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 دراسة التوصيلية الايونية لمتراكبات بوليمرية
 ناهدة جمعة حميد       رسل اياد محمد امينأ.م.د 

 الجامعة التكهولوجية/قشم العلوم التطبيكية/فرع علم المواد

 :الخلاصة
( (PVAإ الهدف َٔ ادسا٤ ايبشح ٖٛ تحطير َترانبات بٛيُٝس١ٜ ايهترٚيٝت١ٝ. اضتخدّ في ٖرا ايبشح ايبٛيٞ فٌٝٓٝ ايهشٍٛ 

Poly Vinyl Alcohol) َٔ َطشٛم نسبْٛات ايًٝجّٝٛ ( نُاد٠ اضاع نُا سطس المحًٍٛ الايهترٚيٝتيLi2CO3) َع )

 + (Li2CO3))( ٚاضٝف الى الماد٠ الاضاع ٚبٓطب١ 3:3ٚبٓطب١ ) ((BaCO3َطشٛم نسبْٛات ايبازّٜٛ 

(BaCO3)33%ٗسبا١ٝ٥، ٚايعصي١ٝ (. سطست ايُٓاذز بطسٜك١ ايصب ٚدزضت خٛاصٗا ايترنٝب١ٝ، المٝهاْٝه١ٝ، ايبصس١ٜ، ايه

 ١TiO2 قبٌ ٚبعد اضاف
ٚAl2O3  

دزد١ الحساز٠ (. ٚدد شٜاد٠ في ايتٛص١ًٝٝ ايهٗسبا١ٝ٥ بازتفاع %20ٚ %5 )ٚبايترانٝص 

( َٔ50-50ºC1 ْتٝذ١ لاَتلاى ٖرٙ ايُٓاذز َعاٌَ سسازٟ ضايب يًُكا١َٚ ،)Negative Thermal 

Coefficient) بازتفاع دزد١ الحساز٠ تبدأ ايكطع ايبٛيُٝس١ٜ .)(Segments of Polymer بالحسن١ ٚتحسٜس )

١ ٜهٕٛ َكسٕٚ بالحسن١ الجص١ٝ٦ٜ سٝح ناْت (. اذ إ تحسٜس الحاَلات المكتٓصTrapped Chargeالحاَلات المكتٓص١ )

عصشت ايٓتا٥ر َٔ خلاٍ  .(150ºC)عٓد دزد١ سساز٠  TiO2 %5يع١ٓٝ  6.55E-6 (Ω.cm)-1اع٢ً ق١ُٝ يًتٛص١ًٝٝ

 َداز(. َٚٔ خلاٍ ايٓتا٥ر يٛسغ إ ايُٓاذز FTIR( ٚفشٛص تحٛلات فٛزٜس)SEMفشٛصات المجٗس الايهترْٚٞ الماضح )

 نُٛاد ايهترٚيٝت١ٝ ٚلمختًف ايتطبٝكات. ايبشح يمهٔ اضتخداَٗا

 المكدمة.1
انتطبت الايهترٚيٝتات ايبٛيُٝس١ٜ في ايطٓٛات 

الاخير٠ الا١ُٖٝ ايع١ًُٝ، بطبب أَها١ْٝ تطبٝكٗا في 

ايعدٜد َٔ المجالات َجٌ ايبطازٜات، ٚالمتطعات، 

(. ٚايبٛيُٝسات (Sensorsٚالمتشططات 

ٚاسد٠ َٔ بين اِٖ اْٛاع (PE)      الايهترٚيٝت١ٝ 

اَٝع ايبٛيُٝسات أذ تحتٟٛ ع٢ً عدد نبير َٔ المج

الا١ْٜٝٛ. ٚتعد ايبٛيُٝسات ايكطب١ٝ ٚاسد٠ َٔ اِٖ 

 ، (PEO)ايبٛيُٝسات الايهترٚيٝت١ٝ َٚٔ اَجًتٗا 

(PPO) ،(PVA)  ٚبصٛز٠ عا١َ ٖٞ َٛاد

بلاضتٝه١ٝ يمهٔ تعدًٜٗا َٚعالجتٗا بٛاضط١ 

ٚيمهٔ تكطِٝ  .[8]ايتكٓٝات ايتكًٝد١ٜ 

 الايهترٚيٝتات ايبٛيُٝس١ٜ ع٢ً ثلاث١ اْٛاع:

  :الالكتروليتات البوليمرية الصلبة
يمتًو ٖرا ايٓٛع َٔ ايبٛيُٝسات تٛص١ًٝٝ ا١ْٜٝٛ 

ٟٛ في عٓد َعالجتٗا عٔ طسٜل ترٜٚب المًح ايكً

ٚالاغػ١ٝ ايسقٝك١ الماد٠ الاضاع ايبٛيُٝس١ٜ،

يلايهترٚيٝتات ايبٛيُٝس١ٜ ايصًب١ تمتًو لدُٛع١ 

ٚاضع١ َٔ ايتطبٝكات ايهٗسٚنُٝٝا١ٝ٥ َجٌ 

 .[11]، ٚالادٗص٠ ايهٗسبا١ٝ٥ ايبطازٜات

  الهلامية: الالكتروليتات البوليمرية 
ٜتِ تحطير ٖرا ايٓٛع َٔ ايبٛيُٝسات بإضاف١  

المًدْات الى الماد٠ الاضاع ايبٛيُٝس١ٜ ٖٚرٙ الاضاف١ 

تعٌُ ع٢ً تًٝين ايبٛيُٝس، ٚتصٜد َٔ َس١ْٚ 

ايطلاضٌ، ٚتكًٌ َٔ ايتبًٛز، ٚبايتايٞ تصداد 

 .[4]ايتٛص١ًٝٝ الا١ْٜٝٛ 

 الكتروليتات المتراكبات البوليمرية 
ضاف١ َاي٦ات غير عط١ٜٛ ٜتِ تحطير ٖرا ايٓٛع با

، Al2O3 , SiO2 ,TiO2 BaTiO3َجٌ
 

MgO  ٔالى الماد٠ الاضاع ايبٛيُٝس١ٜ. إذ تتشط

المتا١ْ المٝهاْٝه١ٝ، ٚايصلاب١ بػهٌ ًَشٛظ عٓد 

اضاف١ ٖرٙ الماي٦ات الى الماد٠ الاضاع ايبٛيُٝس١ٜ 

َٚٔ المصاٜا ايس٥ٝط١ لايهترٚيٝتات المترانبات 

ايبٛيُٝس١ٜ ٖٛ تحطين ايتٛص١ًٝٝ الا١ْٜٝٛ عٓد 

 .[3]دزد١ سساز٠ ايػسف١
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   زضٌ اٜاد لذُد اَين

  :التوصيلية الكهربائية 2.
بأْٗا َكًٛب المكا١َٚ ايتي تٓػأ   يمهٔ تعسٜف المٛص١ًٝ 

َٔ ضسٜإ ايتٝاز ايهٗسبا٥ٞ بتأثير فسم الجٗد تػتت في 

I)ايكدز٠ َكدازٙ 
2

ERE) ٜٚكاع بـ(J/s).  جمٝع المٛاد

خاضع١ يكإْٛ اّٚ, َاعدا أغباٙ المٛصلات فٗٞ غير 

 (Ohmicخاضع٘ ي٘. إٕ في المٛاد الا١َٝٚ 

Material)  ٍٛتتٓاضب المكا١َٚ طسدٜاً َع ط

ٚعهطٝا َع َطاس١ المكطع ايعسضٞ  (L)ايُٓٛذز 

(A)  

RE =ρ L/Ar …………… (1) 

ٚتكاع  (Resistivity)تمجٌ المكا١َٝٚ  ρإذ 

فٗٞ ضتُجٌ َكًٛب ايتٛص١ًٝٝ  (Ω.cm)بٛسدات 

(Conductivity). 

σ = ρ
-1

………… (2) 
ايتٛص١ًٝٝ تعتُد ع٢ً نجاف١ ساَلات 

ٚنريو ع٢ً قابًٝتٗا  (ne)ايػش١ٓ)عدد الايهترْٚات ( 

ع٢ً الحسن١ بػهٌ ضسٜع داخٌ الماد٠ )ايتشسن١ٝ 

Mobility  )[13]. 

σ = ne e µ……………… (3) 

يمجٌ غش١ٓ الإيهترٕٚ, ٚيمهٔ اضاف١ سد ثاْٞ  eإذ 

 ْاتجا َٔ ساَلات ايػش١ٓ المٛدب١ )ايفذٛات(، أٚ

الاْٜٛات المٛدب١. أَا في المٛاد المعد١ْٝ إذ تتٓاضب 

ايتٛص١ًٝٝ عهطٝاً َع دزد١ الحساز٠, إذ ايبعض َٓٗا 

 Super)يمهٔ إٔ ٜتشٍٛ الى َٛصٌ فا٥ل 

Conductor)  عٓد دزدات الحساز٠ دٕٚ ايدزد١

، ٚبصٛز٠ عا١َ في أغباٙ المٛصلات  (Tc) الحسد١

تتٓاضب ايتٛص١ًٝٝ طسدٜاً َع دزدات الحساز٠ ٚتكٌ 

َع انخفاضٗا. ٚفي المٛاد غير المعد١ْٝ تتػير ايتٛص١ًٝٝ 

ٚفكاً لمعادي١  (T)ايهٗسبا١ٝ٥ اضٝاُ َع دزد١ الحساز٠ 

  Arrhenius Equation))ازٖٝٓٝظ

σ = σ° exp (-Ea/KBT)……… (4)  

 KB ٚ ،ٕيمجٌ ثابت بٛيتصَا Ea  تمجٌ طاق١ ايتٓػٝط

ٚيمهٔ تعسٜفٗا بأْٗا اقٌ طاق١ لاش١َ يهٞ ٜٓتكٌ 

الايهترٕٚ الى َطت٣ٛ يمهٔ َٔ خلاي٘ عبٛز سادص 

ايطاق١ َعتُداً ع٢ً عدد الايهترْٚات، ٚايفذٛات ذات 

يًتٓػٝط، ٚايٛصٍٛ الى سادص  ١ايطاق١ الحساز١ٜ ايلاشَ

ايػش١ٓ ايتي تتُهٔ َٔ ايطاق١ ٚع٢ً ضسع١ ساَلات 

 .عبٛز سادص الجٗد ٖرا

ٚتحطب طاق١ ايتٓػٝط َٔ ٌَٝ ايعلاق١ َا بين 

(lnσ) .نداي١ لمكًٛب دزد١ الحساز٠ ٚسطب ايعلاق١ 

Slop = 
      

  
 

 

  ………… (5) 

 أي ان:

σ = ايتٛص١ًٝٝ(Ω.cm)
-1 

T دزد١ الحساز٠ المطًك١ =(K) 
اٟ إ طاق١ ايتٓػٝط تحطب َٔ ساصٌ ضسب المٌٝ 

(Slope) :ٕ[6]في ايك١ُٝ ايطايب١ يجابت بٛيتصَا. 

Ea= (-KB)*Slope …………. (6) 

KB  ٕثابت بٛيتصَا =(ev/K) 

 المٌٝ ضٛف ٜهٕٛ ضايب، ٚطاق١ ايتٓػٝط تهٕٛ َٛدب١.

 العملي االجزء 3.
 الهماذج  تحضير

( َٔ 10g) ( ٜتِ إذاب١ (PVAيتشطير نماذز 

ٜٚتِ ( َٔ الما٤ المكطس 100ml( في )PVAَطشٛم )

ٚضع المحًٍٛ في حماّ َا٥ٞ َع شٜاد٠ دزد١ الحساز٠ الى 

(90ºC ٞباضتعُاٍ خلاط َػٓاطٝط )

(MagneticStirrer)  ًٍٛلمد٠ ضاع١ لخًط المح

ٚالحصٍٛ ع٢ً لذًٍٛ َتذاْظ. ٚبعد ذيو ٜتِ تبرٜد 

المحًٍٛ تدزيجٝاً الى دزد١ سساز٠ ايػسف١ َع الاضتُساز 

بايتشسٜو لمد٠ ضاع١ يطُإ تجاْظ المحًٍٛ. ٜٚتِ 

 (Glass Slide)صب المحًٍٛ ع٢ً صفا٥ح شداد١ٝ 

، ٜٚتِ إشاي١  (48hr)ٚتترى ع٢ً ضطح َطتٟٛ لمد٠ 

 ُاذز المحطس٠ بطٗٛي١ باضتعُاٍ المًكط. ايٓ

( َٔ (7gيتشطير المحًٍٛ الايهترٚيٝتي تتِ إذاب١ ٚ

( َٔ (3g( َع (Li2CO3َطشٛم نازبْٛات ايًٝجّٝٛ 

( (100ml( في (BaCO3َطشٛم نسبْٛات ايبازّٜٛ 

َٔ الما٤ المكطس باضتعُاٍ خلاط َػٓاطٝطٞ 

Magnetic Stirrer) ًٍٛلمد٠ ضاع١ لخًط المح )

 صٍٛ ع٢ً لذًٍٛ َتذاْظ.ٚالح

ٜتِ PVA/(Li2Co3+BaCO3) نماذز شطيريت

 لذًٍٛ  َٔ (%65)تحطير ايُٓٛذز َٔ خًط 
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(PVA)  َع  ضابكاالمحطس

(35%(Li2CO3+BaCO3)  ًٍٛالمح َٔ

ٚيحسى المحًٍٛ باضتخداّ ضابكا المحطس  الايهترٚيٝتي

( َع شٜاد٠ Magnetic) Stirrerخلاط َػٓاطٝطٞ 

الى إٔ ٜتِ ايتذاْظ، ٜٚتِ ( 90ºCدزد١ الحساز٠ الى )

بعد ذيو تبرٜد المحًٍٛ الى دزد١ سساز٠ ايػسف١ َع 

الاضتُساز بايتشسٜو يًشصٍٛ ع٢ً ايتذاْظ. ٜٚتِ 

صب المحًٍٛ ع٢ً صفا٥ح شداد١ٝ، ٜٚترى ع٢ً ضطح 

، ٚتتِ اشاي١ ايُٓاذز المحطس٠ (48h)َطتٟٛ لمد٠ 

 باضتعُاٍ المًكط. 

 َترانبـــــــــــــــــــــــــــــات تشطـــــــــــــــــــــــــــــيرٚي

PVA/(Li2CO3+BaCO3)/TiO2)) ِــت  ٜــ

المحطـس   (PVA) َـٔ لذًـٍٛ    (53(% َٔ خًـط 

( TiO2َــع َطــشٛم اٚنطــٝد ايتٝتــاّْٝٛ )  ضــابكا 

( ٚيحـسى  %20ٚ 3%ٚبترانٝص لرتًفـ١ يهـٌ َـس٠ )   

ــٞ    ــلاط َػٓاطٝطـــــ ــتخداّ خـــــ ــٍٛ باضـــــ المحًـــــ

Magnetic) Stirrer )  َع شٜاد٠ دزد١ الحـساز٠

ٜٚـتِ بعـد    الى إٔ ٜتِ ايتذاْظ.( 90ºCدزد١ )الى 

( َـــٔ المحًـــٍٛ الايهترٚيـــٝتي (%35ذيـــو أضـــاف١ 

ــس ــابكا الى المحطـــــ ــٍٛ %65) ضـــــ ــٔ لذًـــــ ( َـــــ

PVA/TiO2).) ٚ  ٍَٛــٔ ثـــِ ٜـــتِ تبرٜـــد المحًـــ

ــتُساز     ــع الاض ــ١ َ ــساز٠ ايػسف ــ١ س ــدزيجٝاً الى دزد ت

بايتشسٜو باضتخداّ الخلاط المػٓاطٝطٞ لمد٠ ضاع١ 

ٜــتِ صــب المحًــٍٛ عًــ٢  ٚ يطــُإ تجــاْظ المحًــٍٛ،

(. ٚتـترى عًـ٢   (Glass Slideدادٝـ١  صفا٥ح ش

، ٜٚـتِ إشايـ١ ايُٓـاذز     (48hr) ضطح َطـتٟٛ لمـد٠  

 المحطس٠ بطٗٛي١ باضتعُاٍ المًكط. 

  تتشطير المترانباٚي

PVA /(Li2CO3+BaCO3)/Al2O3) 

 المحطس PVA َٔ لذًٍٛ( (%65 َٔ خًط ٜتِ 

( ٚبترانٝص Al2O3َع َطشٛم الايَٛٝٓا ) ضابكا

( ٚيحسى المحًٍٛ %20ٚ%5 لرتًف١ يهٌ َس٠ )

 Magnetic)باضتخداّ خلاط َػٓاطٝطٞ

Stirrer) ( 90َع شٜاد٠ دزد١ الحساز٠ الى دزد١ºC )

( َٔ (%35ٜتِ بعد ذيو أضاف١ الى إٔ ٜتِ ايتذاْظ، ٚ

َٔ  (%65)الى ضابكاالمحطس  المحًٍٛ الايهترٚيٝتي

َٔ ثِ ٜتِ تبرٜد المحًٍٛ ٚ (،(PVA/Al2O3لذًٍٛ 

سساز٠ ايػسف١ َع الاضتُساز تدزيجٝاً الى دزد١ 

بايتشسٜو باضتخداّ الخلاط المػٓاطٝطٞ لمد٠ ضاع١ 

ٜتِ صب المحًٍٛ ع٢ً صفا٥ح ، ٚيطُإ تجاْظ المحًٍٛ

(. ٚتترى ع٢ً ضطح Glass Slideشداد١ٝ )

، ٜٚتِ إشاي١ ايُٓاذز المحطس٠ (48hr)َطتٟٛ لمد٠ 

  باضتعُاٍ المًكط.

 الهتائج والمهاقشة4.

 يةالتوصيلية الايون 

َع دزد١ علاق١ ايتٛص١ًٝٝ  (2)ٚ(1) تبين الاغهاٍ 

(50-150) ٚضُٔ المد٣ َٔ الحساز٠
 º
C 

    PVA,(Li2CO3+BaCO3)%35)ٚيًُٓاذز

/65%PVA)   قبٌ ٚبعد أضاف١TiO2 
ٚAl2O3  

 .ع٢ً ايتٛايٞ( %20ٚ%5 )ٚبايٓطب

 
 ٜبين علاق١ ايتٛص١ًٝٝ الحذ1١ُٝ.ايػهٌ

 TiO2ٚبعد اضاف١ قبٌ َع دزد١ الحساز٠ يًُٓاذز 
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 2018عاّ    52لدًد 1ايعدد        لد١ً اتحاد الجاَعات ايعسب١ٝ يًدزاضات ٚايبشٛخ الهٓدض١ٝ                   أ.د. أ.ّ.د ْاٖد٠ جمع١ حمٝد

   زضٌ اٜاد لذُد اَين

 
 ٜبين علاق١ ايتٛص١ًٝٝ الحذ١ُٝ َع 2.ايػهٌ

 Al2O3ٚبعد اضاف١ قبٌ دزد١ الحساز٠ يًُٓاذز 

ٚدد شٜاد٠ في ايتٛص١ًٝٝ ايهٗسبا١ٝ٥ بازتفاع دزد١  

 (50-150)الحساز٠ َٔ 
º
C،  سٝح ناْت اع٢ً ق١ُٝ

6.55E-6 (Ω.cm)يًتٛص١ًٝٝ
-1

 %5يع١ٓٝ  

TiO2  150عٓد دزد١ سساز٠
º
C  ْتٝذ١ لاَتلاى

ٖرٙ ايُٓاذز َعاٌَ سسازٟ ضايب يًُكا١َٚ 

(Negative ThermalCoefficient إ تفطير )

ٖرٙ الحكٝك١ ٜعٛد إ ايطلاضٌ ايبٛيُٝس١ٜ تعٌُ 

 TiO2نُصا٥د لحاَلات ايػش١ٓ يًُشًٍٛ، ٚ
 ٚAl2O3 

 ٚايتي ٜتِ اْتكالها عٔ طسٜل ع١ًُٝ ايتٓطط

(Hopping Process)  بازتفاع دزد١ الحساز٠ .

 Segments ofتبدأ ايكطع ايبٛيُٝس١ٜ 

Polymer) بالحسن١ ٚتحسٜس الحاَلات المكتٓص١ )

(Trapped Charge سٝح إ تحسٜس الحاَلات .)

المكتٓص١ ٜهٕٛ َكسٕٚ بالحسن١ الجص١ٝ٦ٜ. تعص٣ شٜاد٠ 

ايتٝاز َع دزد١ الحساز٠ الى عاًَين ز٥ٝطٝين، ساَلات 

ٚ تحسن١ٝ ٖرٙ  (Charge Carrier)ايػش١ٓ 

إ ايصٜاد٠ في دزد١ الحساز٠  (Mobility)ايػشٓات 

ضٝصٜد َٔ عدد ساَلات ايػش١ٓ اضٝاً ، تعتُد 

 ايتشسن١ٝ ع٢ً ايترنٝب ٚ دزد١ الحساز٠. ايػهٌ 

 ايطبٝعٞ ٜبين ايعلاق١ َا بين ايًٛغازتم (4)ٚ(3)
َكًٛب دزد١ الحساز٠ المطًك١ يًُترانبات ٚ يًتٛص١ًٝٝ

 .ايبشحَداز 

 
 ايعلاق١ بين ايًٛغازتم ايطبٝعٞ يًتٛص١ًٝٝ 3.ايػهٌ

 ٚبعد اضاف١قبٌ َٚكًٛب دزد١ الحساز٠ المطًك١ يًُٓاذز 

TiO2 

 
 ايعلاق١ بين ايًٛغازتم ايطبٝعٞ يًتٛص١ًٝٝ 4.ايػهٌ

 3اضاف١  ٚبعدقبٌ َٚكًٛب دزد١ الحساز٠ المطًك١ يًُٓاذز 

Al2O 

َٚٓٗا تم استطاب طاق١  (4)باضتخداّ ايعلاق١  

قِٝ  (5)ٜبين ايػهٌايتٓػٝط يًُٓاذز َداز ايبشح. 

 طاق١ ايتٓػٝط يًُٓاذز َداز ايبشح
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 2018عاّ    52لدًد 1ايعدد        لد١ً اتحاد الجاَعات ايعسب١ٝ يًدزاضات ٚايبشٛخ الهٓدض١ٝ                   أ.د. أ.ّ.د ْاٖد٠ جمع١ حمٝد

   زضٌ اٜاد لذُد اَين

 
 ٜبين قِٝ طاق١ ايتٓػٝط5. يػهٌا

 TiO2يًُٓاذز قبٌ ٚبعد اضاف١
ٚAl2O3 

 TiO2سٝح تكٌ بصٜاد٠ ْطب١  
ٚAl2O3  ٜٚعٛد ذيو

 (Thermalن١ الحساز١ٜ يلأْٜٛات ٚالجص٦ٜات الى الحس

Movement of Ions and Molecules )

 TiO2سٝح إ تٓاقص قِٝ طاق١ ايتٓػٝط َع تسنٝص 

ٚAl2O3 ْٜٞٚعصٚ الى ايتٛصٌٝ الايهترElectron 

Conduction) ٚايرٟ ٜهٕٛ َستبطاً بتٓاقص )

   TiO2 ٚ.[1,12] Al2O3المطاف١ َا بين دقا٥ل 
 

 تحليل اطياف تحولات فورير 
 PVA,تبين الاغهاٍ اطٝاف تحٛلات فٛزٜس يًُٓاذز 

35%(Li2CO3+BaCO3)/65%PVA  ٌقب

 ٚبايٓطب  TiO2  ٚAl2O3ٚبعد اضاف١

ْلاسغ ظٗٛز  PVAبايٓطب١ يطٝف  ( 5%ٚ20% )

944.97cm-629.34)سصّ َا بين 
-1

ٜعٛد الى  (

 ٚسصّ عٓد (C-H) ايتٛا٤ الاصس٠

(918.75,944.97cm
-1

ٜعٛد الى تمدد الاصس٠ (

(C-O) 1327.74. إ ظٗٛز الحصّ عٓدcm
-1 

ٚ1373.8cm
-1 

-)( -CH2) تعٛد الى ايتٛا٤ الاصس٠

CH2) Bending1554.25. ٚإ الحصّ عٓدcm
-

1 

ٚ 

1
1573.8cm

-
( -CH2تعٛد الى اٖتصاش الاصس٠ ) 

(-CH2) Wagging  ٚتمدد الاصس٠(C=C) 

(C=C) Stretching [9-10] ٚظٗٛز الحصّ عٓد .

1731.43cm-1554.25المد٣ )
-1

( ٜعٛد الى تمدد 

الخاص١  (Stretching (C=O)) (C=O)الاصس٠ 

 بمذاَٝع الايهٌٝ

 (Alkyl Group)  ٚإ ظٗٛز الحصّ عٓد .

3282.43cm
-1

 ( (OHتعٛد الى تمدد الاصس٠  

(OH-Stretching) [5-6] . 

 PVAالى  (Li2CO3+BaCO3)%35بإضاف١ 

1380cm-1300يٛسغ اختفا٤ الحصّ عٓد المد٣ )
-

1
-) (CH2)( ٚقد اعصٟ ذيو الى تمدد الاصس٠ 

CH2)) Stretching ٚاختفا٤ بعض الحصّ عٓد )

3000cm)-625)المد٣ 
-1

 .[5]ْعسا يتػير ايتػهٌٝ 

يٛسغ ظٗٛز  PVA%65 الى  TiO2%5بإضاف١ 

لحصّ ٚاعاد٠ ظٗٛز سص١َ عٓد شسف في جمٝع ا

1338.11cmالمد٣
-1

-ٜٚعٛد ذيو الى ايتٛا٤ الاصس٠ 

CH2) )(-CH2) Bending   ٚاختفا٤ الحص١َ عٓد

2918.70cm
-1

 (C-H)تعٛد الى تمدد الاصس٠  

(C-H) Stretching) بصٜاد٠ تسنٝص ٚ .)TiO2  الى

يٛسغ اٜطا شسف في الحصّ َع اختفا٤ في اسد٣  20%

1652.23cmالحصّ عٓد المد٣ 
-1

ٜٚعٛد ذيو الى  

 .[6] (C=C)ٚتمدد الاصس٠  (CH2-)اٖتصاش الاصس٠ 

ْلاسغ اختفا٤ بعض الحصّ  Al2O3%5بإضاف١ 

1610cmٚبػهٌ خاص عٓد المد٣
-1

ٚقد  -1550) (

ٚتمدد الاصس٠  (CH2-)اعصٟ ذيو الى اٖتصاش الاصس٠ 

(C=C) َع ٚدٛد شسف في جمٝع الحصّ . ٚعٓد .

 Al2O3%20اضاف١ 
 ْلاسغ اعاد٠ ظٗٛز الحص١َ

1558.63cmعٓد المد٣ 
-1

ٚعٓد المد٣  

2910.77cm
-1 

-)ٜعٛد ذيو الى اٖتصاش الاصس٠ 

CH2)  ٚتمدد الاصس٠(C=C)  َع تمدد الاصس٠(C-

H)  ( 1550ظٗٛز سصّ ددٜد٠ اٜطا عٓد المد٣-

1750cm
-1

. نُا (C=O)( ٜعص٣ الى تمدد الاصس٠ 

إ ٖٓاى شسف في جمٝع الحصّ ْعساً لحدٚخ تػير في 

 ٜبين خٛاص َٛاصفات (1)الجدٍٚ . [6 ,5]ايتػهٌٝ 

 لمترانبات بمختًف ايترانٝص. (FTIR)طٝف 
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 2018عاّ    52لدًد 1ايعدد        لد١ً اتحاد الجاَعات ايعسب١ٝ يًدزاضات ٚايبشٛخ الهٓدض١ٝ                   أ.د. أ.ّ.د ْاٖد٠ جمع١ حمٝد

   زضٌ اٜاد لذُد اَين

 
 PVAتحٛلات فٛزٜس يُٓٛذز  اطٝاف6.ايػهٌ

 
 اطٝاف تحٛلات فٛزٜس يُٓٛذز 7.ايػهٌ

PVA 35%(Li2CO3+BaCO3)/65% 

 
 TiO2%5 فٛزٜس يُٓٛذز اطٝاف تحٛلات8.ايػهٌ

 

 TiO%20 فٛزٜس يُٓٛذز اطٝاف تحٛلات 9.يػهٌا

يًُٓاذز َداز ايبشح قبٌ  ساطٝاف تحٛلات فٛز10ٜ.ايػهٌ 

 TiO2ٚبعد اضاف١ 
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 2018عاّ    52لدًد 1ايعدد        لد١ً اتحاد الجاَعات ايعسب١ٝ يًدزاضات ٚايبشٛخ الهٓدض١ٝ                   أ.د. أ.ّ.د ْاٖد٠ جمع١ حمٝد

   زضٌ اٜاد لذُد اَين

 
 PVA اطٝافتشٛلات فٛزٜس يُٓٛذز11.ايػهٌ

 
 اطٝاف تحٛلات فٛزٜس يُٓٛذز12.ايػهٌ

PVA 35%(Li2CO3+BaCO3)/65% 

 

 
 Al2O3%5 فٛزٜس يُٓٛذز اطٝاف تحٛلات13.ايػهٌ

 
 Al2O3%20فٛزٜس يُٓٛذز  اطٝاف تحٛلات14.ايػهٌ

 فٛزٜساطٝاف تحٛلات 15.ايػهٌ 

 ١Al2O3ُٓاذز َداز ايبشح قبٌ ٚبعد اضافيً
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 2018عاّ    52لدًد 1ايعدد        لد١ً اتحاد الجاَعات ايعسب١ٝ يًدزاضات ٚايبشٛخ الهٓدض١ٝ                   أ.د. أ.ّ.د ْاٖد٠ جمع١ حمٝد

   زضٌ اٜاد لذُد اَين

 .لمترانبات بمختًف ايترانٝص (FTIR)ٜبين خٛاص َٛاصفات طٝف 1.الجدٍٚ 

O-H 

Stretch 

3100-

3600 

C-H 

Stretch 

Aliphatic 

2800-3000 

C=O 

Stretch  

1550-1750 

CH2 

Wagging 

C=C 

Stretch 

1550-1610 

CH2 

Bending 

1300-1380 

C-O 

Stretch 

880-1000 

C-H 

Out Phase 

Bending 

 625-970 

 

 

P.S 

 

3282.43 

 

2918.75 

1554.25 

1573.83 

1659.10 

1731.43 

 

1554.25 

1573.83 

 

1327.74 

1373.85 

 

918.75 

944.97 

629.34 

833.47 

918.75 

944.97 

 

PVA 

 

 

 

3262.24 

 

2918.70 

2941.51 

1563.21 

1659.63 

1711.81 

 

1563.21 

 

---------- 

 

917.84 

625.20 

691.31 

853.93 

917.84 

 

35%(Li2CO3+BaCO3) 

/65%PVA 

 

3260.37 

 

2941.09 

1558.64 

1652.23 

1713.74 

 

1558.64 

1652.23 

 

1338.11 

 

917.80 

648.12 

690.91 

854.01 

917.80 

 

5%TiO2 

 

 

3253.22 

2909.59 

2941.28 

1558.55 

1652.69 

1715.45 

 

1558.55 

 

1338.52 

 

 

918.29 

647.78 

853.69 

918.29 

 

20%TiO2 

 

 

3258.12 

 

2911.27 

2941.91 

 

1715.30 

 

-------- 

 

1338.06 

 

917.65 

649.39 

865.08 

917.65 

 

5%Al2O3 

 

3259.59 

 

2910.77 

2940.81 

1558.63 

1653.01 

1683.17 

1706.07 

1731.74 

 

1558.63 

 

1337.69 

 

917.07 

650.00 

834.33 

917.07 

 

 

20%Al2O3 

 فحص المجهر الالكتروني الماسح
ٚض١ًٝ َفٝد٠  (SEM)ٜعتبر المجٗس الايهترْٚٞ الماضح

،  PVAدداً يدزاض١ تػهٌٝ ايُٓاذز

Li2CO3+BaCO3)/ 65%PVA%)33 ،ٌقب ،

( %20%3ٚ(ٚبايٓطب  TiO2  ٚAl2O3ٚبعد اضاف١ 

ع١ٓٝ َتذاْط١  PVAَداز ايبشح. سٝح ْلاسغ إ 

 (16)خاي١ٝ َٔ ايعٝٛب غهٌ 
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 2018عاّ    52لدًد 1ايعدد        لد١ً اتحاد الجاَعات ايعسب١ٝ يًدزاضات ٚايبشٛخ الهٓدض١ٝ                   أ.د. أ.ّ.د ْاٖد٠ جمع١ حمٝد

   زضٌ اٜاد لذُد اَين

 

 PVA  نمٛذز16.ايػهٌ 

 نُا إ تٛشٜع المحًٍٛ الايهترْٚٞ نإ َٓتعُا

 
 65%/ (Li2CO3+BaCO3)%35زنمٛذ17. ايػهٌ  

PVA 

المطاف١  Al2O3ٜٚصداد تجاْظ ايع١ٓٝ باشدٜاد ْطب١ 

  (19) ٚ(18) غهٌ 

 

 Al2O3%5 نمٛذز18.ايػهٌ 

 

 Al2O3%20   نموذج19.الشكل     

 

. في سين ْلاسغ تصداد ايتذُعات [10]ٖٚرا ٜتفل َع 

(Agglomeration)  يدقا٥لTiO2  باشدٜاد

 (21) ٚ(20) ايترنٝص ايػهٌ 
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 2018عاّ    52لدًد 1ايعدد        لد١ً اتحاد الجاَعات ايعسب١ٝ يًدزاضات ٚايبشٛخ الهٓدض١ٝ                   أ.د. أ.ّ.د ْاٖد٠ جمع١ حمٝد

   زضٌ اٜاد لذُد اَين

 
 TiO2%5نموذج 20.الشكل 

 

 

 TiO%220نمٛذز  21 .ايػهٌ 

 

تٓاقص ساَلات ايػش١ٓ بايٓطب١  ٖٚرا ٜتفل َع 

يًُٓٛذز َداز ايبشح. سٝح ٜبين ايػهٌ ظٗٛز اغهاٍ 

، ٚإ ايُٓاذز ذات Spherical Shapes))نس١ٜٚ 

(. إ ٚدٛد Porous Natureطبٝع١ َطا١َٝ )

داخٌ   ٜصٜد َٔ ع١ًُٝ الاضتطاز٠ TiO2دقا٥ل 

ٜكًٌ  PVAداخٌ  TiO2ٚإ اضٗاّ  PVAالاضاع 

، ٜٚػير َٔ تسنٝب (Crystallinity)ايبًٛز١ٜ 

ايبٛيُٝس الاصًٞ َٚٔ ثِ ايتٛص١ًٝٝ يًُٓاذز المترانب١ 

َداز ايبشح ٚايرٟ ٜعٌُ ع٢ً شٜادتٗا. فعٓد شٜاد٠ 

فإٔ الاناضٝد ايطيراَٝه١ٝ  TiO2 تسنٝص 

(Ceramic Oxides)  ضٝتِ تػتتٗا بػهٌ دٝد

ٚتكًٌ َٔ بًٛز١ٜ الماد٠ بصٜاد٠ ايترنٝص مما ٜصٜد 

                .١ ايُٓاذز َداز ايبشحتٛصًٝٝ

 الاستهتاجات4.

 ٗسبا١ٝ٥ بازتفاع شٜاد٠ في ايتٛص١ًٝٝ ايه ٚدد

50-150)٠ َٔدزد١ الحساز
ᵟ
C)   ْتٝذ١

لاَتلاى ٖرٙ ايُٓاذز َعاٌَ سسازٟ ضايب 

 Negative) Thermalيًُكا١َٚ

Coefficient ) سٝح ناْت اع٢ً ق١ُٝ

6.55E-6 (Ω.cm)يًتٛص١ًٝٝ
-1

 

عٓد دزد١ سساز٠  TiO2 %5يع١ٓٝ

(150
º
C 

  اظٗست ْتا٥رFTIR  ظٗٛز سصّ ددٜد٠

ٚاختفا٤ اخس٣ َع ٚدٛد شسف في جمٝع 

 الحصّ ْعساً لحدٚخ تػير في ايتػهٌٝ.

  يمهٔ اضتخداّ ايُٓاذز َداز ايبشح نُٛاد

 ايهترٚيٝت١ٝ ٚلمختًف ايتطبٝكات.
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Study The ionic Conductivity of Polymer Composites  

Dr.Nahida.J.H       
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Abstract

The aim of this work is electrolyte polymer composites preparation. PVA (Poly Vinyl 

Alcohol) was used as a matrix material; the electrolyte solution was prepared from lithium 

carbonate powder (Li2CO3), and barium carbonate powder (BaCO3) in ratio of (7:3). It 

was added to the matrix in ratio of (35% (Li2CO3) + (BaCO3  (( .The samples prepared by 

casting method. The structural, mechanical, optical, electrical ,and dielectric properties 

were studied before TiO2,and Al2O3 within (5 and 20%wt) concentration It was found 

increase in electric conductivity by temperature increase within range of (50-150ºC), that 

was due to the negative thermal coefficient of the samples. By temperature increase. The 

segments of polymer begin in movement, and release the trapped charge. The trapped 

charges releasing was associated with molecular movement .the highest conductivity was 

6.55E-6 (Ω.cm)-1 for 5% TiO2 at (150ºC). The results enhanced with scanning electron 

microscope (SEM), and Fourier Transformation Infrared (FTIR). The results concluded 

that the samples involved can be used as electrolyte material for different applications. 

 

 


