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Abstract: 
In the present work, the study of some rheological and electrical properties for polymer-

kaolin were carried out, for preparing samples of composite materials by using raw materials 

(Kaolin Duekla, polystyrene and polyvinyl alcohol).  The toasting process was carried out at (100 

C) for (7hr) to different concentration (10 – 50) % g/ml. the gram size rate for Deukla was 

stayed constant at (50m). 

The rheological properties which include, the density and shear viscosity were measured 

by using Ostwald Viscometer. 

The mechanical properties, the Ultrasonic velocity had been measured by Ultrasonic 

waves system with frequency (26 KHz), we calculate theoretically, absorption coefficient, 

relaxation time, relaxation amplitude, compressibility, bulk modulus, and specific acoustic 

impedance. At room temperature (20 c).                                                                     

The results showed that all properties increase exponentially or linearly by increasing of 

concentration while velocity, specific acoustic impedance and bulk modules decrease by 

increasing concentration.  

     This study show association between polymer and solvent molecules, and also between 

polymer molecules itself. 




باستخدام تقنية  كاؤولين -بوليمرالريولوجية والميكانيكية ل دراسة بعض الخواص
 الموجات فوق السمعية

 شيماء هادي خضير             د.خالد صالح جاسم                   إحسان ضياء جواد                
 كلية التربية / جامعة بابل          يةكلية الترب/ جامعة بابل         كلية التربية/ جامعة بابل             

 : الخلاصة
وذلك بتحضير نماذج من المواد  كاؤولين -البحث دراسة بعض الخواص الريولوجية والميكانيكية لمتراكب بوليمر تضمن

تحميص عند درجة عملية  إجراءتم  (كاؤولين دويخلة والبولي ستايرين والبولي فاينيل الكحول )الأوليةالمتراكبة باستخدام المواد 
ثابت في  لكاؤولين دويخلة مع بقاء معدل الحجم الحبيبي ml/g   50)%-(10كيز  ختلف التراسبع ساعات ولم لمدة(co100)حرارةال

ة استخدام مقياس الخواص الريولوجية اشتملت الكثافة واللزوجة القصية التي قيست بواسط.μm)  (50 جميع المجموعات مقداره
 اللزوجة استولد.
جات فوق السمعية ذو و باستخدام تقنية المقياس سرعة الموجات فوق السمعية تم فقد الخواص الميكانيكية  أما

حساب معامل الامتصاص وزمن الاسترخاء وسعة الاسترخاء والانضغاطية ومعامل المرونة والممانعة وتم نظريا  (26khz)التردد
 .(co 20رارة المختبر )ــعند درجة حالصوتية النوعية للموجات فوق السمعية 

والممانعة  أما السرعةزيادة آسية  مع زيادة التركيز  وخطية أأظهرت النتائج أن جميع الخواص المذكورة آنفاً تزداد زيادة 
وجود اندماج داخلي بين الجزيئات  تبين وهذه النتيجةحيث وجد أنها تتناقص مع زيادة التركيز. الصوتية النوعية  ومعامل المرونة 

                   .وكذلك بين جزيئات البوليمر نفسهاالبوليمر وجزيئات المذيب 
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  General Introduction                                             :مقدمة عامة 1- 

عند ملاحظة ( 1911 )بصورة تفصيلية حوالي سنة أكثر أولبلمرة المشتركة لمونيمرين ا دراسةبدأت     
الخاصية المطاطية لكوبوليمرات الاولفينات والداي اوليفينات وقد تأخرت دراسة حركيات البلمرة المشتركة  امتلاك

, ففي فائدة من البوليمرات المتجانسة المكونة من مونيمر واحد أكثر الكوبوليمربعدة أعوام والتي غالبا ما وجدت 
كلوريد الفاينيل و خلات الفاينيل وبنسب متساوية شتاودنكر الكوبوليمر المتكون من  العالم جزأ (1939)عام 

يوجد بوليمر يحتوي على كميات متساوية من المونوميرين  رين قد اكتشف انه لامالتركيز المولي لكل من المونو 
مع  أساسياتتبلمر متجانسة بصعوبة كبيرة  لكنها تتبلمر  أخرى مادة الماليك انهايدرايد ومونومرات  إنكذلك وجد 

 [  .  1971فريد بلمير, ]يرهاكلوريد الفاينيل وغ ت مثل الستايرين ومونومرا
البوليمري تعد من الدراسات  الأساسالريولوجية  للمواد المتراكبة ذات  الخواص الميكانيكية وبعض دراسة  إن

والقوارب و  المهمة جدا وذلك لأن اغلب تطبيقات هذه المواد تكون في البيئة الخارجية كأجزاء المباني والطائرات
  .الري  أنابيبحاويات المياه و 

 Rheologyical Properties                                      الخصائص الريولوجية:  - 2

 sShear Viscosity (η(                                                :  اللزوجة القصية  2-1
عبر عن المقاومة التي تعانيها جزيئات السائل عند اللزوجة القصية هي إحدى خواص السائل وت

-تقاس لزوجة المحلول المخفف عادة باستخدام جهاز مقياس اللزوجة ذي الأنبوبة الشعرية نوع أوستولدو حركتها. 
يمكن حساب اللزوجة للمحلول بقياس زمن الجريان  [Al-Bermany, 1995] .(Ostwald-Fenseke)فينسك 

ومقارنته بالزمن اللازم لجريان الحجم نفسه من مادة فينسك -خلال أنبوبة أوستولدلحجم معين من المحلول 
 قياسية )كالماء المقطر( إذ أن:

00

ss

0

s

t

t








      ………………………… (  1   ) 

,0(حيث    tts( .0زمن الجريان للماء المقطر والمحلول على التوالي,s ثافة الماء المقطر والمحلول ك
اللزوجة القصية للماء المقطر والمحلول على التوالي.تقاس اللزوجة القصية بوحدة  s,0على التوالي.

(g/cm.s)  وتسمى بالبويس(poise) . 
 Mechanical Properties                                            :الميكانيكية الخواص -3

   Ultrasonic Velocity (V)                              سرعة الموجات فوق السمعية:  1-3
أن سرعة الموجات فوق السمعية تختلف باختلاف الوسط الناقل لها. ويمكن حساب سرعة الموجات فوق السمعية 

  [وتسمى هذه العلاقة بصيغة نيوتن (k)لمرونة ومعامل ا )(في الأوساط المختلفة بدلالة كثافة الوسط 
 2003] , البيرماني

/kV        …………. ( 2 )   

)(إن الامتصاص الناشئ عن اللزوجة القصية والحرارة يسمى بمعامل الامتصاص الكلاسيكي  c  ويتناسب
 بالعلاقة: مع مربع تردد الموجات فوق السمعية ويعبر عنه 



 2008عام ال                3العدد                 15لد المج             بابل / العلوم الصرفة والتطبيقيةمجلة جامعة 

 3 

thvisc                  …………. ( 3  ) 

)(إذ  vis  معامل الامتصاص الناشئ عن اللزوجة.و)( th  معامل الامتصاص الناشئ من الانتقال الحراري
في الوسط. لذا يكون معامل  من مناطق التضاغط إلى مناطق التخلخل نتيجة لمرور الموجات فوق السمعية

 :[Hassan,1988  [الامتصاص
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(γ)  تمثل النسبة بين الحرارة النوعية عند ضغط ثابت)p(C  والحرارة النوعية عند حجم ثابت)v(C ،(δ) 
)f2(تردد الموجات فوق السمعية حيث أن  (f)التوصيلية الحرارية،    التردد الزاوي. أن جزء من عملية

الامتصاص يحول طاقة الموجات فوق السمعية إلى حرارة مباشرة، وفي معظم السوائل فأن الامتصاص الناتج 
  [عن الحرارة يكون ذا كمية صغيرة جداً إذ يمكن إهمالها لذلك تصبح العلاقة السابقة على ما يأتي

[Hassan,1988 : 
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  Relaxation in Liquids                                     الاسترخاء في السوائل:   2 3-

إن حدوث أي تغير فجائي في المنظومة يؤدي بها إلى السير إلى حالة موازنة جديدة تدعى هذه 
ن معين يعرف بزمن الاسترخاء ويرمز له بالحرف الظاهرة بالعملية الاسترخائية. وهذه العملية تحدث خلال زم

(Relaxation Time) (t) إن زمن الاسترخاء هو المعدل الزمني اللازم لقفز الجزيئات بين موقعين متماثلين .
يمكن أن تتميز بها وتكتسب الجزيئة طاقة كافية للتغلب على حاجز الطاقة ليحدث الانتقال، لذلك يعتبر زمن 

 لسرعة تبدد طاقة الموجة.  الاسترخاء مقياساً 
 : [Hassan,1988] ويعطى زمن الاسترخاء بالعلاقة

2
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t




       ………………. (6) 

)/f(وتعرف النسبة  2  بسعة الاسترخاء(Relaxation Amplitude)  وهي سعة الموجة فوق السمعية بعد
 : [Hassan,1988] عملية الاسترخاء

2f/D        ………………. (7) 

 : Blitz,1967] ] من العلاقة الآتيةتعرف الممانعة الصوتية النوعية و 
Vz                                          ………………. (8) 

 : [Blitz,1967]  ويمكن حساب الانضغاطية من معادلة لابلاس
12 )V(B  

                 ………………. (9 ) 

 : Blitz,1967 ] ] عطى بالعلاقة الآتيةوي نضغاطيةالامقلوب  هو معامل المرونة أنو 
21 VBk  

      ……………. ( 10 ) 
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 وطرائق العملالمواد 4 -

 تهيئة المواد الأولية وتشمل: 1-4
  كاؤولين دويخلة -أ

ويمتاز بنعومة الحبيبات   (O2.2H2.2SiO3O2Alالمائية ورمزه الكيميائي ) هي سيليكات الألمنيوم           
  لون ابيض وله درجة انصهار تساوي  وشكله ألصفائحي الذي يساعد حركة بعضها فوق بعض وهو ذات

1770c) ( ي حالته النقية وتنخفض إلى درجة انصهار ف(1545c) حالة وجود شوائب في       
[Plancon,2000] الربيعي [ دم في صناعة الأصباغ والورق وفي صناعة الإطارات كمادة مالئةويستخ

,2005,&Walls, 2000  [  استخدم مسحوق الكاؤولين من مقلع عراقي بحجم حبيبي اقل من(50m). 
 .P.V.Aالبولي فاينيل الكحول  -ب

يذوب بسهولة وسرعة يعد من البوليمرات الخطية غير المشحونة التي تستطيع الذوبان في الماء لكنه  
وبذلك يستخدم عاملًا مثخناً لعدة أنظمة استحلابية وعالقية وكذلك ] 2004، عباس (90C)  [عند درجة حرارة

يمكن ان يكون  يستعمل لإنتاج الأفلام وصفائح التغليف عندما يراد أن تكون هذه الصفائح ذائبة في الماء. وكذلك
 .] 2004، &عباس2005,الربيعي [ن يعامل ببعض المواد الكيميائيةبوليمر غير ذائب في الماء وذلك بعد أال
 .P.S  البولي ستايرين -ج

المهمة صناعياً ويعد من البلاسيتكات المطاوعة للحرارة تبلغ درجة انتقاله وهو من البوليمرات  
ويذوب  ] 1971ير،فريد بلم [من المواد الكيميائية كالحوامض والقواعد (هو يقاوم فعل الكثير 100Cالزجاجية)

في العديد من المذيبات وله الكثير من الاستخدامات البلاستيكية كصناعة الأغراض المنزلية وصناعة البلاستيك 
 .]1989ال ادم, [المسامي الصلد  

 البنزين -د
ته من ست ذرات كاربون مرتبطة مع بعضها على شكل حلقة يئتتألف جز و من المركبات الاروماتية  

( وهو سائل عديم اللون سريع الاشتعال له رائحة مميزة وهو سام 6H6Cة تتصل كل منهما بذرة)سداسية منتظم
  &2005,الربيعي  [اقل كثافة من الماء ولا يمتزج معه( (5C( ويتجمد عند 80cيغلي عند درجة)

[Bonndy,1952(والبنزين المستخدم في البحث تم استيراده من شركة .Fluka AG, CH-9470 Buchs 

Human Carcinoger Benzen for HpLc) 
 -:تحضير النماذج 2--4

 مرت عملية تحضير النماذج بعدة مراحل كما يأتي:
مطحون باستعمال  (50m)تم استخدام الكاؤولين العراقي كمادة أولية مالئة بحجم حبيبي اقل من  -أ

ألمانية الصنع  (CROSCHOPP)ذات الكرات الالومينا النقية نوع  ((Ball Millingطاحونة الكرات 
 للحصول على درجة النعومة المطلوبة. (7hr)واستمرت عملية الطحن لمدة 
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وذلك للتخلص من اوكسيد الحديد الحر وكل الاكاسيد والمعادن التي  HCl))غسل الكاؤولين بحامض  -ب
المقطر للتخلص تذوب في هذا الحامض وزيادة تركيز المعادن الرئيسية الموجودة وثم يرشح ويغسل بالماء 

 من الشوائب ولمعادلة المكون.
 
وذلك لإجراء التصنيف الحجمي لها وقد استخدمت مناخل ) Sieving processعملية النخل) أجريت -ج

( مع هزاز ألماني نوع) 50m( بحجم قطر فتحته اقل من) Cro-Prazisossiebألمانية الصنع نوع )
Retsch )(100)ة حرارة مادة الكاؤولين دويخلة بدرج وحمصتc  لمدة(7hr.)  عند التسخين  لأنهوذلك

تبدأ الأطيان بفقدان ماء التشكيل والماء البلوري, وهذا الفقدان سوف يؤدي الى تهدم الشبكية البلورية 
التحميص له تأثير على المسامية والتوصيل الحراري  أنوالتقلص الذي يحدث ضمن المدى الحراري حيث 

 .والعزل الكهربائي

ثابتة وفق نسب خلط ات وقد حضرت خلط Mixing processتمت عملية خلط المواد الأولية  -د
( ذو قدرة Mettler)طريقة الخلط ألانزلاقي وقد وزنت النسب المخلوطة باستعمال ميزان حساس  لباستعما
 .200gm)( ومعدل تحميل )10-4)تحسس 

(ثم يضاف  80c) لتحريك المسـتمر بدرجةالماء مع ا إلىالبوليمر  بإضافة( .P.V.A)حضر محلول -هـ
اليه الخلطات المحضرة سابقاً )والتي تمثل الكاؤولين محمص ومغسول بالحامض ومنخول( وتستمر عملية 

 ( للتحكم بحامضية المزيج ثم يتم تجفيفه.HClالحامض ) إضافةالخلط وخلال الخلط يتم 

مذيب المناسب )استخدم مذيب البنزين في البحث( يحضر البولي ستايرين بقيم محددة بعد إذابته في ال -و
باستعمال خلاط نوع  (90c)حيث تم التحضر بمزج البولي ستايرين مع المذيب عند درجة حرارة 

(Magnetic stirrer.) 
         المذاب عند الدرجة الحرارية  (polystyrene)تضاف النسبة المطلوبة من الكاؤولين المحفز إلى  -ز    

             الفحوص الريولوجية   تجري ثم  (pettry dish)مطلوبة ثم توضع المادة النهائية في طبق خزفي ال    

 والميكانيكية .

                                                  Results and Discussion -:النتائج والمناقشة5 

تم أخذ القياسات العملية وكذلك الحسابات النظرية لكل من الخصائص الريولوجية والميكانيكية ، كما            
  نقصانه أو نوقشت أسباب التغيرات التي تحدث في هذه الخواص عند زيادة التركيز

 Rheologyical  Calculation                                  الحسابات الريولوجية: 1-5 

 Density                                                 ثافةالك -
وميـــزان إلكترونـــي  (10ml)تـــم قيـــاس الكثافـــة لكافـــة التراكيـــز باســـتعمال قنينـــة كثافـــة ذات ســـعة مقـــدارها 

 (1)وكمـا هـو موضـح فـي الشـكل عمليـا  0.0001) بحساسية  (Mettler Switzarland)مصنع من قبل شركة 
ئـات يم الكثافة مع زيادة التركيز وسببها يعـود إلـى زيـادة كتلـة المحلـول والانتفـاص الحاصـل فـي جزيالذي تزداد فيه ق

 Hassun، وهذه الزيـادة تتفـق مـع مـا حصـل عليـه البـاحثون )والمواد الأخرى  المذيب البوليمر نتيجة لذوبانـها في

et al.  &1989, Hassun &19881993دعبد المجي, .) 

 Shear Viscosity                                       اللزوجة القصية-
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يوضح تغير اللزوجة القصية مع  (2)والشكل  (1)تم حساب قيم اللزوجة القصية باستعمال المعادلة 
التركيز ونلاحظ أن قيم اللزوجة تزداد مع زيادة تركيزه وسبب ذلك يعود إلى تحويلها إلى شكل معقد مما يؤدي 

بوليمرية ذات جزيئات كبيرة الحجم نتيجة لزيادة تركيز البوليمر في المحلول وبالتالي تؤدي إلى تكوين سلاسل 
 .  [  Al-Bermany, 1995  ]إلى زيادة قوى الاحتكاك الدورانية والانتقالية بين جزيئات البوليمر والمذيب

                                          Mechanical Calculation:الحسابات الميكانيكية 5-2

 Ultrasonic                                  القياسات فوق السمعية 1-2-5 

Measurements  

 Ultrasonic Velocity                                سرعة الموجات فوق السمعية 5-2-1-1

داخل محلول البوليمر على  تم قياس سرعة الموجات فوق السمعية وذلك بقسمة المسافة التي تقطعها الموجة
سمعية مع التركيز إذ يوضح العلاقة بين سرعة الموجات فوق ال ( 3 )والشكل  (delay time)زمن التأخير 

 (Interaction)سرعة الموجات فوق السمعية تزداد كلما ازداد التركيز وسبب ذلك هو أن التفاعل  نلاحظ أن 
 (Macromolecular)المذيب مما أدى إلى تكوين جزيئات كبيرة أدى إلى اتحاد نوعين من جزيئات البوليمر و 

على هيأة حزم موجية، مما داخل المحلول و التي تعمل على نقل الموجات الميكانيكية من مصدر الاضطراب 
. وتتفق هذه النتائج مع   (Purity)  ]1983شريف, [ أدى إلى زيادة السرعة خلافاً للسوائل البسيطة أو النقية 

    & , Al-Ani, [Hassan1988  1992  [الباحثين نتائج

 Ultrasonic Absorption Coefficient  معامل امتصاص الموجات فوق السمعية 5-2-1-2

 )       تم حساب قيم معامل الامتصاص للموجات فوق السمعية عند تراكيز مختلفة باستعمال المعادلة

زيادة التركيز، حيث أن معامل الامتصاص يعتمد على  يوضح زيادة معامل الامتصاص مع ( 4 )والشكل  (5
 5)اللزوجة والتوصيلية الحرارية والتشتت وبما أن كلًا من التوصيلية الحرارية والتشتت تأثيرهما قليل في المعادلة 

لذا يمكن إهماله لذلك فاللزوجة هي مسؤولة عن زيادة امتصاص الموجات فوق السمعية وفي بعض الأحيان  (
. لذا فإن أي زيادة في اللزوجة تؤدي إلى زيادة في معامل Blitz,1967] ] عامل امتصاص اللزوجةيسمى م

السلوك يتفق مع ما وهذا .الامتصاص إذ إن معامل الامتصاص يعتمد اعتماداً كبيراً على التركيز في المحلول
 ] 1995& العبادي,  1993عبد المجيد ,   [حصل عليه الباحثون 

 Relaxation time                                           سترخاءزمن الا 5-2-1-3

تم حساب قيم زمن الاسترخاء باستعمال القيمة العملية المقيسة لكل من الكثافة واللزوجة والسرعة حسب 
ع يوضح العلاقة بين زمن الاسترخاء والتركيز، إذ يلاحظ زيادة زمن الاسترخاء م ( 5)، والشكل (6)العلاقة 

التركيز فيفسر بزيادة حجم السلاسل البوليمرية مما يؤدي إلى زيادة الاحتكاك الداخلي بين طبقات السائل الناتجة 
من التضاغط والتخلخل نتيجة تأثير الموجـات فوق السـمعية وبذلك يزداد الزمن اللازم لإعادة الجزيئـة المسـتثارة 

 ,& الميالي  AL-Bermany, 1995  [       عليه الباحثون  إلى وضعها الأصلي وهذه النتائج تشـابه ما حصل
2001[ 
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 ( تحضير الكاؤولين المحفز إلى البولي ستايرين1جدول )

 

 
 

 
 
 

 

 Relaxation Amplitude                                    سعة الاسترخاء   5-2-1-4

ـــة  ـــيم ســـعة الاســـترخاء مـــن العلاق ـــم حســـاب ق ـــين ســـعة الاســـترخاء  (6)الشـــكل , (7)ت يوضـــح العلاقـــة ب
المســافة التــي  إذ يلاحــظ مــن الشــكل أن ســعة الاســترخاء تــزداد مــع زيــادة التركيــز والســبب يعــود إلــى كبــروالتركيــز 

الكبيــــــرة يكــــــون كبيــــــراً  للجزئيــــــةعــــــزم القصــــــور الــــــذاتي  كــــــون  أثنــــــاء عمليــــــة الاســــــتثارة، بســــــببتقطعهــــــا الجزيئــــــة 
اص كمـا موضـح بالعلاقـة عـلاوة علـى أن سـعة الاسـترخاء تتناسـب طرديـاً مـع معامـل الامتصـ 1998)،النصـراوي )

 &Hassun & 1989Hassun &,1988 Hassun ,1990السـابقة، وهـذه النتـائج تتفـق مـع نتـائج البـاحثين )
 .(, 1995العبادي &20041  ,عباس

 Specific Acoustic Impedance                                 الممانعة الصوتية النوعية 5-2-1-4

يوضح زيادة قيم  ( 7)والشكل  (  8)ة الصوتية النوعية باستخدام العلاقة تم الحصول على قيم الممانع
ؤدي إلى زيادة كثافة ة عدد الجزيئات في المحلول الذي تالممانعة مع زيادة التركيز، وسبب ذلك يعود إلى زياد

دة التركيز مما كل كبير مع زياالوسط الناقل وبالتالي زيادة سرعة الموجات فوق السمعية لأن السرعة تزداد بشـ
 ,بيرمانيال [إلى زيادة الممانعة الصوتية النوعية وهذا يتفق مع ما توصل إليه الباحثـون  يؤدي

2004[Hassun1990,&Al-Ani1992 &  
 Compressibility                                                    الانضغاطية 5-2-1-5

يوضح تغير قيم الانضغاطية مع  ( 8 )والشكل  ( 9 )لاقة تم الحصول على قيم الانضغاطية من الع
التركيز إذ يوضح الشكل نقصان قيم الانضغاطية مع زيادة التركيز، وسبب ذلك يعود إلى اندماج نوعين من 

  ظروف تحضير الأطيان
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الجزيئات التي أدت بدورها إلى تجمع السلاسل البوليمرية المتقاربة بعضها مع بعض نتيجة اندماج نوعين من 
 ]2003,لعامري ا&1993عبد المجيد ، &1990,الطيار [هذا يتفق مع ما حصل عليه الباحثون الجزيئات. و 

 Bulk Modulus                                                  معامل المرونة 5-2-1-6
يوضح تغير قيم  (9)والشكل  (10 ) تم حسـاب قيم معامل المرونـة لمختلف التراكيز حسب العلاقة 

المرونة مع زيادة التركيز، إذ نلاحظ من الجدول زيادة قيمها وسبب ذلك من خلال العلاقة السابقة يلاحظ معامل 
اعتماد معامل المرونة على سرعة الموجات فوق السمعية بصورة رئيسة لذلك فمن المتوقع سلوك معامل المرونة 

  [ Al-Bermany, 1995لباحثين نفس سلوك سرعة الموجات فوق السمعية وهذه النتيجة تتفق مع نتائج ا
 .] 2001,الميالي&

الشكل )1( يوضح تغير الكثافه مع التركيز
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الشكل )3 ( يوضح تغير سرعة الموجات فوق الصوتية مع التركيز
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تركيز الشكل )4( يوضح تغيرمعامل امتصاص الموجات فوق الصوتيه مع ال
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الشكل )5(يوضح تغير زمن الاسترخاء مع التركيز
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تركيز الشكل )6( يوضح تغيرسعه الاسترخاء مع ال
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الشكل )7( يوضح تغير المماتعه الصوتيه النوعيه مع التركيز
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الشكل )8( يوضح تغير الانضغاطيه مع التركيز
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الشكل )9 (يوضح تغير معامل المرونه مع التركيز
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 Conclusion                                                                            :الاستنتاجات 6-
 :الاتيه ت من خلال النتائج والرسومات البيانية أمكن التوصل إلى الاستنتاجا

الريولوجية تضمر تغيراً مستمراً في خواصها كاؤولين –متراكب بوليمر ان من خلال هذا البحث ف .1
 منها في التطبيقات الصناعية المختلفة  . ةيمكن الاستفادلذلك  التركيزمع زيادة والميكانيكية 

عملية امتصاص وتوهين طاقة الموجات فوق السمعية تعتمد بصورة كبيرة على كل من طول  إن .2
 تركيز المحلول .السلسلة البوليمرية و 

جعل المتراكب  إلى أدىوجود الاندماج الداخلي بين جزيئات المذيب وكذلك جزيئات البوليمر نفسها  إن .3
  قوة ومتانة. أكثر

 50m)إن استخدام كاؤولين دويخلة العراقي معدل الحجم الحبيبي اقل من )في هذه الدراسة   .4
منتجات الصناعات  إحدىالنتائج بوصفه  لعطي أفضت كمادة مالئة(  (100Cومحمص بدرجة حرارة 
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