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 چکیدِ

 

ثب  همچٕیٓؽٕبعبگش ٘بی ِٛاد ٚ ثب تٛخٗ ثٗ کبسثشد ٚعیغ 

تٛخٗ ثٗ تفبٚت خقٛفیبت دی اٌکتریک ِٛاد، دس ایٓ تحمیك 

ثشسعی خقٛفیبت ثبثت دی اٌکتریک ٚ سٚؽٙبی اعتبٔذاسد ثٗ 

ٚ ثٗ فٛست خبؿ أذاصٖ گیشی آْ ثشای خبِذات ٚ ِبیؼبت 

دس ِٛسد خبِذات ٚ ِبیؼبت سٚؽٙبی  .اختیُگبص٘ب پشد

کبسثشدی صیبدی ٚخٛد داسٔذ کٗ ثب دلت ثغیبس ثبلا ثبثت 

اص آمذبکٗ دی اٌکتریک سا أذاصٖ گیشی ِی کٕٕذ اِب 

گبص٘بی مخٍٛط دس ٘ٛا ٚ ثغیبسی بخبسات دیگش گبصی داسای 

ی اٌکتریک ٔضدیک ثٗ یکذیگش ٘غتٕذ، دعتیبثی ثٗ ضشایت د

 .گیشی لذسی پیچیذٖ تش ِی ثبؽذ سٚػ ِٕبعت أذاصٖ

تلاػ کشدیُ تب ثب اسائٗ سٚػ تفبضٍی ٚ بهیٕٗ دس ایٓ تحمیك 

ضشایت دی دلیك أذاصٖ گیشی ساٖ سا ثشای عبصی آْ 

اثتذا ثب اعتفبدٖ اص ساثغٗ  .همٛاس عبصیُاٌکتریک گبص٘ب 

کلاسیٛط ِٛ صاتی ثٗ تحٍیً عیگٕبي یک مجّٛػٗ تفبضٍی 

ٍیً عیگٕبي ؽجیٗ عبصی ػذدی ثش پبیٗ ایٓ تح. پشداختیُ

امذبَ پزیشفت تب زغبعیت عیغتُ ٔغجت ثٗ تغییشات 

آٔچٗ دس . پبساِتر٘بی مجّٛػٗ ِٛسد ِغبٌؼٗ لشاس گیشد

پبیبْ ثٗ دعت آِذ ِمبدیش بهیٕٗ اخضای مجّٛػٗ تفبضٍی ٚ 

همچٕیٓ زغبعیت عیغتُ تفبضٍی ٔغجت ثٗ تغییش ایٓ ِمبدیش 

 .ِی ثبؽذ

مذِبتی پیبدٖ عبصی ػٍّی عیغتُ ػلاٖٚ ثش ایٓ ِؾکلات ِ 

تفبضٍی دس ثغتر ؽجیٗ عبصی ِٛسد ِغبٌؼٗ لشاس گشفت ٚ 

ثشای ِؾکلاتی همچْٛ ػذَ تغبٚی عٛي خغٛط تفبضٍی ٚ یب ػذَ 

ایٓ تحمیك ِی . همغبٔی سصٚٔبتٛس٘ب ساٖ زً اسائٗ گشدیذ

تٛأذ ِمذِٗ ای ثشای أذاصٖ گیشی آصِبیؾگب٘ی ٚ یب 

  .فٕؼتی ثبؽذ عبخت عٕغٛس٘ب ٚ ؽٕبعبگش٘بی
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 فصم أل

 ِمذِٗ 1-1

 یدبد ِیٛ دس ِٛاد ایىشٚٚیِب یوٗ أشژ یشاتیِغبٌؼٗ تبث

ٛ یىشٚٚیِب یٚ اخبلٙب ی، پضؽىیٌٛٛژیوٕٕذ، دس فٕؼت، ث

 .٘غتٕذ یبس ُِٙ ٚ ضشٚسیثغ

 یٛ، دس تىٌٕٛٛژیىشٚٚیِب یگٕبلهبیٚ ع ییٛیساد یفشوبٔغٙب

. ثبؽٕذ یِ یِتؼذد یٚ ػٍّ یفٕؼت یوبسثشد٘ب یِذسْ، داسا

 یاستجبعبت ث: آنهب ػجبستٕذ اص یگش وبسثشد٘بیاص جمٍٗ د

ٕذ ی، فشایی، ػٍَٛ غزایٛ پضؽىیث ی، ِٕٙذعیُ، تٍٗ ِتریع

 . ٕذ ٘ب دس فٕؼتیفشآ ِٛاد ٚ وٕتري

ظ یمح یىیاٌىتر ی٘ب یژگیبصِٕذ اعلاع اص ٚیٓ وبسثشد٘ب ٔیا

گٕبي ٘بی تبثؼ، ثبصتبثؼ ٚ خزة یعظ ثش سٚی یٚ اثشات مح

 . ؽذٖ اعت

ِٛاد ِٛسد  یفٕؼت یٕذ٘بیٛ، ِىشساً دس فشایىشٚٚیِب یأشژ

ً یٓ ػًّ ٔٗ تٕٙب ثٗ دٌیشد، وٗ ایگ یلشاس ِ یبهشٖ ثشداس

بهتر ٚ  یً آْ اعت وٗ محقٌٛیٗ ثٗ دٌآْ، ثٍى ییوبسآ

ثٗ ػٕٛاْ ِثبي، . ٕذینمب یدبد ِیعٛدِٕذتش سا ا

خؾه وشدْ خٛ٘ش وبغز، اعتفبدٖ  یِشعَٛ ثشا یٕذ٘بیدسفشا

ٓ چبپ، سعٛثت ِٛخٛد دس وبغز سا یه ِبؽیداؽ دس  یاص ٘ٛا

 یٓ ػٛاًِ ثبػث وب٘ؼ ػّش محقٛي ِیا. د٘ذ یض وب٘ؼ ِیٔ

دس  یشییجبً تغیٛ تمشیکشٚٚیِبگش، اِٛاج یاص عشف د. گشدد

 .ٕذینمب یدبد نمیعبختبس کبغز ا

تٛأذ اص داخً ِٛاد  یٛ ِیىشٚٚیِب یٕىٗ أشژیٔظش ثٗ ا

تٛأذ  یٓ ػبًِ ِیػجٛس وٕذ، ا( هیاٌىتر ید) ٔبسعبٔب 

ثٗ وبس  یؽفبف نمٛدْ عبختبس ِٛاد ِشکت ثغٛس ِٛثش یثشا

 ید یُٔ اؽىبي دسٚیٓ ػًّ اخبصٖ تشعیٓ ایهمچٕ. ثشدٖ ؽٛد

 .عبصد یض فشاُ٘ ِیِٛسد ٔظش سا ٔ یه ٘بیاٌىتر

وٕتري  یذ گشِبیتٌٛ یٛ ثشایىشٚٚی، ِبیٛپضؽىیث یدس ِٕٙذع

 .ؽٛد یاعتفبدٖ ِ hyper thermia یؽذٖ ثشا

 یٚاوٕؼ ِ ظ ٚاعظیمحُ ثب یع یمخبثشات ث یگٕبي ٘بیع

 یگٕبي ٘ب ثذْٚ تٛلف پشاوٕذٖ ٚ پخؼ ِیٓ عیٕذ، اینمب
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تٛأذ دس  یِ ظ ٚاعظیمحت یٔغتن ِب٘ٓ، دایثٕبثشا. ؽٛٔذ

 .پشثبصدٖ ِٛثش ثبؽذ یه ؽجىٗ مخبثشاتی یعبخت ٚ عشاز

یىیاٌىتر یت گزسد٘یضش
1
ٛ یىشٚٚیِب یمختٍظ ، دس وبسثشد٘ب 

بد، دلت یثبٔذ ص یکٗ ثٗ پهٕب یعبخت ِذاسات یبخقٛؿ ثشا

ه پبساِتر یبص داسٔذ، یغ ٔیعش ی٘ب یشیثبلا ٚ أذاصٖ گ

 .ثبؽذ یبس ُِٙ ِیثغ

ٚخٛد داسٔذ وٗ  یِتؼذد یِٕٙذع یغتُ ٘بیثٗ عٛس خلافٗ، ع

ظ یثب ِٛاد مح یغیاٌىترٚ ِغٕبع یؽبًِ کٕؼ ٚ ٚاوٕؼ أشژ

 یبصِٕذ ؽٕبخت ِٕبعجیغتُ ٘ب ٔیٓ عیعشذ ا. ٚاعظ ٘غتٕذ

ت یِب٘ یّبً ثٗ پبساِتر٘بیاعت وٗ ِغتم یذٖ ایاص پذ

 .ظ ٚاعظ ِشثٛط ؽذٖ اعتیمح یىیاٌىتر

بدٖ اػُ اص خبِذ، ِبیغ ٚ گبص یکی اص خقٛفیبت ُِٙ ِ

ثٗ ػجبست دیگش ثب داؽتن  .ثبثت دی اٌکتریک آْ ِی ثبؽذ

ایٓ ثبثت ِی تٛاْ سفتبس یک ِبدٖ سا دس ِٛاخٙٗ ثب 

اِٛاج اٌکترِٚغٕبعیغی ٚ خقٛفب دس زبٌت اػّبي ِیذاْ 

.اٌکتریکی تب زذ ثغیبس خٛثی تخّیٓ صد
2

ثٗ همیٓ عجت اص 

فتن ایٓ ثبثت اسائٗ ؽذٖ عبلهب لجً سٚؽٙب ِتؼذدی ثشای یب

یکی اص ِّٙتریٓ أگیضٖ ٘ب دس یبفتن ثبثت دی اٌکتریک  .أذ

گبص٘ب تحٍیً خقٛفیبت ٚ ٚیژگیٙبی ٌِٛکٛلهبی آنهب ٚ ثشسعی 

ثبثت دی اٌکتریک تبثؼی  .فؼً ٚ أفؼبلات ثیٓ ٌِٛکٌٛی اعت

اص دِب ٚ چگبٌی ِی ثبؽذ ٚ اٌجتٗ ِغتمً اس زدُ یب 

 .ِمذاس گبص ِی ثبؽذ

یک گبص غیشِغٕبعیغی، داسای خقٛفیبت خغی،   ثشای

ایضٚتشٚپیک ٚ همٛژْ ضشیت دی اٌکتریک ثٗ فٛست صیش ِی 

 (ثب عشػت فبص ساثغٗ داسد: )ثبؽذ

2

0










c

c


                                                
1 Permittivity 

ِتخققیٓ سؽتٗ ٘بی دیگش اص ثبثت دی اٌکتریک ثشای تحمیمبت خٛد  دس ثغیبسی ِٛاد 2

ثٗ همیٓ عجت دس فٛست خغتدٛ دس ِمبلات ثغیبسی اص ِٕبثغ تٛعظ . اعتفبدٖ ِی کٕٕذ

 ِتخققیٓ ؽیّی ٚ یب ِٛاد ٔٛؽتٗ ؽذٖ أذ
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دس ایٓ ساثغٗ 
0c عشػت ٔٛس دس ِبدٖ  cعشػت ٔٛس دس خلا  ٚ   

 .سد ثشسعی ِی ثبؽذِٛ

ثٗ فٛست ػِّٛی ثبثت دی اٌکتریک گبص٘ب دس ثغیبسی ِٛاسد 

ثٛعیٍٗ عٍٛلهبی خبصٔی
1
ایٓ عٍٛلهب دس . محبعجٗ ِی ؽٛد 

 (کیٍٛ٘شتض10زذٚد )فشکبٔظ پبییٓ کبس ِی کٕٕذ 

ایٓ سٚػ داسای محذٚدیتٙب ِٚؾکلاتی اعت کٗ دلت أذاصٖ 

 :گیشی سا محذٚد ِی کٕٕذ

 ٙب ٘یغترصیظ ِکبٔیکی ِی ثبؽذیکی اص ایٓ محذٚدیت. 

  ثٗ عجت ٔیبص ثٗ )محذٚدیت دیگش اػٛخبج ٕ٘ذعی عٍٛي

 .ِی ثبؽذ( ػبیمٙبی خذاکٕٕذٖ

دس عبلهبی اخیش اعتفبدٖ اص سصٚٔبتٛس ِبیکشٚیٛ ثشای 

ثذعت آٚسدْ خقٛفیبت گبص٘ب ِٛسد تٛخٗ ثغیبسی لشاس 

 .گشفتٗ اعت

آْ  اِب پیچیذگی ایٓ سٚػ ایٓ اعت کٗ ثشای اعتفبدٖ اص

ٔیبص ثٗ دسک ِٕبعت ٚ خبِؼی اص تئٛسیٙبی اٌکترِٚغٕبعیظ 

 .ِی ثبؽذ

اص آمذب کٗ فشکبٔظ سصٚٔبٔظ یک سصٚٔبتٛس ایذٖ آي ثب 

عشػت فبص ٔٛس دس ِبدٖ ای کٗ سصٚٔبتٛس سا پش کشدٖ ٔغجت 

داسد ِی تٛاْ ضشیت دی اٌکتریک سا اص ایٓ عشیك ثذعت 

فشکبٔظ پظ ثٗ ػجبست دیگش دس نهبیت ثب داؽتن . آٚسد

 .سصٚٔبٔظ ِی تٛاْ ضشیت دی اٌکتریک ِبدٖ سا ثذعت آٚسد

عجیؼی اعت دلت خٛاة ثذعت آِذٖ ثشای ثبثت دی اٌکتریک 

ػٍت ایٓ پذیذٖ ایذٖ آي ٔجٛدْ محفظٗ . خیٍی ثبلا ٔیغت

 .ِی ثبؽذ  سصٚٔبٔظ

خٛاة ثذعت آِذٖ سا ِی تٛاْ ثب اعتفبدٖ اص اػّبي تئٛسی 

 .ایذٖ آي محفظٗ بهجٛد بخؾیذ اختلالات ٚ افلاذ لغّتٙبی غیش

٘شچٗ ِذٌغبصی تئٛسی اختلالات خضیی تش ثبؽذ، ِمبدیش نهبیی 

اٌجتٗ ایٕدب یک . دلیمتر ٚ لبثً اػتّبدتش خٛإ٘ذ ثٛد

ٔٛع ِقبلحٗ ٚخٛد داسد ٚ آْ ایٕغت کٗ ٘شچٗ ِذٌغبصی 

                                                
1 Capacitance cells 
2 Resonance Cavity 
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دلیمتر ثبؽذ صِبْ ثیؾتری ٔیض ثشای تحٍیً ٚ پشداصػ ٔیبص 

 .اعت

ثب )ِٛاد  یپبساِتر٘ب یژگی، اثتذا ٚپبیبْ ٔبِٗٓ یدس ا

بت آنهب، یٓ خقٛفییٚ سٚػ تؼ( ه ٘بیاٌىتر یذ ثش دیتبک

عپظ سٚؽٙبی أذاصٖ . شدیلشاس ِی گ یِٛسد بحث ٚ ثشسع

ؼی ِٛسد ِغبٌؼٗ یذ ثش گبص عجیشی ِؾخقبت گبص٘ب ثب تبکیگ

شد ٚ مجّٛػٗ ِٛسد ٔظش ثشای تغت ِؾخقبت یلشاس ِی گ

دس نهبیت ثب . ٕٙبد ِی گشددؾیغی گبص٘ب پیاٌکترِٚغٕبع

اعتفبدٖ اص یک اٌگٛی تفبضٍی دلت عیغتُ ِٛسد ثشسعی 

لشاس ِی گیشد ٚ ثب ؽجیٗ عبصی عیغتُ اسائٗ ؽذٖ ثٗ 

 .افضایؼ کبسایی آْ ٚ ثشسعی ٔمبط بحشأی ِی پشداصیُ



 8 

 

 :كیانكتر یيٕاد د 1-2

زبًِ محذٚد ؽذٖ أذ، ٚ  یؾتر ثبس٘بیه، ثیاٌىتر یدس ِٛاد د

ٓ زبي، یثب ا. ؽشوت وٕٕذ یىیت اٌىتریذ دس ٘ذاتٛإٔ ینم

ٓ ِٛاد اػّبي گشدد ی، ثش ایخبسخ یىیذاْ اٌىتریه ِیاگش 

ٓ یا. محذٚد ؽذٖ خببجب ؽٛٔذ یٓ ثبس٘بیمدىٓ اعت وٗ ا

گشدد، وٗ  یِ یذاْ دٚ لغجیه ِیدبد یثبس ثبػث ا ییخببجب

 یذاْ اػّبي ؽذٖ مخبٌفت وشدٖ ٚ ِبدٖ ِٛسد ٔظش لغجیثب ِ

 .ؽٛد یِ

ِٛاد دی اٌکتریک دس زبٌت ػبدی تؼذاد ثغیبس کّی رسات 

دس ِٛاد دی اٌکتریک ػِّٛب اتدٙب ٚ . ثبسداس دس خٛد داسٔذ

( ثٗ ػٕٛاْ ِثبي آسگْٛ، ٔیترٚژْ)ٌِٛکٛلهب ثی ثبس ٘غتٕذ 

ٚ یب دس ِٛادی همچْٛ کٍشیذ عذیُ یٛنهب دس یک عبختبس 

محکُ دس ایٓ ِٛاد اٌکترٚنهب ثغیبس . ِٕظُ لشاس گشفتٗ أذ

ثٗ ٘غتٗ ِتقً ؽذٖ أذ ٚ تحت تبثیش ِیذاْ اٌکتریکی ایٓ 

 .رسات ِمذاس ثغیبس کّی ِٕسشف ِی ؽٛٔذ

ِیذاْ اٌکتریکی اػّبٌی مدبْ دیپٍٙب سا ِی خٛا٘ذ ُ٘ خٙت 

ِیذاْ ِی خٛا٘ذ دی اٌکتریک سا پلاسیضٖ )ثب خٛد ثّٕبیذ 

 (کٕذ

 Pسا ثٗ فٛست (  پلاسیضاعیْٛ اٌکتریکی)اگش چگبٌی دیپً 

س ٔظش ثگیشیُ دس یک زدُ کٛچک دس یک دی اٌکتریک پلاسیضٖ د

 :ؽذٖ خٛا٘یُ داؽت

(1-2)VP 

کغبْیٚ همٗ عٛ  یظ ٚاعظ خغیه محیدس 
1

 یلغج ی، ِمذاس چگبٌ

اػّبي ؽذٖ دس  یىیذاْ اٌىتریُ ثب ؽذت ِیثغٛس ِغتم یؽذگ

 .ذیآ یش ثذعت ِیاستجبط اعت، وٗ اص ساثغٗ ص

(1-3)EP e


0

           

0ٓ ساثغٗ، یدس ا   یىیاٌىتر یت گزسد٘یػجبست اعت اص ضش  

 .ِبدٖ اعت یىیت اٌىتریلبثٍ eآصاد ٚ  یفضب

                                                
1 isotropic 
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ٚ ؽذت  یؽذگ یلغج ی، ثب چگبٌ(D) یىیؽبس اٌىتر یچگبٌ

 :دس استجبط اعت شیِغبثك ساثغٗ ص یىیذاْ اٌىتریبْ ِیخش

(1-4)EEPPED re


 000 )1( 

 یذٖ ِیِبدٖ ٔبِ یىیاٌىتر یت گزسد٘ی، ضش ٓ ساثغٗ یدس ا

 . ؽٛد

 یِ یبس کٛچکیثغ یػذد SI  ،غتُ یٕىٗ دس عیٔظش ثٗ ا

 یىیاٌىتر یت گزسد٘یآْ، ضش یشیأذاصٖ گ یثبؽذ، ِؼّٛلًا بجب

ٓ پبساِتر ثٗ ػٕٛاْ یگشدد، وٗ ا یٓ ِییه ِبدٖ تؼی یغجٔ

 .ؽٛد یض ؽٕبختٗ ِیه ِبدٖ ٔیاٌىتر یثبثت د

ؽذٖ  یشیأذاصٖ گ یٗ فشوبٔغیتٕٙب دس ٔبز( 4-1)ِؼبدٌٗ 

، ِغتمً اص یىیاٌىتر یت گزسد٘یٕىٗ ضشیِؼتبر اعت، ِگش ا

ؾتر ِٛاد ٚاپبؽٕذٖیث. فشوبٔظ ثبؽذ
1

ٓ ی٘غتٕذ وٗ دس ا 

آنهب تبثغ فشوبٔظ اعت، دس  یىیاٌىتر یسد٘ت گزیفٛست ضش

ه أتگشاي یثٗ ( 2-1)سمت ساعت ِؼبدٌٗ  یٓ زبٌتیچٕ

 .گشدد یً ِیدس زٛصٖ صِبْ تجذ یذأیکٌٛٔٛٛؽٓ ِ

دبد دٚ ٔٛع یش ثب صِبْ ثبػث ایِتغ یىیذاْ اٌىتریه ِی

بْ یخش. گشدد یک ِیاٌکتر یه ِبدٖ دیبْ ِتفبٚت دس یخش

آصاد  یٍٗ ثبس٘بیثٗ ٚع کٗ  یتیبْ ٘ذایی ٚ خشیخببجب

 . گشدٔذ یدبد ِیا

ش ثب یِغبثك لبْٔٛ اُ٘ ٚ عجك ِؼبدٌٗ ص یتیبْ ٘ذایخش

 .دس استجبط اعت یىیذاْ اٌکتریؽذت ِ

(1-5)EJC




CJٓ ساثغٗ یدس ا


وٗ  یتیبْ ٘ذایخش یػجبست اعت اص چگبٌ  

ه یت یت ٘ذایلبثٍ د ٚ بْ ِی ؽٛیثب ٚازذ آِپش ثش ِتر ث

دس زٛصٖ  .ثبؽذ یّٕظ ثش ِتر ِیِبدٖ اعت کٗ ٚازذ آْ ص

DJ یبْ خببجبئیخش یفشکبٔظ چگبٌ


 یش ثب چگبٌیعجك ساثغٗ ص 

 . کی دس استجبط اعتیؽبس اٌکتر

                                                
1 dispersive 
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(1-6)DjJDE




 

            

بْ یوً خش یچگبٌ
TJ


بْ یخش ی٘ب یػجبست اعت اص مجّٛع چگبٌ 

 :ٓی، ثٕبثشایتیبْ ٘ذایٚ خش یخببجبئ

(1-7)EjEJT


 

. د٘ذ یک سا ٔؾبْ ِیاٌکتر یضاْ تٍفبت دیِ یتیبْ ٘ذایخش

. ه ٚخٛد داسدیاٌىتر یض دس ِٛاد دیٔ یگشیِٕجغ وب٘ؼ د

ٕبٚة اعتفبدٖ گشدد، دٚ ِت یىیذاْ اٌىتریه ِیوٗ  یٕ٘گبِ

ْٛ ثٗ عٛس ثبثت ثٗ ػمت ٚ خٍٛ زشوت یضاعیپلاس ی٘ب یلغج

خشَ محذٚد  یثبس داسا یٕىٗ زبًِ ٘بیٔظش ثٗ ا. وٕٕذ یِ

ذ وبس یزشوت دادْ آنهب ثب یثشا یکیذاْ اٌکتری٘غتٕذ، ِ

 یٓ اِىبْ ٚخٛد ٔذاسد وٗ ٚاوٕؼ، ثیامذبَ ثذ٘ذ، ٚ ٌزا ا

 یؽذگ یٌزا ثشداس لغج .شدیش امذبَ گیدسٔگ ٚ ثذْٚ تبخ

اعتفبدٖ ؽذٖ، لشاس  یىیذاْ اٌىتریمدىٓ اعت دس خلاف خٙت ِ

ثبلا،  یژٖ دس فشوبٔظ ٘بیٓ فٛست ثٗ ٚیشد، وٗ دس ایگ

ذٖ، یٓ پذیگٕدبٔذْ ا یثشا. لبثً ِلازظٗ ٚ ِؾب٘ذٖ اعت

 .گشدد یر ِیش تقسیثٗ فٛست ص( 7-1)ِؼبدٌٗ 

(1-8)
EjEjj

EEjEJT




















)(

 .ؽٛد یذٖ ِیمختٍظ ِبدٖ ٔبِ یىیاٌىتر یت گزسد٘یضش  وٗ 

ك یه ِبدٖ اص عشی یمختٍظ ٔغج یىیاٌىتر یت گزسد٘یضش

 .ذیآ یش ثذعت ِیِؼبدٌٗ ص

(1-9)

 











tan1

1

00

jj

j

rrr 








 





rوٗ    ٚr  یىیٌىترا یت گزسد٘یضش یٚ ِِٛ٘ٛ یمیزم یلغّتٙب 

 یذ تٛخٗ ؽٛد کٗ لغّت ِِٛ٘ٛیثب. ثبؽٕذ یِ یمختٍظ ٔغج

، تبٔژأت tanجمٍٗ . ه ِبدٖ ثذْٚ تٍف، ففش اعتی یثشا
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ٓ ػجبست ٔؾبْ دٕ٘ذٖ یشا ایؽٛد، ص یذٖ ِیتٍفبت ٔبِ

اعت، وٗ  ییبْ وً ٚ فبص خببجبیٓ خشیث ٗیتبٔژأت صاٚ

. ه ثٗ ففش اعتیدٓ، ٔضیثب تٍفبت پبئ یِبدٖ ا یثشا

( 1-1)ه أتخبة ؽذٖ دس خذٚي یاٌىتر یبت ِٛاد دیخقٛف

 .اسائٗ ؽذٖ اعت

اتبق ٚ  یك دس دِبیٕذ ِبدٖ ػبچژٖ یٚ یپبساِتر٘ب -1-1خذٚي 

 GHz 2.45 [5]دس فشکبٔظ 

 يادِ
قی یثابت عا

(َسبی)  

تاَژاَت 

 تهفات

ٕبیآٌِٛ
1 9.0 0.0006 

Bacon (smoked) 2.50 0.05 
 0.12 4.4 خ صدٖیگٛؽت 

 0.3302 52.4 گٛؽت خبَ

 0.27 58 *ْ.خٛ
داسای )کشٖ 

 (نمک
4.6 0.1304 

 0.1552 2.9 کشٖ

Borosilicate 
glass 

4.3 0 0047 

 0.0111 4.5 (خؾک)ثتن 
 0.0077 2.6 سٚغٓ رست

سٚغٓ پٕجٗ 

دأٗ
2 

2.64 0.0682 

خبک خؾک 

 (ؽٕی)
2.55 0.0062 

ذٖ تخُ یعف

 ِشؽ
35.0 0.5 

کٛاستض
3 4.0 0.0001 

 0.21 5.5 *چشثی

Glass ceramic 6.0 0.0050 
گٛؽت خٛک

4 2.5 0.0360 

ذیخگش عف
5* 32 0.3 

 0.33 49 *چٗیِب٘
 0.0083 2.4 ٍْٛیٔب

 0.0610 2.46 تْٛیسٚغٓ ص
 0.0333–0.0125 4-3 کبغز

 0.02 6.0 ؾٗ ٔٛؽبثٗیؽ
 0.0003 2.1 تفٍْٛ
 0.0050 4.0 پٍی اعتر
 0.4167–0.0040 5–1.2 چٛة

 دس دِبی*

37°C 
  

 

                                                
1 Alumina 
2 Cottonseed 
3 Fused quartz 
4 Lard 
5 Lung 
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گ یٚ ٕذگ  ی٘ب  یژ ِ   یپشاو ع   یِٛاد سا  ٌٗ  یتٛاْ ثٛ ٍٗ ِؼبد

 .ٔؾبْ داد 1-8

(1-10)























1

*

1
r

S
r

f

f
j

 

وٗ 
  ٚ

S ِبدٖ دس    یٔغج  یى یاٌىتر یت گزسد٘ یت ضشیثٗ تشت

ٚ  f ی٘ب  فشوبٔظ . ثبؽذ  یت ٚ ففش ِ  یٕٙب یث یفشوبٔظ ٘ب  
rf 

گٕبي  یع  یت ٔؾبْ دٕ٘ذٖ فشوبٔظ کبس    ی ثٗ تشت ( ثشزغت ٘شتض  )

       ِ ِبدٖ  عترازت  وبٔظ ا ؽذ  یٚ فش گش  . ثب ؽذ،     ا ففش ثب

یجب یتٛأذ ثٗ ِؼبدٌٗ د    یِ ( 10-1)ِؼبدٌٗ  
1
.  بثذ یوب٘ؼ   

ف  ٕذگ یخقٛ خب   یِب یبت پشاو خذٚي    ؼبت أت ؽذٖ دس  ( 2-1)ة 

 .ذٖ اعتیاسائٗ گشد

 

ؼبت دس یاص ِب یثشخ یغی ثشایاٌکترِٚغٕبع ی٘ب یژگیٚ -2-1خذٚي

 [5] اتبق یدِب

f (GHz)  يادِ
r

  S 
 

 1.9 21.2 0 47.6 اعتْٛ

 2.95 17.1 0.08 0.33 ثٛتبٔٛي

 2.35 5.63 0.04 15.5 کٍشٚثٕضْ

 5 78 0 19.7 آة ِمغش

 4.2 24 0 1.24 اتبٔٛي

ٍٓ یات

 کٛيیگٍ
2.0 0.23 37 3 

 5.7 33.1 0 3.0 ِتبٔٛي

 3.2 19 0 0.54 پشٚپبًٔ

 

 

                                                
1 Debye 
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 :يٕاد یكیانكتر یب گذردْیزات ضزییحدٔد تغ -1-3

 تی٘ش ِبدٖ، ضش    یغ یاٌىترِٚغٕبع ی٘ب  یضگ یٓ ٚی اص ِّٙتر یک ی

یى یاٌىتر یگزسد٘ 
1
  ِ ؽذ،   یآْ  ثب   ثب وٗ 

2
ِٝ ینمب     ؼ دادٖ 

mFٚازذ   ی، داساMKSغتُ  یت دس عی ٓ وّی ا. ؽٛد  ثبؽذ    ِٝ  /

.  ثبؽذ  ِٝ  1110 یؼت دس محذٚدٖ   یِٛاد ِٛخٛد دس عج   یٚ ثشا 

مذاس ا  ضش ی ِ ثشا یٓ  ثش  خ  یت  لا ثشا
m

pF
o 858 /  ِٝ    ٗو ؽذ  ثب

 .ثبؽذ ٓ ِمذاس ِٝیجبً همیض تمشی٘ٛا ٔ یثشا

ه ی ؼت ثبلاتش اص   یتدبَ ِٛاد ِٛخٛد دس عج    یت ثشا ی ٓ وّی ا

شاِْٛ ِب،   یِٛاد پ  یثشا  ٓ ِبدٖ ی ش ایی تغ یمحذٚدٖ  . اعت 

ت  یضش  یداسا یاٌجتٗ ثٗ ٔذست ِٛاد    .  ثبؽذ  ِٝ  فذ ه تبی اص 

غج  یگزسد٘  ِٝ   چ یٔ ٘ضاس  ؽٕذ  ٕذ  مبد  ،(3-1) خذٚي . ثب ش  یِ

 .چٕذ ِبدٖ ٔؾبْ ِٜذ٘ذ یشایسا  r ینمٛٔٗ ا

 چٕذ ِبدٖثشای  یٔغج یت گزسد٘یضش یش نمٛٔٗ ایِمبد -3-1خذٚي 

[5] 

دس )٘ٛا 

( At1 

یپبساف

ْ 

خبن 

 خؾه

آة  گٛگشد ٍْٛیٔب

 بیدس

0006/1 1/2 4/3 8/3 4 80 

 

ُٙ ا   تٗ ِ ثشا    ی ٔى وٗ  عت  تش    یػب  یٓ ا  ُٙ ٘ب، ِ ًِ  یك  ٓ ػب

ؾتر   یبس ثیت اْ ثغ ی ثبؽذ ٚ دسخٗ اهم   ت ِٝ یٓ ضش ی، هم ییؽٕبعب 

 . ثبؽذ یگش ِید ییاص دٚ ػبًِ ؽٕبعب

 ْدف پزٔژ1-4ِ

ثب تٛخٗ ثٗ آٔچٗ تب کْٕٛ آِذٖ اعت، ثٗ ثشسعی سٚؽٙبی               

 أااااذاصٖ گیااااشی ضااااشایت دی اٌکتریااااک ٚ ِمبیغااااٗ 

خٛا٘یُ پشدا   نهب  غٗ          آ عی ساث ثٗ ثش گبصی  ِٛاد  ثشای  خت ٚ 

یشی             ٔذاصٖ گ ػٗ ا یک مجّٛ عیگٕبي  یً  ٕبِیکی ٚ تحٍ تشِٛدی

٘ذف دس ایٕدب ثشسعی ٚ اسائٗ سٚؽی اعت        . خٛا٘یُ پشداخت  

کٗ ثتٛأذ ثب دلت ثغیبس ِٕبعجی تشکیجبتی چْٛ گبص ِتبْ           

                                                
1 Permittivity 
2 Epsilon 
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سا اص ٘ٛا ثبص ؽٕبعذ چشا کٗ ایٓ گبص٘ب داسای ضشیت دی          

ی     غیبس ٔضد یک ث نهب دس        اٌکتر عبیی آ غتٕذ ٚ ؽٕب ٘ٛا ٘ ثٗ  ک 

 .ثشسعی ٔؾتی ٘ب ثغیبس ُِٙ ِی ثبؽذ
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بزرسی رٔشٓای اَداسِ گیزی ضزایب دی انکتریک  – فصم دٔو

 گاسْا

 يقديّ-2-1

ثشسعی دلیك ضشیت دی اٌکتریک ِٛاد چٗ ثشای ؽٕبعبیی 

تشکیجبت ٔبخبٌـ آنهب ٚ چٗ ثشای تؼییٓ خٍٛؿ خٛد ِٛاد دس 

اص آْ جمٍٗ ِی تٛاْ ثٗ . ٔیبص اعت ثغیبسی اص فٕبیغ ِٛسد

فٕبیغ غزایی اؽبسٖ کشد کٗ زضٛس دسفذ کّی اص گبص٘بیی 

چْٛ بخبس آة ٚ یب ثشخی تشکیجبت دیگش ِبٔذگبسی ایٓ ِٛاد 

 .سا ثٗ ؽذت کب٘ؼ ِی د٘ذ

اص عشف دیگش دس محیغٙبی اٌکترٚٔیکی ٔیض زضٛس گبص٘بی 

تبثیش مختٍف ِی تٛأذ ػٍّیبت لغؼبت اٌکترٚٔیکی  سا تحت 

 .لشاس د٘ذ

دس عبلهبی اخیش عٕغٛس٘ب ٚ سٚؽٙبی مختٍفی ثشای ثشسعی 

زضٛس یب ػذَ زضٛس گبص٘ب دس محیغٙبی خبؿ عشازی ٚ عبختٗ 

اص آْ جمٍٗ ِی تٛاْ ثٗ عٕغٛس٘بی اٌکترٌٚیتیک، . ؽذٖ أذ

٘ش کذاَ اص ایٓ . عٕغٛس٘بی خبصٔی ٚ غیشٖ اؽبسٖ کشد

تٗ ثٗ ٔٛع عٕغٛس٘ب داسای محذٚدیتٙب ٚ ِضیتٙبیی ثغ

 .کبسثشد خٛد٘غتٕذ

دس ثیٓ ایٓ سٚؽٙب، سٚؽٙبی ِبیکشٚیٛ ثٗ عجت أؼغبف 

ثٗ ػٕٛاْ . صیبد خٛد ِٛسد تٛخٗ ٚیژٖ ای لشاس گشفتٗ أذ

ِثبي سٚؽٙبی ِبیکشٚیٛ ٚاثغتگی کّی ثٗ ٔٛع کبسثشد خٛد 

داسٔذ ثٗ عٛسیکٗ دس سٚؽٙبی ِبیکشٚیٛ نمٛٔٗ ِٛسد ثشسعی 

 .ِبیغ ٚ یب گبصثبؽذ ،بِذدس ثغیبسی ِٛاسد ِی تٛأذ خ

 عشازیسٚؽٙبی ِبیکشٚیٛ صیبدی ثشای ثشسعی خقٛفیبت ِٛاد 

ؽذٖ أذ کٗ ثشای سدٖ ثٕذی ٚ ؽٕبعبیی ِٛاد ِٛسد 

ایٓ سٚؽٙب اکثشا ثش اعبط . اعتفبدٖ لشاس ِی گیشٔذ

أذاصٖ گیشی ضشیت دی اٌکتریک ِٛاد تحت آصِبیؼ پبیٗ سیضی 

 .ؽذٖ أذ

ٗ اص محفظٗ ٘بی سصٚٔبٔظ سٚؽٙبی سصٚٔبٔظ ِبیکشٚیٛ ک

اعتفبدٖ ِی کٕٕذ ثٗ فٛست گغتردٖ ثشای أذاصٖ گیشی 

پبساِتر٘بیی همچْٛ فبکتٛس تشاکُ پزیشی ِتبْ
، ضشیت [1]1

ؽکغت گبص٘ب
2

دس فشکبٔغٙبی ثبلا، ضشیت دی اٌکتریک [3] 

ٚ خقٛفیبت دی اٌکتریک ِبیکشٚمحٍٛلهب [2]گبص٘ب
ِٛسد  [4]3

 .اعتفبدٖ لشاس گشفتٗ أذ

محفظٗ سا  اختلالات خضییؽٙبی سصٚٔبٔظ محفظٗ یب اکثشسٚ

 - ساأذاصٖ گیشی ِی کٕٕذ ٚ یب تغییش فشکبٔظ سصٚٔبٔظ 

تٛأذ ِبیغ، خبِذ  عجت ٚسٚد ِبدٖ ِٛسد آصِبیؼ کٗ ِیثٗ 

 . کٕٕذِی  ؽٕبعبیی -ٚ یب گبص ثبؽذ

اعتفبدٖ ِی کٕٕذ، ثشای یک سصٚٔبتٛسسٚؽٙبیی کٗ تٕٙب اص 

شای أذاصٖ گیشی ثبثت دی ث 1950دس عبي  اٌٚیٓ ثبس

                                                
1 Compressibility factor of methane 
2 Refractive indices 
3 Microemulsions 
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ِٛسد اعتفبدٖ لشاس  xاٌکتریک گبص٘ب دس فشکبٔظ ثبٔذ 

صیّٓ ٚ ٚیٕگفیٍذ تٛعظ. )گشفتٗ أذ
1
  [5]) 

ثشای  ی تک سصٚٔبتٛسی زتیاص سٚؽٙب دس عبلهبی اخیش

کٗ  آة نمٛٔٗ ٘بی گبص ٚ یب آٌٛدگیٙب أذاصٖ گیشی ِمذاس

عتفبدٖ ا خضء أذاصٖ گیشیٙبی ثغیبس دلیك ِی ثبؽذ ٔیض 

 [1,6].ؽذٖ اعت

ثشای یبفتن ضشیت ؽکغت گبص٘ب  دٚ سصٚٔبتٛسسٚؽٙبیی کٗ اص 

ٚ ِؼشٚف ثٗ سٚؽٙبی تفبضٍی ِی ثبؽٕذ، اعتفبدٖ ِی کٕٕذ 

کشیٓ ٚ ثشیٕجبَتٛعظ 
2
  [7,8]اثذاع ؽذٔذ  

اص کبسثشد٘بی ُِٙ ایٓ سٚؽٙب ثشسعی ضشیت دی اٌکتریک 

ضدیک ثٗ ُ٘ گبص٘بیی اعت کٗ ضشیت دی اٌکتریک آنهب ثغیبس ٔ

ثٗ ػٕٛاْ ِثبي دس فٛستیکٗ بخٛا٘یُ گبص ِتبْ . ِی ثبؽذ

سا اص ٘ٛا ؽٕبعبیی کٕیُ ثب تٛخٗ ثٗ ضشیت دی اٌکتریک 

ٚ ثشای ٘ٛای خؾک  14000670811آنهب کٗ ثشای ِتبْ 

ِی ثبؽذ، اعتفبدٖ اص سٚؽٙبی تک  [21]14000572890

سصٚٔبتٛسی ثغیبس پیچیذٖ اعت اِب اگش اص سٚؽٙبی دٚ 

بتٛسی اعتفبدٖ ؽٛد ِی تٛاْ ثب ِمبیغٗ دلیك دٚ سصٚٔ

سصٚٔبتٛس ثؼذ اص تٕظیُ ِمذاس ِٕبعت 
3

Offset  ٚتفبٚت ایٓ د

 .کشد اضشیت سا پیذ

فشدی ثٗ ٔبَ عشخٕت 
بَ سا ثب استجبط دادْ جسٚػ ثشیٕ [9]4

سصٚٔبٔظ ثب تفبٚت صِبٔی پبٌغٙبی سصٚٔبٔظ تفبٚت فشکبٔظ 

ثؼذ اص آْ ٘بصگبٚا بهجٛد بخؾیذ ٚدس ؽٕبعب٘بی کشیغتبٌی 
5
 

ٚ تشکیت کشد ٙبی اٌٚیٗ ثشیٕجبَ ٚ عشخٕت سا سٚؽ [10]

سعٛثت ثٗ کّک آْ ثتٛأذ کٗ صد غبث یسعٛثت عٕدتٛأغت 

 .أذاصٖ ثگیشد٘ٛای اتدغفش سا 

دس ِیبْ سٚؽٙبی ِبیکشٚیٛ همبٔگٛٔٗ کٗ ثٗ ٔظش ِی سعذ 

سٚؽٙبی تفبضٍی اص دلت ثبلاتشی ثشخٛسداس ٘غتٕذ ثٗ ػٕٛاْ 

ثب ایٓ سٚؽٙب تٛأبیی ؽٕبعبیی بخبس آة زتی دس ِثبي 

دس ایٓ سٚؽٙب  [7]دس گبص٘ب ٚخٛد داسد  PPmچٕذ  زذٚد

زضٛس آٌٛدگیٙب دس تشکیجبت گبصی ِٛخت تغییش ضشیت دی 

اٌکتریک ِی ؽٛٔذ کٗ خٛد ثٗ عجت تغییش فشکبٔظ سصٚٔبٔظ 

 .محفظٗ ٔغجت ثٗ محفظٗ سصٚٔبٔظ ِشخغ ِؾخـ ِی ؽٛد

ثٗ تب زذ صیبدی دلت أذاصٖ گیشی دس سٚؽٙبی تفبضٍی 

چشاکٗ اگش عیگٕبي تفبضٍی ٚ  ٚاثغتٗ اعتِمذاس ٔٛیض 

عیگٕبي ٔٛیض دس یک زذ ثبؽٕذ، تفبٚت ضشایت دٚ سصٚٔبتٛس 

تفبٚت ؽکً ٕ٘ذعی همچٕیٓ دس ایٓ سٚؽٙب  .ؽٕبعبیی نمی ؽٛد

خقٛفیبت اٌکتریکی اخضای مجّٛػٗ دلت تفبٚت دٚ سصٚٔبتٛس ٚ 

 .ییش ِی دٕ٘ذآعتبٔٗ عیغتُ سا تغ

                                                
1 Wingfield and Zieman 
2 Crain and Birnbaum 
 ثٗ عجت همگْٛ ٔجٛدْ کبًِ دٚ سصٚٔبتٛس 3
4 Sergent 
5 Hasegawa and Stokesberry 
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ایٓ سٚؽٙبی رکش ؽذٖ ثشپبیٗ  اکثشکٗ ثبیذ تٛخٗ داؽت 

ساثغٗ صیش دس ٔبزیٗ ِبیکشٚیٛ ثشلشاس اعتٛاسٔذ کٗ فشك 

 :اعت

(2-1)2n 

 

لغجی  گبص٘بیثبیذ تٛخٗ کشد کٗ ایٓ ساثغٗ اکیذا ثشای 

اص خٛد  X دس ثبٔذایٓ گبص٘ب  سعت ٔیغت چشاکٗ د

ٔؾبْ پشاکٕذگی
1

کٗ اص دیشیٕٗ آؽکبسعبصی آنهب ِی د٘ذ ٚ  

  .ِٛسد تٛخٗ ثٛدٖ اعت تمشیجب ثب ایٓ سٚػ غیش مدکٓ اعت

سٚؽٙبی دیگشی ثش اعبط سٚاثظ ثشای ِشتفغ کشدْ ایٓ ِؾکً 

یکی اص ایٓ سٚؽٙب . شِٛدیٕبِیکی گبص٘ب اسائٗ ؽذٖ اعتت

کٗ ثغیبس ِٛسد تٛخٗ لشاس گشفتٗ اعت سٚؽی اعت کٗ ثش 

غٗ کلاصیٛط ِٛصاتیساثاعبط 
2

ایٓ ساثغٗ . اعتٛاس اعت 

 .ثشلشاس اعتثشای گبص٘بی لغجی ٚ اٌجتٗ دس فؾبس٘بی کُ 

دس عبلهبی اخیش اکثش أذاصٖ گیشیٙبی دلیك ضشایت دی 

دس . اٌکتریک گبص٘ب ثش اعبط ایٓ ساثغٗ امذبَ ؽذٖ اعت

ٓ ساثغٗ ثٗ اسائٗ سٚؽی ثش اعبط ای بخؾٙبی ثؼذ

ُ ٚ عپظ ثب ؽجیٗ عبصی ػذدی تشِٛدیٕبِیکی ِی پشداصی

. ِمبدیش بهیٕٗ ثشای أتخبة سصٚٔبتٛس ثذعت خٛإ٘ذ آِذ

همچٕیٓ زغبعیت عیغتُ سا ٔغجت ثٗ تغییش ٘ش یک اص 

دس بخؾٙبی مختٍف ثش . پبساِتر٘بی ػٍّی ِؾخـ خٛا٘یُ کشد

اعبط اػذاد ٚ خذاٚي تٌٛیذ کٕٕذگبْ تجٙیضات ِبیکشٚیٛ 

شیت دی اٌکتریک دٚ تخّیٕی اص آعتبٔٗ ػٍّی ؽٕبعبیی ض

 .سصٚٔبتٛس اسائٗ خٛا٘ذ ؽذ

 

 رابطّ کلاسیٕس يٕساتی-2-2

همبٔگٛٔٗ کٗ ِی دأیُ خقٛفقیبت ٚ سفتبس گبص٘بی ایذٖ آي 

ساثغٗ ثیٓ  ٚ یب ػیش ایذٖ آي سا ِی تٛاْ ثب ثذعت آٚسدْ

ساثغٗ کلاصیٛط . ِتغیش٘بی تشِٛدیٕبِیکی ِغتمً تٛفیف نمٛد

جبط ثیٓ عٗ ِتغیش ِغتمً ِٛصاتی دس فشَ ٚیشیبي خٛد است

فشَ . فؾبس، دِب ٚ ضشیت دی اٌکتریک گبص سا ثیبْ ِی کٕذ

ٚیشیبي تبثغ کلاصیٛط ِٛصاتی ثٗ فٛست تٛانهبی چگبٌی ٌِٛی 

  [15]: ثٗ فٛست صیش اعت

(2-2)
2 31

...
2

A B C  


  




   



 ، چگبٌی ٌِٛی, ,C B A  ض ضشایت ٚیشیبي اٚي ٚ دَٚ ٚ ٔی

عَٛ ٘غتٕذ کٗ ثٗ تشتیت نمبیٕذٖ استجبعبت ثیٓ دٚ 

 . ٘غتٕذ 3ٌِٛکٛي، ثیٓ صٚج ٌِٛکٛي ٚ ثیٓ عٗ ٌِٛکٛلهب

                                                
1 Dispersion 
2 Clausius–Mossotti )CM( 
3 Triplet 
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دس اٌٚیٓ تمشیت ٚلتی فؾبس پبییٓ اعت، چگبٌی اص سفتبس 

دس ایٓ فٛست تٕٙب ضشیت اٚي . گبص ایذٖ آي پیشٚی ِی کٕذ

 :خٛا٘یُ داؽتغیش ففش دس ٔظش گشفتٗ ِی ؽٛد ٚ 

(2-3)
1 2

1 3
1

A
A

A







 




  



ثٗ فٛست ِغتمیُ ثب Aاٌٚیٓ ضشیت ٚیشیبي دی اٌکتریک 

همچٕیٓ . تٛأبیی پلاسیضاعیْٛ ٌِٛکٛي لغجی ساثغٗ داسد

ثشای تشکیجی اص گبص٘ب ایٓ ضشیت ِی تٛأذ ثٗ ػٕٛاْ 

 .ٔظش گشفتٗ ؽٛد تبثغ ِمذاس ِٛلاس ٘ش خضء تشکیت گبصدس

) 1اٌٚیٓ ضشیت ٚیشیبي یک تشکیت گبص دٚ تبیی )mA  تبثغ

)، اٌٚیٓ ضشیت ٚیشیبي گبص اٚيx خضء ٌِٛی گبص دَٚ  )pA    ٚ

)اٌٚیٓ ضشیت ٚیشیبي گبص دَٚ  )cA ِی ثبؽذ: 

(2-1)( ) (1 )( ) ( )m p cA x A x A    

ثذیٓ عجت تشکیت ؽذْ گبص ٔب خٛاعتٗ دس گبص خبٌـ یک 

 :تغییش ٔغجی دس ضشیت دی اٌکتریک ایدبد ِی کٕذ

(2-5)
3 [( ) ( ) ]

1 3 ( )

m p c p

p p

x A A

A

 



  

  

 
 



    

دس ایٓ ساثغٗ 
P

RT
 ٚ ِی ثبؽذ,m p   ثٗ تشتیت ضشیت دی

 .ت گبص٘ب  ِی ثبؽذاٌکتریک گبص خبٌـ ٚ تشکی

1اص عشف دیگش اگش دس ساثغٗ تمشیجی  3A   اعلاع لجٍی ،

سا ثٗ تغییشات داؽتٗ ثبؽیُ، ِی تٛأیُ تغییشات  Aاص 

 ُٔغجت د٘ی: 

(2-6)3A   

 :ایٓ تغییشات خٛد ٚاثغتٗ ثٗ تغییشات فؾبس اعت

(2-7)
3

3
AP

A P
RT RT





   

ثب دس ٔظش گشفتن ایٓ ساثغٗ ِی تٛاْ استجبط ِغتمیُ ثیٓ 

تغییش فؾبس ٚ یب تفبٚت فؾبس دٚ سصٚٔبتٛس دس سٚػ 

تفبضٍی ثب تفبٚت ضشیت دی اٌکتریک دٚ سصٚٔبتٛس ثش لشاس 

 .کشد

یر اعت کٗ اٌٚیٓ ضشیت ٚیشیبي گبص٘ب سا ِی لاصَ ثٗ تٛض

 تٛاْ ثب اعتفبدٖ اص ِؾخقبت ٌِٛکٌٛی إٙب ثذعت آٚسد

ثٗ ػٕٛاْ ِثبي ثشای گبص٘بی لغجی ساثغٗ صیش . [16]

 :ثشلشاس اعت

                                                
1 Binary Gas Mixture 


