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 الخلاصة

باسررتعكا  يري ررة  PVA)-4O2(CoFeحضرررا اشيةررية الكتراكنررة مررف مسرراوك برايررب ال وبالررب كبررول  بي يرر  ال اررو  

الكضررابة الررى النرروليكر ، بي كررا حضررر   (x=0,0.01,0.03,0.05)الصررو ك ال سررو الو ميررة مررف ماترروف مسرراوك الفرايررب

للكسراوك  (XDR)ج  اشحتراك التل راي  ،ك اجررف باري حيرود اشارعة السري ية –مساوك برايب ال وبالب بطري ة سو  

الريف بريف كةرر   الطرور الفرايرب الك زلرر  ا غي راا اشيةرية الكتراكنررة اجررف ل را بارري الكد رر الضروي  للت كرر  مرف  لررو 

ككجر  ا  اابرب  (LCR-meter)كمعربرة كدامسر ا ، كرم دراسرة ال رواه ال  رباييرة باسرتعكا  ج را  اشيةية مف التةر  اا

 العز  كمعام  الف   العزل  يت اقي مع  يادة كردد الكدا  ال  رباي  الكسلطا

 ،  برايب ال وبالب ، ال واه العزلية PVA)-4O2(CoFe:  ايةية متراكنة   الكلمات المفتاحية 
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Abstract 

The composite films prepared from weight fraction (0, 1, 3, 5 wt%) of cobalt ferrite powder  

and polymer polyvinyl alcohol (PVA) by the casting method.  The cobalt ferrite powder were 

synthesized by sol-gel auto combustion as a chemical methods, sintered at (600oC) for 4 

hours. The X-ray diffraction (XRD) pattern of powder showed single phase spinel structure. 

Optical microscope examination for composite films showed the homogeneity and have been 

studied dielectric properties (Dielectric constant ( 𝜀𝑟
Ꞌ ), Loss facter (𝜀𝑟   

ꞋꞋ )) in rang (50Hz-

3MHz).The value of ( 𝜀𝑟
Ꞌ ) and (𝜀𝑟   

ꞋꞋ ) decrease with increasing frequency in the rang (50Hz-

3MHz). 

Keywords: (CoFe2O4-PVA) Composite Film, cobalt ferrite, Dielectric Properties. 

 المقدمة

مررادة م  اييسررية ي تكرر  الررى غايلررة التركيررو الك زلرر  ك الترر  جرراءا كسرركيت ا مررف الكعرر    (4O2CoFe)برايررب ال وبالررب 

برايررب ال وبالررب لررب كركيررو م عررو مررع ايومرراا اشككسررديف ( ا كا  4O2AB( ذاا التركيررو العررام )4O2MgAlالك زلرر  )

( 1/2( مف ارني ة ربراغ  السرطو  ك )1/8( ، ك ا  ال يتوماا )يالنا الفلزاا( كة   )FCCية   اني ة متكركزة الأكجب )

ال لر  ( مف ال يتوماا ليصرن  العر د 24( مف ايوماا اشككسديف ك )32مف اني ة اكام  السطو  ا  كياتوف التركيو غلى )

( ك ادمررى مررف ارريج ال رجررة يكتلرر   ررواه 500)℃( مررف الرريراا ا ا  درجررة حرررارة كررورف لفرايررب ال وبالررب حرروال  56)

ا   بررول  بي يرر   [1]بيركم  اييسررية ا كبرايررب ال وبالررب يكتلرر  معامرر  كةررنع م  اييسرر  كايضررا اابررب غررز  ك ربرراي  غررا 

 vinyl acetateيم الراياة ، يص ع مف  لاا الفي ي  اشحادية )بوليكر ص اغ  قاب  لليكبا  ب  الكاء غ  (PVAال او  )

monomer بواسطة ا ضاغ ا بالنلكرة ك التال  الدزي  اكغف يريق اذابة ب  الكاء كالسكا  للكاء بالتن ر يت رو  يةراء )

بلية اشصرة ال ي ركجي ة ، افاف بالل امة غالية كم اكمة للتكزك ا كا  ذكبامية النوليكر كعتك  غلى درجة التال  الدزيئ  كقا

ا كا  ال كيراا ال نيررة  31.31g/cm-(1.19(ب ط ، كيكتل  ميزة التصاك غالية ك كثابتب كترراك  مرف كييكب ب  الكاء الاار

ذايو بال ارا  مف بول  بي ي  ال او  ك و   طيرة ك  صوصا اذا مزجب مع الكاء ، كي و  يير سام يالكا يير ماركك اك

أ  الكرواد الكتراكنرة كدكرع بريف  رواه  ك ا[2]النروليكر الك اكمرة الكي امي يرة العاليرة كقابليرة الريكبا  بالكراءكمرف مزايرا اريا 

مادكيف أك أكثر متداك ة مساكئ ك  مادة ك شسيكا ب   ككتل  إم امية التا م ب واص ا سواء غف يريرق مروو كمسرو الكرواد 

 برر  ارريا الناررك متراكنرراا كاترروف  غلررى  السرريرامي  مررف يررور، الك ومررة ل ررا أك مررف  ررلا  كصرركيك ا كيرايررق كصرر يع ا

الفيريك  اييس  ذاا ال صايي الك  اييسية   ك ذاا العز  العال  ككرواد ك ويرة كضراف الرى النروليكر ذاا العرز  الرواي  

العررال  ك م ارمت ررا بالسرريرامي  ك الكركمررة العاليررة ، كال رر ف مررف ارريا الناررك الاصررو  غلررى ايةررية متراكنررة ككتررا  بررالعز  

الكركمة كالةفابية كس ولة الكعالدة ، حيك ا  ايج الكتراكناا مرااة ك وو ج ي  مف الك ثفاا لكا ل ا مف مزايا مف جرامن  
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، كيضاف الى ذل  ااكية اشقترا  ب  ال ثير مف التطني راا الكك  رة بر  اشج رزة الكتعر دة مثر  [3]التصكيم ال قيق كالتة ي 

 ا الطاقة ك اليكاكر ك اشل تركمياا ال كراميةااج زة اشستةعار ك ماوش

 الجانب العملي

 تحضير فرايت الكوبالت

جرر  ذاا اشحتررراك التل رراي  ، كحضررر مررف متررراا  –يري ررة السررو   ( 4O2COFe)اسررتعك  برر  كاضررير مركررو برايررب 

الكعادلررة ال يكياييررة  كبرق غلررى الترروال  (0.025,0.05,0.075) ال وبالرب كمتررراا الا ير  كحررامر السررتري  ب سرو موليررة 

 التالية ا

CO(NO3)+2Fe(NO3)3+3C6H8O7                    COFe2O4+18CO2+7H2+4    

كياب متراا الكعراد  كحرامر السرتري  بر  الكراء الك طرر كر  غلرى حر ة حسرو ال سرو الو ميرة الكاسروبة كالكو راة بر  

غكليرة اذذابرة ك لكر ة مصرع سراغة ل ررو الاصرو  ( بر  Magnetic stirrer( ،كيست  م  رلاي م  اييسر  )1الد ك  )

(، كيتم  لرط Pyrexغلى ذكبا  كام ، كام ي لط مالو  ال تراا مع مالو  الاامر ب  دكرك كنير م اسو م اكم للارارة )

( ل ررو الاصرو  Magnetic Stirrer( غ   درجة حرارة ال ربرة بوسراية ال رلاي الك  اييسر  )min 35ال ليط  لك ة )

(، كذلر  بض رابة 7لل ليط الى حيف الوصو  الى ما ي ارب ) (pH)متدامس ، كبع  ذل  يتم معادلة دالة الاامر  غلى  ليط

مرع  C)o(95( ككثنرب غ ر  Magnetic Stirrerاشموميا الى ال ليط  ا كبع  ذل  كربع درجة الارارة ال رلاي الك  اييسر  )

(، ك رلا  ذلر  ملاحرع بعر  مر ة  م يرة قليلرة كنر ا ال را اا gelالتاري  الكستكر لل ليط لايف الوصو  الى الة   ال لامر  )

بالتصاغ  ككترك التفاغ  ا كبع  م ة مصع ساغة ك رينا مف كاو  ال ليط الى الام ين ا ال لام باشاتعا  لتت و  الامب جابة 

(xerogel)  الى مساوك دقيق ا يو ع مسراوك ال راكف بر  كغراء مرف الألومي را، بر  الفرر  ال  ربراي   ، كيتم يا  ا لتتاو

 لك ة ساغتيف ام كترك الكساوك لينرد دا   الفر  ا C)o(600غ   درجة حرارة  (Calcination)ل رو ال لس ة 

 ( كميات المواد المتفاعلة لتحضير فرايت الكوبالت1الجدول )

 

 

 تحضير الاغشية المتراكبة

مرف برول   (2g)مع ككيرة معي رة   (%0,1,3,5wtال سو الو مية لفرايب ال وبالب ا  ) كم كاضير الأيةية الكتراكنة ب لط 

ككثر  مسرنة اذ رابة مرف مسراوك  xحيك  (CFO(x)للعي اا ) ترميز، ككم ال (2(ككا يو   الد ك  )PVAبي ي  ال او )

الفرايب ا كيتم ك ع ككية معي ة مف مساوك برايرب ال وبالرب بر  دكرك يضراف اليرة ككيرة مرف الكراء الك طرر كيو رع بر  

ج ا  الكوجاا الفوك الصوكية ل رو كةتيب الكساوك  كا  غكلية التةتيب كساغ  ب  كدامس لل ةاء ، ك بر  الوقرب مفسرب 

Mass (g) Materials 

7.273 O)26(H 2)3CO(NO 

20.192 O)29(H3  )3Fe(NO 

15.75 O2H7 O8H6C 
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( ب  الكاء الك طر ب  دكرك ا ر غلى ال لاي الك  اييس  غ   درجة حرارج ش PVAككية  بول  بي ي  ال او  ) يتم كيكب

، ام يضاف الكساوك الكةتب بالكاء  الى الساي  النوليكر بصورة ك ريدية مع ال لط الكستكر لك ة ساغة  )Co 55  (كتداك 

يتم صو ال ةاء بر  قوالرو مرف الزجرات مسرتطيلة الةر   ذاا اشبعراد  كاح ج ، كغ   ملاحظة  يادة لزكجة الساي  الكتراكو

(25.4 ×76.2mm) (  2كسكmm-2.2mm)  ،اام يترك حتى يدع ب  درجة حرارة ال ربةاغ ا ل يا ال رو 

 في الاغشية المتراكبة. ( نسب الخلط  فرايت الكوبالت وبولي فينيل الكحول2جدول )

(g)  Concentration4 O2CoFe PVA  Concentration  (g) Samples 

0 2 PVA 

0.01 2 CFO(0.01) 

0.03 2 CFO(0.03) 

0.05 2 CFO(0.05) 

 النتائج و المناقشة

o(-10باي حيود اشاعة السي ية كاظ را ال تايف كجرود غةررة ذركاا كا راة  ركف الكر ف الرزاكف  (1)يو   الة  

كاررريج  ( ،533), (620( ،)440( ، )511( ، )422( ، )400( ، )222( ، )311( ، )220( ، )111( كعرررود للسرررطو  )80

( ، ككجر  ام را مطاب رة للنطاقرة FCCال كم كةير الى ينيعة التركيو النلورف لكساوك الفرايب كاو م عو متكركز الوجرب )

ار ككا ير   ييرع الايرود غلرى كةر   الطرور الك زلر  للفرايرب كش كوجر  ايرو ا( ICDD-022-1086ال ياسية ذاا الرقم )

 ا[4](Mahmoudكايا كطابق مع الناحك )ا رف ظاارة غ ا الطور الك زل  للفرايب الكاضر 

 

 ( مخطط حيود الاشعة السينية للعينة فرايت الكوبالت.1الشكل )

بي كا الكوجود بالنطاقة ال ياسية يساكف ( ˚8.377Aاو ) (1)اابب الةني ة الكاسوب ل يج العي ة كبق الكعادلة ا ك

(8.391A˚) [5]  . 
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1

𝑑2 =
ℎ2+𝑘2+𝑙2

𝑎2                                                                  …….(1) 

aاابب الةني ة: 

dالكسابة بيف سطو  الكستوياا : 

 (hkl)معاملاا ميلر : 

كذل  مف (، 2كبق الكعادلة )(  Scherrer –Debye)  (ShDكمَ حساب الادم النلورف باستعكا  معادلة ديناف ارر)ك

( ، ككج  ا  الادم الانين  لكساوك 311( لل كة الت  ككتل  اغلى ا ة كا  )FWHM لا  م تصع ا ة اليركة )

 .  [6] ( ب  م ف الادم النلورف ال اموف41.96nmالفرايب او)

𝐷 =
𝐾𝜆

𝛽ℎ𝑘𝑙 cos 𝜃
                                                                 …….(2) 

  D   النلورف: مع   حدم  (nm ) ا 

  K  ( ك رينا  ا 0.9: اابب قيكتب كساكف ) 

  λ  ( يو  موجة اشاعة السي ية الكستعكلة :nm ا ) 

  hklβ   ( اقصى غرو غ   م تصع الة ة :rod ا ) 

  ө اكية س وي اشاعة السي ية ا  : 

ة ، كم حساب الادم النلورف للعي  (3)ق الكعادلة(  كبW-H)(Williamson-Hallاو  ) –كباستعكا  معادلة كليامسو  

( غلى ماور الصاداا ، ككا او βcosө( غلى ماور السي اا ك )sinөالكاضرة، كذل  مف  لا  رسم م طط بيام  بيف )

( كم حساب مع   الادم النلورف كالادم النلورف للعي ة kλ/D( ، كمف  لا  ال طع اليف يساكف )3-4مو   ب  الة   )

 ا [7](   nm 45.14 كف م ف الادم ال اموف)كا  

𝛽ℎ𝑘𝑙 cos 𝜃 =
𝐾𝜆

𝐷
+ [4𝜀 sin 𝜃]                               ……..(3) 

ε  (  ككث  اشمفعا  ال ا ل :Strain ا ) 

D  النلورف: ككث  الادم  (nm ا ) 

λ   ( يو  موجة اشاعة السي ية :nm ا ) 

hklβ   ( اقصى غرو غ   م تصع الة ة :rad ا ) 

ө  ( اكية س وي اشاعة السي ية  :deg ا ) 

 K  ( ك رينا ل ظام الك عو ا 0.9: اابب قيكتب كساكف ) 
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 هول للعينة فرايت الكوبالت –( حساب الحجم البلوري والانفعال المجهري من معادلة وليامسون2الشكل )

( ، ملاحع ا  الادم النلرورف لعي رة الريف كرم الاصرو  2( ك)1كمف  لا  م ارمة ال تايف الت  كم الاصو  غلي ا مف معادلة )

او  اكنر مف الادم النلورف الكاسوب بوساية معادلة ديناف ارر ، كيرجع ذل  الى ا  معادلة -غليب مف معادلة كليامسو 

كسراو ال كرة ( للةني ة اليف يرددف الرى ا 𝑑/𝑑∆او ( ق  ا يا ب ظر اشغتنار اشمفعا  الكد رف اليف يكث  )  –)كليامسو  

6−اك  ي  ا ،ك كج  ا  قيكة اشمفعرا  الر ا ل  كسراكف ) × بال يكرة الكوجنرة للامفعرا  الر ا ل  كر   غلرى اكسراو  ( ،10−4

( ا اما ال يكة السالنة ك   غلى امض اي الةني ة اليف يددف الى ك لي  الكسابة dال كة اف كجود كناغ  بيف مستوياا السطو  )

( كنريف ينيعرة سرطو  اشيةرية مرف حيرك 3كككا كو   ب   اشا ا  ) ا[8]ف ام كاش الةني ة ( اdبيف مستوياا السطو  )

 الفاري كا  غكليرة كالت رتلاا الااصرلة بر  اشيةرية الكتراكنرة ، (PVA)امتةار الكواد الكضابة ب  مادة اشسرا  بروليكر

يوبويرابية السط   يعط   صرورة كا راة  للأيةية  الكتراكنة بع  اكتكا  غكلية التاضير، كا  باي الضوي  بالكد ر

غررف امتةررار الكررادة الك غكررة   رركف الكررادة اشسررا   ك م رر ار التةررتب للكررواد الك غكررة ذاا الادررم ال رراموف   ررلا  يري ررة 

 التاضير ، باذ ابة الى ا تيار العي اا اشكثر كدامسا ب  امتةار الكواد الك غكة لأجراء الفاوصاا ال  ربايية ا 
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 المتراكبة لفرايت الكوبالت مع بولي فينيل الكحول ( صور المجهر الضوئي للأغشية3) الشكل

الى  بول  بي ي   (%0,1,3,5wt)برايب ال وبالب الكضابة بال سو الو مية  كيتم حساب اابب العز  لأيةية الكتراكنة مف

 ا ( 4) الكعادلةال او  مف 

𝜀𝑟
Ꞌ =

𝐶𝑑

𝜀°𝐴
                                         ………(4) 

  : 𝜀𝑟
Ꞌ  اابب العز 

:  𝑐     ( السعة ال  ربايية للكتسعة ب  الفراغ كك ا  بوح ةFarad ) 

𝜀°     سكاحية الفراغ :(Space Permittivity)  ( ا  ككية اابتةF/m 12-8.85 × 10) 
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A   مساحة أف مف لوح  الكتسعة الكتوا ييف كك ا  بوح ة : (2m) 

D    : ةالكساب ( العكودية بيف لوح  الكتسعة كك ا  بوح ةm) 

  (  لدكيرع مسرو اش رابة لفرايرب ال وبالرب50Hz-3MHz(  ك ير اابب العز  مع التردد  ركف الكر ف)4ك يو   الة   )

، اذ ملاحع م صرا  اابرب العرز  بزيرادة الترردد ل ر  مسرنة ، كذلر  متيدرة حركرة الةرا اا كا اييراا  الى بول  بي ي  ال او  

ال طو  الت  لف ك و  قادرة غلى ك يير اكداا را مرع سررغة ك يرر اكدراج الكدرا  ال  ربراي  كلريا كت لرع غ رب مكرا يرددف الرى 

ل لريل  ير  ي اابرب العرز  ا ا   اغلرى قيكرة لثابرب العرز  ك رو  بر  الترردداا الوايئرة م صا  اشست طاب ال  ربراي  ، ككنعرا

كالت  كت اقي بسرغة مع  يادة التردد كذل  بسرنو ا  بر  الترردداا الوايئرة قيكرة اابرب العرز  كعتكر  غلرى مسرااكة اربعرة 

كعتكرر  غلررى امرواو مررف اشسرت طاب )اشل تركمرر  ، اشيرروم  ،الني ر  ،التوجيررب( ، امررا بر  التررردداا العاليرة ب يكررة اابررب العرز  

اشست طاب اشيوم  ك اشل تركم   الليا  ل كا ال  رة ب  متابعة ك اكب الكدرا  ال  ربراي   ال رارج  الكسرلط كاريا ي رود الرى 

بر  ارني ة  Fe)3+ (ك Fe)2+(ا  كرردد كر طط اشل تررك  بريف ايومراا ك ك اقي اشسرت طاب كبالترال  ام فراو اابرب العرز  ا

 ارمة مع كردد الكدا  الكطنق كبالتال  يتفاغ  مع الكدا  بس ولة كي تف غرف ذلر  اغلرى قيكرة اكام  السطو  ي و  اغلى بالك

لثابب العز  ب  التردداا الوايئة ، اما اشل ترك  ب  التردداا العالية ش يستطيع متابعة كردد الكدرا  ال  ربراي  الكطنرق ك 

 ا  [9]ي و  يير مست ر  Fe)3+ (ك Fe)2+(ف ي تف غف ذل  ام فاو اابب العز  ليل  التناد  اشل تركم  بي

 

 لغشاء متراكب لفرايت الكوبالت و بولي فينيل الكحول( تغير ثابت العزل مع التردد 4الشكل )

 ا(5)اما معام  الف   العزل  للأيةية الكتراكنة ، كم حسابب كبق الكعادلة 

𝜀𝑟
ꞋꞋ =

𝑑

𝜔𝜀°𝐴𝑅
                      …….(5) 

 :𝜀𝑟   
ꞋꞋ  معام  الف   العزل 

𝜀°     سكاحية الفراغ :(Space Permittivity)  ( ا  ككية اابتةF/m 12-8.85 × 10) 

A     بوح ة : مساحة أف مف لوح  الكتسعة الكتوا ييف كك ا(2m) 

http://dx.doi.org/10.24237/djps.1304.309C


 

   

 (PVA-4O2CoFe) تحضير و دراسة الخواص العزلية لغشاء متراكب 

 تحسين حسين مبارك    ، صباح محمد علي   و عمر عبد الوهاب احمد  

 

81 Vol: 13 No:4 , October 2017 

DOI : http://dx.doi.org/10.24237/djps.1304.309C 

     P-ISSN: 2222-8373 

     E-ISSN: 2518-9255   

D    : ةالكساب ( العكودية بيف لوح  الكتسعة كك ا  بوح ةm) 

  𝜔:  الزاكف التردد( ω = 2𝜋𝐹 ))Z(H 

بر  كر  العي راا مرف اشيةرية  (50Hz-3MHz)(  يو   ك اقي معام  الف   العزل  مع التردد  كف الكر ف5ك الة   )   

الكتراكنة مف برايب ال وبالب ك بول  بي ي  ال او  ، كالكلاحع ايضا ا  قيم معام  الف   ك و  كنيرة بر  الترردداا الوايئرة 

  رباي  الكسلط ، كذل  بسنو ا  متراكناا الفرايب  ب  الترردداا الوايئرة كظ رر ام كن ا بالت اقي مع  يادة كردد الكدا  ال

بر   Fe)3+(ك Fe)2+(م اكمة غالية سنن ا الرييس  مف الا كد الانينة لريل  الطاقرة الكطلوبرة لتر طط اشل تررك  بريف ايومراا 

العالية ك و  الك اكمة اق  ك الا كد الانينة اكثرر الا كد الانينة ك و  غالية كبالتال   ساير الطاقة كنيرة ، اما ب  التردداا 

بعالية ب  التوصي  ال  رباي  كايا يع    ساير العز  ك و  كايئة  ا كا ال  سنو ا ر بر  ك يرر معامر  الف ر  العزلر  مرع 

الكرواد التردد يعزف الى ياقة امتصاه ا اييراا اشقطراب مرف الكدرا  ال  ربراي  بر  ال ظرام مرف اجر  الت لرو غلرى م اكمرة 

اللزجة الت  كايط ب ا اا اء ال كرا  ، ك ايج الطاقة الككتصة ك ل  حاملاا الةا ة الك ت لة بيف الا كد ب  الكتسعة مرع  يرادة 

التردد ك ا ايياا اشقطاب الت  كاتات الى ياقرة اغلرى بر  ال ظرام لتاصر  غلرى اشسرتر اء كبر  اريج الاالرة يت راقي غامر  

 ا [9,10]التن ي  

 

  لغشاء متراكب من فرايت الكوبالت و بولي فينيل الكحولالعزلي مع التردد  معامل الفقد( تغير 5)الشكل 

 الاستنتاجات

، كاظ ررا صرور C)o(600كم الاصرو  غلرى برايرب ال وبالرب ذك حدرم  مراموف بلرورف احرادف الطرور غ ر  درجرة كلسر ب 

الكد ر الضوي  للأيةية الكتراكنة امتةار جي  لانيناا الفرايب  كف الكرادة اشسرا  برول  بي ير  ال ارو  اكم صرا  اابرب 

العز  للأيةية الكتراكنة  مع  يادة التردد للكدا  الكسلط متيدرة ك لرع اشسرت طاب بةر   غرام كمفرس السرلوك لكعامر  الف ر  

 ز  كمعام  الف   العزل  مع  يادة ماتوف برايب ال وبالب ب  اشيةية الكتراكنةا العزل   ا ك يادة اابب الع
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