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             الشكر والتقدير
 

لى (عز الله نحمد ،البحث هذا بإنجاز كللتواجتهاد  بحث وعناء ر بعد       ل)   التي نعمه و
لى آ الطيبين  العلي فهو لينا بها من لى أشرف المرسلين سيد محمد و ر والصلاة والسلام  القد

 وبعد : ، المنتجبينالطاهرن وصحبه 

ري إلى عمادة كلية العلوم  اتقدم بخالص     كتور  -شكري وتقد لأستاذ ا لى المتمث  امعة د
ارك ء  اسةرئ وإلى المحترم،تحسين حسين م لوم الفيز لما قدموه لي من دعم طي فترة قسم 

راسة.  ا

ري سعدني وشرفني وأ أنهي كتابة رسالتي كما        م.د.ا.الى  هذه أن أتقدم بخالص شكري وتقد
لي  الى ا.م.د. و عبد اللهمحمد حميد  مردینة  ليه  لطيف لاقترا موضوع البحث وإشرافهم 

ر) أن یوفقهم  ابعتهم المتواص وتوجيهاتهم السدیدة لي طوال مدة البحث داعيةً الله (العلي القد وم
 رضاه . لما يحبه و

راسات العليا واخص  لشكر الى كادر مختبر ا لي عبد كما اتقدم  ر (د. مروة رشيد) و (م.م. 
امعة بغداد  الستار )، نان إلى  م ه بوافر الشكر و ء واخص  -كلية العلوم  -وأتو قسم الفيز

د أ.د.  ر ه وارشاد طي مدة البحث  كاظم عبد الوا واقدم شكري ، لما قدمه  لي من توج
ليلات المرضية  لت كادر مختبر الحمد  ناني  تي الغالية كل ما قدموه ليوام شكري وا واخص 

صاص خ ة  ة نيرة سمير حسين  وتقني تحليلات  )ر كاظم اسماعيل(البكتریولوج والبكتریولوج
اسم در نصيف  .. ،مرضية ح راسات العليا   ها لاتي وزملائي طلبة ا  ولا یفوتني أن أشكر زم

ل..رفل.. ضحى.. مروة.. حسين.. اح واداعيةً  ن ق.الله تعالى لهم بدوام الن  لتوف

ح لهم أبواب  ة وان یف ة والعاف لص ليهم  ل) أن يمنَ  تي داعيةً الباري (عز و وإلى كل أهلي وأح
 رحمته إنه سميع مجيب .

شجيع أو   كلمة  دة لي ولو  ناني إلى كل من مدّ ید العون والمسا يراً أتقدم بخالص شكري وام وأ
                                            نور الأمل لإتمام هذه الرسا .أشعل في طریقي 

 
 ساره    



 

  

  الخلاصة

 

) النقية والمدعمة بجسيمات اوكسيد CMC 50%/PVA50%رية (متم تحضير أغشية بولي 

تم دراسة ،  (Plasma Jet) تقنية البلازما باستخدام، % (5 ,3 ,1)النحاس النانوية وبنسب مختلفة 

ومطياف الاشعة تحت الحمراء   (XRD)المتمثلة بحيود الاشعة السينية   الخصائص التركيبية

)FTIR( ث للمجالباستخدام المجهر الالكتروني الباع والمورفوجية )FE-SEM،(  والبصرية

 ،CuO  والمدعمة بالمادة النانويةالنقية المحضرة  للأغشية البوليمريةالحرارية  الكهربائية وو

تركيب بلوري ذو CuO اوكسيد النحاس الحصول على جسيمات  (XRD)التركيبية نتائج الأظهرت 

بينت نتائج مطياف الاشعة تحت ، (111)هو الاتجاه المفضل للنمو و (Monoclinic)احادي الميل

-CMCالمحضر والخليط البوليمري ( اوكسيد النحاسالتفاعل الجيد بين جسيمات  )FTIR(الحمراء 

PVA الباعث المجهر الالكتروني الماسح  وبينت نتائج ، ) ضمن الاغشية البوليمرية المتراكبة النانوية

 nm  20 نانوية ذات ابعاد (القطر بحدودالقضبان المنتظمة تشبه  تم الحصول على اشكال للمجال

  .)nm 78والطول بحدود 

    nm (1100-200)مدى الأطوال الموجية ب CMC-PVA لخليطتم دراسة طيف النفاذية    

بينت النتائج إن إضافة جسيمات  )،wt% )0, 1, 3, 5 مختلفة من أوكسيد النحاس النانوي نسبوب

) أدى إلى خفض نسبة النفاذية وهذا CMC-PVAالنانوي إلى الخليط البوليمري ( لنحاساوكسيد ا

الانخفاض يزداد مع زيادة محتوى الجسيمات النانوية ويقل مع زيادة الطول الموجي ، إن معامل 

النانوي ويزداد مع زيادة محتوى  اوكسيد النحاسالامتصاص للأغشية يزداد عند اضافة جسيمات 

 حيث ظهرت ان فجوة الطاقة واسعة و بحدود  )  ( ياس فجوة الطاقة البصريةتم ق،  الجسيمات

)eV 4.3( وقلت بمقدار قليل إلى ) eV3.8( مع زيادة محتوى CuO  إلى)نتيجة لخلق مستويات  )٪5

قيم كل من معامل الانكسار ومعامل الخمود والجزء ، عيوب موضعية بالقرب من نطاق التوصيل

اوكسيد الحقيقي والجزء الخيالي لثابت العزل الكهربائي للأغشية المحضرة تزداد عند اضافة جسيمات 

 النانوي. النحاس

اظهرت نتائج الخصائص الكهربائية بأن قيم التوصيلة الكهربائية المتناوبة للأغشية المحضرة          

النانوية ومع زيادة كل من تردد المجال الكهربائي المسلط وزيادة  CuOتزداد عند اضافة جسيمات 

 CuOوى جسيمات محتوى الجسيمات، بينما إن قيم ثابت العزل الكهربائي تزداد مع زيادة كل من محت

النانوية لكنها تنخفض مع زيادة التردد ، في حين إن معامل الفقد العزلي للأغشية المحضرة ينخفض 

 عند اضافة الجسيمات النانوية ومع زيادة التردد .



 

  

المحضرة بأن قيم معامل التوصيل البوليمرية للأغشية التوصيلية الحرارية اظهرت نتائج            

 النانوية الى الخليط البوليمري . CuOبشكل ملحوظ عند اضافة الجسيمات  الحراري  تزداد
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T1-1 المقدمـــــــــــــــة (TTntroTTctionT 
يتضمن هذا الفصل نبذة تعريفية عن علم النانو وتطبيقاته ، واستعراضاً لأهم الدراسات السابقة عن            

الضد ميكروبي والاستخدامات  التأثيرأوكسيد النحاس والدراسات الحديثة حول أهمية الجسيمات النانوية في 

طلبات الصناعة الحديثة فقد ، ونظرا لمتالاخرى المتعددة لهذا المركب باختلاف طرائق تحضيره النانوية

عالية جدا بحيث تكون هذه المواد خفيفة  فيزيائيةبرزت الحاجة إلى استعمال  مواد جديدة  ذات خصائص 

مقاومتها للظروف البيئية المختلفة، لذلك تم تصنيع ما يسمى بالمواد  فضلا عنالوزن و ذات متانة ومرونة 

من خليط أو مزيج  يتألفهذه المواد على انها نظام مادي   ). و تعرفComposite  Materialsالمتراكبة (

اختلافا في الشكل وفي التركيب لكنها غير قابلة  تظهرمن مكونين أو أكثر من المواد المختلفة، والتي 

جعل المواد أخف وزنا وأقوى وذلك  منللذوبان في بعضهما البعض. وتمكن المهندسون والباحثون 

الشد  لإجهاداتساس بوليمري مدعمة بالألياف, اذ تتميز بكونها ذات مقاومة باستخدام متراكبات ذات ا

 ضغط ورطوبة ودرجة حرارة وغيرها ومقاومة للصدمة وذات مقاومة  جيدة جدا للتآكل وللعوامل البيئية من

بسبب ايضا . قد تطورت تكنولوجيا البوليمرات سريعا  [1] صلابة عالية وتمدد حراري منخفض فضلا عن, 

متلاكها الخصائص المميزة و الحاجة الماسة الى بدائل تكون ذات مميزات تكنولوجية مختلفة افضــل مـــن ا

بعض المواد التقليدية, فضلا عن استخداماتها العملية كما في التطبيقات الكهربائية مثلا, إذ استخدمت قابلية 

لموصلات من التسرب, وحماية المجالات العالية عزلها الكهربائية العالية في حماية التيارات الكهربائية في ا

. والمواد  [2]ايضا من الانهيار, كما دخلت هذه المواد ضمن تصنيف المواد شبه الموصلة والموصلة

المتراكبة تكون كذلك على أنواع عدة فمنها ذات الأساس المعدني مثل الألمنيوم والحديد, اذ تتميز بالمتانة 

جعل منها محدودة الاستعمال. والنوع الأخر من المواد المتراكبة  ذات الأساس  العالية, وبسبب ثقل وزنها

تتميز بانها تتحمل درجات الحرارة العالية ولكن مقاومتها للصدمة تكون ضعيفة. اما  السيراميكي و التي

مميزات و  من أفضل الأنواع وذلك لما تتمتع به من دفتع اللدائنيالمواد المتراكبة التي تكون ذات الأساس 

  ].3[صفات ميكانيكية عالية فضلاً عن سهولة التصنيع 
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TTT  اشباه الموصلات)SemiconTTctors( 

  -هي: ثلاثة أنواع التوصيلية الكهربائية إلى اعتمادا علىتصنف المواد الصلبة ان  يمكن          

-  كـهـربـائـيــة عـالـيــة جــداً بـحـدود يليةتــوص تكون ذات : )Conducting Materialsمواد موصلة ( -1
1)Ω.cm) (103 – 108.(   

 - 18-10)  بحدودتكون توصيلية  كهربائية واطئة جداً  ذات تكون : )Insulating Materialsمواد عازلة ( -2
10-8) (Ω.cm)-1. 

ين هاتين توصيليتها الكهربائية ب كونت :هي تلك المواد التي )Semiconductors( اشباه الموصلات -3
 .  ) cm)-1Ω(10-8-103).المجموعتين ذات توصيلــية  كــهربائــية بحـدود 

تحفيز  من الصعوبة ،مواد عازلة بدرجة حرارة الصفر المطلق تميز بانهاتأشباه الموصلات  اغلب          

 عن طريق وذلكموصلة عند رفع درجة حرارتها او واد تتحول الى ملأنها يمكن ان الكتروناتها حراريا 

 يوضح  )1-1شكل (الو ،يالبلور من الذرات الشائبة اليها او احداث عيوب في تركيبها قليلةاضافة كميات 

 في المواد.مخطط حزم الطاقة 

ومن  ،غاية الأهمية في التطبيقات العلمية جعلت منها في صفات مميزة عدة تمتلك أشباه الموصلات

 : [4]صفاتتلك البين 

  Negative Thermal    Coefficientمقاومة ذات معامل حراري سالب  اشباه الموصلات تمتلك -1

 المعادن.لما تتصف به  وهذا معاكسبزيادة درجة الحرارة تقل مقاومتها ،  ان ذإ

من الممكن  ,أشباه الموصلات في التركيب البلوري في اضافة الشوائب أو احداث بعض العيوبن إ -2

 ظهور نوع واحد من حاملات الشحنة و اختفاء النوع الآخر. وكذلكيليتها تؤدي إلى زيادة توص ان

مستوى فيرمي في  وهنا سوف يكونتوصيلية كهربائية ذاتية يحتوي على شبه الموصل النقي ان  -3

 .منتصف فجوة الطاقة

 في درجة حرارة الغرفة. Ω.cm) (108-3-10)(-1تمتلك مقاومة نوعية تتراوح بين  -4

عند تعرضها لضوء ذي طول  الكهربائية تتغير مقاومتها ذإأشباه الموصلات مواد حساسة للضوء،  -5

 موجي مؤثر.

 عند تسليط مجال مغناطيسي وكهربائي عليها. ة الكهربائية لأشباه الموصلاتتوصيليالتتأثر  -6
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 .TTT مخطط حزم الطاقة في المواد:  )1-1شكل (ال

 1-T-1  البلورية (اشباه الموصلاتTrystTlline SemiconTTctors( 
ً وبشكل هندسي منتظم  يحدثترتيب الذرات في اشباه الموصلات البلورية ان   في الأبعاد  يتكرر دوريا

 علىتقسم أشباه الموصلات البلورية يمكن ان  لمـدى طويـل وينتهي بانتهاء الشبيكة، ووايضا الثلاثة 

 قسمين هما:

1-T-1-1 أحادية التبلورشباه الموصلات ا )TSinTle TrystTl SemiconTTctors 
نفسها ترتيب ذراتها أو جزيئاتها مرتبة بشكل منتظم إذ تعيد   كونالتبلور ب أحاديةالمواد  تميزت

طويل  لتكون هيكل هندسي منتظم لذا فأنها تمتلك نوعا من  لأمدوبصورة دورية متكررة في الابعاد الثلاثة 

بـترتيـب المـدى الطـويـل  يسمىأن هذا النوع من ترتيب الذرات في البلورة و ،)Symmetryالتماثل (

)Long-Range Order ( الشكلكما موضح في )2-1 T( ، إن ترتـيب الـذرات الدوري في البـلورة  ذإ

إن كــل وحـدة مـن  حيث والتي تتكون من وحدات مكررة على امـتداد الــبلورة ) Latticeيـعرف بالشبيكة (

 . Unit Cell([6]ذه الوحـدات تـعــرف بــوحـدة الخـليـة  (هـ

1-T-1-2 ورالتبل شباه الموصلات متعددةا TTolycrystTlline SemiconTTctorsT  
حدود الب تسمىبل يتوقف عند حدود معينة  داخل البلورة  لمدى بعيديمتد  لانمط تمتاز هذه المواد ب

عندها ينقطع الترتيب الدوري للمادة، وتتكون المادة من عدد كبير من التي ) Grain-Boundary( بيةالحبي
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و  لاف من وحدات الخلاياآمن تتألف) وأن الحبيبة الواحدة Grainsبالحبيبات ( تسمىالبلورات الصغيرة 

 .)b 2-1( في الشكلمبين كما 

 
 .TTT التركيب البلوري للمواد:  )2-1(الشكل 

1-T-1-T العشوائيةشباه الموصلات ا )TmorpToTs SemiconTTctors( 
ترتيب ذراتها  عدؔ لا يمكن إذ ) ، Randomly˝ (ذراتها عشوائيا تتقاربالمواد التي النوع  ذلك هي

إن الترتيب الذري في اي مقطع من المادة لا يشبه ترتيب المقطع الذي يليه وهذا  إذتكرارا لأي وحدة خلية, 

حالة غير  تكونن الحالة العشوائية إ )،Short-Range Orderر(الترتيب يدعى بترتيب المدى القصي

و عندما تفقد أزول أسباب تكوينها العشوائي ت ماأي إنها تتحول إلى مادة متبلورة عند مستقرة ثرموديناميكيا

 . [7] التركيب البلوري للمواد يبين ) c 2-1(الشكل  في وكما  .الطاقة الزائدة التي تمتلكها

 

1-TالبوليمراتTTolymersT   
) وتعني الوحدة، لذا mer) ويعني متعدد والمقطع (Polyالبوليمر كلمة لاتينية تتكون من المقطع (           

فان البوليمر يعني متعدد الوحدات، وتتكون البوليمرات من سلاسل من الجزيئات الكبيرة عن طريق ارتباط 

)، وتدعى عملية ارتباط هذه Monomersبالمونوميرات (عدد من الجزيئات الصغيرة و التي تعرف 

وترتبط الجزيئة في السلسلة  Polymerization)( .[8] الجزيئات الصغيرة مع بعضها بعملية البلمرة

 ةالبوليميري)، وقد يحدث أن ترتبط السلاسل Covalent Bondsالرئيسة بأواصر تساهمية ( ةالبوليميري

و في البوليمرات غير المطاوعة للحرارة في حين ترتبط بعض سلاسل الرئيسة بأواصر تساهمية كما ه
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) والتي Vander Waal's Forcesالجزيئة الرئيسة للبوليمرات المطاوعة للحرارة بقوى فان درفالز (

 [9].  ( Secondary Forces)تدعى بالقوى الثانوية

 

1-T   المواد المتراكبةTTomposite T TteriTlsT    

تطور علم المواد الذي له الاثر في نمو واستيعاب نظام جديد ومهم يتضمن الاشارة الى معظم مع           

المواد الهندسية، زاد الاهتمام بهذا النظام المرن واصبحَ معدل التقدم فيه يزداد بسرعة كبيرة جدا, و الذي 

 .يتمثل  بالمواد المتراكبة

)  او (Heterogeneous  Mixturesا مزيج غير متجانس يمكن تعريف المواد المتراكبة على انه          

متغاير الخصائص لاثنين او اكثر من الاطوار المتجانسة التي ترتبط  مع بعضها البعض. وعن طريق هذه 

المواد يتم الحصول على تنظيم معين  للخصائص لا يمكن ان نحصل عليه من المواد لو كانت منفصلة, 

 مال المتراكبات في القرن الاخير.  ونتيجة لذلك امتد واتسع استع

ومن الناحية العملية تعرف ُ المواد المتراكبة  على  أنها تلك الانظمة الصلبة الناتجة عن اشتراك          

ً اي لهما مميزات مثالية من الناحية العملية  ً ولكنهما يتأصران فيزيائيا مادتين او اكثر لا تتفاعلان كيميائيا

لة والمتانة العالية للمُنتج المُصنع. ان سلوك المواد المتراكبة وتصرفاتها يعتمدُ على ثلاثة وهي الكثافة القلي

 :[10] عناصر 

 ).Matrix Materialالمادة الاساس ( -1

 .)Reinforcement  Materialsمواد التدعيم ( -2

 ).Interfaceالسطح البيني ( -3

بوساطة التشكيل للمواد المتراكبة فهي المقاومة والجساءة اما الخصائص التي يمكن  تحسينها           

ومقاومة التآكل ومقاومة البلى والوزن وعمر الكلال والسلوك المعتمد على درجة الحرارة والعزل الحراري 

 ].11والتوصيلية الحرارية والعزل الصوتي [

1-T-1 المادة الأساسT TteriTlT     TT TtriT  

وربط مادة التدعيم (كالألياف و الدقائق), إذ  تلتصق معها وبقوة و تعمل على تثبيتها تعمل على ضم            

وتحافظ عليها من التلف, والمادة الأساس إما تكون معدنية و أما  لدائنية و أما سيراميكية. وتعد اللدائن من 

جيدة  والمواد الأساسية   أكثر أنواع البوليمرات الشائعة الاستعمال وذلك لما تمتلكه من خصائص ميكانيكية

 .Resins ([12]الداخلة في صناعة اللدائن هي الراتنجات (
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1-T-1-1 سيليلوز ( ميثيل كربوكسيTT T) (TTrboTymetTyl cellTlose( 
ي ل كربوكس ليلوز ميثي ه) CMC( الس رف بان وي يع وليمر حي نب تق م ليلوز، مش وفرة الس ود ب  موج

ي الم ف ة الع ه نتيج ددة حالت ب . المتج ا ان مرك يكم ل كربوكس ليلوز ميثي ارةCMC( الس ن ) عب ولي ع  ب

كاريد يpolysaccharide( الس ل يذ ) الخط ة،  السلاس ه ذإالطويل ون ان ن يتك دات ( م -D-وح

glucopyranose β) يدية ط جليكوس طة رواب ة بواس تخدم. )β-1,4- glycosidic) مرتبط ي CMC يس  ف

د ن العدي الات م ا المج ات منه ناعية والتطبيق ة الص ة والغذائي د. والطبي ذلك يع د CMC ك م أح تقات أه  مش

ليلوز ميثيل كربوكسي في الصوديوم ملح وهو السليلوز ق. الس ن طري ه ع تم تكوين ل ي ي ميثي ة الكربوكس  عملي

)carboxymethylation of the hydroxyl groupة يل ) لمجموع ي الهيدروكس ليلوز ف ر،الس  كما ويعتب

CMC واد ن الم ةم ذوبانالقابل يلل اء،ف تخدامالم ز باس دهويتمي ي العدي نف اتم ات، التطبيق كالمتحسس

ة الصناعات في ايضاالدوائر الكهربائية، المحفزات و ل ومستحضرات الغذائي ة  التجمي واد المنظف ناعة الم وص

ة ا وغي والادوي ر ،[13]ره وليمر  لأن انظ ك CMCب ة يمتل عة مجموع ن واس ات، م إن التطبيق ه ف  قابليت

ذوبان ريعة لل وائية (High Solubility( الس ه العش اض) Amorphous Structure) وطبيعت  وانخف

ة  ه الكهربائي اتخصائص ناعة التطبيق ي ص د ف ى التقي ات ( ادت ال ة كالمتحسس ا Sensorsالكهربائي ) والخلاي

ية ( ةSolar Cellsالشمس ال معالج ي مج ذلك ف اه ( ) ، ك ل  ،Water Treatment ([14]المي ن اج ذلك م ل

ل تم الحصول على خصائص افض وليمر  مزج ي ه CMCب وليمرات آخرى مع وربط ح 3-1الشكل ( ب ) يوض

 . التركيب الكيميائي له

 
 .CMCالصيغة التركيبية لمركب كاربوكسي مثيل السليلوز):3-1الشكل (

 

1-T-1-2 بولي فينيل الكحولTTTT T     )Toly Tinyl TlcoTol( 
) PVAالمادة الأساس التي تم استخدامها في تحضير المادة المتراكبة هي بوليمر بولي فنايل الكحول (    

 Central Drug House)              شركةالـمنتج مـن الذي يكون عـــلى شكـــل حــبيبات لـــونها أبيض و
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      (P) Ltd)14.000)  و مـعدل الــوزن الـجزيئي لـه ( هنديةـال g/molفينيل الكحول  بولياما بوليمر

)PolyvinlAlcohol (على شكل حبيبات ذات لون ابيض، وهي مادة مصنعة من قبل شركة يكون

)Pranreac\Spainكما تم قياس نقاوة مادة ال،(PVA زباستخدام جها ) نقطة الانصهارMeltingPoint (

) وبذلك Co230) اما القيمة النظرية تساوي (Co 220.5فوجد علميا انه يمتلك نقطة انصهار مقدارها (

 ) [16-15] .99.8% (تمتلك نقاوة مقدارها

انه يذوب ببطء في الماء البارد ولكنه يذوب بسهولة  ذإبامتلاكه قابلية لذوبان في الماء ، PVAيمتاز       

وسرعة في الدرجات الحرارية العالية ويكون مقاوم لفعل المذيبات والزيوت. كما انه يمتلك قابلية الالتصاق 

. وله استخدامات واسعة وكثيرة  CMCبالمواد السليلوزية ولهذا السبب قد تم اختياره كمادة مضافة ل 

وفي الصناعات النسيجية وفي صناعة الاغشية المقاومة للاوكسجين وفي طلاء الافلام منها صناعة الورق

خواص كهربائية وبصرية معتمدة على نوع الشوائب المضافة ،كما يتم تحضير  يمتلك الفوتوغرافية ،كذلك

ن بولي م يحدث للبوليمر تحلل مائي لتكويثمن خلات الفينيل لتكوين بولي (خلات الفينيل)  PVAمركب ال 

  . PVA [17] مخطط  يوضح انتاج مركب(1-4)والشكل  فينيل الكحول

 

 .PVAمخطط  يوضح انتاج مركب )4-1الشكل (

بوليمر اصطناعي محب للماء مع شبه بلوري  الذي يعرف على انه PVAمخطط إنتاج  )4-1(يوضح الشكل 

وحراريا  امستقر كيميائيPVA بمرك ديعكما ,]18-20هيكلي متعرج وخواص ميكانيكية سليمة [ ، مستوي

]21.[ 

1-T-2   مادة التدعيمT T TteriTl  TTeinTorcement   
زيادة متانة المادة الاساس، فيجب ان تكون اقوى  هو اذا كان الهدف من وجود مادة التدعيم          

(Stronger)   واكثر جساءة(Stiffer)  من المادة الاساس، وان يغير وجودها من ميكانيكية الكسر والفشل



 لسابقةالفصل الأول                                                                   المقدمة والدراسات ا

8 

 

ويعدلهما باتجاه ايجابي.  وبالرغم من ان خاصيتي المتانة العالية والجساءة تناقضان خاصية المطيلية 

(Ductility)  فان هذه المواد تكون هشة(Brittle). 

المتانة  صفة عامة في مواد التدعيم، اذ ان هذه المواد في الغالب تستخدم بهيئة الياف  دتع          

(Fibers)  لان العيوب تؤثر بصورة ملحوظة على متانتها، وكون الشكل الهندسي(Geometry)  للألياف

عرضة من حيث انه يقلل المساحة الم (Flakes)والقشرية  (Particulate)افضل من الاشكال الدقائقية 

السمك) و  /وهي نسبة (الطول  (Aspect Ratio)فان ما يعرف بالنسبة الباعية  فضلا عن ذلكللعيوب.  

 التي يجب ان تؤخذ بنظر الاعتبار للحصول على توزيع متساو للحمل على جميع عناصر التدعيم (الالياف) 

اكثر من كونها بنائية  (Functional)، فيما يقوم التدعيم بالدقائق والقشور باغراض وظيفية [13]

(Structural) كاستعمالها في الاجزاء الصناعية المقاومة للحرارة او اجزاء المكائن الكهربائية وغيرها ،

 ) يوضح تصنيف المواد المتراكبة.1-5. الشكل ([23]

1-T-2-1  أوكسيد النحاس)TTopper TTiTe 

أو  (d)تكون فيه أوربيتالات المستويات الثانوية  التي ةصر الانتقالياالعنوهو من فلز  النحاس  ديع

)f ذات العناصر بأنها فلزات هذهتتميز  من حالات تأكسده. شكل ضمن اي) مشغولة لكن غير ممتلئة 

، وأيضاً تكون درجات انصهار وغليان مرتفعة وتمتلك صلبعالي و ذات تركيب  كهربائيتوصيل حراري 

 ].24[ تميزها بحالات التأكسد المتعددة فضلا عنسبائك مع الفلزات الأخرى ، 

 المولية مسحوق أسود اللون كتلته بشكل) CuOمركب كيميائي ( يكون اوكسيد النحاس الثنائي         

79.545g/mol  ثافته وكg/cm36.31  عندويمتلك نقطة انصهار  C°1326  وثابت الشبيكة له

A°)4.68 مختلفة فهو لا ينحل لا في الماء ولا في الإيثانول ) ، يمتاز أوكسيد النحاس بخصائص فيزيائية

 ].23وينحل في الأحماض ، وهو من المواد شبه الموصلة المهمة وله تركيب بلوري أحادي الميل [

 ]:25ومن أهم استخدامات أوكسيد النحاس وخصائصه هي [

 تصنيع الخلايا الشمسية. -1

 صناعة بطارية الليثيوم.يدخل في  -2

 .أجهزة استشعار الغاز -3

 .بكتريامضاد لل -4

 المكثفات الفائقة. -5

 ة.ضوئي المحفزات -6
 :) يوضح تصنيف المواد المتراكبة1-5الشكل (و
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 . TTTT): تصنيف المواد المتراكبةTTTالشكل (

 

 

 

1-T   علم النانو)TTTno Science 
علم النانو يعنى بتقنية المواد متناهية الصغر ويهدف الى فئة جديدة من تلك المواد التي تعرف           

) وصغر حجمها هذا جعلها تسلك سلوكاً nm)100-1النانوية وتتراوح مقاييس أبعاد حبيباتها من  المواد

ً عن المواد كبيرة الحجم فتمتلك تلك الجسيمات خصائص فيزيائية وكيميائية م ختلفة ، كالخواص مختلفا

البصرية والكهربائية والميكانيكية والإلكترونية ، وفي هذا الوقت تنتج جسيمات نانوية من معادن عدة مثل 

 ].1الفضة والتيتانيوم والذهب والزنك والمغنيسيوم والنحاس [
           ً يد من الفروع فهذا العلم يتحرك نحو العد , تلعب تقانة النانو  في الوقت الحاضر دوراً حيويا

 حلهور  هذه التقنية الحيوية ظ...) فيعد الخ(المعلومات ، الطاقة ، البيئة ، التقنيات الطبية والهندسية ، 

يجعلها شديدة التفاعل إذ تعزى والذي را لصغر حجم الجسيمات ظللكثير من المشاكلات البيولوجية ن

المساحة السطحية وتأثيرات الكم ، وتلك الخصائص النادرة لتلك الجسيمات إلى صغر الحجم أي زيادة 

المميزات الفريدة من نوعها للجسيمات النانوية أجعل منها مؤهلة للاستعمال في العديد من التطبيقات ، مثلا 

مجال الطب قد استخدمت أكاسيد الجسيمات النانوية كعلاج فعال ضد البكتريا وذلك بسبب زيادة مقاومة في 

 .[8]ة وهذا أدى إلى إيجاد حلول بديلة  باستخدام تلك الجسيمات  البكتريا للمضادات الحيوي
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        (Nanomaterials)المواد النانوية  1-6

تلك المواد  حجمأدى صغر  لأحد ابعادها على الاقل. nm) 100-1بين ( االمواد النانوية أبعاد تمتلك          

 جديدة تختلف عن المميزات مميزات, إذ تتوافر فيها عن موادها الاصليةالى أن تسلك سلوكا مغايرا 

. ق توليدهاائطرباختلاف هذه المواد تختلف   الحديثة.تكنولوجيا تعد المواد النانوية اساس تقدم الالتقليدية. 

و  مثل العناصر الفلزية وسبائكهامواد نانـوية  حاليا على أنواع المواد الهندسية المعروفة أغلب حويوت

فكرة استخدام تقنية النانو تتلخص في إعادة ترتيب الذرات التي   أن . المعـادنوأكاسيد أشباه الموصلات 

تتكون منها المواد، وكلما تغير الترتيب الذري للمادة كلما تغير الناتج منها إلى حد كبير. تعتمد خصائص 

 .[27]حجم وشكل المواد النانوية  على هذه المنتجات

 (Classification of Nanomaterials)ف المواد النانوية تصني 1-6-1
تصنف الجسيمات النانوية عمومًا على أساس أبعادها وتشكلها وتكوينها وتوحيدها وتكتلها. من المفيد 

 .[28]  خصائصها  ذات تأثير كبير علىتصنيفها وفقاً لأبعادها لأنها 

)a المواد النانوية احادية الابعاد (One Dimension Nanomaterials   

ستخدم المواد ذات البعد الواحد في مقياس النانومتر عادة ما تكون أغشية رقيقة أو طلاءات سطحية ، وت

 والنظارات المضادة للانعكاس. الواقيةدوائر رقائق الكمبيوتر والطلاء  في تصنيع

) b المواد النانوية ثنائية الابعاد (Two Dimension Nanomaterials  

المواد النانوية ثنائية الأبعاد لها بعدين في مقياس النانومتر. وتشمل هذه الأفلام ثنائية الأبعاد ذات البنية 

النانوية. الجسيمات الحرة ذات نسبة العرض إلى الارتفاع الكبيرة ، ذات الأبعاد في نطاق المقياس النانوي 

 يب النانوية و القضبان النانوية.وتشمل الاناب أيضًا مواد نانوية ثنائية الأبعاد. تعد، 

  )c المواد النانوية ثلاثية الابعاد (Three Dimension Nanomaterials  

نانوي. وتشمل هذه الأغشية ضمن المدى الفي جميع الأبعاد الثلاثة التي تكون ابعادها المواد النانوية  وهي

. [29] مختلفة ال هاأشكالب نانويةال تجسيماالغرويات ، والعلى المستوى الذري ، و المساميةالرقيقة 

 يبن أمثلة على اصناف الجسيمات النانوية 6-1الشكل 
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 .TTTT): تصنيف المواد النانوية T-1الشكل (

 

 )TiteratTre TeTiewالدراسات السابقة ( 1-7
) PVAبدراسة الخصائص البصرية لأغشية ( ) 2011عام ( واخرون  Abdullah قام الباحث ●

) وباستخدام 10, 20, 30, and 40( %wtالنسب الوزنية بوكانت  )NaIبيوديد الصوديوم (المدعمة 

أجريت القياسات للامتصاص البصري لكل العينات في درجة حرارة الغرفة وضمن  ذإطريقة الصب، 

). وقد تضمنت الدراسة التغيرات في الخصائص البصرية وبما nm )190-1100الموجية  للأطوالالمدى 

في ذلك فجوة الطاقة وطاقة أورباخ لكافة العينات. ولقد بينت النتائج أن الامتصاص البصري ناتج عن 

وكذلك قيمـة فـجوة الطـاقة يمكن ان تتــغير الـــى الــحدود  بصورة مباشرة وغير الـمبــاشرة، الانتقالات

. ثم  بعد ذلك أظهرت الانتقالات) ولكل NaI)) مع حصول زيادة في تركيز (eV) )6.4-5.05 الــدنيا

 15, 1( بنسب وزنية مختلفة ةالنانويالمعقد يعتمد على تركيز التدعيم   الانكسارالدراسة أن معامل 

wt(-هلام) -بطريقة (محلول %) الذي حضرSol-Gelوالكهربائية  ) معتمدا على الخصائص البصرية

) كمادة أساسية والمحضرة بطريقة الصب CMCالتركيبية لأغشية بوليمر كاربوكسي مثيل الكحول  (و

)Solution Casting .([31]  . 

 

المتضمنة تنقية المياه من البكتريا ، إذ تم تحضير  CuO) الفعالية ل 2013عام ( Muathدرس الباحث ● 

بحجم النانو و كذلك تم استعمالها كمضاد حيوي ضد عدة أنواع من البكتريا واوضحت  CuOجسيمات الـ 

 .[32]النانوية ضد أنواع مختلفة من البكتريا  CuOالدراسة فعالية قوية لجسيمات 
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النانوية على   CuO) تأثير طريقة تحضير جسيمات 2013عام ( اخرونو Abdul Qaderدرس الباحث ● 

لتلك الجسيمات وتم  الجسيمات ، إذ  تم تحضير محلول غروي رية والتركيبية لتلككلا من الخواص البص

استعمال تقنية الاستئصال بالليزر النبضي السائل بليزر النيديميوم ياك وبثلاثة محاليل مختلفة  ( الإيثانول ، 

جم وتوزيع الأسيتون ، والماء) واوضحت الخواص البصرية اعتماد الامتصاص البصري وفجوة الطاقة وح

اتضح أن معدل الحجم الحبيبي  AFMالجسيمات النانوية على نوع المحلول ، ومن خلال فحوصات الـ 

) nm 300) وفي الإيثانول (nm 276للجسيمات المستأصلة يختلف باختلاف المحلول ، ففي الأسيتون (

 . nm360 ([33]وفي الماء (

 

على درجة الحرارة للتلدين وتأثير طاقة الليزر  ) التأثير2014عام ( واخرون Kadhimدرس الباحث ● 

التي تم تحضيرها بتقنية الترسيب بالليزر النبضي ،  وتبين  CuOعلى بعض الخصائص البصرية لأغشية 

 .[34] أن هنالك علاقة عكسية لفجوة الطاقة مع كل من درجة حرارة التلدين وكذلك  طاقة الليزر 

 

         ) تأثير جزيئات بولي فنايل الكحول      2015عام (واخرون (A. M. El Sayed )  درس الباحث ● 

) (PVA  وأكسيد النحاس النانوية على الخصائص التركيبية  والكهربائية والبصرية لأغشية كربوكسي

) والمكونة من خليط Solution Castingضرة بطريقة صب المحلول (المح CMCميثيل السليلوز 

مادة أساس المدعمة بجسيمات اوكسيد  د%) تع wt 20:80) بنسب خلط وزنية (CMC/PVAبوليمري (

, 0.6, 0.3( مختلفة ) بنسب وزنيةSol-Gel(- هلام)-النانوية المحضرة بطريقة (محلول Co3O4الكوبلت 

0.9 wt حسب النتائج حدث انتشار جيد للجسيمات النانوية خلال الأغشية المحضرة وزيادة خشونة  .(%

 ].CMC/PVA] (35للخليط البوليمري ( ضا زيادة نسبة ألجسيمات النانويةالسطح اي

 

) بدراسة التركيب والخصائص التركيبية والبصرية 2016عام (واخرون ) El-Fewatyدرس الباحث (● 

النانوية. تم اضافة بوليمر  CMC / PEG-PVA) النانوية وأغشية SnO2لجسيمات أكسيد القصدير(

CMC  ) 20بنسبة وزنية wt وجسيمات أوكسيد القصدير (%SnO2 ) 0.5النانوية بنسب وزنية مختلفة ,

1 ,1.5 wt) واغشية الخليط البوليمري (%PEG/PVA)     60:40) بنسبة وزنية wt .(%  تم تطبيق

 مزيج وي وأغشيةــ) النانSnO2أكسيد القصدير(وطريقة صب المحلول بنجاح لتحضير  Sol-gelطريق 

CMC / PEG – PVA تعمل إضافة .CMC  على تحسين تبلورPEG-PVA  الذي ينخفض   بعد ذلك

ً عن طريق زيادة نسبة   ٪ بعد 90إلى  77من  PEG-PVA.  ازدادت النفاذية الضوئية لـ SnO2تدريجيا

 [36].          ٪ 1.5إلى  SnO2٪ مع زيادة محتوى 64ثم انخفضت إلى  CMCالخلط مع 
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) بتوليف وتوصيف مواقع المركبات 2017عام (واخرون ) Ahmed HASHIM (درس الباحث ● 

جزيئات أكسيد المغنيسيوم  -النانوية الجديدة الكهروضغطية وتخزين الطاقة: المواد القابلة للتحلل الحيوي 

      النانوية. تم دراسة الخصائص الحرارية و الكهربائية لمتراكبات بوليمرية محضرة بطريقة صب المحلول

)Solution Casting) مكونة من خليط بوليمري (CMC/PVP كمادة أساس بنسبة خلط وزنية (    

)78/22 wt المدعمة بجسيمات أوكسيد المغنيسيوم (%MgO) النانوية بنسب خلط وزنية مختلفة (              

)0 ,2 ,4 ,6 wtائي و وثابت العزل ألكهربائي %). تظهر النتائج إلى ان قيم كل من ثابت العزل ألكهرب

) النانوية بينما هذه القيم تنخفض MgOالفقدي في حالة زيادة مع محتوى جسيمات اوكسيد المغنيسيوم (

مع زيادة ألتردد للمجال الكهربائي المسلط و ان قيم التوصيلية ألكهربائية المتناوبة تزداد مع زيادة محتوى 

) النانوية إلى تحسين الخصاص MgOأوكسيد المغنسيوم (الجسيمات والتردد. ادى اضافة جسيمات 

 .[37]الحرارية للأغشية المحضرة 

 / CMC) تطوير وتوصيف أفلام 2017(واخرون عام ) Ahmed. M. Youssef  درس الباحث (● 

PVA  المحملة بجزيئاتZnO-  النانوية لتطبيق تغليف مضادات الميكروبات. تم تحضيرZno-NPs  ًأولا

) لإنشاء PVA )  , 50:5060:40و  CMCالحرارية المائية ثم تم تحضير نسب مختلفة لكل من بالطريقة 

المحضرة  ZnO-NPsمختلفة للمزيج المحضر.  تم اختبار  كيزابتر ZnO-NPsمزيج جديد ، ثم تم تحميل 

 / CMC).  بالإضافة إلى TEM) ومجهر الإرسال الإلكتروني (XRDباستخدام نمط حيود الأشعة السينية (

PVA / ŽnÓ  تم دراسة المركبات النانوية باستخدامFourier Transform Infrared (FT-IR و (

TEM  وXRD  وUV / Vis  الطيفي وTGA.  تعرض الأفلام التي تحتوي علىCMC / PVA  بنسبة

)50:50 v / vلام ) أفضل الخصائص المورفولوجية والحرارية والميكانيكية المضادة للبكتيريا من الأف

).  أظهرت المركبات النانوية المحضرة نشاطاً محترمًا مضاداً للبكتيريا v / v 60:40المحضرة باستخدام (

 Pseudomonas) ، سلبية الغرام (Staphylococcus aureusضد البكتيريا الموجبة للجرام (

Aeruginosa  ،Escherichia coli)   البكتيريا والفطريات (Candida Albicansلاوة على ذلك ، ).  ع

 .[38]يمكن استخدام المركبات النانوية المصنعة كمواد جيدة لتطبيقات التعبئة والتغليف 

 

) بدراسة الخصائص البصرية لأغشية من الخلائط البوليمرية  2017عام (واخرون ) Aziz  قام الباحث (● 

)PVA:PEO .طريقة  وقد تم اقتراح) عالية النقاوة ثم دعمت بالألمنيوم وتم تحضيرها بطريقة الصب

تجريبية استخدمت في هذا العمل لتمكن من حساب فجوة الطاقة وكذلك لتحديد أنواع الأنتقالات الألكترونية. 

ك نحو الأطوال ثم بعد ذلك تبين أن الأمتصاص البصري  قد أزداد مع زيادة تركيز ملح الألمنيوم وتحر
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الموجية العالية (الطاقات الفوتونية الواطئة)، وهذا التحرك يبين  أن هناك تفاعل جيد بين الخليط البوليمري 

 .  [39]وملح الألمنيوم الذي تبين   في نقصان فجوة الطاقة 

 

لليثيوم ) تأثير الجسيمات النانوية من تيتانات ا2018عام (واخرون ) M. A. Morsi درس الباحث ( ● 

على الخصائص التركيبية والبصرية والحرارية والكهربائية لأكسيد البولي إيثيلين / مزيج السليلوز 

         ) بالوزن٪)  بطريقة صب المحلول PEO / CMC ) ،70/30بنسب وزنية مختلفة ( الكربوكسي ميثيل

)Solution Casting أظهرت تقنية .(XRD المركبة قد انخفضت وكشفت  أن درجة التبلور لعينات النانو

وانخفاض درجة التبلور للعينات المملوءة ، مما  PEO / CMCعن تعقيد جيد بين مصفوفة  XRDنتائج 

زيادة في الامتصاص.  بالنسبة  FT-IRأدى إلى تحسين الخواص الكهربائية.  أظهرت أطياف الامتصاص 

موصلية التيار المتردد ومعلمات العزل  لعينة المركب النانوي ذات الفلور العالي ، تم فحص اعتماد

 55-27مع نطاق حجم  NPsالشكل المكعب لـ  TEMالكهربائي على درجة الحرارة.  أظهر صورة مجهرية 

و  Tiو  Liنانومتر. تكشف النتائج الكاملة لهذا العمل أن عينات المركبات النانوية ذات المحتوى العالي من 

O12 NPs  لديهاE  أقل ، وe و  'أعلى ،oAc  أعلى ، والتي بدورها تقترح أن هذه المركبات النانوية أكثر

 [40]. روعة في  تطبيقات مختلفة ، مثل بطارية أيون الليثيوم والأجهزة الإلكترونية

 

) بدراسة الخصائص البصرية والكهربائية 2018) في عام ( A. Khalaf Arat درس الباحث (● 

) المكونة من خليط بوليمري Solution Castingبطريقة صب المحلول (لمتراكبات نانوية تم تحضيرها 

)CMC/PVP) 55:45) كمادة أساس بنسبة خلط وزنية wt (%لمدعم بجسيمات اوكسيد الرصاص ا

)PbO2 ) 4.5, 3, 1.5, 0) ألنانوية بنسب وزنية مختلفة wt حضر متراكبات نانوية من يولي فايتيل .( %

)  Pb02) ۔ اوكسيد الرصاص النانوي (  CMCکسي مثيل سيليلوز ( کاربو -) PVPبيروليدون ( 

لأستعمالها في تطبيقات تدريع أشعة كاما. أظهرت النتائج ان قيم الامتصاصية والتوصيلية الكهربائية 

المستمرة والثوابت البصرية ( معامل الخمود ، معامل الانكسار ، الجزء الخيالي و الحقيقي لثابت العزل 

) النانوية، بينما قيم فجوة الطاقة البصرية  PbO2) في حالة زيادة  مع زيادة محتوى جسيمات (  الكهربائي

 ].41تتناقص مع زيادة محتوى الجسيمات النانوية المضافة [

 

الخصائص التركيبية   )2018عام (واخرون ) Khalid. H. H. Al-Attiyah درس الباحث (● 

) بنسب وزنية CMC/PVP/PVAنة من الخليط البوليمري الثلاثي (والكهربائية لمتراكبات بوليمرية مكو

          ) النانوي بنسب وزنية مختلفة PbO2لمدعم بجسيمات أوكسيد الرصاص ( ا%) wt 30:30:40مختلفة (
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)0 ,2 ,4 ,6 ,8 wt) محضرة بطريقة صب المحلول .(%Solution Casting أظهر تحليل . (FTIR 

               .  تزداد الموصلية الكهربائية لمزيج(PhO2)) و CMC-PVP-PVAمير (التفاعل بين مزيج البولي

)CMC-PVP-PVA مع زيادة تراكيز الجسيمات النانوية (PbO2 أظهرت الصور المجهرية التجانس  .

).  تعُزى زيادة موصلية التيار CMC- PVP-PVAوالجسيمات النانوية ومزيج البوليمر ( PbO2بين 

المستمر بجرعة أشعة جاما إلى زيادة الأيونات المحتبسة الناتجة عن الإشعاع في مصفوفة البوليمر.  يشير 

هذا إلى أن الموصلية يتحكم فيها تكوين المزيد من حاملات الشحنة الأيونية الناتجة عن إشعاع غاما 

 .PbO2 [42]ين لإشعاع جاما مع زيادة تركيز الجسيمات النانوية بواسطة الأيونات.  تزداد معاملات التوه

) الخصائص الحرارية والكهربائية والتركيبية والبصرية 2018عام (واخرون ) Morsi قام الباحث (● 

حيث درس تاثير الجسيمات النانوية من تيتانات الليثيوم على الصفات العامة لأكسيد البولي إيثيلين / مزيج 

) واستخدم %PEO / CMC)  ،70/30 wtمختلفة  الكربوكسي ميثيل  وكانت بنسب وزنيةالسليلوز 

أن درجة التبلور لعينات النانو المركبة  XRD)). ثم أظهرت تقنية (Casting Methodطريقة الصب (

-FT).  ثم كشفت أطياف الامتصاص (PEO/CMCعن تعقيد جيد بين  (XRD)انخفضت وبينت النتائج 

IR)حصول زيا (.وكشفت الصورة المجهرية   دة في الامتصاص(TEM)  هورظ ) الشكل المكعب لـ(NPs 

 ].nm27-55( ]43 (  مع نطاق حجم

 / PVA / Starch) توليف وتوصيف أغشية 2019عام (واخرون ) Kapil Gulatiدرس الباحث (● 

CMC .) المركبة المقواة بدقيق قشرة الجوزJuglans regia Lة المركبة من كحول ) . تم تصنيع الأغشي

 Solution) محضرة بطريقة صب المحلول (PSCالبولي فينيل / النشا / كربوكسي ميثيل السليلوز (

Casting تم اختيار أغشية .(PVA / Starch  من إضافة 10المعدلة بنسبة ٪CMC  وتقديم ثبات حراري

.  أدت إضافة WSFميجا باسكال) كقيمة مثالية لتحليل تأثير إضافة  1.54±  36.56معتدل وقوة ثابتة (

WSF )    ميجا باسكال)  0.71±  41.09إلى تحسين الاستقرار الحراري وأيضًا يمتلك قوة شد عالية 

[44]. 

 

على  Cuoتأثير مادة النانو النانوية  دراسةب )2019) عام (Naziha S. Alghunaim  درس الباحث (● 

تم  وقد.CMC / PVPالخواص الطيفية ، السماحية العازلة ومعامل العزل الكهربائي للمركبات النانوية 

) وجزيئات أكسيد النحاس CMCتصنيع نظام الأغشية النانوية المحتوية على كربوكسي ميثيل السليلوز (

)PVP) المضمنة بأكسيد النحاس (Cuo) باستخدام بطريقة صب المحلول (Solution Casting .(تم و

أظهرت  .FT-IRوالتحليل الطيفي  XRD فحص عينات المركبات النانوية باستخدام حيود الأشعة السينية 
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) النانوية وارتباطها مع CuOالنتائج الحصول على زيادة التبلور للاغشية المحضرة عند إضافة جسيمات (

) وثابت العزل الفقدي ɛ') و انخفاض قيم كل من ثابت العزل الكهربائي (CMC/PVPالمادة الاساس (

)''ɛ) مع زيادة كل من محتوى الجسيمات (CuO النانوية والتردد  بينما عامل الفقد في حالة زيادة مع (

 .[45]تزايد محتوى الجسيمات النانوية 

 

بدراسة وتحضير المركبات النانوية   )2019عام (واخرون ) Majeed. A. Habeeb درس الباحث (● 

CMC-PVP- Fe2o3) ) لتطبيق حماية كاما محضرة بطريقة صب المحلول (Solution Casting (

) ظهرت صور CMC/PVP)% والمكونة من خليط بوليمري (0،1.5،3،4.5،6بنسب وزنية مختلفة  (

) 0،1.5،3،4.5،6لمزيج بتركيز (المجهر الضوئي جزيئات أكسيد الحديد النانوية من شبكة مستمرة داخل ا

      تغيرًا في بعض النطاقات وتغير في شدة بعضها مقارنة بأغشية   FTIRبالوزن٪.  تظُهر أطياف 

)CMC-PVP) النقية. تزداد الامتصاصية لمركب النانو (CMC-PVP- Fe  ،O3 مع زيادة تراكيز (

،  Fe) مع زيادة تركيزات CMC-PVP- Fe2O3الجسيمات النانوية ، تقل فجوة الطاقة لمركب النانو (

O3 يزداد معامل الانكسار ومعامل الانقراض وثابت العزل الحقيقي والخيالي مع زيادة تراكيز الجسيمات  .

 .  Fe ،O3 ([46]النانوية (

 

) التحضير والتحليل التركيبي والفحص البصري 2019عام (\واخرون) M.A.Morsiدرس الباحث  ( ● 

النانوية المملوءة بكحول البولي فينيل / مزيج السليلوز   Auبائية لجسيمات الذهب والخصائص الكهر

). تم تحضير عينات من مركبات النانو من البوليمر من خلال طريقة CMC/PVAالكربوكسي ميثيل (

باستخدام مزيج بوليمر من كحول البولي الفاينيل وكاربوكسي   (Solution Casting)الصب المحلول 

%) كمصفوفة مضيفة wt 30:70) كمادة أساس بنسب خلط وزنية (CMC/PVAميثيل السليلوز (

ً Au NPsعضوية وتركيزات مختلفة من جزيئات الذهب النانوية ( المحضرة بطريقة  ) المركبة حيويا

 بواسطة مستخلص أوراق  النعناع الأخضر %)wt 16, 8, 4, 2الترسيب الكيميائي بنسب وزنية مختلفة (

(Mentha Spicata L.) كانت الخصائص التركيبية  والضوئية والبصرية  لهذه  .كفيلم نانوي غير عضوي

أن مكونات  FT-IR.  تؤكد أطياف     SEMوتقنيات   UV / Visو  XRDو  FT-IRالعينات من خلال 

والجسيمات  ق تكوين تفاعل رابطة الهيدروجين وتظهر تفاعلات البوليمرالمزيج قابلة للامتزاج عن طري

 . [47]النانوية 
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) بدراسة تأثير مادة نانوفيلر أكسيد السيلينيوم على 2020) عام (L.H. Gaabour  درس الباحث (● 

و  0.15) محملة بنسبة (CMC/PVPالخصائص التركيبية والحرارية والعازلة للكهرباء للمركبات النانوية 

 / ( CMC ) بالوزن. يتكون هذا النظام من کربوکسي ميثيل السليلوز الاصطناعي 0.60و  0.45و  0.30

من خلال طريقة   ( Se02 ) ات السيلينيوم الثانويةئالذي يحتوي على جزي ( PVP ) بولي فينيل بيروليدون

يود الأشعة السينية والتحليل )، تم تحليل بنية الأفلام باستخدام حSolution Castingالصب المحلول (

 PVP / CMC ، مما يؤكد التفاعل بين مزيج ( FT - IR ) الطيفي للأشعة تحت الحمراء لتحويل فورييه

تظهر ذ إ 700إلى  25في نطاق درجة حرارة من  ( DTA ) . تم قياس التحليل الحراري التفاضليSeo2و

.تم تعيين 212لوحظت الذروة الرئيسية عند . 62ماصة للحرارة عند الذروة وال DTA جميع منحنيات

نتائج للاختبارات الكهربائية انخفاض قيم ثابت ألعزل اظهرت ال. الدرجة حرارة انتقال الانصهار من المزيج

 عند اوط وعامل الفقد سجلت اعظم قيم لثابت العزل الكهربائي وقدلجميع ألنماذج عند الترددات العالية 

  . [48]  يادة ألترددتردد وكل منهما ينخفض بز

) بدراسة الخصائص التركيبية والعازلة حيث قاما 2021) عام (Jaber and Habeebقام الباحثان  ( ● 

 بــلصاستخدام طريقــــــــــــة ا تم)). وقد CMC -PAA-ZrCبتحضير مركب نانوي يتالف من 

)Casting Method الزركونيوم النانو كربيد من مختلفة) وكانت النسب wt%   ( 0, 1.5, 3 and 4.5 .(

 النانوية)) CMC -PAA-ZrCالشكل البصري المورفولوجي السطحي لأغشية  SEMوقد بينت دراسات((

اما بالنسبة  القطع أو الركام مع العلوي السطح على ئياعشوا المنتشرة والمتماسكة والمتجانسة المركبة

 بتركيز ويرتفع التردد زاد كلما) وقد تبين انه CMC -PAA-ZrCلثابت العزل الكهربائي لمركبات النانو (

 تركيز زيادة مع الترددنسبة  زيادة مع النانو لمركبات العازل الفقد يتناقص. الزركونيوم كربيد تئاجزي

 .[49] للتيار ئيةالكهربا الموصلية تزداد. وقد تبين انه النانوية الزركونيوم كربيد يئاتجز

ات 2021) وجماعته عام (Alsulamiدرس الباحث ( ● ة لمتراكب ة والبصرية والكهربائي واص التركيبي ) الخ

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

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

انيوم  ا (TiO2)التيت ة (الن اربون النانوي ب الك ط %SWCNT/TiO2 - 8:92 wtنوي و وأنابي ب خل )  بنس

ة ( اس %wt 0.4,1.6,3.2,4.8وزني ادة الاس ة والم يمات النانوي ين الجس ط ب ل النش ائج التفاع رت النت ). أظه

انيوم  عن فضلا يد التيت يمات أوكس د إضافة جس ية المحضرة عن انوي.  (TiO2)خفض درجة التبلور للاغش الن

ين ان  ي ح ة المضافة، ف يمات النانوي وى الجس ادة محت ان نسبة الامتصاصية ومعامل الامتصاص تزداد مع زي

ة ( وة الطاق يم فج افة Energy Gapق ة المض يمات النانوي بة الجس ادة نس ع زي ة م ورة ملحوظ نخفض بص ) ت

يمات النان افة الجس أن اض رى ف ة أخ ن جه ة، م ية النقي ع الاغش ة م ن بالمقارن ل م ادة ك ى زي ة أدى إل وي
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بة الاضافة ( ائي ، ان نس ت العزل الكهرب الي لثاب ي والخي ة والجزء الحقيق يلية الكهربائي ن % 3.2التوص ) م

ة ( ية النقي ع الاغش ة م ة بالمقارن رية وكهربائي واص بص ل خ ت افض ة امتلك يمات النانوي ) CMC/PEOالجس

[50]. 

 

 )The Tim of TtTTTالهدف من الدراسة    ( 1-8
ب  -1 ة لمرك يمات نانوي ير جس ة تحض ة امكاني اس  CuOدراس دن النح ن مع ريحة م تعمال ش باس

 ).Plasma Jet (باستعمال طريقة  
افة  -2 اثير اض ة ت ب  CuOدراس ى المرك ة ال ة مختلف ب وزني ائص  PVA/CMCوبنس ى الخص عل

 الفيزيائية للمركب.
يد  -3 دعم باوكس رددات بيان الية توافق الخصائص العزلية للمتراكب الم ل بمجالات الت النحاس للعم

 العالية والواطئة.
ع  -4 التوافق م ة ب ات الالكتروني ي التطبيق ة ف ة المدعم ية المتراكب تخدام الاغش ة اس رح امكاني ش

 خصائصها البصرية والتركيبية.


