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 دراسة التوصيمية الحرارية لراتنج البولي استر غير المشبع المدعم بألياف البولي بروبمين 
  فايق حماد عنتر        انمار شاكر جاسم
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في هذا البحث تمم تنمنيم ممامت متراكبمة بوليمريمة ممج راتمني البمولي اامتر عيمر الم مبم الممم م ب ليما   
لي بممروبميج وبمرجممة حممرارت ال رفممة ( عممم مممج فليمما  البممو 010,0,0,01( وبناممو وزنيمم   )PPF)البممولي بممروبميج 

فمممي تممممر مراامممة اانمممية التونممميمية الحراريمممة لنمممذا المركمممو وتبينمممر النتمممااي العمميمممة بممم ج التونمممي  الحراريمممة 
الظمرو  الببيعيممة تممم  ممم زيممامت الناممبة الوزنيمة يليمما  البممولي بمروبميج فممي المركممو  وتامتمر  مميم التونمميمية 

تممم يم فليمما  البممولي بممروبميج فممي المركمموغ فممي حالممة ال مممر بممالمحمو   الحراريممة بالتنمما م كمممما ازمار ناممبة
و نمم ممارنمة  ميم التونميمية , الحامضي ف ج  يمة التونيمية الحرارية لكافة العينار تزمام مم زيامت ممت ال ممر

ي الحالممة الحراريمة لمعينممار فمي الحالممة الجافم  يتبمميج بمم ج  ميم التونمميمية الحراريم  فممي حالممة ال ممر اكبممر مننما فمم
 غالجاف 

 

 الكلماث المفتاحيت:
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   راتني البولي ااتر عير الم بم
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 المقدمة :
فج منمممبمل المممموام المتراكبمممة  مممميم العنمممم  الا فج التمنيمممار الحمي مممة 

يج  واانمة بعمم لمموام المتراكبة المتنو مة لمم تتحمملا الابحممو  الممرج الع مر 
اذ فج فتمممرت الحمممرو العالميمممة ال انيمممة كانمممر فتممممرت  غ[4]اكت ممما  البممموليمرار 

التممم العممي والتمني بابو الحاجة الى تمنيار حمي مة  والتمي تبمبمر مموام 
 : [6,5ذار موانفار جيمت م   ]

 الموت والمتانةغ 1))
 ( انافاض الك افةغ2)
 ( اوام العز  الحراري الجيمتغ3)
 نلامت العاليةغ( ال4)
 ( المماومة لمرجار الحرارتغ5)
 ( الحنو   مى اوام معينة في اتجاهار معينةغ6)
 ( امكانية الت كي  بإ كا  ماتمفة بانولة وبكمفة  ميمة نابياغ7)

 

* Corresponding author at: University of Anbar - College of 

Science ز  E-mail address :  

وبالممما كانممر البمموليمرار تمتمماز ب ننمما ممموام منافضممة الك افممة ولكننمما 
تكمار المموام المتراكبمة البوليمريمة كانمر تفتمر المى المموت والمتانمة  ولمذا فمإج اب

 غ [6]تمك الاوام الم الية المرعوو فينا  بم ابة الابوت ايولى نحو بموغ
ممامت منفمرمت  يظنر فج ظنور الموام المتراكبة كاج بابو  مم وجموم

يمكج فج تمتمك ك  الاموام فو النمفار المبموبمة لمتببيممار المنممة  لمذا 
لمم ممة بايليمما  والالاامب البوليمريممة تبممورر وزام فالمتراكبمار البوليمريممة ا

الاهتمممممام بنممممما لتمبيممممة متبمبمممممار التبممممور النمممممنا ي الممممذي ي مممممنم  العمممممالم  
 غ[8,7]كننا ة الايارار والباارار والنواريخ والافج وموام البناء 

يمكممممج فج يعممممز  التواممممم فممممي ااممممتامام البمممموليمرار العضمممموية فممممي 
 :[9,7]ية الى  مت فاباو مننا تننيم الموام المتراكبة البوليمر 

  ابميتنا  مى الترابب مم مامت التاميلغ -1
تنممممم  الاجنممممامار الممممى ايليمممما  نتيجممممة التلانمممملا الجيممممم بيننمممما وبمممميج  -2

  ايليا غ
اذ تبمى امبوح ايليما  بمموام   الملاامة الكيميااية بيننا وبيج ايليا  -3

والميمم  فممي منبمممة كيمياويممة تامما م  مممى التممرابب الجيممم بمميج الممراتني 
 (غ Interfaceالابل البيني )
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 نم احتواانا  مى فليا   ف ننا تكوج فوان  ر يمة بيج ايليا  تمدمي  -4
والممذي يممدمي الممى تجنممو   الممى  مممم ارتبمماب ايليمما  بعضممنا بممبعض

الاننيمممارار المفاجامممة والناتجمممة  مممج انت مممار ال ممممولا  نمممم الاجنمممامار 
 العاليةغ

 لا تنمف ولا تتآك غ -5
  افيفة الوزج وذار متانة  اليةغ -6

فج التممم العممي الحان  فمي نمنا ة البموليمرار  ام  المى ايجمام 
 ممممممى مممممموام بوليمريمممممة جميممممممت ذار مميمممممزار مبموبمممممة  مممممج بريممممملا امممممممب 

اذ فج الالااممب البوليمريممة تعممر   مممى   Polymer Blendingالبمموليمرار
مزجما فيزياايما  بحيمث  فننا ممزيي لنمو يج فو فك مر ممج البموليمرار الممزوجمة

فج لماممميب النمماتي اوانمما م ممتركة بمميج المكونممار اياااممية ا تممماما  مممى 
 غ[10] نو ية البوليمرار وفاموو الامب

وهنممماك  ممممت فنممموائ ممممج الالاامممب البوليمريمممة تنمممن  حامممو نو يمممة 
( IPN'Sالت مممممممابك الفيزيمممممممااي  ومننممممممما ال مممممممبكار البوليمريمممممممة المتمااممممممممة )

(Interpenetrating Polymeric Networks والتمي تتضممج وجموم  )
نممو يج فو اك ممر مممج الالاامم  البوليمريممة المت ممابنة والمتماامممة فيزياايمما مممم 
بعضممممنا  مممممم احتفمممماظ الامامممممتيج باوانممممنما التركيبيممممة  وتعبممممي لماممممبيكة 
اناانمممما م ممممتركة بمممميج كمممملا النممممو يج  و ممممم مامممممر ال ممممبكار البوليمريممممة 

ر النمنا ية المنممة  وذلمك لمما تتمتمم بم  المتماامة في العميمم ممج التببيمما
 غ[11] مج اوام جميمت تفولا اوام الموام المكونة لنا

 
 Unsaturated Polyester Resin :راتنج البولي أستر غير المشبع

يعتبممر راتممني البممولي ااممتر عيممر الم ممبم مممج فهممم فنمموائ البمموليمرار 
اذ   مممااج بايليما وفك رها ااتاماما في ننا ة تمم يم ال  المتنممت حراريا

ياتامم في مم  واام مج التببيمار الننا ية وب ك  اام مم ماتم  
حيمممث يعبمممي ممممامت متراكبمممة  ويمممة ونممممبة يعمممراض   اينممموائ ممممج ايليممما 

وفممي نممنا ة الحاويممار الكيمياايممة   البنماء وانن مماءار والنممنا ار البحريممة
ليمممم  وايباممممرت وايحممممواض لممممما يتمتممممم بمممم  مممممج مماومممممة  اليممممة لمممممماء والمحا

 غ[10]الكيميااية
تحضممممر هممممذ  الراتنجممممار مممممج تفا مممم  محمممممو   نممممااي فو  لا ممممي فو 

حيممث   حممامض  نممااي الما مممت م مم  حممامض الماليممك مممم الا يممميج كلايكممو 

ويمكمج تم يم  التفا م    يدمي هذا التفا   الى تكمويج راتمني يتنممم بمالحرارت
 غ[49]كآلاتي

 
 Additivesالمضافات : 

بعمض الاموام  كيمياايمة عالبما مما تكموج نممبة تضما  لتبمويروهي موام  
مممممما يتبمبممممم  التنمممممميم  الكنرباايمممممةغغغغغالخ حامممممو الفيزياايمممممة  الميكانيكيمممممة 

الاامتامام الجميمم لمبموليمر او  الننااي لممامت المبمموو تحضميرها ممج حيمث
 لتممي  كمفة المنتوجغ

ليمما  البممولي وهممي ف فممي هممذا البحممث تممم ااممتامام نمموئ واحممم مممج المضممافار 
متانمممة راتمممني البمممولي اامممتر ال يمممر تحاممميج  ( وال مممرض منممم PPFبمممروبميج )

 نتجار ننااية  ميممت م م : متعممم البمروبميجوممنتجار ال هذ  نتيتو   م بم
(Poly Propylene) غولمم  فهميممة نممنا ية كبيممرت  مممج مممامت البممروبميج 

بالنمي ة  ويكتمو   البمروبميج فحمامي لبمولي بمروبيميج ممج ممونمر  يحضر او 
 غالتالية

 

 
 الجزء العممي

 المواد المستخدمة
 Matrix Material:المادة الاساس 

 Unsaturrated Polyester-راتنج البولي أستر غير المشبب  :

Resin 

مج البوليمرار المتنممت حرارياً ويكوج  مى  يعم راتني البولي فاتر
اممة هممو مممج نمموئ الممموج والممراتني الماممتامم فممي هممذ  المرا ورمي ممك  امماا  

(Siropol-8341 المنمممنم ممممج  بممم   مممركة امممابك الامممعومية لمراتنجمممار )
هممذا  ويممتم تحويمم   gm/cm3) [76] (1.3 - 1.1المحمممومت وك افتمم  

بيروكايم ا يم  م يم  اضافة منمم  مج نوئ   نمالراتني الى الحالة النمبة 
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رجمة ( مج البولي ااتر ليتم التفا م  بم99gm( لك  )1gmكيتوج وبنابة )
 غحرارت ال رفة

  

 (Reinforcement Materialsمواد التقويت : ) 

  Polypropylene Fibers -:البولي بروبلينألياف 
ويكموج  ممى  مك   اتالمباو مة لمحمرارتبوليمر يعم البولي بروبميج منال

وفليمما  البممولي بممروبميج الماممتاممة فممي هممذا   بيضمماء نمممبة فليمما  ممبعممة
 ة النمممممممينية ذار العلاممممممممة التجاريمممممممةالبحمممممممث منمممممممنعة ممممممممج  بممممممم  ال مممممممرك

(Dongcheng وك افممة )3gm/cm(0.95–0.9)  ويمتمممك نمبممة اننمممنار
(Point Melting ) تتراوح بيج Deg،

o
C (180 –160  [)77]. 

 : المختبرية النماذج تحضير
  البوليمريممة المتراكبممار مميممة تحضممير التمميميممة فممي بريمممة ااممتامتم التممم  

  (Hand lay-up moldingبمممة اليمويمممة )المولوالتمممي يبمممملا  مينممما ب
 غ ببريمة المولبة اليموية وبالآتي وتتمام  ممية تحضير العينار

لتم ممم   4mm))وباممممك  cm(25x25)نمبمممم  مممراال زجاجيمممة ب بعمممام  -1
 جوانو المالو المتحركةغ

لضماج  مم  الماامم ك رضية نضم ورلا حراري  مى الموح الزجاجي -2
 التنالا الاميب بالموح

 غلمنم التنالا الاميب بالزجاج حراريالورلا الاال الزجاجية بنم  ال ر  -3
وِ و تميمممماس معياريممممة التمممموازج لجميمممممم نضممممم المالممممو فممممي مكمممماج مامممممت -4

 غالاتجاهار
المكمممموج مممممج راتممممني البممممولي ااممممتر عيممممر الم ممممبم  وتممممم نممممو الاممممميب -5

 المضا  الي  المنمم مم  مى فليا  البولي بروبميجغ
 ختبار التوصيليت الحراريت :للفحص القياسيت لأالنتائج العمليت 

 -إختبار التوصيمية الحرارية: 
اج اانمممية التونمممي  الحمممراري تعتممممم بنمممورت مبا مممرت  ممممى ت يمممر  

مرجممار الحممرارت وببيعممة المممامت المتراكبممة وتركيبنمما الكيميممااي الممذي لمم  اي ممر 
 غالكبيمر فمي اامتلا   ميم التونميمية الحراريمة لمبموليمرار الع موااية والمبممور 

ميكانيكية التوني  الحراري في الموام النممبة تاتمم   ننما فمي الاماامة اج 
ففممي الممموام النمممبة يممتم انتممما  الحممرارت مممج مو ممم الممى ااممر مممج   او ال ازيممة

هجممرت ايلكترونمار الحممرت والموجممار انهتزازيممة لم ممبيكة   املا  تمم  يريج هممما
وهممذا يعنممي اج المونمممية الحراريممة هممي مجممموئ   ( Phonons)الفونونممار 

ففممي الممموام المونممم  م مم  المعممامج   المركبممة ايلكترونيممة والمركبممة ال ممبيكية
تكمموج المركبممة ايلكترونيممة فكبممر بك يممر مممج المركبممة ال ممبيكية ) الفونونممار(  
امممما فمممي المممموام العازلمممة والرميامممة التونمممي  لمحمممرارت م ممم  مركبمممار البوليمريمممة 

[غ تتمممم  ر التونمممميمية 86التونمممميمية الحراريممممة بالفونونممممار ال ممممبكية ]فتحمممممم 
الحراريممممة بالناممممبة لممممموام  الحراريممممة بعمممممت  واممممم  م مممم  اتجاهيممممة التونمممميمية

تمنيممار تنممنيم العينممار وماممامية المممامت     ك افممة مكونممار المركمموالتممم يم
 المتراكبةغ

  ماتمفممممة تمممم اجممممراء ااتبممممار التونممميمية الحراريممممة لجميممممم العينمممار بظممممرو  
 ممممممر الظممممرو  الببيعيممممة وال مممممر فممممي حممممامض النيمممممروكموريك المافمممم  

 غ( ولفترار زمنية ماتمفة N 0.3بعياري  )
النتااي العممية لميم التونيمية الحرارية لكافة العينار  ب  وبعم ال ممر فمي و  

 غ(4-2المحمو  الحامضي موضحة بالجمو  )
نات قبل وبعد الغمر في ( قيم التوصيمية الحرارية لمعي4-2الجدول )

 المحمول الحامضي لفترات زمنية مختمفة
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  إختبار التوصيمية الحرارية الظروف الطبيعية :

تبممميج بممم ج  يممممة التونممميمية ( ي4-7( وال مممك  )4-2ممممج الجممممو  ) 
الحرارية في الظرو  الببيعية تمم  ممم زيمامت النامبة الوزنيمة يليما  البمولي 

ر ( عيم1حيث كانر  يمة التونميمية الحراريمة لمعينمة )  بروبميج في المركو
W/m.K 0.2898)المم مممة ب ليمما  البممولي بممروبميج 

o

( وتنا نممر هممذ  
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W/m.K 0.2684) الميمممة الممى
o

راتممني البممولي ااممتر عيممر (  نممم تممم يم 
( مممممج فليمممما  البممممولي بممممروبميج %4) الم ممممبم بناممممبة وزنيممممة ماويمممم  مممممممارها

وتاممتمر  مميم التونمميمية الحراريممة بالتنمما م كمممما ازمار ناممبة تممم يم فليمما  
( المممى 5البمممولي بمممروبميج فمممي المركمممو حتمممى تنممم   يمتنممما فمممي العينمممة ر مممم )

(0.2208 W/m.K
o

ليممما  البمممولي ( والامممبو فمممي ذلمممك يعممموم المممى اج ف
( تعتبممر مممج الممموام العازلممة لعمممم احتواانمما  مممى فيونممار فممي PPFبممروبميج )

تركيبنا ولا  مى فمز لذلك تعم مج العواز  الحرارية لعمم امتلاكنا  مى وفر  
الكترونيمممممممة او  ابميمممممممة تحمممممممم  ايممممممموني ليامممممممن   مميمممممممة انتمممممممما  الفونونمممممممار 

(Phononsالتمممي تعمممم الواممميمة الوحيممممت ننتمممما  الحممم ) رارت فمممي المتراكبمممار
البوليمريمممة والمممموام العازلمممة لمممذا فممماج زيمممامت نامممبة فليممما  البمممولي بمممروبميج فمممي 
المركممممو تممممدمي الممممى زيممممامت العمممممز  الحممممراري وبالتممممالي نمنمممماج التونممممميمية 

اضمممافة المممى ذلمممك اج الامممبوح البينيمممة التمممي تامممبو ا ا مممة لحركمممة  غالحراريمممة
لبمولي بمروبميج وهمذا يمدمي مرور الموجار امو  تمزمام بزيمامت نامبة فليما  ا

المى انافماض التونميمية الحراريمة كممما ازمامر نامبة فليما  البمولي بمروبميج 
 غ(4-7في المركو وكما موضل بال ك  )

 
( التوصيمية الحرارية لمعينات مع رقم العينة ) تركيب النموذج ( 4-7الشكل )

 في الظروف الطبيعية
 المحمول الحامضي  إختبار التوصيمية الحرارية بعد الغمر في

( يوضمممممحاج اج  يممممممة التونممممميمية 4-8( وال مممممك  )4-2الجممممممو  ) 
الحراريمة لكافممة العينمار تممزمام ممم زيممامت مممت ال مممر فمي المحمممو  الحامضممي 
ويعز  ابو ذلك اج نفوذ جزياار الحامض  ج بريلا ال مولا والمامامار 

و  تعممم  المايكرويم  ) الموجممومت انمملًا فممي العينممة ( المى الاممبل البينممي امم
 ممممى تمميممم   مممو  التمممرابب الجزيامممي لمممممامت اياممماس وممممامت التمويمممة ) فليممما  
البمممولي بمممروبميج ( وهمممذا يمممدمي المممى ارتاممماء الاوانمممر وزيمممامت لمونمممة الممممامت 

ولذا يكوج انتما  الحرارت فينا بواابة الحركة المورانية وايهتزازيمة   ايااس
تمممممزمام  ابميمممممة الالااممممم  ونتيجمممممة يرتاممممماء الاوانمممممر  غلالااممممم  البوليمريمممممة

 غ[87الجزياية  مى الحركة مما يزيم مج  ابمية التوني  الحراري ]

 
( التوصيمية الحرارية مع مدة الغمر بالمحمول الحامضي ولكافة 4-8الشكل )

 العينات
( توضممممل ممارنممممة 4-12)  (4-11)  (4-10)  (4-9اي ممممكا  ) 

ي المحممممو  الحامضمممي  ممميم التونممميمية الحراريمممة لمعينمممار ممممم مممممت ال ممممر فممم
ويتضممل مممج هممذ    ( يمموم مممم الحالممة الجافممة 16,12,8,4ولفتممرار زمنيممة ) 

اي ممكا  بمم ج الفممرلا فممي الزيممامت فممي  يمممة التونمميمية الحراريممة بمميج الحممالتيج 
الجافة وحالة ال ممر فمي المحممو  الحامضمي يمزمام كممما ازمامر مممت ال ممر 

 غبميجة التم يم ب ليا  البولي برو ومم زيامت ناب

 
( مقارنة قيم التوصيمية الحرارية لمعينات في الظروف الطبيعية 4-9الشكل )

 ( أيام في المحمول الحامضي4وبعد غمر )

 
( مقارنة قيم التوصيمية الحرارية لمعينات في الظروف الطبيعية 4-10الشكل )

 ( أيام في المحمول الحامضي8وبعد غمر )
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ية الحرارية لمعينات في الظروف الطبيعية ( مقارنة قيم التوصيم4-11الشكل )

 ( يوم في المحمول الحامضي12وبعد غمر )

 
( مقارنة قيم التوصيمية الحرارية لمعينات في الظروف الطبيعية 4-12الشكل )

 ( يوم في المحمول الحامضي16وبعد غمر )
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STUDY OF THERMAL CONDUCTIVITY OF UNSTATURATED POLYESTER REINFORCED BY 

POLYPROPYLENE FIBERS 
  Anmar Sh. Jasim، Faik H. Anter 

E.mail:  

Abstract: 
In this research has been manufacture of overlapping polymer of unsaturated polyester resin Reinforced by polypropylene fibers 

(PPF) with ratio weight، (0,4,6,8,10) gm from polypropylene fibers. And at room temperature it has been studied the thermal 

conductivity properties of this compound and identified practical results that the thermal conductivity in natural conditions decreases 

with increasing the ratio by mass of fibers of polypropylene in the compound, and the thermal conductivity values  continue 

decreasing as ratio strengthened polyethylene fibers of polypropylene in the compound. Immersion and the solution of acid, the value 

of the thermal conductivity of all the samples increases with increasing duration of immersion in the acid solution, and when 

comparing the thermal conductivity values for samples with a period of immersion in the solution of acid with the dry state is evident 

that the difference in The increase in the value of thermal conductivity between the dry case and the case of immersion in acid 

solution increases whenever a period of immersion increased with the increase in the proportion of reinforcement fibers of 

polypropylene. 
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