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Study of some mechanical  
properties of the prepared 

polymeric composites unsaturated 
polyester with green clay 

   

A B S T R A C T  
Polymeric composites of unsaturated polyester resin were 

prepared as a base material, in addition to the mechanism of 

green clay as a supporting and strengthening material, (8,25,55 

°C), Some mechanical and thermal tests were conducted. 

Through the results, it was found that the values of shock, 

hardness and tensile strength increased after reinforcement at a 

temperature of (8.55) °C, while the increase was higher at a 

temperature of 25 °C, where the increase was significantly and 

well noticeable when compared to temperatures (8.55). °M. The 

compressive strength decreased with increasing temperature, 

but the thermal conductivity decreased after the consolidation 

process and for all the prepared samples. Therefore, these 

polymeric composites are considered good thermal insulators.  
© 2024JWUPS, College of Education for Girls, University of Mosul. 

 

Keywords: 

Unsaturated polyester, 

green clay, hardness, 

compressive strength, 

impact strength, thermal 

conductivity  
 

A R T I C L E  I N F O  
 

Article history: 
Received :04/07/2023           

Accepted :10/09/2023   

Available online :01/08/2024    
Email: jwups@uomosul.edu.iq 

 

 للمتراكبات البوليمرية المحضرةدراسة بعض الخواص الميكانيكية 

 من البولي استر الغير المشبع مع الطين الاخضر
 

  2ابتهاج زكي سليمان ال حليم ،1*رند وعد جاسم الطائي
   جامعة الموصل، الموصل، العراق للبنات،كلية التربية قسم الكيمياء، ( 1،2)

 

 الخلاصة:

بمتيمي بسييام بمر م بمرعييتا ار سا بسيي ا رضيي ا  بم   بمر ن بدةضييم ار سا   رن ربتنجضيي م رامبات ب ليم ر م    تم تح

رن بمر ن بدةضيم ولدد برمب  بماا ر  تم بةا  ر بمنبيت  بمييس   بماي  ردعر  ورقي   وتم ذمك لإضي ا  سبيو ويس   رلاة  

وبرم يى مجي  لد  ،  °م(  8,25,55)سيييياةيى بعةت بمناي رج وبرم يى مجي  ردي ماي   مبر ي  عنيد سرري ب  مبر ي  رلاة ي   

 بدةات ربب بمر ك س ك   وبمحمبر  .

م  °(  8,55)وبمصييلاسا ورق ور  بمعييد برت دى ق راج  لدد بمادع م لدرر   مبرا   وورد رن ةلال بمنا رج بن ق م بمصييدر 

رر ب  م   ث ا سى بمز  سا رةحيظ  لعييييكي ات م ور د عند رق رساج  لد° 25اي   ن ا سى بمز  سا بعةت عند سرر   مبرا 

ومكن بمايصيييي يي بمحمبرف بسل   لديد عرة ي     قةيى لز ي سا سرري  بمحمبرا   رقي وري  بدسضييييري   ي بري   م .°(8,55)بمحمبرا 

 عيبيل  مبر   ر دا .  رامبات ب ليم ر م  بمادع م ومار ا بمد ن ب بمرحضما مذب تداتم هذه بم

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 . بدةضم، قيا بمصلاسا، قيا بدسضر  ، قيا بمصدر ، بمايص ي بمحمبرفليمي بسام غ م رعتا، بمر ن  الكلمات المفتاحية:  

https://uomosul.edu.iq/womeneducation/jwups/
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 : التعريف بالبحث  -1

بمريبس بمرامبات  رن أساح بمريبس اي بمحصيل عةت بملص رص بمرر زا بماي تؤهةن  دن تكين ر سا أس س   اي بمدد د رن  

بمريبس عةت   بمردقدا.  ام تدم ف هذه  بمراقدر  وبماقن  ب  أسج  ه ئ  أو ا  ن  اكين رن ر ست ن عةت بلأقي، تبرت  بمصن ع ب 

وبم  ز  ر     بمر ك س ك    بملص رص  إظج ر  عةت  ق سر  بمك  ن  وهذب  بمادز ز.  ر سا  تبرت  وبلأةمى  بدس ا،  بمر سا  إ دبهر  

 . [1]ل لإض ا  إمت قدرته عةت إة    أو تحد د بملص رص غ م بمرمغي  ا ج 

دث اي بمد مم بلآن، د  ركنن  تل ي بمد مم لدون ليم رم لأسه  دةي اي بمدد د رن را دب  سا ا  مةارير بمبم ا بمذف  ح 

ورن بهم رر زبب   بمارت ق ب بمصن ع   لأسه  اراا لرزب   ة ص  د تراةكج  بلأسيبع بلأةمى رن بمريبس بمرددس   وبمب مبر ك  .

 .[2]بمقيبعد وبلأ ر ض سجة  بدسالدبم أ ض   وبمرح م ي رثيبمتيم رمبب هي ة   ويسج  وسجيم  تصن دج  ورق وراج  مةاأابد  

 بمجندس   اي بمارت ق به  مي د بسالدبره ود  ركن بمراصةت   مبر   بممبتنا ب رن هي رعتابم غ م بسام بمتيميربتنج  

 ربحيق وسق رقوبم  ف بمك رلين    بمزر ر   ا دم  ف بماقي   ريبس لتد  تقي اهوتام   بمرن ست  ك   الدون بمو هع  ر سا دسه

 ورا س  بمكبم سةيك عةت تأث م مج  وبماي بمجش بمرعتا غ م بسام مةتيمي بمر ك س ك   بمليبص لد  عةت تيثم بمزر ج س    ب

 .[3]بمكبم

صن ع  ا مريبس بمرامبات  رن بمر ن وبمتيم رم هي را ل لحث رث م و جدف بدسالدبم مةدد د رن بمارت ق ب بمرجر  اي  

بمب  ربب وبمر رمبب وصن ع ب بمارة ف. وتباثرم بمعما ب رة  ربب بمدودربب سني ً  اي تري م رامبات ب بمتيم رم/   ن  

بمصن  اي  بمارت ق ب  عةت  بماما ز  را  بمرذبر   بمن سيف  بمريبس  وترة ف  بمم يمير    ل مليبص  وبماحكم  بمح ي  ،  بمرت    ع  

 .  [4]وبمرد ما  بمربتق  مر  ه بمصمف بمصحي

إن بماريربب بمحد ث  اي تقن  ب بمريبس قد عزيب تري م بمدد د رن بسامبت ا  ب بماحض م مرمات ب بمتيم رم وبمر ن 

ك ر رمات ب رد دا رن بمتيم رم وبمن سي للص رص رحبن ، بماي تم بسالدبرج  لنا ح  . وقد ةةق هذب بدلا[5]بمن سيف بماد دا

  ، [13]،  [12]وبمرو بمح يف،    [11]  وبمن ط  [10]،    [9]وبمتن   ،    [8] [7]، وبمب  ربب[6]اي را دب رانيع  رثي بم ض  

بمرامبات ب قد عماى اريبس رار زا لبتو ت يق ةص رصج ، رثي بمكث ا  . إن هذه  [15]،    [14]ورد ما  ر  ه بمصمف بمصحي

بمةجو رثتر ب  بمد مي،  بمرموس   ورد ري  بمبرح    بمرب     واتم  بمحمبر     ،وبمقيا  بمر ك س ك    بملص رص  بمت  ل لإض ا  

 .[16]وبمررن   ب   وبمكجموضير  

بمبر كا  ى وبمكةير ى   اي عدا را ر ا رثي  بمر ن  بماب ر ب تصن ف  بمك ر  ري وتعكي  بماما و  بمت  ل دسان س  و ام 

،  [ 18]. سظمبً مايبامه  بميبسا، وبسل  ض بماكة   سبت  ً وقة  تأثمه  ل مديبري بمت ئ  [17]وبمك وم ن  ى وبلإ لا ى وبمج ميس  ى

، ورا بمنري بمبم ا ماكنيمير   بمرد سن بمر ن   بسالدرى لعكي رازب د  [19]ارت ق ب رلاة  وقد ترى سربس  بمر ن وتري مه م

 .[20]اريبس  ت د   ا ن وظ     بمر ن  بالدم اريبس ر مئ  اد م  مةتيم رمبب مادز ز ةص رصج  بمر ك س ك   وبمحمبر  

 [22]،  [21]  ر  سبةي بمرامباو، رثي رثتر ب مةجووتبُالدم هذه بمرتق ب رن بمر ن بممق ق  أ ض ً ماكي ن رز ئ ب سع 

 . [25]وبمديبري بمرض سا مةر كمول ب [24]ورض سبب بماآاي ،[23]بلأابدا ورض سبب

بمر ن بماد دا أ دثى تقدر ً اي ا ر    بمريبس اي بمبنيبب بلأة ما. و ركن بسالدبم ر سا    -إن ترير رامباو بمتيم رم

علاوا عةت ذمك، اإسه   ،اريبس ر مئ  وق سرا عةت تقي   تما و بمتيم رم لإع ق  بمحما  بمحما مبلاسةه بمرا ورابمر ن بمصةت  

  اصمف ادنصم دصق ل ني ل ن بمحعي وبمبلاسي بمتيم رم  .

س مةر ن  ل لإض ا  بمت بماعاى بمراا س  ،إن بماحدف بلأس سي هي تحق ق بمايباق بمك ر  ري ل ن بمتيم رم وبمر مئ وبمر ن

سبةي رص يا  بمتيم رم و دوث ت  عي ل ني ل ن  عيبب بمرتق  بمر ن   وبمتيم رم، ولجذب اإن بمتيم رم سبةي بمرماو تحدسه 

بمقيا رثي  بمتيم رم/   ن  رمات ب  ةص رص  ماعك ي  بمرامبلر   بمر زبب  بمرموس   [26]هذه  ورد ري  وبدساقمبر  [27]،   ،

 . [28]بمحمبرف
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 الجزء العملي   -2

 المواد المستخدمة   2-1

 المادة الأساس  2-1-1

وبمذف  حايف عات سيع ن رن بمريبس بماي   3( غم / سم 1.17بمتيمي بسام غ م بمرعتا وهي تماي بمرنع   وذو اث اه ) 

تب عد عةت بماصةو وهي ل مواب د بث ي رث ي ا اين )ات سئ مدرة   بمتةرما وهي س ري عد م بمةين وبمر سا بمث س   هي واايبب  

ةد  _بث ي هكب سيل( وهي رداي ما كك بمت سئ وهي س ري ي اي بمقيبم ذو مين أرريبسي.   ث  ض ف بمرص2بمقصد م )قصد م _

 (   ث  ركن بمحصيل عةت ع ن ب رن سته مةقيمت  بم دو   عند سرره  مبرا بمرما . :2100بمت بمتيمي بسام غ م رعتا لنبته )

 مادة التدعيم   2-1-2

ماقي   ربتنج برل ي  بمر ن بدةضم وتم بمحصيل عة ه رن رنرق  شقلاوا اي رح اظ   بمر م   تم بسالدبم  بمتيمي بسام 

بمرعتا   ث تيرد بد   ن بملضمب  اي ردى وبسا رن را ل بساقمبر ه عدس رن بمرد سن بمر ن   وتكين بد   ن بملضمب   

 م °  30م وسرر ب  مبرا تقام  رن °2رباقما ل ن سرر ب  مبرا سرح بدرض 

 

 بمر سا بمردعر  )بمر ن بدةضم( :(1) شكي

 طريقة العمل 2-2

بمر م رعتا ورن ثم ترى إض ا  بمر سا بمرصةت  لنبت  رصةو: ليمي بسام غ م رعتا   بمتيمي بسام  تم بسالدبم ربتنج 

لدبم سق رق اي سرر   مبرا بمرما  وقد تم تحض م بمنر ذج ل سا  5( ا احيل بمت ر سا مزر  ورن ثم تاصةو لدد  يبمي  :2100)

عرة   بمقيمت  بم دو   لدرر   مبرا بمرما  وتم تحض م ع ن ب تاكين رن بمتيمي بسام بمر م بمرعتا اقط وذمك مدربس  ةيبصج  

بمادع م ثم  ام تحض م ع ن ب أةمى تحايف عةت سبو ويس ه رن بمر سا بمردعر    بمر ك س ك   ورق رساج  ل منا رج لدد عرة   

بم دو  %( عت را عن بمر60  -%5.0رن)  ( بمج ون)   ن بدةضم بمرا ف رن بمم يل  لدده  ترى عرة   بمرحن ل مرم ق  

ر  كمو( مةحصيل عةت ربحيق س عم ردبً شت ه ل مت وسر مدرة   تا سس باضي را بمر سا بدس ا   75)   سالدبم رنلي لحامل

لجذب بصتحى ر سا بمادع م وبماقي   ر هزا ملاسالدبم. لدده   ام وضا بمر سا بمرامبات  ضرن قيبمو ة ص  مكي ق  ا ل دعار س  

 م(° 55.8)س ع  ولدرر ب  مبر   رلاة      24مك بمر سا مردا  عةت بمريبص  ب بمل ص  ولدد بدساج   رن عرة   بمصو  ام ت

 . بمريبس وذمك مكي  ام باار ل عرة   بماصةو وبماا سس وبمادبةي بمرايبرد ل ن رز ئ ب
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 تحضير النماذج  2-3

 اختبار الصدمة  2-3-1

(   ث 2بمريضح اي بمعكي )  (ASTM-D256-87تم تحض م بمنر ذج اي هذب بدةات ر  بو بمريبص  ب بدرم ك   )

ورج ي ق  ا    ،( بمرن ست  مة حص55×10×10)  ( رةم ولألد س2سرر  وعرق )  (45تحايف بمد ن  عةت  ز لزبو   رقدبره  )

  ث    ( Tokyo KoKi seizosho, LTDوبمراجز رن شما  )  (Charpy impact instrumentبمصدر  سيع ر رلي )

  ام بمحصيل عةت بمر ق  بمرراص  بمك ا   محدوث بمكبم اي رج ي ق  ا بمصدر . 

 

 (: شكل وابعاد العينة المحضرة لاختبار مقاومة الصدمة2الشكل )

 

 اختبار الصلادة   2-3-2

 ( بمصلاسا  رج ي  بسالدبم  )  (Shore-Dتم  سيع  )  (Durometer Shoreرن  شما   رن  -WOLPERTبمراجز 

Germany )  عت را عن بلما تقا اي بمرناصف تكين  م ق  بم حص عن    بماج ي بمتيصة  وهي  هبر  ل منبت  معكي بماج ي  عت

 م ق تثت ى بماج ي لصيرا عريس   عةت بمد ن  بمرمبس احصج  وق  سج    ث تنرمي بدلما اي سرح بمر سا لدده   ام بدساظ ر  

 ( 3)بمصلاسا بماي  باةج  بماج ي ار  ريضح اي بمعكي ق م  سأةذثيبسي ورن ثم   3مردا 

 

 جهاز فحص الصلادة :(3)الشكل 

   اختبار الانضغاطية 2-3-3

وبسالدبم ركتس ه دروم كي سيع   (MSTN-D168 ضمب سر ذج بةات ر بدسضر      بو بمريبص  ب بمررةيل  )

(Testing machine,CO.LTD)،  وهي ذبب شكي بسريبسي  (  بمراجز رن شماWOLPERT-Germany ار  ريضح )

 .(4) اي بمعكي
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 جهاز اختبار مقاومة الانضغاط :(4) الشكل

 التوصيل الحراري  2-3-4

( بمعكي  اي  بمريضح  مي  لقمص  رج ي  دعت  لقرم 5بسالدبم  تكين  بدةات ر  او  هذب  اي  بمربالدر   وبمنر ذج   )  

 ة ص  ل مق  ا.وهي ريبص  ب  سم( 1(سم وسرك )11.23)

 

 (: جهاز التوصيل الحراري5)الشكل 

 والمناقشة النتائج -3

 ( Impact Test)اختبار الصدمة  3-1

تدمف بمصدر  ل سج  ة ص   رق ور  بمرددن مةكبم عند تدمضه ملإرج سبب بمر  رئ  و دري بم حص تصير عن بمر ق   

 Impact strengthصدر    بماعقق ب عةت رق ور  بمر سا بمرادمض  محريبمرصموا  مكبم بمد ن  واذمك ردى تأث م وريس  

)2m(= Freature energy/ Area  )I.S( [29] . 

تداتم رق ور  بمصدر  رنل ض  لعكي ع م مةتيمي بسام بمر م بمرعتا سظمبً مجع شاه ومكن لدد بمادع م ل مر ن بدةضم 

عر  ا سى عة ه اي بمتيمي بسام بمر م ردعم و مرا بمبتو اي ذمك اين    (1)سلا ظ ي  سا رق ور  بمصدر  ار  اي بمادول  

ل ما مي  وبمر ن  احري رز  ات م رن   ق  بمصدر  بماي تكين ربةر  عةت بمر سا بمرامبات  رر   ؤسف بمت تحب ن بمرق ور   

 . [30]تزسبس رق ور  بمصدر 
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 م  °25وبنسب وزنية مختلفة عند درجة حرارة   وبعد التدعيم( قيم مقاومة الصدمة للبولي استر قبل 1) الجدول

 °م 25 المتراكبات البوليميرية عند  KJ/m)2(قوة الصدمة
  قوة الصدمة

(2(KJ/m  

 المتراكبات البوليميرية 

 °م 25 عند

10.15 UPE+G30% 2.41 UPE 

4.35 UPE+G35% 3.86 UPE+ GC 5% 

3.87 UPE+G40% 4.1 UPE+ GC 10% 

3.3 UPE+G45% 4.35 UPE+ GC15% 

2.4 UPE+G50% 4.83 UPE+ GC20% 

  6.76 UPE+GC 25% 

 

% وتدم ضج  مةرد ما  بمحمبر    30رن ةلال بمنا رج بعلاه  ام بةذ بمنبت  بمييس   بماي ترثي بعةت ق ر  مةصدر  وهي  

 س ع  ثم تق ا بمصدر  مج . 24بمرذايرا مردا °م   ث تتقت بمد ن ب عند بمدرر ب بمحمبر   (55,  25, 8)عند سرر ب 

 

 ( °م8,25,55)وبعد التدعيم عند درجات حرارية  العلاقة بين مقاومة الصدمة ودرجة الحرارة قبل :(6)الشكل 

 

رق ور  بمصدر  رنل ض  قتي بمادع م وذمك مكين بمتيمي بسام ر سا هع  ومكن لدد تقي اه ل مر ن بدةضم سلا ظ بن  

بيسبسب ق م بمصدر  لعكي رةحيظ وبضح ورا  وب و ديس بمبتو اي ذمك اين بمر ن بدةضم  دري عةت تيي ا بدرج س  

وب ض ً وريس ريبس بمادع م  رنا سري بمعقيق بمصر ما  بمربةط عةت رب    باتم ولذمك  قي تما ز بدرج س اي رنرق  رد ن   

بن  واين رق ور  بمصدر  مةتيم رمبب بمرر وع  بعةت رن رق ور  بمصدر  مةتيم رمبب بمجع     واذمكبماي تحدث سا ا  بمصدر   

 [31]ي  سا بمصدر  سا ا  ي  سا را س  بمر سا

كبم بدوبصم ل ن رز ئ ب بمر سا بمرامبات  واذمك بمحما  هن ك علاق   مس   ل ن ق م بمصدر  وسرر ب بمحمبرا لبتو ت

بمر ق  بمك رن  مةكبم    ابدسزدق   بماي تزسبس لز  سا سرر  بمحمبرا وتزسبس برك س   براص ص بمر ق  بمذف لدوره  ؤسف بمت ي  س

  .[32]بمصدر   رق ور اول ما مي ي  س
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 Hardness Test (HRR):اختبار الصلادة   3-2

بمريبس بدةمى وهي ة ص ه رجره ردب وةصيص  اي     بمصلاسا تدت م عن رق وره بمرددن مةلدش وبدةامبق ليبسر

 . [33]بدرزب  بمردمض  ملا اك ك

بمذف  حصي لدده  مق وهي بملدش بمقرا بمثةم بدةامبق وتدارد    وتدمف ب ض  ل سج  رق وره سرح بمر سا مةاعيه بمدبرري

 .  [34]بمر سا عةت بمرد رة  بمحمبر   وسرر  بمحمبرا بمد م   وسيع بدوبصم وبمقيه بممبلر  ل ن بماز ئ ب اصلاس

 

 م °25 ةبدرجه حرارقبل التدعيم وبعده  قيم الصلادة للبولي استر الغير مشبع(  2جدول )

   الصلادة

(2(Kg/mm  

المتراكبات البوليميرية  

 °م 25 عند

 الصلادة 

(2(Kg/mm  

المتراكبات البوليميرية  

 °م 25 عند

145 UPE+G30% 65 UPE 

55 UPE+G35% 55 UPE+ GC 5% 

35 UPE+G40% 52 UPE+ GC 10% 

37 UPE+G45% 51 UPE+ GC15% 

22 UPE+G50% 48 UPE+ GC20% 

  46 UPE+GC 25% 

 

 م° (55,  25,  8  عند سرر ب  مبره ) رد ما  بمحمبربم  ىروت30%سلا ظ بن بعةت ق ره مةصلاسا عند بمنبت  بمييس    

 (.7) ار  اي بمعكي س عه ثم تق ا رق وره بمصلاسا مج . 24  ث تتقت بمد ن  عند بمدرر ب بمحمبر   بمرذايرا مرده 

  

 

 ( م°8,25,55)قبل وبعد التدعيم عند درجات حرارية   يوضح العلاقة بين الصلادة ودرجة الحرارة (7)الشكل 
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بمامبلر ب بماع لك   ل ن اي رن بمر سا بدس ا   اسلا ظ رن بمنا رج بعلاه بيس  س ق م بمصلاسا لدد عرة ه بمادع م لبتو ي  س

بمتيمي بسام ور سه بمادع م بض اه مكين ر سه بمادع م بمر ن بدةضم  را ي ل مصلاسا بمد م   وبمق لة   بمد م   عةت تحري بماز  

 بداتم رن بدرج س. 

قةى لز  س بمحمبرا    اار  سلا ظ بن بمصلاسا  بمحمبرا لبتو اةر  يبسب سرره  بمر سا لبتو  ماه سرره  م يس   يبسب 

بمي دبب بمتدبر   وتكبم بدوبصم بمت ن   ل نج  رر   ؤسف بمت ضدف رق وراج  مةلدش اذمك مزوره بمر سا بمتيم ر م   وسيع  

 .[35]ر سه بمادع م تةدو سور اي ظجير بم ايبب اي بمر سا بمرامبات  ااقي صلاستج 

 

  Compression Testاختبار الانضغاطية  3-3

بن رق وره بدسضر     هي عت ره عن بقصت برج س ربةط  ركن بن تاحرةه بمر سا بمتيم ر م   تحى بمضرط بمدريسف  

 بلأت  : بمربةط و ركن  ب لج  عن  م ق بمرد سم  

Comp. (MPa) = Force (N) / Area (m2( 

 =رق ور  بدسضر      C.S  ث ترثي 

  F   بمقيا بمربةر= 

  A [36]=رب    بمرقط   

كةر  ادن بماجد  كين رييع عةت بمر سا بمردعر     (3)   ار  رت ن اي بمادولتزسبس ق م بدسضر     لز  سا سبت  بمادع م  

 .[37]يبسب سبت  بمادع م بيسبسب ق م بدسضر    

ل مر ن بدةضم سظمب مك   ا بدرتت   ل ن بمتيمي بسام وبمر ن   ابدسضر     مةر سا بمرقيب   رق ور  اي  س   ت ن  (3)  بمادول

 بدةضم

  البوليمرية ( العلاقة بين قيم مقاومة الانضغاطية والنسب الوزنية للمتراكبات3جدول )ال

 م °25عند درجة حرارة  قبل وبعد عملية التدعيم

 مقاومة الانضغاطية

(MPa) م°25عند 
 المتراكبات البوليمرية 

 مقاومة الانضغاطية

(MPa) م°25عند 
 المتراكبات البوليمرية 

82.80 UPE+ GC30% 47.70 UPE 

74.84 UPE+ GC35% 54.14 UPE+ GC5% 

55.73 UPE+ GC40% 57.32 UPE+ GC10% 

52.50 UPE+ GC45% 66.87 UPE+ GC15% 

50 UPE+ GC50% 73.24 UPE+ GC20% 

  79.61 UPE+ GC25% 

 

م º  ((55,25,8تم سربس  تأث م سرر ب بمحمبرا عةت رق ور  بدسضر     رن ةلال تحض م ثلاث ع ن ب لدرر ب )و

ل ن بمدلاق  عكب   ل ن بدسضر     وسرر  بمحمبرا   ث تزسبس م يس  بمر سا  ( سلا ظ  8)  ورن ةلال بمعكي  %30ويس      نبو ل

 بمر سا.لز  سا سرر  بمحمبرا رر   بتو ضدف 
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 ( العلاقة بين مقاومة الانضغاطية ودرجة الحرارة 8)الشكل 

 ( °م 8,25,55)قبل وبعد التدعيم عند درجات حرارية 

 

سلا ظ رن بمنا رج بعلاه بن ق م بدسضر     مةتيمي بسام بمردعم تكين بعةت رن ق م بمتيمي بسام بمر م ردعم وذمك بن 

بمربةط بمذف  كين ربةط عةت بمر سا بمرامبات  ل لإض ا  بمت ا   ه بمملط ل ن بمر سا بدس ا  ر سه بمادع م تاحري بغةو بماجد 

 بمتيمي بسام ور سه بمادع م.

تكبم   لبتو  بمحمبرا  سرره  يبسب  اةر   تقي  بمحمبرا   ث  سرره  تان سو عكب   را  بدسضر      ق م  بن  ار  سلا ظ 

بمتيم ر بمر سا  ل ن  بمملط  قيه  م يس   بدوبصم اذمك ضدف  باثم  بسام  بمتيمي  ربتنج  بمت ردي  بمادع م رر   ؤسف   م   ور سه 

 . [ 38]ااضدف رق وراه ملاسضر  

 

 التوصيل الحراري   3-4

رمت د  بمت رنرقه بةمى    ا دمف عةت بسه بدساق ل بماةق ري مةر ق  بمحمبر   عتم بمر سا رن رنرقه ذبب سرره  مبر  

 بقي رن س لقاج  سد   ورب  بميصيل بمت تا سس  مبرف.  اذبب سرره  مبر

سا ا   بمابم  سبةي  مةاب ر ب  بساع ر وتص سم راجمف  بمحمبر   رن ةلال  بمر ق   بساق ل  بمحمبرا هي عرة ه  تيص ي 

 بمريبس بمصةت  وبمب رة  وبمر يبب وبمتلاير .بمادرج بمحمبرف و حدث بمايص ي اي رر ا بشك ل بمر سا ذبب بميين رثي 

لز  س بمحمبرف قي  بمايص ي  من  بن  بظجم  بمتحث  بمتيم رمبب تحايف عةت     سرر   ارن ةلال  بن  بمحمبرا وذمك لبتو 

بمكاموس ب  مه اي سقي بمحمبرا   ث تدارد بمريصة   بمحمبر   عةت بدهازبيبب بمج كة   اي ه كةج  بمدبةةي   ث تقي هذه  

 [39].بدهازبيبب عند بض اه  عيبب مةتيم رم وبماي تد ق بدهازبي ول ما مي تقي بمريصة  

بمادع م   ريبس  بمايص ي  وبن  رد ري  ق م  تنل    ول ما مي  مةمبتنج  بمدبةةي  بمج كي  اي  بدهازبي  بع قه  عةت  تدري 

  .[40]فبمحمبر
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 العلاقة بين درجة الحرارة والتوصيل الحراري  (9)الشكل 

 

 الاستنتاجات   -4

بمت بمتيمي بسام بمر م رعتا وبمذف  داتم بمر سا بدس ا سيف  ظجم تأث م     ردعر  اعند بض اه بمر ن بدةضم ار س

 وبضح ور د عةت بمليبص بمر ك س ك   وبمحمبر   رارثلا: 

 .م°  25إن ي  سا سبت  بمادع م  دري عةت ي  سا بمليبص بمر ك س ك   عند سرر ب  مبرا  -1

بمحمبر     -2 بمدرر ب  عند  بر   بمصلاسا  قةى  اي   ن  بمادع م  لدد  ق راج   برت دى  وبمصدر   وبمعد  بدسضر       ق م 

 .م°  (8,55)

  م° 25لعكي ر د عند سرره  مبره     برت دى ق م بمصدر  وبمعد لدد بمادع م اي   ن ا سى بمز  سا ع م   ورةحيظ  -3

 قةى ل رت  ع سرر  بمحمبرا.  سضر   هدق م ببر   ،م°  (8,55عند رق رساج  لدرر ب بمحمبرا )

بسل  ض بمايص ي بمحمبرف مةتيمي بسام بمر م رعتا لدد بمادع م لدرره  مبرا بمرما  وبمدرر ب بمحمبر   بماي   -4

 م. ° ( 8,55ترى رد مااج  )
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