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للمىاد الحرارية الخىاص على  الأنتيمىن أوُكسيذإضافة ثالث تأثير 

 المتراكبة المتقذمة
 

 عمي إبراهيم السوسوي 
 بابل –السعهد التقشي 

 
 الخلاصة

علددد السؾيددلي   ( Sb2O3 )الأنتيسددؾن  أُوكددد  بثملدد    تسثدد  لاعزددؾ   تددير إ إفددمع   ل دد  ل يدد  إلددد اسا دد  البحدد  اىدد  يدد  ي      
ذات كثمعد   دظحي   (S)ندؾ   السمظلد السمدؾ  أيليدم  الاجدم  البدؾل  أ دتإ ر دإ السذدب  سدما   تإاببد   تم  د   ةؾند   دؽ  ساتدش  لالحإاسي  

(550g\cm
2
وقيددم   (10%,20% ,30%,40%) ببدد  الشيمةيدد اإ تإلددد السددما  الس بشددد   ختلةددد الأنتيسددؾن  أُوكددد  رملدد  إفددمع   تددؼ . (

   الحدإاس   ؾيدتإ دتخ ام  لمالد  عدؾسيإ لحددمت التغ دإ عد  قيسد   لم د  ال عدؽ طإيد  الستإاببد  لسما ل  السؾيلي  الحإاسي التغ إ ع     
(k) السؾيدددلي    دددؽ إ تبدددمس و دددؽ  ددد ل الشتدددمة  التددد  تدددؼ الحردددؾل عل يدددم،  ل ددد  الل يددد  ال عزدددؾ   قبددد  و لددد  إفدددمع   الشمتجددد لسدددما  ل

ددد  إنيدددم ت شددددب  بإل يدددم الأنتيسدددؾن  أُوكدددد  رملددد   ألددد  إفدددمع  (1.22W/m.°c)إلدددد  (1.116W/m.°c) دددؽ  تيدددمقيس تحددددشالحإاسيددد   وجإ
(%40) . 

 

 . السوصمية الحرارية،  مادة متراكبة ، لاعزوي  الكمسات الدالة : معيق لّهب
 

Abstract  
       This research aims to study the effect of inorganic flame retardant addition namely antimony 

trioxide (Sb2O3) on thermal conductivity of advanced composite material consist of unsaturated 

polyester resin reinforced by S–type chopped glass fibers  with density (550g/cm
2
) . different percents 

of antimony trioxide (10%, 20%,30%,40%) added to composite material and affect  on thermal 

conductivity by using Fourier equation to calculate the thermal conductivity coefficient (k) for this 

composite material  before and after addition of flame retardant material ,where the thermal 

conductivity value improved from (1.116W/m.°c)  to(1.22W/m.°c) after added trioxide at (40%) .       

 
Keywords: Inorganic Flame Retardant , Composite Material , Thermal 

Conductivity . 

 

 . (Introduction)   السقدمة 
السيةمنيةيدد  والة ايمةيدد   ددؽ جسدد   ددمات ؽ  ختلةتدد  الخددؾا   (Composite Material) تتكددؾن السددما  الستإاببدد 

تمؾيدد  الإاتشجددمت  تلتبددإوالغددإم  ددؽ ىدد ا الجسدد  ىددؾ إ ددتشبم   ددؾا  ج يدد   لددؼ تكددؽ  تددؾعإ  عدد  السددؾاا الأيددلي . 
 بب  يج  تؾعإ  مات ؽ ىسم:اإ ت[. و لترشي   ما   Ali,2003أملأليم  الرشمعي  ى  الأبثإ إنتذمساً ]

 

م  ؾاا  ل ني  أو   إا يةي  أو  ؾاا ساتشجي  وى  الأبثإ ( : وتكؾن أ Matrix Material ؾاا الأ م ) -7
إ تلسملًا وإنتذمساً لإسم تتس ا أو  ؽ  ؾا   يةمنيةي  وحإاسي  ج   . و ؽ الأ ثل  علد السؾاا الإاتشجي  ىؾ ساتش  

   [.Mallick ,2007الة شؾل ، الإيبؾكد  ، وساتش  البؾل  أ تإ ]
 (: ىشمك ع   طإق للتمؾي   شيم التمؾي  أمل قمة  ، التمؾي  Reinforcement Material ما  التمؾي  ) -2

أملتذتت ، والتمؾي  أملأليم  وكسثمل علد أنؾا  الأليم  السدتخ    ى  أليم  الكمس ؾن وأليم  كية س و أليم  
 [. US Industry,2007الاجم  ]

والتددد  تددسلت كدد   دددؽ  (Sb2O3)تيسددؾن الأن أُوكددد  لثملددد  الخددؾا  الحإاسيدد  ب سا ددد   [Ali,2003] البمحدد قددمم 
ببد   ةؾند  اإ تأذدة  حذدؾ  إلدد  دما   الأنتيسدؾن  أُوكدد  رملد  السؾيلي  الحإاسي  والددل  الحإاسيد  .لمد  تدؼ إفدمع  
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ح دد  تحدددشت قيسدد  السؾيددلي   (E) ددؽ ساتددش  البددؾل  أ ددتإ ر ددإ السذددب  السمددؾ  أيليددم  الاجددم  السمظلدد   نددؾ   
عمد  قم دم أظد ط  دظد  دما   [Mushtaq ,Saad 2008].أ م البمحثمن الث ر  إل يم   وكدالحإاسي  أل  إفمع  الأُ 

للسدما  الشمتجد  . كد لػ  السؾيدلي  الحإاسيد وحددمت  الأنتيسدؾن  أُوكد  بثمل    AMCS تإابب   ل ني  ذات أ م  
سددؾن علددد السؾيددلي  الأنتي أُوكددد  ساأدد   سا دد  تددير إ إفددمع   ددما   هيمدد  لل يدد  وىدد  ب [Ali,2010]قددمم البمحدد  

 -90º)بب   ةؾن   ؽ ساتش  الإسل ايت السمؾ  أيليم  الاجم  أذة  عةمةإ  حمب  رشمةي  الإتجمه تإالسما    الحإاسي 

0º)  نؾ (E)   إن التظبيمدمت الردشمعي  للسدؾاا التد   . وكدد  الأُ  إفدمع    ألد الحإاسيدح   تحدشت قيس  السؾيلي
   ى  ع  ال واةإ الإلكتإوني  وألؾاح السؾاا السإكب  ور إىم  ؽ التظبيممت . تدتخ م ع يم السؾاا السهيم  لل ي

 (.Unsaturated Polyester Resinراتشج البولي أستر غير السذبع   ) 
يشتسدد  ساتددش  البددؾل  أ ددتإ ر ددإ السذددب  إلددد  جسؾعدد  الإاتشجددمت السترددل   أددملحإاس  يدددتخ م عدد  تحزدد إ ساتشجددمت 

ر إ السذب  أحسمم ر إ  ذبل  رشمةي  الممع    تتةمعد  ىد ه الأحسدمم  د  كحؾليدمت  البؾل  أ تإ و ؽ فسشيم 
ت  ىددد ا الخلدددي  عددد   ؾندددؾ  إ علدددمل  ثددد  الددددتميإيؽ ] تددددتخ م  [.Michel,2007رشمةيددد  الي ددد سوج ؽ  ثددد  ردددؼ يُددد طوط

بيمً ،بد لػ يددتخ م ساتشجمت البؾل  أ تإ أذة  عمم ع  السجملات الت  تإتة  ع يم اسج  الحإاس  إلد  د   كب دإ ندد
البدددؾل  أ دددتإ عددد  التظبيمدددمت التددد  تتظلددد  جدددؾا  عمليددد  عددد  الددددظد ح ددد  يلسددد  البدددؾل  أ دددتإ علدددد  شددد  تكدددؾن 

[. يزدم  البدؾل  أ دتإ efunda,2001الإنكسمش التةمفل  ال   يدب  ع م إنتغمم الدظد ع  السدؾاا الستإاببد  ]
أجدددمم الظددمةإات والددديمسات  ور إىددم  ددؽ الرددشمعمت . إلددد الأليددم  الاجمجيدد   لرددشمع  قيمبدد  المؾالدد  و ةؾنددمت 

حتد أل م وجدؾا الأوكددج ؽ .وتلتسد    (300ºC)يلمن  تإك   البؾل  أ تإ تةكةمً تلممةيمً  عش  اسج  حإاس  تممست 
الذددة  سقددؼ  [.Sangeeta,2002علددد تإك دد  البددؾل  أ ددتإ السدددتخ م ] اسجدد  حددإاس  التحلدد  ونددؾ  الذددغميم الشمتجدد 

   لإاتش  البؾل  أ تإ ر إ السذب .ةالتإك   الكيسيم( يؾفد 1)
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 .  (Antimony Trioxide)الأنتيسون      أُوكديدثالث 
 هيممت الل ي  ال عزؾي   ، ويةؾن ذا لؾن أبيض أو  إلد  جسؾع   ( Sb2O3 )الأنتيسؾن  أُوكد  يشتس  رمل  

ع يؼ اللؾن، ب شسم يةؾن  (Cubic)ؾن التإك   السةل  ع يؼ اللؾن إعتسمااً علد تإك بو ال ا ل  ، ح   ية
السةل  الأنتيسؾن  أُوكد  رمل  . يةؾن  [EFRA,2002] ذا لؾن أبيض  (Orthorhombic)التإك   السل ش 

570 دتمإاً تحت اسج  حإاس  )
o
C السل ش  يةؾن  دتمإاً عؾق اسج  حإاس  الأنتيسؾن  أُوكد  رمل  ( ، ع  ح ؽ إن

(570
o
C[ )ATSDR,1992( الج ول سقؼ .]الأنتيسؾن  أُوكد  رمل  ( يب ؽ ألض  ؾا  1(Sb2O3)  والذة ،

 .   وكد  ( يب ؽ التإك   الكيسيمة  لي ا الأُ 2سقؼ)
 

 [Ali,2003]السذبعي لراتشج البولي أستر غير ئالتركيب الكيسيا :(1الذكل رقم)
 

n 

O 

n=3-6 Ester Groups 

HOC-C=C-C   O-C-C-O-C-                --C-O-C-C-O-C-C=C-C--O-C-C-OH 

 

O O O O O 



 

 7541 

 [Ali,2003] (Sb2O3الأنتيسؾن ) أُوكد   ؾا  رمل  ( : ألض 7الج ول سقؼ )
Density(g/cm

3
) Boiling Point(ºC) Melting Point(ºC) Property 

5.2 1425 656 Value 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 .  (Thermal Conductivity)السوصمية الحرارية     
عش  وجؾا عإق حإاس  ب ؽ  ظح ؽ  ؾ  تشتم  الحإاس   ؽ الدظد ذو اسج  الحإاس  الأعلد إلد الدظد ذو اسج  

ل لي  الحإاسي  . يسةؽ تلإيف السُؾيإ إنتممل ي  الحإاسي  علد إنيم الحإاس  الؾاطئ  ، وتُلإ  ى ه الغمىإ  أملسُؾيإ
تختلف آلي  التؾي   الحإاس  . الظمق   ؽ  ؾق  إلد آ إ أدب  تيي  الجايئمت  رحؾ مً بتغ إ ع  اسج  الحإاس  

أإ ت   حملات السما  ) يلب  ،  مةل  ، رمزي  ( وال    ؽ   لو ترشف السما  علد إنيم عمزل  أم  ؾيل  
سؾيلي  الحإاسي  ع  السؾاا الستإابب  علد تؾجيو الأليم  ح   تب   السؾاا تلتس  ال .[Halem,1999]للحإاس  

. أذة  عمم تاااا In-Plane)الستإابب   ؾيلي  قؾي  أملإتجمه الظؾل  للأليم  ) لي  أفلف أإتجمه الدُسػ   و ؾيإ
لأليم  للتؾي   الحإاس  السؾيلي  الحإاسي  للإاتشجمت أل  التمؾي  أملأليم  وى ه الايما   تؾقل  نغإاً لممبلي  ا

 .[Kahtan , Ali,2004] ممسن  أملسما  الأ م  )الإاتش ( 
 . (Experimental Work)الجزء العسمي    

يتزسؽ الجاط اللسل  أنؾا  السؾاا الأولي  وكيفي  تحز إىم إفمع  إلد إ تبمس السؾيلي  الحإاسي  الد   تدؼ إجدإاطه 
 علد السما  الستإابب  .

 تخدمة في البحث .السواد السد -1
 إ تخ ام السؾاا التملي  :تؼ ع  ى ا البح  

 

 . البؾل  أ تإ ر إ السذب ساتش   -7
ىد ا الدإاتش   تدؾعإ عد  الددؾق  . ( Palatel A420 )تؼ ع  ى ا البح  إ تخ ام ساتش  البدؾل  أ دتإ ر دإ السذدب  

 . (BASF Aktiengesellschaft)  جيا  ؽ قإب  تإك  السحلي  أةثإ  إفمع  إلد س ص رسشو وىؾ
 . (Glass Fibers)        أليم  الاجم  -2

g/cm 550)ذات كثمعددد   السمظلدد تددؼ إ ددتخ ام حرددد إ   ددؽ أليدددم  الاجددم  
2
ىددد ا الشددؾ   دددؽ  يتس ددا . -Sندددؾ    (

أليددم  الاجددم    والتدد  كمنددت الددب  عدد  إ تيددمسه عدد  ىدد ا البحدد  .الأليدم  أخؾايددو الحإاسيدد  والسيةمنيةيدد  السستددمز  
   .(K and  C Moulding Ltd) يا   ؽ قإب  تإك  ج

 [ATSDR,1992] (Sb2O3)الأنتيمىن  أوُكسيذلثالث ( : التركيب الكيميائي 2الشكل رقم)

 

 

O O 

Sb Sb 

Sb 

Sb 

O 

O 

O O 
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 . (Antimony Trioxide)الأنتيسؾن    أُوكد  رمل   -3
وىؾ  جيا  ؽ قب   )%1195(و شممو   (10µ)  و حجؼ حُبط ب    م اسه  (Sb2O3)الأنتيسؾن  أُوكد  رمل   أُ تخ م

  . (BDH Chemical Ltd Pool England)  تإك 
 السوصمية الحرارية .إختبار  نساذجتحزير  -2

تؼ إ تخ ام الظإيم  الؾزني  ع  حدمت كسي  ك   ؽ الأليم  والإاتش  السدتخ    ع  ترشي  السما  الستإابب  والتد  
أليددم  الاجددم   ندددب  وزنيدد   ددؽ (60%)و البددؾل  أ ددتإ ر ددإ السذددب ساتددش  ندددب  وزنيدد   ددؽ   (40%)تتكددؾن  ددؽ

رملدد  يزددم   (mm 3)و ددسػ ( mm 25أمظددإ) ؽ أقددإا  ااةإيدد نسددمذ  السؾيددلي  الحددإاس  عبددمس  عدد .السمظلدد 
ويتؼ كبديم ع  قملد  وتتدإك ،  (10% ,20% ,30%,40%) شد   ختلة ب إلد السما  الستإابب  الأنتيسؾن  أُوكد  

 ( لإبسمل الترل  . 75ºCوتؾف  ع  عإن اسج  حإاستو ) ستإابب لتترل  . أل ىم يتؼ إ تخإا  السما  ال
 .  (Thermal Conductivity Test)           السوصمية الحرارية إختبار -3
ويشص ى ا الممنؾن  ) (k الحإاس   التؾي  حدمت  لم   ل  (Fourier Law) عؾسيإ   لمال  تخ ام إ تؼ

 :  [Incropera,1996]علد
 

 
لي  الحإاسي  ( 3 )الذة  سقؼ  سرش   ؽ قب  وال  (Heat Conduction Unit)  يؾفد جيمز قيم  السُؾيإ

 . (P.A.Hilton Ltd England)تإك  
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 . (Results and Discussion)       الشتائج والسشاقذة
لي  الحإاسي  لإاتش  البؾل  أ تإ ر إ السذب  السمؾ  أيليم  الاجم  السمظل  قب   (4الذكل رقم ) يسث  السُؾيإ

لي  الحإاسي  للسما  الالأنتيسؾن إليو ، ح   تب أ السُ  أُوكد  إفمع   رمل   أملإستةم     زيما  اسج   ستإابب ؾيإ
الحإاس  ح   تلس  أليم  الاجم  علد زيما  التؾي   الحإاس  لإاتش  البؾل  أ تإ ر إ السذب  . إن ى ه الايما  

 [.Sangeeta,2002]ع  التؾي   الحإاس  تإج  إلد قمبلي  الأليم  للتؾي   الحإاس   ممسن     السما  الأ م  
 زمعمً لإاتش  البؾل  أ تإ ر إ السذب  السمؾ  أيليم  الاجم  السمظل  يسث  السؾيلي  الحإاسي   (5الذكل رقم )

 أُوكد  رمل  ح   تب أ السؾيلي  الحإاسي  للسما  أملايما  أإفمع  الأنتيسؾن  أُوكد  رمل  %(  ؽ 71إل يم )
رمل  لسؾاا السهيم  لل ي  ويإج  الدب  ع  ى ا الدلؾك إلد كؾن وال   يلتبإ  ؽ ا ستإابب إلد السما  الالأنتيسؾن 

 ؽ السؾاا السهيم  لل ي  واللمزل  ع  اسجمت الحإاس  اللملي  ولكشو ع  اسجمت الحإاس  الؾاطئ  الأنتيسؾن  أُوكد  
جؾا أليم    ع  ى ه ال سجمت الؾاطئ  ، إفمع  إلد و ييلس  علد تؾي   الحإاس   ث   لؾك أرل  اللؾازل الحإاس 

 : جهاز قياس المىصلية الحرارية (3الشكل رقم )
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 ستإابب علد سع  قيس   لم   التؾي   الحإاس  للسما  الالأنتيسؾن  أُوكد  رمل  التمؾي  الت  تلس   ؾي     
[Kahtan , Ali,2004]. 

 زمعمً لإاتش  البؾل  أ تإ ر إ السذب  السمؾ  أيليم  الاجم  السمظل  يسث  السؾيلي  الحإاسي   (6الذكل رقم )
، ح   ياااا التؾي   الحإاس     إستةم  اسج  الحإاس  ولشةس الدب  الأنتيسؾن  وكد  أُ رمل  %(  ؽ 21إل يم )

السيتا  والت  تلس  علد نم  الحإاس  أذة  أببإ اا   الأنتيسؾن  أُوكد  رمل  الدمب  ح   تاااا ندب  ذسات 
 . [Eun-Sung,2008]إلد جمن  أليم  الاجم   ستإابب السما  ال

تاااا قيس   لم    %(41%( و)31)الأنتيسؾن السزمع  إلد السما  الستإابب  إلد وكد  أُ و ايما  ندب  رمل  
 ستإابب ويلؾا الدب  ع  ذلػ إلد إن الحإاس  الت  تسإ اا   السما  الأذة  كب إ ،  (k)التؾي   الحإاس  
  إلد  ةض  إوس الأنتيسؾن الت  تب أ أإ ترم  الحإاس  وى ا الإ ترم  يؤا رمل  أُوكد  ترظ م أحب بمت 

الحإاس    ل السما   سم يمل   ؽ السؾيلي  الحإاسي  ولكؽ أل  عتإ   ؽ الا ؽ و إستةم  اسج  الحإاس  تب أ ى ه 
 سم  ستإابب الحب بمت أملإىتااز نتيج  لإستةم  اسج  حإاستيم ، ى ا الإىتااز يدب  إن عم  الحإاس    ل السما  ال

الأنتيسؾن للحإاس  ياااا بايما  ندبتيم اا    أُوكد  رمل  س . إ ترم  حب بمت يؤا  إلد إستةم   ؾيل تيم الحإا
وى ا يؤا  إلد تمل   السؾيلي  الحإاسي  ولكؽ عش  إستةم  اسج  حإاستيم تربد  ؾي  ج    ستإابب السما  ال
فد  ممسن  ب ؽ يؾ  (9الذكل رقم ) . علد التؾال  (8) و( 7) الأشكال كسم ع  [Kahtan , Ali,2004]للحإاس   

      .الأنتيسؾن  أُوكد  قب  و   إفمع  رمل  الحملات الخسد  
 . (Conclusions)الإستشتاجات   

  ؽ    ل الشتمة  الت  تؼ الحرؾل عل يم يسةؽ الخإو  أل ا  ؽ الإ تشتمجمت وى  :
أليم  الاجم  للتؾي   الحإاس  زيما  السؾيلي  الحإاسي  للسما  الستإابب  أإستةم  اسج  الحإاس  أدب  قمبلي   -7

 البؾل  أ تإ ر إ السذب  .والت  ى  أعز   ؽ السؾيلي  الحإاسي  لإاتش  
 رمل أإفمع   (1.22W/m.°c)إلد  (1.116W/m.°c) ؽ إستةم  قيس  التؾي   الحإاس  للسما  الستإابب   -2

  . وكد  الأُ %(  ؽ 41)ندب   عش الأنتيسؾن إل يم  أُوكد  
 الأنتيسؾن كسما   ؾيل  ع  اسجمت الحإاس  الؾاطئ  . أُوكد  إ تلسمل رمل  إ ةمني   -3
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