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لراتنج الإيبوكسي كونبكسترا  العزل الحراري  في أُوكسيد المغنيسيوممن  دقائق تأثير
(EP-10)  

  حقي إسماعيل كاطع

  الجامعة التكنولوجية

   مساعدمدرس

  :الخلاصة

%) 25،%15،%5( وبنسب وزنية مختلفة )�m 5(    تم إضافة دقائق من أُوكسيد المغنيسيوم وبحجم حبيبي 
تم إستخدام معادلة .   وقياس التغير في العزل الحراري لهذا الراتنج (EP-10) كونبكسترا  إلى راتنج الإيبوكسي

 لراتنج الإيبوكسي كونبكسترا قبل وبعد إضافة (k)فورير لحساب التغير في قيمة معامل التوصيل الحراري 
 إنخفاض قيمة معامل أُوكسيد المغنيسيوم إليه، حيث أظهرت النتائج تحسن العزل الحراري للراتنج عن طريق

ُالتوصيل الحراري بعد إضافة هذا الأوكسيد ، وتزداد قيمة العزل الحراري مع زيادة نسبة أُوكسيد المغنيسيوم 
 بعد إضافة (W/m.ºC 0.16)ُ قبل إضافة الأوكسيد إلى  (W/m.ºC 0.24)المضافة ،إذ تغيرت من 

  . ُيمة للأوكسيد المضاف وهي أفضل ق(ºC 40)ُمن الأوكسيد عند درجة حرارة %) 25(

  . العزل الحراري ، راتنج الإيبوكسي ، التقوية بالدقائق : الكلمات الدالة 

EFFECT OF PARTICLES FROM MAGNESIUM OXIDE IN 

THERMAL INSULATION OF CONBEXTRA EPOXY (EP-10) 

RESIN  

Haqi I.Gattea /University of Technology/Assist Lecture 

Abstract: 

      Magnesium oxide with (5 µm) particle size with different Weight  percentages (5%,15%,25%) 

was added  to conbextra epoxy (EP-10) resin and measured the changing in thermal insulation to 

this resin . Fourier equation was used to calculate the changing in coefficient of thermal 

conductivity (k) for conbextra epoxy (EP-10) before and after addition of magnesium oxide ,where 

the results show improved thermal insulation of the resin by reduced in thermal conductivity 

coefficient value after oxide addition , and the value of thermal insulation will increased with 

increasing of additive percentage of magnesium oxide ,where it change from(0.24 W/m.ºC) before 

added oxide to (0.16 W/m.ºC) after addition (25%) from oxide at temperature (40 ºC) which the 

best value from oxide additive .  

Keywords: Thermal insulation , epoxy resin, reinforced by particles. 
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   .)Introduction(المقدمة    

 مـــواد معدنيـــة أولا هـــيوالتــي ) Fillers(شكل حـــشوات بـــ بطـــريقتين الأولــى اتتــضاف المـــواد العازلـــة إلــى الراتنجيـــ

 أما الطريقة الثانيـة فهـي إضـافتها خواص جديدة وٕاستنباطتغيير خواصها من أجل  اتمعدنية تضاف إلى الراتنجي

ًلموصـــلية الحراريـــة فـــي درجـــات الحـــرارة العاليـــة نـــسبيا لخفـــض ا (Coating)بـــشكل طبقـــة طـــلاء  ِ ُ
]Joshifumi,2001[ .

 والـذي يمكـن الحـصول عليـه مـن الـدولومايت ، سـليكات المغنيــسيوم ةكحـشو) MgO(ستخدم أُوكـسيد المغنيـسيوم يـ

  )Cubic Crystal Structure(يمتلك أُوكسيد المغنيسيوم تركيب بلوري مكعب . المميأة ، وكاربونات المغنيسيوم

  . ويكون أبيض اللون

يـستخدم أُوكـسيد المغنيــسيوم فـي المـواد الحراريــة والعـوازل بـسبب درجــة إنـصهاره العاليـة ، إضــافة إلـى كونـه يمتــاز 

بتمـــدده المـــنخفض ومقاومتـــه للتـــشقق لـــذلك فإنـــه يـــستخدم فـــي بطانـــة أفـــران المعـــادن والزجـــاج وكـــذلك يـــستخدم فـــي 

يوضــح ) 1(الجــدول رقـم  .]DeGarmo,2008[زة البــصرية وفـي أشــباه الموصـلات صـناعة الطبقــات العاكـسة فــي الأجهـ

  . فيوضح تركيبه الكيميائي ) 1( ، أما الشكل رقم وكسيد المغنيسيومخواص بعض أُ

  ]Cotton,1999[وكسيد المغنيسيومبعض خواص أُ) : 1(الجدول رقم 

Density , g/cm
3
 Boiling Point , ºC Melting Point , ºC Property 

1.8  3600 2800 Value 

  

  

  

  

  

والــذي مــن ) صلبة،ســائلة،غازية(تختلــف آليــة التوصــيل الحــراري مــن مــادة إلــى أخــرى وحــسب حالــة المــادة

ُخلاله تصنف المادة على إنها موصلة أو عازلة ِتعتمد الموصلية الحرارية في الراتنجات على عدة عوامل هي . ُ ُ :

فــي المــواد غيــر المعدنيــة ومــن ضــمنها الراتنجــات التــي يكــون . ودرجــة النقــاوةتوجيــه الجزيئــات ،الحجــم البلــوري ، 

أو لا يكـون هنـاك إنتقـال إلكترونـي لـذلك فـإن ) وهـو أحـد أسـاليب إنتقـال الحـرارة(ًإنتقال الإلكترونـات فيهـا ضـعيفا  

  ]Cotton,1999[ المغنيسيوموكسيدُالتركيب الكيميائي لأ): 1(الشكل رقم
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ذي يجعــل مــن وهــذا الــسبب هــو الــ) Structure Vibration(التوصــيل الحــراري يتحــدد بــالإهتزازات الهيكليــة   

تعتمـد الإسـتخدامات العامـة والهندسـية للمـواد المركبـة  .]Ali,2003[ًالمواد الراتنجية أقـل توصـيلا للحـرارة مـن  المعـادن 

إلى حد بعيد على خواصها الميكانيكية والفيزيائية مثل مقاومـة الـشد والمرونـة وقابليـة المـادة للإسـتطالة ومقاومتهـا 

إن جميــع هــذه . ُ الرطوبــة وأشــعة الــشمس وغيرهــا مــن الخــواص التطبيقيــة الأخــرى للحــرارة والظــروف البيئيــة مثــل

 كمــا تعتمــد هــذه ،ًالخــواص تعتمــد كثيــرا علــى التركيــب الجزيئــي للــراتنج وعلــى وزنــه الجزيئــي وعلــى القــوى الجزيئيــة

  .]Halem,1999 [الخواص إلى حد كبير على مواد التقوية وعلى المواد المضافة مثل الحشوات والملدنات

ِ الموصــلية الحراريــة بدراســة تــأثير أُوكــسيد المغنيــسيوم علــى]Kahtan,Ali,2004[قــام الباحثــان   لــراتنج البــولي أســتر غيــر ُ

 ]2010علـــي وآخـــرون ،[  البـــاحثونقـــام . ُالمـــشبع حيـــث تـــم زيـــادة العـــزل الحـــراري لهـــذا الـــراتنج بعـــد إضـــافة الأوكـــسيد إليـــه

 مـن أجـل تحــسين عزلـه للحـرارة حيــث (EP-10) نج الإيبوكـسي نــوع كونبكـسترابإضـافة أُوكـسيد المغنيـسيوم إلــى راتـ

أظهـــرت النتـــائج تحـــسن العـــزل الحـــراري للـــراتنج عـــن طريـــق إنخفـــاض قيمـــة الموصـــلية الحراريـــة بعـــد إضـــافة هـــذا 

بــون بمــادة  أثــر طــلاء راتــنج بــولي فنيــل ســلفايد المقــوى بأليــاف الكر]Joshifumi, Keith,2001[ درس الباحثــان. ُالأوكــسيد

 الغني بألومينات الكالسيوم على خواص المادة المركبة حيث أظهـرت النتـائج تحـسن الخـواص –أُوكسيد الألمنيوم 

 تــأثير التقويـــة بـــدقائق ]2009 وآخـــرون ،شــيماء[ودرســـت الباحثــات .  الميكانيكيــة والحراريـــة ومقاومــة التآكـــل بعــد الإضـــافة

  .ة الصدمة لراتنج الفنيل أستر غير المشبعالألمنيوم على الموصلية الحرارية ومقاوم

ـــى  ـــة لأوكـــسيد المغنيـــسيوم عل ـــأثير الإضـــافة الفيزيائي ُإن الهـــدف الأساســـي مـــن هـــذا البحـــث هـــو دراســـة ت

ٕمن أجل تحسين العـزل الحـراري لهـذا الـراتنج واختيـار   (EP-10)الإيبوكسي كونبكسترا  الموصلية الحرارية لراتنج 
  .أجل تطبيقها في العوازل الحرارية من النسبة المثلى للإضافة 

   . ) Epoxy  Resin(       راتنج الإيبوكسي

حيــث تتميــز هــذه الراتنجــات بعــدم  ينتمــي راتــنج الإيبوكــسي إلــى مجموعــة الراتنجــات المتــصلبة بــالحرارة

تــشابكة مــع إمكانيــة إعــادة تــشكيلها بــالحرارة بعــد تحولهــا إلــى مــادة صــلبة نتيجــة لتكــون سلاســل بوليميريــة طويلــة م

 يحتـوي راتـنج الإيبوكـسي علـى مجمـوعتين أو أكثـر ) .Cross Linking(بعضها وهو ما يسمى بالربط التـشابكي 

 التــي تتــألف مــن ذرة أُوكــسجين مرتبطــة مــع ذرتــي كــاربون تــرتبط مجموعــة  (Epoxide)مــن مجــاميع الإيبوكــسايد

ُالإيبوكـــسي كيميائيــــا مـــع الجزيئــــات الأخــــرى لتـــشكيل شــــبكة ثلاثيـــ ة الأبعــــاد ذات ربــــط تـــشابكي بعمليــــة المعالجــــة ً

(Curing) ]Michel,2007[.  
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ًيتميز راتنج الإيبوكسي بالـصلادة والمقاومـة الكيميائيـة العـاليتين نـسبيا إضـافة إلـى ذلـك  يمتلـك هـذا الـراتنج قابليـة 
الهيدروكــــسيل إلتــــصاق نــــوعي عــــالي بــــسبب التركيــــب الكيميــــائي لهــــذا الــــراتنج والمتمثــــل فــــي مجموعــــة الإيثــــرات و

والمجــاميع القطبيــة التـــي تعطــي متانـــة وقابليــة إلتـــصاق عاليــة وتكـــسب المــادة صـــلادة وقــوة ، لـــذلك يــستعمل فـــي 

ًالتطبيقات التي تتطلب إداءا وظيفيـا عاليـا ً تتفاعـل هـذه الراتنجـات مـع المـصلدات أثنـاء المعالجـة ويكـون التفاعـل . ً

%) 2أقـل مـن (ًثانوية مما يجعل التقلص الحجمـي قليـل جـدا غير مصحوب بإنبعاث الماء أو تحرر أي منتجات 

وبالتالي يكتسب الراتنج قوة وخواص ميكانيكية عالية إضافة إلى ذلك  تمتلك راتنجـات الإيبوكـسي المعالجـة متانـة 

  .]Michel,2007[  الربط التشابكي ووجود السلاسل الإليفانية المتكاملةعالية نتيجة للبعد بين نقاط

   .)Experimental Work(ملي    الجزء الع

  :يتضمن الجزء العملي على ما يلي 

  . المواد المستخدمة في البحث - ًأولا

  :تم في هذا البحث إستخدام المواد التالية 

   .(EP-10) راتنج الإيبوكسي نوع  كونبكسترا -1

ث التفاعــل ديحــو] 3:1[ الــذي يــضاف إلــى الــراتنج بنــسبة (Metaphenylene Diamic)تــم إســتخدام المــصلد 

         . (BASF Aktiengesellschaft)ِمجهز من قبل شركة هذا الراتنج . معهما في درجة حرارة الغرفة 

يعتبر من الأكاسيد أُوكسيد المغنيسيوم والذي تم إستخدام : )Magnesium Oxide(أُوكسيد المغنيسيوم  - 2

جامعة /في كلية العلوم  عليه الفحص الكيميائي راءوقد تم إج  )µm 5(السيراميكية كمادة عازلة وبحجم حبيبي 

                مجهز من قبل شركةُهذا الأوكسيد .  )%99.5( وكانت نقاوته X-Ray Fluorescent)(بغداد بواسطة 

 (BDH Chemical Ltd Pool England).    

  . تحضير نماذج إختبار الموصلية الحرارية - ًثانيا

الإيبوكـسي  راتـنج يـتم خلـط كميـة مـن:  وهي تحـضر كـالآتي (3mm) وسمك (25mm)تكون هذه النماذج بقطر

أُوكــــــسيد المغنيــــــسيوم إلــــــى الخلــــــيط بنــــــسب وزنيــــــة مختلفــــــة نــــــوع  كونبكــــــسترا بالمــــــادة المــــــصلدة ثــــــم تــــــم إضــــــافة 

ًويخلط هذا المزيج جيدا ثم يصب فـي القالـب وتتـرك وهي نسب تم إختيارها من قبل الباحث %) 25،15%،5%(
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سـاعة ، بعــدها تـستخرج مـن القالــب وتوضـع فـي فــرن درجـة حرارتــه ) 24(لـب لتتــصلب بـشكل نهـائي لمــدة فـي القا

(75ºC)ولمدة ساعتين لإكمال التصلب .  

  .  Thermal Conductivity Measurement)( قياس الموصلية الحرارية           -ًثالثا

  :  على والتي تنص ) (k في حساب معامل الموصلية الحرارية  فوريرمعادلة تمإستخد

  

  : حيث 

Q =  كمية الحرارة المارة بوحدة الزمن وتقاس بوحدات( W )   

k =  معامل الموصلية الحرارية ويقاس بوحدات( W/m.ºC )    

A =       مساحة مقطع إنسياب الحرارة وتقاس بوحدات (m
2
)    

  ( ºC/m )التدرج الحراري نسبة للمسافة ويقاس بوحدات         = 

ِ يوضح جهاز قياس الموصلية الحرارية( 2 )الشكل رقم  ُ  )(Heat Conduction Unit   والمصنع من قبل

  . )(P.A.Hilton Ltd Englandشركة 

  

 

 

 

  

  

   .)Results and Discussion(       النتائج والمناقشة

يث تبدأ الموصلية بالإرتفاع  ، ح(EP-10)يمثل الموصلية الحرارية لراتنج الإيبوكسي كونبكسترا ) 3(الشكل رقم 

مع زيادة درجة الحرارة ويرجع السبب في ذلك إلى الإهتزازات في الهيكل الداخلي للراتنج التي تزداد بإرتفاع درجة 

  وصلية الحراريةجهاز قياس الم) : 2(الشكل رقم 
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إن هذه الإهتزازات تبدأ بالإنخفاض عند إضافة الحشوات إلى الراتنج والتي تعمل على  .[Kahtan , Ali,2004]الحرارة 

والذي يمثل الموصلية ) 4(بالتالي إنخفاض قيمة الموصلية الحرارية وهذا واضح في الشكل رقم إعاقة الإهتزاز و

أُوكسيد المغنيسيوم ، حيث تزداد نسبة العزل %) 5(ً  مضافا إليه (EP-10)الحرارية لراتنج الإيبوكسي كونبكسترا 

افة إلى إن أُوكسيد المغنيسيوم رديء ُالحراري نتيجة لإعاقة الإهتزاز الهيكلي الداخلي من قبل الأوكسيد ، إض

وتزداد قيمة العزل الحراري  .[P. L. Teh,2008]            ًالتوصيل للحرارة  نظرا لكونه من الأكاسيد السيراميكية

والذي ) 5(ونسبة إعاقة الإهتزازات مع زيادة نسبة أُوكسيد المغنيسيوم المضافة وكما هو واضح من الشكل رقم 

أُوكسيد المغنيسيوم ، إذ %) 15(ً  مضافا إليه (EP-10) الحرارية لراتنج الإيبوكسي كونبكسترا يمثل الموصلية

إن هذا السلوك يستمر مع . [Bogomolov,2003]تزداد العوائق لإنتقال الحرارة مع زيادة دقائق أُوكسيد المغنيسيوم 

ذي يمثل الموصلية الحرارية لراتنج وال) 6(زيادة نسبة أُوكسيد المغنيسيوم المضافة وكما في الشكل رقم 

 يوضح مقارنة )7(الشكل رقم  .من مادة أُوكسيد المغنيسيوم%) 25(ً مضافا إليه (EP-10)الإيبوكسي كونبكسترا 

     .أُوكسيد المغنيسيومبين قيم الموصلية الحرارية قبل وبعد إضافة 

   .)Conclusions(الإستنتاجات   

  . مع زيادة درجة الحرارة (EP-10)لحراري لراتنج الإيبوكسي كونبكسترا  زيادة قيمة معامل التوصيل ا-1

إذ ، إنخفــاض معامــل التوصــيل الحــراري مــع تحــسن العــزل الحــراري للــراتنج بإضــافة أُوكــسيد المغنيــسيوم إليــه -2

مــن %) 25( بعــد إضــافة (W/m.ºC 0.16)ُ قبــل إضــافة الأوكــسيد إلــى (W/m.ºC 0.24)تغيــرت مــن 

  .للعزل الحراري  وهي أفضل قيمة (ºC 40) درجة حرارة ُالأوكسيد عند
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