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�� �� �2�����4�  >. �� �(Q�& d:��� �� ��,  (�	� � R�M� � ( 0
���� ��  Q��  >. �� ;

)(�	� -�2��& (��?�) ���+ ���& ���� ��7���]V[.��f& �� �h��� �� ��� dM? �� 	�4	F�M� ( ��

����(�%/� �4	�� �4��� �<� `�>G� .

C/D/7@(2!�3� S������ @ �0���� 



N��"� ���� 2!�3� �* )O*�( (� ������r

� -��� `�>G�%>�. d:��� �� ����&(��� 
� 0��A��� *U>�G� ���4	9& � -�)���) ( *��;

���(1� �$�M<� � �$,(��%��� #�9�� U>�G�  .
 ���F �� -��� `�>G� U>�G� �������� �

�%����]X � [[:

VcE�. -��� `�>G��i: 
� dH+ �4%

Xc0��& -��� `�>G��	Q� (�� �� R���i: -�%

Yc�Q�� -��� `�>G���� �� �4(1�4	�Q�� 

Zc&�H�2. ��& -��� `�>G�%��� �� ( -���� 1���� �(`�>G� �7� 11�

[c�? -��� `�>G�(�>�4

CcQ� -��� `�>G�(R�)Q(UcQ(U (��� ��(��� � ���� 1(� 1�)�2!%�����I 

]c� -��� `�>G�(�3�/���� �� �4(� 1�)�2!%� �b2

� 
����� 1��, *�4%���8 �� �� ��� 0��. 	Q� -��� `�>G� (.�2M� R�%Q� �� (.�2M� R�%

�� �O�Q� �� �(H8 R�(�%� ��� �� %
� �2&��H. *��� :0��& -��� `�>G��	�? -��� `�>G� *( � �>

&�H�2. ��& -��� `�>G�%

0��& -��� `�>G� �� �h��� ���	Q� (� -��� `�>G� *R�%����� �� ����&	�i: %����� �� �	

��F -,) �(�� .-��� `�>G�Q� ( ��� �� R�0��& �	�;?� E�: �� ����. ��� ���  �� �% � 

���%�? -��� `�>G� -��4 (�>� �4%����.

�? -��� `�>G�(�> *�4�����2�%��� %Q�8  � �� �� %� %N�.  � �� ��� �4�% `�>G� 

H��2�%�� �t��� �� %�4� .0��& -��� `�>G��	�� qi��� (=�.�� �9� % *�4��2�%�����2�%

N�.% � ���2� �����2�%Q�8 %� �.�� �� ���2��� %��� .&��F ��%�� 0��& -��� `�>G� �	

��� 
� dH+ �>F�?i�(o6 #�9�� ���� 1��� �������2�%Q�8 %��� %� 
� �
 ���S� �� ��� 1���	 ��H� 

 �4���� ?�)��� du�(���� 1%����� ���%� ���(.



N��"� ���� 2!�3� �* )O*�( (� �������

�9�, 
�%��� � R�4 ����� 05��6 1%F�M� (? ��(;��%���� � (�%/� �4	�� `�>G� �-�>/ �H26

�%Q� �� �h��� �� �M�G� ��8 �� ����� �� *����(�� R��� �<� -�>%���.

C/T/�!�$�� N��"�

C/T/C/(�?�* P�
8@ @ )Q3$(��

Q��(Q� n�� 1(>6 R�%�,(�� #�� �� �� E�� �� *-�>V\Y^�� ��(>����� ��%�� ��, ��  ��6� �� ��

�� �N�. ��
�� .&(� ��Q� 1(�� R�(S<& � ���:
 �9(�2I ��S� �Q�� 1�� P(�( R����  !

��,���%�
�&���� #�� �� ����.]C[ .

Q�&(��� �%�� � E�� �� -�>XWWW �� V/Z� (>(�� 1& -�(>6 
� ��� �� �% ���S� �m� 
� ����

Q�&(��� �(Q� 
� n�� 1( * �� ������7� R�Q�& �� ���& ��(Q� d� �( E�� �� ������7� R�XWWW �� 

 �� �Q�� -, ���S�V/YV�(>(�� '� *��� 1& -�� -�>VY�F�� )�� E�� �� '� 1V\^W* XX �F�� 

 �� 0���(>6 � % '� �� ����CW�m:i� d��+ ���A& �� � �F�� �	�� ��  H!� �Q�& �m� 
� *-�>( �

� ���� �� E�� #�S�%���� .Q�(d� �E�� �� ��2�4	�� (Q� '� �(�� R��Q�& d� 
� -�>(Q� ���( R�

.�2M�% �4�� *�;4 �� �h��� �� * �� ��?���2�4	Q�& ( �� � .+(>6  �(��� �4��	Q�& (Q� �( R�

>6%6��6(>6 � 1>%
 ����� �CWW�$� / ��� 0��� 1&�6(�1�&�+ 1(���  �	Q�& (>6 �%�,(�4�VVWW

�$�/�) �� 0��� 1&4% ���: �� ��+�� VY[W�$� /� 1&(�;?� ;�� �%� ������ �� �h��� �� �-�>CC *

�� 
� �&��? �� ���S� 1VCWW�$� / 1&�(�� �4��� ;(� . d�� ��VcX���((g& ���� Q�& (Q� �( R�

.�2M�% E�� 
� V\]W �& XWWZ��) �t��� � �� 0�]] � ^[.

���>6 Ri� �� -�>%� ����(? ���F �� ��7(2�i� ���+ 0��A��� ����  %)(� -�7� ���, *��%-

 d� ���S� 
� �� �4�V/Z� (>(�� 1& -��Q�& -�>( E�� �� 0�� �XWWW wS? [/W� (>( �� -, 1& -�

��� ���F(E�� ��  H!� ��� ��  �� ��?�) ���+ 0��A��� ���� d��4	 dH+ YA2� ��� �F�� %

1- W.H.Carothers



N��"� ���� 2!�3� �* )O*�( (� �������

 �� ����� . E��� ��VcV� (Q�& -�;(Q� �(�2M� R�.%;Q�>� � 	E�� �� �4	�� (�A& �� *�( P

Q�(��� R�(? � d�(�2�i%��) �t��� � �� 0�]][.
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N��"� ���� 2!�3� �* )O*�( (� �������

K@��j/j/���� ��"!��<!�M� N��"� �+"!�� @ &)[� �!����(]k[
1& -�(>(��������r������������x���x���x��xx���x���

>6%����)(? 2�i(�/r�/��/��/��/���/��x/���/�x�/�x�/��

>6%����)d�(���(r/��/r�/r�/�r/��/��/��/��/��/��

>6%�(�,) 2�i(?(x/��/��/��/��/�r/��/��/��/��/�

>6%�(�,)d�(���(r/�r/�r/�r/��/��/��/��/��/��/�

>6%1>(6��6�/xx/x�/x�/xr/x�/x�/x�/��/��/�

P(>�����/x�/x�/x�/x�/xr/xr/x�/x�/x�/x

;Q�>�	�/��/x�/x�/xr/x�/x�/x�/x�/xx/�

0�(��/��/��/�x/�x/�x/��/��/��/��/�

n��9�r/x��/x��/x��/x��/x��/��r/���/��x/���/��

C/T/R/�!�$�� N��"� S���!M.]Cl[

Q� �� -�>��� R�(Q� ���(Q�& 0��. �G�(�� R�� -�>C�� � �-�>CC�7& (� d%�4� .>F� 0���%

-�>���C �� #���$��6��  -�>��� � CC�;O4 � P(���� �(�� -�� �!���2� 
� 1>(��	�  �� �� 1(�,

%���,.?�M� -�>��� ��2�� �� ���& �� %-�>��� R�(Q� 05��6 1�� �� CC� %� �� ���� �� �h��� �� ����

F�M�(� ���Q� 1(� �<� R�%���.

, -�!.�+$��

Q�(�� R������ -�>	<h� %�� |hS� �h� � �2�!4 ~��� � R�F �0��	�����  .��Q� 1( �� R�

����:�4	���) �� � $�� 	
 ��  �� 
� �� ��� #��<��� ��%�24�� ��� ��+��  Q�: 1% �� �  �� 

��. ����: �� 1�7)��	��<��� Q� #(� R�(� �� E��  Q�: �� ;%���) .

Q�(�� R�� �� -�>XCW���� ���� (� B�v ���O%���� .����2����� 1	�� -, -��� �&� � ���& �

�(��7	
 * ��� ��&�  �� 1��� ��	Q� �� #�) (�H!3� R�.



N��"� ���� 2!�3� �* )O*�( (� ��������

������� -�>	��$� ���+ (!(
 �����	 ��  . �)�^��?  7)�� *��� 0��� �7� �F�� 	 �� 

 Q�:Q�� ( �VWW��� * �� �F�� 	VC��?  7)�� �7� �F�� 	Q��  Q�: �� ( �\V �� �F��  .

Q�  ��8� Bo�( R� ���:[ �F�� � 0������
� �� �Q� �(� �A: �� ���  ���S� B, �� R�%-

�2� .� #��&�Q� 1(4 qi�. B, �� R�(+�� �  �� �%�$�8 ��� �� -����%��6 �.�� B, �� ()�%

Q�(�� R�%���.

��Q� 1(�� �2��� R��Q� �(��!� R�%�� ��� �j� �� �;9& ��� �% ���S� �� �� ��� #��<��� � ����

��& d��+%�  �� 
� %�24�.

Q�(�� R��
  ���S� -�>���	�� ����� �� (�)�%�����  .�� ���S� -��� `�>G� ��%�� 
� � �� -�>

Q�( � '76 R� ...�� ����� ��  ���S����+ ��8 �� �� ��m:i� d�	�76 ����!2� �� %�;?� �� �%-

�24� .��F�� 1(!�  (Q� B�� ��(�� R��� ���� -�>%�4�� -��2. ��  �2F �� �� ���	 {��!� 

��� n���� �) ���+ 0��A��� ���� �4(��.

$��9�' -�!.�

��(�4�	+� (���� T%4 (� ���)�� �h�	��� 	�� �Q� ������ -�>%�� d��S� �� (>� �( �� �

���, $�� ����: ��(� �%�(�22 .>+ ����(�%�4 *E�><� ����: ���� �  m>� �4 �� (� �j� ���)

��G�%Q� ��(�� R�������� -�>.

���� ���� d��S� �� -�>(�(�%�!� ( �� #��S� �� .Ei:�4%�P7� �� q$���� �� ��%���, 
� 

� 0��A���%4 *���(��, ���)(H%Q� �� (�� R�%�2����.

$@%m��0&���� �


  ���S���� ����� �� �������� ��Hj *�7� � �	Q�. %  Q�: �� ��� �� ��� {��I  7)
�� *

Q��(��6 ����� ��  ���S� *�()�%���O� *	�� -�� P7� *-��, �� 
� |�)p%�4	��!� %� � 1

Q�( �� R�.

�!�$�� N��"� -�!. [�* )�$�G�F�!�$�� @ FF



N��"� ���� 2!�3� �* )O*�( (� ��������

 0��. ���A&Q�( R���� -�>CQ� ��  H!�(�� R�� -�>CC�6 (�1��� -��� �&	� B�v �Q� 1( �� R� .

��� -�>C��� �� 	XV[���� ���� %� B�v *���)% �� '� ��� �� � ������	V[W���� ���� %-

g& ���)((� b�� �%� �oQ �4��Q� 1(>�. �� R�(����&� ��	�, ��� ��6 � (o6 ���� ��� � �2�!4 �� �


  +� ���) #�9�� ��(��.

���-�>CC���� L��� ��<Q 
� (�%!� (�� ��  H!� � 0��� 
���� ���-�>C�&�� 	 ��� ���� d��� 

-��)�� -��� �&�-�>CC�� ��  H!� �-�>CQ�& ����!2� ��
�� ��  �� 0�� �.�� (�	�� 
� �-�>C�� 

��&��� e	�� � 0��� 
�� �� ��� 	�� �-�>CCO� �� (��.

���-�>C� � L��� ��<Q 
� �p)%�4	��!� %H� (�� �� ��-�>CC� �� 0��� � �� ���A& 1��Q� 1( R�

>���. d��S� ��%H+ 
� (�� d�� � �7� *�(����  ���S� 0�	�� ��  H!� �� �-�>CC�����  . ��h�

>�%� ������ �Q� 1(Q� �2��� R�(�� R��-�>CC �� .

C/T/D/�0��*(��&�!�$�� N��"� 

Q�(�� R��0��. �G� �� -�>�	, 
� �� �� ���-�>C�� � �-�>CC�7& (� d% �� ���& �� �24�

F�M�(>6 ��( B�o� ��>6 ���� �m� 
�(�����;(23�4 � -�(��� 1�� w�)�2!%Q�� (>�. � �( ��

���	Q���� 0��) �� �� *�7� du� %Q� � (���� �� R�%�!S& $�� (�2� '	� %����) .�� #��<���� -�>

Q����% ���: �� w���� ��8 ��cN/dtexZ� %&��F �� ����%�� #��<��� �� ����� �� -�>%� $�� 

 ���: �� w���� ���F ��cN/dtex^� %���� .�
� d��S� ���)��6 �: �& E�8 ��%Q�(�� R�� -�>

Q����% 0���<� �� ZWcYWQ� 0��� �F�� %�� ��
� $�� #��<��� �� -�>����� E�8 ��	 -��
 �� 

)��6% �� -, ���S� � ���� V]cVX� �F�� %��� .���
� 1���� �� E�8 ��� �� � 0��� ��������� w

�;?� ���F��;?� ��, ���S�  ��8� ��� �%����]][.

�7�!�	-��, *�� ����� ��  ���S� �u& -���� *�H( Bo� *#��<��� *���) P�� ��  

 ��8�) ���: ��[��� �� �F�� ���������� w (�;� �>�� 
���	/� �4	�� ���>%� %���8 �� �( U



N��"� ���� 2!�3� �* )O*�( (� �������x

��(�%��� �� �4������ 
� 	o6 -���� ��, � �� ����� � .>� ��8 ��%�� ������ � -�> �� ���& �� ��

F�M�(� -, ��%>F� 0��) �� �� -��&%
 ��2� �SH8 �	���� ]][:

Vc�4������	��!� %)Textile application(

Xc�4������	��2F %)Industrial application(

Yc�4������	�2� �%��i6 (P)Plastic Engineering(

�4������	��!� %Q� (R��� �-�>� �� %
 �� -��&������� *{���6 �.��9� �( ����!2� � -�

O���%!S& (�2� '	���� .

�S��+� �!(� T(F�M� 1(Q� ��(>6 R�%>6 � ����%�,(��: �% �m� �hS� 
� ��  �� -, 
� 

F�M�(��� B�>h� ��	{���6 �� ����� -�>	�: >6 ��  H!� �m:i� d��+ �MG7� �� d+�% ����

�%���� .H!�  ��8� Bo� ��%� ( ��7�2�%V/Z��� �F��	�� � ���: � -�>Z/W��� �F�� 	>6 % -

��� �� ����� *��������� w��%� 
� �F�M� �� 1(�  %���� . Bo��� ��  ��8��� �h��:�� % �� 

�4� 
� ���6(F��  % �� �������� ]][.

���(7� 1�� �MG� ���F �� -�>?(��  ��j 1���� * 2�i	���Q� �P� �&$���2�%X/Y �� 

 d��S�Y/X��� 	>6 %� ����%���� .��  ��j	���Q� ����Q� |�9& �&$�� P�!(�� 1��� ��	Q� ( R� �

���>� ��8 �� � 0��� �4�� �� ��!2� q��%��� �i�7� %���Q� 
� �!(��� �� 1��� ��	 ��!2� 

� �4��%4��.
�O�� ��  �� ��v �� #
$ 	-��, �� �&��S� �� -�>�>6 �� �!%� 
� ����� �O

�MG7��4	��  Hu� �>6 ��  H!� -�>%� ����%����]][.

�6 �  ��8� Bo� �� ���& ��(� |�9& -��� 1���Q��!(/� *1��� ���4	�� ��;� �F�� �� -�>� P

 ��VWW��� 	� �� � -�� �� ���& �� {���6 ����6 0p��
 { �� ��?�) ���+ 0��A��� ���� �� .

�4������	��� {���6 n�� 
� 	/� �4	�� ���>%� �� %
 ���F �� -��&��2� �SH8 �	��� ]][:


 ��HQ���HQ *B���� *��6�� *B��� ��HQ *��4	�2� 

1-Dielectric constant


