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 للموادالحراري  على التوصيل الطبيعية والمصنعةليا  الأب تقسيةالتأثير 

  متراكبةال
  

 إبراهيم السوسوي عمي 
 بابل –السعيج التقشي 

 الخلاصة
 الصبيعية الشخيل أليافب قدىسال (AY103)الإرلجايتمكػنة مغ راتشج  متخاكبةلسادة الدمػك الحخاري دراسة إلى  البحث ايجف ىحي
1.75g/cm) ذات كثافة سطحية( 0°ية الإتجاه)أحاد الكاربػن  أليافب اةدمادة أُخخى مقمع  ومقارنتيا

3
بيغ ىحيغ الشػعيغ مغ  سع  جُ  ثع  (

لحداب معامل التػصيل  خمعادلة فػري، وقج تع إستخجام وحداب مجى مػصميتيا الحخارية أيزا   ىجيشة متخاكبةلتكػيغ مادة  ليافالأ
لقج أضيخت . في السخصصات التي تسثل علاقة معامل التػصيل الحخاري مع درجة الحخارة وكسا مػضحالشاتجة  ةستخاكبلمسادة ال (k)الحخاري 

 لألياف الشخيل (C°60)عشج أعمى درجة حخارية إن قيسة التػصيل الحخاري الشتائج التي تع الحرػل عمييا مغ إختبار السػصمية الحخارية 
 1.91 ) والألياف اليجيشة( W/m.ºC 1.49 ) بألياف الكاربػن  تقديةفي حالة ال اأعمى مشي يى ( W/m.ºC 2.5 )والتي بمغت  الصبيعية

W/m.ºC ). 
 هجيشة. ألياف مية الحرارية،وص  الس  ،متراكبةمادة  الكمسات الدالة:

Abstract  
       In this work , thermal behavior for composite material consisted from araldite resin(AY103) reinforced 

by natural palms fibers is studied and compared it with another material reinforced by carbon fibers °(0) with 

(1.75g/cm
3
) density and  then these two types of fibers combined together to make a hybrid composite 

material and also calculated the range of it's thermal conductivity . Fourier equation used to calculate the 

thermal conductivity coefficient(k) to obtained composite material and as illustrated in  diagrams which 

represent the relation between thermal conductivity coefficient with temperature. The results obtained from 

thermal conductivity test show that the thermal conducting value at Maximum temperature (60°C)  of 

natural palms fibers( 2.5 W/m.ºC ) higher than reinforcing with carbon fibers        ( 1.49 W/m.ºC ) and 

hybrid fibers ( 1.91 W/m.ºC ).     

Keywords: Composite Material, Thermal Conductivity, Hybrid Fibers . 

 (.Introductionة  ) السقدم
عشددج وجددػد فددخي حددخاري بدديغ سددصحيغ سددػف تشتقددل الحددخارة مددغ الدددصح إو درجددة الحددخارة الأعمددى إلددى الدددصح إو      

درجة الحخارة الػاشئة ، وتُعخف ىحه الطاىخة بالسُػصِمية الحخارية . وعمى ىحا الأساس يسكغ تعخيف السُػصِمية الحخاريدة 
الحخارة عبخ وحجة السدداحة خدلال وحدجة الددمغ عشدج وجدػد إنحدجار حدخاري بديغ سدصحيغ مقدجاره عمى إنيا معجل إندياب 
. تختمدددددددا تليدددددددة التػصددددددديل الحدددددددخاري مدددددددغ مدددددددادة إلدددددددى أخدددددددخى وحدددددددد  حالدددددددة  [Incropera,1996] درجدددددددة مئػيدددددددة واحدددددددجة

لسُػصِدمية الحخاريدة فدي السادة)صمبة،سائمة،غازية( والحي مغ خلالو تُرشا السدادة عمدى إنيدا مُػصدمة أو عازلدة. تعتسدج ا
الخاتشجددات عمددى عددجة عػامددل ىددي ج تػجيددو الجديئددات ،الحجددع البمددػري ، ودرجددة الشقدداوة. فددي السددػاد غيددخ السعجنيددة ومددغ 
ضسشيا الخاتشجات يكػن إنتقال الإلكتخونات ضعيفا  )وىػ أحج أسالي  إنتقال الحخارة( أو لا يكػن ىشاك إنتقال إلكتخوني 

 خاري يتحددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددجد بددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددالإىتدازات الييكميددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددةلددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددحلظ فدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد ن التػصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددديل الحدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
   (Structure Vibration وىددحا الدددب  ىددػ الددحي يجعددل مددغ السددػاد الخاتشجيددة أقددل تػصدديلا  لمحددخارة مددغ السعددادن )
[Halem,1999 .] 
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  (Composite Materials) ستراكبةالسواد ال
مدغ ىدحا الجسدع ىدػ  يدة والغدخ ئكيدة والفيديامدغ جسدع مدادتيغ مختمفتدي الخدػاي السيكاني الستخاكبدةتتكػن السدادة        

 الستخاكبدةعمدى السدػاد  الأمثمدةيػجدج فدي الصبيعدة الكثيدخ مدغ  الأصدمية.ستشباط خػاي ججيجة لع تكدغ متدػفخة فدي السدػاد إ
 نتذدارا  إ الأكثدخالرشاعية ىي  بالأليافالخاتشجات  تقديةن  في الرشاعة ف أماالدميمػز مع مادة الخذ  .  أليافومشيا 

[Ali,2003]لترشيع مادة مخكبة يج  تػفخ مادتيغ ىسا . و [Mallick,2007]ج 
 

( ج وتكػن أما مػاد معجنية أو سيخاميكية أو مػاد راتشجية وىي الأكثخ Matrix Materialمػاد الأساس) -أولا  
الخاتشجية ىػ راتشج  إستعسالا  وإنتذارا  لِسا تتسيد بو مغ خػاي ميكانيكية وحخارية جيجة. ومغ الأمثمة عمى السػاد

 .الإرلجايت  ، وراتشج البػلي أستخالفيشػل ، 
 ة بالحخارةبمجسػعة الخاتشجات السترم والحي يقع ضسغ الإيبػكدي راتشجإلى  (AY103)لإرلجايت يشتسي راتشج ا

 التدي تتدألا مدغ إرة  (Epoxide)يحتدػي راتدشج الإيبػكددي عمدى مجسدػعتيغ أو أكثدخ مدغ مجداميع الإيبػكددايج .
أُوكدددجيغ مختبصددة مددع إرتددي كدداربػن تددختبب مجسػعددة الإيبػكدددي كيسيائيددا  مددع الجديئددات الُأخددخى لتذددكيل  ددبكة 

الإيبػكددي بالردلادة  اتتسيدد راتشجدت .[Michel,2007] (Curing)ثلاثية الأبعاد إات ربب تذابكي بعسمية السعالجة 
ستمددظ ىددحا الددخاتشج قابميددة إلتردداي نددػعي عددالي بدددب  إضددافة إلددى إلددظ  ي، والسقاومددة الكيسيائيددة العدداليتيغ ندددبيا  

التخكيدد  الكيسيددائي ليددحا الددخاتشج والستسثددل فددي مجسػعددة الإيثددخات والييجروكددديل والسجدداميع القصبيددة التددي تعصددي 
الإيبػكدي في التصبيقات التي تتصم  إداءا   اتدتعسل راتشجت .متانة وإلتراي عالية وتكد  السادة صلادة وقػة 

تتفاعل ىحه الخاتشجات مع السرمجات أثشاء السعالجة ويكػن التفاعل غيدخ مردحػب ب نبعداث السداء  .عاليا  وضيفيا  
%( وبالتدالي يكتدد  الدخاتشج قدػة 2أو تحخر أي مشتجات ثانػية مسدا يجعدل الدتقمز الحجسدي قميدل جدجا  )أقدل مدغ 
 الجة متانة عالية نتيجة لمبعج بيغ نقاطوخػاي ميكانيكية عالية إضافة إلى إلظ  تستمظ راتشجات الإيبػكدي السع

خاتشج ( يػضدح التخكيد  الكيسيدائي لد1الذدكل ) .[Michel,2007] الخبب التذابكي ووجدػد الدلاسدل الإليفانيدة الستكاممدة
 .(AY103)لإرلجايت ا
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تقديةال ، بالجقائق تقديةمشيا ال تقديةجة شخي لمىشاك عِ (ج  Reinforcement Material) تقديةمادة ال -ثانيا  
بالألياف وكسثال عمى أنػاع الألياف السدتخجمة ىي ألياف الكاربػن وألياف كيفلار و ألياف  تقدية، وال بالتذتت

 الإرلجايت  ( ج التخكي  الكيسيائي لخاتشج1الذكل )
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سا تتسيد بو  يػعا  نطخا  لِ ( أكثخ مػاد التقدية  Reinforcing by Fibers بالألياف )التقدية تعتبخ الدجاج . 
 أوبأنػاع وأ كال مختمفة فسشيا ما يكػن بذكل مدتسخ  الأليافوتكػن  ، اتشجيةمغ قػة كبيخة مقارنة بالسػاد الخ 

والألياف الدميمػزية  روكسثال عمى أنػاع الألياف ىي ألياف الكاربػن وألياف كيفلا بذكل ضفائخ محاكة أو صع  مق  
 .التي تدتخجم بذكميا الخام أو تخزع لعسميات ترشيع لإستخخاج نػع ججيج مغ الألياف مشيا

تستمظ ألياف الكاربػن العجيج مغ السدايا مشيا جالخسػلية حيث تستمظ مقاومة عالية ضج الخشػبة ولأغم        
السػاد الكيسيائية الذائعة ، مػصمية كيخبائية وحخارية عالية عمى شػل محػر الألياف ، وثبات الأبعاد وإنخفا  

. تعاني جسيع أنػاع ألياف الكاربػن مغ الكدخ الير يةنريار عالإمتلاكيا لجرجة إ،و التسجد الحخاري السحػري 
ألياف عجة مغ  أنػاعىشالظ تحت تأثيخ الإجياد وىحا متػقع نطخا  لإرتفاع مقاومتيا وإنخفا  مصيميتيا . 

 Chopped)مقصعة  أليافبذكل  أو (Woven Roving)بذكل ضفائخ محاكة  ن حيث تكػ الكاربػن 

Strand) خشة أعمى  كل خيػط و  أو [DeGarmo,2008] . 
( Cellulose Fibersالددددميمػزية) ليدددداف(  إلددددى مجسػعددددة الأPalms Fibersالشخيددددل) أليدددداف تشتسدددي      

( متكػن مغ جديئات الكمكػز السختبصة مع بعزيا بدلاسل PolySaccarideوالديميمػز عبارة عغ سكخ متعجد)
بمددج الأول مددغ حيددث عددجد الشخيددل  يددو . يسكددغ أن الشخيددل بكثددخة فددي العددخاي  نطددخا  لكػنددو ال أليددافخصيددة . تتددػفخ 

الشخيدل بذدكميا الخدام فدي الردشاعة لكمفتيدا السشخفزدة وخػاصديا  أليدافالددميمػزية ومدغ ضدسشيا  ليافتدتخجم الأ
 ومشيا الحخيخ الرشاعي. ليافالسيكانيكية والحخارية الجيجة ، أو يسكغ أن يتع تحػيميا إلى أنػاع ججيجة مغ الأ

 دمة في البحث .السواد السدتخ
 إستخجام السػاد التالية ج تع في ىحا البحث    

 

  إليو .  (HY956)ج يُرمج ىحا الخاتج ب ضافة مادة  (AY103)الإرلجايت  راتشج -1
سددصحية  إات كثافددة( 0)°الإتجدداه  أُوحاديددةتددع إسددتخجام أليدداف الكدداربػن ج  (Carbon Fibers)أليدداف الكدداربػن  -2

(1.75g/cm
3
) . 

  . (Natural Palms Fibers) الشخيل الصبيعيةألياف  -3
 تحزير نساذج إختبار السوصمية الحرارية .

الإرلددجايت راتددشج  وىددي تحزددخ كددايتي ج يددتع خمددب كسيددة مددغ (3mm)وسددسظ  (25mm)بقصددخ شسدداإجتكددػن ىددحه ال     
(AY103)  ي وتشذدخ بفخ دة لزدسان تػزيعدو الخاتشج عمى سصح القال  الدجاخمىحا تػضع كسية مغ ثع بالسادة السرمجة

ج عمييدا وىكدحا لبكيدة الصبقدات لتتكدػن تشمدغ الدخا أخدخى ثدع نزدع كسيدة  الأليدافمدغ  الأولىبانتطام بعجىا تػضع الصبقة 
تع إستخجام الصخيقة الػزنية في حداب كسية كل مدغ الأليداف والدخاتشج السددتخجمة فدي  مادة متخاكبة بالدسظ السصمػب .

فدي فدخن  ياتع إخخاجيدا مدغ القالد  ووضدعيدخك لتتردم  ، بعدجىا تدىحه الشسداإج وت كبذاكبة ،بعجىا تترشيع السادة الستخ 
 . سال الترم لإك( 75ºCدرجة حخارتو )

 
 

 قياس السوصمية الحرارية .  
 ج ىييحا القانػن والريغة الخياضية ل ) (k ية في حداب معامل السػصمية الحخار  ستخجام قانػن فػريخ إ    
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 حيث ج 
Q  ػحجة الدمغ وتقاس بػحجات ل= كسية الحخارة السارة( W )  
k  معامل السػصمية الحخارية ويقاس بػحجات =( W/m.ºC )   

A  ندياب الحخارة وتقاس بػحجاتإ= مداحة مقصع       (m
2
)   

 ( ºC/m )= التجرج الحخاري ندبة لمسدافة ويقاس بػحجات         
 

والسرشع مغ قبل  خكة   (Heat Conduction Unit)  مية الحخاريةػصِ السُ يػضح جياز قياس  ( 2 ) الذكل
(P.A.Hilton Ltd England) يعتسج مبجأ عسل ىحا الجياز عمى تدميب قجرة كيخبائية لتدخيغ العيشة السػجػدة .

محخار يبعج مػزعة عمى جانبي العيشة وكل  إلكتخونية خمحاريخصية الذكل . بعج إلظ تقػم قداخل الجياز وىي عيشة 
 التغيخ في درجات الحخارة عمى جانبي العيشة . تكيذ  (10mm)  عغ ايخخ بسدافة

 
 
 

 

 
 
 
 
 

  .     (Results & Discussion ) الشتائج والسشاقذة
وعلاقتيا بجرجة الحخارة ، حيث تدداد ىحه  (AY103)الإرلجايتخاتشج ل السػصمية الحخارية (3الذكل ) يسثل     

ادة درجة الحخارة وىحا الإرتفاع في السػصمية الحخارية يعػد إلى زيادة الإىتدازات في الييكل الجاخمي بديالسػصمية 
لمحرػل عمى خػاي حخارية  ليافبالأ تقديةتدتخجم ال لمخاتشج نتيجة لإرتفاع درجة الحخارة التي يتعخ  ليا .
الرشاعية  ليافاع مختمفة مغ الأبأنػ  تقديةحيث تتع الوميكانيكية ججيجة غيخ متػفخة في الخاتشجات 

[Bogomolov,2003]. 
، حيث تبجأ السػصمية  الإرلجايتالحخارية لخاتشج الشخيل عمى السػصمية  أليافب تقديةالتأثيخ  (4) الذكل يبيغ     

رية الشخيل عمى إمتراي الصاقة الحخا ألياف عسل بدب بالإرتفاع بديادة درجة الحخارة  ستخاكبةالحخارية لمسادة ال
يكػن و (، وبالتالي تختفع درجة حخارتيا ومغ ثع إنتقال ىحه الحخارة إلى الجية الُأخخى مغ العيشة)مشصقة تجرج حخاري 

 نقل الحخارة .عمى  ليافالإنتقال الحخاري عالي ندبيا  بدب  قجرة ىحه الأ
إلى رفع  لياف،إإ تؤدي ىحه الأ ػن الكارب أليافب سدمحال الإرلجايتالسػصمية الحخارية لخاتشج  (5) الذكل يبيغو      

عمى التػصيل الحخاري مقارنة بالسادة  ليافالسػصمية الحخارية لمخاتشج وىحه الديادة في السػصمية متػقعة نطخا  لقجرة الأ
 تقديةحالة ال عميو في أقل مسا ىي الكاربػن  أليافب تقديةالخاتشجية. تكػن الديادة في السػصمية الحخارية في حالة ال

 ( ج جياز قياس السػصمية الحخارية2الذكل )
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لسجى أعمى  ةالحخار ية لأنيا تقاوم الكاربػن ليافالشخيل حيث إمتراي الحخارة ومغ ثع نقميا تكػن أقل في الأ ليافأب
 الشخيل.  أليافمغ 
عمى السػصمية الحخارية لخاتشج  الكاربػن  أليافالشخيل و  أليافب تقديةالتأثيخ السددوج لم (6) الذكل يػضح     

، وكسا ىػ واضح مغ الذكل ف ن السػصمية الحخارية تبجأ بالإرتفاع مع زيادة درجة (ىجيشة متخاكبة) مادة  الإرلجايت
 الكاربػن  ألياف، إإ تقػم  الكاربػن  أليافالشخيل وأعمى بقميل ندبيا  في حالة  أليافالحخارة ولكغ بشدبة أقل مسا في 
خفس الحخاري بيشيسا وبالتالي الشخيل بدب  الفخي في معامل السػصمية  ليافبالحج مغ السػصمية الحخارية لأ

 .[Craig,1997] ككل ستخاكبةالسػصمية الحخارية لمسادة ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .(Conclusionsالإستشتاجات   )
،  الكاربػن  أليافالشخيل ،  ألياف) الثلاث تقديةولحالات ال ليافبالأ تقديةإرتفاع السػصمية الحخارية لمخاتشج بعج ال -1

 ليجيشة(.ا ليافالأ

 السػصمية الحخارية لخاتشج ج (5) الذكل
 الكاربػن  أليافب سدمحال الإرلجايت 
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 أليافالشخيل و  أليافب تقديةالتأثيخ السددوج لم ج (6) الذكل 

 الإرلجايتعمى السػصمية الحخارية لخاتشج  الكاربػن 

T
h

er
m

al
 C

o
n
d
u

ct
iv

it
y
, 

k 
(W

/m
. 

ºC
)

 

 

Temperature, ºC 
 

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

1.60

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

الشخيل عمى  أليافب تقديةتأثيخ ال ج (4) الذكل
 الإرلجايترية لخاتشج السػصمية الحخا

 

T
h

er
m

al
 C

o
n
d
u

ct
iv

it
y
, 

k 
(W

/m
. 

ºC
)

 

 

Temperature, ºC 
خاتشج ل السػصمية الحخارية ج (3) الذكل 

 الإرلجايت
 

T
h

er
m

al
 C

o
n
d
u

ct
iv

it
y
, 

k 
(W

/m
. 

ºC
)

 

 

Temperature, ºC 
 

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

2.00

2.10

2.20

2.30

2.40

2.50

2.60

2.70

2.80



Journal of Babylon University/Engineering Sciences/ No.(3)/ Vol.(20): 2012 

 

 942 

 اليجيشة . ليافوالأ الكاربػن  أليافب تقديةالشخيل ىػ أعمى مشو في حالة ال ليافالتػصيل الحخاري لأ -2
 اليجيشة مغ الشاحية الإقترادية وكحلظ مػصميتيا الحخارية السعتجلة . ليافبالأ تقديةإمكانية إستخجام ال -3
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