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 المشبع  راستر غي يالخواص الميكانيكية والحرارية لمبولبعض دراسة 

 والمدعم بدقائق سيراميكية
 

 إنعام وادي وطنم.م.
 جامعة بغداد –كمية تربية ابن الهيثم  –قسم الفيزياء 

 الخلاصة
 اجريت الدراسة بتدعيم المادة الاساس الراتنجية البولل  اسوتر ريور الم وبس باسوت ما 

موادة الاللمينوا السويراميكية و الكسويد  Al2O3) بحجوم حبيبو  ل (μm 30) لبكسولر
  لتووووووووووووووووم دراسووووووووووووووووة ب ووووووووووووووووض ال  ووووووووووووووووا ص الميكانيكيوووووووووووووووة الالمنيووووووووووووووولم

 ال وووووووووووووووووووووووووووووووووووووووودمة ومقالموووووووووووووووووووووووووووووووووووووووة  لزنيوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووة (25%,20%,15%,10%,5%)
 راكبوووووووالمت ماذجوووووووووول يمية الحراريوووووة  لنووالتووووو راريةوووووووولال ووووومدة لمتانوووووة الكسووووور  لالح

لم رفوة  ير الضل  وولمبنية الدا مية باست ما  المج يريةووولتم أ ذ  لر مج المحضر
ب ووووك  منووووتظم .لقوووود أظيوووورت النتووووا   لا تبووووار  الأسوووواسالوووود ا خ دا وووو  مووووادة  تلزيووووس

ما مووس زيووادة الكسوور الوولزن  ب م ووات لا  طيووة فوو  حووي  ووووزيادتيل ال وومدة  ال وودمة
راميكية لالت  بمغت خ السيووسر اللزن  لمد ا وووالحرارية مس زيادة الك ازدادت التل يمية

    (0.319w/m.°cالمتراكبوووة المقووولاة بقوووا خ الكسووويد الالمنيووولم ادةوووووووة لممووووووأعموووي  يم
 .حيث بمغت أعمي  يمة ليا %  02كسر لزن  و عند
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Abstract: 

This study have been made by reinforcing the (matrix –material) 

which is unsaturated polyester using Alumina as a filler of 

particle size (30μm) with 

Different   weight Fraction of (5%, 10%, 15%, 20%,25%).Some 

of it's  

mechanical

& thermal properties have been studied for the prepared specimens .

microscopic pictures have been taken for the internal structure 

using optical 

microscope to scan the particle distribution inside matrix 

material in regular 

way.The results Of impact and hardness showed an increase 

with the increase 

of  weight fraction as non-linear relationships whereas the 

thermal conductivity increased with the Increment of weight 

fraction for ceramic particles which has 

reached the maximum Value of (0.319 w/m.
o
c) for the 

composite material reinforced with alumina Particles at weight 

fraction of (20%) which has been at the maximum value. 
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 المقدمة

مووووس ال ديوووود موووو  بووووالنظر لامووووتم  الموووولاد المتراكبووووة ب ووووض ال وووولاص التوووو  تتناسووووب  
التطبيقووات  ال ووناعية لووذل  فانيووا نالووت مكانووة مرمل ووة بووي  الموولاد اليندسووية الم تم ووة  
حيث أ  الملاد المتراكبة تجمس بي   لاص مادتي  أل أكثور متجوالزة مسوالئ كو  موادة 
إضووافة إلووي ذلوو  فيوو  تمتموو  إمكانيووة الووتحكم ب لا وويا سوولا  عوو  طريووخ نوولع لنسووب 

لت وود الموولاد المتراكبووة  .خ ت ووني ياا وولطر  ت ووميميال موو   ووم  الموولاد المكلنووة ليووا أ
. لتمتووووواز المووووولاد البلليمريوووووة [1]ذات الأسووووواس البووووولليمرا مووووو  أ ووووودم المووووولاد المتراكبوووووة

الكاربلنيوووووووة لالم دنيوووووووة ل المتراكبوووووووة المقووووووولاة بوووووووانلاع م تم وووووووة مووووووو  الأليوووووووا  الزجاجيوووووووة 
لث السوابقة  للكو  مو  جيوة تيا اللاسو ة التو  أ وذت الحيوز الأكثور مو  البحو مالاباسوت
لووم تا ووذ الموولاد البلليمريووة المتراكبووة المقوولاة بالوود ا خ الكثيوور موو  الاىتمووام مقارنووة  ىأ وور 

موووس المووولاد المقووولاة بالأليوووا . تتكووول  المووولاد المتراكبوووة مووو  الطووولر الأل  الوووذا ي ووور  
لتكوووووول  موووووو  مووووووادة مطيميووووووة ذات متانووووووة عاليووووووة مثووووووو   (Matrix)بالمووووووادة الأسوووووواس 

لالووذا  وود  (Reinforcement)رات  أمووا الطوولر الثووان  فيسوومي بطوولر التقليووة البوولليم
  بووولليمراتو   ووولر  مووو  مووولاد  ووومبة مثووو أل د وووا خ   أل يكووول  عموووي  وووك  وأليوووا    

فموو  ضووم  الدراسووات التوو  اجريووت فوو  ىووذا المجووا  دراسووة   .[0]سوويرامي   م وواد   
ميبلكسووو  المووودعم    ال  وووا ص الميكانيكيوووة ل0220فووو  عوووام و Kereemالباحوووث 

بوود ا خ موو  النيكوو  ل وود اسووت م  د ووا خ باحجووام م تم ووة مووس كسوور حجموو  م تموو  ل وود 
لجووود أ   ووويم م امووو  المرلنوووة لمقالموووة ال ضووولع توووزدادا  موووس زيوووادة الكسووور الحجمووو  

أموا  .[3] (32µm)لمد ا خ لكذل  زيادة حجم الد ا خ  د حسنت مو  ال ولاص للغايوة 
لممادة المتراكبوة الد ا قيوة  (Kc) (Fracture Toughness)فيما يت مخ بمتانة الكسر 

نلع الد ا خ المضافة لحجميا لطبي ة الوربط بوي  الأطولار فقود تموت ف  لكي ية تاثيرىا 
 & Lipatay, Maik (1981)م الجتيووا موو   بوو  مجملعووة موو  بوواحثي  موونيم  

Krysztafkiewicz اعوووو   وووواملا بدراسووووة التقليووووة بالوووود ا خ  لاسووووتنتجلا بووووا  ت حيووووث 
ل ون ت  الد ا خ مس المادة المدا نية باا  ك  يؤدا إلي الح ل  عمي نتا   أفضو  

لعووو  طريوووخ م الجوووة  الووود ا خ عموووي ىوووذا الأسووواس إلوووي د وووا خ  امموووة لد وووا خ ف الوووة 
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دراسووووة توووواثير حجووووم لل .[4,5أكثوووور فاعميووووة ] حالرابطووووة ت ووووبالوووود ا خ ال اممووووة بالمووووادة 

بوووود ا خ الاللمينووووا  ةالمدعموووولمبوووولليمرات سوووور متانووووة الك فوووو لحجموووو  االوووود ا خ لالكسوووور 
لفريقوو    (2004فو  عوام  Marur وام الباحوث  م تم ة فقد الكرلية لبحجلم د ا قية 

عنوود  فلجوودفوو  متانوة الكسوور  ميمووا   حسواب متانووة الكسوور فلجود أ  لحجووم الوود ا خ تواثيرا  ب
 لمود ا خ ن الولز تزداد متانة الكسور موس الزيوادة فو  الكسور  (5µm)حجم د ا ق  مقداره 

[.لب ووود الاطووومع عموووي ىوووذه البحووولث اجووورا البحوووث الحوووال  لفيوووو يوووتم التركيوووز عموووي 6]
السمل  الميكانيك  لالحرارا لنماذج م  متراكبوات البولل  اسوتر ريور الم وبس المدعموة 

 بد ا خ الاللمينا السيراميكية .
 القسم العممي

 ىما: تقسم الملاد المست دمة ف  ىذه الدراسة عمي جز ي  أساسي 
 (Matrix Materialالمادة الاساس)-1
 (Reinforcing Materialمادة التقوية)-2

 عممةالمواد المست
 الأسووووواسفووووو  ت ووووونيس عينوووووات البحوووووث مكلنوووووة مووووو  موووووادة  المسوووووت ممةالمووووولاد  أ      

لالتو  ىو  عبووارة عوو  د وا خ مو  لموادة التقليوة  والبولل  أسوتر ريور الم وبس  البلليمرية
 -يات :لى  كما   Al2O3 -للميناموادة م دنية و الأ

 مادة الأساس 
 Unsaturated Polyester) (UP)م وبس السوتر ريوور أراتون  البوولل   ما  توم اسووت

Resin)  م   ركة  أساسكمادة(SIR) أ  البلل  أستر ريور الم وبس ىول الس لدية  
البووولليمرات  أنووولاعحووود أ وووك  سوووا   لوووزج  ووو ا  عنووود درجوووة حووورارة الغرفوووة لىووول  عموووي
kg/m 1200و كثافتو (Thermosets) مدة حراريا   مال

الة ال مبة والح إلييتحل    3
السوو لدية لىوول  (SIR) ووركة   بوو الم وونس موو   (Hardener)الم وومد  إضوووافةعنوود 

(Methyl Ethyl Keton Peroxide) لرمووزه و(MEKP ووك  سووا    لىوول عمووي 
حوورارة  درجووة م ووبس عنودالسوتر ريوور أ  وراتوون  البللوو إلوي (% 2) و ا  يضووا  بنسوبة 

الراتن  تبدأ عممية  مط الموزي   إلي ح زالم مد لالم إضافةم   الانتيا لعند  .ةوالغرف
يتجوووانس ال مووويط لعنووود  أ  إلوووي ا خد ووو  12-8وطة ال موووط اليووودلا مووودة امبا ووورة بلسووو
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لكوذل  ترت وس درجوة حرارتيوا  تجالز ىذه ال ترة الزمنية ت بح لزلجة ال مطة عالية جدا  

لا  واحتوو  عوو م  سووريس عمميووة الت وومب لىووذا ي يووخ عمميووة ال ووب فضووت إلوويممووا يووؤدا 
م ووبس السووتر ريوور أيمتوواز راتوون  البوولل  .  ةوات ىلا يووة عاليووولج النيووا   عمووي فقاعووتووالمن

م تم وة   أ ورى  ل ابميوة تورابط جيودة موس مولاد أب ادب لاص ميكانيكية جيدة لاستقرارية 
  د الت مب. كيربا ية لحرارية جيدة  لجلدة سطح ب لعازليو

عنوود درجووة حوورارة  سوواعات 3 يجووب أ  لا تقوو  عوو   م الت وومب لمووراتن  المسووت موودة أ 
الوووربط التقووواط   ب وووك  توووام لتقميووو  نسوووبة التقم وووات لزيوووادة  أكموووا للغووورض  .الغرفوووة

تن  ب وووود ت وووومبو دا وووو  فوووور  كيربووووا   االتوووورابط بووووي  جزي ووووات المووووادة  تووووم لضووووس الوووور 
(Oven)  فوو  درجووة حوورارةo

C جووة لام تسوومي ىووذه ال مميووة بالسوواعة موودة   62 – 44و
لم حوووص  ا  ىوووذه ال مميوووة ي وووبح الوووراتن  جووواىز  أتموووام  لب ووود (Post Curing)السوووري ة

 ب ك  نيا  .
 عينات اختبار الصدمة 

لبودل  حوز  mm (80 × 10 × 4)تم تحضير عينات ال دمة بالأب اد القياسوية      
ما  جياز  ارب  لا تبار ال ودمة لباست    (ISO - 179)عمي لفخ النظام ال الم  

(Charpy Impact Test)  لالجيوواز ي تموود عمووي حسووواب الطا ووة المطملبووة لكسوور
 ال ينة ل د است ممت مطر ة الجياز الت  تضرب ال ينة ب ك  مبا ر. 

 عينات اختبار الصلادة 

لىوذه  D   (Shore D)لغرض  ياس ال مدة لم ينات تم أتباع طريقة  لر و
 موووة لممووولاد البلليمريوووة  لال ينوووة المسوووت ممة بيوووذه الطريقووووة يجووووب أ  تكووول  الطريقوووة مم

لوووذا فقود توم اسوت ما  عينووة  (mm 3)لبسوم  لايقو  عو   (mm 30)بقطوور أكووبر مو  
 . (mm 4)لبسم   (mm 40)بقطر 

 
 الفحوصات الميكانيكية

   Hardness Testاختبار الصلادة   
لالقطوس  (Scratching)حدد مقالمتيا لم دش  ا ية ال مدة لممادة ب ك  عام ت   

(Cut)  لالبمووي(Wear)  لالووثمم(Indentation)  لالا تووراخ(Penetration)  ل ابميووة
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لت تموووود  وووومدة الموووولاد عمووووي نوووولع القوووولة الرابطووووة بووووي   (Machinability)الت ووووغي  
د الجزي وات أل الووذرات لعموي نوولع السوطح لدرجووة الحورارة لالظوورل  الموؤثرة فييووا  ليلجوو

 Index of) يمة ال مدة ت ط  دليوم  لممقالمة   .ال ديد م  طرا خ  ياس ال مدة 

Strength)   لتماسووو  التركيووب(Structure Coherence)  لتوورتبط ال وومدة مووس
المقالموووة الميكانيكيوووة لمموووادة حيوووث تكووول  وفووو  ارموووب الأحيوووا   الموووادة ذات ال ووومدة 

 [.7] اللاط ة ذات مقالمة  ضلع لاط ة
  لتسووت رج  يمتيووا موو  ال م ووة (Impact Strength) الصةةدمة لممةةادة  قاومةةةم

 -:[8,9]الآتية
        

             (1             .........................................) 
 -حيث أ :    

Uc            طا ة ال دمة و :J.  
A        مساحة المقطس ال رض  لم ينة و :m

2.  
ا موو  و  ليمكوو  الح وول  عمييوو(Fracture Toughness) لممةةادةكسةةر الة متانةة 

 -:[8,9] تيةلآا   تطبيخ ال م ة
              (2       ..........................................) 

 -حيث أ :    
Kc          متانة الكسر لممادة و :MPa.m.  

E      م ام  المرلنة لممادة و :MPa..  
 

 -:Thermal Conductivity  [10,11,12]   صيمية الحرارية التو 
الطا ووووة  (Transfer)التل وووويمية الحراريووووة ىوووو   ابميووووة المووووادة عمووووي نقوووو       

الحراريووة لتحوودث ىووذه ال مميووة عنوود انتقووا  الطا ووة الحراريووة موو  المنطقووة ذات الوودرجات 
حيووث تلضووس  ] 8[سووبيا  المنطقووة ذات الوودرجات الحراريوة اللاط ووة ن إلوويالحراريوة ال اليووة 
 إلويليلضوس المسو   المل ول   (2,1) البوراص  للح  وبي (Sويا وال ينة المراد فح 
ميط فورخ جيود و  ف نود تسو(3,2)بي  القر ي   (Power Supply)م در تنظيم  درة 
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القر ووي   إلووية حرارتوو لتنتقوو  الطا ووة الحراريووة و   تووزداد درجوووثابوت عمووي طرفوو  المسوو
بسوبب الوتممس التوام لمقر وي  موس المسو     بكميات متقاربة جدا   ألبالتسالا  (3,2)

موو   ووم  عينووة ال حووص  (1)القوورص  إلووي (2)لتنتقوو  الطا ووة الحراريووة موو  القوورص 
(S) 5 و ل ) 3واسوت راج  يموة التل ويمية الحراريوة مو   وم  الم وادلتي     ليمكو  
[8]:- 

      (3)................. 
 
 

 حيث أ :
    λ  ل يمية الحرارية : الت(W/m.

o
C) . 

e      ال قودا  فو  الحورارة للحودة الوزم  وثانيوة   ل وم  مسواحة :(m
2
لال ورخ فو   (

 درجات الحرارة بي   الأ راص لمحيطيا.   
      d1, d2, d3  سم  الأ راص :(m) . 
      d : سم  ال ينة(m)   . 
      r  ن    طر القرص:(m). 
      T1,T2 رة المقاسة  م  القر ي  الأل  لالثان . : درجة الحرا 

 إلووويالطا وووة الدا موووة  أ  وووم  م رفوووة  (4)الم ادلوووة مووو   (e)م حسووواب  يموووة تليووو     
تسوووالا المسووو   إلووويالطا وووة الدا موووة  أ  إاالمسووو   تسوووالا الطا وووة ال ارجوووة منوووو 

ال حووص فوو  عينووات (3,2,1)  الأ ووراصعبوور  المحوويط ال ووارج  إلوويالطا ووة المتبووددة 
 -لبذل  ينت :

       

    (4....) 
 -:أ  حيث
      T3.درجة الحرارة المقاسة  م  القرص الثالث : 
      iالتيار المار  م  مم  المس   و :Amper.  
      vفرخ الجيد عمي طرف  مم  المس   و :Volt.  

  

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 جهاز اختبار الصدمة   

ودمة لم ينووووات المحضوووورة لحسوووواب متانووووة الكسوووور لغوووورض أجوووورا  ا تبووووار ال وووو        
 Charpy Impact)لمقالموة ال دموة  فقود تووم است ما  جوياز ال دمة نوولع  اربوو  

Test Instrument)  لالجياز ي تمد عموي حسوواب الطا وة المطملبوة لكسور ال ينوة ل ود
 است ممت مطر ة الجياز الت  تضرب ال ينة ب ك  مبا ر.

 دةجهاز اختبار الصلا  
لال ووواص  (Shore D No.DW53505) (D)لقوود تووم اسووت ما  جيووواز  وولر     

بقياس  مدة الملاد البلليمرية لالوذا ىول عبوارة عو  مقيواس يحتولا عموي إبورة ل ود توم 
است ما  ال ينات المحضرة الطريقة تتم بغورز اببورة فو  سوطح الموادة إلوي أ  يوتممس 
سووطح المووادة مووس سووطح الجيوواز المسووتلا ثووم يووتم الانتظووار موودة ثوومث ثوولا   ب وودىا يووتم 

يوواس الجيووواز لبتبوواع ىووذه الطريقوووة بنجوواح يجووب أ  يكووول  ا ووذ  يمووة ال ووومدة موو  مق
 3)لسوم  أكثور مو   (mm 30)سطح ال ينوة مسوتل  جودا  ل  وقيم  لبقطور أكبور مو  

mm). 
 

 جهاز اختبار التوصيمية الحرارية
اسوووت م  جيووواز  ووورص لووو  لقيووواس التل ووويمية الحراريوووة الوووذا يتكووول  مووو  مسووو        

المحضرة بوي   (S)تلضس ال ينة  (1 , 2 , 3)لثمثة أ راص م  البراص  (H)حرارا 
  .(2 , 3 ليلضس المس   بي  القر ي   (1 , 2)القر ي  

 النتائج ومناقشتها
 اختبار الصدمة ومناقشتها:نتائج    

أ  ا تبووار ال وودمة ي تموو  عوو  بقيووة الا تبووارات الميكانيكيووة بكلنووو سووري ا  جوودا       
يس يووؤدا إلووي تغيوور فوو  سوومل  المووادة. حيووث ت ضووس ال ينووة فيووو بجيوواد ذا م وود  سوور 

لمقالموووة ال ووودمة  (Kc) (Fracture Toughness)لقووود توووم حسووواب متانوووة الكسووور
المسوت رجة مو   (Uc)مو   وم  طا وة الكسور  (Gc) (Impact Strength)لم ينات 

  1جيووواز ا تبوووار ال ووودمة  وووارب . حيوووث توووم حسووواب مقالموووة ال ووودمة مووو  ال م وووة و
يلضوووح تووواثير تغيووور الكسووور الووولزن   (1)  .أ  ال وووك  0ولمتانوووة الكسووور مووو  ال م وووة 
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ليمحووظ أ  مقالمووة  (Gc)لموود ا خ المضووافة إلووي البوولل  أسووتر عمووي مقالمووة ال وودمة 

لذلو   ةال دمة تزداد بزيادة الكسور الولزن  لود ا خ ألكسويد الألمنيولم ب م وات لا  طيو
متراكبووة أا ت موو  نتيجووة عموو  ىووذه الوود ا خ كحوواجز أمووام ال ووخ النووام   ووم  المووادة ال

عمي إعا ة نمل ال خ لىذا سيؤدا إلي تغير ال خ مو   وكمو لاتجاىوو مموا يوؤدا إلوي 
تحللووو إلووي مجملعووة  ووقلخ ثانليووة  أ  ىووذا التغيوور فوو   ووك  ال ووخ لاتجاىووو أدت إلووي 
زيادة المسواحة السوطحية لمكسور لالطا وة الم ورلفة لىوذه كميوا علامو  أدت إلوي زيوادة 

لحالووة تح وو  ب ووك  أفضوو  عنوودما يكوول  ىنووا  ربووط  وولا بووي  مقالمووة المووادة لىووذه ا
الموادة الأسوواس لالود ا خ كمووا ىول الحووا  فو  د ووا خ ألكسويد الألمنيوولم لالموادة الأسوواس. 
أمووا فوو  حالووة الووربط الأ وو   وولة فووا  التقليووة تووتم بعليووة م تم ووة ت تموود عمووي مم وواة ال ووخ 

[  كانووت أعمووي 13دىا ]لمسووطلح البينيووة الضوو ي ة لضووياع لتحوورر جووز  موو  طا تووو عنوو
مقالموووووة  ووووودمة لم ينوووووات المقووووولاة بووووود ا خ ألكسووووويد الألمنيووووولم المضوووووافة عنووووود الكسووووور 

kJ/m 10)ىووو   (20%)الووولزن 
2
. إ  زيوووادة الكسووور ) (1مبوووي  فووو  ال وووك  الكمووو (

اللزن  لمد ا خ تؤدا إلي زيادة م ام  المرلنوة لمموادة المتراكبوة المقولاة بود ا خ ألكسويد 
  تووؤدا إلووي زيووادة 0 اموو  المرلنووة لمقالمووة ال وودمة لفقووا  لمم ادلووةوالألمنيوولم لزيووادة م

 (20%) لزنووو متانوووة الكسووور. لأ  أعموووي متانوووة كسووور توووم الح ووول  عمييوووا عنووود كسووور 
بنسوووبة تحسووو   اأ (MPa.m 3.9)لم ينوووات المقوووولاة بد ا ووووخ ألكسووويد الألمنيووولم بمغوووت

متانووووة الكسوووور   لالووووذا يلضووووح ال م ووووة بووووي  0كمووووا مبووووي  بال ووووك  و(41%)مقوووودارىا 
لالكسر اللزن  لمادة التقلية   لي ولد سبب زيادة متانة الكسر مس زيوادة الكسور الولزن  
إلووي زيووادة كوو  موو  متانووة الموووادة المتراكبووة وأا زيووادة الطا ووة الممت ووة  لزيووادة م اموو  

 المرلنة مس زيادة الكسر اللزن .
 -اختبار الصلادة ومناقشاتها:نتائج 
 (UP)لمبوولل  أسووتر ريوور الم ووبس  (Shore D)ر ال وومدة نووولع لقوود اتبووس ا تبووا     

 بوو  لب وود التقليووة بالوود ا خ ل وود تووم اعتموواد الم وود  لسووت  وورا ات لكوو  حالووة لمح وول  
يلضووح توواثير الكسوور الوولزن  لموود ا خ المضووافة  (3)عمووي د ووة عاليووة بالنتووا  . لال ووك  

م ووبس تووزداد بةضووافة فوو  ال وومدة.  يتضووح بووا  ال وومدة لمووادة البوولل  أسووتر ريوور ال
د ا خ ألكسيد الألمنيلم لتستمر ال مدة بالزيادة مس زيادة الكسر اللزن   لم  م يولم 
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ال مدة يمك  عدّىا مقياسا  لمت له المد  الذا يمك  أ  ت ان  فيوو الموادة تحوت تواثير 
أجيوووواد  ووووارج  لبووووذل  فووووا  إضووووافة الوووود ا خ ترفووووس موووو   وووومدة المووووادة نتيجووووة لزيووووادة 

 لزنووو  لمت ووله الموود .حيث امتمكووت المووادة المتراكبووة أعمووي  يمووة عنوود كسوور  مقالمتيووا

   لىووذه الزيووادة فوو   وومدة البوولل  أسووتر ريوور الم ووبس  Shore 83(لىووو )%(20
المقوولى بوود ا خ موو  ألكسوويد الألمنيوولم ت وولد إلووي أ  ىووذه الوود ا خ ىوو  د ووا خ سوويراميكية 

 . ] 15[لالملاد السيراميكية تمتاز بال مدة ال الية
 اختبار التوصيمية الحرارية ومناقشاتها: نتائج  

ال م وة بوي  درجوة الحورارة لالوزم  ل ينوات البولل  أسوتر  (a,b -4)يلضوح ال وك       
عموي  (15%)رير الم بس  ب  لب د التقلية بد ا خ ألكسيد الألمنيولم عنود كسور لزنو  

يبوة مو  الم ودر الحورارا التولال . تلضوح الأ وكا  السومل  الحورارا لجودار ال ينوة القر 
(T2)  للجوودار ال ينووة الب يوودة موو  الم وودر الحوورارا(T1)   لنمحووظ موودى ال وورخ بووي
(T1)  ل(T2)  لىووذا ي تموود عمووي التل وويمية الحراريووة لممووادة المتراكبووة أا ي تموود عمووي

موووو  ىووووذه  ال وووولاص الحراريووووة لممكلنووووات المسووووت ممة فوووو   ووووناعة المووووادة المتراكبووووة. 
درجوة الحورارة توزداد موس الوزم  لكو  مو  مقواييس درجوات الحورارة  الم ططات  نجد با 

(T2 & T1)  ليكوول  ىنووا  ا ووتم  كبيوور بووي  درجووة الحوورارة(T1)  لالتوو  ت ووص
لالت  ت ص القورص الوذا يقوس  بو   (T2)القرص الذا يقس ب د ال ينة لدرجة الحرارة 

 بووو   (UP) وووبس ال ينوووة . للقووود توووم حسووواب التل ووويمية الحراريوووة لمبووولل  أسوووتر ريووور الم
يمثوووو  توووواثير الكسوووور  (5) . لال ووووك  5  لو3إضووووافة الوووود ا خ لب وووودىا موووو  ال م ووووات و

الوولزن  فوو   يمووة التل وويمية الحراريووة  حيووث أ  التل وويمية الحراريووة لمبوولل  أسووتر ريوور 
الم بس تزداد عند إضافة الد ا خ ب م ات لا طيوة لي وبح مقودار الزيوادة اكبور بزيوادة 

لررم موو  كوول  الموولاد السوويراميكية موولادا  عازلووة لمحوورارة حاليووا حووا  الكسوور الوولزن . فبووا
المووودا   إلا أ  المووولاد السووويراميكية تمتمووو  بنيوووة بملريوووة تنوووتظم فييوووا الوووذرات لفوووخ  وووبكة 
بملريووة ثمثيووة الأب وواد  أمووا الموولاد البلليمريووة فيوو  ع وولا ية لتوورتبط بيووا السمسوو  مووس 

عووودم الانتظوووام فووو  البنيوووة للجووولد  . أ ]14[ب ضووويا ب وووك  مسوووت رض لريووور نظوووام 
ال رارووات بووي  السمسوو  كوو  ىووذا يووؤدا إلووي ج وو  عمميووة انتقووا  الطا ووة الحراريووة موو  

[  إ  عينوووات البووولل  17ل16طووور  إلوووي أ ووور عبووور الموووادة البلليمريوووة عمميوووة  ووو بة ]
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 0.319)أستر المقلاة بد ا خ ألكسيد الألمنيلم امتمكوت  يموة تل ويمية حراريوة بمقودار 

W/m.
 o

C) لمبللووو  %  بينمووا كانووت التل يميوووة الحراريووة 02عنوود كسوور لزنوو  مقوودارهو
.W/m 0.183)للحده  أستر رير الم بوس

 o
C). 

 الفحص ألمجهري ومناقشتها:نتائج 
يلضح مادة البلل  أستر رير الم بس الذا تم تقليتو بود ا خ ألكسويد  (6)ال ك       

منوووتظم لووود ا خ ألكسووويد الألمنيووولم بقووولة الألمنيووولم ليظيووور مووو   وووم  ال ووولر التلزيوووس ال
ليمحظ بانو مس زيادة الكسر اللزن  تزداد كمية الود ا خ موس المحافظوة  (50X)تكبير 

 عمي التلزيس المنتظم بدل  أ  يح   أا تكت .
 
 

 الاستنتاجات 
أ  إضووافة ألكسوويد الألمنيوولم إلووي المووادة البلليمريووة والبوولل  أسووتر ريوور الم ووبس       

تحسووووي  ال وووولاص الميكانيكيووووة ب ووووك  عووووام كمووووا ليووووا توووواثير فوووو  ال وووولاص يووووؤدا إلووووي 
ازدادت  مدة المادة المتراكبة مس زيادة الكسر اللزن  لد ا خ ألكسيد حيث الحرارية. 

الألمنيوووووولم عنوووووود حجووووووم د ووووووا خ ثابووووووت   لكانووووووت أعمووووووي عنوووووود إضووووووافة د ووووووا خ ألكسوووووويد 
اكبوووة مووووس زيوووادة الكسووور الوووولزن  زداد التل ووويمية الحراريووووة لمموووادة المتر بينموووا توووالألمنيلم.

 لد ا خ ألكسيد الألمنيلم عند حجم د ا خ ثابت. 
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 والكسر الوزني لمدقائق المضافة الى البولي أستر. (Gc)يوضح العلاقة بين مقاومة الصدمة (1)شكل
 
 

 

 ق أوكسيد الألمنيوم.يوضح العلاقة بين الصلادة والكسر الوزني لمادة متراكبة من البولي أستر المقواة بدقائ  (3`)شكل
 
 

 

 لمادة التقوية  والكسر الوزنيمتانة الكسر يمثل العلاقة بين  (2)شكل
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-a التقويت قبل 
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-b   (15%) وزنيبعد التقويت بدقائق أوكسيد الألمنيوم عند كسر 
 

  b- التقويت قبل a-العلاقت بين درجت الحرارة والسمن لعيناث البولي أستر غير المشبعيوضح الشكل  (:4شكل)

 .على التوالي (15%) وزنيد كسر بعد التقويت بدقائق أوكسيد الألمنيوم عن
 



Diala, Jour, Volume, 37, 2009 
 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 5 10 15 20 25

Weight Fraction(%)

T
h

e
rm

a
l 

c
o

n
d

u
c

ti
v

it
y

(w
lm

.c
)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 .لمادة التقوية  يمثل العلاقة بين التوصيمية الحرارية والكسر الوزني (5)شكل

50X 

5%Al2O3    

 

50X 

10% Al2O3        
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