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 Abstract                                                      الملخص                 

تناولنا فً ه ا البحث دراسة الخواص البصرٌة للأغشٌة الرقٌقة المحضرة من البولٌمر بولً مثٌل مٌثاكرٌلاٌت 

(PMMA ( والم ابااة فااً مااادة رباااعً هٌاادرو الفااوران )THF   ( , حٌااث تاام تصاانٌ  منظومااة التر ٌاا  )الاار

ٌااائً ( مختبرٌااا  لكااً ٌااتم بواسااطتها تحضااٌر الوشاااء الرقٌااق وترسااٌبها علااى قواعااد زجاجٌااة تحاات درجااة الكٌم

ساعة لكاً تجاف . حٌاث تام قٌاا  طٌاف الامتصاصاٌة الضاوئٌة لجمٌا   24حرارة معٌنة , وتركت العٌنة لمدة 

بالأضاافة للعٌناة قٌقاة د( 62-22-12)   النما ج التً تام تعرٌضاها للأشاعة تحات الحماراء لأزماان مختلفاة ماثلا  

 القٌاسٌة . 

وظهاارت نتااائق القٌاسااات البصاارٌة للأغشااٌة الرقٌقااة المحضاارة بواسااطة منظومااة الاار  الكٌمٌائٌااة المصاانعة 

 مختبرٌاّ .

  - ev  (3666وأظهرت نتائق القٌاسات البصرٌة للأغشٌة الرقٌقاة المحضارة لطاقاة الفجاوة البصارٌة المباشارة 

 .ev  (3688 – 4612 – 3687  ) البصرٌة غٌر المباشرة وطاقة الفجوة (3668- 3667

 ( بالاعتماد على طٌف الامتصاصٌة . Koوتم حساب الثوابت البصرٌة مثل معامل الخمود )

 وان ه   المنظومة المصنعة مختبرٌا  اعطت نتائق جٌدة .
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 Chapter One                                                                   الفصل الاول        

 :  The introduction المقدمة

الواحد.  المايكروسمكها  لّ يتجاوز المادةيصؾ مصطلح الؽشاء الرقيق طبقه واحدة او عدة طبقات من ذرات 
ومختلتتؾ  فولتا يتتاالّلكترونيتا والووتو النبتتا طكثتر متتن نصتتؾ قترن فتتي عمتل الأؼشتتيا الرقيقتا منتتذ أ استتعملت

حيث أن تقنيا الأؼشيا الرقيقا تعتبر تقنيا قديمتا لكنهتا بتنو   يوميا.التطبيقات البصريا وهي ما زالت تتطور 
ا منهتا كتيت  الوقت تعتبر الموتاح الحالي لتقنيا الكثير من المواد وهناك مجلدات عديدة خاصا بالأؼشيا الرقيق

    سنا.( منذ أكثر من ثلاثين Missile and Gay) العالمين

ستتمك الأؼشتتيا وؼيرهتتا متتن للأؼشتتيا  التركيتت  البلتتوري  ومتتن الختتواس الأساستتيا الأؼشتتيا الرقيقتتا هتتي
وتركي  الأؼشتيا يعتمتد علتق تقنيتا التح تير  الحجميالخصا س والمميزات التي لّ تتوفر في المادة بشكلها 

(  كمتا إن  Single crystal)البلتورة هي ا أؼشيا عشوا يا و متعتددة البلتورات أو أؼشتيا أحاديتا  وتكون علق

خواصها الكهربا يا والبصريا تتؽيتر اعتمتادا علتق البنيتا البلوريتا ووجتود أو عتدم وجتود الشتوا   وبصتوره 
المتواد تبعتال لتركيبهتا البلتوري  لذلك فمن الممكن تقسيم هذه الصلباعاما فؤن الأؼشيا الرقيقا تنتمي إلق الحالا 

 أو لترتي  ذراتها .  

( متتن ذرات المتتادة لّ Layers) أو طبقتتات عديتتدة  طبقتتا وكتتذلك يستتتعمل مصتتطلح الأؼشتتيا الرقيقتتا لوصتتؾ 

مايكرومتر واحد   أو عدة نانومترات   ولأنهتا رقيقتا   وهشتا ( ستهلا الكستر) يجت  ترستيبها )يتعدى سمكها 
  تمتلتك الأؼشتيا الرقيقتا (زجتا    أو الستليكون   أو بعتلأ الأمتلاح   أو البتوليميرات علق مادة صلبا مثل ال

خصا س   ومميزات لّ تكتون  مـتـتوافرة فتي تراكيت  المتواد الأخترى  فحقيقتا ستمكها المتنتاهي فتي الصتؽر 
لتتورة أحيانتتال   وكبتتر نستتبا  الستتطح إلتتق الحجتتم  منحتهتتا تركيـــتتـبال فيزيا يتتال  فريتتدال ي تتاهي تركيتت  أحاديتتا الب

تختلؾ عن خصا س المواد المكونا لها وهي فتي  فيزيا ياويووقها أحيانال أخرى   وتتمتع الأؼشيا بخصا س 
  وتعد أمكانيا تح ير أكثر المواد الصلبا علق هي تا أؼشتيا رقيقتا أحتدى التقنيتات ( Bulk)حالتها الحـجميا( 

 الكتليتتاشتتاهدتها وتحسستتها عنتتدما تكتتون بشتتكلها المهمتتا للحصتتول علتتق صتتوات جديتتدة للمتتواد التتتي يصتتع  م
  1852الطبيعتتي   بتتدأ العمتتل فتتي مجتتال تح تتير الأؼشتتيا الرقيقتتا منتصتتؾ القتترن التاستتع عشتتر   فوتتي العتتام  

رقيقتتا باستتتخدام تقنيتتا التواعتتل  اتح تتير أؼشتتيإلتتق  Bunsen and Grove وروؾ بتتزنتوصتتل كتتلال متتن 

    Glow discharge sputtering لتوهجيأيا الترذيذ بالتوريػ نوكذلك بتق(Chemical reaction)الكيميا ي 

ولقد مرت تقنيا الأؼشيا الرقيقا بمراحل تطور سريعا نتيجا لتمييزها بخصا س أساسيا مثل الدقتا والتتقلس 
في الحجم   فعلق مر السنين طور العلماء تقنيات تح ير الأؼشيا الرقيقتا وصتولّل إلتق تقنيتا التبخيتر الثنتا ي 

ساهمت تقنيا الأؼشتيا  1968العام  Hogarthهوبارت مشترك  في الوراغ والتي تم اكتشافها من قبل العالم ال

الرقيقا مساهما كبيرة في دراسا أشباه الموصلات وأعطت فكرة وا حا عتن العديتد متن خواصتها الويزيا يتا 
في تطبيقات التقنيا الحديثا  مثتال  لتدخالرقيقا أهميا صناعيا وتكنولوجيا كبيرة فهي  وللأؼشياوالكيميا يا   

صناعا الخلايا الشمسيا وفي مجالّت الأقمار الصناعيا والّتصالّت وكواشؾ الأشعا الكهرومؽناطيسيا وفي 
لجزرات أ اشباه الموصلات كما تستخدم  كمتسعات وثنا يات ومقاومات في الدوا ر الكهربا يا هذا ف تلال عتن 

يتا عاليتا الكوتاءة إلتق ؼيتر ذلتك متن الّستتخدامات التق والتذاكرة مرشتحات ومراستخدامها في دوا ر الوتح والؽ
 .] [1 الواسعا
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 فتي استتخدمت والمعادلّت التي القوانين يت من الذي لبحثا لمو وع النظري الجان  الوصل هذا في نتناول

 بالتوصتتيل البحتتث هتتذا يتنتتاول اي تتال و الويزيا يتتا. الخصتتا س بعتتلأ دراستتا يت تتمن وكتتذلك الحتتالي البحتتث

 الحمتتراء تحتتت الأشتتعا مطيافيتتا تواصتتيل يتنتتاول كمتتا. وتطبيقاتهتتا الحمتتراء تحتتت الأشتتعا ومراحتتل خصتتا س

 .FTIR باسم المعروفا

 

 الاساسٌة: فاهٌمالم1-1

 إن. جزي تات صتؽيرة متن كبيترة أعتداد ربتط طريتق عتن تكوينهتا تتم كبيترة جزي ات عن عبارة البوليمرات   

(  monomers)مونيمرات  تسمق  مكررة جزي ات لتشكيل البعلأ بع ها مع تتحد التي الصؽيرة الجزي ات

 م تات هنتاك يكتون قتد( polymerizations)البلمترة  تواعلات او روبالتبل بينها تجمع التي التواعلات وتسمق

  بوليمر جزيء في معا المرتبطا (monomer) جزي ات المونومير من أكثر أو الّلّؾ عشرات أو آلّؾ أو

 

 والمتتواد الهندستتيا اللاصتتقا  والمتتواد الطتتلاء  مثتتل التطبيقتتات متتن واستتعا مجموعتتا فتتي البتتوليمرات تستتتخدم 

 فتتي التخصتتس استتتخدامها عاليتتا للمتتواد متزايتتدة طلبتتات الآن هنتتاك الملابتت . وبعتتلأ للتعب تتا  والهيكليتتا 

  .]2[ الصدد هذا خاصا في بإمكانيات تتمتع أنها علق تحديدها وتم والإلكترونيا البصريا التطبيقات

 ( :Polymers)البولٌمرات  2-1

 وزن ذو مركت  ( هتوPolymeric:) باللاتينيتا المتبلتر أو المتتؤثر أو البلمترة أو المكستور أو المبلتر أو البوليمر

 ع تتويا أو ع تتويا ؼيتتر أو ع تتويا المتتواد هتتذه تكتتون قتتد مكتتررة جز يتتا وحتتدات متتن مكتتون مرتوتتع جزي تتي

   ] 3 [. .أصلها في اصطناعيا أو طبيعيا تكون وقد معدنيا 

 اصتهاخو متن مجموعتا بسب  وذلك اليوميا الحياة استخدامات في وكليال  أساسيال  دورال  تلع  البوليمرات أصبحت

 والتتورق  البنتتاء  ومتتواد اللاصتتقا  المتتواد مثتتل اليوميتتا  الصتتناعيا القطاعتتات فتتي أساستتيا متتواد فهتتي. الوريتتدة

 والمقتتاوم (crystal Liquid) البلتتوري والستتا ل والخرستتانا  والستتيراميك  واللتتدا ن  والأليتتاؾ  والملابتت  

 والنباتتتات  التربتتا  مكونتتات معظتتم فتتي متواجتتدة البتتوليمرات أن كمتتا. (coating) التكستتيا ومتتواد ال تتو ي 

 الو تاء  واستكشتاؾ والحواستي   والطت   الأحيتاء  وعلتم والهندسا  التؽذيا  في مهما وهي الحيا  والكا نات

 أن حتتين فتتي البتتوليمرات  علتتق للدلّلتتا خطتتؤ استتتخدامال  لتتدا ن أو بلاستتتيك كلمتتا تستتتخدم.  والبي تتا والصتتحا 

 البتتوليمرات تشتتمل.  الختتواس فتتي المتباينتتا والطبيعيتتا التركيبيبتتا المتتواد متتن  تتخما أصتتنافا ت تتم البتتوليمرات

 ستيليكات) والولستبار والصتوان  والعقيق  والأسبستو   والرمل  رافيت كوال الألما   الع ويا ؼير الطبيعيا

 يليلوز والستت النشتتا  مثتتل الستتكاريد عديتتد الع تتويا الطبيعيتتا البتتوليمرات تشتتمل والمتترو  والميكتتا   (الألومنيتتوم

 والخرستتانا  البتتورون  نتريتتد الع تتويا ؼيتتر التركيبيتتا البتتوليمرات وتشتتمل. والبروتينتتات الأمينيتتا  والحمتتولأ

 ] 4 [. .الزجاجيات من والعديد العاليا  الحرارة لدرجات الوا قا الموصلات من والعديد

  الع ويا كيبياالتر البوليمرات السيلوكسان عديد أو (Siloxanes) السيلوكسان مركبات وتمثل 
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 متن تقلتل وزنهتا فخوتا المعتادن متع مقارنتهتا عنتد الطاقتا استتخدام فتي التركيبيتا البتوليمرات وتتوفر.  المعدنيا

 وقتد. التوزن إلتق نستبا القتوة قيتا  عنتد المعتادن معظتم زرتبت وهتي والطتا رات  العربات في الوقود استهلاك

للأؼتترالأ  استتتخدامها أمكتتن كمتتا التصتتنيع  اقتصتتاديا وأصتتبحت جيتتدة ختتواس فامتلكتتت البتتوليمرات طتتورت

 ] 5 [.البوليمرات من المصنعا والهياكل  والمدرجات المسننات  نستخدم فؤصبحنا  الهندسيا

  

 ( : Classification of polymers) البولٌمرات  تصنٌف 1-2-1

 ر يسيا: أصناؾ ثلاثا الق مصادرها حس  البوليمرات تصنؾ: أولّل 

 الق: البوليمرات هذه وتنقسم  المصدر الطبيعيا البوليمرات( أ

 : ع وي مصدر من بوليمرات -1

 ينتتات البروت الطبيعتتي  النشتتؤ  المطتتاطالستتليلوز : مثتتل حيوانيتتا أو نباتيتتا الطبيعيتتا المنتجتتات بتتوليمرات هتتي

 .وؼيرها الصوؾ  الشعر  الجلد

 .رافيت  الزجا الكَ : مثل :ع ويا ؼير مصادر من بوليمرات -2

 :الصناعيا البوليمرات(  

 البتوليمرات متن العظمتق الأؼلبيتا وتمثتل بستيطا مركبتات متن تح تيرها يجري التي البوليمرات تشمل وهذه

 إلتتق وينقستتم. وؼيرهتتا الصتتناعيا الصتتناعي  الأليتتاؾ المختلوتتا  المطتتاط البلاستتتيكيات: مثتتل صتتناعيال  المهمتتا

 ]6[:نوعين

 :ع وياال بوليمرات -1

 .وؼيرها أميد  بولي بروبلين  بولي الثيلين استر بولي بولي: مثل

 .سيليكون البولي بوليمرات: مثل :ع وياال ؼير بوليمرات -2

 :المحورة الطبيعيا البوليمرات(  

صتتناعي     صتوؾ المهتدر  الطبيعتتي المطتاط: مثتل طبيعيتتا  يمراتبتول متن تصتتنيعها معتاد بتوليمرات وهتي

 .وؼيرها( فسؤكوز)مرس  السليلوز  سليلوز خلات

 :الكيميا ي التركي  في الّختلاؾ حس : ثانيال 

 .البوليمرات من النوع هذا تركي  في الأساسي العنصر الكربون ذرة تمثل :الع ويا البوليمرات -1

 :الع ويا ؼير البوليمرات -2
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 أو النيتتتروجين أو الوستتوور مثتتل ع تتوياالؼير عناصتتر متتن النتتوع هتتذا فتتي الر يستتيا البتتوليمر سلستتلا تتكتتون

 .العناصر من وؼيرها السيليكون

 :التبلور حس : ثالثال 

 Crystalline متبلور -1

 Semi crystalline متبلور شبه -2

 Amorphous متبلور ؼير -3

 بعمليتتا لتتتؤثره بالنستتبا النتتات  البتتوليمر لختتواس وفقتتال  التصتتنيؾ) للبتتوليمرات التكنولتتوجي التصتتنيؾ :رابعتتال 

 (:التسخين

 :Thermoplastics للحرارة المطاوعا البلاستيكيات -1

 يشتبه متا إلتق وتتحتول بتالحرارة تلتين ولكنهتا العاديتا الحترارة جتاتدر عنتد القتوام صتلبا بوليميريتا مواد هي

 ] 7 [.. باليد تشكيلها يمكن بحيث العجينا

 

 :Thermosetting polymers حراريال  المتصلبا البوليمرات -2

 النها ي شكلها في ثباتها علق التسخين يساعد لكن و بالتسخين تنصهر لّ التي البوليمرات الصنؾ هذا يشمل و

 .المطاطيا المرنا البوليمرات -3

 .الألياؾ -4

 الطلا يا والمواد اللواصق -5

 :البنا ي الشكل حس  التصنيؾ: خامسال 

 :الخطيا البوليمرات-1

 .متواصل خطي بشكل بع ها مع مرتبطا التركيبيا الوحدة تكون البوليمرات هذه في

 :المتورعا البوليمرات -2

 بعتتلأ حتتدوث بستب  أو الوعالتتا المجتتاميع متعتددة ومنتتورات استتخدام  بستتب إمتتا المتورعتا البتتوليمرات تتكتون

 وموقعه الجانبي الورع طول حيث من التورع ويختلؾ متورع بشكل البوليمر جزي ا تكون الجانبيا  التواعلات

 أو مشتطي بشتكل أو الر يستيا السلستلا علتق صتليبي بشتكل مرتبتا الوتروع هذه تكون فقد البوليمر سلسلا علق

 ] 8 [. .سلمي
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 :المتشابكا البوليمرات -3

 من بؤكثر بع ها مع ومرتبطا بع ها مع متشابكا البوليمرات من الصنؾ هذا في البوليميريا السلاسل تكون

 واحد موقع

 :البوليمرات التجان  حس  التصنيؾ: سادسال 

 :Photopolymers المتجانسا البوليمرات -1

 .المتجانسا بالبوليمرات التركيبيا الوحدات من واحد نوع من تتكون التي البوليمرات تدعق

 :Copolymers المشتركا البوليمرات -2

 .التركيبيا اتالوحد من واحد نوع من أكثر من البوليمرات من الصنؾ لهذا البوليميريا السلاسل تتكون

 :Composite polymers المركبات البوليمرات -3

 عتادةل  وتكتون أكثتر  أو المكونتات متن نتوعين متن تتكتون التتي البوليميريتا المتواد المركبتا بتالبوليمرات يقصد

 .الأقل علق المجهري المدى في متجانسا ؼير أنها أي أكثر أو طورين علق مت منا

 :Polymer Blends البوليميريا المخاليط -4

 النات  للمزي  يكون فيزيا يال  مزجال  البوليمرات من أكثر أو نوعين مز  من البوليمرات من الصنؾ هذا يتكون

 .مرؼوبا ميكانيكيا خواس

 :تكوينها إلق المإدي الكيميا ي التواعل حس  تصنيوها: سابعال 

 :القديم التصنيؾ -1

a )التكثيؾ تواعلات من الناتجا البوليمرات. 

b) الإ افا تواعلات من الناتجا البوليمرات 

 :الحديث التصنيؾ -2

a )المتسلسل النمو ذات البلمرة Chain growth polymerization. 

b )الخطوين النمو ذات البلمرة Step growth polymerization. ]9 [ 
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  ( :  Polymers propertiesالبولٌمرات ) خواص  2-2-1

 :للبوليمرات الويزيا يا الخواس

 السلاستتل طبيعتتا البلوريتتا  وانصتتهار الجزي تتي  التتوزن فتتي البوليميريتتا للمتتواد الويزيا يتتا الختتواس تنحصتتر

 ] 11 [ .البوليميريا مادةال الجزي ات بين التماسك وطاقا الجزي يا القوى  البوليميريا

 والميكانيكيتتتا الماديتتتا وبالصتتتوات المختلوتتتا  الويزيا يتتتا بتتتالخواس  البوليميريتتتا للمتتتواد العديتتتدة الّستتتتخدامات

 :مثل المتنوعا

 المتانا •

 .الصلابا •

 .والدوام المقاوما •

 .مطاطيا بخواس يتصؾ بع ها •

 .فعالا بقوة يتصل التبريد بوعل ثم يله تشك يمكن حيث الحرارة بوعل عجينا إلق يتحول والبعلأ •

 .للتسخين تعر ه عند أو المذيبات ببعلأ معالجته عند التحجر حد إلق يتصل  ما منها •

 :فيزيا يا حالّت ثلاثا في البوليمرات توجد

 (.المتبلرة) البلوريا الحالا -1

 (.متبلرة ؼير) البلوريا ؼير الحالا -2

 .البلوريا شبه الحالا -3

 التدوري الترتيت  صتوا لهتا منتتظم هندستي بشتكل موزعتا ذراته كانت إذا بلوري بؤنه الصل  الجسم عن يقال

 إلتق الثلاثتا الإبعتاد فتي التذرات ترتيت  استتمر إذا perfect تامتا البلتورة تسمق المدى طويل بالترتي  يسمق

 بحيتث عشوا يا المادة اتذر توزيع كان إذا بلوري ؼير الصل  الجسم عن المحاور  ويقال من لكل نهايا مالّ

 ] 11 [ والبولسترين: الزجا  في كما المدى  قصير ذري ترتي  ذات دوريا تمتلك

 فتي بتكرارهتا التتي الوحتدة وهتي الوراؼيتا  الشتبيكا فتي وحتدة أصتؽر بؤنهتا( الخليا )وحدة البناء وحدة تعرؾ

 وحتدة وتنقستم الخليتا وحتدة تماثتل نوت  الهت والتتي الصلبا المادة من كبيرة بلورة عنها ينت  الثلاثا الّتجاهات

 نوعين: الق الخليا

 . primitive cell البدا يا الخليا - أ

 .non- primitive cell التقليديا() البدا يا ؼير الخليا -  
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 :للبوليمرات لكيميا ياا الخواس

 طويلتا البتوليمر سلاستل لأن. البتوليمر ختواس تحديتد فتي كبير دور تلع  البوليمر سلاسل بين التجاذ  قوى

 الطويلتا السلاسل أن كما. العاديا الجزي ات بين القوى من أكبر تكون الجزي ات بين التجاذ  قوى فإن للؽايا 

 مكرونتا خيتوط كانتت لتو كما البوليمرات شكل تصور ويمكن(. عشوا يا توجيهها طريقا) متبلورة ؼير تكون

 القتوى وهتذه. خيوطهتا أحتد فصتل صتعوبا زادت كلمتا التشابك  زاد وكلما ومتشابكا  وكثيرة طويلا سباجيتي

 .الذوبان حرارة درجات من يرفع كما عاليا  شد قوى إلق تإدى الجزي ات بين

 تحتتوى التتي البتوليمرات. المونتومير وحتدات بين الثنا يا بالقطبيا تحديدها يتم الجزي يا بين القوى تحديد ويتم

 الموجبتا الهيدروجين ذرات المجاورة  السلاسل مع هيدروجينيا روابط تكون أن يمكن الأميد مجموعات علق

 فتي الموجتودة C=O مجموعتات فتي الأكسجين ذرات إلق بشدة تنجذ  السلاسل أحد في  N-H مجموعات في

 . الذوبان ودرجا الشد قوة زيادة  مثلا:  إلق تإدى الهيدروجينيا الروابط هذهو. أخرى سلسلا

 وذرات C=O مجموعتات فتي الأكستجين ذرات بتين القطت  ثنا ي-القط  ثنا ي ترابط بينها يوجد استر البولي

 درجتتا فتتإن ولتتذا الهيدروجينيتتا  الرابطتتا بقتتوة لتتي  القطتت  ثنتتا ي التتترابط. H-C مجموعتتات فتتي الهيتتدروجين

 .أعلق مرونا لها يكون سترات البولي ولكن  رولالك من أقل تكون إيثلين للبولي الشد وقوة الذوبان حرارة

 فان قوى من تنت  إيثلين البولي سلاسل بين التجاذ  قوى. دا ما قطبيا ثنا يا له لي  عاما بصوا إيثلين البولي

 من سلسلتين اقترا  وعند. السالبا لإلكتروناتا من بسحابا محاطا الجزي ات كانت لو كما. ال عيوا دي رفال

 الكثافتا لتقليل يإدى وهذا. الأخرى بدفع منهما كل في الإلكترونيا السحابا تقوم البعلأ  بع هما من البوليمر

. الجانت  هتذا علتق صتؽيرة موجبتا شتحنا لتكتون يإدى مما البوليمر  سلسلا من واحد جان  علق الإلكترونيا

 البتولي يتذو   ولتذلك للؽايتا   تعيوا فتال ديتر فتان قتوى. الأخترى البتوليمر سلسلا جذ ل كافيا الشحنا وهذه

 ]12 [ .منخو ا حرارة درجات في إيثلين

 : (polymers preparationالبولٌمرات ) تحضٌر 3-2-1

 وقتد  الكبيرة الجزي ات البوليميريا لتكوين بع ها مع الصؽيرة الجزي ات بها تربط التي العمليا وهي البلمرة 

 وتصتنؾ تركيبهتا  فتي المنمرات علق متشابكا اعتمادال  أو متورعا أو خطيا سلاسل ذات البوليمرات فيها تنت 

 فتإن التعريتؾ هتذا التق استتنادال  (Condensationوتكثيؾ ) (Addition) إ افا تواعل إلق البلمرة تواعلات

 النتوع بينمتا عر تيا  نوات  وبدون بامتعاق بصورة لبعلأ للوحدات بع ها ا افا تواعلات من يتؤلؾ الأول

 [13] عر يا بنوات  مصحوبا تكوؾ المتعاقبا التكثيؾ تواعلات من الثاني

 ( : Acrylates)   ٌلاتالأكر 1-3-1

 الأكتر يليتك ومراتلمونت الحتر الشتق تنتت  ببلمترة التتي البتوليمرات متن واستعا ف ا الأكر يليك بوليمرات تمثل

 أو الوينول يتاتأس) الأخرى مونمرات الوينول مع الإبهاميا تهاربلم طريق وعن( ومشتقاته الأكر يليك حملأ)

 متن واستعا ومجموعتا  ميدريلأوالأك ذاته  الأكر يليك حملأ هي الر يسيا يليك ومونمرات الأكر(. الستيرين

 للتذوبان ابلتاالق مراتالمتونمر رمتتبل. الدهنيا الكحول السترات إلق الميثيل أكر يلات مثل  الأكر يليك ستراتا

 المستتحل  بلمترة أو متا ي محلتول فتي طريتق البلمترة عتن  لأميتديوالأكتر  الأكتر يليتك حمتلأ مثل الماء  في

  لّستخدامها تبعال  محلول  أو مستحل  في المساهما مراتهاوبولي الأكر يليك استرات بوليمرات وتنت . المقلو 
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  الكحوليتات هتي المحلتول بلمرة في المستخدما المذيبات. انتشارال  التقنيات أكثر المستحل  بلمرة تعد.  النها ي

 أما للبوليمر( الذوبانيا) الذوبان قابليا خصا س بحس  والعطريات   ورةلالمك والهيدروكربونات  ستراتوالّ

 موتتاعلات فتتي دفعتتات  علتتق عتتادة البلمتترة وتجتترى. الع تتويا وؼيتتر الع تتويا وكستتيداترالبي فهتتي  تتاتالباد

 ] 14 [.  ما يا /بخاريا حراري تبادل بؤنظما مجهزة  مقلبه صهريجيه

 : (Polyacrylic polymers) إلأكرٌلٌك متعدد مبلمرات  2-3-1

 الإيثيتتل وبلمتترة تح تتير أمتتا   م1843 عتتام متترة لأول( CH2=CHCOOH)  الأكريليتتك حتتاملأ تح تتير تتتم

 هتتذه انتتتا  لكتتن   م1877و 1865 العتتامين فتتي التتتوالي علتتق فتتتم( CH2=C(CH3)COO2H5) ميثاكريليتتت

 عمليتات فتي المبلمترات هتذه أستتخدمت وقتد   م 1927 عتام بعد إلّ يبدأ فلم تجاريا لؽايا وتسويقها المبلمرات

 ميثاكريليت المثيل متعدد ويعتبر   السيارات صناعا في لزجاجياا الألواح تثبيت وفي   الأسطح لتلميع الطلاء

(   Plexiglas) بليكستيلالا  التجاري الّسم تحت   م 1933 عام تسويقه تم وقد العا لا هذه  من مبلمر اهم

  تروؾ فتي الصتمود علتق القتدرة لته ان كمتا  % 92 إلتق تصل لل وء نواذيته نسبا بان المبلمر هذا ويمتاز

 ميثيل متعدد) مثل الأكريليك متعددة لمبلمرات انواع عدة ولها   الأبنيا خار  إستخدامه اتاح مما ينامتبا جويا

 (  ميثاكريليت إيثيل هيدروكسي ومتعدد الأكريلونيتريل  ومتعدد أكريليت  إيثيل ومتعدد   ميثاكريليت

 (  PMMA) ميثاكريليت يلالميث متعدد يدخل فمثلال  تتنوع فانها الأكريليك مبلمرات استخدامات اما

 صتناعا فتي استتخدامه ويتتم   الستيارات هياكتل وفتي   الخلويتا المصتابيح خاصتا المركبات أجزاء تصنيع في

 وفتي المنزليتا ألأجهتزة متن العديتد تركي  في ويدخل(   LCD) السا ل الكريستال وشاشات البصريا الشاشات

 فتي تتدخل التتي الر يستيا المبلمترات متن فتعتبتر لونيتريتلالأكري متعتدد أليتاؾ أمتا   والنقتل الإنشاءات قطاعي

   الألبستا صتناعا فتي أكريليتت الإيثيتل متعتدد يستتخدم بينمتا   الألبستا في المستخدما الصناعيا الخيوط إنتا 

 يتتم بينمتا   اقتل زجتاجي تحتول درجا وله ميثاكريليت الميثيل متعدد من ليونا اكثر لكونه الدهانات إنتا  وفي

 ]15[.اللاصقا العدسات إنتا  في(  ميثاكريليت إيثيل هيدروكسي) متعدد ماستخدا

 ( : PMMA) (  methylpropenoate)   المٌثٌل اكرٌلٌتثمٌ بولً 3-3-1

 

 

 

                                                                   

 

 

 
 ( PMMA)   لـ الكٌمٌائً التركٌب_-(:1-1الشكل رقم )
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 أكريليك يمكن. زجاجي أو المقوى إو الّكريليك ببساطا وذلك والزجا  الّكريليك عادة يسمق صناعي بوليمر

 وقتد. أكريلونيتريتل البتولي بتوليمرات علتق تحتتوي التتي أو البتوليمرات إلتق أي تا وتشير الّكريليك ألياؾ أو

 شتركا قبتل متن 1933 عتام في السوق إلق وأح ر المختبرات مختلؾ في 1928 عام في دةالما هذه و عت

 وبستب  الأحيتان متن كثيتر ويو تل. للزجا  كبديل أكريلات ميثا ميثيل البولق يستخدم ما وها . وكثيرا روم

 يلهتاتحم عنتد هشتا بطريقتا يتصترؾ ولكن المنخو ا والتكلوا  وتجهيزها التعامل سهولا و معتدلا خصا صه

 متن كلتػ 2 نحتو إلق حاجا هناك أكريلات ميثا ميثيل البولق من كؽم 1 لإنتا  .التؤثير قوة ظل في وخصوصا

 الكربتون أكستيد ثاني وتشكيل والحروق 461 حرارة درجا عند تشتعل أكريلات ميثا ميثيل  البولق  .البترول

 أول إنشتاء تتم . الوورمالديهايتد ذلتك فتي بمتا الجزي ي الوزن منخو ا والمركبات الكربون أكسيد وأول والماء

. 1865 عتام فتي الّكريليتك حملأ من مشتقا   ميثاكريليك حملأ و عت وقد. 1843 في الّكريليك حملأ

 الألمتتاني واكتشتتؾ.الميثيتتل استتتر ميتاكريليتتت فتتي الكحتتول ميثيتتل والنتتتا   ميثاكريليتتك حتتاملأ بتتين التواعتتل

 فتي.بتولي ميتاكريليتت فتي الميثيتل ميتاكريليتت تحول التي لبلمرةا عمليا 1877 في وبول  Fittig الكيميا يين

  إنتتا  أول بتدأ 1936 فتي زجاجي التجاري الّسم وتسجيل روم أوتو الألماني العالم اختراع براءة 1933 عام

 فتي المستتخدما والمنتاظير الّكريليتك زجتا  الثانيا العالميا الحر  خلال .الّكريليك الأمان زجا  من تجاريا

 ميثيتل البتولق البلمترة طريتق عتن عتادة وينت  .للطا رات الناريا والأبرا  الستا ر الأمامي والزجا  ؽواصاال

 ميثيتل البتولق متن أنيتوني البلمترة إجتراء أي تا يمكن.  والسا با المحلول بلمرة البلمرة مستحل  أكريلات ميثا

  . أكريلات ميثا

 جميتع استتخدام ويمكتن. م ويتا درجا 251-241 أكريلات ميثا ميثيل البولق في حراريا معالجا تتم ما وعادة

 ميثتا ميثيل البولق صحا ؾ جودة أعلق إنتا  ويتم.  ؽط و ص  و حقن ذلك في بما المشتركا ص  عمليات

 ماديتا قتوة. متزامن بشكل تحدث ص  البلمرة والخطوات الحالا هذه في ولكن الخليا الص  قبل من أكريلات

 البتولق متن قتوة لزيتادة تشتديد مطتاط استتخدم وقتد. للؽايتا عاليتا الجزي يتا لكتلته رانظ ص  درجات من أعلق

 ميثتا ميثيتل البتولق ان تم يمكتن .المطبقتا الحمتولّت هتذه علتق ردا الهت  ستلوكها بستب  أكتريلات ميثا ميثيل

 مثتل تالمتذيبا باستتخدام أو( ذوبتان) حرارة(  Superglue  يسمق ما) cyanoacrylate باستخدام أكريلات

trichloromethane لحتام وتشتكيل ومجموعتات ثم الصمامات الذي المشترك في البلاستيك حل إلق أو دي 

 .المواد من السطح تسخين طريق عن أو تلميع طريق عن إزالتها يمكن الخدو  بسهولا قد. تقريبا مر يا ؼير

 ميثا ميثيل البولق .أكريلات ميثا يلميث البولق أوراق من معقدة تصاميم شكل علق قطع الليزر استخدام ويمكن

 إجتراء يتتم بحيتث بتالليزر  القطتع علتق( بته مونتومرات ذلك في بما) الؽازيا للمركبات vaporises أكريلات

 المنافسا علق ميزة أكريلات ميثا ميثيل البولق الصدد هذا في. بالؽا بسهولا القطع تنويذ ويتم جدا نظيوا خولأ

 ليزر التخوي ات من مزيد واعطاء الليزر أعلق صلاحيات تتطل  والتي والبولي نالبوليستري مثل البوليمرات

(  1.191-1.151) كثافتا : لتديهاPMMA مونتومر تشتكل والتتي الميثيل ميتاكريليت هيكل .ومتوحما فو وي

kg/m3 .أعلق جيد تؤثير قوة لديه. الأخرى اللدا ن من التي لتلك ومماثلا الزجا  كثافا نصؾ من أقل هو هذا 

 لتن فإنته التطبيقتات معظتم فتي .الهندستا أو البتولي بتوليمرات متن بكثيتر أقتل ولكن البوليسترين أو الزجا  من

 متا االزجتا . ؼالبت ختد  متن ستهولا وأكثتر أختؾ هتو. مملتا كبيرة فواصل قطع الق ذلك من بدلّ لكن تتحطم

 ميثتا ميثيتل البتولق أوراق إلتق( رىأخت وظتا ؾ أي ا لها يكون قد التي) للخد  مقاوما تلبيسات م افا تكون

 ]16[. أكريلات
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 ستطوحه متن كتل من٪  4 لحوالي انعكاسا ويعطي( سمك ملم 3) المر ي ال وء من٪  92 الق يصل ما ينقل

 فتتوق الأشتتعا) البنوستتجيا فتتوق الأشتتعا مرشتتحات . 4899 1-4893 1 متتن ارالّنكستت معامتتل حستتا  علتتق

 أو الطتلاء إ تافا المصنعا الشركات بعلأ .نانومتر 311 نحو من أقل موجيا أطوال عند ال وء( البنوسجيا

  وء يسمح . نانومتر 411-311 نطاق في امتصاس لتحسين أكريلات ميثا ميثيل البولق إلق الم افا المواد

 تحتت الأشتعا أساستا حظتر يتتم. لتمريتر إلتق تصتل نتانومتر 2811 المتوجي الطتول من الحمراء تحت الأشعا

 ميثتتا ميثيتتل البتتولق متتن الخاصتتا التركيبتتات. نتتانومتر 25111 إلتتق تصتتل   طويلتتا موجتتا طتتول متتن الحمتتراء

 ال تتوء حجتت  بينمتتا لتمريتتر المحتتددة الحمتتراء تحتتت الأشتتعا موجتتات للستتماح بهتتا المعمتتول الملونتتا أكتتريلات

 من ؼيرها مع بالمقارنا ممتازة البي ي والّستقرار (. الحراري الّستشعار تطبيقات أو بعد عن للتحكم) المر ي

 الهواء في للتطبيقات المواد اختيار من ذلك يكون ما وؼالبا البولي مثل البلاستيكيا المواد

 علتق كثيترة أخترى متواد إلتق لوقتراءا مقاومتا لتديها أن كمتا . بستهولا ويتذو  تت تخم كمتا للمتذيبات ومقاوما

 نهتا ي كمنتت  homopolymer( اكريليتتثمي ميثيتل) بتولي يباع ما نادرا. بسهولا تحلل استر أفرقتها حسا 

 comonomers متن مختلوتا كميتات متع الصتيػ تعتديل ذلتك متن بتدلّ. التطبيقتات لمعظم بالنسبا أمثل لّ لأنه

 روتينيا بصورة ممحددة. وتستخد خصا س تتطل  التي داماتللاستخ الحشو إنشاء ويتم والم افات الأخرى

  للتجهيتز المخصصتا الصتووؾ فتي أكتريلات ميثتا ميثيتل البتولق اكريليتت comonomers متن صؽيرة كميا

 اكريليت Comonomers مثل م افا تكون ما ؼالبا. معالجا أثناء( حيوي) التحلل لتستقر البوليمر هذا ومنذ

 حتترارة درجتتا لزيتتادة كريليتتكثامي حتتاملأ مثتتل Comonomers إ تتافا يمكتتن. يرالتتتؤث قتتوة لتحستتين بوتيتتل

 اللتدا ن إ تافا ويمكتن. التطبيقات في الإ اءة مثل أعلق حرارة درجات للاستخدام للبوليمر الزجاجي التحول

 ويمكن. التؤثير خصا س تحسين أو الزجاجي التحول حرارة درجا وانخوالأ المعالجا خصا س تحسين إلق

. البنوستتجيا فتتوق الأشتتعا  تتوء( تصتتويا أو)  تتد لحمايتتا أو ديكتتور لتطبيقتتات لتتون لإعطتتاء الأصتتباغ إ تتافا

 متن البتوليمر( الميثيتل اكريليتت) بتولي البتوليمر ذات. التكلوتا حيتث من فاعليتها لتحسين الحشو إ افا ويمكن

 مجموعات وجود عدم عن عدا( الميثيل ميتاكريليت) للبولي مماثل( الميثيل اكريليت) بولي أو الميثيل اكريليت

 ميثتا ميثيتل البتولق متن أخؾ هي التي البي اء المطاطيا المواد لينا.الكربون سلسلا الوقري العمود في الميثيل

 . سلاسا وأكثر أرق هي البوليمر من طويلا سلاسل لأن أكريلات

  : (PMMAالخصائص العاهت للبىلى هٍثٍل هٍثاكسٌلاٌج ) 4-3-1

 هتو PMMA. االكريليتك حملأ من مشتق أو الأكريليك حملأ من معد صناعي أكريليك  راتن عن عبارة   

 Perspex) اوالبرستتبك ( Glass Organic) الع تتوي بالزجتتا  ويستتمق اي تتا صتتناعيا المهمتتا المتتواد متتن

   المنزليتا الأجهتزة  الستيارات في الها لا التطبيقات وفي والديكورات الهندسا في واسع بشكل يستخدم والذي(

 فتوق الّشتعا  مرشتحات وتصتنيع الليزريتا الأقتراس تصتنيع  الأستنان طقتم  الطتا رات قيتادة قمرة  العدسات

 يمتتاز. الأكترونيتا الأجهتزة  تصتنيع فتي تستخدم التي الموصلا شبه المواد تركي  في يدخل وكذلك البنوسجيا

PMMA خويتؾ  الجيتد العتزل وخصتا س االبنوستجي فتوق والأشتعا للتآكتل ومقتاوم والمتانتا العاليتا بالشوافيا 

   للطقت  قويتا مقاومتا لديته وكتذلك الزجتا  كثافته نصؾ g/cm³( 1119-1115) وهو اقل من  كثافا له الوزن

  بسهولا لتصنيعها المعقدة البصريا التصاميم بدقا يسمح خاس بشكل مهما PMMA لـ البصريا الخصا س
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 المتتذيبات  فتتي للتتذوبان قابتتل المكلتتورة  الكيميا يتتا  المتتواد متتن للعديتتد مقاومتتا لتته PMMA [17]  مكلوتتا  وؼيتتر

 البي تتات فتتي حتتتق جيتتد مقتتاوم الأكريليتتك [ 18[ واستتترات الهيدروكربونيتتا  المكلتتورة ketnoes مثتتل الع تتويا

  للكسر لمقاومته للزجا   كبديل PMMA يستخدم ما وؼالبا عاليا عزل مواصوات مع الرطبا 

 ويمكن تلخيس الخصا س الويزيا يا للبوليمر بولي ) متعدد ميثيل ميثاكريلايت ( بالجدول المو ح ادناه :

 ] 19 [كرٌلاٌتالفٌزٌائٌة للبولً مثٌل مٌثا الخصائص( 1-1جدول )

 
 الخاصٌة

 

PMMA 

 
 مٌائًالتركٌب الكٌ

 

3CH2=C(CH3)COOH 

 
 ( g /cm3)  الكثافة

 
1619 - 1615   

 

  امتصاص الماء

 
 2 - 263 

 

 ( )  نقطة الانصهار

 
213 

 

 ( )  درجة الحرارة الانتقال الزجاجٌة

 

125 

 
 (  g / mol)  الوزن الجزٌئً

 

  

 
 (nm622ند الطول الموجً )معامل الانكسار ع

 ( 25  ) وعند درجة جرارة

 
1648 

 

 ( MPaمعامل المرونة ) 

 

3242 - 2242  

 
 ( N/cmقوة التصادم ) 

 
2634 - 2617 

 

 : The electromagnetic spectrumالطٌف الكهروموناطٌسً  4-1 

 المنبعثتتا الكهرومؽناطيستتيا لجزي تتاتوا الموجتتات متتن مجموعتتا عتتن عبتتارة هتتو الكهرومؽناطيستتي الطيتتؾ ان

 المتوجي  الطتول تنتاقس حست  أمتاكن مرتبتا ستبعا إلتق الطيتؾ هذا ويقسم مختلوا  وترددات موجيا بؤطوال

 البنوستتجيا  فتتوق والأشتتعا الحمتتراء  تحتتت الأشتتعا الكهرومؽناطيستتيا الأشتتعا ومتتن والتتتردد  الطاقتتا  وزيتتادة

 متدى إلّ تترى أن تستتطيع لّ االميكروويتؾ. عيوننت بؤشتعا فتاالمعرو الصتؽريا والموجتات الراديتو  وموجات

  الإشعاع أنواع بين الوروق". المر ي ال وء مجال"  يسمق الذي المجال – الموجا أطوال مجمل من قصيرا
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 كلما.  للموجا متجاورتين قمتين بين البعد - الإشعاع موجا طول بحس  تحدد الشم  من تنبعث لتيا المختلوا

 متوجي طتول لهتا الحمتراء تحتت والأشتعا.. أكثتر كبيترة قتوة ذا الإشعاع يكون أكثر قصيرا الموجا طول كان

 منهتا تنبعث عموما اتوالكا ن الحمراء تحت الأشعا من مختلوا مناطق في.الأحمر ال وء من أقل وتردد أكبر

 مصلحا من هو الطيؾ من معينا منطقا في فقط ولكن الموجيا  الأطوال من طيؾ عبر الحمراء تحت الأشعا

 الأشعا حزما لذلك  نتيجا. محددة الترددي النطاق داخل الإشعاع لجمع فقط مصمما تكون ما عادة الّستشعار

 .أصؽر أقسام إلق تنقسم ما ؼالبا الحمراء تحت

        

 

 

 

 

 

 

  

 

                                   المتتتتتتتيلاد بعتتتتتتتد 1811 عتتتتتتتام إلتتتتتتتق بتتتتتتتالعودة. بالصتتتتتتتدفا الحمتتتتتتتراء تحتتتتتتتت الأشتتتتتتتعا اكتشتتتتتتتاؾ تتتتتتتتم

 إجتراء عنتد   عينيته ومتيلأ لتقليل ملاءما الأكثر العدسا عن يبحث" هيرشل" ليزينكالإ الولك عالم كان عندما

 بتؤلوان تتبتاين الودا تع عبتر تمتر التتي الحترارة الكميتا أن اكتشتاؾ إلتق قتاده بحثته أن وجدنا   الولكيا ملاحظاته

 .مختلوا

 الألتتوان ختتلال متتن الزنبتتق حتترارة مقيتتا  تمريتتر ختتلال ومتتن محتتدودة  شاشتتا علتتق الشمستتي الطيتتؾ أستتقط ثتتم

 تتم ثتم الأحمتر  إلق الأزرق من الطيؾ تدر  مع زادت الحرارة درجا أن" هيرشل" لّحظ المختلوا  المتساقطا

 الأحمتتر اللتتون يلتتي التتذي الطيتتؾ  متتن المظلتتم الجتتزء ختتلال متتن الحتترارة مقيتتا  تمريتتر عنتتد بالكامتتل إصتتلاحه

 .مباشرة

 : Infrared Wavesالاشعة تحت الحمراء  1-4-1

 تحتتت الأشتتعا منطقتتا فتتي اننتتا يعنتتي وهتتذا تحتتت Infra كلمتتا تعنتتي Infrared Waves الحمتتراء تحتتت شتتعاا

  التي الّجهزة. الكهرومؽناطيسي المر ي الطيؾ في الحمراء الّشعا تردد من اقل ترددها والتي الحمراء

 

 

 ] 22 [للطٌف الكهروموناطٌسً  الموجٌة والاطوال الترددات نطاق( 1-2 )شكل 
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 متن المنطلق الحراري الّشعاع علق تعتمد لأنها الدام  الظلام في الرإيا يمكنها الحمراء تحت الأشعا تستخدم

 الحمتراء تحتت الأشتعا طيتؾ يقع Balometersبالباروميتر.  الليليا للرإيا المستخدم الجهاز ويسمق. الّجسام

 الطيتتؾ متتن واستتعا منطقتتا الحمتتراء تحتتت الأشتتعا تؽطتتي المتتايكروويؾ اشتتعا وطيتتؾ المر تتي الطيتتؾ بتتين

 Near القريبتا الحمتراء تحتت شتعاالأ التتالي النحتو علتق وهتي مناطق ثلاثا إلق وتقسم ككل الكهرومؽناطيسي

infrared البعيتتد الحمتتراء تحتتت الأشتتعا الأحمتتر اللتتون وبالتحديتتد المر يتتا الأشتتعا إلتتق الأقتتر  وهتتي Far 

infrared الوستطق الحمتراء تحتت الأشتعا المتايكروويؾ اشعا إلق الأقر  تكون التي وهي Med infrared 

 السابقتين. المنطقتين بين تقع التي وهي

 الحتراري المصتباح او الوترن مثتل حولنا من الأشياء كافا من وتنبعث حراريا أشعا هي الحمراء تحت االأشع 

 ويشتعر الشم  من تصلنا التي الأشعا وهي اجسامنا من كذلك وتنبعث جسم أي تسخين من أو الّحتكاك من أو

 لتستخين الأحيتان بعتلأ فتي الحمتراء تحت الأشعا تستخدم ولهذا. الشم  اشعا إلق التعرلأ عند بالدؾء الجلد

 ساخنا تعد لّ القريبا الحمراء تحت الأشعا أن وهي هاما نقطا علق التؤكيد يج  .ساخنا عليه الّبقاء أو الطعام

 .  بعد عن بالأجهزة للتحكم كونترول الريموت أجهزة في تستخدم التي وهي بها الشعور يمكن ولّ

 الأر تيا الكترة وكتذلك والنباتتات والحيتوان الّنستان جستم مثتل الحمتراء تحتت أشتعا تصتدر الأشياء من العديد

 الّنستان تمكتن خاصا اجهزة وباستخدام المجردة بالعين رإيتها ليمكن الّشعا هذه السماويا  والأجرام والشم 

   شيل هير وليام إلق الحمراء تحت الأشعا اكتشاؾ ويرجع. الأشعا هذه باستخدام الدام  الظلام في الرإيا من

 .  بلندن الملكيا الجمعيا أمام 1811 عام نتا جه هيرشل نشر. مبكر وقت في 19 القرن في الولك عالم و

 جتزء الأحمتر وراء الحمتراء  تحتت الأشعا عن والكشؾ الشم  من ال وء منهينكسر موشور هيرشل ستخدمأ

 أشتعا"   صتوهاوو بالنتيجا فوجئ.  الحرارة مقيا  علق سجلت حرارة درجا في زيادة خلال من الطيؾ  من

 ] 21 [ .عشر التاسع القرن أواخر حتق" الحمراء تحت الأشعا مصطلح يظهر لم". حراريا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .] 22 [مرئً طٌف شكل على الآخر الجانب من ستظهر اتالبلور ه   خلال الحمراء تحت الأشعة ( مرور 1-3)شكل 
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 :Infrared spectrum الحمراء تحت الاشعة طٌف 2-4-1

 وطيؾ المر يا  الأشعا في الحمراء الأشعا بين تقع التي المنطقا هي infrared rays الحمراء تحت الأشعا

 أقل الحمراء تحت الأشعا طاقا تكون وبذلك الكهرومؽناطيسي  الطيؾ في( المايكروويؾ) القصيرة الموجات

 أشعا من أعلق وترددها اطاقته ولكن الحمراء  الأشعا من أقل ترددها يكون كما الحمراء الأشعا طاقا من

 ]23[.المايكروويؾ

 :Infrared absorption الحمراء تحت الأشعة امتصاص 3-4-1

 الممتصا  الطاقا لهذه نتيجا المادة لذرات اثارة فيحدث الحمراء  تحت الأشعا المادة جزي ات تمتس عندما

 vibrationalاهتزازي انتقال ثيحد أي المادة هذه لذرات vibration اهتزاز صورة في تكون الّثارة وهذه

transition الروابط طول في دوري تؽير الق يإدي مما الجزيء  في البعلأ لبع ها بالنسبا للذرات 

 حركا من اهتزازيا حركا كل تنت  وقد الجزيء  في الكيماويا الروابط بين الزوايا في تؽير أو الكيميا يا 

 الّمتصاس هذا عنده يحدث الذي التردد أو الموجا طول توقؾيو. الذرات من مجموعا تشمل قد أو ذرتين

 :التاليا العوامل علق

 . relative mass ال رة كتلة. 1

 . bond strength للجزيء المكونة الروابط قوة. 2

 . atomic geometry الجزيء فً لل رات الهندسً الشكل. 3

 : unit of measure قٌاسها وحدة  4-4-1

 الموجي وعلق الطول مقلو  وهو wave numbers الموجي الرقم بوحدات لطيؾا من المنطقا هذه تقا 

 cm-1(140111 - 21 )   من المنطقا يشؽل الحمراء تحت الأشعا طيؾ فان ذلك

 مع طرديا تتناس  الوحدات وهذه reciprocal centimeter, cm-1 بوحدات IR امتصاس أماكن عن ويعبر

 . cm-1 بوحدات linear خطيا ونتك الحديثا والأجهزة التذبذ   طاقا

 

 Infrared absorption العضوٌة للمركبات الحمراء تحت الأشعة امتصاص طٌف 5-4-1 

spectrum of organic compounds : 

 :  قسمين الق ويقسم

 :High frequency portion التردد عالٌة امتصاص منطقة: الأول

 في الموجي العدد نطاق ويمتد function groups لوعالاا للمجاميع امتصاس فيها يحدث التي المنطقا وهي

  cm-1 3611- 1311 من المنطقا هذه
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 :Low frequency portion التردد منخفضة امتصاص منطقة: الثانً

 الموجي العدد نطاق ويمتد aromatic الأروماتيا للمجموعات قوي امتصاس فيها يحدث التي المنطقا وهي

  cm-1 919-651  من المنطقا هذه في

 : وهي مناطق أربعا الق تمييزا أكثر تقسيما عمل ويمكن

 cm-1 ( 3611 - 2711  ) المنطقا: أولّ

 أو الأكسيجين مثل كبير ذري وزن ذات أخرى وذرة الهيدروجين ذرة بين الروابط بتمدد الخاصا المنطقا وهي

  O-H, N-H, C-H الروابط بتمدد خاصا المنطقا هذه ولذلك الكربون أو النتروجين

 cm-1 (2711 - 1851 )  المنطقا: ثانيا

  CC , CN الثلاثيا الروابط بتمدد الخاصا المنطقا وهي

 cm-1  (1851 - 1555 ) المنطقا: ثالثا

  C=N, C=O, C=C الزوجيا الروابط بتمدد الخاصا المنطقا وهي

 cm-1 (1511 - 711 )  المنطقا: رابعا

 هذه وتحتوي الروابط في والّنحناء الأخرى الروابط تمدد فيها ويحدث fingerprint البصما منطقا وهي

 ذرات ؼير الأخرى والذرات الكربون ذرات بين الورديا بالرابطا الخاصا الّمتصاصات علق المنطقا

 هذه وفي   للجزيء الأساسي الهيكل تكون التي الروابط أي   وؼيرها C-C , C-O, C-Cl مثل ينالهيدروج

 ولذلك الّمتصاصات وموا ع عدد في وا ح تؽيير الق يإدي الجزيء تركي  في بسيط تؽير أي فان المنطقا

 . البصما بمنطقا المنطقا هذه تسمق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ] 24 [العضوٌة  للمركبات الحمراء تحت شعةللأ الامتصاص طٌف(  1-4شكل )
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 :   infrared filters الحمراء تحت الأشعة مرشحات 6-4-1

 متن مصنوع هو واحد نوع. كثيرة مختلوا مواد من مصنوعا تكون أن يمكن المرشحات الحمراء تحت الأشعا 

 الأبتيلأ ال توء" مصتادر" متن المر تي يؾ ال توءط من٪  99 من أكثر يمنع الذي polysulfone البلاستيك

 المحافظتا مع الإنتا  من قدر بؤقصق يسمح الحمراء تحت   الأشعا مرشحات. الوتيليا المتوهجا المصابيح مثل

 الأشعا ومرشحات العالم  أنحاء جميع في الّستخدام قيد حاليا. المدقع coveriness الحمراء تحت الأشعا علق

 فريدة تشكيلا  والتجاريا الصناعيا التطبيقات القوانين  وتنويذ العسكريا المعدات تخدم فيتس التي الحمراء تحت

 فعاليا أكثر توفير تحت الحمراء الأشعا مرشحات. للحرارة ومقاوما المتانا من قدر أقصق تسمح البلاستيك من

 أجهتزة متن أجيتال جميتع. يلتاالبد استبدال المصتابيح معيار من أكثر حل في المستؽرق والزمن التكلوا حيث من

 .الحمراء تحت مرشحات الأشعا استخدام مع كبيرة بدرجا ويعزز ليليا رإيا

 : Infrared spectrophotometerالحمراء  تحت ةالاشع مطٌاف 7-4-1

 الموجه طول مع الحمراء تحت شعالأل المادة امتصاس تؽير كيويا بين رسم عن عبارةة الماد امتصاس طيؾ

 الوحدات من المطياؾ ويتكون  المطياؾ الطيؾ هذا علق للحصول المستخدم الجهاز يسمق موجيال العدد او

 ]25[ االّتي الّساسيا

  source  الاشعاع مصدر -1

 تحت الّشعا منطقا في الموجا طول تؽير مع شدته تتؽير لّ الحمراء تحت اعشالّ من مستمرال  اشعاعال  يصدر

 .   يل بمقدار الّ الحمراء

  monochromatorالضوء  حلٌلت وحدة -2

  يق شريط  الواقع في)  معينال  موجيال  طولّل  وتنتقي عليها الساقطا للأشعا الموجا الّطوال فصل علق تعمل

 . الكاشؾ الق وتمرره(  الموجيا الّطوال من

 Detectorالكاشف  -3

 التؤثير بحساسيا كهربا يا  اتنب الق ويحولها ال وء تحليل وحدة من اليه القادما الّشعاعيا الطاقا يستقبل

 الحمراء تحت الحراري للأشعا

 

 

 

 

 

 
 FT -IRالحمراء  تحت بالأشعة فورٌٌ  تحوٌل مطٌاف جهاز ( 1-5)شكل 
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 :Operation Of Spectrophotometer المطٌاف عمل طرٌقة 8-4-1
 بواسطا    ( 6-2الشكل ) كما في  تماما متماثلتين  و يتين زمتينح إلق المصدر من المنبعثا الأشعا تتجزأ 

 حزما وتسمق الأخرى وتمـر العينا خليا إلق العينا حزما وتسمق الحزمتين ىتمر إحد مستويتين  مرآتين
 مرآه إلق M2, M  مرآتين بواسطا الخليتيـن مـن النافذتان الحزمتان تنعك  ثم الإسناد  خليا إلق الإسناد

 حزما كل تعك  بحيث معينا بسرعا محرك بواسطا تـدور) Rotating Sector Mirror( دوارة يامقطع

 الدوران عدد[ال وء تحليل وحدة إلق الحزم هذه تعك  التي M3 المرأه إلـي الثانيـا في مرة عشرين بالتناو 

 عشرة يكون الآخر البعلأ وفي عشرين الأجهزة بعلأ في يكون فمثلا جهاز إلق جهاز من يختلؾ الثانيا في
 طولّل  وانتقاء الموجيا الأطـوال فصل علق حيود محزوز أو منشورال  كانت سواء ال وء تحليل وحدة تعمل

 الإشعاعيا الطاقا الكاشؾ يحول. الكاشؾ إلـق تمـرره ثـم الموجيـا الأطوال من  يقال  شريطال  أو معينال  موجيال 

 الذي المكبر إلق ذلك بعد تصل كهربا يا نب ات إلق الحمراء تحـت للأشـعا الحراري باستشعاره عليه الساقطا

 تكون متساويا  الخليتين من كل من النافذ ال وء شدة تكون عندما. التسجيل وحدة إلق ومنه تكبيرها علق يعمل

 تمـر الحزمتيـن مـن كل أن من وبالرؼم أي ال  متساويا منهما كل من الكاشؾ علق الساقط ال ـوء شـدة

 عبارة تكون أي ثابتـا تكون منهما كل عن الكاشؾ من الصادرة الإشارات أن إلّ المقطعيا المرأة من  بالتناو

 يكبرها ولّ الإشارات تلك الكاشؾ يستقبل لّ الحالـا هـذه وفـق( ) . d.c. signals) مستمر تيار إشارات عن

 فقط التيارالمتردد لإشارات إلّ يستجي  لّ تصميمه حس ا إنه حيث

 للعينا ال و يا الحزما عـن الناتجـا الإشارات تكون الحالا هذه في معينال  موجيال  طولّل  العينا تمتس اعندم

 متردد تيار إشارات الحالا هذه في الكاشؾ عـن يصـدر للإسناد  ال و يا الحزما عن الناتجا تلك من أ عؾ

a c. Signals تردده Hz21 بعدنـذ المكبر ويستقبل الثانيا في رةم 21 ال وء تقطع الدوارة المـرأة أن حيـث 

 إسـوين دفـع علق تعمل الـمكبر من الصادرة الإشارات. ويكبرها لها ويستجي  Hz 21 بتردد الإشارات هذه

 يتصل. أخرى مرة الشدة في الحزمتان تتسـاوي لكـي للإسـناد ال و يـا الحزما إلق Optical Wedge  و ي

 ]26[. موجي طول كل عند الّمتصاس شدة تحدده بمقدار ويتحركان لالمسج بسن مباشرة ال و ي الّسوين

 

 

 ات الاساسٌة للمطٌاف المزدوج للحزمة الضوئٌةدوالوح ًئالضو للمسار تخطٌطً رسم(  1-6) شكل 
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 وجود العٌنةو معد فً كاشفال اتإشار(  1-7)شكل 

 

 : (Optical Properties)الخواص البصرٌة  5-1

 استخدامها مجالّت عن فكرة تعطينا ومتراكباتها للبوليمرات البصريا الخصا س دراسا

 المادة وانعكاسيا والنواذيا الّمتصاصيا معرفا خلال من

  Absorption Regions  الامتصاص مناطق

 Fundamental Absorption Edge : الأساسٌة صاصالامت حافة -1

 الإشتعاع طاقتا تكتون عنتدما الّمتصتاس  معتدل في الحاصلا السريعا بالزيادة الّمتصاس حافا وصؾ يمكن

ا الممتصا  فتي فترق أصتؽر تمثتل حيتث الأساستيا الّمتصاس حافا تحدث وبالتالي ؛ الطاقا فجوة تساوي تقريبل

 ]72 [لالتوصي الحزما من السولق والنقطا التكافإ لحزماا في العليا النقطا بين الطاقا

 : High Absorption Region  العالً الامتصاص منطقة -2

α cm  ) المنطقتتا هتتذه فتتي الّمتصتتاس معامتتل يكتتون
 بتتين المنطقتتا هتتذه لتنتتت  الّنتقتتالّت وتحتتدث(  1-

 يمكتن المنطقتا هتذه ختلال ومتن التوصيل حزما في الممتدة ياتالمستو الق التكافإ حزمه في الممتدة المستويات

 الآتي العلاقا خلال من المنطقا هذه في الّمتصاس معامل عن التعبير ويمكن  (Eg) الطاقا فجوة علق التعرؾ
[28] 
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𝛼    (     ) 
…………………………1(1-1)

 

 :ان حيث

 P: المادة طبيعا علق يعتمد ثابت . 

h   :بوحدات الووتون طاقا ) ev )  . 

Eg  :الطاقا فجوة. 

r  :الّنتقال طبيعا علق يعتمد أسي معامل. 

 : Exponential Absorption Region   الأسً الامتصاص منطقة -3

 بين فيها الّنتقالّت وتحدث(  )  cm-1 الّمتصاس معامل قيما تتراوح المنطقا هذه في

 الّمتصاس حافا تزداد  التوصيل حزما في الممتدة المستويات الق التكافإ حزما قما في المو عيا المستويات

 ويمكن  فولت كترونال لب عا تمتد الّمتصاس في تدريجيا زيادة حدوث بسب  وذلك اسيا المنطقا هذه في

 . ] 29. [ ( Urbach ) تسمق التي الآتيا بالعلاقا الّمتصاس معامل عن التعبير

 

𝛼  𝛼      (     ) ……………………(1-2). 

 : ان حيث

 .التناس  ثابت  :

 :Eu تمثل طاقا اورباخ  تمثل  

 .(  h )  ن توالوو طاقه مقابل  ( Lnα ) المستقيم ميل مقلو  الق مساويا وهي

 

  Low Absorption Region : الواطئ الامتصاص منطقة -4

   عيوا يكون الّمتصاس ( اذ  -1جدال ) صؽيرا المنطقا هذه في ( α  ) الّمتصاس معامل يكون

 [31]. الطاقا فجوة داخل الذيول بين الّنتقالّت المنطقا هذه وتمثل

 : (  ) (Absorption Coefficient الامتصاص) معامل1-5-1

 ال و يا الحزما من ال وء شده في الحاصلا الخسارة لنسبا مقيا  بانه( 𝛼) الّمتصاس معامل يعرؾ

  الّشعاع طاقا في الحاصل النقصان يمثل الّمتصاس ان اذ. المادة من معين سمك خلال مباشرة الساقطا
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 الإلكترونيا الّنتقالّت نوع علق يعتمد الّمتصاس معامل وان.  معين وسط دخوله عند الكهرومؽناطيسي

  و يا حزما تسقط فعندما الطاقا لوجوة بالنسبا المادة خصا س علق يعتمد وأي ا الساقط الووتون طاقا وعلق

 ]31[ (Lambert Law) لّمبرت قانون بحس (  1I ) تكون النافذ الشعاع شدة انف ؼشاء علق (I  ) شدتها

 

         …………………1(1-3) 

 

 : الآتيا بالصيؽا كتابتها يمكن( 1-3) العلاقا وان

     
             

  
     ……………….(1-4) 

 

α           
             

  
........................(1-5) 

 

 

) المقدار ان ما
             

  
 )Log الآتيا بالصيؽا كتابتها يمكن( 1-4) العلاقا فان العشاء مادة امتصاصيا يمثل : 

α        (  
             

 
  )……………………….(1-6) 

 : ان حيث

 α  :الّمتصاس معامل. 

 A :الّمتصاصيا . 

t  :العينا سمك 

 الحزم بين تحدث التي الإلكترونيا الّنتقالّت طبيعا معرفا في يساعد( α) اسالّمتص معامل قيما تحديد ان 

α > 10 -1) ان اي عاليا( α) الّمتصاس معامل قيما كانت فاذا
 4

 cm )انتقال حدوث احتماليا يعني ذلك فان 

) ان أي قليلا  (α) الّمتصاس معامل قيما كانت اذا اما  مباشر الّلكتروني
1-
 α < 10 

4
 cm )يدل ذلك فان 

 [32] مباشر ؼير الكتروني انتقال حدوث احتماليا علق
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 (: (Research and Previous studiesالسابقة  الدراسات البحوث  6-1

 البصتريا الطاقتا فجتوة علتق كاما أشعا تؤثير دراسا( )وجماعتها علي حسين علياء) الباحثين من كل در  - 1

 بطريقتا( PMMA) ميثتاكريلات مثيتل البتولي أؼشتيا تح ير تم (PMMA( )ميثاكريلات مثيل البولي لأؼشيا

 البحتث هتذا فتي تتم البصتريا الطاقا وفجوة الّمتصاس معامل و النواذيا علـق كامـا أشعه تؤثير ودراسا الص 

 الطاقتا فجتوة و الّمتصتاس معامتل علتق( Cs137)يتر الستيزيوم نظ لمصتدر كامتا بؤشتعا التشتعيع ؤثيرت دراسا

( PMMA) ميثتتاكريلات مثيتتل البتتولي لأؼشتتيا والممنوعتتا المستتموحا المباشتترة ؼيتتر الّنتقتتالّت فتتي البصتتريا

 لأؼشتيا والنواذيتا الّمتصاصتيا طيــــــــتـوي تستجيل تتم.  الؽرفتا حرارة درجا وفي  الصـ  بطريقا المح رة

 :  يما يل الدراسا واستنتجت nm(911_311) الموجيا الأطــــــوال من ولمدى التشعيع وبعد قبل البوليمر

 تصتلح المتادة هتذه فتان المر يتا المنطقتا فتي المتوجي الطتول زيتادة متع ثابتتا تكون للأؼشيا النواذيا أن بما -1 

  المنطقا. هذه  من م اد للانعكا  كطلاء

 .  الطاقا فجوة وزيادة الّمتصاس معامل تقليل إلق أدى التشعيع نإ  -2

 انتقالـه طبيعـا علق حافظ بل( PMMA)البوليمر لأؼشيا الّلكترونيا الّنتقالّت طبيعا من التشعيع يؽير لم - 3

 ]33[.المباشرة ؼيـر

 متن رقيقتا لأؼشيا ياالبصر الخواس دراسا تم( 2113) عام( طلواح سليم الله  يؾ أحمد)  الباحث در _ 2

 / PAni-CSA) ميثاكرليتتت ميثيتتل البتتولي مبلمتتر متتع الكبريتتتي الكتتافور بحتتاملأ المطعتتم أنيلتتين البتتولي خلتتيط

PMMA.) الّنكستتار معامتتل البصتتريا  الثوابتتت يجتتاد تتتم (n )الإطوتتاء معامتتل (k )الّمتصتتاس معامتتل و (a )

 . الزاويا المتؽير الناقس القطع مطيافيا باستخدام

 بتتالبرم الصتت  و( Casting) الصتت  بطريقتتا( PAni-CSA / PMMA) خلتتيط متتن رقيقتتا أؼشتتيا يرتح تت تتتم

(Spin Casting )محلتول متن مختلوتا حجميتا بنست  ميكروستكوبيا  زجاجيتا شترا ح علتق (PAni-CSA )متع 

 الختتواس لوصتتؾ بصتتري نمتتوذ  اختيتتار هتتو الهتتدؾ .بتتالكلوروبنزين المتتذابان و( PMMA) مبلمتتر محلتتول

 المر تتي الطيتتؾ متتدى زجاجيتتا شتترا ح علتتق( PAni-CSA / PMMA) متتن متجانستتا ؼيتتر طبقتتال البصتتريا

(Visible Spectrum )ابنوسجيال الووق و(.U.V Spectrum) مطمتورة جزر وجود هو التجان  عدم مصدر 

 لتذا( PAni-CSA / PMMA) بطبقتا التجتان  عتدم يستب  هتذا و  (PMMA) مبلمتر بداخل( PAni-CSA) من

 (.PMMA) في( PAni-CSA) وجود لنسبا حساسا و مختلوا تكون الكهربا ي للمجال المزي  مادة استجابا فإن

 النستبا لإيجاد( EMA طبقا) تستخدم بالتالي و منوصلا بصورة( PMMA) و( PAni-CSA) خصا س يجاد تم

 (.EMA) لطبقا البصريا الخواس كذلك و  (PMMA) مبلمر في( PAni-CSA) للمبلمر الم ويا

 :  التاليا بالنقاط عليها الحصول تم التي النتا   تلخيس يمكن 

a- و اختتلاؾ وجتود عتدم أظهترت السابقا الثلاثا النماذ  عن أي من عليها الحصول تم التي البصريا الثوابت 

 .دراستها تم التي الطبقا مكونات من لكل الّنكسار معاملات قيم تقار  إلق إيعازه يمكن ذلك



                                                                 

23 
 

                           Chapter One                                                 الفصل الاول 

b- الم ويا بالنسبا للزيادة تبعا ذلك و الكبير الموجي الطول نحو تزاح و الّنكسار معامل منحنق في قما تظهر 

 .الزجاجيا الشريحا علق المرسبا الطبقا بداخل( PAni-CSA) المطعم انيلين للبولي

c- المطعتتم أنيلتتين للبتتولي الم ويتتا بالنستتبا الزيتتادة متتع بالتماشتتي ذلتتك و تتتدريجيا بالقمتتا الإزاحتتا مقتتدار يتنتتاقس 

(PAni-CSA )التخلتل نستبا هتي النستبا هتذه و %(. 31) نستبا عنتد ذلتك و تثبت و الإشباع حالا تصل أن إلق 

 (.Peculation percentage( )التنشيط)

d- نسبا زيادة مع خطي شكلب يزداد الّمتصاس معامل (PAni-CSA.) 

 من مناسبا نسبا باختيار  بطها يمكن( PAni-CSA / PMMA) لطبقا البصريا الثوابت بان النتا   هذه تظهر

(PAni-CSA )حتتاقن كقطتت  لّستتتخدامها كهربا يتتا لتوصتتيلا مرافقتتا مناستتبا بصتتريا خصتتا س علتتق للحصتتول 

 المنخو ا للدرجات حراري كمج  أو( OLED) ءلل و الباعثا الع ويا الثنا يات في للوجوات

(2111 Bharthwaj et al)  43[.خطي ؼير بصري كوسط و[ 

 

 كليتا/القادستيا جامعتا( ) كامتل عزيتز  محمتد نتور حامتد  محمتد كتاظم جميتل مالك) الباحثين من كل در _ 3

 البنوستجيا فوق الّشعا تؤثير (البوليمريا المواد علق وكاما البنوسجيا فوق الأشعا تؤثير( )الويزياء قسم– التربيا

(UV )البوليمرات علق :-  

 في تؽير حدوث مثل يتدهور سوؾ خواصها بعلأ فإن( UV)  البنوسجي فوق شعاعللاالبوليمرات  تعرلأ عند

 البتتوليمرات مقاومتتا تحستتين  ويمكتتن( brittle)  حالتتا إلتتق وتحولهتتا تقشتتر حتتدوث أو داكنتتا يصتتبح التتذي اللتتون

 الحشتوات بعتلأ مثتل الكيميا يتا للمحاليتل مقاومتا متواد مثتل مختلوتا متلء متواد  تافابإ وذلك الجويا للظروؾ

 ان البتوليمرات علتق االشتعاع تتؤثير من نستنت  الدراسا هذه من لتعتيمه نستنت  مواد أو( Ceram) السيراميكيا

 وعنتد.  اللتدا ن لتبعلأ الويزيا يتا الخصتا س تؽيرات مسببا اشعاعيا بجرعا احداثها يمكن قليلا تؽيرات هنالك

 -العمليتتتين:  كلتتتا او احتتدى لحتتدوث نتيجتتا والويزيا يتتا الكيميا يتتا خصا صتته فتتي تؽيتتر يحتتدث البتتوليمر تشتتعيع

(cross Linking (التشابك )النتوع متن جزي تين او جذرين اتحاد عمليا تكافق البوليمر سالسل تشابك عمليا ان 

 بميكانيك مقترنا ر يسيا عمليات ثالث توجد.(Dimerization(ثالثيا ابعاد ذو بوليمر تكوين عنه ينت  مما نوسه

  -:التاليا العمليات من عمليا كل في يشترك الحر الجذر جذر وان التشابك

(a )اصترة انشتطار (H-C )هيتتدروجين ذرة ستل  يتبعهتا الهيتدروجين ذرة وتكتون البتوليمرلاستل س احتدى متن 

 لتكتوين المتجتاورتين البتوليمر جتذري اتحتاد يتتم ذلتك عتدب هيتدروجين جزي تا منتجتا مجتاورة سلستلا من اخرى

 . التشابك

(b )اصترة انشتطار نتيجتا المتكتون الحتر الجتذر مواقع هجرة ( H-C   )ان وبعتد البتوليمر لاستلس طتول علتق 

 . التشابك عند يتم منهم اثنان يتجاوز

(c )بوليمريتتتا جتتتذور لتكتتتوين الهيتتتدروجين ذرات متتتع ( المزدوجا)الّواصتتتر المشتتتبعا ؼيتتتر المجتتتاميع تواعتتتل 

 . التشابك لتكوين لّتحادا باستطاعتها
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(Degradation(  )الّنحلال   )سلسلا انشطار الق يإديان وتهي  تاين ينت  الّشعاعي التحلل خلال من  

  التي الأوكسجين جزي ا وجود يعزز الّنحلال هذا وان الر يسيا مرالبولي

 نقصتان الّنحتلال يستب . الحتر الجتذر متع البيروكستيدات تكتوين بست  ثانيتا الحترة الجتذور نهايتات اتحاد تمنع

 ]43[. ( الّشعاع جرعا مع) Exponentially) أسيا الجزي ي الوزن

 

 ميثتتا مثيتتل لبتتولي الكهربا يتتا الختتواس دراستتا( وجماعتتته نتتوري يحيتتقالجمتتال  ) البتتاحثين متتن كتتل در _ 4

 ختواس دراستا البحتث متن الجتزء هتذا ت تمن .مختلوتا حترارة ودرجتات تترددات تحتت(  PMMA) أكريلات

 فولتيتا علتق للتعترؾ وذلتك الطويلتا السلستلا ذات( PMMA) ميثتاكريلات مثيتل البتولي لمتادة الوولتيتا – التيار

 التعترؾ يتتم خلالهتا متن والتتي المستلطا الوولتيتا علتق المار التيار اعتماد درجا امعرف ذلك عن ف لال  الّنهيار

 قيما إن الشكل من نلاحظ(PMMA) النمـوذ  علق المسلط الجهد وفرق التيار بين والعلاقا. التوصيل آليا علق

 القياستات إجتراء تتم فلقتدوتا مختل ميتل ذوات منتـاطق ثتـلاث ظهتور نلاحتظ وكتذلك الوولتيتا بازديتاد تزداد التيار

 العتزل وختواس(  V-I( )الوولتيتا - التيار) خصا س تـشمل والتـيC°(91-21 )  حراريـا درجات عند العمليا

 .للتردد كدالا للنماذ  الكهربا ي

 المستلطا الولوتيتا متع طرديال  يتناسـ  المـار التيار ان وجدت حيث اوميا منطقا دهانع نويك -: الأولى المنطقة

 وبالتتالي الحترة الحاملات كثافا من بكثير أقل كثافـا تكون عندما ذلك توسير ويمكن. اوم لقانون عتخ  إنها أي

 المسلطا  الوولتيا مع طرديال  تتناس  المنطقا هذه في المحقونا الحاملات التيار كثافا فان

 قيما وجد وقد. تقريبال  لوولتيـاا مربـع مـع طرديال  يتناس  المار التيار ان المنطقا هذه في تبين -: الثانٌة المنطقة

 التيتار كثافتا ان أي المنطقتا هتذه فتي متؽلبتال  يكون الوراؼيا بالشحنا المحدد التيار أن حيث من ذلك توسير يمكن

  المسلطا الوولتيا مربع مع طرديال  تتناس  المنطقا هذه في

 بحيتث العازلتا المتـادة إلتق كافيتا حناشت تحقتن عنتدما انته الثالثتا المنطقتا ظهتور توسير يمكن -: الثالثة المنطقة

 والتتي المصتا د  امتتلاء حتد بحالتا عليهتا يطلتق الحالتا وهتذه( تشتبع حالتا) بالشحنات المصا د امتلاء إلق يإدي

 وتشتارك التوصتيل حزمتا فتي متواجدة حرة شحنا هي العازل الو اء إلق تحقن إ افيا شحنا أي تكون عندها

 مواج تا بصتورة التيتار يتزداد ستوؾ وعليه المصا د من خال كؤنـه العازل رؾويتص المار التيار نقل عمليا في

 ] 43 [.الّنهيار فولتيـا علـق نحصل أي وسريعا

 متن عينات لبعلأ الحمراء تحت الأشعا في الّمتصاس طيؾ( صياح محمود السعيد)  الباحثين من كل در   -5

 tetraoxaloyl Para ستافنيلاميد بتارا يلاوكستالوو بمركت  المطعمتا(  PMMA) ميثاكريلايتت ميثيل البولي

Sulphanilamide لتبعلأ الحمتراء تحتت الأشتعا فتق الّمتصتاس طيتؾ قيتا  تم للحرارة لقد التعرلأ اثناء 

  دراستتا تتتم كمتتا. ستتافانيالميد بتتارا ربتتاعق اوكستتالوويل وؼيتتا  وجتتود فتتي  ميثاكلاريتتت ميثيتتل البتتولي عينتتات

 ووجتد الّمتصتاس طيؾ منحنيات أماكن و الحمراء تحت الأشعا في الّمتصاس طيؾ علق الطار ا التؽيرات

   المنحنيتتات كثافتتا فتتي تؽيتترات هنتتاك ولكتتن الّمتصتتاس منحنيتتات أمتتاكن فتتي ملحوظتتا تؽيتترات دلّ يوجتت أنتته

 cm¯¹  (1171   1242 1444 1371) الموجيا ألطوال عند الّمتصاس لطيؾ   النسبيا النواذيا واستخدمت

  .cm¯¹  (1388)  عند ميثاكريلايت بمجموعا ميثيل الخاصا المثيل موعامج إلق بالنسبا وقياسها
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 الهيكلتي رددللتت والنافتذة الّطيتاؾ من المتراك  التكنيك هذا وباستخدام للحرارة التعرلأ أثناء ثباتا الّكثر هقو

 لهتذه المنحنتق مستاحا وقيتا  المثيتل لمجموعتا  ال توء لنواذيتا بالنستبا C-C , O-C , CH2, O=C لمجموعتات

 مثيتتتل البتتولق لبتتوليمر المح تتر Ligand حمايتتا قتتدرة حستتتا  يمكتتن  والّتحتتاد التحطتتيم لنطاقتتات القياستتات

 للبتولي الحتراري التكستير  تد العظمتق ايتاالحم أن إثبتات تتم ولقتد. الحتراري للتتؤثير التعرلأ أثناء ميثاكرليت

 الع تتوي المركت  متتن%7 بنستبا ميثكرليتتت ميثيتل البتتولي تطعتيم عنتتد اليهتا التوصتتل تتم وقتتد ميثكرليتت ميثيتل

 ]43[. (Ligand) المح ر

 
) لمتراكبتتتات   البصتتتريا الخصتتتا س بدراستتتا( Rahen and Hamed) الباحثتتتان اهتتتتم( 2114) عتتتام فتتتي -6

Ag/PMMA )وزنيتا وبنس  المحلول ص  ابطريق المح رة Wt(%13, 9, 5 ).حتدوث النتتا   وأو تحت 

 ]43[. الم افا Ag نسبا زيادة مع الّمتصاس معامل فيزيادة 

 ميثيتل لمتادة ورالمحظت المجتال قيما من التحسين( )2115) عام(  واخرون الواتح راندا) الباحثين من كل در  -7

 يتؽيتر البتوليمر لمتادة المحظتور المجتال أن التق خلصتت ستاالدرا هذه(  السليكا بإ افا( PMMA) كريليتميثا

 سليكا إ افا بدون الأولي عينات اربع دراسا خلال من وذلك المادة لهذه السيلكا مادة من الم افا النس  بتؽير

 البنوسجيا فوق الآشعا مطياؾ بؤستخدام   والّخيرة للرابعا% 5 ا يوت بينما السليكا من% 3  افابؤ والثانيا

 الستيليكا متن الم تافا المتادة بتؽيتر يتؽتيتر البتوليمر لعينتا المحظور المجال أن وجد( vis,uv) المر يا شعاوالأ

 متتن% 1 با تتافا الثانيتتا العينتتا فتتي  ev  (3165   ) الستتيليكا إ تتافا بتتدون الأولتتق  العينتتا فتتي كتتان أنتته حيتتث

 فتيev ( 31185  )  للبتوليمر الستيليكا من% 3 بإ افا الثالثا العينا في وev (31626   ) البوليمر من السيليكا

 ]ev (31691)]43 للبوليمر السيليكا  من% 5 بإ افا الرابعا العينا

  

 للصتتبؽات الكهربا يتتا و البصتتريا الختتواس دراستتا)( حتتول 2121عتتام  ) (هاشتتم ستتليم نعمتتان)الباحتتث  در  -8

  ذلتك بعتد تتم والثتايوفين ثتايوفين ستايلالهك  مشترك بوليمير تح ير(  البصريا للأجهزة تطبيقاتها و الع ويا

 و الخطيتا  البصتريا الختواس دراستا أجتل من ميثاكريلايت ميثيل بولي البوليمر الق المشترك البوليمر إ افا

 أؼشتتيا أن تبتتين البصتتريا الختتواس دراستتا متتن  المح تتر المختتتلط للبتتوليمر الكهربا يتتا الختتواس و اللاخطيتتا

 الطيتتؾ متتن المر تتي ال تتوء منطقتتا  تتمن عاليتتا امتصاصتتيا و واستتع طيوتتي ختتط تمتلتتك المختتتلط البتتوليمر

 هتذه  تمن مختلوتا عمليتا تطبيقات في البوليمريا الأؼشيا هذه استخدام إمكانيا علق يدل مما الكهرومؽناطيسي

 ]34[. الم اؾ المشترك للبوليمر الوزنيا النس  زيادة مع تزداد البصريا المعاملات جميع.  المنطقا

 

 المشتع المصتدر باستتخدام العينتات وتشتعيع PMMAمن  معينا كميا بكب ( عزاويال)قام( 2116) عام في -9

(61Co)البوليمر من معينا أوزان بإ افا المحاليل وحُ رت   gm (111-116 )المتاء متن معين وزن إلق 

 أكريتل يبتول لمتادة والكهربا يا والبصريا الريولوجيا الخواس علق كاما أشعا تؤثير بدراسا قام ثم المقطر

 ]41[.التركيز زيادة مع تزداد الويزيا يا الخصا س اؼل  ان ووجد المقطر بالماء المذابا أمايد
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 الريولوجيتتا الختتواس علتتقPMMA إ تتافا تتتؤثير بدراستتا ((A. Kadhim قامتتت 2115)  عتتام فتتي -11

 والتوصتيليا والكثافتا بؤنواعهتا اللزوجتا متن كل زيادة النتا   أظهرت حيث PVA ل والبصريا والكهربا يا

 والنواذيتا التوكتك ودرجتا لّرياالمو  ليايالتوص بينما التركيز زيادة مع البصريا الخصا س وكل الكهربا يا

 ]34[.التركيز زيادة مع تقل فؤن ها الطبيعي الزمني والعمر الحرجا والزاويا

 

 ,PMMA)   لأؼشيا الطيويا الخصا س بدراسا  Patel and Sureshkuma  قام( 2114) عام في -11

PEO )وزن نسبا زيادة مع والمخلوطا النقيا للأؼشيا الإمتصاس أطياؾ زيادة وجد PEO معامتل وزيتادة 

 زيتادة متع تتنتاقس البتوليمري والخلتيط نقيال للؽشاء المباشرة وؼير المباشرة الطاقا فجوة أمّا. الإمتصاس

 ]PEO.]34. نسبا
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 : من الدراسة الهدف 7-1
 

 روؾظ وتحت الترذيذ بطريقا يرهاتح  وكيويا الرقيقا الأؼشيا علق التعرؾ هو البحث هذا من الهدؾ كان

 يتم التي الخصا س علق التعرؾ تم كذلك  مختبريال  وقد تم تصنيع منظوما الر  الكيميا ي ) الترذيذ (  مناسبا

 ( البنوسجيا فوق الّشعا مطياؾ) UV باستخدام النماذ  لجميع الّمتصاصيا اطياؾ قيا  خلالها من

 الطاقا فجوة علق الحمراء تحت الأشعا تؤثير تحت شيا الرقيقا البصريا للأؼ الخصا سعلق  التعرؾ وكذلك

 . الخمود معامل وكذلك المباشرة وؼير المباشرة
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 الثانًالفصل 

 الجزء العملً
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                                                  :The introduction  المقدمة  

يتناول  هذا انفصم انتغطية انعمهية نهعمم من حيث انمىاد انمستخذمة وانخطىات انعهمية في اعذاد 

 يىضح مخطط مزاحم هذه انخطىات  ( 2-1) زاء انتجارب وانشكم انعينات مع تعزيف الاجهزة انمستخذمة لأج

 

 

. 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   مخطط العمل

 الاختبارات

 البصرٌة

معامل 
  Koالخمود

الامتصاصٌة 
abs 

  Egفجوة الطاقة البصرٌة 

   لتركٌبٌةا

التشعٌ  بواسطة الاشعة تحت 
 IRالحمراء 

تحضٌر 
 العٌنات 

 المواد المستخدمة 

تذا  في 
 THFمحلول 

تخلط بؤستخدام خلاط مؽناطسي 
 30بدرجا حرارة الؽرفا لمدة 

min 

الر  الكيميا ي علق ) تر  بؤستخدام منظوما الترذيذ 
 القوال  الزجاجيا مع التسخين بؤستخدام السخان الكهربا ي 

   الدراسة من العملً الجزء ٌوضح مخطط( 2 -1شكل ) 
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 :  Materials Usedالمواد المستخدمة   2-2

أذيبت هذه المادة  كريلايت البولي ميثيل ميثاالعينات للعمل الحالي تتكون من  ان المواد المستخدما في اعداد 

علق  رسبت الّؼشيا (   Tetra Hydro Furaldehid ( )THF في مذي  ع وي ) رباعي هيدرو الووران

 الّسطح الزجاجيا 

لا عن طريق هو مسحوق صل  يتم تحويله الق الحالا السا :   PMMAالبولً مٌثٌل مٌثاكرٌلاٌت  1-2-2

 من المنشؤ ) g / mol 811111علما ان وزنه الجزي ي )   PMMA(  1:3( بنسبا )  ( THFأ افا المذي  

  الّلماني .

 من وهو  C4H8O الصيؽا له كيميا ي مرك ( THF اختصارال  له يرمز) الفوران هٌدرو رباعً 2-2-2

. وال ؽط الحرارة درجا من العاديا الشروط في اللون عديم سا ل شكل علق المرك  يوجد. الع ويا المذيبات

 .للاشتعال قابل اللون  عديم سا ل الحلقيا  الإيثرات إلق المرك  ينتمي

 ( :Preparation of samples) العٌنات تحضٌر  3-2

بالترذيتذ وذلتك  التر  الكيميتا ي ( بؤستخدام طريقتا   PMMAالبوليمر  )  ؼشاء  تم تح ير العينات النقيا من

عتن طريتق  عمليتا التنظيتؾ للتتخلس متن الّتربتا والّوستاخ من الزجا  واجريت لهذه الّلتواح الواحدام باستخ

ؾ العينات بؤستخدام مجوؾ ؼسلها بالماء المقطر والصابون ثم تر  بمادة الأيثانول ل مان عمليا التنقيا ثم تجو

 معتدل .وو عها علق سطح   ( Petri dish  )  ثم تحوظ  بؤطباق خاصه تسمقالشعر 

بؤستتعمال الختلاط المؽناطيستي  3:1( التق البتوليمر بنستبا   THFتم تح ير العينا عن طريق ا افا المذي  ) 

(Magnetic Stirrer   لمدة )min )31 بدرجا حرارة الؽرفا ). 

متل  بؤستخدام الجهتاز التذي يعل الترذيذ ثم ص  المحلومنظوما ثم و ع المحلول في المكان المخصس له في  

  وماالزجاجي المو وع علق سطح معتدل بواسطا المرشا الخاصه بالمنظ بطريقا الر  الكيميا ي علق السطح

 

 

 

 

 

                                                           

 

 

    

 العٌنات تنظٌف عملٌة(2-2شكل )

  الوسل الحفظ   التجفٌف  الحفظ  التعقٌم
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 ( : Tools and Equipmentوالمعدات  )  الأدوات 4-2

 الأجهتزة الأساستيا احتد هتو : (Sensitive electronic balanceالحساا  ) الالكتروناً المٌازان : 1-4-2

 النتيجتا يعطتي رقمتي عتداد ولهتا التح تير  عمليتا  فتي المستتخدما المتادة كتلتا لقيتا  المختبتر فتي المستخدما

 متن. القياستات أخطتاء متن للحتد استتخدمت والتتي الوتارزة بعتد  مراتت  اربعتا حتد التق عاليتا دقا ولديه مباشرة

 . (KERN) هي المستخدم  للجهاز التجاريا العلاما ان المعلوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساساأ ويتكون الكيميا يا المحاليل لخلط يستخدم جهاز   : (Magnetic Stirrer) الموناطٌسً الخلاط  2-4-2

 يتتم عتادة  الخلتيط لتستخين حراريتا بلوحتات تزويتده يتتم متا وؼالبتا المؽنتاطي  بوستاطا الدوار المؽناطي  من

 الشتتتريط فستتتيتؤثر الستتتولي  المؽنتتتاطي  يتتتدور عنتتتدما كهربتتتا ي بمحتتترك التتتدا مين المؽناطيستتتين أحتتتد توصتتتيل

 اتصتال أي دون المؽنتاطي  متدار نمت نوسته بالّتجتاه فيته التدوران ويحتاول التدوران بهذا المؽمور المؽناطيسي

 . (SH – 4C) هي المستخدم للجهاز التجاريا العلاما.  ميكانيكي

 

 

 

 

 

 

 

 مٌزان الحسا  الالكترونًال(  2-3شكل )

   الموناطٌسً الخلاط(  2-4شكل )
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 ( :irradiation system) التشعٌ  منظومة5-2

تا موصتلا خشتبيا حاويتا متن تتتؤلؾ حيتث خاصتا بمواصتوات المنظومتا هذه صنعت  عتدة علتق تحتتوي كهربا يل

 6) مستافا يبعتد فهتو الّختر الترؾ امتا مليمتترال  واحتد قطترة بثقت  بالمنتصتؾ مثقتو  يكون الّول الرؾ رفوؾ

cm )الحمتراء تحتت الأشتعا مصتباح المنظومتا هذه ت م تشعيعها المراد العينا بداخله يو ع الّول الرؾ عن 

 لهتذا المتوجي الطول هرتز(Hz51) التردد فولت( V221) بوولتيا يعمل واط( W151) حوالي قدرته تبلػ الذي

 التتتي العينتته تو تتع(MSD-187A) لموديتتل الصتتين فتتي مصتتنع نتتانومترnm(1211-1411  ) يبلتتػ المصتتباح

 6cm مستافا يبعد الذي الثاني الرؾ علق تو ع زجاجيا شرا ح علق تص  والتي البوليمر ؼشاء علق تحتوي

(   61-21-11) وكتتالأتي( التعتترلأ زمتتن) للتشتتعيع الّزمتتان متتن متتدى نختتتار ثتتم للمصتتباح الملامتت  التترؾ عتتن

 تستليطها عنتد الّشعا تعمل حيث(  الحراريا الطاقا) البوليمري الؽشاء علق الحمراء تحت الّشعا تؤثير لندر 

 عنته ينتت  ذراتها في اهتزاز يحدث بالتالي اقاط تكتس  لذلك ونتيجا موجاته من بعلأ بامتصاس الؽشاء علق

 طتتول فتي تمتتدد يستب  لّنتته التمتدد بتتاهتزاز الحالتا هتتذا فتي الّهتتتزاز يستمق ان يمكتتن الّصترة طتتول فتي زيتادة

  . الّصرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  للأشعة تحت الحمراء  التشعٌ  منظومة( 2-5شكل) 



                                                                 

33 
 

   TwoChapter                                                                           الثانًالفصل 

                              (system atomization  )chemical spray (الر  الكٌمٌائً التر ٌ  )نظومة م 6-2

ا المنظوما هذه صنعت  بالجهتد يعمتل  ت  وجهتاز خشتبيا حاويتا متن  تتكتون حيتث خاصا بمواصوات كهربا يل

 المحلتول تنقتل بتدورها التتي المحلتول نقلل  أنابي  وكذلك المحلول لحوظ مخصصا وحافظا( volt24) الواطق

 و تع يتتم عنتدما هتو عملهتا مبتدأ الّنابيت  ختلال المحلتول مترور بكميتا لتحكم  موتاح وكذلك الرذاذ مرشا الق

 منهتا المصتنوع المتادة متع المحلتول تواعتل تمنع التي له المخصصا الحافظا في البوليمري المحلول من المزي 

 بعمليتا تقتوم حيتث الترذاذ مرشا الق ال   جهاز بواسطا بالأنابي  نقله يتم ثم لالمحلو تركيز ل مان الحافظا

 لمتدة الزجاجيتا القوالت  هتذه تجوتؾ ثتم  عينا لكل دقيقتان لمدة رذاذ بشكل الزجاجيا القواعد علق المحلول ر 

 منظومتا ستطابوا تشتعيعه ويتتم الزجتاجي اللوح علق البوليمري الؽشاء من رقيقا طبقا تتكون وبذلك ساعا 24

 . مختلوا تعرلأ لوترات الحمراء تحت الّشعا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجهز قدرة

 جهاز ضخ

 سحاحة

اسطوانة 

 المحلول

 سخان كهربائً 

 نوزل 

 حاوٌة خشبٌة

 ( الكٌمائً الر ) التر ٌ  منظومة ٌوضح الشكل(6-2)
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 ( :Optical Test) البصرٌة الاختبارات 7-2

 : UV- visible spectroscopy وسجياالبن فوق لأشعال الطيوي لتحليلا

(  Lambda 35) (UV- visible spectroscopy) مطيتاؾ  باستتخدام وذلتك الّمتصاصتيا طيتؾ تستجيل تتم

 العلتوم كليتا فتي العليتا الدراستات مختبتر فتي والموجتود المنشتؤ فرنسي  ( perkinElmer)  شركا في المصنع

 الموجيتا الّطتوال متدى  تمن( PMMA)  البوليمري الؽشاء طيؾ تسجيلتم  اذا( المثنق جامعا) الكيمياء قسم

 . الّمتصاصيا قيم لحسا  خاس حاسو  استخدام تم وقد نانومتر( 811-211)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ( UV/VIS)  (مطٌاف الأشعة فوق البنفسجٌة 2-7شكل )
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 ( : Thickness Gauge and Applicationsطبٌقات ) قٌا  السمك والت 8-2

  (  .Electrical Methods) الكهربائٌة الطرائق 1-8-2

 (  Mechanical Methods) المٌكانٌكٌة الطرائق 2-8-2

 (.Optical Interference Method) الضوئً التداخل طرٌقة 3-8-2

 متتتتن كتتتتل وكتتتتان. الأؼشتتتتيا ستتتتمك ا قيتتتت فتتتتي جتتتتدا والدقيقتتتتا القياستتتتيا الطتتتترق متتتتن الطريقتتتتا هتتتتذه تعتتتتد 

(1887 Tolansky,1948;Wiener )منظومتتا ختتلال الؽشتتاء ستتمك لقيتتا  الطريقتتا هتتذه استتتعملوا متتن أول 

 متثلا الليتزر يستتخدم حيتث الأهتدا  تداخل طريق عن الطريقا بهذه الأؼشيا سمك قيا  يتم. ال و ي  التداخل

 بعتد ذات ةمقعتر عدستا باستتخدام العينتا علتق ليتزرال حزمتا رتيتا ثم ومن الأؼشيا سمك لقيا   و ي كمصدر

 تتنعك ( 2-8) الشتكل فتي مو ح كما الساقطا الليزر حزما مع (45) بزاويا العينا تو ع بحيث معين بإري

 بحيتث الؽشتاء عتن معينا مسافا بعد علق مو وعا شاشا علق الرقيق الؽشاء سطح من المتداخلا الليزر حزما

 ولقيتا  مظلتم محتيط فتي الستمك قيتا  عمليتا تكتون أن وعلتق للأهتدا  صتورة أو ح تظهر المسافا هذه عند

 ] 44 [ المعادلا هذه نستخدم السمك

  
 

 
  

 

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

 :  إن حيث

t  :الؽشاء سمك (nm . ) 

y :المظلم الهد  عرلأ (mm .) 

λ :المستخدم للجهاز الموجي الطول (nm ) 

x :الم يء لهد ا عرلأ (mm) 

 

 

 

 

 

 

 
  الرقٌقة الأغشٌة سمك لقٌا  التداخل منظومة ٌمثل(2-8شكل ) 
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وقد تم قيا  السمك مختبريا بواسطا طريقا التداخل ال و ي و هور انماط التداخل علق الشاشا كمتا مو تح 

 اعلاه. (2-8)في الشكل

 

 :(Thickness measurement) الدقٌق لوزنا طرائق  4-8-2

 Quartz-Crystal) الكتوارتز بلتورة مرقتا   ومنهتا الرقيقتا الأؼشتيا ستمك لقيتا  المهما الطرا ق من تعتبر 

Monitor * )الوزنيتتا الطريقتتا (Weight Method )ستتمك لقيتتا  المهمتتا الطتترق متتن الطريقتتا هتتذه تعتبتتر 

 الرقيقتا القاعتدة تتوزن ذ  إ عاليه ودقا حساسيا ذو حسا  ميزان داماستخ ويتطل    المح رة الرقيقا الأؼشيا

 وكثافتا(  الؽشتاء مستاحا) الؽشتاء إبعتاد تحست  كتذلك الترستي  بعتد التوزن يعتاد ثتم عليهتا الؽشاء الترسي  قبل

 :التاليا العلاقا وفق المح ر الؽشاء سمك يحس  وبعدها المرسبا المادة

 

  
 

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

 

  . cm الؽشاء سمك: t:  إن حيث

m  :الؽشاء مادة كتلا (g) 

 A  :الؽشاء مساحا (cm2) ) 

ρ :المرسبا المادة كثافا (g/cm3.) 

 كثافتا اعتبار_1:  التاليا الأسبا  الق تعزى إن يمكن الطريقا بهذه المادة سمك حسا  في الناتجا الأخطاء إن 

 الّرتتداد أو بالتطاير الترسي  إثناء المادة من جزء  ياع_ 2.  الحجميا بصورتها المادة لكثافا مساويا الؽشاء

 الستمك علتق الحصول ل مان( 21)% مقدارها المادة وزن من خطا نسبا و ع يو ل لذا الأر يا سطح من

 . المطلو 

 : Thin Films Applications الرقٌقة الأغشٌة تطبٌقات 9-2

 ومتن وا تحا أثترا المختلوتا العلميتا للتطبيقتات وكانتت والتقنيتا العلميا المجالّت في االرقيق الأؼشيا استخدمت

 صتناعا فتي الرقيقتا الأؼشتيا استتخدام تتم(  Optical Applications)  البصتريا التطبيقتات.  التطبيقتات هتذه

 صناعا   تصالّتوالّ المعلومات نقل في المستخدما البصريا الألياؾ وصناعا( Solar Cell) الشمسيا الخلايا

 المصتتاحبا الخستتا ر لتقليتتل للانعكتتا  الم تتادة العاكستتا الطتتلاءات  ( Optic filters) البصتتريا المرشتتحات

 تحمتل علتق القابليا لها عاكسا معدنيا كطلاءات الليزر بصريات وفي. الخلايا هذه سطوح من ال وء لّنعكا 

 وأجهتزة  (optical Detectors) ال تو يا لكواشؾا صناعا في استخدامها تم كما   الإشعاع من عاليا شدات

 ] 45 [الّستنساخ
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 :(Electronic Applications) الالكترونٌة التطبٌقات 1-9-2

 Integrated)  المتكاملتتا التتدوا ر  (Capacitors) عاتالمتستت صتتناعا فتتي الرقيقتتا الأؼشتتيا استتتثمار تتتم 

Circuits)  والمقاومتات   التوصتيل وأقطتا    الثنا يات (Rectifiers)  الثنا يتات صتناعا فتي استتخدمت كمتا 

( Magnetic Applications) المؽناطيستيا التطبيقتات(.1-4-3) البلازميتا العرلأ ولوحات   لل وء الباعثا

 Computer) الرقميتا الّلكترونيتا الحاستبا فتي البيانتات خزن النبا ط صناعا في لرقيقاا الأؼشيا تو يؾ تم

Digital )إحجتام  تمن المعلومتات متن كبيترة قيمتا الخزنيتا ستعتها بلؽتت قتد الختزن أوستاط إن المعروؾ فمن 

 ] 46 [المدمجا الليزريا الأقراس صناعا في الرقيقا الأؼشيا تطبيق تم كما المصنعا للنبا ط صؽيرة

  : (Thermal Field Applications) الحرارٌة المجالات فً التطبٌقات 2-9-2

 الحراريتا الموتاعلات فتي ظهترت حيث الحراري المجال بينها من عديدة مجالّت في الرقيقا الأؼشيا استثمرت

 أداء تحسين اليوبالت   والخارجي الداخلي الوسط بين الحراري التبادل من ليقلل حاجز أو طبقا باستخدام  وذلك

 تستتتخدم( Biological Applications) البيولوجيتتا التطبيقتتات(. الداخليتتا الحتترارة درجتتا زيتتادة) الموتتاعلات

 حيويتتتا المتوافقتتتا  المتتتواد الحيويتتتا  الرقتتتا ق الدقيقتتتا البيولوجيتتتا الّستشتتتعار أجهتتتزة فتتتي الرقيقتتتا الأؼشتتتيا

biocompatibles) .)الكيميا يا التطبيقات (Chemical Applications )لمقاومتا الطتلاء متواد فتي تستتعمل 

 ] 47 [ . التطبيقات من وؼيرها الواقيا  الدهانات الؽاز استشعار أجهزة   التآكل

   : (Semiconductors) الموصلات أشبا  12-2

 الموجتودة الصتلبا المتواد تصتنيؾ يمكتن Introduction in Semiconductors الموصتلات أشباه في مقدما

 الؽرفتا حترارة درجتا عنتد(Electrical conductivity) الكهربتا ي للتوصتيل قابليتها علق اعتمادا االطبيع في

 Insulator meterials) عازلتا ومتواد( conductor meterials) موصتلا مواد وهي مجموعات ثلاث إلق

 وكذلك مادةلل الحزم تركي  أسا  علق بالّعتماد وذلك( semiconductors meterials) موصلا شبا ومواد

( VB) التكتافإ وحزمتا( CB) التوصتيل حزمتا بتين توصتل والتتي( E g ) الممنوعتا الطاقتا ة فجتوة مقتدار علتق

 الكهربا ي التيار بمرور تسمح لذلك ونتيجا كثيرة حرة وشحنات حرة الكترونات لها بان الموصلا المواد وتتميز

 حيث 108_ 103) )  (Ω1cm) -1. بحدود جدا عاليا االكهربا ي وتوصيلتها  ... والنحا  الو ا مثل خلالها من

 بعتدم العتوازل تتميتز بينما ممنوعا طاقا فجوة تكون لّ وبذلك التوصيل حزما علق منطبقا التكافإ حزما تكون

 Ω1cm( ). (10-8_ 10-18) -1  بحتدود جتدا واط تا توصتتيليتها تكتون حيتث حترة شتحنات أو الكترونتات وجتود

 ] 48 [. . تقالنلّبا تسمح لّ وبالتالي
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 : The introductionالمقدمة  1-3

 للأؼشتيا البصتريا للختواس دراستتنا ختلال متن وذلك اعليه الحصول تم التي النتا   عرلأ الوصل هذا يتناول

 THF محلول في المذا ( PMMA) بوليمر من الأؼشيا تح ير تم وقد   المح رة

 :   (Results &Optical measurement ) النتائق والقٌاسات البصرٌة 2-3 

 الملا م العملي نيؾالتص  من وو عها البصريا المواد عن مهما معلومات توفر البصريا الخواس دراسا ان

 ومناقشتتها البصريا الخصا س دراسا تم الطاقا مستويات تركي  من وثيق بشكل البصري السلوك ويرتبط لها

 ( الترذيذ)  بطريقا المح رة للأؼشيا

 لقيتا  UV- vis نتوع مطيتاؾ باستتخدام وذلتك الّمتصاصتيا تت تمن التتي البصتريا الخصتا س قيا  تم حيث

 ومتتن الؽرفتتا حتترارة بدرجتتا القياستتات وستتجلت المح تترة للأؼشتتيا المتتوجي للطتتول كدالتتا الّمتصاصتتيا طيتتؾ

 الطاقتتا فجتتوة و الّمتصاصتتيا معامتتل)  البصتتريا الثوابتتت ايجتتاد يمكتتن نتتانومتر (211-811) المستتجل الطيتتؾ

 ( الخمود ومعامل

 :(  Absorbance) الامتصاصٌة 3-3

 الّصليا الشدة  الق( I) الؽشاء يمتصه الذي الممتس الّشعاع شدة بين النسبا انها علق الّمتصاصيا تعرؾ 

 (Io) الساقط للاشعاع

A=I/Io 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الموجً للأغشٌة الرقٌقة للطول كدالة الامتصاص طٌف بٌن العلاقة( 3-1شكل ) 
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 القياسيا عن تتؽير ال و يا الّمتصاصيا ان جليال  نلاحظ الحمراء تحت للأشعا المعر ا الرقيقا الأؼشيا

  القياسيا القيما من اعلق فتكون(  min  61) و( min 11) حالتي في( للاشعاع التعرلأ بدون)

 الّلكترونتات يهتي  ان استتطاع الساقط الووتون ان الق ذلك ويعزى القياسيا من اقل فكانت( min  21) عند اما

 قيمتا متن  اعلتق الستاقط الووتتون طاقتا لّن التوصتيل حزمتا الق التكافإ حزما من الطاقا مستويات بين وينقلها

 .الموجي الطول بزيادة ازدادت الّمتصاصيا فان ولهذا الموصل لشبه الطاقا فجوة

 

 

 (: Absorption coefficient)  ( 𝛂) الامتصاص معامل 1-3-3

 طاقتا فتيلأ فتي الحاصل النقصان نسبا يمثل وهو( 1-6 ) المعادلا من(  α) الوا الّمتصاس معامل حسا  يتم

 الساقط الووتون طاقا علق الّمتصاس معامل ويعتمد الوسط داخل الموجا انتشار باتجاه المسافا لوحدة الّشعاع

 الطاقا حزم داخل  تحدث التي الّنتقالّت نوع مثل المادة وخواس
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 : (Energy gap)(  Eg)  الطاقة فجوة 4-3

 الرقيقا الأؼشيا استعمال امكانيا تحديد في كبيرة اهميا ذات وهي المهما البصريا الثوابت من الطاقا فجوة تعد

 وا حا فكرة تعطي انها اذ اخرى واستعمالّت العرلأ وشاشات الصوتيا والخلايا الشمسيا الخلايا صناعا في

 ( hv > Eg)  الوجوة طاقا من اقل طاقته تكون الذي شعاعللأ شوافال  الؽشاء يكون اذ البصري الّمتصاس عن

 ( Eg < hv)  الوجوة طاقا من اكبر طاقته تكون الذي للاشعاع وماصال 

 الفجوة وطاقة التعرض زمن بٌن العلاقة (3-1)جدول 

    لمباشرطاقة الفجوة التأثٌر ا     العٌنات 

       (ev) Eg 

طاقة الفجوة التأثٌرغٌر المباشر 

Eg (ev) 

 3678 3665 القٌاسٌة 

min 12 3666 3688 

min22 3667 4612 

min 62 3668 3687 

 

 ان نلاحتظ حيتث الووتتون لطاقتا كدالتا المباشترة( 𝛼hv) 21/ العلاقتا رستم من ال و يا الوجوة طاقا حسا  وتم

 الطاقا زيادة مع تزداد الّمتصاصيا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كدالة لطاقة الفوتون للعٌنة القٌاسٌة  PMMA للبولٌمر المباشر للأنتقال الطاقة فجوة( 3-2)كل ش
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 min 12كدالة لطاقة الفوتون عند زمن التعرض  PMMA للبولٌمر المباشر للأنتقال الطاقة فجوة( 3-3شكل )      

 min  22 التعرض زمن عند الفوتون لطاقة كدالة PMMA للبولٌمر المباشر نتقالللا الطاقة فجوة( 3-4شكل )
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 للأؼشتيا الووتتون طاقتا متع(  αhv) ² العلاقتا رستم متن المباشتر ؼيتر للتتؤثير الوجتوة طاقتا قتيم حستا  تتم وقد

 نتتا   قتيم كانتت وقتد min(10 20 60 ) متن زمنيتا لوتترات الحمراء تحت للأشعا والمعر ا القياسيا الرقيقا

 كانتت حيتث الحالّت كل في الوجوة طاقا مقي علق ساقط مماسي خط رسم ان بعد ادناه الجداول في الوجوة طاقا

 تحتت الّشتعا تتؤثير بستب  وذلك بالنقصان تبدا ثم معين حد الق تصل ان الق تزداد الجدول في الطاقا فجوة قيم

 التذرات تهتي  علتق تعمتل حيتث لّتؤينتا بالوستط تمتر عنتدما مباشترة بصتورة الطاقا لّتقل المإينا ؼير الحمراء

 مباشرة بصورة تؤينها دون المادة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 min  62 التعرض زمن عند الفوتون لطاقة كدالة  PMMA للبولٌمر المباشر للأنتقال الطاقة فجوة( 3-5شكل )

 

 للعٌنة القٌاسٌة  الفوتون لطاقة كدالة PMMA للبولٌمر غٌر المباشر نتقالللا الطاقة فجوة( 3-6شكل )
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   التعرض زمن عند الفوتون لطاقة كدالة PMMA للبولٌمر المباشرغٌر  نتقالللا الطاقة فجوة( 3-7)شكل 

min 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 min  22 التعرض زمن عند الفوتون لطاقة كدالة PMMA للبولٌمر المباشرغٌر  لنتقاللا الطاقة فجوة (3-8شكل )
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 min  62 التعرض زمن عند الفوتون لطاقة كدالة PMMA للبولٌمر المباشرغٌر نتقالللا الطاقة فجوة( 3-9شكل )

 

 رةوانتقالات فجوة الطاقة المباشرة وغٌر المباش شعةللأ التعرض زمن بٌن العلاقة( 3-12شكل )
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 : ( Extinction Coefficient) (K) الخمود معامل 5-3

 المر يتتا الّشتتعا تواعتتل نتيجتتا الكهرومؽناطيستتيا الّشتتعا شتتدة فتتي الحاصتتل التتتوهين الخمتتود معامتتل يعتترؾ

 العلاقتا متن الخمتود معامتل حست يو الرقيتق الؽشتاء فتي الممتصا الطاقا مقدار يمثل اي الؽشاء مادة وجسيمات

 :الأتيا

   
  

  
………………………1(3-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والطاقة الخمود معامل بٌن العلاقة وضحٌ (3 - 12)الشكل

 

 الموجً والطول الخمود معامل بٌن العلاقة( 3-11شكل )
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 فتتي الممتصتتا الطاقتتا كميتتا يمثتتل أو المتتادة داختتل الكهرومؽناطيستتيا الموجتتا فتتي الحاصتتل يمثتتل الخمتتود معامتتل

 الحمتراء تحتت للأشتعا الرقيقتا الأؼشيا تعرلأ وبعد قبل ( 3-1 ) العلاقا من الخمود معامل حسا  يتم الؽشاء

 (3 -11 ) الشكل يمثل حيث   ال و يا الّمتصاصيا بمعامل ترتبط الخمود املمع ان العلاقا من يلاحظ  حيث

 التعرلأ وبعد قبل الكيميا يا الر  بطريقا المح رة الرقيقا للأؼشيا الموجي للطول كدالا الخمود معامل تؽير

 جتدا وا تحا الحمراء تحت الأشعا تؤثير وكان الموجي الطول بزيادة يزداد الخمود معامل ان ووجد   للإشعاع

 شعاللأ المعر ا الرقيقا للأؼشيا ( Ko ) قيم وتزداد nm( 351 - 391 )  بين الموجيا الأطوال عند وخاصا

 الأؼشتيا وكانتت   المشتععا ؼير الرقيقا الأؼشيا قيما من اعلق دقيقا ( 61 و 11 )الأزمان عند الحمراء تحت

 .القياسيا العينا من الأقل دقيقا ( 21 ) لزمن المعر ا

 التر  بطريقتا المح رة الرقيقا للأؼشيا الووتون لطاقا كدالا الخمود معامل تؽير (3 -12 ) الشكل يمثل حيث

 تحتت الأشتعا تتؤثير وكتان الطاقتا بزيادة يزداد الخمود معامل ان ووجد   للإشعاع التعرلأ وبعد قبل الكيميا يا

 المعر تا الرقيقا للأؼشيا ( Ko ) قيم تقلو ev( 613 - 913 )   بين الطاقا عند وخاصا جدا وا حا الحمراء

 وكانتتت   المشتتععا ؼيتتر الرقيقتتا الأؼشتتيا قيمتتا متتن دقيقتتا ( 61 و 11 ) الأزمتتان عنتتد الحمتتراء تحتتت شتتعاللأ

 .العينات بقيا من الأعلق دقيقا ( 21 ) لزمن المعر ا الّؼشيا
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 ( :Conclusions )  الاستنتاجات 6-3

 حيتث( PMMA) البوليمريتا المتادة متن مصتنوع رقيق ؼشاء تح ير من تمكنا الدراسا هذه دراستنا  وء في

 حيتث امعينت حرارة درجا عند زجاجيا شرا ح علق المرسبا الأؼشيا لهذه البصريا الخصا س دراسا اظهرت

  ان تبين

 عنتد منخو تا كانتت ولكنهتاmin  (11-61 )  للعينتات الحمتراء تحتت الأشتعا تتؤثير تحتت تتزداد الّمتصاصتيا

min (21 )هي القيم وكانت التشعيع التعرلأ زمن زيادة مع تزداد المباشرة الطاقا فجوة وكانت ev  (3165   

 علتقmin (1  11  21  61 ) الحمراء تحت شعاللأ المعر ا والعينات القياسيا للعينا( 3168  3167  3166

  التوالي

 

 التعترلأ زمتن عنتد لهتا قيمتا اعلتق كانتت حيتث تتبتاين الوجتوة طاقا قيم كانت المباشر ؼير التؤثير حالا في اما

min (21 )هي قيمتها وكانت ev (4112 )قتيم متن اعلتق المباشتر ؼيتر لتتؤثير الوجتوة طاقتا قتيم ان يتبتين حيث 

 تعمتل لّنهتا المإينتا ؼيتر الأشعا من تعتبر الحمراء تحت الّشعا تؤثير لكون يعزى وذلك المباشرة الوجوة طاقا

 .مباشرة بصورة تؤينها دون المادة الذرات تهي  علق

 وكتان المتوجي الطتول بزيتادة يتزداد الخمود معامل ان وجد(  Koوعند حسا  الثابت البصري معامل الخمود )

 ) قتيم وتتزداد nm ( 351 - 391) بين الموجيا الأطوال عند وخاصا جدا ا حاو الحمراء تحت الأشعا تؤثير

Ko ) الأؼشيا قيما من اعلق دقيقا ( 61 و 11 ) الأزمان عند الحمراء تحت شعاللأ المعر ا الرقيقا للأؼشيا  

 .القياسيا العينا من الأقل دقيقا ( 21 ) لزمن المعر ا الأؼشيا وكانت   المشععا ؼير الرقيقا

 الطاقتا عند وخاصا جدا وا حا الحمراء تحت الأشعا تؤثير وكان الطاقا بزيادة يزداد الخمود معامل ان وجدو

 و11 ) الأزمتان عند الحمراء تحت شعاللأ المعر ا الرقيقا للأؼشيا ( Ko ) قيم وتقل ev( 613 – 913)  بين

 متن الأعلتق دقيقتا ( 21 ) لزمن المعر ا الّؼشيا وكانت   المشععا ؼير الرقيقا الأؼشيا قيما من دقيقا (61

 تالعينا بقيا

عا التتر  واي تتال ان منظومتتا التتر  الكيميتتا ي المصتتنعا ترستت  اؼشتتيا رقيقتتا بشتتكل جيتتد ويمكتتن التتتحكم بستتر

 المسافا بين الرشا  والّسطح الزجاجيا .
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Abstract:  

The optical properties of thin films (PMMA) was studied In this 

study that the PMMA polymer was desolved in THF ( tetra hydro 

furan ) also in this study , we fabricated the chemical spray in the 

lab. That utilizing to prepare the thin films through deposition 

PMMA on the glass at temperature room. Then the thin films was 

left in the lab for 24 hr. then the samples was irradiated for 

different exposure time (10,20,60)min under IR the results of the 

optical properties was measure by UV/Vis to the band 

gap(3.65,3.66,3.67,3.68) ev for direct , however the indirect band 

gap was(3.88,4.12,3.87) ev. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                 

 

Infrared radiation impact on PMMA 

polymer thin films 

 

Republic of Iraq 

Ministry of Higher Education and 
Scientific Research  

AL- Muthanah University 
College of Science 
Department of Physics 

 

 

 

 

 

 

The graduation research project submitted to the Presidency of the 

Department of Physics, College of Science, as part of the requirements 

for obtaining a bachelor's degree at the undergraduate level by : 

 

 

Ali kareem mohammed                        &                 Maytham Musa Kazem 

Maryam Hashem Shaker 

 

Supervised by : Assist .Prof .Dr  Hassan Maktuff Jaber Al-Ta'ii 

 

 

Year 2022-2021 


