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ABSTRACT 

Hybrid composites were prepared by two step. First step, different 

ratios of the base material represented by the blend of Epoxy and 

unsaturated Poly Ester (Ep/UPE) to determine the best blending ratio by 

means of studying the tensile strength and homogeneity of the samples. 

second step: preparing hybrid composites (B1, B2 and B3)after specifying 

the blend ratio of the basic material(B) and then mix it with various 

reinforcing materials, as E-glass fibers woven roven mat and Nano 

alumina particles with a grain size of (30 nm), with volume fraction 30%. 

Studying involved tensile strength and homogeneity tests and some 

mechanical tests (bending, impact, compression and hardness) also, some 

physical tests such as (absorption and thermal conductivity) in natural 

conditions, as well as studying the hot environment effect on the behavior 

of the prepared composites.  

The best (optimum) mixing ratios of these blend have been.selected is 

(Epoxy95%, UPE5%), And Reinforcing this blend with E-glass fiber and 

Nano Alumina leads to improves mechanical properties at room 

temperature ,when the composites exist in hot environmental conditions 

ranged from (25-55)°C, which lead to decease Young's modulus, but 

increase the impact strength as the temperature  increase with different 

percentage depending on the ratio of the reinforcement material add to the 

blend. 

About the physical  properties, it was noticed that the type of the solution 

and its concentration effect the absorption of the composites,  that was 

identified by the calculating diffusion coefficient values (D) for all the 

samples. The lowest value of the diffusion coefficient was for submersed 

samples in HCl solution, while the highest value was for the samples 
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submersed in NaOH solution. It was also found that the reinforcing with 

glass fibers and Alumina powder leads to an  increase in the thermal 

conductivity with varying values depending on the type and ratios of the 

reinforcements added to the polymer blend. The effect of the reinforcing 

on thermal conductivity of the samples in hot environment ranged from 

(30-70)°C, Found that the thermal conductivity increases largely for both 

samples B3, B2 with increasing temperature. 

 key words :Hybrid ,Epoxy ,polyester ,Mechanical properties, physical 

properties, blend polymer. 
 :الخلاصة 

أخة  ةبة    المرحمةة الاولة  عمة  مةرحمتين : (hybrid)تم تحضير مواد متراكبة  جييةة  
 (Ep,UPE)غيةر المبةةب   مةي  مةن اايبوكبة  والبةول  ابةتر مختمفة  لممةةدا اابةةل التة  جة  خ

 المرحمةةبةد والتيةةةل لمةمةة ل المحضةرا لتحديد أفضل ةبب  خم  و لك من خلال درابة  متةةة  ال
و لةك بدةد تحديةد أفضةل ةبةب  خمة  لممةةدا  ( B1,B2,B3)تحضةير مةواد متراكبة  جييةة    الثانية

المحةكةة  ببةةكل  E-glassاليةةةز ايةةةل ةةةو  وجةة   ،ثةةم خم  ةةة بمةةواد تخويةة  مختمفةة  (B)اابةةةل 
  %30بر حيم  ( بك(30nmحبيب  ال لوميةة الةةةوي  ات الحيمحصيرا ومبحوق اا

، الصةدم  ااةحةةة ،بدة  ااختبةةرات الميكةةيكية   اختبةةر البةد والتيةةةل و  إيةرا بممت الدرابة  
الصةةةلادا( وكةةة لك بدةةة  ااختبةةةةرات الفيايةييةةة   اامتصةصةةةي  والتوصةةةيمي  الحراريةةة ( ،  ااةضةةة ة

   المتراكبةتج ه بموك  الحراري عم  التأثيردراب  بةلظروز ال بيدي  وك لك 
جةةةةةةةةةو غيةةةةةةةةر المبةةةةةةةةةب    لخمةةةةةةةةةي  اايبوكبةةةةةةةة  والبةةةةةةةةةول  ابةةةةةةةةةتر بةةةةةةةةين بةةةةةةةةةأن أفضةةةةةةةةةل ةبةةةةةةةةب  خمةةةةةةةةةت
 (Ep95%,UPE5%    يةةةة الةةةةةوي أد  موان تخويةة  جةة ا المةةايا بأليةةةز الايةةةل ومبةةحوق االو

وعةةةةةد ويةةةةةود  ،الميكةةيكيةةةةة  لممتراكبةةةةةت المحضةةةةرا بةةةةةةلظروز ال بيديةةةة  صةةةةةي الةةةة  تحبةةةةين الخ
لةوحظ اةخفةة  مةيم مدةمةل  ،C (25–55)°المتراكبةت ف  يو بةخن دري  حرارتة  ضةمن المةد 

ت مة  ايةةدا درية  الحةرارا وبةدرية تادا رارا بةلومةت الة ي مخةومة  الصةدم  يوةك بةرتفة  درية  الحة
   البوليمريمتفةوت  تدتمد عم  ةب  مواد التخوي  المضةف  ال  الخمي  

عمةة   تةةأثيرالخصةةةي  الفيايةييةة  فخةةد لةةوحظ بةةأن لةةةو  المحمةةول وتركيةةاه  إلةة بةلةبةةب  امةةة 
المحبةةوب  لكةةل  (D)تةةم ملاحظةة   لةةك مةةن خةةلال مةةيم مدةمةةل ااةتبةةةري  و امتصةصةةي  المتراكبةةةت 

 ميممن امل   HClمحمول الالم مورا ف   ممتراكبةت ال يية ل  كةةت مدةمل ااةتبةريميم  ،الةمة ل
بأليةةز الايةةل التخوية  ويةد ايضةة بةأن   NaOHمحمول اللمديةةت الم مورا ف   مدةمل ااةتبةري 

التوصةيمي  الحرارية  وبخةيم متفةوتة  تدتمةد عمة  ةةو  وةبة  مةواد التخوية  ايةةدا  إلة يةددي  والألوميةة
   البوليمري  المضةف  ال  الخمي
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  ةةةةةةةة  مختمفةةةةةةةالحرارية  لمةمةة ل عةةد دريةةت حراري التوصةيمي تم ملاحظ  تةأثير عممية  التخوية  عمة  
وببةكل  تةادادان B2,B3الحرارية  لمةمةو يين  التوصةيمي بةةن يد و و  ،C  (30–70°د ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلمم

  م  ايةدا دري  الحراراكبير 
 ،الفيايةيي الخصةي   ،ايبوكب ، بول  ابتر، الخصةي  الميكةةيكي ،:جيين  دالةكممات 

  الخمي  البوليمري
 :  المقدمة 

ةظةةرا لكوة ةةة تحمةةل  ،تدتبةةر المةةواد المتراكبةة  مةةن اكثةةر المةةواد ابةةتخدامة ي فةة  حيةتةةةة اليوميةة 
ن الت ةةةةور ا  صةةةةفةت مميةةةةاا توجم ةةةةة لتكةةةةون مةةةةةدا ابةبةةةةي  فةةةة  الكثيةةةةر مةةةةن الصةةةةةةعةت الحديثةةةة 

التكةولوي  يدتمد عم  التخدم فة  حخةل المةواد وةتيية  ل ة ا الت ةور ظ ةرت الحةية  لمتدةوي  عةن 
المواد التخميدية  المبةتدمم  مثةل المدةةدن فة  الصةةةع  بمةواد بديمة  تحمةل خصةةي  جةدبةي  ييةدا 

بةة ة موي   عم  الرغم من كون المدةدن وكل الببةيك تمتةا [1]ابتدمةل ة ف  الت بيخةت المختمف 
رات مةةواد مةخفضةة  الكثةفةة  اا اة ةةة ميومتيةةة  اا اة ةةة تفتخةةر الةة  اةخفةةة  الكثةفةة  بيةمةةة تدةةد البةةول

  المتراكبة  بمثةبة  الخ ةوات ااولة  مةن البوليمريةتفتخةر الة  الخةوا والمتةةة  لة لك كةةن ابتكةةر المةواد 
 بةلمواد ااجتمةم أاداد [2] ايل بموغ تمك الخصةي  المثةلي  المرغو  في ة ف  اغم  الصةةعةت

 ف  ةي ةيةح المواد ج ه أثبتت ومد، الفريدا لخواص ة و لك جةدبي  كمةدا الأخيرا بةلبةوات لمتراكب ا
 الصةةةعةت، الاراعية  الصةةةعةت والدبةكري ، المدةية  ةتالصةةةع الةخةل، الفضةيي ، اابتخدامةت

المةةةواد التةةة  تةبةةةأ   ين  مةةةدتين او اكثةةةريةةة  دمةةةا وربةةة  بةةةعممعبةةةةرا عةةن المةةةواد المتراكبةةة    ال بيةة 
بواب   التراب  لةوعين او اكثر من المواد تمتمك خصةي  تختمز عن خصةةي  كةل مةةدا عمة  

  [3]حدا 
ن تيةر  عمي ةة واب  وأخ ت دورا م مة فلا بةد مةن أوبمة أن المواد المتراكب  اةتبرت ببكل 

بتخدام ة ف  الصةةعةت الت  يفبل في ة من ةةحي  التدعيم ا بةلأخ و بد  الت يرات والت وير 
ابتخدام المواد المتراكب  الأحةدي  التدعيم ل لك كةن من الضروري الدمةل عمة  إةتةةل مةواد تحتةوي 

 عم  أكثر من مةدا تدعيم تمكة ة من تحبين خوا  المةتا الة ةي  
اا بمةةواد جةةةةك الدديةةد مةةن الدرابةةةت اجتمةةت بةةوةةة  ااخيةةرا بتحضةةير متراكبةةةت جييةةة  مخةةو 

  تخوي  مختمف  مة ة
 يةةدالتخم خةةوا  عمةة  بةلأليةةةزالتةةدعيم  تةةأثير(  2010 ،دربةةت البةحثةة   جبةة  يمدةة  يدفةةر

 المبب  غير ابتر والبول  وكب يباا راتةي   بةبتدمةل الدراب  ج ه  يتأير ري   يليمبو  لمتراكبةت

 مبةتمرا يةةزال ببةكل والةحةةل لوالايةة الكةةربون يةزأل ابتدمةل تم المتراكب ، لممواد ابةل كمةدا

 بدة  درابة  البحة  مبةرو  تضةمن إ  ،%3,%2  ,%1ية  واة وبةبة  يمتةدع كمةواد اصةير وم

 ،اااجتاا إخمةد  يخةص دراب  تم ي حيدي  ال ب الظروز ف  المتراكب  لممواد  يكةةيكيالم الخوا 
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 ميمةان   البحة  ةتةةيا ت ةر أظ مةدو   ال ب بة  وامةنيدة  ال ب والتةردد  واليبةة ا ااةحةراز ودرابة 
 المدعمة  لممةواد  يةالواة الةبةب  داايةة مة  تةاداد ال ب بة  وامةن وااخمةةد دة يال ب والتةردد  اليبةة ا

 لمةةدا الحيمة  الكبةر فة  ةدايةالا  مة  تخةل   تةيمم فةأن ااةحةراز أمةة البحة ، هذا  فة  المبةتدمم 

  [4] يمالتدع
وليمري مةن راتةةا اايبوكبة  ( خمةي  بة 2011 ،حضرت البةحث    ببر  حبةة  موبة و 

ومةةد ابةةتدممت  ،%(90,10) واةيةة بةبةةب   (Ep,UPE)والبةةول  ابةةتر غيةةر المبةةب  كمةةةدا ابةةةل 
مةةدره  للأليةةةزبكبةةر حيمةة  كمةةةدا تةةدعيم  E-glassةةةو   ببةةكل حصةةيرا محةكةة الاليةةةز الايةةةل 

لصةةدم  واختبةةةر عمةة  المةةواد المةة كورا اعةةلاه اختبةةةر ا أيريةةتومةةد  بةبةةتخدام الخولبةة  اليدويةة  30%
 ،الايةةةل بأليةةةزمةة  المتراكةة  المةةدعم  (EP,UPE)مةة  مخةرةةة  ةتةةةيا خمةةي   Dصةةلادا بةةور ةةةو  

وبديةريةة  مةةدرجة  NaOH الخةعةةديو  H2SO4  حةمضةةالمحمةةول الغمةةر الةمةةة ل فةة   تةةأثيرودرابةة  
 0.1N  عم  حظت تأثيرات ال مر لو بددجة  ،( يوم28( لكلا المحمولين وبدري  حرارا ال رف  لمدا

ان التةةدعيم بأليةةةز الايةةةل يةةددي الةة  ايةةةدا كةةل مةةن  تومةةد ويةةد ،مةةيم الصةةلادا ومخةومةة  الصةةدم 
امةةةة تةةةأثيرات  مخةومةةة  الصةةةدم  وصةةةلادا بةةةور لممةةةةدا المتراكبةةة  فةةة  الظةةةروز ال بيديةةة  مبةةةل ال مةةةر

 ال مر فخد اظ رت الةتةيا ةخصةن ف  ميم  الصلادا ليمي  الةمةة ل فة  كةلا المحمةولين وايةةدا فة 
فةة  مخةومةة  الصةةدم   ليميةة  الةمةةة ل وحصةةول ةخصةةةن  محمةةول الحةمضةةالمخةومةة  الصةةدم  فةة  

 .[5]ايةل عةد ال مر بةلمحمول الخةعديال بأليةزلمخمي  بمفرده ومتراكب  المدعم 
(  الخصةةةي  الميكةةيكيةة  لمتراكةة  اايبوكبةة  المةةدعم Jianing Gao, 2012درل البةحةة   

التةدعيم  متةةة  الكبةر تةاداد مة  ويةود مةةدت ومةد احةظ ان  SiO2 بةلم ةة  والمخمةو  مة  البةميكة
  [6ف  اايبوكب  ]

مةةن مختمفةة   لأغةةرا يمكةةن ابةةتخدام ة عةةواال حراريةة   ال ةةدز مةةن البحةة  جةةو تحضةةير إن
ريةةة  جييةةةةة  مةةةن خمةةةي  اايبوكبةةةة  والبةةةول  ابةةةتر غيةةةةر المبةةةب  المةةةدعم بأليةةةةةز  يمتراكبةةةةت بوليم

حبيبةة  الحيةةم ال ات ومبةحوق االوميةةةة الةةةةوي  (E-glass)ةةةو  الايةةل المحةكةة  ببةكل حصةةيرا 
30nm   ومن ثم دراب  خصةيص ة الميكةةيكي  والفيايةيي   %30بكبر حيم، 

 
   المواد وطرق البحث

 مواد البحث  -1
   راتةةةةةةةةةةةا اايبوكبةةةةةةةةةة  ةةةةةةةةةةةو(NITOPRIME2252BASE)  المةةةةةةةةةةةتا مةةةةةةةةةةن

 1.2 ب  الماوي ،  و كثةف وجو ببكل راتةا بفةز متو (  forsroc Jordonالبرك  
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g/cm3  20عةد دري  حرارا°C،   مةةدا بوليمرية  صةمب  بفضةةف  المصةمد بةبةب   إلة يتحول
  ياييين من اايبوكب  إل يا  واحد 

   راتةةةا البةةول  ابةةتر غيةةر المبةةب  والمصةةة  مةةن مبةةل بةةرك  بةةدودي(SIR) مكوةةةةت  كأحةةد
 1.15 و كثةفة  مةدرجة  ،حرارا ال رفة بةيل لال بفةز عةد دري   عبةرا عنالمةدا اابةل 

gm/cm3  يتحول من الحةل  البةةيم  الة  الحةلة  الصةمب  و لةك بفضةةف  المصةمد(MEKP) 
 اليةة  والمصةةة  مةةن مبةةل ةفةةل البةةرك  المةة كورا اعةةلاه والمصةةمد عبةةةرا عةةن مثيةةل اثيةةل كيتةةون

 والة ي يكةون عمة  بةكل بةةيل بةفةز (Methyl Ethyl Keton Peroxide) بيروكبةةيد
  عةد دري  حرارا ال رف  %2يضةز ال  راتةا البول  ابتر غير المبب  بةبب  

  ةو  صةةعي   ي ايةياليةزE-glass ببكل حصيرا  ك  المحة(woven roven)  كثةفت ،
2.6 gm/cm3  

   مبةةةةةةحوق االوميةةةةةةةة الةةةةةةةةةوي  ات الحيةةةةةةم الحبيبةةةةةة(30nm)   صةةةةةةية  المةبةةةةةةأ  ات كثةفةةةةةة
3.9ngm/cm3  

 
   البحث نماذجتحضير   -2

 (%5,%95), وبةلةبة  الواةية  التةلية  (Ep ,UPE)تةم تحضةير مخةةلي  بوليمرية  مةن 
  وكةةن ال ةدز مةن جة ه الخ ةوا جةو الحصةول , (15%,85%), (20%,80%) (10%,90%)

 ان ل ةةةةتين الصةةفتين تةةأثير عمةة  ةبةةب  الخمةة  لمخمةةةي   ،عمةة  افضةةل متةةةة  بةةد وافضةةل تيةةةةل
 البدال   B)وبدد تحديد افضل ةبب  تم تحضير ةمو ل من ج ا الخمي  بدون تدعيم  البوليمري( 

ال ي ي رح ةفب  جو لمة ا تم ابتخدام فح  البد وفح  التيةةل لتحديد افضل ةبب  خم  ولم 
د  ال ةرق البةةيد  لتحديةد افضةل ةبةب  خمة  ةدتمد عم  فح  البد فخ ( يدتبر فحة  البةد احة

لكةةةةن مةةةةة احظةةةةةةه ان اةرا  تضةةةةةربت فةةةة  تحديةةةةد افضةةةةل ةبةةةةب  خمةةةة  لمبةةةةوليمرين بةبةةةةتخدام جةةةة ه 
[، وجةةلةةةةك مةةةةن ويةةةةد ان 5](EP90%,UPE10%)ال ريخةةةة ، جةةلةةةةك مةةةةن ويةةةةد ان افضةةةةل ةبةةةةب  

مرين [ وةحةةن مةة  مةن اكةةد ان افضةةل ةبةب  خمةة  البةةولي7]UPE5%)84%(EP,افضةل ةبةةب  خمة 
ولكن بدد ابتخدام  ريخ  اخةر  جة  فحة  التيةةةل مضةةف   (EP95%,UPE5%)ج  الةبب  

  (EP95%,UPE5%)ال  فح  البد لمتأكيد عم  ان افضل ةبب  خم  لمخمي  البوليمري جو
 بأليةةةةزمخةةةواا  (B1,B2,B3)  ال ييةةةة  البوليمريةةةتةةةم تحضةةةير ثلاثةةة  اةةةةوا  مةةةن المتراكبةةةةت  

ومكوةةةت ةبة  بةبةتخدام الخولبة  اليدوية   %30الةةةةوي بكبةر حيمة   الايةل ومبحوق االوميةة
 تةموبةاعتمةةد عمة  ال ريخة  الواةية    (1)مواد التخوي  ف  المتراكبةت المحضرا موضح  بةليةدول 

   [8]تحديد ةب  المكوةةت الداخم  ف  تحضير الةمة ل
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 .المواد المتراكبة الهجينة المحضرة وأنواعرموز   (1)جدول
 

Percentage of each material in the hybrid 

composites 
 

Symbols of 

Hybrid 

composites 

Blend (Epoxy 95%+UPE 5%) B 

Blend 70% +E.glass30% B1 

Blend 70% + (E.glass15%+Al2O315%) B2 

Blend 70% + (E.glass22.5%+Al2O37.5%) B3 

   النتائج والمناقشة
 جانس متانة الشد والتاختبار 
كبيةر عمة  متةةة  وتيةةةل  تةأثير  ف  تكوين الخمي  البةوليمريالداخم  لبوليمرات الةب   إن

ةتةةةيا  أظ ةةرتلخةةد   ةبةةب  خمةة  أفضةةلايةةرا  جةة ه الخ ةةوا جةةو لتحديةةد مةةن الخمةةي ، لةة ا فةةةن ال ةيةة  
لتة  ا( ( 2  والمدوةة  ميم ةة فة  اليةدول  لكةل الةمةة ل  (T.S)اختبةر البد بدد ميةل متةةة  البةد 

  حضرت والمبين ةبب ة ف  فخرا تحضير المخةلي 
بنسب  بولي استر /ايبوكسي البوليمريالخمط لمخميط  ونسب (T.S)قيم اجهاد الشد  (2جدول)

 مختمفة
 %(80,20) %(85,15) %(90,10) %(95,5) %(Ep ,UPE) نسبة الخلط

Tensile strength (MPa) 8.5 5.45 5.6 3.36 

 
 ΔIعمة  كةل الةمةة ل فخةد تةم حبةة  الةبةب  الميوية  لمفةرق فة  البةدا يةةل التختبةر بدد ت بيق ا

 ΔIأن المةدا تكون أكثر تيةةبةي حين تختر  ميم  ،(1)عةد كل موم  بةاعتمةد عم  المدةدل  رمم 
   [9]من الصفر

)1(............%100
I'

II'
I(%) 


  

 ميم  البدا الةةف ا عةد كل موم  عم  الةمو ل  I 9   إ  أن:
I'            من الةمو ل : مددل بدا الإبدة  الةةف 
لكةةةةل الةمةةةةة ل والموضةةةةح  فةةةة  اابةةةةكةل مةةةةن جةةةة ا ااختبةةةةةر الةتةةةةةيا المبتحصةةةةم  مةةةةن و 

(1a,1b,2c)   كةةت عةد الةبب  (ا تيةةل امل تيةةل أفضلتبين ان (UPE5%,Ep95%)   
ةبةب  لمخمةي  البةوليمري  وعةد المخةرة  بين الةتةيا المبتحصم  من كلا ااختبةرين تبةين ان افضةل

  (UPE5%,Ep95%)ايبوكب /بول  ابتر غير مبب  جو 
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[[ 

 الموقعمع  ΔI ؟النسب المئوية لمفرق في الشدة (1a,b,c)الشكل
 ولنسب مختمفة من الايبوكسي والبولي استر.

 
افق وعةد المخةرة  بين الةتةيا المبتحصم  من كلا ااختبةرين البد والتيةةل( تبين ان جةةك تو  

  مة بين ال ريختين ف  تحديد افضل ةبب  لمخمي  البوليمري ايبوكب / بول  ابتر غير المبب 
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 بحث وكما يأتي  لممتراكبات الهجينة الخاصة بال الخصائص الميكانيكية والفيزيائية
  الاختبارات الميكانيكية وتشمل ما يأتي 
   الانحناءاختبار   -1

لبةةموك الخ ةة  لممةةواد الوامدةة  تحةةت تةةأثير أحمةةةل مدرفةة  الااختبةةةر جةة ا ال ةةدز مةةن  إن
لمةمةةةة ل بةةةةلظروز  E)مبةةةم   بةاتيةةةةه الدمةةةودي عمةةة  بةةة   الةمةةةو ل وميةةةةل مدةمةةةل المروةةةة   

 الحةدودلحمةل المبةم  عمية  ضةمن ( يبين ان ااةحراز يتةةبة   رديةةي مة  ا2aوالبكل   ال بيدي 
وان ميةةل الةبةةب  بةةين الكتمةةة    ة ااصةةةمي بةةةم  تبةةتري  المةةةدا حةلت ةةمفدةةةد اوال الحمةةل ال ، المرةةة

  (2   المروة  بةاعتمةد عم  المدةدل  ومد تم حبة  مدةمل [10]وااةحراز مخدار ثةبت

 2............)/(
4

)/(
3

3
2 SM

db

gL
mNE  

 حي :
g  التدييل اارض :m/sec²)،  L  المبةف  بين ةخ ت  اارتكةا :m)، :(M / S)  يمثل ميل

الةةيم عن الحمل  ةحرازاا S: ،(kg.m-1)وااةحراز – الكتم ن اليا  الخ   لمدلام  بي
  (m= عر  الأةمو ل  m) ،d= بمك الأةمو ل m)،  b  المبم 

مةل مروةة  اعمة  مةن مدةمةل تمتمةك مدة B1,B2,B3) لاحظ من اليةدول ان الةمةة ل ة إ 
ميمة     وان( الااوي  اليمةة 1 خصةيص  ابفل البكل والموضح  (B)غير المخواا مو ل ةمروة  لم
ومةد يدةود  (B1,B3)مدةمل المروةة  لمةمةة ل ميم  ج  افضل من  (B2)مروة  لممتراك  المدةمل 

، وكممةةة اادت 400GPa [11]مدةمةةل مروةةة  عةليةة  والتةة  تصةةل االوميةةةةمبةةحوق  لةةك امةةتلاك 
   الةةةوي اادت مدةمل المروة  لممتراك  Al2O3ةبب  

دميخة  عةةد كةل  55ولمةدا   C°(55 – 25) ل لدريةت حراري  مختمفة ة  الةمير وعةد تد
ان ، ان مةةيم مدةمةةل المروةةة  مةةد اةخفضةةت تبةةين ،حةلةة   حتةة  يصةةل الةة  حةلةة  ااتةةاان الحةةراري(

مةةو  التةةراب  بةةين البلابةةل الياييةة  لممةةةدا اابةةةل وبةلتةةةل  تصةةب  تدمةةل عمةة  اضةةدةز   الحةةرارا
الة  ااخةتلاز  وكة لك ،ل المروةة لية  ويحد  في ة اةفدةل كبير يددي ال  اةخفة  ف  مةيم مدةمة

فةة  مدةمةةل التمةةدد الحةةراري لممةةةدا اابةةةل ومبةةحوق االوميةةةة يةةددي الةة  خمةةق اي ةةةدات داخميةة  
دريةة   يوضةة  ت يةةر بةةموك جةة ه المتراكبةةةت مةة  ايةةةدا (2b)والبةةكل  [11]تخمةةل مةةن يبةةة ا المةةةدا 

 الحرارا  
بةلمبحوق الةةةةوي  ينالمدعم B2,B3خيم مدةمل يوةك لمةمو يين بوان مخدار ااةخفة  

 بأليةةزالمةدعم  B1مةمةو ل لج  امل من مخدار ااةخفة  فة  ميمة  مدةمةل يوةةك واليةز الايةل 
الة  ويةود االوميةةة وكممةة اادت ةبةب  االوميةةة مةل  ويدود البةب  ،م  ااديةد دري  الحراراالايةل 

  ااةخفة  ف  ميم  مدةمل يوةك
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 الكتمة والانحراف لكل النماذج بدرجة حرارة المختبرالعلاقة بين  (2a)الشكل 
 

 

 
 

 تغير معامل يونك مع درجة الحرارة (2b)الشكل 
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  الصدمة  اختبار -2
مفةييةة  بتح ةةيم الخةةو   لأحمةةةلالمخةةواا المدرضةة   ر  غيةةالبوليمريةة  الفبةةل فةة  المةةواد يحةةد

 بةلأليةةةةةةزلتخويةةةةة  التةةةة  تةةةةةرب  الياييةةةةةةت والةةةة رات مةةةةة  بدضةةةةة ة بفدةةةةل ااي ةةةةةةد المفةةةةةةي   وعةةةةةد ا
تمةر   فخبل حدو  الفبل فة  المةةدا المتراكبة  ،ةلاحظ ان ال ةم  اللاام  لمكبر تاداد ،والمبةحيق
بمرحم  كبر اواصر البوليمر ومةن ثةم كبةر االيةةز او  الصدم  لإي ةدمتراكب  المدرض  المةدا ال

لمحي ة  بةلةدمةيق اكبةر بحب ة وتكون ال ةم  المصروف  لكبر االيةز او بحب ة وك لك الب وح ا
  [11]من ال ةم  المصروف  لكبر اواصر البوليمر 

 لكةل المتراكبةةت بدرية  حةرارا ال رفة  ان مخةومة  الصةدم  لخد اظ رت ةتةيا اختبةةر الصةدم 
ومبةةحوق  بةلأليةةةزمةةد تحبةةةت مةة  التخويةة   [11] (3)تةةم حبةةةب ة بةاعتمةةةد عمةة  المدةدلةة  التةة  

  االوميةة
)3(

)(section. cross of area

)(fracture ofenergy 
2


m

J
SterngthImpact   

  اعمة  مةن مخةومة  تمتمةك مخةومة  صةدم B1,B2,B3يدكةد مةة  كةر ا  ان الةمةة ل  (3a)والبكل 
 %1.62,وان مخةةةةةةدار الايةةةةةةةدا فةةةةةة  مخةومةةةةةة  الصةةةةةةدم  كةةةةةةةةت غيةةةةةةر المخةةةةةةواا صةةةةةةدم  لمةمةةةةةةو ل ال

وان مخةدار  ،Bغيةر المخةواا عم  التوال  ةبب  الة  الةمةو ل  B1,B2,B3لمةمة ل  1.5%,2.5%
فة  مخةومة  الصةدم  يدةود الة  ان االيةةز ومبةحوق االوميةةة الةةةةوي فة  المتراكبةةت ج ه الايةةدا 

ومصةدات لمكبةر ممةة   مةةتدو تدمل كم لأة ة ،المحضرا تتحمل اليا  ااكبر من الحمل الصدم 
  كممةةة اادت اةةة (3a)كةة لك ةلاحةةظ مةةن البةةكل  ،يةددي الةة  ايةةةدا مخةومةة  الصةةدم  لمةمةةة ل المخةةواا

 االوميةةةف  المتراكبةت ال يية  اادت مخةوم  الصدم  وان ويود مبحوق  ي لايةيليةز ااةبب  ا
ف  المتراك  يدمل عم  اعةم  حرك  البخوق فيخمةل مةن ميمة  ااةفدةةل اا اة ةة تةةخف  مة  ايةةدا 

ربمةةة يدةةود  لةةك الةة  ضةةدز اارتبةةة  بةةين مةةةدا اابةةةل ومةةةدا التخويةة   ،للألوميةةةةالكبةةر الحيمةة  
وجة ا يتفةق مة  يةة    الحيم  وحيم ة الحبيب  وةظةم توايد ة ضمن مةدا اابةةل وك لك كبرجة
تبين حةل  الكبر الحةصل ف   (3b)والصور الفوتوغرافي  الموضح  ف  البكل  ،[13] ب  البةح 
  ومة ة ةبتدل ان الكبر الحةصل جو كبر جش وليل م يم  ،كل الةمة ل

ف ةة   ،ت يةةر دريةة  حةةرارا الةمةةة ل عمةة  مةةيم مخةومةة  الصةةدم ةلاحةةظ تةةأثير  (3a)البةةكل فةة  كةة لك 
وان مخةةةدار البةةة ل الةةةلاام  ،تةةةاداد كممةةةة ارتفدةةةت دريةةة  الحةةةرارا لكةةةل الةمةةةة ل المخةةةواا وغيةةةر المخةةةواا

 لإحةدا ج  اكبر من مخدار البة ل المبة ول  B1,B2,B3الكبر ف  المتراكبةت ال يية   لإحدا 
  Bالكبر ف  الدية  
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 C°(45-25) الصدمة لكل النماذج وبدرجات حرارية مختمفةمقاومة قيم  غيرت( 3a)الشكل
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 حالة الفشل الحاصل في المادة لكل النماذج في اختبار الصدمة (3b)الشكل 
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   غاطالانضاختبار  -3
).(ااةض ة  إي ةد( تم حبة  4  من الدلام   SC ة لبدري  حرارا ال رف  لكل الةم  

  
)4(

)(

)(
)(.

2


marea

NForce
PaSC  

المخةةواا  B1,B2,B3، ان الةمةةة ل (4a)لخةةد أظ ةةرت ةتةةةيا فحةة  ااةضةة ة  ومةةن خةةلال البةةكل 
وان اي ةةد  ،غيةر المخةواا (B)بأليةز الايةل والألوميةةة تمتمةك اي ةةد اةضة ة  اعمة  مةن الةمةو ل 

ة اعمة  مةن اي ةةد ااةضة ة  مدة والألوميةةةالايةةل  بأليةةزالمخةواا  B3,B2ااةض ة  لمةمةو يين 
عمةةةة  اي ةةةةةد  تةةةةأثيرالايةةةةةل فخةةةة ، جةةةة ا يدةةةةة  ان لويةةةةود االوميةةةةةة  بأليةةةةةز  المخةةةةواا B1لمةمةةةةو ل 

ااةض ة  لممتراك  فكممة اادت ةبب  االوميةة ةلاحظ ايةدا ف  ميم اي ةد ااةضة ة  عةةد الكبةر 
ااةفدةةل وعمة  الدكةل كممةة ان ويود االوميةةة يدمةل عمة  اعةمة  حركة  البةخوق فيخمةل مةن ميمة  

ال  ضدز مةوا ربمة يدود وميةة فيخل اي ةد ااةض ة ، و اادت ةبب  اليةز الايةل وممت ةبب  اال
يوضة  حةلة  الفبةل  (4b)والبكل   [13,10] التراب  بين اليةز الايةل والمةدا اابةل لممتراك 

  الحةصل لكل الةمة ل
 
 

 
 

 ذج عند درجة حرارة الغرفةقيم الانضغاط لكل النما (4a)الشكل 
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 يوضح حالة الفشل الحاصل في المادة لكل النماذج في اختبار الانضغاطية (4b)الشكل 
 

 HRRاختبار الصلادة  -4
لكةةةل الةمةةة ل بدريةة  حةةرارا ال رفةة  ان الصةةةلادا  [1روكيةةل] ةتةةةيا اختبةةةر الصةةلادا أظ ةةرت
ميةةةة الةةةةةوي  عممةةة ان الصةةلادا جةة  مخيةةةل ليةةةز الايةةةل ومبةةحوق االو بأتةةدعيم التحبةةةت مةة  

والدمةيق ترف  من ميم  الصلادا ةتيية  الايةةدا فة   كةلأليةز التخوي ل ا ويود مواد   بوه المدن (الت
فكممةة  ،يدتمةد عمة  الخةو  التة  تةرب  بةين الياييةةت والة رات لأةة  ،مخةوم  المتراكبةت لمتبوه المةدن

يوضةة  مةةيم الصةةلادا لكةةل الةمةةة ل  (5)والبةةكل  [14,13]ا كةةةن الةةرب  امةةو  تةةاداد ميمةة  الصةةلاد
وان مةيم الصةلادا  ،وةلاحظ من البكل ان الصةلادا تةاداد لممتراكبةةت ال ييةة  ،بدري  حرارا ال رف 

   ترتف  كممة اادت الةبب  الواةي  للالوميةة ف  المتراك  ال يين
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 غرفةرة اليمثل قيم الصلادة لكل النماذج عند درجة حرا (5)الشكل
 

 الفيزيائية خصائصال 
 الانتشارية  -1

، ف ةةة  ةةةةد غمرجةةةة فةةة  المحةليةةةل الكيميةييةةة ان عمميةةة  اامتصةةةة  تحةةةد  فةةة  البةةةوليمرات ع
فةةةلمحمول الممةةت  يبةةب  اةتفةةةم لمبةةوليمر   [15](Fick's laws)ك للاةتبةةةريةةتخضةة  لخةةواةين ف

تبةةةةر لةةة لك ايةةةري اخ ،داخمةةة ت يةةةر فةةة  ابدةةةةده وبةلتةةةةل  عمةةة  مدةةةدل اةتبةةةةر المحمةةةول  إلةةة يةةةددي و 
ميةيية   اامتصةة  المتراكبةةت المحضةرا عةةد غمرجةة بةلمحةليةل الكي أثرااةتبةةري  لمدرفة  مةد  تة

بةين مةواد التخوية  والمةةدا اابةةل وتكةوين فيةوات مممةدا ب ة ه  للأواصةرالياية   كبةريةتا عة  الت
لمةمةةةة ل  وانلميويةةة  لمةةةرب  بةةةةل  تةةةم حبةةةة  الةبةةةب  اوبةلتةةةةل  الةةة  ايةةةةدا اامتصةصةةةي  (المحةليةةةل 

 بةةةلظروز ال بيديةة  N(0.5,1,1.5)وبتراكيةةا مختمفةة   HCl ,NaOHالم مةةورا فةة  المحمةةولين 
   (5الدلام    بةاعتمةد عم 

(5)100%
M

MM
GainWeight

1

12 x


  

 
M1  بة   مخةب : كتم  الدية  مبل ال مرgm)، M2 بة   مخةب : كتم  الدية  بدد ال مرgm )      

 مرب  بةلوان م  الي ر التربيد  لمامن الةبب  الميوي  لم الدلام  بين ثم يتم رب
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التربيد  ي ر الم   وانتوض  الدلام  بين الةبب  الميوي  لمرب  بةل (6a,b,c,d,e,f) والأبكةل
ليمي  الةمة ل  ((Dتم حبة  مدةمل ااةتبةر  [15] (6)مامن وبةاعتمةد عم  المدةدل  ل

  (4)ول والمبية  ميم م ف  اليد

(6)

2

4M
Kb

D π 















  

 حي   ان 
K،ميةةل اليةةا  الخ ةة  مةةن مةحةةة  الةةرب  بةةةلوان مةة  اليةة ر التربيدةة  لمةةامن :b الةمةةو ل : بةةمك
 mm)، M  أعم  ميم  لمرب  ف  الكتم : 
 
 

 
 

 
 

 

 HClالحامضي النسبة المئوية لمربح بالكتمة لمنماذج المغمورة في المحمول  (6a,b,c)الشكل
 مع الجذر التربيعي لمزمن وبتراكيز مختمفة
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النسبة المئوية لمربح بالكتمة لمنماذج المغمورة في المحمول القاعدي   (6d,e,f)الشكل
NaOH مع الجذر التربيعي لمزمن وبتراكيز مختمفة 

 
ي والقاعد HClمعامل الانتشار لمنماذج المغمورة في المحمول الحامضي   (4)جدول 

NaOH وبتراكيز مختمفة بالظروف الطبيعية 
Type of Dx10

-12
 (m

2
/sec) 

Materials HCl NaOH 

  
(0.5 N ) ( 1 N ) (1.5 N ) (0.5 N ) ( 1 N ) ( 1.5 N ) 

B 1.103 1.220 1.396 1.258 1.575 1.890 

B1    2.178 2.939 3.119 

B2 1.557 1.726 3.369 2.205 2.326 2.471 

B3 0.678 2.557 1.972 2.290 2.327 2.490 

 
فةةةة  المحمةةةةولين الحةمضةةةة  والخةعةةةةدي ولكةةةةل التراكيةةةةا ان وان  Bومةةةةد لةةةةوحظ عةةةةةد غمةةةةر الةمةةةةو ل 

لة ا فةةن  ،تمةةل مبةبةر مة  المةةداعمة  الةمو ل ياداد مة  امةن ال مةر ويدةود  لةك الة  ان البةةيل 
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لدميخة  تتضةمن جة ه الدممية  الفيةوات ا  ئر خلال  ور البوليمر مبتدية  بممةالياييةت تحةول المرو 
ةتيية  حةدو   (Swelling)  عةن بدضة ة ممةة يةددي الة  اةتفةةم المةةدا البوليمريةابتدةد البلابةل 

ول الممةةةت  مةةةن مبةةةل المةةةةدا بةةةوز يتركةةةا ضةةةمن ال ةةةور مةةة يدة  ان المحالبةةةوليمريالمةةةا ظةةةةجرا 
يةةت البةوليمر وتكةوين اابةل  البوليمر(مدديةة الة  تح ةم الةرواب  البيةية  وةمةو الفراغةةت بةين ياي

امة ف  حةل  الةمةة ل   [16,17] مةوات لةفو  المحمول من خلال ة ببب  اةفصةل الرواب  البيةي  (
B1,B2,B3  عةةد  بصورا عةم  فخد ويد ان وان الةمة ل ياداد م  امن ال مر ولكن ببكل اكبةرو

مةةواد التةةدعيم والمةةةدا  وتح ةةم الةةرواب  البيةيةة  بةةين واصةةركبةةر اةو لةةك لت Bمخةرةتةة  مةة  الةمةةو ل 
داخةةل المةةةدا الكيميةةةي  وبةة لك تكةةون جةة ه المةةةة ق مراكةةا يت م ةةل مةةن خلال ةةة المحمةةول  ،اابةةةل

ل لك ةلاحظ ان مةبمي  امتصةة  المةةدا المتراكبة  ال ييةة  جة  اكبةر مةن مةبمية    المتراكب  ال يية 
   متصة  المةدا اابةل غير المخوااا

كةن م مة يدا، حي  لةوحظ  B1 وبكل التراكيا عم  الةمو ل  HClان تأثير المحمول الحةمض  
المحمةةةول وبةةةدأ ك فةةة  وان المةةةةدا بةةةدأت تتفكةةة ،ان وان الةمةةةو ل يخةةةل مةةة  مةةةرور الومةةةت مةةةة  البدايةةة 

المحمةةول يت م ةةل وببةةكل بةةري  داخةةل الةمةةو ل ممةةة اد  الةة  تكةةوين ضةة   كةةةف  اد  الةة  تح ةةم 
الأليةةةةةز المةةةةةدا اابةةةةةل وكةةةة لك البةةةة وح البيةيةةةة  بةةةةين ااواصةةةةر الكيميةييةةةة  بةةةةين  رات وياييةةةةةت 

وحةةدو  تبةةخخةت وتصةةد  داخةةل المتراكةة  ممةةة أد  الةة  اةخفةةة  فةة   الأبةةةلمةةةدا الو  والةةدمةيق
وكممةة اادت الةبةب  الواةية    وضة   لةكت( 6a,b,c  فةلأبةكةلميم  الرب  بةلكتم  م  مةرور الةامن 

فةةةةة  المتراكبةةةةةةت اادت مخةومةةةةة  المةةةةةةدا لموبةةةةة   ت الةبةةةةةب  الواةيةةةةة  لأليةةةةةةز الايةةةةةةلمةةةةةللألوميةةةةةةة وم
الحةمض   ل لك كةل المتراكبةةت ال ييةة  تبةدي مخةومة  ييةدا لموبة  الحةمضة  وبكةل التراكيةا مةة 

 .الايةل فخ  بأليةزال  ان المةدا المتراكب  مدعم   لك يدا  و ، B1عدا 
دا امةةن ال مةةر ولكةةل ةلاحةةظ ان وان الةمةةة ل  ااد مةة  ايةةة NaOHأمةةة بةلةبةةب  لممحمةةول الخةعةةدي 

المتراكبةةةةت ولكةةةن بمخةةةدار اكبةةةر عةةةةد مخةرةتةةة  مةةة  المتراكبةةةةت الم مةةةورا فةةة  المحمةةةول الحةمضةةة  
لم يتفكةك  يتحمةل( فة  المحمةول الخةعةدي كمةة  B1 وخةص  عةد التراكيا الدةلي ،  وك لك المتراك 
ليةةةز المخةةو  بأالةة ي يمثةةل المتراكةة  ال يةةين  B1 جةةو الحةةةل فةة  المحمةةول الحةمضةة ،  فةلمتراكةة 

 B2لمحمول الخةعدي وبكل التراكيةا بيةمةة المتراكة  ال يةين الايةل اع   اعم  امتصةصي  ف  ا
  يبدي مخةوم  عةلي  لموب  الخةعدي

فةةةن  ،وبصةةورا عةمةة  عةةةد المخةرةةة  بةةين بةةموك الةمةةة ل فةة  المحمةةولين الحةمضةة  والخةعةةدي
عم  الةمة ل ويمكن ملاحظة   HCl  أكثر تأثيرا من المحول الحةمض NaOHالمحول الخةعدي 

إ  ةلاحةةظ  ،(4-4  واليةةدول  (6d,e,f)والأبةةكةل  (6a,b,c) لةةك مةةن خةةلال الإمدةةةن بةلأبةةكةل 
غير المخواا والمخواا بةلأليةز والدمةيق ف  الوب  الخةعدي جة  اعمة   لمةمو لمدةمل ااةتبةر  إن

 ،ليةةةز والةةدمةيق فةة  الوبةة  الحةمضةة غيةةر المخةةواا والمخةةواا بةلأ لمةمةةو لمةةن مةةيم مدةمةةل ااةتبةةةر 



 ...غير المشبع والبولي استر ات من الايبوكسيالخصائص الميكانيكية والفيزيائية لمتراكب
 

056 

والوبةةةة   HClوكةةةة لك ةلاحةةةةظ ان المتراكبةةةةةت ال ييةةةةة  تبةةةةدي مخةومةةةة  عةليةةةة  لموبةةةة  الحةمضةةةة  
وكممةةة ااد ةبةةب  الألوميةةةة فةة  المتراكةة  ال يةةين اادت مخةومةة  المةةةدا المتراكبةة   NaOHالخةعةةدي 

 للأوبة  الحةمضي  والخةعدي  
 الحرارية التوصيمية -2
 لكةةةل الةمةةةةة ل فةةة  الظةةةروز ال بيديةةةة  [18]بةبةةةتخدام مةةةةر  لةةة   مي  الحراريةةة الموصةةةة ميةةةةل تةةةم

   (8( و 7بةاعتمةد عم  المدةدلتين  
]

2
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 حيث إن :
e( تمثل كمية  لطاقة  لحر رية  لمارة عبر وحدة  مساحة مادة  لقرص لكل ثانية :W/m2.°C)، 

(CBA TTT CBAتمثذذذل درحذذذة حذذذر رة  حقذذذر ص  لنحاسذذذية ) (:,, : سذذذم   dعلذذذل  لتذذذو ل ،  (,,

 s (mm،)واج ـــية و لنمــ: نصف قطر  حقر ص  لنحاسs(mm،)r حقر ص  لنحاسية و لنمواج 

 I  لتيار   :(لمارAmp ،)V( لفولتية  لمحهزة  :Volt  .) 

 
 البةةوليمري( ويةةد بةةةن تةةدعيم الخمةةي  7ومةةن خةةلال الةتةةةيا المبتحصةةم  والموضةةح  فةة  البةةكل  

عةد  W/m.°C 0.278ج     غير المخو  لمةمو ل Kفخيم    الحراري التوصيمي  يددي ال  ايةدا 
فوصةمت  والةدمةيق بةلأليةةز البةوليمريي  دري  حرارا ال رف  ف  حين ميمت ة ت يرت م  تخوي  الخمة

( عمةة  التةةوال  B1,B2,B3لممتراكبةةةت   W/m.°C (0.478,0.436 ,0.321) الخيمةة  الةة 
ان اليةةز الايةةل ومبةحوق االوميةةة تمتمكةةن خصةةي  الة  حخيخة   ، ويدةودبةلظروز ااعتيةدي 

عمةة  ةةةو   اعتمةةةدا  [8,2]مةةن الخصةةةي  الحراريةة  لمخمةةي  البةةوليمري غيةةر المخةةو  حراريةة  أعمةة 
  ومةبمي  التوصيل الحراري ( التدعيم

يدمةةل عمةة  تخميةةل دريةة  التبةةةبك بةةين B2,B3 ال يةةين فةة  المتراكةة  االوميةةةة الةةةةةوي ويةةود  إن
البلابةةةةل الياييةةةة  التةةةة  تد ي ةةةةة حريةةةة  اكبةةةةر فةةةة  الحركةةةة  وبةلتةةةةةل  تةةةةاداد مةبميت ةةةةة عمةةةة  الحركةةةة  

يدمةل عمة     لةك فةةة إلة بةلإضةةف    ي  الحرارية  لممتراكة ااجتاااي  ممة يددي ال  ايةدا الموصم
تتكةون خةلال تصةةي  المةةدا  إنترا  مكوةةت المةةدا المتراكبة  وتخميةل عةدد الفراغةةت التة  يمكةن 

ايةةدا ةبةب  مبةحوق االوميةةة  أنكة لك لةوحظ   [ وبةلتةةل  ايةةدا التوصةيمي  الحرارية 19المتراكب  ]
 ,K.Devendra أكةةةدهايةةةةدا الموصةةةمي  الحراريةةة  وجةةة ا مةةةة  إلةةة فةةة  المتراكةةة  ال يةةةين يةةةددي 

T.Rangaswamy)[)11عةةةةةةد درابةةةةةت مة تةةةةةأثير ةبةةةةةب  مبةةةةة  ]  حوق االوميةةةةةةة عمةةةةة  التوصةةةةةيمي
 الحراري  لممتراكبةت 
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ف ةةة  تةةةاداد مةةة  ارتفةةةة  دريةةة  الحةةةرارا لكةةةل  Kأمةةةة تةةةأثير ت يةةةر دريةةة  الحةةةرارا عمةةة  ميمةةة  
إلةةة  أن ياييةةةةت المةةةةدا دايمةةة  الحركةةة  وتةةةاداد جةةة ه  Kيمةةة  الةمةةةة ل المخةةةواا، وتدةةةا  الايةةةةدا فةةة  م

الحركةة  إ ا ارتفدةةت دريةة  الحةةرارا، ان ال ةمةة  الداخميةة  لمةمةةة ل تةةاداد وبةلتةةةل  تةةددي إلةة  ايةةةدا 
بةةد  اجتةةااا جةة ه الياييةةةت حةةول مواضةة  ابةةتخرارجة فتصةة دم بةلياييةةةت الميةةةورا فتيدم ةةة ت تةةا 

  ببد  اكبر ممة كةةت عمي  بةبخة
 W/m.°C 0.535 ا تتدد بصورا عةم  من الملاحظ ان ميم التوصيمي  الحراري  لمةمة ل ج  و 

التةةة  تدكةةةل المخةومةةة  الدةليةةة  ل ةةة ه المتراكبةةةةت للاةتخةةةةل الحةةةراري ممةةةة يدةةةة  ملايمت ةةةة للابةةةتخدام 
مةد اةخفضةت   B1مةمةو ل لK ميمة   أن( 7مةن البةكل  ةلاحةظ كة لك   [17,21]كدةواال حرارية 
حةةةدو  ت يةةر فةةة   احتمةليةة الةة   Kومةةد يدةةود جةةة ا ااةخفةةة  فةة  ميمةةة   C°70,حةةةراراعةةةد دريةة  

  يية   بدد عبورجة دري  ااةتخةل الايةي  (  الخوا  المةدا المتراكب  
 

 C°(70-30)قيم التوصيمية الحرارية لممتراكبات الهجينة بدرجات حرارية مختمفة لممدى (7) الشكل
 

 ((Conclusionsات الاستنتاج
دون الميةةو  الةة  ببةةكل دميةةق ابةةتخدام فحةة  التيةةةةل لتحديةةد افضةةل ةبةةب  خمةة   لإمكةةةنبة -1

  لمخمي  البوليمريالبد  بةعتخةدي ج  ادق ف  تحديد افضل ةبب  خم   اختبةر
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وميةةةةة وكةةة لك اةخفةةةة  مةةةيم مدةمةةةل لألوةةةةك كممةةةة اادت الةبةةةب  الواةيةةة  لتحبةةةين مةةةيم مدةمةةةل ي -1
  المروة  م  ارتفة  دري  الحرارا

ميمة  لمخةومة  الصةدم  واادادت كممةة ارتفدةت  أعمة  أع ةتالايةةل  بأليةةزمتراكبةت المخةواا ال -3
  C°(45-25)دري  الحرارا ضمن المد  

مةةةةةيم  الةبةةةةةب  الميويةةةةة  لمبةةةةةحوق االوميةةةةةةة الةةةةةةةةوي فةةةةة  المتراكةةةةة  ال يةةةةةين اادت اادتكممةةةةةة  -5
  لممتراك ااةض ة ي  وميم الصلادا 

  الايةل للابتخدام ف  وب  حةمض  بأليةزاا المتراك  ال يين المخو   ا يصم -5
، ومبحوق االوميةة الةةةوي بةلأليةزالتوصيمي  الحراري  لممتراكبةت ال يية  اادت م  التدعيم  -6

  ممة يدة  ملايمت ة للابتخدام كدواال W/m.°C 0.535 ا تتدد  ة وان ميم
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