
 جمهورية العراق
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 جامعة ديالى
 كلية العلوم 

 الفيزياء قسم
 
 
 
 

تحضير ودراسة بعض الخصائص الفيزيائية للمتراكب 
)CMC-PVP البوليمري المطعم بثنائي أوكسيد القصدير (

 النانوي
 
 

 رسالة مقدمة الى
في الماجستير  طلبات نيل درجةجامعة ديالى كجزء من مت –مجلس كلية العلوم 

 الفيزياءعلوم 
 

 من قبل
 

 حبيب سعد شندوخ
 

  م  2009 ءبكالوريوس تربية فيزيا
 

 بإشراف
 

 عبداللهمحمد حميد  .د. أ.م
 

ـه 1443                                                      2021 م  
تشرين الاول                ربيع الاول                                            

 
 

 



 Republic of Iraq        
Ministry of Higher Education 

And Scientific Research 
University of Diyala 
College of Science 

Department of Physics 
 

  
 

Preparation and Study of Some Physical 
Properties of the Polymeric Composite (CMC-

PVP) doped with Tin Oxide Nanoparticles 
A Thesis 

Submitted to the Council of the College of Science-University of 
Diyala in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

Master of Science in Physics 
  
By 

 
 Saad Sh.Habeeb 

 
B. Sc. in Physics (2009) 

 
Supervised by 

 
Assist. Prof. Dr. 

 
 Muhammad Hameed Abdul-Allah  

 
 
2021  A.D.                                                        1443 A.H. 

  



 
﷽ 

 
 

اللهِ يـؤُِتيـهِ مَــن يشَــِاءُ ’ ـلفـَضْ  لــِكَ ((ذَ 
 وَاللهُ ذوُ الْـفـَضْــلِ الــْعـظَِـيــمِ))

 
 

 صدق الله العظيم 
 
 
 

 (سورة الجمعة/الآية الرابعة)
 
 

 

 

 

 

 



 ةصــلاــالخ

) النقية CMC60%-PVP40%) و الخليط (CMCتم في هذا العمل تحضير أغشية بوليمرية (

استخدمت النانوية باستخدام طريقة صب المحلول.  SnO2والمدعمة بجسيمات ثنائيأوكسيد القصدير 

) التي تتميز بانها طريقة بسيطة و واطئة الكلفة وغير سامة Sol-Gelهلام) (-الطريقة الكيميائية (محلول

ودراسة تأثير كل من ور والنقاوة ، النانوية عالية التبل SnO2لتحضير جسيمات ثنائي أوكسيد القصدير 

) لجسيمات ثنائي %wt 6 ,4 ,2) ونسب الإضافة الوزنية (C  )400, 600, 800°درجة حرارة الكلسنة

النانوية على الخصائص التركيبية والبصرية والكهربائية والحرارية لأغشية  SnO2أوكسيد القصدير 

 ) المحضرة.CMC-PVPالخليط البوليمري (

حيود الأشعة السينية والمجهر الإلكتروني الماسح الحصول على جسيمات شبه  أظهرت نتائج

روتيل  -النانوي بتركيب بلوري رباعي الزوايا نوع SnO2كروية متبلورة ونقية لثنائي أوكسيد القصدير 

)، إذ تبين ان كل من درجة C° 800) عند درجة حرارة الكلسنة (nm 64.44وبمعدل حجم جسيمات (

المحضر تزداد مع زيادة درجة  SnO2الحجم البلوري وحجم الجسيمات لثنائي أوكسيد القصدير التبلور، و

حرارة الكلسنة، في حين ان كثافة الانخلاعات تنخفض مع زيادة درجة حرارة الكلسنة. بينت نتائج مطياف 

البوليمري الاشعة تحت الحمراء التفاعل الجيد بين جسيمات ثنائي اوكسيد القصدير المحضر والخليط 

)CMC-PVPضمن الاغشية البوليمرية المتراكبة النانوية. من جانب آخر بينت نتائج التحلل الحراري (- 

الوزني هناك عدة مناطق لنقصان الوزن وان المتفاعلات الداخلة في تحضير جسيمات ثنائي أوكسيد 

 ).C° 727القصدير النانوي تتطاير تقريبا عند درجة حرارة (

)، بينت nm )190 – 1100النفاذية والانعكاسية ضمن مدى الطول الموجي  تم دراسة طيف

) أدى إلى CMC-PVPالنتائج إن إضافة جسيمات ثنائي أوكسيد القصدير النانوي إلى الخليط البوليمري (

خفض نسبة النفاذية وهذا الانخفاض يزداد مع زيادة محتوى الجسيمات النانوية ويقل مع زيادة الطول 

بينما ان نسبة  الانعكاسية تزداد عند اضافة الجسيمات النانوية ومع زيادة محتوى الجسيمات الموجي، 

ً ان نسبة النفاذية تنخفض وان نسبة وتنخفض مع زيادة الطول الموجي للضوء الساقط،  لوحظ ايضا

فة الانعكاسية تزداد مع زيادة درجة حرارة الكلسنة. ان معامل الامتصاص للأغشية يزداد عند اضا

النانوي ومع زيادة محتوى الجسيمات، في حين ان فجوة الطاقة للأغشية تنخفض عند  SnO2جسيمات 

) المدعم بنسبة CMC-PVP، إذ حقق الغشاء ( إضافة الجسيمات النانوية ومع زيادة محتوى الجسيمات

)6 wt% ( من) 800جسيمات اوكسيد القصدير المكلسن عند °C) 3.92) اوطئ قيمة لفجوة الطاقة eV (

، بينما ان قيم معامل الامتصاص ان الانتقالات الالكترونية للأغشية هي أنتقالات الكترونية غير مباشرةو

ترتفع مع زيادة درجة حرارة الكلسنة وان قيم فجوة الطاقة للأغشية النانوية تنخفض مع زيادة درجة 

الجزء الحقيقي والخياليامل الخمود وان قيم كل من معامل الانكسار ومعالحرارة. أظهرت النتائج أيضاً 

 



للأغشية المحضرة تزداد عند أضافة جسيمات ثنائي أوكسيد القصدير  لثابت العزل الكهربائي 

SnO2 .النانوية ومع زيادة محتوى الجسيمات النانوية ودرجة حرارة الكلسنة 

ة المتناوبة من جانب آخر اظهرت نتائج الخصائص الكهربائية بأن قيم التوصيلية الكهربائي

النانوية ومع زيادة كل من تردد المجال الكهربائي  SnO2للأغشية المحضرة تزداد عند اضافة جسيمات 

، بينما ان قيم ثابت العزل الكهربائي تزداد مع زيادة كل من محتوى  المسلط ودرجة حرارة الكلسنة

لتردد، ، في حين ان عامل الفقد النانوية ودرجة حرارة الكلسنة لكنها تنخفض مع زيادة ا SnO2جسيمات 

العزلي للأغشية المحضرة ينخفض عند اضافة الجسيمات النانوية ومع زيادة كل من درجة حرارة الكلسنة 

) من جسيمات ثنائي اوكسيد القصدير %wt 6) المدعم بنسبة (CMC-PVPوالتردد، إذ حقق الغشاء (

 5) عند التردد (S/m8.3786 5-10*ئية متناوبة () اعلى توصيلية كهرباC° 800النانوية المكلسنة عند (

MHz) 1) عند التردد (4.309) واعلى ثابت عزل كهربائي MHz وأوطأ قيمة لمعامل الفقد العزلي (

 ).MHz 5) عند التردد (0.0858(

النانوي ودرجة  SnO2كذلك اظهرت نتائج دراسة تأثير اضافة جسيمات ثنائي أوكسيد القصدير 

لى التوصيلية الحرارية للأغشية المحضرة بان قيم معامل التوصيل الحراري للأغشية حرارة الكلسنة ع

المحضرة تزداد بشكل ملحوظ عند اضافة الجسيمات النانوية إلى الخليط البوليمري، وكذلك مع زيادة 

) المدعم بجسيمات CMC-PVPمحتوى الجسيمات وارتفاع درجة حرارة الكلسنة، إذ حقق الغشاء (

) اعلى قيمة لمعامل التوصيل الحراري C° 800) المكلسنة عند (%wt 6لقصدير بنسبة (أوكسيد ا

)W/m.K 0.061716.(  

 

 
 

 
 
 
 
 
 



Abstract 

In this work, the pure (CMC) and the blend (CMC60%-PVP40%) 

polymeric films were prepared and reinforced with SnO2 nanoparticles using the 

solution casting method. The chemical (Sol-Gel) method, as a simple, low-cost, 

and non-toxic method was used to prepare high crystalline and pure Tin oxide 

SnO2 nanoparticles, to study the effect of calcination temperature (400, 600, 

800) °C and the adding ratios (2, 4, 6 wt%) of tin oxide SnO2 nanoparticles on 

the structural, optical, electrical and thermal properties of (CMC-PVP) 

polymeric blend. 

The results of X-ray diffraction and scanning electron microscopy 

revealed that crystalline and pure SnO2 nanoparticles like semi-spherical shapes 

were obtained with a tetragonal crystalline structure - rutile type with an average 

particle size of (64.44 nm) at calcination temperature (800 °C), where the 

crystallization degree, crystalline size and particle size of prepared SnO2 

increase with increasing calcination temperature, while the dislocation density 

decreases with increasing calcination temperature. The results of FTIR showed 

good interactions between the tin oxide nanoparticles and the (CMC-PVP) 

polymeric blend within the polymeric nanocomposite films. On the other hand, 

the results of TGA demonstrated that there are several weight loss areas 

attributed to the reactants that are involved in tin oxide preparation volatilize at a 

temperature of (727 °C). 

The transmittance and reflectance spectra were studied within the 

wavelength range (190-1100) nm , the results showed that the adding of tin 

oxide nanoparticles to the polymeric blend (CMC-PVP) led to a decrease in the 

transmittance ratio, while the reflectance ratio increased. In addition, the 

transmittance and reflectance values depend on the nanoparticles content and 

wavelength, it was also noticed that the transmittance ratio decreases, and the 

reflectance ratio increases with the increase in the calcination temperature. The 

absorption coefficient of the films increases when adding SnO2 nanoparticles



 and with the increase of the particle content, while the energy gap of the 

films decreases with the increase of  nanoparticle content. Calcined tin oxide at 

(800 °C) achieved the lowest energy gap value (3.92 eV), the electronic 

transitions of the films are indirect, the absorption coefficient rises with the 

increase in the calcination temperature, while the energy gap decreased with the 

temperature. The results also demonstrated that the refractive index, extinction 

coefficient, real and imaginary part of the dielectric constant increased with the 

nanoparticles content and calcination temperature. 

On the other hand, the electrical properties results showed that the 

alternating electrical conductivity values of the prepared films increased with the 

nanoparticles content, the frequency of the applied electric field, and the 

calcination temperature, while the values of the dielectric constant increase with 

both the SnO2content and the calcination temperature, but it decreases with 

increasing the frequency, while the dielectric loss factor of prepared films 

decreases with the SnO2 content, calcination temperature, and the frequency. 

The (CMC/PVP) film reinforced with (6 wt%) of tin oxide nanoparticles 

calcined at (800°C) achieved the highest AC electrical conductivity (8.3786 * 

10-5 S/m) at the frequency (5MHz) and higher Dielectric constant (4.309) at the 

frequency (1 MHz) and the lowest value of the dielectric loss factor (0.0858) at 

the frequency (5 MHz). 

The thermal conductivity coefficient of the prepared films significantly 

increased when SnO2 nanoparticles were added to the polymeric blend, as well 

as with the nanoparticles content and calcination temperature. The (CMC-PVP) 

film reinforced with (6 wt %) of tin oxide nanoparticles calcined at (800 °C) 

recorded the highest value of the thermal conductivity coefficient (0.061716 

W/mK). 
 

 

 

 



 الشكر والعرفان
الحمد  حق حمده والصلاة والسلام على من لا نبي من بعده وعلى اله 

 وصحبه اجمعين الى يوم الدين اما بعد ......
جامعة ديالى المتمثلة  –اتقدم بجزيل الشكر والعرفان لعمادة كلية العلوم 

القوانين بالسيد عميد الكلية أ.د. تحسين حسين مبارك الذي تغلبت انسانيته على 
والتعليمات الوضعية في تذليل كل الصعوبات والمعوقات ، وكذلك رئاسة قسم 
الفيزياء من اساتذة وتدريسيين واداريين وعاملين وكلا باسمه وعنوانه وفي 

و أ. أسعد احمد كامل و أ.م.د. جاسم الخالدي و  مقدمتهم أ.د. زياد طارق خضير
و فراس الحديدي  و أ. عمار عايش أ.م.د.  وصباح انور  أ.د.  أ.د. نبيل علي بكر و

جامعة  –جاسم محمد منصور، وكذلك كل العاملين في مكتبة كلية العلوم  أ.م.د. 
 ديالى، واخص بالذكر الاستاذ عدنان والاستاذ رأفت.

كما اتقدم بالشكر والعرفان للأستاذ المساعد الدكتور محمد حميد عبدالله 
البصمة في قلبي قبل رسالتي لما قدمه من  المشرف على رسالتي والذي كان له

 نصح وتوجيهات خلال فترة بحثي.
وكذلك اقدم شكري الى م.م. مروة رشيد جوامير و م.م. علي صلال 

 جامعة ديالى. –العاملين في مختبرات كلية العلوم 
 –واقدم شكري وتقديري للأساتذة العاملين في وزارة العلوم والتكنولوجيا 

اد ومختبراتها واخص بالذكر د. مصطفى زيد عبدالله ، والى دائرة بحوث المو
جميع زملائي في الدراسة والعمل وخاصة الاستاذ محمد برهان البالاني لما قدموه 

 لي من مساعده ونصح خلال فترة دراستي.
 

 ومن الله التوفيق .....
 

  

 
              

سعد 



 الاهـــــداء
قدم ما جمعت هذه السطور والمفردات وما حوت هذه الوريقات أ

 نعم علينا بنعمة البصيرة.ألوجه الله تعالى الذي  البسيطة

 ) الذي كان فرداً فأصبح امة .....صلى الله عليه وسلمإلـــــى النبي الأمي (

 شرف الشهادة ..... إلــــــى النفوس الطاهرة التي نالت

 إلـــــى روح والدي و والدتي رحمهما الله .....

 إلـــــى زوجتي العزيزة وأولادي الاعزاء .....

 إلـــــى أخواني الغالين على قلبي .....
 

                                    
                                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             
         

 سعد 
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 )Introduction( مقدمة 1-1
لى مواد لها مزيج إاج حتت عتياديةلااغير والصناعات الحديثة  ةالتكنولوجيالتطبيقات من كثيرإن 

ذه ويجب أن تمتاز هــــ عدةاعية ستعمالات صنإأصبحت الحاجة الى مواد بدائل ذات ذ إ ، واصن الخـم

قتصــادية ولـــــــذلك تم نوعية عالية وذات تكلفة واطئة من الناحية الإ واصالمواد البدائل بمواصفات وخ

 [1]. أنتاج مواد تعرف بالمواد المتراكبة

الوقــت الحاضـر مــن  ستعمال المواد المتراكبة منذ القدم لكنها أصبحت فيإوعلى الرغم من 

وأحدثت المواد المتراكبة قفزة نوعية  ،في كثير من التطبيقات الصناعية الحديثة مواد الضرورية جداً ال

متلاك المواد إب ودخلت في حيز الصناعة بشكل يضاهي المواد الأخرى كالفلزات وسبائكها وذلك بسب

التطبيقات ئم العديد من تلا يوالبصرية العالية التوالحرارية لكهربائية الميكانيكية وا خواصالمتراكبة ال

 [2]. الصناعات

ً يأساس اً ن المواد الحديثة التي لــها دورساس البوليمري ملإاوتـعد المـواد المتراكبة ذات  في  ا

متانة جيدة  يصاحبه أمتلاكهاأستعمال هذه المواد يجب أن  ذ أنإ ، بيقات الهندسية والتكنولوجيةمعظم التط

ً تقني داءاو ً عاليا ارجية المؤثرة بها كدرجة جهادات الخارجية المؤثرة والظروف الخألإقاوم كي توذلك ا

ولهذا السبب أزداد توجه العلماء والباحثين المختصين لتحضير مثل  ،والضغط والرطوبة وغيرها الحرارة

المواد الداخلة في تحضيرها وغيرها من  واصصها تبعا لخواعلى خ هذه المواد ودراستها والتعرف

 [3].  مؤثرة الأخرىالعوامل ال

 أسهمتالتي  للمواد المتراكبة واحدة من الفروع المهمةالمدعمة  ةلرقيقاالبوليمرية الأغشية  تعدُّ 

ن المادة إ . ةلفيزيائيافي تطوير دراسة أشباه الموصلات وأعطت فكرة واضحة عن العديد من خصائصها 

ق الفيزيائية أو ائأساس صلب بالطرها على شكل طبقات مرسبة على رعند تحضي اءً الصلبة تصبح غش

 ذرات المادةطبقات من  ةلوصف طبقة أوعد الغشاء الرقيقمصطلح  عمليست، و ق الكيميائيةائالطر

 .]4ها المايكرون الواحد [كلايتعدى سم

 )Polymers( البوليمرات 1-1-1
ً ا على يزداد الطلب ل أسرع مع مقارنة مع المعادن والسيراميك ويتوسع بمعد لبوليمرات يوميا

زيادة التوسع الأقتصادي وذلك لما تمتلكه من صفات مميزة كثبات اللون، والشفافية وخواص العزل 

الكهربائي والحراري ومقاومة التآكل. وتكون البوليمرات على نوعين، اما بوليمرات طبيعية مثل اللكنين 

) و CMCكسيل ميثيل سيليلوز (الكاربوولي أستر و والمطاط او بوليمرات صناعية مثل الأيبوكسي والب

 . [5]) وغيرها PVP( بيروليدون فينيل بولي

 (Light Wight)وخفيفة الوزن  (Inert Materials)والبوليمرات العضوية هي مواد خاملة 

، فعند مقارنتها مع المعادن فأنها تكون ذات كثافة واطئة وأستطالة تمتلك درجة عالية من اللدونة مًاوعمو
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ن خصائصها تعتمد بشكل كبير تدرج في درجات الحرارة ، وعليه فأعندما يكون هناك  (stretch)كبيرة 

عند  (Flexibility)ومرونة  (Toughness)جداً على درجة الحرارة لذلك فانها قد تكون ذات متانة 

 .[6]عند درجة حرارة منخفضة  (Brittle)درجة حرارة الغرفة وذات هشاشية 

وتعني  )(mer) وتعني متعدد و(Polyلأصل وهي مركبة من مقطعين هما كلمة البوليمر لاتينية ا

تعني متعدد الأجزاء ولغرض السهولة تستعمل كلمة بوليمر  )(Polymerالجزء او الوحدة، لذلك البوليمر

 ].7,6بدلا من متعدد الأجزاء[

ت كيميائية صغيرة مرتبطة مع بعضها والبوليمر عبارة عن جزيئات كبيرة تتكون من جزيئا

البعض بأواصر كيميائية مكونة السلاسل البوليمرية الطويلة، وتسمى هذه الجزئيات الصغيرة بالمونومير 

Monomer) الذي يمثل الوحدة الأساسية لبناء البوليمر .(Polymer)](8 .[ 

ة سلاسل متفرعة أو تركيب للبوليمر من سلاسل مستقيمة أو على هيأ ييتركب الشكل العام الأساس

 ً  :]9 [على شكل السلاسل الى داشبكي مترابط لذلك يمكن تقسيم البوليمرات أعتما

 ) Linear Polymerالبوليمرات الخطية ( 
 ميثيل يكربوكستتألف من سلسلة طويلة من الذرات التي ترتبط مع مجموعة جانبية ومن أمثلتها 

) PVPو بولي فينيل بيروليدون ( )،CMC) (Carboxymethyl cellulose( زلولييس

)Polyvinylpyrrolidone(.ويمكن عدها من المواد التي لها قابلية على التشكيل بالأنحناء واللي . 

  )Branched Polymer( البوليمرات المتفرعة 
تتألف من تفرعات جانبية تتشابه في تركيبها وترتبط مع السلسلة الرئيسة، هذه التفرعات بالأمكان 

ها في البوليمرات الخطية أو أي نوع آخر من البوليمرات ومن أمثلتها، البولي ستايرين، والبولي حدوث

 بروبلين.

  )Cross – Linked Polymers(البوليمرات التشابكية  
هي جزيئات من سلسلة واحدة مرتبطة بآواصر كيميائية مع سلسلة أخرى وهذا التشابك للسلاسل 

اذ تجعل انزلاق الجزيئات  (Three- Dimensional Network)ة الأبعاد الجزيئية ينتج عن شبكة ثلاثي

 تنتج بوليمرات قوية وذات جساءة وصلابة . من ثمالواحدة على الأخرى أكثر صعوبة و

 )Ladder Polymers( البوليمرات السلمية 
ر كثبط في تناسق تتابعي منتظم، تكون أتتألف من سلسلتين من البوليمرات الخطية التي ترت

صلابة من ناحية التركيب مقارنة مع البوليمرات الخطية الأعتيادية وتعد من المواد ذات المقاومة الجيدة 

 . [10]   البوليمرية ) يبين انواع البوليمرات اعتمادا على طبيعة شكل السلاسل1-1(الشكل  للحرارة .
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 .[10]انواع السلاسل البوليمرية : ) 1-1( الشكل

ليمرات بالاعتماد على خواصها التطبيقية واستعمالاتها العملية إلى الأصناف وكذلك تصنف البو

  الآتية:

 : (Thermoplastic Polymers)البوليمرات المطاوعة للحرارة  
حادي أو ثنائي الأبعاد (سلاسل أحادية أو ثنائية آهذه البوليمرات التركيب الجزيئي تمتلك         

ً بوساطة قوى ثانوية ضعيفة تدعى لطويلة ذات الجزئيات المتشابكسل اترتبط السلا إذالأرتباط)،  ة معا

 ].a] (11  -12-( . كما موضح في الشكل(Van der Waals Forces)قوى فاندروالز 

عندما يتم تسخين هذه المادة إذ  ،هذا الصنف من البوليمرات تتغير صفاته بتأثر درجة الحرارة  نَّ إ

تصبح ضعيفة لذلك فأن المادة تصبح ذات مرونة عالية أما عند درجات فأن قوى الترابط بين الجزيئات 

الحرارة العالية فأن الآواصر الثانوية بين السلاسل ستضعف أكثر وتكون المادة بشكل منصهر لزج 

والتسخين عملية معكوسة أي ان المادة ترجع الى حالتها الأصلية عند التبريد لكنها لا تحتفظ بنفس 

 ].115 ,يقلل من بعض خواصها [ الخواص فالتسخين

 :(Thermosetting Polymers)البوليمرات المتصلدة بالحرارة  
 

-Cross)تتميز هذه البوليمرات بأنها ذات تركيب جزيئي ثلاثي الأبعاد اي ذات ارتباط تشابكي 

Links)، في ت هذه البوليمرات تتألف ً لذلك نرى ان ركيب وبدرجة تشابك عالية من جزيئات ترتبط معا

 الخصائص الميكانيكية تعتمد على: 

 الوحدات الجزيئية التي تصنع الشبكة. -1

 طول الأرتباط التشابكي.  -2

 .كثافة الأرتباط التشابكي -3
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ئصها أن اغلب خصا إذ (isotropic)تكون عادة الراتنجات المتصلدة بالحرارة موحدة الخواص  

]، 2المميزة تستجيب للتسخين، ترتبط السلاسل مع بعضها بآواصر كيميائية قوية لا يمكن كسرها بسهولة[

 .b-2-1( [12]موضح في الشكل (وكما 

والبوليمرات المتصلبة بالحرارة تمتلك قوة وجساءة أكثر من تلك البوليمرات المطاوعة للحرارة 

وقليلة الأنكماش  ارة عالية (استقرارية حرارية عالية)،وبصورة عامة يمكن أن تستعمل عند درجات حر

ومقاومة جيدة للزحف، وتمتلك كثافات واطئة وخواص  وجساءة عالية، (استقرارية في الأبعاد عالية)،

ندسية عزل حرارية وكهربائية عالية، تستعمل بصورة واسعة جداً في المتراكبات وفي التطبيقات اله

 و وراتنجات الفينول فورمالديهايد، هذه البوليمرات : راتنجات الأيبوكسي، التركيبية ومن الأمثلة على

 ].116 ,راتنجات البولي أستر [

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[12]على خواصها التطبيقية  بالاعتماد انواع البوليمرات: ) 1-2الشكل (     

 :  (Elastomers)البوليمرات المرنة المطاطية  
 

كما في ، قليل بين السلاسل  تتألف هذه البوليمرات  من سلاسل جزيئية خطية مع وجود تشابك

وقابليتها على التمدد والتقلص (Elongations) تمتلك صفات متميزة كالأستطالة  إذ) c-2-1( الشكل

(Resilience) . ظهار صفات المرونة تعتمد على مرونة ابيلة هذا الصنف من البوليمرات لإوان ق

أن معدل  إذالجزيئات ذات السلاسل الطويلة الموجودة في حالات ملتفة على بعضها بصورة عشوائية 

ة، هناك المسافة بين نهايتي جزيئة البوليمر أقل بكثير من المسافة عندما تكون الجزيئة في الوضعية الممتد

 ].10أنواع مختلفة من البوليمرات المستعملة صناعياً بمثابة بوليمرات مرنة [
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نها تسترجع ابعادها إلا أجداً عندما تتعرض للأجهاد  نفعالاً كبيراً إإذ تظهر هذه البوليمرات 

 ].10[ (Tg)ض درجة انتقالها الزجاجية الأصلية عند ازالة الأجهاد ، وتتميز البوليمرات المرنة بأنخفا

 )Polymer Blendsالخلائط البوليمرية ( 1-1-2
تعرف الخلائط البوليمرية على أنها مزج نوعين أو أكثر من البوليمرات مزجا فيزيائيا، ودون 

لمزيج الناتج خواص ميكانيكية حدهما بالأخر وتكون لساهمية بين كلا البوليمرين تربط أوجود أواصر ت

عن  مرغوبة. ان عملية مزج بوليمرين معا قد تؤدي إلى تكوين مركب معقد وذي خواص تختلف كثيراً 

خواص البوليمرات المنفردة المكونة له. وان هناك الكثير من الخلائط البوليمرية التي تمتلك خواص وسط 

جودة بعض الخلائط البوليمرية اقل من أي من أو تفوق خواص العناصر المكونة لها، في حين تكون 

 .]13[ العناصر ألمكونة لها

  )Polymer Blends Classification(تصنيف الخلائط البوليمرية  1-1-2-1
 لى:ية تبعا لنوع البوليمر المستعمل إيمكن تصنيف الخلائط البوليمر

 خلائط المطاط 
لصناعية المطلوبة، لذا فأنه يخلط عادة مع المطاط الصناعي لا يمتلك في معظم الأحيان الصفات ا

من المطاط المعروف بوصفه سبائك مزدوجة 75 أنواع طبيعية أخر إثناء التصنيع، ويستعمل حوالي % 

 وليس بوصفه بوليمرات منفردة مثل سبائك المطاط الطبيعي مع مطاط النتريل.

 خلائط البوليمرات المطاوعة للحرارة 

طاوعة للحرارة لغرض تحوير بعض الصفات مثل مقاومة الصدمة تحضر سبائك البوليمرات الم

وعلى هذا الأساس فأن سبائك البوليمر المطاوعة للحرارة تسد  ،ومقاومة الاحتكاك، وسهولة التشكيل

الفراغ بين البوليمرات المطاوعة للحرارة ذات الاستهلاك الاقتصادي والبوليمرات غالية الثمن، ومن 

 ك بولي اوكسي مثيلين مع بولي نترافلورواثيلين. الأمثلة على ذلك سبائ

 خلائط المطاط والبوليمرات المتصلدة حراريا 
تؤدي إضافة المطاط إلى البوليمرات المتصلدة حراريا إلى زيادة قابلية الاستطالة وتقليل معامل 

رجة الانتقال المرونة وقوة الشد إلى حد كبير ويصبح البوليمر المتصلد حراريا اقل تقصفا مع نقصان د

ان هذا التحول الفيزيائي للبوليمرات المتصلدة حراريا بإضافة كمية من المطاط له فائدة  .)Tg(الزجاجي 

 . [10 ,8] اقتصادية وصناعية كبيرة، ومثال على ذلك خلائط الايبوكسي ومطاط البولي يوريثان

) اس (المواد المتراكبة البوليمريةلمواد المتراكبة المصنعة من البوليمرات بوصفها مادة أسن اإ

من المواد الحديثة التي تكون ذات أهمية كبيرة في مختلف التطبيقات الهندسية والتقنية، لذلك فمن 

 .[3]الضروري التطرق الى بعض المفاهيم الأساسية للمواد البوليمرية 
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 )Composite Materialsالمواد المتراكبة ( 1-1-3
هي تلك الأنظمة الناتجة من الأتحاد الفيزيائي لمادتين او اكثر، حيث تمثل كل مادة طوراً منفصلاً 

في النظام، بهدف الحصول على مواد جديدة ذات خواص وتراكيب مناسبة ما بين خواص المواد الأولية 

المادة المتراكبة وتتجاوز الصفات غير المرغوب فيها لتكون أكثر ملائمة للتطبيقات الداخلة في تحضير 

 ].14الصناعية [

ً تحدث بعض التفاعلات الكيميائية أثناء التشغيل عند منطقة السطح البيني وعندئذ ربما  وغالبا

لأساسية دون تغيير تبقى الأطوار ا ةيوجد طور واحد مختلفاً عن أطوار المواد الأولية، لكن في حالات عد

]14.[ 

 أشكال وفي معدنية أو اوغيرعضوية عضوية، المواد هذه تشكيل في الداخلة المواد تكون وقد

       متنوعة هندسية

  :وهي المتراكبة المواد صفات تحدد نقاط ثلاث هناك

 الأساس. المادة .1

 .التدعيم مواد .2

  التلاص. وقوة البيني السطح .3

 :لىإ الأساس المادة نوع على بالأعتماد المتراكبة المواد تصنيف يمكن

 .البوليمري الأساس ذات المتراكبات .1

 .المعدني الأساس ذات المتراكبات .2

 السيراميكي. الأساس ذات المتراكبات .3

 Composite) يبين انواع المواد الداخلة في تشكيل المواد المتراكبة (-13( الشكل

Materials([15] . 
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 .[15] المواد الداخلة في تشكيل المواد المتراكبة: ) -13الشكل (

ة )  نّ إ ة البوليمري واد المتراكب ادة أساس (الم فها م المواد المتراكبة المصنعة من البوليمرات بوص

تتشكل المواد  ].15لتطبيقات الهندسية والتقنية [من المواد الحديثة التي تكون ذات أهمية كبيرة في مختلف ا

ادة الاساس ( ن الم ة (Matrix Materialالمتراكبة م ادة المدعم ) Reinforcement Materials) والم

 .فاهيم الأساسية للمواد المتراكبةلذلك فمن الضروري التطرق الى بعض الم

 (Matrix Material) ادة الأساس الم 1-1-3-1
واد ة للم ادة الرابط ي الم ة  ه واد المتراكب ب الم ي تركي ة ف دعيم (الداخل واد الت ادة  .)م ل الم وتمث

 ً ى  ىيضم الأطوار الأخر الأساس الطور المستمر في المادة المتراكبة إذ تعمل بوصفها قالبا ل عل ي تعم فه

ه.ربط وتماسك مواد التدعيم معاً لتكوين نظام ت ؤثرة علي ة الم وى الخارجي ل الق  ركيبي متماسك يمكنه تحم

 ].16والمادة الأساس ممكن ان تكون مادة بوليمرية، وسيراميكية أو معدنية [

ا ة الأساس بنقل القوى والأجهادات إلى مواد التدعيم، ومن الوظائف الآتقوم الماد وم به خر التي تق

دعيم  واد الت ى م ة عل ي المحافظ اس ه رارة والأكسدة المادة الأس ات الح ر درج ة وتغي روف التجوي ن ظ م

 ].16والتآكل[
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 يتم اختيار المادة الأساس بالاعتماد على عدة عوامل.

 سهولة تصنيع او تجميع هذه المادة. .1

 .كلفة المادة .2

 توافقها او مدى ملائمتها لمواد التدعيم. .3

ل : الكثا دة مث راري ذات خصائص فيزيائية جي دد الح ة والتم ة والكهربائي يلية الحراري ة والتوص ف

 .[17] ودرجة الأنصهار والتليين والشفافية

ي السنوات الأتستخدم البول اس (يمرات بصورة واسعة ف ادة اس رة كم ) Polymeric Matrixخي

ات ( عة كالمتحسس ات واس ي تطبيق ات (Sonsersف زات ()، Batteries)، البطاري ) Catalystsوالمحف

ن  إذبيقات طبية وبايلوجية اخرى، وتط ناعية م ة او الص وات الطبيعي ن الحش د م وليمرات بالعدي تم ملئ الب

ة ائص المرغوب ة  اجل الحصول على الخص ادة المقاوم ة، زي ة او الحراري يلية الكهربائي ادة التوص ل زي مث

ة وليمرات الميكانيكي تخدم كأ . الب ي تس دة الت ا ع اس منه ل يكربوكسس ) CMC( زلولييس ميثي

)Carboxymethyl cellulose،( ) دون ل بيرولي ولي فيني ) PVP) (Polyvinylpyrrolidoneو ب

[18]. 

 )CMC) (Carboxymethyl celluloseسيليلوز ( ميثيل كربوكسي 1-1-3-1-1
و السليلوز، منمشتق  حيوي بوليمر هو) CMC( السليلوز ميثيل كربوكسي ر وه رة الأكث ي وف  ف

الم ة الع ه نتيج ددةال حالت ي. متج ل كربوكس ليلوز ميثي ارة) CMC( الس ن عب ولي ع كاريد ب  الس

)polysaccharide (ي ل ذو الخط ة، السلاس ون إذ الطويل ن يتك دات م ) D-glucopyranose β-( وح

ى السليلوز يفتقر. )β-1,4- glycosidic( جليكوسيديةروابط  بواسطة مرتبطة ائص بعض إل ل الخص  مث

افة ائعةالش المذيباتفي  الذوبان ضعف ى بالإض عف إل ة ض د مقاوم ات وضعف التجع اد ثب  poor( الأبع

dimensional stability( [19]. تخدم ي CMC يس د ف ن العدي الاتال م ة ك مج ناعيةالتطبيقي  الص

ة ة والغذائي دي. والطبي د CMC ع م أح تقات أه ليلوز مش و الس ح وه وديوم مل ي الص ي ف ل كربوكس  ميثي

ليلوز ون. الس ق يتك ن طري ة  ع يعملي ل الكربوكس  carboxymethylation of the hydroxyl( ميثي

group (يعد. السليلوز في الهيدروكسيل لمجموعة CMC اء، في للذوبان قابلةال مشتقاتال أهم ز الم  ويتمي

دب ن العدي ات م دوائر  التطبيق ات، ال زاتكالمتحسس ة، المحف ذلك  الكهربائي يوك ناعات ف ة الص  الغذائي

رات ل ومستحض ةوالأ التجمي ات دوي اوغي والمنظف ر ،[20] ره وليمر  لأن انظ ك CMCب ة يمتل  مجموع

عة ن واس ات، م إن التطبيق ه ف ريعة  قابليت ذوبانالس وائية High Solubility( لل ه العش ) وطبيعت

)Amorphous Structure (ي التطبيق تقيدنخفاض خصائصه الكهربائية وإ ال ف ة  مج دوائر الكهربائي ال

ال  ، )Solar Cellsلخلايا الشمسية () واSensorsكالمتحسسات ( ي مج ذلك ف ةك اه معالج  Water( المي
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Treatment ([21]، ينجل من أ ذه تحس زج تمي ،ائصصالخ ه وليمر  م ه CMCب ع وربط وليمر م ات ب

 .خرىآ

 )PVP) (Polyvinylpyrrolidoneبولي فينيل بيروليدون ( 1-1-3-1-2
وليمر  وي ( PVPب وليمر حي ن ب ارة ع ذيبات ) قBiopolymerعب ي م اء وف ي الم ذوبان ف ل لل اب

ات  PVP بوليمر قطبية أخرى. يتم استخدام في العديد من التطبيقات المتخصصة مثل مادة مضافة للبطاري

)Substance of Batteries) يراميك اج الس ة Ceramic Production) وإنت اف الزجاجي ) والألي

)Fiber glass .(ر ات اخ ي عدة تطبيق ل ىكذلك يتم استخدامه ف ول  مث دهانات ومحل نان وال ون الأس معج

تخدم لت ،العدسات اللاصقة ينكما أنها تس ية حس ة خاص وء  مقاوم اثود، ) Photoresists(الض ب الك لأنابي

اء  ةوإنش دوائر الكهربائي ي ال ية ف اهالأغش ة المي وات تنقي ي  ،، وقن وية وف ر العض ية غي ا الشمس الخلاي

)Inorganic Solar Cells( [22, 23, 24]. 

ً اهتمام PVPبوليمر ب تم الباحثينيه ً خاص ا بسبب خصائصه الكهربائية الجيدة، وسهولة المعالجة،  ا

دل، و دةوالتوصيل الكهربائي المعت ائص جي ل الشحنة. ل خص وليمر نق ور و PVPب ر متبل وليمر غي و ب  ه

 )Pyrrolidone(بسبب وجود مجموعة ) High Glass Transitionدرجة انتقال زجاجي عالية (متلك ي

لبة،  يد الص وية كاكاس ر العض واد غي ن الم د م ع العدي ة م دات مختلف كل معق ا تش روف أنه ن المع ي م والت

 .  [26 ,25]المعادن 

 (Reinforcement Materials)مواد التدعيم  1-1-3-2
وير ) Matrix Material(هناك العديد من المواد تضاف الى المادة الأساس  لغرض تحسين وتط

دعيم ادة المتراكبة)النهائي (الم المنتج ى ت د ) Reinforcement(. هذه المواد تعمل عل اس، وق ادة الأس الم

يراميكية  ادة س ون م ة (Ceramics(تك ة )Metals) او معدني ورة )Polymers( أو لدائني ف بص ، وتتص

ة  ة العالي ة بالمقاوم ا  (High Strength)عام ا مطيليته ة أو ) Ductile(أم ون عالي د تك ة فق ي متنوع فه

اد منخ كل والأبع ى الش اداً عل نف اعتم ى: إفضة أعتماداً على نوع المادة والغرض المستعملة لأجله، وتص ل

من هذه المواد  أو بهيأة خليطوغيرها،  (Flackes)أو قشور  (Particles) ، أو جسيمات(Fibers)ألياف 

  .[14]شكيل المواد المتراكبة ) يبين انواع مواد التدعيم الداخلة في ت1-4( ، الشكل(التهجين مابين الأنواع)

وليمري نَّ إ اس الب ة ذات الأس واد المتراكب فات الم ددها ) Polymeric Composites( ص تح

ين إ) Additives Materials(المضافة  وادصفات الم ا ب داخل م لى البوليمر وطبيعة تركيبها وطبيعة الت

ي البوليمر والم راً ف ؤدي دوراً كبي افة ت واد المض واد المضافة، كذلك النسبة المئوية الوزنية أو الحجمية للم

واص  ى الخ أثير عل ة والت وئية والتركيبي ة والض ة والحراري ادة المالكهربائي ة للم ة ذات الميكانيكي تراكب

  ].27البوليمري [الأساس 
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 .[5]اد المتراكبة انواع مواد التدعيم الداخلة في المو: ) 1-4الشكل (

تم ير ي اتارتمال تحض ةالبوليمر كب ة ي ن النانوي وليمر م يط أو) Polymer( ب ن ال خل وليمرم ات ب

)Polymeric Blends( عضوية غير مواد على يحتوي )Inorganic Materials( ة كمواد نانوية  مالئ

كال ذات ية أش ددة هندس د. مح واتال تع ة حش ات) Nanofillers( النانوي ية مكون اء أساس ير أثن  تحض

اتارتمال ةالبوليمر كب ة ي ز إذ النانوي ة الجسيمات تتمي احب النانوي طح اتمس ة يةس  High Surface( عالي

Area ،د  النانوية الجسيمات تشتت) اي سطوح بينية كبيرة بين المادة الاساس والمادة المدعمة ورة جي بص

ة الحركة يغير مما ،ساسة الأضمن الماد ؤدي Molecular Mobility( الجزيئي ا ي ىإ) ومم ائص ل  خص

 . [30 ,29 ,28] نويةالناالبوليمرية  كباتارتللم فريدة كهربائيةو حراريةو بصرية

ة ( ديع يمات النانوي دعيم بالجس وية (Nanoparticlesالت وية Organic) العض ر العض ) او غي

)Inorganic ( تشتت متجانسالنانوية المستخدمة في تدعيم المادة الاساس لما تتميز به من هم المواد أاحد 

)Homogeneous Dispersionخصائص منتظمة للمادة المتراكبة لى إ ؤدي) داخل المادة الاساس مما ي

نعة ة (. المص يمات النانوي ن الجس د م اك العدي تم Nanoparticlesهن ي ي وات والت تخدمة كحش ) المس

ى ا ا عل ة)اختياره ادة المتراكب ائي (الم تج النه ا للمن وب به ائص المرغ اس الخص يمات . س من الجس تتض

ة ( ةNanoparticlesالنانوي ة الثلاث اد الديكارتي ع الابع ي جمي انوي ف اس ن اك إذ ، ) مقي تلاف هن ي اخ  ف

ين) Physical and Chemical Properties( والكيميائية الفيزيائية الخواص واد ب ة الم و النانوي  ادوالم

ى العالية السطح مساحة منها المميزة الخصائص من العديد على النانوية الجسيمات تحتوي. الغير نانوية  إل

رقب تصنيعها يتم ، لذلك. أحجامها في النانويةالمعدنية  الجسيمات تختلف. الحجم نسبة ة ط ددة كيميائي  ،متع

 .متراكباتلل والكهربائية يكيةوالميكان الفيزيائية الخصائص على كبيرة تأثيراتالى  يؤدي مما
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يمات ا تخدام الجس ة لأان التدعيم باس ادن (لنانوي يد المع ) Metal Oxides Nanoparticlesكاس

ة  دُ يع ة والكهربائي ائص التركيبي ين الخص ل تحس من الطرق الجيدة المستخدمة في السنوات الاخيرة من اج

ةوالبصرية والحرارية للمادة الاساس،  ا  هناك انواع مختلف ة منه ادة مدعم تخدمة كم ادن المس يد المع لاكاس

انوي،  SnO2اوكسيد القصدير  يلينيوم أالن يد الس ين  SeO2وكس يد الخارص انوي، اوكس انوي  ZnOالن الن

 . [33 ,32 ,31]ة وغيرها من الاكاسيد المعدني

 النانوي  SnO2اوكسيد القصدير  ثنائي جسيمات 1-1-3-2-1
ن االشبه موصلة لنانوي من المواد ا SnO2اوكسيد القصدير ثنائي  ديع ر م ةالتي جذبت الكثي  لعناي

زة،  ها المتمي يمات من قبل الباحثين وذلك بسبب تطبيقاتها التكنولوجية الواسعة وخصائص ز جس ائي تتمي ثن

دير  يد القص غيرة  SnO2اوكس ة الص ا النانوي ة  إذباحجامه وئية والتحفيزي ة والض واص الكهربائي ان الخ

ب إضافة ، بالإ)Particle Sizeمواد تعتمد بصورة كبيرة على حجم الجسيمات (والمغناطيسية لل ى تركي ل

 ان مع نقصان حجم الجسيمات هذا يؤدي الى تغير فجوة الطاقة لاشباه الموصلات.  إذالمادة وشكلها، 

بأثنائي  حول الحديثة الأبحاث تتزايد انوي ش ل هوكسيد القصدير الن بب الموص اق بس ع النط  الواس

ك في بما بيقاتهلتط از مستشعرات ذل اب) Transistors( والترانزستورات) Gas Sensors( الغ  والأقط

ة زات )Electric.Electrodes( الكهربائي زة) Catalysts( والمحف وئية والأجه  الكهروض

)Photovoltaic Devices (الضوئية الاستشعار وأجهزة )Photosensorsب. ) وغيرها يدوأ يكتس  كس

افيةإهمية أانوي الن القصدير ة نظرا ض فافية لدرج ة الش من العالي ف ض ي الطي . )Visible Light( المرئ

ز ب ذلك يتمي لوك ائي تفاع ائي فيزي وي، وكيمي ات ق راري وثب الي ح د . ع ائي يوج يدثن دير اوكس ي القص  ف

ون أن الممكن من لذلك ،4+ و 2+ الأكسدة حالات من حالتين اك يك ان هن ن نوع دير وهم م يد القص  ااوكس

ين من ،SnO2 الستانيكالقصدير نوع  كسيدوأ و SnO نوع ستانوسالقصدير كسيدوأ ذين ب  دينيسوكالأ ه

 .[35 ,34] ارااستقر أكثر SnO2اوكسيد القصدير  يكون

نيع تمي يمات تص ائي  جس ديرثن يد القص ة SnO2 اوكس رق النانوي ة بط رق، مختلف ذه الط ن ه  وم

فا وتقنية ،)Sol-Gel.methodجل ( -سولطريقة  ة و ،)Microwave.Technique( لميكرووي طريق

يب ة  إذ، )Co-precipitation.Method( الترس ب مختلف ام وتراكي كال واحج ى اش ول عل تم الحص ي

يد  يمات اوكس انوي SnO2لجس دير الن ة  القص ائص النهائي ى الخص رة عل ورة مباش ؤثر بص ذي ي وال

 .[36] للجسيمات النانوية

ة  مثلة على المواد المتراكبةمن الأ ة ) Polymeric Composite Materials(البوليمري المدعم

دعم أ) كمادة CMC-PVP، المادة المتراكبة المكونة من الخليط البوليمري (بالجسيمات النانوية ساس والم

وع ( ) النانويةCuOبجسيمات اوكسيد النحاس ( ن الن لة م تخدم ) P-typeالشبه موص ي تس اق الت ى نط عل

واد رة الم ة وف ع نتيج ي  واس دخل ف ي ت ة الت ا، أالاولي ة نتاجه ها الكهربائي امة وخصائص ر الس ا غي طبيعته
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زة رية المتمي كل ( .[37] والبص رض) ي1-5الش ح  ع ط يوض يماتمخط ل جس ة تفاع ائي الي يد  ثن اوكس

دير  انوي  SnO2القص ن (الن ون م وليمري المك يط الب ع الخل ة ) CMC-PVPم ادة المتراكب من الم ض

)Composite Material(. 

 
مع الخليط النانوي  SnO2اوكسيد القصدير ثنائي مخطط الية تفاعل جسيمات : ) 1-5الشكل (

 ).CMC-PVPالبوليمري (

 )Interface and Bonding Forceالسطح البيني وقوة التلاصق ( 1-1-3-3
طلح (إ طحInterfaceن مص ه س ى أن رف عل ة  ونكَّي ) يع ا ومنطق د م ى ح ة إل ذا يشمعروف به ه

أي بمعنى أن المادة  ،العديد من النواحي للحدود الحبيبية الموجودة في المواد ذات الطور الواحدالسطح في 

ور ل ط ى حدة تمث ل عل ه اً الاساس ومواد التدعيم ك اد  ،بحد ذات ة لاتح و نتيج ة ه ادة المتراكب أن سلوك الم

ة لذا من المه ،سلوك كل من المادة الاساس ومواد التدعيم والسطح البيني بينهما ة منطق م أن نشير الى أهمي

  [38].السطح البيني لاي نظام متراكب

ا ي بوس طح البين وة الس ار الإتقاس ق ل اختب يطة مث ارات بس ار طة اختب نقط او اختب ي ال اء ثلاث نحن

ات (إ ين الطبق ؤثر  ،)ILSS) (Inter Laminar Shear Stressجهاد القص ب ي ي طح البين لوك الس أن س

لتصاق الذي تكون به صاق السطح البيني هو الإوالت, شغل اللازم لتشققها وتمزقهاعلى كيفية فشل المادة وال

ابك  ات وتش ين الجزيئ وى ب اطة الق ها بوس ى نفس ة عل ر محافظ وار او العناص د الاط ة عن طوح البيني الس

ي طح البين ر الس ا عب لة او كليهم ً  ،السلس ا ي دوراُ مهم طح البين واص الس ب وخ ؤدي تركي د  وي ي تحدي ف
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ر  إذالفيزيائية والميكانيكية للمواد المتراكبة,  الخواص ل عب اس ينتق أن الاجهاد الذي يسلط على المادة الاس

دقائق ربط ( ،السطح البيني الى مواد التدعيم كالالياف وال وع ال ى ن ي عل طح البين د الس ين Bondويعتم ) ب

ين  ,المادتين طح الب ط الس واع رب م أن ات ،][39 ومن اه اك آلي ن عدة وهن ن ممك ا يمك ن طريقه ة  ع معرف

 ] :41 , 40[ المدعمة وهيطبيعة الربط بين المادة الأساس والمواد 

 : (Adsorption and Wetting)والترطيب  الأمتزاز 
ة،  ورة كافي هما بص ن بعض اوران م طحان متج رب س دما يقت ة عن ذب الفيزيائي يعتمد على قوة الج

 فيحصل ترطيب السطوح الصلبة بوساطة السوائل.

 : (Inter Diffusion)تشار البيني الأن 
اق إيتم بأنتشار الجزيئات لأحد السطوح  ة الألتص ي حال ر ف طح الأخ لى داخل الشبكة الجزيئية للس

طح  د الس ون عن ل لا يك أن الفش ة ف ادة المدعم اس والم القوي (أي عندما يكون الترابط قوياً بين المادة الأس

 لمادة المدعمة).الفاصل بل يكون أما في المادة الأساس او ا

 :(Electrostatic Attraction)الجذب الكهروستاتيكي  
ق  ل اللاص ة تفاع ه نتيج رض أن ة تفت وف  (Adherent)والملصق  (Adhesive)هذه النظري فس

ذلك  تتكون رى وب ن الأخ ة ع حنات مختلف ن الش بكة م ك ش ادة تمتل ل م بب أن ك طبقة مزدوجة مشحونة بس

 يتكون التآصر الأيوني.

  )Chemical Bonding(ي ئكيمياالربط ال 
ي طح البين ي  جللإو  ،هو اقوى أنواع الربط للس طح بين ى س ول عل ة  ذوالحص ارب متان ة تق متان

ربط ن ال وع م ذا الن ى ه ن   ،المواد المتراكبة يتم اللجوء ال ل (أوم ط التفاع و رب ه ه م انواع  Reactionه

Bonding (أخرىإلى رات من مادة هذا النوع نتيجة انتقال الجزيئات او الذ ويحدث. 

 )Mechanical Bonding( الربط الميكانيكي 
دعيم) اس والت ادة الأس ادتين (م لا الم ابك لك وي   ،يعتمد الربط الميكانيكي على مقدار التش د تحت فق

رىإ ين أن ، حدى المادتين على ثقوب او شقوق او نتوءات تتغلغل او تتداخل بالمادة الأخ طح ب ونة الس خش

ربط تعدّ من ير الاحتكاك المادتين وتأث ون ال ذا يك ربط وبه ن ال وع م العوامل المهمة التي تؤثر على هذا الن

 .الميكانيكي ضعيفاً بصورة عامة

 )Literature Reviewالدراسات السابقة ( 1-2
ة (لإلقد حازت ا ية البوليمري ة Polymeric Filmsغش المواد النانوي ة ب دةاهتمام ) المدعم  ات ع

ال ي مج احثين ف ن الب ات ال م زةالتطبيق ائص المتمي واد ذات الخص ذه الم ناعية له د  ،ص امفق ن ق د م  العدي

وادو دراسة على تحضير  الباحثين ن الم ة هذا النوع م ل تسالمتراكب ن اج ة م وثهم العلمي اءت بح ليط ، وج
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ة الخ والضوء على هذه المواد  ط المتغيرات التي تؤثر على الخصائص النهائية للمنتج و اختيارها وطريق ل

 :المنجزة في هذا المجال وفيما يلي إشارة لبعض البحوثكيميائية الفيزيائية وال ها على الخواصتأثيرو

 

ة لإ) 2011عام (وجماعته  ( M. Ravi )درس الباحث   ة والكهربائي ائص التركيبي ة الخص ية بوليمري غش

ن %wt 15 ,10 ,5نسب مختلفة () المدعم بMatrixساس (أكمادة  PVPمكونة من بوليمر  يمات) م  جس

ح  اتمل يوم  بيربروم ول ( (KBrO4)البوتاس ب المحل ة ص رة بطريق ). Solution Castingوالمحض

ينية ( راءXRDاظهرت نتائج حيود الاشعة الس ت الحم عة تح رابط) ) التراكب FTIR( ) والاش د (الت الجي

ة يمات المدعم اس والجس ادة الاس ين الم ور ( ، وانب ة التبل ية Crystallazition Degreeدرج ) للاغش

يوم  ات البوتاس يمات بيربروم وى جس ة (KBrO4)المحضرة تنخفض مع زيادة محت يلية الكهربائي . التوص

ى%15للاغشية المحضرة تزداد مع زيادة تركيز الجسيمات المدعمة، حيث ان نسبة التدعيم (  ) حققت اعل

ائي (قيم للتوصيلية الكهربائية زل الكهرب ت الع ين ان ثاب ي ح ال ) ي'ɛ، ف ردد للمج يم الت ادة ق ع زي نخفض م

 . [39] الكهربائي المسلط

ة (حجمية ) بنسب PVPضافة بوليمر (تأثير إ )2012) عام (T. M. Thiدرس الباحث (   ,40 ,20مختلف

60 v/v% ى رية ) عل ة والبص ائص التركيبي يماتلالخص رة  ZnS:Ni0.3%) ( جس ة المحض النانوي

وليمر ئج ان بينت النتا .الترسيب الكيميائي بطريقة بة ب وري (PVP)زيادة نس ب البل ى التركي ؤثر عل ، لا ي

ين  )ZnS:Ni0.3%( يعمل طبقة خامله حول جسيمات )PVP (وان بوليمر  رة ب النانوية نتيجة تكون اص

وهذا بدوره يمنع تكتل الجسيمات النانوية.  Zn+2وايون الخارصين  )PVP( ذرة النتروجين ضمن بوليمر 

ولي بة ب ادة نس ة  )PVP( مر ان زي يمات النانوي رية للجس ائص البص ين الخص ى تحس ال عل اثير فع ا ت له

وليمرقيم ان . المحضرة بة ب ادة نس ع زي نخفض م اص ت ل الامتص وة  )PVP( الامتصاصية ومعام وان فج

 . [40] مضافةزيادة نسبة البوليمر الالطاقة تزداد مع 

 15 ,1نسب وزنية مختلفة (ضافة تأثير إ ةبدراس )2014عام (وجماعته ) .A. Abdel-Galiقام الباحث ( 

wt% انيوم جسيمات أ) من يد التيت ة )TiO2 (وكس ر بطريق انوي المحض ول الن لام) (-(محل ) Sol-Gelه

ائص  ى الخص ة لإعل رية والكهربائي ة والبص وليمر (التركيبي ية ب ادة أCMCغش اس) كم رة  س والمحض

ول ( ة صب المحل افةإن إ). Solution Castingبطريق انيوميمات أجس ض يد التيت ة  )TiO2( وكس النانوي

ور (دى إأ رة) للأCrystallization Degreeلى زيادة درجة التبل ية المحض افة إغش ع ، بإلاض ى التوزي ل

ادة الأالمنتظم للجس ى سطح الم اسيمات النانوية عل ادة  .س ع زي ة م وة الطاق يم فج اض ق ائج انخف ت النت بين

 تتحول الطاقة ن فجوة)، وإ%wt 15خاصة عند محتوى الجسيمات (محتوى الجسيمات النانوية المضافة و

ات ( حالة في رهمباش طاقة فجوة لى) إCMC( بوليمر حالة في هالمباشر غير من ) CMC/TiO2المتراكب

ين ان تزداد بصورة ملحوظة مع زيادة  )σa.cن قيم التوصيلية الكهربائية المتناوبة (إ .النانوية ي ح ردد ف الت

ىلنانوية كان لها تأات ااضافة الجسيم ة،  ثير متفاوت عل ة المتناوب يلية الكهربائي افة إالتوص ك بالإض ى ذل ل



  مقدمة والدراسات السابقة ال                                                                 ولالفصل الا

24 

تنخفض بشكل ملحوظ عند اضافة ) ɛ'') وثابت العزل الكهربائي الفقدي (ɛ'ثابت العزل الكهربائي (ان قيم ف

 . [41] ددالنانوية وعند زيادة التر TiO2جسيمات 

محضرة والكهربائية لمتراكبات بوليمرية  الخصائص التركيبية) 2015) عام (El Sayedدرس الباحث ( 

ول ( وليمري () Solution Castingبطريقة صب المحل يط ب ن خل ة م ط  )CMC/PVAمكون بة خل بنس

النانوية المحضرة بطريقة  Co3O4المدعم بجسيمات اوكسيد الكوبلت  ساس) كمادة أ%wt 20:80وزنية (

ول لام)-(محل ة () بنسب وSol-Gel( ه ة مختلف ار أ). %wt 0.9 ,0.6 ,0.3زني ائج انتش رت النت د ظه جي

ة غشية المحضرةللجسيمات النانوية ضمن الأ يمات النانوي بة الجس ن . إوزيادة خشونة السطح مع زيادة نس

حقق  ، إذالنانوية Co3O4ضافة جسيمات للأغشية المحضرة تزداد عند إالمتناوبة قيم التوصيلية الكهربائية 

ة) أ%wt 0.9لمدعم بنسبة (الغشاء ا ة المتناوب ع على قيمة للتوصيلية الكهربائي ا م زداد ايض يم ت ذه الق ، وه

ائي المسلط، ردد المجال الكهرب يمات وت أ زيادة كل من محتوى الجس ر ف ب آخ ن جان زل م ت الع يم ثاب ن ق

دي (ɛ'الكهربائي ( ائي الفق د إɛ'') وثابت العزل الكهرب زداد عن يمات الن) ت افة الجس ع انض نخفض م ة وت وي

ت  يد الكوبل يمات اوكس افة جس ردد. ان اض يم الت ادة ق ائص  Co3O4زي ين الخص ى تحس ة ادى ال النانوي

 . [42]) الاساس CMC/PVAالكهربائية، وشبه الموصلة و العزل الكهربائي للخليط البوليمري (

ه El Fewatyقام الباحث (  ام () وجماعت أثير إ2016ع ة ت وليمر (ضافة ) بدراس ة ) CMCب بة وزني بنس

)20 wt%وكسيد القصدير جسيمات أ) وSnO2 ول ة (محل رة بطريق ة المحض لام) (-النانوي ) Sol-Gelه

ة ( ة مختلف ب وزني رية ) %wt 1.5 ,1 ,0.5بنس ة والبص ائص التركيبي ى الخص ية العل يط لاغش خل

ول ( )%wt 60:40بنسبة وزنية () PEG/PVAالبوليمري ( ة صب المحل  Solutionالمحضرة بطريق

Casting(. وليمر إن إ يمات أ CMCضافة ب يدوجس ة أ وكس دير النانوي ين القص د ب اط الجي ى الارتب دى ال

ة ( ادة المتراكب ات الم رية  )PEG60%/PVA20%/CMC20%-SnO2مكون الخواص البص تحكم ب وال

وأدى إ CMCضافة بوليمر . إن إ)PEG/PVAوالتركيبية للمادة الاساس ( ة التبل ن درج ر لى زيادة كل م

اسومعامل الانكسار والنفاذية وفجوة الطاقة  ادة الاس ائي للم زل الكهرب ، )PEG/PVA( وخفض ثابت الع

يم النانوية أدى إ SnO2ضافة جسيمات اوكسيد القصدير في حين إن إ ور وق ة التبل ن درج ى خفض كل م ل

يم  ادة ق ة وزي وة الطاق ة وفج ار والنفاذي ل الانكس يطمعام ائي للخل زل الكهرب ت الع وليمري  ثاب الب

)PEG/PVA/CMC(ضافة جسيمات . إن إSnO2 للخليط لى تحسين السلوك شبه الموصل لنانوية أدى إا

 .[43] البوليمري

ث (  ه A. HASHIMدرس الباح ام () وجماعت ائص) 2017ع ة  الخص ةالكهربائي ات  والحراري لمتراكب

ول ( ب المحل ة ص رة بطريق ة محض ن الخلSolution Castingبوليمري ة م وليمري ) مكون يط الب

)CMC/PVP (ادة أ ة (ساس كم ط وزني بة خل يوم ال) %wt 78/22بنس يد المغنيس يمات اوكس دعم بجس م

MgO ة  ةالنانوي ة بنسب خلط وزني ائج ان  ).%wt 6 ,4 ,2 ,0(مختلف ت النت يم بين زل ق ت الع ن ثاب كل م

يمات او الكهربائي و وثابت العزل الكهربائي الفقدي وى جس يوم تزداد مع زيادة محت يد المغنيس  MgOكس



  مقدمة والدراسات السابقة ال                                                                 ولالفصل الا

25 

نخفض  يم ت ذه الق ين ه يلية النانوية في ح يم التوص ا ان ق لط، بينم ائي المس ردد للمجال الكهرب ادة الت ع زي م

ع زي زداد م ة ت ردد. ان إضافة جسيمات أالكهربائية المتناوب وى الجسيمات والت يوم ادة محت يد المغنس وكس

MgO [44]ضرة شية المحغالنانوية أدى إلى تحسين الخصاص الحرارية للأ . 

بطريقة صب المحلول نانوية بتحضير متراكبات بوليمرية ) 2017عام () وجماعته Habeebقام الباحث ( 

)Solution Castingخليط بوليمري (من مكونة ) والPVA/PVP(  ة كمادة اساس دعم بنسب وزني والم

ة ( يد%wt 12 ,9 ,6 ,3 ,0مختلف يمات اوكس ن جس وم ) م ان Y2O3 الإيتري ائج ان ويالن رت النت . اظه

بة د النس ة عن يمات النانوي ادة Contineous Network) تشكل شبكة مستمرة (%12( الجس ) داخل الم

ين ان، الاساس يمات أ في ح وم جس يد الايتري ة  Y2O3وكس وائية (تتالنانوي ورة عش ) Randomوزع بص

ات ( كل تجمع ى ش اس.Aggregatesعل ادة الاس طح الم ى س يم الامتصا ) عل ل ان ق ية ومعام ص

ائي  زل الكهرب ت الع الي لثاب ي والخي زء الحقيق اس، والج ل الانعك ل الخمود،ومعام اص، ومعام الامتص

وم  انوي Y2O3للاغشية المحضرة تزداد مع زيادة محتوى جسيمات اوكسيد الايتري يم الن نخفض ق ا ت ، بينم

ع  ة م ة والنفاذي وة الطاق ادة فج ةزي يمات النانوي وى الجس يلية امحت ية . التوص تمرة للاغش ة المس لكهربائي

اء (المحضرة تزداد مع محتوى الجسيمات النانوية المضافة  ع غش ة م دعمPVA/PVPبالمقارن ر م  ) الغي

[45]  . 

ث (  ام الباح ه ) Youssefق ام (وجماعت وئية 2017ع ة والض ة والحراري ائص التركيبي ة الخص ) بدراس

ة  ول (لمتراكبات بوليمرية نانوي ة صب المحل ن )، Solution Castingمحضرة بطريق ة م يط مكون الخل

وليمري  ط (CMC/PVA(الب ب خل اس بنس ادة اس ى % v/v 50:50) و (% v/v 60:40) كم ) عل

والي,  ة بجسيمات أالت ين المدعم يد الخارص ة ZnOوكس ة  النانوي ب وزني ة بنس ) %wt 6 ,4 ,2(مختلف

ا من ا .)Hydrothermal Metodالمائية (-المحضرة بالطريقة الحراريةو ول عليه م الحص ي ت ائج الت لنت

ين ان  بة (تب تخدام النس ر باس ة والمحض يمات النانوي دعم بالجس يط %v/v 50:50المتراكب الم ن الخل ) م

 ZnOضافة جسيمات إن إ. ) امتلك افضل خصائص تركيبية وحرارية وضوئيةCMC/PVAالبوليمري (

ة (النانوية أدى إ تقرارية الحراري ن ( )Thermal Stabilityلى زيادة الاس ى (C° 230م ، )C° 280) ال

ة إذوهذه الاستقرارية تزداد مع ز يمات النانوي بة ( يادة محتوى الجس دعم بنس اء الم ى ) أ%6سجل الغش عل

ب آاستقرار حراري.  ن جان ين م بة ن إخر تب ية نس اقطة ) Absorbtion Ratio(الامتصاص للاشعة الس

 . [46] غشية المحضرةلالجميع االنانوية  ZnOبزيادة نسبة جسيمات تزداد 

ث (  ه M.S. El-Banaدرس الباح ام () وجماعت واص ا2018ع ة ) الخ رية والكهربائي ة والبص لتركيبي

ول (لأ ب المحل ة ص رة بطريق ة محض ية بوليمري وليمر Solution Castingغش ن ب ة م ردة مكون ) منف

)CMC) وليمري يط الب ن الخل ة م ة () CMC/PVP) وهجين بة حجمي دعم ال) %v/v 70:30بنس م

يمات أ اص بجس يد الرص رة) PbO(وكس انوي المحض ول الن ة (محل لام) ( -بطريق ب   )Sol-Gelه بنس

ور (). أ%wt 4 ,2وزنية ( ب متبل ى تركي  Crystallineظهرت نتائج الخصائص التركيبية الحصول عل
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Structure) د ع جي يمات النانويhomogeneous distribution) وتوزي ية ) للجس ل الاغش ة داخ

ت إالمحض اء رة، في حين إن الخصائص البصرية بين ة لغش ة وفجوة الطاق يم النفاذي رد ) CMC(ن ق المنف

ائص ال )PbO(وتنخفض مع زيادة محتوى جسيمات  )PVP(تزداد عند اضافة البوليمر  ا الخص نانوية. ام

اد مع زيادة محتوى ) تزدɛ'') ومعامل الفقد (σa.cن قيم التوصيلية الكهربائية المتناوبة (الكهربائية أظهرت إ

ائي ( زل الكهرب ت الع ائي 'ɛالجسيمات النانوية المضافة بينما ثاب ال الكهرب ردد المج ادة ت ع زي نخفض م ) ي

يمات  وى جس ادة محت ع زي زداد م لط وي ة، إن إ )PbO (المس اص النانوي يد الرص يمات اوكس افة جس ض

)PbO([47]ة لى زيادة السلوك شبه الموصل للاغشية المحضرالنانوي يؤدي إ .  

ث (  ام () Khalaf Aratدرس الباح ي ع ات ) 2018ف رية لمتراكب ة والبص ائص الكهربائي ة الخص نانوي

ول ( ة صب المحل وليمري () Solution Castingمحضرة بطريق يط الب ن الخل ة م ) CMC/PVPمكون

ة ( كمادة اساس ط وزني بة خل يمات أ) %wt 55:45بنس دعم بجس اص الم يد الرص ة ) PbO2(وكس النانوي

ة ( ة مختلف ب وزني تمرة%wt 4.5 ,3 ,1.5 ,0بنس ة المس يلية الكهربائي يم التوص ائج ان ق ت النت  ،). بين

 العزل لثابت والخيالي الحقيقي الجزء ، الخمود معامل ، الانكسار معاملالامتصاصية والثوابت البصرية (

يمات) الكهربائي وى جس ادة محت ع زي زداد م ة) PbO2( ت يمالنانوي ين ان ق ي ح رية  ، ف ة البص وة الطاق فج

 .[48] تنخفض مع زيادة محتوى الجسيمات النانوية المضافة

ات 2018عام () وجماعته Al-Attiyahقام الباحث (  ة لمتراكب ة والكهربائي ) بدراسة الخصائص التركيبي

ة  ول (بوليمري ب المحل ة ص رة بطريق ي ) Solution Castingمحض وليمري ثلاث يط ب ن خل ة م مكون

)CMC/PVP/PVA(  ط بنسب ة خل دع )%wt 30:30:40(وزني اص م بجسيمات أالم يد الرص  (وكس

PbO2( ) ة ط وزني انوي بنسب خل ائج )%wt 8 ,6 ,4 ,2 ,0الن ت النت ة . بين انس التركيبي ع المتج التوزي

)Homogeneous Distribution(الجيد بين الخليط البوليمري الثلاثي وجسيمات  ) و التفاعل PbO2( 

افة (، وعند نالنانوية بة الاض ي%8س يط الثلاث ل الخل تمرة داخ بكة مس ة ش يمات النانوي ذه الجس كلت ه  ) ش

ذا أدى إ لة)، وه ارات موص وى (مس ادة محت ع زي ة م ية المدعم ة للاغش يلية الكهربائي ادة التوص ى زي ل

 .[49] النانوية )PbO2 (جسيمات 

النانوي  CuOد النحاس وكسيأجسيمات ضافة ) تأثير إ2019عام () N. S. Alghunaimالباحث (درس  

ة ( ة مختلف ب وزني ى إ) % wt 0.6 ,0.4 ,0.2 ,0.1بنس ية ل ن اغش ون م وليمري المك يط الب الخل

)CMC/PVPائل ب الس ة ص ر بطريق ة  )Solution Casting( ) المحض واص التركيبي ى الخ عل

) الحصول FTIRشعة تحت الحمراء () و أختبار الأXRDبينت نتائج حيود الاشعة السينية ( .والكهربائية

ضافة ) للاغشية المحضرة عند إCrystallinityزيادة التبلور ( على خصائص تركيبية متميزة عن طريق

اس () CuO(جسيمات  ادة الاس ع الم ا م رت  ).CMC/PVPالنانوية وارتباطه رية اظه ائص البص الخص

يم  اض ق ن انخف ل م ائي (ك زل الكهرب ت الع دي (و) 'ɛثاب زل الفق ت الع ع زي )''ɛثاب وى ادة م ن محت ل م ك

ذاالتردد والنانوية و) CuO(الجسيمات  ع إ ه تقطاب (يرج اثيرات الاس ى ت ادةPolarizationل  ) داخل الم
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ول إ ى الوص ةحت رددات العالي د الت ة عن يم ثابت ى ق ين ان  ،ل ي ح دف ل الفق وى  عام ادة محت ع زي زداد م ي

 .[37]نتيجة زيادة التوصيلية للاغشية المحضرة  الجسيمات النانوية

ام () وجماعته Habeebالباحث (درس   ة  )2019ع رية والكهربائي ة والبص ائص التركيبي ية لالخص لاغش

وليمري ) والSolution Castingمحضرة بطريقة صب المحلول (نانوية لمتراكبات ال يط ب ن خل مكونة م

)CMC/PVP وكسيد الحديد من جسيمات أ )%6 ,4.5 ,3 ,1.5مدعم بنسب وزنية مختلفة () كمادة اساس

)Fe2O3 ة رة بطريق ة المحض يب () النانوي ائج ان . )Co-Precipitation Methodالترس ت النت بين

بة  جسيمات اوكسيد الحديد النانوية تتوزع د نس وليمري عن يط الب بشكل شبكة متجانسة ومستمرة داخل الخل

، ومعامل الخمود، والجزء الحقيقي والخيالي تصاصومعامل الام، الامتصاصيةن كل من إ .)%6التدعيم (

يمات أزداد مت لثابت العزل الكهربائي ة لجس بة الوزني ادة النس د ع زي يد الحدي انوي) Fe2O3(وكس ي ، الن ف

ين إ ة (ن ح وة الطاق ة ت) وEnergy Gapفج يمات نخفضالنفاذي ة للجس بة الوزني ادة النس ع زي ة م . النانوي

وئية ( يلية الض يمات Optical Conductivityالتوص وى الجس ادة محت ع زي زداد م ات ت ع العين ) لجمي

  .[50]) في فجوة الطاقة localized levelsالنانوية وذلك نتيجة زيادة المستويات الموضعية (

النانوية  Auتاثير اضافة جسيمات الذهب ) بدراسة 2019في عام (وجماعته  )M.A.Morsiقام الباحث ( 

يب  ة الترس رة بطريق ائي المحض ة (الكيمي ة مختلف ب وزني ى %wt 16 ,8 ,4 ,2بنس ائص ) عل الخص

ادة أCMC/PVAلخليط البوليمري المكون من (لوالكهربائية التركيبية والبصرية  ط ) كم ب خل اس بنس س

ة )%wt 30:70وزنية ( ول ( والمحضرة بطريق يمات إن إ). Solution Castingصب المحل افة جس ض

ة أ (Au)الذهب  ى النانوي ةتدى ال وين بني به ك ة ش ذهSemi-crystalline( بلوري ات ) له ة العين  وان درج

ادة تنخفض مع التبلور ة زي يمات النانوي وى الجس وليمري ( داخل محت يط الب ب الخل  ،)CMC/PVAتركي

يم . رتباط الجيد بين مكونات المادة المتراكبةوالإ النتائج التفاعلضافة الى ذلك بينت بالإ ن تنخفض ق كل م

) عند اضافة الجسيمات النانوية وعند زيادة قيم التردد ɛ'') وثابت العزل الفقدي ('ɛ(ل الكهربائي ثابت العز

وى  ادة محت ع زي زداد م ة ت ة المتناوب يلية الكهربائي يم التوص ين ان ق ي ح لط، ف ائي المس ال الكهرب للمج

ع زقيم فجوة الطاقة للأوان ، الجسيمات النانوية والتردد نخفض م ة ت يمات غشية المدعم وى الجس ادة محت ي

حنة  اقلات ش كل ن ة تش ة نتيج وليمري النانوي يط الب ة للخل اميع الفعال ين المج اس الأ) CMC/PVA(ب س

يمات  ة Auوجس يم الإالنانوي يمات ، إن ق وى الجس ادة محت ع زي زداد م اص ت ل الامتص ية ومعام متصاص

 . [51]النانوية 

ث (  ام الباح ام (Gaabourق واص الت2020) ع ة الخ ة ) بدراس ة والكهربائي ة ركيبي ات والحراري لمتراكب

وليمري ( يط الب ن الخل ون م ادة CMC/PVPبوليمرية متك من وساس أ) كم ة المتض  ,0.15(نسب مختلف

0.3, 0.45, 0.6 wt% ( ن يمات م يلينيومأجس يد الس ة ) SeO2( وكس طة طريق رة بواس ة المحض النانوي

يب ( يةCo-precipitation.Methodالترس ير اغش م تحض يمات CMC/PVP( ). ت ة بالجس ) المدعم

ةNanoparticles Filmالنانوية ( ول ( ) بواسطة تقني ت). Solution.Castingصب المحل ائج اثبت  النت
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ذه إن إلى إضافة لإالمحضرة والخليط البوليمري, با )SeO2التفاعل الجيد بين الجسيمات النانوية ( ضافة ه

ادة ) للمادة المتراكبة وان زيThermal.Stabilityلحراري (الجسيمات النانوية ادى الى زيادة الاستقرار ا

ادة الأإنسبة الجسيمات المدعمة يؤدي  راريلى زي تقرار الح ى أ. س ة ال ارات الكهربائي ائج الاختب ارت نت ش

ة، ) لجميع اɛ') (Dielectric Constantانخفاض قيم ثابت العزل الكهربائي ( لنماذج عند الترددات العالي

ع ɛ'') وعامل الفقد ('ɛقيم لثابت العزل الكهربائي (سجلت اعظم  إذ نخفض م ا ي ) عند اوطئ تردد، وكلاهم

 .  [52] رددزيادة الت

ث (  ام الباح هAbd-Elmageedق ام ( ) وجماعت ي ع ة 2020ف ة بطريق ات البوليمري ير المتراكب ) بتحض

ول لام) (-(محل وليمر Sol-Gelه ن ب ة م ادة أ (CMC)) المكون يماكم دعم بجس اس والم ين س ت الخارص

(Zn)  0.5(وزنية بنسبة النانوية wt% (.ة رية والكهربائي ة والبص ائص التركيبي ة الخص ظهرت أ ودراس

قالنت ن طري زة ع ة متمي ائص تركيبي ين ائج خص د ب ل الجي يمات  التفاع ين جس انوي و (Zn) الخارص الن

ة أدى إان الت .(CMC)البوليمر  ين النانوي يمات الخارص ادة دعيم بجس ى زي ل ل ن ك يةم بة الامتصاص  نس

اس،  ل الانعك اص، معام ل الامتص زل ومعام ت الع الي لثاب ي والخي زء الحقيق ة  والج وة الطاق ض فج  وخف

 . [53] المحضر (CMC)لغشاء ومعامل الفقد 

ات ) الخواص التركيبية والبصرية 2021عام ( ) وجماعتهAlsulamiدرس الباحث (  والكهربائية لمتراكب

ة  ة بوليمري رة بطريق ول (محض ب المحل وليمري ) Solution Castingص يط الب ن الخل ة م مكون

)CMC/PEO) ة ط وزني ب خل د%wt 70:30) بنس ن أ) الم ون م يمات المك ن الجس يط م يد عم بخل وكس

ة (وأ والنانوي  (TiO2)التيتانيوم  اربون النانوي ط  ) %SWCNT/TiO2 - 8:92 wtنابيب الك بنسب خل

ادة الاساس التفاعل النشط بين الجسيمات النانوية وت النتائج ظهرأ). %wt 0.4,1.6,3.2,4.8وزنية ( الم

ى خفض دربالإضافة إ د إضافة جسيمات أل ية المحضرة عن ور للاغش ة التبل انيوم ج يد التيت  (TiO2)وكس

افة، . النانوي ة المض يمات النانوي ان نسبة الامتصاصية ومعامل الامتصاص تزداد مع زيادة محتوى الجس

مع زيادة نسبة الجسيمات النانوية بصورة ملحوظة ) تنخفض Energy Gapجوة الطاقة (ان قيم ففي حين 

لى زيادة كل من ، من جهة أخرى فأن اضافة الجسيمات النانوية أدى إالمضافة بالمقارنة مع الاغشية النقية

ائي افة ، التوصيلية الكهربائية والجزء الحقيقي والخيالي لثابت العزل الكهرب بة الاض ن % 3.2( ان نس ) م

ة ( ية النقي ) CMC/PEOالجسيمات النانوية امتلكت افضل خواص بصرية وكهربائية بالمقارنة مع الاغش

[54]. 

افة نسب 2021) عام (L. Gaabourقام الباحث (  اثير اض ة ) بدراسة ت ة وزني روم مختلف يد الك ن اوكس م

(Cr2O3)  انوي ة وال) %wt 0.2,0.4,0.6 ,0(الن ائص التركيبي ى الخص ية عل ة لاغش رية والكهربائي بص

ائج  بينت. ساسكمادة أ) %wt 50:50بنسبة خلط وزنية () CMC/PEOالخليط البوليمري ( وص نت الفح

اسالتركيبية  وليمري الاس يط الب ة  التفاعل الجيد بين الجسيمات النانوية والخل ين مجموع اط ب ة الارتب نتيج

ية المحضرة ، وان (Cr+3)وايون الكروم ضمن المادة الاساس ) OHالهيدروكسيل ( ور للاغش درجة التبل
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نخفض د  ت ة إعن يمات النانوي ذه الجس افة ه ة.ض يمات النانوي وى الجس ادة محت ع زي ية إن الإ وم متصاص

ين إومعامل الامتصاص للاغشية المحضرة تزداد مع زيادة محتوى الج ي ح افة، ف ن سيمات النانوية المض

اس دة محتوى الجسيمات النانويةمع زيابشكل ملحوظ قيم فجوة الطاقة تنخفض  ادة الاس ع الم  ، بالمقارنة م

ادة من جانب آخر فأ ع زي زداد م ة ت ة المتناوب ن ن قيم التوصيلية الكهربائي ل م ة ك يمات نتيج وى الجس محت

وتردد المجال الكهربائي المسلط، وان قيم كل من ثابت  )Charge Carriersزيادة عدد حاملات الشحنة (

ائي دي ('ɛ( العزل الكهرب ائي الفق زل الكهرب ت الع ة ɛ'') وثاب يمات النانوي وى الجس ادة محت ع زي زداد م ) ت

 . [55] وتنخفض مع ارتفاع قيم التردد

 )The Aim of Studyالهدف من الدراسة ( 1-3
و  ة ه ة الحالي ن الدراس يطةالهدف م ير بس ة  تحض تخدام طريق ) و Simple Preparation( اس

ة  ة (واطئ رLow-costالكلف امة ( ) وغي يمات) لNon-toxicس ير جس ائي  تحض يد أثن وكس

دير الي )SnO2(القص انوي ع ور و الن اوة (التبل طة High Crystallization and Purityالنق ) بواس

لام) (-(محلولطريقة  تخدام ه، )Sol-Gel methodه ير أواس لة لتحض به الموص ية ذه الجسيمات ش غش

ة  ة (بوليمري ة نانوي ن ) Polymeric Nanocomposites Filmsمتراكب وليمري م يط ب ن خل ة م مكون

يليلوز ( ل س ي ميثي دون (CMCكاربوكس ل بيرولي ولي فيني ة PVP) و ب ط وزني بة خل ) بنس

)CMC60:PVP40 wt%( وكسيد القصدير أثنائي والمدعمة بجسيمات ساس كمادة أ(SnO2) انوي  ،الن

أ ة ت نة (ودراس ن درجة حرارة الكلس بة إCalcination Temperature Effectثير كل م ضافة ) ونس

)Addition Ratio ( يمات ائي جس دير أثن يد القص انوي  (SnO2)وكس ة  الن ائص التركيبي ى الخص عل

)Structral) رية ة (Optical) والبص ة (Electrical) والكهربائي ية Thermal) والحراري ) للاغش

ول ( ة صب المحل ة والمحضرة بطريق اثير  ).Solution Castingالبوليمرية المتراكب ة ت ل دراس ن اج م

ة  ائص التركيبي ى الخص رارة عل ة الح يمات  درج ائي لجس دير ثن يد القص م  (SnO2)اوكس لاث إت ار ث ختي

ب الإ) C )400, 600, 800° وهيمختلفة كلسنة  ةدرجات حرار اثير نس ة ت ى دراس افة إل ضافة ، بالإض

ة  ة ) %wt 6 ,4 ,2(الوزني يمات النانوي ى الأللجس ائي عل ية ) Final Performance(داء النه للاغش

ة ة النانوي ك ، المتراكب ولوذل ل الحص ن اج ـشية م ى أغــ ة عل ة ( بوليمري ة مرن ) Flexible Filmنانوي

 .)Electrical Applicationsستخدامها في التطبيقات الكهربائية (إامكانية ومرغوب بها  بمواصفات

 

 


