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أجريتتهذهتتلدذاسةرااتتخذاماتتبوةا ذاساتتنسكذينريأتتميذ )تتمةةذأاماتتيخذمذ)تتمةةذراا تتخذب تتن ذاتترا ذ
 نيتخذنبق تاذاس تنهذس(تمذلذناساتنخذاساتورةذ )تمةةذ) نيتخذسى اتناذمىتاذ)تمةةذ)برا اتخذ)ناةذاسب

سغتر ذاس اتناذمىتاذ)تمةةذجةيتةةذلاهذوتنابذ)قماتاخذبج)ت ذاتييذذشتبرا ذ)تمةبييقمبجخذ)يذا
ذونابذاس)مةبييذنبجقبذاسرةةءذ)ق(مذسب نيذأ أرذ)لائ)خذسىب اي مهذاساقمميخذ.

ذذذ)وبىفتتخنزقيتتخذاساتتنخذاساتتورةذناقاتتبذبتت ذب رتتيرذمتتةةذق)تتمل ذسىاتتنسكذينريأتتميذ)تت ذ
سف تتنبذاس)ي مقي يتتخذمىتتاذاسق)تتتمل ذناجريتتهذا)تتيذاساتتنخذاساتتتورةذذلذ % 40 – 0مذ
الاق قتتمءذاذاساتتة)خذاذاساتتلاةةذنالاقرتتغم ذلذأ)تتمذاسف تتنبذاس راريتتخذل تتةذشتت)ىهذاس)ناتتىيخذم

اساتنخذذذاأسيتمخاس راريخذناسب ىاذاسنزقكذ.ذنقتةذأه(ترهذاسف ناتمهذتيذبتةمي ذاساتنسكذينريأتميذ
اساتتورةذأةهذتستتاذب اتتييذاسوتتنابذاس)ي مقي يتتخذناس راريتتخذنألرتتاذقبيجتتخذبتت ذاس اتتناذمىي(تتمذ

ذ.ذذذ  %40مقةذ
 المقدمة

 Organicاساتتنسكذينريأتتميذهتتنذاتتنسي)رذيب تتنيذ)تتيذاىاتتىخذ)تتيذاسن تتةاهذاس رتتنيخذمذ

Unites لذاس)براا تتتخذلي)تتتمذايق(تتتمذانااتتت خذ)جتتتم)ي ذاسينريأتتتميذمذذUrethane لذذنيب تتتنيذ
لذ )تمذلتكذاس) مةستخذIsocyanateناتيقمهذمذبفمماذاس  نلاهذ) ذ)ج)نمتخذذالايزذذنريأميذ)ياسي

ذلذذ1,2مذذ:ذاسبمسيخ
 Oذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ

ذ║ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ
R-N= C= O    +  R`-OH     ذ→            R-NH- C – OR` 
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لذي بتنةذمىتاذ monmmer بب تنيذ)تيذبفممتاذ)نقتن)يرذمذيناتنسي)راهذاساتنسكذينريأتم
ذالأقتتتاي بتتتنةذمىتتتاذذآوتتترلذ)تتت ذ)نقتتتن)يرذ Isocynate)ج)تتتنمبييذ)تتتيذالايزناتتتيمقمهمذالأقتتتا

ةذيب تنيذاساتنسي)رذلذنانجنةذاس نا)تاذاس)اتممةalcohol groupلذمذ OH-)ج)نمبييذ  نسيخذم
ذلذ3مذذذاسبمسيخذ:ذ )مذلكذاس) مةسخ

ذ
ريأتتميذيب ىتتبذبفممتتاذ)تتمةبييذ تتاذ)ق()تتمذ منيتتخذمىتتاذ)ج)تتنمبييذاساتتنسكذينذذتقبتتم ذتيأةذ

اذ)ر تتتتبذي بتتتتنةذمىتتتتاذ)جتتتتم)ي ذالايتتتتزنذاتتتتيمقمهذن)ر تتتتبذ تتتتمنةذمىتتتتاذذالأقتتتتال تتتتمسبييذمىتتتتاذ
اس) نقتتمهذس(تتلدذناس جتت ذاسجزيئتتكذذاسبر يتتبذاس ي)يتتمنةيذل مستتخذاذاسوتتنابذاسفيزيمنيتتخذاذهيتتةرنجي

ذاس)رتتملمهذ)أتتاذاس من)تتاذاس)اتتممةةذ)تتمأ.ذذتقبمجتت بتترأرذمىتتاذبفتتمملاهذاساى)تترةذناتت(نسخذ ري تتخذ
اذذcross linkersاذاس نا)تاذاسقملوتخذذsurfactantsذ Catalysesاسوملرتخذسىبتنبرذاسات  ك

ن)نااتتتتفمهذاساتتتتنسي)رذذأةاءبرتتتتمخذسب اتتتتييذذ Fillersناس)تتتتناةذاس شتتتتنيخذذباسى(تتتت)أا تتتتمهذ
ذ.ذل4,5ماسق(مئيخ

(تتتمذر تتتندذ)رقتتت ذ)قذأشتتت مااساتتتنسكذينريأتتتميذاج)يتتت ذاتتتيغ ذيبرتتت)يذمتتتةةذذنااتتتنرةذمم)تتتخ
 rigidناسفتتروذنر تتندذاتتىاخذمذذالأأتتم لذذنا ئتتخذاس أملتتخذباتتبوة ذلتتكذ Flexible foamم

foamلذنا ئتتخذاس أملتتخذباتتبوة ذلتتكذم)ىيتتمهذاس تتزاذاس تترارةذمذThermal  insulationلذ.ذ
ذذرنلاهذاس اتتتتتتتت ذ.ذن)تتتتتتتتمةةذسةائقيتتتتتتتتخذاتتتتتتتتىاخ شتتتتتتتتناهذنذلتتتتتتتتكذذنر تتتتتتتتندذ)رقتتتتتتتت ذ) م يتتتتتتتتخذباتتتتتتتتبوة 

ذالآلاهذنأجتتتتزاءذالإقشتتتتمئيخذالأجتتتتزاءباتتتتبوة ذلتتتتكذا تتتت ذذل hard solid plasticsمذ
ذ.لذ6,7مالاس برنقيخ

مىتاذذب قيمهذ ةيأخذن)ب تةةةذسى اتناذتسانقبيجخذسىب ة ذاس ى)كذناسب قكذل ةذارزهذاس مجخذ
لذنايذاس) اتتنةذاتتمس)ناةذاس)أمسيتتخذهتتكذبىتت ذاس)تتناةذاسبتتكذبب)بتت ذذ8)تتناةذلاهذ)نااتتفمهذ)أمسيتتخذم

ذ)ق(مذ)مذيىكذ:اونابذ) يقخذ
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ذاس نةذناس)بمقخ -1
 اقوفم ذاس أملخ -2

 ونابذمزاذ ررةذن (رامئكذجيةة -3

 الاةةذا  يخذممسيخ -4

 ) من)خذسى)ناةذاس ي)يمنيخذناسر ناخ -5

 ) من)خذسةرجمهذاس رارة -6

اسنقهذلاهذ ىفتخذقىيىتخذقاتايمذذ)وبىفخذاا(نسخذنلكذقفسذنا  جم ذاإش مااسبش اذذت) مقيخ -7
ذذذل9م
اس)رتتملمهذاسوماتتخاذنيقتتبلذمتتيذلستت ذذاذ)تت م)تتنسكذينريأتتميذيتتب ذاسب سغتتر ذب تتنيرذاساتتنذ

ا يت ذب)أتاذ تاذ)تمةةذذأ أترذأناسقمبجتخذ)تيذاشتبرا ذ)تمةبييذذالأقه)تخاس)ناةذاس)برا اتخذنهتكذبىت ذ
ذأ أتر نرذ)قفالاذلكذاسقهم ذاذاغيخذاس اتناذمىتاذ)تناةذجةيتةةذلاهذوتنابذ)قماتاخذسب تنيذ

جتزئييذرئيااتييذه)تمذذلذناس)تناةذاس)برا اتخذبب تنيذ)تيذذذ10,11)لائ)خذسىب اي مهذاساتقمميخذمذ
اسبكذي ن ذارا ذ)ناةذاسب نيخذنبةماذمذاس)تمةةذذالأامايخلذنهكذاس)مةةذذmatrixمذالأامساس)مةةذ

لذ.ذناس)تتمةةذذذ10,12)تتمةةذانسي)ريتتخذمذذذأناتتيرا)ي ذأنذاسراا تتخذلذاسبتتكذ مساتتمذ)تتمذب تتنيذ) تتةيذ
لذنهتكذذ13مذذذالأاتمسب نيتخذاس)تمةةذاسبتكذب )تاذمىتاذذاسأمقيخذهكذ)ناةذاسب نيخذنهكذبى ذاس)تناة

 لذناس)ر امهذاسافمئ يخمذFibrous Composites )ق(مذاس)ر امهذاسىيفيخذمذذأقناعاذمةةذمى

Laminated Composites  لذناس)ر اتتمهذاسةقمئ يتتخذمذparticulate Compositesذذل.
لتتكذ مستتخذبغييتترذوتتنابذاساتتنسكذينريأتتميذ)تتألاذاذاسوتتنابذاس)ي مقي يتتخذنذاسوتتنابذاس تترارةذيتتب ذ

.ذيتتتتتب ذاتتتتتقممخذاساتتتتتنخذل14,15ماساتتتتتنخذاساتتتتتورةذاأسيتتتتتمخي ذ)تتتتتمةةذاساتتتتتنسكذينريأتتتتتميذبتتتتتةم
ذأناسق تتتمسذذأن)تتتيذواتتت ذاس ةيتتتةذذاتتتونرذاس اي يتتتخاذني) تتتيذاتتتقممب(مذأيرتتتماساتتتورةذ)تتتيذاس

ا) من)تتخذذاساتتورةبب)يتتزذ)تتمةةذاساتتنخذذاسراتتمبذاتتةلاذ)تتيذاساتتونرذاس اي يتتخذ )تتمةةذوتتم ذ.
 يا(تتتتمذقماىب(تتتتمذاس مسيتتتتخذلا)باتتتتمبذاس)تتتتمءذنيذاساتتتتنهممسيتتتتخذسى ريتتتتعذنقتتتتةرةذممسيتتتتخذمىتتتتاذمتتتتزاذ

ذ.ذذل16مذسلاقرغم ناسر ناخذناس) من)خذاسر يفخذ
ذ

 المستخدمة والأجهزةالمواد 
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 المواد المستخدمة
ذل matrix materialمذذالأامساس)مةةذ -1
يمقمهذنا تةذ)تيذالايزناتذ جت نهتكذاساتنسكذينريأتميذ)تيذوىت ذذالأاتمسيب ذب رتيرذاس)تمةةذذ

نهتكذذالأاتمسابرذناسبتكذب تنيذمىتاذشت اذاتمئاذ) نقت ذاس)تمةةذ ذنا ةذ)يذاسانسكذا) ذ ج
ذ.ذأافقجيخاسانسكذينريأميذاسبكذب نيذمىاذش اذ)مةةذ

ذ rock wool اساتنخذاساتتورةذذأسيتتمخلذ:ذااتبوة)هذ additivesاس)رتملمهذمذ -2
ذاسبجتتمرةذاسشتتمئ خذالأقتتناعذأشتت(ر)تتيذذالأسيتتمخ )تتمةةذب نيتتخذسىناتت ذاسرابقجتتكذنب تتةذهتتلدذ

مىتتاذذمتتلانةناس) م)ىتتخذذالإقبتتم اساتتابذس نق(تتمذروياتتخذاستتأ)يذناتت(ىخذالااتتب )ماذنيرجتت ذ
ذممسيبييذ.ذن)بمقخب ابذاس)مةةذاسرابقجيخذاس) ناةذا(مذ)ناافمهذوماخذ)يذقنةذذتق(م

 ةالمستخدم الأجهزة
ذلذذ Bending Testج(مزذاوبامرذالاق قمءذمذذ -1
 Flexural Strength and Compressionج(تمزذ)بمقتخذالاق قتمءذنالاقرتغم ذم -2

Tests Instrument ل 

 ل Impact test instrumentج(مزذاوبامرذاساة)خذمذ -3

 ل Hardness Test Instrumentج(مزذاوبامرذاسالاةةذمذ -4

 لThermal conductivity Test Instrumentاس راريخذمذخاس)ناىيج(مزذقيمسذ -5

لذ Thermo gravimetric Analysisج(تتمزذاوباتتمرذاسب ىتتاذاس تترارةذاستتنزقكذمذ -6
ذلTGAم

ذل Preparation technique قيخذاسب ريرذمذب
لتتتتكذاساتتتتقمممهذذنالأاماتتتتيخب تتتتةذ)ر ىتتتتخذباتتتتقي ذاس)تتتتناةذاسانسي)ريتتتتخذ)تتتتيذاس)را تتتتاذاسق(مئيتتتتخذ

ب تتةةذاس أيتترذ)تتيذ)نااتتفمهذاس)قتتبلذاسق(تتمئكذ)أتتاذقنبتت ذناتتلاةب ذنشتت ى ذذلأق(تتماسانسي)ريتتخذ
ذاسق(مئكذ.

هتتلدذاس)تتناةذن)تتيذهتتلدذذلتتكذباتتقي ذتبامم(تتمن)تتيذاس) تترنخذايذهقتتم ذناتتمئاذمةيتتةةذي) تتيذ
اس تترعذاس نساتتخذا) تتماسذاسرتتغ ذنهقتتمذاقواتتبذسةرااتتخذاس نساتتخذا) تتماسذاسرتتغ ذاسيتتةنةذ
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اتمذا نساتخذاسرابقجتمهذاسفيقنسيتخذسهتلاذاسقتنعذ)تيذاسباتقي ذيوتببذ مذأي  ي خذذتسانلس ذراج ذ
ذ.

نهتتكذذالأاتتمس:ذا تتةذب رتتيرذاس)تتمةةذذاملأسيتتمخم)ىيتتخذب رتتيرذاسق)تتنل ذ يتترذاس)تتةم ذ -1
ةذ)تيذريأميذ )مذل رذاما مذ)يذوى ذ ج ذنا ةذ)يذاسانسكذااتبرذن جت ذنا تاسانسكذينذ

أتتت ذينرتتت ذاسوىتتتي ذلتتتكذاس مستتتبذاستتتلةذي تتتنيذ) ىتتتن ذاستتتنزيذناس جتتت ذ)تتت ذذالايزناتتتيمقمه
ستتت ذأتتت ذ ىتتتعذاسق)تتتنل ذااتترمخذن ااتتت ذلتتتكذاذأمقيتتخذ66 ذاس)اتتتب)رذس)تتتةةذلاببجتتتمنزذاسوىتت

نب تتتني ذ)تتتمةةذاساتتتنسكذذفتتتملذاسوىتتتي ذةاوتتتاذاس مستتتبةقي تتتخذقلا تتتهذاقبذ15اسرتتتغ ذس)تتتةةذ
ذينريأميذ.

ا  تيذذأنلااس )ىيخذذباةأاسانخذاساورةذ:ذذذاأسيمخم)ىيخذب ريرذاسق)نل ذاس)ةم ذ -2
ذلذ)اتتتتقنعذ)تتتتيذ)تتتتمةةذالاسن)يقتتتتمMortarانااتتتت خذهتتتتمنيذمذذاساتتتتنخذاساتتتتورةذجيتتتتةا

اساتتتنخذذقأوتتتل.ذا تتتةذم)ىيتتتخذاس  تتتيذذاذشتتت اذ)اتتت نعذمىتتتذالأسيتتتمخا يتتت ذباتتتا ذ
ذلذ%40 - 0 ذم)وبىفتخىتي ذاساتنسكذينريأتميذاقاتاخذوذتستااساورةذاس)  نيذنقريف ذ

أمقيتخذأت ذذ66)يذنزيذاسوىي ذنقر ذاس)زيلذاسقتمبلذلتكذاس مستبذ)ت ذاسوىت ذاسجيتةذس)تةةذ
 ةقي خذ.ذ36اسرغ ذاسيةنةذس)ةةذذآسخيغىعذاس مسبذني اسذلكذ

اس)تةم ذم)ىيخذاسب ريرذيب ذاس اناذمىاذمةةذق)مل ذ)يذاسانسكذينريأتميذ يترذذتجراءا ةذ
اساتتنخذاساتتورةذنلستت ذذاأسيتتمخن تتلس ذمتتةةذق)تتمل ذ)تتيذاساتتنسكذينريأتتميذاس)تتةم ذذيتتمخاملأس

ذالاوبامراهذاسوماخذا(مذ.ذلإجراء
 النتائج والمناقشات

  Bending Testختبار الانحناء ا -1
 ذأ يمقتمذذذ)ميتةماذأنايذاس(ةخذاسرئياتكذ)تيذاوباتمرذالاق قتمءذهتنذاسب ترخذمىتاذاساتىن ذ

Hookean Behavior) اس )تاذاس)اتى ذاملابجتمدذاس )تنةةذذبتأأيرةذاسناق تخذب تهذلذسى)تمةذ
هلاذالاوبامرذبت ذااتبوةا ذج(تمزذاوباتمرذذنلإجراءذ.ذذلذ7,17ذمىاذاس)ابنهذاسا  كذس(مذم

)يذ رلي(تمذ)تيذذاس يقخناسلةذبأاهذذالأس)مقيخلذ phywe اس)اق ذ)يذقااذشر خذمالاق قمءذ
س م)تتاذليتت ذاس يقتتخذ))تتمذياتتابذلذااتتنرةذبةريجيتتخذمىتتاذاMasses)رب تتزييذنب ىتتعذاس بتتاذم

)تتتنل ذاس)تتتةمن ذهتتتلاذالاوباتتتمرذقتتترهذايذاسقذخنقبيجتتتاق قمئ(تتتمذ)تتتيذوتتتلااذ)رشتتترذالاق تتتراخذ.ذ
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)ميب )ىتتت ذاسق)تتتنل ذ يتتترذاس)تتتةمن ذامساتتتنخذذأرتتت مخذأرا تتتخذامساتتتنخذاساتتتورةذيب )تتتا
اس)تتتتناةذذتي.ذنمىتتتتاذرتتتتنءذقبتتتتمئلذهتتتتلاذالاوباتتتتمرذقتتتترهذذاساتتتتورةمذاساتتتتنسكذينريأتتتتميذن تتتتةدذل

مذذالأاتمسسى)تمةةذذاس)رنقتخ)يذقي ذ) م)اذذأمىاقمبجخذلاهذقي ذ) م)لاهذ)رنقخذاس)برا اخذاس
اسرابقجيتتتخذلذ.ذنهتتتلاذي قتتتكذايذالاق تتتراخذقتتتةذاقوفرتتتهذقي)بتتت ذلتتتكذاس)تتتمةةذاس)برا اتتتخذ) مرقتتتخذ

ذالإج(تتتمةاتترابقلذاسينريأتتتميذ يتتترذاس)تتتةم ذقهتتتراذسنجتتتنةذاس)تتتناةذاس)اتتتى خذاسىيفيتتتخذال قتتتةذباتتتىي ذ
لذ5,18 مذنالأسيتمخذالأامسمىاذ اذ)يذاس)مةةذذالإج(مةيبنزعذمىاذاس)مةةذاس)برا اخذانخذ

ذ.
مىتاذلست ذذملانةاس)اى ذذالإج(مة)يذذالأ اربب )اذاسجزءذذالأسيمخن)يذاسجةيرذامسل رذايذ

متتتمسكذقاتتتايمذ.ذنه تتتلاذيبرتتت ذاتتتميذميقتتتمهذرابتتتقلذذ)رنقتتتخب)بتتتمزذا) م)تتتاذذالأسيتتتمخلتتتميذهتتتلدذ
اج(تمةاهذااتابذ اي ب(تمذذبتأأيريتخذب تهذاسينريأميذ يرذاس)اى خذباتةةذ) تةلاهذاقف تماذممس

ذلذ.19 اس(شخذم
   Impact Testاختبار الصدمة  -2 

ذالأ)تتتنري باتتترذةرااتتتخذاسواتتتمئبذاس)ي مقي يتتتخذمذاوباتتتمرذاساتتتة)خذلذسى)تتتناةذاسانسي)ريتتتخذ)تتتيذ
ذبتتتتأأيرلذب تتتتهذ ductileاس)()تتتتخذلايذقاتتتت ذ)تتتتيذاس)تتتتناةذاسانسي)ريتتتتخذقتتتتةذب تتتتنيذ) يىيتتتتخذمذ

لذ.ذ16,20ذالاج(تتتتمةاهذاساتتتتري خذمذذبتتتتأأيرباتتتتةنذهشتتتتخذب تتتتهذالاج(تتتتمةاهذاساتتتتم قخذنس ق(تتتتمذ
 charby ذااتتبوةا ذج(تتمزذاساتتة)خذ)تتيذقتتنعذجتتمراكذمذسغتتر ذاجتتراءذاوباتتمرذاساتتة)خذبتتنذ

impact test instrument ب قيتتخذاسف تتبذلتتكذج(تتمزذذأ)تتممىتتاذاس يقتتمهذاس) رتترةذ.ذذل
اس)نرتتت ذذلتتتكذاس يقتتتخاربفتتتمعذنبأاتتتهذجيتتتةاذنبرتتت ذذأقاتتتاذتستتتاجتتتمراكذلبتتتب ذارلتتت ذاس) رقتتتخذ

أتت ذي تتررذاساقتتةناذاماتتبوةا ذاس بىتتخذذأنلااس)واتتبذس(تتمذا تتةذايذيتتب ذباتتفيرذ) يتتمسذاس مقتتخذ
 مقتخذ ر يتخذيف تةذجتزءذذتستااس)أابخذمىتاذاس) يتمسذنا ر تخذبمرج يتخذبب تناذاس مقتخذاس م)قتخذ
.ذذنايذزيتتمةةذاتترمخذذسى يقتتخ)ق(تتمذلتتكذ اتترذاس يقتتخذلي تتراذ)رشتترذاس) يتتمسذقي)تتخذ مقتتخذاس اتترذ

نمقتتتةذاوتتتلذميقتتتمهذلتتتكذاسوتتتنابذاس)ي مقي يتتتخذسى)تتتمةةذذاسبتتتأأيرلتتتكذذمةنراذهم)تتتاسف تتتبذبى تتتبذ
بذ)وبىفتخذ)تيذاساتنخذاساتورةذقترهذمقتةذاوتلذ)  ت ذاملابجتمدذاس ررتكذلتميذا)ةم)خذاق

)تراهذمتيذاسق)تل ذذذ5) من)ب ذسىاة)خذا) ةارذذاس)ةمن ذامسانخذاساورةذزاةهذ اسق)نل
لتتتكذاسشتتت اذذناس)نرتتت ذلذذ1مذ)اتتتييذلتتتكذاسجتتتةناذذماساتتتورةذ )تتتاسغيتتترذ)تتتةمن ذامساتتتنخذ
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بتتتت ذرتتتتربذذبتتتتأأيرذالاج(تتتتمةاهذاساتتتتري خف تتتتبذمقتتتتةذاوتتتتلذ)  تتتت ذسذأ)تتتتملذ.ذذذذ2اسايتتتتمقكذمذ
اسق)تتنل ذب )تتلاذذلأاتتةهلذ ton 30اساتتورةذا )تتاذ) تتةاردذمذذامساتتنخاسق)تتنل ذاس)تتةمن ذ

ريأميذل  ذ  يذنب(شت ذاشت اذ م)تاذذني تنةذاساتابذاسلةذي نةذانسكذينذذاسق)نل ذأ)مجيةاذ
استاذذترتملخ)خذاساةذبأأيرذيب )اذجزءذ ايرذ)يذاس) نيخذناسانخذاساورةذةةاس)مذتيذتسا

ذممسكذ.ذذ)رنقخ نق ذي)بمزذا) م)اذ
ذي)أاذقبمئلذاوبامرذاساة)خ:ذذذ1ذذ-جةناذ

Impact Test (ton))ذrock wool %ذ
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 ( Hardness Testاختبار الصلادة ) -4
اس)تتمةةذسىبشتتنهمهذاسىةقتت ذلتتكذاس)قتتم عذاساتت  يخذذ) من)تتخذباتتب )اذبجتتمربذاساتتلاةةذس يتتمس

 Duromererمذذذ)ق(تتتتمذاذنس يتتتتمسذاساتتتتلاةةذسىق)تتتتمل ذاس) رتتتترةذبتتتت ذااتتتتبوةا ذج(تتتتمز

Hardness قتتنعذمذذذذلShore-A تترزذذأةاةاساتتلاةةذاماتتبوةا ذاوباتتمرذتجتتراءذلتتكذلذ 
ذتستتا )تتاذ) تييذيترةةذذبتأأيراسغترزذاسق  يتتخذةاوتاذات  ذاس)تتمةةذب تهذذأةاةذانابغىغتق  يتخذ

 يتتتتمسذس) تتتتةارذاسوتتتتةوذساتتتت  ذاس)تتتتمةةذاق تتتتراخذ)رشتتتترذاسج(تتتتمزذنايذهتتتتلاذالاق تتتتراخذهتتتتنذ)
ذلذ16ذملذ.ذ Surface Indentationم

غتتر ذاماتتبوةا ذ ري تتخذ) يتتمسذنمىيتت ذبتت ذقيتتمسذاساتتلاةةذسج)يتت ذاسق)تتمل ذاس) رتترةذس(تتلاذاس
لذناسبتكذباتى ذسف تبذاس)تناةذاسبتكذب)بتمزذامساتلاةةذ Durometer Hardnessاسب )اذمذ
لتتتكذاسنقتتتهذقفاتتت ذ.ذس تتتةذنجتتتةذايذقتتتي ذاساتتتلاةةذقتتتةذب اتتتقهذا تتتةذبتتتةمي ذاستتترابقلذذناس(شمشتتتخ

لتكذذذناس)ايقتخاسقبتمئلذاس)اب اتىخذ)تيذهتلاذالاوباتمرذذأه(تره )مذذاسانخذاساورةذاأسيمخ
اساتتتنخذاساتتتورةذباتتتةةذاتتتلاةةذممسيتتتخذذاأسيتتتمخيذاس)تتتمةةذاس)برا اتتتخذاس) تتتناةذال2مذاسجتتتةنا

اسبتتتكذب)بتتتمزذذالأسيتتتمخوتتتنابذهتتتلدذذتستتتاذ) مرقتتتخذ)تتت ذا يتتتخذاسق)تتتمل ذني تتتنةذاساتتتابذلتتتكذلستتت 
ذتيذيلا تتهلذ2لذ.ذن)تتيذاسشتت اذرقتت ذم21امساتتلاةةذمتتلانةذمىتتاذبرا يا(تتمذاسىيفيتتخذاس)غى تتخذذم

ذ.ذ%40ذاسانخذاساورةذاأسيمخمي ذاسرابقلذ%ذمقةذبة166اسالاةةذقةذزاةهذا) ةارذ
ذي)أاذقبمئلذاوبامرذاسالاةةذ:ذذ2ذذ-جةناذذ

Hardness Test Rock wool ( %) 

4 6 

5 16 

6 15 

6.5 26 

7 25 

8 35 

9 46 
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 ( Thermal Conductivity Testاختبار الموصلية الحرارية) -5
امسيتمهذ)وبىفتخذاذذأورذتسااس)ف(ن ذاسفيزيمنةذسىبناياذاس رارةذهنذاقب ماذاس مقخذ)يذجا ذذتي

اسبناتتياذمتتيذذآسيتتخاملامب)تتمةذمىتتاذذأوتترذتستتالتتكذاس)تتناةذاساتتىاخذيتتب ذاقب تتماذاس تترارةذ)تتيذ)نقتت ذ
قب م)تاذذ لاه)تمذبا تمذسقتنعذاس)تمةةذاساتىاخذاسبتكذأنميذ ريعذاسفنبنقتمهذذأنذالاس برنقمه ريعذ
ذ) (مذ.

اس)اتتتتتق ذ)تتتتتيذقاتتتتتاذشتتتتتر خذنس يتتتتتمسذاس)ناتتتتتىيخذاس راريتتتتتخذبتتتتت ذااتتتتتبوةا ذج(تتتتتمزذمذقتتتتتربذستتتتتكذل
لذس امبذ) م)اذاسبناياذاس رارةذسج)ي ذاسق)مل ذنليت ذيتب ذاقب تماذGriffen and georgeم

اس رارةذ)يذاس)اويذاساذاس ربذاسلةذيىيت ذ بتاذياتاذاستاذاس تربذالاويترذناملا) تميذب ةيتةذ
اس)نرتنمخذذرياس) تمرذلذامابوةا ذTc , Tb , Ta مذلكذقفسذاسنقهذأقرابةذألاأخذذةرجخذ رارذ
ذلذذ3لذناس)ايقخذلكذاسش اذمذذ3اسقبمئلذذلكذاسجةناذمذنأه(رهةاوى(م.ذ

ازةاةهذاتتتتتمسق)نل ذاس)تتتتتةمن ذامساتتتتتنخذذتق(تتتتتمل تتتتتبذاس)ناتتتتتىيخذاس راريتتتتتخذذتجتتتتتراءنقتتتتترهذا تتتتتةذ
ذاةذ) ةقيتتتخذرتتتت)يذبر يتتتتبنجتتتتنةذ)تتتتنذذتستتتاناساتتتتابذلتتتتكذلستتت ذي تتتتنةذاشتتتت اذ)ى تتتنهذذاساتتتورةذ

اساتتنخذذتيلذ.ذمىتتاذاستتر  ذ22لذمذSiO2 , AlO3 , FeOمذذاساتتنخذاساتتورةذ)ق(تتم
ي باتتترذ)تتتيذاس تتتزاذاس تتترارةذلايذس(تتتمذ) م)تتتاذبناتتتياذ تتترارةذ)تتتقوف ذن)تتتيذ يتتت ذذاساتتتورة

يرييذاقتتاذبناتتيىخذ راريتتخذأتتت ذي باتترذاساتتنسكذينريأتتتميذناساتتنسكذاتتبماس) مرقتتخذاتتييذاس)تتناةذاس مزستتخذ
لذ.ذستلاذمقتةذبتةمي ذاساتنسكذ23أمىاذالأسيمخذاسزجمجيخذأ ذاساتنخذاساتورةذمذيىي()مذبنايىيخ
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ينريأتتميذامساتتنخذاساتتورةذازةاةهذاس)ناتتىيخذاس راريتتخذقىتتيلاذس تتيذاتتقفسذاسنقتتهذبتت ذاس اتتناذ
ناساتتلاةةذن) من)تتخذذبمىتتاذ)نااتتفمهذألرتتاذ)تتيذقم يتتخذاسوتتنابذاس)ي مقي يتتخذن) من)تتخذاسى(تت

ذذذذقفملذاس)مءذ.
ذذذاساتتتنسكذينريأتتتميذل تتت ذقي)تتتخذاس)ناتتتىيخذاس راريتتتخذسق)تتتنل ذذتي تتتبذنجتتتةذن)تتتيذاسفذذذذذذذذذذذذذ
ل تتةذ مقتتهذذذ%40اقاتتاخذورةاتتنخذاساتتاسق)تتنل ذاس)تتةمن ذامسذأ)تتملذذ o.8 w/m.kهتتكذمذ

ذذذل w/m.k 1.03ذقي)خذاس)ناىيخذاس راريخذمذ
ذي)أاذقبمئلذاوبامرذاس)ناىيخذاس راريخذ:ذذذ3ذ–جةناذ

Thermal conductivity  W/m.Ko Rock Wool (%) 
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   Thermo gravimetric Analysis( TGAاختبار التحلل الحراري الوزني )-6
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ذتشتتت مس(مناتتتنائاذ)تتت ذبغيتتترذلتتتكذذهب)تتترذاساتتتنسي)راهذابغيتتتراهذمتتتةةذمقتتتةذباتتتويق(مذ) تتتررةذ تتتمزا
اسجزيئيتتتتخذاذنباتتتت)اذقماىيتتتتخذاساتتتتنسي)رذس) من)تتتتخذهتتتتلدذاسبغيتتتتراهذمقتتتتةذاستتتتةرجمهذذنأنزاق(تتتتمذنأسناق(تتتتم

ذتستالذن مساتمذ)تمذيىجتمذ15,24لذم Thermal Stabilityاس راريخذاس)ربف تخذامسأاتمهذاس ترارةذمذ
لذTGAي ىتتعذمىي(تتمذمذذااتتب )ماذب قيتتخذقيتتمسذاسف تتةايذلتتكذاستتنزيذ ةاستتخذسةرجتتخذاس تترارةذناسبتتك

لذنمىيتخذبت ذاسشترنعذ25لاوبامرذ ر يخذاسبفمملاهذناسقنابلذلكذ)را اذم)ىيخذاسبف ت ذاس راريتخذم
س(تلاذاسغتر ذنباتجياذاسبغيترذلتكذاستنزيذ)ت ذذاس)(يتأةهلاذالاوبامرذمىتاذج)يت ذاسق)تمل ذذاإجراء

ذاربفمعذةرجخذاس رارةذ.ذ
)تتتيذذأ أتتترامساتتنخذاساتتتورةذل تتةذاس)تتتةمن ذذ يتتترذاسق)تتنل ذتياسف ناتتمهذنجتتتةذذتجتتتراءنمقتتةذ
C 600نةرجتتخذ تترارةذمذذباتتممخذاى(تتذ1/2%ذ)تتيذنزقتت ذوتتلااذ86

oاسق)تتنل ذاسأتتمقكذذأ)تتملذاذ
ذ%ذولااذقفسذاسنقهذنةرجخذاس رارةذ.ذذذ46اس)ةمن ذامسانخذاساورةذلمق ذل ةذ

ايذاساتتتنخذاساتتتورةذ نقتتت ذا أتتترذ) من)تتتخذسى تتترارةذ)تتتيذ)تتتمةةذاساتتتنسكذذتستتتاني تتتنةذاتتتابذلستتت ذ
نل ذاس)مةةذاس)برا اخذنامسقبيجخذ ى)مذبزةاةذقااب ذلكذاسق)نل ذ ى)مذبتزةاةذ) من)تخذينريأميذلكذق)

نقبتتتتمئلذالاوباتتتتمرذ)ايقتتتتخذلتتتتكذذاسق)تتتتنل ذسى تتتترارةذلايذاسق)تتتتنل ذاتتتتيج) ذاتتتتييذوتتتتنابذاس)تتتتمةبيي
استنزقكذ)ايقتخذلتكذاسشت اذذناسب ىيتاذاس ترارةذاساتورةلذناس لاقخذاتييذقاتاخذاساتنخذ4اسجةنام

اس)تتمةةذاس)برا اتتخذمىتتاذشتت اذ)اتت نعذذتستتانخذاساتتورةذيرتتمخذاساتتذتيذتستتاذترتتملخ.ذذل4م
بنزي تت ذااتتنرةذجيتتةةذن)بجمقاتتخذوتتلااذاس)تتز ذمقتتةذب رتتيرذاسق)تتنل ذ)تتمذيتترةةذذتستتا))تتمذيتترةةذ

ايذاسق)تتتنل ذذتستتتاب ىيتتتاذ)اتتتم)مهذاس)تتمةةذاسانسي)ريتتتخذمذاساتتتنسكذينريأتتميلذنهتتتلاذاتتتةنردذيتترةةذذتستتا
ذترتملخذاب اذاس)اتم)مهذأيرتمذلأق مةةذاسقااخذاي نيذا أرذ) من)خذسى رارةذنبزةاةذاس) من)خذازي

)مذب  ي ذاس)مةةذاس) نيخذسىق)نل ذ)يذقنةذباىي ذن)بمقخذناسبكذاةنرهمذبج تاذاسق)تنل ذا أترذذتسا
جتتخذاس تترارةذ.ذنذمقتتةذ تترعذق)تتنلجييذ)ب)تتمأىييذلتتكذقفتتسذاسنقتتهذةرذذلاربفتتمعن) من)تتخذذذاتت)نة

هذالأناذمىتتتاذشتتت ى ذر تتت ذالأناذ)تتتةمن ذامساتتتنخذاساتتتورةذناسأتتتمقكذ يتتترذ)تتتةمن ذ يتتت ذ تتتمل
ا بتتتراعذ)تتتمةةذاسينريأتتتميذن )يتتتخذاسى(تتتبذقىيىتتتخذناسغتتتمزاهذاس)قا أتتتخذقىيىتتتخذ) مرقتتتخذاتتتمسق)نل ذ يتتترذ

لذاتتتتممخذ))تتتتمذياتتتتييذايذقماىيتتتتخذاساتتتتنسكذينريأتتتتميذاس)تتتتةمن ذ1/2اس)تتتتةمن ذن مقتتتتهذ)تتتتةةذاس تتتترعذم
 نخذلتكذامسانخذاساورةذس ذقةرةذسى) من)خذبجمدذاسى(تبذنهتلاذيفيتةذلتكذأم)تماذاساقميتمهذناسات

ذم)ىيخذاس زاذاس رارةذ.



 .................................................. للبولي يوريثان  ةالميكانيكية والمق اومة الحراري  صتحسين الخوا
  يعقوب حسين ، رحيم جعفر حسين  مظفر

0202/ الحادي والستونالعدد                                             مجلة كلية التربية الأساسية        180 

ذ



 .................................................. للبولي يوريثان  ةالميكانيكية والمق اومة الحراري  صتحسين الخوا
  يعقوب حسين ، رحيم جعفر حسين  مظفر

0202/ الحادي والستونالعدد                                             مجلة كلية التربية الأساسية        188 

ذلذذTGAي)أاذقبمئلذاوبامرذاسب ىاذاس رارةذاسنزقكذمذ:ذذ4ذ–جةناذ
Thermo gravimetric analysis (%) Rock Wool (%) 
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ذ
ذك:ذذياييذاس لاقخذاييذاسانخذاساورةذناسب ىاذاس رارةذاسنزقذ4ذ–ش اذ

 ( compression testغاطية ) اختبار الانض -6

ذ)برا اتتتخذناسبتتتتكذب ب)تتتتةذمىتتتتاذمتتتةةذمنا)تتتتاذ)تتتتيذالاوباتتتتمراهالاقرتتتتغم ذسى)تتتتمةةذاسذاوباتتتمرذتي
ذ.ذذل26,27مذاس)()خذس) رلخذ) من)ب(مذسلاقرغم 
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ذأقترابمقةذاولذق)نل ذمىاذشت اذذنذالاقرغم ذابوة ذج(مزذقيمسذالاوبامراهذاذنلإجراء
ذتي تتتةذاس اتتترذباتتتييذذتستتتالذسىق)تتتنلجييذبتتت ذباتتتىي ذأ تتتاذ3cmمذذلذناتتت) (م5cmق رهتتتمذمذ

اسق)تتتنل ذاسغيتتترذ)تتتةمن ذب )تتتاذأ)تتتمذذل4KNاسق)تتتنل ذاس)تتتةمن ذامساتتتنخذاساتتتورةذب )تتتاذم
ذلذيبر ذ)يذلس ذايذقنةذاسب )اذقةذبرممفهذ.ذ2KNم

يباتتةةذذاساتتنخذاساتتورذاأسيتتمخاس)تتمةةذاسرابقجيتتخذاس)ةم)تتخذذتيلذقلا تتهذذ5ن)تتيذاسجتتةناذمذ
رابلذا)فرةدذ )مذلتكذاسشت اذجمدذاس )اذالاقهغم كذمقةذ) مرقخذاسقبمئلذ) ذاس) من)خذممسيخذب

ذلذذ5رق ذمذ
ذالأسيتتمخورةذ يتت ذب تتنيذاتتاساتتنخذاسذاأسيتتمخني تتنةذلستت ذااتتابذاس)نااتتفمهذاسوماتتخذ

ذ(مذاسىيفيخذاس)غى خذ.)نزمخذاش اذ)قبه ذناانرةذ)بشما خذااابذبرا يا
ذي)أاذقبمئلذاوبامرذالاقرغم يخذ:ذذ5ذ–جةناذ

Compression (KN) م%ذلذذ Rock woolذ
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ذ
ذ:ذذياييذاس لاقخذاييذاسانخذاساورةم%لذنالاقرغم يخذذذ5ذ–ش اذ

 اختبار الرطوبة -7
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166Cبتت ذنرتت ذق)تتنلجييذلتتكذ)تتمءذ)غىتتكذأةذلتتكذةرجتتخذ تترارةذمذذذذ
oلذنباتتييذاتتميذاسق)تتنل ذ

نهتتلاذي قتتكذايذذمب(شتت لنبف تترذ)تتيذ تتاذجناقا اسغيتترذ)تتةمن ذامساتتنخذاساتتورةذب ىتتاذامس)تتمءذ
لذاتممخذ.ذأ)تمذ1/2لايب )تاذاس)تمءذاس)غىتكذن مقتهذ)تةةذالاوباتمرذمذبف  هذنسلس ذلمق ذالأناار

اسب(شتت ذن مقتتهذ)تتةةذذآأتتمراسق)تتنل ذاس)تتةمن ذ تتملهذمىتتاذشتت ى ذااتتنرةذ م)ىتتخذنستت ذبه(تترذمىيتت ذ
اس)تمءذاس)غىتكذنامسبتمسكذبت ذالاوبامرذاممخذ م)ىخذنهلاذي قتكذايذ)تةةذالاوباتمرذبرتممفهذستقفسذ

ذا ةذبةمي ذاسانسكذينريأميذامسانخذاساورةذ.ذألرااس اناذمىاذ)ناافمهذ
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  ِ  ِAbstract 

This study has been mad by using polyurethane as a basic 

material ( the joining material join a reinforcing materials and transfer 

forces to them ) and the rocky wool as reinforcing material to obtain 

composite material resulted of appropriate properties that meet with 

the properties of the two materials and to avoid the bad ones for more 

appropriate in the industrial application . 

 Some samples of polyurethane with fraction weigh ( 0 – 40 %)   

of rocky wool have been prepared some mechanical tests on the 

samples have been mad ( bending , Impact  , tardiness and 

compression ) whereas thermal tests included thermal conductivity 

and thermo gravimetric analysis . The tests have shown that 

reinforcing polyurethane with rocky wool fibers caused improvement 

of mechanical and thermal properties and the best result obtained was 

at  40 %   .  

ذ


