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  داءـــــلإها
 

لها على نفسي، ولِمَ لا؛ فلقد ضحَّت من أجلي   إلى من أفُضِّ
  ولم تدَّخر جُهداً في سبيل إسعادي على الدَّوام

ي الحببية).   (أمُِّ
  نسير في دروب الحياة، ويبقى من يسُيطر على أذهاننا في كل مسلك نسلكه

  صاحب الوجه الطيب، والأفعال الحسنة
  فلم يبخل عليَّ طيلة حياته.

  (والدي العزيز).
  .إلى زوجي ورفيق الكفاح في مسيرة الحياة

إلى أصدقائي، وجميع من وقفوا بجواري وساعدوني بكل ما يملكون، وفي أصعدة 
  كثيرة

م لكم هذا البحث، وأتمنَّى أن يحوز على رضاكم.   أقُدِّ
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 الخلاصــــة
ي ذا ف ل ه م العم ير ت ات تحض ة المتراكب ة)  PVA-Bi203( النانوي ب بطريق  ص

ة وزنية بتراكيز المحلول ن مختلف يد م وث اوكس ع wt % )٥ و ٣ و ١ و  ٠( البزم  م
ط ر متوس يمات قط ه الجس انومتر) ٣٠( -)٢٠( النانوي ت. ن ة وتم أثير دراس ز ت  تراكي

  PVAللبوليمر   البصرية الخصائص على Bi203 النانوية الجسيمات
 ان (PVA/Bi2O3) النانوي للمتراكب البصرية الخصائص فحوصات نتائج أظهرت

يم ل ق ن ك ل م ود معام ية الخم ل والامتصاص اص ومعام ل الامتص ار ومعام  الانكس
لية رية والموص ت البص زل وثاب ي الع الي الحقيق زداد والخي ع ت ادة م ز زي ادة تراكي  م

يد وت أوكس ة البزم ا .النانوي يم ان بينم ة ق وات النفاذي ة وفج اقص الطاق ع تتن ادة م  زي
  ).Bi2O3( النانوي البزموث لوكسيد تركيز
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  )General Introductoinمقدمة عامة (1-1
تعتبر المواد البوليمرية من أكثر المواد استخداما في الوقت الحاضر و السبب في ذلك 

ة  واد الرخيص نيع وذات معروف إذ تعد المواد البوليمرية من الم هلة التص ثمن والس ال
داً  دة ج ى الجي ان إل ن الأحي ر م ي الكثي ل ف دة وتص روف أن ، مواصفات جي ن المع وم

ناعات  ي الص ت ف واد دخل ذه الم ة وان ه معظم المواد البوليمرية تعد من المواد العازل
دة  واص الجي اعدة إلا أن الخ ادة مس الكهربائية والإلكترونية منذ وقت طويل بصفتها م

ذه ل  له ن أج ة م حة للدراس واد المرش ة الم من قائم ا ض ى إدراجه ادت إل واد ق الم
ة ة والإلكتروني ناعات الكهربائي واد  ،استخدامها مادة أساسية في الص ذه الم از ه إذ تمت

ك  ة تمتل واد البوليمري ض الم ن أن بع لاً ع داً فض د ج ائي جي زل كهرب فات ع بمواص
ن مواص لاً ع ا فض أس به راري لا ب زل ح فات ع ة مواص واص ميكانيكي فات وخ

وبصرية جيدة لذلك فإن عملية تغير الخواص الكهربائية للمواد البوليمرية العازلة تعد 
ة  ناعات الكهربائي ال الص ي مج د ف ابي الجي ردود الإيج ة ذات الم ور المهم ن الأم م

  ].  1والإلكترونية[
دة بس تخدامات عدي ي اس البوليمرات ف ادن ب ض المع تبدلت بع ر اس ب أخ بب ومن جان

ث  ة، حي واص الكهربائي ذات الخ ادن وبال امتلاك هذه البوليمرات خواص مشابهة للمع
د  يلية تمت يم توص ا ق ة فله ة عالي واص كهربائي وجد أن لبعض البوليمرات العضوية خ

  ].2من أشباه الموصلات إلى المعادن [
ها   ر خواص ن أن تتغي ة يمك واد البوليمري ان الم ة ف واد الطبيعي ي الم ال ف و الح ا ه كم

  -وهي:الكهربائية باستخدام أربع تقنيات 
 تقنية الغرس الأيوني.  .١
 تقنية خلق العيوب بوساطة استخدام الإشعاعات النووية.  .٢
 تقنية خلق العيوب بوساطة استخدام سبائك من مواد مختلفة.  .٣
ف  ،يوب بوساطة أضافه مواد شائبةتقنية خلق الع .٤ اً تختل ا وعيوب إن لكل تقنية مزاي

رى ات الأخ ن التقني دوى  ،ع ات ذات الج ن التقني وني م رس الأي ة الغ د تقني إذ تع
ة  حنة) بكثاف اقلات للش المحدودة وذلك بسبب عجز هذه التقنية عن توفير عيوب (ن

وظ كل ملح ة بش واص الكهربائي ن الخ ر م ث تغي بة بحي ر أم ،مناس ة تغيي ا تقني
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ة  واد البوليمري ان الم ة ف عاعات النووي تخدام الإش اطة اس الخواص الكهربائية بوس
ادة  ع زي اقلات الشحنة م أظهرت أن تأثير هذه التقنية يقتصر على تغيير سلوكية ن
ل  ي اق يلية ه ي التوص ادة ف ذه الزي ة (ه واد البوليمري طفيفة في قيمة التوصيلية للم

 ].3يل المادة من مادة عازلة إلى مادة موصلة )[من القدر المطلوب لتحو
ذه  إن ه ة، ف بائك البوليمري تخدام الس اطة اس ة بوس واص الكهربائي ر الخ ة تغي ا تقني أم
ة  ي الخواص الكهربائي دة ف ل جدي ور مراح التقنية تؤدي في كثير من الأحيان إلى ظه

لاً ع واد فض ذه الم اءة أداء ه ن كف ذي هذه المراحل تؤدي إلى التقليل م ر ال ن أن التغي
ى  ادر عل ر الق ر غي دى التغي يحصل في توصيلية هذه المواد يكون في الغالب ضمن م

لة [ ى موص ة إل ن عازل ادة م ل الم اطة 4تحوي ة بوس ادة البوليمري ل الم ا تحوي ]، أم
ق  ر الطرائ ن أكث د م ة تع ذه الطريق إن ه لة، ف التشويب من مادة عازلة إلى مادة موص

رة ا كبي ك فرص واء  التي تمتل ى احت ة عل واد البوليمري درة الم بب : ق ك بس اح وذل للنج
ال  ائلة )، احتم واد س ى م واد إل ذه الم ل ه ة تحوي بب إمكاني ك بس ويب ) وذل مواد التش
ارتباط المواد الشائبة مع السلاسل البوليمرية تكون كبيرة وذلك بسبب توافر قدر كبير 

ا من مواقع الارتباط مع هذه المركبات العملاقة، توا فر العديد من العناصر التي يمكنه
  التجانس مع المواد البوليمرية في الحالة السائلة.

  Polymer's Structure البوليمر تركيب2-1 
وليمر  ة )polymer( الب ة كلم ل لاتيني ون الأص ن تتك ين م ع مقطع  الأول المقط
)Poly (ي دد ويعن ع المتع اني والمقط ي) Mer( الث ة إن أي الجزء، ويعن وليمر كلم  ب

ن تتكون كبيرة جزيئة هي البوليمر جزيئة لكون يرجع وذلك الأجزاء، المتعدد تعني  م
ات واد جزيئ اس الم ى الأس كل عل لة ش ة سلس ع طويل ها م اطة بعض ر بوس  الأواص
كل الأخرى الثانوية والقوى الكيميائية ي لتتش ة ف ل هيئ كل سلاس ي بش ) Linear( خط

و كما) Cross linked( متشابك أو) Branched( متفرع أو ي موضح ه ة ف  مرتبط
  ] .6,5) [1-1( الشكل

دعى  ة ت ة الجزيئ ة أو الأولي ي الابتدائي ى الت ا تبن ه منه وليمر جزيئ المونمر الب  ب
)Monomer (ي ادي الت ة، أح ي الجزيئ واد وه ة م يطة كيميائي ة ذات بس ة قابلي  عالي

ل ائي للتفاع د الكيمي يطها، عن ل تنش دة لتمث ررة الوح  ،)Repeating Unit ( المتك
اط عملية على ويطلق ذه ارتب ات ه ة الجزيئ ع الابتدائي ي م ها تعن ة بعض رة بعملي  البلم

Polymerization) (البلمرة بدرجة المتكررة الوحدات عدد على ويطلق )Degree 
of Polymerization (ز ا ويرم الرمز له دعى ، إذ ب وليمر ي ذي الب ون ال  تتك

ه ن جزيئات دات م ررة وح ابهة متك البوليمر متش انس ب  Homogenous( المتج
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polymer،( ت إذا أما ه تكون ن جزيئات دات م ة وح دعى مختلف البوليمر في ترك ب  المش
(Copolymer) ]7,6.[  

  
  

  
  ) يبين أنواع السلاسل البوليميرية1-1الشكل (

  
  البوليمر خصائص في المؤثرة العوامل 3-1

 Factors Affecting in The Polymer Properties   
دد ائص تتح ة الخص ة الفيزيائي وليمرات والكيميائي ة للب ل بثلاث ة عوام ي رئيس  ه

]9,7,5: [ -  
 Polymer Structure and Status وحالته البوليمر تركيب 1-3-1 
ب إن  دة ترتي ررة الوح ة المتك وليمر المكون ة للب ا وكيفي ة ارتباطه اميع ونوعي  المج

ة ر المعوض ة والأواص ن الكيميائي ث وم ام حي ي الانتظ ي الفراغ ز ف ت حي ام ثاب  انتظ
داتها اس وح وائيتها أو) الأس نح عش وليمر تم ة الب ة هوي ز خاص ذلك ولتتمي ه ب  خواص

  ].10[ والكيميائية الفيزيائية
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   Average Molecular Weightمعدل الوزن الجزيني  2-3-1
كبير نسبياً إذ تعتمد معظم تتميز البوليمرات عن المواد الأخرى بتمتعها بوزن جزيئي 

د  وليمر الواح ة إذ إن الب ا الجزيئي ى أوزانه ة عل ة الفيزيائي واد البوليمري ائص الم خص
فات  ة والص وة والمتان ن الق ي م وزن الجزيئ ر ال ة بتغي ه الفيزيائي ر خصائص تتغي

  ].10الكهربائية وقابلية الذوبان في المذيبات [
وى الراب 3-3-1 ة والق ر الكيميائي ة الأواص  Chemical Bonds andط

Binding Forces   
م  ة وتقس وليمر الفيزيائي ائص الب ي خص ة ف وى الرابط ة والق ر الكيميائي تتحكم الأواص
ة  ة وهيدروجيني اهمية وأيوني اس (تس ة الأس ر الكيميائي وعين الأول الأواص ى ن إل

ولي ة الب ة لجزيئ ذرات المكون اط ال ن ارتب ؤولة ع د مس مر إذ وفلزية،.... الخ) والتي تع
اهمية ( رة التس ب الآص ة Covalent Bondتغل وليمرات خاص وين الب ي تك ) ف

ة ( وى الثانوي ي الق اني فه وع الث ا الن ي Secondary Forcesالعضوية منها، أم ) الت
ى  ة إل ة مؤدي ل المختلف ين السلاس لة نفسها أو ب ي السلس تقوم بربط جزيئات البوليمر ف

ك ا م تل ن أه كه وم الز (تشابك البوليمر وتماس در ف وى فان وى ق  Vander Waalsلق
Force.(  

    -:حراريا البوليمرات تصنيف4-1 
    للحرارة المطاوعة بوليمرات1-4-1 

ي ارة ه ن عب وليمرات ع ة ب ة) (Linear polymers خطي رع قليل ون التف ن وتتك  م
الز فاندر بقوى بعضها مع ترتبط التي الجزيئات من جدا طويلة سلاسل  (Vander ف

waals Force (يل تتشوه البوليمرات وهذه نسبيا الضعيفة د وتس نخفض ضغط عن  م
  .عالية حرارة ودرجة

د  ذه تسخين فعن واد ه ان الم وى ف ين الق ات ب ) Inter Molecular Force( الجزيئ
  ].11[ مرنة وجعلها) Softening( المواد هذه تلين إلى يؤدي ما من تضعف



٥  

ى الوصول وعند  ة إل رارة درج هار ح يولة أو الانص ا الس ي تكون فإنه ائل شكل ف  س
زج ل) Viscous Liquid( ل ة قاب ل، للحرك د والتنق د وعن ذه تبري واد ه لب الم  تتص

 وتصبح البوليمرية للسلاسل الانتقالية الحركة تتقيد إذ فيه الموجودة القالب في بسهولة
  للسلاسل.) Local Motion( الموضعية الحركة على مقتصرة

ة المواد من نماذج تشكيل اعادة يمكن رارة المطاوع رات للح دة لم ن ع أثير دون م  الت
  .]12[صفات الجزيئات في
ذه إن واد ه تق الم ا تش لابتها قوته ائص من وص لة الخص دات المتأص  و المونمر لوح

ذا جدا، العالي الجزئية وزن من وه اك أن يض زا هن ا تركي ن عالي ابك م ي التش  الجزيئ
  .(عشوائية) بلورية الغير المواد في

ك المواد وفي ة هنال ة البلوري ن درج ة م ف عالي ب الرص ي والترتي ي ف واد  الجزيئ الم
ائل إلى الصلبة الحالة من والتغير التشابك فك على تعمل الحرارة غير البلورية فان  س

ة واد البلوري ي الم زج وف ان ل رارة ف ؤدي الح ى ت ان إل ة ذوب ة المرحل ي البلوري  لتعط
   .]12[ بلوري) (غير عشوائيا لزجا سائلا

ن ة م ى الأمثل ذا عل وع ه ن الن وليمرات م ولي الب ل ب ول، فايني ولي الكح ين،  والب أثيل
  . وغيرها ستايرين ا والبولي الفاينيل كلوريد وبولي بروبلين، والبولي

    Thermosets Polymers حراريا المتصلدة البوليمرات ١-٤-٢
ابك هذا ويؤدي متشابكة جزيئات ذات بوليمرات هي ى التش ة إل ور إعاق ات تبل  الجزيئ

ادة ة وزي ة ال الطاق ك لازم اطع لتحري ل مق وليمر، سلاس ذا الب بب وله إن الس ذه ف  ه
  ].13[ متبلورة غير عادة تكون البوليمرات

ك  ذه تمتل ولميرات ه ة الب ة درج ن عالي ابك م ذلك (Cross Linking) التش ي وب  فه
ه ذات مادة ة لدون ون قليل ة وتك ادة يمكن ولا هش ل تشكيلها أع رارة بفع  والضغط الح

]14 .[  
لدة لبوليمرات ل الميكانيكية الخواص تعتمد ا المتص ى حراري دات عل ة الوح  ل المكون

بيكة ى لش ول وعل ربط ط اطعي ال ه، التق ا إذ وكثافت ت كلم ذه كان روابط ه يرة ال  قص
ة ا وكثيف وليمر ازداد كلم وة الب لابة ق ر وص تطالة ويظه غيرة اس ل ص ة ومعام  مرون

  ].15[ عاليا
ن  ة وم ى الأمثل ذا عل وع ه و الن نج ه نج رات ي، ورات نج الأيبوكس تر، ورات  البوليس

  .وغيرها الفينوليك



٦  

  Literature Survey السابقة الدراسات6-1 
ي الأخيرة السنوات في الاهتمام ازداد  ل ف ة البحوث حق ي العلمي اول ت الت  تحوير تن

ن البوليمرات خصائص لال م افات خ ة الإض ى الكيميائي وليمرات إل ا، الب  ومن عموم
  هي: الدراسات هذه

ام Mukhopadhyay درس .١ أثير] 16[1976  ع افة ت ادن إض ة مع  مختلف
اس، الحديد، وم والنح ي( والألمني ة التوصيلية ف ـ الكهربائي  ازدادت إذ ، (PVA)ل

 بزيادة نسبة الإضافة للمعادن. الكهربائية التوصيلية
افة تأثير] 17[ 1988 عام Zhao and Buck درس .٢ ون إض د اي ب الكلوري  بنس

ل بولي أفلام إلى مختلفة د فايني ت Poly (Vinyl chloride( كلوراي ائج وبين  النت
 .عشرية ثلاث مراتب إلى الإضافة تركيز بزيادة تزداد الكهربائية التوصيلية أن

ه Bohnke درس .٣ ام وجماعت اثير] 18[ 1992 ع ون ت وم اي ي) Li( الليث  ف
ي خليط باستخدام) PVA(لـ  الكهربائية الخصائص لال من هلام ر خ ون تحري  أي

وم ة الليث ح بإذاب ورات مل وم كل ع LICIO اللثي ي PMMA م ادة ف -y( م
butyrlactone(، دوا إذ يلية أن وج ة توص تمرة الكهربائي يط المس زداد للخل  ت

 .الحرارة ودرجة التشويب نسبة بزيادة
) PVA(لـ  السطحية الكهربائية التوصيلية] 13[ 2003 عام Arnold درس كما .٤

تخدامه دة باس يب قاع ادة ترس د ،ZnO للم يلية أن ووج زداد التوص ادة ت بة بزي  نس
 .ZnO لـ التشويب

ب الباحثة ودرست .٥ د زين ام السلام عب أثير] 20[2003  ع افة ت لاح إض ل أم  النيك
ب مزدوجا أيونا الكيليتية الفناديوم وأملاح ة بنس ي مختلف ائص ف ة الخص  الكهربائي

رية ـ والبص دت ،PVA ل يلية أن ووج ة التوص زداد الكهربائي ادة ت بة بزي  نس
 .التشويب

ة الخصائص بتحوير] 21[ 2004 عام خليل اسماعيل رنا الباحثة قامت .٦  الكهربائي
رية ولي والبص د(  للب ل كلوري اطة )الفايني دات بوس ل معق ت الاثي ة زانثي  الكيليتي

ك، اس، للزن ل والنح لت والنيك ى وتوص يلية أن إل ة التوص تمرة الكهربائي  المس
)D.C( ي المضاف تركيز زيادة مع عشرية مراتب لعدة ازدادت قد ادة الملح  وزي

ة رارة، درج يم وأن ح ة ق يط طاق ل التنش ع تق ادة م ز، زي ذلك التركي دت ك  أن وج
ادة تزداد المتناوبة الكهربائية التوصيلية ردد بزي ن (  الت  ، ان )10 -10م

ز، زيادة مع يزدادان الفقد زاوية وظل العزل ثابت من كلاً  ت التركي ائج أن وبين  نت
ات رية القياس ت البص ب حلل ة حس الات نظري ة الانتق دت الإلكتروني ا ووج  إنه
الات ر انتق رة غي ا مباش ون، يرافقه ا فون يم أم وة ق ة فج د الطاق دت فق ا وج ل أنه  تق

 .التركيز بزيادة



٧  

ام .٧ ث ق دة الباح امر عبي د ع ين عب نة الحس ة] 22[ 2006 س أثير بدراس لاح ت  أم
وديوم ة الص ي ))Nal), (NaBr), (NaCl), (NaF(( الهالوجيني ائص ف  الخص
ة وليمر الكهربائي ازل للب دائني الع د) PVA( الل ل وق ى توص يلية أن إل  التوص
ة تمرة الكهربائي σ( المس . د) . ب ازدادت ق دة لمرات رية ع ع عش ادة م  زي

اف تركيز ي المض ادة الملح ة وزي رارة، درج يم وأن الح ة ق يط طاق ل التنش ع تق  م
ب الملحي، المضاف تركيز زيادة ب وحس ي الترتي   > (NaF) : الأت

(NaCl) <  (NaBr) <  (Nal)( 
ث درس .٨ أثير ]E.M.Abdelrazek ]23 2006 و M.Abdelaziz الباح  ت

يط ن خل وائب م Mn( الش , AgNO( ي ائص ف ة الخص رية التركيبي  والبص
ائص أن وجدوا وقد )PVA(لبوليمر ة الخص ة التركيبي أثر والكيميائي دة تت د بش  عن
وا المضافات من مختلفة نسب اضافة ة أن وبين ة إلي رارة درج ادة الح ردد وبزي  الت

MHz - 20Hz . (القفز هي المحضرة المتراكبات في الكهربائي التوصيل. 
ام .٩ ث ق ه و S. Bhattacharya الباح ة] 24[ 2008 جماعت واص بدراس  الخ

أثير وبينوا) HDPE-Graphite( لمتراكبات الكهربائية ت ت ي الكرافي وليمر ف  الب
دوا يلية أن ووج ة التوص زداد الكهربائي دار ت بع بمق ب س رية مرات د عش ة عن  عتب

 الكرافيت. من مختلفة نسبة بإضافة التخلل
ام .١٠ ث ق ه M. H. Harun الباح ة] 25[ 2008 وجماعت اثير بدراس ة ت  درج

رارة ي الح يلية ف ة التوص ة الكهربائي ات( المتناوب د) PVA-Feلمتراكب  وق
 ).1MHz – 20Hzة التردد (بزياد تزداد التوصلية أن ألى توصلوا

ة التركيبية الخصائص] 26[ 2009 وجماعتة E. Ghapur درس .١١  والفيزيائي
يلية أن وبينوا) PVA - Tiلمتراكبات( وليمر توص زداد الب ع ت افة م ب اض  نس

ة ن مختلف اف، م ذلك المض وا ك ف درس ة طي ب النفاذي وا للمتراك ة أن وبين  نفاذي
 .التيتانيوم اوكسيد من مختلفة نسب باضافة تقل البوليمر

ام .١٢ ث ق ه M. H. Harun الباح ة] 27[ 2009 وجماعت ائص بدراس  الخص
لان العزلي والفقدان العزل ثابت أن فوجدوا PVA-PPY)( لمتراكبات العزلية  يق

 .Fe من مختلفة نسب إضافة معا ويزدادان التردد زيادة مع
واص بعض] 28[2010  وجماعتهO. G. Abdullah  درس .١٣ رية الخ  البص

وليمر وب) PVA( لب لوا) A( ب المش ى وتوص الات أن ال ة الانتق  الكتروني
ع تقل الطاقة فجوة وان مباشرة وغير مباشرة هي ادة م ز زي ائبة تركي ع الش  ولجمي

 الانتقالات.
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وليمرات لأهمية نظراً   ي الب ت ف ر الوق تخدامها الحاض ي واس ات ف ة التطبيق  الكهربائي
 موصلة شبه مواد إلى عازلة مواد من لتتحول خصائصها تحوير خلال من والبصرية

لة أو ة و موص يل فائق دم التوص ً  لتق ا املاً  خليط ع متك ين يجم فات ب ة الص  الفيزيائي
ة من المختلفة لابة وزن خف ة وص ة ومرون ل وقابلي روف التحم ة للظ ن الخارجي  وتكم
ه ي تطبيقات ناعة ف ا ص ية الخلاي دايودات الشمس عات وال ات و والمتس دة، كمانع  للأكس

ائرات صناعة في وكذلك يارات الط ار والس ناعية والأقم ي الص ث وف الي البح م الح  ت
  .PVA الكحول فاينيل بولي لبوليمر الخصائص البصرية في أضافة تأثير دراسة
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