
714 

   2012( 5( العدد )33المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (93) No. (5) 7102 

 

The Effect Of Zn(CH3COO)2,2H2O Doping Percentage On 

Electrical And Dielectric Properties Of PVA Membranes 
 

Dr.Khitam Kanjarawi
*
 

 
(Received 17 / 9 / 2017.  Accepted 7 / 11 / 2017) 

 

  ABSTRACT    

 

A solution of PVA (Poly Vinyl Alcohol) was doped with Hydro-Zinc Acetate 

(Zn(CH3COO)2,2H2O) with a weight percentage of (0,10,15)% at laboratory temperature 

and Standard Pressure with Casting Method, using an LCR device with a frequency range 

of ]10012[ KHzHz .The capacitance C and the loss factor D were measured, the rest of 

the electrical values such as the complex dielectric constant 
* (Which consists of a real 

part 
'  and an imaginary part 

'' ), and alternating electrical conductivity ac  were 

calculated. 

The study has demonstrated that increasing the Hydro-Zinc Acetate doping 

percentage  had noticeably affected the electrical values (C,D, 
' ,

'' , ac ,etc..) improving 

the dielectric Properties of PVA Polymers, Increasing the values of (C,Q, 
' ,

'' , ac )  

while decreasing the values of (D, ESR ). 

 

Keywords: Thin Membranes, PVA, Dielectric Properties, Loss Factor D, Quality 

Factor Q, Dielectric Constant 
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 Zn(CH3COO)2,2H2Oتأثير نسبة الاشابة بـ 

 PVAعمى الخصائص العزلية والكيربائية لأغشية 
 

 *الدكتورة ختام قنجراوي
 

 (2017 / 00 /2ل لمنشر في ب  ق   . 7102/  3/  02تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

بخلات الزنؾ المائية  PVA(Poly Vinyl Alcohol)تمت اشابة محموؿ مف بولي فينيؿ الكحوؿ 
Zn(CH3COO)2,2H2O (Hydro-Zinc Acetateبالنسب الوزنية )(0,10,15)%wtبر تفي درجة حرارة المخ

عمى المجاؿ الترددي  LCR. وباستخداـ جياز (Casting Method)والضغط الجوي النظامي بطريقة الصب 
 KHzHz 10012   تـ قياس سعة المكثفةC(Capacitance) ومعامؿ الفقدD(Loss Factor) ومف ثـ تـ ,

بجزأيو  (Complex Dielectric Constant)*لعزؿ الكيربائي العقدي حساب بقية المقادير الكيربائية كثابت ا
 ac, والناقمية الكيربائية المتناوبة (Imaginary Part)'', والتخيمي (Real Part)'الحقيقي 

(AC Electrical Conductivity). 
المقادير  مف ؤثر بشكؿ ممحوظ عمى قيـ كؿتبينت الدراسة أف زيادة نسب الاشابة بخلات الزنؾ المائية 

,C,D)الكيربائية التالية  ' , '' , ac ,etc…), في الخصائص العزلية لبوليمير  واضحوتحسف بشكؿPVA. 
,C,Q)حيث ازدادتقيـ كؿ مف  ' , '' , ac ,D)وتناقصت قيـ كؿ مف ( ESR  . بازدياد نسبة الاشابة.(

 
, ثابت Q, معامؿ الجودةD, الخصائص العزلية, معامؿ الفقدPVAالأغشية الرقيقة,  الكممات المفتاحية:

 .ac, الناقمية الكيربائية المتناوبة'العزؿ الكيربائي
 
 
 
 
 

                                                           
 سورية -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية -قسم العموم الأساسية -أستاذ مساعد *



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   7114( 5( العدد )93العموـ اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 

713 

 مقدمة:
يعزى تطور العمـ والتكنولوجيا في العشريف سنة الأخيرة إلى عدة عوامؿ مف أىميا, تطور عمـ النانو تكنولوجي 

(Nanotechnology) إلى عالـ العموـ الدقيقة والالكترونيات والترانزستورات بشكؿ كبير دخوؿ البوليمرات كذلؾ إلى , و
مع الشكؿ المطموب  والتي تتميز بالتكيؼ , والاتصالات, إلخ.....(LEDs)والدوائر المتكاممة والبواعث الضوئية الثنائية 

والمرونة والتكمفة الزىيدة في التصنيع, والسيولة في الانتاج, حيث أف صناعة البوليمرات لا تحتاج إلى عمميات تكميمية 
بعض البوليمرات سوؼ تحؿ  عقد الآماؿ في أيامنا ىذه عمى أفت, لذلؾ [1]الحجـ والتكمفة  كبيرةمعقدة أو إلى مصانع 

وظائؼ ستضيؼ ىذه البوليمرات أف  حيث  فيما بعد.مكف أف تظير يالتي و الحالية, السابقة و  المشاكؿ العممية والتكنولوجية
يستعاض بيا عف كثير مف مساىمات بعض أنصاؼ النواقؿ المعروفة  الدقيقة جديدة لأنظمة ودارات الإلكترونيات

ومف المنتظر أف يظير قريباً فرع جديد مف العموـ التطبيقية يسمى  في ىذه المجالات,, وغيره (Si)كالسيميكوف 
, يغطي مساحات كبيرة مف تطبيقات التكنولوجيا الواعدة ومنتجاتيا والتي سيكوف أساسيا (Polytronic)بوليترونيؾ 
ع جديدة مف البوليمرات الحيوية مشاركة أنوا عمى . بالتوازي مع ىذا التطور ىناؾ آفاؽ جديدة تعقد[1]البوليمرات 

في ذات المجالات  [2](LAC)البوليمرات المأخوذة مف نشاء البطاطا والقمح والذرة وحمض المبف كالصديقة لمبيئة 
ي تستخدـ في صناعة الأسلاؾ ي, لذلؾ ف[3]وبما أف البوليمرات ىي عوازؿ جيدة بشكؿ عاـالبحثية والتكنولوجية . 

منخفض يفضؿ استخداميا  كيربائي , فإذا كانت المادة العازلة ذات ثابت عزؿ[4]ات المطبوعةلكابلات ولوحات الدار وا
في صناعة الكابلات المحورية في الاتصالات لمتقميؿ ما أمكف مف تواجد الشحنات بكثافة عمى سطح الناقؿ وعدـ 

يبدي بولي . [4]الي في صناعة المكثفات الع الكيربائي , بينما يفضؿ استخداـ المادة العازلة ذات ثابت العزؿ[4]تسربيا
فيو  cm1510[3]عالية لمكيرباء مف رتبة نوعية ذو السمسمة الييدروكربونية الطويمة مقاومة  (PVA)فينيؿ الكحوؿ 

ينحؿ في الماء, ويتشكؿ كأفلاـ بشكؿ جيد  وفيو, (OH)بسبب وجود زمرة  [5]عازؿ جيد لمكيرباء وىو بوليمير قطبي 
 .[3]غير ساـبالإضافة إلى أنو 

 :[6]التالياف مقداراف المواد العازلة الخصائص مف أىـ 
 (Electrical Permitivity)بالسماحية الكيربائية  أحياناً  يسمى :'ثابت العزؿ الكيربائي  .1

ويرتبطبنوعية الشحنات المقيدة في المادة ويصؼ كيفية تأثرىا وحدود حركتيا لدى تطبيؽ حقؿ كيربائي خارجي مستمر 
الشحنات خلاليا. والعازؿ المثالي ىو الذي يممؾ ثابت عزؿ ومتناوب, ويعرؼ بأنو مقدار سماحية المادة العازلة لعبور أ

 جيد أي ذو قيمة عالية.
الكمي  P: تتعمؽ قيمتيا بقيمة الاستقطاب0(Electrical Polarization)يةالاستقطابية الكيربائ .2

مؿ المادة العازلة لمجيد الكيربائي ح, وىي تصؼ مدى تEالحاصؿ عمى المادة, وبشدة الحقؿ الكيربائي المطبؽ 
المطبؽ عمييا, فمكؿ عازؿ قابمية محددة في تحمؿ الجيد الكيربائي, وعند تجاوز ىذا الحد ينيار العازؿ ويصبح ناقلًا 

, [6]مثؿ الضغط والحرارة والجيد الكيربائي والإشعاع المؤيف وغيرىا ذلؾ بمؤثرات داخمية وخارجية كثيرلمتيار, ويتعمؽ 
 بأنيا قابمية المادة للاستجابة لمحقؿ الكيربائي وحدوث الاستقطاب. 0تعرؼ كما 

ى مجموعتيف تبعاً تقسـ المواد العازلة إلى مواد قطبية ومواد غير قطبية, بينما تقسـ البوليمرات القطبية إل
 مجاؿالترددات المنخفضة, والمجموعة الثانية تظير عزلًا في  مجاؿ, الأولى تبدي سموكاً عازلًا في لسموكيا العازؿ

الترددات  مجاؿمف المجموعة الأولى, حيث تظير صفاتو العزلية واضحة في  (PVA)الترددات العالية. يصنؼ 
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المنخفضة أي تكوف قيـ ثابت العزؿ الكيربائي عالية عمى مجاؿ الترددات المنخفضة , ثـ ما تمبث أف تتناقص بسرعة 
 .[3]كبيرة بازدياد الترددات 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

سعة في العموـ والأبحاث والصناعة, الأغشية والأفلاـ الرقيقة وتطبيقاتيا الواأىمية دراسة ي أىمية البحثمف تأت
لحوسبة, يات الدقيقة والاتصالات واخصائص المواد العازلة التي تأخذ مكاناً رفيعاً في عموـ الإلكتروندراسة ومف أىمية 

جودة وزيادة العمر التشغيمي ليا, دراسة خصائص البوليمرات وتحسينيا لمحصوؿ عمى خصائص محددة ومرغوبة, كالو 
وتجدر الاشارة ىنا إلى  أو مواد كالمعادف أو أملاحيا و الصباغ والأكاسيد....إلخ.وكذلؾ مف أىمية الاشابة بعناصر 

أنو مف الصعوبة بمكاف استخداـ كثير مف البوليمرات منفردة, لأنيا تحوي عمى عيوب تجعؿ منيا غير ممكنة 
, لذلؾ ولمتقميؿ مف ىذه العيوب يتـ مزج [3]الاستخداـ لوحدىا كالصلابة المفرطة أو اليشاشة الزائدة أو قابميتيا لمكسر 

, أو اشابتيا بنسب قميمة (Composites)أو مركبات  (Blends)أخرى إلييا لتشكيؿ خلائط البوليمرات أو إضافة مواد 
 بوليميراتفمثلًا عند الاشابة بأملاح المعادف, تنتج  [3]مف مواد أخرى,....إلخ فيعطييا ذلؾ مواصفات محددة ومرغوبة 

المواد العازلة ,ومف جية أخرى الناقمة لمكيرباء مف جية وخصائص  الموادذات خصائص جيدة تجمع بيف خصائص 
 .[4]تؤثر الاشابة عمى الخصائص البنيوية والضوئية والكيربائية والعزلية والمغناطيسية لمبوليمير 

بخلات الزنؾ المائية عمى سموؾ  (PVA)ييدؼ البحث إلى دراسة تأثير زيادة نسب الاشابة لبوليمير لذلؾ 
, ومعامؿ ''والتخيمي  'بجزأيو الحقيقي  *العزؿ الكيربائي العقدي  وخواص العزؿ الكيربائي لممركب الناتج كثابت

التردد  تغيرات, كما ييدؼ البحث إلى دراسة تأثير acوالناقمية الكيربائية المتناوبة  Q, ومعامؿ الجودة Dالفقد 
F(Hz)المجاؿ  ضمف KHzHz 10012 .عمى بعض الخصائص الكيربائية والعزلية لمعينات 

 
 :ق البحث وموادهائر ط

 طريقة البحث:
 Petri)تـ استخداـ عممية الاشابة الوزنية, وتحضير العينات باستخداـ طريقة الصب في أوعية بتري الزجاجية

Dishes) .في درجة حرارة المختبر,والضغط الجوي النظامي 
 مواد البحث:

وىو عبارة عف حبيبات بيضاء, الشركة المنتجة  n(C2H3OH)ذو الصيغة الكيميائية  (PVA)بودرة بوليمير  .1
(QualiKems India). 

بشكؿ بودرة ناعمة, الشركة المنتجة  Zn(CH3COO)2,2H2Oخلات الزنؾ المائية ذات الصيغة الكيميائية  .2
(QualiKems India) 98.5, ودرجة نقاوتيا%. 

 .(Deionized water)ماء ثنائي التقطير  .3
 الأجيزة والأدوات المستخدمة:

 .ألماني الصنع (TE64)نموذج  (Satorius)مف نوع  (0,0001gr)ميزاف تحميؿ بدقة  .1
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V 1.00v

Int.B. OFF

R.H. OFF

C.V. OFF

Speed Slow

Display value

Mode C/D

Circuit Series

Average Points 5

Sample PVA/Zn(CH3COO)2

Concentration 10%

Area (m2) 0.000006

Thickness (m) 0.00022

0 (F/m) 8.85E-12

Parameters:

V 1.00v

Int.B. OFF

R.H. OFF

C.V. OFF

Speed Slow

Display value

Mode C/D

Circuit Series

Average Points 5

Sample PVA/Zn(CH3COO)2

Concentration 15%

Area (m2) 0.000006

Thickness (m) 0.00023

0 (F/m) 8.85E-12

Parameters:

V 1.00v

Int.B. OFF

R.H. OFF

C.V. OFF

Speed Slow

Display value

Mode C/D

Circuit Series

Average Points 5

Sample PVA

Concentration 0%

Area (m2) 0.000006

Thickness (m) 0.00012

0 (F/m) 8.85E-12

Parameters:

صنع  (Yellow Line MSH Basic, Temp, and hot)مف النوع  (Magnetic Stirrer)مغناطيسي  مازج .2
 .إيطاليا

, ذو (High Precision)عالي الدقة  (GW-Instek LCR-821)ألماني الصنع مف النوع  ( LCR)جياز  .3
المجاؿ الترددي  KHzHz 20012   :ويقيس مقداريف مجيوليف معاً, وفؽ الخيارات التالية

(C,D),(R,Q),(L,R),(Z,Q),(L,Q),(C,R). 
 العمل التجريبي:

, وتحؿ في ثلاث ألنيمايرات (2gr)مقدار الكمية الواحدة منيا  (PVA)تؤخذ كميات وزنية متساوية مف بودرة  .1
ساعات فيتـ الحصوؿ عمى  (6)منفصمة بكمية مناسبة مف ماء ثنائي التقطير بالتحريؾ عمى مازج مغناطيسي لمدة 

 البوليمير لمعينات الثلاث.محاليؿ 
, مف وزف البوليمير المستخدـ لمعينة الواحدة %(10,15)كميات وزنية مف خلات الزنؾ المائية تعادؿ تؤخذ  .2

وتحؿ كؿ منيا منفصمة في كمية قميمة مف الماء ثنائي التقطير لمدة ساعتيف فيتـ الحصوؿ  ,باستخداـ الميزاف الدقيؽ
 انية والثالثة.عمى محموؿ الشائبة لمعينة الث

, وتترؾ العينة الأولى لمحموؿ البوليمير يضاؼ محموؿ الشائبة إلى محموؿ البوليمير لمعينة الثانية والثالثة .3
ساعات أخرى لمحصوؿ عمى مزيج  (6)وتحرؾ العينتاف مف جديد عمى المازج المغناطيسي لمدة  (%0)بنسبة إشابة 

 متجانس.
في مكاف بعيد عف التيارات اليوائية, وفي اليوـ التالي تؤخذ ثلاث تترؾ العينات الثلاث لمدة يوـ كامؿ  .4

وتصب في أوعية بتري الزجاجية وتترؾ  تؤخذ بواسطة أسطوانة مدرجة, 10mLكؿ منيا تعادؿ  كميات حجمية متماثمة
لتجؼ لمدة يوميف في فرف درجة حرارتو  C45. 

العزؿ ليا وبعض الخصائص الكيربائية باستخداـ جياز       تنزع الأغشية بعناية ثـ تدرس متغيرات .5
(GW-Instek LCR-821)  عمى المجاؿ الترددي KHzHz 10012   بعد معايرة الجياز وفؽ شروط ابتدائية

 لكؿ عينة. (LCR)عمى الترتيب والمأخوذة مف جياز  wt%(0,10,15)عينات الثلاث ذات نسب الاشابة عمى اللمعمؿ 
 :(1)في الجدوؿ  حكما ىو موض

 عمى الترتيب: wt%(0,10,15)لمعينات  لمعمل الابتدائية الشروط(: 1) جدول
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

في كمية العموـ  العمؿ التجريبي بجميع خطواتو في درجة حرارة المختبر وتحت الضغط الجوي النظامي تـ
 .والمعيد العالي لبحوث البيئة في جامعة تشريف, وتـ اخذ القياسات في ىيئة الطاقة الذرية في دمشؽ
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 النتائج والمناقشة:
 تمت الإشارة إلييا سابقاً. مف قياس مقداريف معاً وفؽ خيارات ثابتة  (LCR)ف جياز يمك  

]10012[ترددات المعاً, عمى مجاؿ  (C,D)تـ اختيار قياس المقداريف  KHzHz   وفؽ شروط العمؿ
, (1atm), وفي درجة حرارة المختبر وتحت الضغط الجوي النظامي (1)الأولية الخاصة بالجياز والواردة في الجدوؿ 

 ومف ثـ تـ حساب بقية المقادير المدروسة.
]10012[تـ رسـ النتائج عمى المجاؿ  KHzHz التدريجات الموغاريتمية, فتظير بذلؾ التغيرات واضحة , ب

]2112[الترددات المنخفضةعمى مجاؿ عمى مجاؿ الترددات الكمي بما في ذلؾ  KHzHzعند المزوـ, كما رسمت 
]KHz]10021مجاؿ الترددات المرتفعةالنتائج عمى   أوضح ما يمكف.ظير عميو التغيراتتحيث 

لعينات Log(F)بدلالة قيـ Log(C)تغير قيـ  (1)يبيف الشكؿ حيث  LCRمف الجياز  Cقيم السعة أخذت -1
(PVA) (0,10,15)المشوبة بخلات الزنؾ المائية وفؽ النسب الوزنية%wt  10012[عمى المجاؿ[ KHzHz : 

المشوبة بخلات الزنك المائية وفق النسب  (PVA)لعينات   Log(F)بدلالة قيم  Log(C)تغير قيم  (1)الشكل 
]10012[عمى المجال wt%(0,10,15)الوزنية KHzHz  

 
 المشوبة بخلات الزنؾ المائية وفؽ النسب (PVA)لعينات  F(Hz)بدلالة  C(F)تغيرات قيـ  (2)الشكؿ  يعرضو 

(0,10,15)%wt عمى المجاؿKHz]10021[ : 
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  wt%(0,10,15)المشوبة بخلات الزنك المائية وفق النسب (PVA)لعينات  F(Hz)بدلالة  C(F)تغيرات قيم  (2)الشكل 

]KHz]10021عمى المجال   
 

]10012[عمى كؿ المجاؿ Cتناقص قيـ السعة تو بازدياد التردد يبيناف أن (1),(2)ف الشكلا KHzHz  لأف ,
تتناقص بشكؿ صؿ بالنياية إلى إيقافيا, وبالتالي يإعاقة ظاىرة الاستقطاب شيئاً فشيئاً, و عمؿ عمى يالتردد ازدياد 

زيادة نسبة الاشابة . كما يوضح الشكلاف المذكوراف أف [3]ممحوظ عدد ثنائيات الأقطاب المنحازة وسعة تخزيف الشحنات
عمى مجاؿ الترددات  (C)تؤدي إلى زيادة قيـ السعة  wt%(10,15)بخلات الزنؾ المائية وفؽ النسب

]10012[ KHzHz  ويفسر ذلؾ بسبب زيادة محصمة الاستقطاب الجزيئي الناتجة عف زيادة تراكيز الإيونات ,
 .الاشابة السالبة والموجبة بفعؿ

ف يمكف القوؿ أف قطاع الناقمية في المواد العازلة خاؿٍ تقريباً مف الإلكترونات الحرة, ولكف مف الممكف أكما 
ناقمة مفصولة عف بعضيا,  قطاعاتة ضمف وف مقيدة الحركة لأنيا ستكوف واقعولكنيا تكيا, يحتوي عمى بعض من

لرغـ مف , وعمى االقطاعاتضمف مناطؽ عازلة خالية تماماً مف الإلكترونات, أي لا يمكف أف تتعدى حدود ىذه 
 غة في تحديد خصائص العزؿ لممواد., فإف ليذه الحركة المقيدة أىمية بالمحدودية حركة الإلكترونات

أو الازاحة  tanيسمى أحياناً بظؿ الفقد , حيث LCRمف الجياز  (D)معامل الفقد كما أخذت قيـ -2
(D)(Dissipation).  تغيرات قيـ  (3)يوضح الشكؿ وLog(D)  بدلالةLog(F)  لعينات(PVA)  المشوبة بخلات الزنؾ

]10012[عمى المجاؿ  wt%(0,10,15)المائية وفؽ النسب الوزنية KHzHz : 
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 المشوبة بخلات الزنك المائية  (PVA)لعينات  Log(F)بدلالة  Log(D)تغيرات قيم  (3)الشكل 
]10012[عمى المجال wt%(0,10,15)وفق النسب الوزنية KHzHz  

 
المشوبة بخلات الزنؾ المائية وفؽ  (PVA)لعينات  F(Hz)بدلالة  Dتغيرات قيـ  (4)ويبيف الشكؿ 

]KHz]10021عمى المجاؿ  wt%(0,10,15)النسب : 

 المشوبة بخلات الزنك المائية  (PVA)لعينات  F(Hz)بدلالة  Dتغيرات قيم  (4)الشكل 
]KHz]10021عمى المجال  wt%(0,10,15)وفق النسب  
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عمى مجاؿ الترددات المنخفضة  F(Hz)بتزايد التردد تتناقص Log(D)ف أ(3)يلاحظ مف الشكؿ 
]2112[ KHzHzالاستقطاب الجزيئي بشكؿ تدريجي, وتتأخر الجزيئات الميتزة عف  لأنو عندما يزداد التردد يتباطأ

في الطاقة قميمة, لأف الجزيئات بقدرتيا  محصمة الفقدف إلى حد ما تبقى ولك ,مواكبة تردد الحقؿ المطبؽ شيئاً فشيئاً 
يزداد عمى مجاؿ (D)أف معامؿ الفقد (4)ضياع في الطاقة. كما يوضح الشكؿ واستمراريتيا عمى الاىتزاز تعوض ىذا ال

]KHz]10021الترددات المرتفعة   تصبح غير بازدياد التردد حيث عندىا يتوقؼ الاستقطاب نيائياً لأف الجزيئات
د معيا الاحتكاؾ والتصادمات سري أو فرممة يزداقادرة عمى الاىتزاز بنفس تردد اىتزاز الحقؿ المطبؽ, فيحدث توقؼ ق

 . (D)يؤدي ذلؾ إلى تزايد الفقد في الطاقة [3] وأحد مظاىر ىذا الاحتكاؾ ىو ازدياد حرارة العينة بيف الذرات والجزيئات 
عمى مجاؿ الترددات المنخفضة تناقص ت (D)فإف  بازدياد نسبة الإشابةو أن( 4( و)3) يلاحظ مف الشكميف

]2112[ KHzHz , ض بو المركب فقدانو لمطاقة يعو   لاستقطاب الجزيئاتف منبعاً مستمراً تؤم  لأف زيادة التراكيز
عمى مجاؿ  (D)بينما تزداد  ,منخفضة (D)والجزيئات فتكوف محصمة الفقد مف جر اء الاحتكاؾ والتصادمات بيف الذرات 

]KHz]10021الترددات المرتفعة  أعداد ثنائيات الأقطاب الناتجة عف ذلؾ إلى أف الزيادة الكبيرة في , ويعزى
 إلى زيادة كمية الطاقة المفقودة إضافة إلى تأثير تزايد التردد. الاشابة تؤدي بدورىا

 :[5]مؿ الفقد, ويعطى بالعلاقة ابأنو مقموب مع (Q)معامل الجودة يعرؼ -3
 (1)   

 .(D)مؿ الجودة يسمؾ سموكاً معاكساً لسموؾ اوبالتالي فإف مع
المشوبة بخلات  (PVA)لعينات   Log(F)بدلالة قيـ Log(Q)معامؿ الجودة  لوغاريتـ تغيرات (5)ظير الشكؿ ي  

]10012[عمى المجاؿ  wt%(0,10,15)الزنؾ المائية وفؽ النسب الوزنية KHzHz :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  (PVA)لعينات   Log(F)بدلالة قيم  Log(Q)قيم  اتتغير  (5)الشكل 
]10012[عمى المجال  wt%(0,10,15)المشوبة بخلات الزنك المائية وفق النسب الوزنية KHzHz  

 
المشوبة بخلات الزنؾ المائية وفؽ  (PVA)لعينات  F(Hz)بدلالة  Qتغيرات قيـ  (6)الشكؿ  ويوضح

]KHz]10021عمى المجاؿ  wt%(0,10,15)النسب  ,(اف 5,6ويظير مف الشكميف )Q  ًيسمؾ سموكاً معاكسا
]2112[عمى مجاؿ الترددات المنخفضة (D)لسموؾ  KHzHz والترددات المرتفعةKHz]10021[  أنو , أي

D
Q

1

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]2112[تزدادعمى مجاؿ الترددات المنخفضة (Q)بازدياد التردد فإف  KHzHz  وتتناقص عمى مجاؿ الترددات
]KHz]10021المرتفعة . 

]2112[عمى مجاؿ الترددات المنخفضة(Q)تزداد بازدياد نسبة الاشابة و  KHzHzيا , بينما تتناقص قيم
]KHz]10021عمى مجاؿ الترددات المرتفعة . 

 
 المشوبة بخلات الزنك المائية (PVA)لعينات  F(Hz)بدلالة  Qتغيرات قيم  (6)الشكل 

]KHz]10021عمى المجال  wt%(0,10,15)وفق النسب   
 

 :[7]مف العلاقة  ESR(Series Equivalent Resistance)المقاومة التسمسمية المكافئة تحسب -4
 (2)  

)Logقيـ  اتتغير  (7)يبيف الشكؿ  ESR المشوبة  (PVA)لعينات  Log(F)بدلالة قيـ  (
]10012[عمى المجاؿ  wt%(0,10,15)بخلات الزنؾ المائية وفؽ النسب الوزنية KHzHz : 
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)Logتغيرات قيم  (7)الشكل  ESR المشوبة بخلات الزنك المائية وفق النسب  (PVA)لعينات   Log(F)بدلالة قيم  (
]10012[عمى المجال wt%(0,10,15)الوزنية KHzHz  

 
وكما يظير .cm1510ىي مف مرتبة  [4]العازؿ حسب  (PVA)الكيربائية لبوليمر النوعية إف قيمة المقاومة 

cmmتقارب  (PVA)مف  (%0)لمعينة  ESRمف الشكؿ فإف  .10.10 1412 . 
]2112[تتناقص بشكؿ واضح عمى مجاؿ الترددات المنخفضة ESRأف قيـ  (7)يبيف الشكؿ  KHzHz 

)التناسب الطردي بيف  تبيفالتي  (2)بزيادة نسبة الاشابة وىذا واضح مف العلاقة ESR ),(D)يكوف دور تردد  , حيث
]10012[متواضعاً, لصغر قيمتو عمى بدايات المجاؿ الترددي  اىتزاز الحقؿ  KHzHz . 

]KHz]10021أما عمى مجاؿ الترددات المرتفعة   (0,10,15)فإنو بازدياد نسبة الاشابة%wt  وبروز دور
كما ىو واضح عمى  نوعاً ماو تتقارب منحنياتيا  لمنسب المذكورة ESRوبالتالي تزداد  (D)التردد العالي, يزداد الفقد 

 .(7)نيايات المنحنيات في الشكؿ 
 :[6,8]التالية مف العلاقة 'قيمة ثابت العزل الكيربائي تحسب -5
 (3) 

 : مساحة سطح العينة الواقعة تحت قطبي مجسي القياس.Aحيث :
d      .المسافة الفاصمة بيف قطبي مجسي القياس وىي سماكة العينة: 

0:ماحية الكيربائية لمخلاء وتساوي الس
m

F12

0 1085.8  
C.)سعة المكثفة المستوية بوجود المادة )السعة المقاسة: 

 :[9,10]وبتطبيؽ حقؿ كيربائي متناوب فإف ثابت العزؿ الكيربائي يكتب بشكؿ عقدي كما يمي

 (4) '''*  i 
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: الجزء الحقيقي وىو المقدار نفسو الذي يعرؼ بثابت العزؿ الكيربائي المحسوب 'حيث يتألؼ مف جزأيف:
 .(Dielectric Loss): الجزء التخيمي ويسمى بالفقد العزلي '', و(3)بالعلاقة 

)Logقيـ  اتتغير  (8)الشكؿ  يوضح ' المشوبة بخلات الزنؾ المائية  (PVA)لعينات   Log(F)بدلالة قيـ  (
]10012[عمى المجاؿ  wt%(0,10,15)وفؽ النسب الوزنية KHzHz : 

)Logقيم  اتتغير  (8)الشكل  '  المشوبة بخلات الزنك المائية (PVA)لعينات   Log(F)بدلالة قيم  (
]10012[عمى المجال  wt%(0,10,15)وفق النسب الوزنية  KHzHz  

 
المشوبة بخلات الزنؾ المائية وفؽ النسب  (PVA)لعينات F(Hz)بدلالة 'تغيرات قيـأن( 9) ويبيف الشكؿ

(0,10,15)%wt عمى المجاؿKHz]10021[ : 
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عمى المجال  wt%(0,10,15)المشوبة بخلات الزنك المائية وفق النسب (PVA)لعينات  F(Hz)بدلالة  'تغيرات قيم  (9)الشكل 
KHz]10021[  

 
 'لقيـ  (8,9)والشكميف  (C)لقيـ  (1,2), وبمقارنة الشكميف  Cو'التناسب الطردي بيف  (3)توضح العلاقة 

تتناقص بتزايد  'اف قيـ  (8)مما يؤكد صحة النتائج التجريبية, ويوضح الشكؿ (C)يسمؾ نفس سموؾ  'نلاحظ أف 
]10012[عمى المجاؿ F(Hz) التردد KHzHz  ( حيث تعتبر1كما في الشكؿ )' مقياساً للاستقطاب والسعة. 

, نسبة الاشابة بزيادةلثابت العزؿ الكيربائي تتزايد  'الحقيقي  جزءأف منحنيات قيـ ال (8,9)ظير مف الشكميف ي  
 .(1,2)كما ىو الحاؿ بالنسبة لمسعة في الشكميف 

 :[9]مف ثابت العزؿ العقدي بالعلاقة  الجزء التخيمي ''حسب ي   -6
 (5) 

 ىي: ''فتصبح قيمة 
 (6) 

 .[5,8](Dielectric Loss)بالفقد العزلي ''يسمى 
المشوبة بخلات الزنؾ المائية وفؽ  (PVA)لعينات  F(Hz)بدلالة  ''تغيرات قيـ  (10)الشكؿ  يعرض

]100100[عمى المجاؿ  wt%(0,10,15)النسب KHzHz : 
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 المشوبة بخلات الزنك المائية (PVA)لعينات  F(Hz)بدلالة  ''تغيرات قيم  (10)الشكل 
]100100[عمى المجال  wt%(0,10,15)وفق النسب  KHzHz  

 
]100100[بدلالة ازدياد نسبة الاشابة عمى المجاؿ  ''تغيرات الفقد العزلي  وتتوضح عميو KHzHz  

]KHz]10021تتزايد بتزايد نسبة الاشابةعمى المجاؿ ''ويلاحظ أف  كما ىو حاؿ سموؾ(D)  عددنظراً لزيادة 
]2112[كبيراً جداً عند الترددات المنخفضة ''فيكو , ولكف [14]ثنائيات الأقطاب المتولدة بشكؿ عاـ  KHzHz 

داخؿ المادة, بالإضافة إلى  انزياحثنائيات الاقطاب, بسبب  (10)وىذا ما يتوضح عمى بداية المنحنيات في الشكؿ 
 .[4]الكيربائية باتجاه الحقؿ الكيربائي المطبؽ قبؿ أف يغير اتجاىو  ثنائيات الاقطابلانزياحوجود الزمف الكافي 

]KHz]10021الترددات مجاؿ في ''أف منحنيات (10)يلاحظ مف الشكؿ    تسمؾ سموكاً يشابو سموؾ العينة
تيا و ذلؾ بسبب تناقص عدد ثنائيات الأقطاب لعدـ قدر  بازدياد التردد تتناقص ببطء, حيث %0الأولى ذات التركيز 

الميتزة ببطء وبيف  ثنائيات الاقطابتردد الحقؿ المطبؽ فتتولد فجوة بيف تردد يساوي عمى الدوراف بحركة سريعةترددىا 
 عزلي فقد وتدؿ ىذه النتيجة عمى أف ىذه الأغشية الرقيقة ىي مواد ذات, [4]تردد الحقؿ المطبؽ الميتز بسرعة كبيرة 

 .السابقةكما تدؿ عمى ذلؾ المنحنيات التجريبية KHz20ضئيؿ لاسيما عمى ترددات أعمى مف 
 :[3]بشكؿ عاـ بالعلاقة  *الناقمية الكيربائية المركبة تكتب  -7
 (7) 

 *التخيمي لمناقمية الكيربائية المركبة  جزءال ''الحقيقي, و  جزءال 'حيث: 
 .(Rad.Sec-1)أو لمتردد الزاوي  F(Hz)وتتبع لمتردد 

 : [3,6]إلى مركبتيف مختمفتيف وفؽ العلاقة 'الحقيقي  جزءاليحمؿ  -أ
 (8) 

'''*  i

cacd ..

'  
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cdحيث: . [6]: ىي الناقمية المستمرة التي لا تعتمد عمى التردد. 
ca. ىي الناقمية المتناوبة التي تتعمؽ بالتردد الزاوي : [3,11]الأسية العلاقة والتي تتبع قانوف القوة وفؽ: 
 (9) 
,: ثابت التناسب0Aحيث:ب s أس التردد الزاوي : 
 

 :[11]تجريبياً مف العلاقة  'الحقيقي  جزءيحسب ال
  (10) 

 :[2,12,13]بالعلاقة  ca.وتعطى قيمة 
 (11) 

cdحيث تتناىى قيمة  . .لمصفر وبالتالي يمكف اىماليا 
المشوبة بخلات الزنؾ المائية وفؽ  (PVA)لعينات  F(Hz)بدلالة  'تغيرات قيـ (11)الشكؿ  يعرضو 

]100100[عمى المجاؿ  wt%(0,10,15)النسب KHzHz : 

 
 المشوبة بخلات الزنك المائية (PVA)لعينات  F(Hz)بدلالة  'تغيرات قيم  (11)الشكل 

]100100[عمى المجال  wt%(0,10,15)وفق النسب  KHzHz  
 

 حد كبير عف التردد عمى مجاؿ الترددات المنخفضة ىشبو ثابتة ومستقمة إل ca.تبقى 
]2112[ KHzHz[10]. 

]KHz]10021ولاسيما عمى مجاؿ الترددات المرتفعة F(Hz)بازدياد التردد  ca.تزداد ث أف زيادة ي, ح
, ويعود ىذا إلى تزايد عدد ثنائيات [3]الناقمية الكيربائية عند زيادة التردد ىي صفة شائعة في البوليمرات القطبية 

s

ca A  .0. 

 ''

0

' 

 ''

0

'

. ca
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في مكانيا داخؿ الكتمة الحجمية لمعينة.  (Hopping)القفز أو التنطط  بشكؿالاقطاب و زيادة حركيتيا التي تحدث 
لاسيما عمى مجاؿ الترددات المرتفعةو ca.مية الكيربائية المتناوبةالناق أف قيـ (11)الشكؿ  ويلاحظ مف

KHz]10021[  ستقطاب أكبر عدد ممكف مف لأف ىذه العممية تعتبر منبعاً مستمراً لا[4]الإشابةتزداد بازدياد نسبة
 تقمؿ مف مقاومة العينة تدريجياً. ثنائيات الاقطابحيث اف الزيادة في عدد ,ثنائياتال

 : [11]فيحسب مف العلاقة ''التخيمي  جزءالما أ -ب
 (12) 
 

)Log( تغيرات 12يعرض الشكؿ ) '' المشوبة بخلات الزنؾ المائية وفؽ  (PVA)لعينات  Log(F)بدلالة  (
]10012[عمى المجاؿ  wt%(0,10,15)النسب الوزنية KHzHz  

)Logتغير قيم  (12)الشكل  ''  المشوبة بخلات الزنك المائية  (PVA)لعينات   Log(F)بدلالة قيم  (
]10012[عمى المجال  wt%(0,10,15)وفق النسب الوزنية KHzHz  

 
المشوبة بخلات الزنؾ المائية وفؽ  (PVA)لعينات F(Hz)بدلالة  ''( تغيرات قيـ 13بينما يوضح الشكؿ )

]KHz]10021عمى المجاؿ  wt%(0,10,15)النسب  

-8.5

-8

-7.5

-7

-6.5

-6

-5.5

-5

-4.5

-4

1 2 3 4 5

  

Log(F) 

  

  

  

𝐋𝐨𝐠 (〖𝛔"" 〗^′′) 

〖𝛔 "  " 〗^′′  𝑹𝒆𝒇 

 
〖𝛔 "  " 〗^′′  𝟏𝟓% 
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 المشوبة بخلات الزنك المائية  (PVA)لعينات  F(Hz)بدلالة  ''تغيرات قيم  (13)الشكل 
]KHz]10021عمى المجال  wt%(0,10,15)وفق النسب  

 
]10012[أنو بازدياد التردد عمى المجاؿ (12)يلاحظ مف الشكؿ  KHzHz  فإف قيـ''  % تزداد  0لمعينة

]2112[فانيا تتناقص عمى مجاؿ الترددات المنخفضة%(10,15)لمعينتيف ''دوما , أما قيـ KHzHz  ثـ تعود
]KHz]10021فتتزايد عمى مجاؿ الترددات المرتفعة ( 13كما يظير عمى الشكؿ). 

]10012[الشوائب عمى المجاؿ  ةتزداد بازدياد نسب  ''أف قيـ  (12,13)كما يبيف الشكلاف  KHzHz   لا
.سيما وبشكؿ ممحوظ عمى مجاؿ الترددات المرتفعة KHz]10021[  

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 الاستنتاجات:
ائص صالرقيقة بشكؿ واضح عمى الخ PVAتؤثر زيادة نسبة الاشابة بخلات الزنؾ المائية لأغشية  .1

,C,D)الكيربائية والعزلية  * , * ). 
 المائية تزداد قيـ كؿ مف:بازدياد نسبة الاشابة بخلات الزنؾ  .2
عمى المجاؿ ''والجزء التخيمي مف الناقمية الكيربائية  Cوالسعة 'ثابت العزؿ الكيربائي (1

]10012[ KHzHz . 
]2112[عمى مجاؿ الترددات المنخفضة Qمعامؿ الجودة (2 KHzHz. 
عمى مجاؿ الترددات المرتفعة Dومعامؿ الفقد ''والفقد العزلي acالمتناوبةالناقمية الكيربائية  (3

KHz]10021[ . 
 قيـ كؿ مف: بازدياد نسبة الاشابة بخلات الزنؾ المائية تتناقص .3

0
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0.00002

0.000025
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]2112[عمى مجاؿ الترددات المنخفضة ESRوالمقاومة التسمسمية المكافئة Dمؿ الفقدامع (4 KHzHz. 
]KHz]10021عمى مجاؿ الترددات المرتفعة Qمؿ الجودةامع (5 . 
 بازدياد التردد يزداد كؿ مف: .4
عمى المجاؿ (%0)لمعينة ''والجزء التخيمي مف الناقمية الكيربائية Qمعامؿ الجودة (6

]10012[ KHzHz . 
عمى مجاؿ الترددات  (%10,15)لمعينتيف ''والتخيمي 'بجزأييا الحقيقي acالناقمية الكيربائية المتناوبة (7

]KHz]10021المرتفعة . 
 بازدياد التردد يتناقص كؿ مف: .5
عمى مجاؿ  Cوالسعة ESR, المقاومة المكافئة التسمسمية'', الفقد العزلي'ثابت العزؿ الكيربائي  (8
]10012[الترددات  KHzHz . 
بشكؿ حاد عمى  (%10,15)لمعينتيف ''والتخيمي 'بجزأييا الحقيقي acالناقمية الكيربائية المتناوبة  (9

]2112[مجاؿ الترددات المنخفضة KHzHz. 
بازدياد نسبة الاشابة بخلات الزنؾ المائية تحقؽ العينات صفات مادة عازلة يزداد فييا ثابت العزؿ  .6
]10012[عمى المجاؿ Cوالسعة 'الكيربائي KHzHz   وتزداد ناقميتيا الكيربائية المتناوبةac لاسيما عمى

]KHz]10021مجاؿ الترددات المرتفعة  المكافئة وتنخفض فييا المقاومة التسمسميةESR ومعامؿ الفقدD  لاسيما
]2112[عمى مجاؿ الترددات المنخفضة KHzHz. 

عمى مجاؿ الترددات المنخفضةQبازدياد نسبة الاشابة بخلات الزنؾ المائية يزداد معامؿ الجودة  .7
]2112[ KHzHz ويتناقص عمى مجاؿ الترددات المرتفعةKHz]10021[ . 

بازدياد التردد عمى مجاؿ الترددات ''تعتبر ىذه الأغشية الرقيقة مواد ذات فقد عزلي ضئيؿ .8
]10012[ KHzHz . 

 :التوصيات
كأملاح الفضة أو النحاس و  PVAيمكف دراسة تأثير الاشابة و تأثير زيادة نسب الاشابة بمواد أخرى عمى  .1

, لمعرفة تأثير الفضة والنحاس و   ..... عمى الخصائص الكيربائية والعزلية.الصوديوـالصوديوـ
 .وعزلية أخرى المفيد دراسة خصائص كيربائيةمف  .2
مف الممكف استخداـ بوليمرات أخرى عازلة, كشمع البرافيف وأنواع النايموف.... أو بوليمرات حيوية كنشاء  .3

شابتيا بأملاح ومواد مختمفة ودراسة خصائصيا الكيربائية والعزلية او  LAC,ر حمض المبفيالقمح أو البطاطا أو بوليم
 ئية أخرى.وخصائص فيزيا

 .الذي تقوـ بو ثنائيات الأقطابحساب زمف الاسترخاء كما يمكف  .4
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