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 تغير المقاومة النوعية لمكاوتشوك )نايريت( المشوب
 نسب مختمفة من الغرافيت بتابعية تغير درجة الحرارةب

                                                           
                                                                                                  

 *حسن عمي إسماعيل الدكتور                                                                       
 

 
 (3/10/2005قبل للنشر في ) 

 

 الممخّص  
         

  15.0:1,    05.0:1من خلال دراسة المركبات الناتجة من إضافة الغرافيت إلى الكاوتشوك وفق النسب:  
ومنن جهنة  ,النوعية من جهة تبيّن لنا أن زيادة نسبة الغرافيت تؤدي إلى تغير في المقاومة  75.0:1,    25.0:1,  

نمننا يتبنن  نسننبة الغرافيننت المضننافة  أخننرف فنن  ن تننيرير درجننة الةننرارة عمننى خننواك اننلا  المركبننات م يكننون بشننكل متمارننل واف
عنند   mOhm.10المقاومنة النوعينة ليسنت كبينرة وم تتعندف القيمنة  فمن أجل الكاوتشوك النقي تكنون الزينادة فني ةيمنة 

 -  mOhm.1175تننناةك درجننة الةننرارة  أمننا مننن أجننل النسننب الأخننرف فننان المقاومننة النوعيننة تتغيننر ضننمن مجننال )
mOhm. 1110 ), ومنا فنوق  كمنا تنم   15.0:1اعتبنارام منن النسنبة   ,بالإضافة إلى كون التغير ييخنلا شنكلام متناة نا

بالإضنافة إلنى تيسنير سنموك المقاومنة  ,تعيين ةيم تغير طاةة التنشنيط لهنلا  المركبنات بزينادة نسنبة الغرافينت المدخمنة إليهنا
 ارة  النوعية لمعينات الةا مة بتغير درجة الةر 
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  ABSTRACT    

 

 

A study of the compounds resulting from additional of graphite to rubben in 

accordance with the following rates:  1:0.05 – 1:0.15 – 1:0.25 – and 1:0.75, shows that if 

the increase of graphite ratio leads to change of the resistivity. Then, the influence of 

temperature on the properties of these compounds will not be similar but will follow the 

ratio of added graphite. As for the pure rubber we shall not encounter a great increase in 

the value of resistance till the values located within the range 10 mOhm.  when temperature 

decreases. With regards to the other ratios the resistance will change within the range of  

(1175 mOhm.   - 1110mOhm.  ( Maximum. Besides the alteration takes an opposite shape 

standing from ratio 1:0,15 upwards. Moreover, determination was done for the values of 

activation energy change of these compounds when increasing the quality of graphite 

added to them, in addition to explanation of the behavior of resistance available when 

changing the temperature. 

 

Tests were performed in Yerivan state university (republic of Arminia) in  2005. 
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 :الهدف من البحث
وامسنتدمل عنهنا عنن طرينق  ,يهدف الاا البةث إلى دراسة تةمل الكاوتشنوك المشناب لتغينرات درجنات الةنرارة

 ةياس المقاومة النوعية لهلا  العينات  
قاومننة وتتمتنن  بم ,اننلاا وتتننيا لنننا اننلا  الدراسننة ت ننني  مركبننات مننن النننوذ بننولي كمننورا برنننا لاات خننواك مناسننبة

 نوعية ةميمة التيرر بتغير درجة الةرارة 
 

 أهمية البحث:
لأن انلا  المنواد تندخل فني  نناعة العديند  ,تيتي أامينة انلاا البةنث منن معرفنة السنموك الةنراري لهنلا  المركبنات

ل أمنام من مانعات التسرب وفي جوانات الأنابينب المسنتخدمة فني كافنة اامت الميكانيكينة  كمنا تتنيا انلا  الدراسنة المجنا
 إدخال شوائب أخرف الى الكاوتشوك لمة ول عمى مواد بموا يات جديدة لاات فعالية عالية  

 
 :مقدمة

 ,وفنق روابنط أةادينة ورنائينة  CH إن تركينب الكاوتشنوك الخناك النلاي انو عبنارة عنن تكنرار مننت م لمجنلار  
مننا ولالننك لمننا للاشننابة مننن أاميننة كبيننرة لتيريراننا شننابتا بمننادة نائية تجعمننا لاا أاميننة عاليننة عننند إوخوا ننا الييزيائيننة امسننتر

اليعّنننال عمنننى تغيينننر الخنننواك الييزيائينننة لممنننادة المشنننابة سنننواي بالزينننادة أو بالنق نننان فننني القنننيم العددينننة المعبّنننرة عنننن انننلا  
جننراي عمميننة امشننابة عميننا إلننى النندور الكبيننر الننلاي  الخا ننة بتابعيتهننا لنسننبة امشننابة  وتعننود أاميننة دراسننة الكاوتشننوك واف

 يةتما في مع م ال ناعات كمادة أساسية من بين البوليميرات 
 

 
 الصيغة التركيبية لمكاوتشوك )نايريت(

 
وانني مركبننات ناتجننة مننن إضننافة مننادة الغرافيننت المطةننون  ,ومنهننا البننولي كمننورا برنننا ,لمبننوليميرات أنننواذ متعننددة

فنني مةمننول البنننزول لعنندة دةننائق  ومننن أجننل الة ننول  عمنى عينننات مننن الكاوتشننوك )نايريننت( ولالننك بطريقننة مزجهمننا معننام 
تنم ف نل الأيشنية الناتجنة ويسنمها بالمناي منرات  ,ةمنا بعممية تبخير لمخميط المتشكل  بعد لالك ,عمى بنية متماسكة منها

فبندت عمنى شنكل أيشنية مطاطينة بمنون مسنود  واننناك طنرق مختمينة أخنرف عنن منا لاكرننا  لعممينة تةضنير عينننات  ,عندة
  كمنننننننا تنننننننم اسنننننننتخدام الجهننننننناز ]3,2,1[كمنننننننورا برننننننننا)مرلا طريقنننننننة دلنننننننك عيننننننننات الكوتشنننننننوك بمنننننننادة امشنننننننابة( البنننننننولي 

(AE 136Terra Ohmmeter    في ةياس المقاومة الكهربائية لمركبات البولي كمورا برنا الناتجة ) 
النوعيننة لمركبننات البننولي كمنورا برنننا عننند إدخننال مننواد  فني مرةمننة سننابقة مننن انلاا العمننل جننرت دراسننات لممقاومنة

  ]4[ناةمة كهربائية متنوعة إلى النايريت النقي )الألمنيوم مرلام( ولالك تبعام لشكل العينة ولدرجة ةرارتها ولعمراا الزمني 
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كطريقننة ا ننمة منن اننلا  الدراسنة مننن أجنل التمريننل البيناني لمقننيم التجريبينة الة   ( Orgin 6 ) اعتمند برننام 
  إة ائية متبعة في معالجة النتائ 

 
 :النتائج والمناقشة

لإجراي القياسات اللازمة لهلا  الدراسة وضعنا العينات المةضرة سابقام في ةجرة ةرارية ةينث تنم تسنخينها بنديام منن      
(  درجة مئوية  واستنادام 42بخطوة مقداراا ) ,جة امن هار()الأةل من در  C50درجة ةرارة الغرفة وةتى الدرجة 

)1(إلننى التابعيننة الةراريننة لممقاومننة النوعيننة لمبننوليميرات رسننمنا التنناب  
T

Log   مننن أجننل جمينن  المركبننات لاات النسننب
 المختمية من الغرافيت واي مبينة في الأشكال التالية:

)11( , )21(  , )31(  , )41(  , )51(  وبالمطابقننة مننا بننين الخطننوط البيانيننة السننابقة ومننا بننين مننا يجننب  
 : ]5[أن تكون عميا من خلال خضوذ المقاومة النوعية لمعلاةة التالي 

Tke .


  
 : المقاومة النوعية عند درجة ال ير المطمق    ةيث:

         k  رابتة بولتزمان : 
           )اي طاةة التنشيط ) الطاةة اللازمة للانتقال من ع ابة إلى أخرف : 

 
ين التغينننر فننني ةيمنننة طاةنننة التنشنننيط عنننند زينننادة كمينننة الغرافينننت المدخمنننة إلنننى عيننننات الكاوتشنننوك النقننني تنننم تعيننن

 )النايريت(  
اننا بازديناد مةتنوف الغرافينت فني المركنب فنان المقاومنة  ,نلاة  من خلال الخطوط البيانية التي ة نمنا عميهنا

(  وانننننننلاا منننننننا يتوافنننننننق مننننننن  الأشنننننننكال  mOhm. 1175) ( إلنننننننى  mOhm.1011النوعينننننننة تننننننننخي  منننننننن القيمنننننننة ) 
)21( ,)31( ,)41( ,)51(  أما فيما يتعمق بن النايرينت النقني يلاةن  زينادة ليسنت كبينرة فني المقاومنة النوعينة  

  عنننند زينننادة الغرافينننت بمقننندار ]6[وانننلاا يتوافنننق مننن  النتنننائ  المنشنننورة فننني المرجننن    mOhm.10إلنننى ةنننوالي ت نننل 
mg50   ست كبيرة في يتناةك ميل الخط البياني  وبزيادة درجة الةرارة نة ل عمى زيادة لي 05.0:1الموافقة لمنسبة

نلاة   انا م  ارتيناذ   15.0:1والموافقة لمنسبة   mg150ةيمة الناةمية الكهربائية  بديام من كمية الغرافيت المضافة 
)11(وينطبننق عمننى الشننكمين   mOhm.1300درجننة الةننرارة تتننناةك المقاومننة النوعيننة لةنندود  ,)21(   فقننط  أمننا

)31(بالنسبة لبقية الأشكال  ,)41( ,)51(   فالمقاومة النوعية تتناةك بانخيا  درجة الةرارة 
ف  وانسجامام م  القيم التي ة منا تم تعيين ةيم طاةات التنشيط ولالك من اجل النايريت النقي والمركبات الأخر 

عنننند   eV1024.0مننن أجنننل )النايريننت النقننني( ةتننى   eV 896.0عميهننا فنن ن طاةنننة التنشننيط تتنننناةك بننديا منننن 
   75.0:1النسبة  

يننة الةراريننة لممقاومننة النوعيننة لممركبننات الةا ننمة بالشننكل التننالي: عننند ارتينناذ درجننة يمكننن تيسننير سننموك التابع
ةرارة النايريت المشوب تزداد ةركية الأجزاي الأمورفية لمجزيئات الجهرية مما يمكن الأيونات الةرة لممادة المضافة الغير 

 كبيرة الموجودة في العينة من التةرك بسهولة أكبر 
 ,( م تغير من سموك التابعية الةرارينة لممقاومنة النوعينة 05.0%مة من الغرافيت )بمقدار إن زيادة كمية ضئي

بالريم من أن تويل جسيمات الغرافيت ال غيرة جدا في ما بنين جزيئنات المجنامت الأمورفينة ينؤدي إلنى انخينا  طاةنة 
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)21(ينننل الخنننط البيننناني( الشننكل التنشننيط بانخينننا  درجنننة الةننرارة  )ويبننندو انننلاا التغينننر فنني م  وبمتابعنننة زينننادة كمينننة  
ةيننننث تغيّننننر اننننلا  الزيننننادة مننننن سننننموك المقاومننننة النوعيننننة  ,الغرافينننت تتننننناةك المقاومننننة النوعيننننة بانخيننننا  درجننننة الةننننرارة

 لممركبات 

 

y = 0.3628x - 0.6147
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)11( الشكل  المقاومة النوعية  ماريتالعلاقة بين لوغLog  بدرجة الحرارة المطمقة 
 وذلك من أجل الكاوتشوك النقي)نايريت(
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)21( الشكل  المقاومة النوعية  مالعلاقة بين لوغاريتLog  بدرجة الحرارة المطمقة  
 لمغرافيت في العينة 05.0:1لك من أجل نسبة  وذ
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y = -0.0988x + 8.8613
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)31(الشكل    المقاومة النوعية  مالعلاقة بين لوغاريتLog  بدرجة الحرارة المطمقة 

 ت في العينةلمغرافي  15.0:1وذلك من أجل النسبة  
 
 
 

y = -0.1771x + 10.086
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)41(الشكل    المقاومة النوعية  مالعلاقة بين لوغاريتLog  بدرجة الحرارة المطمقة 

 لمغرافيت في العينة  25.0:1وذلك من أجل النسبة  
 
 

y = -0.0641x + 5.3069
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)51(لشكل ا   المقاومة النوعية  مالعلاقة بين لوغاريتLog  بدرجة الحرارة المطمقة 

 لمغرافيت في العينة  75.0:1وذلك من أجل النسبة  
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 كمية الغرافيت المدخمة إلى العينة. و  (eV)التنشيط   العلاقة بين طاقة  )2(الشكل 
 

والاا يمكن تيسير  بشكل جيد بان الكميات الكبيرة من الجسيمات المجهرينة لمغرافينت تةجنب الجزيئنات الجهرينة 
الاا التيسير يتيكند منن  نور أو تمن  توضعها في الشريةة المتبمورة )ع ابة التبمور(  و  ,بشكل ما ,عند تبخير المةمول

جزيئينة لمركبنات الفنوق ن بوضنو  ديناميكينة تغينر البنينة وانلا  الأشنكال تبني ,الأشعة السينية لممركبات التي ة نمنا عميهنا
البننولي لورابرنننا تبعننا لننن تركيننز الغرافيننت  فبزيننادة النسننب المختميننة لمةشننوة تتننناةك أبعنناد بمننورات المركبننات الناتجننة ةتننى 

 (   1:1وتبمغ أة ااا عند التناسب ) ,ة تمامات با أمورفي
عننننند درجننننات الةننننرارة القريبننننة مننننن درجننننة امن ننننهار نلاةنننن    25.0:1و   15.0:1مننننن أجننننل المركبننننات  

 انخيا  في ةيمة المقاومة النوعية ويمكن تيسير لالك وفقا لما يمي:
أو أكرننر فننين الجزيئننات الجهريننة لمبننولي كمننوري   15.0:1مننن الغرافيننت الموافقننة لمنسننبة   15%فعننند إضننافة 

ممنا يننجم عنهنا انخينا  فني المقاومنة  ,برنا التي تةجب من ةبل جسيمات الغرافيت تيقد ةدرتها شيئام فشيئام عمنى التجمن 
.mOhmالغرفنة ةتنى القنيم )   النوعية لمعينات عند درجة ةنرارة

310   -  mOhm. 510   إن أي ارتيناذ لدرجنة  )
منن ةيمنة الناةمينة    الأمنر النلاي يزيند ولنو بزينادة طييينة]7[الجهرينة –الةرارة ينؤدي إلنى زينادة ةركينة السلاسنل الجزيئينة 

)11(الكهربائيننة لممركننب المشننوب بالغرافيننت اننلاا مننا ينطبننق عمننى الشننكمين ,)21(  أمننا بالنسننبة لبنناةي الأشننكال فانننا  
 بارتياذ درجة الةرارة تزداد المقاومة النوعية وبالتالي تتناةك الناةمية الكهربائية 

مننن أجننل  ريننة الكهربائيننة ييننر الكبيننرة لمعينننات فنني درجننات ةننرارة ةريبننة مننن درجننة امن ننهاتعتبننر زيننادة الناةم
ةيننث أن زيننادة الناةميننة الكهربائيننة ت هننر بوضننو  بالإعتمنناد عمننى بنندي  ,( مميتننة لمن ننر 75.0:1- 25.0:1النسننبتين )

مؤمننة بنلالك  ,وعمى نسبة تويل الجسيمات المجهرينة ضنمن العيننات ,مركباتدوران البمورات يير الكبيرة الموجودة في ال
 ناةميا كهربائية جيدة 

تندل   ,)2(إن مقارنة ةيم طاةة التنشيط لممركبات التي ة منا عميها منن اجنل نسنب الغرافينت المختمينة شنكل 
ويكننون لالننك عمننى شننكل تنناب    ةيمننة طاةننة التنشننيط   عمننى أن أيننة زيننادة لكميننة الغرافيننت المضننافة تشننكل تننناةك فنني

أسي:   e~  ةيث اي كمية الغرافيت المضافة : 
 



 إسماعيل               نسب مختمية من الغرافيت بتابعية تغير درجة الةرارة تغير المقاومة النوعية لمكاوتشوك )نايريت( المشوب ب
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 الخلاصة:
إن اليائننندة المرجنننوة منننن انننلا  الدراسنننة تنننتمخك ب مكانينننة الة نننول عمنننى مركبنننات منننن البنننولي خمورابرننننا تتمتننن  
بمقاومنة نوعينة ةميمنة التنيرر بتغينر درجننات الةنرارة عنن درجنة ةنرارة الغرفنة ولالننك ب ضنافة نسنب مةنددة منن الغرافينت إلننى 

  عينات من الكاوتشوك النقي والاا ما سيكون لا فائدة ةيمة في المجامت ال ناعية المختمية مستعمامت الكاوتشوك
  

 وتتمخص نتائج البحث بالبنود التالية:
 أجل الكاوتشوك النقي تكون العلاةة عكسية بين المقاومة النوعية ودرجة الةرارة من  – 1
إلننى عينننة الكاوتشننوك تبقننى العلاةننة عكسننية بننين المقاومننة النوعيننة ودرجننة   05.0:1عننند إضننافة الغرافيننت بنسننبة  – 2

 الةرارة ولكن بيةل ةدة  
ومننا فننوق لتنزداد ةنندة عننند  15.0:1نوعينة ودرجننة الةننرارة ابتنداي مننن النسنبة ت نبا العلاةننة طردينة بننين المقاومننة ال – 3

 ازدياد النسبة 
 كمما زادت كمية الغرافيت المضافة   تتناةك ةيمة طاةة التنشيط  – 4
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