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 للمتراكبات النانويه البوليمرية A.C)(والمتناوبة  )D.C(  بعض الخصائص الكهربائية المستمرةتضمن هذا البحث دراسة
 ةالنانوية الى البولي اثيلين واطئ الكثاف) ZnO(من ) ٥٠،٤٥،٤٠،٣٠،٢٠،١٠،٠(المتكونة من إضافة نسب وزنية مئوية مختلفة 

)(LDPE. وحيود الأشعة السينية للأغشية البوليمرية  ،قياسات الاشعة تحت الحمراء أشارت إلى تغير طفيف في التراكيب الكيميائية
حيث وجدنا ان التوصيلية المستمرة تزداد  .القمم بعد إضافة المادة النانويةوتظهر ) تركيب غير متبلور(تظهر فيها قمم  ليس لا

بينما ، النانويه) ZnO(وطاقة التنشيط تتناقص مع زيادة التراكيز المضافة من ، اكيز المضافة كلهابزيادة درجات الحرارة لكل التر
  المتناوبة الى أن ثابت العزل الكهربائي والفقدان العزلي الكهربائي كلاهما يتناقصان بزيادة تردد المجالهربائيةأشارت الخواص الك

  .زيادة تراكيز الماده المضافةان ب ويزدادالمسلط ولمختلف التراكيز المضافة

  الجسيمات النانوية  ،  المتراكبات النانوية، الخصائص الكهربائية- :الكلمات المفتاحية

Study of the Electrical Properties of Nanomatellite Polymers (for Low-
Density Polyethylene LDPE ZnO) 

Abstract 
Some electrical properties have been studied of polymer nanocomposites films prepared by 

pressure technique. This study includes some ( D.C & A.C) electrical test for (LDPE-ZnO) polymer  
nanocomposities  with different concentration as (0,10,20,30,40,45 and 50) wt.% of  (ZnO) .The FT-IR 
measurements refer to that no change on chemical structures except some minor variations. XRD of 
polymers films without additive have no peaks (amorphous structure) but after adding nanomaterial the 
peaks are appearing. D.C. conductivity of the nanocomposites have been increased  with increasing 
temperature at different concentrations of (ZnO) nanoparticles. The activation energy decreases with 
increasing the concentrations of the nanoparticles additives. The A.C electrical properties show that the 
dielectric constant and dielectric loss decrease with increasing the frequency of applied electrical field 
and they increase with increasing of the concentration of nanoparticles. 

Key words: Electrical properties, nanoelectronics, nanoparticles 

  المقدمة -١

، كرره اصغر منها تدعى بالمونيمراتمتاز البوليمرات بأنها ذات جزيئات كبيره تتكون من وحدات متت
البوليمرات ذات تعد . [Nicolson, 2006]أذ  تصطف هذه الجزيئات بشكل خطي أو متفرع أو متشابك 

، جموعه من الخصائص المميزه منهاحيث تنفرد البوليمرات بم، يه بالغه نظرا لخصائصها المتعددهاهم
وكذلك خصائص كهربائية جيده تمكنها من الولوج في ، كية مثل اللدونه والمرونه وغيرهاخصائص ميكاني

حيث ان اغلب المواد البوليمريه تمتاز . [da Silva et.al,2005; Ray et. al., 2009]العديد من التطبيقات 
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تغليف الاسلاك ، رونية والكهربائية بشكل واسع مثلالات الالكتبخواص عزلية نشطت تطبيقاتها في المج
ادى التطور العلمي الواسع في تغيير خصائص المواد البوليمرية  ،الكهربائية وصناعة الأبدان البلاستيكية

حيث تتم اضافة بعض المواد ذات الخصائص المهمه للمواد . بطرائق عده منها طريقة التشويب والاضافة
 بغية تحسين خصائصها سواء أكانت تلك الخصائص كهربائية او ميكانيكية او حرارية او بصرية البوليمرية

وينتج عن العمليه بعد الاضافه او التشويب ماده ذات خصائص جديده تدعى تلك ، وغيرها من الخصائص
في بحثنا الحالي تم اضافة جسيمات نانويه من اوكسيد .  2005]،أسماءو النعيمي[الماده بالماده المتراكبه 

 والهدف من ذلك هو دراسة التغيرات التي تحصل في  الخصائص ن الى البولي اثيلين واطئ الكثافةالخارصي
  .الكهربائيه

  . الجزء العملي  -٢

يوضح يتضمن هذا الجزء ثلاثة محاور المحور الاول يتضمن وصف المواد المستعملة والمحور الثاني 
 المستعملة في كيفية ةالاجهز اما المحور الثالث يتطرق الى ،عينات وتهيأتها للاختبار والقياسطريقة تحضير ال

  . إجراء الفحوصات وطريقة القياس

  -:المواد المستعملة: المحور الاول 

على شكل حبيبات من احدى الشركات الاجنبية ) LDPE (ة          تم تجهيز البولي اثيلين واطئ الكثاف
وكذلك تم تجهيز اوكسيد .  لاجراء البحثةالمعتمدة حيث ثبت ان الماده صالحة ومطابقة للمواصفات اللازم

أذا ، من احدى الشركات المعتمدة ايضا)  20-40( nm على شكل جسيمات نانويه بابعاد ZnO)(الخارصين 
  . استعملت هذه المادة كمضافات مع البوليمر وبتراكيز مختلفة 

   -:طريقة التحضير : المحور الثاني

ضحيث تم تحضير عينات مختلفة باختلاف التراكيز الوزنيه ، رت العينات بتقنية الكبس الحراري        ح
يد الخارصين النانوي الى البولي اثيلين واطئ الكثافة الذي يعد المادة للشوائب المضافة المتمثلة باوكس

 مع الجسيمات النانويه LDPE)(المرحلة الاولى تتم بخلط حبيبات البولي اثيلين واطئ الكثافه. الاساس
)ZnO (بعد .  الكبس وكل حسب تراكيزه الوزنيةفي بوتقة صغيره لغرض الحصول على خليط متجانس قبل

 ولمدة  500c ودرجة حرارة MPa 10 الخليط المتجانس في المكبس الحراري تحت ضغط ذلك يوضع
 وبسمك مختلف يتراوح  R=1cmدقيقتين لكل عينه ويتم إخراج العينة من المكبس بشكل اسطواني  بإبعاد 

  .وبحسب التراكيز ألوزنيه المضافة) (cm 0.4-0.5من 

  -:المحور الثالث

  - :ين همايتضمن هذا المحور شقين اساس

  ) : D.C(  القياسات الكهربائية المستمرة -:اولاً

 جهاز باستعمال الكهربائية المقاومة قيم بقياس الكهربائية التوصيلية حساب تم           
SOURSEMETER TYPE KEITHLY2400 مدى ضمن حرارة درجات تغير مع °c)80 -30 (أذا 
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v 

 لعینةا

 الحراریھ  الحاضنھ

KEITHLY   

 قيمة وتسجل) ١ (المخطط في كما حرارية حاضنة في) الكهربائية الخلية(الفحص خلية مع النموذج يوضع
 القیم نسجل ثم الحرارة لدرجات العینة امتصاص لضمان عينة لكل دقائق) (7 مدة بعد الكهربائية المقاومة

  .عینة ولكل

   المستمرة الكھربائیة الخصائص لقیاس المستعملة  الكھربائیة الدائرة) ١  (مخطط         

  آلاتية المعادلة وفق على)σd.c (الكهربائية التوصيلية حساب يمكن 

[Kittel, 1986  ; Kovalchuk  et. al .,2005]   

 )                              1(…………….  ...........L/Re.S)  =  (1/ ρ) =  (        σd.c  

  -  :أن إذ

  ρ  :النوعية المقاومة       L:القطبين بين المسافة      e R :المقاومة    S:العرضي المقطع مساحة  

  المعادلة حسب المطلقة الحرارة درجة مع أسياً الكهربائية التوصيلية قيمة وتتغير

  [YU and Wong, 2007]:   

σ = σo exp[-Ea/KBT]    ................................(2)                                        

  :نإ إذ

σo :0 حرارة درجة عند التوصيليةc    Ea        30 :التنشيط طاقة قيمة T  :بالكلفن الحرارة درجة  

KB :23-10* =بولتزمان ثابت J/K 1.38 

  ) :  A.C( القياسات الكهربائية المتناوبة -:ثانياً

 لتـردد  كدالـة  العزلي والفقدان (capacitance) السعة قياس تضمنت المتناوبة الكهربائية القياسات            
 HIOKI 3532-50 LCR Hiجهاز باستعمال الغرفة حرارة درجة في المسلط  المتناوب الكهربائي المجال

TESTER (JAPAN) ،دائرة مخطط) ٢(الشكل A.C.  
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  المتناوبة الكهربائية الخصائص لقياس المستعملة  الكهربائية الدائرة) ٢  (مخطط

  :           ]١٩٨٨ ،وأخرون الراوي [باستعمال المعادلة الآتية ) έ(ويمكن حساب ثابت العزل الكهربائي 

 
CP العازلة المادة سعة تمثل، C0 الزاوية ظل يمثله الذي الفقدان عامل فإن وبهذا الفراغ في المادة سعة تمثل 
) (سيكون  

)4.......(..........tan





  

   المتناوبة الكهربائية  التوصيلية حساب يمكن العزلي الفقدان إيجاد وبعد

)5(.....................   oca  

f 2 0 ، الزاوي التردد تمثلɛ وتساوي الفراغ في السماحيةC2/N.m2 8.85*10-12  

  والمناقشة النتائج -٣

  The D.C electrical propertiesالقياسات الكهربائية المستمرة                    

 حرارة درجة عند النانوية الجسيمات مع البوليمرية لمتراكبات الكهربائية التوصيلية تغير يبين) ١(الشكل      
 تراكيز بزيادة تزداد LDPE)(اثيلين واطئ الكثافه  بولي للبولمير الكهربائية التوصيلية ان نلاحظ أذ ،الغرفة
 عن معزولة تكون البوليمر في الموجودة الأيونات أن هو الزيادة هذه وتفسير الوزنية الخارصين اوكسيد
 شبكة تتكون سوف النانوية الجسيمات من عالية تراكيز اضافة وعند المتراكب الوسط داخل البعض بعضها
 حاملات تمر إذ خلالها المرور من الشحنة لحاملات تسمح مسارات على تحوي المتراكبات داخل متصلة
-aksu and aydogdu, 2009 ; AI ]. أوطئ الكهربائية مقاومتها تكون  التي المسارات خلال الشحنة

Bermany et.al., 2013 ] 

 LCR Hiجھاز
TESTER  

  القطب

  

 العینة
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  )LDPE-ZnO(النانوية البولميرية للمتراكبات المستمرة الكهربائية التوصيلية تغير) ١ (الشكل
           . الغرفة حرارة درجة عند(ZnO)  المضافة المادة لتركيز كدالة

 إن نلاحـظ  أذ     الحرارة درجة  مع النانوية البوليمرية للمتراكبات الكهربائية التوصيلية تغير) ٢(الشكل
 البوليمريـة  للمتراكبات تزداد وكذلك LDPE)( واطئ الكثافة    اثيلين بولي للبولمير تزداد الكهربائية التوصيلية

 سالب حراري معامل ذات مقاومة تمتلك المواد هذه إن أي الحرارة درجة زيادة مع  LDPE-ZnO)( النانوية
 تعمـل  النانوية والجسيمات البوليمرية السلاسل ان هو هذا وتفسير .الحرارة درجة ارتفاع مع مقاومتها تقل أي

 الـسلاسل  حركـة  تزداد الحرارة درجة وبارتفاع ،)القفز (الوثب بعملية المنتقلة الشحنة حاملات لقنص مراكز
 فتـزداد  المقتنصة الشحنة لحاملات تحرير ذلك عن فينتج) ZnO( النانوية الجسيمات لها تبعا وتتحرك البوليمرية
  .[Hamzah et. al., 2008] وتحركاتها الشحنة حاملات لزيادة نتيجة جميعها للعينات التوصيلية

  
 البولميرية النانوية للمتراكبات الحرارة درجة زيادة مع المستمرة الكهربائية التوصيلية تغير)  ٢ (الشكل

)(LDPE-ZnO  
 للمتراكبات  المطلقة الحرارة درجة ومقلوب ln conductivity( lnσ( بين العلاقة يوضح) ٣ (الشكل       

 قيم وجود لنا يظهر حيث) ٢ (معادلة باستخدام التنشيط طاقة حساب تم LDPE-ZnO)( النانوية البولميرية
 الجسيمات من الوزنية النسب اضافة عند بالتناقص القيم هذه وتبدأ النقي البوليمر حالة في التنشيط لطاقة عالية

 الجسيمات من قليلة تراكيز إضافة تؤدي  إذ الفراغية الشحنة تأثيرات نتيجة هو ،هذا وتفسير ZnO)   (النانوية
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 الشحنة حاملات لقنص مركزآ تعمل والتي الممنوعة الطاقة فجوة في موضعية مستويات توليد الى النانوية
 النسب  اضافة ازدادت وكلما (Hopping) الوثب او القفز بطريقة المراكز هذه بين الشحنة حاملات وتنتقل
 هو كما التنشيط طاقة تنخفض وبالتالي المراكز زيادة يؤدي سوف للبوليمر النانوية الجسيمات من الوزنية
 في التوصيل الية أن يتضح هذا ومن  LDPE-ZnO)( النانوية البولميرية للمتراكبات) ٤ (بالشكل موضح
 الجسيمات من متصلة شبكة تكون الى تعزى التنشيط لطاقة الواطئة القيم وان (Hopping) الوثب هي العينات
 المرور من الشحنة لحاملات وتسمح النانوية البولمرية  المتراكبة المادة داخل مسارات تحوي) ZnO(النانوية
 [Hamzah et.al,2009] . التنشيط طاقة تقل بذلك و خلالها

  

-LDPE)( النانوية البولميرية للمتراكبات المطلقة الحرارة درجة مقلوب مع ln (conductivity)  تغير)  ٣(الشكل
ZnO 

  
  LDPE-ZnO)( النانوية البولميرية لمتراكبات التركيز مع التنشيط طاقة تغير يوضح) ٤ (الشكل

  The A.C electrical properties                 المتناوبة الكهربائية الخصائص

 المقاسة A.C خواص اهم من يعدان اللذان العزلي والفقدان العزل ثابت حساب الخصائص هذه تضمنت      
 المتناوبة الكهربائية التوصيلية وحساب (5MHz-100Hz) تردد مدى ضمن (4)،(3)المعادلتين باستعمال
 ca. تأثير  ويوضحان  )٦(و )٥ (الشكلان. العزلي للفقدان المقاسة القيمة عن التعويض بعد (5)المعادلة من 
 من ويلاحظ (LDPE -ZnO) النانوية البولمرية لمتراكبات العزل ثابت في )ZnO (النانوية الجسيمات  أضافة
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 في الزيادة وسبب النانوية للجسيمات الوزنية النسب بزيادة يزدادان العزلي والفقدان العزل ثابت أن الشكلين
 .المتراكبة المادة داخل النانوية الجزيئات من متصلة شبكة تكون الى يعود العزلي والفقدان العزل ثابت قيمة
 الأخر بعض بعضها عن مفصولة مجموعات أو عناقيد بشكل النانوية الجزيئات تكون الواطئة التراكيز فعند

 النانوية الجزيئات فان عاليآ الوزنيه النسب تركيز يكون عندما ولكن قليلة زيادة يزداد العزل ثابت أن فنلاحظ
 المضاف تركيز بزيادة العزل ثابت قيمة تزداد وبذلك المتراكب الوسط داخل متصلة شبكة تكون

[Revanasiddappa et. al.,2007].  

  

 النانوية  المادة لتركيز كدالة LDPE-ZnO)( النانوية البولميرية للمتراكبات العزل ثابت تغير) ٥ (شكل     
  ١٠٠ Hz تردد و الغرفة حرارة درجة عند)(ZnO  المضافة

 المجال تردد مع LDPE-ZnO) (النانوية البوليمرية لمتراكبات العزل ثابت تغير )٦ (الشكل ويبين
  أن  إذ المسلط المجال تردد زيادة مع العزل ثابت قيم انخفاض الشكل هذا من ويلاحظ، المسلط الكهربائي

 أنواع أكثر يكون أذ الكلي الاستقطاب إلى البيني الاستقطاب مساهمة نقصان إلى يؤدي التردد زيادة
 لجميع العزل ثابت قيم نقصان إلى يؤدي مما التردد زيادة مع ويقل الواطئة الترددات في إسهاما الاستقطاب

 انواع وتظهر. الكهربائي المجال تردد زيادة مع LDPE-ZnO) (النانوية البوليمرية المتراكبات عينات
 مقارنة قليلة المجال تردد لتغير الايونية الاستقطابية استجابة تكون و اللاحقة الترددات في الاخر الاستقطاب

 لتذبذب الالكترونات تستجيب  إذ الالكترونات كتلة من اكبر الايونات كتلة ان بسبب الالكترونية بالاستقطابية
 الوحيدة هي الالكترونية الاستقطابية يجعل مما الصغيرة الإلكترون كتلة بسبب العالية الترددات حتى المجال

  التنشيط العالية الترددات عند جميعها للعينات تقريبا ثابتآ يكون العزل ثابت يجعل وكذلك العالية الترددات عند
[Hamzah et. al.,2009].  
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 عند المسلط الكهربائي للتردد كدالة (LDPE-ZnO) النانوية البولميرية للمتراكبات العزل ثابت تغير) ٦ (شكل
  الغرفة حرارة درجة

 النانوية البولميرية للمتراكبات المسلط الكهربائي للتردد" كدالة العزلي الفقدان يوضح) ٧(الشكل

(LDPE-ZnO) .وتقل عالية العزلي الفقدان قيمة تكون واطئا المسلط المجال تردد يكون عندما نلاحظ أذ 
 كما. المسلط الكهربائي التردد زيادة عند البيني الاستقطاب مساهمة نقصان إلى يعزى وهذا التردد بزيادة
 زيادة إلى يعزى وهذا) (ZnOالمضافة النانوية للمادة التركيز بزيادة تزداد العزلي الفقدان قيمة ان نلاحظ

  .[Kontos et. al.,2007]النانوية المادة تركيز بزيادة الأيونية الشحنة حاملات

  

 الكهربائي للتردد كدالة (LDPE-ZnO) النانوية البولميرية للمتراكبات العزلي الفقدان تغير) ٧ (شكل
  الغرفة حرارة درجة عند المسلط
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 عند  LDPE-ZnO) (النانوية البولميرية لمتراكبات المتناوبة الكهربائية التوصيلية تغير) ٨(الشكل يبين     
 للمادة التركيز بزيادة تزداد المتناوبة الكهربائية التوصيلية ان ونلاحظ 0C 30 حرارة ودرجة  100Hzتردد

 النانوية الجسيمات وتكون الفراغية الشحنة تأثيرات عن: اولاً ناشئة الزيادة وهذه (ZnO) المضافة النانوية
)ZnO (بزيادة التوصيلية تزداد: وثانياً الأخر بعض بعضها عن مفصولة عناقيد أو مجموعات شكل على 

 النانوية الجسيمات من متصلة شبكة وتكوين الأيونية الشحنة حاملات زيادة نتيجة) ZnO (النانوية المادة تركيز
(ZnO) المتراكبة المادة داخل  [Vishnuvardhan ,2006] .الكهربائية التوصيلية تغير )٩ (الشكل ويبين 

 المتناوبة الكهربائية التوصيلية أن الشكل من ويظهر التردد مع  (LDPE-ZnO)النانوية البولميرية للمتراكبات
 الترددات في يحدث الذي البيني الاستقطاب إلى يعزى وهذا الواطئة الترددات زيادة عند كبيرة زيادة تزداد
 تعزى و العالية الترددات عند قليلة التوصيلية زيادة وتكون الوثب بعملية الشحنة حاملات انتقال عن فضلآ
 للمادة كلها المختلفة للنسب التردد بزيادة التوصيلية تزداد وبذلك، الالكتروني الاستقطاب حدوث الزيادة هذه

  . [Vishnuvardhan ,2006]  (LDPE-ZnO)النانوية البولميرية للمتراكبات المضافة النانوية

  

 لتركيز كدالة  LDPE-ZnO)  (النانوية البولميرية للمتراكبات  المتناوبة الكهربائية التوصيلية تغير) ٨ (الشكل
  Hz 100  وتردد الغرفة حرارة درجة عند (ZnO ) المضافة النانوية المادة

  

 للتردد كدالة LDPE-ZnO)  (النانوية البولميرية للمتراكبات المتناوبة الكهربائية التوصيلية تغير) ٩(الشكل
  الغرفة الحرارة درجة عند المسلط الكهربائي
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 Conclusions                                                   الاستنتاجات -٤

 مع زيادة تراكيز LDPE)( اثيلين واطئ الكثافة بولي لبوليمر المستمرة الكهربائية التوصيلية تزداد - ١
 معامل ذات مقاومة LDPE-ZnO) (النانوية البولميرية متراكبات وتمتلك) ZnO(الجسيمات النانويه 

  ).الموصلات أشباه سلوك تسلك (سالب حراري

 للمادة الوزنية النسب بزيادة  (LDPE-ZnO) النانوية البولميرية للمتراكبات في التنشيط طاقة تقل - ٢
  .ZnO)   (المضافة النانوية

 المضافة النانوية للمادة تركيز زيادة مع العزلي والفقدان الكهربائي العزل ثابت  من كل يزداد  - ٣
)(ZnO خزن سعة ذات كمتسعات أستعمالها يمكن وبالتالي المسلط الكهربائي التردد زيادة مع ويقلان 

  .الوزن وخفيفة كبيرة
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