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 شكر وتقذٌر
 
ّآل   علك    ِّ الشكرش ّالضلكل و ّهكذٍ ر ككشي  لكَ ّاللِكن  كلالحوذ ّ

 ً  لحويذ هجيذ.كوب  ليذ عل  إثشاُين ّآل إثشاُين أ

عجكذ الركشين جكْاد  أّد أى أرْجَ ثضبئق الزقذيش ّارهزشام إلك  أتكزبرا الكذكزْس

ّأرقككذم ثبلشككرش الجضيككل إلكك  الأتككزبر الضب ككل الككذكزْس  ي ككل سكككيذ الجيشهككبًي  

 الزْجيِبد السذيذح  ي الجحث. وبّإثذائِ وبعلي ه طض  الج بم لإكشا ِ

جبهعكخ ثبثكل  -كليكخ العلكْم-سكن الضيضيكب  لك  سئبتكخ  كوب أرقذم ثبلشرش الجضيل إ

ل  أتكبرزح ّهكْيضيي ّبكاة الذساتكبد  كي القسكن لوكب أثكذٍّ هكي هسكبعذح. إّ

)د.عجككذ الرككشين  ّجضيككل الشككرش إلكك  سئبتككخ  سككن الضسككلجخ ّالضيضيككب  الطجيككخ

ّأخكك   ّهْيضيككَ لكك  أتككبرزح القسككنّإجبهعككخ ثبثككل  -كليككخ الطككت– الجيشهككبًي 

لزقكذيوِن يكذ العكْى ّالوسكبعذح. ّ كبئق    كشاّاتويش هسكي الٌ) السيذهٌِن 

جبهعككخ ثبثككل  -كليككخ العلككْم–الْسكككخ الضجبجيككخ  يارهزككشام ّالشككرش إلكك  هٌزسككج

ل  سئبتخ  سن إثضبئق الزقذيش  ّأرْجَ.  علي تبيت ًبجي) السيذّأخ  هٌِن 

عكخ جبه -ليكخ الطكتك-ن الريويكب  ـالوبيرشّثبيلْجي )د.   جشا  ّسئبتكخ  سك

الشكرش . ّ أهجذ هويكذ)ّالسيذ   خْلخ عجذ الحوضح)ثبثل )د.هضيذ جليل  ّالسذ 

)د. ركشد هجيكذ  ّبكاة الكذكزْساٍ كليكخ العلكْم -وششف هخزجش الجيئخ الوزقكذمل

ّالوبجسككزيش  ككي الوخزجككش. ّالشككرش الجضيككل لمتككزبر )  هوككضح الوعوككْسا  

ص خطكْاد الجحكث. ّأّد لزقكذين الوسكبعذح  كي إًجكب  ببوخ عجذ الأهيش ّالسذ )

هي دائشح هسزشض    سثيع داّّد تلوبى)أى أرقذم ثرثيش هي ارهزٌبى إل  السيذ 

لزقذيوكككَ يكككذ الوسكككبعذح هشكككرْسا . ّأرْجكككَ  -هذيشيكككخ الطكككت الكككزسا-الش كككب خ 

 تككيمحمد   هسككيّ رككل هككي )أسيككش تككبيتلثخككبل  كككرشا ّرقككذيشا ّاعزككضاصا 

 هسكيي هحوكْدّ  ب كل  كاادّ أيبدّ هشرل  كبكشّ سائذ هجيذّ ّأهيش خليش

  .عجبط علي هسيي الوشصّكي ّعوبسّ

 انباحث



 

 

 الإهذاء

 
 محمد )ص(   ... إنى انحبٍب انًصطفى

 (ع) عهً      ... إنى انىنً انًرتضى

 ٍ انُجاة )ع(ضــــف        ... إنى انسهراء وآل بٍتها 

  ... إنى قرة عًٍُ وضٍٍُ عًري

 أبً وأيً

 ...تقبهً طرٌق يط أضاءإنى يٍ 

 عبذ انكرٌى د. عًً 

 ... إنى شًعت لا تُطفئ  ... ولأخ كبٍر انقهب وانعًر

 نٍث

  وأخً... ختًأ إنى يٍ نهى عطفً وحبً ...

 حطُاء وأحًذ

 

 إحطاٌ



 

 بسم الله الرحمن الرحيم
 ٍكَوِشرْح ٍِ الْأسْض  هَثلَُ ًُْسِ َّ اللهُ ًُْسُ السَّوْادَِ 

ب  يَِب هِْ جبَحٌ الَوِْ جَ  جَبجُخ كَأًََِّ بحُ  ي صُجَبجَخٍ الضُّ

كَْكَتُ دُسِاٌّ يُْ ذَُ هِيْ كَجَشَحٍ هُجبَسَكَخٍ صَيْـزـًُْـخٍ ر 

ْْ لنَْ روَسَسَُْ  لَ َّ كَشْ يخٍ ّر غَشثيخٍ يرََبدُ صَيْزُِب يلُيئُ 

ٍِ هَيْ يشَبُ  ّيلَْشِةُ  سٌ عل  ًُْسٍ يِذا الله لٌُِْسِ ُْ ًبسٌ ً

 .ٌبطِ ّالله ثرل كي  عَلينُ اللهُ الأهثبلَ لِلّ 

 

 صدق الله العلي العظيم
 تْسح الٌْس

 (53اٌَت )
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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
06

) of energy (2211MeV) at rate (266rad/min) for 

(06minutes) for different concentration from (626.0) to (62.). 

These properties are rheologyical 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. 

These optical properties had been studied such as: refractive index 

by using refractometer and turbidity by using turbdmeter and from it the 

other properties were calculated such as: molor reflectance, polarizability, 

reflectance, coefficient of fineness, critical and Brewster angle.  

The electrical properties such as: electrical conductivity and molor 

conductivity and degree of dissociation had been also measured. 

With respect to the mechanical properties, the Ultrasonic Velocity 

had been measured by ultrasonic waves system of frequency (10KHz), 

other properties had been calculated such as: absorption coefficient of 

Ultrasonic wave, relaxtion time, compressibility, relaxation time, bulk 

modulus, relaxation amplitude and specific acoustic impedance. All these 

measurements were carried at temperature (16C
o
). 

All these results show that properties have exponential or linear 

increment with the increase of concentration except compressibility, 

Critical angle are decreasing with the increase of the concentration after 

and before irradiation. 



 B 

After irradiation the results show that all these properties increasing 

except, compressibility, relaxation time, relaxation amplitude, molor 

conductivity, degree of dissociation, critical angle, degree of dissociation 

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. 
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 37 انضأَخ انحشخخ  9-2-2
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 :انخلاطخ

(ّالدواا Xanthan Celluloseّّتضؿنّاليَثّدرادةّبعضّالخواصّالػقزوائقةّليوولقؿ ّّ 

 (2211MeV(ّذيّمعدلّراقةّمؼدارهاّ Co06ءّالدؼط ّقيلّتشعقعفاّبأذعةّكاماّمنّالدصدرّالدشعّ فيّالدا

2ّ(0666rad)وبج سووةّعذووعاسقةّمؼوودارهاّّّ(06min)ولدوود 266rad/ minّ)  ّّهّوبمعوودلوبعوود

ّ:ومـفا

اتينّالخووواصّال وولوجقووةّعذّاذووًؿؾتّسؾوولّققوواسّالؽٌاسووةّوزموونّانِووقا ّا ؾووولّوموونّهووّّ

ّأنواسفاّوالدعدلّالزوجيّلؾوزنّالجزوىيّونصفّقط ّالجزوىةّالػعال2بتمّحِا ّالؾزوجةّالخاصقًينّ

اذًؿؾتّسؾلّققاسّمعاملّالانؽِارّوالًعؽ ّومنّهواهّالخوواصّّّّالتيالخواصّاليص وةّّوحِيت

اليصوو وةّتمّحِووا ّالادووًؼطابقةّوالانعؽادووقةّومعاموولّال قووةّوالانعؽادووقةّالدولاروووةّوزاووووةّب ودوو ّّ

ّالح جة2ّّّوالزاووة

ققواسّدو سةّالدوجواوّسووسّالِوؿعقةّولدًُؾوفّّّّّّّّمونّخو لّّالخوواصّالدقؽانقؽقوةّّّّكالكّدردوتّ

ّحِا ّمعاملّالامًصاصّوزمنّالاد خاءّودعةّالاد خاءّوالانضغارقةّومعامولّالد ونوةّّّتمال اكقزّ،ّو

ّوالدؿانعةّالصوتقةّالـوسقةّلؾؿوجاوّسوسّالِؿعقة2ّ

اذًؿؾتّسؾولّققواسّالًوصوقؾقةّالؽف بائقوةّالًوصوقؾقةّّّّّّّالتيالخواصّالؽف بائقةّّكؿاّتمّدرادة

ققِتّلؾَالًينّقيلّالًشعقعّسـودّدرجوةّحو ار ّّّّجمقعفاّالخواصّّهاهالدولاروةّودرجةّتػؽكّاليولقؿ ّ،

c 16الدًُبرّ 
o

2ّّّهوبعدّ(

(ّّأوّزوواد Linearّّتزدادّزوواد ّخطقوة ّّّالداكور ّآنػاًوقدّّأزف وّالـًائجّأنّجمقعّالخواصّ

الزاووةّالح جةّودرجةّالًػؽكّوالًوصقؾقةّالدولارووةّّّأما(ّمعّزواد ّال كقزّ(Exponential ّآدقةّ

ّوالانعؽادقةّالدولاروةّوالانضغارقة2ّحقثّوجدّأنفاّتًـاقصّمعّزواد ّال كقز2

ماسوداّالزاوووةّالح جوةّّّّّأسو هّزوواد ّفيّقوقمّالخوواصّالدواكور ّّّّّّتماّتأثيرّالًشعقعّسؼدّلوحظوّأ

والًوصقؾقةّالدولاروةّومعاملّالامًصاصّودعةّالاد خاءّوزمنّالاد خاءّوالانضغارقةّعذّودرجةّالًػؽكّ

اتحوادّنووسينّمونّجزوىواوّاليوولقؿ ّّّّّّّحودّ ّتـاقصتّققؿفاّبعدّالًشعقعّوّبِيبّالًغيراوّفيّالخوواصّ

توزوعّّهقأ ّ(ّوكالكّحدو ّتغيراوّفيّ(Complex Moleculesوالداوبّوتؽوونّجزوىاوّمعؼد ّ

(ّبالإضوواسةّع ّ(Conformation(ّوتشووؽق تفاّفيّا القوولّّ(Configurationوّالجزوىووا

نًقٍةّّ(Cross Linking) الًشعقعّادىّا ّتؽِ ّالاواص ّبينّجزوىاوّاليولقؿ ّوتؽوونّالًشابكّ

ّلًولقدّالجاورّالح  ّالايّادىّا ّزواد ّفيّالوزنّالجزوىيّالؾزوجي2
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 يا٤ٚاٌفظً 

   Introduction      :الممذمخ 1-1

٘وٛ  ب  ثيغ عٍُ اٌج١ٌّٛو ثعل اٌض٩ص١ٕ١بد ِٓ اٌموْ اٌزبٍع عشو، أْ ٌز١َّخ اٌجو١ٌّٛو ِواكـو

زىووْٛ ِووٓ أعووياد ِزعوولكح ٠ٚعزّوول روو١جووٗ عٍووٝ ٔووٛ  ٠ٚ (Macromolecule)اٌغي٠ئووخ اٌىج١وووح 

وٍّوخ  . إْبٌٛؽولح اٌّزىووهحثإٌوٝ ٘ونٖ  ٠ٚشوبه (Monemer) ّوثوب١ٌّٔٛاٌٛؽلح ا٤ٍب١ٍخ اٌَّوّبح 

 (mer)٠ٚعٕوٟ مِزعولكو ٚاٌّمطوع  (poly) ٟرزىْٛ ِٓ ِمطعو١ٓ ثوٌٛٚث١ٌّٛو ِشزمخ ِٓ ا١ٌٛٔب١ٔخ 

 ٠عٕٟ ماٌغيدو أٞ ِزعلك ا٤عياد
(2,1)
ٍٍََخ اٌج١ٌّٛو٠خ رٕوزظ ِوٓ اهرجوبؽ و١ّ١وبيٟ ثو١ٓ عولك إْ اٌ. 

بٚٞ رَو (.D.P) كهعوخ اٌجٍّووح . إٍّْووحجا١ٌّّٔٛواد ٚ٘نٖ ا٨هرجبؽبد رلعٝ ثلهعوخ آٌِ وج١و 

 وN0 مـٟ أٞ ٌؾظخ ِٓ اٌزفبعً ِمَِٛب  عٍٝ عولك عي٠ئوبد اٌّو١ّٔٛو (N)علك عي٠ئبد اٌج١ٌّٛو 

عٕل ثلد اٌزفبعً، ٟٚ٘ رّضً ؽٛي اٌٍٍََخ. 
(3)
 

0N

N
.P.D    Degree of polymerization = D.P.  ………………... (1-

1) 

. (Vinylacetate)اٌفب١ًٔ  ق٩دٛؽلح اٌجٕبي١خ ٌإْ اٌ
(1)
 

    n 

)M(ِم١بٍب  ٌٍٛىْ اٌغي٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛو  لرّضً كهعخ اٌجٍّوح ٚرع (n) إم w ٛىْ اٌغي٠ئوٟ ْ اٌوأ، إم

)M(ػوووة اٌووٛىْ اٌغي٠ئووٟ ٌٍجوو١ٌّٛو ٠َووبٚٞ ؽبطووً  v  ٌٍٛؽوولح اٌّزىوووهح ِووع كهعووخ اٌجٍّوووح

(D.P.)  ؽَت اٌع٩لخ
(3,1)
 

vw M*.P.DM       ………………………. (2-1) 

   Polymerization       :الجلمشح 2-1

وح ـٓ اٌجٍّووـٓ ِووـٔٛع١وو (W.H. Carothers)ً و١ٚصهؽوولك اٌعووبٌُ وووب 1929ٕخ ــووٟ ٍوو

 Condensation)خ ـ١ووووووح اٌزىض١فـاٌجٍّوووووو واد ّٚ٘ووووووبـب اٌج١ٌّٛوووووّٙـطوووووٕؿ عٍووووووٝ أٍبٍوووووو

Polymerization)  ٞٛأٚ رفوووبع٩د ماد إٌّووووٛ اٌقطوووو(Step-reaction)  ٚثٍّوووووح ا٦ػووووبـخ

CH2=CH 

     | 

CH3CO 

    || 

    O 

 

-CH2-CH- 

     | 

CH3CO 

    || 

    O 

 

1 



 2 

(Addition Polymerization)  ًأٚ رفووبع٩د ماد إٌّووٛ اٌّزٍََوو(Chain-reaction).  ْإ

. ي١وخ عب١ٌوخماد اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ اٌٛاؽئ إٌٝ ِوٛاك ماد أٚىاْ عي جٍّوح ٟ٘ ع١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌّٛاكاٌ

 رفزمولرز١ّي اٌجٍّوح اٌزىضف١خ ثأٔٙب رفمل عي٠ئوخ طوؽ١وح ـوٟ ووً فطوٛح ِوٓ فطوٛاد اٌزفبعوً، ث١ّٕوب 

ثٍّوووح ا٦ػووبـخ ٘وونٖ ا١ٌّوويح 
(4,1)

ف١ووخو ِووٓ ثٍّوووح ١ماٌزىض اٌقطووٛٞأ اٌجوو١ٌّٛواد ماد إٌّووٛ ـ. رٕشوو

 Functional)١ّٔو ٚاؽل أٚ أوضو عٍٝ شوؽ أْ ٠ؾزٛٞ وً ١ِّٔٛو عٍوٝ ِغّوٛعز١ٓ كاٌزو١ٓ ِٛ

Groups)  ـٟ ؽبٌخ رؾؼ١و اٌج١ٌّٛواد اٌقط١وخ(Linear Polymers)  ٓٚأوضوو ِوٓ ِغّوٛعز١

ّو١ّٔٛو ٠قزفوٟ ـووٟ ٘ونا إٌوٛ  ِووٓ إْ اٌ، (Crosslinking Polymers)اٌّزشوبثىخ  ٌٍجو١ٌّٛواد

ـزووورجؾ ِووع ثعؼووٙب ٚروو كٞ إٌووٝ  ،ا٨هرجووبؽ ِووٓ اٌّواؽووً ا٤ٌٚووٝ ِووٓ اٌزفبعووً ِىٛٔووخ عي٠ئووبد

إٌووٝ رىوو٠ٛٓ عي٠ئووبد ث١ٌّٛو٠ووخ ماد أٚىاْ عيي١ووخ عب١ٌووخ. َووٍخ، ٚ٘وونا ٠وو كٞ رؼووبعؿ ؽووٛي اٌٍَ

٘ونٖ اٌطو٠موخ ِوٓ طوٕؿ  رعول٠واـك رفبع٩د ٘نا إٌٛ  رىو٠ٛٓ عي٠ئوبد طوؽ١وح وٕوٛارظ صب٠ٛٔوخ، 

٠ؾظووً رووٛاىْ و١ّ١ووبيٟ ثعوول ـزوووح ِووٓ ثوولأ اٌزفبعووً ٠ٚز١ّووي ووونٌه ثٛعووٛك  إم ،اٌزفووبع٩د اٌعىَوو١خ

وو١ج١وخ. أِوب ـوٟ اٌطو٠موخ اٌضب١ٔوخ ِوٓ اٌجٍّووح ماد إٌّوٛ اٌّزٍََوً ِغب١ِع هاثطخ ث١ٓ اٌٛؽلاد اٌز

زٕشأ وً عي٠ئخ عٕل ثلأ اٌزفبعً ِٓ ِووي ـعبي ٚثزفبعً ِزًٍََ ٚاؽل ٚـٟ ٚلذ لظ١و عولا ، إم ـ

٠مً روو١ي  إم٠ؾظً اٌزفبعً عٕلِب رؼبؾ ٚؽلح ثٕبي١خ ٚاؽلح ٌىً رفبعً ِزًٍََ ٌٍٍٍََخ إٌب١ِخ 

ب اٍوزّو اٌزفبعوً ٠ٚزىوْٛ اٌجو١ٌّٛو مٚ اٌوٛىْ اٌغي٠ئوٟ اٌعوبٌٟ ِوٓ اٌّوؽٍوخ ا١ٌّّٔٛو رله٠غ١ب  وٍّ

اٌوٛىْ اٌغي٠ئوٟ ٌٚىٕوٗ ٠ي٠ول ؽظو١ٍخ ا٦ٔزوبط  ـٟرأص١وٖ ل١ًٍ  اٌزفبعً ا٤ٌٚٝ ٚأْ ىِٓ
(3,2)

. ث١ّٕوب 

إْ اٌجو١ٌّٛو رزىوْٛ ِوٓ عولح رفوبع٩د ِٕفظوٍخ ٚ عي٠ئوخـوأْ  ،اٌزفوبع٩د ماد إٌّوٛ اٌقطوٛٞـٟ 

٘وونا إٌووٛ  ٠وويكاك وٍّووب اٍووزّود ع١ٍّووخ اٌجٍّوووح. ث١ّٕووب ٠زٛلووؿ ّٔووٛ اٌٍََووٍخ ٛىْ اٌغي٠ئووٟ ـووٟ اٌوو

٠ٕٙوٟ أؽولّ٘ب  إمعونهاْ ِوٓ اٌغونٚه اٌؾووح اٌج١ٌّٛو٠خ ـٟ رفبعً ماد إٌّٛ اٌّزًٍََ عٕل رفبعً 

ثو١ٓ ِيكٚعخ أٚ ص٩ص١خ ٠ٚقزض ٘نا إٌٛ  ِٓ اٌجٍّوح ثبٌّووجبد اٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ أٚاطو  ا٢فو

.(2C=CH2(CH3))ا٠٨يٚث١ٛر١ٍ١ٓ ٚ (CH2=CH2)ـٟ ا٨ص١ٍٓ  مهاد عي٠ئبرٙب، وّب
(6,5,4)
 

  Polymers Classification :لٕمشادُتصىٕف الج 3-1

  :التصىٕف المعتمذ علّ مصبدس الجُلٕمشاد  1-3-1

Classification Dependent on the Drigin of Polymer 

 ا  عٍٝ ِظبكه٘ب إٌٝ ص٩صخ أطٕبؾ:رظٕؿ اٌج١ٌّٛواد اعزّبك

 Natural Polymers     :الجُلٕمشاد الطجٕعٕخ .1

ٚرىْٛ ؼب١ٌوخ اٌوضّٓ  ٚؼ١و٘ب.ٟٚ٘ ِٕزغبد ؽج١ع١خ ٔجبر١خ أٚ ؽ١ٛا١ٔخ وب١ٌٍٍَٛى ٚاٌّطبؽ  

اٌطج١ع١ووخ. ٚ٘ووٟ: اٌجووٌٟٛ هي١َووخ ٌٍجوو١ٌّٛواد  أٔووٛا  خ٠ٚظووعت اٌؾظووٛي ع١ٍٙووب. ٕ٘بٌووه ص٩صوو

ٍىو٠بد ٚاٌجوٚر١ٕبد ٚاٌجٌٟٛ ١ٔٛو١ٔٛ١ٍلاد. 
(1)
. 

 Modified Natural Polymers :سحُد الطجٕعٕخ المحالجُلٕمشا .2
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ٚ٘ووٟ ثوو١ٌّٛواد ؽج١ع١ووخ رغوووٞ ع١ٍٙووب ثعووغ اٌزعوول٩٠د وزؽ١ووو ـووٟ روو١جٙووب اٌى١ّ١ووبيٟ  

ِغب١ِع عل٠لح ـٟ اٌج١ٌّٛو أٚ رؽ١و روو١ت ثعغ اٌّغب١ِع اٌفعبٌوخ اٌّٛعوٛكح  إكفبيبؽخ ـثٍٛ

ِٚوٓ أِضٍوخ ٘ونا إٌوٛ   ،ٌـاٌعىو ظوؼٟ ٠ٚـٟ عٍوٝ خفوو طٕبعوــ١ٗ أٚ ثزطع١ُّ ثو١ٌّٛو ؽج١عو

ٚاٍووزواد  (Cellulose Acetate)١ٍٍٛى ـفوو٩د اٌَووه ٚـاٌمطووٓ اٌّطعووُ ثأ١ٌووبؾ ا٨وو١ٍ٠وو

.  (Cellulose Esters)ا١ٌٍٍَٛى 
(7,2)
  

 Synthetic Polymers         الجُلٕمشاد المصىعخ: .3

خ رّضووً ا٤ؼٍج١ووخ اٌعظّووٝ ِووٓ اٌجوو١ٌّٛواد اٌّّٙووخ طووٕبع١ب . رؾؼووو ِووٓ ِووجووبد و١ّ١بي١وو 

ث١َطخ ٚرشًّ اٌج٩ٍز١ىبد ٚا١ٌ٤بؾ اٌظٕبع١خ ٚا٤طّبغ ٚؼ١و٘ب. 
(4,3)

 

  :شادلجُلٕمالكٕمٕبئٓ لتصىٕف ال  2-3-1

Chemical Classification of Polymers 

 ٕ٘بٌه ص٩صخ أٔٛا  اعزّبكا  عٍٝ اٌزوو١ت اٌجٕبيٟ:

 Linear Polymers      :الجُلٕمشاد الخطٕخ .1

ٍٍٍَخ ِع١ٕخ ؽ٠ٍٛوخ ـٟ ٌٙنٖ اٌج١ٌّٛواد رزّضً ثغيي١خ ٚاؽلح  ٛؽلح اٌجٕبي١خ ا٤ٍب١ٍخإْ اٌ

ؾزٛٞ عٍٝ رفو  ِبعولا اٌّغوب١ِع اٌٍّز٠ٛوخ اٌزوٟ ٘وٟ ر، إم ٨ ِورجطخ ِع ثعؼٙب ثشىً فطٟ

رفوعب ، لعيد ِٓ ا١ٌّّٔٛو ٨ٚ رع
(8)
 .(a1-1)وّب ـٟ اٌشىً  

 Branch Polymers     : الجُلٕمشاد المتفشعخ .2

ْٛ ِزفوعوخ، ٠ٚز١ّوي ٘ونا إٌوٛ  ثوأْ ـوٚعوٗ ماد روو١وت ٍوٍّٟ ٕ٘ب اٌٍٍََخ اٌط٠ٍٛوخ رىو

(Ladder Form Polymer)  ٟأٚ روو١وت ِشوط(Comb Polymer)  ٚطو١ٍجٟ روو١وتأ 

(Cruci Form Polymer) . ٚ٘وونٖ اٌزفوعووبد ماد أؽووٛاي ِقزٍفووخ
(4,3)

، وّووب ـووٟ اٌشووىً 

(d,c,b1-1). 

 Crosslinked Polymers    :الجُلٕمشاد المتشبثكخ .3

٠ىْٛ ٚثعغ ثظٛهح ِعملح. ِع ا٤ٚاطو اٌى١ّ١بي١خ ِزشبثىخ ثعؼٙب  رىْٛإٌٛ   ـٟ ٘نا

شىً اٌٍََوٍخ ثض٩صوخ أثعوبك رزىوْٛ ِوٓ اهرجوبؽ ٩ٍٍوً اٌجو١ٌّٛو ِوع ثعؼوٙب ثوأوضو ِوٓ ِٛلوع 

ىووْٛ ِزؼووّٕخ عٍووٝ ِووٓ أْ ر ثوول٨  ِغووب١ِع ـعبٌووخ ِوو١ّٔٛواد رؾووٛٞ  اٍووزعّبيٚاؽوول، أٚ عٕوول 

ِغّٛعز١ٓ ـعبٌز١ٓ،
(7)
 .(e1-1)شىً وّب ـٟ اٌ 



 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

ُٔضح تخطٕظ لأوُاع مختلفخ مه السلاسل الجُلٕمشٔخ  (1-1)الشكل 
(4)

 

(a) .ٓثُلٕمش خط  (b,c,d) .ثُلٕمش متفشع  (e) ثُلٕمش متشبثك 

 

 :الكٕمٕبئٕخ فٓ الجُلٕمشادالأَلٕخ  لُِ الأَاصش 4-1

Primary Bonds Forces Chemical In Polymer  

ثعؼٙب رلعٝ ا٤ٚاطو اٌى١ّ١بي١خ ِٚوٓ أ٘وُ  ِعثمٜٛ ٌجٕبي١خ ٌٍج١ٌّٛواد رورجؾ اٌٛؽلاد ا

 :زٛكٔىوٍ٘نٖ ا٤ٚاطو اٌزٟ اـزوع ٚعٛك٘ب اٌعبٌُ 

 Ionic Bond      :اٖصشح الأُٔوٕخ .1

ّ٘ب إٌىزوٚٔبد إٌٝ ا٤فوٜ ٚر كٞ إٌٝ ر١ٌٛول اؽلإرّٕؼ  إم ،٠ّٚىٓ أْ رؾظً ث١ٓ مهر١ٓ

زوٟ رٌٛول لوٜٛ اٌغونة ٣ٌٚاطوو ا١ٔٛ٠٤وخ، رىوْٛ ٘ونٖ شؾٕخ إٌىزوٍٚوزبر١ى١خ عٍوٝ اٌونهاد ٚاٌ

ؼ١و ِأٌٛـخ عبكح ـٟ اٌج١ٌّٛواد ا٢طوح 
(4)
 ِٚضبي عٍٝ ا٢طوح ٘ٛ 

        

 Covalent Bond      :اٖصشح التسبٌمٕخ .2

ـٟ عي٠ئبد اٌج١ٌّٛو ٚرّضً اٌؽبٌج١وخ زٛكٔىو اـزوع ٚعٛك ا٢طوح اٌزَب١ّ٘خ شعبٌُ إْ اٌ

٠شبهن ىٚط أٚ أوضوو ِوٓ إٌىزوٚٔوبد اٌزىوبـ  ثو١ٓ واد. رزٌٛل عٕلِب اٌّطٍمخ ـٟ ِعظُ اٌج١ٌّٛ

عي٠ئوخ ٘وٟ رى٠ٛٓ أؼٍفخ إٌىزو١ٔٚخ َِزموح. ِٚضبي عٍٝ ٘نٖ ا٢طووح  ٠ كٞ إٌٝٚ٘نا  ،مهر١ٓ

ا١ٌّضبْ.
(1)
  

 

 Coordinate Bond     :اٖصشح التىبسمٕخ .3

a 

b 

c 

d 

e 

. 
:Cl:Na:ClNa 

.. 

.. 
 

.. 

.. 
 

. 
 

                     …………………..(3-1) 

1)-(4 ............................                               H:C:HH4C
H

H


.. 

.. 
 

. 

. 
 

.   . 
 



 5 

زوٚٔوبد إٌوٝ ثب٢طووح ثويٚط ِوٓ ا٦ٌى اٌّوورجطز١ٓرٕزظ عوٓ ؽو٠وك ٘جوخ إؽولٜ اٌونهر١ٓ 

َِوزمو. ٚرعووؾ اٌنهح ا٤فوٜ، ٟٚ٘ رشبهن ِع ا٢طوح اٌزَب١ّ٘خ ٌزىو٠ٛٓ ِولاه إٌىزوٚٔوٟ 

: اٌنهح ثبٌٛا٘جخ
(5)
  

 

 

ٚرٛعول ـوٟ اٌجو١ٌّٛواد ا٩ٌعؼو٠ٛخ  .رّضوً ٚؽولح ثو١ٌّٛو R إم وٍٛه٠ل اٌجٛهْٚ،ٚرّضً صبٌش 

 ٚٔظؿ اٌعؼ٠ٛخ.

 Metallic Bond     :اٖصشح الفلضٔخ .4

ل١ٍٍوخ عولا  ، إم ٨رَوزط١ع روٛـ١و ؼ١ّوخ  اٌزىوبـ ْٛ علك اٌىزوٚٔبد ٠ىـٟ ٘نٖ ا٢طوح 

ٚرىووْٛ  شوؾٕخ ِٛعجوخ وبٍِوخ ٌىوً اٌوونهاد ـب٤ٚاطوو اٌّزىٛٔوخ رزؼووّٓ مهاد ماد إٌىزو١ٔٚوخ

اٌط١ٍمخ اٌؾووخ . ا٨ٌىزوٚٔبدِؽّٛهح ـٟ ؼ١ّخ ِٓ 
(4)
   

1)-........(5....................                                         R:O:B:Cl:R:O:     B:Cl: 
.. 

.. 

.. 

:Cl: 

:Cl: 

.. 

.. 

.. 
R 

.. 

.. 

 R 
.. 

.. 

:Cl: 

:Cl: 

.. 

.. 

.. 



 6 

 :فٓ الجُلٕمشاد الثبؤُخلُِ الأَاصش  5-1

Secondary Bonds Forces in Polymer 

ـبٌي ٚرعووؾ ثموٜٛ هأٚي ِٓ أٚػؼ أْ ٕ٘بٌه لٜٛ رعًّ ِب ث١ٓ اٌغي٠ئبد ٘ٛ اٌعبٌُ ـبٔل

ٙووب ِووٓ عي٠ئووبد ثصو ثّووب ٠ؾوو١ؾ اٌٛاؽوولح رزووأ غي٠ئووخإْ اٌِووب ثوو١ٓ اٌغي٠ئووبد. أٞ 
(4,3,1)
ِٚووٓ أ٘ووُ  ،

 اعٙب:أٔٛ

 Dipole Force         :لُِ الاستمطبة .1

فووخ ـووٟ عي٠ئووخ ِووب ِزَووب٠ٚخ ٌىٕٙووب ِقزٍفووخ عٕوولِب رىووْٛ اٌشووؾٕبد اٌىٙوثبي١ووخ ٌوونهاد ِقزٍ

٠و كٞ إٌوٝ اٌونٞ ٘وٛ اٌؾبٌخ ٍوٛؾ رٌٛول ا٤لطوبة ٚثبٌشؾٕخ ـزعوؾ ثبٌغي٠ئخ اٌَّزمطجخ، ٚأْ ٘نٖ 

رعزّوول ٘ونٖ اٌمووٜٛ عٍووٝ كهعووخ اٌؾووواهح ٚرغوبمة ثوو١ٓ اٌغي٠ئووبد اٌَّووزمطجخ ـوٟ ٍٍَووٍخ اٌجوو١ٌّٛو، 

ثلهعخ وج١وح. 
(1)
  

 Hydrogen Bonds            :الٍٕذسَجٕىٕخالأَاصش  .2

ٍوووٛه فع١ووو١ٓ اٌظوووفبد اٌف١ي٠بي١وووخ ٌٍجووو١ٌّٛو. ٠ىوووْٛ ٌٍـوووٟ ر ا  وج١وووو ا  كٚه٢طووووح اأْ ٌٙووونٖ 

خ ٌزىو٠ٛٓ ٘ونٖ ا٢طووح ٚرٛعول ثو١ٓ اٌونهاد ١وٚا٤ٚوَغ١ٓ ـموؾ ٍوبٌج١خ وٙوثبي١وخ وبـ ٚا١ٌٕزوٚع١ٓ

٠ىوْٛ  إمؽب٠ٚخ عٍٝ ِيكٚط إٌىزوٟٚٔ ِٓ عٙوخ أفووٜ ٚمهح  خاٌّورجطخ ثنهح ١٘لهٚع١ٓ ِٓ عٙ

A(2.4-3.2)ا٢طوح ؽٛي  . إْهرجبؽ ِٓ ف٩ي مهاد ا١ٌٙلهٚع١ٓا٨
o

 (12.6-29.4)ٚؽبلزٙب  

و١ٍٛعٛي/ٍعوح.
(3)
 

 Dispersion Forces         :لُِ الاوتشبس .3

ِوع اٌويِٓ ِٚعوولي رزٌٛول ِوٓ رؽ١وو ـوٟ اٌعويَ اٌمطجوٟ ٌٍّغوب١ِع اٌّٛعوٛكح ـوٟ اٌغي٠ئوبد 

ع١بد ا٦ٌىزو١ٔٚووخ يَ اٌمطجووٟ إٌووٝ اٌٛػوو. ٠وعووع ٍووجت ٘وونا اٌزؽ١١ووو ـووٟ اٌعووا  اٌعوويَٚ ٠َووبٚٞ طووفو

١ّوخ ا٦ٌىزو١ٔٚوخ ؽرٛى٠وع اٌ ـوٟا٦ٌىزوٚٔبد ؽٛي ٔٛاح وً مهح ٤ْ ٘نا ٠ صو زقن٘ب اٌّقزٍفخ اٌزٟ ر

ؽظوٛي لوٜٛ رغوبمة رولعٝ ثموٜٛ اٌزغوبمة ا٨ٔزشوبه٠خ. ِٚوٓ  ـوٌٍٟنهاد اٌّغبٚهح ٚاٌنٞ ٠و صو 

ئبد اٌَّزمطجخ اٌم٠ٛخ.اٌغل٠و ثبٌنوو أْ ٘نٖ اٌمٜٛ رقزفٟ ثٛعٛك ِغب١ِع وبٌغي٠
(4)
  

 Induction Force       :لُِ الحث .4

ثو١ٓ ا٤لطوبة اٌضٕبي١وخ اٌَّوزؾضخ ٚا٤لطوبة اٌضٕبي١وخ مٜٛ ِب ث١ٓ اٌغي٠ئبد اٌزٟ رىْٛ إْ اٌ

ٌٙوب لبث١ٍوخ وج١ووح عٍوٝ ا٨ٍوزمطبة ثبٌؾوش ثَوجت غي٠ئبد اٌىج١وح إْ اٌ. اٌلايّخ رَّٝ ثمٜٛ اٌؾش

ٌظؽ١وح اٌزٟ رىْٛ طعجخ ا٨ٍزمطبة.اٌغي٠ئبد ا ِٓ عىٌعٍٝ اٌؽغّٙب 
(4, 1)
  

 Vander Waals Force      :فبوذسفبلضلُِ  .5
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 :ِٟب ٠أرعٍٝ  ٚرمَُ
(3)
 

 للجزة: فبوذسفبلض: لُِ 1-5

رٕشأ ٘نٖ اٌمٜٛ عٓ رغبمة اٌغي٠ئبد ـ١ّب ث١ٕٙب ثَجت رى٠ٛٓ ألطبة وٙوثبي١خ ِ لزخ عٍٝ 

 (2)٤لطوبة ػوئ١ٍخ َٔوج١ب  ٚرجٍوػ ؽوٛاٌٟ اٌغي٠ئبد. ٚأْ لٜٛ اٌزّبٍوه إٌبرغوخ عوٓ رغوبمة ٘ونٖ ا

 ٌٕلْ.و١ٍٛ ٍعوح ٌٍّٛي ٚرَّٝ أؽ١بٔب  ثمٜٛ 

 :للتىبفش فبوذسفبلض: لُِ 2-5

عَوو١ّبد رزغووبمة ـ١ّووب ث١ٕٙووب ؽَووت لووبْٔٛ ١ٔووٛرٓ نهاد أٚ اٌغي٠ئووبد ثبعزجبه٘ووب إْ اٌوو

ٟ رظً إٌٝ ؽل ٠ظجؼ أٞ رموبهة إػوبـ إماٌقبص ثبٌغنة. ٌىٓ ٠غت أْ رزمبهة ـٟ ؽلٚك ِع١ٕخ 

  .٠ كٞ إٌٝ اٌزٕبـو ٚاٌَجت رٕبـو اٌمٜٛ اٌّٛعجخ ٌٍنهاد
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 :الخصبئص الفٕضٔبئٕخ للجُلٕمشاد 6-1

Physical Properties of Polymers 

لهعوخ ا٨ٔظوٙبه ٚكهعوخ ا٨ٔزموبي اٌيعوبعٟ واٌّّٙوخ ٌٍجو١ٌّٛواد قٛاص اٌزطج١م١وخ إْ اٌ

ٌٍظوٚؾ اٌج١ئ١خ اٌّقزٍفخ وبٌزشمك ٚاٌنٚثبْ ٚاِزظبص ا٤طجبغ ِٚمبِٚزٙب  ٚلبث١ٍزٙب عٍٝ اٌزجٍٛه

(Cracks)  عووٓ اٌزوو١ووت  ؼ١و٘ووب ٠ىووْٛ َِوو ٨ٚ  اٌقووٛاص ا١ٌّىب١ٔى١ووخ ٚاٌؾواه٠ووخ ٚ ٚٚاٌزّوويق

إْ ٘وونٖ اٌقظووبيض ر١ّووي اٌجوو١ٌّٛواد إم ٠ّىووٓ ِووٓ فوو٩ي كهاٍووزٙب  .ٌزٍووه اٌجوو١ٌّٛواد اٌف١ي٠ووبيٟ

ه٠خ ٚهـع كهعخ إٔظٙبه٘ب إكفبي وض١و ِٓ اٌزؾ١َٕبد عٍٝ اٌج١ٌّٛواد وي٠بكح ـٟ ِمبِٚزٙب اٌؾوا

ٚى٠بكح رشبثىٙب ٚؼ١و٘ب ، ونٌه ٠ّىٓ ِٓ عٙخ أفووٜ اٌوزقٍض ِوٓ اٌظوفبد ؼ١وو اٌّوؼٛثوخ ـوٟ 

اٌج١ٌّٛواد عوٓ ؽو٠وك اٌوزؾىُ ثعولح عٛاِوً ولهعوخ اٌؾوواهح ٚاٌوٛىْ اٌغي٠ئوٟ ٚكهعوخ اٌزشوبثه 

.ٌٍج١ٌّٛواد اٌف١ي٠بي١خ صٚص١مب  ثبٌقٛا اهرجبؽب  ٌٙنٖ اٌعٛاًِ  أْٚٔٛ  اٌجٍّوح ٚؼ١و٘ب ،إم 
(9,8,5)
  

 Polymer Solubility  :جُلٕمشال رَثبنلبثلٕخ  7-1

ثٍٛبؽخ عي٠ئوبد  ّناثخأفظٍذ مهاد أٚ عي٠ئبد اٌّبكح اٌإما  أفوٜرنٚة ِبكح ـٟ ِبكح 

اٌّوبكح اٌّناثوخ ثو١ٓ مهاد مهاد أٚ عي٠ئبد أ٠ٛٔبد أٚ ٔٙب رلافً رعوؾ ا٦ماثخ ثأ إم. ّن٠جخاٌّبكح اٌ

ـوٟ ؽغوُ  نٚثبْرعووؾ ثأٔٙوب و١ّوخ اٌّوناة اٌمبثٍوخ ٌٍو نٚثبّْن٠جخ. ث١ّٕوب لبث١ٍوخ اٌوٚعي٠ئبد اٌّبكح اٌ

 ِع١ٓ ِٓ اٌّن٠ت ثلهعخ ؽواه٠خ ِع١ٕخ.

أْ عي٠ئوبد اٌّون٠ت رٕفون  إمرىْٛ ع١ٍّخ إماثخ اٌج١ٌّٛو ثط١ئخ ٚرؾلس ثّووؽٍز١ٓ: ا٤ٌٚوٝ 

ثَووجت ا٨هرجبؽووبد ثووجؾد ـووٟ كافووً اٌجوو١ٌّٛو َِووججخ رىووْٛ اٌؾبٌووخ ا١ِ٩ٌٙووخ إٌّزفقووخ ٌٍجوو١ٌّٛو 

عٍوٝ ٘ونٖ اٌموٜٛ ثٍٛوبؽخ إكفوبي هٚاثوؾ ل٠ٛوخ ثو١ٓ اٌجو١ٌّٛو ٚاٌّون٠ت اٌزشبثى١خ. أِب إما رُ اٌزؽٍت 

٠ز٩شوٝ اٌٙو٩َ روله٠غ١ب  ٠ٚزؾوٛي إٌوٝ ِؾٍوٛي ؽم١موٟ،  إمـزؾلس عٓ مٌه اٌّوؽٍوخ اٌضب١ٔوخ ٧ٌماثوخ 

رعغ١ً ٘نٖ اٌّوؽٍخ ثٍٛبؽخ هط ٚرؾو٠ه اٌَبيً.٠ّىٓ ٚ
(11,10,6)
  

عٍوٝ ٚاٌؾوواهح اٌّون٠ت ٚكهعوخ ٔوٛ  جو١ٌّٛواد ـوٟ اٌّون٠جبد عٍوٝ اٌ مٚثوبْلبث١ٍوخ رعزّل 

cal/cm) وS1  ٚS2م. ـإما اـزوػٕب أْ ٚٔٛ  اٌّغب١ِع اٌفعبٌخ ٌٍج١ٌّٛواٌٛىْ اٌغي٠ئٟ 
3
)
1/2

ّ٘وب  

ٌىووً ِووٓ اٌّوون٠ت ٚاٌجو١ٌّٛو عٍووٝ اٌزووٛاٌٟ ـوو١ّىٓ  (Solubility Parameters)ا٦ماثووخ  ِعٍّوبد

 بكٌخ:ِٓ اٌّع S2إ٠غبك 
 

M

E
S2


        ……………….. (6-1) 

و و١ٍووٛ ٍووعوحصبثووذ اٌزغووبمة اٌّوو٨ٛهٞ م (E)اٌووٛىْ اٌغي٠ئووٟ ٌٍجوو١ٌّٛو،  )M(اٌىضبـووخ،  )( إم

 S1م ثو١ٓ فوقاٌوبْ اثخ أْ ٨ٚ رؾلس ا٦م (1.7-2)ألً ِٓ اٌّملاه  S((ٚرؾلس ا٦ماثخ إما وبْ 

 ٚS2أوجو ِٓ مٌه. و
(1)
رظوعت كايّوب  إماثوخ عي٠ئوبد وج١ووح عولا  ؽزوٝ ـوٟ أوضوو اٌّون٠جبد ٩ِيّوخ  

٤ؼواع ا٦ماثخ. إم رؾزبط عي٠ئبد اٌّوبكح اٌَوبيٍخ ٚلزوب  ؽو٩٠ٛ  ٌٍٕفوبم ثو١ٓ اٌغي٠ئوبد اٌىج١ووح وّوب 
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ٌٍّوبكح اٌظوٍجخ ٍه اٌغي٠ئبد اٌىج١ووح إٌفٛم ث١ٓ ر. ٚعٕلِب ٠َزط١ع اٌّن٠ت (1-2)ِٛػؾخ ثبٌشىً 

اٌّبكح اٌظٍجخ ٚرظجؼ أوضو ِوٚٔخ. (Swelling)ٕزفـ ـز
(6,5) 

 

 

  

 

 

 

 

٠ٛػؼ رلافً عي٠ئبد اٌّن٠ت ِع اٌغي٠ئبد اٌىج١وح  (1-2)اٌشىً 
(6)
 

+ 

  Swelling الاوتفبخ   Solvent مزٔت (جضٔئبد كجٕشح )مبدح صلجخ
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 َاوتشبسي: للجُلٕمشاد ك تعٕٕه الُصن الجضٔئٓائطش 8-1

Determination methods of Polymer molecular 
weight & its Distribution 

جوو١ٌّٛواد اٌزووٟ إْ اٌإم  ،ٌٍجوو١ٌّٛو عٍووٝ ٚىٔووٗ اٌغي٠ئووٟرعزّوول ِعظووُ اٌقووٛاص اٌف١ي٠بي١ووخ 

إْ ٨ رزَووُ ثقظووبيض اٌمووٛح أٚ اٌّزبٔووخ، ٌوونٌه ـوو ،(10,000)رىووْٛ أٚىأٙووب اٌغي٠ئ١ووخ الووً ِووٓ 

٠ٚعزّل  (25000-80000)ّٙخ طٕبع١ب  رىْٛ أٚىأٙب اٌغي٠ئ١خ رزواٚػ عبكح ث١ٓ ّج١ٌّٛواد اٌاٌ

رٗ.اٍزعّب٨عٍٝ ٔٛ  اٌج١ٌّٛو ٚ
(4)

ل١بً اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛواد رىْٛ أوضو رعم١لا   ؽوايك . إْ

ٚمٌووه ٌَووجج١ٓ أٍبٍوو١١ٓ: أٌّٚٙووب ـووٟ أٞ ع١ٍّووخ ثٍّوووح ٨ ٠ّىووٓ أْ رىووْٛ ع١ّووع ٩ٍٍووً اٌجوو١ٌّٛو 

ثعووغ ِزٍٛووؾ اٌووٛىْ اٌغي٠ئووٟ مرشوون عووٓ اٌمبعوولح ِووع ثووبٌؾغُ ٔفَووٗ ٌوونٌه ٠َووزٛعت اٌزعبِووً 

ٚؼ١و٘وب اٌزَوؾ١ؼ  ؽوايوكأْ  ٚصب١ّٔٙوبِؾولٚكحو.  عي٠ئ١وخاٌج١ٌّٛواد اٌطج١ع١خ اٌزٟ رٛعل ثأٚىاْ 

 ؽوايوكاٌٛاؽئوخ ٕٚ٘بٌوه  غي٠ئ١وخاٌ ا٤ٚىاٌٍْجو١ٌّٛواد ماد اٌوٛىْ اٌغي٠ئوٟ ـمؾ ٌم١وبً  رَزعًّ

ثطو٠مووخ ل١ووبً رشووزذ اٌؼووٛد  (40,000)ا٤عٍووٝ ِووٓ  غي٠ئ١ووخاٌ ا٤ٚىاْفوووٜ شووبيعخ ٌم١ووبً أ

 ٌزع١١ٓ اٌوٛىْ اٌغي٠ئوٟ رىوْٛ ثٍٛوبؽخ ل١وبً ٌيٚعوخ اٍزعّب٨  اٌزَؾ١ؼ ٚاٌطو٠مخ ا٤وضو  ٚؽو٠مخ

٩ٍَووً اٌج١ٌّٛو٠ووخ ٨ إْ اٌغي٠ئ١ووخ رعزّوول عٍووٝ ؽو٠مووخ ل١بٍووٙب. ٚثّووب اٌ ا٤ٚىاْلوو١ُ  . إْاٌّؾٍووٛي

.غي٠ئ١خ عٕل ؽَوبة اٌوٛىْ اٌغي٠ئوٟاٌ ا٤ٚىاٌْنٌه ٠ فن ِعلي  ،رّزٍه ٔفٌ كهعخ اٌجٍّوح
(5,3,1)
 

 :ِٕٚٙب اٌّّٙخ طوايكزٕبٚي ثعغ إٌٍٚ

أٚ ثٍٛوبؽخ ا٨هرفوب  اٌغي٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛو ثٍٛبؽخ ا٨ٔقفبع ثلهعوخ ا٨ٔغّوبك ل١بً اٌٛىْ 

اٌؼووؽؾ ا٨ىِووٛىٞ رَووّٝ اٌم١ّووخ إٌبرغووخ ثبٌّزٍٛووؾ اٌعوولكٞ ٌٍووٛىْ  ثٍٛووبؽخثلهعووخ اٌؽ١ٍووبْ أٚ 

)M(اٌغي٠ئٟ  n   عٍٝ علك اٌغي٠ئوبد ٌىوً ٚىْ ٚثّعٕوٝ خفوو  ٚمٌه ٤ْ ٘نٖ اٌطو٠مخ رعزّل أٍبٍب

)M(أْ  n .رَبٚٞ َٔجخ ٚىْ اٌغي٠ئبد إٌٝ ِغّٛ  علك٘ب
(4,2)
  




















1i

i

1i

ii

1i

i

n

N

NM

N

W
M   (number average molecular weight) ….. (7-1) 

رعووووؾ طو٠موووخ اٌضب١ٔوووخ إْ اٌ، ٚ)iM(ب اٌغي٠ئوووٟ رّضوووً عووولك اٌغي٠ئوووبد اٌزوووٟ ٚىٔٙووو Ni) (إم أْ

رشزذ اٌؼٛد أٚ  ثٍٛبؽخٌٍٛىْ اٌغي٠ئٟ ٚاٌزٟ رٕزظ عٕل ل١بً اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ثبٌّزٍٛؾ اٌٛىٟٔ 

 )wM(٠ٚوِووي ٌٙووب  (Centerfugued Velocity)إٌجوون اٌّوووويٞ اٌفووبيك اٌَوووعخ  ثٍٛووبؽخ

(Weight Average Molecular) ٌماد اٌؾغوُ اٌىج١وو، غي٠ئوبد عٍوٝ اٌ طوايوكٚرعزّل ٘ونٖ ا

:إم
(3,1)
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










1i

ii

1i

2

ii

w

MN

MN

M       …...…………… (8-

1) 

 Viscosity Average) ٟـٟ ٌٍوٛىْ اٌغي٠ئوـلي اٌٍيٚعوـو ٠عوؾ ثبٌّعـٛ  خفـٕ٘بٌه ٔ

Molecular Meight, Mv) :رعزّل عٍٝ ل١بً ٌيٚعخ ِؾب١ًٌ اٌج١ٌّٛو ٚرعطٝ ثبٌع٩لخ
(4)
  











ii

1i

1

ii

v
MN

MN

M



         ………………….. (9-1) 

 Mark-Houwink)خ ـأْ ِعبكٌـنٌه ــٛي. وـو ٚاٌّؾٍـخ اٌج١ٌّٛـٝ ؽج١عـل عٍـذ ٠عزّـصبث وم إم

Kohn) ًٌّزع١١ٓ اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛواد ٚرعطٝ ثبٌظ١ؽخ  رَزع
(1)
 

a

vkM][         ……………… (10-

1) 

صٛاثذ فبطخ ٌىً ثو١ٌّٛو ـوٟ ِون٠ت ِعو١ٓ ٚكهعوخ  وk  ٚaمأْ ، ٚرّضً اٌٍيٚعخ اٌنار١خ ][إم 

.(1-3)٠ّٚىٓ رٛى٠ع اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ وّب ـٟ اٌّقطؾ  ؽواهح ِع١ٕخ.
(4,1)
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 ِٕؾٕٝ رٛى٠ع اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ٌّٕٛمط ِٓ اٌج١ٌّٛو (1-3)شىً

)M/M(إٌَوجخ  بٍوزعّبي٠َٚزلي عٍٝ ِلٜ رٛى٠ع اٌوٛىْ اٌغي٠ئوٟ ٌٍجو١ٌّٛو ث nw  ٚرولعٝ َٔوجخ

ـوٟ  رٛى٠ع اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ـعٕولِب رمزووة ٘ونٖ إٌَوجخ ِوٓ اٌٛاؽول رىوْٛ ِعظوُ ا٩ٌٍَوً ِزمبهثوخ

 أؽٛاٌٙب ٚؽغّٙب. ٚأْ ى٠بكح ٘نٖ إٌَجخ ٠لي عٍٝ علَ رغبٌٔ اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ.

 :الإشعبع الىَُْ َتفبعلً مع المُاد 9-1

Effect of Radiation on Materials 
اٌغبه٠ووخ رؾووذ رووأص١و ا٤شووعخ ا٠ٌٕٚٛووخ رعزّوول عٍووٝ ٔووٛ  اٌجوو١ٌّٛو ٚؽج١عووخ ع١ٍّووبد إْ اٌ

ا٦شعب . إم ٠ّىٓ عٕل رٕظ١ُ شلح ا٦شعب  اٌَبلؾ رؽ١١وو فوٛاص اٌّوٛاك ٔز١غوخ ٌؾولٚس ِغّٛعوخ 

١وواد ـوٟ ؾظوً رؽرٌونٌه  ،ٌٙوب ا٤شوعخ ٕول افزوواقِٓ اٌع١ٍّبد اٌف١ي٠بي١خ ٚاٌى١ّ١بي١خ ـٟ اٌّبكح ع

شعب  إٌٛٚٞ ٠زّضً ثبٌغ١َّبد ٚا٤شعخ اٌىٙوِٚؽٕبؽ١َو١خ إْ ا٦. ٚعي٠ئبرٙب رور١ت مهاد اٌّبكح

اٌزٟ رٕجعش ِٓ إٌٛاح ٟٚ٘ رشًّ اٌجوٚرٛٔبد ٚا١ٌٕٛروٚٔبد ٚع١َّبد اٌفب ٚث١زب اٌَبٌجخ ٚاٌّٛعجخ 

ٚأشعخ وبِب.
(13,12)
:ٌٍٟ٘زشع١ع  خعبِ ٕ٘بٌه رأص١وادأْ إم  

(14)
  

 ا٠ٌٕٛخ ٚرؾ٠ٍٛٙب إٌٝ ٠ٛٔخ ِشعخ ٚرعوؾ ٘نٖ ثبٌٕزبيظ ؼ١و إٌم١خ. ٟـثزأص١و٘ب  .1

إىاؽخ اٌونهاد ِوٓ اٌّٛلوع اٌطج١عوٟ ـوٟ روو١وت اٌّوٛاك ٚاٌزوٟ رَوزمو ثو١ٓ ِٛالوع اٌونهاد  .2

رَجت رؽ١١و اٌنهاد ؼ١و اٌّزشبثٗ ـٟ روو١وت اٌشوج١ىخ ٚوونٌه ـواؼوبد ب  أٚ ١ٚلز١ب  أٚ كايّ

ٚا٨ٔشووطبه   (Capture)فوو٩ي اٌمووٕض ٚرؾظووً ٘وونٖ ِووٓ ا١ٌٕٛروٚٔووبد ِووٓ  شووجى١خ.

(Fission). 

أشووعخ وبِووب ٘ووٟ أشووعخ وٙوِٚؽٕبؽ١َوو١خ ٔبرغووخ ِووٓ اٌزفووبع٩د ا٠ٌٕٚٛووخ رٕجعووش ثشووىً أْ 

ؽٛي ِٛعزٙب  . إْإشعب  أؽبكٞ اٌطبلخ أٚ علك ل١ًٍ ِٓ ؽبلبد ِٕفوكح ِز١ّيح ِٓ اٌّظله اٌّشع

عويد  . إMeVْ(40-4)لخ . ٚ٘نا ٠عبكي ثٛؽلاد اٌطبnm(0.03-0.0003)لظ١و ٠زواٚػ ث١ٓ 

ِٓ أشعخ وبِب اٌَبلطخ عٍٝ اٌّؾ١ؾ رّوزض اِزظبطوب  ووب٩ِ  ٚأِوب اٌغويد ؼ١وو اٌّّوزض ـ١ؾوزف  

٨ رّزٍه أشعخ وبِب ِلٜ افزواق ِعوٚؾ ـٟ اٌّؾ١ؾ. إم ،ثطبلزٗ ا٨ثزلاي١خ
(17,16,15)
رزفبعً أشوعخ  

ا٤ف١ووح ٚاٍوزطبهح ووِٛجزٓ خ ٚاٌضب١ٔاٌظب٘وح اٌىٙوٚػٛي١خ ثض٩س ع١ٍّبد ا٤ٌٚٝ وبِب ِع اٌّبكح 

ِوع ا٦ٌىزوٚٔوبد إٔزبط اٌيٚط، ٘ونٖ اٌزفوبع٩د رعووؾ ثزفوبع٩د أشوعخ وبِوب ماد اٌطبلوخ اٌٛاؽئوخ 

أٚ أوضووو ِووٓ  ا  ٚاؽوول ب  زَووجت أجعبصووـاٌنه٠ووخ، أِووب رفبعووً أشووعخ وبِووب ماد اٌطبلووخ اٌعب١ٌووخ ِووع إٌووٛاح 

U)ِٓ أُ٘ ِظبكه ٘نٖ ا٤شعخ ٘ٛ  . إِْىٛٔبد إٌٛاح
235

ِب بّظله اٌوي١ٌ ٤شعخ واٌ وبْل ٚل. (

Mx 

MW 

MV 
MN 

x 

 الُصن الجضٔئٓ
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اٌَّوزعًّ ـوٟ ثووبكٞ ا٤ِوو ٘ووٛ عٕظوو اٌواك٠ووَٛ صوُ اٍووزجلي أف١ووا  ثبٌٕظووبيو اٌظوٕبع١خ وبٌىٛثٍووذ 

(Co
60

C)ٚٔظ١و اٌَو١ي٠َٛ  (
137
Co)ٔظ١وو  . إْ(5

60
 اٍوزعّب٨  ا٨طوطٕبعٟ ٘وٛ ا٤وضوو ـبيولح ٚ (

٠ؾؼووو ـووٟ اٌّفبعووً  إم فزووواقلووٛح ـووٟ ا٨وّظووله ٤شووعخ وبِووب ٤ٔووٗ ِووٓ أوضووو ِظووبكه ا٤شووعخ 

ا٢رٟإٌٛٚٞ ثٍٛبؽخ اٌزفبعً 
(15,12)
 

 60159 ConCo    …………….  (11-1) 

 رّضً ا١ٌٕٛروٚٔبد. 1)(رّضً أشعخ وبِب،  )(إم 

 . MeV (1.7 ,1.33)٘نا إٌظ١و أشعخ وبِب ثطبلز١ٓ ٠جعش ٚ

 :الجُلٕمشاد فٓتأثٕش الإشعبع  11-1

Effect of Radiation on Polymers 

ع١ٍّوبد َجت ؽظوٛي ٠اٌّٛاك اٌج١ٌّٛو٠خ  ـٟشعب  إٌٛٚٞ مٞ اٌطبلخ اٌعب١ٌخ ا٦ رأص١وإْ 

لٚه٘ب رو كٞ ثورزؾفي اٌغي٠ئبد ٚرزأ٠ٓ ٚرٕجعوش إٌىزوٚٔوبد ثَوو  ٚاؽئوخ َٔوج١ب  ٚاٌزوٟ  إمِزعبلجخ 

إم ٠ؾظووً ٔٛعووبْ ِووٓ  .٠٤ٛٔووبد اٌغل٠وولحإٌووٝ ِٙبعّووخ اٌغي٠ئووبد ا٤فوووٜ ٚرٌٛوول أوجووو عوولك ِووٓ ا

لٛح اٌشل ٚا٨ٍزطبٌخ  ٔمظبْ إٌٌٍٍََٝخ اٌنٞ ٠ كٞ ا (Degradation)اٌزفبع٩د، ا٤ٚي أؾ٩ي 

اٌزفوبع٩د  ٘ونٖرمٍوً ا٨ٍوزطبٌخ. ٚا٩ًٌٍَ اٌزٟ ري٠ل لٛح اٌشل  (Corsslinking)ٚاٌضبٟٔ رشبثه 

عٍٝ ٔٛ  اٌج١ٌّٛو ٚؽج١عخ ا٦شوعب  ٚاٌّوٛاك  رؾلس ٠ٍٛخ ٌىٓ ٚاؽلح ؼبٌجب  ِب رىْٛ ٍبيلح اعزّبكا  

 (Additives Material)اٌّؼبـخ ٌٍج١ٌّٛو
 (17,7,2)
ثظٛهح عبِوخ اٌجو١ٌّٛو اٌونٞ ٠ؾزوٛٞ عٍوٝ . 

جو١ٌّٛواد اٌضوو ِمبِٚوخ ٌزوأص١و ا٦شوعب . أِوب ٠ىوْٛ أو وٓو٠٠ٍوزب ٌٟٛجوبٌمرواو١ت ؽٍم١خ أهِٚبر١خ 

زّبكا  عٍٝ َِز٠ٛبرٙب ؼ١و اٌّشجعخ ٚاٌّؼوطوثخ زظٙو كهعخ ِمبِٚزٙب اعـ (Alphatic) ا١ٌ٤فبر١خ

زشع١ع ٌٗ كٚه وج١و ـوٟ رؾَو١ٓ ٚرم١ٍوً ع١وٛة اٌقوٛاص إْ اٌطٕبع١ب  ١ّ٘٥ٌٚخ اٌىج١وح ٌٍج١ٌّٛو ـ

 اٌج١ٌّٛواد إٌٝ: ـٟاٌف١ي٠بي١خ. ٚرمَُ رأص١واد ا٦شعب  

 تغٕش الخصبئص الكٕمٕبئٕخ:  1-11-1

Change of Chemical Properties 

اٌقظووبيض اٌى١ّ١بي١ووخ  ـٟجوو١ٌّٛواد إٌووٝ إشووعب  ٔووٛٚٞ ـأٔووٗ ٍووٛؾ ٠وو صوعٕوول رعوووع اٌ

 ٠ّٚىٓ رٍق١ض أُ٘ رٍه اٌزأص١واد:

 Degradation of Polymers  تحلل الجُلٕمشاد:  .1

اٌغي٠ئوووخ ٚثبٌَٕوووجخ  ١٘ىوووًرىَووو١و رعٕوووٟ وٍّوووخ اٌزؾٍوووً ثوووبٌّعٕٝ اٌى١ّ١وووبيٟ اٌى٩ٍووو١ىٟ 

ؾ٩ي رىْٛ ٍبيلح ـوٟ ؽبٌوخ شولح ا٦شوعب  ع١ٍّخ ا٨ٔ . إْٛىْ اٌغي٠ئٟاٌ ٔمظبٌٍْج١ٌّٛواد رعٕٟ 

ٍٚووجت ١ِووً اٌجوو١ٌّٛو ٔؾووٛ اٌزؾٍووً ٠عووٛك ٌعوولَ ٚعووٛك مهاد ا١ٌٙوولهٚع١ٓ اٌّورجطووخ ثوونهح ب١ٌووخ عاٌ



 14 

أشووطبه  روو كٞ إٌوٝ اٌزوٟوووبهثْٛ اٌؼوع١فخ -اٌىوبهثْٛ اٌض٩ص١وخ إػووبـخ إٌوٝ ٚعوٛك خطوووح ووبهثْٛ

ٍٍٍَخ اٌج١ٌّٛو اٌوي١َخ 
(15,2,1)
. 

RRRRRRRR **     ……………… (12-1) 

R)اٌٛؽوولح اٌجٕبي١ووخ ٌٍجوو١ٌّٛو،  (R)رّضووً 
*
 وّووب أْ ٚعووٛك  ؽوـووٟ اٌٍََووٍخ اٌّمطٛعووخ. (

 ّٕع ارؾبك اٌغنٚه اٌؾوحا٤ٚوَغ١ٓ ٠َبعل عٍٝ ؽلٚس اٌزؾًٍ ١ٌزىْٛ اٌج١وٚو١َل اٌنٞ ٠
(5,1)
. 

22 ORRORR    ………………  (13-1) 

اٌؾوواهح أٚ اٌؼوٛد أٚ ثٛعوٛك اٌشوٛايت.  عّبيبٍزأْ ِٓ اٌّّىٓ رعغ١ً ع١ٍّخ ا٨ٔؾ٩ي ث

ْ ِٓ أٔٛا  ع١ٍّبد رؾًٍ اٌج١ٌّٛوادبْ شبيعبٕ٘بٌه ٔٛع
(2,1)
 : 

، إم ٠ؾظووً أفظووبي ـووٟ اٌٍََووٍخ ِووٓ (Random Degradation)اٌزؾٍووً اٌعشووٛايٟ:  .1

 خ ِع اٌٛؽلاد اٌّّٛٔو٠خ.ٔٔمبؽ عشٛاي١خ ٚثنٌه رزىْٛ أعياد وج١وح عبكح ِمبه

، ٠ؾووولس ٔز١غوووخ ٨ٔطووو٩ق (Chain Depolymerization) ـوووغ اٌجٍّووووح اٌّزٍََوووً .2

اٌٛؽوولاد اٌّّٛٔو٠ووخ ِووٓ ٔٙب٠ووخ اٌٍََووٍخ ثظووٛهح ِزعبلجووخ ٚمٌووه ثزفبعووً ـووغ ا٨ِزوولاك 

(Depropagation)ِْطبٚعزووووووٗ ٚثفموووووولاْ ٌلٚٔزووووووٗ، أؾوووووو٩ي اٌجوووووو١ٌّٛو ٠َووووووجت  . إ

(Plasticity)  أٍوووو١ب  ِووووع عوعووووخ روو١جووووٗ ٠ٚزؽ١ووووو اٌووووٛىْ اٌغي٠ئووووٟ ٌٍجوووو١ٌّٛو ٚرؽ١ووووو

شعب .ا٦
(69,7)

 

 Crosslinking           :التشبثك .2

٠وو كٞ اٌزووواثؾ ِٚووٓ ٔفووٌ إٌووٛ . ٠ئز١ٓ ه ِشووبثٗ ٌع١ٍّووخ ارؾووبك عوونه٠ٓ أٚ عوويزشووبثإْ اٌ

ٚاٌزوٟ ثولٚه٘ب رع١وك  ،غي٠ئوبدْ اٌاٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ ؽوووخ كٚهؾووخ اٌغي٠ئخ اٌرم١ًٍ إٌٝ اٌعوػٟ 

شووع١ع رووأص١واد ـووٟ طووفبد اٌجوو١ٌّٛواد ٌٍزشووبثه اٌّزَووجت عووٓ اٌز . إْؽووووخ ا٩ٌٍَووً اٌج١ٌّٛو٠ووخ

كهعوووخ ا٨ٔزفوووبؿ  . إْوغعٍٙوووب ٨ رٕظوووٙو أٚ ٨ رووونٚة ثَوووٌٙٛخ ٌٚىوووٓ رٕوووزفـ ثٛعوووٛك اٌّووون٠جبد

(Swelling)  اٌجوو١ٌّٛو فٛاطووٗ  إٍووزعبكٚاؽئووخ  ذوبٔوووٍّووب  إمرعزّوول عي٠ئووب  عٍووٝ وضبـووخ اٌزشووبثه

١ٌّٛو فٛاطووٗ اٌّطبؽ١ووخ اٌجوو ـموولذ كهعووخ اٌزشووبثه عب١ٌووخ وبٔووِووب إما أىٚاي اٌّوو صو  طوو١ٍخ ثعوولا٤

م٠شوزون اٌغونه ١ى١وخ اٌزشوبثه ىبٔ. ٕ٘بٌه ص٩س ع١ٍّوبد هي١َوخ ١ٌّ(Brittle)٠ٚظجؼ طٍجب  ٚ٘شب  

.وىً ع١ٍّخاٌؾو ث
(15,7)
  

 أ٠ووِْٛووٓ إؽوولٜ ٩ٍٍووً اٌجوو١ٌّٛو ٚرىووْٛ مهح ١٘وولهٚع١ٓ ٠زجعٙووب  (C-H)خطوووح  رفىووه .1

 اعوونه يوون ٠زؾوولعي٠ئووخ ١٘وولهٚع١ٓ ثعل ِٕزغووخ١ٙوولهٚع١ٓ أفوووٜ ِووٓ ٍٍَووٍخ ِغووبٚهح اٌ

 ثبٌّقطؾ ا٢رٟ: ؼاٌج١ٌّٛو اٌّزغبٚهاْ ٌزى٠ٛٓ اٌزشبثه. وّب ِٛػ
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رفبعً اٌّغب١ِع ؼ١و اٌّشجعخ ِع مهاد ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٌزى٠ٛٓ عنٚه ث١ٌّٛو٠خ ثبٍوزطبعزٙب  .2

 ا٨رؾبك.

عٍٝ ؽٛي ٩ًٍٍ اٌج١ٌّٛو  (C-H)خطوح  رفىه٘غوح ِٛالع اٌغنه اٌؾو اٌّزىْٛ ٔز١غخ  .3

  ٛ أٞ إشبهح ٌزى٠ٛٓ اٌزشبثه. (Gel)ْ ا٩ٌَٙ ـٟ اٌّؾٍٛي ٚرى
(12)
  

رزعوووع اٌجوو١ٌّٛواد اٌعٕظووو اٌوووي١ٌ ـووٟ ِعظووُ اٌجوو١ٌّٛواد ٚعٕوولِب  ٘ووٛىووبهثْٛ إْ اٌ

-4)   ِٛػوؼ ثبٌشوىً ٘وٛ رَجت ـظً اٌٍََوٍخ وّوب ،ٌٍزشع١ع ثٍٛبؽخ ا١ٌٕٛروٚٔبد أٚ اٌفٛرٛٔبد

ىووْٛ َِووب٠ٚخ ٌمووٛح أٚاطووو . ٚأْ ؽبلووخ اٌفٛرووْٛ اٌَووبلطخ ٚا٩ٌىِووخ ٌىَووو أٚاطووو وووبهثْٛ ر(1

)J101.6(ٚل١ّزٙب  (C-C)وبهثْٛ -وبهثْٛ 19 ٌطوٛي اٌّوٛعٟ ٌٍفٛرٛٔوبد اٌَّوججخ ٌٍزشوبثه إْ ا

 ٛ٘)m1026.3( 7 اٌّعبكٌخؽَت  ٚاٌنٞ ٠مع ـٟ ِلٜ اٌّٛعبد ـٛق اٌجٕفَغ١خ: 
(19)
  

   
 

m1026.3
J101.6

sec/m10998.2J.sec 1062608.6

E

hc 7

19

834










  …... (14-1) 

لخ اٌعب١ٌخ ِضً وبِب أٚ ا٤شوعخ اٌَو١ٕ١خ رَوزط١ع أْ رَوجت ٘ونٖ اٌؾبٌوخ. إم أْ ـٛرٛٔبد اٌطب

رىْٛ اٌزفوعبد ـٟ اٌٍٍََخ. ٚاٌَّججخ إٌٝؽبٌخ ِٓ ؽب٨د اٌزشع١ع  (1-5)وّب ٠ٛػؼ اٌشىً 
(19)
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 (a) Incident Radiation     (b) Bond breakage (scission) 

 

كبمب مشٔخ جشاء التشعٕع ثأشعخالسلاسل الجُلٕكسش عملٕخ ُٔضح  (1-4)الشكل
(19)
  

 

 

 

 

(a) Incident Radiation     (b) H Removal  

 

 

 

   (c) Branching  

السلاسل الجُلٕمشٔخ جشاء التشعٕع ثأشعخ التشبثك عملٕخ ُٔضح  (1-5)الشكل 

 (19)وُٕتشَوٕخ
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 تغٕٕش الخصبئص الفٕضٔبئٕخ:   2-11-1

Change of Physical Properties 

 اٌزطج١م١وخ ٚا١ٌّىب١ٔى١وخزوو١ت اٌف١ي٠بيٟ ٌٍج١ٌّٛواد َِ ٚي عٓ وض١و ِوٓ اٌقوٛاص اٌإْ 

٦ػوبـخ  ؽوايوكٕ٘بٌوه ٚٙب ٚؼ١و٘ب. مٚثبِٔضً شفبـ١زٙب ِٚوٚٔزٙب ٚلبث١ٍخ اٌقظبيض اٌؾواه٠خ  ٚ

ٌزوو١ت اٌف١ي٠بيٟ ٌٍج١ٌّٛواد ٚإؽلا٘ب رعو٠ؼوٙب إٌوٝ ارؾ١َٕبد عٍٝ ٘نٖ اٌقٛاص ِٓ ف٩ي ـُٙ 

ؽوووخ ٩ٍٍوً اٌجو١ٌّٛو ٚرظوجؼ ؼ١وو  ل١١وإٌوٝ رم٠ٚخ. ٚر كٞ ٘نٖ ـوٟ ثعوغ اٌؾوب٨د ا٤شعخ إٌٛ

ـٟ اٌّن٠جبد ٚونٌه ر كٞ إٌوٝ ى٠وبكح وج١ووح ـوٟ اٌوٛىْ اٌغي٠ئوٟ ٚكهعوخ ا٨ٔظوٙبه  نٚثبْلبثٍخ ٌٍ

 ِٚزٙب ٌٍظووٚؾ اٌج١ئ١وخ٠ي٠ل ِٓ ِمب أ١ٚخ، أٚ ٠ظجؼ طٍجب  أٚ ٘شب  ٚاِز٩وٙب طفخ اٌّطبؽ
(15,4,2)
 .

ـأٔٙب رظجؼ ماد ل١ّخ عب١ٌخ ِع ى٠بكح اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ.  اٌّؾٍٛيٌيٚعخ  ـٟ ب  ِّٙ ا  رأص١و٥ٌشعخ  إْ

اد ع٩لخ عى١َخ ِع اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ، ـٟ ؽ١ٓ أْ ثعغ ع١ٍّبد اٌزشع١ع ـأٔٙب م نٚثبْأِب لبث١ٍخ اٌ

رمًٍ ِٓ اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ٚاٌقٛاص ا٤فوٜ اعزّبكا  عٍٝ كهعخ ا٦شعب  ٚٔوٛ  اٌجو١ٌّٛو.
(16,15,1)
 

:ِٕٚٙبقٛاص اٌىٙوثبي١خ اٌـٟ رشع١ع اٌّٛاك اٌجٍٛه٠خ ٠عطٟ رؽ١وا  إْ ٩٠ٚؽ  
(20)
  

 ى٠ووبكحَووجت ٠ٚ٘وونا  اٌجٍٛه٠ووخ ٌّووٛاكاعوولَ أزظووبَ ـووٟ روو١ووت  ٗإْ أٞ رشووع١ع ٠ٕووزظ عٕوو .1

 .اٌىٙوثبي١خ ثبٌّمبِٚخ

اٌزشع١ع ٠ كٞ إٌٝ رؽ١و ـٟ ٌْٛ اٌج١ٌّٛو اعزّوبكا  عٍوٝ كهعوخ اٌؾوواهح اٌزوٟ عٕول٘ب رّوذ  .2

 .اٌزشع١ع ع١ٍّخ

إْ اٌزشع١ع ثٍٛبؽخ اٌفٛرٛٔبد موبٌّلٜ اٌفٛق ثٕفَغٟ اٌزٟ ٠مع ػوّٕٙب أشوعخ وبِوبو ٠عول  .3

 ؽبلخ وبـ١خ ٌي٠بكح ؽب٩ِد اٌشؾٕخ ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙوثبي١خ.
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 :المُجبد فُق السمعٕخ َمصبدسٌب 11-1

Ultrasonic Wave and Sources 
غي٠ئووبد رجوولأ ـووٟ اٌزؾووون ؽووووخ رنثنث١ووخ ؽووٛي اٌإْ ُ ـووَووـووٟ ع ١ِىب١ٔى١ووخإما أصووود لووٛح 

ِووي اريأٙوب صوُ رٕزموً إٌوٝ ِوب ١ٍ٠وٗ ِوٓ اٌغي٠ئوبد ٠ٚزقون ٘ونا ا٨ػوطواة أشوىب٨  ِزعولكح كافوً 

ا٨ػطواة. ـبٌّٛعبد اٌظٛر١خ عجبهح  أؽلصذٟ ح اٌزٚارغبٖ اٌمٛٚاٌمٛح اٌغَُ غَُ رجعب  ٌطج١عخ اٌ

اٌظٍجخ ٚاٌَٛايً ٚاٌؽبىاد ٠ٚىْٛ ٌٙب ِلٜ وج١وو  عٓ ِٛعبد ١ِىب١ٔى١خ ؽ١ٌٛخ رٕزمً ـٟ ا٤عَبَ

٠َٚوّٝ ثبٌّولٜ اٌَّوّٛ ، ـبٌّٛعوبد اٌزوٟ  Hz(20-20000)ِٓ اٌزوكك ٠زواٚػ ٘نا اٌّلٜ ث١ٓ 

.(Ultrasonic Wave) اٌَوـّع١خّٝ ِٛعوبد ـوٛق ـرَو (20000Hz)روكك٘ب أعٍٝ ِٓ 
(21)
إْ  

ا٨ٍوووزطبهح  ١وووشؽّٛعوووبد ـوووٛق اٌَوووّع١خ رزظوووؿ ثوووٕفٌ طوووفبد اٌّٛعوووبد اٌظوووٛر١خ ِوووٓ اٌ

ـووٟ ؽوويَ ػوو١مخ ثَووجت اٌَّزعوػووخ ٚرٕزشووو ٘وونٖ اٌّٛعووبد  ،ٚا٨ِزظووبص ٚا٨ٔعىووبً ٚاٌؾ١ووٛك

لظو ؽٌٛٙب اٌّٛعٟ ـ٩ ٠ظٙو أٞ أصو ًٍِّٛ ٌؾ١ٛك٘ب، وونٌه ٠ّىوٓ رٛع١ٙوب ثبرغب٘وبد ِقزٍفوخ، 

وّب أْ عٍٛ روكك٘ب ٠ىَجٙب ؽبلخ عب١ٌخ رزووي ـٟ ؽيَ ػ١مخ رىوْٛ شولرٙب عب١ٌوخ.
(23,22)
 أْ وّوبٚ 

ب ععٍٙووب ِفؼووٍخ عٍووٝ اٌّٛعووبد اٌَووّع١خ. رمَووُ اٌّٛعووبد ـووٛق ّوو٘وونٖ اٌّٛعووبد ؼ١ووو َِووّٛعخ ِ

زؼّٓ ا٘زياىاد ماد ؽبلخ ٚاؽئخ ٠ورجؾ أزشبه٘ب ثزوأص١و اٌٍٛوؾ ـوٟ ٠اٌَّع١خ إٌٝ ل١َّٓ ا٤ٚي 

اٌّٛعبد أٚ رَزعًّ ـٟ افزجبهاد صٛاثذ اٌّوٚٔخ ٚل١بً اٌَوّه ٚوشوؿ اٌزظول  ٚاٌمَوُ ا٢فوو 

رٙب عٍٝ اٌزؽ١١و اٌؾبطً ٌٍّٛعبد ـٟ اٌٍٛؾ إٌبلوً ٚرَوزعًّ ـوٟ ع١ٍّوبد اٌزٕظ١وؿ رعزّل رطج١مب

ٚاٌزٕم١ووت ٚاٌع١ٍّووبد اٌى١ّ١بي١ووخ ِٚعبٌغووخ ا٤ِووواع اٌقج١ضووخ ٚرعوووؾ ثبٌّٛعووبد اٌزووٟ رزؼووّٓ 

ا٘زياىاد ماد ؽبلخ عب١ٌخ.
(24,22)
٠ّٚىٓ اٌؾظٛي عٍٝ ٘نٖ اٌّٛعوبد ِوٓ ا٘زوياى ا٤عَوبَ ماد  

ٟ رعطٝ روككاد أعٍٝ ِٓ اٌزوككاد اٌَّع١خ ٚعٕل ِوٚه ٘نٖ اٌّٛعبد فو٩ي ا٤ثعبك إٌّبٍجخ اٌز

 ،ٌزنثنة ٘نٖ اٌعٕبطو ٠ؾلس رؼبؼؾ ـٟ اٌّؾ١ؾ أصٕبد اٌؾووخ ا٤ِب١ِخ ٌٍعٕظوٚٔز١غخ  ،ٍٚؾ ِب

رَجت ا٘زياى عي٠ئبد مٌه اٌٍٛوؾ ثشولح  إم ،أصٕبد ؽووخ اٌوعٛ  ـٟ صُ ٠ؾلس رقٍقً ـٟ اٌّؾ١ؾ

د اٌزىٌٕٛٛع١خ ٌٍّٛعبد ـٛق اٌَّع١خ.أٍبً ِعظُ اٌزطج١مب ٛٚ٘
(25,21)
  

ثٍٛهح اٌىٛاهري اٌزٟ رعطوٟ ه١ٕٔوب  ِوع اٌّغوبي ٟ٘ ٌّٛعبد ـٛق اٌَّع١خ ٌِٛلاد اأُ٘  إْ

 Piezoelectric) الووع ع١ٍٙووب ٚرَووّٝ ٘وونٖ اٌظووب٘وح ثبٌىٙوٚػووؽط١خ اٌٛ كاٌىٙوثووبيٟ اٌّزوووك

Effect)اٌطبلوخ ٔبلو بٍوزعّبيٍُ ثزَو. رزٌٛل اٌّٛعوبد ـوٛق اٌظوٛر١خ أٚ ر ً(Transducer)  ٞاٌون

ثوبٌعىٌ ثٍٛوبؽخ ثٍوٛهح خ ِٚٓ ؽبلخ ١ِىب١ٔى١خ إٌٝ وٙوثبي١ ٚٔمٍٙب ٌطبلخ اٌَّع١خاٌزؾ٠ًٛ  ٠َزعًّ

اٌىووٛاهري.
(26,21)
ؽظووٛي اٍووزمطبة وٙوثووبيٟ ثفعووً إعٙووبك ١ِىووب١ٔىٟ ٚؽوولٚس إعٙووبك  ٠ٚووزُ ـ١ٙووب 

هح عٕول رووكك ِعو١ٓ ٠ّىوٓ جٍوٛاٌـوٟ  ه١ٕٔوٟا٘زوياى ٠ؾلس وّب  ،١ِىب١ٔىٟ ثفعً اٍزمطبة وٙوثبيٟ

 :اٌّعبكٌخِٓ  (X)اٌزوككاد ٌجٍٛهح ٍّىٙب ؽَبثٗ ِٓ ٘نٖ 
(27,23)
 

c

K

X2

1
f


         ……………… (15-1) 
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)(، وِعبًِ ٠ٛٔهماٌّوٚٔخ ِعبًِ  (K) إم c .ؽوايوك٘نٖ اٌطو٠مخ ِوٓ أ٘وُ  رعلٚ وضبـخ اٌجٍٛهح 

أفوٜ ِٕٙب اٌزأص١و اٌّؽٕبؽ١َٟ. ؽوايكٕٚ٘بٌه  ر١ٌٛل اٌّٛعبد ـٛق اٌَّع١خ
(27)
  

 Pulse Technique   :تمىٕخ الىجضخ 12-1

. اٌزٛطوً إٌوٝ (1946)ـٟ عوبَ  (Pellam & Calt)ٌمل اٍزطب  اٌعبٌّبْ ث٩١َ ٚوٌٛذ 

رُ رغ١ٙي ثٍوٛهح اٌىوٛاهري اٌزوٟ رعّوً وّوٍوٍخ ٔجؼوخ ماد ـٌٛز١وخ  إمأٍٍٛة اٌم١بً ثزم١ٕخ إٌجؼخ 

رمووَٛ ٘وونٖ اٌجٍووٛهح ثزؾ٠ٛووً إٌجؼووخ اٌىٙوثبي١ووخ إٌووٝ ِٛعووخ ١ِىب١ٔى١ووخ روكك٘ووب ٘ووٛ روووكك  إم ،ع١ج١ووخ

 إٌجؼخ ٚرٕزشو ف٩ي ٍٚؾ اٌع١ٕخ اٌّواك كهاٍوزٙب
(26,23)
٠عول أٍوٍٛة رم١ٕوخ إٌجؼوخ ِوٓ أـؼوً ٚ. 

ٚأثَطٙب ـوٟ ل١وبً ِعبِوً اِزظوبص اٌّٛعوبد ـوٛق اٌَوّع١خ إٌّزشووح فو٩ي اٌَوٛايً  طوايكاٌ

ط ٌزغٕت رفبعً اٌَوبيً بكافً ؽب٠ٚخ ِظٕٛعخ ِٓ اٌيع رٛػع٘نٖ اٌجٍٛهح  . إْخٚا٤عَبَ اٌظٍج

ْ ِوٓ اٌىوٛاهري بعبكح ثٍٛهرو رَزعًّٔبد ٌٚؼّبْ وفبدح عب١ٌخ ـٟ عىٌ اٌّٛعبد ْٚ ا٦اِع عله

 . إْ(Receiver)َوٍُ ٌٙوب زٚا٤فووٜ اٌّ (Emitter)ـٟ اٌم١بٍبد رّضً ا٤ٌٚٝ اٌجبعش ٌٍٕجؼبد 

ٌنٌه ـّٓ اٌّّىٓ أْ رٕزشو ِٛعوبد  ،ثٛلذ لظ١و ـ٩ رزٌٛل ؽواهحؾ ٠زُ اٌٍٛأزمبي اٌطبلخ ف٩ي 

 كْٚ أْ روو صو ـووٟ أٍووٍٛة اٌم١ووبً ِووٓ ماد وضبـووخ عب١ٌووخ
(25,22,13)
ٚ٘وونٖ اٌطو٠مووخ رووُ اٍووزقلاِٙب  .

 ٌلهاٍخ ٘نا اٌجؾش.

 Pervious Work   :العمل السبثك 13-1

ثو١ٌّٛواد ِقزٍفوخ  ـوٟص١و ا٦شوعب  روأاٌج١ٌّٛواد ٚلبَ علك وج١و ِٓ اٌجبؽض١ٓ ثلهاٍخ ٌمل 

 : إم

 Hisuny  ٚJosephلوبَ 
(28)
ثلهاٍوخ روأص١و عَو١ّبد ث١زوب اٌظوبكهح عوٓ  (1959)عوبَ  

Sr)اٌّظله اٌّشع 
90

اٌجٌٟٛ ٍزب٠و٠ٓ ٚلل رج١ٓ ِٓ ٘نٖ اٌلهاٍخ أْ ِعلي ا٨ٔؾ٩ي اٌجو١ٌّٛو  ـٟ (

 ٠يكاك ثي٠بكح ا٦شعب  اٌَبلؾ.

  Haroldٚ Emil كهً 
(29)
ٛوَوٟ ثٚوبه (MC)ٌيٚعخ ِض١وً ٍو١ٍ١ٍٛى  (1966)عبَ  

25C)اٌّناث١ٓ ـٟ اٌّبد عٕل كهعخ ؽواهح  (CMC)ِض١ً ١ٍٍٍٛى 
o
، ـ٩ؽظب ى٠بكح اٌٍيٚعوخ ِوع (

 ى٠بكح روو١ي اٌج١ٌّٛو٠ٓ.

ٚلبَ عٍٛاْ
(30)
ثم١بً عوعبد أشعخ وبِب ٚا١ٌٕٛروٚٔبد اٌَو٠عخ ٚاٌّٙولأح  (1979)عبَ  

ذ ٌيٚعووخ اٍووزعٍّ إم ،اٌووٛىْ اٌغي٠ئووٟ ٌٕزووواد اٌَوو١ٍٍٛىٚاٌؾواه٠ووخ ثطو٠مووخ اٌزؽ١ووو ـووٟ ِزٍٛووؾ 

ٌٍع١ٕبد اٌّشععخ ثزعو٠غ ٔزواد اٌَو١ٍٍٛى اٌغييٟ  اٌٛىْ زواد ا١ٌٍٍَٛى ٌزع١١ٓ ِزٍٛؾِؾب١ًٌ ٔ

Cfإٌووٝ ١ٔٛروٚٔووبد أشووطبه٠خ ِووٓ اٌّظووله 
252

٤ٚCoشووعخ وبِووب اٌظووبكهح ِووٓ اٌّظووله  
60

ٚلوول  

ِب ر كٞ إٌٝ أؾ٩ي ـٟ اٌزوو١ت اٌغي٠ئٟ ٌٕزواد و٠عخ ٚأشعخ وب١َٕٛروٚٔبد اٌإْ اٌث١ٕذ إٌزبيظ 

 ا١ٌٍٍَٛى ٚمٌه ـٟ ِلٜ ِٓ اٌغوعبد ا٦شعبع١خ اٌّقزٍفخ.
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ٍووعلكهً 
(31)
 tdيَ ا٦ٌىزو١ٔٚووخ ثٍٛووبؽخ اٌّغٙووو ا٦ٌىزوٚٔووٟ ؾوورووأص١و اٌ (1979)عووبَ  

زب٠و٠ٓ، عبٌٟ اٌىضبـخ ٚثٌٟٛ اص١ٍ١ٓ ٚاؽئ اٌىضبـخ ٚوٍٛه٠ل اٌفب١ٕ٠ً ٚثٌٟٛ ٍص١ٍ١ٓ اع١ٕبد ِٓ ثٌٟٛ 

 زشع١ع ٠ كٞ إٌٝ ؽلٚس رواثؾ ث١ٓ عي٠ئبد اٌج١ٌّٛواد، ٚى٠بكح اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ.إْ اٌـٛعل 

وّوووب لوووبَ ١ِقبي١وووً
(32)
ثلهاٍوووخ روووأص١و عَووو١ّبد ث١زوووب إٌّجعضوووخ ِوووٓ ِظوووله  (1983) 

Sr)اٌَزوٚٔز١َٛ 
90

. ـمل ٚعل أْ ى٠وبكح اٌزوو١وي رو كٞ إٌوٝ ى٠وبكح ٠ٓو٠بٍز ٟع١ٕبد ِٓ اٌجٌٛ ـٟ (

عَو١ّبد ث١زوب، وونٌه ٚعول أْ ِزٍٛؾ اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ٠موً رؾوذ روأص١و يٚعخ وّب أْ فط١خ ـٟ اٌٍ

 ٠و٠ٓ.بى٠بكح رلـك ث١زب ٚى٠بكح كهعخ اٌؾواهح ٌٍم١بً ر كٞ إٌٝ أؾ٩ي ٩ًٍٍ اٌج١ٌَٛز

 (Slodki)لبَ 
(33)
وّوٛاك ِؼوبـخ ٥ٌؼن٠وخ،  (Xanthan)ثلهاٍخ ثو١ٌّٛو  (1983)عبَ  

ع١خ ٌٙنا اٌج١ٌّٛو ـأٔٗ ٠ظٙوو لبث١ٍوخ ـوٟ اٌزؾٍوً اٌّوبيٟ ٚاٌزوٟ اٌظفبد اٌو٠ٌٛٛكهاٍخ إم ِٓ ف٩ي 

ـووٟ رؾَوو١ٓ إعووبكح  ٗاٍووزعّبٌأعطزووٗ إِىب١ٔووخ عب١ٌووخ َٔووج١ب  ِووع أقفووبع اٌزوو١ووي رزّضووً ثٍيٚعووخ 

 اٍزقواط إٌفؾ.

 Martinلووبَ 
(34)
ثلهاٍووخ أٚػووؼ ـ١ٙووب أْ ٕ٘بٌووه ٔووٛع١ٓ ِووٓ  (1984)ٍووٕخ ٚخفوووْٚ  

ٚع١ٍّوبد رؽط١وخ ـٟ ِغب٨د رم١ًٍ اٌؾوووخ اٌغي٠ئ١وخ ٌٍّوبد ثظٛهح ٚاٍعخ  َْزع٠٩ّاٌج١ٌّٛواد 

 .(XPS)ضبْ ثٌٟٛ ٍىو٠بد ٚىأ (PAMm)اوو٠ٍه اِب٠ل ّٚ٘ب اٌجٌٟٛ إٌفؾ 

 (Thrston)أٚػوؼ  (1985)ٚـوٟ عوبَ 
(35)
 ىأضووبْـوٟ ثو١ٌّٛو  اٌزىووز٩د اٌغ٩ر١ٕ١وخأْ  

(Xanthan) ًّط١ووخ ٚاٌوونٞ ٠ٕووزظ عووً ـووٟ اٌع١ٍّووبد اٌضب٠ٛٔووخ ٦عووبكح رىو٠ووو إٌّزغووبد إٌف رَووزع

(Gel) ٚ ْط٩ثخ عب١ٌخ َٔج١ب . ٚم٘ٛ ٠مًٍ عبًِ اٌفملا 

كهً 
(36)

 (Hassun) ٌّوبكح ثوٌٟٛ اٌقٛاص ا٨ٍزوفبي١خ ٌٍّؾب١ٌوً اٌّبي١وخ  (1988)َ بع

رم١ٕووخ اٌّٛعووبد ـووٛق اٌَووّع١خ ٚأ ٙووود  بٍووزعّبي. ث(PolythyleneOxide)اص١ٍوو١ٓ أٚوَووب٠ل 

يٚعخ ِع ى٠بكح اٌزوو١ي أِب ىِٓ ا٨ٍزوفبد ـمول أ ٙوو رٕبلظوب  إٌزبيظ ى٠بكح اٌىضبـخ ٚاٌَوعخ ٚاٌٍ

 ِع ى٠بكح اٌزوو١ي.

 (Al-Ani)كهً 
(37)
اٌّٛعبد ـٛق اٌظوٛر١خ  بٍزعّبيرؽ١١واد اٌؼؽؾ ث (1992)عبَ  

، ٨ٚؽو  أْ ؽو٠موخ ـٟ اٌَٛايً ٚٚعل أقفوبع ا٨ٔزشوبه ثبهرفوب  اٌؼوؽؾ أٚ ثبٔقفوبع اٌؾوواهح

 زؾل٠ل ثعغ اٌعٛاًِ اٌغيي١خ ِع كلخ ل١ٍٍخ.ٌ رَزعًّاٌّٛعبد ـٛق اٌظٛر١خ 

لبِذ ٍعبك  1993ٚـٟ عبَ 
(38)
اٌف١ي٠بي١وخ اٌقظوبيض  ـوٟثلهاٍوخ روأص١واد أشوعخ وبِوب  

رم١ٕووخ اٌّٛعووبد ـووٛق اٌَووّع١خ  بٍووزعّبيث (PVPD)ْ ً اٌّبي١ووخ ٌجووٌٟٛ ـب١ٕ٠ووً ثب٠و١ٌٚوولٌٍّٚؾب١ٌوو

Coِوٓ ِظوله  (3300Rad)ٚوبٔذ اٌغوعخ ا٦شعبع١خ ٤شعخ وبِب 
60

أ ٙوود إٌزوبيظ ى٠وبكح ٚ 

ـٟ ل١ُ ٍوعخ اٌّٛعبد ـٛق اٌَّع١خ ٚاٌىضبـخ ٚاٌٍيٚعخ ِٚعبًِ ا٨ِزظبص ثي٠بكح اٌزوو١ي، وّب 

ٚعولد ى٠وبكح ـوٟ ٔزوبيظ لو١ُ اٌَوووعخ ِٚعبِوً ا٨ِزظوبص ٚاٌىضبـوخ ٚاٌّّبٔعوخ اٌظوٛر١خ ِٚعبِووً 

 ٟ.ٍيٚعخ ٚىِٓ ا٨ٍزوفبد ِٚزٍٛؾ اٌٛىْ اٌغي٠ئاٌ ٔمظبْاٌّوٚٔخ ثعل اٌزشع١ع ٚ
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كهً 
(39)

(Al-Ani)  َاٌقٛاص اٌف١ي٠بي١خ ٌٍجٌٟٛ ـب١ٕ٠ً وٍٛها٠ل اٌّناة ـٟ  (1994)عب

رم١ٕووخ اٌّٛعووبد ـووٛق اٌَوّع١خ ٚأ ٙووود إٌزووبيظ ى٠ووبكح اٌىضبـووخ ٚاٌَوووعخ  بٍووزعّبيثص٩صوخ ِوون٠جبد 

ٚاٌّّبٔعخ اٌظٛر١خ فط١ب  ِع ى٠بكح اٌزوو١ي أِب ٍعخ ا٨ٍوزوفبد ٚىِوٓ ا٨ٍوزوفبد ٚا٨ٔؼوؽبؽ١خ 

 ب رٕمض ِع ى٠بكح اٌزوو١ي.ـأٔٙ

ٚلووبَ 
(24)

 (Al-Bermany)  َثلهاٍووخ اٌقظووبيض ا١ٌّىب١ٔى١ووخ ٚاٌجظووو٠خ  (1995)عووب

ٌوجعغ ِشوزمبد اٌَو١ٍٍٛى. ٚلول ثو١ٓ أْ ع١ّوع ٘ونٖ اٌقوٛاص رويكاك ِوع ٚاٌو٠ٌٛٛع١وخ ٌىٙوثبي١خ ٚا

 ى٠بكح اٌزوو١ي ِبعلا ا٨ٔؼؽبؽ١خ ـمل أ ٙود رٕبلظب  ِع ى٠بكح اٌزوو١ي.

كهً 
(40)

 Mansor  َثعووغ اٌقظووبيض اٌف١ي٠بي١ووخ  ـووٟرووأص١و أشووعخ وبِووب  (1996)عووب

أ ٙووود اٌلهاٍووخ أْ ِعبِووً ا٨ٔىَووبه أ ٙووو  إم (PVA)اٌىؾووٛي ٌٍّؾب١ٌووً اٌّبي١ووخ ٌجووٌٟٛ ـب١ٕ٠ووً 

 أ ٙود رٕبلظب  ثعل اٌزشع١ع. ـمل أِب ثبلٟ اٌقظبيض،  ا٦شعب ى٠بكح ٍِؾٛ خ رؾذ رأص١و 

عجووبً لووبَ 
(41)
Coخ وبِووب إٌّجعضووخ ِووٓ ِظووله ثلهاٍووخ أشووع (1997)عووبَ  

60
اٌّشووع  

ـووٟ ثعوغ اٌعوٛاىي اٌىٙوثبي١وخ اٌج١ٌّٛو٠وخ، ٚلوول  (500K Gray-5)ٚثغوعوخ إشوعبع١خ رزوواٚػ 

هثوبعٟ ـٍٛه٠ول اص١ٍو١ٓ. اٌّض١وً ٚثوٌٟٛ ٩٠د ضبوو١ِؽظٛي رؾًٍ ـٟ ٩ًٍٍ ثٌٟٛ أ ٙود إٌزبيظ 

ٌٟ ثوٚث١ٍٓ. ونٌه ٚعول ى٠وبكح ؽبٌزب رؾًٍ ٚرشبثه ٩ًٌٍَ ثٌٟٛ وٍٛه٠ل اٌفب١ٕ٠ً ٚثٛ ث١ّٕب ؽظٍذ

ـوووٟ اٌزٛطووو١ٍ١خ اٌىٙوثبي١وووخ ٚا٨ِزظبطووو١خ ِٚعبِوووً ا٨ِزظوووبص اٌؼوووٛيٟ ِوووع ى٠وووبكح اٌغوعوووخ 

 ا٦شعبع١خ ث١ّٕب ٠مً ِعبًِ ا٨ٔىَبه.

 (Joshua)لبَ 
(42)
اٌيعبط اٌّمٜٛ ثبٌج٩ٍز١ه  ـٟوبِب ثلهاٍخ رأص١و أشعخ  (1997)عبَ  

 ِٓ وؼُاٌ ٗ عٍٝٚلل أٚػؼ أٔ ،كح ِعمّخ ٌٙنا اٌيعبطأشعخ وبِب وّب رَزعًّاٌؾواهٞ اٌّي٠ذ إم 

اٌظووفبد اٌف١ي٠بي١ووخ ـووٟ ؼ١ووو اٌؾَووٕخ ٤شوعخ وبِووب إ٨ أٔٙووب ماد ؽبلووخ عب١ٌوخ روو صو ثعوغ اٌظووفبد 

 ٍخ ـٟ اٌزعم١ُ.ت رأص١واد ؼ١و ع١لح ٌنٌه رىْٛ ِفؼٌجعغ اٌّٛاك وّب أٔٙب ٨ رَج

كهً 
(43)

 (Al-Bermany)  َظوووبكهح ِوووٓ ِظوووله روووأص١و أشوووعخ وبِوووب اٌ (1998)عوووب

(Cs
137

ثّعولي  (180min)ٌّولح  (PVP)اٌقظبيض اٌو٠ٌٛٛع١خ ٌجٌٟٛ ـب١ٕ٠ً ثب٠و١ٌٚولْٚ  ـٟ (

 ٚأ ٙود إٌزبيظ أْ ٘نٖ اٌقٛاص ريكاك رؾذ رأص١و أشعخ وبِب. (150rad/min)إشعبعٟ 

لبَ 
(44)

 (Al-Bermany)  َثعوغ ـٟ ثلهاٍخ رأص١و اٌّٛعبد ـٛق اٌَّع١خ  (1998)عب

ٚث١ٕووذ إٌزووبيظ أْ ٘وونٖ اٌقووٛاص روويكاك ِووع ى٠ووبكح  (Resinex)٠بي١ووخ ٌجوو١ٌّٛو اٌقظووبيض اٌف١ي

 رزٕبلض ِع ى٠بكح اٌزوو١ي.اٌزوو١ي ِبعلا ا٨ٔؼؽبؽ١خ 

ٍوو١ّوكهً  (1998)ٚـووٟ عووبَ 
(45)
Co)رووأص١و أشووعخ وبِووب ِووٓ ِظووله  

60
ـووٟ ثعووغ  (

ٚٚؽووئ  (CMC-HV)ٍٛى عووبٌٟ اٌٍيٚعووخ ١اٌقووٛاص اٌف١ي٠بي١ووخ ٌّووبكرٟ وبهثٛوَووٟ ِض١ووً ٍووٍ

، ٚعول رٕبلظوب  ـوٟ اٌىضبـوخ ٚاٌٍيٚعوخ ٚاٌّعولي اٌٍيٚعوٟ ٌٍوٛىْ اٌغي٠ئوٟ (CMC-LV)اٌٍيٚعخ 

ٚا٨ٔعىبٍوو١خ ا٨ٌّٛه٠ووخ ٍٚوووعخ  ٚاٌعىووٛهحِٚعبِووً ا٨ٔىَووبه ِٚعبِووً ا٨ِزظووبص ٚا٨ٔعىبٍوو١خ 

اٌّٛعبد ـٛق اٌَوّع١خ ٚاٌّّبٔعوخ اٌظوٛر١خ ِٚعبِوً اٌّوٚٔوخ ثعول اٌزشوع١ع، أِوب ٍوعخ ا٨ٍوزوفبد 
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زظبص ٌٍّٛعبد ـوٛق اٌَوّع١خ ٚاٌزٛطو١ٍ١خ ا٨ٌّٛه٠وخ ٚكهعوخ اٌزفىوه ـمول أ ٙوود ِٚعبًِ ا٨ِ

 ى٠بكح ـٟ ل١ّزٙب ثعل اٌزشع١ع.

كهً عجوول   
(46)
Co)رووأص١و أشووعخ وبِووب إٌّجعضووخ ِووٓ اٌّظووله  (2000)عووبَ  

60
 ـووٟ (

ثعووغ اٌقووٛاص اٌىٙوثبي١ووخ ٚاٌجظووو٠خ ٤ؼشوو١خ اٌغوِووب١َٔٛ اٌعشووٛاي١خ اٌول١مووخ إٌم١ووخ ٚاٌّطعّووخ 

زٛط١ٍ١خ اٌىٙوثبي١وخ ٌٚىٕوٗ اٌ ٔمظبْأكد إٌٝ  إم ، ب٨ٔز١ّْٛ ٚلل ؽظً عٍٝ ٔزبيظ ٌزأص١و اٌزشع١عث

 .٠ كٞ إٌٝ ى٠بكح ـٟ ؽبلزٟ اٌزٕش١ؾ ٚونٌه ـٟ ـغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ

 (Terri)لبَ 
(47)
 بٍزعّبيث (Xanthan)ثلهاٍخ ٚـؾض ث١ٌّٛو  (2001)عبَ ٚخفوْٚ  

عٕول  ب  ِؼوبعف ب  م ٚعل أْ روو١وت ٘ونا اٌجو١ٌّٛو ٠ىوْٛ ا١ٍ٘غ١وإ ،(AFM)اٌمٛح اٌنه٠خ  ِغٙورم١ٕخ 

عٕولِب ٠ؾوٛٞ ِؾٍوٛي اٌجو١ٌّٛو  ا  ِفووك ب  غ١ٍٚعٛك ٍِؼ ـٟ ِؾٍٛي اٌج١ٌّٛو. ث١ّٕب ٠ىْٛ روو١جٗ ا١ٍ٘

 عٍٝ اٌّبد إٌمٟ.

بٌٟ ١كهٍذ اٌّ (2001)ٚـٟ عبَ 
(48)
١ٍ١ٓ اٌّوناة راٌقظبيض اٌف١ي٠بي١خ ٌجوٌٟٛ ا٠يٚث١وٛ 

Co)ثأشووعخ وبِووب إٌّجعضووخ ِووٓ اٌّظووله اٌّشووع ب ّلجووً رشووع١عٙ ْٚاٌٙجزووبـووٟ اٌزٍوو٠ٛٓ 
60

ٚثعوول  (

ب ٚعوولد أْ ع١ّووع اٌقظووبيض رزٕووبلغ عٕوول اٌزشووع١ع ِبعوولا ا٨ٔؼووؽبؽ١خ ٚاٌزٛطوو١ٍ١خ ّرشووع١عٙ

 اٌىٙوثبي١خ.

 Al-Bermanyوّب لبَ 
(49)

ثلهاٍخ اٍزوفبي١خ ؽٛي أشعخ وبِب عٍٝ  (2002)ٚخفوْٚ  

أْ ع١ّوووع اٌقوووٛاص ذ إٌزوووبيظ ث١ٕوووّٚٛعوووبد ـوووٛق اٌظوووٛر١خ رم١ٕوووخ اٌ بٍوووزعّبياٌجوووٌٟٛ ٍوووزبه٠ٓ ث

ريكاك ثي٠وبكح ٍووعخ اٌّٛعوبد ـوٛق اٌظوٛر١خ ِوع ى٠وبكح اٌزوو١وي ِبعولا ا٨ٔؼوؽبؽ١خ. ا١ٌّىب١ٔى١خ 

٘وونٖ اٌقووٛاص ٌٙووب لوو١ُ عب١ٌووخ ٔز١غووخ رشووع١عٙب ثأشووعخ وبِووب ِبعوولا ا٨ٔؼووؽبؽ١خ ٚاٌّّبٔعووخ  ووونٌه

 اٌظٛر١خ.

كهً طبٌؼ 
(50)
عخ وبِوب ٚكهعوخ اٌؾوواهح ـوٟ ثعوغ اٌقظوبيض رأص١و أش (2003)عبَ  

ٚلول ٚعول ِوٓ اٌلهاٍوخ ى٠وبكح ٚاػوؾخ ـوٟ اٌقظوبيض ، ث١ٛروبك٠ٓ -اٌف١ي٠بي١خ ٌّبكح ثٌٟٛ ٍوزب٠و٠ٓ

رموً عّوب ع١ٍوٗ  إمٔؼوؽبؽ١خ ا٨ِزظبطو١خ ٚاٌيا٠ٚوخ اٌؾوعوخ ٚا٨ ع١ّعٙب ٌٍّٕبمط اٌّشععخ ِبعولا

بعووولا ا٨ِزظبطووو١خ ِؾوووواهح لجوووً اٌزشوووع١ع. ٚرزٕوووبلض ع١ّوووع ٘ووونٖ اٌقظوووبيض ثي٠وووبكح كهعوووخ اٌ

 ريكاك ثي٠بكح كهعخ اٌؾواهح. ـإٔٙب ٚا٨ٔؼؽبؽ١خ ٚاٌزٛط١ٍ١خ

 (2003)ـٟ عبَ 
(51)

 Al-Bermany   ثلهاٍخ اٌقظبيض اٌىٙوثبي١خ ٌّؾٍوٛي اٌجو١ٌّٛو

(Resinex)  اٌقوٛاص رويكاك ِوع ى٠وبكح ٘ونٖ اٌّناة ـٟ اٌّبد اٌّمطو ٚأ ٙود إٌزوبيظ أْ ع١ّوع

 ١ّو ٠ٕزّٟ إٌٝ ِغب١ِع اٌّجبك٨د ا١ٔٛ٠٤خ.اٌزوو١ي، ٚأْ ٘نا اٌجٌٛ

 Bajpai كهً
(52)
 ـوٟرأص١و اٌزشع١ع ثأشوعخ وبِوب ٚا٦ٌىزوٚٔوبد  (2003)عبَ  ٚخفوْٚ 

ٚلول ٚعول أْ كهعوخ  (PMMA)وو٩٠د ضوب١ٚث١ٌّٛو ثوٌٟٛ ِ (PVF)ث١ٌّٛو ثٌٟٛ ـب١ٕ٠ً ـٛهًِ 

ي ٍوبكد ـوٟ ؽبٌوخ اٌزشوع١ع اٌزشبثه رٕشأ ِٓ أشعخ وبِب أوضو ِٓ ا٦ٌىزوٚٔبد ٚأْ ؽب٨د ا٨ٔؾو٩

 ثب٦ٌىزوٚٔبد ثبٌّمبهٔخ ِع ؽب٨د اٌزشع١ع ثأشعخ وبِب.
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لووبَ ٔغووبػ
(53)
ثلهاٍووخ اٌظوووٚؾ اٌج١ئ١ووخ ما٤شووعخ ـووٛق اٌجٕفَووغ١خ ٚاٌوؽٛثووخ  (2004) 

ٟ اٌقوٛاص ا١ٌّىب١ٔى١ووخ ٚاٌؾواه٠وخ ٌّٕوبمط ِووٓ أٔبث١وت اٌجووٌٟٛ اص١ٍو١ٓ عووبٌعٍووٝ ٚكهعوخ اٌؾوواهحو 

ىوبهثْٛ. ث١ٕوذ ٔزوبيظ اٌجؾوش إْ اٌقوٛاص ا١ٌّىب١ٔى١وخ ٚاٌؾواه٠وخ ٌٍّٕوبمط اٌىضبـخ اٌّلعُ ثأٍوٛك اٌ

ٚاٌّزّضٍووخ ثووـماٌشل، ِعبِووً اٌّوٚٔووخ، ِزبٔووخ ا٨ٔؾٕووبد، إعٙووبك اٌمووض، ِمبِٚووخ اٌظوولِخ، اٌظوو٩كح، 

ـوٛق  ثعول رعوػوٙب ٧ٌشوعب ا٨ٔؼؽبؽ١خ، اٌيؽؿ ِٚعبًِ اٌزٛط١ً اٌؾوواهٞو لول ىاكد ل١ّزٙوب 

ٚ  ١200ٗ لجوً اٌزوأص١و، ٌىوٓ ٌوٛؽ  أؾولاه ـوٟ ل١ّزٙوب ثعول ِووٚه عٍ عّب وبٔذ (UV) اٌجٕفَغٟ

ثعول رعووع  ٍوبثمب   ونٌه ٌٛؽ  ٕ٘بٌه ى٠بكح ـٟ لو١ُ اٌقوٛاص اٌّونوٛهح ٍبعخ ِٓ اٌزشع١ع. 300

ـإٔٙوب  ٍبثمب  إٌّبمط ٌٍوؽٛثخ عّب ٟ٘ ع١ٍٗ لجً اٌزشع١ع، أِب رأص١و كهعخ اٌؾواهح ـٟ ل١ُ اٌقٛاص 

c(23-50)عووخ اٌؾووواهح ِووٓ أكد إٌووٝ ٔمظووبٔٙب ثعوول هـووع كه
o

عوولا ِمبِٚووخ اٌظوولِخ ِٚعبِووً  

 اٌزٛط١ً اٌؾواهٞ ـإْ ٕ٘بٌه ى٠بكح ـٟ ل١ّزٙب ثي٠بكح كهعخ اٌؾواهح.
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 Aim of Research       :ٌذف الجحث 14-1 

جعغ اٌقظووووبيض اٌف١ي٠بي١ووووخ ما١ٌّىب١ٔى١ووووخ، اٌىٙوثبي١ووووخ، اٌجظووووو٠خ ٌووووكهاٍووووخ ِمبهٔووووخ 

ثأشوعخ وبِوب ٚثعولٖ ى اٌّوناة ـوٟ اٌّوبد اٌّمطوو لجوً اٌزشوع١ع ٍو١ٍٍٛ ىأضوبٌْجو١ٌّٛو ٚاٌو٠ٌٛٛع١خو 

اٌّؾب١ٌووً عٍووٝ رؾّووً ٌؽوووع اٌَّووبعلح ـووٟ إ٠غووبك اٌجوولايً ٌٙوونا اٌجوو١ٌّٛو ِٚعوـووخ ِوولٜ لبث١ٍووخ 

ٚإِىب١ٔخ ِعوـخ اٌزشع١ع وطو٠مخ ٌٍؾظٛي عٍوٝ ٌٍقٛاص  ٘بؽ١وٚرا٦شعب  ٚاٌزأص١واد اٌقبهع١خ 

ّو، ٌٍٚؾظوٛي عٍوٝ ِوٛاك ث١ٌّٛو٠وخ ماد أٚىاْ عي٠ئ١وخ ٌوٕفٌ اٌجو١ٌٛثل٠ٍوٗ أٚىاْ عي٠ئ١خ ِقزٍفخ 

عب١ٌووخ ثٍٛووبؽخ اٌزشووع١ع ثوول٨  عووٓ اٌَّووزٛهكح ٌؽوووع اٍووزعّبٌٙب ـووٟ اٌّغووبي إٌفطووٟ اٌظووٕبعٟ 

 اٌمطوٞ.
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 ثلفصل ثلغجوٓ

 ثلخُثص ثلفٕضٔجةٕز للذُلٕمشثس

 زيىنىجيت:انخصبئص ان 1-2

Rheologyical Properties 
أن لضَؽححز ثلمقلححُ  ٌححٓ َعححٕلز خٍمححز لض ححخٕ   (0291)ش ػححج  ُدوكضشححَضححـ ثلؼححجل  

للُصن ثلؾضٔتحٓ للذحُلٕمش. إر أن لضَؽحز ثلمقلحُ  ٌحٓ خقٕحجط للقؾح  أَ  ج  خقٕجع صؼذ إرثلذُلٕمشثس 

خقجلٕحل ثلذحُلٕمشثس صضمٕحض دصحفز فشٔحذر ػحه خقجلٕحل  . إنثلذُلٕمشٔز فحٓ ثلفاحج ؾضٔتجس ثخضذثد ثل

ثلمُثد ثلأخشِ دكُوٍج أكغش لضَؽز 
(1,0)
. 

 Shear Viscosity (ηs)     انقصيت: انهشوجت   1-1-2

خحُثص ثلغحجةل َصؼذحش ػحه ثلمقجَخحز ثلضحٓ صؼجوٍٕحج ؽضٔتحجس إفحذِ ٌحٓ  انهشوجت انقصييت

أفقححٓ خؼححٕهن فححةن لذقححز ثلغححجةل ػلححّ عحح ـ  إر ػىححذ ثوغححٕجح عححجةل ٌححجدا ثلغححجةل ػىححذ فشكضٍححج.

للغ ـ صكُن عجكىز َأن ثل ذقز ثلضٓ صؼلٌُج أقل عحشػز خىٍحج َلحزث فٍحٓ صؼحُت فشكضٍحج ثلملاصقز 

فحةن ثلغحجةل ٔكحُن صقحش لٍحزث َثل ذقز ثلضٓ صؼلٌُج أكغش خىٍج عشػز َلزث فٍٓ صذفؼٍج ػلّ ثلقشكز 

ثللضَؽححز فحٓ ثلقجلححز  أخحجلذٕؼحز ثلمححُثد َدسؽحجس فشثسصٍححج محجدث  ػلححّ ه. ثػضصحةعٕش قحُصٕه خضاححجدصٕ

 ثلؾضٔتححٓ إلححّ  لذححُلٕمشثس َثلتححز ثلححُصنلثلمجةؼححز دجلىغححذز للذححُلٕمشثس صضححشثَؿ دححٕه داححؼز     

(01
09

للذُلٕمشثس ػجلٕز ثلُصن ثلؾضٔتحٓ (
(90,5)
 دجعحضخذث صقحجط لضَؽحز ثلمقلحُ  ثلمخفحد ػحجدر . 

 . إن(Ostwald-Fenseke)فٕىغح  -عحضُلذُع أَُدحز ثل حؼشٔز وحؽٍحجص خقٕحجط ثللضَؽحز رْ ثلأوذ

خحل ثلأوذحُح ثل حؼشْ َضحؼً ثلؼحجل  وٕحُصهن إر ػحش  ثػحه ثوغحٕجح ثلغحجةل د سٔجضحٓ أَ  صؼذٕش

:إرَخؼذ  ثلق   (Shear Stress)ثللضَؽز دةوٍج ثلىغذز دٕه ؽٍذ ثلق  
 (91)
 

)//( dxdss       ...………………………………… (0-9) 

)d( إر   ثلمغجفز  صفصلٍمجثلمجةغ دٕه وق ضٕه عشػز(dx)  َأن ؽٍذ ثلق (s)  ثلقُر ثلمغل ز ٌُ

)dx/d(دصححُسر خمجعححٕز ػلححّ َفححذر خغححجفز ثلغحح ـ َٔؼححش  خؼححذ  ثلقحح     دمىقححذس عححشػز

قٕححجط صخححه ٔمكححه فغححجح ثللضَؽححز للمقلححُ  د ثٖصٕححز ثلمححجةغ ثلؾححجسْ. فغححخ ثلؼلاقححز ثلضؾشٔذٕححز

لاص  لؾشٔحجن فٕىغح  َخقجسوضحً دحجلضخه ثلح-أَعحضُلذثلؾشٔجن لقؾ  خؼٕه خه ثلمقلُ  خلا  أوذُدز 

: أن إرثلقؾ  وفغً خه خجدر قٕجعٕز )كجلمج  ثلمق ش( 
(92)
 

00

ss

0

s

t

t








      …………………………………… (9-9) 

,0فٕظ    tts قلُ  ػلّ ثلضُثلٓ.صخه ثلؾشٔجن للمج  ثلمق ش َثلم 

2 
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0, s .ٓكغجفز ثلمج  ثلمق ش َثلمقلُ  ػلّ ثلضُثل 

0,s .ٓثللضَؽز ثلقصٕز للمج  ثلمق ش َثلمقلُ  ػلّ ثلضُثل 

ٌَىجل  أوُثع أخشِ  (poise)َصغمّ دجلذُٔظ  (g/cm.s)صقجط ثللضَؽز ثلقصٕز دُفذر 

 خه ثللضَؽز ٌٓ:

 Relative Viscosity (ηrel)    نهشوجت اننسبيت:ا 1-1-1-2

:  صٕزقٕمز ثللضَؽز ثلىغذٕز خه ثلمؼجدلز قغخ ص 
(5)
 

0

s

0

s
rel

t

t




     …………………………………… (9-9) 

),(أن  إر 0s   صمغلان لضَؽضٓ ثلمزٔخ َثلمقلُ  ػلحّ ثلضحُثلٓ دُفحذثس ثلذحُٔظ ثلضحٓ صضىجعحخ

)t,t(خححغ صخححه ثلؾشٔححجن  0s  كغجفححز ثلمقلححُ  ثلمخفححد خغححجَٔز  صؼححذخححلا  ثلأوذححُح ثل ححؼشْ. إر

لكغجفز ثلمزٔخ َصصذـ ػذجسر ػه وغذز صخه خشَس كمٕز خؼٕىحز خحه ثلمقلحُ  ػذحش أوذُدحز شحؼشٔز 

ٓ: ةصَدٕه ثلضخه ثلمغضغشت لمشَس ثلكمٕز وفغٍج خه ثلمزٔخ دىفظ دسؽز ثلقشثسر كمج ٔ
(1,,5,9)
. 

0

s
rel

t

t
     …………………………………… (1-9) 

)(    انهشوجت اننىعيت: 2-1-1-2 spSpecific 

Viscosity  

ثلىقحٓ  ٔخَلضَؽحز ثلمحز فٕحً شملضٔجدر خقذثس لضَؽحز ثلمقلحُ  وضٕؾحز لحزَدجن ثلذحُلٕىغذز ثلٌٓ  

َصؼ ّ دجلؼلاقز: 
(0)
 

1
)(

rel

0

0s
sp 


 




   …………………………… (5-9) 

)(         انهشوجت انمختشنت: 3-1-1-2 red Reduced Viscosity 

دجلؼذد ثللضَؽٓ َصقحجط  َصؼش  أٔاج (C) ز ثلىُػٕز َصشكٕض ثلمقلُ ثللضَؽدٕه غذز ىٌٓ ثل 

 .(dl/g)دُفذثس 
(2)
 

C

sp

red


                       ……..………………………… (6-

9) 

 Intrinsic Viscosity [η]    :ت انذاتيتانهشوج  2-1-2
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 أَ  خه َضغ ثلؼلاقجس ثلشٔجضٕز لقٕجعجس ثللضَؽحز ٌُ (0216)ػج   هثٔى ضجٔإن ثلؼجل  

َٔؼش  ث شضقجت دجعمً: 
(91)
  


















sp0

0

1)/(
Lim


   ….………………………… (2-9) 

)( إر 0  لضَؽححز ثلمححزٔخن)( غححل فؾحح  ثلؾضٔتححجس ثلكشَٔححز. دغححذخ ثػضمححجد ثللضَؽححز ػلححّ صم

فمه ثلاشَسْ ػجلٕز ثلُصن ثلؾضٔتٓ دُلٕمشثس ثلضشكٕض َلصؼُدز قٕجط ؽض  ثلقؾ  ثلزْ ص غلً 

صؼشٔد ثللضَؽز ثلزثصٕز دجلؼلاقز: 
(9)
 

C
Lim][

sp

0C





     ….………………………… (,-9) 

0C

sp

C
][














     ….………………………… (2-9) 

ػحذد ثلغشثخحجس خحه ثلؼٕىحز  (C)إر ٔمغحل ثلضشكٕحض  ثلؼلاقز ثلأخٕشر ثللضَؽحز ثلزثصٕحزنَصمغل 

سعح  ثللضَؽحز ثلمخضضلحز خللضش خه ثلمزٔخ. صقغخ ثللضَؽز ثلزثصٕحز ػملٕحج  خحه  (011)ثلمزثدز لكل 

 ثلضخفٕححد ثللاوٍححجةٓخححغ ثلمقححُس ثلؼمححُدْ ػىححذ  غححضىضؼ قٕمضٍححج ػىححذ صقححجلغ ثلمىقىححٓخححغ ثلضشكٕححض َص

(C=1) ٌُوح  -دمؼجدلحز خحجس  صمغل. ٌَىجل  ػلاقز(Mark-Hauwink)  ٓدكغحشر  صغحضؼملَثلضح

 سصذجلٍج دجلُصن ثلؾضٔتٓ: 
(9)
 

a

vKM][       ….………………………… (01-9) 

:  صٕزوظشٔج  خه دؼض ثلؼلاقجس ثللضَؽز ثلزثصٕز َصقغخ 
(51)
 

8

rel
8

C
][1 








     ....... (00-9)      : Philippoff   خؼجدلز  

C][ln rel      ...... (09-9)              : Arrhenus   خؼجدلز 

  نصف قطز انجشيئت انفعبل:  3-1-2 

Effective Mulecules Radius (r) 

ٍىج  فز خففجس فٓ ثلمقجلٕل ثلمفدغخ ثلضُث  ثلغلاعل ثل ُٔلز ثلمشوز للذُلٕمش ػلّ شكل ل

ٔغححمـ  كضكححُٔهز ثللفحح صؼححذأعىححج  ثلغححُٕلز ثلأَ   فححٓ ثلملضفححزجن لضفغححٕش ٌححزي ثلأشححكج  سأٔححجن خضؼجكغحح

خحه  خؼٕىحز َفشٔز َثٖخحش دحجفضُث  ثلؾحض  ثلملفحُ  ػلحّ كمٕحزدمشَس ثلمزٔخ خه خلالً دغٍُلز 

ػلحّ شحكل  ثلمزٔخ فٓ دثخلً َصضقش  خؼً عُٔز خحلا  ثلُعح . إر ٔمكحه ثفضحشثل خغحل ٌحزي ثللفحز

: صٕزثٖثشضق وُٕصه خؼجدلز ثللفجس ثلكشَٔز  إرن ق ش خؤعشرثس وصد لفز كشَٔز 
(55,5)
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 5.2sp      ………………………….… (09-9) 

 صؼ ّ دجلؼلاقز: )(فٕظ أن 

0mVC      ….………………………… (01-9) 

ض ثلمححُ سْ. َػلححّ أعححجط أن ثلضشكٕحح (Cm)ٔمغححل ثلقؾحح  ثلىححُػٓ فححٓ ثلمقلححُ ن  (V1) فٕححظ أن

كشَٔز لزث فةن فؾمٍج جس تثلؾضٔ






 3r
3

4
  صمغل فؾ  ثلؾضٔتز ثلُثفذرن ٌَٓ(r)  ق حش ثلؾضٔتحز

 ثلفؼج  َلزل  فةن:

A

3

0 Nr
3

4
V      ….………………………… (05-9) 

 وقصل ػلّ: (9-05)َ  (9-01)ػذد أفكجدسَن َخه ثلمؼجدلضٕه  (NA) إر









 A

3

m Nr
3

4
C     ….………………………… (06-9) 

 :ةصَٓكمج ٔ (9-09)فٓ ثلمؼجدلز  )(َدضؼُٔض قٕمز 

m

3

Asp Cr)N3/4(5.2    …………………… (02-9) 

)/N(َدضؼُٔض  A :ّوقصل ػل 

m

324

sp Cr10*3.6     .…………………… (0,-9) 

ػلّ فؾ  ثلذُلٕمش ثلزثةخ ن لضَؽز ثلذُلٕمش صؼضمذ ه أـٌَزي ثلمؼجدلز صذٕ
(1)

 (9-5). َخه ثلمؼجدلز 

 :ػلّ وقصل  (9-,0)َ 

m

324

rel Cr10*3.61      …….……………… (02-9) 

)(شع  خخ   دٕه ثللضَؽز ثلىغذٕز دَ rel  ثلضشكٕض َ(C) ّٔؼ ّ  خٕلًخ  خغضقٕ   وقصل ػل

 : صٕزثٖجلؼلاقز د

324 r103.6slope         …………………… (91-

9) 

 صصذـ ثلمؼجدلز:َدئػجدر ثلضشصٕخ 

3 24103.6/sloper      …….……………… (90-9) 

 َصغضخذ  ٌزي ثلمؼجدر لقٕجط وصد ق ش ثلؾضٔتز ثلفؼج .
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  انمعذل انهشوجي نهىسن انجشيئي:  4-1-2

Viscosity-average molecular weight (Mv) 

قٕححجط ثلححُصن ثلؾضٔتححٓ َأن  لشثةححقلمقجلٕححل ثلمخففححز فححٓ ثلققٕقححز ٌححٓ إفححذِ لضَؽححز ثإن 

ػلاقححز خححه عححٍُلز ثلضكىٕحح  َفقٕقححز كُوٍححج رثس  سأٌمٕضٍححج ك شٔقححز لضؼٕححٕه ثلححُصن ثلؾضٔتححٓ ؽححج 

دحةن  (0291) ػحج  كشدوصؾشٔذٕز خغ ثلُصن ثلؾضٔتٓ َلؼذر أوظمز دُلٕمشٔز َخه خلالٍحج صىذحة شحضُ

إر صؼُل ثللضَؽز ثلأصحلٕز دحذ   ثلُصن ثلؾضٔتٓ خغ صقُٔش لفٕد  ثللضَؽز ثلمخضضلز صضىجعخ خغ

خه ثلمخضضلز َُٔضـ دجلمؼجدلز: 
(5,0)
 

a

vKM][        …….……………… (01-9) 

للُصن ثلؾضٔتٓ ػه لشٔق ثللضَؽحز ثلمؼضمحذر ػلحّ صخحه ثلضحذفق فحٓ  ثللضَؽٓٔمكه إٔؾجد ثلمؼذ  

ٕمز ثللضَؽز ثلزثصٕز صقغخ كمج ركش عجدقج . فٕىغ ن أن ق-خقٕجط ثللضَؽز ثَعضُلذ
(0)
 

 Optical Properties      :انبصزيتانخصبئص  2-2
خ صفجػحل ثلأشحؼز ثلغحجق ز خحغ ذثلاُ  ػلّ خجدر خج فةن ػذر صفجػلاس صذذأ دغحػىذ عقُل 

 ثلفُصُن ثلزْ ٔؼمل ػلّ صٍٕؼ ثلؾضٔتجس ثلمغجسر.صذذأ دجخضصجص  إرثلمجدر 

فحٓ  ث  خمٕحض ج  أوٍج صؼ ٓ ثخضصجص إرىفغؾٕز خفٕذ فٓ ص خٕ  ثلذُلٕمشثس إن لٕد ثلأشؼز فُت ثلذ

ثلمشةحٓن كحزل  ٌحٓ خفٕحذر فحٓ ص حخٕ  ثلذحُلٕمشثس ثلقجَٔحز ػلحّ خاحجدثس -خذِ فُت ثلذىفغؾٓ

. َصقلٕلٍج ٕمشثس غٕش ثلمضفجػلزكغذر َثلمُوثلأ
(51,15,9)
 إن خه أٌ  ثلخُثص ثلذصشٔز: 

 Absorbance      الامتصبصيت:  1-2-2

ؽضٔتجصٍحج إرث ثلغجق ز و جلج  ثلكضشَوٕج  قذ ٔؤدْ إلحّ صفكح  غذخ ثخضصجص ثلمجدر للأشؼز ٔ

أَ ثوضقجلٍج إلّ خغضُِ لجقز أػلّ كجوش قٕمز ثل جقز ثلممضصز أكذش خه قٕمز صفك  إفذِ ثلأَثصش 

أن ثفضمجلٕز ث خضصجص صحضدثد دضٔحجدر صشكٕحض ثلمحجدر فحٓ خغحضُْ ثل جقحز ثلحُثلب َدضٔحجدر ػحذد  إر

صضىجعحخ لشدٔحج  خحغ صشكٕحض ثلؾضٔتحجس  لفُصحُنثثفضمجلٕز ثخضصجصحٕز  . إنفُصُوجس ثلأشؼز ثلغجق ز

ٔةصٓ:  َػلّ خجثلممضصز َعم  ثلىمُرػ 
(52)
 

dx KC
I

dI
m       …….……………… (99-9) 

فٓ شذر ثلاُ  ثلىجصؼ خه ثخضصجص عم  صغٕش خقحذثسي ثلضغٕش  (dI)شذر ثلاُ  ثلغجق ن  (I) إر

(dx) وقصل ػلّ:  ثلغجدقز. َٔةخز ثلضكجخل للمؼجدلز
(52)
 

LKC
I

I
log303.2

I

I
ln m

00

       ….……………… (99-9) 
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دٕححش فححٓ -خؼجدلححز  خذححشس ثعححضؼمج خححه ثلمىجعححخ  . إنٔمغححل لححُ  ثلمغححجس ثلاححُةٓ (L)فٕححظ أن 

أن َثلأشؼز ثلقمشث  َغٕشٌحج َٔ حضشل  َثلمشةٕز ثل ٕفٕز كجلأشؼز فُت ثلذىفغؾٕز ثلمذٔجسخخضلد 

أفجدْ ثللُن.  مغضؼملٔكُن ثلاُ  ثل
(15)  

LCA
I

I
log mop

0

          ….……………… (91-9) 

)( إر op  خؼجخل ثخضصجص ثلاُ ن(Cm)  ثلضشكٕض ثلمُ سْن(A) ث خضصجصٕز. 

 Nature Life Time (TL)       :انطبيعي انعمز انشمني  2-2-2

لضخىٓ للمغضُٔجس ثلمضٍٕؾز فحٓ ثلمى قحز ثل ٕفٕحز للمُؽحجس فحُت ٔمكه ثلضؼذٕش ػه ثلؼمش ث

 ثلذىفغؾٕز َرل  دجعضخذث  ثلمؼجدلز 
   (52)
 : 

(max)

10
T

op

4

L




       …………………… (95-9)  

 ٌُ خؼجخل ث خضصجص ثلذصشْ للمُؽجس ثلكٍشَخغىجلٕغٕز. op(max) إر  

 Refractive Index (n)          معبمم الانكسبر:  3-2-2

فحٓ أْ  (v)إلحّ عحشػضً  (c)ثلىغذز دحٕه عحشػز ثلاحُ   ٔؼش  خؼجخل ث وكغجس ػلّ أوً

 :صٕزثٖ َع  خؼٕه َل ُ  خُؽٓ خؼٕهن َٔؼ ّ دجلمؼجدلز
(5,)                             

 

 


c
n         ……………………. (96-9)  

ٕغٕز َثفذر دجلفشثؽ ٌَٓ أكذش خه عشػضٍج فٓ ثلأَعجل إن عشػز ثلمُؽجس ثلكٍشَخغىجل

ضىجعخ لشدٔج  خحغ كغجفحز ثلُعح  َٔثلمجدٔزن أن خؼجخل ث وكغجس ػذد خؾشد َقٕمضً أكغش خه ثلُثفذ 

ثلذححُلٕمشثس ٔؼضمححذ دصححُسر سةٕغححز ػلححّ لححُ   ثوكغححجسخؼجخححل  . إنَٔؼضمححذ ػلححّ دسؽححز ثلقححشثسر

َثل ُ  ثلمُؽٓ ثلغجق  ػلّ ثلمجدر. علغلز ثلذُلٕمش َثلضشكٕخ ثلؾضٔتٓ للذُلٕمش 
(52,11)
 

 Reflectance (R)               الانعكبسيت:  4-2-2

صؼ ّ قٕمز ث وؼكجعٕز دجلىغذز للغقُل ثلؼمُدْ ػىذ صثَٔز ثلغقُل دجلمؼجدلز: 
(61)
  

2

1n

1n
R 












            ….……………… (92-

9) 

 لّ لجقز ثلاُ  ثلغجق ز.َوؼش  دةوٍج وغذز لجقز ثلاُ  ثلمىؼكغز إ

 Polarization (P)           الاستقطببيت:  5-2-2

ثلضغٕش فٓ خؼجخل ث وكغجس خغ ثلضشكٕض ٔمكه فغجح ث عضق جدٕزن خه خلا 
(56)
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V

NP
nn

42

0

2          ………......… (9,-9) 

لمحزٔخ َثلمقلحُ  خؼجخحل ثوكغحجس ث (n, n1)ن (V) صمغحل ػحذد ثلؾضٔتحجس فحٓ َفحذر ثلقؾح  (N)إر 

خٕل خؼجخل ث وكغجس خغ ثلضشكٕض ثلمحُ سْ ٔمكحه ثلقصحُ  ن َخه ث عضق جدٕز (P)ػلّ ثلضُثلٓ. 

 ٓ: َػلّ خج ٔةصػلّ ث عضق جدٕز 

A

000

N

M

dc

dn

4

N

N4

V)nn)(nn(
P 















     ………......… (92-9) 

(M)  ثلحححُصن ثلؾضٔتحححٓن(NA) .َ9 إرَرلححح  ػحححه لشٔحححق ثلضقشٔحححخ   ػحححذد أفكحححجدسn1=(n+n1) 

ثلغجوٓ ثلقذ  َدضؼُٔض






 


c

nn

dc

dn 0 . 
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 Turbidity (T)            :ةرىعكان  6-2-2

َوضٕؾحز لض حضش ؽحض  خحه  (X)خحش خحلا  َعح  عحمكً  (I1)شحذصً  شؼجػج  إرث ثفضشضىج أن 

صؼ حّ دقحجوُن  ثلضحٓػلاقحز خٍمحز خحغ شحذر ث خضصحجص  جلٍح ثلؼكُسرإر  (I)شذصً  أصذقشثلاُ  

: إرُ ن دٕش  خضصجص ثلا- خذشس
(5)
  

Tx

0eII                 .……………… (91-

9) 

فٓ ثلمقلُ ن َٔمكه أن صؼ ّ دجلؼلاقز:  ثلؼكُسرخقذثس  (T) إر صمغل
(99)
  

m4

A

m

2

m

2

0

3

HMC
N3

MC)dC/dn(n32
T 




           …...………...… (90-

9) 

 عجدش. Hإر أن 

  Reflectance Molar  ( Rm)         الانعكبسيت انمىلاريت:  7-2-2

صغححمّ ثلؼلاقححز ثلضححٓ صححشد  ثلكغجفححز َثلححُصن ثلؾضٔتححٓ دج وؼكجعححٕز ثلمُ سٔححز ٌَححٓ صقححجط 

m)دُفذثس 
9
/mole)  :َصؼ ّ دجلؼلاقز

(61) 



M

n

n
Rm

1

1
2

2




            ….……………… (99-

9) 

 ثلُصن ثلؾضٔتٓ.فٓ َصؼش  ػلّ أوٍج فجصل ضشح ث وؼكجعٕز ثلىُػٕز 

 Coefficient of fineness (f)          معبمم انزقت:  8-2-2

ط خه ثلمؼجدلز: قجر أٌذثح ثلضذثخلن َٔلقذػلّ أوً خقٕجط  ٔؼش  خؼجخل ثلشقز
(61)
  

2)R1(

R4
F


            ….……………… (99-

9) 

 ث وؼكجعٕز. (R)فٕظ أن 

)(          انشاويت انحزجت:  9-2-2 c Critical angle  

21)ػىذخج صقضشح ثلِأشحؼز ثلغحجق ز خحه صثَٔحز عحقُل قحذسٌج 
o
خحغ ثلؼمحُدن فحةن ثلأشحؼز  (

ثلمىكغححشر صقضححشح خححه قٕمححز صثَٔححز عجدضححز   ُٔؽححذ دؼححذ ٌححزي ثلضثَٔححز ضححُ  خىكغححش ٌَححٓ ثلضثَٔححز 

دصشٕٔه دةوٍج أصغش صثَٔز عقُل فٓ صؼش  ثلضثَٔز ثلقشؽز لغ ـ فجصل دٕه َع ٕه .ثلقشؽز 



 9, 

ُع  رْ خؼجخل ث وكغجس ثلأكذحش َٔحىؼكظ ػىحذٌج ثوؼكجعحج  كلٕحج . دمؼىحّ أوحً   ٔقحذط أْ فقحذثن ثل

لل جقز ػىذ ث وؼكجط َصؼ ّ دجلؼلاقز: 
(69,60)
 

 )n/1(Sin -1

c            …………….…….. (91-

9)  

)(        ساويت بزوستز:  11-2-2 B Brewster angle  

َ خحش  دثةمحج  شحؼجع خحىؼكظ ٌىجلح قُل ضحُ  غٕحش خغحضق خ ػلحّ َعح  ػحجص ن ػىذ عح

52)ثل ححؼجع ثلمححىؼكظ ٔكححُن خغححضق ذج  ؽضةٕححج  َأوححً ػىححذ صثَٔححز خؼٕىححز فقحح  فححُثلٓ  . إنخىكغححش
o
) 

للضؽجػ ثلؼجدْن ٔكُن خغضق ذج  ثعضق جدج  ثعضُثةٕج . لقذ كجن دشَعضش أَ  خه ثكض د أوً ػىذ صثَٔز 

)57(ث عححضق جح  o   ٌححزي ٔكححُن ثل ححؼجػجن ثلمححىؼكظ َثلمىكغححش خضؼجخححذٔهن َخححه ٌىححج صغححض ٕغ

 سد  ث عضق جح دمؼجخل ث وكغجس دجلؼلاقجس ثٖصٕز:
(69,01)
  

n
Sin 

Sin 





                .……………… (95-

9) 

21لأن صثَٔز ثلذَسثن َوظشث  
o
 ٔكُن لذٔىج. = 

n
 Cos

Sin 

Sin 

Sin 

 CosSin 













     .……………… (96-

9) 

tan n       .……………… (92-

9) 

)n( tan -1

B        .……………… (9,-

9) 

 Mechanical Properties   :انميكبنيكيت انخىاص 3-2
 Ultrasonic Velocity (V)  سزعت انمىجبث فىق انسمعيت:  1-3-2

ثلىقٕز دضٔجدر دسؽز فحشثسر ثلُعح ن إن عشػز ثلمُؽجس فُت ثلغمؼٕز صقل لمؼظ  ثلغُثةل 

فغحخ  كزل  َؽحذ خحه ثلؼلاقحز ثلضؾشٔذٕحز أن عحشػز ثلصحُس فحٓ ثلمحج  صضغٕحش خحغ دسؽحز ثلقحشثسر

: صٕزثٖ ثلؼلاقز
(99)
 

v = 0552-1.1915 (21-t)
9
     …………….. 

(92-9) 

c) دُفذثس دسؽز ثلقشثسر (t)عشػز ثلصُسن صمغل  (V) إر
o
 أْ صغٕٕش فٓ ثلاغ  ٔقصحل . إن(

ش فٓ كغجفز ثلغجةلن َلٍحزث فحةن ؽضٔتحجس ثلغحجةل عحضغٕش خُقؼٍحج ىذ أْ وق ز عٕكُن خصجفذج  لضغٕػ
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دؼحض َلحزل  عحُ  ٔضغٕحش ثلاحغ  َثلكغجفحز د حكل عحشٔغ خحلا  ػحه خقضشدحز أَ خضذجػحذر دؼاحٍج 

ٔمكحه فغحجح َلٍحج. ثلغجةلن إر أن عشػز ثلمُؽجس فُت ثلغحمؼٕز صخضلحد دحجخضلا  ثلُعح  ثلىجقحل 

َخؼجخحل ثلمشَوحز  )(ثلغمؼٕز فحٓ ثلأَعحجل ثلمخضلفحز دذ لحز كغجفحز ثلُعح  فُت  عشػز ثلمُؽجس

(k) َصغمّ ٌزي ثلؼلاقز دصٕغز وُٕصه :
(99,99)
  

/kV         ………………. (11-

9) 

 معبمم امتصبص انمىجبث فىق انسمعيت:  2-3-2

Absorption Coefficient of Ultrasonic Waves )(  

إن ؽغححٕمجس أْ َعحح  عححُ  صٍضححض فححُ  خُثقححغ ثصضثوٍححج وضٕؾححز  وض ححجس ثلمُؽححجس فححُت 

إر ٔقجدل كل ؽغٕ  خٍضض وُػج  خحه ثلقحُِ ثلمقجَخحز لضلح  ثلقشكحز َصغحذخ ثلغمؼٕز فٓ رل  ثلُع . 

ؼجخحححل خ . إنفحححٓ فشكضحححً ث ٌضضثصٔحححز صحححذسٔؾٕج  خحححغ ثلحححضخه (Attenuation)فصحححُ  صحححٌُٕه 

ث خضصححجص ٔضححةعش دؼححذر ػُثخححل فٕضٔجةٕححزن َلححزل  ٔمكححه دسثعححز ٌححزي ثلؼُثخححل ػححه لشٔححق فغححجح 

خه وق ز ثلأصحل  (x)ػلّ دؼذ  (dx)خؼجخل ث خضصجص. وةخز ششٔقز سقٕقز خه َع  خج عمكٍج 

َثقؼز دصُسر ػمُدٔز ػلّ خ  ثوض جس ثلمُؽزن ففٓ فجلز كُن ثلضٌُٕه خىضظمج  فةن أوٍج َوفشل 

لكل َفذر لُ  ٔؼ ّ دجلؼلاقز ثٖصٕز:  (9α)ثلىغذٓ لل جقز ثلفقذثن 
(91,99)
  

dx2
E

dE
       ………………. (10-

9) 

  لُع .ثخؼجخل ثخضصجص  (α)لمُؽز لصمغل كغجفز ثل جقز ث دضذثةٕز  (E) إر

 ٓ:ةصٔكُن لذٔىج خج ٔلزث صضىجعخ لشدٔج  خغ كغجفز ثل جقز  (Iv)أن شذر ثلمُؽجس ثلصُصٕز 

dx2
I

dI

v

v        ………………. (19-

9) 

 :ػلّ وقصل (9-91)ػىذ صكجخل ثلمؼجدلز َ (X=1)ػىذخج  (I=I1)َدض ذٕق ثل شَل ثلقذَدٔز 

)X2exp(IIv
0v       ………………. (19-

9) 

إر أن ثل ذر صضىجعخ لشدٔج  خغ خشدغ ثلغؼز فةن: 
(99)
  

)Xexp(AA 0       ………………. (11-

9) 

 َدئػجدر صشصٕخ ثلمؼجدلز ثلأخٕشر وقصل:
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X

A/Aln 0
       ………………. (15-

9) 

فقحذثن د. ٔؼذش ػه ث خضصجص (X)ثلغؼز ثلمضىجقصز ػلّ ثلمغجفز  (A)ثلغؼز ث دضذثةٕزن  (A1) إر

 Aquality)ثلغؼز لكل دَسر كمج ٔؼذش ػحه فقحذثن ثل جقحز خحلا  ثلحذَسر ثلُثفحذر دؼجخحل ثلىُػٕحز 

Factor) (Qm) ٓن أَ ثلضىجق  ثللُغجسصم(d)  ثلؼلاقز ثٖصٕز: ػلّ َفق
(99)
  

d        ………………. (16-

9) 

لُصد علُ  ثلمُؽجس ثلصُصٕز:  ٔغضؼملَكلاٌمج 
(51)
  



d

Q

1

m

        ………………. (12-

9) 

k

2d 






       ………………. (1,-

9) 

(k) ث خضصحجص ثلىجشحب ػحه ثللضَؽحز ثلقصحٕز َثلقحشثسر ٔغحمّ دمؼجخحل  . إنثلمُؽحزخضؾحً ل غٔم

)(ث خضصححجص ثلكلاعححٕكٓ  c ًَٔضىجعححخ خححغ خشدححغ صححشدد ثلمُؽححجس فححُت ثلغححمؼٕز َٔؼذححش ػىحح 

: دجلؼلاقز
(91,99)
   

thvisc         ………………. (12-

9) 

)( إر vis .خؼجخل ث خضصجص ثلىجشب ػه ثللضَؽز 

 َ)( th  خؼجخل ث خضصجص ثلىجشحب خحه ث وضقحج  ثلقحشثسْ خحه خىحجلق ثلضاحجغ  إلحّ خىحجلق

ثلضخلخل وضٕؾز لمشَس ثلمُؽجس فُت ثلغمؼٕز فٓ ثلُع . 
(99)
 لزث ٔكُن خؼجخل ث خضصجص: 

3

v

2

3

s

22

c
VC2

)1(

V3

f8









    ………………. (51-9) 

(γ)  ثلىغذز دٕه ثلقشثسر ثلىُػٕز ػىذ ضحغ  عجدحش صمغل(Cp)  َثلقحشثسر ثلىُػٕحز ػىحذ فؾح  عجدحش

(Cv) ن(δ)  ثلضُصٕلٕز ثلقشثسٔزن(f)  فٕحظ أن لمُؽجس فُت ثلغمؼٕزثصشدد )f2(   ثلضحشدد

جشحشرن لجقز ثلمُؽجس فُت ثلغمؼٕز إلحّ فحشثسر خذ ٔقُ ث خضصجص ػملٕز ؽض  خه ثلضثَْ. أن 

ٔمكححه  إرثلغححُثةل فححةن ث خضصححجص ثلىححجصؼ ػححه ثلقححشثسر ٔكححُن رث كمٕححز صححغٕشر ؽححذث  َفححٓ خؼظحح  

: ٔةصٓ  ثلغجدقز ػلّ خجصصذـ ثلؼلاقز  إٌمجلٍج لزل 
(96,99)
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3

s

22

visc
V3

f8




        ………………. (50-

9) 

  Relaxation in Liquids         :الاستزخبء في انسىائم  3-3-2

ؽذٔحذر ْ صغٕش فؾحجةٓ فحٓ ثلمىظُخحز ٔحؤدْ دٍحج إلحّ ثلغحٕش إلحّ فجلحز خُثصوحز إن فذَط أ

صذػّ ٌحزي ثلظحجٌشر دجلؼملٕحز ث عحضشخجةٕز. ٌَحزي ثلؼملٕحز صقحذط خحلا  صخحه خؼحٕه ٔؼحش  دحضخه 

صخححه ث عححضشخج  ٌححُ ثلمؼححذ   . إن(t) (Relaxation Time)خححض لححً دححجلقش  شث عححضشخج  َٔ

ُقؼٕه خضمحجعلٕه ٔمكحه أن صضمٕحض دٍحج َصكضغحخ ثلؾضٔتحز لجقحز ثلضخىٓ ثللاص  لقفض ثلؾضٔتحجس دحٕه خح

كجفٕز للضغلخ ػلّ فجؽض ثل جقز لٕقذط ث وضقج ن لزل  ٔؼضذش صخه ث عضشخج  خقٕجعحج  لغحشػز صذحذد 

لجقز ثلمُؽز. 
(15,92)

. َوضٕؾز لمشَس ثلمُؽجس فُت ثلغمؼٕز فحٓ ثلغحجةل فحةن ثلؼذٔحذ خحه ثلؼملٕحجس 

 صقصل َأٌمٍج:

 Visco-Relaxation    زخبء انهشوجي:الاست 1-3-3-2

َثلىجصؾححز ػححه ثٖخححش  ٍجخ  دؼاححٍج لذؼاحح  ثلححذثخلٓ دححٕه لذقححجس ثلغححجةل ثلمضحح ث فضكححجإن 

دجل جقحز َصحذػّ  ث  صذحذدثلضاجغ جس َثلضخلخلاس ثلقجصلز فٓ ثلغجةل وضٕؾز صةعٕش ثلمُؽجس صغحذخ 

مححض  ؽححض  خححه ثل جقححز صثللضَؽححز دححٕه ؽضٔتححجس ثلُعحح   . إنٌححزي ثلؼملٕححز دج عححضشخج  ثللضَؽححٓ

صخححه ث عححضشخج  دجلؼلاقححز:  َٔؼ ححّزي ظححجٌشر ثعححضشخجةٕز َصؼححذ ٌححثلمىض ححشر فححٓ رلحح  ثلُعحح . 
(11,19,99)
   

2

s

V3

4
t




        ………………. (59-

9) 

)/f(ثلىغحذز  َصؼحش  2   دغحؼز ث عحضشخج(Relaxation Amplitude)  ٌَحٓ عحؼز ثلمُؽحز

ؼذ ػملٕز ث عضشخج ن َصقل عؼز ث عضشخج  دضٔجدر ثلضشدد أْ أوٍج صؼضمذ ػلّ لجقحز فُت ثلغمؼٕز د

جلؼلاقز: دثلمُؽز َصؼ ّ 
(99)
 

2f/D         ………………. (59-

9) 

 Thermal Relaxation   الاستزخبء انحزاري: 2-3-3-2

 Monotomic)ثلحزسر ُثةل أفجدٔحز ـثلضٌُٕه فٓ لجقز ثلمُؽز ػىذ خشَسٌج فٓ ثلغ ٔضُلذ

Liquid) )وحجصؼ ػحه ثللضَؽحز َثلضُصحٕل ثلقحشثسْن إر ٔحذ  ٌحُ ث خضصحجص  ًعحذذ )خغل ثلضةذق

ػىذ صغٕٕش دسؽجس ثلقشثسر فٓ ػلّ صٔجدر فٓ قٕ  ث خضصجص دغذخ ث عضشخج  ثلقشثسْ. َٔى ة 

ثلمخضلفز دغذخ ثلضاجغ  َثلضخلخل.خىجلق ثلغجةل 
(51,06)
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 Structural Relaxation   ي:الاستزخبء انتزكيب 3-3-3-2

ؼمل ػلححّ فححظ عححضثلغححجةل ثلححزْ ُٔؽححذ دقححجلضٕه خححشثس ثلمُؽححجس فححُت ثلغححمؼٕز فححٓ إ ػىححذ

ؽضٔتجس ثلغجةل للاوضقج  خه ثلقجلز ثلأَلّ ٌَٓ فجلز ثل جقحز ثلُثلتحز ثلضحٓ صمغحل ثلقجلحز ثلمضُثصوحز 

 نل جقحزثٕحز لفجلز ػجمغل ثلقجلز ثلأخشِ ثلضٓ صإلّ  ذجػذخضصكُن فٍٕج خؼظ  ثلؾضٔتجس دض كٕل  ثلضٓ

ثلذىحج  للؾضٔتحجس إر صؤدْ ػملٕز إػحجدر صشصٕحخ  نج  ثلضٓ ػىذٌج ٔصذـ ثلض كٕل ثلٍٕكلٓ للغجةل خضقجسد

ثلمضؾجَسر إلّ ثخضصجص ؽض  خه ثل جقز خمج ٔغذخ ثلإعشثع فٓ ثضمقلا  ثلمُؽحز َٔغحمّ ٌحزث 

ث عضشخج  دج عضشخج  ثلٍٕكلٓ أَ ثلضشكٕذٓ. 
(99)
 

 انصىتيت اننىعيت: انممبنعت  4-3-2

Specific Acoustic Impedance (z) 

خه ثلؼلاقز ثٖصٕز: ص  فغجح ثلممجوؼز ثلصُصٕز ثلىُػٕز 
(99)
  

Vz            …………………………. (51-9) 

 .(V)ثلمقلُ  دغشػز ثلمُؽجس فُت ثلغمؼٕز  (ρ)فجصل ضشح كغجفز فضؼش  ػلّ إوٍج 
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 Compressibility (B)       الانضغبطيت:  5-3-2

خه خؼجدلز  دلاط:  ث واغجلٕز َٔمكه فغجح
(51)
  

12 )V(B  
     ……………………………. (55-9) 

 Bulk Modulus (k)         معبمم انمزونت:  6-3-2

: صٕزثَٖصؼ ّ دجلؼلاقز ٌَُ خقلُح ث واغجلٕز 
(99)
  

21 VBk  
      ………………. (56-

9) 

 Electrical Properties    :انخىاص انكهزببئيت 4-2
 انتىصيهيت انكهزببئيت:  1-4-2

 Electrical conductivity(δc) 

أن ؽغححٕمجس ثلمححُثد ثلمزثدححز صضحح لد خححه  (0,15)ٓ  . ؽشَوححُط ػححج  وقححج  ثلؼححجل  ثللضححُ

ٌَحٓ ٍشدحجةٓ د كل قجوُوٓ صقش صةعٕش ثلمؾحج  ثلكأؽضث  خُؽذز َعجلذزن َأن ٌزي ثلأؽضث  صضُؽً 

دٕىمحج ثلؾغحٕمجس  نصُضغ ػلّ ٌٕتز علاعل ٔضؾً فٍٕج ثلؾض  ثلمُؽخ خه كحل ؽغحٕ  وقحُ ثلكحجعُد

صحضدثد  إرفشكحز ثلأُٔوحجس  فحٓثلضشكٕخ ثلكٕمٕحجةٓ للذحُلٕمش رَ صحةعٕش خقحذد  . إنثلغجلذز وقُ ثلأوُد

شثس دضٔجدر دسؽجس ثلقشثسر ثػضمجدث  ػلّ ثلمؼجدلز: ـصُصٕلٕز ثلذُلٕم
(69,2)
   

RT/uAeX          …...………………. (52-

9) 

(A)  ثلقححشثسر عجدححش ٔؼضمححذ دصححُسر فقٕقٕححز ػلححّ خؼكححُط)
T

1
A(  ن(R) ن زثلؼجخحح ثسعجدححش ثلغححجص

)u( ثلضُصحححٕلٕز دصححُسر أعجعحححٕز ػلححّ َؽحححُد ثلأُٔوححجس ثلقحححشر غٕحححش ثلضى حححٕ . َصؼضمححذ  لجقححز

ثلكذٕشرن َفٓ فقٕقز ثلأخش أن ٌزي ثلؾضٔتجس ثلكذٕشر   ص جس  فٓ ةٕج  خغ ثلؾضٔتجس ثلمشصذ ز كٕمٕج

ثلضُصٕلٕز. 
(91,6)
َقجدلٕحز  (n) قىز ٕه ٌمج فجخلاس ثلٕفةن ثلضُصٕلٕز صؼضمذ ػلّ ػجخلٕه أعجع لزث 

فغخ ثلمؼجدلز  (Mx) (Mobility) ثلقشكز
(51)
: 

 xMnqX          …………………… (5,-9) 

  Molar conductivity)(      انتىصيهيت انمىلاريت:  2-4-2

 إلححّ صشكٕححضمقلححُ  ثلصُصححٕلٕز ثلىغححذز دححٕه صؼححش  ثلضُصححٕلٕز لإلكضشَلٕححش خححج ػلححّ أوٍححج 

صٕزثٖثلمقلُ  ثلمُ سْن كمج فٓ ثلؼلاقز 
 (69,51)

: 
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mC

X
       ……………………………. (52-9)  

 Degree of Dissociation (D.D.)    درجت انتفكك:  3-4-2

أن ؽغحٕمجس  أَضحـإر ُط وحشَثلضقلٕل ثلكٍشدجةٓ ٌحُ ثلؼحجل   .ؽأَ  خه َضغ وظشٔز 

  فضحّ ؽحج  ثدؼحذي ػلحّ ٌحزث ثلمىحَُػمحل ػلمحج   نزذثلمُثد ثلزثةذز صضحةلد خحه أؽحضث  خُؽذحز َعحجل

أشححجس إلححّ أن ؽضٔتححجس  إر نٍشدححجةٓفشضححٕز ثلضفكحح  ثلك ّىححَد (2,,0)ثلؼححجل  ط.ثسٔىٕححُط ػححج  

 ي إلحّ أُٔوحجس أعىج  رَدجوٍج دجلمحج  صضؼحشل إلحّ صفكح  صضقحُ  ؽحشثثلأخلاؿ َثلأفمجل َثلقُثػذ 

 خحغ ثلأُٔوحجس فحٓ خشكذحجس غٕحش عجدضحزدضفكٕكً لؾضٔتجس ثلؾغ  ثلمحزثحن ٔحذخل َثلمج  
(99)
 َصمغحل. 

ز ث صضثن َصؼ ّ دجلؼلاقز دسؽز ثلضفك  ثلؾض  ثلمضفك  خه خُ  َثفذ خه ثلمقلُ  فٓ فجل
(61)
 : 

 0/D.D        ……………… (61-9) 

)( 0  سعح  ثلؼلاقحز صمغل ثلضُصٕلٕز ثلمُ سٔز ػىذ ثلضخفٕد ثللاوٍجةٓن َٔض  ثلقصُ  ػلٍٕج خحه

َأن وق ز صقجلغ ثلمىقىٓ  )( سٔزَثلضُصٕلٕز ثلمُ  )C(ثلذٕجوٕز دٕه ثلؾزس ثلضشدٕؼٓ للضشكٕض

)(خغ خقُس ثلصجدثس صمغل  0(61)
)( أصغش خحه )(قٕمز  إر . 0  أْ دسؽحز ثلضخفٕحد فغحخ

)D.D0.1(قجوُن ثعضُلذ   
(52)
 .   



 

 ;< 

 اِٛصٚ اٛضبٛش

 اٛغب٣ت اٛو٠ٜٮ

  Introduction      :المقذمت 1-3
ا٠ٛمم٪اا ا٠ٛعممزو٠ٜخ ُممٮ اٛجؾممش ٩ر٪ةممٰؼ ه٠ٰٜممخ اٛز مموٰن  اظممزوسا رممٞ ُممٮ ٧ممرا اِٛصممٚ 

ث٪ظممب خ عةمموخ ٗبٟممب ُ مملو همم٢ ٟوٜ٪ٟممبد همم٢ ٣مم٪م ا ع٨ممصح ٩ا٤٠ٛل٪ٟممبد ا٠ٛعممزو٠ٜخ ٩اٛغ٨ممخ 

 ا٠ٛص٤وخ ٩ سٯٔخ اٛو٠ٚ ٩اٰٛٔبض.

 Materials Used      لت:المىاد المسخعم 2-3
و ٣٪ه (Xanthan Cellulose)ث٪٠ٰٛس  ٯود ؽِمس ُمٮ ا٠ٛعمزو٠ٜخ ٢ٟ ع٣٪ام ظ٪ائٚ اٛؾِمس  ب

إذ ٯعمزو٠ٚ هٜم٬ ةم٘ٚ ٟؾبٰٛمٚ  (Messina)ةمسٗخ  ص٤وز٨باٱثبز ُٮ ٓطس٣ب ٧٩٪ ٟباح ٟعز٪زاح 

ٟبئٰخ 
(18)

(. ٰدزاداٛ٘بزث٪٧ٟ زْ ٢ٟ ٟ٪اا  جٰوٰخ ) ع٘سٯبد ذ٩ ٩ش١ عصٯئٮ هبٙاٛ. ٧٩٪ ٟزودا 

إ١ اٛ٪ؽدح ا ظبظٰخ ٨ٛرا اٛج٪٠ٰٛس ٧ٮ اٛعٰٜٜ٪ش، ٩ٟ زْ ثص٪زح عظبظٰخ ٢ٟ ظ٘س صلصٮ ٟن ٩ع٪ا 

. عٟممب اٛزسٰٗممت ا٠ٰٰ٘ٛممبئٮ ٩اِٛساًممٮ ٨ٛممرا اٛجمم٪٠ٰٛس (:-8)٩ٯجمم٢ٰ اٛ مم٘ٚ  ظمم٘سٯبد  سُٰممخ ٟزجباٛممخ

ث٘زسٯممممب   سٯٔمممخ رؾ ممممٰس٥، ُج٣مممم٦ ٯ٤ممممزظ ٟمممم٢ رث٠ممممس اٛ٘بزث٪٧ٰممممدزاد ٟضممممٚ اٜٛ٘٪ٗمممم٪ش ث٪ظممممب خ

(Xanthomonas Campestris)  ٧٪ائٰممخ ٩رؾممذ  ممس٩ٍ ثٰئٰممخ ٟو٠ٔممخ ٩ر٘مم٪١ ٠ٰٓممخ(pH) 

ه٨ٰٜب او ٩اٛؾسازح ٩ا ٩ٗعغ٢ٰ ٟعٰطس
(07,=<)

رٜمٖ . إذ ثود رؤٰٞ اٛ٪ظط اٛعبئٚ رصزم اٛج٘زسٯب رؾذ 

٩ثود اٗز٠بٙ ه٠ٰٜخ اٛزث٠س ٯلؽم  ر٘م٪١ اٛجم٪٠ٰٛس ثصم٪زح ظمطؾٰخ ٩ٯومصٙ ٟم٢  ملٙ  اٛلس٩ٍ،

ٟمم٢ صممٞ ٯغِممَ  (Isopropyl Alcohol)ٙ ٟممباح اٯص٩ثس٩ثٰممٚ اٛ٘ؾمم٪ٙ ه٠ٰٜممخ اٛزسظممٰت ثبظممزو٠ب

٩ٯثٜط رؾذ  س٩ٍ ٟو٠ٔخ 
(=0,==)

. ع٧ٞ ٟب ٯ٠ٰص ٧را اٛج٪٠ٰٛس ٧٪ إٟ٘ب٣ٰمخ اٛعمٰطسح هٜم٬  ٪اصم٦ 

ٟطب ٰممخ ٗبذثممخ   بصممٰخٯل٨ممس  ٦ٟؾٜ٪ٛمم٩اٛسٯ٪ٛ٪عٰممخ ٠ٜٛؾٜمم٪ٙ ا٠ٛممبئٮ اٛممر٭ ٛمم٦ ٛص٩عممخ هبٰٛممخ، 

(Pesudoplasticity)  اٛعبئٚ رٔمٚ ٟمن شٯمباح ٟومدٙ اٛٔمت ٩د روم٪ا ث م٘ٚ ٛص٩عخ ٩روسٯ٨ِب ع١

  ،ه٤د إشاٛخ الإع٨باإد ٟجبةس إ٬ٛ اٜٛص٩عخ ا صٰٜخ 

3 
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 سليلىز الخركيب الكيميائي لبىليمر زانثان (3-1)شكل 

٩رود ٧ر٥ اٛثبصٰخ ٠٨ٟخ عداو ُٮ ه٠ٰٜخ اظزثساط اٛم٤ِط. إذ ع١ ؽسٗمخ عٰلرٰمه٢ ٧مرا اٛج٪٠ٰٛمهس ٨ٛمب 

هبٟٚ ٠ٟب ٯٜٔٚ صلثخ هبٰٛخ عداو  اذ  ٦٣ ٯ٘٪١ علو  ،بد اٛضب٣٪ٯخ ٛزٌطٰخ ا٤ِٛطاظزو٠بدد ُٮ اٛو٠ٰٜ

. (Losses Factor) ُٮ ه٠ٰٜبد اظزثساط ا٤ِٛط اِٛٔدا١
(=1,:<,::)
٣ٔمب٩ح ٧مرا اٛجم٪٠ٰٛس  ٰٓمبض. رٞ  

و ثج٨٣ممب رعممب٩٭  (Melting Point)ثبظممزو٠بٙ ع٨ممبش ٰٓممبض ٣ٔطممخ اد٣صمم٨بز  إذ ٩عممدد ه٠ٰٜممب

(812
o
c)ٔٛ827)٠ٰمخ ا٤ٛلسٯممخ ُزعمب٩٭ ، عٟمب ا

o
c)  

(2=,<0)
. ٯومد ٧ممرا (223)، ٩ثممرٖٛ رجٜمي ٣ٔب٩رمم٦ 

ِٗبءح هبٰٛخ ٩ٯوطٮ اظزٔسازٯخ ٠ٜٛؾٜم٪ٙ ٩ٜٛثم٪ا   اذ٩ (Thickening)  ٢ٟ ا٠ٛضث٤بداٛج٪٠ٰٛس 

اٛسٯ٪ٛ٪عٰخ ة٢٠ ٟد٫ ٩اظن ٢ٟ ازعبد اٛؾسازح. ٗرٖٛ ٯؤصس ُٮ ا٠ٛؾبٰٛٚ اٛؾبٟ مٰخ ٩اٛٔبهدٯمخ 

ٝ ٨٠ٛبع٠خ الإ٣صٯ٠بد ٩ٯر٩ة ُٮ ا٠ٛبء اٛؾبز ٩اٛجبزا. ٛٔد ٤ٟؾز٦ ٧ر٥ اٛصمِبد ٠ٗب ع٦٣ ٟٔب٩ ،اٛٔ٪ٯخ

ع٠٧ٰخ ُٮ اٛودٯد ٢ٟ ادظزو٠بدد ٟضلو ٗوبٟٚ ظٰطسح ه٬ٜ ٛص٩عخ ا ٣ل٠خ اٛعبئٜخ ٩ٛصٯباح ٛص٩عخ 

ثوض ا٠ٛ٪اا ٩ثص٪زح ٩اظوخ ُٮ اٛزطجٰٔبد ادظز٨لٰٗخ ٩اٛص٤بهٰخ ٠ٗ٩ب٣ن ٛزغ٠ن ا٠ٛ٪اا اٛصٜجخ 

٩ٯعممزو٠ٚ ثصمم٪زح  ،ع١ ٛمم٦ رطجٰٔممبد صممٰدد٣ٰخ ٗضٰممسح عممداو ٨٤ٟ٩ممب ا ٓممسا  اٛطجٰممخ هممل٩ح هٜمم٬،

٠ٜٛممم٪اا اٌٛرائٰمممخ   (Additive Material)٩اظممموخ ٩ث٠ٰ٘مممبد ًٰمممس ٟؾمممداح ٠ٗممم٪اا ٟ مممبُخ 

٩لإشاٛممخ  (Cosmetics)٩ا٠ٛ ممس٩ثبد ٩ا٤٠ٛلِممبد ٩عًرٯممخ اٛؾٰ٪ا٣ممبد ا٠ٛصمم٤وخ ٩ٟمم٪اا اٛزغ٠ٰممٚ 

٠وز٠دح ه٬ٜ ا٠ٛمبء ٩ُمٮ اٛزطجٰٔمبد ا٠ٰٰ٘ٛبئٰمخ ُمٮ ا٤٠ٛزغمبد اٛصدع ٩صٔٚ اٛعٰساٰٟٖ ٩ا صجبى اٛ

بهٰخ ٩رطجٰٔبد ر٤ٰٔخ ع س٫ ٗضٰسح.اٛجؾضٰخ ٩اٛص٤
(07,=0,==,=<)
 

 Samples Preparation     :ححضير النمارج 3-3
ٟمم٢ اٛجمم٪٠ٰٛساد اٛعمم٨ٜخ اٛممر٩ثب١ ُممٮ ا٠ٛممبء، إذ رممٞ  (Xanthan Cellulose)روممد ٟممباح 

و عٰمداو ٨ٛمرا اٛجم٪٠ٰٛس إةمبُخ ٛومدٝ رؾ ٰس ا٠٤ٛبذط ث٪ظمهب خ إذاثز ٨مب ُمٮ ا٠ٛمبء ا٠ٛٔطمس ٗ٪٣م٦ ٟرٯجمهب
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 ط٪زره٦، ٗرٖٛ ٧م٪ ًٰمس ٟزٜمَ ٛزع٨مصح، إذ رمٞ رؾ مٰس ع٩شا١ ٟثزِٜمخ ٟم٢ اٛجم٪٠ٰٛس ُمٮ ع٠ٰمن 

٩رٞ اٛؾصم٪ٙ هٜم٬ ا٠ٛؾبٰٛمٚ ثئذاثمخ ٧مر٥ ا ٩شا١ ٩ثود٥ اٰٛٔبظبد ٜٛث٪ا  اِٰٛصٯبئٰخ ٓجٚ اٛز وٰن 

إذ ر٠ممذ ه٠ٰٜممخ  ،(>7.7->.7)%س ٜٛؾصمم٪ٙ هٜمم٬ رساٰٗممص ٟمم٢ ُممٮ ا٠ٛممبء ا٠ٛٔطمم (877ml)ُممٮ 

الإذاثخ ٛغ٠ٰن ا٠٤ٛبذط ا٠ٛ٪ش٣٩خ ُٮ اٛؾبٛخ ا٠ٛ ووخ ٩ًٰس ا٠ٛ ووخ ٩ؽعت اٛولٓخ: 
(<<)
 

  .……… (:-8)    3877×      اٛزسٰٗص=              

 ٠٪دز٭ ُٔد رٞ ؽعبث٦ ٢ٟ اٛولٓخ:عٟب اٛزسٰٗص اٛ

 .……… (:-9)       اٛزسٰٗص ا٠ٛ٪دز٭ = 

ٛزعممسٯن  (Magnetic Stirrer)٩ر٠ممذ ادظممزوب٣خ ثغ٨ممبش ا٠ٛؾممسٕ ا٤ٌ٠ٛب ٰعممٮ اٛممد٩از 

 ه٠ٰٜخ ذ٩ثب١ اٛج٪٠ٰٛس ُٮ ا٠ٛبء ا٠ٛٔطس ٩ٜٛؾص٪ٙ ه٬ٜ ٟؾٜ٪ٙ ٟزغب٣ط.

 Irradiation process       عمليت الخشعيع:   4-3
ا٠ٛصمدز ا٠ٛ من ٯؾز٪٭ ه٬ٜ اٛر٭ ، (CIRUS)ع٨بش ٣٪م  ثبظزثداٝر٠ذ ه٠ٰٜخ اٛز وٰن 

(Co
=7

اٛجم٪٠ٰٛس اٛمر٭ ٟعؾ٪ّ ن . إذ ٩ة(MeV>8.9)ٜٛؾص٪ٙ ه٬ٜ عةوخ ٗبٟب ثطبٓخ ٓدز٧ب  (

877cmث٠عممبؽخ ٓممدز٧ب )ٯ٘مم٪١ هٜمم٬ ةمم٘ٚ ثممب٩از 
9

ٟمم٢ ا٠ٛصممدز ا٠ٛ ممن  (7cm>)( ٩هٜمم٬ ثوممد 

٩اٛزٮ رو٠ٚ ه٬ٜ رٰٜٔمٚ ُٔمدا١ اٛطبٓمخ ا٤ٛ٪٩ٯمخ، إذ ٗمب١  (Phantom)٩ه٬ٜ هدح ةهسائؼ روسٍ ثه 

Co)ٟم٢ ٟصمدز٥  ةموبم ا٠ٛعمهٜط هٜم٬ اٛجم٪٠ٰٛسٟودٙ الإ
=7

ا٠ٛؾعم٪ة ( 877Rad/min٩)٧م٪  (

 ٢ٟ ا٠ٛوباٛخ:

t

0eSS        …………………… (:-:) 

 ُوبٰٛخ ا٠ٛصدز ا٠ٛ ن (S)ؽٰش 

 ٩(S7)  ،اِٛبهٰٜخ ه٤د اٛزص٤ٰن ٙصبثذ اد٣ؾل 

 ٩(t) اٛص٢ٟ ا٨ٛبئٮ 

 (:-9)( ٩اٛ ممم٘ٚ 777rad;، ع٭ ثغسهمممخ إةممموبهٰخ ٓمممدز٧ب )(7min;)ِٛزمممسح ش٤ٰٟمممخ 

 ٯ٪ةؼ  سٯٔخ اٛز وٰن.

 

 

   سٯٔخ ر وٰن اٛج٪٠ٰٛس (:-9) ة٘ٚ

 

 

 ا٠ٛراة ٗزٜخ

 ٩ش٦٣ اٛغصٯئٮ

8 

 ٛزس ٢ٟ ا٠ٛؾٜ٪ٙ

 ا٠ٛراة ٩ش١

 ا٠ٛرٯت ٩ش١ا٠ٛراة +  ٩ش١

87cm 

87cm 

<7cm Co
=7 

Phantom  
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 قياش الخىاص الريىلىجيت: معذاث 5-3

Rheological Instruments 

 Density meter         الكثافت: أداة  1-5-3

٩ٰٟمصا١  (87ml)٤ٰ٤ٓخ ٗضبُخ ذاد ظوخ ٟٔمداز٧ب  رٞ ٰٓبض اٛ٘ضبُخ ٛ٘بُخ اٛزساٰٗص ثبظزو٠بٙ

 .(7.7778)ثؾعبظٰخ  (Mettler Switzarland)إٛ٘زس٣٩ٮ ٟص٤ن ٢ٟ ٓجٚ ةسٗخ 

  Viscosity Measuring System   :قياش اللسوجت أدواث  2-5-3

 :٩ر ٠ٚ

اٜٛص٩عخ ٛغ٠ٰن رساٰٗص ٟؾٜ٪ٙ اٛجم٪٠ٰٛس ا٠ٛمراة رٞ ٰٓبض  مقياش اللسوجت )أسخىلذ(: .8

 (U)هٜم٬ ةم٘ٚ ؽمسٍ  (Capillary Tube)ء ا٠ٛٔطس ثبظزو٠بٙ ع٣ج٪ثمخ ةموسٯخ ُٮ ا٠ٛب

عٟمب ثب٤ٛعمجخ إٛم٬  سٯٔمخ  (:-:). ٠ٗمب ٟ٪ةمؼ ثبٛ م٘ٚ ٤ُٰعمٖ-رده٬ ع٣ج٪ثخ اظمز٪ٛد ٩اٛزٮ

٩ٰٛٔمبض شٟم٢ اد٣عمٰبة  (a)اٛو٠ٚ ُز ٤٠ذ ٩ةن ؽغٞ ٟو٢ٰ ٟم٢ ا٠ٛؾٜم٪ٙ ُمٮ اٛجصمٜخ 

(Flow Time) ٯعؾت اٛعبئٚ ٜٛعبّ اٛضب٣ٰخ ث٪ظب خ ظبؽجخ ٧٪اء إ٬ٛ ؽد ٟو٢ٰ ٩ٛم٢ٰ٘ .

(e) صٞ ٯعغٚ ش٢ٟ اٛغسٯب١ اثزداءاو  ، صٞ ٯزسٕ ٰٛع٠ؼ ٦ٛ ثبٛغسٯب١  لٙ ا ٣ج٪ثخ اٛ وسٯخ

ث٪ظمب خ ظمبهخ ر٪ٰٓمذ. ٩رطجمْ اٛو٠ٰٜمخ ٠ٜٛمرٯت ع٩دو  (f)إ٬ٛ ا٠ٛعز٪٭  (d)٢ٟ ا٠ٛعز٪٭ 

97C)وخ ه٤د ازعخ ؽسازح صبثزخ ٟٔمداز٧ب و ٢ٟ٩ صٞ ٠ٜٛؾبٰٛٚ ا٠ٛ ووخ ٩ًٰس ا٠ٛ
o
ٛ٘مٚ  (

 اٛٔساءاد ٩ٛزٰٜٔٚ ٣عجخ اٛثطج رٞ ع ر ٓساءاد ٟزوداح ٛ٘ٚ ؽبٛخ ٟن ع ر ا٠ٛودٙ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 فينسك-مقياش لسوجت أسخىلذ (3-3)شكل 

e 

d 

f 

a 
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 اٛصم٤ن اظمزو٠ٜذ (Swiss)ظ٪ٯعمسٯخ  ٣insWHerم٪م ٧٩ٮ ٟم٢  ساعت الخىقيج: .9

ا٠ٛؾٜ٪ٙ اٛج٪٠ٰٛس٭ ع٩ ا٠ٛبء ا٠ٛٔطس ُٮ ا ٣ج٪ثخ اٛ موسٯخ ٧٩مٮ ذاد  ٰٛٔبض ش٢ٟ ا٣عٰبة

 .(7.7778sec)آخ ٟٔداز٧ب 

ٍٍ ٠ٌٛس  ؽ٠بٝ ٟبئٮ حىض مع ثرمىسخاث: .: ٰٓمبض اٜٛص٩عمخ ع٨مبش ٟوص٩ٙ ٦ٛ ه٠ْ ٗب

ُٮ ا٠ٛبء اٛمر٭ ٯؾ٪ٯم٦ ٩ٯٔم٪ٝ اٛثمل  ٩اٛضسٟ٪ظمزبد ا٠ٛضجزمب١ ُمٮ إؽمد٫ ٨٣مبٯزٮ اٛؾم٪  

رٞ ٩ةمن ٟؾمساز ُمٮ عؽمد  ،٪ظط. ٩ٜٛزجٗد ٢ٟ ٠ٰٓخ ٧ر٥ اٛؾسازحثز٨ٰئخ اٛؾسازح اٛلشٟخ ٜٛ

 عب٣جٮ اٛؾ٪ .

 Optical Instruments     الأجهسة البصريت: 6-3

  Refractometer   جهاز قياش معامل الانكسار: 1-6-3

٠ٗب ٩ةؼ ُٮ اٛ ٘ٚ  (:;ZEISS 8:0)٣٪م ع٨بش  رٞ ٰٓبض ٟوبٟٚ اد٣٘عبز ثبظزو٠بٙ

٩ٓمد ر٠مذ ٟوبٯسرم٦  (:.8-8.08)ثم٢ٰ  ذرسا٩ؽمٰٛٔٞ بز ا٠ٛؾبٰٛٚ ه٣٘عٯٰٔط ٟوبٟٚ ا ؽٰش، (:-;)

97)ث٪ظمممب خ ٰٓمممبض ٟوبٟمممٚ ا٣٘عمممبز ا٠ٛمممبء ا٠ٛٔطمممس ه٤مممد ازعمممخ ؽمممسازح 
o
c) رعمممب٩٭ إذ ٩عمممدد 

 (7:::.8)٩ث٠ٔبز٣ز٨ممب ٟممن ا٠ٰٔٛممخ اٰٛٔبظممٰخ  (92::.8)
(<1)
٩عممد ع١ ٣عممجخ اٛثطممج ُممٮ اٛغ٨ممبش  ،

ن ٓطمسر٢ٰ ع٩ صملس ٟم٢ ا٠ٛؾٜم٪ٙ اٛجم٪٠ٰٛس٭ ةمث٪ ذ، عٟب  سٯٔخ اٛو٠ٚ ُز٠(17.7778)رعب٩٭ 

صمٞ رؾمسٕ هزٜمخ الإةمبءح إٛم٬ ع١ رصمجؼ اٛصم٪زح ٟم٢  ملٙ  ،ُٮ ا٠ٛ٘مب١ ا٠ٛثصمت ُمٮ اٛغ٨مبش

٤ٟلممبز اٛغ٨ممبش ٟ٘٪٣ممخ ٟمم٢ ٣صمم٢ِٰ ٟلٜممٞ ٩ٟ ممٮء ٯِصمم٠٨ٜب  ممط ُبصممٚ صممٞ رٔممسع ٠ٰٓممخ ٟوبٟممٚ 

 بٝ ٟبئٮ ٟن اٛغ٨بش.اد٣٘عبز ه٬ٜ اٛ بةخ ا٠ٛدزعخ اٛدا ٰٜخ، ٩ٛزضجٰذ ازعخ اٛؾسازح رٞ زثط ؽ٠
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 جهاز قياش معامل الانكسار (3-4)شكل 

 Turbidimeter        جهاز قياش العكىرة:  2-6-3

ٟ٪اٯممٚ  (Hach Chemical Company)ةممسٗخ  ا٠ٛصمم٤ن ٟمم٢ ٓجممٚ  اٛغ٨ممبش ثدٝاظممز

(9877A)  ٯو٠ممٚ ثِ٪ٛزٰممخ(997V)  ٩ةممن اٛو٤ٰممخ  ٧ممٮ  سٯٔممخ اٛو٠ممٚ ٩ لصممخعٟسٯ٘ممٮ ا٤٠ٛ ممج

ؽٰش ر٪ةن  (:->)ثبٛ ٘ٚ  بص٪زر٨ خثبٛغ٨بش ا٠ٛ٪ةؾ خ بص ا زجبز خازاظز٨ب ُٮ ع٣ج٪ثا٠ٛساا 

رٞ رصِٰس اٛغ٨بش ثود ٗٚ ٓساءح ٟم٢  ٩ٓدع ر اٛٔساءح ٢ٟ اٛغ٨بش. ٩، ٠ؾدا ٨ٛباٛ ا٠ٛ٘ب١ُٮ ا ٣ج٪ثخ 

 ا٠ٛ٪ع٪ا ُٮ اٛغ٨بش. (Standers) لٙ ِٟزبػ 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز قياش العكىرة (3-5)شكل 

 :ش سرعت المىجاث فىق السمعيتمنظىمت قيا 7-3

Ultrasonic Velocity System Measurement 
 :اٱرٰخرز٘٪١ ٢ٟ ا عصاء 

 مىلذ ومسخقبل المىجاث فىق السمعيت: .1

Ultrasonic Generator and Receiver 
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 ٩ٯ٪ٛممد ٟ٪عممبد ُمم٪ّ  (997V)ٯو٠ممٚ ثِ٪ٛزٰممخ  (Phywe)ةممسٗخ  صمم٤وز٦ع٨ممبش اظممزو٠ٚ 

ا٤ٛج مممخ إذ ٯمممسثط ثممم٦ ٟسظمممٚ ا٤ٛج مممبد اٛمممر٭ ٯؾممم٪ٙ  ،(KHz=9)ظممم٠وٰخ ثزمممساا صبثمممذ ٟٔمممداز٥ 

ا٨٘ٛسثبئٰخ إ٬ٛ ٰٟ٘ب٣ٰٰ٘خ رل٨س ث ٘ٚ ا٧زصاشاد ٯسظ٨ٜب ه٢  سٯْ اٛعبئٚ ا٠ٛساا ازاظمز٦ ٩ٯ٘م٪١ 

و ٩ٓطس٩ا٠ٛعزٔجٚ ا٠ٛسظٚ  cm>)٩ا٠ٛعمبؽخ ا٠ٛمؤصسح ٛل٧زمصاش  (9.9cm) ٠٧بعظط٪ا٣ٰب
9
٩ٯو٠مٚ  (

ا٠ٛ٪عمممبد ُممم٪ّ  ٟعمممز٠ٜٞعمممزٔجٚ ُٰمممسثط ٟمممن . عٟمممب اٛ(Piezoelectric) خا٨٘ٛس٩ةمممٌطٰثلمممب٧سح 

اظممط٪ا٣ٰخ اٛ مم٘ٚ ثٔطممس  (Quartz Crystal)اٛعمم٠وٰخ اٛممر٭ ٧مم٪ هجممبزح همم٢ ثٜمم٪زح ٗمم٪ازرص 

(9.9cm) ٔبثممٚ زاا مٚ ا٠ٛؾٜمم٪ٙ ٩ث مم٘ٚ ٟ ٯ٠ٌممس ا٠ٛعممزٔجٚخ هٜمم٬ ٓبهممدح ٰٟ٘ب٣ٰٰ٘مخ ٟزؾسٗممخ. ٟضجزم

و ٛ٪ع٦ ٟن ا٠ٛسظٚ ا٠ٛلٟط ٛغداز اٛؾ٪  اٛصعبعٮ ثود رس ٰج٦ ثصٯذ  اٜٛ٘عمزس٩ٙ ٛ م٠ب١ ٩ع٨ب

. ٩ٯمزٞ (cm>.7)٠٧مب ٩ثزؾسٯمٖ اٛجٜم٪زح ٟعمبُبد ٟو٤ٰمخ ٟٔمداز٧ب اادٛزصبّ اٛزبٝ إذ ٯزطبثْ ٟسٗص

ث٪ؽداد )ٟبٯ٘س٩صب٣ٰمخ(. ٯٔمٰط اٛس٠ٰٓخ غ٨بش اٛرعغٰٚ عشٟب١ رج س ا٤ٛج خ اٛزٮ رل٨س ه٬ٜ ةبةخ 

و ٢ٟ ُسّ اٛمص٢ٟ ٟمب ثم٢ٰ ا٠ٛ٪ٛمد ٩ا٠ٛعمزٔجٚ. ٩ٓم د رمٞ ٟومبٯسح اٛغ٨مبش اٛغ٨بش ش٢ٟ اٛزج ٰس إٛ٘زس٣٩ٰب

و ٢ٟ ُسّ اٛص٢ٟ ٟب ث٢ٰ ا٠ٛ٪ٛد ٩ا٠ٛعمزٔجٚ ٩ذٛمٖ ثؾعمبة ظمسهخ ا٠ٛ٪عمبد ُم٪ّ اٛعم٠وٰخ  إٛ٘زس٣٩ٰب

97)ه٤د ازعخ ؽمسازح  (17m/sec;8)ُٮ ا٠ٛبء ا٠ٛٔطس ٩ٗب١ ٟٔداز٧ب 
o
c) ٧٩مر٥ ٠ٰٓمخ ٟٔبزثمخ ،

٪ةؼ ص٪زح ٯ (:-=)٩اٛ ٘ٚ  (9-2:)ا٠ٛؾع٪ثخ ٢ٟ ا٠ٛوباٛخ  (m/sec>.17;8)٠ٰٜٔٛخ اٰٛٔبظٰخ 

 اٛغ٨بش.



 

 <9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مىلذ ومسخقبل المىجاث فىق السمعيت (3-6)شكل 

 جهاز الثرمىسخاث: .2

٩ٯز٘مم٪١ ٟمم٢ ؽمم٪   (997V)ٯو٠ممٚ ثِ٪ٛزٰممخ  (PHYWE)ٟمم٢ صمم٤ن ةممسٗخ ٧مم٪ ع٨ممبش 

ٌْٟٜ ثطجٔخ ٢ٟ ا٢ِٰٜٛ ٛؾ٠بٯز٦ ٢ٟ اد٧زصاشاد اٛثبزعٰمخ ٩رٰٜٔمٚ رعمسة ا٠ٛ٪عمخ، ٩ٟمص٩ا ثغ٨مبش 

 ٢ٟ ا٠ٛبء. (.lit>8)طسح ه٬ٜ ازعخ اٛؾسازح ٩ ٯعز٪هت رعث٢ٰ ٩رجسٯد ٩ ل  ٜٛعٰ

 حىض زجاجي: .3

٩ٯ٪ةن اٛجبهش هٜم٬  ٟ٪عبد ٟعزٜٞإذ ٯ٠ٌس ٦ُٰ  ،(.8lit)ظوخ  ااظط٪ا٣ٮ اٛ ٘ٚ ذ ٯ٘٪١

عؽد ع٪ا٣ج٦ اا ٚ اٛؾ٪  ا٠ٛبئٮ ا٠ٛرٗ٪ز ُٮ اِٛٔسح اٛعمبثٔخ ٛ م٠ب١ عومٚ ازعمخ ؽمسازح اٛعمبئٚ 

 صبثزخ.



 

 <: 

 Electrical Instruments  الأجهسة الكهربائيت: 8-3

  Conductivity meter    جهاز قياش الخىصيليت الكهربائيت: 1-8-3

 ٰٜخ ر٪صٰٚ اِٛس٣عٰخ، ٯؾز٪٭ ه٬ٜ  (HEL To Paris CSD0) ص٤ن ةسٗخ٧٪ ع٨بش 

 ذ٢ٟ٩ صمٞ ٩ةمو ،ثٰ٘س صٌٰسٰٓبض اٛز٪صٰٰٜخ. إذ ٩ةن ا٠ٛؾٜ٪ٙ اٛج٪٠ٰٛس٭ اا ٚ  ب٢ٟ  ل٨ٛرٞ 

و. ٢ٟ٩ صٞ ع مر اٛثٰٜخ ٘ٚ ر٘٪١ ٦ُٰ عٓطبة اا ٚ اٛ٪هبء ث  ٰٜخ اٛز٪صٰٚ  اءاداٛٔمس د٠ٌٟ٪زح ٰٜٗب

ؽٰمش ر٠مذ ٟومبٯسح اٛغ٨مبش ثج مر اٰٛٔبظمبد هٜم٬ ا٠ٛمبء ٛغ٠ٰن اٛزساٰٗمص ا٠ٛ مووخ ٩ًٰمس ا٠ٛ مووخ. 

إذ ر٠ممذ ٧ممر٥  (17.7778) ا٠ٛٔطممس ٩ٟٔبز٣ز٨ممب ٟممن اٛغممدا٩ٙ ٩ٗب٣ممذ ٣عممجخ اٛثطممج ُممٮ اٛغ٨ممبش ٧ممٮ

ٯ٪ةممؼ ع٨ممبش ٰٓممبض اٛز٪صممٰٰٜخ  (:-0)٩اٛ مم٘ٚ  (97KHz)ٰبظممبد ه٤ممد رممساا صبثممذ ٟٔممداز٥ اٛٔ

 ا٨٘ٛسثبئٰخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز قياش الخىصيليت الكهربائيت (3-7)شكل 
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 اٌساثعاٌفظً 

 إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ

  Introduction      :انمقذمت 1-4
اٌم١بظذبد اٌم١ٍّذخ ٚوذرٌه اٌؾعذبثبد إٌ س٠ذخ ٌىذً ِذٓ اٌ ظذبئض  أخذررُ فٟ ٘را اٌفظً 

فٟ ٘رٖ اٌس٠ٌٛٛع١خ ٚاٌجظس٠خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌىٙسثبئ١خ، وّب ٔٛلشذ أظجبة اٌزغ١ساد اٌزٟ رؾدس 

 ١ٙب.فرأص١س أشمخ وبِب عٕد أٚ  ش٠بدح اٌزسو١صاٌ ٛاص ظٛاء عٕد 

 :انزيىنىجيت انقيبسبث 2-4

Rheological Measurement 

 Density              انكثبفت: 1-2-4

٘ذٛ وّذب ٚثأشذمخ وبِذب اٌزشذم١ع ٚثمذدٖ  ظذ١ٍٍٛش لجذً ٌزساو١ص ث١ٌّٛس شاصذبْرُ ل١بض اٌىضبفخ 

ش٠ذبدح ٠مذٛد لٌذٝ و١ذص ٚظذججٙب اٌزسش٠ذبدح ِذع اٌرٞ رصداد ف١ذٗ لذ١ُ اٌىضبفذخ  (4-1)اٌشىً فٟ  ِٛضؼ

ٚثبلأخض  ٙب فٟ اٌّبء اٌّمطسـوزٍخ اٌّؾٍٛي ٚالأزفبؿ اٌؾبطً فٟ عص٠ئبد اٌج١ٌّٛس ٔز١غخ ٌرٚثبٔ

ذاد اٌذذٛشْ اٌغص٠ئذذٟ اٌمذذبٌٟ اٌجذذ١ٌّٛساد 
(55)
ْ ٛاٌجذذبؽضِذذب ؽظذذً ع١ٍذذٗ ٚ٘ذذرٖ اٌص٠ذذبدح رزفذذك ِذذع ، 

(Hassun et al. 
(61,16)

، ظذذمبد
(13)
ثمذذد اٌزشذذم١ع رذذصداد ٌىضبفذذخ ا ٠ٛضذذؼ أْ (4-1)ٚاٌشذذىً . (

داخذذً اٌّؾٍذذٛي ٚرىذذ٠ٛٓ ظعظذذً فسع١ذذخ  (Degradation)اٌجذذ١ٌّٛس  أٚاطذذس٘ذذٛ رىعذذس ٚاٌعذذجت 

ٌٙذرٖ اٌغص٠ئذبد فذٟ داخذً اٌّؾٍذٛي  أوجذسِّب ٠ؤدٞ لٌٝ أشذغبي ؽ١ذص  (Crosslinking)ِزشبثىخ 
(54)

)ظذذذمد ْٛـ. ٚ٘ذذذرا ٠زفذذذك ِذذذع ِذذذب ؽظذذذً ع١ٍذذذٗ اٌجبؽضذذذ
(11)
ظذذذـمبد ،

(13)
عجذذذبض ،

(41)
،

(44)
Al-

Bermmany et al. ).  
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 Solution Flow Time     انمحهىل: اوسيبةسمه  2-2-4

ٛضذذؼ ِ ٘ذذٛوّذذب اٌزشذذم١ع ٚثمذذدٖ اٌّؾٍذذٛي ٌزساو١ذذص ِ زٍفذذخ لجذذً  أعذذ١بةرذذُ رعذذغ١ً شِذذٓ 

اٌج١ٌّٛس فٟ اٌّؾب١ًٌ ٚ٘ذرا ٔذبرظ ٠صداد ِع ش٠بدح رسو١ص  ٔع١بةعؽظ أْ شِٓ الا٠ (4-1)ثبٌغدٚي 

ؽزىذذذبن ِذذذب ثذذذ١ٓ عص٠ئذذذبد اٌجذذذ١ٌّٛس ٌىذذذْٛ ٘ذذذرٖ اٌغص٠ئذذذبد رظذذذجؼ وج١ذذذسح الاٜٛ ش٠ذذذبدح لذذذ عذذذٓ

(Macromolecules)  داخذذً الأٔجذذٛة  ٔعذذ١بةالا أصٕذذبء فذذٟ رم١مٙذذب اٌزذذٟٚعٕذذد ش٠ذذبدح اٌزسو١ذذص

مسٞـاٌش
(5)
) ـْٛ، ٚ٘رٖ إٌز١غخ رزفك ِع ِب ؽظً ع١ٍٗ اٌجبؽض(Ostwaldغٙبش ٌ) 

(67)
Samir et 

al., 
(74)

Al-Bermany) .رذأص١س أشذمخ وبِذب  ِذٓ اٌغذدٚي أْ شِذٓ الأعذ١بة ٠ذصداد ثمذد ٚٔعؽذظ

ٚاٌعجت ٠مٛد لٌٝ أْ أشمخ وبِب أدد لٌٝ رىعس الأٚاطس ٚش٠بدح اٌزشبثه اٌمسضٟ ٚثبٌزبٌٟ ش٠ذبدح 

رزفذذك ِذذع إٌزذذبئظ اٌزذذٟ ؽظذذً ع١ٍٙذذب اٌجذذبؽضْٛ  إٌزذذبئظٚ٘ذذرٖ  .ثذذ١ٓ عص٠ئذذبد اٌجذذ١ٌّٛس الاؽزىذذبن

)عجبض
(54)

، طبٌؼ
(55)

.) 

 يوبعذ تغيز انكثبفت مع انتزكيش قبم انتشعيع (4-1)شكم 
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 اٌّؾٍٛي ِع اٌزسو١ص ٌٍؾبٌز١ٓ اٌّشممخ ٚغ١س اٌّشممخ  أع١بة٠ٛضؼ رغ١س شِٓ  (4-1)عدٚي 

C% 








ml

gm
 

Flow time (Sec) 

Non-radiated Irradiated 

5 3 3 

5.55 13 14 

5.1 74 14 

5.15 16 43 

5.7 33 46 

5.75 176 153 

5.1 151 164 

5.15 636 464 

5.4 1345 4465 

5.45 6765 11455 

5.5 73345 151415 

 

 :انحسبببث انزيىنىجيت 3-4

Rheological Calculation 

 Shear Viscosity                 انهشوجت انقصيت: 1-3-4

٠ٛضذؼ رغ١ذس  (4-7)ٚاٌشذىً  (7-7) اٌّمبدٌذخ بظذزمّبيرُ ؽعذبة لذ١ُ اٌٍصٚعذخ اٌمظذ١خ ث

ٚٔعؽظ أْ ل١ُ اٌٍصٚعخ رذصداد ِذع ش٠ذبدح ثمدٖ اٌزشم١ع ِٚع اٌزسو١ص ٌٍؾبٌز١ٓ لجً اٌمظ١خ اٌٍصٚعخ 

ِّب ٠ؤدٞ لٌٝ رىذ٠ٛٓ ظعظذً ث١ٌّٛس٠ذخ ذاد  رؾ٠ٍٛٙب لٌٝ شىً ِممدلٌٝ ٠مٛد ذٌه ٚظجت  ٖرسو١ص

لٌذٝ ش٠ذبدح لذٜٛ عص٠ئبد وج١سح اٌؾغُ ٔز١غخ ٌص٠ذبدح رسو١ذص اٌجذ١ٌّٛس فذٟ اٌّؾٍذٛي ٚثبٌزذبٌٟ رذؤدٞ 

اٌّر٠ت ٚج١ٌّٛس ث١ٓ عص٠ئبد اٌالاؽزىبن اٌدٚزا١ٔخ ٚالأزمب١ٌخ 
(17,74)
ش٠ذبدح ٕ٘بٌذه أْ ٌذٛؽظ لذد ٚ. 

ٚ٘ذرا اٌعذٍٛن ٠ٕذبمس ِذب ؽظذً ع١ٍذٗ ِٚب ثمدٖ  (%5.15)ٍِؾٛضخ فٟ ل١ُ اٌٍصٚعخ عٕد اٌزسو١ص 

)اٌمجذذبدٞاٌجذذبؽضْٛ 
(55)
 ،

(37,61)
Hassun et al. ،

(64)
Al-Bermanyجت ذٌذذه ٠مذذٛد لٌذذٝ ـ( ٚظذذ

و١ذت ارس رىذ٠ٛٓ اٌزٟ رؤدٞ لٌذٝاٌّزفىه ٚاٌّبء ث١ٓ اٌج١ٌّٛس الأٚاطس ا١ٌٙدزٚع١ٕ١خ ٓ ـرى٠ٛش٠بدح 

 خجى١ـش
(31)
ٚظذجت ذٌذه ٠مذٛد لٌذٝ ٔعؽظ أْ ل١ُ اٌٍصٚعخ رصداد ثمذد اٌزشذم١ع  (4-7)ىً ـِٓ اٌشٚ 

ِذذٓ لؽذذدٜ ظعظذذً اٌجذذ١ٌّٛس  (C-H)آطذذسح اٌغذذرز اٌؾذذس اٌّزىذذْٛ ٔز١غذذخ أشذذطبز ِٛالذذع ٘غذذسح 

ظٍعذذٍخ ِغذذبٚزح ِٕزغذذخ عص٠ئذذخ ٚرىذذْٛ ذزح ١٘ذذدزٚع١ٓ ٠زجمٙذذب ظذذٍت ذزح ١٘ذذدزٚع١ٓ أخذذسٜ ِذذٓ 

لٌذٝ ش٠ذبدح  ٠ذؤدٞدٚزٖ ثذٌزىذ٠ٛٓ اٌزشذبثه اٌذرٞ  ْااٌّزغذبٚز١٘دزٚع١ٓ ثمدئر ٠زؾد عرزا اٌج١ٌّٛس 

خبٌذدحلذ رزفذك إٌزذبئظ ِذع ِذب ؽظذً ع١ٍذٗ اٌجذبؽضْٛ ) .اٌٍصٚعخ
(43) 
 ،

(44)
Al-Bermany et al. ،

طبٌؼ
(55)
 رشبثٗأٔٙب فإٌعج١خ ٚإٌٛع١خ ٚ اٌّ زصٌخِٓ اٌٍصٚعخ ِضً اٌٍصٚعخ الأٔٛاع الأخسٜ أِب ( 
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-1)ىبي ـٟٚ٘ ِٛضؾخ ثبلأشذ ِٓ اٌٍصٚعخ اٌمظ١خ.ز٠بض١بً زمخ ـاٌٍصٚعخ اٌمظ١خ وٛٔٙب ِش ظٍٛن

 .(4-7)ٚاٌغدٚي  (4-4)ٚ  (4

 

 يوبعذ تغيز انهشوجت انقصيت مع انتزكيش قبم انتشعيع (4-2) شكم
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 يوبعذ قبم انتشعيعانمىلاري مع انتزكيش  انىسبيتتغيز انهشوجت  (4-4) شكم
 

 يذوبع مع انتزكيش قبم انتشعيع انمختشنتتغيز انهشوجت  (4-3) شكم
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 اٌزشم١ع ٚثمد٠ٖٛضؼ اٌٍصٚعخ إٌٛع١خ ِع اٌزسو١ص لجً  (4-7)عدٚي 

C% 








ml

gm
 

Specific Viscosity 

Irradiated Non-radiated 

5.55 5.365 1.165 

5.1 7 1.75 

5.15 1.675 5 

5.7 15 11 

5.75 14.65 13 

5.1 47.365 44.5 

5.15 34.365 114.5 

5.4 774 613.65 

5.45 456.5 1471 

5.5 1654 17616 

 

 

 Intrinsic Viscosity          انهشوجت انذاتيت: 2-3-4

ٚاٌزسو١ص وّذب اٌّ زصٌخ اٌسظُ اٌج١بٟٔ ث١ٓ اٌٍصٚعخ  ٓع١ٍّبً ِ ٚعخ اٌرار١خاٌٍصرُ رم١١ٓ ل١ُ 

 ِعذب٠ٚخرمذبعع إٌّؾٕذٟ ِذع اٌّؾذٛز اٌظذبدٞ عٕذدِب رىذْٛ ل١ّذخ اٌزسو١ذص  ٚأْ (4-1)فٟ اٌشذىً 

 اٌٍصٚعذخ اٌرار١ذخ. ٚرُ ؽعبة ل١ّذخ ٚثمدٖ لجً اٌزشم١ع ٌٍصٚعخ اٌرار١خاٌم١ٍّخ م١ُ اٌرّضً ٟ٘ ظفس ٌٍ

لذ ٌذذذٛؽظ . (11-7) (philippoff)ِٚمبدٌذذذخ  (17-7) (Arrhenus)ٌذذذخ دِمب عخبـثٛظذذذبً ـٔ س٠ذذذ

ٌؾذذبٌز١ٓ اٌّشذذممخ ارٍذذه  ٠ٛضذذؼ (4-1)ثذذ١ٓ اٌمذذ١ُ اٌم١ٍّذذخ ٚإٌ س٠ذذخ ٚاٌغذذدٚي  وج١ذذسرمذذبزة ٚعذذٛد 

رؾذ رأص١س اٌزشذم١ع اٌرار١خ ل١ُ اٌٍصٚعخ خعي اٌغدٚي ٠ّىٓ ِعؽ خ ش٠بدح ِٓ  لذ ،ٚغ١س اٌّشممخ

ثذذ١ٓ اٌععظذذً اٌج١ٌّٛس٠ذذخ اٌٍّزفذذخ  زشذذبثه أٚ اٌزذذساثع اٌمسضذذٟا١ٌٍّذذخ ٘ذذٛ ٚرىذذ٠ٛٓ عٚظذذجت ذٌذذه 

 ً ٠ذسرجع ازرجبعذبً ٚص١مذبً ثبٌٍصٚعذخ اٌرار١ذخ  اٌذرٞخ ئذاٌغص٠ؽغذُ ش٠ذبدح ثدٚزٖ ٠ؤدٞ لٌذٝ  اٌرٞ عشٛائ١ب
(45,5)
.   
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 Effective Molecular Radius وصف قطز انجشيئت انفعبل: 3-3-4 

ٚرذُ رمذ٠ٛ   ، (7-71)اٌّمبدٌذخ  بظذزمّبيّس ثٌٙذرا اٌجذ١ٌٛرُ ؽعبة ٔظف لطس اٌغص٠ئخ 

٠ٛضذؼ رغ١ذس لذ١ُ ٔظذف لطذس   (4-4) ٚاٌغذدٚي ، (4-4)اٌشذىً  ِذٍٓسظُ اٌج١بٟٔ ١ًِ اٌّعزم١ُ ٌ

ٌغب٠ذخ اٌ ف١فذخ ٌّٕؾٕٟ اٌجذ١ٌّٛس أؽذدّ٘ب ٌٍزساو١ذص  ١ٓرُ ؽعبة ١ٍِٚلد . ٚثمدٖ اٌغص٠ئخ لجً اٌزشم١ع

 اٌّشذذممخ ٚغ١ذذس اٌّشذذممخٌٍؾذذبٌز١ٓ  (%5.15) اٌزسو١ذذص ٚاٌضذذبٟٔ ٌٍزساو١ذذص اٌمب١ٌذذخ ثمذذد (5.15%)

اٌزغ١١س اٌّفذبع  فذٟ لذ١ُ اٌٍصٚعذخ ٠ٚمٛد ظجت ذٌه لٌٝ  ،ٕظف لطس اٌغص٠ئخٌْ بل١ّزؽعجذ ٌرٌه 

ثعت رىذ٠ٛٓ رساو١ذت ع١عر١ٕ١ذخ ٚاٌذرٞ ثذدٚزٖ أدٜ لٌذٝ رغ١١ذس ِفذبع  فذٟ  (5.155)عٕد اٌزسو١ص 

ؽغُ عص٠ئبد اٌج١ٌّٛس ٚرى٠ٛٓ عص٠ئبد  زسو١ص ٠ؤدٞ لٌٝ ش٠بدحاٌثّمٕٝ آخس ش٠بدح  ،ؽغُ اٌغص٠ئخ

)ع١ٍذذٗ اٌجذذبؽضْٛ  ٚ٘ذذرا ٠زفذذك ِذذع ِذذب ؽظذذًِٚذذب ثمذذدٖ  (%5.15)ص ـِممذذدح عٕذذد اٌزسو١ذذ
(41)

Al-

Bermany، طذذبٌؼ
(55)
عجذذبض ،

(54)
. أِذذب رذذأص١س اٌزشذذم١ع ف١زجذذ١ٓ ِذذٓ خذذعي ش٠ذذبدح عذذٛي اٌعٍعذذٍخ (

وس٠ٚذذخ فذذيْ ش٠ذذبدح عذذٛي اٌج١ٌّٛس٠ذذخ ثعذذجت رشذذبثه اٌععظذذً اٌج١ٌّٛس٠ذذخ اٌٍّزفذذخ عٍذذٝ شذذىً وزٍذذخ 

اٌعٍعٍخ رؤدٞ لٌٝ وجس اٌٍفخ اٌىس٠ٚخ ٚثبٌزبٌٟ ش٠بدح ٔظف لطس اٌغص٠ئخ اٌفمبي 
(54)
. 

 انمعذل انهشوجي نهىسن انجشيئي: 4-3-4

Viscosity-average molecular weight 

رُ ؽعبة اٌّمدي اٌٍصٚعٟ ٌٍٛشْ اٌغص٠ئٟ ِٓ خذعي رمذ٠ٛ  ل١ّذخ اٌٍصٚعذخ اٌرار١ذخ ِذٓ 

a=5.3, k=7.35*15)لذ أْ لذذ١ُ اٌضٛاثذذذ ٘ذذٟ  (7-15)فذذٟ اٌّمبدٌذذخ  (4-1)اٌغذذدٚي 
-4

) 
(64)
 .

ٚاٌغدٚي ٠ج١ٓ ش٠بدح اٌّمدي اٌٍصٚعٟ ٌٍٛشْ اٌغص٠ئٟ ثمد اٌزشم١ع لذ ٠مسف اٌذٛشْ اٌغص٠ئذٟ ثأٔذٗ 

فذذٟ دزعذذخ  (Repeat unit)ؽبطذذً ضذذسة اٌذذٛشْ اٌغص٠ئذذٟ ٌٍٛؽذذدح اٌجٕبئ١ذذخ اٌى١ّ١بئ١ذذخ اٌٛاؽذذدح 

اٌجٍّسح 
(1,1)

أْ الإشمبع ٠ؤدٞ لٌٝ رى٠ٛٓ ع١ٍّخ اٌزشذبثه ٌغص٠ئذبد اٌجذ١ٌّٛس ٚثبٌزذبٌٟ ش٠ذبدح . ٚثّب 

دزعخ اٌجٍّسح اٌزٟ ثدٚز٘ب رؤدٞ لٌٝ ش٠بدح اٌٛشْ اٌغص٠ئٟ 
(54)
٘را ٠زفك ِع ِب ؽظذً ع١ٍذٗ فيْ . 

طذبٌؼاٌجبؽضْٛ )
(55)
عجذبض، 

(54)
وّذب أعس٠ذذ ِمبزٔذخ ثذ١ٓ اٌمذ١ُ اٌم١ٍّذخ ٌٍذٛشْ اٌغص٠ئذٟ ٚاٌمذ١ُ (. 

ً رٛافملذ أمٙسد إٌزبئظ  (7-17)ٚ  (7-11)ٌّؾعٛثخ ثٛظبعخ ِمبدلاد إٌ س٠خ ا ٘ذٛ وّذب  اً وج١ذس ب

 .(4-1)ثبٌغدٚي  ِٛضؼ

٠ٛضؼ ِمبزٔخ ٌم١ُ اٌٍصٚعخ اٌرار١خ ٚل١ُ اٌّمدي اٌٍصٚعٟ ٌٍٛشْ اٌغص٠ئٟ اٌم١ٍّخ  (4-1)عدٚي 

 اٌزشم١ع ٚثمدٖٚإٌ س٠خ لجً 

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 14.45 15 

Non-

radiation  
351461 311645 355555 

Irr. 75.55 75.51 75 Irr. 1114111 1143771 1147161 
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 اٌزشم١ع ٚثمد٠ٖٛضؼ ٔظف لطس اٌغص٠ئخ اٌفمبي لجً  (4-4)عدٚي 

Effective radius (r) (cm) 

 High concentration Low con. 

Non. 8101.5   8106.1   

Irr. 8101.6   
8107.1   

 

  Optical Measurement :انقيبسبث انبصزيت 4-4

  Refractive Index                معبمم الاوكسبر: 1-4-4

٠ٛضذؼ  (4-5)ٚاٌشذىً  اٌزشم١ع ٚثمدٖلجً ٌىبفخ اٌزساو١ص رُ ل١بض ِمبًِ الأىعبز ع١ٍّبً 

 ٠مذٛدسو١ص اٌّٛلازٞ ٌٍج١ٌّٛس ٚظذجت ذٌذه أْ ل١ُ ِمبًِ الأىعبز رصداد ش٠بدح خط١خ ِع ش٠بدح اٌز

و١ص رصداد ل١ّخ اٌىضبفخ ٚأْ اٌىضبفخ ٟ٘ داٌخ ِّٙذخ ٌؾعذبة ِمبِذً الأىعذبز عٕد ش٠بدح اٌزس أٗ لٌٝ

ٌرٌه رصداد ل١ُ ِمبًِ الأىعبز ثص٠بدح اٌزسو١ص ٚ٘را ِشبثٗ ٌّب ؽظً ع١ٍذٗ اٌجذبؽضْٛ )ظذ١ّس
(45)
، 

اٌمجبدٞ
(55)
 ،

(65)
Rajulu et al.) . ًالأىعذبز رذصداد ِمبِذً أْ لذ١ُ  اٌعذبثكوّب ٔعؽظ ِذٓ اٌشذى

اٌىضبفذخ ثمذد اٌزشذم١ع لذ١ُ ٚظجت ذٌه ٠مٛد لٌٝ أْ إٌزبئظ اٌزٟ ؽظٍٕب ع١ٍٙب ٟ٘ ش٠بدح  ثمد اٌزشم١ع

ٚ٘ذرٖ  ، اٌىضبفذخفذٟ ١ً ٌعٔىعبز ث١ٓ ٚظط١ٓ ِ زٍف١ٓ ٌٕرٌه ٠صداد ِمبًِ الأىعبز ؽعت لبْٔٛ ظ

)إٌزبئظ رزفك ِع ٔزبئظ اٌجبؽش 
(45)

Mansor). 

  Turbidity                    :انعكىرة 2-4-4

٠ٛضذؼ اٌمعلذخ  (4-6)ٚاٌشىً  اٌزشم١ع ٚثمدٌّٖ زٍف اٌزساو١ص لجً  اٌمىٛزحل١بض ل١ُ  رُ

رذصداد ِذع ش٠ذبدح اٌزسو١ذص ٚظذجت  اٌمىذٛزحٚاٌزسو١ص ِٚٓ خعي اٌشىً ٔعؽظ أْ ل١ُ  اٌمىٛزحث١ٓ 

ذٌذذه ٠مذذٛد لٌذذٝ ش٠ذذبدح ذٚثذذبْ عص٠ئذذبد اٌجذذ١ٌّٛس فذذٟ اٌّؾٍذذٛي اٌزذذٟ ثذذدٚز٘ب رذذؤدٞ لٌذذٝ ش٠ذذبدح لذذ١ُ 

ْ )برا ِشبثٗ ٌّب ؽظً ع١ٍٗ اٌجبؽضذٚ٘ اٌمىٛزح
(74)

Al-Bermanyظذ١ّس ،
(45)

٠ٚٛضذؼ اٌشذىً (. 

مزّذد ثظذٛزح أظبظذ١خ ر اٌمىذٛزحرصداد ثمد اٌزشم١ع ٚظجت ذٌه ٠مٛد لٌذٝ أْ  اٌمىٛزحأ٠ضبً أْ ل١ُ 

عٍذٝ لذ١ُ اٌذذٛشْ اٌغص٠ئذٟ ٌٍجذ١ٌّٛس، ٚثّذذب أْ اٌذٛشْ اٌغص٠ئذٟ اشداد ٔز١غذذخ ٌٍزشذم١ع ٚاٌّزذأرٟ ِذذٓ 

ٚ٘ذرٖ إٌزذبئظ  اٌمىذٛزحرشبثه اٌععظً اٌج١ٌّٛس٠خ ثٛظبعخ أشمخ وبِب ٌرٌه رذصداد لذ١ُ ش٠بدح ع١ٍّخ 

ْ )عجبضبرزفك ِع ِب ؽظً ع١ٍٗ اٌجبؽض
(54)

، اٌمجبدٞ
(55)
.) 
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  Optical Calculation     :انبصزيت انحسبببث 5-4

  Polarizability              الاستقطببيت: 1-5-4

س لذ١ُ ٠ٛضذؼ رغ١ذ (4-5)ٚاٌغذدٚي  ،(7-74)اٌمعلخ  بظزمّبيظزمطبث١خ ثرُ ؽعبة ل١ُ الا

٠ٚمذٛد ظذجت ذٌذه لٌذٝ  ،الإشذمبعرؾذذ رذأص١س الاظزمطبث١خ رصداد  لذ اٌزشم١ع ٚثمدٖالاظزمطبث١خ لجً 

ٚثّذب أْ اٌّمبدٌذخ  ٔز١غخ الإشمبع اٌرٞ ثدٚزٖ ٠ص٠د ِذٓ لذ١ُ الاظذزمطبث١خرىْٛ اٌغرٚز اٌؾسح ش٠بدح 

ٚاٌزسو١ذص ٠ىذْٛ ِمبِذً الأىعذبز  رذأص١سزح أظبظ١خ عٍٝ اٌٛشْ اٌغص٠ئٟ ٚأْ رمزّد ثظٛ (74-7)

)عجبض عف١فبً ٌرٌه رصداد ل١ّخ الاظزمطبة. ٚ٘رٖ إٌزبئظ رزفك ِع ِب ؽظً ع١ٍٗ اٌجبؽش
(54)
.) 

  Reflectance          الاوعكبسيت: 2-5-4

ٚاٌشىً  زشم١ع ٚثمدٖاٌٌزساو١ص ِ زٍفخ لجً  (7-76)رُ ؽعبة ل١ُ الأمىبظ١خ ِٓ اٌّمبدٌخ 

ص فٟ وٍزب اٌؾذبٌز١ٓ اٌّشذممخ ٚغ١ذس اٌّشذممخ ظذجت اٌزسو١ش٠بدح ٠ٛضؼ ش٠بدح ٘رٖ اٌم١ُ ِع  (6-4)

اٌّؾٍذٛي ؽ١ذش لْ  ذٌه ٠مٛد لٌٝ ش٠بدح عذدد عص٠ئذبد اٌجذ١ٌّٛس فذٟ اٌّؾٍذٛي ٚثبٌزذبٌٟ ش٠ذبدح وضبفذخ

اٌجذذبؽضْٛ ) ٠ٗٛافذذك ِذذب ؽظذذً ع١ٍذذٚ٘ذذرا الأمىبظذذ١خ رمزّذذد اعزّذذبداً و١ٍذذبً عٍذذٝ اٌىضبفذذخ 
(74)

Al-

Bermanyظ١ّس ،
(45)
 ،

(45)
Mansor ،خبٌدح

(43)
.) 

 ٚثمدٖ ٠ٛضؼ رغ١س الاظزمطبث١خ اٌّٛلاز٠خ لجً اٌزشم١ع (4-5)عدٚي 

Polarizability 








mol

kg.m3

 

Non-radiation Irradiation 

dc

dn
   

dc

dn
   

2106.1   
1710255.2   

21044.1   
171089.2   

ع١ٍّذخ اٌزشذبثه  لٌذٝٚاٌعذجت ٠مذٛد  ،اٌشىً ٠ٛضؼ أْ ل١ُ الأمىبظ١خ رصداد ثمذد اٌزشذم١عٚ

عص٠ئذبد اٌجذ١ٌّٛس  ثٛظذبعخمخ إٌّمىعذخ ِّب ٠ذؤدٞ لٌذٝ ش٠ذبدح و١ّذخ الأشذ اٌؾبطٍخ ث١ٓ اٌغص٠ئبد

ؽعذت اٌمعلذخ  اٌّراثخ فٟ اٌّؾٍٛي. وّذب أْ ٘ذرٖ اٌ بطذ١خ رمزّذد ثبلأظذبض عٍذٝ ِمبِذً الأىعذبز

ً ظذٍٛوٌرٌه فيْ الأمىبظذ١خ رعذٍه  (76-7) ً ِشذبثٙ ب زفذك ِذع ِذب ٌّمبِذً الأىعذبز. ٚ٘ذرٖ إٌزذبئظ ر ب

عجبض) ْبؽظً ع١ٍٗ اٌجبؽض
(54)
اٌمجبدٞ، 

(55)
). 

 Molar Reflectance       الاوعكبسيت انمىلاريت: 3-5-4

٠ٛضذؼ  (4-3)ٚاٌشذىً  (7-17)رُ اٌؾظٛي عٍٝ ل١ُ الأمىبظ١خ اٌّٛلاز٠ذخ ِذٓ اٌمعلذخ 

ً عف١ف اً رغ١س اٌؾذبٌز١ٓ اٌّشذممخ ٚغ١ذس اٌّشذممخ  اٌّٛلاز٠خ ِذع ش٠ذبدح اٌزسو١ذص ٌىٍزذب ٌم١ُ الأمىبظ١خ ب
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)ْ بٚ٘را ٠زفذك ِذع ِذب ؽظذً ع١ٍذٗ اٌجبؽضذ
(74)

Al-Bermanyظذ١ّس ،
(45)

أْ ع١ٍّذخ اٌزشذبثه  (. لذ

أدٜ لٌذٝ اٌرٞ ١ُ اٌّمدي اٌٍصٚعٟ ٌٍٛشْ اٌغص٠ئٟ أدد لٌٝ ش٠بدح ٌصٚعخ اٌّؾٍٛي ٚثبٌزبٌٟ ش٠بدح ل

)اٌمجبدٞ ْبش٠بدح ل١ُ الأمىبظ١خ اٌّٛلاز٠خ ثمد اٌزشم١ع ٚ٘را ٠زفك ِع ِب ؽظً ع١ٍٗ اٌجبؽض
(55)
). 

  Coefficient of Finess          معبمم انزقت: 4-5-4

رُ ؽعبة ل١ُ ِمبًِ اٌسلخ ٌٍؾبٌز١ٓ اٌّشذممخ ٚغ١ذس اٌّشذممخ  (7-11)ِٓ خعي اٌّمبدٌخ 

اٌزسو١ذص ش٠ذبدح اٌرٞ ٠ٛضذؼ ش٠ذبدح ِمبِذً اٌسلذخ ش٠ذبدح خط١ذخ ِذع  (4-4)ِٛضؼ ثبٌشىً  ٘ٛ وّب

 ٚاٌعجت أْ ِمبًِ اٌسلخ ٠مزّد ثظٛزح أظبظ١خ عٍٝ و١ّذخ اٌضذٛء اٌّذٕمىط، لذ أْ ظذٍٛن ِمبِذً

١ّسـ)ظذذ بْظذذٍٛن الأمىبظذذ١خ. ٚ٘ذذرا ٠زفذذك ِذذع ِذذب ؽظذذً ع١ٍذذٗ اٌجبؽضذذ ّبصذذ٠ًاٌسلذذخ 
(45)
 ،

(66)
Al-

Bermany et al. ش٠ذبدح و١ّذخ (. أِب رأص١س اٌزشذم١ع فئذٗ أدٜ لٌذٝ ش٠ذبدح لذ١ُ ِمبِذً اٌسلذخ ثعذجت

ْ باٌضذذٛء إٌّمىعذذخ ٔز١غذذخ ٌص٠ذذبدح اٌىضبفذذخ ثمذذد اٌزشذذم١ع. ٚ٘ذذرا ٠ٕذذبمس ِذذب ؽظذذً ع١ٍذذٗ اٌجبؽضذذ

)عجبض
(54)

، اٌمجبدٞ
(55)

.) 



 66 

 

 

 

 

 يوبعذ مع انتزكيش قبم انتشعيعانمىلاريت الاوعكبسيت  تغيز (4-8)انشكم 



 66 

 Critical Angle              انشاويت انحزجت: 5-5-4

٠ٛضؼ رغ١س ل١ُ اٌصا٠ٚخ  (4-15)ٚاٌشىً  (7-14)رُ ؽعبة اٌصا٠ٚخ اٌؾسعخ ِٓ اٌمعلخ 

. فمٕذد ظذمٛع أشذمخ ِذٓ ٚظذع أعٍذٝ وضبفذخ لٌذٝ ٚظذع ألذً ٚثمذدٖ اٌؾسعخ ِع اٌزسو١ص لجً اٌزشم١ع

، لذا وبٔذذ شا٠ٚذخ اٌعذمٛع أوجذس ِذٓ اٌصا٠ٚذخ اٌؾسعذخ مىبض اٌداخٍٟ اٌىٍذٟوضبفخ ظٛف ٠ؾدس الأ

ٚ٘ذذرا ٠مٕذذٟ أْ أٞ ش٠ذذبدح فذذٟ وضبفذذخ اٌٛظذذع رذذؤدٞ لٌذذٝ ش٠ذذبدح ِمبِذذً الأىعذذبز، ٚثّذذب أْ اٌصا٠ٚذذخ 

ً عـجت ٔمظب٠ٔاٌؾسعخ ذاد ععلخ عىع١خ ِع ِمبًِ الأىعبز فأْ أٞ ش٠بدح فٟ ِمبًِ الأىعـبز   ب

٘را ظـجت رٕبلض ل١ُ اٌصا٠ٚـخ اٌؾسعذخ ِذع اٌزسو١ذـص. ٚ٘ذرا ٠زفذك ِذع ٔزذبئظ فٟ اٌصا٠ٚخ اٌؾسعخ. ٚ

اٌجبؽض١ذذـٓ )
(66,74)

Al-Bermany et al. ،
(45)

Mansor، طذذبٌؼ
(55)

(. ِٚذذٓ اٌشذذىً ٔعؽذذظ أْ 

ً اٌزشم١ع أدٜ لٌٝ ش٠بدح ل١ُ ِمبِذً الأىعذبز اٌذرٞ ثذدٚزٖ ٠عذجت ٔمظذبٔ صا٠ٚذخ اٌؾسعذخ فذٟ لذ١ُ اٌ ب

 )خبٌدح اٌجبؽضبْ ٚ٘را ِشبثٗ ٌّب ؽظً ع١ٍٗ
(43)
طبٌؼ ،

(55)
.) 

 Brewster Angle                      ساويت بزوستز: 6-5-4

٠ٛضذذؼ ش٠ذذبدح لذذ١ُ  (4-6)ٚاٌغذذدٚي  (7-13)٠ّىذذٓ ؽعذذبة شا٠ٚذذخ ثسٚظذذزس ِذذٓ اٌمعلذذخ 

اٌؾذذبٌز١ٓ اٌّشذذممخ ٚغ١ذذس اٌّشذذممخ. لذ رمزّذذد لذذ١ُ شا٠ٚذذخ  ٠ٚذذخ ثسٚظذذزس ِذذع ش٠ذذبدح اٌزسو١ذذص ٌىٍزذذبشا

زح أظبظ١خ عٍٝ ِمبًِ الأىعذبز لذ رىذْٛ ذاد ععلذخ عسد٠ذخ ِذع ِمبِذً الأىعذبز ثسٚظزس ثظٛ

ٓ )١ٚ٘ذرٖ إٌزذبئظ رزفذك ِذع ٔزذبئظ اٌجذذبؽض
(45)

Mansor، ظذ١ّس
(45)
،

(66)
Al-Bermany et al. .)

ظذذـجت ذٌذذه ٠مذذٛد لٌذذٝ ش٠ذذبدح ِمبِذذً ٠ٚذذخ ثسٚظذذزس رذذصداد ثمذذد اٌزشذذـم١ع ٚٚاٌغذذدٚي ٠ٛضذذؼ أْ شا

طبٌؼٓ )ٌٕزبئظ اٌجبؽض١ ٘را ِشـبثٗالأىعبز ٔز١غخ ٌٍزشم١ع ٚ
(55)
عجبض، 

(54)
.) 
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 يوبعذ نتشعيعمع انتزكيش قبم امعبمم انزقت  تغيز (4-9)انشكم 
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 ٚثمدٖ ٠ٛضؼ رغ١س شا٠ٚخ ثسٚظزس ِع اٌزسو١ص لجً اٌزشم١ع (4-6)عدٚي 

 

C% 








ml

gm
 

Brewster angle (degree) 

Non-radiated  Irradiated 

5.55 51.5617 51.1744 

5.1 51.1757 51.1114 

5.15 51.1761 51.1155 

5.7 51.1717 51.1156 

5.75 51.1114 51.1166 

5.1 51.1115 51.1146 

5.15 51.1156 51.1456 

5.4 51.1166 51.1416 

5.45 51.1146 51.1473 

5.5 51.1416 51.1413 

 :انقيبسبث فىق انسمعيت 6-4

Ultrasonic Measurements 

 Ultrasonic Velocity        سزعت انمىجبث فىق انسمعيت: 1-6-4

ظسعخ اٌّٛعبد فٛق اٌعّم١خ ٚذٌه ثمعذّخ اٌّعذبفخ اٌزذٟ رمطمٙذب اٌّٛعذخ داخذً ل١بض رُ 

٠ٛضذؼ اٌمعلذخ ثذ١ٓ ظذسعخ  (4-11)ٚاٌشىً  (delay time) زأخ١ساٌعٍٝ شِٓ ِؾٍٛي اٌج١ٌّٛس 

رذصداد وٍّذب  اٌّٛعذبد فذٛق اٌعذّم١خظذسعخ ٔعؽذظ أْ ٘ذرٖ  لذاٌّٛعبد فٛق اٌعّم١خ ِع اٌزسو١ذص 

لٌذذٝ ارؾذذبد ٔذذٛع١ٓ ِذذٓ عص٠ئذذبد  أدٜ (Interaction)أْ اٌزفبعذذً  ٘ذذٛزسو١ذذص ٚظذذجت ذٌذذه اشداد اٌ

 ٚداخذً اٌّؾٍذٛي  (Macromolecular)رىذ٠ٛٓ عص٠ئذبد وج١ذسح لٌذٝ أدٜ ِّب ٚاٌّر٠ت اٌج١ٌّٛس 

ِّب أدٜ  ،ؽصَ ِٛع١خ ظدز الاضطساة عٍٝ ١٘أحِٓ ِاٌزٟ رمًّ عٍٝ ٔمً اٌّٛعبد ا١ٌّىب١ٔى١خ 

فذبً ٌٍعذٛائً اٌجعذ١طخ أٚ إٌم١ذخ لٌٝ ش٠بدح اٌعسعخ خع
(71)

(Purity) . ٚرزفذك ٘ذرٖ إٌزذبئظ ِذع ٔزذبئظ

اٌجذذبؽض١ٓ )
(16)

Hassun، 
 (14)

Al-Ani، 
(65)

Rajulu et al.،ٔعؽذذظ  (4-11)ىً ـ( ِٚذذٓ اٌشذذ

رىذْٛ اٌشذىً اٌٙعِذٟ ٚظجت ذٌذه  ،أ٠ضبً أْ ل١ُ ظسعخ اٌّٛعبد فٛق اٌعّم١خ رصداد ثمد اٌزشم١ع

ٚرم١ٍذذً رمذذبزة عص٠ئذذبد اٌجذذ١ٌّٛس  اٌذذٝ ١ٍذذخ اٌزشذذبثه ٚثذذدٚز٘ب رذذؤدٞس لٌذذٝ رىذذْٛ ع١ّشذذ٠اٌذذرٞ 

ٚ٘ذٟ ِشذبثٗ ٌٕزذبئظ اٌجذبؽض١ٓ ٌٙذرٖ اٌّٛعذبد  ٚعمذً اٌٛظذع ٔذبلعً اٌفساغبد ث١ٓ عص٠ئبد اٌج١ٌّٛس 

ظمبد)
(13)

، طبٌؼ
(55)
عجبض، 

(54)
اٌمجبدٞ ،

(55)
.) 
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 :انميكبويكيتحسبببث ان 7-4

Mechanical Calculation 

 Relaxation time                 ه الاستزخبء:سم 1-7-4

عخ ٌىً ِٓ اٌىضبفذخ ٚاٌٍصٚعذخ ١رُ ؽعبة ل١ُ شِٓ الاظزسخبء ثبظزمّبي اٌم١ّخ اٌم١ٍّخ اٌّم

سخبء ٠ٛضذذذؼ اٌمعلذذذخ ثذذذ١ٓ شِذذذٓ الاظذذذز (4-17)ٚاٌشذذذىً  ،(7-57)ٚاٌعذذذسعخ ؽعذذذت اٌمعلذذذخ 

ٚوذرٌه ٔعؽذظ ٕ٘بٌذه  زشذم١ع ٚثمذدٖاٌعؽظ ش٠بدح شِٓ الاظزسخبء ِع اٌزسو١ص لجذً لذ ٠ ،ٚاٌزسو١ص

عص٠ئذذبد ِممذذدح  زىذذْٛٗ ٠مذذٛد ٌظذذججٚ ،(5.155)ش٠ذذبدح ِفبعئذذخ ٌذذصِٓ الاظذذزسخبء عٕذذد اٌزسو١ذذص 

(Complex)  ٚرغ١١س فٟ ؽغُ ٘رٖ اٌغص٠ئبد لذ أشسٔب ظبثمبً لٌٝ أْ ٔظف لطس اٌغص٠ئذبد ٠ذصداد

خبء ثشذىً عذبَ ِذع ش٠ذبدح ٚثرٌه ٠صداد شِٓ الاظزسخبء، أِب ش٠بدح شِٓ الاظذزس ،عٕد ٘را اٌزسو١ص

١فعس ثص٠بدح ؽغُ اٌععظً اٌج١ٌّٛس٠خ ِّب ٠ؤدٞ لٌٝ ش٠بدح الاؽزىبن اٌداخٍٟ ث١ٓ عجمبد فاٌزسو١ص 

ّم١خ ٚثذرٌه ٠ذصداد اٌذصِٓ ـبد فذٛق اٌعذـاٌعبئً إٌبرغخ ِٓ اٌزضبغع ٚاٌز ٍ ً ٔز١غخ رأص١س اٌّٛعذ

زضبزح لٌذٝ ٚضذمٙب الأطذٍٟ.ـخ اٌّعذـاٌعشَ لإعبدح اٌغص٠ئ
(3)
بثٗ ِذب ؽظذً ع١ٍذٗ ـرٖ إٌزذبئظ رشذٚ٘ذ 

اٌجبؽضْٛ )
(44)

Al-Bermany، خبٌدح
(43)
، 

(66)
Hassun et al. ٓوّب ٠عؽظ ِٓ اٌشىً أْ شِذ .)

فذٟ ه رغ١١ذس ٍِؾذٛم بٌذٕ٘بٌذه رغ١١ذس ل١ٍذً فذٟ الأٚشاْ اٌم١ٍٍذخ ٌىذٓ ٕ٘الاظزسخبء ٠مً ثمد اٌزشذم١ع 

ٌرٞ ٠م١د ِٓ ؽسوخ ٘رٖ اٌغص٠ئذبد ٔز١غخ ٌؾظٛي ع١ٍّخ رشبثه ث١ٓ عص٠ئبد اٌج١ٌّٛس ا 5.1اٌم١ّخ 

 ١ٓفٟ ِٛالمٙب ِّذب ٠ذؤدٞ لٌذٝ ٔمظذبْ لذ١ُ شِذٓ الاظذزسخبء. ٚرزفذك ٘ذرٖ إٌزذبئظ ِذع ٔزذبئظ اٌجذبؽض

ظمبد)
(13)
خبٌدح، 

(43)
.) 

 يوبعذ مع انتزكيش قبم انتشعيع انمىجبث فىق انسمعيت سزعت تغيز (4-11)انشكم 
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 :انمىجبث فىق انسمعيت متصبصمعبمم ا 2-7-4

Ultrasonic Absorption Coefficient 

اٌزشذم١ع لجً ِ زٍفخ رساو١ص  عٕد عّم١خاٌٍّٛعبد فٛق ٌالاِزظبص رُ ؽعبة ل١ُ ِمبًِ 

٠ٛضذؼ ش٠ذبدح ِمبِذً الاِزظذبص ِذع ش٠ذبدح  (4-11)ٚاٌشذىً  (7-51)اٌّمبدٌخ  بظزمّبيث ٚثمدٖ

الاِزظبص ٠مزّد عٍٝ اٌٍصٚعخ ٚاٌزٛط١ٍ١خ اٌؾساز٠خ ٚاٌزشزذ ٚثّب أْ أْ ِمبًِ  ؽ١ش ،اٌزسو١ص

٠ّىذٓ لّ٘بٌذٗ ٌذرٌه  ٌذرا (7-55)مبدٌذخ فذٟ اٌّل١ٍذً ب ّٚاٌزشزذ رأص١سِ٘ٓ اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾساز٠خ  وعً 

ش٠ذبدح اِزظذبص اٌّٛعذبد فذٛق اٌعذّم١خ ٚفذٟ ثمذ  الأؽ١ذبْ ٠عذّٝ  ٓفبٌٍصٚعخ ٟ٘ ِعؤٌٚخ ع

ِمبِذذً اِزظذذبص اٌٍصٚعذذخ
(77)

فذذيْ أٞ ش٠ذذبدح فذذٟ اٌٍصٚعذذخ رذذؤدٞ لٌذذٝ ش٠ذذبدح فذذٟ ِمبِذذً  ا. ٌذذر

ٌّؾٍذٛيفذٟ ازسو١ذص اٌعٍذٝ  اً وج١ذس اً ْ ِمبًِ الاِزظبص ٠مزّذد اعزّذبدلذ لالاِزظبص 
(74)

. ٚ٘ذرا 

ظذذمبد) ْٛع١ٍذذٗ اٌجذذبؽضاٌعذذٍٛن ٠زفذذك ِذذع ِذذب ؽظذذً 
(13)
اٌمجذذبدٞ، 

(55)
،

 (63,61)
Hassun et al). 

أْ لذذ١ُ ِمبِذذً الاِزظذذبص رمذذً ثمذذد اٌزشذذم١ع ثعذذجت أْ الاظذذزسخبء  اٌعذذبثكٚٔعؽذذظ ِذذٓ اٌشذذىً 

 اٌؾبطً ث١ٓ عص٠ئبد اٌجذ١ٌّٛس ٘ذٛ اٌذرٞ ٠ىذْٛ ِعذؤٚلاً  (Structural Relaxation)اٌزسو١جٟ 

ٚورٌه ؽذدٚس ع١ٍّذخ  ،عٓ إٌمظبْ فٟ الاِزظبص ٌٍّٛعبد فٛق اٌعّم١خ ِٓ عص٠ئبد اٌج١ٌّٛس

ؤوذذدٖ ش٠ذذبدح لذذ١ُ رعص٠ئذذبد اٌجذذ١ٌّٛس ٚاٌّذذر٠ت ٚ٘ذذرا ِذذب اٌزشذذبثه اٌزذذٟ رذذؤدٞ لٌذذٝ عشذذٛائ١خ رٛش٠ذذع 

ٛائ١خ ـخ ٌمشذـٌرٌه رمذً لذ١ُ ِمبِذً الاِزظذبص ٔز١غذ ،م١عـّم١خ ثمد اٌزشـظسعخ اٌّٛعبد فٛق اٌع

خبٌدح)ٓ ـِع ٔزبئظ اٌجبؽض١ش٠ع. ٚ٘رٖ إٌزبئظ رزفك اٌزٛ
(43)
 ،

 (44)
Al-Bermany et al.). 

 Relaxation Amplitude         سعت الاستزخبء: 3-7-4

٠ٛضذؼ اٌمعلذخ ثذ١ٓ  (4-14)ٚاٌشىً  (7-51)ل١ُ ظمخ الاظزسخبء ِٓ اٌمعلخ رُ ؽعبة 

رذذصداد ِذذع ش٠ذذبدح اٌزسو١ذذص زسخبء عؽذذظ ِذذٓ اٌشذذىً أْ ظذذمخ الاظذذلذ ٠ظذذمخ الاظذذزسخبء ٚاٌزسو١ذذص 

ثعذذجت عذذصَ  ،أصٕذذبء ع١ٍّذذخ الاظذذزضبزح فذذٟ لٌذذٝ وجذذس اٌّعذذبفخ اٌزذذٟ رمطمٙذذب اٌغص٠ئذذخٚاٌعذذجت ٠مذذٛد 

 ٠ىْٛ وج١ساً  اٌمظٛز اٌرارٟ ٌٍغص٠ئخ اٌىج١سح
(45)
ْ ظذمخ الاظذزسخبء رزٕبظذت عسد٠ذبً أ عٍٝ ععٚح ،

ٔزذذبئظ اٌجذذبؽض١ٓ ِذذع ئظ رزفذذك ٚ٘ذذرٖ إٌزذذب خ،اٌعذذبثموّذذب ِٛضذذؼ ثبٌمعلذذخ ِذذع ِمبِذذً الاِزظذذبص 

(
(66,67,16)

Hassunعجبض ،
(41)

، اٌمجبدٞ
(55)
اٌؾذبٌز١ٓ ٌذرٌه ِذٓ  اٌزذسدد صبثزذبً ٌىٍزذب ٚعٕدِب ٠ىذْٛ (

اٌّؾٍذذٛي عٕذذد ش٠ذذبدح ِمبِذذً الاِزظذذبص ٚٔعؽذذظ ِذذٓ اٌّزٛلذذع ش٠ذذبدح ظذذمخ الاظذذزسخبء ٌغص٠ئذذبد 

٠مذذً ثمذذد ِذذٓ الاظذذزسخبء ٚلْ شثمذذد اٌزشذذم١ع  رزٕذذبلضأ٠ضذذبً أْ ظذذمخ الاظذذزسخبء  (4-14)اٌشذذىً 

رمذً ثمذذد لٔٙذذب ِمبِذً اِزظذبص اٌّٛعذذبد فذٛق اٌعذّم١خ ِذذٓ عص٠ئذبد اٌجذ١ٌّٛس لذذ١ُ اٌزشذم١ع، أِذب 

مذذً أ٠ضذذبً ٌذذرا ِذذٓ اٌّزٛلذذع ٔمظذذبْ ظذذمخ راٌجذذ١ٌّٛس عص٠ئذذبد ا٘زذذصاش لذذٛح أْ ذٌذذه  ٠مٕذذٟ ،اٌزشذذم١ع

ظً ع١ٍٗ اٌجذبؽضْٛ الاظزسخبء ٌٙرٖ اٌغص٠ئبد ٚشِٓ الاظزسخبء أ٠ضبً ٚرزفك ٘رٖ إٌز١غخ ِع ِب ؽ

خبٌدح)
 (43)
طبٌؼ، 

)
 

(55
 ،

(37)
Hassun). 

 Compressibility           الاوضغبطيت: 4-7-4

 ٌٍٚؾبٌز١ٓ اٌّشممخ ٚغ١س اٌّشممخ (7-55)رُ اٌؾظٛي عٍٝ ل١ُ الأضغبع١خ ِٓ اٌمعلخ 

 ، خ٠ٛضؼ رغ١س ل١ُ الأضغبع١خ ِع اٌزسو١ص ٌٍؾذبٌز١ٓ اٌّشذممخ ٚغ١ذس اٌّشذمم (4-15)ٚاٌشىً  ،

ٚظجت ذٌه ٠مٛد لٌذٝ أذدِبط ٔذٛع١ٓ  ،لذ ٠ٛضؼ اٌشىً ٔمظبْ ل١ُ الأضغبع١خ ِع ش٠بدح اٌزسو١ص

ٔز١غذخ ثمذ  ِذع اٌج١ٌّٛس٠خ اٌّزمبزثخ ثمضذٙب  اٌععظًِٓ اٌغص٠ئبد اٌزٟ أدد ثدٚز٘ب لٌٝ رغّع 
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أدِبط ٔٛع١ٓ ِٓ اٌغص٠ئبد 
(55)

)اٌط١ذبز . ٚ٘را ٠زفك ِع ِب ؽظً ع١ٍذٗ اٌجذبؽضْٛ
(76)
، ظذمبد 

(13)
 

،
(63)

Hassun،
 (14)

Al-Ani ،
 (35)

Maffezzdi.) ٚثّذذب أْ الأضذذغبع١خ رزٕبظذذت عىعذذ١بً ِذذع .

ٚثّذب أْ ظذسعخ اٌّٛعذبد اشدادد ثمذد اٌزشذم١ع  (7-55)اٌّمبدٌذخ فذٟ ِٛضذؾخ  ٘ذٟ اٌعسعخ وّذب

فئٙب رؤدٞ لٌذٝ ٔمظذبْ الأضذغبع١خ ٚ٘ذرا عٓ عس٠ك رشبثىٙب ٔز١غخ ٌزمبزة اٌععظً اٌج١ٌّٛس٠خ 

طبٌؼٔزبئظ اٌجبؽض١ٓ )٠زفك ِع 
(55)

، ٔغبػ
(51)
عجبض، 

(54)
)  

 Bulk Modulus            معبمم انمزووت: 5-7-4

-6)، ٚاٌغذدٚي (7-56)رُ ؽعـبة ل١ُ ِمبًِ اٌّسٚٔـخ ٌّ زٍذف اٌزساو١ذص ؽعذت اٌمعلذخ 

٠ٛضؼ رغ١س ل١ُ ِمبًِ اٌّسٚٔخ ِع ش٠بدح اٌزسو١ص، لذ ٔعؽظ ِٓ اٌغدٚي ش٠بدح ل١ّٙب ٌٍؾذبٌز١ٓ  (4

اٌّشممخ ٚغ١س اٌّشممخ ٚظجت ذٌه ِٓ خعي اٌمعلخ اٌعبثمخ ٠عؽظ اعزّبد ِمبًِ اٌّسٚٔذخ عٍذٝ 

ظسعخ اٌّٛعبد فٛق اٌعّم١خ ثظٛزح زئ١عخ ٌرٌه فّٓ اٌّزٛلع ظٍٛن ِمبًِ اٌّسٚٔخ ٔفط ظٍٛن 

ظذذسعخ اٌّٛعذذبد فذذٛق اٌعذذّم١خ ٚ٘ذذرٖ إٌز١غذذخ رزفذذك ِذذع ٔزذذبئظ اٌجذذبؽض١ٓ )
(74)

Al-Bermany ،

خبٌدح
(43)
طبٌؼ، 

(55)
،

 (61)
Hassun.) 
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 يوبعذ مع انتزكيش قبم انتشعيعمعبمم امتصبص انمىجبث فىق انسمعيت  تغيز (4-13)انشكم 
 

 يوبعذ مع انتزكيش قبم انتشعيعانمىجبث فىق انسمعيت سعت استزخبء  غيزت (4-14)انشكم 
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 اٌزشم١ع ٚثمد٠ٖٛضؼ رغ١س ِمبًِ اٌّسٚٔخ ِع اٌزسو١ص لجً  (4-6)عدٚي 

C% 








ml

gm
 

Bulk Modulus (kg/m.sec
7
) 

Non-radiated  Irradiated 

5.55 7511165 1566635 

5.1 1161167.5 4165115 

5.15 4146366.5 5611755 

5.7 5764475 6651745 

5.75 6464436.5 3476375 

5.1 3134665 15544136.5 

5.15 4545635 11656745 

5.4 15774665 11653455 

5.45 15345555 14576645 

5.5 11561565 14411415 

 

 يوبعذ مع انتزكيش قبم انتشعيعالاوضغبطيت  تغيز (4-15)انشكم 
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 :انممبوعت انصىتيت انىىعيت 6-7-4

Specific Acoustic Impedance 

-16)ٚاٌشذىً  (7-54) ثبظز داَ اٌمعلخإٌٛع١خ  رُ اٌؾظٛي عٍٝ ل١ُ اٌّّبٔمخ اٌظٛر١خ

٠مٛد لٌٝ ٚظجت ذٌه  ،اٌزسو١صش٠بدح ِع  اٌزشم١ع ٚثمدٖلجً ٠ٛضؼ ش٠بدح ل١ُ اٌّّبٔمخ ٌٍؾبٌز١ٓ  (4

ظذسعخ اٌٛظع إٌبلً ٚثبٌزذبٌٟ ش٠ذبدح ضبفخ و٠ؤدٞ لٌٝ ش٠بدح  اٌرٞش٠بدح عدد اٌغص٠ئبد فٟ اٌّؾٍٛي 

ىً وج١س ِع ش٠بدح اٌزسو١ذص ـداد ثشلأْ اٌعسعخ رصاٌّٛعبد فٛق اٌعّم١خ 
(54)
لٌذٝ ش٠ذبدح ِّذب أدٜ  

)ْٛ ـٚ٘ذذرا ٠زفذذك ِذذع ِذذب رٛطذذً ل١ٌذذٗ اٌجبؽضذذاٌّّبٔمذذخ اٌظذذٛر١خ إٌٛع١ذذخ 
(74)

Al-Bermany ، 
(45)

Mansor, 
(14)

Al-Aniظ١ّس ،
(45)
ِٚٓ اٌشىً ٔعؽظ أْ ل١ُ اٌّّبٔمخ اٌظذٛر١خ رذصداد ثمذد . (

اٌذذرٞ أدٜ لٌذذٝ ش٠ذذبدح ٚز اٌؾذذسح فذذٟ ظٍعذذٍخ اٌجذذ١ٌّٛس ازرجذذبع اٌغذذراٌزشذذم١ع ٚظذذجت ذٌذذه ٠مذذٛد لٌذذٝ 

اٌزشبثه اٌمسضٟ ٚش٠بدح وضبفخ اٌٛظع ٚثبٌزبٌٟ ش٠بدح ل١ُ اٌّّبٔمخ ٚ٘ذرا ٠زفذك ِذع ِذب ؽظذً ع١ٍذٗ 

)اٌجبؽضْٛ 
(44)

Al-Bermany et al. ،طبٌؼ
(55)
عجبض، 

(54)
). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Electrical Measurements :انقيبسبث انكهزببئيت 8-4

 Electrical Conductivity       صيهيت انكهزببئيت:انتى 1-8-4
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ٚاٌشذىً  ،ظذ١ٍٍٛش شأضذبْرُ ل١بض اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙسثبئ١خ ٌٚزساو١ص ِ زٍفخ ٌّؾب١ًٌ ثذ١ٌّٛس 

ثأشمخ وبِب، ِٚٓ اٌشىً ٔعؽذظ  اٌزشم١ع ٚثمدٖزٛط١ٍ١خ ِع اٌزسو١ص لجً اٌععلخ ٠ٛضؼ  (16-4)

شد٠بد عدد الأ٠ٛٔبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌّؾٍٛي أْ اٌص٠بدح ٚذٌه لا ،رصداد ثص٠بدح اٌزسو١صأْ اٌزٛط١ٍ١خ 

خ لٌذٝ ـً اٌّبئ١ذـٚر١ّذً اٌّؾب١ٌذ ،زسو١ذص الإٌىزسٚٔذٟاٌس فذٟ ـٓ اٌزغ١١ذ  عذـفٟ اٌزسو١ص الأ٠ذٟٛٔ ٔبشذ

.ٌص٠ذذبدح رأ٠ٕٙذذب عٕذذد ع١ّذذع اٌزساو١ذذصٚذٌذذه  ،ل٠ٛذذخ اٌزٛطذذ١ً بدـاٌىزس١ٌٚزذذْ رىذذٛ
(3)
  (

(51,74)
Al-

Bermany ،
(45)

Mansor
 

اٌمجبدٞ، 
(55)
ٔعؽظ أْ ل١ُ اٌزٛط١ٍ١خ رمً ثمذد  (4-75)ِٚٓ اٌشىً  (

ٚظجت ذٌه ٠مٛد لٌٝ مب٘سح اٌزشبثه فٟ عص٠ئبد اٌج١ٌّٛس ٚإٌبرظ ِٓ ازرجذبع اٌغص٠ئذبد  ،اٌزشم١ع

عذٓ ع١ٍّذخ اٌزٛطذ١ٍ١خ ٚوذرٌه ٔز١غذخ اٌّعذؤٌٚخ  رمذدف١ّب ث١ٕٙب ٚٔمظبْ عدد الأ٠ٛٔبد اٌؾذسح اٌزذٟ 

ٓ الأٚاطذذسلازرجذذبع الإٌىزسٚٔذذبد اٌؾذذسح ٚرىذذ٠ٛ
(3,64)
 وّذذب أْ مذذب٘سح اٌزشذذبثه ٌغص٠ئذذبد اٌجذذ١ٌّٛس 

ثذ١ٓ اٌععظذً اٌّزشذبثٗ ٚ٘ذرا  (Ion Pair)٠ٛٓ اٌصٚط الأ٠ٟٛٔ م١ع رؤدٞ لٌٝ رىـٚإٌبرغخ ِٓ اٌزش

اٌصٚط ٠مًٍ ِذٓ اٌّشذبزوخ اٌفم١ٍذخ فذٟ رٛطذ١ٍ١خ اٌّؾٍذٛي
(61-3)
خ اٌزٛطذ١ٍ١خ ٚ٘ذرٖ ـٌذرٌه رمذً ل١ّذ، 

عجد اللهٗ اٌجبؽش )ـظ رزفك ِع ِب ؽظً ع١ٍـإٌزبئ
(46)
.) 
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  Electrical Calculation         :انكهزببئيت حسبببثان 9-4

 Molar Conductivity      :انتىصيهيت انمىلاريت 1-9-4

٠ٛضذؼ  (4-13)ٚاٌشذىً  (7-54)ِٓ اٌّمبدٌخ رُ ؽعبة ل١ُ اٌزٛط١ٍ١خ اٌّٛلاز٠خ ٔ س٠بً 

ِذذٓ اٌشذذىً ٔمظذذبْ لذذ١ُ لذ ٠عؽذذظ  ،ٍزسو١ذذصاٌزسث١مذذٟ ٌاٌغذذرز  ععلذذخ اٌزٛطذذ١ٍ١خ اٌّٛلاز٠ذذخ ِذذع

لا ٠ؾذدس ف١ٙذب اٌّؾب١ٌذً اٌّ ففذخ  ٚظجت ذٌه ٠مٛد لٌٝ أْ ،اٌزسو١ص ش٠بدح اٌزٛط١ٍ١خ اٌّٛلاز٠خ ِع

٠ذؤدٞ لٌذٝ ٔمظذبْ اٌزذساثع اٌغص٠ئذٟ ثذ١ٓ اٌّزٌٛذد ٚاٌزٕذبفس اٌىٙسٚظذزبر١ىٟ  ،اٌغص٠ئذبدرفبعً ث١ٓ 

لٌذذٝ لثطذذبء ؽسوذذخ  ٚثبٌٕز١غذذخٌذذٝ ش٠ذذبدح أثمذذبد اٌجذذ١ٌّٛس رذذؤدٞ ل اٌزذذٟعص٠ئذذبد اٌجذذ١ٌّٛس ٚاٌّذذر٠ت 

.ؾظً فٟ اٌزساو١ص اٌمب١ٌخالأ٠ٛٔبد ٚ٘را لا ٠
(64)
ٚوذرٌه لٌذٝ اٌزغ١ذس فذٟ اٌزذأص١ساد اٌّزجبدٌذخ اٌزذٟ  

اٌّؾٍذٛي ِؾذبع ثمذدد وج١ذس ِذٓ الأ٠ٛٔذبد اٌّمبوعذخ ٌذٗ فذٟ رؾظً ث١ٓ الأ٠ٛٔبد، لذ أْ وذً أ٠ذْٛ 

ظٛف رعجت ؽسوخ الأ٠ْٛ اٌّسوصٞ لٌٝ الأِذبَ ٝ اٌّؾٍٛي خ ع١ٍثبٌشؾٕخ ٚرؾذ رأص١س لٜٛ خبزع

 ،ٌٍذذز ٍض ِذذٓ ٘ذذرا اٌغذذٛ الأ٠ذذٟٛٔ اٌذذرٞ ٠ؾذذبٚي لزعذذبع أٚ عذذرة الأ٠ذذْٛ ثعذذجت اٌشذذؾٕخ اٌّمبوعذذخ

اٌؾ١ذذص اٌذذرٞ ٠ؾذذٛٞ عٍذذٝ ش٠ذذبدح ِذذٓ  ثبرغذذبٖفضذذعً عذذٓ أْ الأ٠ذذْٛ اٌّسوذذصٞ ٠زؾذذسن لٌذذٝ الأِذذبَ 

 ،ِّب ٠غمٍٗ ٠مبٟٔ رٕبفساً ِع ثم١ذخ الأ٠ٛٔذبد شؾٕخ الأ٠ْٛ اٌّسوصٞرؾًّ ٔفط ٔٛع الأ٠ٛٔبد اٌزٟ 

.خ الأ٠ذْٛ اٌّسوذصٞلعبلخ فم١ٍخ فٟ ؽسوذٚ٘رٖ رعجت 
(3,4)
١ظذجؼ فأِذب فذٟ ؽبٌذخ اٌزساو١ذص اٌ ف١فذخ  

ظذذجت ش٠ذذبدح ٘ذذٛ اٌزساو١ذذص. ٚ٘ذذرا ٘ذذرٖ اٌغذذٛ الأ٠ذذٟٛٔ ألذذً ِّذذب ٠ذذؤدٞ لٌذذٝ ش٠ذذبدح اٌزٛطذذ١ٍ١خ فذذٟ 

اٌزٛطذذ١ٍ١خ اٌّٛلاز٠ذذخ عٕذذد اٌزساو١ذذص اٌ ف١فذذخ.
(61,3)
ظذذ١ّس)ٌٕزذذبئظ اٌجذذبؽض١ٓ  خِشذذبثٙ ٚ٘ذذرٖ إٌزذذبئظ 

)
 

(45
،خبٌدح

 (43) 
،

 (51)
Al-Bermany ،عجبض

(54)
اٌزٛطذ١ٍ١خ لذ١ُ أْ  (4-13). ٚٔعؽظ ِذٓ اٌشذىً (

٠مذٛد لٌذٝ رذساثع اٌغذرٚز اٌؾذسح اٌزذٟ ٌٙذب اٌمبث١ٍذخ عٍذٝ  اٌّٛلاز٠خ رٕمض ثمد اٌزشم١ع ٚظذجت ذٌذه

لٌذذٝ رم١ذذد ؽسوذذخ الأ٠ٛٔذذبد ٚٔمظذذبْ اٌزٛطذذ١ٍ١خ اٌؾسوذذخ عٕذذد رعذذ١ٍع أٞ ِغذذبي وٙسثذذبئٟ ِّذذب أدٜ 

اٌّٛلاز٠خ.
(61) 
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  Degree of  Dissociation                 درجت انتفكك: 2-9-4

ثمد اٌؾظٛي عٍٝ ل١ُ اٌزٛطذ١ٍ١خ اٌّٛلاز٠ذخ عٕذد رُ ؽعبة ل١ُ دزعخ اٌزفىه أٚ الأؾعي 

ِع اٌّؾذٛز  (4-13)شىً فٟ إٌّؾٕٟ اٌٚذٌه ِٓ خعي رمبعع  (C=5) عٕدِباٌز ف١ف اٌعٔٙبئٟ 

)102(أْ ل١ّخ اٌزٛطذ١ٍ١خ اٌّٛلاز٠ذخ رىذْٛ ٚعد  لذ. (7-65)ٚرم٠ٛضٙب ثبٌّمبدٌخ اٌظبدٞ  6 

 ٚ)107.1( 6  ً77). اٌشذىً عٍذٝ اٌزذٛاٌٟعٕد اٌز ف١ذف اٌعٔٙذبئٟ  اٌزشم١ع ٚثمدٌٍٖؾبٌز١ٓ لج-

ئظ رزفذك ِذع ِذب ؽظذً ع١ٍذٗ ٚ٘رٖ إٌزذبدح اٌزسو١ص ِع ش٠بدزعخ رفىه اٌج١ٌّٛس ٠ٛضؼ ٔمظبْ  (4

اٌجذذبؽضْٛ )
(74)

Al-Bermanyطذذبٌؼ ،
(55)

، ظذذ١ّس
(45)
أْ لذذبْٔٛ اظذذزٌٛد ٌٍز ف١ذذف ذٌذذه ٚظذذجت  (

دزعذخ اٌز ف١ذف ٌٍّؾب١ٌذً ٠ّٚىذٓ أْ صداد ِذع ش٠ذبدح رذ ٌلأٌىزس١ٌٚزذبددزعخ اٌزفىذه ٠ٕض عٍٝ أْ 

لأٙبئ١خ خ ؾظً عٍٝ ؽبٌخ رفىه وبٍِخ عٕدِب ٠ظً اٌز ف١ف لٌٝ ل١ّٔ
(74)
ٚاٌّؾب١ًٌ اٌّ ففخ عداً  ،

)1D.D0( ثبٌّدٜ أْ دزعخ اٌزفىه رؾدد لذل٠ٛخ  أ١ٌىزس١ٌٚز١خ٠ّىٓ اعزجبز٘ب ِؾب١ًٌ   . 

لٌذٝ أْ ٔمظبْ دزعخ اٌزفىه ٔز١غخ ٌٍزشذم١ع ٚظذجت ذٌذه ٠مذٛد  اٌعبثكٚٔعؽظ ِٓ اٌشىً 

 ٠ظذمت رفىىٙذب ثٛاظذطخ اٌّذر٠تّذب ِ ّذب ث١ٕٙذبف١ ظعظذً اٌجذ١ٌّٛسرشذبثه  ش٠ذبدح اٌزشم١ع أدٜ لٌذٝ

 ٚثبٌزذبٌٟ ٔمظذبْ لذ١ُ دزعذخ رفىذه ٘ذرٖ اٌععظذً (لذٛح اٌزذساثع)٠ذؤدٞ لٌذٝ ش٠ذبدح اٌزّبظذه  ٚاٌرٞ

ٚ٘رٖ إٌزبئظ رزفك ِع ِب ؽظً ع١ٍٗ اٌجبؽش )عجبضاٌج١ٌّٛس٠خ 
(54)
). 
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 يوبعذ قبم انتشعيع نهتزكيش انتىصيهيت انمىلاريت مع انجذر انتزبيعي تغيز (4-18)انشكم 

 يوبعذ مع انتزكيش قبم انتشعيعدرجت انتفكك  تغيز (4-19)انشكم 
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 الاستىتبجبث: 11-4
ساً ِعذذزّساً فذذٟ خٛاطذذٙب اٌف١ص٠ب٠ٚذذخ خذذعي اٌدزاظذذخ رجذذ١ٓ أْ ٘ذذرٖ اٌجذذ١ٌّٛساد ر ٙذذس رغ١ذذ .1

 ٔز١غخ الإشمبع.

لْ اٌزشذذم١ع ثأشذذمخ وبِذذب أدٜ لٌذذٝ ش٠ذذبدح اٌذذٛشْ اٌغص٠ئذذٟ ٔز١غذذخ ٌؾذذدٚس ع١ٍّذذخ رشذذبثه  .7

 اٌععظً اٌج١ٌّٛس٠خ.

عجمذذبً ٌٍمذذ١ُ اٌغد٠ذذدح ٌٍذذٛشْ اٌغص٠ئذذٟ  (XC)رذذُ اٌؾظذذٛي عٍذذٝ ٔذذٛع آخذذس ِذذٓ اٌجذذ١ٌّٛس  .1

 ٚاٌٍصٚعخ.

عٍذذٝ أٚشاْ عص٠ئ١ذذخ لذ ٠مذذد ثذذد٠عً عذذٓ طذذٕبعخ ثٛظذذبعخ أشذذمخ وبِذذب ٠ّىٕٕذذب اٌؾظذذٛي  .4

 أٚ اظز١ساد٘ب. ث١ٌّٛساد ذاد أٚشاْ عص٠ئ١خ ِ زٍفخ

ٌذذٛؽظ أْ أعٍذذٝ ل١ّذذخ لاِزظذذبص الأشذذمخ اٌىٙسِٚغٕبع١عذذ١خ رمذذع ضذذّٓ ِٕطمذذخ اٌط١ذذف  .5

ث١ّٕذب رٕفذر ٘ذرٖ الأشذمخ فذٟ  nm(775-754))اٌفٛق اٌجٕفعذغ١خ ٚاٌّسئ١ذخ( ضذّٓ اٌّذدٜ 

 عزجبزٖ ِبدح ِبطخ ع١دح ٌٍّٛعبد فٛق اٌجٕفعغ١خ.ِٕبعك اٌط١ف الأخسٜ. ٠ّىٓ ا

ٌذذٛؽظ ش٠ذذبدح أمىذذبض الأشذذمخ اٌىٙسِٚغٕبع١عذذ١خ فذذٟ اٌّؾٍذذٛي اٌجذذ١ّ١ٌٛسٞ ٔز١غذذخ ٌزٌٛذذد  .6

 اٌمىٛزح ثعجت ش٠بدح وضبفخ اٌّؾٍٛي ثمد اٌزشم١ع ثأشمخ وبِب.

لْ ع١ٍّخ اِزظبص ٚر١٘ٛٓ عبلخ اٌّٛعبد فٛق اٌعّم١خ رمزّد ثظٛزح وج١ذسح عٍذٝ وذً  .6

 اٌعٍعٍخ اٌج١ٌّٛس٠خ ٚرسو١ص اٌّؾٍٛي. ِٓ عٛي

لْ اٌزشم١ع أدٜ لٌٝ ٔمظبْ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙسثبئ١خ ثضجٛد دزعذخ اٌؾذسازح ١ّ٠ٚذً اٌجذ١ٌّٛس  .3

 لٌٝ أْ ٠ىْٛ عبشلاً أوضس ِٕٗ ِٛطعً ل١بظبً ثبٌّؾب١ًٌ اٌمبد٠خ.

ٌرا ٔعزٕزظ أْ ِؾب١ًٌ اٌجذ١ٌّٛس رعذٍه ظذٍٛن  (D.D.<1)ٔعؽظ ِٓ ل١ُ دزعخ اٌزفىه أْ  .4

 ٌىزسٚٔبد ضم١فخ.الإ

ٔمظبْ لبث١ٍذخ ذٚثذبْ اٌجذ١ٌّٛس ٔز١غذخ الإشذمبع ٚرىذ٠ٛٓ رشذبثه أدٜ لٌذٝ عمذً اٌجذ١ٌّٛس  .15

 أوضس ِزبٔخ ٚلٛح.

 انتىصيبث وانمقتزحبث: 11-4
 ِٓ خعي رؾ١ًٍ إٌزبئظ ٕ٘بٌه رٛط١بد ِٚمزسؽبد ِعزمج١ٍخ ٍٔ ظٙب ثّب ٠أرٟ:

ا١ٌّىب١ٔى١ذذخ ٚاٌجظذذس٠خ دزاظذذخ رذذأص١س رغ١ذذس ِذذدٜ ِذذٓ اٌغذذسع الإشذذمبع١خ فذذٟ اٌ ذذٛاص  .1

 .(XC)ٚاٌس٠ٌٛٛع١خ ٚاٌىٙسثبئ١خ ٌج١ٌّٛس شأضبْ ظ١ٍٍٛش 

دزاظذذذخ رذذذأص١س رغ١ذذذس ِذذذدٜ ِذذذٓ دزعذذذبد اٌؾذذذسازح فذذذٟ اٌ ذذذٛاص ا١ٌّىب١ٔى١ذذذخ ٚاٌجظذذذس٠خ  .7

 .(XC)ٚاٌس٠ٌٛٛع١خ ٚاٌىٙسثبئ١خ ٌج١ٌّٛس شأضبْ ظ١ٍٍٛش 
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اد ٘ذرٖ اٌزذسدداد لِىب١ٔخ اظز داَ رسدداد ِ زٍفخ ٌٍّٛعبد فٛق اٌعذّم١خ ٚدزاظذخ رذأص١س .1

 فٟ ثم  اٌ ظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ.

دزاظذذخ صبثذذذ اٌمذذصي ٚاٌ ذذٛاص الأخذذسٜ اٌّزمٍمذذخ ثذذٗ وداٌذذخ ٌدزعذذخ اٌؾذذسازح ٚاٌغسعذذخ  .4

 الإشمبع١خ ٚلأٚشاْ عص٠ئ١خ ِ زٍفخ ٌٕفط اٌج١ٌّٛس.

رؾضذ١س أغشذ١خ زل١مذخ ِذٓ ٘ذرا اٌجذ١ٌّٛس ثمذد رشذٛث١ٗ ثمٕبطذس أخذسٜ ٚدزاظذخ اٌ ذذٛاص  .5

 اٌضٛئ١خ ٚاٌىٙسثبئ١خ.

زاظخ رأص١س لشمخ أٌفب ٚث١زب فٟ الأغش١خ اٌسل١مخ اٌّؾضسح ِٓ ٘را اٌج١ٌّٛس اٌّعزمٍّخ فٟ د .6

 اٌىٛاشف.

دزاظذذخ رذذأص١س أشذذمخ وبِذذب فذذٟ أٔذذٛاع ِذذٓ اٌجذذ١ٌّٛساد ٚاعزجبز٘ذذب عس٠مذذخ ع١ذذدح فذذٟ رغ١ذذس  .6

 اٌ ٛاص اٌف١ص٠ب٠ٚخ ٌٍّٛاد.
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