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 -الخلاصة :
تم تحضیرنماذج المواد المتراكبة باستخدام المواد الاولیة , البولي ستایرین (مادة اساس) وبنتونایت الصفرة (مادة مالئة) 

المذاب مع مادة  (poly oxy glycols)وبولي فنیل الكحول (مادة محفزة للبنتونایت) مع استخدام مادة محفزة لسطح البولیمر 
 Tris(hydroxyl methyl) methylمع المادة الرابطة    di phenyl amine (bis dimethyl benzyl)مانع التاكسد 

amine   . وبنسب مختلفة 
بعد اجراء عملیة التلدین للمسحوق بدرجات حرارة  (μm 75)وبعد تھیئة مسحوق البنتونایت تم انتقاء حجم حبیبي اقل من 

 لبنتونایت باستخدام بولي فانیل الكحول .اجریت علیھا عملیة تحفیز ا  C ͦ (100,200,300,400)مختلفة 
إن ھذه العینات المعاملة حراریا" والمحفزة باستخدام بولي فاینیل الكحول تم إضافتھا إلى مادة البولي ستایرین المذابة 

أكسد ) كما تم استخدام مواد محفزة لسطح البولیمر ومادة مانع التC)°70-80باستخدام البنزین بنسب معینة وبدرجة حرارة 
 ومادة رابطة وتمت دراسة تأثیر تلك المضافات في الخواص الحراریة.

 

Abstract : 
Samples of composite materials have been prepared by using raw material like poly styrene 

as matrix material , Bentonite AL-Sufrra (Filler material) ,poly vinyl alcohol (surfactant material 
to Bentonite) and using surfactant material to dissolved polymer surface with Anti-oxidant (bis 
dimethyl benzyl diphenyl amine) and binder material (Tris hydroxy methyl methyl amine) with 
different ratios. 

After preparing Bentonite powder, it had been choose particle size smaller than (75μm) after 
conducting the annealing process to powder with different temperature (100,200,300,400)°C and 
surfactant process of Bentonite have been done on them by using poly vinyl Alcohol. 

These samples which have been treated by heat and surfactant by using poly vinyl Alcohol 
have been added to dissolved poly styrene material in benzene with the state ratios and 
temperature degrees (70-80)°C have been used also surfactant materials to polymer surface and 
anti-oxidant material and binder material , and the study of effects because of these additions 
upon Thermal Conductivity. 

 

 -المقدمة :
 

تعد المواد المتراكبة ذات الأساس البولیمري واحدة من أكثر أنواع المواد المتراكبة شیوعا" حیث زاد الاھتمام بھذه المواد 
بشكل كبیر في الآونة الأخیرة إذ استخدمت في تطبیقات كثیرة ابتداء" من تصنیع القوارب و أجزاء من الطائرات وذلك لما تمتاز بھ 
من خفة الوزن والمتانة العالیة التي قادت إلى الحصول على مواد مثالیة كلفتھا قلیلة واستھلاكھا للطاقة قلیل ، ونتیجة لذلك اكتسبت 

سلحة شھرة واسعة كمادة حدیثة تدخل في الصناعة وعدت بدائل للمواد التقلیدیة وسبائكھا في العدید من الاستخدامات الراتنجات الم
) تمتلك خواص ممتازة عند درجة حرارة الغرفة وبكلفة واطئة ، وتتضمن المادة PMCsوالمتراكبات ذات الأساس البولیمري (

 ، ولاحقا" ،البولیمرات المطاوعة للحرارة .الأساس مختلف البولیمرات المتصلدة حراریا" 
) ، وتكون بشكل ألیاف أو رقائق Reinforcement Phaseإن المادة المتراكبة مزیج لمادتین إحداھما تسمى بطور التدعیم (

 .  )Matrix ()1أو صفائح وتكون مطمورة في مادة أخرى تسمى بالمادة الأساس (
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 -الجزء النظري :
 

تمثل مقیاسا" لقدرة المادة على توصیل الحرارة فعندما یكون ھناك اختلاف في درجة الحرارة بین  إن التوصیلیة الحراریة 
نھایات المادة سیحصل انتقال مقدار من الطاقة على طول المادة، لذلك فان التوصیلیة تعرف بصیغة كمیة الحرارة المنتقلة خلال 

  -: )2(درجة الحرارة وكما یأتي ثانیة واحدة مقسومة على انحدار
 

 
 
 

 

) وتعد التوصیلیة الحراریة من الخواص الفیزیائیة المھمة في حسابات تصمیم الأجھزة والمعدات W/m.°Cووحداتھا ھي (
الحراریة للمادة الصلبة اكبر مما ھي علیھ في المادة السائلة ، والأخیرة ھذه اكبر مما في الحالة الحراریة وعموما" فان التوصیلیة 

الغازیة ، وھذه الطبیعة ناشئة بصورة رئیسة من الفرق بین الفراغات الجزیئیة للحالتین ،إذ تنتقل الحرارة في المواد الصلبة بواسطة 
لشبیكة (الفونونات) وبذلك فان التوصیلیة الحراریة للإلكترونات والفونونات الكلیة كل من الإلكترونات الحرة وموجات اھتزازات ا

 )2(ھي مجموع الاسھامین
ومن الطرائق العملیة المتبعة لحساب قیمة التوصیلیة الحراریة للمادة الصلبة العازلة تعریض أحد أوجھ النموذج لمصدر 

توضع العینة في انحدار حراري حتى یتم توازن انسیاب الحرارة الواصلة  حراري و حساب درجة الحرارة عند الوجھ المقابل ,اذ
) التي  Lee’s diskالى الوجھ الاخر وبذلك یتم حساب الخواص الحراریة بحساب العوامل المؤثرة ومن ھذه الطرائق ( قرص لي 

بین (Specimen disk) بالاختبار ) القرص المقصود 1) ویوضح الشكل (kتعتمد ھذا المبدأ في حساب التوصیلیة الحراریة (
) وتقاس درجة  (C , Bالذي یوصل إلى طرفي بطاریة ما بین القرصین (Heater) ) وھناك ملف تسخین A , Bأقراص النحاس (

) بواسطة محاریر قیاسیة ویتطلب الأمر تأكید ضرورة صقل أسطح أقراص النحاس بدرجة A ,B ,Cحرارة الأقراص النحاسیة (
) T1 ,T2 , T3) وكذلك درجات الحرارة (A, B, C, Sائھا الانبعاثیة  نفسھا وبعد قیاس سمك كل من الأقراص (متساویة لإعط

 -:)3(یمكن عندئذ حساب الموصلیة الحراریة من العلاقة الاتیة 
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 .)3() المخطط النظري لقرص لي 1الشكل (
 

 -حیث :
ds سمك القرص : 

r  نصف قطر القرص : 
k  :  الموصلیة الحراریة للقرصS  

T1  درجة حرارة الوجھ :A  
T2  درجة حرارة الوجھ :B  
T3 درجة حرارة الوجھ :C   

 ) من العلاقة الآتیة: Eإذ یمكن حساب قیمة (
 

[ ] )2(.......)(212)( 3322211131
2 TdTdTTdTdrETTErIVH S ++++++== ππ                                   

 

  )W/m2.°C: تمثل الطاقة الحراریة للمادة عبر وحدة المساحة في وحدة الزمن ووحداتھا ( Eحیث 
V) فرق الجھد المار خلال الملف :volt.( 
I ) التیار :Amp( 

 

 ) =kالتوصیلیة الحراریة (
 كمیة الحرارة/ثانیة
 الانحدار الحراري
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الھدف من إجراء ھذا البحث ھو دراسة قابلیة التوصیل الحراري للمادة البولیمریة المتراكبة وتأثیر درجة الحرارة على قابلیة 
التوصیل الحراري للمادة إذ یعد التوصیل الحراري من الظواھر الفیزیائیة الأساس التي یمكن من خلالھا دراسة كیفیة تأثر المادة 

 . )4(بالحرارة وتفسیرھا 
 

 -الجزء العملي :
 المواد المستخدمة في ھذه الدراسھ قسمت الى :

 -المواد المستخدمة في ھذه الدراسة ھي :
 

   Matrix Materialالمادة الأساس ) 1
 

وھو من البولیمرات المطاوعة للحرارة ذي درجة  (poly styrene)ان المادة الاساس المستعملة ھي بولیمر البولي ستایرین 
) ویقاوم فعل الكثیر من المواد الكیمیائیة كالحوامض والقواعد ویذوب في العدید من المذیبات .علما ان (80οCانتقال زجاجي 

للبولي ) یوضح الخصائص النموذجیة 1والجدول ( οC 80-70)المذیب المستعمل ھو البنزین بنسب معینة وبدرجة حرارة ( 
 .)5,6(ستایرین المستخدم 

 

 الخصائص النموذجیة للبولي ستایرین )1(جدول
 Tg 100درجة الانتقال الزجاجي 
 Tm 240درجةالانصھار البلوري 

 kg/m2 105قوة الشد 
 1.0-2.5 الاستطالة %

 gm/cm3 1.04-1.09الكثافة 
 1.59-1.60 معامل الانكسار

 2.4-2.65 ثابت العزل الكھربائي
 اصفرار تأثیر ضوء الشمس

تأثیر الحوامض القویة 
 والقواعد القویة

یھاجم من قبل الحوامض 
 ولایتأثر بالقواعد

 

 Filler Material   المادة المالئة) 2
) یوضح التحلیل الكیمیائي لھذه 2اختیرت مواد محلیة عراقیة (بنتونایت الصفرة) كمادة مالئة لتشكیل المتراكب والجدول(

 -:)7(المادة مع الرسم التخطیطي 
 

 ) التركیب الكیمیائي لخام البنتونایت العراقي2جدول (
0.6 K2O 56.77 SiO2 
0.65 P2O5 15.67 Al2O3 
0.59 SO3 5.12 Fe2O3 
0.57 CL 4.48 CaO 
0.49 L.O.I 3.42 MgO 
0.56 C  1.11 Na2O 

L.O.I.المواد التي تنفذ بالحرق : 
 

 
 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 )7(طبقات البنتونایت  رسم تخطیطي لتركیب )2الشكل (
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 Binder Materialالمادة الرابطة    )3
 

وھي من البولیمرات الخطیة غیر المشحونة الذائبة في الماء وتكون معقدات مع  P.V.A)ھي مادة  بولي فاینیل الكحول (
المعادن الطینیة لامتلاكھا عدد ھائل من المجامیع القطبیة (المجامیع الفعالة ) على امتداد سلسلتھا التي تدخل في التفاعل مع سطح 

 . )8(مواد الطینیة) بعملیة امتزاز الmodified clayالمعدن الطیني لتكوین طین معدل (
 

 تحضیرالنماذج :
 

تحضیر الأطیان : اختیرت نماذج الاطیان الجیدة بالاعتماد على خواصھا العامة من خفة وزنھا وخلوھا من الشوائب ومن ثم  )1
بعدھا حضرت اربعة مجامیع  (D<100μm)غسلھا بالماء المقطر واجریت عملیة التجفیف والطحن والنخل بمدى حجم حبیبي 

 ) في فرن كھربائي  ولمدة ساعتین .     (100,200,300,400οCتم تلدینھا الى اربع درجات حراریة  
باستخدام خلاط  (100ml)) نسبة وزنیة الى الماء المقطر  wt 2.5: یحضر المحلول باضافة (٪ P.V.Aتحضیر محلول  )2

ویضاف لھ البنتونایت  (15min)لمدة  (οC 60)وبدرجة حرارة  (rpm 350)) بسرعة magnetic stirrerمغناطیسي (
%). بعد 20% ,15% ,10% ,7.5% ,5المحمص مع استمرار المزج لیكون رائقا ذا لزوجة عالیة ونسبة المالئ إلى المذیب (

 . )9(وتعاد الطریقة للمجامیع الاخرى  (D=100μm)ذلك یجفف ویطحن ویمرر عبر منخل بحجم حبیبي 
%) الى مادة 2.5) بنسبة ( (P.V.Aبنتونایت : ان العینات المعاملة حراریا والمضافة لمادة  -متراكب بولي ستایرین تحضیر )3

وبعدھا صبت في اطباق زجاجیة وتركت في حاویة تفریغ  οC 80-70)البولي ستایرین المذابة في البنزین بدرجة حرارة ( 
عملیة الصب لتجنب حصول الفقاعات الھوائیة ویترك القالب لكي تتم عملیة  في عنایة كبیرة ان تكون لحین الجفاف ویجب

) نماذج من 3ویوضح الشكل ( (mm 4)تصلب النماذج .قطعت النماذج المعدة للدراسة على شكل اقراص بسمك یتراوح 
 العینات المحضرة قبل التھیئة للفحص . 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحراریة للمواد المتراكبة) یوضح عینات اختبار التوصیلیة 3الشكل (
 

 طریقة العمل : 
 

) الخاصة بحساب التوصیلیة Lee’s diskلغرض قیاس التوصیلیة الحراریة للعینات ، تم استخدام طریقة قرص لي (
ونصف قطر  (mm 4)) لاقراص بسمك Griffen and Georgeالحراریة للمواد العازلة ، وباستخدام الجھاز المصنع من شركة (

(20 mm) ) (التوصیلیة الحراریة) في حساب قیم معامل التوصیل الحراريK للمتراكبات البولیمریة وبدرجات الحرارة (
)C°100,200,300,400 ) ویوضع القرص المقصود بالاختبار بین أقراص النحاس  وتقاس درجة الحرارة (T1 ,T2 , T3 (

 -یمكن عندئذ حساب الموصلیة الحراریة من العلاقة الاتیة :
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 -إذ:
ds سمك القرص : 

r  نصف قطر القرص : 
k  :  الموصلیة الحراریة للقرصS  

T1  درجة حرارة الوجھ :A  
T2  درجة حرارة الوجھ :B  
T3 درجة حرارة الوجھ :C   
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 ) .2) من العلاقة (Eحیث تحسب قیمة (

الھدف من إجراء ھذا الاختبار ھو تحدید قابلیة التوصیل الحراري للمادة البولیمریة المتراكبة وتأثیر درجة الحرارة على قابلیة 
 .)10(التوصیل الحراري للمادة 

 

 -النتائج والمناقشة :
 

) ºC 100-400وبظروف تحمیص ( %2.5بنسبة  P.V.A) إن المضاف من المادة المالئة والمحفزة بمادة 3یوضح الجدول (
قد مكنت من تزاید التوصیلیة الحراریة مع زیادة درجة حرارة تحمیص المادة المالئة قبل تحفیز سطح البولیمر إذ ازدادت 

إلى قیمة  100oC) للبولي ستایرین المعزز بالبنتونایت المحفز عند درجة تحمیص 0.127W/m.oCالتوصیلیة الحراریة من(
)0.292W/m.oC(  400بدرجة تحمیصoC  التي بلغت أعلى توصیلیة حراریة ولكون المادة المستخدمة ھي بنتونایت الصفرة وان

الحجم الحبیبي للمادة نفسھا ونسبة الإضافة ثابتة یمكن أن یعزى ذلك إلى طبیعة مادة الطین بعد المعاملة الحراریة إذ یمكن أن تحدث 
بي قید الدراسة بسبب المعاملة الحراریة كذلك بسبب زیادة كثافة البولیمر نتیجة ) ضمن مدى الحجم الحبیAggregateتكتلات (

زیادة التراص بین السلاسل الجزیئیة أي إن جزیئات المادة ستمس إحداھما الأخرى مولدة بذلك موصلیة حراریة أعلى كما في 
 .)11( )4الشكل (

) التي أدت 3سطح البولیمر وبالنسب المؤشر إزاءھا في الجدول() فیوضح تأثیر المضافات من المادة المحفزة ل5أما الشكل (
إلى ارتفاع قیمة التوصیلیة الحراریة إذ یمكن إجمال السلوك وكأنھ تزاید ویعزى ذلك إلى طبیعة تأثیر المادة المحفزة لسطح سلسلة 

المحفزة للمكون الذي یستخدم البنتونایت المحمص البولیمر التركیبیة ضمن التشكیل ، كما أن تأثیر استخدام المادة الرابطة مع المادة 
وكذلك تزید  %15أعطت توصیلیة حراریة تزید عن تلك التي استخدم فیھا المادة الرابطة والمانع للأكسدة بنسبة  Cͦ 100عند درجة 

 .)12() 6الموضحة بالشكل ( .%21عن تلك التي استخدم فیھا المادة المحفزة لسطح البولیمر فقط بنسبة 
) تبین تأثیر استخدام المادة المحفزة لسطح البولیمر للمكون الذي یستخدم البنتونایت المحمص بدرجة 8) و(7ما الاشكال (أ

400 ͦ C  أعطت توصیلیة حراریة تزید عن تلك التي استخدم فیھا المادة المحفزة والرابطة والمانع للأكسدة مع البنتونایت بنسبة
ونسبھ تزید عن تلك التي استخدم فیھا  %26ستخدم فیھا المادة الرابطة والمانعة للأكسدة بنسبة ونسبة تزید عن تلك التي ا 10%

. أن سبب التفاوت في النسب أن التداخل بین السلاسل الجزیئیة للبولیمر مع المالئ یؤدي إلى %51المادة المحفزة والرابطة بنسبة 
 ھا حریة في الحركة وبالتالي  تزداد قابلیتھا على الحركة الاھتزازیة.زیادة درجة الحشو بین السلاسل الجزیئیة و الذي یعطی

كما أن التوصیلیة تزداد بإضافة الدقائق السیرامیكیة فعلى الرغم من كون المادة السیرامیكیة عازلاً حراریاً حالھا حال المادة 
ثیة الأبعاد أما المادة اللدائنیة فھي عشوائیة ترتبط فیھا اللدائنیة إلا إنھا تمتلك بنیة بلوریة تنتظم فیھا الذرات على وفق شبیكة ثلا

السلاسل مع بعضھا بشكل مستعرض وغیر نظامي وان عدم الانتظام في البنیة ووجود الفراغات بین السلاسل كل ھذا یؤدي إلى 
 .)13(جعل عملیة انتقال الطاقة الحراریة من طرف إلى آخر عبر المادة اللدائنیة عملیة صعبة 

ك فان وجود السطوح البینیة لھ دور مھم ومؤثر في قیمة التوصیلیة الحراریة فالحرارة في المادة اللدائنیة والسیرامیك كذل
تنتقل بھیئة موجات مرنة ضمن البنیة وبوجود السطوح البینیة تحصل إعاقة لحركة مرور ھذه الموجات ، وحتى عند معاملة الدقائق 

ان انتقال الطاقة الحراریة بھیئة موجة مرنة تبقى عملیة صعبة ومعقدة بسبب وجود انقطاع في بالمادة الرابطة وتحسین الربط ف
البنیة والتحول من بنیة إلى أخرى أي أن الموجة تخسر جزءاً من طاقتھا عند السطح البیني بین المادة اللدائنیة والرابطة وجزء آخر 

 . )14(لرابطة إلى الدقائقمن الطاقة یضیع في أثناء انتقال الموجة من المادة ا
للتركیب الكیمیائي تأثیر كبیر في التوصیلیة ، لان المواد ذات التركیب المعقد تمیل بشدة إلى الاستطارة الحراریة للموجات 
الشبكیة والتي تؤدي إلى اقل توصیلیة حراریة فضلا عن أن متوسط المسار الحر للفونون في درجات الحرارة العالیة یمیل إلى 
 الاقتراب من الأبعاد الشبكیة في التراكیب المعقدة. فكلما كان التناظر البلوري كبیراً كان الاھتزاز توافقیاً أي أن المادة موصل جید

في المادة التي لا تمتلك انتظاماً ذریاً أو تحتوي أنواع عدة من الأواصر. لذلك تعد التأثیرات  ردیئة  للحرارة ، بینما تكون التوصیلیة
ندسیة مھمة جداً في تحدید متوسط المسار الحر ، وبذلك تعد الاستطارة بالحدود البلوریة والتوزیع المتناظر للكتل في الطبیعة الھ

عوامل مؤثرة في التوصیلیة   Amorphousالكیمیائیة للمادة والشوائب الكیمیائیة والعیوب الشبكیة والتراكیب غیر المتبلورة 
إن التوصیلیة الحراریة تكون أعظم ما یمكن للتراكیب بسیطة التكوین إذ تقل الاستطارة الحراریة الحراریة . من ذلك نستنتج 

للموجات . ومن الجدیر بالذكر أن خواص المادة أو المسحوق تتاثر بصورة كبیرة بدرجة الحرارة أو ما یسمى المعاملة الحراریة إذ 
 .  )15(ومن ثم تؤثر في المسامیة  Surface Areaتعمل على زیادة الكثافة وتقلیل المساحة السطحیة 

یمكن عد تأثیر البنیة والمسامیة النموذجیة للانموذج سویة كعامل مؤثر أساساً في التوصیلیة الحراریة الذي یعود إلى العلاقة 
. ولكون الھواء عازل بین كمیة المادة الصلبة والفجوات الھوائیة بداخلھ التي تعیق انتقال الحرارة خلال مرورھا بالجسم الصلب

أفضل بكثیر من أیة مادة صلبة فانھ كلما كانت نسبة الفجوات الھوائیة داخل الانموذج عالیة كان عامل العزل الحراري عالیاً للمادة . 
ت التركیب لذلك فان المواد التي لھا تركیب بلوري دقیق جداً ، أو بنیة متراصة لھا توصیلیة أعلى بشكل كبیر للبنیة المفتوحة أو ذا

البلوري الواسع. إن درجة حرارة الفحص لھا تأثیر في زیادة التوصیلیة الحراریة للمواد بسبب زیادة اھتزازات الشبیكة ومن ثم 
 .  )8(زیادة عدد الفونونات المتولدة 
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 ) یوضح خواص التوصیلیة الحراریة3الجدول (

التوصیلیة 
الحراریة 
W/m.ko 

نسبة  محفز السطح مادة رابطة مانع تأكسد
الاضافة 
المادة 

 المالئة %

نسبة 
P.V.A 

المضاف 
% 

درجة 
حرارة 

التحمیص 
°C 

رقم 
 المادة النموذج

نسبة 
الاضافة 

% 
 المادة

نسبة 
الاضافة 

% 
 المادة

نسبة 
الاضافة 

% 
0.127         100 M1 
0.139         200 M2 
0.274         300 M3 
0.292         400 M4 
0.260       5 2.5 100 M5 
0.287       5 2.5 200 M6 
0.188       5 2.5 300 M7 
0.158       5 2.5 400 M8 
0.235     2* 1 5 2.5 100 M9 
0.262     2* 1 5 2.5 200 M10 
0.264     2* 1 5 2.5 300 M11 
0.275     2* 1 5 2.5 400 M12 
0.285   3* 1 2* 1 5 2.5 100 M13 
0.253   3* 1 2* 1 5 2.5 200 M14 
0.246   3* 1 2* 1 5 2.5 300 M15 
0.182   3* 1 2* 1 5 2.5 400 M16 
0.247 4* 1 3* 1   5 2.5 100 M17 
0.213 4* 1 3* 1   5 2.5 200 M18 
0.207 4* 1 3* 1   5 2.5 300 M19 
0.217 4* 1 3* 1   5 2.5 400 M20 
0.278 4* 1 3* 1 2* 1 5 2.5 100 M21 
0.223 4* 1 3* 1 2* 1 5 2.5 200 M22 
0.242 4* 1 3* 1 2* 1 5 2.5 300 M23 
0.249 4* 1 3* 1 2* 1 5 2.5 400 M24 

2* - Surfactant (Poly oxy glycols). 
3* - Tris (hydroxyl methyl) methylamine. 
4* - Antioxidant (bis di methylbenzyl) di phenyl amine. 
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 )4الشكل (
 )a) + غیر المحفز (bدرجة حرارة التحمیص للبنتونایت المحفز ( –یبین منحني التوصیلیة الحراریة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )5الشكل (
 درجة حرارة التحمیص للبنتونایت المحفز + محفز سطح البولیمر –یبین منحني التوصیلیة الحراریة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )6الشكل (
 درجة حرارة التحمیص للبنتونایت المحفز +محفز سطح البولیمر + مادة رابطة –یبین منحني التوصیلیة الحراریة 
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 )7الشكل (                                                                           

 درجة حرارة التحمیص للبنتونایت المحفز + مادة رابطة + مانع تأكسد –یبین منحني التوصیلیة الحراریة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 )8الشكل (
 التحمیص للبنتونایت المحفز + محفز سطح البولیمر + مادة رابطة + مانع تأكسددرجة حرارة  –یبین منحني التوصیلیة الحراریة 

 
 -الاستنتاجات :

 

إن النتائج المحققة والمناقشة التي تناولت تأثیر عوامل التحضیر وخواص المواد المالئة في الخصائص الحراریة لبولیمر 
 -(البولي ستایرین) أعطت مایأتي :

 

ومقدارھا  C°100عند استعمال بنتونایت غیر محفز وبولي ستایرین غیر معالج كانت افضل نسبة عند درجة حرارة  -1
)0.127w/m.kº) یعزى ذلك إلى طبیعة مادة الطین بعد المعاملة الحراریة إذ یمكن أن تحدث تكتلات (Aggregate ضمن (

 ریة.مدى الحجم الحبیبي قید الدراسة بسبب المعاملة الحرا
ومقدارھا  C°400عند استعمال بنتونایت محفز وبولي ستایرین غیر معالج كانت افضل نسبة عند درجة حرارة  -2

)0.158w/m.kº بسبب زیادة كثافة البولیمر نتیجة زیادة التراص بین السلاسل الجزیئیة أي إن جزیئات المادة ستمس إحداھما (
 الأخرى مولدة بذلك موصلیة حراریة أعلى .

) 0.235w/m.kºومقدارھا ( C°100عند استعمال بنتونایت محفز وبولي ستایرین محفز كانت افضل نسبة عند درجة حرارة  -3
 ویعزى ذلك إلى طبیعة تأثیر المادة المحفزة لسطح سلسلة البولیمر التركیبیة ضمن التشكیل .

ومقدارھا  C°400افضل نسبة عند درجة حرارة  عند استعمال بنتونایت محفز وبولي ستایرین محفز ومادة رابطة كانت - 4
)0.182w/m.kº. ویعود الى ان المادة الرابطة احدثت ترابط تشابكي وبذلك ازدادت التوصیلیة الحراریة( 
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عند استعمال بنتونایت محفز وبولي ستایرین غیر معالج ومادة رابطة ومادة مانع تاكسد كانت افضل نسبة عند درجة حرارة  -5
300°C 0.207دارھا (ومقw/m.kº بسبب ان اضافة مانع التاكسد سوف یمنع حوث عملیة التاكسد التي تقلل من ترابط مادة(

التقویة مع المادة الاساس لكون البولیمر معرض للھواء اثناء الاستخدام فیحث تماس بین البولیمر الساخن والھواء الجوي اثناء 
ي وتؤدي الى انحطاط كثیر من خواص البولیمر وبذلك فان وجود مانعات عملیة التصنیع فیحث نوع من الانحلال التاكسد

 التحلل التاكسدي تمنع حدوث ھذه العملیة ویحقق امكانیة في مجال تثبیت البولیمرات .
عند استعمال بنتونایت محفز وبولي ستایرین محفز ومادة رابطة ومادة مانع تاكسد كانت افضل نسبة عند درجة حرارة  - 6

200°C ) 0.223ومقدارھاw/m.kº) أن سبب التفاوت في النسب أن التداخل بین السلاسل 3) كما موضح في الجدول (
الجزیئیة للبولیمر مع المالئ یؤدي إلى زیادة درجة الحشو بین السلاسل الجزیئیة و الذي یعطیھا حریة في الحركة وبالتالي  

 تزداد قابلیتھا على الحركة الاھتزازیة.
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