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الخلاصة

 المثٌل بصبؽة تطعٌمها بعد(والمشوبة النقٌة) بنوعٌها PMMAلبولٌمر رقٌقه أؼشٌة تحضٌر تم البحث هذا فً

 تضمن ،حٌث مختلفة حرارٌة بدرجات وتلدٌنها المباشر الصب بطرٌقة زجاجٌة قواعد على وترسٌبها البنفسجً

 الكترونٌه الانتقالات البصرٌة الطاقة فجوة كإٌجاد كافة المحضرة للأؼشٌة البصرٌة الخواص دراسة  البحث

 والامتصاصٌة النفاذٌة طٌفً تسجٌل خلال من ودراستها والانعكاسٌة الامتصاص معامل حساب وكذلك المباشرة

 من تقل الطاقة فجوة قٌم أن النتابج وأظهرتnm (λ ) الموجٌة الأطوال مدى ضمن المحضرة للأؼشٌة

ev(5777  )الحرارة درجات بزٌادة  

 

 ثابت ، الخمود معامل الانكسار، بمعامل)ب المتمثلة البصرٌة الثوابت حساب أٌضا البصرٌة القٌاسات وتشمل

 زٌادة عند الخمود ومعامل الانكسار معامل من كل قٌم فً زٌادة هناك أن ووجد(  والخٌالً الحقٌقً بجزبٌة العزل

 العزل لثابت بالنسبة وتزداد الحقٌقً العزل لثابت بالنسبة تقل فأنها العزل ثابت قٌم أما التلدٌن حرارة درجات

 الحرارة، ودرجات الفوتون طاقة بزٌادة التخٌلً

 

 وزٌادة(٢.٥-٢) ev عند الساقطة الفوتونات طاقة بزٌادة تزداد انها أوضحت فقد البصرٌة التوصٌلٌة نتابج أما

 . الحرارة درجات

 ، الخمود ،معامل الامتصاص معامل الامتصاصٌة،) من كل فً زٌاده هناك نجد النتابج ملاحظة خلال ومن

 درجة زٌادة بسبب الفوتون وطاقة الموجً الطول من كل بزٌادة( الحقٌقً العزل ،ثابت البصرٌة التوصٌلٌة

 ( . لتخٌلًا العزل ،ثابت ،الانعكاسٌة ،النفاذٌة الانكسار معامل ،الطاقة فجوة) من كل فً ونقصان الحرارة
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 (: Introduction)المقدمة(1-1) 

أو الفٌزٌابٌة أو  البصرٌةلقد جذبت البولٌمرات العدٌد من الدراسات والابحاث التً تستخدم فً دراسة الخواص  

[ والتً تعرؾ على انها مواد   تتكون من طبقة واحدة أو عدة طبقات  من 5]  ةالبولٌمٌرٌ للأؼشٌةالكٌمٌابٌة 

ضمن المواد الشبه  ةالبولٌمٌرٌ[ ولقد دخلت هذه المواد 2]  مٌكرونذرات المادة التً لا ٌتعدى سمكها الواحد 

[ 3الموصلة  التً تمتاز بكونها مواد تقع توصٌلٌتها الكهربابٌة بٌن توصٌلٌة المواد الموصلة والمواد العازلة] 

 ٌعد بولٌمر[ و4وعند درجات حراره معٌنة  تقترب من صفات المواد الموصلة وٌتزاٌد التٌار المار من خلالها ] 

Poly (Methyl Methacrylate (  PMMA)   المستخدم فً بحثنا  من البولٌمرات الزجاجٌة المهمة صناعٌا

[ وٌتم خلطه مع صبؽة المثٌل البنفسجً 5معد من حامض  الاكرٌلٌك وٌكون ؼٌر قابل للتحلل مع شفافٌة جٌده ] 

(Methlyvaliot التً تعتبر من الاصباغ الكٌمٌابٌة )المهمة التً تستخدم لدراسة تأثٌر التلدٌن الحراري  العضوٌة

 [6والخواص البصرٌة والفٌزٌابٌة للأؼشٌة البولٌمر  ] 

 

 )emiconductors)Sأشباه الموصلات (1-2) 

المواد الموصلة مثل  النحاس ردٌبة التوصٌل حٌث تقع توصٌلٌتها الكهربابٌة بٌن تعتبر أشباه الموصلات مواد 

من اهم الامثلة على اشباه (   (Giوالجرمانٌوم  ( (Si[ وٌعتبر السٌلكون  7العازلة مثل الزجاج ]والمواد 

فً  الكترون 54حٌث تحتوي ذرة السلٌكون على المستخدمة فً صناعة العناصر الالكترونٌة الموصلات 

كما الاخٌر إلكترون فً مدارها الالكترونً  ٣٢مدارها الالكترونً  الاخٌر بٌنما تحتوي ذرة الجرمانٌوم على 

)   فولتا وألٌساندرستُخدم مصطلح أشباه الموصلات للمرة الأولى من قبل العالم ا  (١-١ )[ 8]أدناه فً الشكل 

Alessandro Voltaطبٌعة أشباه الموصلات،  فارداي م لاحظ العالم ماٌكل 5833م، وفً عام 5782ام (ع

درجة وتأثٌر الحرارة على موصلٌتها؛ إذ لاحظ انخفاض المقاومة الكهربابٌة لكبرٌتٌد الفضة مع زٌادة 

على سبٌل المثال منفردة   ( (siأكثر سنأخذ ذرة السٌلٌكون  ولتعرؾ على اشباه الموصلات [ 9الحرارة ]

أن الؽلاؾ الاول  أ( ٌوضح لنا - 5-5بروتون فالشكل ) ١٤أن هذا الذرة تحتوي على ونقوم بفحصها سنرى 

وتبقى اربعة على ثمانٌة إلكترونات على الكترونٌن فقط بٌنما فً الؽلاؾ الثانً  المحٌط بالذرة ٌحتوي 

بالؽلاؾ الخارجً للذرة بشكل الالكترونات المحٌطة بالذرة سنراها موزعة  إلكترونات فقط من مجموع 

والجرمانٌوم وكنتٌجة لذلك     (Si)لذرة السلٌكون   External shellنحن نهتم بالطبقة الخارجٌة مبدبً 

لذرة السلٌكون الخارجً  ؼلافا ٌمثل الؽلاؾ  ب( الذي نرى فٌه -5-5كما فً الشكل )الذرات  هذهسنبسط 

 ٌسمى  بلب  وبداخل هذا الؽلاؾ سنرى ما

  [50] السٌلٌكون وقد أحاط به الؽلاؾ الخارجً الذي ٌحتوي على أربعة إلكترونات 
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 ذرة جرمانٌوم )ب( ذرة سٌلٌكون)ا(

 ( ٌوضح ذرتً السلٌكون والجرمانٌوم5-5الشكل )

 

 

  

 رمانٌوم الجالؽلاؾ الخارجً لذرة )ب(الؽلاؾ الخارجً لذرة السٌلٌكون )ا(

 الأؼلفة للخارجٌة لذرتً السلٌكون والجرمانٌوم( ٌوضح 2-5الشكل )

 

 

 (Types Of Semiconductors)انواع اشباه الموصلات (1-2-1)

  -:ٌوجد نوعٌن من أشباه الموصلات وهً

هً مجموعة من المواد النقٌة التً تحتوي على  -:  (pure semiconductor)اشباه الموصلات النقٌة -١

من عناصر المجموعة الرابعة كالسٌلكون مثلا  جدا من الشوابب وٌمثل هذه المجموعة عدد كمٌة ضبٌلة 

الذاتٌة اي أن التوصٌل فً هذه المواد وتسمى أٌضا  بالمواد الشبه الموصلة ذات التوصٌلٌة [  55والجرمانٌوم ]

حزمة التكافؤ إلى حزمة من ٌنتج عن طرٌق اصطٌاد فجوة الالكترون او ظهور فجوة نتٌجة انتقال الالكترون 

 قل تنر متولد مر تٌاظهوفجوة( الذي ٌسبب  –ناتج من تولد الزوج )إلكترون توصٌل اي أن التوصٌل الكهربابً 

المادة ذاتٌة التوصٌل او بتسلٌط مجال كهربابً بعدة طرق أما برفع درجة حرارة من هذه العملٌة وهذا ٌحدث 

ومستوى فٌرمً لهذه المواد ٌقع فً  [ 52,53مناسب]كهرومؽناطٌسً بتردد  او تعرضها لإشعاعخارجً 

  [ 54]التكافؤ وحزمة توصٌل منتصؾ فجوة الطاقة بٌن حزمة 
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الموصلات  هلأشبالتشوٌب اتعد طرٌقة  -(:Grafted semiconductors)أشباه الموصلات المطعمة  -٢

 فً عملٌة التحكم فً توصٌلٌة الكهربابٌة للمواد الشبة الموصلة من أكثر الطرق فعالٌة ( Dopingالمطعمة )

مركبات تعمل على زٌادة نوع واحد من حاملات الشحنة والتً تتكون من إضافة ذرات عناصر أو جزٌبات 

من الى المادة الشبه الموصلة النقٌة تتم باستعمال نوعٌن وأن عملٌة إضافة نسب محددة من الشوابب  الاؼلبٌة 

 الذرات أما أن تكون ثلاثٌة

التوصٌل قمة حزمة التكافؤ قرٌبة من قعر حزمة لتنتج مستوٌات طاقه موضعٌة تجعل التكافؤ أو خماسٌة التكافؤ 

[55,56 ] . 

 -:تصنف أشباه الموصلات إلى(1-2-2)

وتدعى شاببة ثلاثٌة التكافؤ د شبه موصله ٌتم تطعٌمها بذرة اوهً مو -:( (P-Typeالموصل الموجب شبه -١

المستوى القابل الاقرب الى حزمة الذرة الشاببة بعد عملٌة تطعٌمها تعمل على تكوٌن بالعناصر القابلة وذلك لأن 

باتجاه حزمة التكافؤ لذا ٌكون  تركٌز الفجوات هً الحاملات الاؼلبٌة للشحنة التوصٌل لٌزٌح مستوى فٌرمً 

 [50]الأقل والالكترونات الحرة هً 

مثل  وهً مواد شبه موصله ٌتم تطعٌمها  بذرة شاببة خماسٌة التكافؤ -:(N-TYPEشبه الموصل السالب ) -٢

( وتدعى بالعناصر المانحة وذلك لأن الذرة الشاببة بعد عملٌة تطعٌمها تعمل على Sbنتٌمون )و الأ( Pالفسفور )

لٌجعل مستوى فٌرمً اقرب إلى حزمة توصٌل لذا ٌكون تركٌز المستوى المانح القرٌب إلى حزمة التكافؤ تكوٌن 

 [4، 57]الالكترونات الحرة هً الحاملات الاؼلبٌة وتركٌز الفجوات هً الحاملات الأقلٌة 

 

 (semiconductor applications)تطبٌقات أشباه الموصلات ]1-2-3[

 [ 58منها ]توجد العدٌد من التطبٌقات التً تعتمد على استخدام أشباه الموصلات 

 - pالمبسطة التً تكون  عبارة عن وصلة )  االشمسٌة وحالته( ٌوضح الخلاٌا 3-5الشكل )  الشمسٌة:الخلاٌا -١

n  )-  ( وطبقة توصٌل تؽطً السطحp  ( ًالخلفً واسلاك رفٌعة لتوصٌل التٌار على السطح الأمام )n  )

المواجـه لـلشـمس إضـافـة إلى طلاء على هذا السطح لـتـقـلـٌـل انعكاس الأشعة الساقطة عند سقوط الأشعة من 

رٌط على إثارة الإلكترونات من ش –فـً الـواقـع فـــوتـونـات  -الشمس على الخلٌة تعمل بعض هذه  الأشعة 

التكافؤ إلى شرٌط التوصٌل . ومن الفوتونات المناسـبـة هنا التً تكون طاقـتـهـا مـسـاوٌة أو أكبر من فجوة الطاقة 

( ونتٌجة لذلك تحـدث حركة جماعٌة للإلكترونات وحركة معاكسة للثقوب  p - nفً الوصلة )  الاستنزاؾلمنطقة 
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ً فً الدابرة وفً أنظمة الطاقة الشمسٌة ابد تٌار كهرببحٌث لو وصل بٌن طرفً الخلـٌـة بسـلك موصل لتول

وتصؾ أعداد ضخمة من هذه الخلاٌا بجوار بعضها (  Hetrostructure) الحدٌثة  تستخدم خلاٌا مكونة من

ً كبٌر نسبٌا ٌستفاد منه تشؽٌل العدٌد من الأجهزة خاصة تلك التً ٌصعب فٌه ابللحصول فً على تٌار كهرب

اقة التقلٌدٌة كالأقمار الصناعٌة مثلا   وتصنع الخلاٌا الشمسٌة من أنواع عدة من أشـبـاه استعمال مصادر الط

 ( وؼٌرها. InP( و فوسفٌد الإندٌوم )  GaAsالموصلات منهـا السٌلٌكون والجـالـٌـوم المـزود بالزرنٌخ ) 

فً كثٌر من التطبٌقات قد ٌلزم أكثر من جـهـاز فً وقت واحد فمثلا  قـد ٌلزم ترانزستور ،   الدوائر المتكاملة -٢

تصال بصري وبدلا  من وضع هذه القطع المختلفة فً صل  ومنظم حراري مع بعضها لنظام ار شبه مولٌز و

قطع على بلورة شبه صندوق واحد منفصلة بعضها عن بعض  وفً حـٌـز كبٌر نسبٌا فـإنه بالإمكان تصنٌع هذه ال

موصل أحـادٌة والربط بٌن هذه الأجـزاء بـلحـام دقـٌـق تـحـت المجـهـر الحـصـول على ما ٌعرؾ بالدابرة 

(  نستؽرق عملٌة التصنٌع عدة مراحل فهً تبدأ أولا بشـرٌحة رقٌقة مـصقـولة تماما  ثـم تنـمـى  ICالمتكاملة ) 

نتـشـار أو عـمـلٌـة التطـعـٌـم بطرٌقـة الا ـتـلـفـة بطرق عدة ٌتبـع ذلـكعلٌـهـا شـرابـح من اشـبـاه مـوصـل مـخ

( متباٌنة تنـزع بشكل متدرج مع عملٌات التبخٌر أو الترسٌب  Masksالؽـرس أو ؼٌرها ، ٌلً ذلك وضع أقنعة )

 دابرة متكاملة . لا نتاجللمـواد المختلفة حسب التطبٌق 

 

ٌوضح  رسم تخطٌطً لخلٌة شمسٌة مصنوعة من   )3-5الشكل )

 (p-N)السٌلكون نوع 
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 ( ompoundsCemiconductor S) الموصلة الشبه المركبات(1-3)

 [59] :  موصلة شبه خصابص لها والمركبات العناصر من كبٌر عدد

 

 العناصر هذه من تجارٌا أكثر والمهم الدوري الجدول من( 54) المجموعة فً معٌنة نقٌة عناصر على العثور تم 

 إلكترونات 4 لدٌهم لأن فعال بشكل هنا والجرمانٌوم السٌلٌكون استخدام ٌتم حٌث الجرمانٌوم و السٌلٌكون هً

 .الوقت نفس فً بالتساوي الإلكترونات فقدان أو اكتساب على القدرة ٌمنحهم مما الخارجً ؼلافهم فً تكافؤ

 و 52) المجموعتان و الجالٌوم خٌدٌزرن مثل(  55 و 53) المجموعتٌن فً العناصر بٌن خاصة الثنابٌة المركبات

 المركب وهو السٌلٌكون كربٌد مثل المختلفة 54 المجموعة عناصر وبٌن(  56 و 54) المجموعات و(  56

 اشباه مادة هو هذا الدوري الجدول من الرابعة المجموعة فً الموصلات أشباه عناصر من المكون الوحٌد الثنابً

 تصنٌع فً السٌلكون كربٌد وٌستخدم التعدٌلات على اعتمادا   فولت( 375-278) من نطاق فجوة مع الموصلات

 [20]  مبوٌة درجة 700 إلى تصل عالٌة حرارة درجات فً تعمل التً الموصلات أشباه اجهزة

 مواد أكثر وان عضوٌة مركبات من مصنوعة العضوٌة موصلات أشباه أن معٌنة وسبابك وأكاسٌد ثلاثٌة مركبات

ا الموصلة شبه ا معروفة والسابلة المتبلورة ؼٌر الموصلات أشباه ولكن البلورٌة الصلبة المواد هً شٌوع  . أٌض 

 متنوعة مجموعة فً التٌلورٌوم و السٌلٌنٌوم ، الزرنٌخ من وخلٌط المهدرج المتبلور ؼٌر السٌلٌكون هذه وتشمل

 والتؽٌر الوسٌطة الموصلٌة خصابص فً المعروفة الموصلات أشباه مع المركبات هذه تشترك. النسب من

 المضطربة المواد هذه مثل تفتقر حٌث العرضٌة السلبٌة المقاومة وكذلك  الحرارة درجة مع التوصٌل فً السرٌع

 الأؼشٌة هٌاكل فً عام بشكل استخدمت لقد. السٌلٌكون مثل التقلٌدٌة الموصلات لأشباه الصلبة البلورٌة البنٌة إلى

ا حساسة ؼٌر كونها أعلى إلكترونٌة جودة ذات مواد تتطلب لا التً الرقٌقة  ٌ  .الإشعاعٌة والأضرار للشوابب نسب

 

 onnectivity for CScientific) الموصلات هشبالأ الضوئٌة التوصٌلٌة(1-4)

emiconductorsS) [3,222,52] 

 

اظهر ماكس وٌل منذ سنوات عدٌده أن الضوء عباره عن موجة كهرومؽناطٌسٌة تنتقل فً الفضاء وٌتفاعل مع 

الوسط بسبب ٌمكن لمتجه المجال الكهربابً للضوء أن ٌستقطب وٌنتج تٌار ٌعتمد على الزمن حٌث  تتأثر 

ا وجود كمٌات ضبٌلة من الذرات والمجال المؽناطٌسً وأٌضا  تؤثر فٌهتوصٌلٌة شبه الموصل بالحرارة والضوء 
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الزٌادة الحاصلة فً عدد من حاملات الشحنة والفجوات نتٌجة  على أنها  الشاببة .وتعرؾ التوصٌلٌة الضوبٌة

( من Optical connectionلسقوط حزمة ضوبٌة على شبه الموصل وٌمكن حساب التوصٌلٌة الضوبٌة  )

 العلاقة الآتٌة 

 

     
   

  
          

 

α ،معامل الامتصاصn ، معامل الانكسارcسرعة الضوء 

 sec-1و تقاس التوصٌلٌة الضوبٌة 

 ( :irect transfersD) المباشرة الانتقالات(1-5)

 ٌنتقل حٌث ، المباشرة الموصلات بأشباه الانتقالات من النوع هذا فٌها ٌحدث التً الموصلات أشباه تسمى

=  0)  إذ عمودي وبشكل k فضاء فً نفسها النقطة عند التوصٌل حزمة قعر الى التكافؤ حزمة قمة من الالكترون

k )∆تساوي أو أكبر طاقته فوتونا  (  تماما   المملؤة)  التكافؤ حزمة فً إلكترون ٌمتص عندما مباشرة وبصورة 

  والزخم الطاقة حفظ قانون ٌتحقق حٌث التوصٌل حزمة فً شاؼرا   مكانا   الى لٌنتقل(  hv = E) ،  الفجوة طاقة

 [3,24] نوعٌن على المباشرة الالكترونٌة الانتقالات وتكون

 الانتقالات من النوع هذا ٌحدث -(: Direct allowed transition)   المسموح المباشر الانتقال -１

 وعندما(   CB)  التوصٌل حزمة قعر الى(  VB)  التكافؤ حزمة قمة من مباشرة بصورة الإلكترون ٌنتقل عندما

 ∆( k=0) عندما أي الموجً المتجه قٌمة نفس وعند التوصٌل حزمة قعر وموقع التكافؤ حزمة قمة موقع ٌتطابق

   

 المجاورة النقاط بٌن الانتقال حدوث عند -( : Direct forbidden transition) الممنوع المباشر الانتقال-٢  

 الامتصاص معامل∆ k=  0 أن أي الموجً المتجه قٌمة نفس وعند أٌضا مباشر وبشكل نقطة وأوطأ الأعلى

  العلاقة خلال من حسابة ٌمكن والممنوع المسموح المباشر للانتقال

(1-2......)         (     )
 

 

 ثابت ٌعتمد على طبٌعة المادة  -:
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 فجوة الطاقة البصرٌة   -

(hv):-طاقة الفوتون الممتص 

(r:)- ( للانتقالات ؼٌر مباشرة3,2و)للانتقالات المباشرة ( 3\2,5\2)قٌمة تعتمد على طبٌعة الانتقالات تأخذ قٌم 

 أما ، مسموحا   مباشرا   الانتقال ٌكون(  r=  2/  5)  كان فإذا

  (  4-5) الشكل فً موضح كما ، ممنوعا   مباشرا   ٌكون الانتقال فان(  r=  2/  3)  كان إذا 

 -( :Indirect transfers)  ةمباشر الغٌر الانتقالات (1-6)  

 الانتقالات هذه تحدث المباشرة ؼٌر الموصلات بأشباه الانتقالات هذه فٌها تحدث التً الموصلة شبه المواد تسمى 

 تتساوى ولا عمودٌة ؼٌر بصورة التوصٌل حزمة قعر إلى التكافؤ حزمة قمة من الكترون ٌنتقل عندما الالكترونٌة

 من ونتالفو بمساعدة الانتقالات هذه تحدث لذلك الانتقال وبعد قبل∆ ( K=0) إذ للإلكترون الموجة متجه قٌمة

 k ) ( Wave vector)  الموجه متجه تؽٌر عن الناتج(  Conservation of momentum)  الزخم حفظ اجل

  [3,25] نوعٌن على المباشرة ؼٌر الانتقالات تكون  للإلكترون( 

 الانتقالات تكون عندما ٌحدث -: ( Indirect allowed transitions)   المسموح مباشر الغٌر الانتقال -5  

 ( . k)  لفضاء مختلفة مناطق فً التوصٌل حزمة من نقطة وأوطأ التكافؤ حزمة فً نقطة أعلى بٌن

 بٌن تحدث التً الانتقالات -( : Indirect forbidden transitions)  الممنوع مباشر الغٌر الانتقال -２

 ( . 5-4)  بالشكل موضح وكما.  التوصٌل وحزمة التكافؤ حزمة فً نقطة وأوطأ لأعلى مجاورة نقاط

 

( b( انتقال مباشر مسموح )a( انواع الانتقالات الالكترونٌة )4-5الشكل )

( انتقال ؼٌر d( انتقال ؼٌر مباشر مسموح )cانتقال مباشر ؼٌر مسموح )

 مباشر ممنوع 
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 Poly (Methylكرٌلات)أمٌتا بولً مثٌل لبولٌمر الخصائص الفٌزٌائٌة (1-7-1) 

Methacrylate()PMMA) 

توجد العدٌد من البولٌمرات التً تمتاز بصفات فٌزٌابٌة وكٌمٌابٌة متعددة لكن فً بحثنا سنتطرق لبولٌمر 

PMMA   من الجزٌبات لأي إضافة عدٌم الشكل وذلك لأنه لم ٌخضع شفاؾ بولٌمر الذي ٌكون عبارة عن

 وٌمتاز بالصفات الفٌزٌابٌة الآتٌة البولٌمر

 مقاومة الاشعة فوق البنفسجٌة-1

 ٌمتاز بالشفافٌة العالٌة-2

 المتانة -3

 ٌعد مادة عالٌة البلمرة ولدنة حرارٌا  -4

 [1,26ومقاومة عالٌة الطقس ]ٌمتاز بخصابص ضوبٌة جٌدة -5

 (PMMAجدول خصائص )

 PMMA( ٌوضح بعض الخصابص العامة لبولٌمر ١-١الجدول )

             الوزن الجزٌبً

 1.19       الكثافة 

 1.48 (c   (وعند)600nmمعامل الانكسار عند الطول الموجً)

 0.17-0.34 (N/cmقوة التصادم )

 MPA 2240-3240معامل المرونة 

 3-2.5    وعند     ثابت العزل الكهربابً عند التردد 

 0.017    وعند     ظل زاوٌة الفقدان عند التردد

 ثرلا ٌتأ ثٌر الاشعةتأ

 100     درجة الانتقال الزجاجً

 185     درجة الانصهار
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 (ethyl violet dyeM)الخصائص الفٌزٌائٌة لصبغة المثٌل البنفسجٌة (1-7-2) 

 ربٌسً بشكل تستخدم التً العضوٌة الكٌمٌابٌة المركبات من(methyl violet 2B) المٌثٌل بنفسجً ٌعتبر

 تؽٌر وٌعتمد به الخاصة ةالامٌنٌ المجموعة على موجبة شحنة وجود بسبب  أساسٌة صبؽة ٌعتبر حٌث كصبؽات

 وكثافة لمعان ذات البنفسجً المٌثٌل صبؽة وتكون[ 27,6] به المرتبطة المٌثٌل مجموعات عدد على الصبؽة لون

 قد وانقسامٌة ةمطفر سامة مادة تعتبر أٌضا و البنفسجً المثٌل لصبؽة الجزٌبً التركٌب( 5) الشكل وٌظهر عالٌة

 فٌزٌابٌة تقنٌات وتوجد الجلد ملامسة أو الابتلاع خلال من للعٌن شدٌدا تهٌجا تسبب أن وٌمكن السرطان تسبب

 وٌعد والامتزاز الاٌونً والتبادل الاكسدة مثل المابً محلولها من البنفسجً المثٌل صبؽة لإزالة وكٌمٌابٌة

 الجدول وٌظهر[ 28] البنفسجً المثٌل صبؽة لإزالة الاشعة المعالجة عملٌات أكثر أحد الامتزاز

 [29] البنفسجً المٌثٌل صبؽة بها تتمٌز التً والكٌمٌابٌة الفٌزٌابٌة والخواص الصفات بعض( 2)  

 جدول خصائص صبغة المثل البنفسجً

 ( جدول ٌوضح الصفات الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة لصبؽة المثٌل البنفسج1-2ً)

 Methyl violetdye الاسم الكٌمٌابً

 C24H27N3 الصٌؽة الجزٌبٌة

 357.5 الوزن الجزٌبً

 Da407.979 متوسط الكتلة

 137C، K410 نقطة الانصهار

 Da407.212830 الكتلة احادٌة النظٌر

 

 

 

 

 

 

 

 

 المٌثٌل لصبؽة الجزٌبً التركٌب( 5-1)  الشكل ٌوضح

 Methyl Violet (2B) البنفسجً
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    Thin film preparation )(تحضٌر الأغشٌة الرقٌقة )1-8) 

ق الكٌمٌابٌة كما مبٌن فً المخطط الطرق الفٌزٌابٌة والطرصنفت طرابق تحضٌر الأؼشٌة الرقٌقة بشكل عام إلى  

(١-١ ) 

 

 ( ٌمثل طرابق تحضٌر  الأؼشٌة الرقٌقة ١-١المخطط )

 

 الرش طرٌقة تتمثلوتشمل الطرق الكٌمٌاوٌة طرٌقة الرش الكٌمٌابً والتً تسمى اٌضا بطرٌقة التحلل الحراري 

 ساخنة(  Substrate)  أرضٌات على منها الؽشاء تحضٌر المراد المادة أملاح محلول برش الحراري الكٌمٌابً

 رش ٌتم حٌث  المستعملة المادة نوع على تعتمد معٌنة حرارة بدرجة الالمنٌوم او الكوارتز او الزجاج من

 عند  معٌن ضؽط تحت الهواء دفع بوسٌلة المحلول رذاذ دفع وٌتم مناسبة فوهة ذي رش جهاز باستخدام المحلول

 الحراري التحلل عملٌة تتم حٌث الأرضٌات على عمودي وبشكل المحلول رذاذ سقوط
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  (Thermal Decomposition ) سطح على الرش عملٌة باستمرار الؽشاء نمو ٌبدأ ثم للمركبات 

  [ 3المطلوبة ] للمادة مستقرة نواتج لتعطً الساخنة الأرضٌات

( من طرابق الترسٌب الكٌمٌابٌة  Chemical thermal sprayingتعد طرٌقة الرش الكٌمٌابً الحراري ) 

المهمة والاكثر شٌوعا  فً تحضٌر الأؼشٌة الرقٌقة ومنها اؼشٌة أكاسٌد المعادن ، لما تمتاز به هذه الطرٌقة من 

 -ممٌزات ومنها :

 -(الممٌزات :1-8-1)

حتاج الى قلة تكالٌؾ الاجهزة المستخدمة وسهولة التحضٌر وسهولة التعامل معها فً تحضٌر الأؼشٌة ولا ت -1

 أجهزة معقدة كباقً طرابق الترسٌب . 

 ٌمكن العمل بها ضمن الظروؾ الجوٌة الاعتٌادٌة دون الحاجة الى ظروؾ الفراغ-2

  (Vacuum التً تستخدم فً طرٌقتً التبخٌر والترذٌذ ) 

 تحضٌر أؼشٌة من مزج مادتٌن او اكثر لها درجات انصهار مختلفة وقد تكون  -3

فً الصفات ذات درجات انصهار عالٌة  ل على أؼشٌة ذات التصاقٌه جٌدة و استقرارٌهحصوامكانٌة ال -4    

 ٌصعب تحضٌرها بالطرابق الأخرى . الفٌزٌابٌة 

ادخال نسب مختلفة من المواد بما ٌسمى بالتشوٌب من أجل تحسٌن بعض الخصابص للمركبات و المواد  -5    

 [30,31,32المستخدمة ]

 

 -: لتحضٌر الأؼشٌة الرقٌقة مثل وهناك عدة طرق أخرى

 طرٌقة التبخٌر الحراري بالفراغ - أ

 طرٌقة الترذٌذ - ب

  -(الطرق الكٌمٌائٌة وتشمل :1-8-2)

 طرٌقة الترسٌب الكٌمٌابً)أؼشٌة الكاثود(-١

 طرٌقة الترسٌب الكهربابً )أؼشٌة البنود(-٢

 [33طرٌقة الترسٌب الكٌمابً الحراري وتم التطرق إلٌها أعلاه ] -٣
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 (الطرائق الفٌزٌائٌة فتشمل :1-8-3)

 كهربابً الترسٌب اللأ-١

 الترسٌب الكهربابً  -٢

 ترسٌب البخار الكٌمٌابً -٣

 التبخٌر باللٌزر  -٤

 التسخٌن بالمقاومة -٥

 التسخٌن بالحزمة الالكترونٌة -٦

 التبخٌر بالقوس  -٧

 الترذٌذ تحت ضؽط واطا-٨

 الترذٌذ بالحزمة الاٌونٌة-٩

 [34الترسٌب بالتحلل ]  -١١

 

 -(:casting Methodطرٌقة الصب المباشر  )  (1-9)

فـً أحـد  البولٌمٌرٌةٌتم  تحضٌر أؼشٌة رقٌقة بطرٌقـة الـصـب عن طرٌق  إذابة  كمٌـة معٌنـة مـن المـادة 

 ,(CH2 C1  ،Tetrahydrofuran 2والمثٌلٌن كلوراٌد CHCI 3المذٌبات العضوٌة المناسبة مثل) الكلوروفورم ،

(THF( بعدها توضع كمٌة منه على قواعد زجاجٌة)Glass bases عن طرٌق صب المادة)ٌبمنتصؾ  ةالبولٌمٌر

القاعدة والاستمرار بالصب إلى ان تنتهً الكمٌة المأخوذة وبمستوى أفقً تماما بعد فحص استواء القاعدة بواسطة 

ٌث توضع فً درجة الحرارة المناسبة للتفاعل الكٌمٌابً ، وكلما شاقول البناء وٌلٌهـا تبخر تدرٌجً للمذٌب . ح

 كانت سرعة  تبخر المذٌب قلٌلة كان الؽشاء أكثر تجانسا وتماسكا
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 (( : peratureTem Annealing)) الحراري التلدٌن(1-01)

 الطرق من وهو الرقٌقة الاؼشٌة على معٌنة حرارٌة بدرجات  بسٌطة حرارٌة معالجة هو الحراري التلدٌن أن 

 ٌصنع التً القاعدة لمادة البلوري الانماء عملٌة اثناء  المحتثة تلك خاصه العٌوب  معالجة فً الشابعة التقلٌدٌة

 الالكترونٌة الصناعة فً المستعملة المواد على واسع نطاق على الحراري التلدٌن وٌطبق[ 35]  الكاشؾ منها

[36. ] 

 بعض فً الكٌمٌابٌة أو الفٌزٌابٌة الخصابص بعض ٌؽٌر أن ٌمكن حرارٌة معالجة المواد علم فً الصلب وٌعتبر

 الخصابص من الكثٌر لتحقٌق الحراري التلدٌن وٌستخدم قدرته من والحد اللٌونة لزٌادة ما مادة من الأحٌان

 [.37] المطلوبة

 ثم ومن البلورٌة الشبٌكة فً نفسها ترتٌب عادةلأ اللازمة الحركٌة الطاقة الذرات تمنح الحرارٌة المعاملة إن 

 المعاملة تستعمل لذلك  فٌها الموجودة البلورٌة العٌوب من التقلٌل و للمادة البلوري التركٌب تنظٌم إلى تؤدي

 الاؼشٌة من المحضرة الاؼشٌة كون حالة فً للمواد المتبلورة الحالة على للحصول الاحٌان بعض فً الحرارٌة

 مستوٌات لتكوٌن نتٌجة الؽشاء مقاومة تقلٌل احٌانا   تسبب قد الرقٌقة الاؼشٌة تلدٌن عملٌة ان كما  العشوابٌة

 فً نقصان ثم ومن الؽشاء مقاومة فً زٌادة تسبب أو ، التوصٌلٌة زٌادة ثم ومن الطاقة فجوة داخل موضعٌة

 عند الاوكسجٌن مع الؽشاء مادة لتفاعل نتٌجة أو الطاقة فجوة داخل الموضعٌة المستوٌات لازالة نتٌجة التوصٌلٌة

 ]38[. الهواء من حٌز فً التلدٌن اجراء

 :الحراري التلدٌن طرق

   وهً((. Annealing التلدٌن أو الحرارٌة المعالجة طرق من نوعٌن هناك

 (.ءالبطً)  ديقلٌالت الحراري التلدٌن  -1

 . السرٌع الحراري التلدٌن -2

 

 ( (Class Theraml  Annealing(ءالبطً)ٌديتقلال الحراري التلدٌن(1-10-1)

 أحد وهو مًالاٌزوثر الحراري التلدٌن انواع احد الحراري بالفرن ٌسمى الذي التقلٌدي الحراري التلدٌن ٌعد

 تمتاز كما معالجتها المراد الشرٌحة من عامه بصورة  التلدٌن عملٌة إجراء ٌمكن حٌن  الفعالة التلدٌن أنواع

  الاستجابة زمن مع الزمن هذا مقارنة وكٌفٌة للحرارة النموذج تعرض زمن حٌث من المستخدمة الاجهزة ببساطة

 :  بالعلاقة ٌعطى والذي الموصل شبة لمادة
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)1-3) ….                     

  أن حٌث

S  الحراري الإنتشار طول 

K [35]  الحرارٌة الانتشارٌة 

 ( :  Rapid Theraml Annealin)   السرٌع الحراري التلدٌن(1-10-2)

 الموصلات اشباه جهاز تصنٌع فً ٌستخدم( RTA) المعالجة من فرعٌة مجموعه السرٌع الحراري التلدٌن ٌعتبر

 ثابت فً ثٌرأت وله[  39]  الكهربابٌة خصابصه  على لتأثٌر واحد وقت فً واحده رقاقة تسخٌن من ٌتكون الذي

 الحراري التلدٌن فإن التقلٌدٌة الحرارٌة المعالجة مع ةوبالمقارن[ 35]  والخٌالً الحقٌقً ةبجزبٌ الكهربابً العزل

  الضؽوط ٌزٌل أو ٌقلل أن ٌمكن ةالرادٌوٌ بالترددات بالحث التسخٌن نظام فً العالٌة ةالحرار بدرجات السرٌع

 للأؼشٌة  الامتصاص معامل فً واضح تأثٌرا   السرٌع الحراري التلدٌن ٌؤثر و[40]  الرقٌقة الاؼشٌة فً المتبقٌة

 [.  41] المحضرة

 : الحراري التلدٌن فرن(1-10-3) 

 لتلقً موضع فً العمل قطعة لوضع ٌكفً بما كبٌر ٌكون الفرن داخل و التلدٌن لعملٌة الكبٌرة الأفران استخدام ٌتم

ا  الكبٌر الحجم ذات التلدٌن لعملٌات المتداول الساخن للهواء التعرض من قدر أقصى  ناقلة أفران تستخدم ما ؼالب 

 حتى السٌارة أسفل أفران استخدام ٌتم ، الكبٌرة الكمٌات ذات الأجزاء أو الكبٌرة العمل لقطع بالنسبة بالؽاز تعمل

 العمل قطع تُترك  بنجاح التلدٌن عملٌة اكتمال بمجرد. بسهولة والخارج للداخل الأجزاء تحرٌك من العمال ٌتمكن

ا  لتبرد الفرن فً العمل قطع بعض تُترك بٌنما فٌها التحكم ٌمكن بطرٌقة الأجزاء تبرد بحٌث الفرن فً أحٌان 

ا ، الفرن من إزالتها بمجرد الفرن من الأخرى والسبابك المواد إزالة تتم ، للرقابة خاضعة بطرٌقة  ٌتم ما ؼالب 

 التصلب مواد لإخماد النموذجٌة الطرق تتضمن بالإخماد التصلب باسم تُعرؾ عملٌة فً بسرعة العمل قطع تبرٌد

 ماء) ملحً محلول شكل فً عادة للتبرٌد كوسٌط الملح ٌستخدم. الملح أو الزٌت أو الماء أو الهواء مثل وسابط

 بخار فقاعات فً ما جسم إخماد ٌتم عندما لأنه هذا. الماء من أسرع تبرٌد معدلات الملحً المحلول ٌوفر( مالح

 فً الموجود الملح ٌقلل الماء معها ٌتلامس التً السطح مساحة من ٌقلل مما الجسم سطح على تتشكل الماء

 الملامس الجسم من أكبر مساحة وجود ٌعنً مما ، الجسم سطح على البخار فقاعات تكوٌن من الملحً المحلول

 ، الحدٌدٌة السبابك بعض على عام بشكل للتطبٌق قابلة المروٌة لتقسٌة أسرع تبرٌد معدلات ٌوفر مما ، للماء

 [.37] النحاس سبابك لٌس ولكن

 



                                                                                                                   Chapter one                                                                                                                   الاول الفصل

 
55 

  الرقٌقة غشٌةللأ البصرٌة  الخواص السرٌع الحراري التلدٌن تأثٌر(1-11)

 فً بالؽة اهمٌة لها ٌكون التً الرقٌقة ؼشٌةللأ البصرٌة الخصابص دراسة على السرٌع الحراري التلدٌن ٌؤثر

 التحضٌر ظروؾ وفق على البصرٌة الطاقة فجوة قٌمة على التعرؾ طرٌقها عن ٌمكن التً الثوابت إٌجاد

 امتصاصٌة من الأخرى الثوابت معرفة ٌمكننا وكذلك(   الخ...، الؽشاء ،سمك الحرارة درجة ، الضؽط) المحددة

 [ 42]  والخٌالً الحقٌقً الكهربابً العزل ومعاملات الخمود معامل وكذلك ومعاملاتها المادة ونفاذٌة

( بعد أن ٌتم (ovenحٌث ٌتم تلدٌن الأؼشٌة الرقٌقة تلدٌنا حرارٌا  سرٌعا  عن طرٌق وضعها فً الفرن الحراري 

 [43،( ولزمن معٌن ] 300,400,500ترسٌبها على قواعد زجاجٌة ولدرجات حرارٌة  مختلفة مثل )

 :الرقٌقة الاغشٌة تطبٌقات( 1-21)

 منها الرقٌقة الاؼشٌة على التطبٌقات من العدٌد توجد

 على للانعكاسات المضادة الطلابات المراٌا ذلك على الامثلة ومن  البصرٌة الطلابات فً تستخدم  -1

 [ 44] الدقة عالٌة ةالضوبٌ والمرشحات للسٌارات الأمامٌة مصابٌح على العاكسة والسدادت نظارات

 الخلاٌا من الثانً الجٌل هً الشمسٌة الخلاٌا فً الرقٌقة الاؼشٌة: الشمسٌة الخلاٌا فً الرقٌقة الأؼشٌة  -2

 الطاقة تمتص) كهروضوبٌة مواد من متعددة طبقات من الشمسٌة الخلاٌا تصنٌع على تعتمد التً الشمسٌة

 الكادٌوم كتٌلو هً الشمسٌة الخلاٌا صنع فً المستخدمة المواد ابرز وتعد( كهربابٌة طاقة إلى وتحولها الضوبٌة

(CdTe )جالٌوم اندٌوم نحاس سٌلٌندات أو (ClGs )والمعتمدة الشمسٌة الثالث الجٌل خلاٌا اقتراح بالفعل تم وقد 

 [ 45.] الرقٌقة الاؼشٌة على عامة بصورة كذلك

 شٌوعا   التداخل مظاهر أكثر من وتعد الصابون أو الزٌت أؼشٌة فً نراها ما كثٌرا التً ةالملون لهدباتا -3

 من منعكسا نراه الذي والضوء زجاجٌة شرٌحة فوق Lطوله الماء من رقٌق ؼشاء( 6-1) الشكل وٌبٌن وانتشارا

 [36.] والماء الزجاج بٌن الفاصل السطح من آخر وجزء العلوي السطح من منه جزء انعكس قد الؽشاء

 

 تداخل الاؼشٌة(6-1الشكل )
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 -: السابقة الدراسات(1-13)

  ومنها هذا بحثنا لمواضٌع مقاربه تكون مواضٌعها التً الدراسات من العدٌد توجد

( وآخرون التوصٌل الكهربابً فً الأؼشٌة الرقٌقة لشبه S.H .Deshmukh( درس )2005فً عام ) -١

 [١. ] PMMA-PVCالموصل 

( وآخرون بدراسة الخصابص البصرٌة لبولٌمر بولً مثٌل مٌثا Taghrid( قامت الباحثة )٢١١١فً عام ) -٢

 [ 2بواسطة ٌودٌد البوتاسٌوم بسماكة مختلفة ]( المطعمة PMMAاكرٌلات )

( الخصابص البصرٌة للاؼشٌة الرقٌقة لبولٌمر Dr.Ali Salman( درس الباحث )٢١١٧فً عام ) -٣

PMMA/MR-Eosin  ( المحضرة بطرٌقة الصبcasting method[ .)3 ] 

( أثناء عملٌة (PMMAمن بقاٌا بولٌمر  ( وآخرون بتشكٌل الكرافٌتLinda( قامت الباحثة )٢١١٧فً عام ) -٤

 [ 4التلدٌن .]

( واخرون بدراسة الخصابص البصرٌة للاؼشٌة بولً مٌثٌل مٌثا Asmahan( قامت الباحثة )٢١١٨فً عام )-٥

 [٥(. ] (Fluoresion Eosin _Y( المطعمة بصبؽة  PMMAكرٌلات )

لسماكة على الخواص البصرٌة للاؼشٌة ( وآخرون تأثٌر اAhmed Shaker( درس كل من )٢١١٩فً عام ) -6

 [٦( ] Rotation method(المحضرة بطرٌقة ) PMMAالرقٌقة لبولٌمر )

 (هدف البحث:.1-14)

 . المباشر الصب بطرٌقة(     PMMA/Methyl-Violet)   أؼشٌة تحضٌر .1

 .المحضرة الأؼشٌة تركٌب فً متؽٌرة وفترات مختلفة حرارة بدرجات التلدٌن تأثٌر دراسة .2

 . للأؼشٌة البصرٌة الطاقة فجوة قٌم وإٌجاد الالكترونٌة الانتقالات نوع معرفة .3

 .      المحضرة للأؼشٌة البصرٌة التوصٌلٌة فً المختلفة التلدٌن وفترات الحرارة درجات من كل تأثٌر دراسة .4
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 الفصل الثانً 

 الجزء العملً
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 (: Introduction)المقدمة( 2-1)

 ةالبولٌمٌرٌ والمواد الموصلات أشباه ومنها المواد دراسة فً فعالا ودورا  كبرى أهمٌة الرقٌقة الأؼشٌة لتقنٌة

 وسنتناول ، المادة على الخواص هذه تأثٌر مدى ومعرفة دراستها و والكٌمٌابٌة الفٌزٌابٌة خواصها على والتعرؾ

 ومنها الأؼشٌة تحضٌر فً المستخدمة  العملٌة الخطوات على والتعرؾ هذا لبحثنا العملً الجانب الفصل هذا فً

 . الصب وقواعد المحالٌل وكذلك المستخدمة والمواد الأجهزة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط العمل

 تحضٌر العٌنات الاختبارات

 تهٌبة الارضٌات

 المواد المستخدمة

 THFتذاب فً محلول 

تخلط باستخدام خلاط مؽناطٌسً 

ساعات بدرجة حرارة  3لمدة 

 الؽرفة

 

  طٌؾ النفاذٌة والامتصاصٌة

 البصرٌة

 

 الانعكاسٌة

 فجوة الطاقة البصرٌة

                                                                                                                                      

 معامل الخمود

حساب معامل 

 الامتصاص

 الصب

 التلدٌن

 معامل الانكسار

 ثابت العزل الكهربابً

 التوصٌلٌة البصرٌة

 الحقٌقً

 التخٌلً
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 -(:Floors Prepared) الأرضٌات تهٌئة( 2-2)

 Glass)زجاجٌة دوارق استخدام خلال من وذلك الأؼشٌة تحضٌر عملٌة فً المستخدمة الأرضٌات تهٌبة تم

Beaker )حمض الهٌدرو كلورٌك بمادة ؼسلها تم(HCl  )التجارب اثر العوالق من التام التخلص لضمان اولا 

 وتمكلورٌك  الهٌدرو حمض مادة تأثٌر لإزالة جٌدا   والصابون بالماء الدوارق  هذه ؼسل تم ذلك بعد السابقة

( 1mm-1.2mm) حوالً سمكها المنشا صٌنٌة( Microscope slide) نوع من زجاجٌة قواعد استخدام

 من لتأكد المقطر بالماء ؼسلها ثم جٌدا   والصابون بالماء أٌضا   القواعد هذه ؼسل وتم(76.2m-25.4) وأبعادها

 المعدة المحالٌل على تحتوي التً القواعد بصب الخاصة المنضدة تهٌبة تم ذلك بعد،  العوالق من النهابً تخلصها

 (.Vertical Scale) الشاقولً المٌزان باستخدام استقامتها بقٌاس وذلك مابلة ؼٌر بصورة الأؼشٌة لتحضٌر

 الحراري التجفٌؾ فرن باستخدام الزجاجٌة والقواعد قارالدو من كل تجفٌؾ تم التنظٌؾ عملٌة إجراء بعد

(oven  )الأؼشٌة تحضٌر عملٌة فً استخدامها لؽرض معٌنه حرارة درجة عند ساعة( ٢٤) ولمدة . 

  

 و تجفٌفها  المختبر داخل الزجاجٌة قورالد وؼسل تهٌبة تم كٌؾ توضح(1-2) الصورة

 -(:ed MembranesopPreparation of Pure and D)والمشوبة النقٌة الأغشٌة تحضٌر( 2-3)

 قٌاس خلال من وذلك الأؼشٌة تحضٌر عملٌة إجراء لؽرض تهٌبتها ٌتم الأرضٌات تنظٌؾ مرحلة اكتمال بعد

 لقٌاس وسٌلة وضع تم حٌث( Sensitive Scale) الحساس الكهربابً المٌزان جهاز باستخدام اولا المواد وزن

 من( gm. 1) وزن قٌاس تم ذلك بعد المواد وزن فً الزٌادة لتفادي المٌزان من كجزء وحسابها( ورقه) المواد

(PMMA) 

 تم المواد هذه وزن قٌاس من التأكد وبعد( Methyl Violet) البنفسجً المثٌل صبؽة من( 0.0225gm)و

 بسحب تبدأ والتً  المحالٌل تحضٌر مرحلة وهً التالٌة المرحلة فً للبدء  مناسبة زجاجٌة دوارق داخل وضعها

(٣١ml )مذٌب من (THF )بولٌمر مع ومزجها حقن ابره بواسطة (PMMA )زجاجً دورق داخل ووضعها 

 فً ووضعها( THF) مذٌب من( 30ml) مع مزجها ٌتم حٌث البنفسجً المثٌل لصبؽة بالنسبة وكذلك  مناسب

 الصبؽة من كل محالٌل تحضٌر عملٌة بعد(، PMMA) لبولٌمر المذٌب اضافه طرٌقة بنفس أٌضا زجاجً دورق

 لضمان وذلك فونٌالسٌل مادة باستخدام بأحكام جٌدا   قارالدو وؼلق المؽناطٌسً المازج أداة اضافه ٌتم والبولٌمر
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 باستخدام المحالٌل( إذابة) ترسٌب مرحلة تبدأ المحالٌل تحضٌر عملٌة اكتمال وبعد تلفها، أو المحالٌل تطاٌر عدم

 وبدرجة الدقٌقة خلال دوره( rpm 400) دورات بعدد( Hood) منظومة داخل( Magnetic stirrer) جهاز

 ذوبان ولتحسٌن ، ساعات( ٣) ولمدة(PMMA) لبولٌمر بالنسبة°( ٣١C) ودرجة للصبؽة بالنسبة معٌنه حرارة

 المكونات مزج وتم(  magnetic stirrer) جهاز داخل°( ١٥١c) إلى ذوبانه درجة رفع تم( PMMA) بولٌمر

 بواسطه المحالٌل وذوبان مزج عملٌة لتسهل المؽناطٌسً المازج أداة على تحتوي التً الزجاجٌة  قارالدو داخل

 فً للاستخدام معده المحالٌل هذه تصبح المحالٌل ترسٌب عملٌة إنتهاء وبعد(  magnetic stirrer) جهاز

 كما معٌنه وبنسب( PMMA) بولٌمر  محلول مع الصبؽة محلول من كل دمج مرحلة وهً التالٌة المرحلة

 المرحلة هذه فً الصب مرحلة  خلال الزجاجٌة القواعد على لصبها جاهزة تكون لكً أدناه الجدول فً موضحة

 حٌث مناسبه ارضٌه على زجاجٌة قواعد على مناسب زجاجً دورق فً الأؼشٌة لتحضٌر المعد المزٌج صب ٌتم

 والاسفل الأعلى نحو بالصب والاستمرار واحده استقامة وعلى القاعدة منتصؾ فً المحلول بصب العملٌة تبدأ

 الصب عملٌة اكتمال بعد المحلول ٌنسكب أن دون من المحلول مزٌج من المأخوذة النسبة تنتهً أن إلى تدرٌجٌا  

 الأؼشٌة وتتكون ٌجؾ أن إلى الأؼشٌة محلول على تحتوي التً( Glass Bases) الزجاجٌة القواعد تترك

 الفحص إجراء ولؽرض التلؾ من علٌها للمحافظة بلاستٌكٌة حوافظ داخل حفظها وٌتم للاستخدام جاهزة وتصبح

 ( . UV _Visibl) جهاز باستخدام علٌها

 . والمشوبة النقٌة الأؼشٌة لتكوٌن الصب لٌةمع فً المستخدمة العملٌة النسب ٌوضح( 1-2) الجدول

 رمز العٌنة درجة الحرارة  نسبة البولٌمر

2.7 30 A 

2.4 40 B 

2.1 50 C 

1.8 60 D 

1.5 70 E 

 

  

 والمشوبة النقٌة للأؼشٌة الصب عملٌة إجراء كٌفٌة توضح( 2-2) الصورة
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 Auxiliary devices for preparing thin) الرقٌقه الأغشٌة لتحضٌر المساعدة الاجهزة( 2-4)

films: )- 

 (: sensitive electric balance) الحساس الكهربائً المٌزان -1

 الحساس الالكترونً المٌزان باستخدام بحثنا فً الرقٌقة الأؼشٌة نماذج لتحضٌر المستخدمة المواد اوزان قٌاس تم

 وٌكون الاجسام كتلة لتحدٌد ٌستخدم مٌكانٌكً جهاز وهو( AccuLB Sartorius group) شركة انتاج من

 . (g 210) هو المٌزان هذا فً الأوزان لقٌاس مدى أقصى وان الثمن ؼالً

 

 الكهربابً الحساسشكل المٌزان (3-2صوره )

 

 

 (:Magnetic stirrer) المغناطٌسً المازج   -٢

 الدوار المؽناطٌس من أساسا وٌتكون الكٌمٌابٌة المحالٌل لخلط ٌستخدم مختبر أي فً علٌه العثور ٌمكن جهاز وهو

 المؽناطٌسٌن أحـد توصٌل ٌتم حٌث عادة الخلٌط لتسخٌن حرارٌة بلوحات تزوٌده ٌتم ما وؼالبا المؽناطٌس بوساطة

 الدوران بهذا المؽمور المؽناطٌسً الشرٌط فسٌتأثر ، السفلً المؽناطٌس ٌدور عندما كهربابً بمحرك الدابمٌن

 .مٌكانٌكً اتصال أي دون المؽناطٌس مـدار مـن نفسه بالاتجاه فٌه الدوران وٌحاول
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 Magnetic stirrer جهاز توضح( 4-2) الصورة

            

 -:Hood  منظومة-3

 المكلفة الأجهزة حماٌة وبالتالً  ، والضارة السامة الأبخرة جمٌع من للتخلص مصممهة منظوم عن عباره 

 حٌث مبوٌة درجة( -30-50) هً المنظومة لهذه الحرارة درجة مدى أن حٌث  المختبر فً ٌعمل الذي والشخص

 صؽٌر ؼسٌل وحوض( للصدأ المقاوم والفولاذ والقلوٌات للأحماض) مقاوم ببلاط مزود العمل طاولة سطح   أن

ا الأمامً الباب ٌتحرك.  المٌاه ومخرج لمدخل بوصلات مزود  ٌ  إذا، مخفً متوازن بوزن ولأسفل لأعلى عمود

 أسفل الموجودة المساحة توفٌر ٌمكن،  الهواء/  الؽاز لتزوٌد ؼاز ومحبس فلورسنت بمصباح مزودة الوحدة كانت

 مفاتٌح مع أمبٌر( 15/5) بمقبس مزودة الأمامٌة اللوحة، التخزٌن لأؼراض تخزٌن حجرات مع العمل محطة

( Hood) منظومة تستخدم بحثنا وفً متردد تٌار فولت( 230-220) على للعمل  فلورسنت وضوء العادم لنظام

 .العمل أثناء الدقة وٌتطلب الثمن مكلؾ جهاز لكونه( Magnetic stirrer) جهاز لحماٌة

 

 المختبر داخل   Hood منظومة توضح(5-2) الصورة

 

 

 



 Chapter Two                                                                                                                الثانًالفصل 

 
23 

 (: oven) الحراري  الفرن -٤

 تحضٌر عملٌة فً المستخدمة الادوات لتجفٌؾ(Memmert) شركة انتاج من الحراري الكهربابً الفرن استخدم

 هذا بحثنا فً تلدٌنها عملٌة فً وكذلك العوالق من النهابً تخلصها لضمان ؼسلها عملٌة بعد البولٌمرٌة الأؼشٌة

 .)°200C-0) المدى ضمن حراره بدرجة التحكم إمكانٌة وله

 

 الحراري الكهربابً الفرن توضح( 6-2) الصورة

(oven )المختبر داخل. 

 

 (:Thin film annealing process) الرقٌقة الأغشٌة تلدٌن عملٌة( 2-5)

 plastic)) بلاستٌكٌة حوافظ داخل النماذج حفظ ٌتم وتكونها الرقٌقة الأؼشٌة صب عملٌة اكتمال بعد

walletsجهاز باستخدام فحصها لؽرض وذلك المتكونة الرقٌقة الأؼشٌة لنماذج تلدٌن بعملٌة نقوم بعدها 

(UV/VIS SPECTROMETER )ةالبصرٌ وممٌزاتها خواصها من لتأكد. 

 Memmert) نوع من كهربابً فرن باستعمال والمشوبة النقٌة الرقٌقة الأؼشٌة نماذج تلدٌن عملٌة  تمت  حٌث

 درجة(   100-30) الحرارة درجات من مدى ضمن العٌنات لدنت اذ مبوٌة درجة( 200-0) حراري مدى ذو( 

  ، نموذج لكل ساعتٌن ولمدة الاعتٌادي الهواء بوجود مبوٌة

 

 .التلدٌن عملٌة فً المستخدم الكهربابً الفرن توضح (7-2)الصورة
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 Devices used in the) الرقٌقة الاغشٌة توصٌف عملٌة فً المستخدمة الأجهزة(  2-6)

characterization of thin films:)- 

 -: البنفسجٌة الفوق – المرئٌة الأشعة مطٌاف جهاز-١

 المودٌل ذو( UV/VIS SPECTROMETER) البنفسجٌة الفوق – المربٌة الأشعة مطٌاؾ جهاز استخدام تم

(T80 )البرٌطانٌة المتحدة المملكة صنع من (UK )شركة وانتاج (PG Instruments timited  )طول ذو 

 تلدٌنها عملٌة بعد الرقٌقة الأؼشٌة نماذج وتوصٌؾ فحص فً ، واط(180) وقدرة(  1100-190) موجً

 الانعكاسٌة .و والنفاذٌة الامتصاصٌة من كل قٌاس لؽرض

 

 UV/VIS جهاز توضح( 8-2) الصورة

SPECTROMETER 

 

(  He-Ne) نٌون – الهٌلٌوم لٌزر من الجهاز هذا ٌتكون -: البصري التداخل بطرٌقة الضوئً التداخلطرٌقة  -٢

 nm الموجً الطول ذو

 تحتوي التً الزجاجٌة القاعدة إلى إضافة( Lens) لامه وعدسة( stand) وحامل( Screen) وشاشة( 632)

 كجهاز بحثنا فً الجهاز هذا استخدم ،حٌث التداخل إهداب اٌجاد لؽرض الحامل على ٌثبت الذي الؽشاء على

 .سمكها اٌجاد ولؽرض الأؼشٌة لتوصٌؾ
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 ( : Measurements) القٌاسات( 2-7)

  منها عدة بمراحل تمت القٌاسات عملٌة  أن

 المستخدمة المواد وزن قٌاس المرحلة هذه فً وتم(  الوزنٌة الطرٌقة)  المواد وزن قٌاس طرٌقة (2-7-1)

 المواد كتل لقٌاس المستخدم( sensitive scale) الحساس الالكترونً المٌزان جهاز باستخدام المحالٌل لتحضٌر

. 

 الرقٌق الؽشاء سمك قٌاس تم الطرٌقة هذه وفً: البصري التداخل طرٌقة باستخدام  الؽشاء سمك قٌاس (2-7-2)

 . الضوبً التداخل جهاز باستخدامة ٌبضالم و المظلمة الاهداب تكون بعد

 الأشعة مطٌاؾ جهاز باستخدام هذا بحثنا فً ةالبصرٌ القٌاسات دراسة تمت: البصرٌة القٌاسات ( 2-7-3)

 والنفاذٌة الامتصاصٌة طٌؾ من كل قٌاس تم حٌث( UV/VIS Spectrometer) البنفسجٌة الفوق – المربٌة

 الانعكاسٌة.و

 

 

 

  -(: Measurementthickness) السمك قٌاس( 2-8)

 الخواص دراسة لؽرض للقٌاسات صلاحٌته عملٌة فً ٌدخل فهو للؽشاء المهمة العوامل من الؽشاء سمك ٌعد

 : أهمها ومن ، والدقة العمل بمبدأ بٌنها فٌما واختلفت السمك قٌاس طرابق تعددت لذلك نتٌجة ، الفٌزٌابٌة

 ( .  Electrical Methods)  الكهربابٌة الطرابق (2-8-1)

 ( Mechanical Methods)  المٌكانٌكٌة الطرابق(2-8-2 ) 

 ( Optical Interference Method)  الضوبً التداخل طرٌقة( 2-8-3)

 

  

 :  ومنها.  الدقٌق الوزن طرابق(2-8-4)  

 ( Quartz – Crystal Monitor)  الكوارتز بلورة مرقاب (2-8-4-1)

 (. Weight Method)  الوزنٌة الطرٌقة( 2-8-4-2)   

 . الضوبً التداخل وطرٌقة الوزنٌة الطرٌقة سنتناول بحثنا وفً
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 -( :Weight Method)  الوزنٌة الطرٌقة( 2-9)

 ذو حساس مٌزان استخدام وٌتطلب ، المحضرة الأؼشٌة سمك لقٌاس المهمة الطرق من الطرٌقة هذه تعتبر

 تحسب كذلك الترسٌب بعد الوزن ٌعاد ثم علٌها الؽشاء ترسٌب قبل الرقٌقة القاعدة توزن اذ ، عالٌة ودقة حساسٌة

 : الاتٌة العلاقة وفق المحضر الؽشاء سمك ٌحسب وبعدها المرسبة المادة وكثافة(  الؽشاء مساحة)  الؽشاء أبعاد

  
 

     
          

 اذ ان 

t سمك الؽشاء(cm) 

m كتلة مادة الؽشاء(g) 

Aمساحة الؽشاءcm2)) 

Pكثافة المادة المرسبة(g/cm2) 

 

 (Optical Inteference Method)  الضوئً التداخل طرٌقة( 2-10)

 Tolansky) من كل وكان الأؼشٌة سمك قٌاس فً جدا والدقٌقة القٌاس طرابق من الطرٌقة هذه تعد

1984;Winer 1887فً المبٌنة التداخل منظومة خلال الؽشاء سمك لقٌاس الطرٌقة هذه خدموااست من  اول 

 بزاوٌة اللٌزر ٌسقط حٌث nm 632.8 موجً بطول( He-Ne) نٌون-الهٌلٌوم لٌزر استعمال تم إذ( 9) الشكل

 فً مبٌن كما الاهداب لرؤٌة شاشه على لٌسقط لامة عدسة خلال من ٌمرر المنعكس والأشعاع الؽشاء على45°))

 : الآتٌة المعادلة وفق على الؽشاء سمك حساب ٌمكن  الاهداب على الحصول عند حٌث(9) الشكل

 

  
 

 
 
  

 
         

 حٌث ان 

∆x  عرض الهدب المظلم(cm) 

xعرض الهدب المضًء(cm) 

λ ًالطول الموج 
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 (ٌمثل منظومة التداخل لقٌاس الاؼشٌة الرقٌقة9-1شكل )

 

 ( :Optical Measured) ةالبصرٌ القٌاسات( 2-11)

 أطٌاؾ قٌاس خلال من زجاجٌة قواعد على المرسبه  PMMA بولٌمر لأؼشٌة البصرٌة القٌاسات تمت

 البنفسجٌة الفوق – المربٌة الأشعة مطٌاؾ باستخدام الأؼشٌة ولجمٌع والانعكاسٌة والنفاذٌة الامتصاصٌة

(UV/VIS SPECTROMETER  ًشركة إنتاج ومن المنشا برٌطان (PG Instruments timited  )

 وفجوة الامتصاص معامل حساب تم الامتصاصٌة طٌؾ ومن( 1100-190) الموجٌة الاطوال مدى ضمن

 بجزبٌة العزل ثابت الخمود، ،معامل الانكسار بمعامل)ب المتمثلة البصرٌة الثوابت حساب تم ،وكذلك الطاقة

 (.والخٌالً الحقٌقً
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 الفصل الثالث

 مناقشةالنتابج و ال
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 -( المقدمة :3-1)

لأؼشٌة بولٌمر  البصرٌةخلال دراسة الخواص ٌتضمن هذا الفصل عرض النتابج التً تم الحصول علٌها من 

((PMMA   والمطعمة بصبؽة المثٌل البنفسجٌة((Methyl violet dye  والمحضرة بطرٌقة الصب المباشر

ودراسة تأثٌر درجات حرارة التلدٌن علٌها ،ومناقشتها على وفق الدراسات المتوافرة ضمن مجال دراستنا 

 .من البحث  الانتهاءوعرض الاستنتاجات بعد 

 

 - :(ropertiesPptical O( الخواص البصرٌة )3-2)

أهمٌة كبٌرة من الناحٌة التقنٌة والتطبٌقٌة حٌث تزودنا بالعدٌد من المعلومات عن نوع  البصرٌةلدراسة الخواص 

الانتقالات التً تحدث فً المادة ومن خلال قٌاس طٌفً الامتصاصٌة والنفاذٌة ٌمكن الحصول على معلومات عن 

 [ 55رى .]الاخ البصرٌةللمادة وٌتم عن طرٌقهما أٌضا  الحصول على  الثوابت  البصرٌةالخواص 

 الموجً للطول كدالة والصبؽة للبولٌمر  للامتصاصٌة النقٌة قٌم (العلاقة بٌن5-3حٌث ٌوضح الشكل )

 

 

 (ٌوضح العلاقة بٌن قٌم النقٌة للامتصاصٌة  للبولٌمر والصبؽة كدالة للطول الموج5ً-3الشكل )

بٌن شدة الإشعاع النافذ عبر المادة وتعرؾ على أنها النسبة   -: (Transmittance) (  النفاذٌة3-3-1) 

 إلى الشدة الابتدابٌة للإشعاع الساقط على المادة وتحسب من خلال العلاقة الآتٌة :
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 [ 52حٌث تعتمد الشدة النافذة على طاقة الفوتونات الساقطة وخصابص مادة شبة الموصل .]

 (λ) الموجً والطول ( T) النفاذٌة قٌم بٌن العلاقة(2-3) الشكل من نلاحظ 

 

 ( ٌوضح العلاقة بٌن النفاذٌة والطول الموج2ً-3الشكل )

 

 السبب ،وٌعود الموجً الطول بزٌادة قلت النفاذٌة قٌم أن ونلاحظ( 5-3) المعادلة من حسابها تم النفاذٌة أن حٌث

 هً الموجً والطول النفاذٌة بٌن العلاقة تكون حٌث ةالبولٌمٌرٌ للأؼشٌة التلدٌن حرارة درجة لزٌادة ذلك فً

 . عكسٌة علاقة

 

تعرؾ الامتصاصٌة على أنها النسبة بٌن شدة الاشعاع الممتص   -: (Absorbance) الامتصاصٌة( 3-3-2)

(IA( إلى الشدة الأصلٌة الاشعاع الساقط علٌها )I )° [ : 3وتكون كمٌة خالٌة من الوحدات وتعطى بالعلاقة الآتٌة]  

 (λ) الموجً الطول وقٌم( Abs) الامتصاصٌة قٌم بٌن العلاقة( 3-3) الشكل من ٌلاحظ
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 ( ٌوضح العلاقة بٌن الامتصاصٌة والطول الموج3ً-3الشكل )

 

 سبب وٌعزى الحمراء التحت الأشعة منطقة مدى ضمن ٌقع الذي الطول بزٌاده تزداد الامتصاصٌة قٌم أن ،حٌث

 وأقل( E) العٌنة عند أعلى الحرارة درجة تكون حٌث الملدنة الأؼشٌة حرارة درجة زٌادة إلى الامتصاصٌة زٌادة

 (A) العٌنة عند

 

وهو نسبة النقصان فً فٌض طاقات الاشعاع  -:( Attenuation Coefficient)(معامل الامتصاص3-4)

الساقط بالنسبة إلى وحدة المسافة باتجاه انتشار الموجة داخل الوسط وٌعتمد على طاقة الفوتونات الساقطة وعلى 

 الامتصاص معامل  تؽٌٌر (4-3)الشكل ٌوضح (3-3 )خواص شبه الموصل وٌمكن اٌجاده من العلاقة الآتٌة : 

 ]53[(hv) الساقط الفوتون لطاقة كدالة

     
             

 

 التوالً على والنافذ الساقط الاشعاع شدة  و  

α :الامتصاص معامل 

t ؽشاءال سمك 

 ةالعلاق تصبح المعادلة صٌاؼة وبعد
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α  
     

 
           

 

 

 ( ٌوضح العلاقة بٌن معامل كدالة لطاقة الفوتون4-3الشكل )

 

 مشابه بسلوك ٌتصرؾ الامتصاص معامل أن الشكل من ٌتضح اذا ، والمشوبة النقٌة PMMA بولٌمر لأؼشٌة

 ٌزداد الامتصاص معامل أن ٌلاحظ وكما ،(  4-3) المعادلة باستخدام حسابه تم حٌث الامتصاصٌة طٌؾ لسلوك

 ملدنه لكونها  PMMA بولٌمر أؼشٌة أن إلى ٌعزى ذلك فً والسبب الساقطة الفوتونات طاقة زٌادة مع تدرٌجٌا  

 . المباشرة الإلكترونٌة الانتقالات حدوث احتمالٌة مع معامل أعلى تمتلك بحٌث مختلفة حرارٌة بدرجات

 الكترونٌه الانتقالات حدوث احتمالٌة على دل وهذا cm-1(50⁴> α) أن تبٌن الامتصاص معامل نتابج خلال ومن

 ] PMMA54[ بولٌمر للأؼشٌة المباشرة

مقدار الطاقة التً ٌحتاج إلٌها الالكترون للانتقال من قمة  -: (Energy Gap )البصرٌة ( فجوة الطاقة 3-5)

عرض فجوة الطاقة بنسب  وٌتأثرحزمة التكافؤ إلى قعر حزمة التوصٌل او المستوى الموضعً الاقرب للانتقال 

الشوابب لطاقة مادة الؽشاء ودرجة الحرارة وٌتم حساب فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح والؽٌر مسموح 

 [.57]كالاتًمن معادلة كاوس التجرٌبٌة 
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α           
   

            

 :  حٌث

B  :المادة طبٌعة على ٌعتمد ثابت  . 

hu  :بوحدات الفوتون طاقة ((eV .  

Eg :بوحدات البصرٌة الطاقة فجوة  (eV . ) 

r  :الالكترونً الانتقال ونوع المادة نوع على اعتمادا  (  2،  3،  5/2،  3/2)  القٌم ٌأخذ اسً معامل . 

 

 ٌوضح فجوة الطاقة كدالة لطاقة الفوتون (5-3)الشكل

 

 ودرجة الحرارة PMMAلبولٌمر  (جدول قٌم فجوة الطاقة3-5)

Energy Gap Temperatur Sample 

1.81 30 A 

1.8 40 B 

1.79 50 C 

1.78 60 D 

1.77 70 E 
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على أنها الزٌادة  البصرٌةتعرؾ التوصٌلٌة  -:Optical Conductivity ))البصرٌة( نتائج التوصٌلٌة 6-3)

الحاصلة فً عدد حاملات الشحنة )الالكترونات أو الفجوات (نتٌجة لسقوط حزمة ضوبٌة على شبه الموصل 

 التوصٌلٌة تؽٌٌر( 6-3) الشكل من ٌلاحظ [6-3: ]]55[من خلال العلاقة الآتٌة  البصرٌةوتحسب التوصٌلٌة 

 والمشوبة، النقٌة PMMA بولٌمر لأؼشٌة (hv) الساقطة الفوتونات لطاقة كدالة البصرٌة

 

 العلاقة بٌن التوصٌلة البصرٌة كدالة لطاقة الفوتونٌوضح  (6-3)الشكل

 

 560-40) من تزداد PMMA بولٌمر اؼشٌة لنماذج البصرٌة التوصٌلٌة قٌم أن الشكل خلال من ٌلاحظ حٌث

-30) من العٌنات التلدٌن حرارة درجة لزٌادة ذلك وٌعزى ev (2-275) عند الساقطة الفوتونات طاقة بزٌادة

70)K. 

σ  
   

  
          

n  معامل الانكسار : 

Cسرعة الضوء : 

وهً النسبة بٌن شدة الإشعاع المنعكس إلى شدة الإشعاع  الساقط   -: Reflexivity ))(  الانعكاسٌة3-7)

 الموجً والطول(R) الانعكاسٌة قٌم بٌن العلاقة( 7-3) الشكل من نلاحظ [7-3: ] [56] وتحسب من العلاقة الآتٌة

(λ) 
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 ٌوضح العلاقة بٌن الانعكاسٌة كدالة لطول الموجً (7-3)الشكل

 

 .تقل الانعكاسٌة أن النتابج واوضحت النفاذٌة ظروؾ بنفس الانعكاسٌة دراسة تم حٌث

   (
  
  
)               

 

ٌعرؾ على أنه مقدار التوهٌن الحاصل فً  -:(Extinction Coefficient )°(k( حساب معامل الخمود )3-8)

شدة الاشعة الكهرومؽناطٌسٌة نتٌجة تفاعل الاشعة الكهرومؽناطٌسٌة وجسٌمات مادة الؽشاء الرقٌق وٌحسب 

 تؽٌٌر (8-3)الشكل من ٌلاحظ [ 57معامل الخمود باعتماد المعادلة التالٌة التً ٌرتبط فٌها بمعامل الامتصاص ]

 والمشوبة النقٌةPMMAبولٌمر لأؼشٌة(hv) الساقطة الفوتونات لطاقة كدالة (K) الخمود معامل
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 ٌوضح العلاقة بٌن معامل الخمود كدالة لطاقة الفوتون(8-3)الشكل 

 

 عن ناتج التشابه هذا أن إذ الامتصاص معامل منحنٌات مع تشابهها ومدى الخمود معامل منحنٌات ملاحظه ومن ،

 معامل أن ٌلاحظ حٌث ،( 8-3) للمعادلة وفقا   الامتصاص معامل قٌم على الخمود معامل قٌم حساب اعتماد

 حرارة درجة زٌادة إلى الخمود معامل قٌم زٌادة فً السبب وٌعود الساقطة الفوتونات طاقة بزٌادة ٌزداد الخمود

 A العٌنة عند وأقل E العٌنة عند أعلى فتكون PMMA بولٌمر أؼشٌة لعٌنات التلدٌن

وٌعرؾ على أنه النسبة بٌن سرعة الضوء فً الفضاء الحر وسرعته فً المادة  -( حساب معامل الانكسار :3-9)

 كدالة( n) الانكسار معامل تؽٌٌر(9-3) الشكل من ٌلاحظ]58[ [ 9-3وٌرتبط مع انعكاسٌة الؽشاء بالعلاقة الاتٌة ]

 والمشوبة النقٌة PMMA بولٌمر لأؼشٌة( hv) الساقطة الفوتونات لطاقة

  
 

 
 [(

   

   
)
 

       ]

   

 (
   

   
)         
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 ٌوضح العلاقة بٌن معامل الانكسار كدالة لطاقة الفوتون (9-3)الشكل

 

 لارتباط وذلك الانعكاسٌة منحنً لطبٌعة مشابه الانكسار معامل منحنً طبٌعة أن الشكل من ٌتضح ،حٌث

 زٌادة مع تدرٌجٌا تقل الانكسار معامل قٌم  أن ٌلاحظ حٌث ،( 9-3) للمعادلة وفقا   الانكسار معامل مع الانعكاسٌة

 معامل بٌن العلاقة تكون حٌث الملدنة الأؼشٌة حرارة درجة لزٌادة ذلك فً السبب وٌعود الساقطة الفوتونات طاقة

 .عكسٌة علاقة الفوتون وطاقة الانكسار

عندما ٌحدث التفاعل بٌن الضوء وشحنات الوسط بسبب عملٌة  -:(Dielectric Constant )( ثابت العزل3-11)

امتصاص الطاقة فً المادة ٌنتج من هذا التفاعل استقطاب ذلك الوسط وٌوصؾ هذا الاستقطاب عادة بثابت العزل 

 [59]  .والذي ٌعطى بالعلاقة  المعقد للوسط

 

ε                
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 -: الحقٌقً العزل ثابت

 (hv) الساقطة الفوتونات لطاقة كدالة( rε) الحقٌقً العزل ثابت تؽٌٌر( 10-3) الشكل من ٌلاحظ 

 

 ٌوضح العلاقة بٌن ثابت العزل الحقٌقً كدالة لطاقة الفوتون(10-3)الشكل 

 وعند الاؼشٌة نماذج لجمٌع الساقطة الفوتونات طاقة بزٌادة ٌقل الحقٌقً العزل ثابت أن الرسم من ٌلاحظ ،حٌث

 أن نلاحظ حٌث( 70-30) من النماذج لجمٌع الحرارة درجة لزٌادة ذلك وٌعزىev(2-2.5 ) مقدارها طاقة

 .عكسٌة علاقة هً الفوتون وطاقة الحقٌقً العزل ثابت بٌن العلاقة

  -: التخٌلً العزل ثابت

 (  hv)الفوتون لطاقة كدالة( iε) التخٌلً العزل ثابت تؽٌٌر(11-3) الشكل من ٌلاحظ

 

 كدالة لطاقة الفوتون تخٌلًٌوضح العلاقة بٌن ثابت العزل ال (11-3)الشكل

 

 طاقة وعند الساقطة الفوتونات طاقة بزٌادة ٌزداد PMMA اؼشٌة نماذج لجمٌع التخٌلً العزل ثابت أن حٌث ،

 .ةالبولٌمٌرٌ الأؼشٌة لنماذج( 70-30) من التلدٌن حرارة درجة لزٌادة ذلك وٌعزى( ٢.٥-٢)
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 -:الاستنتاجات 

 

 : ٌلً وكما الاستنتاجات وضع ٌمكن الٌها التوصل تم التً النتابج خلال من

 

 قواعد على وترسٌبها البنفسجٌة المثٌل بصبؽة تطعٌمها بعد والمشوبة النقٌة PMMA بولٌمر أؼشٌة تحضٌر تم-1

 .المباشر الصب طرٌقة باستخدام زجاجٌة

 وتم PMMA بولٌمر اؼشٌة نماذج لجمٌع متؽٌره وبفترات مختلفة حرارة بدرجات التلدٌن تأثٌر دراسة تم-2

 .البصرٌة وممٌزاتها خواصها على التعرؾ

 الطاقة فجوة قٌم وتحدٌد مباشرة إلكترونٌة انتقالات كانت حٌث الالكترونٌة الانتقالات نوع على التعرؾ تم -3

 .الامتصاص معامل قٌمة تحدٌد على بالاعتماد

 ووجد البصرٌة التوصٌلٌة فً مختلفة وبفترات PMMA بولٌمر أؼشٌة على الحرارة درجات تأثٌر دراسة تم -4

 .الحرارة ودرجات الساقطة الفوتونات طاقة بزٌاده تزداد البصرٌة التوصٌلٌة قٌم أن

 

 ، الخمود ،معامل الامتصاص معامل الامتصاصٌة،) من كل فً زٌاده هناك نجد النتابج ملاحظة خلال ومن-5

 درجة زٌادة بسبب الفوتون وطاقة الموجً الطول من كل بزٌادة( الحقٌقً العزل ،ثابت البصرٌة التوصٌلٌة

 ( . الًخٌال العزل ،ثابت ،الانعكاسٌة ،النفاذٌة الانكسار معامل ،الطاقة فجوة) من كل فً ونقصان الحرارة
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