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الجزء العملي
Experimental Work

المقدمة:1-2
:

:Raw Materials Preparation

:Specimen Preparation

:Tests and Measurement

.

Preparation of Raw Materialsمرحلة تھیئة المواد الاولیة:2-2

:تشمل ما يلي 

A المادة الاساسـMatrix

)High Density Polyethylene (
)Polymeric Material ( في)1-4(

.
)Toluene . (

)1:1 (
)Heater (

)85 0C. (
) (

)1-2. (
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الاجزاء الاساسية في عملية اذابة حبيبات البولي اثيلين العالي ):2-1(الشكل 
الكثافة مع التلوين

 .
)Mortar (.

)Sieving ()Wykeham

Farrance , Stough , England) ( جامعة /) 2-2شكل
.بابل 

Heater
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جهاز الغرابيل المتعدد):2-2(الشكل 
)325 Mesh – 100 Mesh(

)- 150 m45 m (
B مواد الحشوـFillers

:
Carbon Blackاسود الكربون.1

)150 m-45 m (
.له 

التركيب الكيمياوي لأسود الكربون) : 2-1(الجدول 
98 – 99%Carbon
0.2 – 0.5%Hydrogen
Up to 1%Oxygen

Up to 0.6%Sulphur
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Carbon Fiberالیاف الكربون.2

.

ناهم خواص الياف الكربو) : 2-2(الجدول 

m9.0–7.0
103 kgm-31.95

GNm-2390

GNm-212

GNm-22.2

%0.5

Wm-1 0C-1105

Magnetite Fe3O4المغنتایت.3

)Mineralogical analysis (
)X- Ray Diffraction , XRD ()Philips PW 1965/50(

)Target ()Filter (
)CuK = 1.54178A0 ()30

×20. (

)Smear(
)Diffractometer (

)2 (
)Intensity ()Bragge (:

 sin2dn  …………………. (2-1)
n :
 :)(
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 :)(
d :

)d (
)ASTM (.

 .
)ASTM. (

خيص مكونات المغنتايتتش) : 2-3(جدول 
Materiald2Materiald2

Fe3O41.7145.8Fe3O42.9630
Fe2O31.6954.2Fe2O32.6933.25
Fe3O41.6157.0Fe3O4 +  Fe2O32.5335.5

Fe3O41.4462.4Fe3O42.0943.15

)150 m-45 m. ()3-2(
.
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:الباریوم ـ فرایت .4
)Ferrite (:

 :) (
.

 :
)MOFe2O3 ()MFe2O3 ()M (

)Mg+2 ،Ni+2 ،Co+2 ،Fe+2 ،Mn+2 ،Ba+2 ،Zn+2 (

)BaO.6Fe2O3 ()BaF12O19 (

)Hexagonal Ferrite (]39. [

)150 m-45 m. (

.)4-2(:

فرايتـ الباريوم تشخيص مكونات ) : 2-4(جدول 
Materiald2Materiald2

2.96930.102.56734.95

2.92130.602.55335.15

2.79732.002.53935.35

2.64033.952.44236.8

)4-2(
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Specimen Preparationتحضیر العینات:3-2

:تية
.)Matrix(المضافة الى المادة الاساس ) Fillers(تحدید نسب مواد الحشو :1-3-2

)0 – 400gr (
)0.001gr ( شكل)2-5. (

عملیة خلط مواد الحشو بالمادة الاساس:2-3-2
)Mixer ()Cold Stream

(ENG) Limited /British (/ جامعة بابل)  2-5شـكل (
.ي

الميزان الحساس والخلاط الكهربائي):2-5(الشكل 

Pressing and Heatingعملیة الكبس والتسخین:3-3-2

)Simplimet II Buehler Ltd/U.S.A ( شكل)2-6 (
)1000 ()1000C (

)Heater ( .
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 .
)Thermocouple Thermometer ()Omega Engineering Inc (  شـكل

)6-2 . ()32mm ( .
)2gm ()2mm ()3gm ()3mm (

.

)12mm *25mm (.

المكبس الهيدروليكي والمزدوج الحراري):2-6(الشكل 

)7-2 (.
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القالب الفولاذي المستخدم في انتاج العينات) :2-7(الشكل 

:هيكما 
:البولي اثیلین واسود الكربون.1

ونسب مختلفة من ) ملم2(ذج ذات السمك مكونات النما) 2- 5(جدول 
اسود الكربون

2%4%6%8%10%12%

)mm(222222

222222

Thermocouple Thermometer

Heater Specimen
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ونسب مختلفة من) ملم2.5(مكونات النماذج ذات السمك ) 2- 6(جدول 
اسود الكربون

4%8%12%

)mm(2.52.52.5

111

ونسب مختلفة من ) ملم3.5(مكونات النماذج ذات السمك ) 2- 7(جدول 
اسود الكربون والياف الكربون

6%8%10%

5%5%5%

)mm(3.53.53.5

111

البولي اثیلین والمغنتایت.2

ونسب مختلفة من المغنتايت) ملم2(مكونات النماذج ذات السمك ):2- 8(ول جد
10%20%30%40%50%

)mm(22222

33322
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البولي اثیلین والباریوم فرایت.3

ونسب مختلفة من ) ملم3(مكونات النماذج ذات السمك ):2- 9(جدول 
تالباريوم فراي

10%20%30%40%
)mm(3333

1111
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Tests and Measurementsالاختبارات والقیاسات:4-2

:
فحص قابلیة العینات على امتصاص الموجات الراداریة:1-4-2

)Network Analyzer HP 8510C ()Reflection

Loss ())dB (()Frequency ()2GHz ()18GHz (
)8-2 (.

)Network Analyzer HP 8510 C(جهاز) :2-8(شكل ال

)One Port Arrangement (
)Transmitter ()Receiver ()Wave

guide. (

.

)9-2. (
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)Network Analyzer HP 8510 C(يوضح آلية القياس لجهاز):2-9(الشكل 
:

R+T+A=1 …………………(2-2)

R :معاملReflection Coefficient

T:Transmission Coefficient

A:Absorption Coefficient

)T=0 ()2-2 ( كالآتي:
R+A=1 …………………..(2-3)

Complex Permittivity Testفحص السماحیة المعقدة للعینات:2-4-2

)Real Part ( ' )()Imaginary Part

( " ) ()Complex Permittivity (
)Wave guide shorted at one end (

.

Electrical Conductivity Testفحص الموصلیة الكھربائیة للعینات:3-4-2

)3466A Digital Multimeter (
.جامعة بابل //
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)Resistance (R) (يـة معينـة   تللعي
)Two Propses (

:

I

V
R  ……………………...(2-4)

:
V:ية لت)(
I:)(

)Resistivity (  ) (). (
:

o

oo

L

tWR 
 ……………………(2-5)

Wo:)(
to:)(

Lo:)(
)Electrical Conductivity )( (

).(-1:
 /1 ……………..….(2-6)
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The Resultsالنتائج 

:

A). (
B). (
C). (

:

:)اسود الكربون(النماذج الحاویة على مادة الحشو :1-3

)Reflection Loss ()X-band ()8 – 12GHz (
) (

:مايلي 

Concentration Effectتأثیر التركیز:1-1-3

)1-3 ()2-3 (
)2mm ()12% , 10% , 8% , 6% , 4% , 2% (

)10% (
)10.4GHz (

)5.2 ()10% (.
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) %10(العلاقة بين خسارة طاقة الانعكاس والتردد للنموذج الحاوي ) 3-1(الجدول  
اسود الكربون

)يسبل()(
82-

8.42.3 -
8.84.1 -
9.23.2 -
9.63.1 -
104.7 -

10.45.2 -
10.84.5 -
11.25.2 -
11.65.1 -
125.1 -
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تأثير تركيز اسود الكربون  والتردد على خسارة طاقة) : a(الشكل 
الانعكاس

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

-8.00

-6.00

-4.00

-2.00

0.00

)%(

)
R

ef
le

ct
io

n 
L

os
s 

(d
B

)
(

8 GHz

9.2 GHz

10 GHz

11.2 GHz

12 GHz

ـ2.00

ـ4.00

ـ6.00

ـ8.00
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العلاقة بين التردد وخسارة طاقة الانعكاس والتركيز) : 3-2(الشكل  
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)1-3 ()2-3 ()3-3 (
)' ( لي)" ()4% ()6% (

 .)6% (
)4% ()Dissipation

Energy ()6% ()" (:
2

00 ")2/()( EW  

المعقدة مع التردد لتركيزين العلاقة بين الجزء الحقيقي والخيالي للسماحية) : 3-3(الشكل 
اسود الكربون) 6%، 4%(

)
(

Frequency (GHz)

Frequency (GHz)

(  
  )
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)4-3 ()Electrical Loss Tangent (

)
'
"




 ()4% , 6% (.

)6% ()4% (
)4%. (

.ية 

اسود ) %6، %4(العلاقة بين ميل الخسارة الكهربائي مع التردد لتركيزين ) :4-3(الشكل 
الكربون

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

6 %C.B
4%C.B

)
El

ec
tri

ca
l L

os
s T

an
ge

nt
(

Frequency (GHz)



الفصل الثالث                                                                                                        
النتائج

49

)5-3 ()Electrical Conductivity) ( (

)12% ()5.2083 () .(-1.

العلاقة بين تركيز اسود الكربون في النماذج ومقدارالموصلية الكهربائية في كل نموذج) : 3-5(الشكل  
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تأثیر سمك النموذج على مقدار الامتصاصیة:2-1-3
The Effect of Sample Thickness on the Absorption

)6-3 ()7-3 (
)4%  ()8% ()4% (

)2.5mm ()2mm (
)11.4GHz ()-2.4 (.

)8% ()2.5mm (
)2mm ()11.2GHz ()-10.4 (.

اسود ) %8(العلاقة بين خسارة طاقة الانعكاس والتردد للنموذج الحاوي على ) :3- 2(الجدول  
)2.5mm(الكربون وبسمك 

)()(
83.5 -

8.42.6 -
8.82.9 -
9.23.7 -
9.64.3 -
104.4 -

10.43.2 -
10.83.7 -
11.210.4-
11.63.7 -
121.6 -
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اسود ) %4(العلاقة بين تغير السمك وخسارة طاقة الانعكاس لنسبة ) : 3- 6(الشكل 
الكربون
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اسود ) %8(العلاقة بين تغير السمك وخسارة طاقة الانعكاس لنسبة ) :3-7(الشكل  
الكربون
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3-1-3:
اداریةالر
)8-3 ()9-3 ()10-3 ()11-3 (

)8% , 6% , 4% , 2% ( .

.
) 2mm ()2%() 3-8(فالشكل 

)9.6 – 12GHz. (

العلاقة بين خسارة طاقة الانعكاس والتردد لطبقتين من النماذج الحاوية ) :3- 3(الجدول 
اسود الكربون ) %2(على 

)()(
9.65-
107-

10.412 -
10.812.3-
11.28-
11.65.3 -
127-
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اسود ) %2(العلاقة بين عدد الطبقات وخسارة طاقة الانعكاس لنسبة ) : 3- 8(الشكل 
الكربون
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) 3-9(بينما
)4% (

:

وية قيم خسارة طاقة الانعكاس مع التردد لنماذج حا) :3- 4(الجدول   
اسود الكربون وبهيئة طبقتين) %4(على تركيز 

)()(
81.6 -

8.43.2 -
8.84.8 -
9.25.1 -
9.612.5-
1013.7-

10.413.5-
10.813.7-
11.211.6-
11.610.7-
1211.3-



الفصل الثالث                                                                                                        
النتائج

56
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اسود ) %4(العلاقة بين عدد الطبقات وخسارة طاقة الانعكاس لنسبة ) : 3- 9(لشكل ا
الكربون

)10-3 ()6% (
)10.4GHz ()-24.8 (:

قيم خسارة طاقة الانعكاس مع التردد لنماذج حاوية ) :3- 5(الجدول 
اسود الكربون وبهيئة طبقتين) %6(على تركيز 

)()(
83.1 -

8.47-
8.812.1-
9.212.3-
9.614 -
1014 -

10.424.8-
10.823.8-
11.213.5-
11.614.5-
129.5 -
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اسود ) %6(العلاقة بين عدد الطبقات وخسارة طاقة الانعكاس لنسبة ) : 3- 10(الشكل  
الكربون

)11-3 (
.
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) %8(العلاقة بين خسارة الانعكاس وعدد الطبقات لنسبة ) : 3-11(الشكل 
اسود الكربون

)12-3 ()13-3 ()14-3 (

 .
.للامتصاصية
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%6(الفرق في مقدار خسارة طاقة الانعكاس لنموذجين الاول ) :3-12(الشكل  

C.B ( والثاني)6% C.B +5% Carbon Fiber(
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الفرق في مقدار خسارة طاقة الانعكاس لنموذجين الاول ) : 3-13(الشكل 
)8% C.B ( والثاني)8% C.B +5% Carbon Fiber(
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%10(الفرق في مقدار خسارة طاقة الانعكاس لنموذجين الاول ) : 3- 14(الشكل  

C.B ( والثاني)10% C.B +5% Carbon Fiber(
) :المغنتایت(النتائج المتعلقة بالنماذج الحاویة على مادة الحشو :2-3

) (

:مايلي 

تأثیر التركیز:1-2-3
)15-3 (

)2mm ()40% , 30% , 20% , 10% (.

)40% ()11.2GHz (
)202- ( .)40% (.

العلاقة بين خسارة طاقة الانعكاس والتردد للنموذج الحاوي  ) :3-6(الجدول   
مغنتايت) %40(على 

)()(
80.8 -

8.41-
8.80.7 -
9.21.1 -
9.61.5 -
101-

10.41.1 -
10.81.9 -
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11.22.2 -
11.61-
121.2 -

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00

-12.00

-8.00

-4.00

0.00

40% Fe3O4

10% Fe3O4

20% Fe3O4

30% Fe3O4

)Frequency (GHz)(

)
R

ef
le

ct
io

n 
L

os
s 

(d
B

)
(



الفصل الثالث                                                                                                        
النتائج

65

وخسارة ) Fe3O4(العلاقة بين زيادة تركيز المغنتايت ) : 3-15(الشكل 
طاقة الانعكاس

تصاص الموجات الراداریةتأثیر استخدام طبقات من المادة الحاویة على المغنتایت على ام:2-2-3

)16-3 ()17-3 ()18-3 (
) 3-16(فالشكل . ) 10% , 20% , 40%(

)2mm ()10% (.
)8GHz ()10GHz (

)10.4GHz ()12GHz (
.

)17-3 ()18-3 ()18-3 (
)40% (

:

لتردد لطبقتين كل طبقة العلاقة بين خسارة طاقة الانعكاس وا) :3- 7(الجدول  
مغنتايت) %40(وحاوية  على تركيز ) 2mm(بسمك 

)()(
82.4 -

8.43-
8.83.5 -
9.24.6 -
9.67.1 -
1010 -

10.411 -
10.814.7-
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11.25.1 -
11.62.9 -
1215.1-
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العلاقة بين عدد الطبقات وخسارة طاقة الانعكاس لنسبة ) :3-16(الشكل  
)10% Fe3O4(
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العلاقة بين عدد الطبقات وخسارة طاقة الانعكاس لنسبة ) : 3-17(الشكل  
)20% Fe3O4(
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ت وخسارة طاقة الانعكاس لنسبة العلاقة بين عدد الطبقا) : 3-18(الشكل 
)40% Fe3O4(

)الباریوم فرایت(النتائج المتعلقة بالنماذج الحاویة على مادة الحشو :3-3
)19-3 ()20-3 ()21-3 ()22-3 (

)40% , 30% , 20% , 10% (
)3mm. (

)40% ()11.3GHz (
)16.6- ( .

.
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Peak at (10.4 GHz) = -7.8 dB
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) %10(العلاقة بين التردد وخسارة طاقة الانعكاس لعينة تحتوي ) : 3-19(الشكل 
)3mm(باريوم ـ فرايت وبسمك 
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) %20(العلاقة بين التردد وخسارة طاقة الانعكاس لعينة تحتوي ) : 3-20(الشكل  
)3mm(باريوم ـ فرايت وبسمك 
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Peak at (10.6 GHz) = -9.4 dB
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العلاقة بين التردد وخسارة طاقة الانعكاس لعينة تحتوي على ) : 3-21(الشكل  
)3mm(باريوم ـ فرايت وبسمك ) 30%(
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العلاقة بين التردد وخسارة طاقة الانعكاس لعينة تحتوي على ) : 3-22(الشكل  
)3mm(باريوم ـ فرايت وبسمك ) 40%(
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Discussionالمناقشة
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)Absorption ()Scattering ( .

.
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)Design ()RAM (

.

:Behavior of Matrix Materialسلوك المادة الاساس:2-4
)High Density Polyethylene(

)8 ()12 ()Network analyzer HB 8510C (
) (.

Effect of Filler Materialsتأثیر مواد الحشو:3-4

:Carbon Blackأسود الكربون:1-3-4
)1-3 ()2-3 () (

 .
)Maximum ()10% ( .
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)2-3 . (
)Complex Permittivity ()5-1 (

)6-1 ()Real Part () (
)Electronic Polarization (
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)6-1 ( .

)Impedance (Z)      (
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)Reflection
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)Attenuated (ل ــبالعام
)de 2 ()The Attenuation

Constant ( ) ()d (
)H.F. Harmuth] (7. [

)Pyramids()Cones (
)Wedges (

)Free Space (

)Impedance (
)Geometric Transition Absorber (
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Measurement ()Scattering Measurement (.
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)Predicting (
)Percolation Theory (

]29. [

)Percolation Threshold ()Interaction (
)Wetting

Behavior.(
) Particles(نية 

) ( ) . (
)1 (

]29. [
)1 (

)The Critical Concentration ()c (
 .

) (.
Magnetite)المغنتایت(اوكسید الحدید المغناطسي :2-3-4

)15-3 (
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 .

 .
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.
 .



الفصل الرابع                                                    
المناقشة

77

)MJ xm  ( فـ)M (

]25 [ ،]41. [
ما تبينـه  
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 .
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الباریوم ـ فرایت:3-3-4
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Appendix (1)

1. jdbcajdcjba )()()()( 

2. jadbcbdacjdcjba )()())(( 

3. j
dc

adbc

dc

bdac

jdc

jba
2222 











4. jyxZ  22 yxr 
x

y1tan 

cosrx sinry 

5. 



   njnnrnZ sincos

6.  )sin()cos(11
  j

rZ

7. 



 




 )2sin()2cos(
11

n

k
j

n

k
rZ nn



k = 0,1,2,3………………., (n-1)

8. 





 )2(sin)2(cos  k

q

p
jk

q

p
rZ q

p

q

p

k = 0,1,2,……………….…(q-1)
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Appendix (2)

1. .............
!7!5!32

sinh
753





 xxx

x
ee

x
xx

2. ................
!6!4!2

1
2

cosh
642





 xxxee

x
xx

3.
x
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Abstract

Abstarct

It is will established new that protection against radar detection played
important role not only in military industries and protection of the

people, but also extended to civilian application such as Microwave
oven and anechois chambers.

From time to time general information about the technolgy of stealth
and the material used is obtained.

The principle of Philosophy of protection is based on the possibility of
aflenuation of the received echo (wave) or in other words reduction of
radar cross- section (RCS) , i.e reduction of the effective distance
through which the radar and delect the target.
In thin work , the high density ploy ethylen was adopted as a matrix
material . Several filers were used such as carbon black, magnetite and
barium – Ferrite.

Tests were conducted with in the frequency range of (8-12) GHz.
Complex permittivity and electric conductivity were measured.
Result showed that , areduction in radar detection of (75%) was
obtained when carbon black filler was uses.

It is also found that obsorptiviy increased as the number of layer
increased for the same concentration.
Asimilar behavior was observed when magnetite was used, but the
effect was smaller.

Increasing the sample thickness caused an incease in absorptivity,
however , this effect is smaller them that of increasing layer.

Ferrit filler gave good absorptivity within narrow frequency bands.
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