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  ABSTRACT    
 

        The research aims to compare the moisture absorption rate of polyurethane before and 

after the addition of materials. 

Samples of this substance were made with different percentages of polyisocyanate and 

polyols, (which are organic compounds derived from oil), which are its two components.  

Where the following materials ( Straw,calcinepowder,and styrepor granules) were added to 

it in order to study the moisture absorption rate of polyurethane, where the moisture 

absorption rate of samples of this insulation material was measured, at different 

percentages of polyisocyanate and polyol with additions and without additions to another 

material, in the end, it was concluded that the addition of straw and lime powder increases 

the moisture absorption rate,and the addition of Stirbor granules reducer the moisture 

absorption rate at all proportions of this material.  
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ومع إضافة القش  بدون إضافةنسبة امتصاص الرطوبة لمادة البولي أوريثان مقارنة 
 وبودرة الكمس و حبيبات ستيربور

 *رواد شكوحي    
 

 (3202 / 4 /22ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  4/  44تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
,بودرة )القشلمادة البولي أوريثان قبل وبعد إضافة المواد نسبة امتصاص الرطوبة  مقارنةالبحث إلى  ييدف

 .الكمس,حبيبات ستيربور(
تم صنع عينات من ىذه المادة بنسب مختمفة من مادتي البولي ايزوسيانات والبولي يول )وىما  عبارة عن مركبات  

 عضوية تشتق من النفط( المكونتين ليا.
 نسبة امتصاص الرطوبة التالية  )القش و بودرة الكمس وحبيبات الستيربور ( ليا بغية دراسة  حيث تم إضافة المواد

لعينات من مادة العزل ىذه , وذلك عند نسب مختمفة من  نسبة امتصاص الرطوبة لمادة البولي أوريثان , تم قياس 
وبدون إضافات لمادة أخرى , حيث  ( بإضافات Polyol,Polyisocyanateمادتي البولي ايزوسيانات والبولي يول )

ضافة أن إضافة تم التوصل في النياية إلى  ستيربور حبيبات القش وبودرة الكمس يزيد من نسبة امتصاص الرطوبة وا 
 يخفض من نسبة امتصاص الرطوبة عند جميع النسب المكونة ليذه المادة

  
 البولي يول . –ايزوسيانات  -:البولي أوريثان  الكممات المفتاحية

 

 سورية, يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                                           
*
 سورية . -اللاذقية –جامعة تشرين   –كمية الهندسة الميكانيكية والكهربائية  -قسم هندسة التصميم والإنتاج -الأعمال عمى مشرف  



 شكوحي                  ومع إضافة القش وبودرة الكمس و حبيبات ستيربورمقارنة نسبة امتصاص الرطوبة لمادة البولي أوريثان بدون إضافة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

35 

 :قدمةم
إن المادة الأساس المكونة لممواد العازلة الرغوية ىي المادة البلاستيكية الرغوية القابمة للانتفاخ, والتي ليا       

كما   TP Thermo Plastic, Thermo SettingأوTSاستخدامات ىامة في صناعة البلاستيك سواء كان من النوع 
وي, والرغاء المدن المتمدد, والرغاء البلاستيكي الإنشائي. تتميز عرفت ىذه المادة بأسماء مختمفة منيا البلاستيك الخم

المادة البلاستيكية الرغوية بأنيا ذات كثافة ظاىرية منخفضة لاحتوائيا عمى خلايا ضمن كتمتيا ليذا تعرف أيضا بأنيا 
المترابطة )مادة الأساس( غازية, أي أنيا ذات طورين . تكون الكتمة الصمبة فييا ىي المادة البلاستيكية  –جممة صمبة 

في حين تكون الفراغات في المادة الرغوية إما مفتوحة الخمية أو مغمقة الخلايا أو ذات بنية متصمة داخميا, أو مركبة , 
من ىذه المادة حدود واسعة لخواص العزل, والقساوة ,  وتحمل قوى الضغط, والتخميد  TPأوTSوتبدي تمك الأنواع 

الإنشائية وغيرىا من الخواص الأخرى, حيث يعتمد أدائيا إلى حد كبير عمى نوع مادة  والتحميل وبعض الخواص
البلاستيك الأساس التي يمكن أن تحتوي عمى مواد مالئة أو مقوية لتحسين الخواص المتنوعة, وعمى نوعية جممة مواد 

 النفخ المستخدمة, وكذلك عمى طريقة العمل. 
الرغوية مكانة ىامة في الحياة الصناعية ولا سيما في حقمي العزل الحراري  تشغل منتجات البولي أوريثان      

 البنية الفراغية الخموية التي تكسبيا مواصفات تميزىا عن الكثير من المواد البوليميرية الأخرى .ويعود السبب في ذلك والصوتي, 
[1[ , ]2[ , ]3]. 

وذلك عند نسب خمط مختمفة من المواد المكونة ليا ,ومع إضافة تم تحضير عينات من مادة البولي أوريثان كمادة عزل 
 بيدف تحسين بعض المواصفات المختبرة ليا .  مواد أخرى

 حيث تتمتع مادة العزل ىذه بالمميزات الآتية :
 مقاومتة لمعوامل الجوية المختمفة . .1

 ينتج بكثافات وأشكال مختمفة تناسب التصميم المطموب . .2

 خرى بطول فترة صلاحيتة ومقاومتة لمظروف المختمفة .يتفوق عن الأنواع الأ .3

 خفيفة الوزن وقوية تتحمل الحركة الميكانيكية عميو. .4

 سيمة التركيب , .5

 مقاومة لاحماض والكيماويات والمذيبات والبكتريا والفطريات . .6

 تتحمل الإسفمت الساخن . .7

 ثابتة الأبعاد . .8

 ليا قابمية الأنطفاء الذاتي . .9

 طية مختمفة .متوفربسماكات وأغ .11

لى 251يتحمل حرارة تصل إلى  .11  [.3[ , ]2[ , ]1] درجة مئوية لمدة طويمة 111درجة مئوية لمدة قصيرة وا 
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 حضير الشكل الرغوي لمادة البولي اوريثان ت
في ما يخص تحضير مادة البولي أوريثان كمادة عزل حراري فيي تتشكل من خلال تفاعل مادتي البولي       

, وينطمق نتيجة ليذا التفاعل غاز ثاني أكسيد الكربون الذي يعمل عمى تشكيل الفراغات  مع البولي يول ايزوسيانات
البولي يول( في الحالة السائمة كمادة أولية -تكون كمتا المادتين)البولي ايزوسيانات ثالخموية ضمن كتمة الخميط حي

ونتيجة لعممية الخمط يتشكل ما يسمى بالمستحمب الرغوي السائل الذي يستجيب تحت تأثير الغاز الناتج عن تفاعل 
ميط بالانتفاخ حتى يتشكل المنتج ىاتين المادتين عمى نفخ الخميط المستحمب ودفعو بالاتجاه الحر, ويستمر ىذا الخ

المطموب والذي يتيح حبس الغازات المتشكمة ضمنو, وىذا ما يضمن عادة استجابة الرغوة لمحركة بالاتجاه المحدد ليا 
 تحت تأثير ضغط الغازات المتشكمة.

 :يتؤثر عمى عممية انتفاخ الرغوة عدة عوامل وى
 ل المستخدمين .نوعية كل من البولي ايزوسيانات والبولي يو  -1
زمن الخمط: ويعبر عنو بالزمن اللازم لتحول كامل المزيج إلى حالة مستحمب رغوي. ويعتبر ىذا الزمن ىام من  -2

 وجيو النظر التكنولوجية لأنو يحدد الزمن اللازم لمخمط قبل بدء انتفاخ الرغوة. 

ة انتفاخ الخميط الرغوي.وىذا الزمن ميم جدا : ويقاس من لحظة انتياء الخمط وحتى زمن انتياء عمميخزمن الانتفا-3
 لأنو يحدد انتياء عممية الانتفاخ إلا انو لا يحدد زمن انتياء العممية التكنولوجية بسبب عدم تصمب الرغوة المتشكمة.

 [6] , [5] , [4] زمن التصمب  ويعبر عن الزمن اللازم لحدوث تصمب الرغوة المتشكل .-4
 تحضير عينات الاختبار :

  المرحمة الاولى:
بيدف تحضير عينات الاختبار تم مزج مادتي البولي ايزوسيانات مع البولي يول بنسب مزج مختمفة لكل من المادتين 

عن  ليذه العيناتنسبة أمتصاص الرطوبة , وتم قياس  وذلك لتحديد مجال نسب الخمط التي اعطت انتفاخ وتصمب جيد
حيث حصمنا عمى النتائج ساعة وتم قياس وزنيا بعد النقع  24بالماء لمدة قياس وزن ىذه العينات ثم نقعيا  طريق

- 51عندما تكون نسبة البولي ايزوسيانات بين )% والتي تبين لنا من خلاليا (1) مخططوال (1المبينة في الجدول )
نسبة وذلك لان نسبة امتصاص الرطوبة تنخفض بانخفاض  1إلى % 5( تنخفض نسبة امتصاص الرطوبة من %75

 . البولي يول 
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 ( عينات الاختبارالمصنعة من مادة البولي أوريثان1الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 ريثانصاص الرطوبة لمادة البولي أو نسبة امت( 4المخطط )

 مادة البولي أوريثاننسبة امتصاص الرطوبة ل( 4الجدول )

 نسبة أمتصاص الرطوبة  النسبة المئوية لمكونات البولي أوريثان

 بولي يول بولي ايزوسيانات
%50 %50 %5  

%55 %45 %5.5 
%60 %40 %3  
%65 %35 %1.5 
%70   %30 %1.1 
%75 %25 %1 
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 لمرحمة الثانية : ا
ضافة القش ولي ايزوسيانات و البولي يول مع إتم تحضير عينات من مادة العزل ىذه بنسب مختمفة من مادتي الب

  , 2بنسبة  %
( والتي تبين لنا من 2) المخطط( و 2نسبة امتصاص الرطوبة  حيث حصمنا عمى النتائج المبينة في الجدول)تم قياس 

 .خلاليا , زيادة  في نسبة أمتصاص الرطوبة لمادة البولي أوريثان بإضافة القش حيث أن من مساوئ القش امتصاصو لمرطوبة .
 

 

 
 إضافة الق عأوريثان م( عينات الاختبار من مادة البولي 1الشكل )

                           

                   
  
  

 

 إضافة القش عمادة البولي أوريثان مل نسبة امتصاص الرطوبة( 1الجدول )

   النسبة المئوية لمكونات البولي أوريثان   

 نسبة أمتصاص الرطوبة  القش  بولي يول بولي ايزوسيانات

%49 %49 %2 %5.1 

54% 44% %2 %5.4 
59% 39% %2 %3.1 
64% 34% %2 %1.4 
69% 29% %2 %1.3 
74% 24% %2 %1 
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 مع إضافة القش  ( نسبة امتصاص الرطوبة لمادة البولي أوريثان1المخطط )
 المرحمة الثالثة:

اضافة بودرة تم تحضير عينات من مادة العزل ىذه بنسب مختمفة من مادتي البولي ايزوسيانات و البولي يول مع  
  . 2الكمس بنسبة  %

(التي تبين لنا من 3) والمخطط( 3تم قياس نسبة أمتصاص الرطوبة , حيث حصمنا عمى النتائج المبينة في الجدول )
خلاليا زيادة  في نسبة أمتصاص الرطوبة  لمادة البولي أوريثان بإضافة بودرة الكمس .حيث أن من مساوئ بودرة 

 لمرطوبةالكمس امتصاصيا الكبير 
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 الكمسإضافة  ع( عينات الاختبار من مادة البولي أوريثان م3الشكل )       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 إضافة بودرة الكمس عمادة البولي أوريثان مل نسبة امتصاص الرطوبة( 3) لمخططا

 

 إضافة بودرة الكمس عمادة البولي أوريثان مل نسبة امتصاص الرطوبة( 3الجدول )
بولي 

 ايزوسيانات
 نسبة أمتصاص الرطوبة الكمسبودرة  بولي يول

%49 %49 %1 %5.1 

%54 44% %1 %5.4 
59% 39% %1 %3.3 
64% 34% %1 %1.4 
69 % 29% %1 %1.5 

%74 %24 %1 %1 
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 المرحمة الرابعة :
البولي يول مع اضافة حبيبات تم تحضير عينات من مادة العزل ىذه بنسب مختمفة من مادتي البولي ايزوسيانات و   

 % .2ستيربور بنسبة  
( والتي 4) المخطط( 4تم قياس نسبة امتصاص الرطوبة  ليذه العينات حيث حصمنا عمى النتائج المبينة في الجدول )

تبين لنا من خلاليا انخفاض في نسبة امتصاص الرطوبة لمادة البولي أوريثان بإضافة حبيبات ستيربور لان مادة 
 ربور تعتبر من المواد المقاومة لمرطوبة .الستي

  

       
 

       
  

 . ستيربورإضافة حبيبات  ع( عينات الاختبار من مادة البولي أوريثان م5لشكل)ا

 إضافة حبيبات ستيربور عمادة البولي أوريثان مل نسبة امتصاص الرطوبة( 4الجدول )

 نسبة أمتصاص الرطوبة النسبة المئوية لمكونات البولي أوريثان

بولي 
 ايزوسيانات

بولي 
 يول

  حبيبات ستيربور

%49 %49 %1 %5.4 

54% 44% %1 %5.5 

59% 39% %1 %1.4 

%64 34% %1 %1.5 

70% 29% %1 %1.1 

%75 %24 %1 %9.44 
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 إضافة حبيبات ستيربور ع( نسبة امتصاص الرطوبة لمادة البولي أوريثان م5) المخطط

 

 
 
 
 
 

 لمبولي أوريثان بدون إضافات ومع إضافة القش وبودرة الكمس و حبيبات ستيربورنسبة امتصاص الرطوبة ( يقارن 5الجدول )
النسبة المئوية لمكونات 

نسبة امتصاص  البولي أوريثان
 الرطوبة

 نسبة امتصاص الرطوبة 
لمبولي  أوريثان مع 

 إضافة القش

 نسبة امتصاص الرطوبة 
لمبولي أوريثان مع 

 الكمسبودرةإضافة  
 

 نسبة امتصاص الرطوبة
مبولي أوريثان مع إضافة ل

 حبيبات ستيربور
 

بولي 
 ايزوسيانات

 بولي يول

%50 %50 %5 %5.1 %5.1 %5.4 

%55 %45 %5.5 %5.4 %5.4 %5.5 

%60 %40 %3 %3.1 %3.3 %1.4 

%65 %35 %1.5 %1.4 %1.4 %1.5 

%70 %30 %1.1 %1.3 %1.5 %1.1 

%75 %25 %1 %1 %1 %9.44 
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 ( يقارن نسبة امتصاص الرطوبة لمبولي أوريثان بدون إضافات ومع إضافة القش وبودرة الكمس و حبيبات ستيربور5)المخطط 

 
 الاستنتاجات و التوصيات:

إضافة ( تأثير تغير نسبة البولي ايزوسيانات عمى نسبة امتصاص الرطوبة لمادة البولي أوريثان بدون 5يبين الجدول )
% تكون 55يزوسيانات إتضح أنو عندما تكون نسبة البولي , حيث يومع إضافة  القش وبودرة الكمس وحبيبات ستيربور

زداد إلى تومع إضافة بودرة الكمس 5.5%ة القش تصبح   , وبإضاف 5%لمبولي أوريثان   نسبة امتصاص الرطوبة 
% 55نسبة البولي إيزوسيانات   , وعندما تكون9.4%وبإضافة حبيبات الستيربور تنخفض إلى القيمة    5.5%القيمة 
, ومع إضافة بودرة الكمس  9.4%, وبإضافة القش تصبح   9.5%لمبولي إوريثان  نسبة امتصاص الرطوبة تكون 

وعندما تكون نسبة البولي إيزوسيانات  ,  9.9%, وبإضافة حبيبات سيربور تنخفض إلى القيمة 9.4%تزداد إلى القيمة 
, ومع إضافة بودرة الكمس  3.5%وبإضافة القش تصبح  3%لمبولي إوريثان  نسبة امتصاص الرطوبة تكون    60%

, وعندما تكون نسبة البولي إيزوسيانات 5.4%, وبإضافة حبيات سيربور تنخفض إلى القيمة3.3%تزداد إلى القيمة 
, ومع إضافة بودرة الكمس 5.4% , وبإضافة القش تصبح 5.5%إوريثان لرطوبة لمبولي نسبة امتصاص اتكون  65%

, وعندما تكون نسبة البولي إيزوسيانات 5.9%, وبإضافة حبيبات ستيربور تكون مساوية لمقيمة5.4%تزداد إلى القيمة
إضافة بودرة الكمس  ومع 5.3وبإضافة القش تصبح %  5.5نسبة امتصاص الرطوبة لمبولي أوريثان %تكون   70%

وعندما تكون نسبة البولي إيزوسيانات  5.5وبإضافة حبيبات ستيربور تنخفض إلى القيمة % 5.9تزداد إلى القيمة %
 .5.44%يثانر لمبولي أو  نسبة امتصاص الرطوبة تكون  75%
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