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 Ba1-x      ٣دراسة الخواص الكهربائية للمركب 
CaxTio 

  
  كلية العلوم  /جامعة ديالى                                                    صباح أنور سلمان. د
  

  الخلاصة
 الخƊƊواص الكهربائيƊƊة للمتسƊƊعات الكهربائيƊƊة المصƊƊنعة مƊƊن المركƊƊب     تمƊƊت دراسƊƊة       

٣Ba1-XCaxTio   يمƊد قƊعن  ) x = 0 to x =1 mol% (  م تحƊذي تƊة   والƊيره بالطريقƊض
  ). hr 2(ولمدة  ) ١٣٥٠ Cº(ة بدرجة حرارة دوالملبالكيمياوية 

ومعامƊل الفقƊد    تضمنت الخواص الكهربائية قياس كل من ثابت العزل الكهربƊائي         
 كƊƊل مƊƊن المقاوميƊƊة  إلƊƊى بالإضƊƊافةوظƊƊل زاويƊƊة الفقƊƊد والتوصƊƊيلية الكهربائيƊƊة المتناوبƊƊة   

  . الكهربائية والتوصيلية الكهربائية المستمرة ومتانة العزل
 

Abstract 
              It has been studying the electrical properties for ceramic 
capacitors made from the compound Ba1-xCax Tio3 at values of ( x 
= 0,0.1, 0.2, ..., mol %) which preparing by chemical method; and 
sintered with temperature (1350 °C) for (2 hr) . 
         The electrical properties contained the measurement of each 
of dielectric constant and dielectric loss coefficient and dissipation 
factor and alternating electrical conductivity and also each of 
electrical resistivity and direct electrical conductivity and dielectric 
strength.  

  
                           Introductionالمقدمة
    (              ت الكالسيومـــوتيتاني )BaTio3(  البار يوم  تانيتيت  يـمادت  تعد 

    Ca Tio3(   ةƊƊواد الفيروكهربائيƊƊن المƊƊم)Ferroelectrics([1]،  ةƊƊواد عازلƊƊي مƊƊوه
موعƊƊة البيروفسƊƊكايت  وان هƊƊذه المƊƊادتين هƊƊي مƊƊن مركبƊƊات مج    ،[2]عفويƊƊة الاسƊƊتقطاب  

)Perovskite ( ذي الصيغة العامةABO3  ي      أحدىوهيƊي تنتمƊة التƊاميع الثانويƊالمج
 BتمثƊل معƊدناً ثنƊائي أو أحƊادي التكƊافوء و       Aلأن  ،صƊنف المƊواد الفيروكهربائيƊة    إلى 

  .[2]تمثل معدناً رباعي أو خماسي التكافوء
هربائية حيƊث تكƊاد تسƊتخدم    الكإن المواد العازلة تدخل في كثير من المنظومات 

فƊƊي مجƊƊالات  أوفƊƊي جميƊƊع المجƊƊالات سƊƊواء كانƊƊت علƊƊى مسƊƊتوى الالكترونيƊƊات الدقيقƊƊة    
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الكثيƊƊر مƊƊن البحƊƊوث للحصƊƊول علƊƊى مƊƊواد عازلƊƊة تمتƊƊاز       أجريƊƊتالضƊƊغط العƊƊالي وقƊƊد   
مع متطلبات التطور الالكتروني الهائƊل الƊذي يحƊدث فƊي مجƊالات       تتلاءمبخاصية عزل 

المƊƊواد العازلƊƊة فƊƊي التƊƊرددات  اسƊƊتخداموالاتصƊƊالات حيƊƊث يتطلƊƊب  الحاسƊƊبة الالكترونيƊƊة
مادتي  أن، وحيث  ]٣[العالية وعند درجات حرارية مختلفة وبحجوم متناهية في الصغر 

    (                                    وتيتانيƊت الكالسƊيوم  ) BaTio3(تيتانيƊت البƊاريوم   
Ca Tio3  (  تخدامهمƊƊم اسƊƊد تƊƊك فقƊƊان ذلƊƊيراميكية   تحققƊƊعات السƊƊناعة المتسƊƊي صƊƊا ف) 

Ceramic capacitors (  ناعةƊزاء وصƊة       أجƊبة الالكترونيƊي الحاسƊات فƊزن المعلومƊخ
وصƊƊƊناعة المقƊƊƊاييس   ) Dielectric amplifiers (وصƊƊƊناعة المضƊƊƊخمات العزليƊƊƊة   

 Capacitive(وكƊƊƊذلك فƊƊƊي صƊƊƊناعة مجسƊƊƊات السƊƊƊعة ) Thermostats (الحراريƊƊƊة 
sensors (لة والطبقات العاز) Dielectric layers (٣[وغيرها[  

  
   Experimental proceduresالجانب العملي 

  
  : تحضير العينات -1

 ٣Ba(        باستخدام مركبي كاربونات الباريوم    Ba Tio3تم تحضير مادة 
Co(  اوةƊƊƊƊƊƊذو النق %)٩٩.٩٩٩ (   انيومƊƊƊƊƊƊيد التيتƊƊƊƊƊƊاني أوكسƊƊƊƊƊƊوث)٢Tio(    اوةƊƊƊƊƊƊذو النق
ثم تمت عملية ، [1:1]حيث تم خلطها بنسبة مولية مقدارها  ،وليةأكمواد ) ٩٩.٩٩٩(%

  .hr 12)(        لمدة  )١٢٥٠ Cº(الخليط الناتج بدرجة حرارة ) Calcined(حرق 
) (CaCo3الكالسƊيوم  باستخدام مركبي كاربونات  CaTio)٣(تم تحضير مادة  

 )٩٩.٩٩٩(%ذو النقƊƊاوة ) ٢Tio(وثƊƊاني أوكسƊƊيد التيتƊƊانيوم   ) ٩٩.٩٩٩(% ذو النقƊƊاوة
ثم تمت عمليƊة حƊرق الخلƊيط    ، [1:1]حيث تم خلطها بنسبة مولية مقدارها ، أوليةكمواد 

 .]٤[ )hr١٢ (لمدة   )١٢٥٠ Cº(الناتج بدرجة حرارة 
             بإضƊƊƊƊافةوذلƊƊƊƊك   Ba1-xCaxTio3يƊƊƊƊة تحضƊƊƊƊير المركƊƊƊƊبلتمƊƊƊƊت بعƊƊƊƊد ذلƊƊƊƊك عم      
إضƊافة   ،(%x = 0.1 to x = 0.9 mol)عنƊد قƊيم    BaTio3مƊادة   إلƊى  ٣CaTio  مƊادة 
) نسƊبة  ١١(أي بذلك تم الحصول على  ،كلاً على حدة CaTio3و  BaTio3مادتي  إلى

  .Ba 1-x Ca xTio3من المركب 
    بقطƊƊر   قƊراص أ إلƊƊى) ton/cm2 4(تƊم كƊبس مسƊƊحوق كƊل نسƊƊبة بضƊغط مقƊداره             
)10 mm ( وسمك)5 mm ( لمدة)min ٢ (. 

بدرجƊƊة حƊƊرارة  جميعهƊƊا الأقƊƊراصهƊƊذه ) Sintering(يƊƊد تمƊƊت بعƊƊد ذلƊƊك عمليƊƊة تلب      
)Cº 2(لمدة  )١٣٥٠ hr( [4] .  
  
 
  : القياسات الكهربائية  -2

قطاب كهربائية لكل قƊرص  أتمت عملية تكوين القياسات الكهربائية  أجراءلغرض       
علƊƊى ) ٩٩.٩٩٩(%النقƊƊي ) AL( الألمنيƊƊوممƊƊن خƊƊلال ترسƊƊيب غشƊƊاء رقيƊƊق مƊƊن مƊƊادة  
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طريقة التبخير الحراري فƊي الفƊراغ    باستخدام )٢٥٠ (nmبسمك قدره  سطحي القرص
)Vacuum thermal evaporation.(  

مƊƊادة  باسƊƊتخدامبسƊƊلك موصƊƊل ) متسƊƊعة كهربائيƊƊة(ط كƊƊل سƊƊطح مƊƊن القƊƊرص بƊƊتƊƊم ر     
مع قطبي أي جهاز يسƊتخدم لغƊرض    لإيصالهماوذلك ) Silver paste(معجون الفضة 

 إجƊƊƊراءلغƊƊƊرض  )LCR-meter ( تƊƊƊم اسƊƊƊتخدام جهƊƊƊاز  .جƊƊƊراء القياسƊƊƊات الكهربائيƊƊƊة إ
لهƊƊذه  ])Cº٢٥( و درجƊƊة حƊƊرارة  (kHz 1)عنƊƊد تƊƊردد [القياسƊƊات الكهربائيƊƊة المتناوبƊƊة 

مƊن خƊلال   )  r  έ´(العزل الكهربائي والتي تضمنت حساب ثابت ، المتسعات الكهربائية 
  -: الآتيةاستخدام المعادلة 

´r  =    Cp d /                ……...…(1 έ  
  

  : حيث 
Cp :سعة المتسعة.  
d   :سمك القرص(سافة الفاصلة بين لوحي المتسعة الم.(  

  . ) ٨.٨٥٤× F/m١٠    12-(  ية ثابتة مالفراغ وهي ك ةسما حي: €0
A: مساحة لوحة المتسعة.  

           -       :الآتيƊة مƊن خƊلال اسƊتخدام المعادلƊة      )˝έ r    (وكذلك تƊم حسƊاب معامƊل الفقƊد     
     

                      έ r = d  /   Rp w €0 A                         ٢(----------        
                                                                                                                     

  .مقاومة المادة العازلة : Rp حيث
W         :ويساوي  دد الزاويالترf π ٢.  

   -: المعادلة الاتية من خلال استخدام ) tan δ(زاوية الفقد وكذلك تم حساب ظل 
  
٣(  .....                          έ r / έ r                  tan δ =     

   
 مƊن خƊلال اسƊتخدام المعادلƊة     )σ a.c(كهربائيƊة المتناوبƊة   وكƊذلك تƊم حسƊاب التوصƊيلية ال    

  -: الآتية
 = w €0    έ r   ....(4  σ a.c 

القياسƊƊƊات  أجƊƊƊراءلغƊƊƊرض ) Keithley electrometer(تƊƊƊم اسƊƊƊتخدام جهƊƊƊاز          
والتƊي  ، لهƊذه المتسƊعات الكهربائيƊة    ] )٢٥ °C(عند درجƊة حƊرارة   [الكهربائية المستمرة

    -: تيةآلا  من خلال استخدام المعادلة)  ρ  (تضمنت حساب المقاومية الكهربائية
  ٥         .........( R A / d             =ρ 

                                                    
المعادلƊة   اسƊتخدام مƊن خƊلال    )σ d.c(وكذلك تƊم حسƊاب التوصƊيلية الكهربائيƊة المسƊتمرة      

  -:  الآتية

€0 A 
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٦      ..........(    /  ρ   l      =σ d.c 
  

عنƊƊد [لغƊƊرض تسƊƊجيل متانƊƊة العƊƊزل ) Siemens(مجهƊƊز قƊƊدرة نƊƊوع  تخداماسƊƊ تƊƊم        
  .لهذه المتسعات الكهربائية ] ) ٢٥ Cº(درجة حرارة 

 
 Results and discussion        نتائج والمناقشةلا

  ٣Ba 1-x CaxTio ائي للمركببثابت العزل الكهر تغير يوضح) 1(الشكل        
ودرجƊة حƊرارة    )kHz١(عنƊد التƊردد   ) المضƊافة  CaTio ٣تركيز مادة ( –) x(مع قيم 

)C° ٢٥(،   زلƊائ حيث نلاحظ زيادة قيمة ثابت العƊة     يالكهربƊادة قيمƊع زيƊم)x (  لƊليص
ومƊƊن ثƊƊم تبƊƊدأ قيمƊƊة ثابƊƊت العƊƊزل   ، = mol%) (x 0.3أكبƊƊر قيمƊƊة لƊƊه عنƊƊد قيمƊƊة  إلƊƊى

    .  x( [4,5,6](  الكهربائي بالنقصان مع زيادة قيمة
مƊƊادة  إلƊƊى) x>٠ % CaTio ).3 mol ٣اكيƊƊز واطئƊƊة مƊƊن مƊƊادة تر إضƊƊافةأن         

BaTio3  أن بعض أيونات  إلىسيؤديCa+2     ودةƊات الموجƊداخل الفراغƊسوف تستقر ب
التي تسƊاهم فƊي عمليƊة التوصƊيل     (نقصان المسامية  إلىفي التركيب البلوري مما يؤدي 

الخƊواص   تحسن إلىؤدي سي، وهذا بدوره وبالتالي زيادة الكثافة الظاهرية ) الكهربائي 
 إلƊى  إضƊافة ) كما تحقق لنا هنƊا (والمتمثلة بزيادة ثابت العزل  4,5]  [)العزلية (الكهربائية 

كمƊƊا ( نقصƊƊان قيمƊƊة التوصƊƊيلية الكهربائيƊƊة المتناوبƊƊة وزيƊƊادة قيمƊƊة المقاوميƊƊة الكهربائيƊƊة  
   CaTio ٣، وعند زيادة تركيز مادة   ) سنراه لاحقا 

    ).3 mol % ٠  >x     ( ى فأن هذا سيؤديƊب       إلƊي التركيƊوب فƊض العيƊدوث بعƊح
زيادة المسƊامية وبالتƊالي نقصƊان الكثافƊة الظاهريƊة ،       إلىالبلوري كالفراغات مما يؤدي 

والمتمثلƊة بنقصƊان قيمƊة    ) العزلية ( تردي الخواص الكهربائية  إلىوهذا بدوره سيؤدي 
كمƊا  ( قيمƊة المقاوميƊة الكهربائيƊة    نقصƊان   إلƊى  إضƊافة ) كما تحقق لنا هنا ( ثابت العزل 
     . ] 5٤, [)  سنراه لاحقا

) x(مƊع قƊيم     Ba1-x CaxTio3يوضح تغير معامƊل الفقƊد للمركƊب     )٢(الشكل           
 ،)٢٥ Cº(حƊƊرارة  ودرجƊƊة) 1kHz(عنƊƊد التƊƊردد ) المضƊƊافة ٣CaTioتركيƊƊز مƊƊادة ( –

قƊل قيمƊة لƊه    أ إلƊى ليصƊل ) x  (حيث نلاحظ نقصان قيمة معامل الفقد مع زيادة قيمƊة 
ويفسƊر هƊذا النقصƊان فƊي قيمƊة معامƊل الفقƊد علƊى أسƊاس           ،)%x=0.6 mol( قيمƊة  عنƊد 

لهƊا  اقƊل قيمƊة    إلƊى لتصل  )x(نقصان قيمة التوصيلة الكهربائية المتناوبة مع زيادة قيمة 
نتيجة للعلاقة الطردية التƊي تƊربط   ) كما سنراه لاحقاً(أيضاً ) %x=0.6 mol(عند قيمة 

ثƊم تبƊدأ قيمƊة    ،)٤(والتوصيلية الكهربائيƊة المتناوبƊة وحسƊب المعادلƊة     معامل الفقد كل من
ويفسر هذا التذبذب في قيمة معامل الفقد على  ،)x(مع زيادة قيمة  تذبذبلمعامل الفقد با

كمƊا سƊنراه   (أيضاً ) x(التوصيلية الكهربائية المتناوبة مع زيادة قيمة تذبذب قيمة  أساس
ائيƊة  بلاقƊة الطرديƊة التƊي تƊربط كƊل مƊن معامƊل الفقƊد والتوصƊيلية الكهر         نتيجƊة للع ) لاحقاً

  .)٤(متناوبة وحسب المعادلة ال
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مƊع قƊيم    Ba1-x CaxTio 3  يوضح تغيƊر ظƊل زاويƊة الفقƊد للمركƊب      )٣(الشكل          
)x (– ) تركيز مادةCaTio3 1(عند التردد ) المضافةkHz ( ودرجة حرارة)ºC٥2( ،

 اقƊل قيمƊة لƊه    إلƊى ليصƊل  ) x(الفقد مƊع زيƊادة قيمƊة     حيث نلاحظ نقصان قيمة ظل زاوية
) x(زيƊادة قيمƊة    الفقد بالزيادة مƊع  زاوية ثم تبدأ قيمة ظل ،)%x = 0.5mol(عند قيمة 

قيمƊة   لتغيƊر  مشƊابه تقريبƊاً  ) x(ن هذا التغيƊر فƊي قيمƊة ظƊل زاويƊة الفقƊد مƊع قƊيم         إ، [4,5,6]
التƊي تƊربط كƊل مƊن معامƊل      ويعود سƊبب هƊذا للعلاقƊة الطرديƊة      ،)x(م معامل الفقد مع قي

    .)٣(الفقد وظل زاوية الفقد وحسب المعادلة 
                      يوضƊƊƊƊƊح تغيƊƊƊƊƊر التوصƊƊƊƊƊيلة الكهربائيƊƊƊƊƊة المتناوبƊƊƊƊƊة للمركƊƊƊƊƊب      )٤(الشƊƊƊƊƊكل             

Ba1-x CaxTio3  مع قيمx) (– )ةتركيز ماد  CaTio3المضافة(  رƊدد عند الت)1kHz (
حيث نلاحظ نقصان قيمة التوصيلية الكهربائية المتناوبة مƊع   ،)C° 25(ودرجة حرارة 

ثƊƊم تبƊƊدأ قيمƊƊة  ،)%x=0.6 mol(اقƊƊل قيمƊƊة لهƊƊا عنƊƊد قيمƊƊة  إلƊƊىصƊƊل تل) x(زيƊƊادة قيمƊƊة 
  ). x(ة الكهربائية المتناوبة بالتذبذب مع زيادة قيمة لالتوصي

  
مƊع قƊيم    Ba1-x CaxTio3الكهربائيƊة للمركƊب   ة يƊ يوضح تغير المقاوم) 5(الشكل        

)x (–  )  ادةƊتركيز مCaTio3  افةƊالمض (    رارةƊة حƊد درجƊعن)Cº ظ    ،)٢٥Ɗث نلاحƊحي
كبƊر قيمƊة لهƊا عنƊد قيمƊة      أ إلىلتصل ) x(زيادة قيمة المقاومية الكهربائية مع زيادة قيمة 

)x = 0.3 mol% (، ة  ثم تبدأ قيمة المقاومية الكهربائية بالنقصان مع زياƊدة قيم)x([7] 
. 

               الكهربائيƊƊƊƊƊƊة المسƊƊƊƊƊƊتمرة للمركƊƊƊƊƊƊب  ةتغيƊƊƊƊƊƊر التوصƊƊƊƊƊƊيلي  يوضƊƊƊƊƊƊح )٦(الشƊƊƊƊƊƊكل         
Ba1-X CaXTio3  مع قيم)x (– )  ادةƊتركيز مCaTio3  افةƊالمض (   Ɗة حƊد درجƊارة رعن

)C° (ية الكهربائية المستمرة مع زيادة قيمةلحيث نلاحظ نقصان قيمة التوصي ،)٢٥x (
ية لثƊƊم تبƊƊدأ قيمƊƊة التوصƊƊي  ،)%x = 0.3 mol(قيمƊƊة لهƊƊا عنƊƊد قيمƊƊة  أقƊƊل  إلƊƊىلتصƊƊل 

هƊƊذا التغيƊƊر فƊƊي قيمƊƊة التوصƊƊيلية  إن ،)x(الكهربائيƊƊة المسƊƊتمرة بالزيƊƊادة مƊƊع زيƊƊادة قيمƊƊة 
معاكس بالتصرف لتغير قيمة المقاومية الكهربائيƊة مƊع    )x(الكهربائية المستمرة مع قيم 

الكهربائيƊƊة     يةلتƊƊربط كƊƊل مƊƊن التوصƊƊي   التƊƊي ةالعلاقƊƊة العكسƊƊي وذلƊƊك بسƊƊبب  ،) x(قƊƊيم 
  ).6(ة الكهربائية وحسب المعادلة يالمقاوموالمستمرة 

) x(مƊع قƊيم    ٣Ba1-X CaXTioيوضح تغير متانة العƊزل للمركƊب     )٧ (الشكل         
متانƊة   قيمة حيث نلاحظ زيادة ،ºC 25)(حرارة  عند درجة ) CaTio3تركيز مادة ( –

 = x(أكبر قيمƊة لهƊا عنƊد قيمƊة                          إلىلتصل ) x(العزل مع زيادة قيمة 
0.3 mol% (،       زلƊƊة العƊƊة متانƊƊي قيمƊƊادة فƊƊذه الزيƊƊبب هƊƊود سƊƊىوتعƊƊة   إلƊƊان قيمƊƊنقص

 x(عند قيمة قل قيمة لها أ إلىصل تل) x(التوصيلية الكهربائية المستمرة مع زيادة قيمة 
=0.3 mol% (    ًابقاƊحت سƊا وضƊاً وكمƊدأ قي   ، أيضƊم تبƊع      ثƊان مƊزل بالنقصƊة العƊة متانƊم

زيƊƊادة قيمƊƊة   إلƊƊىويعƊƊود سƊƊبب هƊƊذا النقصƊƊان فƊƊي قيمƊƊة متانƊƊة العƊƊزل       ،)x(زيƊƊادة قيمƊƊة  
  كبƊر قيمƊة لهƊا عنƊد قيمƊة     أ إلƊى صل لت) x(الكهربائية المستمرة مع زيادة قيمة التوصيلية 

)x = 0.3 mol% (ً[8,9]أيضاً وكما وضحت سابقا.   
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-Ba1المضافة للمركب              CaTiO3تغیر ثابت العزل مع تركیز مادة ) ١(شكل 

xCaxTiO3                   د عند ترد)kHz (ودرجة حرارة )  ١ C٢٥ (  
 
 

  للمركب  المضافة  CaTiO3تغير معامل الفقد مع تركيز مادة ) ٢(شكل 
  Ba1-xCaxTiO3 عند تردد)kHz (ودرجة حرارة )  ١ C٢٥ (   
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المضافة للمركب                                             CaTiO3تغیر ضل زاویة الفقد مع تركیز مادة ) 3(شكل 
Ba1-xCaxTiO3                 عند تردد)kHz (ودرجة حرارة )  ١ C٢٥ (  
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المضافة للمركب                                                                                            CaTiO3 تركیز مادة الكهربائیة المتناوبة مع  التوصیلیةتغیر ) 4(شكل 
 Ba1-xCaxTiO3                       عند تردد)kHz (ودرجة حرارة )  ١ C٢٥ (  

 
 

المضافة للمركب                                             CaTiO3تغیر المقاومیة الكهربائیة مع تركیز مادة ) 5(شكل 
Ba1-xCaxTiO3                                عند درجة حرارة) C٢٥ (  

 

المضافة للمركب                                          CaTiO3تغیر التوصیلیة الكهربائیة المستمرة مع تركیز مادة ) 6(شكل            
Ba1-xCaxTiO3                                                         عند درجة حرارة) C٢٥ (  
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يوضح ملخص قيم ثابت العزل الكهربائي ومعامل الفقد وظل زاوية الفقد ) 1(جدول 
    )1kHz (عند تردد  ٣Ba1-x  CaxTioللمركب  ،لتوصيلية الكهربائية المتناوبةاو

  . 25ºC)(ودرجة حرارة 
  

σ a.c ( Ω . cm)
-1  tanδ έ r έ r  Sample  

-8 4.316 ×10  0.0750  77.590  1033.160  Ba Tio3  

3.543×10-8  0.0590  63.701  1077.866  
Ba 0.9 Ca 0.1 Tio3 

 

3.477×10-8 
  

0.0490  62.515  1273.226  Ba 0.8  Ca 0.2Tio3 
  

2.559×10-8  0.0212  46.006  2159.909  Ba 0.7  Ca 0.3Tio3 
  

                                           المضافة للمركب  CaTiO3مع تركیز مادة  متانة العزلتغیر ) ٧(شكل        
  )  ٢٥(عند درجة حرارة  
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يوضح ملخص قيم المقاومية الكهربائية والتوصيلية الكهربائية المستمرة   )٢ (جدول 
 (ودرجة حرارة ) 1kHz(تردد عند       Ba1-x CaxTio3ومتانة العزل للمركب 

0C٢٥( .  
  

dielectric 
strength 
(kV/mm)  

σ d.c  ( Ω . cm )
-1  (  Ω   . cm)    ρ  Sample 

3.328  4.828×10 -11 

  
2.071×1010 

  
Ba Tio3  

3.918  4.710×10-11 

  
2.123×1010 

  
Ba 0.9 Ca 0.1 Tio3 

 
4.310  4.553×10-11 

  
2.196×1010  Ba0.8  Ca 0.2Tio3 

  
6.182  4.450×10-11 

  
2.247×1010  Ba 0.7  Ca 0.3Tio3 

  
3.940  4.761×10-11 

  
2.100×1010  Ba 0.6 Ca 0.4 Tio3 

  
3.010  5.053×10-11 1.979×1010  Ba 0.5Ca 0.5Tio3 

1.223×10-8  0.0181  21.985  1208.006  
Ba 0.6 Ca 0.4 Tio3 

  

6.705×10-9  0.0170  12.054  704.947  Ba 0.5Ca 0.5Tio3 
  

4.863×10-9  0.0181  8.743  480.388  
Ba 0.4C a0.6 Tio3 

  

5.136×10-9  0.0230  9.233  399.839  Ba 0.3  Ca 0.7  Tio3 
  

4.036×10-9  0.0240  7.256  301.098  
Ba 0.2 Ca 0.8 Tio3 

  

4.446×10-9  0.0291  7.993  274.037  Ba 0.1 Ca 0.9 Tio3 
  

2.504×10-9  0.0299  4.501  105.055  
  

CaTio3  
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2.328  5.479×10-11 

  
1.825×1010  Ba 0.4Ca 0.6 Tio3 

  
1.878  5.767×10-11 

  
1.734×1010  Ba 0.3    Ca  0.7   

Tio3 
  

1.219  5.995×10-11 

  
1.668×1010  Ba 0.2 Ca 0.8 Tio3 

  
0.960  6.596×10-11 

  
1.516×1010  Ba 0.1 Ca 0.9  Tio3 

  
0.522  6.784×10-11 

  
1.474×1010 

  
  

Ca Tio3  
  

  
  
  
  
  
  

        Conclusions       الاستنتاجات
مصنعة  فضل متسعة كهربائيةأساسية من هذا البحث هو الحصول على الأإن الغاية     

كانت هذه المتسعة المصنعة من هذا المركƊب عنƊد قيمƊة      ٣Ba1-x CaxTio من المركب
) x = 0.3 mol %( ،   بةƊوذلك لكون هذه النس )(x=0.3mol%   روطƊ̅ قƊل  أتحقƊفض

مƊل فقƊد    أكبƊر ثابƊت عƊزل كهربƊائي ومع    : وهذه الشروط هƊي   ،بائية مصنعةرمتسعة كه
ومƊƊن الشƊƊروط  ، كهربائيƊƊة متناوبƊƊة قليلƊƊة  قليƊƊل وظƊƊل زاويƊƊة فقƊƊد قليلƊƊة وكƊƊذلك توصƊƊيلية   

وأقƊل توصƊيلية كهربائيƊة مسƊتمرة وكƊذلك       كهربائيƊة  يةأكبر مقاوم: المهمة هي  الأخرى
  .كبر متانة عزلأ
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