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ABSTRACT: 

 The study included three stages, the first stage is to prepare the 

monomer (basic unit  Nʹ,N di-Asetil benziden) and the second stage is 

preparing the polyamide and third stage  is doping the polymer single 

doping by acidic solutions H2SO4, HCl with concentrations (0.25 , 0.5 , 

0.75 , 1) Molar and different metal chlorides with percentages ( 3-20 )%. 

Then the best doping of acidic solutions (H2SO4) and best doping of metal 

chlorides (FeCl3)  doped binary doping by mixing with pure polyamide to 

prepared samples that doped binary doping. 

         Current-Voltage (I-V) characteristics were measured to show the 

conduction mechanism also the electrical conductivity (σ) as a function of 

temperature within the range (300-360)
ᴼ
K and calculate the activation 

energy (Ea) and studying the optical characteristics represented by ( FT - IR ) 

for the prepared sample before and after doping to show the binary doping 

effect on this characteristics as well as comparing between them. The aging 

effect on the sample which gives the highest electrical conductivity (σ) for 

three months was studied also. 

       The results showed that the electrical conduction mechanism is ohmic  

within the low voltage and space charge limited current (SCLC) at high 

voltage. Also we see that the binary doping affect the electrical conduction 

mechanism and it is higher than the conduction of pure and primary doping 

with acidic solutions and metal chlorides . and the activation energy for the 

binary doping is about ( 0.184)eV which is much  less than the activation 

energy for  the pure and single doped. 

The optical characteristics represented by ( FT - IR ) also showed an 

obvious change in the beam intensity comparing with pure polyamide, and 

the doped by acidic solution, the reason referred  to formation an electronic 

density of the active groups charge transfer complexes. The effect of the 



 مبهلي اميدوالبررية ل الكهربائيةالخهاص  تحزير ودراسة تأثير التذهيب الثشائي عمى

158  
 

time factor of the binary doped we found that the conductivity of the binary 

doped polyamide increased when we took into consideration the  i   

f   or,      o d   i i   i  r    d i         i  i   of       ori        

d  r    d  r d      r     d  o(7      10-4 S.m-1) the settled along the 

aging period approximately. 

Key words: Doping Process,  Polyamide, Electrical Properties, FT-IR,    

Aging. 

 الخلاصة:
 N`,N)الؽحوة  الااساوية  السؽنوؽمرتحزير  يالاولى ه السرحلة ,ثلاثة مراحل تزسؼ البحث

عسليووة يووة, امووس السرحلووة ال سل ووة   ووي مأ ثشووس ي ااووايل البشوو واؼم, والسرحلووة ال سنيووة هووؽ تحزووير البووؽلي
موؽلاي,, و  م1 ,0.75 ,0.5 ,0.25)تذؽيبس احسويوس  اسلسحسليول الحسمزوية اارا يو   البؽلي امية تذؽيب

وا زووول ا زووول تذوووؽيب حسمزوووي  اخايوووسيتوووػ . م20-3%)اشدوووب وةنيوووة   مخالفوووةامووولا    لؽييوووةا 
زووير ومو   السذوؽ يؼ مووب البوؽلي اميوة لاحمذوؽ  ملحوي )اسلاعاسوسو علووى اعلوى تؽكويلية ة ر س يووةم 

 .نسسذ  مذؽ ة تذؽيبس  ثشس يس  
ةةالوووة  مσ) الاؽكووويلية الب ر س يوووةليوووة الاؽكووويل وةووو لغ آلبيوووسن  مI-V)خروووس    قيوووس  توووػ 

والخروووووس    ,مEa) ةلفوووووؼ وحدوووووس  يسقوووووة الاشذوووووي  ᴼم360-300لةيجوووووة الحوووووراي  )وووووسؼ السوووووة  )
للشسوووسذ  السحزووور  قبووول و بوووة الاذوووؽيب وذلوووغ لبيوووسن تووو ثير الاذوووؽيب  مFT-IR)البرووورية السس لوووة اوووو 

ال شوس ي علوى هو ل الخروس   اسة)وس ة الوى السبسينوة ايوش ػ. ةو لغ توػ ويااوة تو ثير الابايو  للشسوؽذ  
 لسة  ال لاثة اش ر. ال , اعطى أعلى تؽكيلية ة ر س ية

ايووسي السحووةو الو  ,يووس  الؽاي ووة ووي الفؽلاايشووا الشاووس   ان آليووة الاؽكوويل الب ر ووس ي هووي أوميووة 
 . وان للاذووؽيب ال شووس ي توو ثيرا  وا)ووحس  علووى الاؽكوويلية الب ر س يووة ووي الفؽلايووس  البسليووة اذووحشة الفوورا 

للشسسذ  غير السذؽ ة والسذوؽ ة احسويوس  اسلسحسليول الحسمزوية أو الب ر س ية وهي اعلى مؼ الاؽكيلية 
وهي اقل  eV(0.184)امس يسقة الاشذي  للشسؽذ  السذؽ  تذؽيبس  ثشس يس  هي احةوو  .املا  السبسون

. وةو لغ الخروس   البرورية الساس لوة احسويوس   اك ير مؼ يسقة الاشذي  للحسلة الشبية والسذؽ ة تذؽيبس  
الحوو م ندووبة الووى البووؽلي اميووة الشبووي والسذووؽ   ومؽاقووب اظ وور  تريوورا  وا)ووحس   ووي شووة  مFT-IR)اووو 

اوسلحؽام  ويبوؽو الدوبب الوى تبوؽيؼ ة س وة البارونيوة عشوة السفوسميب الفبسلوة وتبوؽيؼ مببوةا  انابووسل 
الذحشة. امس ت ثير عسمل ال مؼ على البؽلي امية السذوؽ  تذوؽيبس  ثشس يوس  لوؽح  ان الاؽكويلية تةواو  

10      7لى ) ي اةاية الخ ن ثػ تشسقرا  ؽكلا ا
-4

 S.m
م, ابةهس ااابر  يؽال  اور  الابايو  1-

 ارؽي  تبريبية.
: عسليووووة الاذووووؽيب, البووووؽليسرا  السابسقبووووة ,البووووؽلي اميووووة, الخووووؽا  الب ر س يووووة, كمسةةةةات دالةةةةة

 م, الاباي .FT-IRخرس   )
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 السيدمة 1-
الب ر ووس ي علووى وجووؽو الااؽنووس  الحوور  غيوور السرتبطووة ةيسيس يووس    سالبووؽليسرا   ووي تؽكوويلتباسووة 

مب الف ي س  الببير  ولا تذسيك ه ل الف ي س   ي عسلية نبل الذحشس  الب ر س يوة, لو ا  وسن الاؽكويل 
شوؽا ب ذا  اوةان  اإ)وس ةوذلوغ  للأاؽنس باسة اةيجة ةبير  على مرةي ي لبؽليسرا  ي االب ر س ي 

 .[1]ج ي ية واي ة
 الووى الذووحشس  ان حبيبووة البووؽليسرا  السابسقبووة هووي مووؽاو ل ووس كووفس  اشووبسل السؽكوولا  تفابوور

عوؼ  اموس وذلوغ مmobility) ل وس البوةي  علوى الاحرةيوةاؽلة شحشس  ت, ولبؼ يسكؼ ان س   بليساحرةة ال
 .[2]تدلي  )ؽء, حبؼ ج ة ة ر س ي او اوخسل مؽاو ةيسيس ية تةعى اسلسذؽ س  يري 

عبوووسي  عوووؼ وهوووؽ  كوووفة الابسقوووب تسالوووغ م موووؼ البوووؽليسرا  الاووويPAMيبابووور البوووؽلي اميوووة ) 
)ووووسؼ ال يكوووول الر يدووووي  السابووووري  م1)انعر الذووووكل ج ي ووووس  ةبيوووور  تحاووووؽ, علووووى مفووووسميب ا ميووووة

ادوبب قساليا وس  مorder) وتبوؽن الدلااول البؽليسريوة  وي البوؽلي أميوةا  عسليوة الارتيوب ,[3]للبؽليسر
ويساوووسة البوووؽلي أميوووة  ,عسوووةالي ا ادوووسا س ترا يوووب الؽييوووة مشعلوووى تبوووؽيؼ اواكووور هيةيوجيشيوووة و سلاوووس

  .[4]يومستيةما  اميةا اسل بس  الحراي, البسلي )خرؽكس  البؽلي 
 

 
 .Nirvana A. Abed Alameer, Dr. Haidar A) قوسم البسح وسن م2012 وي البوسم )

Husseinوذلغ عؼ يري  تةعيػ البوؽلي اميوة ا لاثوة اةيااة الاؽكيلية الب ر س ية للبؽلي امية [5]م ,
. اظ ر  الشاس   ان ا)وس ة ف ال جس  و سخالف البدؽي الؽةنيةمؼ اليس (S, E&C)   مخالفة انؽاع

دوبب وال بدور الوؽةني البوسليعشوة ال ية الب ر س يوة للبوؽلي اميوةال جس  ا نؽاعو  ال لاثوة ةاو موؼ الاؽكويل
2.52X10)حيووث وكوولا الاؽكوويلية الب ر س يووة الووى  ,للإلبارونووس ان الحذووؽا  خلبووا مدووسي 

-10
 

S.Cm
-1

10)ي اميووة والليووف ال جووسجي قريبووة  مووؼابووة ان ةسنووا الاؽكوويلية للبووؽل (
-15

 S.Cm
 و م1-

(1.53X10
-14

S.Cm
 على الاؽالي. م1-

[, تو ثير الاذوؽيب ال شوس ي 6م]K. Mamma and et alم وي  البسحوث )2013بوسم )ال و وي
ملوووووور ايسيرالووووووةاؼ  وعلووووووى شووووووكل لبووووووؽلي انيلوووووويؼوالاؽكوووووويلية الب ر س يووووووة ل علووووووى الخووووووؽا  البروووووورية

(emeraldine saltوة  البيساوس  البرورية )أحيوث  م UV-Vis, FT-IRو ذوكل وا)ور تو ثير  م

 (: مجسهعة الاميد الستكررة1الذك )
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تحديؼ الاؽكيل  وة لغييف البؽلي انيليؼ عش   ي الحسلة الشبية, الاؽاب  ي الاذؽيب ال شس ي على 
S.cm(0.02)حيوث ةاو  موؼ  الب ر وس ي

S.cm 158 وي الحسلوة الشبيوة الوى  1-
S.cm 210و  1-

-1 
ال يووسو   ووي  ذلووغ اثوور الاذووؽيب ال شووس ي علووى ا)ووس ة الووى سلاذووؽيب الاحووسو, وال شووس ي علووى الاووؽالي,ا

 .πتبسقب الاكر  
ااواخةامس  وتطبيبوس  السوؽاو  سبر وة  الب ر س ية موؼ الؽاوس ل الس سوة ل سرالخ ويااة تبابر

 .[7]البؽليسرية  ي كشسعة الاج    الالبارونية
ان اغلب الةيااس  الاوي اجريوا علوى البوؽليسرا  السؽكولة هوي ويااوة الخروس   الب ر س يوة 

تذوووووير الوووووى ااووووواخةام  بووووور  الاذوووووؽيب ال شوووووس ي  ولاتؽجوووووة احوووووؽ   لبوووووؽليسرا  مذوووووؽ ة تذوووووؽيبس  احسويوووووس  
م لووو ا ةوووسن ال وووةف موووؼ البحوووث تحزوووير وويااوووة الخروووس   الب ر س يوووة واخووول البطووور )وخرؽكوووس  

السذؽ  تذؽيبس  ثشس يوس  اوةيجس  حراييوة  م والاؽكيلية الب ر س ية للبؽلي اميةI-Vالساس لة اخرس   )
البوؽلي اميوة السحزور والسذوؽ  تذوؽيب   م, وت ثير عسمل الو مؼ علوى اولؽكFT-IRمخالفة وة لغ )

 ثشس يس .
                                                        الجزء العسمي 2-

 :السهاد الكيسيائية السدتخدمة 2-1
وان يةييووة الخليووغ السف وو    ، حووسم  الخليووغ  مMerckالبشوو واؼ وال نووغ )السف وو   مووؼ شوورةة 

السف وووووو   مووووووؼ شوووووورةة  سسليووووووغوحووووووسم  ال DMF الفؽيمسميووووووةثشووووووس ي م يوووووول  م،Fluka) مووووووؼ شوووووورةة
(B.D.Hوالسؽاو ةلؽيية الشحس م ، (CuCl2فزة )، ةلؽيية الم(AgCl2، (  ةلؽيية ال  بHgCl2م, 

السف و   م H2SO4) وحسم  الببريايوغ مHCl) حسم  ال يةيوةلؽييغ م,FeCl3 لؽيية الحةاةيغ )
 م.H.W)مؼ شرةة 

  :ثشائي أستي  البشزدين  Nʹ ,Nالسهنهمر تحزير 2-2
م ذ,  احوة واحوة  مف و  اسحورك مرشسييدوي ومك وف ml 100 ي وويق وا ر, الببر ادوبة )

م موؼ حوسم  الخليوغ ml 25م موؼ البشو واؼ  وي )gm 4.6م )mole 0.025أٌذاوب ) هوؽا ي كوسعة
ان ةييوووة الخليوووغ ةووو لغ ا)ووويف  مgm 1.5م )mole 0.05ثوووػ ا)ووويف الوووى السحلوووؽل ) السرةووو 

(0.1gm م مووؼ ال نووغ. اووخؼ السحلووؽل  ووي حسووسم مووس ي اةيجووةC(80
ᵒ
–70

ᵒ م لسووة  اووسعة ثووػ اووكب
م يحاووؽ, علووى مووسء موو ل  ومحوورك مرشسييدووي حيووث تاراووب مووسو  ml 500مبسشوور    ووي ايكوور اووبة )

واجريووا لوو   ومووؼ ثووػ تففيفوو  ايزووسء, يدوواسر الاحريووغ لسووة  خسدووة وقووس   ابووةهس اوواػ ترشووير الرااووب
وقة تػ  .[8]مC(325-327               اعسو  الؽي  اؽااطة الاا سنؽل وةسنا ويجة انر سي السسو 

لرور  تشبياو  اذوكل جيوة اوسلطرق (  ثشوس ي أاوايل البشو واؼ  Nʹ ,Nاعسو  الوؽي  السؽنوؽمر السحزور )
 البيسيس ية السبرو ة.
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 :[9,10](PAM) البهلي اميدتحزير  2-3
ذ, ثووولا   احوووس  مف ووو  اسحوووراي ومك وووف موووس ي ومحووورك  مووول مml 500) وووي وويق اوووبة 

مووؼ  gm 8.04م  mole 0.03مرشسييدووي تاروول الفاحووة الاولووى ابشيشووة غووسة الشاووروجيؼ. اوو ا  )
م مؼ حوسم  السسليوغ gm 3.48م ) mole 0.03مب ) ثشس ي أاايل البش واؼ  Nʹ ,N     السؽنؽمر

. يسوري غوسة الشاوروجيؼ علوى السحلوؽل مDMFثشوس ي م يول الفؽيمسميوة ) السو اب م موؼml 100 ي )
C(130الوووى ويجوووة  ,لسوووة  ي وووب اوووسعة موووب الاحريوووغ و وووةون حوووراي 

ᵒ م لسوووة  ثووولا  اوووسعس  اخووور  موووب
ترتفوب ويجوة الحوراي  حيوث اااسراي الاحريوغ واموراي غوسة الشاوروجيؼ, ابوةهس اواػ تبطيور السو اب اوب ء 

C(160الوووى 
ᵒ( م حيوووث اابطووور السووو ي  الاا وترو وووي السكوووؽن موووؼ السووو ابDMF م وحوووسم  الخليوووغ

الشووست  البر)ووي لبسليووة البلسوور . تدوواسر عسليووة الابطيوور لسووة  اووسعة ونرووف ابووةهس يفروول البووؽليسر 
 السابؽن على شكل يااب اشي لسّسع, يردل اس اياؽن ثػ اسلاا ر ابةهس يففف تحا )ور  مخلخول

C(70عشة ويجة 
ᵒ  للبؽلي امية.م اؽ)ر الريرة البيسيس ية 2الذكل )و , خسدة ايسمم لسة 

 
 [11](PAM) لمبهلي اميد كيسيائية(: الريغة ال2الذك )

 
 (PAM) عسمية تذهيب البهليسر 2-4

 اجريووا يووريبايؼ مووؼ يوورق الاذووؽيب علووى البووؽليسر السحزوور: التذةةهيب الاحةةاديعسميةةة  2-4-1
(PAMي تي:وةسس   م 
   الحامزةيالتذهيب بالسحمهل (HCl, H2SO4):  ابوري  ا  ل الطريبوةهو  وي قسشوسحيوث

اةيجوة م اوسعة 24فاور  )ول مM(0.25, 0.5, 0.75, 1 مخالفوة مؽلاييوة البؽليسر الى محسليول اارا يو 
, ثػ ارشر اسااخةام قسب اخشر ويففف تحا )ر  مخلخل [13]ارطيسالحراي  السخابر عؼ يري  

60اةيجة حراي  
ᵒ
C. 

  5 ,%3) مخالفوةم ؽيوة ندوب وةنيوة  ا خو  وذلغ ذ سر الشسيحزتتػ  :التذهيب بالسزج%, 

مؼ الؽةن البلوي  مCuCl2, AgCl2, HgCl2, FeCl3) السذؽ ةسؽاو المؼ   م20% ,15% ,10%
 .خس  ل لغ يس   الخلي  اذكل جية اسااخةام ال سون  .للشسؽذ  السطلؽ 

 

 

NH NH C 

O O 

C 

HC CH 

n 
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 التذهيب الثشائيعسمية  2-4-2
 و ةلؽييووةا  الفلوو ا  )اطريبووة الارطوويسم حووسو, مووب الحووؽام ا ُ ابووة ان تووػ اجووراء الاذووؽيب  

 الآتية: ااػ الانابسل الى مرحلة الاذؽيب ال شس ي و سلطريبة ,)اطريبة الس  م
والو , اعطوى اعلوى  H2SO4لؽل الحسمزي ال , تػ تذؽيب  احسويس  مب السح يةما ن خ  البؽلي

عوؼ يريو  م جو  اشدوب وةنيوة مخالفوة موؼ  ومؼ ثػ تذؽيب  تذؽيبس ثشس يوس   1M تؽكيلية عشة الارةي 
 ابوويؼ مخطوو م اونووسل 3الذووكل )و مووب الابيووة اسلحرووؽل علووى وةن البيشووة السطلووؽ ,   FeCl3السذووؽِ  

الو , اعطوى  يو   م1M H2SO4)   اوسلسحلؽل الحسمزويخطؽا  عسلية السو   اويؼ البوؽليسر السذوؽَ 
  .مFeCl3سذؽِ  )للالشدب الؽةنية السخالفة و  البؽلي امية اعلى تؽكيلية ة ر س ية

 

 
 
    تهيئة الشساذج 2-5 

 م ترةوي السشذو GHاؽااوطة مكوبس نوؽع ) السذوؽ ةو  الشبيوة مPAMلبؽلي امية )تببس نسسذ  ا
 شووووكل أقوووورا  وا ريووووة علووووى ,م315bar) لم مووووس يبووووسو4570Psi)قرووووؽ  تدووووسو,  )وووور  قووووؽ وذو 

2cm) اسدووسحة اووطحية
محلووي  مووؼ مووسو  الفووؽلاذ قسلووب اساوواخةام مmm(0.8-1 تووراو  اوويؼ اووسغو م 2

 . ةيجة حراي  السخابرو  الرشب
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  الكهربائية طريية قياس التهصيمية 2-6
السذووسي ل ووس  ووي  ب ر س يووةالةا ر  الوواوواخةام سالشسووسذ  البووؽلي اميووة  مI-Vويااووة خرووس   )ػ توو 

301)اوووراو  ت مخالفوووة ةيوووةيجس  حراي م  ؽلوووا و ووو6000-90)ج وووة  ووورق اادووولي   ,[12]السروووةي
ᴼ
K-

363
ᴼ
K[12]. تحدب الاؽكيلية الب ر س ية الحفسية للشسسذ  حدب السبسولة الآتيةم:  

                                   - - - - - - -( 1 ) 

S.m) = الاؽكيلية الحفسية          :تن حيث
-1

)  
            I(  الايسي السسي خلال الشسؽذ =Amp م 

            V(  الف ة السدل =Voltم  
             dاؽحة  = اسغ الشسؽذ  السداخةم (m م 

            A 2 اؽحة  = السدسحة الدطحية للشسؽذ(m م 
 (:FT-IR) تحت الحسراءمطيافية الاشعة   2-7

 لةيااوووة الارةيوووب الف ي وووي للشسوووسذ  السحزووور  تحوووا الحسوووراء الاشوووبةمطيس يوووة  توووػ ااووواخةام
انبليوو ,  WQF-510م نوؽع FT-IRييوف الاشووبة تحوا الحسووراء ) اساواخةام ج ووسة KBrو طريبوة 

 . السشذ 
 الشتائج والسشاقذة 3-

 الايوسي و البلاقوة اويؼ ,للبوؽلي اميوة الشبوي مI-V)م خروس   4كل )ذوال اؽ)ور الحالة الشييةة: 3-1
300 ) حوراي الويجوس   السدول   ورق الف وة

ᵒ
K, 310

ᵒ
K, 320

ᵒ
K, 330

ᵒ
K, 340

ᵒ
K, 350

ᵒ
K, 

360
ᵒ
K الايووسي توو واو  , حيووث نلاحوو  مووؼ الذووكل ان قيسووة ؽلووا م6000-90) ولسوةيس  الفؽلايووة مووؼم

ابوسنؽن البوؽ    وسيسكوؼ الاببيور عش اسةويسو الفؽلاية وة لغ نلاح  ظ ؽي مشطبايؼ ذوا  ميل مخالف,
(IαV

m م, حيوووث ان(mو)وووسؼ موووة   فوووي السشطبوووة الاولوووى  عوووةو حبيبوووي يس ووول ويجوووة الاعاسوووسو. م
 يكوؽن الايوسي السوسي ااشساوب  م ≈m قيسوة)يسكوؼ اعابسيهوس مشطبوة ذو اولؽك اوموي  الؽاي ة الفؽلايس 

)سؼ مة  و السشطبة ال سنية للذكل  امس .[13يرويس مب الفؽلاية السدلطة أ, ان س تخزب لبسنؽن اوم]
و ووو لغ , م2≈ ) قيسوووة أ, انبووويؼ ان الايوووسي ااشساوووب يرويوووس موووب مر وووب الفؽلايوووة ت, الاعلوووى الفؽلايوووس 

م أ, ان ة س ووة الايووسي  ووي SCLCيكووؽن السارلووب  ووي هوو ل السطبووة هووؽ الايووسي السحووةو اذووحشة الفوورا  )
يؽ)وووور علاقووووة   م5الذووووكل )امووووس  [.13هوووو ل السشطبووووة تاشساووووب يرويووووس  مووووب مر ووووب الفؽلايووووة السدوووولطة]

وان هوووو ل البلاقووووة تذووووير الووووى ةيووووسو  الاؽكوووويلية الاؽكوووويلية الب ر س يووووة ةةالووووة لسبلووووؽ  ويجووووة الحووووراي  
ا ادوس  الااؽنوس  يسقوة ا)وس ية تولو, الوى ةيوسو   الى الب ر س ية ا يسو  ويجة الحراي , وقة يب   ذلغ

وجؽوهوووس و  ووو ا تووو واو احاسسليوووة قف هوووس وتفسوةهوووس حوووؽاج  الف وووة السابؽنوووة نايفوووة  بت اووو ا س حوووؽل مؽاقووو

I × d 

V × A 
σ = 
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حدب مبةلة ايهيشيؽ   اػ حدس  يسقة الاشذي ا ومؼ نفس الذكل [,14]لارتيب الدلاال البؽليسرية
(Arrhenius الاتية:م 
 
 

غسلبووس  اووةيجس  الحووراي  ويباسووة علووى ترةيوو  السووسو  الذووس بة وحرةووة  ر: مبسموول لا ااوو ثσᵒ  : حيووث ان
 الرفر السطل . ويجة حسملا  الايسي وهؽ يس ل الاؽكيلية الب ر س ية عشة

Tويجة الحراي  السطلبة : ,K( 10×8.6: ثساا اؽلا مسن
-5

 eVم,  Ea.يسقة الاشذي  الب ر س ية : 
ر الاعابووسي ان قيساووستشس , مووب الاخوو  اشعوومeV 0.52) يسقووة الاشذووي  للبووؽلي اميووة الشبوويوقووة وجووة ان 

  سنا اف ؽو عسلية.

 

σ = σᵒ exp (- Ea / KB T) _ _ _ _ _(2)  

 



  هذام أنهر صالح البكري     هدى عبد الرزاق  ذنهن    حدشية هادي 
 

165  
 

 

 
 الحالة السذهبة: 3-2

نؽع واحة مؼ  اااخةام هؽ , ي اح شس ونبرة اسلاذؽيب الاحسو,: التذهيب الاحادي  3-2-1
 وةسلاتي: نؽع ذلغ السذؽٍ الاي تشساب  و سلطريبةم dopands) س سذؽِ ال

 :( H2SO4, HClبالسحمهل الحامزي )  التذهيب اولًا:
ان الاذؽيب اسلحؽام   بسل جةا  مب البؽليسرا  السابسقبة خرؽكس مش س البؽليسرا  الاي 

 .[15]تحاؽ,  ي ترةيب س على الشاروجيؼ م ل البؽلي انيليؼ والبؽلي امية
السووؽلاي,  الارةيوو لبووؽليسر السذووؽ  ا يووسو  ل مσ) الاؽكوويلية الب ر س يووةم: نلاحوو  ةيووسو  6مووؼ الذووكل )

 وتبوو   هوو ل ال يووسو لبوولا الحسمزوويؼ,  م1Mحيووث ان اعلووى تؽكوويلية ةسنووا عشووة الارةيوو ) م للحووؽا
وهي البسالية البسلية للبروتؽنس  الحسمزية ) Proton Exchangeاسلابسول البروتؽني  ىالى مس يدس

ةسن ت ثيرهوس اقوؽ  موؼ الااؽنوس   H2SO4الا ان محسليل حسم   معلى الانابسل مؼ ج ,ء الى اخر
يسالووغ قساليووة  H2SO4ويبوو   الدووبب  ووي ذلووغ الووى ان حووسم   HClحووسم   لالبروتؽنيووة لسحسليوو

 عسلية  ي ارتشة البؽليسر.
و  يووسو  الارةيوو  السووؽلاي, للحووسم   ووسن يكووؽن البروتووؽن الحسمزووي  ووي حسلووة حرةووة مدوواسر  

و  وو ل الطريبووة تبسوول البروتؽنووس  علووى نبوول الايووسي الب ر ووس ي  الااؽنووس  البروتؽنيووة )السذووؽ س م توو واو
م  يؽ)ور علاقوة الاؽكويلية موب 7اموس الذوكل ) .افبل الف وة السدول  موؼ الدولة اؽليسريوة الوى اخور  

م 1M H2SO4, 1M HCl)كول موؼ السحسليول لشسوؽذ  البوؽلي اميوة السذوؽ  ا مبلؽ  ويجة الحوراي 
الووى  ايزووسُ  يذووير الذووكلاعلووى تؽكوويلية ة ر س يووة مووؼ اوويؼ الارا يوو  السؽلاييووة الاخوور  و  ااعطوو اوويال
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 ةسنوواو  ,يادووبب ةيووسو  اوورعة الابووسول البروتووؽن الاؽكوويلية الب ر س يووة مووب ايتفووسع ويجووة الحووراي  ةيووسو 
 ,0.32) الوى مدوسوية م1MH2SO4, 1MHCl)            لبل مؼ السحلؽليؼ مEaيسقة الاشذي )

  .على الاؽالي م0.354
 

 
الكهربائية لمبهلي اميد السذهب احادياً بالسحمهل الحامزي            التهصيمية(: 6الذك )

(HCl, H2SO4 ) كدالة لمتراكيز السهلاري 

 
 كدالة لسيمهب درجة الحرارة لبهلي اميد ( Log σ) العلاقة بينميارنة  (:7الذك )

 (1M H2SO4, 1M HCl)السحمهل مذهب  ب
  )السذهبات الايهنية( بكمهريدات الفمزات الاحادي التذهيبثانياً: 

 ,CuCl2, AgCl2, HgCl2) ا اكلؽييووةا  الفلوو   ب البووؽلي اميووة تذووؽيبس احسويووس  ابووة تذووؽي

FeCl3ةيوسو    يشوا الةيااوةو  ,م%20 ,%15 ,%10 ,%5 ,%3و سلشدوب الؽةنيوة ) سو  اطريبوة ال م
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ان ا زول مذوؽ  ملحوي  وتوػ الاؽكول الوى م ا يسو  ندب السذوؽ س  الؽةنيوةσالاؽكيلية الب ر س ية )
, وهو ا اوةل علوى وجوؽو م8سس اؽ)ر ذلوغ الذوكل)  ال , اعطى اعلى تؽكيلية ة ر س ية FeCl3هؽ 

اووؽليسر اوولو, الووى احووةا  تريوورا   ووي خسكووية  -البووؽليسر والسووسو  السذووؽٍ ة مووؼ نووؽع  لوو تووةاخل اوويؼ 
الاؽكووويل الب ر وووس ي للبوووؽليسر وان عسليوووة الاذوووؽيب هووو ل تووولو, الوووى تبوووؽيؼ الااوووؽن الفلووو , السؽجوووب 
)مببةا  انابسل الذحشةم  ي السؽاو السذؽٍ ة نفد س مب احة السفوسميب الفبسلوة  وي البوؽلي اميوة ويكوؽن 

ةووو لغ  .[16]الفبوووسل والسبسشووور علوووى انابوووسل الذوووحشة اووويؼ السذوووؽ  والبوووؽليسر الاووو ثير ل السببوووةا  ل ووو
 موؼ اويؼ الشدوب الاخور   م ولفسيوب السذوؽ س  اعلوى تؽكويلية ة ر س يوة%20الشدوبة الؽةنيوة ) اعطا

موؼ اويؼ نعيرات وس  اعطوى اعلوى تؽكويلية ة ر س يوةم FeCl3%20)البؽلي امية السذؽ  او نسؽذ  وان
وهوي  ل  ا الشسؽذ  م علاقة الاؽكيلية ةةالة لسبلؽ  ويجة الحراي 9الذكل ) ؽ)روي مؼ السذؽ س .
تبوويؼ ان الاؽكويلية توو واو ا يووسو  ويجوة الحووراي  وقووة ترجوب هوو ل ال يووسو  الوى عووة  ااووبس   علاقوة خطيووة

مش س قةي  الااؽن الفل , الساحري مؼ السذؽ  علوى تبوؽيؼ مببوةا  موب البوؽليسر موؼ خولال الاوةاخل 
.وقة يكؽن الدبب  [17]مب ذي  الاوةدفيؼ لسفسؽعة البسي ؽنيل الساؽاجة  )سؼ ترةيب البؽلي امية

ةيووسو  ويجووة الحووراي  اوولو, الووى ةيووسو  ؽ ةيووسو  مرونووة الدلدوولة البؽليسريووة ادووبب حرةا ووس حيووث ان هوو
 .[18]مرونة الدلدلة
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لشسووؽذ  البووؽلي  مI-V) م الوو , يس وول خرووس  10نلاحوو   ووي الذووكل ) :التذةةهيب الثشةةائي  3-2-2

                       , البلاقة ايؼ الايسي و رق الف ة السدل  على البيشة وعشة ويجس  الحراي ثشس يس   تشذؽيبس   امية السذؽ 
 (300

ᵒ
K, 310

ᵒ
K, 320

ᵒ
K, 330

ᵒ
K, 340

ᵒ
K, 350

ᵒ
K, 360

ᵒ
K6-0لسوةيس  الفؽلايوة )و  مKv ,م

ة مشطبوو لووةاشس ع ووري ؼبوولو  ,لوو  اوولؽك مذووسا  تبريبووس للحسلووة الشبيووة حيووث نلاحوو  مووؼ الذووكل  ان الايووسي
م 2 ≈  وهووي اسيوول ) السدوولطةالفؽلايووس  عشووة جسيووب ة السخالفووة و يووةيجس  الحراي لبوول الووواحووة   بوو  

I α Vحدوب البلاقوة )
mو و لغ تبوؽن ا ليوة السارلبوة  وي الاذوؽيب ال شوس ي هوي آليوة الايوسي السحوةو  م

تؽكوويليا  الب ر س يووة ةسنووا ا بوور مووؼ جسيووب الحووسلا  الاووي تووػ اخابسيهووس  ونلاحوو  ان .اذووحشة الفوورا 
لوو   FeCl3اووبس  مش ووس, ان ااووؽن  ةيووسو  الاؽكوويلية ا وو ا الذووكل الببيوور  يسكووؼ تفدوويرللبووؽلي اميووة و 

م اووسابس  البووةي  علووى تبووؽيؼ مببووةا  مووب البووؽليسر مووؼ خوولال الاووةاخل مووب ذي  الاوةدووفيؼ ) سووس ذةرنووس 
للسفسؽعووة الفبسلووة  ووي البووؽلي اميووة حيووث ان يبيبووة هوو ل السببووةا  توولثر علووى عسليووة انابووسل الذووحشة 

 دوبباايؼ السذوؽ  والبوؽليسر و سلاوسلي علوى خسكوية الاؽكويل الب ر وس ي للبوؽليسر السذوؽ , وهشوسك 
والبؽلي امية ويةخل  ي ذلغ قسالية  H2SO4عسلية الابسول البروتؽني )البرتش م ايؼ حسم   اخر هؽ

البؽليسر نفد  على البرتش , ةو لغ  سنوة البروتوؽن السزوسف موؼ قبول السحلوؽل الحسمزوي الوى مشوسي  
البوووؽليسر الاوووي تسالوووغ ة س وووة البارونيوووة عسليوووة تبوووؽن اموووس ماببلوووة او واهبوووة للإلبارونوووس  والاوووي تاس ووول 

اؽ)وور البلاقووة الخطيووة اوويؼ الاؽكوويلية    نوو  م11الذووكل )امووس . [19]غيوور الساسكوور  πاإلبارونووس  
الووى ان الاؽكووويلية تووو واو موووب ايتفوووسع ويجوووة الحوووراي   ويذوووير ,الب ر س يووة ةةالوووة لسبلوووؽ  ويجوووة الحوووراي 

ويب   ذلغ الى امالاك الااؽنس  يسقة ا)س ية تلو, الى ةيسو  ت ا ا س حؽل مؽاقب وجؽوهس و سلاسلي 
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لبهلي اميد مذهب  (T/1000( علاقة التهصيمية مع ميمهب درجة الحرارة)9الذك )
(20%FeCl3) 
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 مسووووس اوووولو, الووووى انخفووووس  قيسووووة يسقووووة الاشذووووي  والاووووي هووووي ,توووو واو احاسسليووووة قف هووووس حووووسج  الف ووووة
eV(Ea=0.184اابوووويؼ الانخفووووس  مم1وعشووووة مبسينا ووووس مووووب الحووووسلا  الاخوووور  )لاحوووو  الفووووةول ) م 

 .ؽا)ر  ي يسقة تشذي  البؽليسر السذؽ  ثشس يس  ندبة الى البؽليسر الشبي والسذؽ  احسويس  ال
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Activation Energy 

Ea(eV) 

Conductivity 

(S.m
-1

) Type of Material 
0.52 1.89×10

-8 Pure(PAMI) 

0.32 8.4×10
-6 (PAMI+1M H2SO4) 

0.275 5.175×10
-5 (PAMI+20%FeCl3) 

0.184 8.1×10
-4 (PAMI+1M 

H2SO4+20%FeCl3) 

 
 عمى نسهذج البهلي اميد السذهب تذهياً ثشائياً  (Aging) تيقتأثير التع 3-3

ان اغلووب البووؽليسرا  تبووسني مووؼ حسلووة عووةم الااووابراي  ووي الاؽكوويلية الب ر س يووة مسعووةا ابوو  
الاؽكويلية الب ر س يوة لشسوؽذ  البوؽلي على  البسمل ال مشيت ثير  تػ ويااة بة . [2]الااا شسءا  الشسوي 

 موؼ الذوكل  لوؽح َ  و, م اؽ)ر ذلغ12والذكل ) ثشس يس  )ذو الاؽكيلية الاعلىم امية السذؽ  تذؽيبس  
ااووابر   وتشسقرووا, ابووةهس عووسو  ثووػ  ووي اةايووة  اوور  الخوو ن   ر س يووة اةواو  قلوويلا  ان الاؽكوويلية الب

اابرايية الشدبية الاي تؽ رهس وه ا الاررف قة يبؽو الى ا  ,ارؽي  تبريبية قيسا س يؽال  ار  الاباي 
  .[20]الحلبة ا يومستية   ي البؽلي امية السحزر
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لها لمبهلي اميد في حالته الشيية  ةوطاقة التشذيط السيابم (: قيم التهصيمية الكهربائية1جدول )
 والسذهبة عشد درجة حرارة السختبر

(: تغير التهصيمية الكهربائية لبهلي اميد مذهب ثشائياً ذو التهصيمية 12الذك  )
 عشد درجة حرارة السختبر الاعمى
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 الشيية والسذهبة:( في الحالة PAMتذخيص البهلي اميد ) 3-4
م اساواخةام FT-IRتػ تذخي  البؽلي امية السحزر اسااخةام ييف الاشبة تحا الحسراء )

ب حو م السفوسميب الفبسلوة م مؽاقوa-13نلاحو  موؼ الذوكل ) .WQF-510)ج سة تحا الحسوراء نوؽع )
تبووؽو لسوو  مفسؽعووة  3290 ووي البووؽلي اميووة, حيووث تع وور حوو م قؽيووة وا)ووحة عشووة الطووؽل السووؽجي 

 C-Hالس ووجة السدابلة  م  ابؽو الى اها اة ال ي 3035-3186. امس الح م السااسلية ) N-Hالاميؼ 
  1660والح مة  اسل يةيوجيؼ.

تذوير الوى مو   1522و  1577للأمساة, ة لغ الحو م    تذير الى مفسؽعة البسي ؽنيل
م والاوي تذوير 823-532حو م عشوة الايوؽال السؽجيوة ) ا يومستيوة. واخيورا  هشوسك   -C-C–  الاكر 

  الى الابؽي   ي السؽاقب اسيا.
 1M)م والوو , يس وول ييووف الاشووبة تحووا الحسووراء للبووؽليسر السذووؽ  احووسم  b-13الذووكل)

H2SO4نلاح  مؼ خلال  ال حف الؽا)ر  ي الح م نحؽ يؽل مؽجي اقل مب انخفس   ي شوة  م ,
-N الو , يبوؽو لسفسؽعوة 3288الح م ادبب وجؽو البروتؽنس   شلاح  ال حف  ي الطوؽل السوؽجي 

H وعشة الطؽل السؽجي 

    الخووووووووووووس  اسفسؽعووووووووووووة 1507وةوووووووووووو لغ عشووووووووووووة    الوووووووووووو , يبووووووووووووؽو لسفسؽعووووووووووووة 1655

  
دوووبب وجوووؽو ااوووؽن ابوووسل البروتوووؽن موووؼ مؽقوووب الوووى اخووور  بوهوووي مرا ووو  احاسسليوووة ارتشوووة البوووؽليسر وان

 .[21]ال يةيوجيؼ وتبؽيؼ الاواكر هيةيوجيشية تبل شة  الح م
م اؽ)وور ييووف الامارووس  للأشووبة تحووا الحسووراء للبووؽلي اميووة السذووؽ    c-13) الذووكل

(FeCl3( الؽا)وور  ووي شووة  الحوو م مووب ال حووف البدووي  والوو , م, اؽ)وور هوو ا الذووكل الايتفووسع %20م
يكسو يكوؽن مبوةومس  وي مؽاقوب الحو م والدوبب  وي ذلوغ يبوؽو لابوؽيؼ مببوةا  موؼ نوؽع خوس  للأاوؽن 

 .[21]الفل , ل  ا السذؽ  مب السفسميب الفبسلة  ي البؽليسر
م والوو , يس وول ييووف امارووس  البووؽليسر ال شووس ي الاذووؽيب والوو , يع وور d-13الذووكل )امووس 

تريوور وا)وور وةبيوور  ووي شووة  الحوو م ندووبة الووى البووؽليسر الشبووي والسذووؽ  احسويووس  وذلووغ ادووبب الب س ووة 
 .[21وتبؽيؼ مببةا  انابسل الذحشة] الالبارونية عشة السفسميب الفبسلة

 :اتالاستشتاج-4

C 

O 

C 

O 

C C 

-C=C- 
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 ووووي ةيووووسو   HClا  وووور  سعليووووة مووووؼ السحلووووؽل الحسمزووووي  H2SO4 ووووسن السحلووووؽل الحسمزووووي  -1
ا  وور  سعليووة مووؼ ابيووة الاموولا  الفل يووة الاووي  FeCl3لاؽكوويلية الب ر س يووة للبووؽلي اميووة, وةوو لغ ا

 اااخةما.

, و سلاوسلي تسكشس مؼ الحرؽل على ا زل تؽكيلية ة ر س ية اسااخةام يريبة الاذوؽيب ال شوس ي  -2
 .الحرؽل على يسقة تشذي  اقل

ي اميووة ابووة مووروي  اوور  ةمشيووة قرووير  علووى تؽكوويلية البووؽل رتووػ الاؽكوول الووى ان الابايوو  لا اوولث -3
 اةاية  ار  الخ نم.  )الساس لة 

ان الاذووؽيب الساس وول اسلاذووؽيب الحسمزووي و وو ملا  الفلوو ا  او  الووى ةيووسو  الب س ووة الالبارونيووة  -4
  عشة السفسميب الفبسلة وتبؽيؼ مببةا  انابسل الذحشة.

 

 
 السذهب ر( غيPAMIلمبهليسر )( FT-IR)    طيف الاشعة تحت الحسراء (:a-13الذك )
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 (1M H2SO4تذهيباً احادياً بة) ( السذهبPAMI( لمبهليسر )FT-IRطيف الاشعة تحت الحسراء )(:b-13الذك )

تذهيباً احادياً بة  ( السذهبPAMI( لمبهليسر )FT-IRطيف الاشعة تحت الحسراء )(: c-13الذك )
(20%FeCl3) 
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