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 هٍَ ِتراوجبد ثٌٌّْيرّخ عذّذحاٌنبٌّٔخ الأٔجٌثِ   Tio2دساعخ رإصير دلبئك صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ 
 

  ونوبْ خًٍْ ؤحمذ

 ًصاسح اٌترثْخ اٌوشالْخ . رشثْخ طلاػ اٌذّٓ

 (28.9.2018، لجً ٌٍنشش في  10.6.2018)لذَ ٌٍنشش في  

وذدح ًوبٔذ هٍَ اٌزٌالي في ىزه اٌذساعخ تم تحؼير ِشوت لأؽذ ؤوبعْذ اٌفٍضاد اٌنبٌّٔخ ًىٌ ) صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ ( ًتم رشخْض الدشوت ثبعزخذاَ رمنْبد ِز /ض اٌجؾشٍخِ

( وّب   AFM( ًلريش اٌمٌح اٌزسّخ )  (SEMٌىترًِٔ الدبعؼ  ( ًالمجيش الا (X-Ray diffractionًؽٌْد الأشوخ اٌغْنْخ   FT- IR)ؿْف الأشوخ تحذ الحّشاء)  ,/

 بؽؼش ٌٔهين ِٓ اٌجٌٌّْشاد هم
(PAPA)        Poly[2,2-bis((4-acetylbenzoloxy)methyl)propane-1,3-diylbis(4-acetylbenzoate)]                
(PMTU)       Poly-3-methyl-9-(p-toly)-2,4,8,10-tetraoxaspiro[5,5]undecane              ً  

( - وّب هٍّذ سلبئك رشاوجْخ ٌىً ِٓ  ىزّٓ اٌجٌٌّْشّٓ  ِن ثٌٌّْش آخش ِوٌٍَ بمٌاطفبرو اٌفْضّبئْخ   FT – IRًلذ شخظب ثٌاعـخ ؿْف الأشوخ تحذ الحّشاء )
  Tio2ثٌاعـخ دلبئك صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ ٌّجيب اٌفْضّبئْخ ًاٌىيشثبئْخ لذزه اٌشلبئك ثوذ رش- ًدسعذ الخٌاص   (PVA ) ( Poly Vinyl alcohol)ًاٌىّْْبًّخ ًىٌ 

شثبئِ الأٔجٌثِ اٌنبٌُٔ ؤكيشد ؤْ ِمذاس اٌفبسق ثين لّْخ صبثذ اٌوضي اٌىي  Tio2ِن دلبئك صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ  (PAPA)الأٔجٌثِ اٌنبٌّٔخ- ؤر اْ اٌشلبئك اٌتراوجْخ ثين اٌجٌٌّْش 
ّظٍؼ ٌزخضّٓ اٌـبلخ  ( هنذ اٌتردداد اٌٌاؿئخ ًىنب ّزؼؼ ؤْ لّْخ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الخْبلي هبٌْخ عذا ٌزا لا7,5الى  24,9الحمْمِ ًالخْبلي ىٌ بهجٌؽ ِٓ لّْخ الدمذاس ِٓ )

( ًلّْخ صبثذ اٌوضي 955اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ فمذ وبٔذ لّْخ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ )ِن دلبئك صنبئِ ؤًوغْذ   (PMTU)اٌىيشثبئْخ - ؤِب ثبٌنغجخ ٌٍشلبئك اٌتراوجْخ ثين اٌجٌٌّْش 
- اٌشلبئك في رظنْن الدزغوبد اٌىيشثبئْخ ًرٌه ٌمبثٍْزيب اٌىجيرح هٍَ تخضّٓ اٌـبلخ اٌىيشثبئْخ  هعزخذاَ ىزا( فْزؼؼ ِٓ ىزا ؤْ ِمذاس اٌفبسق وجير عذا ٌزا يدىٓ 84اٌىيشثبئِ الخْبلي )

 اٌشلبئك في رظنْن الأعيضح اٌىيشثبئْخ- هعزخذاَ ىزاىشرض -صبْٔخ   ( ًىزه اٌتردداد اٌٌاؿئخ رغبهذ هٍَ  20000 – 10000عترخبء يحظً هنذ اٌتردداد ) ًاْ  صِٓ الا
Studying the effect of  Titanium Dioxide (Tio2) Nanotube Particles on a new 

Polymers Composites 
Abstract: Ananopartical of titaniumdioxides prepared . the partical was diagnosed by usage of many techniques 

; like infrared spectrum (FT- IR) , Scanner electronic microscope (SEM) and atomic force microscope (AFM) . 

Also have been  prepared two types of polymer : (PAPA) and (PMUT) .  the two polymers are diagnosed by 

infrared spectrum . these two polymers are compoundel with "poly vinylalcohol " (PVA) . the electrical 

characteristics , and are studied after doping by titanium dioxide.the composite films of polymer (PAPA) and 

nanotube of titanium dioxide show that magnitude of the real and imaginary dielectric constant was reduction in 

the magnitude value from (24.9 – 7.5)with low hesitations the imaginary dielectric constant value is high ,there 

for it is not useful to storing the electrical energy . the composite films of polymer (PMUT) with nanoparticles of 

titanium dioxide , have areal dielectric constant value of (955) , and imaginary dielectric constant value 0f (84) , 

the high distinction between real and imaginary dielectric constant , sin manufacture of the electrical capacities , 

because it has capability to storing of electrical energy . The relaxing tense with low hesitations (10000 – 20000 

HZ.Sec), and these low hesitations help in the age of these films in manufacturing of electrical devices.                                          
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 الدمذِخ    , 1

                     Nanocomposites اٌنبٌّٔخ الدتراوجبد

  

ىِ هجبسح هٓ ٌِاد ّؼبف إٌْيب عغّْبد ٔبٌّٔخ خلاي        

رظنْن رٍه الدٌاد ًٔزْغخ ٌزٌه فئْ الدبدح اٌنبٌّٔخ عزؾغٓ ًثشىً  

دلبئك صنبئِ فوٍَ عجًْ الدضبي، ّؤدُ إػبفخ .وجيراً ِٓ خٌاص الدٌاد

إلى رغْير خظبئض  الأٔجٌثِ اٌنبٌّٔخ  2Tioؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ 

 ًٍلذ ّؤدُ إػبفخ ؤٌٔام آخش .خ ًالحشاسّخ ٌٍّبدحاٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْ

ِٓ الجغّْبد اٌنبٌّٔخ إلى تحغين الخظبئض اٌؼٌئْخ ًخظبئض 

 .اٌوضي اٌىيشثبئِ ًوزٌه الخظبئض الدْىبْٔىْخ ِضً اٌظلاثخ ًاٌمٌح

يجت ؤْ رىٌْ اٌنغجخ الدئٌّخ الحغّْخ ٌٍغغّْبد اٌنبٌّٔخ الدؼبفخ 

( ًرٌه ثغجت ؤْ  %5% إلى 5-0ِنخفؼخ عذاً ) في ؽذًد 

اٌنغجخ ثين الدغبؽخ اٌغـؾْخ إلى الحغُ ٌٍغغّْبد اٌنبٌّٔخ رىٌْ 

تجشٍ اٌجؾٌس ؽبٌْبً ٌٍؾظٌي هٍَ ِتراوجبد ٔبٌّٔخ  (7)- هبٌْخ

ًِٓ . عذّذح راد خظبئض ًلشْضاد تخزٍف هٓ الدشوجبد الأطٍْخ

ؤْ  ,اوجبد اٌنبٌّٔخ الدوشًفخ آْ ىِ الدتراوجبد اٌجٌٌّْشّخ اٌنبٌّٔخ ترالد

ٌِػٌم ىزه اٌذساعخ ىٌ تحؼير ًرشخْض ِتراوجبد ٔبٌّٔخ تحزٌُ 

 الأٔجٌثِ اٌنبٌّٔخ  2Tioدلبئك صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ هٍَ 

ًثٌٌّْشاد  لزؼشح ِٓ لجٍنب ًدساعخ خٌاطيب اٌىيشثبئْخ ًرإصير ىزه 

 ( 1) -  الدتراوجبد هٍَ الخٌاص

 Experimental partالجضء اٌوٍِّ        , 2 

  Chemicalsالدٌاد اٌىّْْبئْخ    2,1    
  Methanol, Poly(vinylalcohol) (PVA), 

Terephthalyolchlorid, N,N-

Dimethylformamide (DMF), 

Pentaerythritol, Pyridine, Ethanol, 4-

hydroxybenzeldehyde, Dichloroethane, 

Titanium dioxide, Sodium hydroxide, 

Hydrochloric acid ,  

 تحؼيرؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ   2,2

غُ ( ِٓ صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَٔ اٌظنبهِ  10ّؼبف )        

( - ًٌّػن  ٌِلاسُ 10ثتروْض )  NaOHًِ ( ِٓ  50-الى )

المحٌٍي المحؼش لذْذسًوغْذ اٌظٌدٌَّ ِن صنبئِ اًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ 

TiO2 ِن ًعٌد ِىضف هبوظ ًعؾ حمبَ صّتي  ق دائشُفي دًس

عبهخ ( - ًثوذ  30,35َ( لدذح ) 110ًّغخٓ الدضّظ الى )

الأٔزيبء ِٓ اٌزفبهً لصّن اٌشاعت ًٌٔصْ اٌنبرظ -ًتم الحظٌي هٍَ 

 ,اٌزبٌْخ / خًؽغت الدوبدٌغُ( -  9,8)

 
TiO2  +  NaOH --------  Na2Ti2O4 (OH)2 
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 ؿشق تحؼير اٌجٌٌّْشاد  3 ,2
1.   Poly[2,2-bis((4-

acetylbenzoyloxy)methyl)propa

ne-1,3-diylbis(4- 

acetylbenzoate)]  (PAPA)      
ٌّػن لزٌٍي لزشن  بمؾشن  ِغنبؿْغِ يحزٌُ هٍَ            

(PER (    )Pentaerythritol( )1-36 ُ10 ,غ  ٍِِ

 C5H5N  (ً2  ) ًِDMF ًِ ( ثيرّذّٓ 5ٌِي ( ِزاة في )

    ( TPCّؼبف ٌو ) ,َ (  5 ,ًِبرد  الى  دسعخ ؽشاسح ) 

(Terephthalyolchlorid  )                 (4-06  ُغ

تحذ عٌ  C5H5Nًِ ( ثيرّذّٓ  7ٍِِ ٌِي ( الدزاثخ في ) 20 ,

اٌذسعخ لدذح  هاٌزؾشّه هنذ ىز خبًِ ِٓ غبص اٌنترًعين - ّغزّش

عبهخ ( هنذ  24ّترن الدضّظ ِن اٌزؾشّه ٌفترح ) ,ٔظف عبهخ 

دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ - ّشعت اٌجٌٌّْش ثئػبفخ ِضّظ اٌزفبهً الى 

ّششؼ اٌشاعت  ,CH3OHصلاصخ ؤِضبي ؽغّو ِٓ الدْضبٌٔي 

ِشح ًاؽذح    CH3OHًّغغً ثبلدبء الدمـش ِشرين ًثبلدْضبٌٔي

َ ( -  60شْ تحذ ػغؾ لسٍخً هنذ دسعخ ؽشاسح )ًيجفف في ف

 وّب في الدوبدٌخ اٌزبٌْخ /

 

 

PAPA    TPC   +    PER 
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2. Poly-3-methyl-9-(p-toly)-2,4,8,10-tetraoxaspiro[5,5]undecane  ) PMTU( 

 

        

 

 

( ًِ ِٓ 20( غُ ِٓ الدشوت رشّفضبي ؤٌذّيبّذ في )1,34تم ؤراثخ ) 

( الدشوض -  صُ HCl( لـشاد ِٓ )3اٌىؾٌي الأصٍِْ الدـٍك ِن )

   (   PERغُ ( ِٓ )36-1ؤػْف هٍَ ىزا المحٌٍي )

(Pentaerthritol) صُ ّىضف هىغْب ثبعزخذاَ عيبص

ح في وضبفخ  المحٌٍي خلاي اٌزفبهً ًخبطخ اٌزىضْف- ّلاؽق صّبد

ًثوذىب ّترن  ,( عبهبد ِٓ اٌزىضْف اٌوىغ4ِثوذ لؼبء فترح )

 - وّب فيFT-IRًتم رشخْظو ثزمنْخ  ,ٌْبرد ًسشؼ ًجمن اٌنبرظ

 ,الدوبدٌخ اٌزبٌْخ /
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 ؿشق تحؼيراٌشلبئك اٌجٌٌّْشّخ   4, 2

تم تحؼيراٌشلبئك اٌجٌٌّْشّخ اٌتراوجْخ ثتراوْض لسزٍفخ في عجًْ          

هزجبسىب ؤعبعب ٌٍوًّ في تحؼير االحظٌي هٍَ ؤفؼً هْنخ يدىٓ 

سلبئك ثٌٌّْشّخ رشاوجْخ تحٌُ عغّْبد ٔبٌّٔخ في اٌزؾؼير- ٌزٌه 

ِن  ( PVA)عشثذ هذح ؤًصاْ لسزٍفخ ِٓ ِضط اٌجٌٌّْش 

اٌجٌٌّْشاد المحؼشح ولا هٍَ ؽذه ٌٍؾظٌي هٍَ اٌشلبئك الدضبٌْخ 

% ِٓ 60رشاوْض ًؤرؼؼ  ؤْ اٌفٍُ اٌزُ يحزٌُ ٔغجخ  حًالدنبعجخ ثوذ

%  ِٓ ؤُ ِٓ اٌجٌٌّْشاد 40( ِن   (PVAاٌجٌٌّْش 

ىٌ ؤفؼً ِضّظ يدىٓ الحظٌي   ( PAPA,PMTU)المحؼشح

ِٓ خلاٌو هٍَ سلبئك ِزغبٔغخ لٌّخ ًشفبفخ يدىٓ الاهزّبد هٍْيب 

 في تحؼير اٌشلبئك اٌجٌٌّْيرّخ اٌتراوجْخ اٌنبٌّٔخ -

 تحؼير سلبئك اٌجٌٌّْشاد اٌتراوجْخ   5, 2

الأٔجٌثِ   2Tioئك صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ دلبتحؼش         

دلبئك صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ ً ِشح  PAPAِن اٌجٌٌّْش  اٌنبٌّٔخ

2Tio  ِن اٌجٌٌّْش  الأٔجٌثِ اٌنبٌّٔخPMTU ً - ٍفي ِشح آخش

عجًْ الحظٌي هٍَ سلبئك ِنبعجخ بحْش رىٌْ سلْمخ ًلٌّخ 

ًرىٌْ هٍَ , ًِزغبٔغخ يدىٓ ؤعشاء اٌمْبعبد اٌىيشثبئْخ هٍْيب

 ,ٌٔهين /
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 اٌنٌم الأًي ِٓ اٌشلبئك اٌتراوجْخ ثين  
( PVA  60%  +   Polymer PAPA  40%) 

 اٌنٌم اٌضبِٔ ِٓ اٌشلبئك اٌتراوجْخ ثين  
(PVA 60%  +  Polymer PMTU  40%) 

 Nano Composedتم تحؼير سلبئك رشاوجْخ ٔبٌّٔخ )        

Films  ( - 1شاوْضىب في الجذًي )( لسزٍفخ اٌتراوْض وّب ِجين ر

تحٌُ هٍَ ٔغت لسزٍفخ ِٓ رشاوْض الجغّْبد اٌنبٌّٔخ  المحؼشح فمذ 

 الأٔجٌثِ اٌنبٌّٔخ  2Tioدلبئك صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ عزخذاَ اتم 

وّب في  ِن ولا اٌنٌهين ِٓ اٌجٌٌّْشاد ٌزشىًْ اٌشلبئك اٌتراوجْخ

 ( ؤشىبي اٌشلبئك اٌتراوجْخ اٌنبٌّٔخ 1)اٌشىً 

 
 ( ّجين ؤشىبي اٌشلبئك اٌتراوجْخ اٌنبٌّٔخ1اٌشىً )
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المحؼشح ًاٌنغجخ الدئٌّخ  الأٔجٌثِ اٌنبٌّٔخ  Tio2دلبئك صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ  ( ً,PMTUPAPA ) (  ٌّػؼ رشاوْض اٌجٌٌّْشاد1الجذًي )

 لذب

No. 
Wt.Oxide Titanium 

nano/g 
Polymer/g Nanoparticles % 

1.  Zero 0.333 0% 

2.  0.0016 0.333 0.6% 

3.  0.0033 0.333 1.3% 

4.  0.005 0.333 2% 

5.  0.007 0.333 2.8% 

6.  0.0083 0.333 3.3% 

 

 

 خالدنبلش اٌنزبئظ ً , 3

 رشخْض ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ   3,1

بٌَْٔ اٌنبٌّٔخ رـشق ْزٌزفغير رىٌْ أبثْت صنبئِ اًوغْذ اٌز      

في رفغير رىٌْ الأبثْت اٌنبٌّٔخ ٌضنبئِ  (2) وجمبهز وبعٌوب ً

ًلذ  ,ثبعزخذاَ لزٌٍي ىْذسًوغْذ اٌظٌدٌَّ   زبٌَْٔ ْاًوغْذ اٌز

الاعبعْخ في  خىٌ اٌنمـ Na2Ti2O4 (OH)2اهزبر اْ رىٌْ  

ٔبٌّٔخ ِٓ ِبدح صنبئِ اًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ  ًاٌتي رزّضً   رىٌْ طفبئؼ

 ,  Ti-O-Naاٌظفبئؼ هٍَ اًاطش ثشىً ه ثبؽزٌاء نهبّبد ىز

عشاء هٍّْخ اٌزوبدي اٌتي ًهنذ اػبفخ ؽبِغ الذْذسًوٌٍسّه لإ

 هرـشلنب اٌْيب في هٍّْخ اٌزؾؼير ًوّب في الدوبدلاد اٌىّْْبئْخ ادٔب

ثؾ عذّذ ِن اٌزْزبٌَْٔ ًّىٌْ عزضاػ رسح اٌظٌدٌَّ ًّزىٌْ رشا

   Ti-O-Tiًلدب وبٔذ اؿٌاي اًاطش    Ti-O-Tiثشىً 

عزؤدُ الى  Ti-O-Na اطشأًث خالظش ِٓ ؽْش اٌـٌي ِمبسٔ

زبٌَْٔ ًىزا ّوـِ الدبدح ْرمٌط في شىً طفبئؼ صنبئِ اًوغْذ اٌز

 وًجمبهز شىٍيب الأجٌثِ ًىزه اٌنلشّخ دهّذ ِٓ خلاي وٌوٌفظ 
(3) - 

 X-Ray difrectionاٌزشخْض ثبلأشوخ اٌغْنْخ  3,1,1

    

وّب روش عبثمب ثإْ الدبدح الأًٌْخ ِٓ ثٌٍساد صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ 

TiO2 ِِنو  خفٌعت فؾض هْن ,ىِ ِٓ اٌنٌم اٌظنبه

ؽْش الدبدح  هعزخذاَ الأشوخ اٌغْنْخ ٌٍزإوذ ِٓ ٌٔم اٌـٌس في ىزبث
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 -(3( وّب في اٌشىً ) الأبربص اٌشًربًّ ً ) جًْ الدضبيهٍَ ؤوضش ِٓ ؿٌس ثٌٍسُ هٍَ ع TiO2يحزٌُ 

 
 ( / ؽٌْد الأشوخ اٌغْنْخ لأٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ2اٌشىً )

ؤ( ًثنمبًح 3ًثشىً ثٌٍسُ وّب في اٌشىً ) اٌشًربًّ ًلذ ؤرؼؼ ِٓ تحًٍْ ؽٌْد الأشوخ اٌغْنْخ ثإْ الدبدح الدغزخذِخ ىِ هجبسح هٓ ؿٌس      

ِن ىْذسًوغْذ اٌظٌدٌَّ تم فؾض هْنخ ِٓ اٌنبرظ ًرشخْظيب ثبلأشوخ اٌغْنْخ    TiO2% ًثوذ ِوبٍِخ 99,5هبٌْخ رظً الى ؤوضش ِٓ 

ؿٌس الأبربص لذ رىٌٔذ   TiO2 ًثوذ دساعخ اٌمُّ الاػبفْخ ؤرؼؼ ؤْ ىنبن وّْخ ِٓ ,كيشد لُّ وضيرح ؤوضش لشب وبٔذ هٍْخ في الحبٌخ اٌنمْخ فب

 ة( ًوبْ تحًٍْ ىزح اٌمُّ لذ تم ثـشّمخ  3)   وّب في اٌشىً 
(4)

 (Rietveld)  ًِمبسٔخ اٌنزبئظ ِن ثشٔبِظ(Prof)  ,  ًتم فظً اٌزذاخ

%( سًربًّ  ً 95,11) ( ًتم ؽغبة ٔغجيب الدئٌّخ ًاٌتي وبٔذ بحذًد4أبربص وّب في اٌشىً )  TiO2سًربًّ هٓ لُّ   TiO2الحبطً ثين لُّ 

اٌجٌٍسّٓ ىٌ في شىً اٌجٌٍسح  Tio2خزلاف الجٌىشُ ثين ؿٌسُ - ًالا(5)اٌنزبئظ ِـبثمخ لدب عبء ِن ٌـْف ًجمبهزو  ه%( أبربص ًوبٔذ ىز4,89)

 ة(- 3ؤ( ً )  3ٌىً ٌٔم ِٓ الأٌٔام وّب ٌِػؼ في الأشىبي )

        
 في ؿٌس اٌشًربًّ  TiO2ؤ( /  ؤٔبثْت   3اٌشىً ) الأٔبربص             ؿٌس في  TiO2 ؤٔبثْت( / ة 3) اٌشىً     
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 ( Rietveld) ( / ؽٌْد الأشوخ اٌغْنْخ الدغزؾظٍخ هٓ ؤعزخذاَ ؿشّمخ 4اٌشىً )

      FT- IR            اٌزشخْض ثزمنْخ الأشوخ تحذ الحّشاء 3,1,2

  428) اٌزُ ّليش اٌتردد هنذ ( 5( ًِٓ خلالذب ؽظٍنب هٍَ اٌشىً )  FT – IRثزمنْخ ) تم رشخْض ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ

 ٌونظش اٌزْزبٌَْٔ - ( ًاٌزُ يدضً ٌِلن الدؾ  1,عُ 

 
 FT- IR(/   رشخْض ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ ثزمنْخ 5اٌشىً )
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 AFMاٌزشخْض ثزمنْخ لريش اٌمٌح اٌزسّخ     3,1,3

 في رشخْض اٌوْنبد ًوبٔذ ٔزبئظ اٌزشخْض  AFM )ؤعزخذاَ رمنْخ  لريش اٌمٌح اٌزسّخ ) تم 

  ,( ًوبلارِ/7ً )( 6ًوّب ىِ ٌِػؾخ في الأشىبي ) 

 
 / طٌسح صلاصْخ الأثوبد لأٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ(6اٌشىً )

 

 

 اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ ( /  طٌسح صنبئْخ الأثوبد لأٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ7اٌشىً )
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ٔبٌِٔتر(  84,77ثٍغذ ؤهٍَ لّْخ لأؿٌاي الأٔبثْت اٌنبٌّٔخ  ىِ)   

ًاٌتي تدضً طٌسح صلاصْخ الأثوبد ٌٍوْنخ ًهنذ ( 6وّب في اٌشىً )

( وبْ رٌصّن 2رفغير اٌنزبئظ ٌلأٔبثْت اٌنبٌّٔخ الدٌػؾخ في الجذًي )

 فىبٔذ الأؿٌاي ٌلأٔبثْت اٌنبٌّٔخ ّتراًػ ثينؤؿٌالذب ثشىً لسزٍف 

ٔبٌٔ ِتر ( ؽْش وبْ ِوذي ؤؿٌاي الأٔبثْت بحذًد )  236 – 14)

% 10( ًىزا الدوذي يذً ٔغت الأؿٌاي اٌتي رتراًػ وّْبتذب )32,5

ٔبٌِٔتر ًالدزجمِ وبْ ثإؿٌاي  26% ( ثـٌي 50ٔبٌِٔتر ً) 14( ثـٌي 

 ٔبٌِٔتر - 236لى اٌـٌي ٔبٌِٔتر ًطٌلا ا 26لسزٍفخ رشاًؽذ ِٓ 
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 ( / اٌنغت الدئٌّخ ٌزٌصّن ؤؿٌاي الأٔبثْت اٌنبٌّٔخ2الجذًي )
 

Diameter

(nm)< 

Volu

me(

%) 

Cumulat

ion(%) 

Diamete

r(nm)< 
Volu

me(%

) 

Cumula

tion(%) 
Diamete

r(nm)< 

Volum

e(%) 

Cumula

tion(%) 

14.00 

16.00 

18.00 

20.00 

22.00 

24.00 

26.00 

28.00 

30.00 

32.00 

34.00 

36.00 

38.00 

40.00 

42.00 

44.00 

46.00 

48.00 

8.98 

5.96 

4.49 

6.97 

4.96 

5.36 

4.96 

8.44 

4.62 

6.43 

2.28 

5.29 

3.55 

3.22 

2.28 

3.15 

2.95 

2.48 

8.98 

14.94 

19.42 

26.39 

31.35 

36.70 

41.66 

50.10 

54.72 

61.15 

63.43 

68.72 

72.27 

75.49 

77.76 

80.91 

83.86 

86.34 

50.00 

52.00 

54.00 

56.00 

58.00 

60.00 

62.00 

64.00 

66.00 

68.00 

70.00 

72.00 

74.00 

76.00 

78.00 

80.00 

82.00 

84.00 

2.21 

1.21 

0.94 

0.74 

1.54 

0.80 

0.40 

0.54 

0.40 

0.47 

0.20 

0.27 

0.27 

0.20 

0.20 

0.40 

0.20 

0.13 

88.55 

89.75 

90.69 

91.43 

92.97 

93.77 

94.17 

94.71 

95.11 

95.58 

95.78 

96.05 

96.32 

96.52 

96.72 

97.12 

97.32 

97.45 

86.00 

88.00 

90.00 

92.00 

94.00 

96.00 

98.00 

100.00 

102.00 

110.00 

118.00 

120.00 

122.00 

126.00 

140.00 

166.00 

236.00 

0.27 

0.33 

0.27 

0.07 

0.40 

0.20 

0.13 

0.07 

0.07 

0.13 

0.07 

0.07 

0.07 

0.13 

0.07 

0.13 

0.07 

97.72 

98.06 

98.33 

98.39 

98.79 

99.00 

99.13 

99.20 

99.26 

99.40 

99.46 

99.53 

99.60 

99.73 

99.80 

99.93 

100.00 

 

( ًلذ وبْ ِوذا ً ٌزجبّٓ ؤعغبَ وشًّخ ًٌْظ   Software)   AFM(  ىِ ِٓ ثشٔبِظ لريش اي   ( Diameterِلاؽلخ .. وٍّخ 

 ٌلأٔبثْت ٌزٌه رليش وٍّخ اٌمـش ثذي اٌـٌي - 
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 (SEM/ طٌسح لأٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ في المجيش الأٌىترًِٔ الدبعؼ )(8اٌشىً )

      

( فيِ طٌسح رٌػؼ اٌذلبئك اٌنبٌّٔخ  ٌضنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ  ٌىنيب ثبٌمْبط الدبّىشًُ ًلم رىٓ ؿشّمخ اٌزظٌّش عْذح بحْش 8ؤِب في اٌشىً ) 

( ًاٌتي رٌػؼ لُْ ًِوذلاد اٌزىزلاد ًاّؼب ِن طٌسح لريش اٌمٌح 2ِن لُْ الجذًي ) بًىزا وبْ ِزـبثم ,رليش اٌوْنخ هٍَ شىً وزً ِٓ الدبدح 

 -( 7( ً )6شىً )اٌزسّخ في اٌ

 رشخْض اٌجٌٌّْشاد   2 ,3
1. Poly[2,2-bis((4-acetylbenzoyloxy)methyl)propane-1,3-diylbis(4- 

acetylbenzoate)](PAPA) 

 ,( ًوبلارِ  /9ًِٓ  خلالذب تم الحظٌي هٍَ اٌشىً ) FT-IRثزمنْخ الأشوخ تحذ الحّشاء   (PAPA)تم رشخْض اٌجٌٌّْش   
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 PAPAٌٍجٌٌّْش    FT-IR( / ؿْف 9اٌشىً )

( تم اعزخشاط اٌٌصْ الجضّئِ ٌو ًرٌه 0,755( رغبًُ ) PAPA( ًاٌتي وبٔذ لّْزيب ٌٍجٌٌّْش )η ``ًثوذ ؽغبثنب اٌٍضًعخ الجٌىشّخ )

 ًاٌتي رنض   (6)ىٌٔه ( –ثبلاهزّبد هٍَ ِوبدٌخ )ِبسن 
  ]= K M 

a
                                                                         ƞ[ 

 ,ًثإعزخذاَ لُْ اٌضٌاثذ اٌزبٌْخ / 

K  01,57  *10,4  

a  0  0,79 

  .( 45687تم اٌزٌطً ٌٌٍصْ الجضّئِ ًوبٔذ لّْزو رغبًُ )  (6)ىٌٔه (  –ًثوذ رـجْك ِوبدٌخ )ِبسن  

 

 

 
2. Poly-3-methyl-9-(p-toly)-2,4,8,10-tetraoxaspiro[5,5]undecane(PMTU) 

  

 ,( الأرِ /10ًِٓ  خلالذب تم الحظٌي هٍَ اٌشىً ) FT-IRثزمنْخ الأشوخ تحذ الحّشاء   (PMTU)تم رشخْض اٌجٌٌّْش 
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 PMTUٌٍجٌٌّْش   FT – IR( / ؿْف 10اٌشىً ) 

( تم اعزخشاط اٌٌصْ الجضّئِ ٌو ًرٌه 0,376( رغبًُ ) PMTUًاٌتي وبٔذ لّْزيب ٌٍجٌٌّْش )( η ``ًثوذ ؽغبثنب اٌٍضًعخ الجٌىشّخ )

 ىٌٔه ( ًاٌتي رنض –ثبلاهزّبد هٍَ ِوبدٌخ )ِبسن 
  ]= K M 

a
                                                                        ƞ[ 

 

 ,ًثإعزخذاَ لُْ اٌضٌاثذ اٌزبٌْخ /

K  01,57  *10,4  

a  0  0,79 

 (- 18997تم اٌزٌطً ٌٌٍصْ الجضّئِ ًوبٔذ لّْزو رغبًُ )  ( 6)ىٌٔه (  –ًثوذ رـجْك ِوبدٌخ )ِبسن  

 صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ اٌنمْخ   لأٔبثْتالخٌاص اٌىيشثبئْخ  3, 3

 اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ثبعزخذاَ اٌزْبس الدزنبًة  3,1, 3
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       ذ اٌتردد لاؽلنب ِٓ خلاي لْبعنب ٌٍزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ  ٌٍّبدح اٌنبٌّٔخ المحؼشح )لأٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ  ( ؤْ لّْخ اٌزٌطٍْْخ  هن

صبْٔخ( رإخز  ىشرض -20000ًهنذ اٌتردد )  ,ىشرض - صبْٔخ (   400ىشرض -صبْٔخ( رجذؤ ثبلاسرفبم صُ ثوذىب رغزمش هنذ اٌتردد )   400 – 100)

 (11) ثبلاسرفبم ِشح صبْٔخ ًطٌلا الى اهٍَ لّْخ ٌتردد ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنمِ  ًوّب ىٌ ِجين في اٌشىً

 
 / لُْ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍزْبس الدزنبًة لأٔبثْت صنبئِ اًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ اٌنمْخ( 11اٌشىً )

 صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ   3,3,2

( ؤْ لُْ صبثذ اٌوضي رجذؤ ثبلاسرفبم ِن 12هٍَ اٌزٌالي رجين ٌنب ِٓ خلاي اٌشىً )  ) є , ``є`لُْ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًالخْبلي ) 

 ىشرض - صبْٔخ ( -  100000 – 2000ىشرض- صبْٔخ ( ًرجمَ هنذ ؤدَٔ ِغزٌٍ لذب ثين اٌتردد ) 2000 – 100ٔمظبْ لُْ اٌتردد )

 
 ( /     رغير لُْ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًالخْبلي ثزغير اٌتردد لأٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ اٌنمْخ12) اٌشىً سلُ
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ؤِب فّْب يخض لُْ ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًالخْبلي 

(M``. M`  (( ًرى13هٍَ اٌزٌالي فنلاؽق في اٌشى ) ُْل ٌْ

( ِغزمشح هنذ اٌتردد  `Mِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ )

ىشرض - صبْٔخ ( ًثوذىب رإخز ثبلاسرفبم هنذ  10000 – 100)

 – 40000)                                           اٌتردد 

ىشرض - صبْٔخ ( ثشىً فغبئِ ؤِب ثبٌنغجخ لدوبًِ صبثذ  100000

( رىٌْ ِغزمشح ٌٔهب ِب هنذ  ``M بلي ) اٌوضي اٌىيشثبئِ الخْ

ىشرض - صبْٔخ ( هنذ اٌتردداد اٌٌاؿئخ  2000 – 100اٌتردد ) 

ىشرض  40000 – 4000ًثضّبدح اٌتردد رإخز ثبلاسرفبم هنذ اٌتردد )

ِشح صبْٔخ هنذ اٌتردد ثشىً ِفبعئ - صبْٔخ ( ً رإخز ثبلذجٌؽ 

ِٓ ًيدىٓ تحذّذ ص,ىشرض - صبْٔخ (  100000 – 400000)

 ىشرض - صبْٔخ (-    20000عترخبء هنذ اٌتردد ) الا
 

 

 
 ( / رغير لُْ ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًالخْبلي ثزغير اٌتردد لأٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ اٌنمْخ13اٌشىً )
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  الخٌاص اٌىيشثبئْخ ٌٍجٌٌّْش اٌنمِ  3,4
Poly[2,2-bis((4-

acetylbenzoyloxy)methyl)propane-1,3-

diylbis(4- acetylbenzoate)](PAPA) 
 اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ثبعزخذاَ اٌزْبس الدزنبًة  3,4,1

لاؽلنب ِٓ خلاي دساعزنب ٌمُْ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئِ 

اٌزْبس الدزنبًة  ( ًثشىٍو اٌنمِ ثٌاعـخPAPAٌٍجٌٌّْش)

ًثبعزخذاَ رشدداد لسزٍفخ ثإْ لُْ اٌزٌطٍْخ في ِنـمخ اٌتردداد 

S.Cmىشرض - صبْٔخ( رىٌْ ثين 120 ,100اٌٌاؿئخ ًبحذًد)
-1

)  

( )2.9 E-6  ,  3.7 E-6   ٌىٓ ثضّبدح اٌتردداد )

ىشرض - صبْٔخ ( رىٌْ في ؤدَٔ لّْخ لذب  20000 ,200بحذًد)

ٌزٌطٍْخ ثشىً ِفبعئ ثوذ ًثوذىب ٔلاؽق صّبدح ثمُْ ا

 (-14( ىشرض -صبْٔخ -ًوّب ًاػؼ ثبٌشىً )40000اٌتردد)

 

 
 ثبٌشىً اٌنمِ PAPA( /  لُْ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍزْبس الدزنبًة ِن رغير اٌتردد ٌٍجٌٌّْش14اٌشىً ) 
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 صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ  3,4,2

( ؤْ لّْخ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ 15ّزؼؼ ِٓ اٌشىً )

(`є )الخْبلي اٌىيشثبئِ  اٌوضي ًصبثذ (``є(  رجذؤ ثبلاصدّبد ِن

ىشرض-صبْٔخ  2000نخفبع اٌتردد ًخبطخ ثوذ اٌٌطٌي الى اٌتردد )ا

(  ىشرض-صبْٔخ 100( ًِٓ صُ رضداد ثشىً وجير ًطٌلا الى اٌتردد )

ىشرض -صبْٔخ(  ٔلاؽق ؤعزمشاس في لُْ 2000ؤِب ثوذ اٌتردد ) ,

 ( هٍَ اٌزٌالي -  `є``.єصبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًالخْبلي )

 
 ثبٌشىً اٌنمِ   PAPA( /  رغير لُْ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًالخْبلي  ٌٍجٌٌّْش15اٌشىً )

ؤِب لُْ ِوبًِ صبثذ اٌوضي  اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًالخْبلي        

(M`` .  M` ( ًهٍَ اٌزٌالي وّب في اٌشى )ٔلاؽق ؤْ لُْ 16 )

ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًالخْبلي ِغزمشح هنذ 

ىشرض -صبْٔخ ( ًرجذؤ ثبلاسرفبم هنذ  4000, 100اٌتردداد )

ىشرض-صبْٔخ( ًطٌلا الى ؤهٍَ لّخ لذب ثضّبدح اٌتردد  4000ٌتردد)ا

 ىشرض -صبْٔخ( - 100000هنذ )
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 ثبٌشىً اٌنمِ PAPA( / لّْخ ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًالخْبلي ٌٍجٌٌّْش 16اٌشىً )
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-PMTU))Poly-3-methyl-9-(p-toly)-2,4,8,10الخٌاص اٌىيشثبئْخ  ٌٍجٌٌّْش اٌنمِ    3,5

tetraoxaspiro[5,5]undecane 
ًىٌ في ؽبٌزخ اٌنمْخ ًّلاؽق ِٓ   PMTUتم دساعخ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍجٌٌّْش  /  اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ثبعزخذاَ اٌزْبس الدزنبًة 3,5,1

 ىشرض - صبْٔخ (-  100000 – 100)          ( ؤْ لُْ اٌزٌطٍْْخ  رضداد ِن صّبدح اٌتردد 17ِٓاٌشىً )

 
 ثبٌشىً اٌنمِ PMTU( /    لُْ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍزْبس الدزنبًة ِن رغير اٌتردد ٌٍجٌٌّْش 17اٌشىً )                                    

 صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ  3,5,2

ًتم الاعزنزبط ِٓ رٌه ِٓ خلاي اٌشىً  PMTUهٍَ اٌزٌالي ٌٍجٌٌّْش  ) є-``є`لخْبلي )تم لْبط صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًا           

 1000نخفبع اٌتردد ًخبطب هنذ اٌتردداد ؤلً ِٓ )ارجذؤ ثبٌضّبدح ِن  ) є-``є`( ؽْش ٔلاؽق ثإْ لُْ  صبثذ اٌوضي الحمْمِ ًالخْبلي )18)

 ىشرض -صبْٔخ (- 
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 ظثبٌشىً اٌنمْ  PMTU(/ رغير صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًالخْبلي  ثزغير اٌتردد ٌٍجٌٌّْش 18اٌشىً )

          

 .``M ؤِب ثبٌنغجخ ٌمّْخ ِوبًِ صبثذ اٌوضي  الحمْمِ ًالخْبلي ) 

M` ) ( ًؽْش هنذ 19هٍَ اٌزٌالي فنلاؽق في اٌشى )

خ( لّْخ ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ ىشرض -صبْٔ 100اٌتردد)

( لٍٍْخ هنذ اٌتردداد اٌٌاؿئخ   `M`` . Mالحمْمِ ًالخْبلي )

ىشرض- صبْٔخ(  ًطٌلا الى ؤهٍَ  2000ًرجذؤ ثبلاسرفبم هنذ اٌتردد )

 10000ًهنذ اٌتردد )  ,لّْخ ٌضبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ ثضّبدح اٌتردد

ء ٌٍغضّئبد ِٓ خلاي ىشرض - صبْٔخ ( يدىننب تحذّذ صِٓ الاعترخب

(  ًثوذىب رجذا لُْ  ``Mِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الخْبلي)

(  ثبلانخفبع ِشح صبْٔخ  `Mِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الخْبلي )

 ىشرض - صبْٔخ(  ًوّب ِجين-100000هنذ اٌتردد ) 
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 ثبٌشىً اٌنمِ  PMTU( /    رغير لُْ ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًالخْبلي ثزغير اٌتردد ٌٍجٌٌّْش  19اٌشىً ) 
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  PAPAالخٌاص اٌىيشثبئْخ لأٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ +اٌجٌٌّْش 3,6

 اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍزْبس الدزنبًة  3,6,1

ٌَْٔ ثٌاعـخ ّزؼؼ ِٓ لُْ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍشلبئك اٌتراوجْخ اٌجٌٌّْشّخ اٌنبٌّٔخ ًالحبًّخ هٍَ رشاوْض لسزٍفخ ًثنغت ِئٌّخ لزذدح ِٓ اٌزْزب

 ( 20اٌزْبسالدزنبًة ًثإعزخذاَ رشدداد لسزٍفخ ًالدجين في اٌشىً )

 

 
 ًؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ  PAPAاٌشلبئك اٌتراوجْخ ثين اٌجٌٌّْشِ(/ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍزْبس الدزنبًة في 20اٌشىً )

 لا تحزٌُاٌنبٌّٔخ ًاٌتي  اٌجٌٌّْيرّخٔلاؽق اٌشلْمخ اٌتراوجْخ        

هٍَ عغّْبد ٔبٌّٔخ  ِٓ ثين اٌشلبئك الأخشٍ ًاٌتي يدىٓ تحذّذىب 

(  ؤْ لّْخ 1في الجذًي سلُ ) ب عبءِ( ؽغت 1ثبٌشلْمخ سلُ )

 100خبطخ في اٌتردداد ِٓ ) اٌزٌطٍْْخ لذب وبٔذ ِنخفؼخ عذا



 2019(، ٌغنخ 2، اٌوذد )15لرٍخ ؤبحبس وٍْخ اٌترثْخ الأعبعْخ ، المجٍذ 

- 5711 - 

 

ىشرض - 200صبْٔخ( ٌىٓ ثضّبدح لّْخ اٌتردد هٓ ) ىشرض- 120 –

 رشدد-  لأهٍَرجذؤ ثبٌضّبدح ًطٌلا  ,صبْٔخ( 

 2اٌنبٌّٔخ ًالدزّضٍخ ثبٌشلبئك ) اٌجٌٌّْيرّخؤِب ثبٌنغت ٌٍشلبئك اٌتراوجْخ 

 – 0,04( في اٌشىً ؤهلاه وبٔذ لذب لُْ رٌطٍْْخ بحذًد ) 4الى 

0,03 ( )S/Cm
( فىبْ لذب لّْخ 6 – 5ؤِب في اٌشلبئك ),(  2-

S/Cm( ) 0,07 – 0,05رٌطٍْْخ ؤهٍَ بحذًد )
( - هٍَ 2-

 اٌزٌالي 

ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ رإصير  ِٓ ىزا وٍو ّزؼؼ ثإْ ٌتراوْض

ًدًسا ِيّب في تحذّذ رٌطٍْْخ اٌشلبئك ًبهزا يدىننب رظنْن ٌِاد 

 رشاوجْخ لسزٍفخ الخٌاص-   ثٌٌّْيرّخ

 صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ  3,6,2

( ؤْ لّْخ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ 21ّزؼؼ ِٓ اٌشىً )       

اٌشلبئك ِبهذا اٌشلْمخ رزغير ثزغيراٌتردد في جمْن   ) є`الحمْمِ )

( ؽْش ٔلاؽق ؤْ لّْخ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ لذب صبثزخ في 4سلُ )

( ٔلاؽق هٍْيب 1ثْنّب اٌشلْمخ سلُ ) ,اٌتردداد اٌٌاؿئخ ًاٌوبٌْخ

ىشرض -صبْٔخ( ثمّْخ  120 – 100اسرفبم ثغْؾ هنذ اٌتردداد )

 ,200صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ٌىٓ ثوذ اٌتردداد )

ىشرض -صبْٔخ ( ٔلاؽق ربخز ؽبٌخ الاعزمشاس في ِنـمخ  100000

( ٔلاؽق ؤْ لّْخ صبثذ 2اِب  اٌشلْمخ سلُ )  ,اٌتردداد اٌوبٌْخ 

اٌوضي  الحمْمِ لذب في رنبًة ثين الاسرفبم ًالانخفبع هنذ اٌتردد 

ىشرض - صبْٔخ(   4000ىشرض - صبْٔخ ( ًثوذ اٌتردد ) 4000, 100)

ؤِب فّْب يخض اٌشلبئك  ,لّْخ ٌٍتردد لأهٍَلا رجذا ثبلاعزمشاس ًطٌ

( ٔلاؽق في ِنـمخ اٌتردداد اٌٌاؿئخ لذب لّْخ هبٌْخ 3,5,6)

ىشرض - صبْٔخ(  ًِٓ 1000 – 100ٌضبثذ اٌوضي الحمْمِ اُ هنذ )

ثوذىب رجذؤ ثبلانخفبع ثضّبدح اٌتردد ًثشىً عشّن ثين اٌتردداد 

ه ؤْ في ِنـمخ ىشرض - صبْٔخ ( ًرٌه يدىٓ رفغير 2000 ,1000)

ىشرض- صبْٔخ ( وبْ  1000اٌتردداد اٌٌاؿئخ ًالمحظٌسح في ؤلً ِٓ )

رنبًة اٌزْبس ثـْئب ًىزا لشب ؤهـَ فترح صِنْخ وبفْخ ٌضنبئِ اٌمـت 

اٌضبثذ ًالدغزؾش لأْ ّشرت الجضّئبد ًّشطفيُ ثبتجبه اٌزْبس 

ًهنذ صّبدح لّْخ اٌتردد فإْ  ,اٌىيشثبئِ ًاٌزُ ّغشُ ثين اٌمـجين 

اٌفترح اٌضِنْخ ؤطجؾذ طغيرح عذا بحْش وبٔذ ؤلً ِٓ اٌفترح 

اٌضِنْخ اٌتي تحزبعيب الجضّئبد ٌتررْت ٔفغيب ِن اتجبه اٌزْبس 

 اٌىيشثبئِ - 



---دساعخ رإصير دلبئك صنبئِ/ ونوبْ خًٍْ ؤحمذ

- 5111 - 

 

 
/ رغير لّْخ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ثزغير ( 21اٌشىً )

ِن ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ  PAPAلبئك اٌجٌٌّْش اٌتردد ٌش

 اٌنبٌّٔخ

لشب يجوً لّْخ صبثذ  الاعزمـبثْخًىزا عْؤدُ الى صّبدح ًروضّض 

اٌوضي الحمْمِ هبٌْخ خبطخ هنذ اٌتردداد اٌٌاؿئخ -  ؤِب فّْب 

ٔلاؽليب ِٓ   ) є``يخض لُْ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الخْبلي )

هٍَ  لا تحزٌُ( اٌتي 1في اٌشلْمخ سلُ )ؽْش ٔلاؽق ( 22اٌشىً )

ؤُ ِبدح ٔبٌّٔخ ثإْ لّْخ صبثذ اٌوضي الخْبلي لذب وبٔذ ِغزمشح هٓ 

ًرجذؤ لّْخ صبثذ  ,ثمْخ اٌشلبئك في جمْن اٌتردداد اٌوبٌْخ ًاٌٌاؿئخ 

صنبئِ ؤًوغْذ  رشوْض ؤٔبثْتاٌوضي الخْبٌْخ ثبٌنمظبْ وٍّب ؤصداد 

 ,اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌُٔ ًوّب ٍِّ /

تدزٍه اٌمذسح  اٌشلبئك لا هًىزا ّذي ثإْ ىز 4<6<5<3<2

نخفبع ؤً تخضّٓ اٌشؾنبد اٌىيشثبئْخ  ثشىً ِمجٌي ار ؤْ هٍَ الا

صبِٔ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ وبْ ٌو رإصير ِجبشش هٍَ ىزه اٌلبىشح 

ىشرض- صبْٔخ (  200 – 100ًخبطخ هنذ اٌتردداد اٌٌاؿئخ ثين )

ئذ لذزه اٌشلْمخ ًثوذىب اعزمشد اصدادد ثمٍخ اٌتردد ًاٌتروْض اٌوب

ثْنّب في ثمْخ اٌشلبئك  ,ىشرض - صبْٔخ( 4000هنذ صّبدح اٌتردد ثوذ ) 

في )  є``( ٔلاؽق ثإْ لّْخ صبثذ اٌوضي الخْبلي)6الى  2ِٓ )
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 هنذ ادَٔ ِغزٌٍ  ِٓ اٌتردداد اٌوبٌْخ رنبًة ثين الاسرفبم ًالانخفبع هنذ اٌتردداد اٌٌاؿئخ ًالاعزمشاس 

 
 ِن ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ PAPA( رغير لّْخ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الخْبلي ثزغير اٌتردد ٌشلبئك 22شىً )

 ( -23اٌجٌٌّْشّخ ٔلاؽلو في اٌشىً )( ِن رغير اٌتردد ًاٌتروْض ٌٍشلبئك اٌتراوجْخ  `Mؤِب فّْب يخض رغير ِوبًِ صبثذ اٌوضي  اٌىيشثبئِ الحمْمِ ) 

 
 ِن ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ  PAPA( / رغير لّْخ ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ثزغير اٌتردد ٌشلبئك اٌجٌٌّْش23اٌشىً )
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تدزٍه ( ًاٌتي لا 1ؽْش ّزؼؼ ِٓ اٌشىً ثإْ اٌشلْمخ سلُ )      

ؤُ ِبدح ٔبٌّٔخ في ؽبٌخ اعزمشاس ثبٌنغجخ ٌمّْو ِوبًِ صبثذ اٌوضي 

( في جمْن اٌتردداد ثْنّب ٔلاؽق ثإْ  `Mاٌىيشثبئِ الحمْمِ )

( وبٔذ فْيب لّْخ ِوبًِ 6الى  2اٌشلبئك اٌتراوجْخ اٌجٌٌّْشّخ ِٓ )

 ( ؽغت اٌزغٍغً اٌزبلي / `Mصبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ )

اٌتي رىٌْ في صّبدح ِفبعئخ ٌمّْخ ِوبًِ  1<2<4<5<3<6

( هنذ اٌتردداد اٌٌاؿئخ ثين  `Mصبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ)

صبْٔخ ( ِن اٌوٍُ ؤنهب راد رشاوْض ؤهٍَ  ىشرض- 200, 100)

ّوني ىزا ثبْ صّبدح ,( 1ًؽبًّخ هٍَ ِبدح ٔبٌّٔخ ِٓ اٌفٍُ سلُ )

اٌىيشثبئِ الحمْمِ اٌتروْض ّؤدُ الى صّبدح لّْخ ِوبًِ صبثذ اٌوضي 

(M`  ًِثمٍخ اٌتردد ًثوذىب ٔلاؽق انخفبع ِفبعئ ٌمّْخ ِوب  )

( هنذ اٌتردداد اٌوبٌْخ  `Mصبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ )

ًرجذؤ ثبلاعزمشاس ِٓ اٌتردد ,ىشرض -صبْٔخ ( 1000ًخبطخ هنذ )

ىشرض-صبْٔخ( ًرإخز ثبلاسرفبم ِشح ؤخشٍ هنذ صّبدح 4000 ,1000)

وبًِ صبثذ اٌوضي لدىشرض -صبْٔخ ( -ؤِب ثبٌنغجخ 4000)اٌتردد هٓ 

( ّىٌْ فْو 24( ًالدٌػؼ في اٌشىً ) ``Mاٌىيشثبئِ الخْبلي )

ِٓ اٌظوٌثخ في ِىبْ ِب تحذّذ صِٓ الاعترخبء لذزه اٌوْنبد ؤر 

( ؤْ ِنؾنْبد الأفلاَ ثذؤد ثبلاسرفبم 24ّجذً ِٓ اٌشعُ اٌجْبِٔ )

-صبْٔخ(  ًلا ٔغزـْن ؤْ ٔوشف ىشرض 4000ِشح صبْٔخ هنذ اٌتردد )

ِزَ رجذؤ ثبلانخفبع صبْٔخ ثوذ ىزا اٌتردد الا ؤرا اعزخذِنب 

 لْبعبد راد رشدداد ؤهٍَ - 

 
 ٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخِن ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ ا PAPA(/ رغير لّْخ ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الخْبلي ثزغير اٌتردد ٌشلبئك اٌجٌٌّْش24شىً )
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الخٌاص اٌىيشثبئْخ  لأٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ  3,7

 PMTU+اٌجٌٌّْش 

  اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ثبعزخذاَ اٌزْبس الدزنبًة - 3,7,1

تم دساعخ لُْ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍشلبئك اٌتراوجْخ             

ّخ ًالحبًّخ هٍَ رشاوْض لسزٍفخ ًثنغت ِئٌّخ ِوْنخ بٌٔاٌجٌٌّْيرّخ اٌن

ِٓ صنبئِ اًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ ثٌاعـخ اٌزْبس الدزنبًة ثبعزخذاَ 

( ثبْ اٌشلْمخ سلُ 25رشدداد لسزٍفخ ؽْش ّزؼؼ ِٓ اٌشىً سلُ )

ثْنّب  ,ثزنبًة اٌزْبس ًطٌلا الى اهٍَ لّْخ ٌٍتردد  ( ِغزمشح1)

ىشرض - صبْٔخ(   120, 100( هنذ اٌتردد )  4الى 2اٌشلبئك ) 

ّىٌٌٔا في صّبدح ًاػؾخ لحذ ِب ثمّْخ اٌزٌطٍْْخ ثمٍخ اٌتردد  

ىشرض - صبْٔخ(  ّغزمشًْ ثضّبدح  200ًثوذىب ثضّبدح اٌتردد هٓ ) 

  120, 100ىٌْ هنذ اٌتردد ) ( ر5ثْنّب اٌشلْمخ سلُ ) ,اٌتردد 

ىشرض - صبْٔخ(  لشبعخ ٌٍّنؾني ثمٍخ اٌتردد ٌىٓ ثضّبدح اٌتردد هٓ ) 

 ,ىشرض - صبْٔخ(  رجذؤ ثبلاسرفبم ًالانخفبع ِن رنبًة اٌتردد  200

ىشرض - صبْٔخ(  ّليش هٍَ اٌشلبئك  20000)  ًثبٌزؾذّذ هٓ اٌتردد

بٌنغجخ ٌٍشلْمخ سلُ ؤِب ث ,( اسرفبم ًاػؼ ثضّبدح اٌتردد 5الى 1) 

( ٔلاؽليب بمغزٌٍ ًاؽذ ِٓ لّْخ اٌزٌطًْ اٌىيشثبئِ في 6)

اٌتردداد اٌوبٌْخ ًاٌٌاؿئخ ٌزا فإنهب رغٍه عٌٍن الدبدح الدٌطٍخ 

 الجْذح ٌٍزْبس اٌىيشثبئِ - 

 
ًؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ  PMTUٌتردد ٌٍشلبئك اٌجٌٌّْشّخ اٌتراوجْخ ثين اٌجٌٌّْش ( / لُْ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍزْبس الدزنبًة ِن رغير ا25اٌشىً )

 اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ
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 صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ   3,7,2

وّب هشفنب عبثمب ؤْ ٌزغير اٌتروْض ًاٌتردد رإصير وجير هٍَ         

هٍَ  ) є-`є``لُْ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ًالخْبلي )

ّليش  ( لا3الى 1( ؤْ اٌشلبئك سلُ )26اٌزٌالي فنلاؽق ِٓ اٌشىً )

هنذ ) є`فْيب فبسق وجير في لّْخ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ )

( رجذؤ 6الى 4ْخ ًاٌٌاؿئخ ثْنّب ٔلاؽق ؤْ اٌشلبئك )اٌتردداد اٌوبٌ

 – 100هبلي هنذ اٌتردداد )  ) є`ثضبثذ هضي ويشثبئِ ؽمْمِ )

 2000ىشرض - صبْٔخ(  ثمٍخ اٌتردد ًثوذىب ًهنذ اٌتردد ) 1000

ىشرض -صبْٔخ(  رجذؤ ثبلاعزمشاس ًثشىً ِفبعئ ًٍِؾٌف رإخز 

 ثبلانخفبع ِن صّبدح لُْ اٌتردد - 

 
 ِن ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ PMTU( /     رغير لُْ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ  ثزغير اٌتردد ٌٍجٌٌّْش 26اٌشىً )

فنلاؽلو  ) є``ؤِب ثبٌنغجخ ٌضبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الخْبلي )      

ٌّعذ  ( لا1( ؽْش ٔلاؽق ؤْ اٌشلْمخ سلُ )27ِٓ خلاي اٌشىً )

 في( є``فْيب فبسق ًاػؼ ٌزغير صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الخْبلي )

 ّىٌْ(  6 الى 2) ِٓ اٌشلبئك ٔلاؽق ثْنّب ًاٌٌاؿئخ اٌوبٌْخ اٌتردداد

 اٌتردداد في ٌو لّْخ ثإهٍَ( є``) الخْبلي اٌىيشثبئِ اٌوضي صبثذ

 ّإخز صُ(  صبْٔخ-  ىشرض  200 – 100)  هنذ اُ اٌٌاؿئخ

ىشرض -  100000 – 200)  اٌتردد هنذ ًالاعزمشاس ثبلانخفبع

 رذسيجْب ِن صّبدح لّْخ اٌتردد-   صبْٔخ( 



 2019(، ٌغنخ 2، اٌوذد )15لرٍخ ؤبحبس وٍْخ اٌترثْخ الأعبعْخ ، المجٍذ 

- 5111 - 

 

 
 ِن ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخPMTU( /   رغير لّْخ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الخْبلي ثزغير اٌتردد ٌٍجٌٌّْش 27اٌشىً )

 ) `Mلدوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ )  خؤِب ثبٌنغج       

( ؽْش ٔلاؽق ثإْ جمْن اٌشلبئك لذب 28ٔلاؽلو ِٓ خلاي اٌشىً )

ِغزٌٍ ًاؽذ ِٓ لّْو ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ 

(M`هن ) ذ اٌتردداد اٌٌاؿئخ ٌىٓ ٔلاؽق رغير ِفبعئ ٌمّْخ

(  ٌٍشلبئك  `M)           ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ 

 ,ىشرض-صبْٔخ(  ثضّبدح لّْخ اٌتردد 20000( هنذ اٌتردد )6 ,5)

ًىنبن رغير ؿفْف ٌمّْخ ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ 

(M` ( ٌٍُشلْمخ سل )هنذ ٔفظ اٌتردد-4 ) 
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 ِن ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ PMTU( /    رغير لّْخ ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الحمْمِ ثزغير اٌتردد ٌٍجٌٌّْش 28اٌشىً )

(    ``Mي اٌىيشثبئِ الخْبلي ) ؤِب ثبٌنغجخ لدوبًِ صبثذ اٌوض

(  4 – 2 ,1( ؽْش ٔلاؽق ؤْ اٌشلبئك ) 29ٔلاؽلو في اٌشىً )

تحزبط الى رشدداد اهٍَ ٌزليش لُّ ِنؾنْبتذب ٌزٌه رليش بمغزٌٍ 

ىشرض   100000 – 100خٌرح ِٓ ) إًاؽذ هنذ جمْن اٌتردداد الد

ّخ ( رىٌْ ِغزمشح ثم3ْثْنّب ٔلاؽق اٌشلْمخ سلُ  )  ,- صبْٔخ( 

ىشرض - صبْٔخ(  ًرجذؤ    400 – 100الدٌدٌض هنذ اٌتردداد ) 

ىشرض - صبْٔخ(  ًاٌزُ 2000اٌتردد )  ثبلاسرفبم ًثٌٍى اٌمّخ هنذ

هنذه يدىننب تحذّذ صِٓ الاعترخبء ٌٍغضّئبد ٌىٓ ثوذ ىزا اٌتردد 

ثْنّب  ,( ثبلانخفبع ًالاعزمشاس سغُ صّبدح اٌتردد3خز اٌشلْمخ )إر

 – 100بْ هنذ اٌتردد ) رىٌٔبْ ِغزمشر(  6 ,5)   اٌشلْمزبْ  

جذاْ ثبلاسرفبم ثمّْخ الدٌدٌض ثضّبدح رىشرض - صبْٔخ( ًثوذه   10000

 ىشرض - صبْٔخ(  -    100000 – 10000اٌتردد هنذ )
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 ِن ؤٔبثْت صنبئِ ؤًوغْذ اٌزْزبٌَْٔ اٌنبٌّٔخ  PMTUٍجٌٌّْش (/رغير لّْخ ِوبًِ صبثذ اٌوضي اٌىيشثبئِ الخْبلي ثزغير اٌتردد 29ٌاٌشىً )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



---دساعخ رإصير دلبئك صنبئِ/ ونوبْ خًٍْ ؤحمذ

- 5111 - 

 

Reference 

1.  The Silicon Valley Toxics 

Coalition (April, 2008), Regulating 

Emerging Technologies in Silicon 

Valley and Beyond 

2. T. Kasuga, M. Hiramatsu, A. 

Hoson, T. Sekino, K. Niihara, 

Titania nanotubes prepared by 

chemical processing, Adv. Mater. 

11 (1999) 1307–1311. 

3. A´ . Kukovecz, M. Hodos, E. 

Horva´th, G. Radno´czi, Z. 

Ko´nya, I. Kiricsi, Oriented crystal 

growth model explains the 

formation of titania nanotubes, J. 

Phys. Chem. B 109 (2005) 17781–

17783. 

4. Fujio Izumi,”Rietveld Analysis 

and Mem-Based Whole-Pattern 

Fitting Under Partial Profile 

Relaxation ”,The Rigaku Journal, 

17, [1],34(2000). 

5. Latif. Issam ¹, Tagreed. M. Al-

Saadi², Entisar E. AL-

Abodi¹,T.A.AL-Dhahir². 

''Preparation and stability study 

of Rutile nanotube From 

commercial Industrial-grade 

TiO2'' . Mode Research Scientific 

Conference VII Page 103 / 

Seventh Scientific Conference of 

the Faculty of Education / 

University of Tikrit / Synthesis and 

stability, to Rutile nanotubes of 

anything industrial. 

6. "Hand book of Polymer chemistry" 

Viscoelastic relaxation in polymers 

, M.shen, Ed., Wiley – Inters 

cience, New Yourk 1971 .Vi +269 

pp 

7. Yu Chao Li , Robert Kwok Yiu Li, 

and Sie Chin Tjong - Hindawi 

publishing Corporation Journal of 

Nanomaterials Volume 2010 , 

Article ID 261748, doi: 

10.1155/2010/261748 . 

 

http://www.reference.com/go/http:/www.etoxics.org/site/PageServer?pagename=svtc_nanotech
http://www.reference.com/go/http:/www.etoxics.org/site/PageServer?pagename=svtc_nanotech
http://www.reference.com/go/http:/www.etoxics.org/site/PageServer?pagename=svtc_nanotech

