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 وانعىايم انًؤثرة فيهب بنخىنبيج -بىني سخبيرين  ًخراكبنص انكهرببئيت ئبصدراست انخ

Studying Dielectric Properties of Polystyrene-Bentonite Composite and 

Effective Parameters 
 وسن كبيم حسن

 جبيعت كربلاء/ كهيت انعهىو / قسى انفيزيبء

 انخلاصت :
( ٚثٕزٛٔب٠ةذ اٌفةفشح اِةبدح أعةبطاٌجةٌٟٛ عةزب٠ش٠ٓ اِةبدح  الأ١ٌٚةخاٌّٛاد اٌّزشاوجخ ثبعزخذاَ اٌّٛاد ؽضشد ّٔبرط ِٓ         

 ِبٌئخ( ٚثٌٟٛ ـب١ٕ٠ً اٌىؾٛي اِبدح ساثطخ( ٚثبٌٕغت اٌّزوٛسح ـٟ اٌجؾش .

غةةؾٛق ع١ٍّةةخ اٌزؾّةة١م ٌٍّ إعةةشاا( ٚثعةةذ μm100ثعةةذ ر١ٙئةةخ ِغةةؾٛق اٌجٕزٛٔب٠ةةذ رةةُ أزمةةبا ؽغةةُ ؽج١جةةٟ الةةً ِةةٓا        

ثةةذسعبد ؽشاس٠ةةخ ا
ο
C 100,200,300,400 )ِةةبدح اٌجةةٌٟٛ عةةزب٠ش٠ٓ اٌّزاثةةخ ثبعةةزخذاَ اٌزٌٛةة٠ٛٓ ثٕغةةت ِع١ٕةةخ  إٌةةٝ ١فذإضةة

80-70)ٚثذسعخ ؽشاسح 
 ο

C) جٌٟٛ ـب١ٕ٠ةً ٟٚ٘ وؾٛي اٌ ِع اعزخذاَ ِبدح ساثطخ(PVA) اٌخفةبصم اٌىٙشثبص١ةخ  عةذٚ دس

 اٌّةبٌ وةً ِةٓ دسعةخ اٌؾةشاسح ٚٔغةجخ  رةثص١شزٕبٚثخ , صبثةذ اٌعةضي( ٚدساعةخ ٌٙزٖ اٌّبدح ااٌّّبٔعخ,عبًِ اٌفمذ , اٌزٛص١ٍ١خ اٌّ

 ٚاٌزشدد ـٟ ل١ّخ صبثذ اٌعضي اٌىٙشثبصٟ .

Abstract: 

          Samples of composite material have been prepared by using raw material like poly 

styrene as matrix material,Bentonite Al-Suffra (filler material),Poly vinyl alcohol (binder 

material) with the state ratios in the research . 

       After preparing Bentonite powder, it had been choose particle size smaller than (100 μm) 

and after conducting the toasting process to powder with different temperature degrees 

(100,200,300,400 
ο
C) have been added to dissolved polystyrene material in tolouene with the 

state ratios and temperature degrees (70-80 
ο
C) have been used also binder material poly vinyl 

alcohol (PVA) and have been studied dielectric properties for the material (Impedance, Loss 

factor,A.C.conductivity,Dielecric constant) and study of effect temperature , rate of filler and 

frequency in value of dielectric constant .                                                                                     

 

 انًقذيت:-1

اعةةةزخذِذ اٌجةةة١ّ١ٌٛشاد ـةةةٟ اٌعذ٠ةةةذ ِةةةٓ اٌزطج١مةةةبد        

اٌىٙشثبص١ةخ ٚا١ٌّىب١ٔى١ةةخ ٚؼبٌجةب ِباعةةزخذِذ وّةٛاد عبصٌةةخ 

لاِزلاوٙب خفبصم وٙشثبص١خ ع١ذح ِضً اٌّمبِٚةخ اٌؾغ١ّةخ 

(volume resistivity)  ِٚعىٛعةٙب اٌزٛصة١ٍ١خ اٌؾغ١ّةخ

(volume conductivity)  اٌّّبٔعةةخ,(Impedance) 

ٚلةذ خضةعذ  (dielectric loss)ـمةذ اٌعةضي اٌىٙشثةبصٟ ٚ

ـةةةةٟ  لأ١ّ٘زٙةةةةب٘ةةةةزٖ اٌخفةةةةبصم ٌٍىض١ةةةةش ِةةةةٓ اٌذساعةةةةبد 

اٌخفةةبصم اٌىٙشثبص١ةةخ  إْاٌّغةةبلاد اٌفةةٕبع١خ اٌّخزٍفةةخ .

 ٚثثؽغةبَ الأعٙةضحٌٍّٛاد اٌعبصٌخ اٌّغزخذِخ ـٟ اٌىض١ش ِٓ 

٘ةزٖ اٌخفةبصم  ٚرزةثصشِخزٍفخ رعزّذ عٍٝ ٔٛع الاعةزخذاَ 

ِٕٙةةب اٌزةةةشدد ,اٌؾةةشاسح ,اٌةةضِٓ ,اٌفٌٛز١ةةةخ  ثعٛاِةةً عذ٠ةةذح

اٌّغزخذِخ ٚاٌّٛاد اٌّضبـخ ٚؼ١ش٘ب 
(1ا

 . 

اْ الاعةةةةزخذاِبد اٌٛاعةةةةعخ ٌٍجةةةة١ٌّٛشاد ـةةةةٟ اٌّغةةةةبلاد  

 الأ١ّ٘ةخثضؼةذ ٘ةزٖ  إرخبصخ  أ١ّ٘خاٌزىٌٕٛٛع١خ ععً ٌٙب 

اٌجة١ّ١ٌٛشاد رهٙةش ثلةىً عةبَ  إِْٓ ؽم١مخ ٚاضةؾخ ٘ةٟ 

ٚاٌعضٌةةةٟ عٕةةةذ  رؽ١ةةةشاد ِخزٍفةةةخ ـةةةٟ عةةةٍٛوٙب اٌىٙشثةةةبصٟ

خٍطٙب عٍٝ اٌشؼُ ِٓ ٘زا ـلا رضاي  أٚرطع١ّٙب اٚرل٠ٛجٙب 

ٕ٘بن ثعة  اٌّلةبوً اٌزطج١م١ةخ إٌٙذعة١خ ٌٍجة١ٌّٛشاد ِضةً 

ٔخ مبسِ (strength)لٍخ ِزبٔزٙب  (stiffness)لٍخ صلاثزٙب 

ِةةع اٌّعةةبدْ ٌٚمةةذ اعةةزخذِذ يشاصةةك عذ٠ةةذح ٌزؾغةة١ٓ ٘ةةزٖ 

رىةْٛ  أْ أِةب ١ةبؾالأٌٚ٘ةزٖ  ثبلأ١ٌةبؾاٌع١ٛة ِٕٙب اٌزةذع١ُ 

 (random)علةةٛاص١خ الارغةةبٖ  أٚ (continous)ِغةةزّشح 

 أٚ (particle)٠ىةةةْٛ اٌزةةةذع١ُ ث١ٙئةةةخ دلةةةبصك  أِّْٚىةةةٓ 

 (laminates)عٍةةةٝ  ةةةىً صةةةفبصؼ  أٚ (flakes)للةةةٛس 

اٌج١ٌّٛش ٌزؾغ١ٓ خفبصمٚرٌه 
(2ا

 . 

 

 

 

 انجبنب اننظري:

١ةخ رمغُ اٌّةٛاد اٌفةٍجخ ِةٓ ٔبؽ١ةخ رٛصة١ٍ١زٙب اٌىٙشثبص      

صلاصةةخ اصةةٕبؾ , عبصٌةةخ ,  ةةجٗ ِٛصةةٍخ , ِٛصةةٍخ .  عٍةةٝ

زٕبٚثخ ٌّبدح ٠ّىٓ اٌؾفٛي ِّٚٓ خلاي ل١بط اٌزٛص١ٍ١ٗ اٌ

عٍٝ ِعٍِٛبد ِّٙخ ؽةٛي يج١عةخ ١ِىب١ٔى١ةخ اٌزٛصة١ً ـةٟ 

رمةةبط اٌزٛصةة١ٍ١خ اٌىٙشثبص١ةةخ وذاٌةةخ ٌٍزةةشدد  اررٍةةه اٌّةةبدح , 

 ٌّغبي وٙشثبصٟ ِزٕبٚة .

اٌّةٛاد اٌعبصٌةخ اصةجؼ ٌٙةب  ل١بعبد أزمبي اٌلؾٕبد ـةٟ     

ا١ّ٘خ وج١شح ـٟ الاٚٔةخ الاخ١ةشح لأٙةب رةٛـش ِعٍِٛةبد عةٓ 

اٌزشو١ةت الاٌىزشٚٔةةٟ ٌٙةةزٖ اٌّةةٛاد ٚعةةشد دساعةةبد عذ٠ةةذح 

ؽٛي اٌخٛاص اٌىٙشثبص١ةخ ٚٚضةعذ ٌةزٌه اٌؽةشا ّٔةبرط 

عةةذح ٌؽةةةشا رفغةة١ش اٌؾمةةةبصك اٌزغش٠ج١ةةخ ؽةةةٛي ١ِىب١ٔى١ةةةخ 

بن ٔةٛع١ٓ ِةٓ اٌزٛص١ً اٌىٙشثبصٟ ٚث١ٕذ اٌزغبسة ثثْ ٕ٘

اٚ الا٠ٛٔةةبد , ٕٚ٘ةةةبن ٔةةبللاد اٌلةةؾٕخ ٘ةةٟ الاٌىزشٚٔةةبد 

١ِىب١ٔى١ةةةبد ِخزٍفةةةخ ٠ّىةةةٓ ثٛاعةةةطزٙب اْ رٕزمةةةً ٔةةةبللاد 

دخٍةةذ اٌلةةؾٓ ـةةٟ اٌعةةبصي رؾةةذ رةةثص١ش اٌّغةةبي اٌّغةةٍ  , ٚ

اٌّٛاد اٌعبصٌخ ـٟ اٌىض١ش ِةٓ إٌّهِٛةبد اٌىٙشثبص١ةخ ؽ١ةش 

اعةةزخذِذ ـةةةٟ اٌىض١ةةةش ِةةةٓ اٌّغةةةبلاد عةةةٛاا وبٔةةةذ عٍةةةٝ 

زٜٛ الاٌىزش١ٔٚةةةبد اٌذل١مةةةخ اٚ ـةةةٟ ِغةةةبلاد اٌضةةةؽ  ِغةةة

اٌعبٌٟ 
(3ا

. 

اْ اٌّةٛاد اٌعبصٌةخ رخزٍةةؿ عةٓ اٌّةةٛاد اٌّٛصةٍخ ٚ ةةجٗ      

اٌّٛصةةةٍخ ؽ١ةةةش اْ ؽضِةةةخ اٌزٛصةةة١ً خب١ٌةةةخ رمش٠جةةةب ِةةةٓ 

الاٌىزشٚٔةةبد اٌط١ٍمةةخ ِٚةةٓ اٌّّىةةٓ ا٠ضةةب اْ رؾزةةٛٞ عٍةةٝ 

اْ ٘ةةزٖ الاٌىزشٚٔةةبد لةةذ رمةةع ضةةّٓ  اٌىزشٚٔةةبد ي١ٍمةةخ الا

ٛصٍخ رففةً اٌٛاؽةذح عةٓ الاخةشٜ ِٕةبيك عبصٌةخ عضس ِ

زا لا٠ّىةٓ ٌز١ةبس وٙشثةبصٟ ٌٙخب١ٌخ رمش٠جب ِٓ الاٌىزشٚٔبد ٚ
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اْ ٠غةةةشٞ ِةةةٓ خلاٌٙةةةب عٕةةةذ رغةةة١ٍ  ِغةةةبي وٙشثةةةبصٟ لاْ 

ؽشوخ الاٌىزشٚٔةبد لا٠ّىةٓ اْ رزعةذٜ ثضةع عض٠ئةبد ِةٓ 

اٌّةةبدح .ٚعٍةةٝ اٌةةشؼُ ِةةٓ ِؾذٚد٠ةةخ ؽشوةةخ الاٌىزشٚٔةةبد 

بدح ـبْ ٘زٖ اٌؾشوخ اٌّم١ذح ا١ّ٘خ ٚعذَ عش٠بْ ر١بس ِٓ اٌّ

وجشٜ ـٟ رؾذ٠ذ خٛاص اٌعضي ـٟ اٌّبدح 
(3ا

. 

ـعٕذِب ٠ىةْٛ اٌغٙةذ اٌّغةٍ  عٍةٝ ِةبدح عبصٌةخ ِزؽ١ةشح      

ِع اٌضِٓ , ع١ٕلث ر١بسا ِزؽ١شا. ٌزا ـثْ اٌّبدح اٌعبصٌخ ٘ةزٖ 

٠ّىٓ اْ رّضً ثذاصشح وٙشثبص١خ رذعٝ ثبٌّّبٔعةخ. ٚاٌّّبٔعةخ 

خ ِشثٛيزةةةبْ عٍةةةٝ اٌزةةةٛاصٞ رّضةةةً زغةةةعِٔةةةبرظ ٌّمبِٚةةةخ ٚ

 يج١عخ رٍه اٌّبدح . 

ْ اٌجةةة١ٌّٛشاد رعزّةةةذ ـةةةٟ اٌزٛصةةة١ً اٌىٙشثةةةبصٟ عٍةةةٝ ا    

٠ٛٔةةةةبد اٌؾةةةةشح ؼ١ةةةةش اٌّشرجطةةةةخ و١ّ١بص١ةةةةب ِةةةةع ٚعةةةةٛد الا

اٌغض٠ئبد اٌىج١شح ٚلا رلبسن ٘زٖ اٌغض٠ئبد ـٟ ع١ٍّخ ٔمةً 

ـةةٟ اٌلةةؾٕبد اٌىٙشثبص١ةةخ , ٌةةزا ـةةبْ اٌزٛصةة١ً اٌىٙشثةةبصٟ 

رعزّةةذ ثذسعةةخ وج١ةةشح عٍةةٝ ِفةةذس ٌلا٠ٛٔةةبد اٌجةة١ٌّٛشاد 

ٚرٌه ثبضبـخ  ٛاصت راد اٚصاْ عضص١خ ٚايئخ ٚع١ٍٗ ـةبْ 

اضبـخ ِغؾٛق اٌجٕزٛٔب٠ذ ٚاٌزٞ ٠عذ ِٓ اٌّةٛاد اٌّٛصةٍخ 

وٙشثبص١ب ٠ىْٛ ِفذسا ٌؾبِلاد اٌلؾٕخ ٚثةزٌه رعّةً ٘ةزٖ 

اٌّةةٛاد اٌّبٌئةةةخ عٍةةٝ اٌغةةة١طشح عٍةةٝ اٌفةةةفبد اٌىٙشثبص١ةةةخ 

 ٌٍّبدح اٌشاثطخ . 

رزىةةْٛ عض٠ئةةبد اٌعةةبصي ِةةٓ  ةةؾٕبد ِٛعجةةخ ٚاخةةشٜ    

عةةبٌجخ ٚوض١ةةشا  ِةةب ٠ىةةْٛ ِشوةةض اٌلةةؾٕبد اٌغةةبٌجخ ِٕطجمةةب  

عٍٝ ِشوض اٌلؾٕبد اٌّٛعجخ ٌٙزٖ اٌغض٠ئبد ٌٚىٓ عٕةذِب 

رمع ٘زٖ اٌغض٠ئبد رؾذ رثص١ش ِغبي وٙشثبصٟ خبسعٟ ـثْ 

اٌلؾٕبد اٌّٛعجخ عٛؾ رٕضاػ ثثرغبٖ اٌّغبي ث١ّٕةب رٕةضاػ 

بٌجخ ٌٙةةزٖ اٌغض٠ئةةبد ـةةٟ الارغةةبٖ اٌّعةةبوظ اٌلةةؾٕبد اٌغةة

ٚٔز١غخ ٌزٌه ـثْ ِشوض اٌلؾٕخ اٌّٛعجخ ٌُ ٠عذ ِٕطجمب  ِةع 

ِشوةةض اٌلةةؾٕخ اٌغةةبٌجخ ثةةً رففةةٍٙب ِغةةبـخ صةةؽ١شح ِّةةب 

٠غةةةةةةجت ـةةةةةةٟ ٔلةةةةةةٛا صٕبص١ةةةةةةبد الالطةةةةةةبة اٌىٙشثةةةةةةبصٟ 

(Electrical dipoles)  ٚعٕذصةةةةز ٔمةةةةٛي اْ اٌغض٠ئةةةةخ

 Dipole)ٟ اصجؾذ ِغزمطجخ ٚاوزغجذ عضَ صٕبصٟ لطجة

moment) . 

اْ عض٠ئبد اٌّبدح اٌعبصٌةخ اٌزةٟ رّزةبص ثٙةزٖ اٌفةفخ رةذعٝ 

الا  (non-polar molecules)ثبٌغض٠ئةبد ؼ١ةش اٌمطج١ةخ 

اْ ٕ٘بن عض٠ئةبد ٌّةٛاد عبصٌةخ اخةشٜ ٠ىةْٛ ـ١ٙةب ِشوةض 

اٌلؾٕخ اٌغبٌجخ ِٕففلا  ثفٛسح داصّةخ عةٓ ِشوةض اٌلةؾٕخ 

ص١ةةب  لطج١ةةب  داصةةُ اٌّٛعجةةخ ار رّزٍةةه ٘ةةزٖ اٌغض٠ئةةبد عضِةةب  صٕب

(permanent dipole moment)  ٖٚرةةةةذعٝ ٘ةةةةز

اٌغض٠ئبد ثبٌمطج١ةخ ٚرّزٍةه عةضَٚ داص١ّةخ الا اْ ارغب٘ةبد 

٘ةةزٖ اٌعةةضَٚ رىةةْٛ علةةٛاص١خ ٚارا ِبٚضةةعذ رؾةةذ رةةثص١ش 

ِغةةبي وٙشثةةبصٟ خةةبسعٟ ِزٕةةبٚة ـثٔةةٗ ٠عّةةً عٍةةٝ رةةذ٠ٚش 

٘زٖ اٌضٕبص١بد ثثرغبٖ اٌّغبي 
(4ا

. 

ٍٙب ثبٌّعبدٌخ الار١خ اْ اٌّّبٔعخ ٠ّىٓ رّض١     
(4ا

 : 

Z=R/√1+R
2
W

2
C

2
=R/1+JWRC………(1)  

 
 

  J=√-1ؽ١ش اْ : 

Z  اٌّّبٔعخ ٌذاصشح ٟ٘ :(RC) . ٞعٍٝ اٌزٛاص 

ٚعٕذ سث  ِمبِٚخ ِع ِزغعخ عٍٝ اٌزٛاصٞ ـثْ ل١ّخ اٌز١بس 

اٌىٍٟ ٠ّىٓ رّض١ٍخ ثبٌّعبدٌخ الار١خ 
(4ا

: 

I=IP+JIq ………….(2) 

 اٌّمبِٚخ اٌز١بس اٌّبس ـٟ  IPؽ١ش اْ : 

             Iq  اٌز١بس اٌّبس ـٟ اٌّزغعخ 

ٚإٌب ٟا ِٓ رغ١ٍ  ـةشق عٙةذ  (I)اْ اٌز١بس اٌّزٕبٚة      

٠غةةةجك اٌفٌٛز١ةةةخ ثضا٠ٚةةةخ  (C)عجةةةش ِزغةةةعخ  (v)ِزٕةةةبٚة 

90)ِمذاس٘ب 
ο
ٚرٛضؼ اٌّعبدٌخ رٌه  (

(4ا
 

Iq=Jwcv ………….(3) 

 Aٌٚةةٛ اـزشضةةٕب اْ اٌّزغةةعخ رزىةةْٛ ِةةٓ ٌةةٛؽز١ٓ ثّغةةبؽخ 

ٚثةةة١ٓ اٌٍةةةٛؽز١ٓ عةةةبصي عةةة١ّه  dً ث١ّٕٙةةةب ِغةةةبـخ رففةةة

( ٌزا ـثْ ل١ّخ اٌّزغعخ εعّبؽ١زٗ ا
(4ا

 
C=εοεr A / d …………..(4) 

اٌغبؽ١خ إٌغج١خ ٚرّضً عّبؽ١خ  οε  /ε  =rεؽ١ش اْ : 

 اٌٛع  / عّبؽ١خ اٌفشاغ 

 ε, ٚعبًِ اٌفمذ " εاْ اٌعلالخ ث١ٓ صبثذ اٌعضي      

ٓ ٚاٌّّبٔعخ ٠ّىٓ اْ رّضً ثبٌعلالز١
(5ا

  
ε = Zc/2πfCο (ZR

2
+ZC

2
) ………(5) 

ε"=ZR/2πfCο (ZR
2
+ZC

2
) ………(6) 

 ٟ٘ اٌّشوجخ اٌؾم١م١خ ٌٍّّبٔعخ  ZRؽ١ش : 

        ZC  اٌّشوجخ اٌخ١ب١ٌخ ٌٍّّبٔعخ ٟ٘ 

 ٠ّٚىٓ وزبثزٙب وّب ٠ٍٟ :

ZR = Z cos φ  

ZC = Z sin φ 

اْ اٌزٛصةةةة١ٍ١خ اٌّزٕبٚثةةةةخ ـةةةةٟ اٌعةةةةبصي ٘ةةةةٟ ِم١ةةةةبط       

ٟ رزٌٛةةذ ٔز١غةةخ دٚساْ صٕبص١ةةبد الالطةةبة ـةةٟ ٌٍؾةةشاسح اٌزةة

ِٛاضعٙب ٚرعزّذ عٍٝ ل١ّخ اٌزشدد
(5ا

 
  wεοε ………………(7) =σ 

ٚعٕذ اٌزشدداد اٌٛايئخ رزىْٛ ِشوجز١ٓ 
(5ا

 

σ = σa.c + σd.c …………….(8) 

 رٛص١ٍ١خ اٌز١بس اٌّغزّش ٚلا رزؽ١ش ِع اٌزشدد σd.cؽ١ش : 

         σa.c ٟرعجش عٓ اٌفمذ  رٛص١ٍ١خ اٌز١بس اٌّزٕبٚة ٚاٌز

 ـٟ اٌعبصي .

٠عّةةةً الاؽزىةةةبن ٚاٌزٙةةة١ظ اٌؾةةةشاسٞ عٍةةةٝ ِمبِٚةةةخ       

ٚاعبلخ رٛع١ٗ صٕبص١بد اٌمطت ٚاٌذٚساْ ِع اٌّغبي اٌّةثصش 

ٚاٌطبلةةخ اٌلاصِةةخ لاثمةةبا ٘ةةزا اٌةةذٚساْ رعٍةةً ـمةةذاْ اٌمةةذسح 

٠ٚعزّذ ٘زا اٌفمذاْ عٍٝ رةشدد اٌّغةبي اٌىٙشثةبصٟ اٌّةثصش , 

اٌفمةةذاْ اصةةؽش عٕةةذ اٌزةةشدد  ٌٚىةةٓ ِةةٓ اٌّّىةةٓ اْ ٠ىةةْٛ

اٌعةةبٌٟ لاْ اٌّغةةبي ٠ةةٕعىظ ثغةةشعخ ـبصمةةخ ٠غةةزؾ١ً عٕةةذ٘ب 

اصطفبؾ اٌضٕبص١بد رّبِب  ِع اٌّغبي . ٠ٕٚزظ اٌفمذاْ ٌٍّةبدح 

اٌعبصٌخ عٓ الاِزفبص ٌٍطبلخ اٌىٙشثبص١خ ااؽزىبن داخٍةٟ 

ٌضٕةةبصٟ اٌمطةةت ( ٚعةةٓ ر١ةةبساد اٌزغةةشة خةةلاي اٌّةةبدح ٠مةةع 

ٌىٙشثةبصٟ اٌةزٞ ٠ّٙةً عةبدح اٌزغشة عٓ يش٠ك اٌزٛص١ً ا

 ِبعذا ـٟ اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ اٌعب١ٌخ .

٠ثدٞ ـمذاْ الاِزفبص رؾذ رثص١ش اٌّغبي اٌىٙشثةبصٟ      

اٌّزٕبٚة اٌٝ رجذ٠ذ اٌطبلخ اٌىٙشثبص١خ وؾشاسح رغخٓ اٌّبدح 

, ٚاْ اٌّبدح اٌعبصٌخ اٌؾم١م١خ داصّب  رغجت ثع  ِٓ ضة١بع 

ـةةٟ اٌؽبٌةةت صةةؽ١شح , اٌطبلةةخ اٌىٙشثبص١ةةخ , الا أٙةةب رىةةْٛ 

٠ٚمةةبط ٘ةةزا اٌضةة١بع عةةٓ يش٠ةةك ـةةشق اٌطةةٛس ثةة١ٓ صا٠ٚةةخ 

 ( ٌٍّزغعخ .90اٌطٛس ٚاٌضا٠ٚخ ا

٠ٚزثصش عبِةً اٌفمةذاْ ثزةشدد اٌّغةبي اٌىٙشثةبصٟ , ـعٕةذ      

اٌزشدداد إٌّخفضةخ رّزٍةه صٕبص١ةبد اٌمطةت اٌٛلةذ اٌىةبـٟ 

ٌزٛعةةٗ ٔفغةةةٙب ثبٌىبِةةةً ثّةةةٛاصاح الارغةةةبٖ اٌٍؾهةةةٟ ٌٍّغةةةبي 

صٟ , ٠ٚمبثةةً دٚساْ صٕةةبصٟ اٌمطةةت ثّمبِٚةةخ ٚ٘ةةٟ اٌىٙشثةةب

الاؽزىبن اٌذاخٍٟ ٌٍّبدح ِٚٓ اٌز١ٙظ اٌؾشاسٞ ٌٍغض٠ئبد , 

ٚعٕذِب رضداد اٌزشدداد ٠فجؼ اٌذٚساْ اوضش عشعخ ٚرض٠ةذ 

, ٚارا ٚصٍذ اٌٝ اٌزةشدداد اٌعب١ٌةخ عةذا  , اٌطبلخ اٌّفمٛدح 
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ـةةثْ اٌّغةةبي اٌىٙشثةةبصٟ ٠ةةٕعىظ ثغةةشعخ وج١ةةشح عةةذا  ٠زعةةزس 

٘ب اصةةطفبؾ اٌضٕبص١ةةبد ِةةع اٌّغةةبي اصةةطفبـب  وةةبِلا  , عٕةةذ

ٚٔز١غةةخ ٌةةزٌه رمةةً رثةةزثبد صٕةةبصٟ اٌمطةةت ٚرمةةً ل١ّةةخ صبثةةذ 

  اٌعبصي .

 

 

 انجزء انعًهي :

 -اٌّٛاد اٌّغزخذِخ ـٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٟ٘ :

   Matrix Material الأسبسانًبدة ( 1

اْ اٌّبدح الاعبط اٌّغزعٍّخ ٟ٘ ث١ٌّٛش اٌجٌٟٛ         

ٚ٘ٛ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد  (poly styrene)ٓ عزب٠ش٠

80دسعخ أزمبي صعبعٟ  ٞاٌّطبٚعخ ٌٍؾشاسح ر
ο
C)) 

٠ٚمبَٚ ـعً اٌىض١ش ِٓ اٌّٛاد اٌى١ّ١بص١خ وبٌؾٛاِ  

ٚاٌمٛاعذ ٠ٚزٚة ـٟ اٌعذ٠ذ ِٓ اٌّز٠جبد .عٍّب اْ اٌّز٠ت 

ثٕغت ِع١ٕخ  (Toloueneااٌّغزعًّ ٘ٛ اٌز٠ٌٛٛٓ 

80-70)ا ٚثذسعخ ؽشاسح 
ο
C  ٠ٛضؼ 1اٚاٌغذٚي )

اٌّغزخذَ اٌخفبصم إٌّٛرع١خ ٌٍجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ 
(6ا

. 

 (1اعذٚي

 ٍجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓإٌّٛرع١خ ٌخفبصم اٌ

 Tg 100دسعخ الأزمبي اٌضعبعٟ 

 Tm 240دسعخالأفٙبس اٌجٍٛسٞ 

kg/mلٛح اٌلذ 
2

 105 

 1.0-2.5 الاعزطبٌخ %

gm/cmاٌىضبـخ 
3

 1.04-1.09 

 1.59-1.60 ِعبًِ الأىغبس

 2.4-2.65 ٌعضي اٌىٙشثبصٟصبثذ ا

 اصفشاس رثص١ش ضٛا اٌلّظ

رثص١ش اٌؾٛاِ  اٌم٠ٛخ 

 ٚاٌمٛاعذ اٌم٠ٛخ

 ٠ٙبعُ ِٓ لجً اٌؾٛاِ 

 ٚلا٠زثصش ثبٌمٛاعذ

 Filler Material   انًبدة انًبنئت( 2

ِٛاد ِؾ١ٍخ عشال١خ اثٕزٛٔب٠ذ اٌففشح( وّبدح  شداخز١     

زؾ١ًٍ ( ٠ٛضؼ ا2ٌِبٌئخ ٌزلى١ً اٌّزشاوت ٚاٌغذٚيا

اٌى١ّ١بصٟ ٌٙزٖ اٌّبدح ِع اٌشعُ اٌزخط١طٟ 
(7ا

:- 

 التركيب الكيميائي لخام البنتونايت العراقي( 2جدول )

0.6 K2O 56.77 SiO2 

0.65 P2O5 15.67 Al2O3 

0.59 SO3 5.12 Fe2O3 

0.57 CL 4.48 CaO 

0.49 L.O.I 3.42 MgO 

0.56 C  1.11 Na2O 

L.O.Iاٌّٛاد اٌزٟ رٕفز ثبٌؾشق :. 

 

 

 
 (1اٌلىً ا       

 سعُ رخط١طٟ ٌزشو١ت

يجمبد اٌجٕزٛٔب٠ذ 
(7ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Binder Materialانًبدة انرابطت    (3

ٟٚ٘ ِٓ  P.V.A)اٟ٘ ِبدح  ثٌٟٛ ـب١ٕ٠ً اٌىؾٛي       

ؼ١ش اٌّلؾٛٔخ اٌزاصجخ ـٟ اٌّبا ٚرىْٛ اٌج١ٌّٛشاد اٌخط١خ 

ِعمذاد ِع اٌّعبدْ اٌط١ٕ١خ لاِزلاوٙب عذد ٘بصً ِٓ 

اٌّغب١ِع اٌمطج١خ ااٌّغب١ِع اٌفعبٌخ ( عٍٝ اِزذاد عٍغٍزٙب 

اٌزٟ رذخً ـٟ اٌزفبعً ِع عطؼ اٌّعذْ اٌط١ٕٟ ٌزى٠ٛٓ 

ثع١ٍّخ اِزضاص اٌّٛاد  (modified clayاي١ٓ ِعذي 

اٌط١ٕ١خ
(8ا

 . 

 ًبرج :ححضيرانن

رؾضةةة١ش الأي١ةةةةبْ : اخز١ةةةةشد ّٔةةةةبرط الاي١ةةةةبْ  -1

اٌغ١ذح ثبلاعزّبد عٍٝ خٛاصٙب اٌعبِخ ِٓ خفخ ٚصٔٙب 

ٚخٍٛ٘ب ِٓ اٌلةٛاصت ِٚةٓ صةُ ؼغةٍٙب ثبٌّةبا اٌّمطةش 

ٚاعش٠ذ ع١ٍّخ اٌزغف١ؿ ٚاٌطؾٓ ٚإٌخً ثّذٜ ؽغُ 

 خثعةةةةةذ٘ب ؽضةةةةةشد اسثعةةةةة (D=100μm)ؽج١جةةةةةٟ 

ِغةةب١ِع رةةُ رؾ١ّفةةٙب اٌةةٝ اسثةةع دسعةةبد ؽشاس٠ةةخ  

100,200,300,400
ο
C)  ٟـةةةةةةٟ ـةةةةةةشْ وٙشثةةةةةةبص )

 .      ٌّٚذح عبعز١ٓ

: ٠ؾضةش اٌّؾٍةٛي ثبضةبـخ  P.V.Aرؾض١ش ِؾٍٛي  -2

 (100ml)ٔغجخ ٚص١ٔةخ اٌةٝ اٌّةبا اٌّمطةش  ( 1wt٪ا

 (magnetic stirrerاثبعةةزخذاَ خةةلاي ِؽٕبي١غةةٟ 

 60)ٚثذسعةةخ ؽةةشاسح  (rpm 350)ثغةةشعخ 
ο
C ) 

ّةم ِةع ٠ٚضبؾ ٌٗ اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾ (15min)ٌّذح 

 خٚٔغةجٌضٚعةخ عب١ٌةخ  ااعزّشاس اٌّضط ١ٌىْٛ ساصمةب ر

 %15, %10, %7.5, %5ااٌّةةةبٌ  إٌةةةةٝ اٌّةةةةز٠ت 

. ثعذ رٌه ٠غفؿ ٠ٚطؾٓ ٠ّٚشس عجةش ِٕخةً %(20,

ٚرعةةةةةةبد اٌطش٠مةةةةةةخ  (D=100μm)ثؾغةةةةةةُ ؽج١جةةةةةةٟ 

ٌٍّغب١ِع الاخشٜ 
(9ا

  

ثٕزٛٔب٠ةذ : اْ  -رؾض١ش ِزشاوةت ثةٌٟٛ عةزب٠ش٠ٓ -3

 ( (P.V.Aّضبـخ ٌّبدح اٌع١ٕبد اٌّعبٍِخ ؽشاس٠ب ٚاٌ

اٌةةٝ ِةةبدح اٌجةةٌٟٛ عةةزب٠ش٠ٓ اٌّزاثةةخ ـةةٟ %( 1ثٕغةةجخ ا

80-70) ااٌز٠ٌٛٛٓ ثذسعخ ؽةشاسح
ο
C  ٚثعةذ٘ب صةجذ

ـٟ ايجةبق صعبع١ةخ ٚرشوةذ ـةٟ ؽب٠ٚةخ رفش٠ةػ ٌؾة١ٓ 

ع١ٍّةةخ  ـةةٟ عٕب٠ةةخ وج١ةةشح اْ رىةةْٛ اٌغفةةبؾ ٠ٚغةةت

اٌفةةت ٌزغٕةةت ؽفةةٛي اٌفمبعةةبد اٌٙٛاص١ةةخ ٠ٚزةةةشن 

ت إٌّبرط .لطعذ إٌّبرط اٌمبٌت ٌىٟ رزُ ع١ٍّخ رفٍ

 25اٌّعةةذح ٌٍذساعةةخ عٍةةٝ  ةةىً الةةشاص راد لطةةش ا

. ثثعزخذاَ عٙةبص اٌمطةع اٌةذٚاس ٚرٌةه ٌٍؾفةٛي (ٍُِ

 عٍٝ ّٔبرط دساعخ اٌخفبصم اٌىٙشثبص١خ .

 : طريقت انعًم
ٌؽةةةشا اٌم١ةةةبط رةةةُ ر١ٙئةةةخ داصةةةشح ِىٛٔةةةخ ِةةةٓ        

ِضةةةخ١ّٓ رلةةةؽ١١ٍ١ٓ ٌلا ةةةبسح اٌذاخٍةةةخ . اْ الا ةةةبسح 

ضةةّٓ  0.5Vصةةؽ١شح  V2 (A.C signal) اٌذاخٍةةخ

ٚرٌةةةه ٌّٕةةةع  (60KHz-300Hz)اٌزةةةشدد اٌّغةةةزخذَ 

اٌةةةزٞ ٠ؾةةةذس  (perturbation)ؽبٌةةةخ الاضةةةطشاة 

ٌٍّٕةةٛرط .اْ الا ةةبسح اٌذاخٍةةخ رغةةزخذَ وب ةةبسح ٌىةةلا 

AL 

Si 

O 

O 

O 

Si 

O 

OH 

OH OH 

OH 

O O 

O O 
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اٌّضةةخ١ّٓ اٌزلةةؽ١١ٍ١ٓ . اْ اؽةةذ ِضةةخّٟ اٌزلةةؽ١ً 

٠ةةةشث  وّضةةةخُ عةةةبوظ ِةةةع ِمبِٚةةةخ رؽز٠ةةةخ خٍف١ةةةخ 

(Rf) ٞٚٚرغةةب(5.6MΩ)  ِةةع ِّبٔعةةخ(Z)  إٌّةةٛرط

اٌّٛعةةةةٛد ـةةةةٟ ِةةةةٕهُ ؽّةةةةً إٌّةةةةبرط . اْ الا ةةةةبسح 

٠ّىةةةٓ ل١بعةةةٙب ـةةةٟ عٙةةةبص اٌشاعةةةّخ  (V1)اٌخبسعةةةخ 

اٌىبصٛد٠خ اِب إٌغجخ ث١ٓ الا بسح اٌخبسعخ اٌٝ اٌذاخٍةخ 

 . (dB)ـزمبط ثٛعبيخ 

اْ صا٠ٚخ اٌطٛس ث١ٓ الا بسر١ٓ رمةبط ثٛعةبيخ عٙةبص 

زا اٌّضةةةخُ ٌٙةةة (A)وغةةةت اٌطةةةٛس . اْ لةةة١ُ اٌىغةةةت 

 اٌزلؽ١ٍٟ ـٟ اٌذاصشح ٠ّىٓ اْ ٠عطٝ ثبٌّعبدٌخ الار١خ :

ZRf
V

V
A /

1

2
 

……….(9)
1

2
/

V

V
LogRfLogZ  

 ٌىٓ

…….(10)
20

)/(

1

2 dBAB

V

V
Log  

٘ةةةةٟ إٌغةةةةةجخ ثةةةة١ٓ الا ةةةةةبسح  dB(B/A)ؽ١ةةةةش اْ  

اٌخبسعةةةخ اٌةةةٝ اٌذاخٍةةةخ ثٛؽةةةذاد اٌذ٠غةةة١جً ٚرمةةةبط 

ٍةةٝ ٘ةةزا ٠ّىةةٓ وزبثةةخ ثٛاعةطخ عٙةةبص وغةةت اٌطةةٛس ٚع

 ( عٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ : 9ِعبدٌخ ا

Z = Rf 10
B/A / 20

 …………(11) 

اِب اٌّضخُ اٌزلؽ١ٍٟ اٌضةبٟٔ ـ١ةشث  عٍةٝ أةٗ ِضةخُ 

 R2,R1ِةةع ِمبِٚةةخ  (non-Converting)عةةبوظ 

ٚثٙةةزا ٠ىةةْٛ اٌىغةةت ٌٙةةزا ِشثٛيزةةبْ عٍةةٝ اٌزةةٛاصٞ 

  (A)اٌّضخُ 

………(12)
1

21

1

2

R

RR

V

V
A


 

ضخُ سث  ثؾبٌخ خبصخ ثؾ١ش رىْٛ اْ ٘زا اٌّ

R1>>R2 12ٌٚٙزا ٠ّىٓ اٌزعج١ش عٓ اٌّعبدٌخ ا )

عٍٝ إٌؾٛ الارٟ 
(14ا
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 ٚثبٌزبٌٟ ـبْ :

V2 = V1  

 طريقت انقيبس :
 رلةؽ١١ٍ١ٓ غزخذَ اعٙضح ل١بط رزبٌؿ ِٓ ِىجش٠ٓر     

ِٕٚهِٛةةخ ؽةةً  (300Hz-700Hz)ضةةّٓ رةةشدداد 

ٓ لشص١ٓ ِفٕٛع١ٓ ِٓ اٌزفٍْٛ ـةٟ رزبٌؿ ِ إٌّبرط

ْ ِٓ ِبدح اٌجشاص ِع ؽٍمخ اْ صؽ١شبٚعطّٙب لشص

 (1FG-1300,Leader)ؽّب٠خ ٌِٚٛةذ ٔجضةبد ٔةٛع 

 (100KHz)ٌٍؾفةةةٛي عٍةةةٝ رةةةشدداد رفةةةً اٌةةةٝ 

 HEWLETT)ٚعٙةةبص ل١ةةبط وغةةت اٌطةةٛس ٔةةٛع 

PACKRAD 3575 A)  1)رٚاٌزةةةةشددHz-

13MHz)  ِٚةةةضدٚط ؽةةةشاسٞ ِةةةٓ ِةةةبدح إٌؾةةةبط– 

زٓ ٠لاِظ عطؼ إٌّٛرط ٚسث  يشـةٗ الاخةش وٛٔغزبٔ

ثّم١بط ـٌٛز١خ سلّٟ ثبلاضةبـخ اٌةٝ ِم١ةبط ٌٍزةشدداد 

 HEWLETT PACKRAD 3575)سلّٟ ٔةٛع 

A)   ٚـشْ وٙشاصٟ ٌزغخ١ٓ إٌّبرط ٚساعّخ وبصٛد٠ةخ

(CRO)  ٔةٛع(KEENWOOD 20 KHz CS-

1021) . 

ٚرُ ل١بط اٌّّبٔعةخ ٌىةً ّٔةٛرط ِةٓ خةلاي ل١ةبط ل١ّةخ 

الا ةةبسح اٌذاخٍةةخ ٚاٌخبسعةةخ ثغٙةةبص وغةةت إٌغةةجخ ثةة١ٓ 

( اِةب صبثةذ اٌعةةضي 11اٌطةٛس ِٚةٓ اعةزخذاَ اٌّعبدٌةةخ ا

( ٚؽغةةةت عبِةةةً اٌفمةةةذ 5ـمذؽغةةةت ضةةةٛا اٌّعبدٌةةةخ ا

( 8(,ا6ٚاٌزٛص١ٍ١خ اٌّزؽ١ةشح عٍةٝ ضةٛا اٌّعةبدٌز١ٓ ا

 ٚعٍٝ اٌزٛاٌٟ .

 اننخبئج وانًنبقشت :

 اٌّّبٔعخ : -1

دح ( اْ اٌّّبٔعةةةخ رةةةٕخف  ثض٠ةةةب٠2ٛضةةةؼ اٌلةةةىً ا    

دسعةةخ اٌؾةةشاسح ٌٍّزشاوةةت اٌجةة١ّ١ٌٛشٞ ضةةّٓ اٌّةةذٜ 

50,75,100)اٌؾةةةةةةشاسٞ 
ο
C)  ْـبلأخفةةةةةةبا وةةةةةةب ,

اِةةب  (F < 1KHz)ٚاضةةؾب عٕةةذ اٌزةةشدداد اٌٛايئةةخ 

ـزةثص١ش اٌؾةشاسح   (F>10KHz)عٕذ اٌزشدداد اٌعب١ٌةخ 

وةبْ لٍة١لا . ٠ٚعةةضٜ عةجت أخفةبا لةة١ُ اٌّّبٔعةخ عٕةةذ 

ٍغض٠ئةةبد ص٠ةبدح دسعةخ اٌؾةةشاسح اٌةٝ رىغةةش الاٚاصةش ٌ

ٚرؾش٠ةةش اٌىزشٚٔةةبد اٌةةٝ ؽضِةةخ اٌزٛصةة١ً ٚاٌزةةٟ ادد 

 اٌٝ ص٠بدح اٌزٛص١ً .

 عبًِ اٌفمذ  -2

-3)عٕةةةذ صجةةةبد دسعةةةخ اٌؾةةةشاسح ٚثض٠ةةةبدح اٌزةةةشدد      

10)KHz  اصدادد لةةة١ُ عبِةةةً اٌفمةةةذ ٚثٍؽةةةذ ل١ّزٙةةةب

اٌعهّةٝ عٕةةذ ٔمةةبي الأمةةلاة ثةةبٌطٛس صةةُ أؾةةذس ثعةةذ٘ب 

١ةةبد ثلةةذح ٚاٌغةةجت ـةةٟ لٙةةٛس اٌمّةةخ ٠عةةٛد اٌةةٝ عٍّ

الاعزشخبا ٌٍّٕٛرط اِب عٕذ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ـمةذ 

اصدادد ل١ُ عبِةً اٌفمةذ ص٠ةبدح يف١فةخ عٕةذ اٌمة١ُ ٔفغةٙب 

اٚٔغةةجزٗ ِةةٓ اٌزةةشدد وّةةب اْ اضةةبـخ اٌّةةبٌٟا ٌٍج١ٌّٛش

٠عطٟ لّخ خغةبسح عٕةذ اٚيةث رةشدد ٚرمةً ٔغةجزٗ  %(5

ثض٠ةةبدح اٌةةٛصْ اٌغض٠ئةةٟ ٌٍّةةبٌٟا أٞ اْ ٔغةةجخ اٌّةةبٌٟا 

مةةةذاسعبًِ اٌفمةةةذاٌّضةةةبؾ رؾةةةذد ِ
(10ا

( 4ٚاٌلةةةىً ا 

 ٠ٛضؼ رٌه .

 اٌزٛص١ٍ١خ اٌّزٕبٚثخ  -3

عٕذ صجبد دسعخ اٌؾشاسح ـثْ اٌزٛصة١ٍ١خ اٌّزٕبٚثةخ      

رضداد ثض٠بدح اٌزشدد ـمذ ثٍؽذ ل١ّزٙب اٌعهّٝ عٕذ ٔمةبي 

الأملاة ـةٟ اٌطةٛس ثغةجت ِغةبّ٘خ الأةٛاع اٌّخزٍفةخ 

( ٠ج١ٓ رٌه3ِٓ الاعزمطبة ٚاٌلىً ا
(11ا

 . 

 اٌعضي صبثذ  -4

 >F)ٌةُ رزؽ١ةش لة١ُ صبثةذ اٌعةضي عٕةذ اٌزةشدداد        

4KHz)  ٗٚثض٠ةةةةبدح اٌزةةةةشدد ثٍةةةةػ صبثةةةةذ اٌعةةةةضي ل١ّزةةةة

صةةةةُ أؾةةةةذس ثعةةةةذ٘ب ثلةةةةذح  (10KHzااٌعهّةةةةٝ عٕةةةةذ 

ٚاٌغةةةجت ـةةةٟ لٙةةةٛس اٌمّةةةخ ٘ةةةٛ ؽةةةذٚس الاعةةةزمطبة 

100-50)ااٌش١ٕٟٔ ٚعٕذ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ِٓ 
ο
C 

ضةؼ ٌٍزةشدداد ـثْ ل١ُ صبثذ اٌعضي رضداد عٍٝ ٔؾةٛ ٚا

(F<10KHz)  ٚثعةةذ ٘ةةزٖ اٌم١ّةةخ ٠ىةةْٛ رةةثص١ش دسعةةخ

 ( ٠ٛضؼ رٌه .   5اٌؾشاسح ضع١فب ٚاٌلىً ا

 -اٌعٛاًِ اٌّثصشح ـٟ صبثذ اٌعضي :
ٌٍّبدح اٌعبصٌخ عٍةٝ عةذح  (εr)٠عزّذ ِمذاس صبثذ اٌعضي 

  -عٛاًِ ٔٛسد ِٕٙب ِب٠ٍٟ :

a-  حأثير انخردد(Frequency)  في قيًت ثببتج

 انعزل نهًخراكب 
ٌغ١ّةةع إٌّةةبرط  (εr)رةةُ ؽغةةبة لةة١ُ صبثةةذ اٌعةةضي 

ٚوّةةةب  %5عٕةةةذ ٔغةةةجخ ٍِةةةٟا  ا١ٌّٙئةةةخ ٌٙةةةزا اٌؽةةةشا

( ـٛعةةةذ اْ ص٠ةةةبدح رةةةشدد اٌّغةةةبي 5ِٛضةةةؼ ثبٌلةةةىً ا

اٌىٙشثبصٟ اٌّغٍ  لذ ادٜ اٌٝ رٕبلم صبثذ اٌعضي عٕذ 
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٠ٚعةةةضٜ رٌةةةه اٌةةةٝ  (F>10KHz)اٌزةةةشدداد اٌعب١ٌةةةخ 

ِغةةبي  ؽم١مةةخ اْ عض٠ئةةبد اٌّةةبدح اٌٛالعةةخ رؾةةذ رةةثص١ش

وٙشثبصٟ خبسعٟ ِزٕةبٚة عة١ثدٞ اٌةٝ ععةً عض٠ئةبد 

اٌّبدح اٌّزشاوجخ اٌّغزمطجخ وبعةجخ عضِةب  صٕةبصٟ اٌمطةت 

علاٚح عٍةٝ رٌةه اْ ؽةبِلاد اٌلةؾٕخ رزةشاوُ ِٚةٓ صةُ 

اٌمطةةت اٌغةةبٌت ـضةةلا  عةةٓ اْ  ةةؾٕخ  (Block)رغةةذ 

اٌفشاغ رثدٞ اٌٝ ٔمفبْ اٌغعخ ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠ثدٞ اٌةٝ 

ٔمفبْ صبثذ اٌعضي
(12ا

 .  

 

b-  حتتأثير درجتتت انحتترارة  فتتي قتتيى ثببتتج انعتتتزل

 نهًخراكب 

اْ دسعةةخ رشاصةةؿ صٕبص١ةةبد الالطةةبة ـةةٟ اٌّةةٛاد 

اٌعبصٌةةخ رعزّةةذ عٍةةٝ دسعةةخ اٌؾةةشاسح ؽ١ةةش رغةةذ ٘ةةزٖ 

اٌضٕبص١بد صعٛثخ ـٟ رذ٠ٚش ٔفغٙب عٕذ دسعةخ اٌؾةشاسح 

اٌٛايئخ عةذا  ٚعٕةذ ص٠ةبدح دسعةخ ؽشاسرٙةب ـةثْ دٚساْ 

ٚ٘زا ٠ض٠ذ ل١ّخ صبثذ اٌعةضي  ٘زٖ اٌضٕبص١بد ٠فجؼ عٙلا  

ٌزٍةةةه اٌّةةةبدح ٚ٘ةةةزا ِةةةب الٙشرةةةٗ ٔزةةةبصظ ٘ةةةزا اٌفؾةةةم 

( اْ صبثةةةذ اٌعةةةضي ٠ةةةضداد ِةةةع 6اٌّٛضةةةؾخ ثبٌلةةةىً ا

اسرفةةةبع دسعةةةخ اٌؾةةةشاسح ٌٍّٕةةةبرط اٌّؾّفةةةخ ثةةةبسثع 

دسعةةبد ؽشاس٠ةةخ ا
ο
C 100,200,300,400 ) ٚٔغةةت

ِٚع الاعةزّشاس ـةٟ ص٠ةبدح %( 10% ,5اٌّبٌٟا ٟ٘ ا

ٔلاؽظ اْ لة١ُ  (300K)ؽشاسح دسعخ اٌؾشاسح ٌذسعخ 

صبثةةذ اٌعةةضي ٠زٕةةبلم ٠ٚعةةضٜ رٌةةه اٌةةٝ ؽم١مةةخ اْ ِةةع 

الاعزّشاس ـٟ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح رمً دسعةخ رشر١ةت 

صٕبص١بد الالطبة ثغجت الا٘زضاص اٌؾةشاسٞ ِّةب ٠ةثدٞ 

اٌٝ رٕبلم ـٟ ِمذاس صبثذ عضٌٙب اٌىٙشثبصٟ
(15ا

 . 

c- كب    حأثير نسبت انًبنيء في قيى ثببج انعزل نهًخرا 

( اٌعلالةةخ ثةة١ٓ صبثةةذ اٌعةةضي 7ٔلاؽةةظ ِةةٓ اٌلةةىً ا

 -5وذاٌخ ٌزشو١ض اٌّبٌٝا ٌٕغت ٚص١ٔخ رزشاٚػ ث١ٓ ا

ثض٠بدح و١ّخ اٌّبٌٟا ٚ (1KHz)(% عٕذ رشدد 20

رضداد ل١ّخ صبثذ اٌعضي اوضش ِةٓ ل١ّزةٗ ٌٍجة١ٌّٛش إٌمةٟ 

وضبـةةخ اٌّةةبدح رةةضداد ثض٠ةةبدح ِؾزةةٜٛ اٌّةةبٌٟا ٚثةةزٌه  ٚ

ضي ثبلاضةبـخ اٌةٝ اْ ص٠ةبدح ل١ّةخ ٠ضداد ل١ّةخ صبثةذ اٌعة

اٌّبٌٝا ٠ض٠ذ ِٓ خغبسح اٌعضي ٚرٌه ثغجت ص٠ةبدح وةً 

ِٓ خغبساد الاعزمطبة ٚاٌزٛص١ٍ١خ اٌىٙشثبص١خ 
(13ا

 . 

ٚثزٌه ـثْ اٌّبدح اعطذ خٛاص عض١ٌخ وٙشثبص١خ ع١ذح 

–رغةةزعًّ ثلةةىً ٚاعةةع ـةةٟ اٌّخططةةبد الاٌىزش١ٔٚةةخ 

 (pour)اٌّىةةةبصٓ اٌىٙشثبص١ةةةخ اٌشاد٠ٛ٠ةةةخ ٚـةةةٟ صةةةت 

 ٚأٛاع عذ٠ذح ِٓ اٌّزطٍجبد اٌىٙشثبص١خ الاخشٜ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌزٛص١ٍ١خ وذاٌخ ٌٍزشدد (3ا  ىً                                            اٌّّبٔعخ وذاٌخ ٌٍزشدد (2ا  ىً                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صبثذ اٌعضي وذاٌخ ٌٍزشدد (5ا  ىً                                            عبًِ اٌفمذ وذاٌخ ٌٍزشدد (4ا  ىً                
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 صبثذ اٌعضي وذاٌخ ٌٕغجخ اٌّبٌٟا (7ا  ىً                                صبثذ اٌعضي وذاٌخ ٌذسعخ ؽشاسح اٌزؾ١ّم (6ا  ىً 

 الاسخنخبجبث :

ٌؾةةشاسح عٕةةذ أخفةةبا لةة١ُ اٌّّبٔعةةخ ثبسرفةةبع دسعةةخ ا  -1

 . (F<1KHz)اٌزشدداد 

عٕذ صجٛد دسعخ اٌؾشاسح ٌُ رزؽ١ش ل١ُ صبثذ اٌعضي عٕةذ   -2

ٌٍّٕةٛرط ٚثض٠ةبدح اٌزةشدد ثٍةػ صبثةذ  (F<4KHz)اٌزشدداد 

 . (10KHz)اٌعضي ل١ّزٗ اٌعهّٝ عٕذ اٌزشدد اٌش١ٕٟٔ 

ثٍػ عبًِ اٌفمةذ ٚاٌزٛصة١ٍ١خ اٌّزٕبٚثةخ الفةٝ ل١ّةخ عٕةذ  -3

ثبسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ـزضداد  أِبٔمبي الأملاة ـٟ اٌطٛس 

ل١ّخ عبًِ اٌفمذ ٚاٌزٛص١ٍ١خ اٌّزٕبٚثةخ ٠شـمٙةب أخفةبا ـةٟ 

 ل١ّخ رشدد الأملاة ـٟ اٌطٛس .

ٚضؾذ ٘زٖ اٌذساعخ اْ صبثذ اٌعضي ٠زؽ١ش ؽغت رشدد  -4

 اٌّةةبٌ اٌّغةبي اٌىٙشثةبصٟ اٌّغةٍ  , دسعةخ اٌؾةشاسح, ٔغةجخ 

 ٚوّب ٠ٍٟ :

a- دح رةةشدد اٌّغةةبي ٠زٕةةبلم صبثةةذ اٌعةةضي ٌٍّزشاوةةت ثض٠ةةب

 اٌىٙشثبصٟ اٌّغٍ  .

b-  اْ صبثذ اٌعضي ٠ضداد ِع اسرفبع دسعةخ اٌؾةشاسح ٚرٌةه

٠شعةةع اٌةةٝ ؽم١مةةخ اْ ـةةٟ دسعةةخ اٌؾةةشاسح اٌٛايئةةخ رىةةْٛ 

اٌضٕبص١ةةبد اٌمطج١ةةخ ـةةٟ ؽبٌةةخ عةةىْٛ ٌٚةةزٌه رجٍةةػ دسعةةخ ِةةٓ 

اٌؾش٠ةةخ ٌٍةةذٚساْ عٕةةذِب رشرفةةع دسعةةخ اٌؾةةشاسح الا اْ ِةةع 

اٌؾةةشاسح ـةةثْ دسعةةخ رشر١ةةت الاعةةزّشاس ـةةٟ ص٠ةةبدح دسعةةخ 

صٕبص١بد الالطبة رمً ثغجت الا٘زضاص اٌؾشاسٞ ِّةب ٠ةثدٞ 

 اٌٝ رٕبلم ـٟ ِمذاس صبثذ اٌعضي .

c-  ٌةةٛؽظ اْ ل١ّةةخ صبثةةذ اٌعةةضي اٌىٙشثةةبصٟ ٠ةةضداد ثض٠ةةبدح

 ٔغجخ اٌّبٌٟا . 
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