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 بسم الله الرحمن الرحيم
محمد صلى ا عليه وعلى شرف الخلق أجمعين رسولنا الاعظم أالصلاة والسلام على  

 لى يوم الدين . إومن تبيعهم بأحسان  له وصحبه الابرارآ
قدم جزيل شكري أن أخيرة من هذا البحث يسعدني ويشرفني أنا أطوي الصفحات الأَو
والدكتور  تحسين حسين مباركالدكتور  كل منستاذين الفاضلين المشرفين لألى اإمتناني إو

قتراحات القيمة لأموضوع البحث والتوجيهات السديدة واقتراحهما لأ صباح محمد علي
 والمساعدات الجليلة التي أبدوها لي خلال فترة إجراء الدراسة . 

ثلة بالعميد الاستاذ مم  اني وشكري إلى عمادة كلية العلومأود أن أعبر عن امتن
بالذكر ص أساتذة قسم الفيزياء واخ و ورعايته للبحث العلمي  الدكتور تحسين حسين مبارك 

نبيل علي بكر و الدكتور  و الدكتور  رئيس قسم الفيزياء الدكتور زياد طارق خضير منهم 
 ملرعايتهصباح انور سلمان  و الدكتورة بثينة عبد المنعم و الاستاذ اسعد احمد   كامل  

 يل أن  أعبر  عن مدى  عرفاني  بالجمز هذا البحث ، ولا يفوتني المستمر في سبيل إنجا مودعمه
 دوام  الموفقية  .  معونا لي متمنيا  له لما أبدوه 

ويسعدني أن أتقدم بخالص شكري وتقديري إلى منتسبي مكتبة الدراسات العليا 
 ساعدة والعون . لتقديم يد الم امعة ديالىوم / جفي كلية العل
الفيزياء  وأخص منهم طلبة الدراسات العليا في قسم جميعاتقدم بالشكر إلى زملائي أو

 فترة البحث طوالشكر عائلتي وأهلي جميعاً لمساعدتهم ومساندتهم الكبيرة أوأخيراً أود أن 
 الجميع والى الشيباني ياسين بد العزيزعثمان عالسيد و اخص منهم بالذكر خالتي هناء وزوجها 

 .  خرةلأمن خصني بالدعاء سائلا ا عز وجل أن يوفقهم لما فيه خير الدنيا وا

 ألباحث  



  الخلاصة

ول           ة الس انوي بطريق ت الن ت الكوبال ير فراي ث تحض ذا البح ي ه م ف راق  –ت ل الاحت ج

تخدام  ائي باس د التلق رات الحدي تو (Fe(NO3)3.9(H2O))نت رات الكوبال  Co(NO3)2)نت

.6(H2O)(  ترك امض الس ي ذوك (C6H8O7.H2O)و ح حوق فرايت ى مس ول عل ود للحص  وق

ائق نانو ةدق ة ي يراميكية التقليدي ة الس تعمال الطريق اريوم باس ات الب ير تيتان رى تحض ا ج ، كم

 . (TiO2)و اوكسيد التيتانيوم  (BaCO3)الباريوم  كربوناتباستخدام 

ث       ذا البح ي ه رى ف ين ج ص العينت واص فح ة الخ ينية لمعرف عة الس ود الاش طة حي بواس

ة ور  التركيب كل الط ائج تش دت النت اريوم و اك ات الب ت و تيتان ت الكوبال حوق فراي لمس

ا ات الب ائي لتيتان ور الفيروكهرب ت و ط ت الكوبال ي لفراي م المغزل اس الحج م قي ث ت ريوم ، حي

وري طحية البل احة الس ة والمس ة النظري بيكة و الكثاف ت الش ة  و ثاب ات النانوي احيق للحبيب للمس

رة  ة المحض تعمال معادل وري باس م البل ائج ان الحج رت النت ت واظه حوق فراي رر لمس ش

والي ( ت ح اريوم 45.14nmالكوبال ات الب حوق تيتان ا لمس ن و  . (37.69nm)) بينم م

ل  لال تحلي ان الح (AFM)خ و ك ت ه ت الكوبال ي لفراي م الحبيب ات  )102.82nm(ج و لتيتان

اريو والب راء  )78.90nm( م ه ت الحم عة تح ص الاش ر فح كل  (FTIR). واظه ا تش ايض

 . الطورين و نوع الشوائب الموجود في كل منهما

د        يوق م تحض ة رت ية المتراكب ن الأغش واع م ة ثلاث أن ب وزني ط نس حوق  بخل ن  مس م

ت ت الكوبال ي فراي ادة  )wt1,2,3,4,5,6,7,8,9,10( ه ع الم ةم ل  البوليميري ولي فيني ب

ول ( اذجPVAالكح ن النم ى م ة الاول ن ، ) للمجموع ابقة م ب الس س النس ات  ونف حوق تيتان مس

ة ( ادة البوليمري س الم ع نف اريوم م اذج  )PVAالب ن النم ة م ة الثاني لا ، للمجموع ن ك وم

ا ادتين مع ى ( الم ادتين ال لا الم ن ك يف م ا اض ل م ث يص وليمر  ) wt%10بحي ن ب ة م ع كمي م

ل  ولي فيني ول(ب اذج )PVAالكح ن النم رة م ة الاخي ب، و للمجموع ة الص تخدمت طريق ي  اس ف

 . تحضير الاغشية المتراكبة

ة    ية المتراكب ات الاغش وئي لعين ر الض ص المجه ري فح واد  واج ار الم ر انتش ذي اظه ال

 المادة الاساس (بوليمر) وتجانس الاغشية المتراكبة. في(سيراميك)  المدعمة



ة  و     واص الكهربائي ة الخ م دراس يةلألت رددات غش دى الت من م ة ض -50Hz( المتراكب

3MHz(  ة رارة الغرف ة ح د درج ي و عن د العزل ل الفق زل و معام ت الع ملت ثاب وش

ة يلية المتناوب رت  التوص دالواظه ل الفق زل و معام ت الع اقص ثاب ائج تن ردد  نت ادة ت ع زي م

يلية  ا ازدادت التوص لط  بينم ال المس رددالمج ادة الت ع زي ة م ت  ازدادو ، المتناوب ن ثاب ل م ك

ل ال زل و معام دالع ة فق ادة كمي يلية بزي ي و التوص و العزل ة  الحش ية المتراكب ي الاغش ي ف الت

ي  ة الت ية المتراكب ي الاغش ا ف اريوم بينم ات الب ت او تيتان ت الكوبال و فراي ى الحش وي عل تحت

ت و تيتان ت الكوبال ى فراي وي عل اريوم تحت اسات الب ي اس د ان ف وليمر وج زل  الب ت الع ثاب

ة ادة كمي ع زي زداد م ا ي اريوم ام ات الب يلية  تيتان ي و التوص د العزل ل الفق زداد معام ا ي كلاهم

 . مع زيادة تركيز فرايت الكوبالت

د     ة  و ق واص الكهربائي ة الخ م دراس يةلألت ة  غش تالمتراكب ردد ثاب د ت درجات و عن ي ال ف

ة  مل )165،145،125،105،85،65،45،25(   الحراري يلية ت وش تمرةالتوص و  المس

ادة  ائج زي رت النت يط ، واظه ة التنش يليةطاق تمرة التوص ي   المس رارة ف ة الح اع درج ع ارتف م

ية الم ع الاغش يط تجمي ة التنش ا طاق ة ام وراكب ز الحش ادة تركي ع زي تازدادت م  فرايت الكوبال

ي  اسف ي اس وليمر ف س ا الب ة ونف ية المتراكب ى الاغش اريوم ال ات الب افة تيتان د اض لوك عن لس

ي ا ا ف وليمر بينم يةلاالب ن غش ة م ت الكفر المتراكب اساي ي اس اريوم ف ات الب ت وتيان  وبال

 فرايت الكوبالت .  كمية البوليمر كانت طاقة التنشيط تتناقص مع زيادة 
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Introduction) المقدمة       1-1(

واد ذات  لتطور الصناعي الذي شهده لنتيجة سعى العالم      دائل للم اد ب ى إيج في كافة المجالات، إل

ن  ة لا يمك ية عالي دائل ذات مواصفات هندس ك الب ون تل ددة بحيث تك تخدامات الصناعية المتع الاس

في التطبيقات الصناعية المتعددة كالطائرات  لاستخدامهاوذلك  ، توافرها في أية مادة طبيعية أخرى

 .والسيارات وغيرها والرادارات والسفن

ظ       وليمرات)، لاح يراميك، الب ادن، الس ية (المع واد الهندس واص الم ة خ لال دراس ن خ وم

والصلادة  ، والمتانة ، علم المواد وجود تباين في خواص تلك المواد من حيث المقاومة اختصاصيو

ق  ي تطبي بة ف د تكون مناس واللدونة وتحمل القوى الخارجية ودرجات الحرارة، وهذه المواصفات ق

ق آخر [عين وغم بة في تطبي ر مناس ة و].1ي واد المتراكب م الم  (Composite Materials) ان عل

ة  استخداماتلقد أظهرت . و ن يبحث فيها ويطورهاالتي مازال الانسايعد من العلوم  المواد المتراكب

دايات الحرب  الماضي القرن دعمة في منتصف الثلاثينيات من من البوليمرات الراتنجية الم ومع ب

دان  ي صناعة أب ون ف ار ب اف الزجاج والك وى بألي ولي أستر المق تخدم الب دما أسُ العالمية الثانية عن

اني  ذلك في صناعات المب ة ك واد المتراكب الطائرات وقباب الرادارات في الطائرات، كما دخلت الم

 ].2,3بية [والعمارات والصناعات البحرية وكذلك في الصناعات الكيميائية والط

 الصناعية  التطبيقات من العديد مع تتناسب التي الخواص بعض المتراكبة المواد لامتلاك انظرو    

ية المواد بين مرموقة مكانة نالت فأنها لذلكالمهيمنة  ة، الهندس واد أناذ  المختلف ة الم ع المتراكب  تجم

تحكم إمكانية تمتلك انهاو لاسيما  مادة كل مساوئ متجاوزة أكثر أو مادتين خواص بين  بخواصها ال

واد ونسب نوع طريق عن سواء ة الم ا المكون ق تصميمها خلال من أو له ذلك ، تصنيعها وطرائ  ل

ى الحاضر الوقت في والمهندسين المصممين تركيز محور تبلور دور عل ال ال واد الفع ية للم  الهندس

ذا الصناعية، المجالات مختلف في دخلت التي م ل ا ت ات وتصنيعها اختياره ددة بعملي ة متع  ومتعاقب

ل عن" فضلا الوظيفي الأداء مع تتلاءم وإنشائية تصميمية لتراكيب وفقا لها تحلي ي فش ك ف  الأداء ذل

تجابة . [4,5] ات واس ور لمتطلب ي الصناعية والنهضة التط ي والت ير تبغ اه الس ين باتج  أداء تحس

ائية الهندسة ففي والتصنيع، التصميم ناحية من المنتج اك الإنش وة ذات تراكيب لتشكيل مساعٍ  هن  ق

ا للتآكل، ومقاومتها جماليتها حيث من وموثوقية ومتانة ي أم ة المجالات ف ك ان فنجد الكهربائي  هنال

ة الحاسوب مفاتيح تكون" فمثلا متكاملة دوائر بإنتاج رغبة ة التفاعل لحظي دة وعازل ة جي  للكهربائي

ة خفيف وزن ذات مواد استعمال تم فقد السيارات صناعة مجال في أما عالية، فولتية وتتحمل  ومتان
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وادتتطلب  الفضائية المجالاتولاسيما ان  )durable materials( عالية  وأداء خفيف وزن ذات م

 . [5] الخارجي للفضاء) مثلاً  الحرارة درجة( الجوية الظروف تقاوم لكي جيد

ً  الوزن وخفيفة خاملة مواد هي البوليمرات     از وهي المطيلية، من عالية درجة تمتلك وعموما  تمت

 مقارنتها وعند وحرارية، كهربائية كعوازل تستعمل فهي والحرارية الكهربائية التوصيلية بانخفاض

ع ادن م ا المع ون فإنه ة ذات تك ة كثاف تطالة واطئ رة واس دما كبي ون عن ك يك ر هنال ي تغي  درجات ف

واد أما . [6] الصلدة المواد من تعدلا وهي للتآكل عالية ومقاومة واطئة هجساء وتمتلك الحرارة،  الم

واد فهي السيراميكية ر عضوية لا م ة وغي ل ،]5[ معدني يد مث دات و الاكاس دات و الكاربي  النتري

ة توصيلية ذات تكون أن إلى السيراميكية المواد تميلاذ  وغيرها، ة كهربائي ة وحراري ا أي رديئ  أنه

 للصدمات، مقاومتها انخفاض وبالتالي المطيلية انخفاض عن الناتجة بالهشاشة وتتصف عازلة مواد

اً، وخمولا انضغاط وقوة صلادة تمتلك أنها ألا ه كيمياوي ي السيراميك يستعمل لا وعلي ات ف  التطبيق

ا ذلك مع بالمعادن، مقارنة الصدمية الأحمال تأثير تحت الواقعة ة ذات فأنه درجات مقاوم  الحرارة ل

 . [5,7] العالية

د    واد وتع ة الم اس ذات المتراكب وليمري الأس ن الب دم م واد أق ة الم ون ].4[ المتراكب واد تتك  الم

ذي الأول الطور من المتراكبة ادة يعرف ال ادة من وتكون) Matrix( الأساس بالم ة م  ذات مطيلي

د والذي) Reinforcement( التقوية بطور فيسمى الثاني الطور أما البوليمرات، مثل عالية متانة  ق

وليمرات،( مثل صلبة مواد من) قشور أو ، دقائق أو ، ألياف( شكل على يكون ادن سيراميك، ب  )مع

]7[ . 

ن ا     وعين م ى ن وي  عل ات تحت ذا البحث متراكب ي ه ن طورالفيرف يراميك م ي ذيلس و مغناطيس

وليمر كمواد تقوية العزل العالي  واطيسية   و طور الفيروكهربائي ذالخصائص المغن تضاف الى الب

الي و بالتالي ا العزل العالي و المرونة العالية ، وذ العزل الع از ب ة تمت ية متراكب ى اغش لحصول عل

ا  اذ ،وسهولة المعالجة والشفافية  المرونة ات لم د من المكثف وع جدي ات مرشحة كن ان هذه المتراكب

دقيق والتشكيل انبي التصميم ال ك ا[8]لها من مزايا من ج ى ذل ا، ويضاف ال ران م ة الاقت ين  همي ب

ور الفير زة يالط ي الاجه ة ف ات الممكن ن التطبيق ر م ي الكثي ائي ف ور الفيروكهرب ي و ط مغناطيس

  . [9]  مثل اجهزة الاستشعار و محولات الطاقة و الذواكر و الالكترونيات الدورانيةالمتعددة 
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ة  و التي  وسنتناول بعض الخصائص للمواد المستخدمة في هذه الدراسة لتحضير الاغشية المتراكب

مل ول تش ل الكح ولي فيني وليمر ب ور الفيري (PVA)ب حوق الط ت ومس ت الكوبال ي فراي مغناطيس

)CoFe2O4 ( و مسحوق الطور الفيروكهربائي تيتانات الباريوم)BaTiO3 ( . 

 )PVA) بولي فينيل الكحول (2-1(

 vinylبوليمر صناعي قابل للذوبان في الماء عديم الرائحة ، يصنع من خلات الفينيل الاحادية (     

acetate monomer اء  بالبلمرة) بواسطة اخضاعها ة في الم ق اذاب ي .وعن طري و التحلل الجزئ

فاف  اء ش ون غش التبخر يتك اء ب ةبوالسماح للم ة للتمزق . وان ذوبان لدان ة ومقاوم وليمر عالي ة الب ي

ة ة الاصرة الهيدروجين ل الجزيئي وقابلي ى درجة التحل د عل اء الحار تعتم ذوب في الم فقط ،  ، وي

ن راوح م ه تت ة و كثافت رة من و. (1.31g/cm3-1.19) ويمتلك ميزة التصاق عالي ات الكبي ان الكمي

ام  ر س اء ، ويكون غي ع الم ر بولي فينيل الكحول تكون خطيرة و خصوصا اذا مزجت م ا غي طالم

روق او ة  مح وليمر المقاوم ذا الب ا ه ن مزاي ار. وم ب بالن ةذائ ذوبان  الميكانيكي ة ال ة وقابلي العالي

 .[10]بالماء

 )CoFe2O4() فرايت الكوبالت 3-1(

ي مادة مغناطيسية ت       نتمي الى عائلة التركيب المغزلي و التي جاءت تسميتها من المعدن المغزل

)MgAl2O4ام ( ) ذو ه تركيب مكعب او) . AB2O4التركيب الع ات ن فرايت الكوبالت ل ع ايون م

زات) تشغل (FCCالاوكسجين يشكل شبيكة متمركزة الأوجه ( ا الفل ) 1/8) ، و ان الكيتونات (غالب

ى (1/2من شبيكة رباعي السطوح و ( ) من 32) من شبيكة ثماني السطوح .  ويحتوي التركيب عل

ذرات 56) من الكيتونات ليصبح العدد الكلي (24ايونات الاوكسجين و ( . ان درجة حرارة ) من ال

ية .500وري لفرايت الكوبالت حوالي (يك  ) و ادنى من هذه الدرجة يمتلك خواص فيرومغناطيس

 . طيسي وايضا ثابت عزل كهربائي عالل تشبع مغناموفرايت الكوبالت يمتلك معا

 )BaTiO3() تيتانات الباريوم 4-1(

ات   مادة سيراميكيةوهي       ة . تستعمل تيتان زو كهربائي ع خصائص بي ة ، م فيروكهربائية  عازل

الباريوم كسيراميك عازل في صناعة المكثفات ،اما مادة بيزوكهربائية تستخدم في الميكروفونات و 

وي تقطاب عف ك اس ادة تمتل ذه الم ة . ان ه ولات الطاق ة ، وان درج مح رارة الغرف ة ح د درج ة عن
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وري والي ( حرارة ك اريوم ح ات الب ن  )120لتيتان ى م ذه وادن ون ذات خصائص ه الدرجة تك

 .[11] فيروكهربائية

 ) الدراسات السابقة 1-5(

انواع من المتراكبات  ةثلاث مجموعته البحثيةمع  )2001عام () R.Popielarzحضر الباحث (      

 )TMPTA( ) ،PEGDA) ، (TDDMAمع البوليمرات ( ) BaTiO3(خلط تيتانات الباريوم اذ 

ي رددات ( مدى وقاموا بقياس سماحية العزل ف ي ) 100Hz-10GHzالت                 حرارة مدى درجات و ف

) (-140) - (+150 ) ات   اريوم نفسها في المتراكب ات الب ) ووجدوا خصائص العزل لتيتان

ا لا د من  واحظوبفعالية تعتمد على نوع البوليمر، وكم ة تزي وليمرات القطبي تان الب العزل في  ثاب

اهيرتز ،تمتلك تأثير قليل ف اذالترددات الواطئة  رددات جيج مي ت يما انه ة   و لاس ى قيم وا ان اعل بين

اهيزتز ،  لخسائر العزل في متوسط مدى الترددات من ى الجيج اهيرتز ال ائر العزل اذ الميج ان خس

ادة  ع زي زداد م رارة ان  ت ة الح ر درج ردد الثابت و تغي ي الت دوا ف ي ،ووج وليمر القطب وى الب محت

و  ة لحش بة الحجمي زل والنس ت الع ارتم ثاب ين لوغ ة ب ة خطي ر علاق ات تظه المتراكب

 .   [12]الفيروكهربائي

د       ث ( درس وق ةو ) H.Hsiangالباح ه البحثي ام (  مجموعت ي ) 2001ع م الحبيب أثير الحج ت

 BaTiO3/Polyvinylidene)على الخواص العزلية في متراكبات  (BaTiO3)الباريوم  لتيتانات

fluoride(PVDF) ( ن ل م لط اق ال المس ردد المج ون ت دما يك تنتجوا عن ان  (100KHz). واس ف

ات  ي ،  (BaTiO3/PVDF)ثابت العزل و خسائر العزل لمتراكب ادة الحجم الحبيب ع زي اقص م تتن

ة اذ . يةعكسكون النتائج تت (100KHz)ن بينما في التردد الاعلى م ادة المقاومي احثون زي لاحظ الب

 .[13]مع زيادة الحجم الحبيبي لتيتانات الباريوم 

ةو  (R.P.Mahajan)قام الباحث وقد        ه البحثي ام  مجموعت ي ع ات  (2002)ف بتحضير متركب

اريوم CoFe2O4(من فرايت الكوبالت  ات الب ات السيراميكية  (BaTiO3)) وتيتان باستعمال العملي

او ع تف نه م ة الكلس ة مزدوج ات ، التقليدي ي المتراكب ات ف عة اذ ت نسب المكون ود الاش ة حي ان تقني

كدالة لدرجة الحرارة ضمن  (Dc)السينية  اكدت وجود الطورين في المتراكب .ودرسوا المقاومية 

و مع درجة  (100Hz – 1MHz)تفاوت ثابت العزل مع التردد ضمن اذ  (300k-600k)   المدى

ت  ردد ثاب د ت رارة عن نطط  (1KHz)الح وذج ت اس نم ى اس تمرة عل يلية المس وا التوص . وناقش

 .[14]البولارون الصغير
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ث (و    ةو ) S.H. Xieحضر الباح ه البحثي ام  مجموعت ي ع ات  (2005)ف ن تيتان ات م متراكب

اريوم  ين   (BaTiO3)الب ولي انل رة  ) PANI(وب ات المحض ائص المتراكب ة خص م دراس وت

و المجهر الماسح ) XRD( و حيود الاشعة السينية) FTIR( ا الاشعة تحت الحمراءباستعمال تقنيات

ع SEM) ، (TGA(الالكتروني  زداد م ات ت ) ، و تبين ان ثابت العزل وخسائر العزل في المتراكب

ة  بة الحجمي ادة النس ي زي م الحبيب اريوم ذات الحج ات الب ات تيتان اريوم ، وان حبيب ات الب لتيتان

)100nm[15] ) تكون منتشرة بشكل متجانس في مصفوفة البوليمر وبدون تكتل . 

ة من  مجموعته البحثية و (L.A.Garc)) قام الباحث 2007في عام (و    ات نانوي بتحضير متراكب

ت  ت الكوبال ر ) CoFe2O4(فراي ول (المحض ل الكح ولي فيني يب و ب ة الترس ) ، PVAبطريق

تعمال  وا الخصائص  باس ت . ودرس ة الصب الثاب ة طريق ية المتراكب ي تحضير الاغش تخدم ف واس

)XRD) ، (IR) ، (VSM(  [16]وتبين تشكل طور مغناطيسي احادي من نوع الفيرومغناطيسي. 

ان (      ام (A.Pelaiz,R.Lopezدرس الباحث ي ع ازل) 2007) ف ترخاء الع لوك اس       س

ائي  ب   الكهرب ي متراك ائي ف يل الكهرب  /O3(Ti0.99Mn0.01)(Pb0.88Sm0.08))و التوص

Polyetherketonetone)  / ائي يراميك فيروكهرب ب س ن متراك ة م ط الحجمي بة خل ت بنس وكان

وليمر ( ازل اذ .  )50/50ب ترخاء الع ي اس يل ف ات التوص ن عملي اهمة م ان المس اقش الباحث ي ن ف

ازل  ة استرخاء الع رددات العالي ي الت راغ ، و ف ار شحنات الف الترددات الواطئة اخذين بنظر الاعتب

ى تحول ( ى (+Mn4فسر على اساس تركيز الاوكسجين في طور السيراميك ويعزى ال )  +Mn2) ال

دلسنة في المادة السيراميكية .والتي تأخذ مواقع اثناء عمليات الك ا ق يم طاق تنتجوا ان ق ت التنشيط اس

 .[17]تشير الى مشاركة حركة حاملات الشحنة في عمليات استرخاء العازل 

 

ث و     ام الباح ة و (A.S.Merza)ق ه البحثي ام (  مجموعت ي ع ات  )2008ف ادة تيتان ير م بتحض

 كاربونات ) وTiO2بواسطة الخلط المتوازن لمركبي ثنائي اوكسيد التيتانيوم ( (BaTiO3)الباريوم 

ادة  ) . واستخدموا تقنية حيود الاشعة السينية لمعرفة الطور1:1) بنسبة مولية (BaCo3الباريوم ( م

اريوم اوة المسحوق الن تيتانات الب د نق امولتحدي ة ، وق د الكلسنة الاولي دة  اتج بع د بع احثون بالتلبي الب

ة ات حراري 1100)  درج ,1200 ,1300 د  ( رارة تلبي ة ح ل درج دوا ان افض ووج

(1300 ة  ( اذ ( ر كثاف ت اكب ي  (5.36g/cm3%اعط اش خط ر انكم ى 18) واكب ) وادن

 .(%6) [18]مسامية
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ة  (2008)في عام  مجموعته البحثية و (Y.Kobayashi)حضر الباحث وقد     ة عالي ية رقيق اغش

ن  زل م وري اذ ،  (BaTiO3/Polymer)الع م البل اريوم ذات الحج ات الب تت تيتان  – 10.5)ش

34.6nm) يد ة الكوكس رة بطريق ي ب والمحض دة ف وليمر) وPVDF( وليمرالمعق ) . SPAI( ب

وليمر ( ية ب ي اغش ر تجانس ف اريوم اكث ات الب ية PVDFووجدوا ان تشتت حبيبات تيتان ) من اغش

ية (SPAIبوليمر ( ي اغش و )PVDF) والتشتت الجيد للحبيبات ف ة السطح التي  ه ي نعوم سبب ف

ن ل م ونة اق ع خش دل مرب ذر مع ك ج ة  (20nm)تمتل بة الحجمي د النس ات  (%30vol)عن ن تيتان م

ل من PVDFبوليمر( لأغشيةلوحظ ان خشونة السطح وقد الباريوم .   (10-1)) المتراكبة تكون اق

وليمر( ية ب ونة اغش ن خش ة .SPAIم ي اذ) المتراكب ي الاغش زل ف ت الع د ان ثاب ة وج ة المتراكب

(BaTiO3/PVDF)   ة ية المتراكب ي الاغش ،  (BaTiO3/SPAI)اعلى بمرتين من ثابت العزل ف

 .[19]كان اقل  (BaTiO3/PVDF)وعامل الفقد العزلي في الاغشية 

بتحضير اغشية متراكبة ) 2009في عام (  مجموعته البحثية و) Y.Kobayashiقام الباحث (و    

اريوم ( ات الب ن تيتان وليمر (BaTiO3م ة ) تمتلPMMA) وب فافية عالي الي وش ، ك ثابت عزل ع

اريوم   ات الب ات تيتان ت حبيب ي   (BT)وكان م حبيب دة ذات حج يد المعق ة الاكاس المحضرة بطريق

ي و جوا ان ت) .و استن17.7nm-8.60) وحجم بلوري (mn 24- 7.8( يتراوح  زيادة الحجم الحبيب

ا BaTiO3م (النسبة الحجمية لتيتانات الباريو ) في الغشاء المتراكب تقود الى زيادة ثابت العزل بينم

د  ارة عن ل الخس افظ عام ة   (%5)يح بة الحجمي ر بالنس اء المحض زل لغش ت الع دوا ثاب ا وج كم

(39vol%) ) ي م الحبيب اريوم ذات الحج ات الب ن تيتان اء 23nmم رات لغش أربع م ى ب ) اعل

)PMMA [20]) النقي. 

ي      ام (وف ث () 2011ع ام الباح ة و) E.E.Tanriverdiق ه البحثي ة  مجموعت بدراس

ين ( ولي انل ن ب ة م ات النانوي ة للمتراكب ة و الكهربائي واص التركيبي ت PANIالخ ) و فراي

ت ( ة الCoFe2O4الكوبال ر بطريق ة) المحض ة الحراري رت ، و هدرج ات حض المتراكب

ة  ولي  النانوي ت والب ت الكوبال ن فراي ة م ب الوزني ين (بالنس ص 1:2و  2:1انل م فح ) وت

ة   ات بتقني واص المتراكب ائج  اذ) . FTIR) ، (SEM) ، (TEM، ( (XRD)خ ان نت

)FT-IRد ات. و وج ي العين ين ف ولي انل ت والب ت الكوبال ود فراي دت وج ولي  وا) اك ان الب

ا  قة ايض ون متناس ائج تك ذه النت ات ،وان ه ي المتراكب ة ف ر فعالي يل اكث ة توص ك الي ين يمتل انل

 .[21]مع التغير في التوصيلية المتناوبة في المتراكبات 



 الفصل الاول                                         المقدمة و الدراسات السابقة 
 

  
7

المتراكبات النانوية  )2011في عام ( مجموعته البحثيةو  )G.D.Prasannaحضر الباحث (وقد    

)Polyaniline/ZnFe2O4 عية رة الموض ة البلم ه طريق ر مكلف يطة وغي ة بس تعمال طريق ) باس

طح و  اريس الس ة و تض واص التركيب وا الخ ات (،ودرس تعمال تقني ة باس ) ، WAXDالكهربائي

)FTIR) ، (SEM) ، (TGAك بعض قد ) و راء ان هنال وجد من خلال طيف الاشعة تحت الحم

ين (ZnFe2O4التفاعل بين الحبيبات النانوية من ( ا التوصيلية المستمرة PANI)  و بولي انل ) . ام

ات  دى درج من م ة ض رارةالمقاس ن (300K-80( الح اقص م ى Scm-1 515) تتن            ) ال

)0.92 Scm-1) وى التشويب من فرايت الخارصين د)  ،ZnFe2O4) مع زيادة محت وحظ ان  وق ل

 .T-1/2   ̴)T( ([22]المقاومية تعتمد على درجة الحرارة و تتبع السلوك (

ام (و   ي ع ام 2011ف ث) ق ة و) Y.C.Li(  الباح ه البحثي زل   مجموعت واص الع ة خ بدراس

اريوم ( ات الب د و تيتان ل الفلوراي ولي فيني ة من ب ة الثنائي ات النانوي ) و PVDF/ BaTiO3للمتراكب

انوي (PVDF/ BaTiO3/GNالمتراكبات النانوية الثلاثية ( م GN) بعد اضافة الكرافيت الن ) ، وت

ة . ووجدوا ان تحضير جميع المتراكبات بطريقة صب المحلول البسيطة ويكون متبوعا بك بس قولب

ة ( ات النانوي ادة  و )PVDF/ BaTiO3الجزء الحقيقي من ثابت العزل في المتراكب ع زي زداد م ي

سلوك العزل استنتجوا ان اضافة الكرافيت النانوي الى نات الباريوم ، ومن خلال دراسة محتوى تيتا

ي (PVDF/ BaTiO3المتراكب ( د PVDF/ BaTiO3/GN) والحصول على المتراكب الثلاث ) ق

زل  وحسن  ماحية الع ن س م م يما انه ة  وا وجدلاس زل و التوصيلية الكهربائي ن ثابت الع ل م ان ك

 .[23]معتمدة على التردد و درجة الحرارة 

ام (R.Beuraالباحث (وقد حضر        ل الكحول () 2012) في ع ولي فيني ) PVAمتراكب من ب

ر بطريقة تفاعل الحالة الصلبة ) والمحضBaZr0.1Ti0.9o3مع مسحوق السيراميك الفيروكهربائي (

ذ المسحوق. و اذ ادي مكعب له ينية تشكل طور اح ود الاشعة الس ة حي د اكدت تقني تخدمق ة  اس تقني

)SEM) لبيان تجانس توزيع حبيبات (BZT ودرس الباحث خواص العزل و الممانعة الكهربائية .(

ردد (150-50للمتراكبات في مدى واسع من درجات الحرارة ( ين و ) Hz 106 -102) و الت تب

 . [24]والتردد  الحرارةان هذه الخواص معتمدة الى حد كبير على درجة 

ث و      ر الباح ةو  (I.M.Abdulmajeed)حض ه البحثي ام  مجموعت ي ع ب  (2012)ف مرك

ة الت واجانس للأكاسيد المكونة ، واستخدمباستخدام خليط مت (BaTiO3)سيراميكي  ة في التقني قليدي

يراميك ، وشخ ير الس واتحض ة  ص تخدام تقني ب باس دوا XRD(المرك د وج حوق ان ) وق المس

 -متراكب لليبوكسيلذلك حضر الباحثون نظام  بالإضافة السيراميكي المحضر رباعي التركيب . و
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، ودرسوا ثابت  (%10,20,30,40,50,60wt)تيتانات الباريوم بنسب وزنية  افواسيراميك ،واض

ردد و (2KHz – 5MHz)العزل و كدالة للتردد مابين  نفس الت بة  بالإضافة ومعامل الفقد ل ى نس ال

ى خواص المكونات . ووجدوا ان النسبة المئوية لمتراكبات الأ ؤثر عل اريوم ت ات الب يبوكسي / تيتان

د ة  العازل ، وعن رددات الواطئ ات  ثابت العزليكون الت ي المتراكب ى ف زداد ايضا اعل   بإضافةو ي

 .[25]تيتانات الباريوم  وفي كلتا الحالتين يعزى الى السماحية العالية لطور الفيروكهربائي 

ة (V.Senthil)قام الباحث و     ه البحثي ام  و مجموعت ي ع ائي و  (2012)ف بدراسة العزل الكهرب

ات  (%25vol)) وPVAلمتراكبات من بولي فينيل الكحول ( (AC)التوصيلية  من سيراميك تيتان

الايتريوم ( ة ب ة BYZT) (Ba1-xY2X/3Zr0.1Ti0.9O3زركونيوم الباريوم المعدل ) المحضر بطريق

ة الجزئي  الة الصلبة التقليدية . واستنتجالح ى حرك ي العزل تعزى ال الباحثون ان الية الاسترخاء ف

هفي سلاسل البوليمر و  وليمر .و لاحظوا ايضا  توجي ائي القطب من السيراميك في متراكب الب ثن

 . (BYZT) [26]تناقص طاقة التنشيط مع ارتفاع الايتريوم في السيراميك المعدل

ث(و    ام الباح ام () A.Hunyekق ي ع ة و) 2013ف ه البحثي ت  مجموعت حوق فراي ف مس بتولي

ولي NRفي كل من المطاط الطبيعي(  )sol-gelالمحضر بطريقة ( )CoFe2O4الكوبالت ( ) و ب

احثون 45phr-0من فرايت الكوبالت تتراوح ما بين ( مختلفةبنسب  )PUيوريثان ( )، وقد لاحظ الب

ات ( ي متراكب ة ف ماحية الكهربائي ات   )CoFe2O4-UPان الس د متراكب ماحية عن ن الس ر م اكب

)CoFe2O4-NRات تت ن المتراكب وعين م لا الن ي ك ماحيه ف د ) و الس ت عن ع الفراي ا م اوت خطي ف

 .100MHz ([27]التردد (

) متراكبات نانوية من فرايت 2014( عام) في K.Praveena,S.Srinathحضر الباحثان (وقد     

ين Co-Precipitation( التكاملي الكوبالت الذي حضر بطريقة الترسيب  (PANI)) مع البولي انل

ة و ة (درست الخصائص من خلال  بنسب حجمية مختلف ووجد ان الحجم  )XRD) ، (TEMتقني

ت ( ت الكوبال ي لفراي ون ( )CoFe2O4الحبيب ة 20nmيك يلية المركب اب التوص م حس ) وت

( ꞋꞋ Ꞌ ردد (( دى الت من م زل () 1MHz-1.1GHzض ت الع ة ثاب ين ان قيم ع Ꞌوتب زداد م ) ت

 .[28] المحتوى الحجمي للفرايت 

ام Manjusha,K.L.Yadavدرس الباحثان (و      ي ع ة  (2014)) ف ة و العزلي الخواص التركيب

ب  اء المتراك وليمر  (0.3CoFe2O4–0.7BaTiO3–PVDF)لغش ن ب ة م ز مختلف ع تراكي م

)polyvinylidene fluride ((PVDF)  بالنسب الوزنية(40 ,30 ,20 wt%)  وحضر كل من ،
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باستخدام طريقة تفاعل الحالة الصلبة  (BaTiO3)) وتيتانات الباريوم CoFe2O4(فرايت الكوبالت 

ى تشكل طور الفرايت XRD(، واجرى الباحثان التحليل التركيبي باستعمال تقنية  ) والتي تشير ال

ي  ائي  ) CoFe2O4(المغزل ة  (BaTiO3)و طور الفيروكهرب تخدام تقني د ان  (AFM)، وباس وج

 40 ,30 ,20)لنسب الاضافة  (106nm,30nm,26nm)المتراكبة  لأغشيةمعدل الحجم الحبيبي 

wt%)  من بوليمر(PVDF)  ع اوت م ، و لاحظوا ان ثابت العزل و خسائر العزل والتوصيلية تتف

رددات  د الت اقص ثابت العزل  (kHz, 50 kHz, 100 kHz 1)درجة الحرارة عن ذلك يتن وك

 .[29]والخسائر والتوصيلية مع زيادة تركيز البوليمر 

ان (و     ا الباحث ام (M.Khairy,M.E.Goudaام ي ع ر2015) ف د حض ات ) فق ا المتراكب

ة ( اختلاف) Polyaniline-NiFe2O4النانوي ل ( ب ت النيك وى فراي ) %2.5,5,50wtمحت

ة  ات النانوي رت الحبيب ا حض عية . بينم ة الموض دة الكيميائي رة الاكس ة بلم تعملوا طريق و اس

ول ة س تخدام طريق ل باس ت النيك ن فراي م دراس -م ل .وت رة ج ات المحض ائص العين ة خص

ات ( تعمال تقني تنتجFTIR) ، (XRD) ، (SEM) ، (TGAباس ين  ا) و اس ولي انل ان الب

وى ( ات ذات المحت ي و المتراكب وائية %2.5,5wtالنق ون عش ل تك ت النيك ن فراي ) م

ا ذات الم ب ،بينم وىالتركي وت (%50wt)حت ب البل ر التركي ر رظه ي . واظه ي المغزل

ل  ت النيك وليمر و فراي زئ الب ين ج اعلات ب ض التف كل بع راء تش ت الحم عة تح ص الاش فح

 . [30].وكما وجد ان التوصيلية الكهربائية للمتراكبات تزداد بارتفاع محتوى الفرايت 

النموذجية  تجميدطريقة ال  مجموعته البحثية و (2016)في عام  (D.SeokKim)استخدم الباحث و

ات الايبوكسي  اريوم و راتنجي ات الب ،  (BaTiO3/epoxy resin)في تحضير متراكب من تيتان

و ع بة الحش و و نس ة الحش ام حبيب أثير انتظ وا ت زلودرس ائر الع زل و خس ماحية الع ى س ي   ل ف

ماحية ر تحسين س تطيع بشكل كبي ات الحشو يس ام حبيب ائج ان انتظ د اظهرت النت ات ، وق  المتراكب

 .[31]العزل بينما تبقى الخسائر بالمقارنة مع تركيب المتراكب التقليدي 

 هدف الدراسة (6-1)

 -تهدف الدراسة الحالية الى :

تحضير ثلاث انواع من الاغشية المتراكبة تتضمن الاساس بولي فينيل الكحول مع كل من  .1

ة مختلف ا بنسب وزني ة من الحشو في كل فرايت الكوبالت و تيتانات الباريوم و كلاهما مع

 نوع من الاغشية المتراكبة .
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ة .2 والتي شملت ثابت العزل و معامل  دراسة تأثير التردد على الخواص الكهربائية المتناوب

 غشية المتراكبة .للأالفقد العزلي و التوصيلية المتناوبة  
ة  .3 ة المتناوب ى الخواص الكهربائي ة عل ى دراسة تأثير تركيز الحشو في الاغشية المتراكب عل

 كل من ثابت العزل ومعامل الفقد العزلي و التوصيلية المتناوبة .
دراسة تأثير درجة الحرارة على الخواص الكهربائية المستمرة وتشمل التوصيلية المستمرة  .4

 .و طاقة التنشيط للأغشية المتراكبة 
 دراسة تأثير التركيز على طاقة التنشيط للأغشية المتراكبة . .5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


