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 تأثير أشعة كاما في بعض الخصائص الريولوجية والميكانيكية لبوليمر زانثان سيليلوز

  

 د.عذد ثنكسٚى ؽٕثد ثنذٛسيجَٙ     د. فٛظم عهٙ يظطفٗ        إفعجٌ ػٛجء ؽٕثد ثنذٛسيجَٙ

 ؽجيعز دجدم/ كهٛز ثنطخ      ؽجيعز دجدم /كهٛز عهٕو ثنذُجس     ؽجيعز دجدم/ كهٛز ثنضسدٛز

 الخلاصخ:

( المذزاة يذٌ Xanthan Cellulose (رضمن الجحش دساسخ الخواص الشٍولوعَخ و المَكبنَكَخ لجولَمش 

Coالمذب  المطرذش لجذش رعذاَاأب ث كذاخ مب ذب  ذن المشذذس المعذ   
60

 (MeV 1.22( رً  اذذ  ابلذخ  طذذاس)ب  

بيذخ وص ذن اناذَبة . رذ  عميَذب لَذبط ثاذخ الخذواص الشٍولوعَذخ مبلكض(4000rad)وثغشعخ إكذابعَخ  طذذاس)ب  

المحيو  ثبسزخذام عأذبص اسذزولذ و ذن )ذبرَن الخبصذَزَن رذ  لاذبة اليضوعذخ ث نواعأذب والماذذ  وليضوعذٌ ليذوص  

الغضٍئذذٌ ونشذذر لرذذش الغضٍئذذخ الداذذب . و دسسذذذ الخذذواص المَكبنَكَذذخ  ذذن جذذلا  لَذذبط سذذشعخ الموعذذبد يذذو  

ولمخزيذر الزشامَذض و ورذ  لاذبة (KHz 26) الاذماَخ ثبسذزامب   ولذذ و اذزطجش الموعذبد يذو  الاذماَخ ثزذشدد

 اب ش الا زشبص وص ن الاسزشجب  وساخ الاسزشجب  والانضغباَخ و اب ش المشونخ والممبناخ الشورَخ النوعَذخ 

 ليموعبد يو  الاماَخ. 

(  وو صٍذذذبدح ةسذذذَخ  Linearولذذذذ  وتأذذذشد النزذذذبعظ و  عمَذذذ  الخذذذواص المذذذزموسح ) رذذذضداد صٍذذذبدح جرَذذذخ 

 Exponential).صٍبدح الزشمَض و ب الانضغباَخ يطذ وعذ ونأب رزنبلص    صٍبدح الزشمَض    ) 

و  رذذ صَش الزعذذاَ  لذذذ لولدذذذ صٍذذبدح  ذذن جذذلا  صٍذذبدح يذذٌ  لذذَ  الخذذواص المذذزموسح وعذذلا   بعذذذا  اب ذذش 

يٌ الا زشبص وساخ الاسزشجب  وص ن الاسزشجب  والانضغباَخ إر رنبلشذ لَمأب ثاذ الزعاَ  إر ثاجت الزغَشاد 

( (Complex Moleculesالخواص لذس ارحبد نوعَن  ن عضٍئبد الجذولَمش والمذزٍت وركذوٍن عضٍئذبد  اطذذح 

( ورعذذذذذكَلارأب يذذذذذٌ المحبلَذذذذذش (Configurationومذذذذذزلث لذذذذذذوس رغَذذذذذشاد يذذذذذٌ )َذذذذذ ح  روصٍذذذذذ  الغضٍئذذذذذبد 

Conformation)كذوٍن الزعذبثث ( ثبلإضبيخ إلي و  الزعاَ  ودى إلي ركاش الأواصش ثذَن عضٍئذبد الجذولَمش ور 

(Cross Linking) .ٌنزَغخ لزولَذ الغزوس الحشح الزً ودى إلي صٍبدح يٌ الوص  الغضٍئٌ وليضوع 

  Abstract : 

Some of physical properties of Xanthan cellulose dissolves in distilled water had 

been studied before and after  irradiation by  -rays using the source (Co
60

) of energy 

(1.22MeV) at rate (100rad/min) for (40minutes) for different concentration from 

(0.05%) to (0.5). 

These properties are rheological properties such as: shear viscosity and its different 

Kinds, Viscosity average molecular weight, effective molecular radius and density 

where the viscosity was measured by using Ostwald viscometer. 

With respect to the mechanical properties, the Ultrasonic Velocity had been 

measured by ultrasonic waves system of frequency (26KHz), other properties had been 

calculated such as: absorption coefficient of Ultrasonic wave, relaxation time, 

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

acoustic impedance. All these measurements were carried at temperature (20C
o
). 

All these results show that properties have exponential or linear increment with the 



 ن سيليلوزتأثير أشعة كاما في بعض الخصائص الريولوجية والميكانيكية لبوليمر زانثا

 

 02 

increase of concentration except compressibility decreasing with the increase of the 

concentration after and before irradiation. 

After irradiation the results show that all these properties increasing except, 

compressibility, relaxation time, relaxation amplitude that were decreasing.  

The increase and decrease of the all properties were due to union between two 

types from molecules polymer and solvent and formation complex, molecules, and also 

some change in molecules configuration have been happing and conformation in 

solutions and that irradiation caused the break the bounds between the polymer 

molecules and formation of crosslinking as a result to union the free that lead to 

increase viscosity molecules weight. 

   المطذ خ:1-

َٕعجً يٍ أَوٕث  ظوٕثةم ثنقفوس ثنًعوضعًهز فوٙ ففوس ثٜدوجز فوٙ  طسَوج  (Xanthan Cellulose)ٚعد دٕنًٛس 

إذ ٚعضعًم عهٗ شكم يقجنٛم يجةٛز  (Messina)ْٕٔ يجدر يعضٕزدر طُعضٓج شسكز 
(1)

 .. أْوى يوج ًٚٛوص ْورث ثنذوٕنًٛس

ْووٕ إيكجَٛووز ثنعووٛطسر عهووٗ رٕثطووّ ثنسٕٚنٕؽٛووز نهًقهووٕل ثنًووجةٙ ثنوور٘ نووّ نصٔؽووز عجنٛووز  ٔيقهٕنووّ ٚ ٓووس رجطووٛز 

ٔصعسٚفٓج أٌ نصٔؽز ثنعجةم صقم يع شٚجدر يعدل ثنقض ٔلا صعٕد دشكم يذجشس  (Pesudoplasticity)يطجؽٛز كجذدز 

ًوز ؽودثً فوٙ عًهٛوز ثظوضاسثػ ثنوُفؾ. إذ  وجو ثنذجفوظ إنٗ ثنهصٔؽز ثلأطهٛز إلا عُد إشثنز ثلإؽٓجد صعد ْورِ ثناجطوٛز يٓ

(Martin )
(2)
ٚعوضعًم دظوٕزر ٔثظوعز فوٙ يؾوجلاس  (XPS)ددزثظز أٔػـ فٛٓج أٌ دوٕنًٛس شثَغوجٌ دوٕنٙ ظوكسٚجس 

صقهٛووم ثنقسكووز ثنؾصٚتٛووز نهًووجء ٔعًهٛووجس ص.طٛووز ثنُفؾ.دقٛووظ أٌ فسكووز ؽٛمصٛوواٍ ْوورث ثنذووٕنًٛس نٓووج ثظووضعًجلاس فووٙ 

نض.طٛز ثنُفؾ  لأَّ ٚكٌٕ ؽمً ذث طومدز عجنٛوز ؽودثً يًوج ٚقهوم عجيوم ثنفقودثٌ فوٙ عًهٛوجس ثظوضاسثػ  ثنعًهٛجس ثنغجَٕٚز

(Slodki  ْرث يج أكدِ ثنذجفوظ ) (Losses Factor)ثنُفؾ 
(3)
(Thurston.ٔثعذوش ثنذجفوظ) 

 (4)
.أٌ فسكوجس ثنوضؾهؾ 

نُفطٛووز ٚعوود ْوورث ثنذووٕنًٛس يووٍ ثنًغاُووجس  فووٙ ْوورث ثنذووٕنًٛس صعووضعًم فووٙ ثنعًهٛووجس ثنغجَٕٚووز لإعووجدر صكسٚووس ثنًُضؾووجس ث

(Thickening)  ٔذث كفجءر عجنٛز ٔٚعطٙ ثظضقسثزٚز نهًقهٕل ٔنهإثص ثنسٕٚنٕؽٛز ػًٍ يدٖ ٔثظوع يوٍ دزؽوجس

ثنقسثزر. كرنك ٚؤعس فٙ ثنًقجنٛم ثنقجيؼٛز ٔثنقجعدٚز ثنقٕٚز  كًوج أَوّ يقوجٔو نًٓجؽًوز ثلإَصًٚوجس ٔٚورٔح فوٙ ثنًوجء 

ُقضّ ْرِ ثنظفجس أًْٛز فٙ ثنعدٚد يوٍ ثلاظوضعًجلاس يوغمً كعجيوم ظوٛطسر عهوٗ نصٔؽوز ثلأَ ًوز ثنقجز ٔثنذجزد. نقد ي

ثنعجةهز ٔنصٚجدر نصٔؽز دعغ ثنًٕثد ٔدظوٕزر ٔثظوعز فوٙ ثنضطذٛقوجس ثلاظوضٓمكٛز ٔثنظوُجعٛز ٔكًوجَع نضؾًوع ثنًوٕثد 

  ٔٚعضعًم دظٕزر ٔثظعز ٔدكًٛوجس ثنظهذز  عمٔر عهٗ أٌ نّ صطذٛقجس طٛدلاَٛز كغٛسر ؽدثً ٔيُٓج ثلأ سثص ثنطذٛز

نهًوٕثد ثن.رثةٛوز ٔثنًشوسٔدجس ٔثنًُ فوجس ٔأغرٚوز ثنقٕٛثَوجس   (Additive Material)غٛوس يقوددر كًوٕثد يؼوجفز 

ٔلإشثنووز ثنظوودأ ٔطووقم ثنعووٛسثيٛك ٔثلأطووذج  ثنًعضًوودر عهووٗ ثنًووجء ٔفووٙ  (Cosmetics)ثنًظووُعز ٔيووٕثد ثنضؾًٛووم 

نذقغٛز ٔثنظُجعٛز ٔصطذٛقجس صقُٛز أرسٖ كغٛسر.ثنضطذٛقجس ثنكًٛٛجةٛز فٙ ثنًُضؾجس ث
(8, 7, 6, 5)

 

 الغض  الاميٌ:2-

 :  رحضَش النمبرط-  

صى صقؼٛس أٔشثٌ ياضهفز يٍ ثنذٕنًٛس فوٙ ؽًٛوع ثنقٛجظوجس نهاوٕثص ثنفٛصٚجةٛوز  ذوم ثنضشوعٛع ٔدعودِ ٔصوى 

عهوووٗ صسثكٛوووص فووٙ ثنًوووجء ثنًقطوووس نهقظووٕل  (100ml)ثنقظووٕل عهوووٗ ثنًقجنٛوووم دئذثدووز ْووورِ ثلأٔشثٌ فوووٙ 

  إذ صًووش عًهٛووز ثلإذثدووز نؾًٛووع ثنًُووجذػ ثنًٕشَٔووز فووٙ ثنقجنووز ثنًشووععز ٔغٛووس ثنًشووععز (0.05-0.5)%يووٍ 

 ٔفعخ ثنعم ز: 
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ٔصًش 

ثلاظوووووووووووووضعجَز 

نضعووسٚع عًهٛووز ذٔدووجٌ ثنذووٕنًٛس فووٙ ثنًووجء ثنًقطووس  (Magnetic Stirrer)دؾٓووجش ثنًقووسم ثنً.ُجؽٛعووٙ ثنوودٔثز 

    ٔنهقظٕل عهٗ يقهٕل يضؾجَط.

 عميَخ الزعاَ  : -

Co)  ثنر٘ ٚقضٕ٘ عهٗ ثنًظدز ثنًشع (CIRUS)صًش عًهٛز ثنضشعٛع دجظضعًجل ؽٓجش َٕ   
60

نهقظٕل  (

. إذ ٔػوع يعوقٕا ثنذوٕنًٛس ثنور٘ ٚكوٌٕ عهوٗ شوكم يعوقٕا دًعوجفز (1.25MeV)عهٗ أشعز كجيوج دطج وز  ودزْج 

100cm دزْج )
2

ٔثنضوٙ صعًوم  (Phantom)ةـ صعسف دا يٍ ثنًظدز ثنًشع ٔعهٗ عدر شاسث (50cm)( ٔعهٗ دعد 

Co)عهوووٗ صقهٛوووم فقووودثٌ ثنطج وووز ثنُٕٔٚوووز  إذ كوووجٌ يعووودل ثلإشوووعج  ثنًعووواهؾ عهوووٗ ثنذوووٕنًٛس يوووٍ يظووودزِ 
60

ْوووٕ  (

(100Rad/min نفضسر شيُٛز )(40min)( 4000  أ٘ دؾسعز إشعجعٛز  دزْجrad  ) 

 الطَبسبد : -3

ٔيٛوصثٌ إنكضسَٔوٙ يظوُع  (10ml)فوز ذثس ظوعز يقودثزْج صى  ٛجض ثنكغجفز نكجفز ثنضسثكٛص دجظضعًجل  ُُٛز كغج

 .(0.0001)دقعجظٛز  (Mettler Switzarland)يٍ  ذم شسكز 

 Capillary)صى  ٛجض ثنهصٔؽز نؾًٛوع صسثكٛوص يقهوٕل ثنذوٕنًٛس ثنًورثح فوٙ ثنًوجء ثنًقطوس دجظوضعًجل أَذٕدوز شوعسٚز 

Tube) فُٛعك. -صدعٗ أَذٕدز ثظضٕند 

 (220V)ٚعًووم دفٕنضٛووز  (Phywe)ثنًٕؽووجس فووٕا ثنعووًعٛز طووُعضّ شووسكز  ثظووضعًم ؽٓووجش يٕنوود ٔيعووضقذم

20)عُود دزؽوز فوسثزر  (26KHz)ٕٔٚند يٕؽجس فٕا  ظًعٛز دضسدد عجدش يقدثزِ 
o
c)  نقٛوجض ثناوٕثص ثنًٛكجَٛكٛوز

 ٔنؾًٛع ثنضسثكٛص.

 الغبنت الندشً                         4- 

 الخشبعص الشٍولوعَخ  1-4-

رٕثص ثنعجةم ٔصعذوس عوٍ ثنًقجٔيوز ثنضوٙ صعجَٛٓوج ؽصٚتوجس ثنعوجةم عُود فسكضٓوج. إذ عُود ْٙ إفدٖ  ثنهصٔؽز

ثَعٛجح ظجةم ْجدا عهٗ ظطـ أفقٙ يعٍٛ  فأٌ ؽذقز ثنعجةم ثنًمطقز نهعطـ صكٌٕ ظوجكُز ٔأٌ ثنطذقوز ثنضوٙ صعهْٕوج 

صدفعٓج عهٗ ثنقسكز نٓرث فأٌ أ م ظسعز يُٓج ٔنرث فٓٙ صعٕا فسكضٓج ٔثنطذقز ثنضٙ صعهْٕج أكغس يُٓج ظسعز ٔنرث فٓٙ 

ثنعجةم ٚكٌٕ صقش صوأعٛس  وٕصٍٛ يضؼوجدصٍٛ. ثعضًوجدثً عهوٗ ؽذٛعوز ثنًوٕثد ٔدزؽوجس فسثزصٓوج أيوج ثنهصٔؽوز فوٙ ثنقجنوز 

10)ثنًجةعز دجنُعذز نهذٕنًٛسثس صضسثٔؿ دٍٛ دؼعز آلاف نهذٕنًٛسثس ٔثؽتز ثنٕشٌ ثنؾصٚتٙ إنٗ
13

نهذٕنًٛسثس عجنٛز  (

ثنٕشٌ ثنؾصٚتٙ
(10,9)
. 

ٌ أٔل صعذٛس زٚجػٙ عٍ ثَعوٛجح ثنعوجةم دثروم ثلأَذوٕح ثنشوعس٘ ٔػوعّ ثنعوجنى َٛوٕصٍ إذ عوسف ثنهصٔؽوز إ

ٔيعدل ثنقض إذ: (Shear Stress)دأَٓج ثنُعذز دٍٛ ؽٓد ثنقض 
 (11)

 

)//( dxdss       ...………………………………… (2) 

)(إذ  d ًعجفز ظسعز ثنًجةع دٍٛ َقطضٍٛ صفظهًٓج ثن(dx)  ٔأٌ ؽٓد ثنقض(s)  ثنقوٕر ثنًعوهطز دظوٕزر ْٕ

)dx/d(يًجظٛز عهٗ ٔفدر يعجفز ثنعطـ ٔٚعسف يعدل ثنقض    دًُقدز ظوسعز ثنًوجةع ثنؾوجز٘. فعوخ ثنعم وز

-دثنضؾسٚذٛز ثٜصٛز ًٚكٍ فعجح ثنهصٔؽز نهًقهٕل دقٛجض شيٍ ثنؾسٚجٌ نقؾى يعٍٛ يٍ ثنًقهٕل رمل أَذٕدوز أٔظوضٕن

فُٛعك ٔيقجزَضّ دجنصيٍ ثنمشو نؾسٚجٌ ثنقؾى َفعّ يٍ يجدر  ٛجظٛز )كجنًجء ثنًقطس( إذ أٌ: 
(12)

 

00

ss

0

s

t

t








                        ………………………………… (3) 

 شيٍ ثنؾسٚجٌ نهًجء ثنًقطس ٔثنًقهٕل عهٗ ثنضٕثنٙ. tts,0فٛظ   

0,s جفز ثنًجء ثنًقطس ٔثنًقهٕل عهٗ ثنضٕثنٙ.كغ 

0,s .ٙثنهصٔؽز ثنقظٛز نهًجء ثنًقطس ٔثنًقهٕل عهٗ ثنضٕثن 

  .……… (1)     100%×  التركيز=  ) وزن المذاب/  وزن المذاب + وزن المذيب (
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 ُْٔجنك إَٔث  أرسٖ يٍ ثنهصٔؽز ْٙ: (poise)ٔصعًٗ دجنذٕٚط  (g/cm.s)صقجض ثنهصٔؽز ثنقظٛز دٕفدر 

ٔصقعخ  ًٛز ثنهصٔؽز ثنُعذٛز يٍ ثنًعجدنز آصٛز:  
(9)
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s
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s
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                ……………………………… (4) 

صعطٗ دجنعم ز:  ثنهصٔؽز ثنُٕعٛز ٔ
(13)
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   ………………………………..(5) 

. (dl/g)ٔثنهصٔؽز ثنًاضصنز ٔصقجض دٕفدثس 
(14)
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                       ……..………………………… (6) 

ٔثنهصٔؽز ثنرثصٛز
(11)
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sp
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     ….…………………………….(7) 

يههضس يوٍ ثنًورٚخ. صقعوخ ثنهصٔؽوز ثنرثصٛوز  (100)( عدد ثن.سثيجس يٍ ثنعُٛز ثنًرثدز نكم cإذ ًٚغم ثنضسكٛص)

عًهٛجً يٍ زظى ثنهصٔؽز ثنًاضصنز يع ثنضسكٛص ٔصعضُضؼ  ًٛضٓج عُد صقجؽع ثنًُقُٙ يع ثنًقٕز ثنعًٕد٘ عُود ثنضافٛو  

  ثنمَٓجةٙ

 

ٔصقعخ ثنهصٔؽز ثنرثصٛز َ سٚجً يٍ دعغ ثنعم جس ثلاصٛز: 
(15)

 

8

8
][1 










C
rel     ....... (8)                : Philippoff   يعجدنز  

C][ln rel      ...... (9)            : Arrhenus   يعجدنز  

ٔثظضاديش ْرِ ثنًعجدنز نقٛجض َظ   طس ثنؾصٚتز ثنفعجل 
(13)

 

. ………………………(10)                       3 24103.6/sloper  

إٌ نصٔؽز ثنًقجنٛم ثنًاففز فٙ ثنققٛقز ْٙ إفدٖ ؽسثةق  ٛجض ثنٕشٌ ثنؾصٚتٙ ٔأٌ أًْٛضٓج كطسٚقز نضعٛوٍٛ 

 ثنووٕشٌ ثنؾصٚتووٙ ؽووجءس يووٍ ظووٕٓنز ثنضكُٛووك ٔفقٛقووز كَٕٓووج ذثس عم ووز صؾسٚذٛووز يووع ثنووٕشٌ ثنؾصٚتووٙ ٔنعوودر أَ ًووز

دوأٌ ثنهصٔؽوز ثنًاضصنوز صضُجظوخ يوع ثنوٕشٌ ثنؾصٚتوٙ يوع صقوٕٚس  (1930)دٕنًٛسٚز ٔيوٍ رمنٓوج صُذوأ شوضٕدَكس عوجو 

ؽفٛ  إذ صعٕع ثنهصٔؽز ثلأطهٛز ددلاً يٍ ثنًاضصنز ٕٔٚػـ دجنًعجدنز: 
(9,13)

 

a

vKM][        …….……………… (11) 

ؽسٚوق ثنهصٔؽوز ثنًعضًودر عهوٗ شيوٍ ثنضودفق فوٙ يقٛوجض ًٚكٍ إٚؾوجد ثنًعودل أنهصٔؽوٙ نهوٕشٌ ثنؾصٚتوٙ عوٍ 

 فُٛعك.-ثنهصٔؽز ثظضٕند

 الخواص المَكبنَكَخ:   2-4-

إٌ ظسعز ثنًٕؽجس فٕا ثنعوًعٛز صقوم نًع وى ثنعوٕثةم ثنُقٛوز دصٚوجدر دزؽوز فوسثزر ثنٕظوؾ  كورنك ٔؽود يوٍ 

 ز ثٜصٛز: ثنعم ز ثنضؾسٚذٛز أٌ ظسعز ثنظٕس فٙ ثنًجء صض.ٛس يع دزؽز ثنقسثزر فعخ ثنعم
(16)

 

v = 1557-0.0245 (74-t)
2
     …………….. (12) 

c)دزؽووز ثنقووسثزر دٕفوودثس  (t)صًغووم ظووسعز ثنظووٕس   (V)إذ 
o
. ًٔٚكووٍ فعووجح ظووسعز ثنًٕؽووجس فووٕا (

صٍ: ٔصعوًٗ ْورِ ثنعم وز دظوٛ.ز َٛوٕ (k)ٔيعجيوم ثنًسَٔوز  )(ثنعًعٛز فٙ ثلأٔظجؽ ثنًاضهفوز ددلانوز كغجفوز ثنٕظوؾ 
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(17,16)
  

/kV         ………………. (13) 

ٔثٌ ْرِ ثنًعجدنز لا صظـ نؾًٛع ثنقجلاس لاٌ ظسعز ثنظوٕس صعضًود عهوٗ  وٕٖ ثنضًجظوك دوٍٛ ؽصٚتجصوّ . إٌ 

)(ثلايضظووجص ثنُجشووب عووٍ ثنهصٔؽووز ثنقظووٛز ٔثنقووسثزر ٚعووًٗ دًعجيووم ثلايضظووجص ثنكمظووٛكٙ  c  ّٔٚعذووس عُوو

نعم ز: دج
(11,16)
  

thvisc         ………………. (14) 

)(إذ  vis .يعجيم ثلايضظجص ثنُجشب عٍ ثنهصٔؽز 

 ٔ)( th  يعجيم ثلايضظجص ثنُجشب يٍ ثلاَضقجل ثنقسثز٘ يٍ يُجؽق ثنضؼجغؾ إنٗ يُجؽق ثنضاهام َضٛؾز نًوسٔز

نٕظؾ. ثنًٕؽجس فٕا ثنعًعٛز فٙ ث
(16)
 نرث ٚكٌٕ يعجيم ثلايضظجص: 

3

v

2

3

s

22

c
VC2

)1(

V3

f8









    ………………. (15) 

(γ)  صًغووم ثنُعووذز دووٍٛ ثنقووسثزر ثنُٕعٛووز عُوود ػوو.ؾ عجدووش(Cp)  ٔثنقووسثزر ثنُٕعٛووز عُوود فؾووى عجدووش(Cv)  (δ) 

)f2(صسدد ثنًٕؽجس فوٕا ثنعوًعٛز فٛوظ أٌ  (f)ثنضٕطٛهٛز ثنقسثزٚز    صثٔ٘. أٌ ؽوصء يوٍ عًهٛوز ثنضوسدد ثنو

ثلايضظجص ٚقٕل ؽج ز ثنًٕؽجس فٕا ثنعًعٛز إنٗ فسثزر يذجشسر  ٔفٙ يع ى ثنعٕثةم فأٌ ثلايضظجص ثنُوجصؼ عوٍ 

ثنقسثزر ٚكٌٕ ذث كًٛز ط.ٛسر ؽدثً إذ ًٚكٍ إًْجنٓج نرنك صظذـ ثنعم ز ثنعجدقز عهٗ يج ٚأصٙ : 
(18,16)
  

3

s

22

visc
V3

f8




        ………………. (16) 

إٌ فدٔط أ٘ ص.ٛس فؾجةٙ فٙ ثنًُ ٕيز ٚؤد٘ دٓوج إنوٗ ثنعوٛس إنوٗ فجنوز يٕثشَوز ؽدٚودر صودعٗ ْورِ ثن وجْسر   

دجنعًهٛوووز ثلاظوووضسرجةٛز. ْٔووورِ ثنعًهٛوووز صقووودط رووومل شيوووٍ يعوووٍٛ ٚعوووسف دوووصيٍ ثلاظوووضسرجء ٔٚسيوووص نوووّ دوووجنقسف 

(Relaxation Time) (t) :ٔٚعطٗ شيٍ ثلاظضسرجء دجنعم ز .
(19,16)

 

2

s

V3

4
t




        ………………. (17) 

ٔصقم ظعز ثلاظضسرجء دصٚجدر ثنضسدد أ٘ أَٓج صعضًد عهٗ ؽج ز ثنًٕؽز ٔصعطٗ دجنعم ز: 
(16)

 

2f/D         ………………. (18) 

 

صى فعجح ثنًًجَعز ثنظٕصٛز ثنُٕعٛز يٍ ثنعم ز ثٜصٛز: 
(16)
  

Vz            …………………………. (19) 

ًٔٚكٍ فعجح ثلاَؼ.جؽٛز يٍ يعجدنز لادمض: 
(15)
  

12 )V(B  
     ……………………………. (20) 

ثنًسَٔز ْٕٔ يقهٕح ثلاَؼ.جؽٛز ٔصعطٗ دجنعم ز ثٜصٛز:  يعجيم ٔثٌ
(17)

   

21 VBk  
      ………………. (21) 
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 تغير اللزوجة القصية مع التركيز قبل التشعيع وبعده (2)شكل 
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 اليضوعخ النوعَخ    الزشمَض لجش الزعاَ  وثاذ  (1)عذو  

C% 








ml

gm
 

Specific Viscosity 

Irradiated Non-radiated 

0.05 0.875 1.375 

0.1 2 3.25 

0.15 3.625 5 

0.2 10 11 

   

0.25 14.75 18 

0.3 42.875 44.5 

0.35 84.875 119.5 

0.4 229 618.75 

0.45 906.5 1423 

0.5 3604 12736 

  طبسنخ لطَ  اليضوعخ الزارَخ ولَ  الماذ  اليضوعٌ ليوص  الغضٍئٌ الاميَخ والندشٍخ لجش الزعاَ  وثاذ  (2)عذو  

Polymer 
Intrinsic Viscosity 

   (dl/gm) 
Polymer 

Viscosity average 

Molecular weight (Mv) 

Xanthan 
Theor.  

Exp. Xanthan 
Theor.  

Exp. 
Arrhe. Philip. Arrhe. Philip. 

Non-

radiation  
14.45 14.90 15 

Non-

radiation  
803461 813740 800000 

Irr. 20.05 20.01 20 Irr. 1139111 1148221 1142171 

 

 تغير اللزوجة النسبية مع التركيز المولاري قبل التشعيع وبعده (4)شكل 
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 زعاَ  وثاذ نشر لرش الغضٍئخ الداب  لجش ال (3)عذو  

Effective radius (r) (cm) 

 
High 

concentration 
Low con. 

Non. 8101.5   8106.1   

Irr. 8101.6   
8107.1   
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 رغَش  اب ش المشونخ    الزشمَض لجش الزعاَ  وثاذ  (4)عذو  

C% 










ml

gm
 

Bulk Modulus (kg/m.sec
2
) 

Non-

radiated  
Irradiated 

0.05 2511360 3566680 

0.1 3371162.5 4370310 

0.15 4147867.5 5731200 

0.2 5279420 6753240 

0.25 6469987.5 8426820 

0.3 8384770 10594187.5 

0.35 9590780 11606240 

0.4 10229760 13758450 

 تغير زمن الاسترخاء مع التركيز قبل التشعيع وبعده (6)الشكل 
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0.45 10890000 14526640 

0.5 11571560 14911435 

 

 

 نزبعظ والمنبلعخ :5- 

ثنور٘ صوصدثد فٛوّ  وٛى ثنكغجفوز يوع  (1)صى  ٛجض ثنكغجفز نهضسثكٛص  ذم ثنضشعٛع ٔدعدِ ٔكًج يٕػوـ فوٙ ثنشوكم              

شٚجدر ثنضسكٛص ٔظذذٓج ٚعٕد إنٗ شٚجدر كضهز ثنًقهٕل ٔثلاَضفجك ثنقجطم فٙ ؽصٚتجس ثنذٕنًٛس َضٛؾز نرٔدجَآج فٙ ثنًوجء 

ثنًقطس ٔدجلأرض ثنذٕنًٛسثس ذثس ثنٕشٌ ثنؾصٚتوٙ ثنعوجنٙ
(02)

  صوى فعوجح  وٛى ثنهصٔؽوز ثنقظوٛز دجظوضعًجل ثنًعجدنوز  

 ٕٚػـ ص.ٛس       (2)ٔثنشكم  (3)

ثنهصٔؽز ثنقظٛز يع ثنضسكٛص نهقجنضٍٛ  ذوم ثنضشوعٛع ٔدعودِ َٔمفوع أٌ  وٛى ثنهصٔؽوز صوصدثد يوع شٚوجدر صسكٛوصِ           

ٔظذخ ذنك ٚعٕد إنٗ صقٕٚهٓج إنٗ شكم يعقد يًج ٚؤد٘ إنٗ صكٍٕٚ ظمظم دٕنًٛسٚز ذثس ؽصٚتجس كذٛسر ثنقؾى َضٛؾز 

هووٕل ٔدجنضووجنٙ صووؤد٘ إنووٗ شٚووجدر  ووٕٖ ثلافضكووجم ثندٔزثَٛووز ٔثلاَضقجنٛووز دووٍٛ ؽصٚتووجس نصٚووجدر صسكٛووص ثنذووٕنًٛس فووٙ ثنًق

ثنذٕنًٛس ٔثنًرٚخ 
(11)

 ٔيج دعدِ . (%0.15). ٔ د نٕفع أٌ ُْجنك شٚجدر يهقٕظز فٙ  ٛى ثنهصٔؽز عُد ثنضسكٛص 

هٕم ثنهصٔؽووز أيووج ثلأَووٕث  ثلأرووسٖ يووٍ ثنهصٔؽووز يغووم ثنهصٔؽووز ثنًاضصنووز ٔثنُعووذٛز ٔثنُٕعٛووز فأَٓووج صشووجدّ ظوو

 .(1)ٔثنؾدٔل  (4)ٔ  (3)ثنقظٛز كَٕٓج يشاضقز زٚجػٛجً يٍ ثنهصٔؽز ثنقظٛز. ْٔٙ يٕػقز دجلأشاكجل 

ٔأٌ  (3)صى صعٍٛٛ  ٛى ثنهصٔؽز ثنرثصٛز عًهٛجً يٍ ثنسظى ثنذٛجَٙ دٍٛ ثنهصٔؽز ثنًاضصنز ٔثنضسكٛص كًج فٙ ثنشكم 

سكٛص يعجٔٚز نهظفس ْٙ صًغم ثنقوٛى ثنعًهٛوز نهصٔؽوز ثنرثصٛوز صقجؽع ثنًُقُٙ يع ثنًقٕز ثنظجد٘ عُديج صكٌٕ  ًٛز ثنض

ٔيعجدنوووز  (9) (Arrhenus) ذوووم ثنضشوووعٛع ٔدعووودِ. ٔصوووى فعوووجح  ًٛوووز ثنهصٔؽوووز ثنرثصٛوووز َ سٚووواجً دٕظووواجؽز يعجدنوووز 

(philippoff) (8) ٕٚػووـ صهووك ثنقووجنضٍٛ  (2). إذ نووٕفع ٔؽووٕد صقووجزح كذٛووس دووٍٛ ثنقووٛى ثنعًهٛووز ٔثنُ سٚووز ٔثنؾوودٔل

ٔغٛس ثنًشععز  إذ يٍ رمل ثنؾدٔل ًٚكٍ يمف ز شٚوجدر  وٛى ثنهصٔؽوز ثنرثصٛوز صقوش صوأعٛس ثنضشوعٛع ٔظوذخ  ثنًشععز

ذنك ْٕ ٔصكٍٕٚ عًهٛز ثنضشجدك أٔ ثنضسثدؾ ثنعسػٙ دٍٛ ثنعمظم ثنذٕنًٛسٚز ثنًهضفز عشٕثةٛجً ثنور٘ دودٔزِ ٚوؤد٘ إنوٗ 

رثصٛز شٚجدر فؾى ثنؾصٚتز ثنر٘ ٚسصذؾ ثزصذجؽجً ٔعٛقجً دجنهصٔؽز ثن
(9)

 . 

  ٔصوى صعوٕٚغ يٛوم ثنًعوضقٛى نهسظوى  (10)صى فعجح َظ   طس ثنؾصٚتوز نٓورث ثنذوٕنًٛس دجظوضعًجل ثنًعجدنوز 

ٕٚػوـ ص.ٛوس  وٛى َظو   طوس ثنؾصٚتوز  ذوم ثنضشوعٛع ٔدعودِ. ٔ ود صوى فعوجح   (3)  ٔثنؾودٔل  (4)ثنذٛجَٙ يٍ ثنشوكم 

نهقوجنضٍٛ  (%0.15)ثنغوجَٙ نهضسثكٛوص ثنعجنٛوز دعود ثنضسكٛوص ٔ (%0.15) ًٛضٍٛ نهذٕنًٛس أفدًْج نهضسثكٛص ثنافٛفز ن.جٚز 

ثنًشععز ٔغٛس ثنًشععز نرنك فعذش  ًٛضوجٌ نُظو   طوس ثنؾصٚتوز  ٔٚعوٕد ظوذخ ذنوك إنوٗ ثنض.ٛٛوس ثنًفوجؽب فوٙ  وٛى 

دعووخ صكووٍٕٚ صسثكٛووخ ؽٛمصُٛٛووز ٔثنوور٘ دوودٔزِ أدٖ إنووٗ ص.ٛٛووس يفووجؽب فووٙ فؾووى  (%0.15)ثنهصٔؽووز عُوود ثنضسكٛووص 

 ثنؾصٚتز  

عُٗ آرس شٚوجدر ثنضسكٛوص ٚوؤد٘ إنوٗ شٚوجدر فؾوى ؽصٚتوجس ثنذوٕنًٛس ٔصكوٍٕٚ ؽصٚتوجس يعقودر عُود ثنضسكٛواص دً

ٔيووج دعوودِ .أيووج صووأعٛس ثنضشووعٛع فٛضذووٍٛ يووٍ روومل شٚووجدر ؽووٕل ثنعهعووهز ثنذٕنًٛسٚووز دعووذخ صشووجدك ثنعمظووم  (0.15%)

ٗ كذس ثنهفز ثنكسٔٚوز ٔدجنضوجنٙ شٚوجدر َظو  ثنذٕنًٛسٚز ثنًهضفز عهٗ شكم كضهز كسٔٚز فئٌ شٚجدر ؽٕل ثنعهعهز صؤد٘ إن

 طس ثنؾصٚتز ثنفعجل 
(15)
. 

فوٙ  (2)صى فعجح ثنًعدل أنهصٔؽوٙ نهوٕشٌ ثنؾصٚتوٙ يوٍ رومل صعوٕٚغ  ًٛوز ثنهصٔؽوز ثنرثصٛوز يوٍ ثنؾودٔل 

a=0.8, k=2.85*10)إذ أٌ  ٛى ثنغٕثدش ْٙ  (11)ثنًعجدنز 
-4

) 
)02(

. ٔثنؾدٔل ٚذٍٛ شٚوجدر ثنًعودل ثنهصٔؽوٙ نهوٕشٌ 

نؾصٚتٙ دعد ثنضشوعٛع. ٔدًوج أٌ ثلإشوعج  ٚوؤد٘ إنوٗ صكوٍٕٚ عًهٛوز ثنضشوجدك نؾصٚتوجس ثنذوٕنًٛس ٔدجنضوجنٙ شٚوجدر دزؽوز ث

ثنذهًسر ثنضٙ ددٔزْج صوؤد٘ إنوٗ شٚوجدر ثنوٕشٌ ثنؾصٚتوٙ 
(15)

.. كًوج أؽسٚوش يقجزَوز دوٍٛ ثنقوٛى ثنعًهٛوز نهوٕشٌ ثنؾصٚتوٙ 

 .(2)إذ أظٓسس ثنُضجةؼ صٕثفقجً كذٛسثً كًج ْٕ يٕػـ دجنؾدٔل  (9)ٔ  (8)ٔثنقٛى ثنُ سٚز ثنًقعٕدز دٕظجؽز يعجدلاس 

صى  ٛجض ظسعز ثنًٕؽجس فٕا ثنعًعٛز ٔذنك دقعًز ثنًعجفز ثنضٙ صقطعٓج ثنًٕؽز دثرم يقهٕل ثنذٕنًٛس عهٗ 

ٕٚػـ ثنعم ز دوٍٛ ظوسعز ثنًٕؽوجس فوٕا ثنعوًعٛز يوع ثنضسكٛوص إذ َمفوع أٌ ْورِ ظوسعز  (5)شيٍ ثنضأرٛس ٔثنشكم 

أدٖ إنوٗ ثصقوجد َوٕعٍٛ  (Interaction)فٕا ثنعًعٛز صصدثد كهًج ثشدثد ثنضسكٛص ٔظذخ ذنك ْوٕ أٌ ثنضفجعوم  ثنًٕؽجس

دثروم ثنًقهوٕل ٔ ثنضوٙ  (Macromolecular)يٍ ؽصٚتجس ثنذٕنًٛس ٔثنًورٚخ يًوج أدٖ إنوٗ صكوٍٕٚ ؽصٚتوجس كذٛوسر 

ٛوز  يًوج أدٖ إنوٗ شٚوجدر ثنعوسعز صعًم عهٗ َقم ثنًٕؽجس ثنًٛكجَٛكٛوز يوٍ يظودز ثلاػوطسثح عهوٗ ْٛوأر فوصو يٕؽ

رمفجً نهعٕثةم ثنذعٛطز أٔ ثنُقٛز 
(10)

(Purity) . 

َمفع أٚؼجً أٌ  ٛى ظوسعز ثنًٕؽوجس فوٕا ثنعوًعٛز صوصدثد دعود ثنضشوعٛع  ٔظوذخ ذنوك صكوٌٕ ثنشوكم ثنٓميوٙ 
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دوٍٛ ؽصٚتوجس ثنر٘ ٚشٛس إنٗ صكوٌٕ عًهٛوز ثنضشوجدك ٔدودٔزْج صوؤد٘ ثنوٗ صقوجزح ؽصٚتوجس ثنذوٕنًٛس ٔصقهٛوم ثنفسثغوجس 

 ثنذٕنًٛس ٔؽعم ثنٕظؾ َج مً نٓرِ ثنًٕؽجس .

ٔصى فعجح  ٛى شيٍ ثلاظضسرجء دجظضعًجل ثنقًٛز ثنعًهٛز ثنًقجظز نكم يٍ ثنكغجفوز ٔثنهصٔؽوز ٔثنعوسعز فعوخ ثنعم وز  

ذوم ٕٚػـ ثنعم ز دٍٛ شيٍ ثلاظضسرجء ٔثنضسكٛص  إذ ٚمفع شٚجدر شيٍ ثلاظضسرجء يع ثنضسكٛوص   (6)  ٔثنشكم (17)

  ٔظوذذّ ٚعوٕد نضكوٌٕ (%0.15)ثنضشعٛع ٔدعودِ ٔكورنك َمفوع ُْجنوك شٚوجدر يفجؽتوز نوصيٍ ثلاظوضسرجء عُود ثنضسكٛوص 

ٔص.ٛٛس فٙ فؾى ْرِ ثنؾصٚتجس إذ أشسَج ظجدقجً إنٗ أٌ َظ   طس ثنؾصٚتجس ٚصدثد عُد  (Complex)ؽصٚتجس يعقدر 

 ْرث ثنضسكٛص  ٔدرنك ٚصدثد شيٍ ثلاظضسرجء  

ثلاظضسرجء دشكم عجو يع شٚوجدر ثنضسكٛوص فٛفعوس دصٚوجدر فؾوى ثنعمظوم ثنذٕنًٛسٚوز يًوج ٚوؤد٘ أيج شٚجدر شيٍ 

إنٗ شٚجدر ثلافضكجم ثندثرهٙ دٍٛ ؽذقجس ثنعجةم ثنُجصؾز يٍ ثنضؼجغؾ ٔثنضاهام َضٛؾز صأعٛس ثنًٕؽواجس فوٕا ثنعواًعٛز 

 ٔػعٓج ثلأطهٙ. ٔدرنك ٚصدثد ثنصيٍ ثنمشو لإعجدر ثنؾصٚتاز ثنًعاضغجزر إنٗ

كًج ٚمفع يٍ ثنشكم أٌ شيٍ ثلاظضسرجء ٚقم دعد ثنضشعٛع ُْجنك ص.ٛٛس  هٛوم فوٙ ثلأٔشثٌ ثنقهٛهوز نكوٍ ُْجنوك 

( َضٛؾز نقظٕل عًهٛز صشجدك دٍٛ ؽصٚتجس ثنذٕنًٛس ثنر٘ ٚقٛد يٍ فسكز ْرِ ثنؾصٚتجس 0.3ص.ٛٛس يهقٕظ فٙ ثنقًٛز) 

 فٙ يٕث عٓج يًج ٚؤد٘ إنٗ َقظجٌ  ٛى شيٍ ثلاظضسرجء.

عجح  ٛى يعجيم ثلايضظجص نهًٕؽجس فٕا ثنعًعٛز عُد صسثكٛص ياضهفز  ذوم ثنضشوعٛع ٔدعودِ دجظوضعًجل ٔصى ف

ٕٚػـ شٚجدر يعجيم ثلايضظجص يع شٚجدر ثنضسكٛص   نرث فئٌ أ٘ شٚجدر فٙ ثنهصٔؽز صؤد٘  (7)ٔثنشكم  (16)ثنًعجدنز 

ذٛووسثً عهووٗ ثنضسكٛووص فووٙ ثنًقهووٕلإنووٗ شٚووجدر فووٙ يعجيووم ثلايضظووجص إذ إٌ يعجيووم ثلايضظووجص ٚعضًوود ثعضًووجدثً ك
(11)

 .

 Structural)َٔمفع يٍ ثنشكم ثنعجدق أٌ  ٛى يعجيم ثلايضظجص صقم دعد ثنضشعٛع دعذخ أٌ ثلاظضسرجء ثنضسكٛذوٙ 

Relaxation)  ثنقجطم دٍٛ ؽصٚتجس ثنذٕنًٛس ْٕ ثنر٘ ٚكٌٕ يعتٕلا عٍ ثنُقظجٌ فوٙ ثلايضظوجص نهًٕؽوجس فوٕا

ٔكوورنك فوودٔط عًهٛووز ثنضشووجدك ثنضووٙ صووؤد٘ إنووٗ عشووٕثةٛز صٕشٚووع ؽصٚتووجس ثنذووٕنًٛس ثنعووًعٛز يووٍ ؽصٚتووجس ثنذووٕنًٛس  

ٔثنًرٚخ ْٔرث يج صؤكدِ شٚجدر  وٛى ظوسعز ثنًٕؽوجس فوٕا ثنعواًعٛز دعود ثنضشواعٛع  نورنك صقوم  وٛى يعجيوم ثلايضظوجص 

 َضٛؾاز نعشإثةٛز ثنضٕشٚع. 

عم ز دوٍٛ ظوعز ثلاظوضسرجء ٔثنضسكٛوص ٕٚػـ ثن (8)ٔثنشكم  (18)صى فعجح  ٛى ظعز ثلاظضسرجء يٍ ثنعم ز 

إذ ٚمفع يٍ ثنشكم أٌ ظعز ثلاظضسرجء صصدثد يع شٚجدر ثنضسكٛص ٔثنعذخ ٚعٕد إنٗ كذس ثنًعجفز ثنضٙ صقطعٓوج ثنؾصٚتوز 

فٙ أعُجء عًهٛز ثلاظضغجزر  دعذخ عصو ثنقظٕز ثنرثصٙ نهؾصٚتز ثنكذٛسر ٚكٌٕ كذٛسثً 
 

ٔعومٔر عهوٗ أٌ ظوعز ثلاظوضسرجء 

يع يعجيم ثلايضظجص كًج يٕػـ دجنعم ز ثنعجدقز  ٔعُديج ٚكٌٕ ثنضسدد عجدضجً نكهضج ثنقجنضٍٛ نرنك يوٍ  صضُجظخ ؽسدٚجً 

أٚؼوجً أٌ  (8)ثنًضٕ ع شٚجدر ظعز ثلاظضسرجء نؾصٚتوجس ثنًقهوٕل عُود شٚوجدر يعجيوم ثلايضظوجص َٔمفوع يوٍ ثنشوكم 

شعٛع  أيج  ٛى يعجيم ثيضظجص ثنًٕؽجس فوٕا ظعز ثلاظضسرجء صضُج ض دعد ثنضشعٛع ٔإٌ شيٍ ثلاظضسرجء ٚقم دعد ثنض

ثنعًعٛز يٍ ؽصٚتجس ثنذٕنًٛس إَٓج صقم دعد ثنضشوعٛع  ٚعُوٙ ذنوك أٌ  وٕر ثْضوصثش ؽصٚتوجس ثنذوٕنًٛس صقوم أٚؼوجً نورث يوٍ 

 ثنًضٕ ع َقظجٌ ظعز ثلاظضسرجء نٓرِ ثنؾصٚتجس ٔشيٍ ثلاظضسرجء أٚؼجً .

إذ ٕٚػوـ َقظوجٌ  وٛى ثلاَؼو.جؽٛز يوع  (9)نشوكم ٔث (20)صى ثنقظوٕل عهوٗ  وٛى ثلاَؼو.جؽٛز يوٍ ثنعم وز 

ثنضسكٛص نهقجنضٍٛ ثنًشععز ٔغٛس ثنًشععز يع شٚجدر ثنضسكٛص  ٔظذخ ذنك ٚعٕد إنٗ ثَديجػ َٕعٍٛ يوٍ ثنؾصٚتوجس ثنضوٙ 

أدس ددٔزْج إنٗ صؾًع ثنعمظم ثنذٕنًٛسٚز ثنًضقجزدز دعؼٓج يع دعغ َضٛؾز ثَديجػ َٕعٍٛ يٍ ثنؾصٚتجس 
(20)

 . 

ٔدًووج أٌ ظووسعز  (20)َؼوو.جؽٛز صضُجظووخ عكعووٛجً يووع ثنعووسعز كًووج ْووٙ يٕػووقز فووٙ ثنًعجدنووز ٔدًووج أٌ ثلا

ثنًٕؽووجس ثشدثدس دعوود ثنضشووعٛع َضٛؾووز نضقووجزح ثنعمظووم ثنذٕنًٛسٚووز عووٍ ؽسٚووق صشووجدكٓج فئَٓووج صووؤد٘ إنووٗ َقظووجٌ 

 ثلاَؼ.جؽٛز .

ٕٚػـ ص.ٛس  ٛى يعجيوم  (4)  ٔثنؾدٔل (21)صى فعاجح  ٛى يعجيم ثنًسَٔاز نًاضه  ثنضسثكٛص فعخ ثنعم ز 

ثنًسَٔز يع شٚجدر ثنضسكٛص  إذ َمفع يٍ ثنؾدٔل شٚجدر  ًٛٓج نهقجنضٍٛ ثنًشععز ٔغٛس ثنًشععز ٔظذخ ذنك يٍ رومل 

ثنعم ز ثنعجدقز ٚمفع ثعضًجد يعجيم ثنًسَٔز عهٗ ظسعز ثنًٕؽجس فٕا ثنعًعٛز دظوٕزر زةٛعوز نورنك فًوٍ ثنًضٕ وع 

 سعز ثنًٕؽجس فٕا ثنعًعٛز صى ثنقظٕل عهٗ  ٛى ثنًًجَعز ثنظٕصٛز ثنُٕعٛز. ظهٕم يعجيم ثنًسَٔز َفط ظهٕم ظ

ٕٚػووـ شٚووجدر  ووٛى ثنًًجَعووز نهقووجنضٍٛ  ذووم ثنضشووعٛع ٔدعوودِ يووع شٚووجدر  (10)ٔثنشووكم  (19)دجظووضادثو ثنعم ووز 

 وم ٔدجنضوجنٙ ثنضسكٛص  ٔظذخ ذنك ٚعٕد إنٗ شٚجدر عدد ثنؾصٚتجس فٙ ثنًقهٕل ثنر٘ ٚؤد٘ إنوٗ شٚوجدر كغجفوز ثنٕظوؾ ثنُج

شٚووجدر ظووسعز ثنًٕؽووجس فووٕا ثنعووًعٛز لأٌ ثنعووسعز صووصدثد دشوواكم كذٛووس يووع شٚووجدر ثنضسكٛووص 
(54)
يًووج أدٖ إنووٗ شٚووجدر  

ثنًًجَعز ثنظوٕصٛز ثنُٕعٛوز ٔيوٍ ثنشوكم َمفوع أٌ  وٛى ثنًًجَعوز ثنظوٕصٛز صوصدثد دعود ثنضشوعٛع ٔظوذخ ذنوك ٚعوٕد إنوٗ 

دٖ إنٗ شٚجدر ثنضشجدك ثنعسػٙ ٔشٚوجدر كغجفوز ثنٕظوؾ ٔدجنضوجنٙ شٚوجدر ثزصذجؽ ثنؾرٔز ثنقسر فٙ ظهعهز ثنذٕنًٛس ثنر٘ أ
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  ٛى ثنًًجَعز 

 الاسزنزبعبد: 6-

 رمل ثندزثظز صذٍٛ أٌ ْرِ ثنذٕنًٛسثس ص ٓس ص.ٛسثً يعضًسثً فٙ رٕثطٓج ثنفٛصٚجٔٚز َضٛؾز ثلإشعج . .2

 ك ثنعمظم ثنذٕنًٛسٚز.إٌ ثنضشعٛع دأشعز كجيج أدٖ إنٗ شٚجدر ثنٕشٌ ثنؾصٚتٙ َضٛؾز نقدٔط عًهٛز صشجد .0

 ؽذقجً نهقٛى ثنؾدٚدر نهٕشٌ ثنؾصٚتٙ ٔثنهصٔؽز. (XC)صى ثنقظٕل عهٗ َٕ  آرس يٍ ثنذٕنًٛس  .3

دٕظووجؽز أشووعز كجيووج ًٚكُُووج ثنقظووٕل عهووٗ أٔشثٌ ؽصٚتٛووز إذ ٚعوود دوودٚمً عووٍ طووُجعز دووٕنًٛسثس ذثس أٔشثٌ  .4

 ؽصٚتٛز ياضهفز أٔ ثظضٛسثدْج.

جس فٕا ثنعًعٛز صعضًد دظٕزر كذٛوسر عهوٗ كوم يوٍ ؽوٕل ثنعهعوهز إٌ عًهٛز ثيضظجص ٔصٍْٕٛ ؽج ز ثنًٕؽ .5

 ثنذٕنًٛسٚز ٔصسكٛص ثنًقهٕل.

 َقظجٌ  جدهٛز ذٔدجٌ ثنذٕنًٛس َضٛؾز ثلإشعج  ٔصكٍٕٚ صشجدك أدٖ إنٗ ؽعم ثنذٕنًٛس أكغس يضجَز ٔ ٕر. .6
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