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 الخلاصة
)مركب  سيراميك تيتانيت زركونيت رصاص -تم في هذا البحث دراسة بعض الخصائص العزلية لمتراكبات بوليمر

أعتماد طريقة صبّة المذيب لتحضير ب O0.4,Ti0.6Pb(Zr(3ومركب البيزوكهربائية  PVCمستخدم وكان البوليمر ال )البيزوكهربائية
تم قياس ثابت العزل الكهربائي  %03 ،%51،%03 ،%51وبكسور وزنية مختلفة O0.4,Ti0.6Pb(Zr -PVC(3نماذج متراكبات 

بزيادة  للبوليمر ونماذج المتراكبات وبالكسور الوزنية المختلفة المحضرة بطريقة صبّة المذيب وقد لوحظ ان قيم ثابت العزل تزداد
وكبيرة عند النسب  %03 و %51في نماذج المتراكبات زيادة ضئيلة عند النسب القليلة  O0.4,Ti0.6Pb(Zr(3نسبة السيراميك 

للبوليمر والمتراكبات وقد لوحظ انها تزداد بزيادة الكسر الوزني لمركب  tan ظل زاوية الفقد  كما تم حساب قيم .%03 و 51%
 بنسب ضئيلة جداً. O0.4,Ti0.6Pb(Zr(3السيراميك 

 

 .بوليمرية، مواد بيزوكهربائية ثابت العزل، فقدان عزلي، مواد متراكبة كلمات مفتاحية:
 

 المقدمة
ضمن العوازل اللاخطية  المواد السيراميكيةتقع معظم 

على شدة المجال وهي المواد التي يعتمد فيها ثابت العزل 
 الكهربائي وتتضمن هذه العوازل خواص منها خاصية الحديد

وكهربائية  العوازل الحديدوتمتاز  Ferroelectricوكهربائية 
بقيم عزل عالية حيث تصل اعظم قيمة له عند درجات حرارية 
محددة أو شدة مجال معينة فضلًا عن اعتمادها على درجة 

وكهربائية ضمن مدى حراري  الحرارة وظهور الخواص الحديد
هي  Piezoelectric[. اما خاصية البيزوكهربائية 5محدد ]

ية عندما تخضع المادة لاجهاد ظاهرة تولد شحنات كهربائ
معين، وعكس الحالة تصح أيضاً بحدوث تغيير في الأبعاد 

وفي كلتا الحالتين  الخطية للمادة بتأثير المجال الكهربائي،
تسمى هذه الخاصية بالبيزوكهربائية. من أهم المواد التي 

حيث يسمى في بعض  2SiOتمتاز بهذه الصفة هي الكوارتز 
(. يحدث الاستقطاب Piezoquartzالأحيان بيزو كوارتز )
وكهربائية بسبب ازاحات الأيونات  الكهربائي لبلورات لحديد

داخل خلية الوحدة، وبالعكس عند تسليط مجال كهربائي فانه 
سوف ينتج إزاحة للشحنات ولذلك يحدث تشوه في خلية 

كهربائية. إن المواد وهذا يقود الى ظهور البيزو  الوحدة،
وتيتانيت زركونيت  ،3BaTiOالسيراميكية مثل تيتانيت باريوم 

 PZTتملك خصائص بيزوكهربائية. ويعد  PZTرصاص 
من بين جميع مواد البيزوسيراميك الأكثر استعمالا في 

حيث ان هذه العائلة من  Transducers)محولات الطاقة )
معامل البيزوكهربائية  تملك قيما عالية من مواد البيزوسيراميك

(  (Charge Piezoelectric Coefficientالشحني
 يــــران الكهروميكانيكـــل الاقتــــومعام

((Electromechanical Coupling Coefficient ،
( بالأضافة Dielectric Constantوثابت العزل الكهربائي )

لذلك تملك عامل فقد كهربائي واطئ وممانعة صوتية عالية 
لذلك فأنها  .]2[وقيم واطئة لمعامل البيزوكهربائية الفولتي 

تستعمل في تطبيقات مختلفة لكن طبيعة هذه المواد الهشة 
(Brittle)  تحد من استعمالها في بعض التطبيقات كما ان

ية لمتراكبات دراسة خصائص العزلية والبيزوكهربائ
PVC/PZT مهمة في تحديد نوع التطبيق مثلًا توليد 

والكشف عن الموجات فوق الصوتية وكذلك استثمار العينات 
البحثية للأغراض التطبيقية في مجال محولات الطاقة 

(Transducers[ أما لتوليد الانفعال أو لتوليد الفولتية )0.] 
د ـال فقـذا المجـي هوهناك العديد من الدراسات السابقة تهتم ف

ة ـبدراس  2335Sakamoto et.alه ــث وجماعتــام الباحـق
ة والبيزوكهربائية لمتراكبات متكونة من ـص العزليـالخصائ
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ومسحوق السيراميك  Pu (Polyurethane)اساس البوليمر 
PZT  ولقابلية هذه المتراكبات لاستجابتها للإشارة الكهربائية

 كما قامت الباحثة [.5بة التربة ]فقد استعملت في قياس رطو 
بدراسة الخصائص العزلية والبيزوكهربائية لمتراكبات  2331
PVC يــربائـب البيزوكهـوق مركــومسح 

3)O0.48,Ti0.52Pb(Zr ]1[.  كما قام مجموعة من الباحثين
 بوليمر بدراسة الخصائص العزلية لمواد متراكبة من 2332

FPVD –  3 [ومركب التيتانيوم باريومBaTiO0[. 
 

 لجزء العمليا
 المواد المستعملة

 البوليمر Poly(Vinyl Chlorideبولي فاينيل كلوريد )
PVC  المستعمل في هذه الدراسة هومن النوع التجاري

(commercial.المتوفر في الأسواق المحلية ) 
 Lead Zirconateمركب تيتانيت الزركونيت رصاص

Titanate  و المعروف بـPZT  ذي الصيغة الكيمياوية
3)O0.4,Ti0.6Pb(Zr  هو مركب سيراميكي يحضر بطريقة

تقنية المساحيق من أوكسيد الرصاص و أوكسيد الزركونيوم و 
 أوكسيد التيتانيوم بنسب وزنية محددة.

 

 Preparation of Samples   تحضير العينات
والسيراميك لتحضير اعتمدت نسب مختلفة للبوليمر 

وتم قياس الاوزان المكافئة من بوليمر  المتراكبات.
وكانت  ،O0.4,Ti0.6Pb(Zr(3 وسيراميك PVCكلوريدالفاينيل 

PVC-النسب الوزنية المئوية المختارة لتحضير متراكبات 

3)O0.4,Ti0.6Pb(Zr 03،%51،%03،%51 هي% 
صبّة سيراميك بتقنية  -حضرت النماذج من متراكبات بوليمر

تعتمد هذه التقنية   Solvent Cast Techniqueالمذيب
هيئت قوالب دائرية  على إذابة البوليمر في مذيب مناسب،
وسيراميك  PVCوخلطت أوزان من بوليمر 

3)O0.4,Ti0.6Pb(Zr  بنسب وزنية محددة. و أذيب البوليمر
( في Slurryالحاوي السيراميك بمذيب وصبت الخلطة )

 فـرن تجفيـا في فـماذج بوضعهت النـجفف القالب.
Drying Oven)(  عند درجةC075  24لمدةh  لإزالة بقايا

المذيب. بعدها فصلت النماذج عن القالب وتم الحصول على 
وسمك  25mmنماذج عبارة عن أقراص دائرية بقطر 

1.5mmات ـاذج متراكبـة لنمـات الكهربائيـراء القياسـ. لإج

3)O0.4,Ti0.6Pb(Zr –PVC  اس ثابت العزل ـقي يـوه
 الكهربائي والفقدان العزلي.

 dielectric constant لحساب ثابت العزل الكهربائي
فقد تم ترتيب إجراء قياس  dielectric loss والفقدان العزلي

بأستعمال  PVC-PZTالسعة الكهربائية لنماذج متراكبات 
[. توفر 1( ]Integrated Circuit 555) 111دارة تكـامل 

هذه الدائرة إمكانية قياس السعة الكهربائية للنماذج قيد الدراسة 
واحد من  111حيث يعد استعمال النمط الثابت لمؤقت 

طرائق قياس السعة ولمدى واسع من الترددات عند درجة 
حرارة الغرفة، حيث ان الجزء الأساس لهذه الدارة هو دارة 

ب مضبوط وكانت والقادر على إنتاج تذبذ I.C.555تكامل 
قيم السعة مقاربة للقيم القياسية ولقد ثبت تجريبياً أنّ زاوية 

بزاوية صغيرة  90)0(الطور بين التيار والفولتية تكون أقل من 
 يطلق عليها زاوية الفقدان

(loss Angle( يرمز لها ) عند وجود مادة عازلة بين )
 قات التالية:لوحي المتسعة وباستخدام العلا

 

fXc
Cx

2

1


 
 

XC=(Ra+2Rb) 
  

 Єr =
C∗d

ϵ° A
 

- C المتسعة. 

f – التردد. 
d - سمك النموذج. 
A - مساحة المقطع. 

( لقيم ثابت 5) كانت النتائج كما موضح بالجدول رقم
للكسورالوزنية المختلفة لمتراكبات  العزل والفقدان العزلي

3)O0.4,Ti0.6Pb(Zr -PVC رددـد التـعنة ـالمحسوب 
53KHz. 

 

 النتائج والمناقشة
 Dielectricثابت العزل الكهربائي و الفقدان العزلي

Constant and dielectric loss ( نتائج 5يبين الشكل )
PVC– اتـاذج متراكبـي لنمـزل الكهربائـت العـثاب

3)O0.4,Ti0.6Pb(Zr المقاس عند التردد (kHz 53)  مع
نلاحظ أن ثابت العزل الكهربائي يعطي  الوزنيةنسب الكسور 

ون ـات تكـقيما عالية لذلك فان الزيادة في ثابت العزل للمتراكب
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و الذي  O0.4,Ti0.6Pb(Zr(3ك ـة لسيراميـة المساهمـنتيج
. يلاحظ من النتائج ]5[1560يملك ثابت عزل عال بحدود 

لنماذج المتراكبات تزداد زيادة  Є المقاسة ان قيم ثابت العزل
وكبيرة عند النسب  %03و %51ضئيلة عند النسب القليلة 

حيث ان  ( فيوضح قيم 2) اما الشكل %03 و 51%
الفقدان العزلي هو قياس لكفاءة عزل المادة و يعبر عنه 

و تسمى بزاوية الفقد، و كلما اقتربت  بدلالة ظل الزاوية 
ة فأن القدرة المفقودة تتضاءل. حيث المتسعة من الحالة المثالي

ان وجود المادة المضافة الى قالب البوليمر أدى الى زيادة قيم 
و بما ان القدرة المفقودة داخل   tanظل زاوية الفقد 

ولهذا فأن قيم ظل زاوية  الأنموذج تتناسب عكسياً مع مقاومته
ن الفقد تزداد بسبب انخفاض مقاومته المادة العازلة. كذلك فأ

أطوار المواد المكونة لنماذج المتراكبات تؤدي دوراً كبيراً في 
تحديد مقدار معامل الفقد حيث ان المجال الكهربائي المسلط 

و الفراغات الموجودة في  يؤثر على الالكترونات و الايونات
المادة، مع ذلك فأن حركة الشحنات تتباطىء عند تلاقي اي 

طوار مما يؤدي الى زيادة طور في المادة بسبب حدود تلك الا
 [.2[ ]7] فيها و بالتالي تزايد قيم معامل الفقد التوصيلية

 
 (7جدول رقم )

للكسورالوزنية  يوضح لقيم ثابت العزل والفقدان العزلي
  O0.4,Ti0.6Pb(Zr –PVC(3المختلفة لمتراكبات 
 .71KHz عند الترددالمحسوبة 

 

  tan Є 
PVC-PZT 

wt. (%) 

020.0 32.4 0%  

02040 .020. .1%  

0204. .3230 40%  

02044 4121 31%  

02041 05210 00%  

 

 

 
 

 
 

( يوضح علاقة ثابت العزل مع النسب الوزنية 7) شكل
 .PZT /PVC  لمتراكبات

 

 
 

مع النسب  قيم الفقدان العزليعلاقة يوضح  (4) شكل
 .PZT /PVC الوزنية لمتراكبات
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Abstract 

In this research. Study some Dielectric 

properties of polymer - Ceramic composite 

and the polymer is PVC and piezoelectric 

Ceramic component is Lead Zirconate Titanate 

Pb(Zr0.6,Ti0.4)O3. samples composites prepared 

by solvent cast method With Weight fraction 

(15%,30%,45%,60%) dielectric constant 

increases with increase Weight fraction of 

ceramics Pb(Zr0.6,Ti0.4)O3 with small increase 

in 15%,30%,Weight fraction and with large 

increase in 45%,60% Weight fraction. Also the 

dielectric loss tanδ is increased by the 

increasing of Weight fraction for ceramic 

component Pb (Zr0.6,Ti0.4)O3 . 
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