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 ألخلاصه :

ٟ اٌّبء ف اٌّزاة( .HEC H.L (ػبٌٟ اٌٍضٚعخرُ دساعخ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚ اٌش٠ٌٛٛع١خ ٌجٌٟٛ ١٘ذسٚوغٟ اص١ً ع١ٍٍٛص

اٌّمطش ٚثزشاو١ض ِخزٍفخ , ٌىْٛ ٘زا اٌج١ٌّٛش ٌٗ رطجمبد طٕبػ١خ ػذ٠ذح ِٕٚٙب اعزخذاِٗ وّغبح١ك فٟ اٌزغ١ًّ ٚوّٛاد 

20 ,رٕظ١فٛغ١ش٘ب, ٌزا رُ رؼش٠ؼٗ ٌذسعبد حشاسح ِخزٍفخ ) 
o
C   30

o
C 40

o
C ,  50

o
C, ٍّٗثٙذف ِؼشفخ خٛاطٗ ٚرح )

 .ٌٍظشٚف اٌج١ئخ 

ى١خ ِٓ خلاي اعزخذاَ اٌّٛعبد فٛق اٌغّؼ١خ ػٓ ؽش٠ك عٙبص ٌِٛذ ِٚغزمجً اٌّٛعبد فٛق اٌغّؼ١خ رُ ل١بط اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔ

ٌٙزا اٌج١ٌّٛش ِٚٓ ٘زح اٌم١بعبد رُ حغبة اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ  %gm( 1.8ٚاٌٝ  1.0ٌٚزشاو١ض ِخزٍفخ )ِٓ ( KHz 56رٚ رشدد )

عؼخ الاعزشخبء ٚالأؼغبؽ١خ ِٚؼبًِ اٌّشٚٔخ ٚاٌّّبٔؼخ اٌزب١ٌخ ِؼبًِ اِزظبص اٌّٛعبد فٛق اٌغّؼ١خ ٚصِٓ الاعزشخبء ٚ

اٌخٛاص اٌش٠ٌٛٛع١خ ػٍٝ اٌىضبفخ ٚاٌٍضٚعخ اٌمظ١خ ٚأٛاػٙب ٚاٌزٟ ل١غذ  ل١بعبد اشزٍّذاٌظٛر١خ اٌزٟ ٠جذ٠ٙب ٘زا اٌج١ٌّٛش ٚلذ 

 ثٛاعطخ اعزخذاَ ِم١بط ٌضٚعخ اعزٌٛذ ِٚؼذي اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ اٌٍضٚعٟ ٚٔظف لطش اٌغض٠ئخ اٌفؼبي.

( ِغ ص٠بدح (Exponential( أٚ ص٠بدح آع١خ )Linearلذ  أظٙشد إٌزبئظ أْ ع١ّغ اٌخٛاص اٌّزوٛسح آٔفبً رضداد ص٠بدح خط١خ)ٚ

 اٌزشو١ض ِبػذا الأظغبؽ١خ ٚعذ أٙب رزٕبلض ِغ ص٠بدح اٌزشو١ض .

١ىب١ٔى١خ ح١ش اْ رغخ١ٓ ٚأظٙشد إٌزبئظ اْ اٌج١ٌّٛش ػٕذ دسعبد حشاسح ِخزٍفخ ادٜ اٌٝ رحغ١ٓ خٛاطٗ اٌش٠ٌٛٛع١خ ٚاٌّ

40اٌج١ٌّٛش ػٕذ دسعخ حشاسح )
o
C  ادٜ اٌٝ رىغش الاٚاطش ٚرى٠ٛٓ حبٌخ اٌزشبثه أر اصدادد اٌىضبفخ ٚعشػخ اٌّٛعبد ٚلٍذ )

(  electro static  repulsionالأؼغبؽ١خ. ٚإْ رغخ١ٓ ِحٍٛي اٌج١ٌّٛشادٜ اٌٝ ص٠بدح لبث١ٍخ ا٠ٛٔبرٗ ػٍٝ اٌزٕبفش اٌىٙشثبئٟ )

خ ا١ٌّّضح لاعزخذاَ اٌج١ٌّٛش وّغحٛق رٕظ١ف ٚأظٙشد إٌزبئظ اْ رغخ١ٓ اٌج١ٌّٛش ادٜ اٌٝ ص٠بدح ٚصٔخ اٌغض٠ئٟ ٟٚ٘ اٌظف

 ٚرّبعىٗ )رمغ١خ اٚاطش اٌج١ٌّٛش( ِّب ٠غؼٍخ افؼً فٟ ِغً ثحضٕب ٚثبٌزبٌٟ رحغ١ٓ خٛاطٗ ٌّلائّزخ ِٚمبِٚزخ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ .

Abstract: 

Some of mechanical and rheological properties of poly Hydroxyethyl cellulose dissolves in 

distilled water for different concentration from (0.1%) to (0.8%)gm/ml concentrations in 

temperature (20
o
C , 30

o
C 40

o
C ,  50

o
C) had been studied.  

With respect to the mechanical properties, the ultrasonic velocity had been measured by 

ultrasonic waves system of frequency (26 KHz), other properties had been calculated such as: 

absorption coefficient of ultrasonic wave, relaxation time, compressibility, relaxation time, bulk 

modulus, relaxation amplitude and specific acoustic impedance. All these measurements were 

carried at different temperature (20
o
C   30

o
C 40 o

C  ,  50
o
C). 

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

Viscosity average molecular weight, effective molecular radius and density where the viscosity was 

measured by using Ostwald viscometer. 

The results show that properties have exponential or linear increment with the increase of 

concentration except compressibility decreasing with the increase of the concentration at different 

temperature. 
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           Result shows that heating polymer for different temperatures inhances its mechanical and 

rheological properties. Heating at (40 
o
C ) caused degradation to polymer chains and forming cross 

linking and this process lead to incrense the values of density and compressibility, then reduces 

sweet gland activity presente in human skin when using this polymer as consmeties , and heating 

polymer solutions leads to increase ions ability to forming electro static repultion and this repultion 

responsible for using this polymer as detergent materials . Results show that heating this polymer 

lead to increase molecular weight and increasing its solidification against the environment. 

 
 

 المقدمة: -1

وغبئش ِشزمبد اٌغ١ٍ١ٍٛص ثبِىب١ٔخ اٌغ١طشح ػٍٝ  ( Hydroxyethyl cellulose, HEC)ٚوغٟ اص١ً اٌغ١ٍ١ٍٛص ١٘ذس٠ّزبص ثٌٟٛ 

ح١ش أٗ رٚ ٌضٚعخ ػب١ٌخ ٚا٠ؼب ٠ّزبص ثخبط١خ اٌّطبؽ١خ اٌىبرثخ اٌزٟ ٟ٘ طفخ اعبع١خ فٟ اعزخذاِٗ فٟ ػ١ٍّخ  ,خٛاطٗ اٌش٠ٌٛٛع١خ

ر١ٌٛذ حشاسح ٔز١غخ ٌلاحزىبن ِغ ؽجمبد اٌزشثخ ٚثزٌه فبْ اػبفخ اٌّحٍٛي اٌّبئٟ ِٓ  اعزخشاط إٌفؾ . ح١ش اْ ػ١ٍّبد اٌحفش رؤدٞ اٌٝ

٘ٛ احذ أٛاع اٌج١ٌّٛشاد اٌّغزخذِخ وغٛائً حفش ٚاٌّغزؼٍّخ ٚ .ن اٌّزٌٛذ ٔز١غخ ٌٍضٚعزٗ اٌؼب١ٌخ٘زا اٌج١ٌّٛش ٠ؤدٞ اٌٝ رم١ًٍ الاحزىب

اٌغ١ٍ١ٍٛص ِض١ً ( ( ح١ش ٠غزؼًّ ػٍٝ شىً ِحب١ًٌ ِبئ١خ ِضMessinaًفٟ حفش آثبس إٌفؾ ٚ٘ٛ ِبدح ِغزٛسدح ِٓ لجً ششوخ )

ً وغٛائً حفش  ( ٚغ١ش٘بٚوبسثٛوغٟ ِض١ً اٌغ١ٍ١ٍٛص     ٚػٍٝ شىً ِحب١ًٌ ٚ٘ٛ احذ ِشزمبد اٌج١ٌّٛشاد اٌغ١ٍٍٛص٠خ اٌّغزخذِخ ا٠ؼب

 ِبئ١خ
(0)

. 

غط١خ إٌفؾ ثح١ش اْ اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ ِٕٗ رؤدٞ ( ٠غزخذَ فٟ حبلاد رم١ًٍ اٌحشوخ اٌغض٠ئ١خ ٌٍّبء فٟ ػ١ٍّبد رHECاْ ث١ٌّٛش ) 

٠مًٍ رغشة إٌفؾ  أ٠ظب ثٍىٛٔٗ ٠مًٍ الاحزىبن فبٔٗ اٌٝ رى٠ٛٓ ِشوجبد علار١ٕ١خ ٌٙب اعزؼّلاد فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌضب٠ٛٔخ لاعزخشاط إٌفؾ ِٓ

خشطإٌفؾ اٌّغز ( Losses Factorفمذاْ) زم١ًٌٍفٟ اٌفغٛاد إٌبرغخ ِٓ حفش ا٢ثبس ٠ٚؼزجش وؼبًِ 
 (5)

. 

حشوبد اٌزغٍؾ إٌبرغخ ِٓ اعزخذاَ اٌج١ٌّٛش ٚاٌزٟ رغزؼًّ فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌضب٠ٛٔخ لاػبدح رىش٠ش اٌّشزمبد إٌفط١خ ٚٔز١غخ ٌزى٠ٛٓ  اْ

ضخٕبدّّشوت ع١لار١ٕٟ ػٕذ ص٠بدح رأص١ش الاعٙبد اٌخبسعٟ ػ١ٍٗ ف١ؼزجش ٘زا اٌج١ٌّٛش ِٓ اٌوِحٍٛي اٌج١ٌّٛش 
 (3)

. 

ػبفخ اٌٝ خبط١خ اٌٍضٚعخ اٌؼب١ٌخ اػطزٗ وفبءح ػب١ٌخ ٚاعزمشاس٠خ ٌٍّحٍٛي ٌٍٚخٛاص اٌش٠ٌٛٛع١خ ػّٓ ح١ش اْ ٘زٖ اٌخبط١خ ا 

ً ٘زا اٌج١ٌّٛش ٠ؤصش فٟ اٌّحب١ًٌ اٌمبػذ٠خ ٚاٌحبِؼ١خ اٌم٠ٛخ ِٚمبَٚ اٌحشاسح إٌبرغخ ِٓ ػ١ٍّبد اٌحفشِذٜ ٚاعغ ِٓ دسعبد  . ٚا٠ؼب

ذ٠ذح ح١ش ٠غزخذَ ثظٛسح ٚاعؼخ ٌزغّغ اٌّٛاد اٌظٍجخ ٚفٟ ثؼغ طٕبػبد ٔض٠ّبد ِٕٚحزٗ ٘زٖ اٌظفبد رطج١مبد طٕبػ١خ ػٌلا

الاغز٠خ اٌغلار١ٕ١خ ٌٚٗ رطج١مبد ط١ذلا١ٔخ وض١شح ِٕٚٙب الالشاص اٌطج١خ اٌّغٍفخ ٌٍّشوجبد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٠ٚغزؼًّ وّٛاد ِؼبفخ ٌٍّٛاد 

(cosmeticاٌغزائ١خ ٚاٌّششٚثبد ٚإٌّظفبد ٚغزاء اٌح١ٛأبد ِٚٛاد اٌزغ١ًّ )
 (4)

.
 

 

ٚ دسعبد  غبثخ ٌلاشؼبع(  رظٙش اعزHECٚاْ اٌج١ٌّٛشاد الاٌفب١ٔخ أٞ اٌزٟ ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ الاراثخ فٟ اٌّبء ِٓ ػّٕٙب ث١ٌّٛش )

 ِٓ خلاي رؼشػٙب ٌٗ اٌحشاسح
(5)

. 

ٌٕبرغخ ِٓ ( ٌغؼٍٗ ٠زحًّ دسعبد اٌحشاسح اٌؼب١ٌخ اHECرحغ١ٓ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌحشاس٠خ ٌج١ٌّٛش ) ٚ٘ذف اٌذساعخ ٘ٛ

ِخزٍفخ ٌغشع رمغ١خ اٚاطش اٌج١ٌّٛش  عبد حشاسحسٌذثزؼش٠غ اٌج١ٌّٛش  برٟٚ٘زا ٠ٚاعزؼّبٌخ وّٕظفبد ِىبئٓ اٌحفش لاعزخشاط إٌفؾ 

 ٚاٌؼشٚف اٌج١ئ١خ ٚاٌحظٛي ػٍٝ افؼً خٛاص حشاس٠خ ١ِٚىب١ٔى١خ رزلائُ ِغ ظشٚف اٌحفش
(7,6)

.  

 

 الجانب الشظري : -0
 الخرائص الريهلهجية  0-0

اللزوجة هي إحدى خواص السائل وتعبر عن المقاومةة التةي تعاها ةا جزائةاس السةائل عهةد حرإت ةاد إن عهةد اهسةااد سةائل هةاد  علة  
سطح أفقي معان، فأن طبقة السائل الملاصقة للسطح تإون ساإهة وأن الطبقة التةي تعلوهةا أ ةل سةرعة مه ةا ولةنا ف ةي تعةو  حرإت ةا 

ا سرعة ولنا ف ي تدفع ا عل  الحرإة ل نا فأن السائل اإون تحس تأثار  ةوتان متاةادتاند اعتمةادال علة  والطبقة التي تعلوها أإثر مه 
طباعة المواد ودرجاس حرارت ا أما اللزوجة في الحالة المائعة بالهسبة للبولامراس تتراوح بان باةعة لاف  للبةولامراس واطئةة الةوزن 

 الجزائيللبولامراس عالاة الوزن  (1013)الجزائي إل 
 د(8,7)

إن أول تعبار راااي عن اهسااد السائل داخل الأهبود الشعري واعه العالم هاوتن،إن عر  اللزوجةة بأه ةا الهسةبة بةان ج ةد القةص 
(Shear Stress) (9) ومعدل القص إن:  
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)//( dxdss                                                  (1) 

٘ٛ اٌمٛح اٌّغٍطخ ثظوٛسح ِّبعو١خ ػٍوٝ ٚحوذح ِغوبحخ  (s)ٚأْ عٙذ اٌمض  (dx) عشػخ اٌّبئغ ث١ٓ ٔمطز١ٓ رفظٍّٙب اٌّغبفخ dv)( إر 

)/(اٌغطح ٠ٚؼشف ِؼذي اٌمض dxdv   ثّٕحذس عشػخ اٌّبئغ اٌغبسٞ. حغت اٌؼلالخ اٌزغش٠ج١خ ا٢ر١خ ٠ّىوٓ حغوبة اٌٍضٚعوخ ٌٍّحٍوٛي

ف١ٕغه ِٚمبسٔزٗ ثبٌضِٓ اٌلاصَ ٌغش٠بْ اٌحغُ ٔفغٗ ِٓ ِبدح ل١بعو١خ  -٠بْ ٌحغُ ِؼ١ٓ ِٓ اٌّحٍٛي خلاي أٔجٛثخ أٚعزٌٛذثم١بط صِٓ اٌغش

)وبٌّبء اٌّمطش( إر أْ
(01)

:        

00

ss

0

s

t

t










                                                           (2) 

,0حاث    tts  زمن الجراان للماء المقطر والمحلول عل  التواليد 

       0,s  إثافة الماء المقطر والمحلول عل  التواليد 

       0,s  اللزوجة القصاة للماء المقطر والمحلول عل  التواليد 

 وههالك أهواع أخرى من اللزوجة هي: (poise)وتسم  بالبواس  (g/cm.s)قاس اللزوجة القصاة بوحدة ت

 

 :(8)  تاةافمن المعادلة وتحسد  امت ا اللزوجة الهسباة 

00 


 ss

rel
t

t
                                       (3) 

 : (01) و اللزوجة الهوعاة تعط  بالعلا ة

1
)(

0

0 


 rel
s

sp 



                           (4) 

 : (00)  (dl/g)مختزلة وتقاس بوحداس واللزوجة ال

C

sp

red


                                                           (5) 

 واللزوجة الناتاة
(9) : 

0

][













C

sp

C


                             (6) 

ل مةن رسةم اللزوجةة م (100)( عدد الغراماس من العاهة المنابة لإل Cإن امثل الترإاز) للتر من المنادد تحسةد اللزوجةة الناتاةة عملاةا

 المختزلة مع الترإاز وتستهتج  امت ا عهد تقاطع المهحهي مع المحور العمودي عهد التخفا  اللاه ائي 

 :(05) وتحسد اللزوجة الناتاة هظراال من بعض العلا اس افتاة

8

8
][1 










C
rel                               (7)         : Philippoff   معادلة         

Crel ][ln                                        (8)           : Arrhenus   معادلة  
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 :(01) هص   طر الجزائة الفعال حسادلأدهاه واستخدمس المعادلة 

                                  (9)                                            
3 24103.6/sloper 

 

إْ ٌضٚعخ اٌّحب١ًٌ اٌّخففخ فٟ اٌحم١مخ ٟ٘ إحذٜ ؽشائك ل١بط اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ ٚأْ أ١ّ٘زٙب وطش٠مخ ٌزؼ١١ٓ اٌٛصْ اٌغض٠ئوٟ عوبءد ِوٓ 

ثوأْ  (1930)ٌٙب رٕجأ شزٛدٔىش ػوبَ عٌٙٛخ اٌزى١ٕه ٚحم١مخ وٛٔٙب راد ػلالخ رغش٠ج١خ ِغ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ ٌٚؼذح أٔظّخ ث١ٌّٛش٠خ ِٚٓ خلا

                 رٌووه اٌٍضٚعووخ اٌّخزضٌووخ رزٕبعووت ِووغ اٌووٛصْ اٌغض٠ئووٟ ِووغ رحوو٠ٛش ؽف١ووف إر رؼووٛع اٌٍضٚعووخ ا طوو١ٍخ ثووذلاً ِووٓ اٌّخزضٌووخ ٠ٚٛػووح

ثبٌّؼبدٌخ
 (01,7)

 : 

a

vkM][
         (10) 

ٟ٘ صٛاثذ خبطخ ثبراثخ اٌج١ٌّٛش ٚرخزٍف ِوٓ ثو١ٌّٛش ) a ٚk ) دٌخ اػلاٖ ح١ش اْ ِٓ اٌّؼب ) Mv (٠زُ حغبة اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ اٌٍضٚعٟ

٠ّىوٓ إ٠غوبد اٌّؼوذي أٌٍضٚعوٟ ٌٍوٛصْ اٌغض٠ئوٟ ػوٓ ؽش٠وك اٌٍضٚعوخ    (k=2.2*10-3) ٚ  (a=0.9)فأْ ((HECاٌٝ اخش ثبٌٕغجخ اٌٝ 

 ف١ٕغه.-اٌّؼزّذح ػٍٝ صِٓ اٌزذفك فٟ ِم١بط اٌٍضٚعخ اعزٌٛذ

 

 : كانيكيةالمي الخواص 0- 0
    

إْ عشػخ اٌّٛعبد فٛق اٌغّؼ١خ رمً ٌّؼظُ اٌغوٛائً إٌم١وخ ثض٠وبدح دسعوخ حوشاسح اٌٛعوؾ  ووزٌه ٚعوذ ِوٓ اٌؼلالوخ اٌزغش٠ج١وخ أْ 

 عشػخ اٌظٛد فٟ اٌّبء رزغ١ش ِغ دسعخ اٌحشاسح حغت اٌؼلالخ ا٢ر١خ
(03)

 : 

v = 1557-0.0245 (74-t)
2
                      (11) 

)درجة الحرارة بوحداس  (t)رعة الصوس، تمثل س (v)إن 
o
c) د وامإن حسةاد سةرعة الموجةاس فةو  السةمعاة فةي الأوسةاط المختلفةة

   :(04,03)وتسم  هنه العلا ة بصاغة هاوتن (k)ومعامل المروهة  )(بدفلة إثافة الوسط 

/kV                   (12) 

لة ف تصح لجماع الحافس فن سةرعة الصةوس تعتمةد علة   ةوى التماسةك بةان جزائاتةه د إن افمتصةاص الهاشة  عةن وان هنه المعاد

)(اللزوجة القصاة والحرارة اسم  بمعامل افمتصاص الإلاساإي  c (03,9) واعبر عهه بالعلا ة : 

thvisc                  (13) 

إن 
)( vis

 معامل افمتصاص الهاش  عن اللزوجةد 

و 
)( th

معامل افمتصاص الهاش  من افهتقال الحراري من مهاطق التااغط إل  مهاطق التخلخةل هتاجةة لمةرور الموجةاس فةو   
(03) السمعاة في الوسط

 لنا اإون معامل افمتصاص:  

3

2

3

22

2

)1(

3

8

VCV

f

v

s
c











    (14) 

(γ)  رّضً إٌغجخ ث١ٓ اٌحشاسح إٌٛػ١خ ػٕوذ ػوغؾ صبثوذ(Cp)  ٚاٌحوشاسح إٌٛػ١وخ ػٕوذ حغوُ صبثوذ(Cv)  (δ)   اٌزٛطو١ٍ١خ اٌحشاس٠وخ(f) 

)f2(رشدد اٌّٛعبد فٛق اٌغّؼ١خ ح١ش أْ    اٌزشدد اٌضاٚٞ. أْ عضء ِٓ ػ١ٍّخ الاِزظوبص ٠حوٛي ؽبلوخ اٌّٛعوبد فوٛق اٌغوّؼ١خ

  ٚفٟ ِؼظُ اٌغٛائً فأْ الاِزظبص إٌبرظ ػوٓ اٌحوشاسح ٠ىوْٛ را و١ّوخ طوغ١شح عوذاً إر ٠ّىوٓ إّ٘بٌٙوب ٌوزٌه رظوجح إٌٝ حشاسح ِجبششح

 اٌؼلالخ اٌغبثمخ ػٍٝ ِب ٠أرٟ
(05,03)

 : 

3

22

3

8

V

f s
visc




        (15) 

الظةاهرة بالعملاةة افسةترخائاةد إن حدوث أي تغار فجائي في المهظومة اؤدي ب ا إل  السةار إلة  حالةة موازهةة جداةدة تةدع  هةنه  
    : (06,03) اعط  بالعلا ةوالني  ل زمن معان اعر  بزمن افسترخاءوهنه العملاة تحدث خلا
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23

4

V
t s




                         (16) 

 : (03) وتقل سعة افسترخاء بزاادة التردد أي أه ا تعتمد عل  طا ة الموجة وتعط  بالعلا ة
2/ fD                         (17) 

 

   : (03)  تم حساد المماهعة الصوتاة الهوعاة من العلا ة الآتاة

Vz                              (18) 

 : (05) وامإن حساد افهاغاطاة من معادلة فبلاس

12 )(  VB                                                   (19) 

     :( 04) وان معامل المروهة وهو مقلود افهاغاطاة وتعط  بالعلا ة الآتاة

21 VBk  
                            (20) 

 الجسء العملي : -3
 

 تحضير النمارج : 3-0
 عل  المحالالفي الماء المقطر للحصول  (ml 100)تم تحاار أوزان مختلفة من البولامر بإنابة هنه الأوزان في  

 : ( 07) ، إن تمس عملاة الإنابة لجماع الهمانج الموزوهة في وحسد العلا ة gm/ml%( 1.8-%1.0تراإاز)ب
 

  (21 )     100%× ) وزن المذاب + وزن المذيب((    \)وزن المذاب  التركيز=
 

ٌزغش٠غ ػ١ٍّخ رٚثبْ اٌج١ٌّٛش فٟ اٌّبء اٌّمطش ٌٍٚحظٛي  (Magnetic Stirrer)ٚرّذ الاعزؼبٔخ ثغٙبص اٌّحشن اٌّغٕبؽ١غٟ اٌذٚاس 

 .ػٍٝ ِحٍٛي ِزغبٔظ

 السدتخدمة : الأجهزة 0 -3

اٌّظوٕغ ِوٓ (  CSIِٛد٠وً )  (Ultrasonic Generator and Receiver) اعزخذاَ عٙبص ٌِٛذ ِٚغوزمجً اٌّٛعوبد فوٛق اٌغوّؼ١خأ -

عوُ  51ٚ –عوُ لطش٘وب  01ٚاثؼوبد الاعوطٛأخ اٌّغوزخذِخ )  (KHz 26)صبثوذ ِموذاسٖٚاٌوزٞ ٠ؼطوٟ روشدد  (Phywe ) لجوً شوشوخ 

    . ػشػ١خ اسرفبػٙب( 

ثحغبع١خ     (metter switzarland)ٚثلاعزؼبٔخ ثغٙبص ١ِضاْ حغبط ِظٕغ ِٓ لجً ششوخ   (ml 30)عزخذاَ ل١ٕٕخ اٌىضبفخ ثغؼخ أ -

(0.0001) . 

 . (ostwald) رُ ل١بط اٌٍضٚعخ ٚرٌه ثبعزؼّبي أجٛثخ -

 

 المناقشت : النتائج و-4
ٌّٚخزٍوف اٌوذسعبد ٠ٛػوح رغ١شاٌٍضٚعوخ اٌمظو١خ ِوغ اٌزشو١وض  (1)ٚاٌشوىً  (2)رُ حغبة ل١ُ اٌٍضٚعوخ اٌمظو١خ ثبعوزؼّبي اٌّؼبدٌوخ      

20 ,) اٌحشاس٠خ  
o
C   30

o
C 40

o
C ,  50

o
C,)   ٝٚٔلاحع أْ ل١ُ اٌٍضٚعخ رضداد ِوغ ص٠وبدح رشو١وضٖ ٚعوجت رٌوه ٠ؼوٛد إٌوٝ رح٠ٍٛٙوب إٌو

شىً ِؼمذ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رى٠ٛٓ علاعً ث١ٌّٛش٠خ راد عض٠ئبد وج١شح اٌحغُ ٔز١غوخ ٌض٠وبدح رشو١وض اٌجو١ٌّٛش فوٟ اٌّحٍوٛي ٚثبٌزوبٌٟ روؤدٞ 

  ش ٚاٌّز٠تإٌٝ ص٠بدح لٜٛ الاحزىبن اٌذٚسا١ٔخ ٚالأزمب١ٌخ ث١ٓ عض٠ئبد اٌج١ٌّٛ
(9)

 . 

اٌوزٞ روضداد ف١وٗ لو١ُ اٌىضبفوخ ِوغ ص٠وبدح اٌزشو١وض  (2)ٚوّوب ِٛػوح فوٟ اٌشوىً  ٌّٚخزٍف اٌذسعبد اٌّغوٍطٗرُ ل١بط اٌىضبفخ ٌٍزشاو١ض

ٚعججٙب ٠ؼٛد إٌٝ ص٠بدح وزٍخ اٌّحٍٛي ٚالأزفبخ اٌحبطً فٟ عض٠ئوبد اٌجو١ٌّٛش ٔز١غوخ ٌزٚثبٔوفٙب فوٟ اٌّوبء اٌّمطوش ٚثوب خض اٌجو١ٌّٛشاد 

د اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ اٌؼبٌٟرا
 (08)

. 

أِووب ا ٔووٛاع ا خووشٜ ِووٓ اٌٍضٚعووخ ِضووً اٌٍضٚعووخ اٌّخزضٌووخ ٚإٌغووج١خ ٚإٌٛػ١ووخ فأٔٙووب رشووبثٗ عووٍٛن اٌٍضٚعووخ اٌمظوو١خ وٛٔٙووب ِشووفزمخ 

 .(5)ٚ (4)ٚ  (3)س٠بػ١بً ِٓ اٌٍضٚعخ اٌمظ١خ. ٟٚ٘ ِٛػحخ ثب شفىبي 
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ٚأْ رموبؽغ إٌّحٕوٟ ِوغ  (3)ٟٔ ث١ٓ اٌٍضٚعوخ اٌّخزضٌوخ ٚاٌزشو١وض وّوب فوٟ اٌشوىً رُ رؼ١١ٓ ل١ُ اٌٍضٚعخ اٌزار١خ ػ١ٍّبً ِٓ اٌشعُ اٌج١ب

 ً  اٌّحٛس اٌظبدٞ ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ اٌزشو١ض ِغب٠ٚخ ٌٍظفش ٟ٘ رّضً اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ ٌٍضٚعخ اٌزار١خ. ٚرُ حغبة ل١ّخ اٌٍضٚعخ اٌزار١خ ٔظش٠فب

 (1)ٌٛحع ٚعٛد رمبسة وج١ش ث١ٓ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ ٚإٌظش٠وخ ٚاٌغوذٚي  . إر(7) (philippoff)ِٚؼبدٌخ  (8) (Arrhenus)ثٛعفبؽخ ِؼبدٌخ 

ص٠بدح دسعوبد   إر ِٓ خلاي اٌغذٚي ٠ّىٓ ِلاحظخ ص٠بدح ل١ُ اٌٍضٚعخ اٌزار١خ رحذ رأص١ش ٠ٛػح رٍه اٌم١ُ ٌّٚخزٍف اٌذسعبد اٌحشاس٠خ  

ج١ٌّٛش٠وخ اٌٍّزفوخ ػشوٛائ١بً اٌوزٞ ثوذٚسٖ ٠وؤدٞ إٌوٝ ٚعجت رٌه ٘ٛ ٚرى٠ٛٓ ػ١ٍّخ اٌزشبثه أٚ اٌزوشاثؾ اٌؼشػوٟ ثو١ٓ اٌغلاعوً اٌ اٌحشاسح 

ص٠بدح حغُ اٌغض٠ئخ اٌزٞ ٠شرجؾ اسرجبؽبً ٚص١مبً ثبٌٍضٚعخ اٌزار١خ
 (8)

 . 

   (4)  ٚروُ رؼو٠ٛغ ١ِوً اٌّغوزم١ُ ٌٍشعوُ اٌج١وبٟٔ ِوٓ اٌشوىً  (9)رُ حغبة ٔظف لطش اٌغض٠ئخ ٌٙزا اٌجو١ٌّٛش ثبعوزؼّبي اٌّؼبدٌوخ 

ٚاٌضوبٟٔ  (%0.3)ٚلوذ روُ حغوبة ل١ّزو١ٓ ٌٍجو١ٌّٛش أحوذّ٘ب ٌٍزشاو١وض اٌخف١فوخ ٌغب٠وخ  , ظف لطش اٌغض٠ئخ٠ٛػح رغ١ش ل١ُ ٔ  (2)ٚاٌغذٚي 

ٌزٌه حغوجذ ل١ّزوبْ ٌٕظوف لطوش اٌغض٠ئوخ  ٠ٚؼوٛد عوجت  .ٌٍحبلاد اٌّخزٍفٗ ِٓ دسعبد اٌحشاسح  (%0.3)ٌٍزشاو١ض اٌؼب١ٌخ ثؼذ اٌزشو١ض 

جغوت رىو٠ٛٓ رشاو١وت ع١لار١ٕ١وخ ٚاٌوزٞ ثوذٚسٖ أدٜ إٌوٝ رغ١١وش ِفوبعئ فوٟ حغوُ ٠ض رٌه إٌٝ اٌزغ١١ش اٌّفبعئ فٟ ل١ُ اٌٍضٚعوخ ػٕوذ اٌزشو١و

 اٌغض٠ئخ  

ِٚوب ثؼوذٖ .أِوب  (%0.3)ثّؼٕٝ آخش ص٠بدح اٌزشو١ض ٠ؤدٞ إٌوٝ ص٠وبدح حغوُ عض٠ئوبد اٌجو١ٌّٛش ٚرىو٠ٛٓ عض٠ئوبد ِؼموذح ػٕوذ اٌزشو١وفض 

ّش٠وخ ثغوجت رشوبثه اٌغلاعوً اٌج١ٌّٛش٠وخ اٌٍّزفوخ ػٍوٝ شوىً وزٍوخ ف١زج١ٓ ِٓ خولاي ص٠وبدح ؽوٛي اٌغٍغوٍخ اٌج١ٌٛ ص٠بدح دسعخ اٌحشاسٖرأص١ش 

 وش٠ٚخ فئْ ص٠بدح ؽٛي اٌغٍغٍخ رؤدٞ إٌٝ وجش اٌٍفخ اٌىش٠ٚخ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح ٔظف لطش اٌغض٠ئخ اٌفؼبي
(05)

. 

. (10)فووٟ اٌّؼبدٌووخ  (1)رووُ حغووبة اٌّؼووذي أٌٍضٚعووٟ ٌٍووٛصْ اٌغض٠ئووٟ ِووٓ خوولاي رؼوو٠ٛغ ل١ّووخ اٌٍضٚعووخ اٌزار١ووخ ِووٓ اٌغووذٚي 

ؤدٞ إٌوٝ رىو٠ٛٓ ػ١ٍّوخ اٌزشوبثه ٌغض٠ئوبد ص٠بدح دسعبد اٌحوشاسٖ ٚاٌزوٟ رو٠ج١ٓ ص٠بدح اٌّؼذي اٌٍضٚعٟ ٌٍٛصْ اٌغض٠ئٟ ثؼذ  (3)ٚاٌغذٚي

ظاٌج١ٌّٛش ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح دسعخ اٌجٍّشح اٌزٟ ثذٚس٘ب رؤدٞ إٌٝ ص٠بدح اٌٛصْ اٌغض٠ئ١
 (05)

. وّوب أعش٠وذ ِمبسٔوخ ثو١ٓ اٌمو١ُ اٌؼ١ٍّوخ ٌٍوٛصْ  

 .(3)إر أظٙشد إٌزبئظ رٛافمبً وج١شاً وّب ٘ٛ ِٛػح ثبٌغذٚي  (9)ٚ  (8)ٚاٌم١ُ إٌظش٠خ اٌّحغٛثخ ثٛعبؽخ ِؼبدلاد اٌغض٠ئٟ 

               رووُ ل١ووبط عووشػخ اٌّٛعووبد فووٛق اٌغووّؼ١خ ٚرٌووه ثمغووّخ اٌّغووبفخ اٌزووٟ رمطؼٙووب اٌّٛعووخ داخووً ِحٍووٛي اٌجوو١ٌّٛش ػٍووٝ صِووٓ اٌزووأخ١ش 

عشػخ اٌّٛعبد فٛق اٌغّؼ١خ ِغ اٌزشو١ض إر ٔلاحع أْ ٘زٖ عوشػخ اٌّٛعوبد فوٛق اٌغوّؼ١خ روضداد وٍّوب ٠ٛػح اٌؼلالخ ث١ٓ  (6)ٚاٌشىً 

أدٜ إٌووٝ ارحووبد ٔووٛػ١ٓ ِووٓ عض٠ئووبد اٌجوو١ٌّٛش ٚاٌّووز٠ت ِّووب أدٜ إٌووٝ رىوو٠ٛٓ عض٠ئووبد وج١ووشح  اٌزشو١وض ٚعووجت رٌووه ٘ووٛ أْ اٌزفبػووً اصداد

(Macromolecular) ٌّٛعبد ا١ٌّىب١ٔى١خ ِٓ ِظذس الاػطشاة ػٍٝ ١٘أح حوضَ ِٛع١وخ  ِّوب داخً اٌّحٍٛي ٚ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ٔمً ا

(Purity)أدٜ إٌٝ ص٠بدح اٌغشػخ خلافبً ٌٍغٛائً اٌجغ١طخ أٚ إٌم١خ 
 (7)

 . 

  ٚعجت رٌه رىْٛ اٌشىً اٌٙلاِوٟ اٌوزٞ ٠شو١ش ص٠بدح دسعبد اٌحشاسٖ ٔلاحع أ٠ؼبً أْ ل١ُ عشػخ اٌّٛعبد فٛق اٌغّؼ١خ رضداد ثؼذ 

اٌزشبثه ٚثذٚس٘ب رؤدٞ اٌٝ رمبسة عض٠ئبد اٌج١ٌّٛش ٚرم١ًٍ اٌفشاغوبد ثو١ٓ عض٠ئوبد اٌجو١ٌّٛش ٚعؼوً اٌٛعوؾ ٔوبللاً ٌٙوزٖ إٌٝ رىْٛ ػ١ٍّخ 

 اٌّٛعبد .

  ٚاٌشوىً (16)ٚرُ حغبة ل١ُ صِٓ الاعزشخبء ثبعزؼّبي اٌم١ّخ اٌؼ١ٍّخ اٌّمبعخ ٌىً ِٓ اٌىضبفخ ٚاٌٍضٚعخ ٚاٌغوشػخ حغوت اٌؼلالوخ 

ٚعوججٗ ٠ؼوٛد ص٠بدح دسعوخ اٌحوشاسٖ  ِٚغ الاعزشخبء ٚاٌزشو١ض  إر ٠لاحع ص٠بدح صِٓ الاعزشخبء ِغ اٌزشو١ض ٠ٛػح اٌؼلالخ ث١ٓ صِٓ (7)

ٚرغ١١ووش فووٟ حغووُ ٘ووزٖ اٌغض٠ئووبد إر أشووشٔب عووبثمبً إٌووٝ أْ ٔظووف لطووش اٌغض٠ئووبد ٠ووضداد ػٕووذ ٘ووزا  (Complex)ٌزىووْٛ عض٠ئووبد ِؼمووذح 

 اٌزشو١ض  ٚثزٌه ٠ضداد صِٓ الاعزشخبء  

الاعوزشخبء ثشوىً ػوبَ ِوغ ص٠وبدح اٌزشو١وض ف١فغوش ثض٠وبدح حغوُ اٌغلاعوً اٌج١ٌّٛش٠وخ ِّوب ٠وؤدٞ إٌوٝ ص٠وبدح الاحزىوبن أِب ص٠بدح صِٓ 

اٌذاخٍٟ ث١ٓ ؽجموبد اٌغوبئً إٌبرغوخ ِوٓ اٌزؼوبغؾ ٚاٌزخٍخوً ٔز١غوخ روأص١ش اٌّٛعوفبد فوٛق اٌغوفّؼ١خ ٚثوزٌه ٠وضداد اٌوضِٓ اٌولاصَ  ػوبدح 

 ٚػؼٙب ا طٍٟ. اٌغض٠ئفخ اٌّغفزضبسح إٌٝ

ٕ٘بٌه رغ١١ش ل١ٍوً فوٟ ا ٚصاْ اٌم١ٍٍوخ ٌىوٓ ٕ٘بٌوه رغ١١وش  ص٠بدح دسعبد اٌحشاسٖثؼذ  ٠ضدادوّب ٠لاحع ِٓ اٌشىً أْ صِٓ الاعزشخبء 

بد فٟ ِٛالؼٙوب حشوخ ٘زٖ اٌغض٠ئ ٠ض٠ذ حش٠خث١ٓ عض٠ئبد اٌج١ٌّٛش اٌزٞ  رىغشالاٚاطش لجً ػ١ٍّخ اٌزشبثهٍِحٛظ ٔز١غخ ٌحظٛي ػ١ٍّخ 

 ل١ُ صِٓ الاعزشخبء. ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح

٠ٛػح اٌؼلالخ ث١ٓ عؼخ الاعزشخبء ٚاٌزشو١ض إر ٠لاحوع ِوٓ اٌشوىً أْ  (8)ٚاٌشىً  (17)رُ حغبة ل١ُ عؼخ الاعزشخبء ِٓ اٌؼلالخ 

عؼخ الاعزشخبء رضداد ِغ ص٠بدح اٌزشو١ض ٚاٌغوجت ٠ؼوٛد إٌوٝ وجوش اٌّغوبفخ اٌزوٟ رمطؼٙوب اٌغض٠ئوخ فوٟ أصٕوبء ػ١ٍّوخ الاعوزضبسح  ثغوجت ػوضَ 

أ٠ؼوبً ٌٚزٌه ِٓ اٌّزٛلغ ص٠بدح عوؼخ الاعوزشخبء ٌغض٠ئوبد  ٚػٕذِب ٠ىْٛ اٌزشدد صبثزبً ٌىً اٌحبلاد ظٛس اٌزارٟ ٌٍغض٠ئخ اٌىج١شح ٠ىْٛ  اٌم

  ٠ؼٕوٟ رٌوه أْ لوٛح ص٠وبدح دسعوبد اٌحوشاسٖ ٠موً ثؼوذ ٠وضداد ٚإْ صِوٓ الاعوزشخبء  ص٠بدح دسعخ اٌحشاسٖأْ عؼخ الاعزشخبء رزٕبلض ثؼذ 

 عؼخ الاعزشخبء ٌٙزٖ اٌغض٠ئبد ٚصِٓ الاعزشخبء أ٠ؼبً . ص٠بدحأ٠ؼبً ٌزا ِٓ اٌّزٛلغ  رضداد ج١ٌّٛشا٘زضاص عض٠ئبد اٌ

ِوغ  ٌغ١ّغ اٌحوبلادإر ٠ٛػح ٔمظبْ ل١ُ الأؼغبؽ١خ ِغ اٌزشو١ض  (9)ٚاٌشىً  (19)رُ اٌحظٛي ػٍٝ ل١ُ الأؼغبؽ١خ ِٓ اٌؼلالخ 

ض٠ئبد اٌزٟ أدد ثذٚس٘ب إٌٝ رغّغ اٌغلاعً اٌج١ٌّٛش٠وخ اٌّزمبسثوخ ثؼؼوٙب ِوغ ص٠بدح اٌزشو١ض  ٚعجت رٌه ٠ؼٛد إٌٝ أذِبط ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌغ

ثؼغ ٔز١غخ أذِبط ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌغض٠ئبد
 (08)

 . 
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ص٠وبدح ٚثّوب أْ عوشػخ اٌّٛعوبد اصدادد ثؼوذ  (19)ٚثّب أْ الأؼغبؽ١خ رزٕبعت ػىغ١بً ِغ اٌغشػخ وّب ٟ٘ ِٛػحخ فوٟ اٌّؼبدٌوخ 

 اٌج١ٌّٛش٠خ ػٓ ؽش٠ك رشبثىٙب فئٔٙب رؤدٞ إٌٝ ٔمظبْ الأؼغبؽ١خ . ٔز١غخ ٌزمبسة اٌغلاعً دسعبد اٌحشاسٖ

ِغ ص٠بدح اٌزشو١ض  ٚعجت رٌه ٠ؼٛد إٌٝ ص٠بدح ػوذد  ٌغ١ّغ اٌحبلاد٠ٛػح ص٠بدح ل١ُ اٌّّبٔؼخ  (10)ٚاٌشىً  (18)ثبعزخذاَ اٌؼلالخ 

 اٌغض٠ئبد فٟ اٌّحٍٛي اٌزٞ ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح وضبفخ اٌٛعؾ إٌبلً ٚثبٌزبٌٟ ص٠بد

شػخ اٌّٛعووبد فووٛق اٌغووّؼ١خ  ْ اٌغووشػخ رووضداد ثشووفىً وج١ووش ِووغ ص٠ووبدح اٌزشو١ووضح عوو
 (01)

, ِّووب أدٜ إٌووٝ ص٠ووبدح اٌّّبٔؼووخ اٌظووٛر١خ 

إٌٛػ١خ ِٚٓ اٌشىً ٔلاحع أْ ل١ُ اٌّّبٔؼخ اٌظٛر١خ رضداد ثؼذ ص٠بدح دسعبد اٌحشاسٖ ٚعوجت رٌوه ٠ؼوٛد إٌوٝ اسرجوبؽ اٌغوزٚس اٌحوشح فوٟ 

 ص٠بدح اٌزشبثه اٌؼشػٟ ٚص٠بدح وضبفخ اٌٛعؾ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح ل١ُ اٌّّبٔؼخ . عٍغٍخ اٌج١ٌّٛش اٌزٞ أدٜ إٌٝ

٠ٛػوح رغ١وش لو١ُ ِؼبِوً اٌّشٚٔوخ ِوغ ص٠وبدح ( 01اٌشوىً )   ٚ(20)رُ حغفبة ل١ُ ِؼبًِ اٌّشٚٔفخ ٌّخزٍف اٌزشاو١ض حغوت اٌؼلالوخ 

ٓ خلاي اٌؼلالخ اٌغبثمخ ٠لاحع اػزّبد ِؼبًِ اٌّشٚٔوخ ٚعجت رٌه ِص٠بدح دسعخ اٌحشاسٖ  ػٕذاٌزشو١ض  إر ٔلاحع ِٓ اٌغذٚي ص٠بدح ل١ّٙب 

 .ػٍٝ عشػخ اٌّٛعبد فٛق اٌغّؼ١خ ثظٛسح سئ١غخ ٌزٌه فّٓ اٌّزٛلغ عٍٛن ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ٔفظ عٍٛن عشػخ اٌّٛعبد فٛق اٌغّؼ١خ 

 

 
Concentration (gm/ml)% 

 
 الحرارة   لسدى من درجاتالقرية  ( يهضح العلاقة بين التركيز و اللزوجة0الذكل )
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Concentration (gm/ml)% 

 
 لسدى من درجات الحرارة   ( يهضح العلاقة بين التركيز و الكثافة0) الذكل

 
 

 
Concentration (gm/ml)% 

 
 لسدى من درجات الحرارة ( يهضح العلاقة بين التركيز و اللزوجة السختزلة3الذكل   )

 

 

 

D
en

si
ty

  
*
1
0

3
  
(k

g
.m

-3
)

 
R

ed
u

ce
d

 V
is

co
si

ty
 (

d
l 

/g
m

) 
 



 0202العدد الأول / علسي /  -السجلد الثامن  –مجلة جامعة كربلاء العلسية 

 

 

 

543 

  
Concentration (gm/ml)% 

 
 لسدى من درجات الحرارة   ( يهضح العلاقة بين التركيز و اللزوجة الشدبية4كل   )الذ

 

 
Concentration (gm/ml)% 

 
 لسدى من درجات الحرارة ( يهضح العلاقة بين التركيز و اللزوجة الشهعية5الذكل   )
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Concentration (gm/ml)% 

 
 لسدى من درجات الحرارةالسهجات فهق الرهتية  سرعة ( يهضح العلاقة بين التركيز و6)الذكل 

 

 
Concentration (gm/ml)% 

 
 لسدى من درجات الحرارة   ( يهضح العلاقة بين التركيز و زمن الاسترخاء7الذكل   )
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Concentration (gm/ml)% 

 
 لسدى من درجات الحرارة   ( يهضح العلاقة بين التركيز و سعة الاسترخاء8الذكل   )

 

 
Concentration (gm/ml)% 

 
 لسدى من درجات الحرارة ( يهضح العلاقة بين التركيز و الانزغاطية9)الذكل 
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Concentration (gm/ml)% 

 
 لسدى من درجات الحرارة ةرهتي( يهضح العلاقة بين التركيز و السسانعة ال10) الذكل

 

 

  
Concentration (gm/ml)% 

 

 لسدى من درجات الحرارة   معامل السرونة( يهضح العلاقة بين التركيز و 11) الذكل                          
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 لسدى من درجات الحرارة  يهضح مقارنة لقيم وقيم السعدل اللزوجي للهزن الجزيئي العسلية والشظرية 
 

Polymer Intrinsic Viscosity    (dl/gm) 

HEC 

Theoretical 

Experimental. 
Arrhenus 

 Equation 

Philipoff 

 Equation 

20
o
C 5.09 5.04 5 

30
o
C 12.08 12.03 12 

40
o
C 30.05 30.012 30 

50
o
C 42.02 42.01 42 

 

  (2)جدول 

   لسدى من درجات الحرارة نرف قطر الجزيئة الفعال
Effective radius (r) (cm) 

HEC High concentration Low con. 

20
o
C 8.1*10

-29
 1.04*10

-29
 

30
o
C 9.2*10

-29 1.1*10
-29 

 40
o
C 10.3*10

-29 2,1*10
-29 

50
o
C 11.8*10

-29 2.9*10
-29 

 (3)جدول 

   يهضح مقارنة لقيم وقيم السعدل اللزوجي للهزن الجزيئي العسلية والشظرية لسدى من درجات الحرارة

 

 
 
 
 
 

 الاستنتاجاث: -5

Polymer Viscosity average Molecular weight (Mv) 

HEC 

Theoretical. 

Experimental. Arrhenus 

Equation 

Philipoff 

Equation 

20
o
C 4200 4207 4186 

30
o
C 18203 18174 18181 

 40
o
C 49610 49610 49580 

50
o
C 67772 67757 67742 



 0202العدد الأول / علسي /  -السجلد الثامن  –مجلة جامعة كربلاء العلسية 

 

 

 

548 

 .ٌض٠بدح دسعخ اٌحشاسح خٛاطٙب اٌف١ض٠ب٠ٚخ ٔز١غخ خلاي اٌذساعخ رج١ٓ أْ ٘زٖ اٌج١ٌّٛشاد رظٙش رغ١شاً ِغزّشاً فٟ  .0

 ؽجمبً ٌٍم١ُ اٌغذ٠ذح ٌٍٛصْ اٌغض٠ئٟ ٚاٌٍضٚعخ. (HEC)رُ اٌحظٛي ػٍٝ ٔٛع آخش ِٓ اٌج١ٌّٛش   .5

                                                      إر ٔز١غوخ ٌحوذٚس ػ١ٍّوخ رشوبثه اٌغلاعوً اٌج١ٌّٛش٠وخ ٠ّىٕٕب اٌحظٛي ػٍوٝ أٚصاْ عض٠ئ١وخ عذ٠وذح ص٠بدح دسعخ اٌحشاسح ثٛعبؽخ  .3

 ٠ؼذ ثذ٠لاً ػٓ طٕبػخ ث١ٌّٛشاد راد أٚصاْ عض٠ئ١خ ِخزٍفخ أٚ اعز١شاد٘ب.

إْ ػ١ٍّخ اِزظبص ٚر١٘ٛٓ ؽبلخ اٌّٛعبد فٛق اٌغّؼ١خ رؼزّذ ثظٛسح وج١شح ػٍٝ ووً ِوٓ ؽوٛي اٌغٍغوٍخ اٌج١ٌّٛش٠وخ ٚرشو١وض  .4

 اٌّحٍٛي.

 ٚرى٠ٛٓ رشبثه أدٜ إٌٝ عؼً اٌج١ٌّٛش أوضش لٛح ٚ ِزبٔخ. بدح دسعخ اٌحشاسحص٠ٔمظبْ لبث١ٍخ رٚثبْ اٌج١ٌّٛش ٔز١غخ  .5
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