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 صائصبعض الخ في سمعيةالموجات فوق ال تأثير

 . (  Buna  ) نوع والميكانيكية للمطاط الصناعي ريولوجيةال 
 

 

 

 

 خالدة حسين حبيب الميالي

 جامعة الكوفة -كلية التربية للبنات  -قسم الفيزياء 
 

 ء هادي خضير الربيعيشيما                                                           عبد الأمير عرط

 جامعة بابل -كلية التربية -قسم الفيزياء                                 بابل جامعة -كلية التربية الأساسية -قسم الفيزياء 
 
  
 

                                    

 : الخلاصة
 

 بتراكيز مختلفة في الهبتان المذاب Buna إللبوليمر مطاط  ين بعض الخصائص الفيزيائيةيتم في هذا البحث تع

30عند درجة حرارة 
0
C ،للوزن الجزيئي  أللزوجيدل ـالمع حسابو،كثافة ولزوجة المحاليل البوليمرية قياس تم حيث

 . اريةالحر للبوليمر عند نفس الدرجة

السمعية ذات تردد باستخدام تقنية الموجات فوق  لتراكيز مختلفة للبوليمر  سرعة الموجات فوق السمعية وقيست 

(26kHz وفي درجة حرارة )30 ºC رخاء و كذلك الانضغاطية عة الاستزمن الاسترخاء وسو معامل الامتصاص عينو

 . المذاب في الهبتان  للبوليمر ومعامل المرونة والممانعة الصوتية النوعية

يادة خطية أو اسية في قيم لمذيب انعكست على زوجود تأثيرات متبادلة بين كل من جزيئات البوليمر وا إن 

بزيادة   قيم الانضغاطيةذلك تتناقص  مع زيادة تركيز البوليمر في المحلول ، على العكس من الفيزياوية المذكورة واصالخ

 تركيز البوليمر .

 

 

Effect of Ultrasonic Waves on Some Mechanical and 

Rheological Properties of Industrial Rubbers type ( Buna( . 
 

  
 

Abstract 

 

Ultrasonic absorption, velocity, viscosity, density, adiabatic compressibility, 

relaxation time and relaxation amplitude measurements are reported on plastic Buna polymer 

solutions in common solvent Heptane with deferent concentrations using pulsed ultrasonic 

apparatus technique operating at 26 kHz and 30 ºC, also the molecular weight ( vM ) has been 

measured at the same temperature . 

The results show exchange interactions of polymer-polymer macromolecules and 

polymer-solvent molecules appeared as increment in values of velocity, density, viscosity, 

and absorption coefficient ,relaxation time and relaxation amplitude values with increasing 

polymer  concentrations. In contrast the compressibility was found decreases with increasing 

of concentration of this polymer.  

 

 

 

 



OURNAL OF KUFA – PHYSICS VOL.2 NO.2(2010)                         لي              خالدة حسين حبيب الميا         

 

71 

 

 

 :لمقدمة ا-1
 

تعتمد معظم خصائص البوليمرات على أوزانها 

 إلىقوة البوليمرات ومرونتها تعود  إن إذالجزيئية  

تداخل وتشابك السلاسل البوليمرية الطويلة بعضها مع 

مالات عفالبوليمرات المناسبة للاست ، [1,2,3]بعض

الجزيئية عالية جدا بينما  أوزانهاتكون  أنالمطاطية يجب 

 . [4,5]منخفضة  أوزانلواصق ذات تكون ال

الوزن الجزيئي هناك عدة طرق لتعين معدل 

 أسهلللوزن الجزيئي من  أللزوجيالمعدل  يعدوتوزيعه و

ول حجم نزعتماده على زمن التدفق اللازم لهذه الطرق لا

 .1] [معين من المحلول في مقياس اللزوجة

  سرعة الموجات فوق السمعية وزمن  إن            

تكون ذات أهمية في دراسة التغيرات  الاسترخاء وسعته

في دراسة التركيبية المرافقة لعمليات المزج وتساعد 

تقنية النبضة من أهم الطرق ، و [5]التفاعلات الجزيئية

المستخدمة في قياس سرعة الموجات فوق السمعية في 

على أساس تسليط  عملها ويقوم السوائل والأجسام الصلدة

 لذي يكون في حالة تماس مع نبضة جيبية لناقل الطاقة ا

يقوم بتحويل النبضة الكهربائية  إذستها العينة المراد درا

حيث يوضع المستقبل ، [7,6]إلى سمعية تنتشر في العينة

 .على مسافة معلومة 

ن الطبيعي أو إن المطاط بنوعيه الرئيسيي

تحتوي على  جزيئات هيدروكاربونية كبيرة الصناعي هو

ملية التصنيع المختلفة تضاف مزدوجة وخلال ع أواصر

كذلك و فيزياويةال هلتحسين مواصفات تلفةله مواد مخ

خفض  أوة العجن يتسهيل عمللمواد كيماوية إليه تضاف 

ظروف الجويةمطاط للزيادة مقاومة ال أوالكلفة 
(2,3)

 .                            

بسبب التطور الكبير الذي طرأ على تكنولوجيا انتاج 

الصناعي اخذت كمية المطاط الصناعي تفوق  المطاط

اما من الناحية الكيميائية فأن  ، [1]المطاط الطبيعي 

( يتكون من وحدات  الستايرين SBRالمطاط الصناعي )

 : والبيوتادايين ذي التركيب الكيميائي

 
    (   CH2  

__ 
 CH == CH 

__ 
CH2 

__
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__
CH   )  n                       

 

 

 

 أهمفي الوقت الحاضر   SBR يعد مطاطو

 إنتاجا  وأكثرها الإطلاقالمطاط الصناعي على  أنواع

عالمياً  أسعارهفي العالم والسبب في ذلك هو استقرار 

. يتصف  [3,2]بالكلفة الأداءوملائمته من حيث علاقة 

بمقاومته الجيدة للالتواء، ومقاومته للشقوق  SBRمطاط 

ته الجيدة للاحتكاك وقد جعلته هذه الابتدائية وكذلك بمقاوم

  أهمها الخواص مفيداً في عدة تطبيقات هندسية وصناعية

رات وكثير من المنتجات السيا إطاراتصناعة 

 .   [4,2]الأخرى

ليست  ( buna)  إلإن أهمية دراسة مطاط 

بل لأنه مثال على تركيب  بسبب أهميته الصناعية

ة الأساسية في السلسلة مع اقل تفاعلات معرقلة للآصر

  السلسلة .

 

 

 

 Part Experimental             الجزء العملي-2
 

   Materials                             المواد   (7
مادة مطاطيةة  وهو ( Buna ) المطاط بوليمر استعمل         

( SBR1502تةةةم  اسةةةتخدام  المطةةةاط الصةةةناعي ) ،شةةةفافة 

من قبل الشركة  لمعتمدة  (  يبين المواصفات  ا7-7والجدول )

وأسةةةتعمل المةةةذيب  .  [8]بابةةةل   إطةةةاراتالعامةةةة  لصةةةناعة 

67العضةوي الهبتةان  HC  لإذابةةكمةذيب %97 نقةاوة الذو 

تةةةم تحضةةةير تراكيةةةز مختلفةةةة لمحاليةةةل  البةةةوليمر المةةةذكور ،

مةةن   مةةل )711(  يوليمر وذلةةك باذابةةة أوزان معينةةة فةةالبةة

 اسةتعمل جهةاز المحةرك الإذابةةمةن عمليةة  عوللإسرا هبتانال

 . Magnetic Stirrer))الدوار  المغناطيسي
 

  العامة ( المواصفات المعتمدة من قبل الشركة 1جدول )

 (SBR  1502)بابل للمطاط الصناعي  إطارات  لصناعة

 . المنشأ تركي 

 

                Densit measurement      الكثافة قياس (2

مختلف لمحاليل البوليمرية ولقيست كثافة ا

 ml 25باستعمال قنينة كثافة ذات سعة  البوليمر تراكيز

حساس لغاية  (Sartorious)وميزان رقمي نوع 

0.0001 gm   25وذلك بتعين الكتلة لحجم ml   في

  الميزان الحساس.
 

                              Viscosit measurement  قياسات اللزوجة (3

وجة كافة المحاليل البوليمرية تم قياس لز

 Oswald) نوع استعمال مقياس لزوجةب

Viscometer)  توقيت ذات دقة وساعة(0.001sec) ،

ئي يحتوي وللحفاظ على درجة الحرارة  استعمل حمام ما

 . على منظم لدرجة الحرارة
 

REQUIREMENTS CHARACTERISTICS 

0.95 Specific gravity  

0.75 Maximum Volatile matter  

1.5 Maximum Ash at 550  
4.75 – 7.75 ETA Extract 
0.5 Maximum Soap 
23.5 +1.0 Maximum Bound styrene  
4.7- 7.2 Organic acid  
52 + 3 Viscosity ML(1+4)100  ْ C 
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 القياسات فوق السمعية (4
 Measuremen Ultrasonic 

ة فوق السمعي الموجاتتم قياس سرعة 

،وتتكون خدام تقنية النبضةباستالمنتشرة خلال السوائل 

الألمانية يعمل  ( PHYWE) صنع شركةمن جهاز 

( ويولد موجات فوق سمعية بتردد  V 220بفولتية ) 

حيث يغمر مرسل ومستلم الجهاز في  ،(26kH  ثابت ) 

المحلول بشكل يجعلهما متقابلين ويحرك المستلم مسافات 

  ان تأخير النبضة .ثابتة مع تسجيل أزم

جهاز  استخدم للسيطرة على درجة الحرارةو

يعمل ( Phywe) الثرموستات من صنع شركة 

( فولت ويتكون من حوض مغلف بطبقة من 221بفولتية)

الخارجية مزود بجهاز  الاهتزازاتالفلين لحمايته من 

ط . وتمت القياسات عند درجة تسخين وتبريد وخلا

(م01)   حرارة
1
 .  

 

 Theoretical                                                             Theoretical Calculation  حسابات النظريةال-3

وزمن  redالمختزلة اللزوجةحساب تم      

وسعة الاسترخاء الاسترخاء
2f


 نضغاطيةالا و 

 ومعامل المرونة  K النوعيةلصوتية والممانعة ا 

Z  ومعامل امتصاص الموجات فوق السمعية 
 :[7,3]الآتيةالعلاقات  باستعمال

    c
t

t

oo

red /)1( 



                ……(1)                         

                                                                                         

       aKM                         …….(2)                        

     
32 3

8

f 




                       ……(3) 

     
23

4




                             ……(4)        

                                      ……(5)       

        12 
                           ……(6)    

     2                               ……(1) 

     
T

X
                                  ……(8)                                         

                                                              

تمثل كثافة المذيب والمحلول البوليمري  ,  حيث  

 على التوالي .

       t,t  تمثل زمن انسياب المذيب والمحلول

 البوليمري على التوالي .

          C,  mC   والتركيز المولاريتمثل التركيز 

 على التوالي .

           لوزن الجزيئي والمعدل اللزوجي ل تمثل 

Ka,   ثوابت خاصة لكل بوليمر 

       ,  تمثل لزوجة المذيب والمحلول

 البوليمري على التوالي .

             ات فوق السمعية .سرعة الموج 

T          ، زمن التأخير للموجات فوق الصوتية 

  X       ة المسافة التي تبعدها البلور. 

 

  Results and discussion       لنتائج والمناقشة ا-4

( الزيةةادة الخطيةة فةةي قيمةةة 7يوضة  الشةةكل )               

لةك الكثافة مع زيادة التركيز للمحلول البةولمري ويعةزى ذ

زيةةادة كتلةةة المحلةةول لوحةةدة الحجةةم والةةى الانتفةةا   إلةةى

الحاصةةةل فةةةي جزيئةةةات البةةةوليمر داخةةةل المحلةةةول نتيجةةةة 

تظهةةر  و لتةةداخل جزيئةةات المةةذيب مةةع جزيئةةات البةةوليمر

بأنها ذات تطابق جيد مع القياسةات العمليةة للعديةد   النتائج

  . [7,6]من الباحثين

( 7قة )اللزوجة المختزلة باستعمال العلا حسبت

مةةةع التركيةةةز  أسةةةي( يوضةةة  تغيرهةةةا بشةةةكل 2والشةةةكل )

زيةادة عةدد الجزيئةات وحجمهةا وبالتةالي  إلةىويعزى ذلك 

.  [10,9]وكمةةا لاحظاهةةا  زيةةادة قةةوى الاحتكةةاك الةةداخلي

 Intrinsic)بعةةةةد ذلةةةةك حسةةةةـبت اللةةةةـزوجة الذاتيةةةةة 

viscosity) ع المنحنةةةي مةةةع المحةةةور ــةةةـوذلةةةك مةةةن تقاط

سةةةب ( ح  2وبتطبيةةةق العلاقةةةة ) (2العمةةةودي فةةةي الشةةةكل )

  جةةةي للةةةوزن الجزيئةةةي فوجةةةد انةةةه يسةةةاويالمعةةةدل اللزو

(  إنعلما  10451.15 67.0a ( K = 0.00054, 

نةةة للقيمةةة العمليةةة ( يوضةة  مقار2والجةةدول ) .[11]   ,

والنظريةةةة للزوجةةةة الذاتيةةةة والمعةةةدل أللزوجةةةي للةةةوزن 

 الجزيئي للبوليمر.

 للقيم العملية والنظرية للزوجة ( مقارنة2جدول )

 الذاتية والمعدل أللزوجي للوزن الجزيئي 
 
 

زيادة سرعة الموجات فوق  ( يوض 0) الشكل

ويعزى ذلك المحلول البوليمر في  تركيز زيادةب السمعية

منحني الكثافة زيادة التشابك كما هو واض  من  إلى

ر واللزوجة الناتج من اتحاد نوعين من جزيئات البوليم

إلى تكوين جزيئات كبيرة   أدىوالمذيب مما 

(Macromolecule)  داخل المحلول والتي تعمل على

ضطراب على نقل الموجات الميكانيكية من مصدر الا

Viscosity average 

polymer 

Intrinsic 

Viscosity   

gm / dl 

Polymer 

Exp. Theor. Exp.     Theor

. 
 

Buna 

10451.15 78000 0.9596 0.984 
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إلى زيادة السرعة خلافا هيأة حزم موجية ، والذي أدى 

 .[6,5]  كما لاحظها كل من النقية أوللسوائل البسيطة 

ب معامل ( لحسا0استعملت العلاقة )

 الامتصاص للموجات فوق السمعية عند تراكيز مختلفة

مل التوصيل مع زيادة ( يوض  زيادة معا5والشكل )

اللزوجة  على يعتمد معامل التوصيلإذ  التركيز،

كلا من  إنوالتوصيلية الحرارية والتشتت وبما 

والتوصيلية الحرارية والتشتت تأثيرهما قليل لذا يمكن 

لة عن زيادة امتصاص وجة هي مسؤلذلك فاللزو إهماله

وكانت النتائج متوافقة نوعا"ما  الموجات فوق السمعية

 .     [12] الباحث إليهمع ما توصل 

باستعمال العلاقة  قيم زمن الاسترخاءحسبت 

زيادة قيم زمن الاسترخاء مع ( يوض  4( والشكل )5)

يفسر ذلك إلى إن زيادة حجم السلاسل  و زيادة التركيز،

يمرية يؤدي إلى زيادة الاحتكاك الداخلي بين طبقات البول

السائل الناتجة من التضاغط والتخلخل نتيجة تأثير 

الموجات فوق السمعية وبذلك يزداد الزمن اللازم لإعادة 

 .الأصلي  االجزيئة المستثارة إلى وضعه

سعة الاسترخاء التي تغير ( 6يوض  الشكل )

حظ يلا ور التركيز مع تغي( 0)  باستخدام العلاقة حسبت

سعة الاسترخاء تزداد مع زيادة التركيز  إن ،من الشكل

 ويعود سبب ذلك إلى كبر المسافة التي تقطعها الجزيئة

وكما لاحظاها عملية الاستثارة أثناء في 
 

[12,7]
 
. 

وتية تم الحصول على قيم الممانعة الصو

 والتي توض  العلاقة (4النوعية باستخدام العلاقة )

ة بين سرعة الموجات فوق السمعية والممانعة الطردي

زيادة قيم  (1الشكل )من  نلاحظو، النوعية  الصوتية

كثافة  زيادة وذلك بسببالممانعة مع زيادة التركيز، 

سرعة وبالتالي زيادة مع زيادة التركيز الوسط الناقل 

 . الموجات فوق السمعية

تم الحصول على قيم  (6وباستخدام العلاقة )

تتناسب  الانضغاطية إناطية ويلاحظ من العلاقة الانضغ

عكسيا مع مربع السرعة لذلك فأن زيادة السرعة ستؤدي 

إلى نقصان في قيمة الانضغاطية وهذا واض  في الشكل 

(8. ) 

 (1العلاقة ) باستخداممعامل المرونة حسب و 

مل المرونة مع زيادة ( يوض  زيادة معا9والشكل )

مل المرونة على سرعة بسبب اعتماد معا التركيز

وهذا يتفق مع  الموجات فوق السمعية بصورة رئيسية

 . [13,12]ماتوصل اليه الباحثان

 

                                  :الاستنتاجات-5
Conclusion    

  

 من خلال العمل الحالي يمكن استنتاج الآتي :

التداخل بين نوعين من جزيئات البوليمر  .7

زيادة حجم الجزيئات إلى  أدىوالمذيب 

 .معقدة بين جزيئات البوليمرتراكيب  تكوينو

 Structural)  الهيكليالاسترخاء   .2

Relaxation )  حصول عن هو المسؤول

الموجات فوق  عملية الامتصاص لطاقة

نتيجة التباطوء في نقل الطاقة بين  السمعية

إمرار  إنالمتكونة ، حيث  التشكيلات المختلفة

يعمل على حث معية الموجات فوق الس

لة الطبيعية امن الحالجزيئات للانتقال 

للطاقة والتي المتوازنة إلى الحالة العالية 

ا التشكيل الهيكلي للسائل متقارب يصب  عنده

ط ( ، وتؤدي عملية إعادة ترتيب بناء ) مضغو

امتصاص جزء من  إلىلجزيئات المتجاورة ا

في اضمحلال  الطاقة مما يسبب الإسراع

 . الموجة

 

 References                                    المصادر--6

    "،، حسين  كاشف الغطاءبد ال ادمكوركيس ع -7
– جامعة البصرة ، "تكنولوجيا وكيمياء البوليمرات

 . 1983،  كلية العلوم

، جامعة  "كيمياء اللدائن "، أكرم عزيز، محمد  -2

 .1993 ،كلية العلوم  –الموصل 

3 -  F. Blmeer, “Fundamental of 

polymer Sciences“Joho wily and 

sons, Inc., 1971. 

4 -Bell,W.,Daly,North,A..M.,Pethrick, 

R.A..andTeik,P.B. ,"Chem.,Faraday 
Trans ",2,75 ,1452 (1979) . 

5 - Jong R.B., “Ultrasonic Velocity 

and Absorption Measurements 

in Binary Solutions” “Journal of 

the Korean Physical Society”, 

41, 1 , 171-174 (2002). 

6 -V.K. syal, Anita Chauhan and 

Suvarcha Chauhan , “Ultrasonic 

velocity, viscosity and density 

studies of poly (ethylene 

           glycols)(PEG - 8,000, PEG -            

           20,000)  in acetonitrile (AN)            

           and water (H2O)  mixtures at           

           250C“, "  J. Pure Appl.   Ultrason" ,  

           27, 61-69,( 2005) . 

7 -S.H.Abood, K.H.Habeb , “Effect of 

gamma ray on some physical 

properties of poly styrene – butadien 

by using ultrasonic “,"Al- Kufa J. ." , 

14 , 1 , 76, (2006) . 

8 -P. Johnson , Rubber World , 180, 

47, (1979) . 

9 -Massoumeh F., “Density 

Dependence of the Viscosity and 

Excess Volume of Aqueous 

Solutions of Polyvinylpyrrolidone”, 



OURNAL OF KUFA – PHYSICS VOL.2 NO.2(2010)                         لي              خالدة حسين حبيب الميا         

 

71 

“Acta Chim. Slov.“53 ,219–222 

(2006) . 

10 -
R.vadamalar,P.mani,R.balakrish

nan and V.arumugam , 

Evaluation of Excess Free 

Volume and Internal Pressure in 

Binary Mixtures of Methyl 

          Methacrylate(MMA) with Alcohols ,        

          "E-Journal of Chemistry.", 6(1) ,       

           261-  269, (2009) . 

11  -C.Robert,"Hand Book of 

Chemistry and Physics",57
th

 Edition 

,CRC.press (1977).   

12 -Hassun,S.,Rahman,K., 

“Ultrasonic Study of 

Molecularer association of high 

Impact Polystyrene Solutions in 

Toluene ”, “Iraqi J. Sci.”, 30, 3 , 

24 ,(1990). 

13 -Khalida,H.H.,“Study of 

Structural and Visco-Relaxation of 

Polycarbonates Solutions by 

Ultrasonic Technique”, “Journal 

of Al-Qadisiya of Pure 

Sciences”, 9, 3, 118-122, (2004). 

 

 

 

 

 

 

يمر ول لب ركيز ل ت ة وال زل محت ة ال زوج ل ين ال علاقة ب شكل )2(  ال

y = 0.9245x
2
 - 0.8807x + 0.984

0.2

0.6

1.0

1.4

1.8

2.2

2.6

3.0

3.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

Concentraion (gm/ml)

R
e
d
u
c
e
d
 
V
i
s
c
o
s
i
t
y
(
d
l
/
g
m
)

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يمر ول لب ركيز ل ت افة وال كث ين ال علاقة ب وضح ال شكل )1( ي

0.72

0.73

0.74

0.75

0.76

0.77

0.78

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4

Concentraion (gm/ml)

D
e
n
s
i
t
y
 
(
g
m
/
c
m
3
)



OURNAL OF KUFA – PHYSICS VOL.2 NO.2(2010)                         لي              خالدة حسين حبيب الميا         

 

71 

   

يمر ول لب ركيز ل ت ع ال ية م صوت وق ال ات ف وج م رعة ال ين س علاقة ب وضح ال شكل )3( ي

650

710

770

830

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

Concentraion (gm/ml)

V
e
l
o
c
i
t
y
(
 
m
/
s
e
c
 
)

 

ركيز ت ع ال ية م صوت وق ال ات ف وج م تصاص ال ل ام عام غير م وضح ت شكل )4( ي

2.E-05

4.E-05

6.E-05

8.E-05

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Concentration ( g / ml ) .

A
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
c
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
(
 

m
-
1
 
)

 



OURNAL OF KUFA – PHYSICS VOL.2 NO.2(2010)                         لي              خالدة حسين حبيب الميا         

 

71 

ركيز ت ع ال اء م رخ ست ن الا غير زم وضح ت شكل )5( ي

1.E-12

2.E-12

3.E-12

3.E-12

4.E-12

5.E-12

6.E-12

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

Concentrations ( g/ ml )

R
e
L
a
x
a
t
i
o
n
 
t
i
m
e
 
(
 
s
 
 
)
 

 

ركيز ت ع ال اء م رخ ست غير سعة ال وضح ت شكل )6( ي

3.6E-14

5.8E-14

8.0E-14

1.0E-13

1.2E-13

1.5E-13

1.7E-13

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

Concentration ( g / ml ) .

R
e
l
a
x
a
t
i
o
n
 
A
m
p
l
i
t
u
d
e
(
s
2
/
m
)
 
.

 



OURNAL OF KUFA – PHYSICS VOL.2 NO.2(2010)                         لي              خالدة حسين حبيب الميا         

 

71 

ركيز تل ع ال ية م وع ن ية ال صوت عة ال ممان غير ال وضح ت شكل )7( ي

4.7E+05

5.0E+05

5.3E+05

5.6E+05

5.9E+05

6.2E+05

6.5E+05

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

Concentration ( g / ml ) .

S
p
e
c
i
f
i
c
 
A
c
o
u
s
t
i
c
 
I
m
p
e
d
a
n
c
e
 

(
 
k
g
 
/
 
m
2
 
.
 
s
 
)
 
 

 

ركيز ت ع ال ضغاطية م غير الان وضح ت شكل )8( ي

1.6E-09

1.9E-09

2.2E-09

2.5E-09

2.8E-09

3.1E-09

3.4E-09

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

Concentration ( g / ml ) .

C
o
m
p
r
e
s
s
i
b
i
l
i
t
y
 
(
 
m
.
s
2
/
k
g
 
)
 

 



OURNAL OF KUFA – PHYSICS VOL.2 NO.2(2010)                         لي              خالدة حسين حبيب الميا         

 

71 

ركيز ت ع ال ونك م ل ي عام غير م وضح ت شكل )9( ي

3.0E+08

3.4E+08

3.8E+08

4.2E+08

4.6E+08

5.0E+08

5.4E+08

5.8E+08

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

Concentration ( g / ml ) .

B
u
l
k
 
M
o
d
u
l
u
s
(
k
g
 
/
 
m
 
.
s
2
)
 

 


