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  (82 – 91):  8002/العدد الثاني / المجلد الأول                     مجلة واسط للعلوم والطب  
 

       

      (BaTiO3)تحضير البيزوسيراميك نوع  تيتانيت الباريوم          

 باستخدام برنامج معاملة حرارية خاصة

   
 غازي كمال سعيد

 قسم الفيزياء –كلية العلوم /جامعة واسط

            

Preparation barium titanate  piezoceramic using 

special heat treatment 
 

Abstract: 
      Using special heat treatment to melting barium carbonate (BaCO3) and 

titanate oxide (TiO2) to prepare piezoceramic type barium titanate (BaTiO3). 

Barium titanate phase was examined by means of XRD technique after 

melting, milling, seaving and sample preparation. The structure was perovskite 

. Physical properties density, capacitance and dielectric constant were 

measured. From barium titanate preparation we made barium titanate igniter 

for RBG-7 , and real two experiments done which give good results as a 

Yougoslavic samples.                                                                                             

 

 :الخلاصــــــــــــة
 ) اري خاص عن طريق صهـــر المـــواد الأساسية كربونات الباريوماستخدم برنامــج حر     

BaCO3)  
.  (BaTiO3 )لأجـ  تحيـير بيسوسـيرامين مـن نـوا تيتانيـت البـاريوم(TiO2 ) وأوكسيــد التيتانيــــوم

استخدمت منظومــــة حيـــود الأــــــــة السينيــــة شـي تــخيص الطـــور النـاتج مـن عمليـــــة الصهـــر 
  perovskite structure )) ن والغربلــة شوجد أن الطـــور  وـو تيتانيـت البـاريوم الرباعــــــي والطحـ

كـللن تـم   .كـللن تـم ايـال الكةاشـة والخـواص الـسليـة مـن ســــــع وةابـت عـس  للنمـال  المحيـــر . 
ــلا    ــي ا ــاد  ش ــاريوم المحيــر تســتخدم كة ــت الب ــة مــن تيتاني ــ RBG-7تصــنين نمــال  حةيةي ت وأجري

 .  تجربتان حةيةيتان شي ميدان رمي وأةبتت التجربتان نجاحهما 
 

                                                                                                       المقدمة 

دث شي المواد الـفوية ان ظاور  البيسوسيرامين تح                                                          
-Electro )الاستةطاب، وبلورات وله المواد تظهر نوعاَ خاصاَ من تأةير الميكانيكية الكهربا ية

Mechanical Effect )   والتي تـر  بالإجهادية الكهربا ية(Piezoelectricty) . والمواد الـاسلة
 انوياَ من المواد الكهربا ية الحرارية  تـد جسءاَ ة Ferroelectric Material ) ( الـفوية الاسـتةطاب 
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)  Pyroelectric  (  حيث أن ك  وله المواد تصن  على اسال الأستةطاب الكهربا ي الـفوي ( 

Spontaneous Electric Polarization )    والـفوية تـني أنها الةيمة غير الصفرية بغياب المجا
د تيـار كهربا ي عند تـرييها لإجهاد ميكانيكي بغياب أي ان للماد  امكانية تولي) المسلط على الماد  

ويمكن تغيير اتجاه الاستةطاب الـفوي لهله الماد  عند استخدام مجا    (  .المجا  الكهربا ي الخارجي 
كهربا ي ، حيث ان وله المواد تـر  على اسال خواصها التي تصاحب الاستةطاب الـفوي وأن 

 )وكللن اللاخطية   ( Hysteresis ) التخل  أو مايسمى بالهستر  الأـهر شي وله الخواص وي عملية 

Non-Linearity)  والخاصية الأخرى وي . شي الـلااة بين الاستةطاب والمجا  الكهربا ي المسلط
التي عندوا يحدث تغيير ( ( Curie Pointدرجــــة الحــرار  الحرجة التــي تسمى ونا نةطـة كـوري 

الـاسلة الـفوية الأستةطاب عند درجة الحرار  الواط ة  الى مواد عاسلة غير شي الطور من المواد 
إن الاستةطاب الـفوي ونا وو دالة تنااص لدرجة . عفوية الاستةطاب عند درجات الحرار  الـالية 

الحراره و تتلاـى  تماما عند درجة حرار  كيوري ، وعند وله الدرجة يحدث ـلول شــي مساميـــــــــة 
 Elastic )وكللن ةابت المرونة ( Dielectric Permitivity ) س  الكهربا ــــــــــــــــيالـ

constant )   والحرار  النوعية وكللن الكهربا ية الأجهادية( Piezoelectric )  ،  والصفات الأخرى
                                                                     [ .                                     1]وبالتالي يحدث تغير شي التركيب البلوري 

                                                                                                                     
لمواد الـاسلة الـفوية ان المواد لوات الخواص الكهربا ية تـد من المواد الر يسة يمن عا لة ا    

وأن وله الظاور  تحدث شي البلورات الأحادية مة  الكوارتس لات الخواص المتباينة التي . الاستةطاب
ويمكن تصني  وله المواد . عند تسليط يغط ميكانيكي عليها تؤدي الى تـوه ميكانيكي شي تركيبها 

يـتمد تصنيفها على التركيب البلوري لوات الخواص الإجهادية الكهربا ية الى عد  مجامين ، حيث 
واللي ( ( Tartaric acid ان اادم وـــــله المــــواد وو حامض التارتان . للماده أو مكونات المــاده 

 يسمــى ملــــح
، اما الصن  الةاني شهو  ( NaKC4H4O6.4H2O )ورمسه الكيمياوي ( ( Rochelle salt روـ  

اما الصن  الةالث شأن   ( Phosphely Alkali Dihydrade)ةلوياتشوسفات الهيدروجين الةنا ية ال
الوحد  الأساسيع لع وو جسم ةنا ي الأوجع إساسع آيونات الأوكسجين وان ولا الصن  يـبع تركيب 

  BaTiO3 ، ومن وـــله المـــــــواد تيتانيت الباريــــــــوم ( Perovskite structure )البيروشسكايت 

)) 
 .، أما الصن  الرابن شيكون اساسع آيون الأمونيوم  [2](  1) ـك 
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 Perovskiteالشكل الرباعي لتيتانيت الباريوم  نوع (  1)شكل 

 

من ك  وله المجامين نرى ان تيتانيت الباريوم أخلت اوتماماَ كبيراَ بأعتباروا أـهر المواد الـاسلة      
أن بلورات وله المواد تظهر نوعاَ خاصاَ من تأةير الميكانيكية الكهربا ية التي الـفوية الاستةطاب و

، شـند تسليط  إجهاد ميكانيكي على وله ( كهرباء  –يغط ) تـر  بالإجهادية الكهربا ية ووي ظاور  
ي يتطور البلورات شإن آيونات وــــله البلورات تتغيــر الــى أماكن اخرى تبـاً للجهـــد الكهربا ي الل

 عبــــر أوجـــع 
شي البلور  المسلط عليها مجا   ( Dipoles )البلور  المختار  وأن اعاد  ترتيب الأاطاب الةنا ية 

وبالتالي يحدث تـوه شي تركيب وأبـاد البلور  حيث إن الـلااة بين  ( strain )كهربا ي ينتج الانفـا  
ولةد بدأ الاوتمام بمركبات التيتانيت وخاصة . ة الأجهاد المسلط وكةاشة المجا  عاد  ما تكون خطي

تيتانيت الباريوم شي بداية الةرن المايي وللن لاتساا مجالات استخدامها شي الـديد من الصناعات 
حيث تستخدم كبيسوسيرامين اياشــة . وللن بسبب تركيبها البرشوسكايت البسيط وةابت الـس  الـالي 

ات الكهربا ية والحاسبات الألكترونية والمتحسسات المختلفــة الى استخدامها شي صناعة المنظوم
ومولدات الفولتيــــة وكــللن شي أجهـــس  الرنين والاتصــــا  وشــــــي مجا  المتســـات ، كللن 

كةاد   RBG-7يستخدم البيسوسيرامين نوا تيتانيت الباريوم وبـك  واسن شي صمامات الةليفة 
وحــديةاً اســتخدمت شي المجالات [. 4,3]ا ية للةليفـــة عند أصطدامها بالهد  لتـغي  الدا ر  الكهرب

ان أغلب الطرا ق التي  [.6,5] (novel bone)الطبية وبالأخص لصناعــة الـظام المستحدةة 
 أستخدمت شي تحيير تيتانيت الباريوم 
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 غازي كمال سعيد
 

جداً ، أو على الطرا ق الكيمياوية لات الإنتا   كانت تـتم  على برامج حرارية تستغرق واتاَ طويلاَ 
 [.                                                                                                               7,4,3]الةلي  والوات الطوي  أيياً 

مواد أولية مة  كربونات  يهد  البحث الى تحيير البيسوسيرامين نوا تيتانيت الباريوم من    
الباريوم أو أوكسيد الباريوم من أوكسيد التيتانيوم  وبنسب عيارية  للحصو  على طور رباعي من ماد  

 . تيتانيت الباريوم وي كةاشة عالية ، وتستةطب للحصو  على سـة وةابت  عس   مناسب  
                                                                                                                                                                                                                                                   

 :       الجانب العملي 
 

 :المواد الأولية   -أولا 
 %99.9النةي (BaCO3) ـ كربونات الباريوم 

 (TiO2 )ـ أوكسيد التيتانيوم النةي 

 (PVA)ـ بولي شينو  الكحو  
 (Silver paste)ـ مـجون الفية 
 ـ بوادق بلاتين

 

 

 :الأجهزة والمعدات  -ثانياا 
 ـ مـدات طحن وخلط بالكرات السيراميكية

 ـ مناخ 
 ـ مكبل ويدروليكي

 ـ ميسان الكتروني حسال 
 درجة  م وية  1600ة حرارتها الى ـ أشران حرارية تص  درج

 نوا (XRD)ـ جهاس ايال حيود الأــة السينية 
  (Type-PW 1710, Phillips Analytical PC-296 Diffractometer, made in 

Netherland )    

 ـ أجهس  استةطاب وايال السـة وةابت الـس  
 جهاس مانسيت لطرق النمال  -
 

 :طريقة العمل  -ثالثاا 
ط نسب مولية من كربونات الباريوم وأوكسيد التيتانيوم باستخدام طاحونة الكرات السيراميكية خل  -1

 .  بـك  متجانل لمد  خمل ساعات 
درجة م وية وتبريدوا لحين                    1600صهر مكونات الخلطة شي بوداة من البلاتين بدرجة حرار   2-

 .   الوصو  الى درجة حرار  المختبر 
سحق الماد  المنصهر  أولاً باستخدام واون سيراميكي ، ةم ويـت شي طاحونة  الكرات  -3

 .السيراميكية لغرض طحنها وتنـيم المسحوق المنتج بأا  مايمكن 
 .مايكرون باستخدام جهاس غربلة خاص بللن  25غربلة المسحوق عبر منخ   -4

 .لغرض المساعد  شي عملية التـكي   %1أياشة بولي شينو  الكحو  كماد  رابطة بنسبة  5-
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ملم لغرض  10غم شي االب مـدني بةطر  4.25تـكي  أاراص من الماد  بوسن ةابت مةداره  6-
 ( .ملم  10   ×ملم  10بأبـاد )  الحصو  على اطـة نها ية 

اجراء المـاملة الحرارية للنمال  المكبوسة بـد ويـها على صفيحة من البلاتين وبحسب  7-
 :ويتيمن مايلي ( 2)نامـــج شي الـــــــك  رام البر

 للدايةة  \درجة م وية  3سمن الصـود  -أ      
 6درجع م وية لمد   1350وي ( sintering temperarure) درجة حرار  الاستبةاء  -ب      

 ساعات  
 للدايةة \درجة م وية  3سمن النسو   -       

  
                  

 
 برنامج المعاملة الحرارية ( 2)شكل                     

                                      

 :قياس الكثافة  -رابعا ا
اجريت اياسات الكةاشة عن طريق صة  البلوره بـك  متساوِ وتم تجفيفها من الرطوبة  بدرجة حرار  

حجم الةطـة وبالتالي ايال درجة م وية ، ةم وسنها بالميسان وايال أبـادوا بداة لاستخرا   100
 .                                                           الكةاشة لها 

   

 :عمليات الطلاء  -خامساا 
بـد الحصو  على الكةاشة المطلوبة وأبـاد جيد  تم طلاء الأجساء الـلوية من سطح  الأاراص بسمن  

 . الي  من مـجون الفية لغرض استخدامع كأاطاب
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بـد ربط الأاراص المطلية بمـجون الفية يمن الدا ر  الكهربا ية الخاصــــة وويـها   -سادساَ  
درجع م وية ، وتسليط شرق جهد كهربا ــــي يتراو  بين  135شي حمام سيتي تص  درجة حرارتع الى 

 . اراصمايكرو أمبير لغرض استةطاب الأ 100-170كيلو شولت وتيار اليـــ  يتراو  بين  9-6

 

 .ايال ةابت الـس  والسـة بـد الاستةطاب  -سابعاَ 
 

تم ايال السـة وةابت الـس  لنمال  يوغسلاشية لها نفل الأبـاد تةريباَ وبنفل الطريةة   -ثامناَ 

 الملكور 
 .شي سابـاَ  

 

مـن خـلا  ويـن النمـال  ( شـي ــركة الةـةـاا سـابةاَ ) أجريـت شحوصـات جهـاس المانسـيت   -تاسعاَ  

كـــــــللن تـم . واـتغا  النمال  ونجا  شحصـها  16اليوغسلاشيــــة شي الجهاس وطراها عند الســن رام 
وأعطـت  17وكـللن الســـن  16وين النمال  المحيـر  محليـاَ شـي نفـل الجهـاس وطراهـا عنـد الســـن 

 .نتا ج جيد  أيياَ وأجتاست شحص الجهاس
 

شـي اـلا   حةيةيـة وأجريـت (  igniter) ه محليـاَ كةـاد  تم استخدام بـض النمال  المحير  -عاشراَ 

وعنــد أصــطدام الةليفــة بالهــد  تبــدأ الــدا ر  ( شــي منطةــة جــر  الصــخر )تجربتــان شــي ميــدان الرمــي 
 .الكهربا ية بالـم  وتنفجر الةليفة بنفل الطريةة التي تستخدم بها النمال  اليوغسلاشية 

 

 :النتائج والمناقشة
مايكرون تم شحص  25صهر والطحن والحصو  على المسحوق الناعم أا  من بـد عمليات ال    

واد تبين أن المسحوق المحير ( 3)ـك   (XRD)المسحوق بأستخدام منظومة حيود الأــة السينية  
اللي يمة  الطــور الرباعــــي بــــد مةارنتـــــــع مــن البطااات  ( BaTiO3 )وو تيتانيت الباريوم 

 ـة الـالميـــ
 (CARD-ASTM  )المرشةة من الجهاس. 

خلا  عمليات التلبيد تم ويـــن الةطن المكبوســــــة شي الفرن على صفيحــــة من البلاتين وللن     
 بسبب

 .                                           الحساسية الـاليع لتفاع  ماد  تيتانيت الباريوم من المواد الأخرى  
يمة  الخواص الفيسياوية والـسلية لـدد من مكبوسات البيسوسيرامين المحير  ( 1)رام  الجدو     

نلاحظ شي وله . ويتبين ان ونالن أختلاشاَ بالةيم الخاصة بالسـة وةابت الـس  اب  الاستةطاب وبـده 
بـده يـود الجداو  أن الاختلا  بالةيمة الخاصة بالسـة وةابت الـس  سواءاَ أكانت اب  الأستةطاب ام 

عدم تجانل النمول  وولا يؤدي الى انخفاض كةاشتعِ وكللن عملية طلاء : الى عد  اسباب منها 
شنرى أن الةطـة التي تكون كةاشتها . الأاطاب لك  بلور  وولا يتمة  بسمن الةطب أو التصااع بالبلور  

مةارنــة وــــله النتا ج وعند . واط ة تسبب ايمة واط ة للسـة وةابت الـس  اب  وبـد الاستةطاب 
 بالنمال  الأجنبيــــــــة 

بيكوشاراد وةابت  90-120التي ايسّت بنفل الجهاس شأنها أعطت سـة تتراو  بين ( اليوغسلاشية ) 
    .                                          1500عس  يص  الى أكبر من 
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ونات الباريوم وأوكسيد التيتانيوم بنسب موليع كرب)ان الطريةة التي استخدمت شي صهر المواد    
 :أعطت نتا ج جيد  وسريـة شي التوص  الى مايلي ( محدد  

الحصو  على مسحوق تيتانيت الباريوم بسرعة بـد الصهر اياساً بالطرا ق الأخرى التي تحتا   1-
 .واتاَ طويلاَ وعمليات تكرار متـدد  بالمـاملات الحرارية والأنـطة الأخرى 

بـد عمليات الكبل والمـاملة الحرارية تم الحصو  على كةاشات عالية تةترب من كةاشة النمال   2-
وولا وو الهد  المطلوب ، إل كلما ارتفـت الكةاشة أمكن الحصو   3سم/غم 5.6اليوغسلاشية البالغة 

 .     على سـة وةابت عس  عاليين 

يت يـطي شكر  كاملة عن ان النمال  المحير  وي ان اجتياس النمال  المحير  لفحص جهاس المانس   
(  igineter) ويمكن استخدامها كةاد  كهربا ي (  BaTiO3) بيسوسيرامين نوا تيتانيت الباريوم 

ومن خلا  التجارب الحةيةية . لأستخدامات مختلفة ، أي إمكانية تحوي  الإجهاد الميكانيكي الى كهرباء 
ونجا  التجارب  RBG-7ت الباريوم المحير كةاد  شي الا   بوين النمال  المصنـة من تيتاني

 .بنفل الطريةة التي عملت بها النمال  اليوغسلاشية تأكّد أنّ النمال  المحيره وي بيسوسيرامبن

  (BaTiO3) يمثل طيف الأشعة السينية لتيتانيت الباريوم (  3)شكل 
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 يراميك الخواص الفيزياوية لمكبوسات البيزوس( 1)جدول        

        

 الكثافة  رقم النموذج      

)سم\غم)  
3

 

 السعة قبل الاستقطاب 

 (   بيكوفاراد)     

 السعة بعد  الاستقطاب 

 (بيكوفاراد)     

 ثابت العزل 

       1      5.040                  85                 87 1252 

       2      5.420              114               123 1622 

       3             5.438                105               117  1751 

       4      5.450              100               113 1727 

       5      5.560                98               115 1759 
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