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 . انخلاصت

 ِبدح اٌغل١ٍىب إضبفخ  ذعٕغ١ش اٌّشجع  اٌجٌٟٛ أعزشٌشارٕج  اٌزغ١ش فٟ اٌّٛص١ٍخ اٌحشاس٠خ  اٌحبٌٟ إٌٝ دساعخ  اٌجحث ٙذف٠    

(SiO2) ٚ عٍللٝ ٚدساعللخ ِللذٜ رللؤه١ش ٘للزٖ ا ضللبفخ  شارٕج٘للزا اٌللإٌللٝ %( 30%،20%،10ِخزٍفللخ  ٚص١ٔللخ  ثى١ّللبدوحشللٛح

غ١لش اٌجلٌٟٛ أعلزش  ٠ُ ِذٜ اٌزغ١ش فلٟ اٌخلٛاا اٌحشاس٠لخ ٌلشارٕجٌٛٚزم ١خ .ٌٙزٖ اٌّبدح اٌشارٕج (k)ِعبًِ اٌزٛص١ً اٌحشاسٞ 

إضلبفخ ِلبدح اٌغل١ٍىب  لجلً شارٕج ٍلٌ (k) ً اٌحلشاس١ٞٛصزِعبدٌخ فٛس٠ش ٌحغبة اٌزغ١ش فٟ ل١ّخ ِعبًِ اٌ ذإعزخذِفمذ  اٌّشجع

 ثعلذ إضلبفخاٌزٛصل١ً اٌحلشاسٞ  ِعبِلًل١ّلخ عٓ طش٠ك إٔخفلب   اٌعضي اٌحشاسٞ ٌٍشارٕجص٠بدح  أظٙشد إٌزبئج إر،  ٘بٚثعذ

اٌّضلبفخ وّلب ِٛضلي فلٟ اٌّخ  لبد اٌج١ب١ٔلخ اٌزلٟ رّ لً اٌغل١ٍىب ل١ّخ اٌعضي اٌحشاسٞ ِع ص٠بدح ٔغجخ إصدادد ٚ.  ٘زٖ اٌّبدح

 دسجخ اٌحشاسح .  ٚاٌعلالخ ث١ٓ اٌزٛص١ً اٌحشاسٞ 
 

 . انمىصهٍت انحرارٌت ،هٍكاانضانعزل انحراري ، مادة ، غٍر انمشبع انبىنً أصتر راتىح انكهماث انذانت : 
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Abstract 

      The objective of present research is to study the changing in thermal conductivity thermal 

of unsaturated polyester resin by additive the silica material (SiO2) as a filler with different 

Weight  amount (10%,20%,30%)  to resin and study the effect of this additive on thermal 

conductivity coefficient (k) of the resin . Fourier equation was used to calculate the changing 

in thermal conductivity coefficient (k) for unsaturated polyester resin before addition silica 

material and after ,where the results show increased thermal insulation of the resin by reduced 

thermal conductivity coefficient value after addition this material . Also the value of thermal 

insulation increased with increasing of additive percentage of silica as illustrated in diagrams 

which represent the relation between thermal conductivity coefficient with temperature. 
 

Keywords: Unsaturated polyester resin , Thermal Insulation, Silica Material, Thermal 

Conductivity . 

 

 

 

 

 



journal of kufa-physics vol.4 NO.1(2011)   Ali I. Al-Mosawi   Ali J. Salaman    Abdullah F. Abdul sadah 

 

 

   

 30 

 

 

 

 . (Introduction)   انمقذمت -1
 (Insulation Materials  ٠ّىٓ رعش٠ل  اٌّلٛاد اٌعبصٌلخ

ثؤٔٙب اٌّٛاد اٌزٟ رّٕع أٚ رع١ُك إٔزملبي اٌحلشاسح ِلٓ اٌغل ي 

اٌّزعش  ٌٍحلشاسح إٌلٝ اٌغل ي ا ملش ِلٓ جغلُ ِعل١ٓ  ، 

 (Thermal Insulation ٠ٚعزّللذ ِجللذأ اٌعللضي اٌحللشاسٞ

إعلللزجذاي ِّلللش  عٍللٝ مفلللق إٔزمللبي اٌحلللشاسح علللٓ طش٠للك

إٔغ١بة اٌحشاسح اٌمص١ش رٞ اٌّمبِٚخ اٌحشاس٠خ إٌّخفضخ 

ٛصِلللل١ٍخ  رعُللللذ، ٚ ثّّللللش ط٠ٛللللً رٞ ِمبِٚللللخ  ِشرفعللللخ ُّ اٌ

(  ِللللٓ أ٘للللُ Thermal Conductivity   اٌحشاس٠للللخ

اٌخللٛاا اٌزللٟ رشُاعللٝ فللٟ ببٌللخ إمزجللبس ٔللٛ  اٌعللبصي ٘للٟ 

اٌخٛاا اٌحشاس٠خ ِٚٓ أّ٘ٙب اٌزٟ ٠جلت أْ رىلْٛ ل١ّزٙلب 

 [ .1] فٟ اٌى ١ش ِٓ اٌز ج١مبد ٚاطئخ

٠ّىٓ أْ رضبف اٌّٛاد اٌعبصٌخ إٌٝ اٌّلٛاد اٌشارٕج١لخ عٍلٝ 

 (Coating)( أٚ طجمللللخ طلللللا  Fillersشللللىً بشللللٛاد  

ٛصِلل١ٍخ اٌحشاس٠للخ فللٟ دسجللبد اٌحللشاسح اٌعب١ٌللخ  ُّ ٌخفللق اٌ

ٛصِل١ٍخ اٌحشاس٠لخ ٌٍشارٕجلبد  ُّ ٔغج١بً . ٚثشىً علبَ رىلْٛ اٌ

 ٘لٛي ا ٌىزشٟٚٔ ف١ٙلب ٚاٌلزٞ ِٕخفضخ ثغجت إٔعذاَ ا ٔزمب

  [.2أبذ أعب١ٌت إٔزمبي اٌحشاسح ]

 

 

 Composite)   انمووووووىاد انمتراكبووووووت-2

Materials). 
رزىْٛ اٌّبدح اٌّزشاوجخ ِٓ دِج ِبدر١ٓ أٚ أو ش ٚرشًّ 

 (Reinforced Plasticٚاٌجلاعزه   (Blends)اٌخلائظ 

ذِج . إْ ع١ٍّخ اٌ ١خئِخزٍفزٟ اٌخٛاا ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌف١ض٠ب

٘زٖ رؤدٞ إٌٝ اٌحصٛي عٍٝ ِبدح جذ٠ذح راد مٛاا 

ٕ٘ذع١خ ٚف١ض٠بئ١خ رخزٍ  عٓ مٛاا اٌّٛاد اٌذامٍخ فٟ 

٠عزّذ ا عزخذاَ اٌعبَ ٌٍّبدح اٌّزشاوجخ ثشىً  . رشو١جٙب

وج١ش عٍٝ اٌخٛاا ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌٙزٖ اٌّٛاد 

ٌزٌه فئْ دساعخ ٘زٖ اٌخٛاا رحذ رؤه١ش اٌمٜٛ ٚا بّبي 

ظشٚف ِخزٍفخ ٠ىزغت أ١ّ٘خ وج١شح ٌّعشفخ ِذٜ  فٟ

٠ٛجذ فٟ  ِلائّخ ٘زٖ اٌخٛاا ٌّىبْ عًّ ٘زٖ اٌّٛاد .

اٌ ج١عخ اٌى ١ش ِٓ ا ِ ٍخ عٍٝ اٌّٛاد اٌّزشاوجخ ِٕٚٙب 

. أِب فٟ اٌصٕبعخ [3]أ١ٌبف اٌغ١ٍٍٛص ِع ِبدح  اٌخشت 

فئْ رم٠ٛخ اٌشارٕجبد ثب ١ٌبف اٌصٕبع١خ ٟ٘ ا و ش 

 ص١ٕع ِبدح ِزشاوجخ ٠جت رٛفش ِبدر١ٓ ّ٘ب :إٔزشبساً. ٚ ٌز
 

 . (Matrix Material)اٌّبدح ا عبط            -1

رىْٛ ِٛاد ا عبط أِب ِٛاد ِعذ١ٔخ ِزىٛٔخ ِٓ 

اٌّعبدْ ٚعجبئىٙب ٚرز١ّض ث مً ٚصٔٙب ِٚزبٔزٙب اٌعب١ٌخ 

أٚ لذ رىْٛ ِٛاد ع١شا١ِى١خ ٚاٌزٟ رّزبص ثخفخ ٚصٔٙب 

ٌحشاسح اٌعب١ٌخ ٌٚىٕٙب ِٚمبِٚزٙب اٌّشرفعخ ٌذسجبد ا

ضع١فخ اٌّمبِٚخ ٌمٜٛ اٌصذَ.  وزٌه رىْٛ اٌّبدح 

ٟٚ٘ ا و ش إعزعّبلاً  ا عبط ِٛاد ث١ّ١ٌٛش٠خ

ٚإٔزشبساً ٌِّب رز١ّض ثٗ ِٓ مٛاا ١ِىب١ٔى١خ ٚبشاس٠خ 

سارٕج ج١ذح ، ِٚٓ ا ِ ٍخ عٍٝ اٌّٛاد اٌج١ٌّٛش٠خ 

 .[4]ا ٠جٛوغٟ ٚ اٌف١ٕٛي ،اٌجٌٟٛ أعزش 

 

 .  (Reinforcing Material)زم٠ٛخ          ِبدح اٌ -2

٠جت رٛفش ١ِضر١ٓ أعبع١ز١ٓ فٟ ٘ىزا ِٛاد ٟٚ٘ 

اٌّمبِٚخ اٌعب١ٌخ ٚاٌّ ١ٍ١خ إٌّخفضخ بزٝ رغز ١ع 

ا عبط . ٕ٘بن عذح طشق ٌٍزم٠ٛخ ِٕٙب   رم٠ٛخ اٌّٛاد

ٚاٌزٟ رىْٛ ثم ش   Particulate)   اٌزم٠ٛخ ثبٌذلبئك

خ ِٕٙب ا ثش٠خ ٚثؤشىبي ِخزٍف (µm 1)أوجش ِٓ 

 اٌزم٠ٛخ ثبٌزشزذ رزُ وزٌه ٚاٌمشِش٠خ، ٚاٌىش٠ٚخ

(Dispersed) ألً اٌّغزخذِخ  ٠ٚىْٛ ل ش اٌذلبئك

ِٓ(0.1µm ) ٟٙأِب أو ش أعب١ٌت اٌزم٠ٛخ ش١ٛعبً ف .

ٔظشاً ٌّب رز١ّض ثٗ ِٓ لٛح   Fibers)اٌزم٠ٛخ ثب ١ٌبف 

وج١شح ِمبسٔخ ثبٌّٛاد اٌشارٕج١خ ، ٚرىْٛ ا ١ٌبف 

ٚأشىبي ِخزٍفخ فّٕٙب ِب ٠ىْٛ ثشىً ِغزّش أٚ  ثؤٔٛا 

 .[5]ِمَ عْ أٚ ثشىً ظفبئش ِحبوخ 

 

 . (Polyester Resin)   انبىنً أصترراتىح -3
اٌغ١لش ِشلجع  رٕزّٟ سارٕجبد اٌجٌٟٛ أعزش ِٚلٓ ضلّٕٙب    

إٌللٝ ِجّٛعللخ اٌشارٕجللبد اٌّزصللٍذح ثللبٌحشاسح ب١للث رز١ّللض 

ٙب ثلبٌحشاسح ثعلذ ٘زٖ اٌشارٕجلبد ثعلذَ إِىب١ٔلخ إعلبدح رشلى١ٍ

رحٌٛٙللب إٌللٝ ِللبدح صللٍجخ ٔز١جللخ ٌزىللْٛ علاعللً ث١ّ١ٌٛش٠للخ 

ط٠ٍٛخ ِزشبثىخ ِع ثعضٙب ٚ٘ٛ ِب ٠غّٝ ثبٌشثظ اٌزشلبثىٟ 

 Cross Linking ).  ٠غلللزخذَ فلللٟ رحضللل١ش سارٕجلللبد

اٌجللٌٟٛ أعللزش ِٚللٓ ضللّٕٙب  غ١للش اٌّشللجع أبّللب  غ١للش 

( ِ لللللً Dibasic Acidsِشلللللجعخ هٕبئ١لللللخ اٌمبعلللللذح  

Isophthalic)  ،Orthophthalic ،Terephthalic )

رزفبعلللللللً ٘لللللللزٖ ا بّلللللللب  ِلللللللع وح١ٌٛلللللللبد هٕبئ١لللللللخ 

 (Ethylene( ِ لً  Dihydric Alcoholا١ٌٙلذسٚج١ٓ 

Glycol،(Propylene Glycol  ةْ ٘للزا اٌخٍلل١ظ َٚ هللُ ٠لُلزَ

( . ٠زصلل  Styreneفللٟ ِٛٔلل١ِٛش فعللبي ِ للً اٌغللزب٠ش٠ٓ 

سارلللٕج اٌجلللٌٟٛ أعلللزش ثخلللٛاا بشاس٠لللخ ج١لللذح إر ٠زحّلللً 

ثّمبِٚخ وٙشثبئ١خ ِّزلبصح  ( ٠ّٚزبص260ºCسح ٌغب٠خ  اٌحشا

١لخ ٌٍّلز٠جبد ٚا بّلب  ٚا ِللاق ِٚمللبَٚ ئِٚمبِٚلخ و١ّ١ب

 ٚاٌٙشبشخٌٍزآوً ٚاٌزؤه١شاد اٌج١ئ١خ ٌٚىٕٗ ٠زص  ثبٌضع  

[4.] 

رغللزخذَ سارٕجللبد اٌجللٌٟٛ أعللزش ثشللىً عللبَ فللٟ اٌّجللبلاد 

 ٚاٌزللٟ رشرفللع ف١ٙللب دسجللخ اٌحللشاسح إٌللٝ ِللذٜ وج١للش ٔغللج١بً ،

غزخذَ فٟ اٌز ج١مبد اٌزٟ رز ٍت جٛدح عب١ٌخ فلٟ اٌغل ي ر

ب١لللث ٠عّلللً اٌجلللٌٟٛ أعلللزش عٍلللٝ ِٕلللع رىلللْٛ ا ٔىّلللبػ 

( اٌزٞ ٠غجت علذَ Differential Shrinkageاٌزفبضٍٟ 

ضلبف إٌلٝ ا ١ٌلبف رٚ، ّزشاوجلخإٔزظبَ اٌغ ي فٟ اٌّٛاد اٌ

اٌضجبج١لللخ  ٌصلللٕبعخ ١٘بولللً اٌمٛاٌلللت ِٚىٛٔلللبد أجغلللبَ 

د  ٚغ١ش٘للب ِللٓ اٌصللٕبعبد . ٠عللبٟٔ اٌ للبئشاد ٚاٌغلل١بسا

 Spontaneousرشو١لللت اٌجلللٌٟٛ أعلللزش رفىىلللبً رٍمبئ١لللبً  

Decomposition عٕذ دسجخ بشاسح رمبسة )(300ºC)
  

بزٝ ثعذَ ٚجٛد ا ٚوغج١ٓ .ٚرعزّذ دسجخ بشاسح اٌزحٍلً 

( عٍلٝ رشو١لت اٌجلٌٟٛ  Fragmentٚٔٛ  اٌشظب٠ب إٌبرجلخ 

 [.4أعزش اٌّغزخذَ. ]
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 . ( Fillers)        انحشىاث-4
عٍٝ إٔٙب ِٛاد ِعذ١ٔلخ أٚلا ِعذ١ٔلخ  اٌحشٛاد٠ّىٓ رعش٠  

رضبف إٌٝ اٌّٛاد اٌشارٕج١خ ثٕغت ِخزٍفخ ٌزغ١١ش مٛاصٙب 

ٚاٌحصٛي عٍٝ مٛاا جذ٠ذح ِٚٓ اٌخٛاا اٌزٟ ٠ز ٍلت 

رغ١١ش٘للللللب ٚبغللللللت اٌحبجللللللخ ٘للللللٟ اٌّمبِٚخ،اٌجغللللللب ح، 

اٌّزبٔخ،اٌّمبِٚللللخ اٌحشاس٠للللخ ٚاٌىٙشثبئ١للللخ ٚغ١ش٘للللب ِللللٓ 

إٌلللٝ سارلللٕج اٌجلللٌٟٛ أعلللزش  اٌحشلللٛادرضلللبف  خلللٛاا.اٌ

ٌىٍفزٙلللب إٌّخفضلللخ ٔظلللشاً ٌغشضللل١ٓ ا ٚي ٌزم١ٍلللً اٌىٍفلللخ 

ِمبسٔللخ ِللع اٌللشارٕج ٚاٌغللش  اٌ للبٟٔ ٘للٛ إعللزخذاِٙب فللٟ 

عٍللٝ إعللزخذاَ دسجللبد  اٌحشللٛادرغللبعذ  رم٠ٛللخ اٌللشارٕج.

بشاس٠للخ عب١ٌللخ ٌٍزمغلل١خ ب١للث رعّللً عٍللٝ مفللق دسجللخ 

، ولزٌه ١ٍلً اٌّلٛاد اٌفعبٌلخ اٌحلشاسح إٌّجع لخ علٓ طش٠لك رم

رمٍللً ١ِللً اٌللشارٕج ٌٍزشللمك ملللاي اٌزمغلل١خ ٚ مفللق ٔغللجخ 

ا ٔىّللبػ ِٚغللبعذرٙب عٍللٝ إٔزللبق علل ٛق ِمٌٛجللخ ٔبعّللخ 

رعزجللش اٌحشللٛاد اٌّضللبفخ إٌللٝ اٌشارٕجللبد أبللذ أ٘للُ  [.6]

ِللٓ اٌحشللٛاد اٌج١لل ذح  ٚاٌزللٟ رعزجللشاٌّللٛاد اٌغ١شا١ِى١لل خ 

ٌٍجٍللللٝ ٚسد٠ئللللخ  ٌصلللللادرٙب اٌّشرفعللللخ ِٚمبِٚزٙللللب اٌعب١ٌللللخ

رغللللزخذَ فللللٟ اٌعللللٛاصي اٌحشاس٠للللخ ٚاٌزٛصلللل١ً ٌٍحللللشاسح 

١بً ٚإعزمشاس٘ب فٟ دسجبد اٌحشاسح اٌعب١ٌلخ. ئِٚغزمشح و١ّ١ب

أُٚوغللل١ذ اٌغللل١ٍىْٛ  اٌغللل١ٍىب( ِٚلللٓ اٌّلللٛاد اٌغللل١شا١ِى١خ 

 ٚغ١ش٘ب. أُٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ، ا ١ٌُِٕٛب،

للللبَ اٌجبب لللبْ لح لللبْ ٚعٍلللٟ ثذساعلللخ رلللؤه١ش أُٚوغللل١ذ     

ٛصِل١ٍخ اٌحشاس٠لخ ٌلشارٕج اٌجلٌٟٛ أعلزش اٌّغ ُّ ١ٕغ١َٛ عٍٝ اٌ

غ١ش اٌّشجع ب١ث رلُ ص٠لبدح اٌعلضي اٌحلشاسٞ ٌٙلزا اٌلشارٕج 

[. لبِذ اٌجبب بد ش١ّب  جلبثش 7ثعذ إضبفخ ا ُٚوغ١ذ إ١ٌٗ ]

،عٕذط عجبط ،ٚب١ٕٓ ص١٘ش ثذساعخ رلؤه١ش اٌزم٠ٛلخ ثلذلبئك 

ا ١ٌّٕلللَٛ عٍلللٝ اٌّٛصللل١ٍخ اٌحشاس٠لللخ ِٚمبِٚلللخ اٌصلللذِخ 

[. للللبَ اٌجلللبب ْٛ 8ارٕج اٌف١ٕلللً أعلللزش غ١لللش اٌّشلللجع ]ٌلللش

عٍٟ،عٍٟ ،ٚعجذ الله ثئضبفخ أُٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ إٌٝ سارٕج 

ِللٓ أجللً رحغلل١ٓ  (EP-10)ا ٠جٛوغللٟ ٔللٛ  وٛٔجىغللزشا 

عضٌلللٗ ٌٍحللللشاسح ب١للللث أظٙلللشد إٌزللللبئج رحغللللٓ اٌعللللضي 

اٌحللشاسٞ ٌٍللشارٕج عللٓ طش٠للك إٔخفللب  ل١ّللخ اٌّٛصلل١ٍخ 

[. دسط اٌجبب للبْ 9] ا ُٚوغلل١ذاٌحشاس٠للخ ثعللذ إضللبفخ ٘للزا 

رٛشللٟ فللِٟٛ ٚو١للث أهللش طلللا  سارللٕج ثللٌٟٛ ف١ٕللً عللٍفب٠ذ 

اٌغٕلٟ  –اٌّمٜٛ ثؤ١ٌلبف اٌىلبسثْٛ ثّلبدح أُٚوغل١ذ ا ١ٌّٕلَٛ 

ب١للث  ّزشاوجللخثؤ١ٌِٕٛللبد اٌىبٌغلل١َٛ عٍللٝ مللٛاا اٌّللبدح اٌ

أظٙللشد إٌزللبئج رحغللٓ اٌخللٛاا ا١ٌّىب١ٔى١للخ ٚاٌحشاس٠للخ 

 [.  2ِٚمبِٚخ اٌزآوً ثعذ ا ضبفخ ]

 

 

 Thermal))انمُىصِوووووووووهٍت انحرارٌوووووووووت-5
Conductivity . 

ٛصِل١ٍخ  ُّ ٠عُجش عٓ لذسح اٌّبدح عٍٝ اٌزٛصل١ً اٌحلشاسٞ ثبٌ

اٌحشاس٠خ ٟٚ٘ ِشرج خ ثٛجٛد فشق فلٟ دسجلبد اٌحلشاسح 

ا عٍلللٝ ثلل١ٓ علل ح١ٓ ب١للث رٕزمللً اٌحللشاسح ِللٓ اٌغلل ي 

عٍللٝ ٘للزا ٚ.  اٌحللشاسحا لللً دسجللخ إٌللٝ اٌغلل ي بللشاسح 

ٛص١ٍِخ اٌحشاس٠خ عٍلٝ إٔٙلب و١ّلخ ا عبط ٠ّىٓ  ُّ رعش٠  اٌ

اٌحشاسح إٌّزمٍلخ عجلش ٚبلذح اٌّغلببخ مللاي ٚبلذح اٌلضِٓ 

عٕللذ ٚجللٛد رللذسق بللشاسٞ ثلل١ٓ علل ح١ٓ ِمللذاسٖ دسجللخ 

بشاس٠خ ٚابذح. رخزٍل  ل١ٌلخ اٌزٛصل١ً اٌحلشاسٞ ِلٓ ِلبدح 

إٌٝ أمشٜ ٚبغت ببٌخ اٌّبدح صٍجخ،عبئٍخ،غبص٠خ( ٚاٌزٞ 

ُِٛصٍخ أٚ عبصٌخِٓ ملاٌٗ رصُٕ  ا  .[10] ٌّبدح عٍٝ إٔٙب 

ٛص١ٍِخ اٌحشاس٠خ فٟ اٌشارٕجبد عٍٝ عذح عٛاِلً  ُّ رعزّذ اٌ

ٟ٘ : رٛج١ٗ اٌجض٠ئبد ،اٌحجلُ اٌجٍلٛسٞ ، ٚدسجلخ إٌملبٚح. 

فللٟ اٌّللٛاد غ١للش اٌّعذ١ٔللخ ِٚللٓ ضللّٕٙب اٌشارٕجللبد ٠ىللْٛ 

إٔزملللبي ا ٌىزشٚٔلللبد ضلللع١فبً  ٚ٘لللٛ أبلللذ أعلللب١ٌت إٔزملللبي 

ْٛ ٕ٘للبن إٔزمللبي إٌىزشٚٔللٟ ٌللزٌه فللئْ اٌحللشاسح( أٚ لا ٠ىلل

اٌزٛصلللللل١ً اٌحللللللشاسٞ ٠زحللللللذد ثللللللب ٘زضاصاد ا١ٌٙى١ٍللللللخ   

 Structure Vibration ًٚ٘لزا اٌغلجت ٘لٛ اٌلزٞ ٠جعل )

ِٓ اٌّٛاد اٌشارٕج١خ أللً رٛصل١لاً ٌٍحلشاسح ِلٓ    اٌّعلبدْ 

[3] . 

 

 Experimental)اندووووووزل انعمهووووووً    -6

Work) . 
 ٠زضّٓ اٌجض  اٌعٍّٟ عٍٝ ِب ٠ٍٟ :

 

 انمىاد انمضتخذمت فً انبحث . -أولا 

 : ا٢ر١خاٌّٛاد فٟ ٘زا اٌجحث إعزخذَ 
 

٠صُلٍذ : (SIROPOL 8340-PI)سارٕج اٌجٌٟٛ أعلزش  -1

 ث١شٚوغللل١ذ ِ ١لللً أه١لللً و١زلللْٛ  ٘لللزا اٌلللشارج ثئضلللبفخ ِلللبدح

(MEKP)   ٗ2ثٕغجخ  إ١ٌ)%.   

أُٚوغ١ذ  اٌغ١ٍىب أٚإعزخذِذ : (SiO2)اٌغ١ٍىب  -2

ِٓ ا وبع١ذ اٌغ١شا١ِى١خ ثحجُ بج١جٟ  رعُذٚاٌزٟ  اٌغ١ٍىْٛ

 8 µm)    99.5ٚٔمبٚح )%. 

 

 إختبار انمىصهٍت انحرارٌت . ومارجتحضٍر  -ثاوٍاا 

ٚ٘لٟ  (3mm)ٚعلّه  (25mm)ثم لش ّٕبرقرىْٛ ٘زٖ اٌ

اٌجلٌٟٛ أعلزش غ١لش سارلٕج  و١ّلخ ِلٓخٍظ رُ رحضش وب٢رٟ : 

ِلللع اٌّلللبدح اٌّعجٍلللخ ٚاٌزلللٟ رحزلللٛٞ عٍلللٝ دللللبئك  اٌّشلللجع

اٌّلللبدح ثعلللذ٘ب رضلللبف  ( %0.5فعلللبي ثٕغلللجخ  اٌٛثبٌلللذ اٌى

(2( ثٕغلللللجخ  %MEKP اٌّصلللللٍذح 
 
أُٚوغللللل١ذ ٠ٚضلللللبف .

ِخزٍفلللللللخ ٚص١ٔلللللللخ إٌلللللللٝ اٌخٍللللللل١ظ ثٕغلللللللت  اٌّغ١ٕغللللللل١َٛ

٠ٚخٍظ ٘لزا اٌّلض٠ج ج١لذاً هلُ ٠صلت  %(%30،%20،10 

، ثعلللذ٘ب ٌززصلللٍت ثشلللىً ٔٙلللبئٟ  ٗٚرزلللشن ف١للل فلللٟ اٌمبٌلللت

ٗ رغللزخشق ِللٓ اٌمبٌللت ٚرٛضللع فللٟ فللشْ دسجللخ بشاسرلل

(75ºC)  . 4اٌشىً سلُ   ٌّٚذح عبعز١ٓ  وّبي اٌزصٍت )

 .ّٔبرق إمزجبس اٌّٛص١ٍخ اٌحشاس٠خ٠ٛضي 

   

           . قٍاس انمىصهٍت انحرارٌت -ثانثاا 

فٟ  (Fourier Law   عزخذاَ لبْٔٛ فٛس٠شإ٠ّىٓ 

٠ٕٚص ٘زا اٌمبْٔٛ  ) (kاٌحشاسٞ  اٌزٛص١ًبغبة ِعبًِ 

 عٍٝ : 

 

 

 ب١ث : 

k ٌّٛص١ٍخ اٌحشاس٠خ ٠ٚمبط ثٛبذاد = ِعبًِ ا 

Q  و١ّخ اٌحشاسح اٌّبسح ثٛبذح اٌضِٓ ٚرمبط ثٛبذاد = 

A  ثٛبذاد      ٔغ١بة اٌحشاسح ٚرمبط إ= ِغببخ ِم ع  

XΔT/Δ اٌزذسق اٌحشاسٞ ٔغجخ ٌٍّغبفخ =. 
 

 
X

TA

Q
k




 ( W/m.ºC ) 
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ٛص١ٍِخ  ( 1 )اٌشىً سلُ  ُّ ٠ٛضي جٙبص ل١بط اٌ

 ٚاٌّصٕع ِٓ  Heat Conduction Unit)   اٌحشاس٠خ

 .  ((P.A.Hilton Ltd Englandلجً ششوخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فٟ ِجذأ عٍّٗ عٍٝ رغ١ٍظ لذسح وٙشثبئ١خ  ٠عزّذ اٌجٙبص

اٌّٛجٛدح دامً اٌجٙبص ثعذ  ّٕٛرقرغخ١ٓ اٌ رعًّ عٍٝ

اٌّٛصعخ عٍٝ جبٔجٟ  ا ٌىزش١ٔٚخ رٌه رمَٛ اٌّحبس٠ش

 (10mm)ٚوً ِحشاس ٠جعذ عٓ ا٢مش ثّغبفخ  ّٕٛرقاٌ

زغ١ش فٟ دسجبد اٌحشاسح عٍٝ جبٔجٟ رمَٛ ثم١بط اٌ

، ِٚٓ ملاي دسجبد اٌحشاسح اٌزٟ ٠غجٍٙب جٙبص  ّٕٛرقاٌ

ل١بط اٌّٛص١ٍخ اٌحشاس٠خ ٠ّىٓ سعُ إٌّحٕٟ اٌّج١ٓ فٟ 

اٌزذسق  ل١ّخ بغبة و١ف١خ ٠ج١ٓ ٚاٌزٞ (2)اٌشىً سلُ 

اٌحشاسٞ 
X

T


  ً ّاٌزٞ ٠ جك فٟ ِعبدٌخ فٛس٠ش. ر

 X1،X3) ّٕٛرق جبٔجٟ اٌ عٍٝ ث١ٓ اٌّحبس٠ش فخاٌّغب

 ( فزّ ً عّه إٌّٛرق .  X2،أِب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 & Results) انىتائح وانمىاقشت-8

Discussion). 
ٌشارٕج ٚاٌزٞ ٠ّ ً اٌّٛص١ٍخ اٌحشاس٠خ  (3انشكم رقم )

، ب١ث رجذأ  (SIROPOL 8340-PI)اٌجٌٟٛ أعزش 

اسح ٠ٚشجع اٌّٛص١ٍخ ثب سرفب  ِع ص٠بدح دسجخ اٌحش

اٌغجت فٟ رٌه إٌٝ ا ٘زضاصاد فٟ ا١ٌٙىً اٌذامٍٟ ٌٍشارٕج 

 .[11]اٌزٟ رضداد ثئسرفب  دسجخ اٌحشاسح 

 اٌحشٛادعٕذ إضبفخ  إْ ٘زٖ ا ٘زضاصاد رجذأ ثب ٔخفب 

إٌٝ اٌشارٕج ٚاٌزٟ رعًّ عٍٝ إعبلخ ا ٘زضاص ٚثبٌزبٌٟ 

 .إٔخفب  ل١ّخ اٌّٛص١ٍخ اٌحشاس٠خ 

اٌجٌٟٛ ٌشارٕج ٌّٛص١ٍخ اٌحشاس٠خ ٠ّ ً ا (4انشكم رقم )

ِٓ %( 10ِضبفبً إ١ٌٗ   (SIROPOL 8340-PI)أعزش 

 عبلخ رضداد ٔغجخ اٌعضي اٌحشاسٞ ٔز١جخ  إر،  ِبدح اٌغ١ٍىب

إْ إضبفخ إٌٝ ، ا ٘زضاص ا١ٌٙىٍٟ اٌذامٍٟ ِٓ ا ُٚوغ١ذ 

ِٓ  باٌزٛص١ً ٌٍحشاسح  ٔظشاً ٌىٛٔٙ ئخسد٠ِبدح اٌغ١ٍىب 

 .[7] اٌغ١شا١ِى١خ ا وبع١ذ

ٚرضداد ل١ّخ اٌعضي اٌحشاسٞ ٚٔغجخ إعبلخ ا ٘زضاصاد ِع 

انشكم اٌّضبفخ ٚوّب ٘ٛ ٚاضي ِٓ  اٌغ١ٍىبص٠بدح ٔغجخ 

اٌجٌٟٛ ٌشارٕج ٚاٌزٞ ٠ّ ً اٌّٛص١ٍخ اٌحشاس٠خ  (5رقم )

ِٓ %( 20ِضبفبً إ١ٌٗ   (SIROPOL 8340-PI)أعزش 

دح إر رضداد اٌعٛائك  ٔزمبي اٌحشاسح ِع ص٠ب ،ِبدح اٌغ١ٍىب 

. إْ ٘زا اٌغٍٛن ٠غزّش ِع [12]دلبئك أُٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ 

انشكم ص٠بدح ٔغجخ أُٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌّضبفخ ٚوّب فٟ 

اٌجٌٟٛ ٌشارٕج ّ ً اٌّٛص١ٍخ اٌحشاس٠خ ٠ ٚاٌزٞ (6) رقم

%( ِٓ 30ِضبفبً إ١ٌٗ    (SIROPOL 8340-PI)أعزش 

 .  اٌغ١ٍىبِبدح 

 

 . (Conclusions)الإصتىتاخاث    -7

ع١ٍٙلب ِلٓ إمزجلبس اٌّٛصل١ٍخ  بصٍٕبٓ ملاي إٌزبئج اٌزٟ ِ

 (SIROPOLاٌجٌٟٛ أعزش سارٕج اٌحشاس٠خ اٌّ جك عٍٝ 

(8340-PI   ًرلُ اٌزٛصلً  ٘بٚثعلذإضلبفخ ِلبدح اٌغل١ٍىب لج

 إٌٝ عذد ِٓ ا عزٕزبجبد ٟ٘ :

اٌجلٌٟٛ ٌلشارٕج إسرفب  ل١ّلخ اٌّٛصل١ٍخ اٌحشاس٠لخ  -1

ِلللع ص٠لللبدح    (SIROPOL 8340-PI)أعلللزش 

 . جخ اٌحشاسحدس

ثئضللبفخ ٍللشارٕج ٌإٔخفللب  اٌّٛصلل١ٍخ اٌحشاس٠للخ   -2

 إ١ٌٗ .ِبدح اٌغ١ٍىب 

ص٠للبدح ِعللذي اٌعللضي اٌحللشاسٞ ِللع ص٠للبدح ٔغللجخ  -3

 اٌّضبفخ إٌٝ اٌشارٕج . اٌغ١ٍىب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : جٙبص ل١بط اٌّٛص١ٍخ اٌحشاس٠خ (1اٌشىً سلُ  

 

بغبة ل١ّخ اٌزذسق اٌحشاسٞ:( 2اٌشىً سلُ  XT  

   X1 X2 X3 

T
em

p
er
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re
, 

ºC
 

Th 

Tc 

 mmX  
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غ١ش  اٌجٌٟٛ أعزش سارٕج : (3اٌشىً سلُ  

  (SIROPOL 8340-PI) اٌّشجع
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