتوزيع[.ان15المادة]خلالالمارالحراري
التوزيع الحراري خلال وحدة المساحة.

-الاستنتاجات5

الصوفلمتراكباتالحراريةالتوصيليةمناقلالناعمالصخريالصوفلمتراكباتالحرارية-التوصيلية1
المادةومساميةالتصنيعتقنياتوكذلكمادةلكلوالانتظاميةالتجانسصفةالىيعودذلكوسببالخشنالصخري
المتراكبة.

لكلالهوائيةالفراغاتزيادةبسببوذلكللاليافالوزنبزيادةللمتراكباتالحراريةالتوصيليةقيم-انخفاض2
متراكب وكذلك ترابط مكونات المادة المتراكبة مما يؤدي الى تقليل الفراغات الهوائية .
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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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