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يتضممممو موضممموث الاسمممأ درادمممة رممم اير درجمممة حمممرارو التسممممية علمممص بعمممل الرممموال السراريمممة  التو ممميلية السراريمممة  الم ا ميمممة 

معاملمممة  أجريمممل الالكسمممو   يممملكممماي ليو د يرلمممة  البمممولي دمممتايريو  البمممولي  اي  الأ ليمممةبادمممتردال الممممواد  لممماعل الممممواد البوليميريمممةالسراريمممة . 

لتمثممل العي مما  المعاملممة حراريممال  بعممد  لمم   (4hr)لمممدو   250C ،200C ،150C ،100C ،50C مرتلفممة  حراريممةبممدرجا   السراريممة

 ممي جميممب الم موعمما   كمملل  البممولي  ةلكمماي ليو  اابتمملمممب ب مماء نسمماة الس ممم السبيبممي اابتممة  سممب  وممر ف ر  يمم  ب  خلطتممان رممم رسضممير

 البولي دتايريو.لمضا ا  الكسو    ق   اي يل

  أوهر خمل  هملا الرا مية رمم نًريمال حسماا الم ا ميمة السراريمة.  ممو لميرم قياس التو يلية السرارية بادمتردال رري مة صمرل 

الممممادو رممم اير درجمممة حمممرارو التسممممية علمممص  أن. حيمممأ الرممموال أ ضممملرعطمممي  250Cالكممماي ليو ع مممد درجمممة حمممرارو  يةممممرس أنال تممما   

 زيادو التو يلية السرارية. إلص أدىكاي ليو    -بولي  اي يل الكسو  -لي دتايريوالمتراكاة بو 

The effect of calcinations temperature on some thermal 

properties of (PS-PVA-Kaolin) composites 
Abstract: 

In this research the effect of calcinations temperature on some thermal properties and thermal 

Resistivity were studies Samples of composite materials were presented by using raw materials kaolin 

Duekhla, polystyrene, polyvinyl Alcohol). The samples to stated at different temperatures (50C, 100C, 

200C, 250C)for(4hr)  represent the samples that have been treated by heat. Then two mixtures were 

prepared at different conditions with the same  average particle size of kaolin and different quantities of 

PVA and PS .The thermal conductivity had been measured by Lea’s mothed and from this property we  

calculate thermal Resistivity. 

The results showed that toasting kaolin at 250C gives the best values on  thermal properties 

mentioned .The effect of polymer-kaolin composite reveals an  increase in thermal conductivity. 

 

 

 

 

 



  2007عام     12العدد   15لمجلد ا          مجلة جامعة بابل / العلوم الصرفة والتطبيقية
 

 2 

 

 Introductions                                                                        :مقدمة .1

ررريممب  أ كيميمما ي بي هممما ضمممو روزيممب  أ يوجممد اخممتلف  يييمما ي  أكثممر أ رتكممون المممواد المتراكاممة مممو مممادريو 

اد جديمدو  ا  خموال متميميو السصمو  علمص ممو  إلمصارهما يمسدد. عملية الميج هلا بيو المواد  علص اخمتلف مياانيا

 .  رص ف المواد المتراكاة حسب ربيعة ماونارها إلص:       (Schwartz ,1984)الأ لص ررتلف عو خوال ماونارها 

A. .مواد متراكاة  ا  اداس بوليميري 

B. .مواد متراكاة  ا  اداس ديرامياي 

C. .مواد متراكاة  ا  اداس معدني 

بفضمل خفمة  زنهما  صلمة كلفتهما  الأدماستبر البوليمرا  مو ا ضل مواد  الاسأ السالي ضمو الص ف الا   حيأ رع

 :إلصبد رها  البوليمرا    رص ف. .(Rosen,1987) دهولة رص يعها 

البوليمرا  التمي رتييمر  مفارها بتم اير السمرارو  همي بتم اير  يتضمو هلا الص ف -: البوليمرا  المطا عة للسرارو .أ

  Tg  ممو درجمة الانت ما  اليجاجيمة حراررهما ع مدما ر تمرا درجمة  . 1983,    آدل آ م صهرا   إلصالسرارو رتسو  

رو الم صمهر رسمترجب حالتهما ام صمهرا  ليجمة  ع مد خفمل درجمة حمر  إلمصرصاح مرنة ام ريداد مر نتهما ع مد رسولهما 

 poly)لبمولي االميو ا  PVC  بمولي كلوريمد الفاي يمل  PS هملا البموليمرا  البمولي دمتايريو أمثلمةالصلاة ال وية  ممو 

ethylene)  ) (1948,P. C. Carman. 

 هادلدمممل رعممماني هممملا البممموليمرا  رييمممرا  كيميا يمممة ع مممد رسمممري ها  تت ممماب  -: البممموليمرا  المتصممملاة حراريمممال . ا

البوليمرية  رصماح هملا البموليمرا  بعمد المعاملمة السراريمة ئيمر  ا امة  ئيمر صابلمة للنصمهار  رديلمة التو ميل للسمرارو 

 بعمممل البمممولي  ورمالديهايمممد هممملا البممموليمرا  رار  ممما  الفي مممو   علمممص  الأمثلمممة ممممو     1983 آ  آدل ,  الكهربا يمممة

بمان الأريمان  (chawarz ,1977) أابتمل الدرادما  الم  ميو ممو صبمل.(P. C. Carman,1948) ادمترا  المت ماباة

 Polyethylene)يو  بمممولي كلوريمممد الفاي يمممل بمممولي أايلممم بممموليمرا  المعاملمممة لسمممطوحها  ا   ا مممدو كممممواد ماللمممة ل

Polyvinyl chloride)  السرارية  لعدد مو المواد اللدا  ية(Thermoplastic) . 

  ريتانيممل رييتممرا ايي بريممل هل ليم  حممامل بادممتردالللكايلي مما   رعمديلل  .Helmer, 1996)  أجممرى كمما  

الماللمما   أنممما كالبولي اميممدا  كمملل ممايلون  الفعالممةلمما  مالالنسصممل علممص اريممان التيتممانيول المرراطمم  عضممويا    حيممأ 

 كماللا   ي المطاط . كبيرو عالي   أوهر  الفعالة
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ريير المو لي  السراري  لمادا البولي االيو المس ص بانواث  ,Sanche & Apadilla) (1988 لاحظ  صد 

 أن يمم  بييممادو نسمماة الرممما  حيممأ  السرار بممالكاو  صممد ازداد  المو مملي ال ولاممةمسضممر بطري مم  المرتلفمم  مممو الرممما    

 .دصا ق رمو احدهما الاخرى لتكون حل ا  دلدل جديدا   ا  مو لي  عالي  ال

 : . التوصيلية الحرارية2

انت ا  الطاصة مو موصب الص آخر بسبب رهي  اللرا   في  اللي  يتماهرو مو وواهر الانت ا  السراري ورعد 

مياانيايمممة التو مميل السراريمممة  مممي  أن ألا .2001 الداهري , ممي درجمممة حمممرارو الودمم  ا  جييلمما  الممممادو نتي ممة لتييمممر

للسمرارو ع هما  مي الممواد  المواد الصلاة ررتلف ع ها  ي السا لة  ع ها  ي اليازا  كملل  ررتلمف  مي الممواد المو ملة

سممرارو كممما ان التو مميل .  ممالسرارو هممي الطاصممة الم ت لممة نتي ممة لوجممود  ممر   ممي درجمما  ال (Huward, 1973العازلممة

انت ما  الطاصمة ممو  ب نم التو ميل السمراري  إلمصالسراري يرضب ل موانيو ال  ماط الملري  ال  ماط ال ييلمي حيمأ  ي ًمر 

ال ييلمما  الاكثممر ن ممارال لمممادو ممما نتي ممة للتفاعممل التاممادلي بمميو جييلارهمما  فممي ال سممم المو ممل للسممرارو ركممون السممرارو 

 ممي ال سممم الصمملب ئيممر المو ممل  إممماال ممااة  للمممادو حيممي ضمممو    ونونمما  الطلي ممة  الم ت لممة بوادممطة الالكتر نمما 

. ان التو ميلة السراريمة   (In cropera&Dewitt, 1990  م  اةال ماحيمي ضممو  لفونونما  ر ت مل السمرارو بفعمل ا

 ا يلي:كم    (Fourier  Cengel, 1998  التو يل السراري للمادو  اللي يستسب مو صانون  رعرف مو معامل









 A

dX

dT
qXK ...................................................................(1) 

  رم حسابها عمليال  .Xد ق السراري بار اا , qXمعامل التو يل السراري   Kحيأ :

dT/dX          : الانسدار السراري بار ااX., A .المساحة المعرضة للتد ق السراري 

ف الممممادو  ا  معاممممل التو ممميل السمممراري العمممالي بالمو مممل السمممراري امممما رلممم  التمممي لهممما قيممممة صليلمممة رعمممر 

للمو لية السرارية  تعرف بادم العاز  السراري كما ان قيممة التو ميلية السراريمة رعتممد علمص درجمة السمرارو  مسماحة 

صمملاة صممد ررتلممف  ممي التو مميلية السراريممة الم طممب لل مممو ج  رممو  ال مممو ج  لمملا  ممان الع ا ممر الس ميممة مممو المممواد ال

كمان  مر  درجما  السمرارو بميو اجمياء الممادو  مفرال  أ ااابتمة عمليمال خمل  الممادو  (K)يماو اعتامار  الأداس علص هلا

Cengel, 1998)  .ا مر  ريممة  مي ررريممب م متًم يممدعص أالممادو الصمملاة المعدنيمة ماونممة ممو الكتر نمما  حمرو    أن 

 أممما الفونونمما  الالكتر نمما  السممرو  أنت مما    ممان انت مما  السممرارو ي ممت  مممولمملل   (Lattice space)بال ممااة السيييممة 

المواد ئير المعدنية فيعتمد معامل التو ميل السمراري  يهما مبمد يال علمص حركمة ال مااة السيييمة التمي رعتممد علمص رمردد 
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ب درجة السرارو  ان قيمة التو ميلية السراريمة رميداد التفاعل  المتاادلة بيو  را  ال ااة  نتي ة لازدياد هلا التردد م

  .2001 الداهري ,مب زيادو درجة السرارو

 :  . المقاومية الحرارية3

 :  (C. Kittel, 1968 أدااار    مو عدو  أنيماو     هي م لوا التو يلية السرارية  

 كممملل   لل ممماايةنمممماط الاهتمممياز المرتلفمممة ادمممتطارو الالكتر نممما   ي ممممل  لممم  ادمممتطارو الالكتر نممما  بودمممارة ا : أولا

 .بودارة ال وا ب  عيوا البلورو ادتطارو الالكتر نا 

ونما   لي ممل  لم  العمليما  الان لبيمة  ر متل ع موا ي   كملل  عمليما  الت متل اله ددمي التمي ن: ادتطارو الفو ثانيا  

 نا  بودارة حد د  شوا ب  عيوا البلورو.نو رتضمو ادتطارو الفو 

 ق العمل:ائوطر مواد ال

 وتشمل: الأوليةأ. تهيئة المواد 

 يمتمماز ب عومممة  O2.2H2.2SiO3O2lA الما يممة  رممميا الكيميمما ي  الألم يممول  دمميلياا هممي : كاااؤولين دويخلااة -

انصمممهار  الممملي يسممماعد حركمممة بعضمممها  مممو  بعمممل  همممو  ا  لمممون ابممميل  لممم  درجمممة ألصمممفا سيالسبياممما   شمممال  

العااس,    عبد حالة  جود شوا ب  ي (1545C)درجة انصهار  إلصة  ر رفل  ي حالت  ال قي 1770C) رسا ي 

2002    Plancon,2000)   كمممممممادو  الإرممممممارا  الممممممور    ممممممي  مممممم اعة  الأ مممممماا  يسممممممتردل  ممممممي  مممممم اعة

ادممممتردل مسممممسو  الكمممماي ليو مممممو م لممممب عراصممممي بس ممممم حبيبممممي اصممممل مممممو    Walls,2000     2005ء,شمممميما ماللة

(50m). 

 دمرعة رميداد   مي المماء رمل ايعمد ممو البموليمرا  الرطيمة ئيمر الم مسونة التمي : (PVA)ينيال الكحاولالبولي فا -

ة  كلل  ادتسلبية  عال  أنًمة بلل  يستردل عاملل مثر ال لعدو   2004، عااس  (90C)ع د درجة حرارو   بانها

ح  ا اممة  ممي الممماء.  كمملل  بمموليمر ئيممر ركممون همملا الصممفا  أن  ممفا ح التيليمم  ع ممدما يممراد  الأ مملل لإنتمماجيسممتعمل 

    &   2005الربيعمممي ,   التركيمممب الكيميممما ي لممم   يعاممممل بممماعل الممممواد الكيميا يمممة أن ا مممب  مممي المممماء   لممم  بعمممد 

)-2CH-:                                                                                                      2004 عاماس,

nH)C 
   O-O-CH3 

        O 
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اا  المطا عمة للسمرارو يت هو مو البوليمرا  اليجاجية المهمة  م اعيال  يعمد ممو البلدم : (PS) البولي ستايرين -

بلمير،   همممو ي ممما ل  عمممل الكثيمممر ممممو الممممواد الكيميا يمممة كمممالسوامل  ال واعمممد  100C ربلمممر درجمممة انت الممم  اليجاجيمممة

الادمترداما  البلدمتياية كصم اعة  يمل ا  مي العديمد ممو المملياا   لم  الكثيمر ممو     1990البريمادي,     1971

                            1989ادل, إ   التركيب الكيميا ي ل   اعة البلدتي  المسامي الصلد الم يلية    الأئراض

                                         :nCH)-2(CH                            

                      

Buchs Human -Fluka AG, CH 9470 مممو شممركةالم همميو    6H6C  ادممتردل الب ممييو : البناانين -

Carcinoger Benzen for HpLc   .كمليب لبوليمر البولي دتايريو 

 : ب. تحضير النماذج

 مر  عملية رسضير ال ما ج بعدو مراحل كما ي ري:

مطسمون بادمتعما   (50m)ماللمة بس مم حبيبمي اصمل ممو  أ ليمةالعراصي كمادو   يرلةد رم ادتردال الكاي ليو -

الصممم ب  ألمانيمممة (CROSCHOPP)الالومي ممما ال قيمممة نممموث  ا  ا  الكمممر   (Ball Millingراحونمممة الكمممرا  

 -                                      .للسصمو  علمص درجمة ال عوممة المطلوبمة (7hr) ادتمر  عمليمة الطسمو لممدو 

  ل  للمترلة ممو ا كسميد السديمد السمر  كمل الاكادميد  المعمادن التمي رمل ا  HCl) ئسل الكاي ليو بسامل 

الموجممودو  امممم يرشمممح  ييسمممل بالمممماء الم طمممر للمممترلة ممممو  الر يسمممية  ممي هممملا السمممامل  زيمممادو رركيمممي المعمممادن

 لمعادلة الماون.ال وا ب   

-Cro الصم ب نموث  ألمانيمةلهما  صمد ادمتردمل م اخمل  الس مميالتصم ي   لإجراء  ل   عملية ال رل أجريل -

Prazisossieb  50  بس ممممم صطممممر  تستمممم  اصممممل ممممموm   نمممموث ألمممممانيمممممب هممممياز  Retsch  مممممادو   جمعممممل

 .(.4hr) لمدو C(250 ,200 ,150 ,100 ,50) حرارو بدرجة الكاي ليو

   -ة:موضس   ق نسب خل  اابتة كما الأ ليةرمل عملية خل  المواد  -

ئمم     ب مييو  30ئمم     بمولي دمتايريو   0.5ئمم    بمولي  اي يمل الكسمو    15كماي ليو  -: الخلطة ألأولاى

  )µm)  50س م حبيبي اصل موب   ئم 15 

ئممم     ب ممييو  50ئممم     بممولي دممتايريو   1ئممم    بممولي  اي يممل الكسممو    15كمماي ليو  -: الخلطااة النانيااة

 . )µ)  50س م حبيبي اصل موبئم    25 
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,  200,  150,  100,  50   الآريممة رممم رسمممية نممما ج مرتلفممة مممو همماريو الرلطتمميو  ممي الممدرجا  السراريممة 

  Mettler  صمد  زنمل ال سمب المرلورمة بادمتعما  ميميان حسماس  ألانيلاصية الرل  دتعما  رري اب   ◦ل 250

 .)200gm  معد  رسميل   10-4    صدرو رسسو 

 إليمم ضمماف اممم ر  80C  تمر بدرجممةمالممماء مممب التسريمم  المسمم إلممصالبمموليمر  ا ةبإضمم  PVA حضممر مسلممو  -

الرل  خل  عملية م رو     الميسو  بالسامل   المسمة   الو داب ال   التي رمثل الكاي ليو الرلطا  المسضر 

 للتسام بسامضية الميي  ام يتم ر  يف .  HCl ضاف حامل ي

حيأ رم التسضر بميج البولي دتايريو مب المليب  الب ييو  ي إ ابت سضر البولي دتايريو بقيم مسددو بعد ر -

 . Magnetic stirrer مياانياي  بادتعما  خلط 90Cع د درجة حرارو 

الممملاا ع ممد الدرجممة  (polystyrene) البممولي دممتايريو إلممصرضمماف ال سمماة المطلوبممة مممو الكمماي ليو المسفممي  -

 . ري الفسة السراري ام ي (pettry dish)ا ية  ي ربق خي ي السرارية المطلوبة ام روضب المادو ال ه

 : ج. اختبار التوصيلية الحرارية

اختاممممار التو مممميلية السراريممممة بادممممتردال رري ممممة صممممرل  إجممممراءبعممممد رهيلممممة العي مممما   ر هييهمممما للفسممممة رممممم  

تممد يع ل هماز صمرل لمي حيمأ  همو مرطم  1بال مال   griffen & George)  أنتماجممو  Lee’s method لمي

حالممة  إلممصمبممدأ عملمم  علممص رسمملي  صممدرو كهربا يممة رعمممل علممص رسممريو العي ممة الموجممودو داخممل ال همماز لسمميو الو ممو  

 مممو معر ممة درجمما   السممرارو السراريممة الموزعممة علممص جممانبي العي ممة بقيمماس درجمما  الميد جمما الادممت رار بعممدها ر ممول 

مماممو  (4mm)معلوميممة دممم  العي ممة  إلممص بالإضمما ةر السممرارو علممص جممانبي العي ممة  معر ممة المسمما ة بمميو مسممرار  آخمم

 (T/X)ردممم م س ممي بمميو درجممة السممرارو  المسمما ة  بوادممطت  ن ممد قيمممة الميممل المملي يمثممل م ممدار التممدرج السممراري 

 . K    نسصل قيمة التو يلية السرارية1 بتعويض   ي معادلة رصم  
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 .(: المخطط النظري لقرص لي1الشكل )                                          

 : المناقشةالنتائج و -4

 ان القيم الداخلة  ي السسابا  مت رية  لل ما ج المعر ة  ي ور ف رسضيرهارم حساا التو يلية السرارية  

 .إنال ًمري  الأدماس باعتمماد العلصما  الموضمسة  مي   Lee’s disk مو القيادا  المس  ة مو ادتردال صمرل لمي

لاعل الروال السرارية صد رم اختيار مديا  مرتلفة مو درجة حرارو التسممية للكماي ليو     الم ادة  المعر ة ال تا

صمد ما مل ممو ريايمد التو ميلية السراريمة  C(250-50)تسممية ال ومر ف   سمب  زنيمة معر مة  مي جمد  بالعراصي   

 لكون المادو المستردمة هي كماي ليو        .  الثانية بال ساة للرلطة الا لص (250C)ع د درجة حرارو التسمية 

مممادو الطمميو بعممد اابتممة يماممو ان يعمميى  لمم  الممص ربيعممة  الإضمما ةد يرلممة  ان الس ممم السبيبممي للمممادو نفسممها  نسمماة 

ضممممو ممممدى الس مممم السبيبمممي بسمممبب المعاملمممة  (Aggregate)المعاملمممة السراريمممة حيمممأ يمامممو ان رسمممد  ركمممتل  

 هلا ال تي ة رؤكد ال انب ال ًري الملي يوضمح ان  . 1977 هد ،  ص رس ق ايصالية حراريةالسرارية  التي رساعد ال

البوليمرا  المطا عة نتي ة لتعرضها للسرارو رتسو  الص م صهرا   ع مدما ر تمرا درجمة حرارارهما ممو درجمة الانت ما  

لييممادو مر نتهمما رمميداد قيمممة رصمماح مرنممة  رمميداد مر نتهمما حيممأ رسممو  الممص م صممهرا  ليجممة  نتي ممة   Tg  اليجاجيممة

 .  1990البريادي, كبار تمممالتو يل السراري لهلا ال

ستردمة حا ًل علص بعل الروال السراريمة مما  التصرف بان الكاي ليو لمرتلف الًر ف الممميماو اج

 C) .2w/m (0.14مر  البمممولي دمممتايريو  التمممي همممي بسمممد د ممممميلية السراريمممة البوليمممممضممممو الممممدى القيادمممي للتو 

  .2005الربيعي, 

مسسو  الكاي ليو يتيير بصورو كبيرو بدرجة حرارو ا  ما يسمص بالمعاملة السراريمة  أ خوال المادو  أن إ 

  .2001 الداهري,يعمل علص زيادو الكثا ة  ر ليل المساحة السطسية  بالتالي رؤار علص المسامية إ 

 

 

 : الاستنتاجات-5
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رلمة العراصمي معمد  الس مم يرو يلية حرارية صمد رس  مل ع مد ادمتردال كماي ليو د   لأ ض إن  ي هلا الدرادة ربيو .1

 مممي حممميو انرفممماض قيممممة الم ا ميمممة السراريمممة ع مممد   (250C مسممممة بدرجمممة حمممرارو  50m) السبيبمممي اصمممل ممممو 

لمتراكممب  250C مسممة بدرجممة حمرارو  50mادمتردال كماي ليو د يرلممة العراصمي معمد  الس ممم السبيبمي اصممل ممو 

مممو السممرانا   أنممواث أبممدان بعممل بمملل  يماممو ادممتردامها  ممي  .بال سمماة للرلطممة الا لممص  الثانيممة  كمماي ليو–بمموليمر 

  السا يا   ا  التو يل السراري.  الأ رانالسرارية 

السراريممة مممب زيممادو درجممة حممرارو  هارييممرال مسممتمرال  ممي خوا مم رضمممرهمملا الاسممأ  ممان همملا البمموليمرا  مممو خممل  . 2

للل   ان التعرف علص  السملو  السمراري لهملا الممواد لكمي يسمدد أد ارا م ادماة  مي الم مالا  العلميمة  التسمية

 . الادتفادو م ها  ي التطبي ا  الص اعية المرتلفة  
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 .)الخلطة الاولى((: تغير التوصيلية الحرارية مع تغير درجة حرارة التحميص2الشكل )
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 (: تغير التوصيلية الحرارية مع تغير درجة حرارة التحميص)الخلطة النانية(.3الشكل )
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