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 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 Ϳ 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 (

المواد المتراكبة المصنعة من البوليمرات بوصѧفها مѧادة أسѧاس (المѧواد المتراكبѧة البوليمريѧة )  نّ إ

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

) Reinforcement Materials) والمѧادة المدعمѧة (Matrix Materialالمتراكبة مѧن المѧادة الاسѧاس (

 .فاهيم الأساسية للمواد المتراكبةلذلك فمن الضروري التطرق الى بعض الم

 (Matrix Material) ادة الأساس الم 1-1-3-1
وتمثѧѧل المѧѧادة  .)مѧѧواد التѧѧدعيم (الداخلѧѧة فѧѧي تركيѧѧب المѧѧواد المتراكبѧѧة  هѧѧي المѧѧادة الرابطѧѧة للمѧѧواد

 ً فهѧي تعمѧل علѧى  ىيضم الأطوار الأخѧر الأساس الطور المستمر في المادة المتراكبة إذ تعمل بوصفها قالبا

 ركيبي متماسك يمكنه تحمѧل القѧوى الخارجيѧة المѧؤثرة عليѧه.ربط وتماسك مواد التدعيم معاً لتكوين نظام ت

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

خر التي تقѧوم بهѧا ة الأساس بنقل القوى والأجهادات إلى مواد التدعيم، ومن الوظائف الآتقوم الماد

مѧن ظѧروف التجويѧة وتغيѧر درجѧات الحѧرارة والأكسѧدة المادة الأسѧاس هѧي المحافظѧة علѧى مѧواد التѧدعيم 

 ].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

فѧة والتوصѧيلية الحراريѧة والكهربائيѧة والتمѧدد الحѧراري ذات خصائص فيزيائية جيѧدة مثѧل : الكثا

 .[17] ودرجة الأنصهار والتليين والشفافية

) Polymeric Matrixخيѧرة كمѧادة اسѧاس (يمرات بصورة واسѧعة فѧي السѧنوات الأتستخدم البول

) Catalystsوالمحفѧѧزات ()، Batteries)، البطاريѧѧات (Sonsersفѧѧي تطبيقѧѧات واسѧѧعة كالمتحسسѧѧات (

تم ملئ البѧوليمرات بالعديѧد مѧن الحشѧوات الطبيعيѧة او الصѧناعية مѧن  إذبيقات طبية وبايلوجية اخرى، وتط

مثѧل زيѧادة التوصѧيلية الكهربائيѧة او الحراريѧة، زيѧادة المقاومѧة  اجل الحصول على الخصѧائص المرغوبѧة

) CMC( زلولييسѧѧѧѧ ميثيѧѧѧѧل يكربوكسѧѧѧѧسѧѧѧѧاس منهѧѧѧѧا عѧѧѧѧدة التѧѧѧѧي تسѧѧѧѧتخدم كأ . البѧѧѧѧوليمرات الميكانيكيѧѧѧѧة

)Carboxymethyl cellulose،( ) دونѧѧѧل بيروليѧѧѧولي فينيѧѧѧو بPVP) (Polyvinylpyrrolidone (

[18]. 

 )CMC) (Carboxymethyl celluloseسيليلوز ( ميثيل كربوكسي 1-1-3-1-1
 فѧي وفѧرة الأكثѧر وهѧو السليلوز، منمشتق  حيوي بوليمر هو) CMC( السليلوز ميثيل كربوكسي

 السѧѧѧѧكاريد بѧѧѧѧولي عѧѧѧѧن عبѧѧѧѧارة) CMC( السѧѧѧѧليلوز ميثيѧѧѧѧل كربوكسѧѧѧѧي. متجѧѧѧѧددةال حالتѧѧѧѧه نتيجѧѧѧѧة العѧѧѧѧالم

)polysaccharide (يѧѧل ذو الخطѧѧة، السلاسѧѧون إذ الطويلѧѧن يتكѧѧدات مѧѧوح )-D-glucopyranose β (

 مثѧل الخصѧائص بعѧض إلѧى السليلوز يفتقر. )β-1,4- glycosidic( جليكوسيديةروابط  بواسطة مرتبطة

 poor( الأبعѧاد ثبѧات وضѧعف التجعѧد مقاومѧة ضѧعف إلѧى بالإضѧافة ائعةالشѧ المذيباتفي  الذوبان ضعف

dimensional stability( [19]. تخدمѧѧѧيس CMC يѧѧѧد فѧѧѧن العديѧѧѧالاتال مѧѧѧة ك مجѧѧѧناعيةالتطبيقيѧѧѧالص 

 ميثيѧѧل كربوكسѧѧي فѧѧي الصѧѧوديوم ملѧѧح وهѧѧو السѧѧليلوز مشѧѧتقات أهѧѧم أحѧѧد CMC عѧѧدي. والطبيѧѧة والغذائيѧѧة

 carboxymethylation of the hydroxyl( ميثيѧل الكربوكسѧيعمليѧة  عѧن طريѧق يتكѧون. السѧليلوز

group (يعد. السليلوز في الهيدروكسيل لمجموعة CMC اء، في للذوبان قابلةال مشتقاتال أهمѧز المѧويتمي 

 الغذائيѧѧѧة الصѧѧѧناعات فѧѧѧيوكѧѧѧذلك  الكهربائيѧѧѧة، المحفѧѧѧزاتكالمتحسسѧѧѧات، الѧѧѧدوائر  التطبيقѧѧѧات مѧѧѧن العديѧѧѧدب

 مجموعѧѧة يمتلѧѧك CMCبѧѧوليمر  لأن انظѧѧر ،[20] رهѧѧاوغي والمنظفѧѧات دويѧѧةوالأ التجميѧѧل ومستحضѧѧرات

) وطبيعتѧѧѧه العشѧѧѧѧوائية High Solubility( للѧѧѧذوبانالسѧѧѧريعة  قابليتѧѧѧه فѧѧѧإن التطبيقѧѧѧات، مѧѧѧن واسѧѧѧعة

)Amorphous Structure (ي التطبيق تقيدنخفاض خصائصه الكهربائية وإѧال فѧة  مجѧدوائر الكهربائيѧال

 Water( الميѧاه معالجѧةكѧذلك فѧي مجѧال  ، )Solar Cellsلخلايا الشمسية () واSensorsكالمتحسسات (
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Treatment ([21]، ينجل من أѧذه تحسѧالخ هѧائصص، ѧزج تميѧوليمر  مѧبCMC هѧع وربطѧوليمر مѧات ب

 .خرىآ

 )PVP) (Polyvinylpyrrolidoneبولي فينيل بيروليدون ( 1-1-3-1-2
ابѧѧل للѧѧذوبان فѧѧي المѧѧاء وفѧѧي مѧѧذيبات ) قBiopolymerعبѧѧارة عѧѧن بѧѧوليمر حيѧѧوي ( PVPبѧѧوليمر 

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

)Substance of Batteries) يراميكѧѧاج السѧѧوإنت (Ceramic Production ةѧѧاف الزجاجيѧѧوالألي (

)Fiber glass .(رѧات اخѧدة تطبيقѧي عѧل ىكذلك يتم استخدامه فѧول  مثѧدهانات ومحلѧنان والѧون الأسѧمعج

لأنابيѧب الكѧاثود، ) Photoresists(الضѧوء  مقاومѧة خاصѧية حسѧينكما أنها تسѧتخدم لت ،العدسات اللاصقة

الخلايѧѧا الشمسѧѧية غيѧѧر العضѧѧوية وفѧѧي  ،، وقنѧѧوات تنقيѧѧة الميѧѧاهالأغشѧѧية فѧѧي الѧѧدوائر الكهربائيѧѧةوإنشѧѧاء 

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

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

 هѧو بѧوليمر غيѧر متبلѧور و PVPبѧوليمر نقѧل الشѧحنة. ل خصѧائص جيѧدةوالتوصيل الكهربائي المعتѧدل، و

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

والتѧѧي مѧѧن المعѧѧروف أنهѧѧا تشѧѧكل معقѧѧدات مختلفѧѧة مѧѧع العديѧѧد مѧѧن المѧѧواد غيѧѧر العضѧѧوية كاكاسѧѧيد الصѧѧلبة، 

 .  [26 ,25]المعادن 

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

المѧادة الأسѧاس، وقѧد ) Reinforcement(. هذه المواد تعمل علѧى تѧدعيم ادة المتراكبة)النهائي (الم المنتج

، وتتصѧѧف بصѧѧورة )Polymers( أو لدائنيѧѧة )Metals) او معدنيѧѧة (Ceramics(تكѧѧون مѧѧادة سѧѧيراميكية 

فهѧѧي متنوعѧѧة فقѧѧد تكѧѧون عاليѧѧة أو ) Ductile(أمѧѧا مطيليتهѧѧا  (High Strength)عامѧѧة بالمقاومѧѧة العاليѧѧة 

لѧى: إفضة أعتماداً على نوع المادة والغرض المستعملة لأجله، وتصѧنف اعتمѧاداً علѧى الشѧكل والأبعѧاد منخ

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)

تحѧѧددها ) Polymeric Composites( صѧѧفات المѧѧواد المتراكبѧѧة ذات الأسѧѧاس البѧѧوليمري نَّ إ

لى البوليمر وطبيعة تركيبها وطبيعة التѧداخل مѧا بѧين إ) Additives Materials(المضافة  وادصفات الم

واد المضافة، كذلك النسبة المئوية الوزنية أو الحجمية للمѧواد المضѧافة تѧؤدي دوراً كبيѧراً فѧي البوليمر والم

تراكبѧѧة ذات الميكانيكيѧѧة للمѧѧادة المالكهربائيѧѧة والحراريѧѧة والضѧѧوئية والتركيبيѧѧة والتѧѧأثير علѧѧى الخѧѧواص 

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

ات بѧѧوليمرمѧѧن ال خلѧѧيط أو) Polymer( بѧѧوليمر مѧѧن النانويѧѧة يѧѧةالبوليمر كبѧѧاتارتمال تحضѧѧير يѧѧتم

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

 تحضѧѧѧير أثنѧѧѧاء أساسѧѧѧية مكونѧѧѧات) Nanofillers( النانويѧѧѧة حشѧѧѧواتال تعѧѧѧد. محѧѧѧددة هندسѧѧѧية أشѧѧѧكال ذات

 High Surface( عاليѧة يةسѧطح اتمسѧاحب النانويѧة الجسѧيمات تتميѧز إذ النانويѧة يѧةالبوليمر كبѧاتارتمال

Area ،د  النانوية الجسيمات تشتت) اي سطوح بينية كبيرة بين المادة الاساس والمادة المدعمةѧورة جيѧبص

 خصѧائص لѧىإ) وممѧا يѧؤدي Molecular Mobility( الجزيئيѧة الحركة يغير مما ،ساسة الأضمن الماد

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

ѧѧة ( ديعѧѧيمات النانويѧѧدعيم بالجسѧѧالتNanoparticles) ويةѧѧالعض (Organic ويةѧѧر العضѧѧاو 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

) المسѧѧѧتخدمة كحشѧѧѧوات والتѧѧѧي يѧѧѧتم Nanoparticlesهنѧѧѧاك العديѧѧѧد مѧѧѧن الجسѧѧѧيمات النانويѧѧѧة (. المصѧѧѧنعة

تتضѧѧمن الجسѧѧيمات . سѧѧاس الخصѧѧائص المرغѧѧوب بهѧѧا للمنѧѧتج النهѧѧائي (المѧѧادة المتراكبѧѧة)اختيارهѧѧا علѧѧى ا

 فѧѧي اخѧѧتلاف هنѧѧاك إذ ، ) مقيѧѧاس نѧѧانوي فѧѧي جميѧѧع الابعѧѧاد الديكارتيѧѧة الثلاثѧѧةNanoparticlesالنانويѧѧة (

 ادوالمѧو النانويѧة المѧواد بѧين) Physical and Chemical Properties( والكيميائية الفيزيائية الخواص

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

 ،متعѧددة كيميائيѧة طѧرقب تصنيعها يتم ، لذلك. أحجامها في النانويةالمعدنية  الجسيمات تختلف. الحجم نسبة

 .متراكباتلل والكهربائية يكيةوالميكان الفيزيائية الخصائص على كبيرة تأثيراتالى  يؤدي مما
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) Metal Oxides Nanoparticlesكاسѧيد المعѧادن (لنانويѧة لأان التدعيم باسѧتخدام الجسѧيمات ا

من الطرق الجيدة المستخدمة في السنوات الاخيرة من اجѧل تحسѧين الخصѧائص التركيبيѧة والكهربائيѧة  دُ يع

لاكاسѧيد المعѧادن المسѧتخدمة كمѧادة مدعمѧة منهѧا  هناك انواع مختلفѧةوالبصرية والحرارية للمادة الاساس، 

النѧانوي  ZnOالنѧانوي، اوكسѧيد الخارصѧين  SeO2وكسѧيد السѧيلينيوم أالنѧانوي،  SnO2اوكسيد القصѧدير 

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

 النانوي  SnO2اوكسيد القصدير  ثنائي جسيمات 1-1-3-2-1
 لعنايѧةالتي جذبت الكثيѧر مѧن االشبه موصلة لنانوي من المواد ا SnO2اوكسيد القصدير ثنائي  ديع

ثنѧائي تتميѧز جسѧيمات من قبل الباحثين وذلك بسبب تطبيقاتها التكنولوجية الواسعة وخصائصѧها المتميѧزة، 

ان الخѧѧواص الكهربائيѧѧة والضѧѧوئية والتحفيزيѧѧة  إذباحجامهѧѧا النانويѧѧة الصѧѧغيرة  SnO2اوكسѧѧيد القصѧѧدير 

لѧى تركيѧب إضѧافة ، بالإ)Particle Sizeمواد تعتمد بصورة كبيرة على حجم الجسيمات (والمغناطيسية لل

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

 الواسѧع النطѧاق بسѧبب الموصѧل هوكسيد القصدير النѧانوي شѧبأثنائي  حول الحديثة الأبحاث تتزايد

 والأقطѧاب) Transistors( والترانزسѧتورات) Gas Sensors( الغѧاز مستشѧعرات ذلѧك في بما بيقاتهلتط

 الكهروضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوئية والأجهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧزة) Catalysts( والمحفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧزات )Electric.Electrodes( الكهربائيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة

)Photovoltaic Devices (الضوئية الاستشعار وأجهزة )Photosensorsب. ) وغيرهاѧيدوأ يكتسѧكس 

. )Visible Light( المرئѧي الطيѧف ضѧمن العاليѧة الشѧفافية لدرجѧة نظѧرا ضѧافيةإهمية أانوي الن القصدير

 فѧѧي القصѧѧدير اوكسѧѧيدثنѧѧائي يوجѧѧد . عѧѧالي حѧѧراري وثبѧѧات قѧѧوي، وكيميѧѧائي فيزيѧѧائي تفاعѧѧلوكѧѧذلك يتميѧѧز ب

 ااوكسѧيد القصѧدير وهمѧ مѧن نوعѧان هنѧاك يكѧون أن الممكن من لذلك ،4+ و 2+ الأكسدة حالات من حالتين

 دينيسѧوكالأ هѧذين بѧين من ،SnO2 الستانيكالقصدير نوع  كسيدوأ و SnO نوع ستانوسالقصدير كسيدوأ

 .[35 ,34] ارااستقر أكثر SnO2اوكسيد القصدير  يكون

ѧѧنيع تميѧѧيمات تصѧѧائي  جسѧѧديرثنѧѧيد القصѧѧاوكس SnO2 ةѧѧرق النانويѧѧة بطѧѧرق، مختلفѧѧذه الطѧѧن هѧѧوم 

طريقѧة و ،)Microwave.Technique( لميكروويѧفا وتقنية ،)Sol-Gel.methodجل ( -سولطريقة 

يѧѧѧتم الحصѧѧѧول علѧѧѧى اشѧѧѧكال واحجѧѧѧام وتراكيѧѧѧب مختلفѧѧѧة  إذ، )Co-precipitation.Method( الترسѧѧѧيب

والѧѧѧذي يѧѧѧؤثر بصѧѧѧورة مباشѧѧѧرة علѧѧѧى الخصѧѧѧائص النهائيѧѧѧة  القصѧѧѧدير النѧѧѧانوي SnO2لجسѧѧѧيمات اوكسѧѧѧيد 

 .[36] للجسيمات النانوية

المدعمѧة ) Polymeric Composite Materials(البوليمريѧة  مثلة على المواد المتراكبةمن الأ

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

علѧى نطѧاق التѧي تسѧتخدم ) P-typeالشبه موصѧلة مѧن النѧوع ( ) النانويةCuOبجسيمات اوكسيد النحاس (

طبيعتهѧѧا غيѧѧر السѧѧامة وخصائصѧѧها الكهربائيѧѧة نتاجهѧѧا، أالاوليѧѧة التѧѧي تѧѧدخل فѧѧي  واسѧѧع نتيجѧѧة وفѧѧرة المѧѧواد
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اوكسѧѧيد  ثنѧѧائي اليѧѧة تفاعѧѧل جسѧѧيماتمخطѧѧط يوضѧѧح  عѧѧرض) ي1-5الشѧѧكل ( .[37] والبصѧѧرية المتميѧѧزة

ضѧѧمن المѧѧادة المتراكبѧѧة ) CMC-PVPمѧѧع الخلѧѧيط البѧѧوليمري المكѧѧون مѧѧن (النѧѧانوي  SnO2القصѧѧدير 

)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
به هѧѧذا يشѧѧمعروفѧѧة إلѧѧى حѧѧد مѧѧا ومنطقѧѧة  ونكѧѧَّي ) يعѧѧرف علѧѧى أنѧѧه سѧѧطحInterfaceن مصѧѧطلح (إ

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

أن سѧلوك المѧادة المتراكبѧة هѧو نتيجѧة لاتحѧاد  ،بحѧد ذاتѧه اً الاساس ومواد التدعيم كѧل علѧى حѧدة تمثѧل طѧور

م أن نشير الى أهميѧة منطقѧة لذا من المه ،سلوك كل من المادة الاساس ومواد التدعيم والسطح البيني بينهما

  [38].السطح البيني لاي نظام متراكب

نحنѧاء ثلاثѧي الѧنقط او اختبѧار طة اختبѧارات بسѧيطة مثѧل اختبѧار الإتقاس قѧوة السѧطح البينѧي بوسѧا

أن سѧلوك السѧطح البينѧي يѧؤثر  ،)ILSS) (Inter Laminar Shear Stressجهاد القص بѧين الطبقѧات (إ

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

السѧѧطوح البينيѧѧة عنѧѧد الاطѧѧوار او العناصѧѧر محافظѧѧة علѧѧى نفسѧѧها بوسѧѧاطة القѧѧوى بѧѧين الجزيئѧѧات وتشѧѧابك 

ً  ،السلسѧѧلة او كليهمѧѧا عبѧѧر السѧѧطح البينѧѧي فѧѧي تحديѧѧد  ويѧѧؤدي تركيѧѧب وخѧѧواص السѧѧطح البينѧѧي دوراُ مهمѧѧا
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أن الاجهاد الذي يسلط على المادة الاسѧاس ينتقѧل عبѧر  إذالفيزيائية والميكانيكية للمواد المتراكبة,  الخواص

) بѧين Bondويعتمѧد السѧطح البينѧي علѧى نѧوع الѧربط ( ،السطح البيني الى مواد التدعيم كالالياف والѧدقائق

معرفѧة  عѧن طريقهѧا يمكѧن ممكѧن عѧدة وهنѧاك آليѧات ،][39 ومن اهѧم أنѧواع ربѧط السѧطح البѧين  ,المادتين

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

 : (Adsorption and Wetting)والترطيب  الأمتزاز 
يعتمد على قوة الجѧذب الفيزيائيѧة عنѧدما يقتѧرب سѧطحان متجѧاوران مѧن بعضѧهما بصѧورة كافيѧة، 

 فيحصل ترطيب السطوح الصلبة بوساطة السوائل.

 : (Inter Diffusion)تشار البيني الأن 
لى داخل الشبكة الجزيئية للسѧطح الأخѧر فѧي حالѧة الألتصѧاق إيتم بأنتشار الجزيئات لأحد السطوح 

القوي (أي عندما يكون الترابط قوياً بين المادة الأسѧاس والمѧادة المدعمѧة فѧأن الفشѧل لا يكѧون عنѧد السѧطح 

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

 :(Electrostatic Attraction)الجذب الكهروستاتيكي  
فسѧوف  (Adherent)والملصѧق  (Adhesive)هذه النظريѧة تفتѧرض أنѧه نتيجѧة تفاعѧل اللاصѧق 

طبقة مزدوجة مشحونة بسѧبب أن كѧل مѧادة تمتلѧك شѧبكة مѧن الشѧحنات مختلفѧة عѧن الأخѧرى وبѧذلك  تتكون

 يتكون التآصر الأيوني.

  )Chemical Bonding(ي ئكيمياالربط ال 
متانѧة تقѧارب متانѧة  ذوالحصѧول علѧى سѧطح بينѧي  جѧللإو  ،هو اقوى أنواع الربط للسѧطح البينѧي

 Reactionهѧم انواعѧه هѧو ربѧط التفاعѧل (أومѧن   ،المواد المتراكبة يتم اللجوء الѧى هѧذا النѧوع مѧن الѧربط

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

 )Mechanical Bonding( الربط الميكانيكي 
فقѧد تحتѧوي   ،يعتمد الربط الميكانيكي على مقدار التشѧابك لكѧلا المѧادتين (مѧادة الأسѧاس والتѧدعيم)

خشѧونة السѧطح بѧين أن ، حدى المادتين على ثقوب او شقوق او نتوءات تتغلغل او تتداخل بالمادة الأخѧرىإ

العوامل المهمة التي تؤثر على هذا النѧوع مѧن الѧربط وبهѧذا يكѧون الѧربط تعدّ من ير الاحتكاك المادتين وتأث

 .الميكانيكي ضعيفاً بصورة عامة

 )Literature Reviewالدراسات السابقة ( 1-2
 ات عѧدةاهتمامѧ ) المدعمѧة بѧالمواد النانويѧة Polymeric Filmsغشѧية البوليمريѧة (لإلقد حѧازت ا

 العديѧѧد مѧѧن قѧѧامفقѧѧد  ،صѧѧناعية لهѧѧذه المѧѧواد ذات الخصѧѧائص المتميѧѧزةالتطبيقѧѧات ال مѧѧن البѧѧاحثين فѧѧي مجѧѧال

ليط ، وجѧاءت بحѧوثهم العلميѧة مѧن اجѧل تسѧالمتراكبѧة هذا النوع مѧن المѧوادو دراسة على تحضير  الباحثين
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لѧط المتغيرات التي تؤثر على الخصائص النهائية للمنتج و اختيارها وطريقѧة الخ والضوء على هذه المواد 

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

 

غشѧية بوليمريѧة الخصѧائص التركيبيѧة والكهربائيѧة لإ) 2011عام (وجماعته  ( M. Ravi )درس الباحث  

 جسѧيمات) مѧن %wt 15 ,10 ,5نسب مختلفة () المدعم بMatrixساس (أكمادة  PVPمكونة من بوليمر 

). Solution Castingوالمحضѧѧرة بطريقѧѧة صѧѧب المحلѧѧول ( (KBrO4)البوتاسѧѧيوم  بيربرومѧѧاتملѧѧح 

الجيѧد (التѧرابط) ) التراكѧب FTIR( ) والاشѧعة تحѧت الحمѧراءXRDاظهرت نتائج حيود الاشعة السѧينية (

) للاغشѧѧية Crystallazition Degreeدرجѧѧة التبلѧѧور ( ، وانبѧѧين المѧѧادة الاسѧѧاس والجسѧѧيمات المدعمѧѧة

. التوصѧيلية الكهربائيѧة (KBrO4)المحضرة تنخفض مع زيادة محتѧوى جسѧيمات بيربرومѧات البوتاسѧيوم 

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

نخفض مѧع زيѧادة قѧيم التѧردد للمجѧال ) يɛ'ѧ، فѧي حѧين ان ثابѧت العѧزل الكهربѧائي (قيم للتوصيلية الكهربائية

 . [39] الكهربائي المسلط

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

60 v/v% ىѧѧعل ( ريةѧѧة والبصѧѧائص التركيبيѧѧيماتلالخصѧѧجس ) (ZnS:Ni0.3%  رةѧѧة المحضѧѧالنانوي

، لا يѧؤثر علѧى التركيѧب البلѧوري (PVP)زيادة نسѧبة بѧوليمر ئج ان بينت النتا .الترسيب الكيميائي بطريقة

النانوية نتيجة تكون اصѧرة بѧين  )ZnS:Ni0.3%( يعمل طبقة خامله حول جسيمات )PVP (وان بوليمر 

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

لهѧѧا تѧѧاثير فعѧѧال علѧѧى تحسѧѧين الخصѧѧائص البصѧѧرية للجسѧѧيمات النانويѧѧة  )PVP( مر ان زيѧѧادة نسѧѧبة بѧѧولي

وان فجѧوة  )PVP( الامتصاصية ومعامѧل الامتصѧاص تѧنخفض مѧع زيѧادة نسѧبة بѧوليمرقيم ان . المحضرة

 . [40] مضافةزيادة نسبة البوليمر الالطاقة تزداد مع 

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

wt% من (يمات أѧانيوم جسѧيد التيتѧوكس) TiO2( ةѧر بطريقѧانوي المحضѧول النѧمحل)-) (لامѧهSol-Gel (

والمحضѧѧرة  سѧѧاس) كمѧѧادة أCMCغشѧѧية بѧѧوليمر (التركيبيѧѧة والبصѧѧرية والكهربائيѧѧة لإعلѧѧى الخصѧѧائص 

النانويѧة  )TiO2( وكسѧيد التيتѧانيوميمات أجسѧ ضѧافةإن إ). Solution Castingبطريقѧة صѧب المحلѧول (

لѧى التوزيѧع ، بإلاضѧافة إغشѧية المحضѧرة) للأCrystallization Degreeلى زيادة درجة التبلѧور (دى إأ

بينѧت النتѧائج انخفѧاض قѧيم فجѧوة الطاقѧة مѧع زيѧادة  .سѧاسيمات النانوية علѧى سѧطح المѧادة الأالمنتظم للجس

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

) CMC/TiO2المتراكبѧات ( حالة في رهمباش طاقة فجوة لى) إCMC( بوليمر حالة في هالمباشر غير من

التѧردد فѧي حѧين ان تزداد بصورة ملحوظة مع زيادة  )σa.cن قيم التوصيلية الكهربائية المتناوبة (إ .النانوية

لѧى ذلѧك بالإضѧافة إالتوصѧيلية الكهربائيѧة المتناوبѧة،  ثير متفاوت علѧىلنانوية كان لها تأات ااضافة الجسيم
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تنخفض بشكل ملحوظ عند اضافة ) ɛ'') وثابت العزل الكهربائي الفقدي (ɛ'ثابت العزل الكهربائي (ان قيم ف

 . [41] ددالنانوية وعند زيادة التر TiO2جسيمات 

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

بنسѧبة خلѧط  )CMC/PVAمكونѧة مѧن خلѧيط بѧوليمري () Solution Castingبطريقة صѧب المحلѧول (

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

جيѧد ظهѧرت النتѧائج انتشѧار أ). %wt 0.9 ,0.6 ,0.3زنيѧة مختلفѧة () بنسѧب وSol-Gel( هѧلام)-(محلѧول

ن . إوزيادة خشونة السطح مع زيادة نسѧبة الجسѧيمات النانويѧة غشية المحضرةللجسيمات النانوية ضمن الأ

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

، وهѧذه القѧيم تѧزداد ايضѧا مѧع على قيمة للتوصيلية الكهربائيѧة المتناوبѧة) أ%wt 0.9لمدعم بنسبة (الغشاء ا

ن قѧيم ثابѧت العѧزل مѧن جانѧب آخѧر فѧأ زيادة كل من محتوى الجسѧيمات وتѧردد المجѧال الكهربѧائي المسѧلط،

ويѧة وتѧنخفض مѧع انضѧافة الجسѧيمات الن) تѧزداد عنѧد إɛ'') وثابت العزل الكهربѧائي الفقѧدي (ɛ'الكهربائي (

النانويѧѧة ادى الѧѧى تحسѧѧين الخصѧѧائص  Co3O4زيѧѧادة قѧѧيم التѧѧردد. ان اضѧѧافة جسѧѧيمات اوكسѧѧيد الكوبلѧѧت 

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

بنسѧبة وزنيѧة ) CMCبѧوليمر (ضѧافة ) بدراسѧة تѧأثير إ2016عѧام () وجماعتѧه El Fewatyقام الباحѧث ( 

)20 wt%و (دير جسيمات أѧوكسيد القصSnO2 ولѧمحل) ةѧرة بطريقѧة المحضѧلام) (-النانويѧهSol-Gel (

خلѧѧيط لاغشѧѧية العلѧѧى الخصѧѧائص التركيبيѧѧة والبصѧѧرية ) %wt 1.5 ,1 ,0.5بنسѧѧب وزنيѧѧة مختلفѧѧة (

 Solutionالمحضرة بطريقѧة صѧب المحلѧول ( )%wt 60:40بنسبة وزنية () PEG/PVAالبوليمري (

Casting(. وليمر إن إѧضافة بCMC يمات أѧيدوجسѧة أ وكسѧدير النانويѧين القصѧد بѧاط الجيѧى الارتبѧدى ال

والѧتحكم بѧѧالخواص البصѧѧرية  )PEG60%/PVA20%/CMC20%-SnO2مكونѧات المѧѧادة المتراكبѧѧة (

ر لى زيادة كل مѧن درجѧة التبلѧوأدى إ CMCضافة بوليمر . إن إ)PEG/PVAوالتركيبية للمادة الاساس (

، )PEG/PVA( وخفض ثابت العѧزل الكهربѧائي للمѧادة الاسѧاسومعامل الانكسار والنفاذية وفجوة الطاقة 

لѧى خفѧض كѧل مѧن درجѧة التبلѧور وقѧيم النانوية أدى إ SnO2ضافة جسيمات اوكسيد القصدير في حين إن إ

البѧѧѧوليمري  ثابѧѧѧت العѧѧѧزل الكهربѧѧѧائي للخلѧѧѧيطمعامѧѧѧل الانكسѧѧѧار والنفاذيѧѧѧة وفجѧѧѧوة الطاقѧѧѧة وزيѧѧѧادة قѧѧѧيم 

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

 .[43] البوليمري

لمتراكبѧѧات  والحراريѧѧةالكهربائيѧѧة  الخصѧѧائص) 2017عѧѧام () وجماعتѧѧه A. HASHIMدرس الباحѧѧث ( 

يط البѧѧѧوليمري ) مكونѧѧѧة مѧѧѧن الخلSolution Castingѧѧѧبوليمريѧѧѧة محضѧѧѧرة بطريقѧѧѧة صѧѧѧب المحلѧѧѧول (

)CMC/PVP (ادة أѧاس كمѧس) ةѧط وزنيѧبة خلѧ78/22بنس wt% (يوم الѧيد المغنيسѧيمات اوكسѧدعم بجسѧم

MgO ة  ةالنانويѧة بنسب خلط وزنيѧ6 ,4 ,2 ,0(مختلف wt%.(  ائج انѧت النتѧيم بينѧزل قѧت العѧن ثابѧل مѧك

 MgOكسѧيد المغنيسѧيوم تزداد مع زيادة محتѧوى جسѧيمات او الكهربائي و وثابت العزل الكهربائي الفقدي
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مѧع زيѧادة التѧردد للمجѧال الكهربѧائي المسѧلط، بينمѧا ان قѧيم التوصѧيلية النانوية في حѧين هѧذه القѧيم تѧنخفض 

ѧع زيѧزداد مѧة تѧيمات أالكهربائية المتناوبѧافة جسѧردد. ان إضѧيمات والتѧوى الجسѧيوم ادة محتѧيد المغنسѧوكس

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 اساسѧب وزنيѧدعم بنسѧوالم

. اظهѧرت النتѧائج ان ويالنѧان Y2O3 الإيتريѧوم ) مѧن جسѧيمات اوكسѧيد%wt 12 ,9 ,6 ,3 ,0مختلفѧة (

) داخѧل المѧادة Contineous Network) تشѧكل شѧبكة مسѧتمرة (%12( الجسѧيمات النانويѧة عنѧد النسѧبة

) Randomوزع بصѧورة عشѧوائية (تتѧالنانويѧة  Y2O3وكسѧيد الايتريѧوم جسѧيمات أ في حѧين ان، الاساس

صѧѧѧѧية ومعامѧѧѧѧل ان قѧѧѧѧيم الامتصا ) علѧѧѧѧى سѧѧѧѧطح المѧѧѧѧادة الاسѧѧѧѧاس.Aggregatesعلѧѧѧѧى شѧѧѧѧكل تجمعѧѧѧѧات (

الامتصѧѧاص، ومعامѧѧل الخمود،ومعامѧѧل الانعكѧѧاس، والجѧѧزء الحقيقѧѧي والخيѧѧالي لثابѧѧت العѧѧزل الكهربѧѧائي 

، بينمѧا تѧنخفض قѧيم النѧانوي Y2O3للاغشية المحضرة تزداد مع زيادة محتوى جسيمات اوكسيد الايتريѧوم 

لكهربائيѧѧة المسѧѧتمرة للاغشѧѧية . التوصѧѧيلية امحتѧѧوى الجسѧѧيمات النانويѧѧةزيѧѧادة فجѧѧوة الطاقѧѧة والنفاذيѧѧة مѧѧع 

 ) الغيѧر مѧدعمPVA/PVPبالمقارنѧة مѧع غشѧاء (المحضرة تزداد مع محتوى الجسيمات النانوية المضѧافة 

[45]  . 

) بدراسѧѧة الخصѧѧائص التركيبيѧѧة والحراريѧѧة والضѧѧوئية 2017عѧѧام (وجماعتѧѧه ) Youssefقѧѧام الباحѧѧث ( 

الخلѧيط مكونѧة مѧن )، Solution Castingمحضѧرة بطريقѧة صѧب المحلѧول (لمتراكبات بوليمرية نانويѧة 

) علѧѧى % v/v 50:50) و (% v/v 60:40) كمѧѧادة اسѧѧاس بنسѧѧب خلѧѧط (CMC/PVA(البѧѧوليمري 

) %wt 6 ,4 ,2(مختلفѧة بنسѧب وزنيѧѧة  النانويѧة ZnOوكسѧيد الخارصѧين المدعمѧة بجسѧيمات أالتѧوالي, 

لنتѧائج التѧي تѧم الحصѧول عليهѧا من ا .)Hydrothermal Metodالمائية (-المحضرة بالطريقة الحراريةو

) مѧن الخلѧيط %v/v 50:50المتراكѧب المѧدعم بالجسѧيمات النانويѧة والمحضѧر باسѧتخدام النسѧبة (تبѧين ان 

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

، )C° 280) الѧى (C° 230مѧن ( )Thermal Stabilityلى زيادة الاسѧتقرارية الحراريѧة (النانوية أدى إ

علѧى ) أ%6سѧجل الغشѧاء المѧدعم بنسѧبة ( يادة محتوى الجسѧيمات النانويѧة إذوهذه الاستقرارية تزداد مع ز

للاشѧعة السѧاقطة ) Absorbtion Ratio(الامتصاصѧية نسѧبة ن إخѧر تبѧين مѧن جانѧب آاستقرار حѧراري. 

 . [46] غشية المحضرةلالجميع االنانوية  ZnOبزيادة نسبة جسيمات تزداد 

لتركيبيѧѧة والبصѧѧرية والكهربائيѧѧة ) الخѧѧواص ا2018عѧѧام () وجماعتѧѧه M.S. El-Banaدرس الباحѧѧث ( 

) منفѧѧردة مكونѧѧة مѧѧن بѧѧوليمر Solution Castingغشѧѧية بوليمريѧѧة محضѧѧرة بطريقѧѧة صѧѧب المحلѧѧول (لأ

)CMC) وليمريѧѧѧيط البѧѧѧن الخلѧѧѧة مѧѧѧوهجين (CMC/PVP () ةѧѧѧبة حجميѧѧѧ70:30بنس v/v% (دعم الѧѧѧم

بنسѧѧب   )Sol-Gelهѧѧلام) ( -بطريقѧѧة (محلѧѧول النѧѧانوي المحضѧѧرة) PbO(وكسѧѧيد الرصѧѧاص بجسѧѧيمات أ

 Crystallineظهرت نتائج الخصائص التركيبية الحصول علѧى تركيѧب متبلѧور (). أ%wt 4 ,2وزنية (
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Structure) دѧѧѧع جيѧѧѧوتوزي (homogeneous distributionѧѧѧيمات النانويѧѧѧية ) للجسѧѧѧل الاغشѧѧѧة داخ

المنفѧرد ) CMC(ن قѧيم النفاذيѧة وفجѧوة الطاقѧة لغشѧاء رة، في حين إن الخصائص البصرية بينѧت إالمحض

نانوية. امѧا الخصѧائص ال )PbO(وتنخفض مع زيادة محتوى جسيمات  )PVP(تزداد عند اضافة البوليمر 

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

) يѧنخفض مѧع زيѧادة تѧردد المجѧال الكهربѧائي 'ɛالجسيمات النانوية المضافة بينما ثابѧت العѧزل الكهربѧائي (

ضѧѧافة جسѧѧيمات اوكسѧѧيد الرصѧѧاص النانويѧѧة، إن إ )PbO (المسѧѧلط ويѧѧزداد مѧѧع زيѧѧادة محتѧѧوى جسѧѧيمات 

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

نانويѧѧة الخصѧѧائص الكهربائيѧѧة والبصѧѧرية لمتراكبѧѧات ) 2018فѧѧي عѧѧام () Khalaf Aratدرس الباحѧѧث ( 

) CMC/PVPمكونѧة مѧن الخلѧيط البѧوليمري () Solution Castingمحضѧرة بطريقѧة صѧب المحلѧول (

النانويѧة ) PbO2(وكسѧيد الرصѧاص المѧدعم بجسѧيمات أ) %wt 55:45بنسѧبة خلѧط وزنيѧة ( كمادة اسѧاس

 ،). بينѧت النتѧѧائج ان قѧيم التوصѧѧيلية الكهربائيѧة المسѧѧتمرة%wt 4.5 ,3 ,1.5 ,0بنسѧب وزنيѧة مختلفѧѧة (

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

فجѧوة الطاقѧة البصѧرية  ، فѧي حѧين ان قѧيمالنانويѧة) PbO2( تѧزداد مѧع زيѧادة محتѧوى جسѧيمات) الكهربائي

 .[48] تنخفض مع زيادة محتوى الجسيمات النانوية المضافة

) بدراسة الخصѧائص التركيبيѧة والكهربائيѧة لمتراكبѧات 2018عام () وجماعته Al-Attiyahقام الباحث ( 

مكونѧѧة مѧѧن خلѧѧيط بѧѧوليمري ثلاثѧѧي ) Solution Castingمحضѧѧرة بطريقѧѧة صѧѧب المحلѧѧول (بوليمريѧѧة 

)CMC/PVP/PVA(  بѧط بنسѧة خلѧوزني)30:30:40 wt%( دعѧيمات أالمѧاص م بجسѧيد الرصѧوكس) 

PbO2( ) ةѧط وزنيѧب خلѧانوي بنسѧ8 ,6 ,4 ,2 ,0الن wt%( ائجѧت النتѧة . بينѧانس التركيبيѧع المتجѧالتوزي

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

 ) شѧكلت هѧذه الجسѧيمات النانويѧة شѧبكة مسѧتمرة داخѧل الخلѧيط الثلاثѧي%8سѧبة الاضѧافة (، وعند نالنانوية

لѧѧى زيѧѧادة التوصѧѧيلية الكهربائيѧѧة للاغشѧѧية المدعمѧѧة مѧѧع زيѧѧادة محتѧѧوى (مسѧѧارات موصѧѧلة)، وهѧѧذا أدى إ

 .[49] النانوية )PbO2 (جسيمات 

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

الخلѧѧيط البѧѧوليمري المكѧѧون مѧѧن اغشѧѧية لѧѧى إ) % wt 0.6 ,0.4 ,0.2 ,0.1بنسѧѧب وزنيѧѧة مختلفѧѧة (

)CMC/PVPائلѧѧѧب السѧѧѧة صѧѧѧر بطريقѧѧѧالمحض ( )Solution Casting(  ةѧѧѧواص التركيبيѧѧѧى الخѧѧѧعل

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

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

الخصѧائص البصѧرية اظهѧرت  ).CMC/PVPالنانوية وارتباطهѧا مѧع المѧادة الاسѧاس () CuO(جسيمات 

كѧѧل مѧѧن محتѧѧوى ادة مѧѧع زيɛ''( ѧѧثابѧѧت العѧѧزل الفقѧѧدي (و) 'ɛثابѧѧت العѧѧزل الكهربѧѧائي (كѧѧل مѧѧن انخفѧѧاض قѧѧيم 

 ) داخѧل المѧادةPolarizationلѧى تѧاثيرات الاسѧتقطاب (يرجѧع إ هѧذاالتردد والنانوية و) CuO(الجسيمات 
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يѧѧزداد مѧѧع زيѧѧادة محتѧѧوى  عامѧѧل الفقѧѧدفѧѧي حѧѧين ان  ،لѧѧى قѧѧيم ثابتѧѧة عنѧѧد التѧѧرددات العاليѧѧةحتѧѧى الوصѧѧول إ

 .[37]نتيجة زيادة التوصيلية للاغشية المحضرة  الجسيمات النانوية

لاغشѧية لالخصѧائص التركيبيѧة والبصѧرية والكهربائيѧة  )2019عѧام () وجماعته Habeebالباحث (درس  

مكونة مѧن خلѧيط بѧوليمري ) والSolution Castingمحضرة بطريقة صب المحلول (نانوية لمتراكبات ال

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

)Fe2O3 ةѧѧѧرة بطريقѧѧѧة المحضѧѧѧيب () النانويѧѧѧالترسCo-Precipitation Method( . ائج انѧѧѧت النتѧѧѧبين

بشكل شبكة متجانسة ومستمرة داخل الخلѧيط البѧوليمري عنѧد نسѧبة  جسيمات اوكسيد الحديد النانوية تتوزع

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

فѧي ، النѧانوي) Fe2O3(وكسѧيد الحديѧد ع زيѧادة النسѧبة الوزنيѧة لجسѧيمات أزداد مѧتѧ لثابت العزل الكهربائي

. النانويѧة مѧع زيѧادة النسѧبة الوزنيѧة للجسѧيمات نخفضالنفاذيѧة تѧ) وEnergy Gapفجѧوة الطاقѧة (ن حѧين إ

) لجميѧѧع العينѧѧات تѧѧزداد مѧѧع زيѧѧادة محتѧѧوى الجسѧѧيمات Optical Conductivityالتوصѧѧيلية الضѧѧوئية (

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

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

الخصѧѧائص ) علѧѧى %wt 16 ,8 ,4 ,2بنسѧѧب وزنيѧѧة مختلفѧѧة (الكيميѧѧائي المحضѧѧرة بطريقѧѧة الترسѧѧيب 

سѧاس بنسѧب خلѧط ) كمѧادة أCMC/PVAلخليط البوليمري المكون من (لوالكهربائية التركيبية والبصرية 

ضѧافة جسѧيمات إن إ). Solution Castingصѧب المحلѧول ( والمحضرة بطريقѧة )%wt 30:70وزنية (

 وان درجѧة العينѧات ) لهѧذهSemi-crystalline( بلوريѧة شѧبه كѧوين بنيѧةتدى الѧى النانويѧة أ (Au)الذهب 

 ،)CMC/PVAتركيѧب الخلѧيط البѧوليمري ( داخѧل محتѧوى الجسѧيمات النانويѧة زيѧادة تنخفض مع التبلور

كѧل مѧن تنخفض قѧيم . رتباط الجيد بين مكونات المادة المتراكبةوالإ النتائج التفاعلضافة الى ذلك بينت بالإ

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

للمجѧѧال الكهربѧѧائي المسѧѧلط، فѧѧي حѧѧين ان قѧѧيم التوصѧѧيلية الكهربائيѧѧة المتناوبѧѧة تѧѧزداد مѧѧع زيѧѧادة محتѧѧوى 

يѧادة محتѧوى الجسѧيمات غشية المدعمѧة تѧنخفض مѧع زقيم فجوة الطاقة للأوان ، الجسيمات النانوية والتردد

سѧѧاس الأ) CMC/PVA(بѧѧين المجѧѧاميع الفعالѧѧة للخلѧѧيط البѧѧوليمري النانويѧѧة نتيجѧѧة تشѧѧكل نѧѧاقلات شѧѧحنة 

متصاصѧѧية ومعامѧѧل الامتصѧѧاص تѧѧزداد مѧѧع زيѧѧادة محتѧѧوى الجسѧѧيمات ، إن قѧѧيم الإالنانويѧѧة Auوجسѧѧيمات 

 . [51]النانوية 

لمتراكبѧѧات والحراريѧѧة ركيبيѧѧة والكهربائيѧѧة ) بدراسѧѧة الخѧѧواص الت2020) عѧѧام (Gaabourقѧѧام الباحѧѧث ( 

 ,0.15(نسѧب مختلفѧة المتضѧمن وسѧاس أ) كمѧادة CMC/PVPبوليمرية متكѧون مѧن الخلѧيط البѧوليمري (

0.3, 0.45, 0.6 wt% ( نѧيمات مѧيلينيومأجسѧيد السѧوكس )SeO2 ( ةѧطة طريقѧرة بواسѧة المحضѧالنانوي

) المدعمѧѧة بالجسѧѧيمات CMC/PVP( ). تѧѧم تحضѧѧير اغشѧѧيةCo-precipitation.Methodالترسѧѧيب (

 النتѧائج اثبتѧت). Solution.Castingصѧب المحلѧول ( ) بواسطة تقنيѧةNanoparticles Filmالنانوية (
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ضافة هѧذه إن إلى إضافة لإالمحضرة والخليط البوليمري, با )SeO2التفاعل الجيد بين الجسيمات النانوية (

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

شѧارت نتѧائج الاختبѧارات الكهربائيѧة الѧى أ. سѧتقرار الحѧراريلى زيѧادة الأإنسبة الجسيمات المدعمة يؤدي 

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

) عند اوطئ تردد، وكلاهمѧا يѧنخفض مѧع ɛ'') وعامل الفقد ('ɛقيم لثابت العزل الكهربائي (سجلت اعظم  إذ

 .  [52] رددزيادة الت

) بتحضѧѧير المتراكبѧѧات البوليمريѧѧة بطريقѧѧة 2020فѧѧي عѧѧام ( ) وجماعتѧѧهAbd-Elmageedقѧѧام الباحѧѧث ( 

ت الخارصѧѧين سѧѧاس والمѧѧدعم بجسѧѧيماكمѧѧادة أ (CMC)) المكونѧѧة مѧѧن بѧѧوليمر Sol-Gelهѧѧلام) (-(محلѧѧول

(Zn)  0.5(وزنية بنسبة النانوية wt% (.ةѧرية والكهربائيѧة والبصѧائص التركيبيѧة الخصѧرت أ ودراسѧظه

ѧقالنتѧѧن طريѧزة عѧѧة متميѧѧائص تركيبيѧѧين ائج خصѧѧد بѧѧل الجيѧѧيمات  التفاعѧين جسѧѧالخارص (Zn) انوي وѧѧالن

 نسѧبة الامتصاصѧيةمѧن كѧل لѧى زيѧادة دعيم بجسѧيمات الخارصѧين النانويѧة أدى إان التѧ .(CMC)البوليمر 

 وخفѧѧض فجѧѧوة الطاقѧѧة  والجѧѧزء الحقيقѧѧي والخيѧѧالي لثابѧѧت العѧѧزل ومعامѧѧل الامتصѧѧاص، معامѧѧل الانعكѧѧاس، 

 . [53] المحضر (CMC)لغشاء ومعامل الفقد 

والكهربائية لمتراكبѧات ) الخواص التركيبية والبصرية 2021عام ( ) وجماعتهAlsulamiدرس الباحث ( 

مكونѧѧѧة مѧѧѧن الخلѧѧѧيط البѧѧѧوليمري ) Solution Castingصѧѧѧب المحلѧѧѧول (محضѧѧѧرة بطريقѧѧѧة بوليمريѧѧѧة 

)CMC/PEO) ةѧѧط وزنيѧѧب خلѧ70:30) بنس wt%دѧن أ) المѧѧون مѧѧيمات المكѧѧن الجسѧѧيط مѧѧيد عم بخلѧѧوكس

بنسѧب خلѧط  ) %SWCNT/TiO2 - 8:92 wtنابيب الكѧاربون النانويѧة (وأ والنانوي  (TiO2)التيتانيوم 

المѧادة الاسѧاس التفاعل النشط بين الجسيمات النانوية وت النتائج ظهرأ). %wt 0.4,1.6,3.2,4.8وزنية (

 (TiO2)وكسѧيد التيتѧانيوم جѧة التبلѧور للاغشѧية المحضѧرة عنѧد إضѧافة جسѧيمات ألѧى خفѧض دربالإضافة إ

ان نسبة الامتصاصية ومعامل الامتصاص تزداد مع زيادة محتوى الجسѧيمات النانويѧة المضѧافة، . النانوي

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

) مѧن % 3.2( ان نسѧبة الاضѧافة ، التوصيلية الكهربائية والجزء الحقيقي والخيالي لثابت العزل الكهربѧائي

) CMC/PEOالجسيمات النانوية امتلكت افضل خواص بصرية وكهربائية بالمقارنة مع الاغشѧية النقيѧة (

[54]. 

مѧن اوكسѧيد الكѧروم مختلفѧة وزنيѧة ) بدراسة تѧاثير اضѧافة نسѧب 2021) عام (L. Gaabourقام الباحث ( 

(Cr2O3)  انويѧ0.2,0.4,0.6 ,0(الن wt% (ة والѧائص التركيبيѧى الخصѧية علѧة لاغشѧرية والكهربائيѧبص

الفحѧوص نتѧائج  بينت. ساسكمادة أ) %wt 50:50بنسبة خلط وزنية () CMC/PEOالخليط البوليمري (

نتيجѧة الارتبѧاط بѧين مجموعѧة  التفاعل الجيد بين الجسيمات النانوية والخلѧيط البѧوليمري الاسѧاسالتركيبية 

درجѧة التبلѧور للاغشѧية المحضѧرة ، وان (Cr+3)وايون الكروم ضمن المادة الاساس ) OHالهيدروكسيل (
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متصاصѧѧية إن الإ ومѧѧع زيѧѧادة محتѧѧوى الجسѧѧيمات النانويѧѧة.ضѧѧافة هѧѧذه الجسѧѧيمات النانويѧѧة إعنѧѧد  تѧѧنخفض

ن سيمات النانوية المضѧافة، فѧي حѧين إومعامل الامتصاص للاغشية المحضرة تزداد مع زيادة محتوى الج

 ، بالمقارنة مѧع المѧادة الاسѧاس دة محتوى الجسيمات النانويةمع زيابشكل ملحوظ قيم فجوة الطاقة تنخفض 

محتѧوى الجسѧيمات نتيجѧة كѧل مѧن ن قيم التوصيلية الكهربائيѧة المتناوبѧة تѧزداد مѧع زيѧادة من جانب آخر فأ

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

) تѧزداد مѧع زيѧادة محتѧوى الجسѧيمات النانويѧة ɛ'') وثابѧت العѧزل الكهربѧائي الفقѧدي ('ɛ( العزل الكهربѧائي

 . [55] وتنخفض مع ارتفاع قيم التردد

 )The Aim of Studyالهدف من الدراسة ( 1-3
) و Simple Preparation( اسѧѧتخدام طريقѧة  تحضѧير بسѧѧيطةالهѧدف مѧن الدراسѧѧة الحاليѧة هѧو 

وكسѧѧѧѧѧѧيد أثنѧѧѧѧѧѧائي  تحضѧѧѧѧѧѧير جسѧѧѧѧѧѧيمات) لNon-toxicسѧѧѧѧѧѧامة ( ) وغيѧѧѧѧѧѧرLow-costالكلفѧѧѧѧѧѧة (واطئѧѧѧѧѧѧة 

) بواسѧѧطة High Crystallization and Purityالنقѧѧاوة (التبلѧѧور و النѧѧانوي عѧѧالي )SnO2(القصѧѧدير

غشѧية ذه الجسѧيمات شѧبه الموصѧلة لتحضѧير أواسѧتخدام هSol-Gel method( ،ѧهѧلام) (-(محلولطريقة 

مكونѧة مѧن خلѧيط بѧوليمري مѧن ) Polymeric Nanocomposites Filmsمتراكبѧة نانويѧة (بوليمريѧة 

) بنسѧѧѧѧѧبة خلѧѧѧѧѧط وزنيѧѧѧѧѧة PVP) و بѧѧѧѧѧولي فينيѧѧѧѧѧل بيروليѧѧѧѧѧدون (CMCكاربوكسѧѧѧѧѧي ميثيѧѧѧѧѧل سѧѧѧѧѧيليلوز (

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

ضѧافة ) ونسѧبة إCalcination Temperature Effectثير كѧل مѧن درجѧة حѧرارة الكلسѧنة (ودراسѧة تѧأ

)Addition Ratio ( يماتѧѧائي جسѧѧدير أثنѧѧيد القصѧѧوكس(SnO2)  انويѧѧة  النѧѧائص التركيبيѧѧى الخصѧѧعل

)Structral) ريةѧѧѧѧوالبص (Optical) ةѧѧѧѧѧوالكهربائي (Electrical) ةѧѧѧѧѧوالحراري (Thermal يةѧѧѧѧѧللاغش (

مѧن اجѧل دراسѧة تѧاثير  ).Solution Castingالبوليمرية المتراكبѧة والمحضѧرة بطريقѧة صѧب المحلѧول (

ختيѧѧار ثѧѧلاث إتѧم  (SnO2)اوكسѧѧيد القصѧѧدير ثنѧائي لجسѧѧيمات  درجѧة الحѧѧرارة علѧѧى الخصѧائص التركيبيѧѧة 

ضѧافة ، بالإضѧافة إلѧى دراسѧة تѧاثير نسѧب الإ) C )400, 600, 800° وهيمختلفة كلسنة  ةدرجات حرار

للاغشѧѧية ) Final Performance(داء النهѧѧائي علѧѧى الأللجسѧѧيمات النانويѧѧة ) %wt 6 ,4 ,2(الوزنيѧѧة 

) Flexible Filmنانويѧѧة مرنѧѧة ( بوليمريѧѧة علѧѧى أغــѧѧـشية مѧѧن اجѧѧل الحصѧѧولوذلѧѧك ، المتراكبѧѧة النانويѧѧة

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

 

 


