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  الخلاصة

  
  

مختلفѧة  نسѧباسѧتخدام طريقѧة الصѧب ب )3O2Fe-PEG-PVAالنانويѧة ( المتراكبѧاتحضѧير تم ت      

wt )0 ، 2  ،.4 (% 3من جسيماتO2Fe .النانوية  

نسѧѧب ب 3O2Feأظهѧѧرت صѧѧور المجهѧѧر البصѧѧري شѧѧبكة مسѧѧتمرة داخѧѧل بѧѧوليمرات الجسѧѧيمات النانويѧѧة 

)wt 2% و ()wt 4%(  متجانسة ومنظمةبطريقة.  

لنفاذيѧѧة اأن قѧѧيم  )3O2Fe-PEG-PVA( متراكѧѧب النѧѧانويلل بصѧѧريةخѧѧواص الأظهѧѧرت نتѧѧائج الكمѧѧا 

صѧاص بينمѧا قѧيم معامѧل الامت 3O2Feوفجوة الطاقة تتنѧاقص مѧع زيѧادة تركيѧزات الجسѧيمات النانويѧة 

ة) يѧوالخيال ومعامل الخمود ومعامل الانكسار وثابت العزل الكهربائي. تمت زيادة الموصلية (الحقيقية

  .3O2Fe والبصرية عن طريق زيادة تركيز الجسيمات النانوية

معامѧѧل ل مѧѧن  كѧѧزيѧѧادة  بينѧѧت )3O2Fe-PEG-PVA( نتѧѧائج الخѧѧواص البصѧѧرية للمتراكبѧѧات النانويѧѧة

       وليمريثوابѧت العѧزل الحقيقѧي والخيѧالي للخلѧيط البѧو معامل الانكسار و معامل الخمود و الامتصاص

 )PEG-PVA( حديدالجسيمات  بزيادة تركيز ) 3النانويةO2Fe ( ا  وزيادة طاقةѧالفوتون  وخصوص

 الامتصاصية  حيث نجѧد ان حافѧة الامتصѧاص تزحѧف نحѧو الاطѧوال الموجيѧة القصѧيرة  أي الطاقѧات

   ةبزيادة تركيز الجسيمات النانوي وفجوة الطاقة تقل  بينما النفاذيةالعالية  

تمتلѧك تبين انها  )3O2Fe-PEG-PVA( ةالنانوي اتكبلمترامن خلال دراسة طيف الامتصاصية ل    

ومѧѧن خѧѧلال نتѧѧائج هѧѧذه الخصѧѧائص وعلѧѧى وجѧѧه  ،امتصاصѧѧية عاليѧѧة فѧѧي المنطقѧѧة فѧѧوق البنفسѧѧجية

طاء غلأغراض الحماية أو  هذا المتراكبيمكن أن يستخدم  الامتصاصية والنفاذية الخصوص نتائج 

ء الإطѧѧارات لمنѧع وصѧول الأشѧعة فѧѧوق واقѧي مѧن اشѧعة الشѧمس لѧѧذلك يسѧتخدم لخѧزن الأدويѧة وطѧلا

 البنفسجية إليها وكذلك طلاء النوافذ الزجاجية أو صناعة أنواع من الزجاج.
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                                                   General Introductionعامة  مقدمة1-1 

لذرات او يمكن تقسيم المواد الى ثلاث انواع ذات خصائص مختلفة بالاعتماد على طريقة ترابط ا    

  ].1والبوليمرات [الجزيئات مع بعضها البعض هي المعادن والسيراميك 

أبسѧط  ومتنوعة فدخلت فѧي صѧناعات كثيѧره مѧن هليميرية تستخدم في مجالات عديدالمواد البو       

لأجѧزاء أعقدها، حيث دخلѧت فѧي المѧواد المنزليѧة مѧن الأثѧاث المنزلѧي والملابѧس الѧى ا المنتجات إلى

وليميريѧѧة والطѧѧائرات، إذ ان الميѧѧزة الرئيسѧѧية التѧѧي أدت الѧѧى دخѧѧول المѧѧواد الب المعقѧѧدة فѧѧي السѧѧيارات

لخѧام سهولة التصنيع والوزن الخفيف والسعر المناسب للمѧادة ا ة في مجال الصناعة هيبصورة عام

هربѧائي الكهربائي أيضا دخلت في مجѧال عѧزل الك وكذلك بما أن البوليمرات من طبعها عازله للتيار

بديل عѧن  تطور مستمر لذلك أصبحت كما في الكابلات والأجهزة الدقيقة. وإن المواد البوليميرية في

تغليѧف والتعبئѧة وال لمواد المعدنيѧة فѧي العديѧد مѧن التطبيقѧات كمѧا فѧي صѧناعات التѧروس للمحركѧاتا

قلѧب والشѧرايين وال وغيرها، وكذلك دخلت المѧواد البوليميريѧة فѧي مجѧال الطѧب فѧي صѧناعة الأوعيѧة

لا  وأطراف أخرى صناعية وصناعة الأجهزة الطبية، وفي مجالات عديده ومتنوعة فأصѧبحت جѧزء

     .[2] أ من حياتنايتجز

   اد مفيدة منذ المراحل الأولى من تطور صناعة البوليمر، تم إدراك أنه يمكن الحصول على مو       

إذا تѧѧم إدراج  بعѧѧض الإضѧѧافات الضѧѧرورية فѧѧي مصѧѧفوفة البѧѧوليمر، فѧѧي عمليѧѧة تعѧѧرف عѧѧادة باسѧѧم 

 وئص فѧي واحѧد أإضافات تمنح البوليمر توسعات كبيѧرة فѧي الخصѧا(compounding). المركب

حراريѧة مزيد مѧن الاتجاهѧات مثѧل المتانѧة العامѧة والصѧلابة والقѧوة ومقاومѧة الصѧدمات والمقاومѧة ال

إلѧѧى  يمكѧѧن تقسѧѧيم المѧѧواد المضѧѧافة .[3]ومقاومѧѧة الثنѧѧي ومقاومѧѧة التآكѧѧل والعѧѧزل الصѧѧوتي ... إلѧѧخ 

تفاعلѧة ململѧدنات ليسѧت علѧى سѧبيل المثѧال ا .˝ومواد مضافة نشѧطه كيميائيѧا˝ إضافات خاملة كيميائيا

ة ، مѧѧن ناحيѧѧة اخѧѧرى فѧѧان مثبطѧѧات اللهѧѧب لا تكѧѧون تفاعѧѧل كيميѧѧائي لكنهѧѧا تصѧѧبح متفاعلѧѧ˝كيميائيѧѧا

  .[4]عند بدء عملها الوقائي ˝كيميائيا

ة السѧطح ان شكل وحجم الدقائق المضافة وطريقة توزيعها في المادة الأساس إضافة الى منطق       

 يѧة للمѧادةلѧدقائق والمѧادة الأسѧاس كلهѧا عوامѧل تѧؤثر فѧي الخѧواص النهائالبيني وطبيعة الترابط بѧين ا

 لأسѧاس وأيالمتراكبة. ويشترط في تحضير المادة المتراكبة ان لا يحدث تفاعل كيميائي بين المادة ا

يع غير من مواد التدعيم وان تحتفظ بخواصها الأساسية وهي منفردة، إذ أظهرت الدراسات ان التوز

ئص يمات النانوية داخل المادة الأساس لا يؤدي الى تحسين واضح في بعѧض الخصѧاالمتجانس للجس

تظم تشѧѧار المنѧѧالميكانيكيѧة والفيزيائيѧѧة للمتراكبѧѧات النانويѧѧة، فيمѧѧا أظهѧѧرت العديѧѧد مѧѧن الأبحѧѧاث ان الان

اضѧѧح فѧѧي المتجѧѧانس للѧѧدقائق السѧѧيراميكية النانويѧѧة فѧѧي البѧѧوليمر (المѧѧادة الأسѧѧاس) أدى الѧѧى تحسѧѧين و

  .[5] واص البصرية والميكانيكية للمتراكباتالخ
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 Polymer Structure                                                تركيب البوليمر:2-1  

       الʨʰلʛʺॽ يʨؔʱن مʧ جʯȄʜات عʹȄʨة ʛʽʰؗة تʛتȌॼ مع Ǽعʹها على شȞل سلاسل تʱʵلف في       

ة بʨاسʢة عʺلmonomers( ॽ( الʺʨنʛʺॽات غʛʽة تʙعىوهʚه الʯȄʜʳات تʻʰى بʛؔʱار وحʙات ص ʨʡالهاأ

                                                              .]Polymerization( ]7,6(الʰلʺʛة  تʙعى

     ʛʺॽلʨؗلʺة ب)Polymer(  الاول ʧʽعʢمق ʧارة عॼɺ ةॽʻʽهي ؗلʺة لات)Poly( أ ّȑ  دʙعʱʺال

حʘʽ تȘʱʷ تॽʺʶة  .[8]بʨلʛʺॽ تعʻي مʱعʙد الأجʜاء  ؗلʺة نا ȑّ أوȄعʻي الʜʳء  )Mer(والʲاني 

)ʛʺॽلʨب( اتʙوح ʦاس ʧنة له  همʨȞʺإضافةالǼ  عʢالʺق)Poly(  ةǽاʙأالى بʛʺॽنʨم ʦس، ʥال ذلʲم 

كʛʲها ʛʺॽ واȌʶǼ الʛʢق في تॽʺʶة الʨʰلأʙ مʧ عَّ ʶǽʺى ناتج بلʺʛة الاثʽلʧʽ بʨلي اثʽلʧʽ وهʚه الȄʛʢقة تٌ 

  .[7]شʨʽعا 

    ʶلʶة لالʳॽʱن نʨؔʱة تȄʛʺॽلʨʰائي إة الॽʺॽؗ ȋاॼرتʛʽʰؗ دʙع ʧʽا بʚات وهʛʺॽنʨʺال ʧالار  م ȋاॼت

 ʛʺلʰرجة الʙى بʺʶǽة )D.P(  ة علىʛʺلʰدرجة ال ʅȄʛتع ʧȞʺȄنَّ أو ʛʺॽلʨʰات الʯȄʜها ج)N(  أفي َّȑ 

 ʛʺॽنʨʺات الʯȄʜد جʙما على عʨʶفاعل مقʱال ʧة مʤʴ0(لN(  لʲʺفاعل وتʱة الǽاʙب ʙʻل أعʨʡ اʹǽ

  .الʶلʶلة

0N

N
.P.D    Degree of polymerization                                ……... (1-1) 

بʨلʛʺॽ مʧ حاصل ضʛب درجة الʰلʺʛة في الʨزن الʯȄʜʳي  ʧȞʺȄ َّȑ حʶاب الʨزن الʯȄʜʳي لأو 
  للʯȄʜʳات الʸغʛʽة الʺʛؔʱرة 

ʰي= درجة الʯȄʜʳزن الʨلʺال ʛة x ʳي للʯȄʜʳزن الʨرة الʛؔʱʺة الʛʽغʸات الʯȄʜ[7].  

ʛʽʰة ت درجة الʰلʺʛة الؔواتعʙʺʱ تॽʺʶة الʨʰلʛʺॽ على درجة الʰلʺʛة حʘʽ تʶʺى الʨʰلʛʺॽات ذ      

 لʨاʯʡةاات درجة الʰلʺʛة الʸغʛʽة تʶʺى الʨʰلʛʺॽات و بʻʽʺا ذ) Ǽ)High Polymerالʨʰلʛʺॽات العالॽة 

)Oligomer( . نʨؔة تॽات العالʛʺॽلʨʰةوزانها الأوالॽة عالॽʯȄʜʳ،  ʛʺॽلʨل عام فؔلʺة بȞʷȃتو Șلʢ

ॼات الʱي  ʛؗʺة أعلى الॽة عالॽʯȄʜʳ9[وزانها ال[.   
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                                                        Polymer Blends  البوليمرية المخاليط3-1 
ً البوليين أو أكثر من يحضر هذا النوع من البوليمرات من خلط بوليمر        فيزيائياً  مرات مزجا

صلبة  لة اوحسب حالة المادة : سائ طة مزج البوليمراتاسعملية تحضير المخاليط البوليميرية بوو

  .  [10]أو في الطور المنصهر

 (new properties)جديدة يميرية هو الحصول على صفات بولالمخاليط المن تحضير  الغاية     

 ية علىويكون اعتمادنا عند الخلط بصورة رئيسنفردة في البوليمرات الم من المستحيل وجودها

داين مع البولي يتم خلط بوليمر بيوتا، مثلاً عندما  Miscibility([11]البوليمرات ( امتزاجقابلية 

يط لمخالاستايرين بنسب قليلة للحصول على مرونة للبولي ستايرين الهش، كذلك الهدف من تحضير 

دة، ية جديوكهربائية وبصربوليميرية تمتلك خصائص ميكانيكية  البوليميرية هو الحصول على مواد

 ً  رات أخرىوليمبوشفافة مع  وهنالك أمثلة كثيرة لمخاليط بوليمرية تمتزج فيها مواد عازلة كهربائيا

 ً ) وذلك لجعل المخاليط PPY/PVC) ومخاليط (PT/PVCمثل مخاليط ( موصلة كهربائيـا

ها في تخدامر وزيادة خصائصها الميكانيكية والكهربائية لاسالبوليمرية الجديدة ذات شفافية أكث

  [12].المختلفة  التطبيقات

الة في تحضير المخاليط البوليمرية  مثل طريقة الحتوجد طرق عديدة يمكن الاعتماد عليها         

ن ثم في المذيب وم البوليمر الأول وهو في الحالة الصلبة (مسحوق) الصلبة والتي بموجبها تم اذابة

في المذيب المناسب إذ  ˝معاتتم إذابتهما  ي وهو على شكل مسحوق أيضاً و بعدهاالبوليمر الثانأضافة 

إن هذه الطريقة هي أكثر الطرق استخداماً في الصناعة أما الطريقة الثانية فهي طريقة الحالة السائلة 

الطور السائل، إذ تتم بلمرة أو طريقة التفاعل، حيث يتم خلط البوليمر الأول مع بوليمر ثانٍ في 

 الطريقة الأولى اعتمادالبوليمر الثاني من خلال البوليمر الأول بعد عملية الخلط وفي هذا البحث تم 

 . صورة توضيحية لخليط بوليمرين 1-1). ويوضح الشكل ([13]

  
  .[13]) صورة  توضيحية لخليط بوليمرين 1-1الشكل (
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                                  Classification of polymersتصنيف البوليمرات  1-4

1-4-1   ً    لتأثرها بدرجة الحرارة تصنيف البوليمرات وفقا

   Thermoplastic Polymers                  البوليمرات المطاوعة للحرارة1-1-4-1  

لحѧرارة ادرجѧة  يتم تغيير خصائص هذه البوليمرات بواسطة تأثير درجة الحѧرارة. عنѧدما تزيѧد        

هѧا البѧوليمرات إلѧى حالت تعѧود هѧذهعѧن طريѧق خفѧض درجѧة الحѧرارة، امѧا  فإنها تصبح مرنة ولزجѧة.

 ات المطاوعѧѧة. ويرجѧѧع ذلѧѧك إلѧѧى أن الجزيئѧѧات الموجѧѧودة فѧѧي البѧѧوليمر[15]]14[ ةالصѧѧلبة الأصѧѧلي

خينها، وعند تسѧفان دير فالز)،  ى(قو تسمى ترتبط بقوى صغيرة بين الجزيئات ضعيفة نسبياللحرارة 

 ن والبوليتنزلق هذه الجزيئات على بعضها البعض كما هو الحال في كحول بولي فينيل والبولي إيثيلي

المطاوعѧѧة ت ) يفسѧѧر التكѧѧوين الѧѧذري للبѧѧوليمرا2-1(والشѧѧكل ] 16بѧѧروبلين وكلوريѧѧد البѧѧولي فينيѧѧل [

  .]17لحرارة [ل

  

  

 .[17] ت المطاوعة للحرارةفي البوليمرا التركيب الذري )2-1الشكل (          

  

   Thermoset Polymers                       البوليمرات المتصلبة حرارياً  2-1-4-1

ائيѧѧة  تعѧѧاني مѧѧن تغيѧѧرات كيمي فإنهѧѧاالѧѧى درجѧѧات حѧѧرارة مرتفعѧѧة البѧѧوليمرات  عنѧѧد تعѧѧرض هѧѧذه        

 ةمعاملѧالد هذه البوليمرات بع بالنتيجة تظهرو مع بعضها البعض السلاسل البوليمريةتشابك تؤدي الى 

يѧر قابلѧة رديئѧة التوصѧيل للحѧرارة و الكهربائيѧة وغ بمواصفات جديدة مثل عديمة الѧذوبان والحرارية 

وعѧة بѧذرة أو مجم قويѧة حيѧث تشѧترك تسѧاهميةزيئات هذا النѧوع بأواصѧر للانصهار نتيجة لارتباط ج

 وليمراتوبѧѧالفينѧѧول فورمالديهايѧѧد و  راتبѧѧوليم ثѧѧال هѧѧذا النѧѧوع لاثيѧѧة الإبعѧѧاد ومذرات مشѧѧكلة كتلѧѧة ث

الѧذري فѧي  صѧورة تبѧين التركيѧب )3-1الشѧكل (. كما موضѧح فѧي ]18[ اليوريا فورمالديهايد وغيرها

  .[17]البوليمرات المتصلبة حرارياً 
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ً  )3-1الشكل (             .[17] التركيب الذري في البوليمرات المتصلبة حراريا

  

  

           Elastomers Polymers                                 المرنة البوليمرات3-1-4-1 

كهѧا صѧفة وامتلا )(Resilienceقابليتهѧا علѧى التمѧدد والѧتقلص  بسѧبب طلق عليها هذا الاسѧما          

مѧن  حيث ان صفة المرونة التي تميزها عѧن بѧاقي الاصѧناف .مثل المطاط (Elongation)الاستطالة 

 سلاسѧل طويلѧة علѧى شѧكل  توجѧد الى طبيعة تكѧوين وتركيѧب الجزيئѧات فيهѧا حيѧثترجع البوليمرات 

تي بصورة عشوائية بحيѧث إن معѧدل المسѧافة بѧين نهѧايالبعض في وضعيات ملتفة على بعضها مرتبة 

 تلѧك صѧفاتوكѧذلك تم جزيئة البوليمر اقل بكثير من المسافة عندما تكون الجزيئة في الوضعية الممتدة

مطѧاط  و ) ومن الأمثلة على هذا النوع المطاط الطبيعيgT( فاض درجة انتقالها الزجاجيةانخاخرى ك

  [17][19] مطاط البيوتيل و الدايين

  

       Fibers                                                                               الألياف4-1-4-1   

مواصѧѧفات بالقѧѧوة والمتانѧѧة وقابليتهѧѧا علѧѧى التبلѧѧور و وليمرات هѧѧذا الصѧѧنف مѧѧن البѧѧ بѧѧه يتميѧѧزأبѧѧرز مѧѧا  

لقѧوة االسلاسѧل البوليمريѧة قѧادرة علѧى الترتيѧب باتجѧاه محѧور الليѧف لكѧي تكسѧبه  هѧذه  خاصѧة وتكѧون

 دام كالغسѧѧلمرتفعѧѧة نسѧѧبياً لتقѧѧاوم ظѧѧروف الاسѧѧتخالدرجѧѧة انتقالهѧѧا الزجاجيѧѧة تتميѧѧز أيضѧѧاً ب والمتانѧѧة و

تكѧѧون السلاسѧѧل البوليمريѧѧة خطيѧѧة وليسѧѧت متفرعѧѧة حتѧѧى تѧѧتمكن مѧѧن  والكѧѧوي وغيرهѧѧا ويجѧѧب ان

   [20].التراصف باتجاه محور الليف
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   رالتصنيف المعتمد على الشكل البنائي لجزيئات البوليم 2- 1-4
Classification  Based on the Structural Shape of Molecules                        

   

اف رئيسية أصن إلى ثلاثة البوليميرية أساس الشكل البنائي للجزيئات البوليمرات على تصنف     

  :الفيزيائية والميكانيكية وفي استخداماتها تختلف في خواصها

 Linear Polymers                                           لبѧوليمرات الخطيѧةا 1-4-2-1

ا فѧي مѧكبشѧكل خطѧي متواصѧل،  طة مѧع بعضѧهافي هذه البوليمرات تكون الوحدة التركيبية مرتب       

 تكѧѧѧون هѧѧѧذه .رات معينѧѧѧةومѧѧѧن مونѧѧѧومهѧѧѧذه البѧѧѧوليمرات بطѧѧѧرق خاصѧѧѧة  تحضѧѧѧر ).A 4-1الشѧѧѧكل (

 هاالتبلѧѧور أكثѧѧر مѧѧن الأصѧѧناف البوليميريѧѧة الأخѧѧرى وتمتѧѧاز بخواصѧѧ البѧѧوليمرات ذات قابليѧѧة علѧѧى

          فѧѧة عѧѧالي الكثاالبѧѧولي إيثلѧѧين ال اتالمرغوبѧѧة. ومѧѧن الأمثلѧѧة علѧѧى هѧѧذه البѧѧوليمر والفيزيائيѧѧة الميكانيكيѧѧة

)high density – polyethylene(.[21] 

 Branched Polymers                                   البѧوليمرات المتفرعѧة 1-4-2-2

ة أو بسѧبب متعѧددة المجѧاميع الفعالѧ تتكون البѧوليمرات المتفرعѧة إمѧا بسѧبب اسѧتخدام مونѧومرات       

ول طѧالجانبية، تكون جزيئة البوليمر بشكل متفرع ويختلف التفرع مѧن حيѧث  التفاعلات حدوث بعض

لسلسѧلة اهذه الفروع مرتبѧة بشѧكل صѧليبي علѧى  الفرع الجانبي وموقعه على سلسلة البوليمر فقد تكون

  ).B 4-1ما هو مبين في الشكل (كسلمي  مشطي أو الرئيسية أو بشكل

ر ودرجѧѧة ر علѧѧى صѧѧفات البѧѧوليمر الفيزيائيѧѧة كقابليتهѧѧا علѧѧى التبلѧѧوكبيѧѧ تѧѧأثيرلهѧѧذه التفرعѧѧات        

مثلѧة ومѧن الأ .علѧى صѧفاتها الميكانيكيѧة المختلفѧة) وgT) ودرجة انتقالهѧا الزجاجيѧة (mTانصهارها (

  Low Density Polyethylene( .[22]على هذه البوليمرات بولي إيثلين المنخفض الكثافة  (

   cross-linked polymers                               ةالبوليمرات المتشابك 1-4-2-3

 مѧع ومرتبطѧة بعضѧها مѧع البѧوليمرات متشѧابكة مѧن الصنف هذا في البوليمرية السلاسل تكون       

                     ابك. ان لدرجѧѧѧѧѧѧѧة التشc(ѧѧѧѧѧѧѧ 4-1واحѧѧѧѧѧѧѧد كمѧѧѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧѧѧي الشѧѧѧѧѧѧѧكل ( موقѧѧѧѧѧѧѧع مѧѧѧѧѧѧѧن بѧѧѧѧѧѧѧأكثر بعضѧѧѧѧѧѧѧها

)degree of crosslinking ( بازدياد  ، حيثوالميكانيكية الفيزيائية البوليمر صفات كبير علىتأثير

  [22]. درجة التشابك تقل الصفات المطاطية وترتفع درجة الانصهار
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  .[23] مȊʠʳ لأنʦاع مʯʳلفة مʥ الʴلاسل الʦʮلȂʙʸॻة )4-1الشكل (

 

  المعتمدة على تجانس البوليمر  التصنيف 3-4-1

Polymer Dependent on Homogeneity of Polymer 

  :تصنف البوليمرات اعتماداً على تجانس الوحدات المتكررة الى        

  

    Homo polymers                                                      البوليمرات المتجانسة1-3-4-1 

 Polyت الاثلѧينوفيهѧا تكѧون الوحѧدات البنائيѧة للبѧوليمر مѧن نѧوع واحѧد كمѧا فѧي بѧولي ثيرفثѧالا       

ethylene therphethals  .  

  

  

                                                             Copolymersالبѧوليمرات المشѧتركة 2-3-4-1 

  بيوتادايين). –وفيها تكون الوحدات البنائية للبوليمر أكثر من نوع كما في بوليمر (ستايرين   

  

   Composite Polymers                                                  البوليمرات المركبة  3-3-4-1

هي إضافة بعض المواد إلى البوليمرات المتجانسة بغية التغيير في بعض خصائصها وإدخال         

  . Polystyrene( [24]صفات جديدة عليها مثل البولي ستايرين (
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  Polymer Additives                                الاضافات البوليميرية           1-5
  

. لمحѧددا للبѧوليمر أساسѧية أو مميѧزة أي، - ذاتيѧة خصѧائص هѧي البѧوليمرات خصائص معظم        

 ركثيѧ فѧي الضѧروري فمن ذلك ومع. فيها التحكم ويتم الجزيئي بالهيكل الخصائص هذه بعض ترتبط

 ممكن هو مام بكثير أكبر درجة إلى والفيزيائية والكيميائية الميكانيكية الخصائص تعديل الأحيان من

  .الأساسي الجزيئي التركيب لهذا البسيط التعديل خلال من

 البѧوليمر جعѧل وبالتѧالي الخصѧائص، هذه من العديد تعديل أو لتعزيز المضافة المواد إدخال يتم      

 تومثبطѧѧا الملونѧѧاتو المثبتѧѧاتو الملѧѧدناتو الحشѧѧو مѧѧواد النموذجيѧѧة الإضѧѧافات تشѧѧمل. خدمѧѧة أكثѧѧر

  [25] .اللهب

    Fillers                                                                               المالئات 1- 5- 1

 لابةوالصѧ التآكѧل ومقاومѧة والضѧغط الشѧد قѧوة لتحسѧين البѧوليمرات إلى الحشو مواد تضاف           

 جسѧيمية حشѧو كمѧواد المسѧتخدمة المѧواد وتشمل. أخرى وخصائص  حراريال والأبعاد و الاستقرار

 يѧريالج والحجѧر لتالѧكاو والطѧين والزجѧاج والرمѧل السѧيليكا ودقيѧق) ناعمѧا مسѧحوقاً( الخشѧب دقيق

. عيانيةال الأبعاد إلى نانومتر 10 من الجسيمات أحجام تتراوح. الاصطناعية البوليمرات بعض وحتى

 يѧانالأح مѧن كثيѧر فѧي. مركبѧة كمѧواد مالئѧة مѧواد علѧى تحتوي التي وليمراتالب تصنيف أيضًا يمكن

 قلѧلي ممѧا تكلفѧة، الأكثѧر البѧوليمر حجم بعض محل تحل التي الرخيصة المواد من الحشو مواد تكون

  .[25] النهائي المنتج تكلفة من

Plasticizers                                                                                        1-5-2 الملدنات 

 سѧѧمىت التѧѧي المضѧѧافة المѧѧواد بمسѧѧاعدة لبѧѧوليمراتل المتانѧѧهو يونѧѧةللوا المرونѧѧة تحسѧѧين يمكѧѧن      

 عامѧة بصѧفة الملѧدنات تكѧون. والتصѧلب الصѧلابة فѧي انخفاضѧات إلѧى وجودهѧا يѧؤدي كما. الملدنات

  .ضةمنخف جزيئية وأوزان بخار منخفض ضغوط ذات سوائل

 المسѧافة افعليѧً يزيѧد ممѧا الكبيѧرة، البѧوليمر سلاسل بين مواقع الصغيرة الملدنات جزيئات تشغل      

 هشة تكون لتيا البوليمرات في عادة الملدنات تستخدم .الثانوي الجزيئي بين الترابط تقليل مع البينية

   .يتات المشتركةالأس وبعض) الفينيل كلوريد( بولي مثل الغرفة، حرارة درجة في جوهريا

 داماسѧتخ يمكѧن المحيطѧة الظروف في أنه بحيث الزجاجي، الانتقال حرارة درجة الملدن يخفض     

 رقيقة لواحأ التطبيقات هذه وتشمل. والليونة المرونة من درجة تتطلب التي التطبيقات في البوليمرات

  .[26] وستائر مطرية ومعاطف وأنابيب أفلامًا أو
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    Stabilizers                      المثبتات 1-5-3

 بصѧفة ع،السѧري للتѧدهور  العاديѧة البيئيѧة الظѧروف ظل في  البوليميرية المواد بعض تخضع        

. تѧاتالمثب التدريجيѧة للعمليѧات تتصѧدى التѧي الإضѧافات تسѧمى. الميكانيكيѧة السѧلامة حيѧث مѧن عامة

 اعالإشѧع]. البنفسѧجي فѧوق الإشѧعاع خاصѧة[ للضوء التعرض عن الشائعة التدهور أشكال أحد وينتج

 لالسلاسѧ طѧول علѧى التسѧاهمية الѧروابط بعѧض قطѧع إلѧى ويؤدي البوليمر مع يتفاعل البنفسجي فوق

  . التشابك بعض إلى أيضًا تؤدي قد والتي ، الجزيئية

  

  الاشعة فوق البنفسجية    للحماية من ضررريقتان ط هناك

 أساسا هذا .السطح على رقيقة طبقة تكون ما وغالبا ، البنفسجية فوق للأشعة ماصة مادة إضافة - 1 

 -2    .البѧوليمر وتلѧف اختѧراق مѧن تѧتمكن أن قبѧل البنفسѧجية فѧوق الأشѧعةو الشمس من واقية بمثابة

 المشاركة من تتمكن أن قبل البنفسجية فوق بالأشعة المكسورة الروابط مع تتفاعل التي المواد إضافة

  .البوليمر تلف إلى تؤدي التي رىالأخ التفاعلات في

 بين ائيالكيمي للتفاعل نتيجة وهو. الأكسدة هو المهم )deteriorationالتدهور ( من آخر نوع       

 اتالمثبتѧѧ إن. البѧѧوليمر وجزيئѧѧات)] O3( الأوزون أو) O2( الأكسѧѧجين ثنѧѧائي كغѧѧاز إمѧѧا[ الأكسѧѧجين

 تفѧاعلات حѧدوث تمنѧع أو البѧوليمر، إلѧى وصѧولها قبѧل الأكسѧجين تسѧتهلك الأكسѧدة ضѧد تحمѧي التѧي

  [25]. بالمواد أكثر تضر أن شأنها من التي الأكسدة

                                                                                       Colorantsالصبغات   4- 5- 1

مواد تذوب  تكون على شكلان اما وهي مركبات كيميائية  ،بوليمرلل محددًا لوناً الصبغات تمنح      

د مواشكل على كون ت أو.)dyes( البوليمر وبالتالي فهي غير موجودة كجزيئات منفصلة وتسمىفي 

  . pigments( [25]( غير ذائبه في البوليمر تدعى جسيمية منفصلة ذات حجم حبيبي صغير جدا

        Flame Retardants                             مثبطات اللهب                   1-5-5

 ولعѧب تالمنسѧوجا صناعة في خاصة ، كبير قلق مصدر البوليمرية المواد اشتعال قابلية تعتبر      

 تحتѧوي التѧي تلѧك الاسѧتثناءات وتشѧمل. النقѧي شѧكلها فѧي للاشѧتعال قابلѧة البوليمرات معظم. الأطفال

   فاينيل الكلورايد. بولي مثل الفلور، أو  و الكلور من كبيرة محتويات على

. هѧذه المثبطѧات قѧد  بواسطة اضافات تسمى مثبطات اللهѧبيتم تحسينها  للاشتعال القابلية مقاومة     

 احتѧراق تفاعѧل بѧدء طريق أوعن الغازي، الطور خلال الاحتراق تعمل من خلال  التدخل مع عملية
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 الاحتѧراق وقѧف أو تبѧاطؤ ببيسѧ هѧذا ،الحѧرارة درجѧة مѧن يقلѧل وبالتѧالي أقѧل، حѧرارة يولѧد مختلف

[26].  

                                                        Nanomaterials  المواد النانوية : 1-6

نوعها  ولديها خصائص فردية من )100nm( أقل من يكون واحد من ابعادها او اكثر هي مواد        

 وت ختلѧف المجѧالات مثѧل نѧانو الالكترونيѧاباختلاف حجم المواد ويمكن تطبيق هذه الخصѧائص فѧي م

يѧب المستحضرات الدوائية  ومستحضرات التجميل وقѧد تѧم دراسѧة العديѧد مѧن الطѧرق لتحضѧير التراك

 .][27 بخرةللأ الكيمائيالنانوية التي تشمل استئصال بالليزر وترسب الابخرة الكيميائية او التركيب 

ووفقѧѧѧاً لشѧѧѧكلها وتكوينهѧѧѧا   x-y-z)بعادهѧѧѧا المختلفѧѧѧة (والمѧѧѧواد النانويѧѧѧة يمكѧѧѧن تصѧѧѧنيفها حسѧѧѧب ا     

اسѧلاك  –) مثل (الانابيب النانوية 1D) ((quantumdotمثل  )0Dالتصنيفات الاكثر استخداماً هي (

 لنانويѧةه تتكѧون بواسѧطة الجسѧيمات ايѧ) مثѧل مѧواد حجم(3D ) مثل (الاغشية النانويѧة)2Dالنانوية) (

لانابيب لها اومخروطية  وهذه  النانوية مستقيمة ولولبية ومتعرجة  للانابيب  ] وهنالك عدة اشكال[28

  .][29 خصائص غير عادية من حيث القوة والصلابة والتوصيلية الكهربائية

                                            Nanocompositeالمتراكبات النانوية : 7 -1

رط ان ا تكون الاساس والاخرى تكѧون مضѧافة بشѧهي مادة مركبة من مادتين اواكثر احداهم       

وف تحѧѧدث وبمѧѧا ان المѧѧادة المضѧѧافة بحѧѧدود النѧѧانو فسѧѧ. فѧѧي ابعѧѧاد النѧѧانومتر تكѧѧون المѧѧادة المضѧѧافة 

يسѧѧتخدم اليѧѧاف مضѧѧافة مثѧѧل اليѧѧاف  ] والمتراكѧѧب النѧѧانوي قѧѧد[30تغيѧѧرات كبيѧѧرة فѧѧي الخصѧѧائص 

 وس المѧѧا والفضѧѧة  ومثѧѧل الѧѧذهب  مضѧѧافة قѧѧد يسѧѧتخدم مѧѧواد نانويѧѧة والكѧѧاربون او اليѧѧاف الزجѧѧاج ا

يѧѧة فѧѧي يعطѧѧي المتراكѧѧب النѧѧانوي قѧѧوة وصѧѧلابة عال النانويѧѧة الكѧѧاربونوانابيѧѧب  .النحѧѧاس والسѧѧليكا

  .][31تراكيز منخفضة

  

  

  

  

  

  

  

  



                      سات السابقة  الدرامة و الفصل الأول                                              المقد

11 
 

   The Materials Used in The Study      المواد المستخدمة في الدراسة 18-

   PVA) ( Polyvinyl  Alcohol                                            نيل الكحول فايبولي  1-8-1

ضيره  يتم تح xO)4H2(Cهي مادة تكون في شكل حبيبات ذات لون ابيض صيغته الجزيئية          

ل لي فاينيير بومن فاينيل استيت لتكوين بولي (فاينيل استيت) بعدها يجري للبوليمر تحلل مائي لتحض

تلك مجموعة ). يعد هذا البوليمر من البوليمرات الخطية التي تم5-1كل (الكحول كما موضح في الش

ء لذوبان في الماا]. يمتاز بولي فاينيل الكحول بأن له القابلية على 32هائلة من المجاميع القطبية [

ة. هنالك )، وله قدرة على الالتصاق بالمواد السليلوزيOHوالمذيبات التي تحتوي على مجاميع (

رق ج والوشائعة لبولي فاينيل الكحول فهو يدخل في صناعة التغليف وفي صناعة النسياستخدامات 

ا هذا متلكهعالية التي يوكذلك يستخدم في التطبيقات التي تمتلك جهد عالي بسبب مقاومة الشد ال

     يزيائية.) يبين خصائص بولي فاينيل الكحول الكيميائية و الف1- 1(والجدول  .]33[البوليمر

  

فاينيل استيت                  بولي          بولي فاينيل الكحول                                    

  H   H   H   H   H   H           H   H   H   H   H   H  
 |   |   |   |   |   |     تحلل  |   |   |   |   |   |  
- C - C - C - C - C - C - --->  - C - C - C - C - C - C - 
 |   |   |   |   |   |    مائي   |   |   |   |   |   |  
  H   O   H   O   H   O           H   OH  H   OH  H   OH  
      |       |       | 
      C=O     C=O     C=O 
      |       |       | 
      CH3     CH3     CH3        

  

  

  

ॻʮʻة لʦʮلي  5)-(1شȜل  ʙؕʯغة الॻʶلالʦʲؒل الʻʹʻف )PVA( .[34]   
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  PVA( .[35]( الʦʲؒل فايʹʻل Ǻعʞ الʶʳائʝ الॻʸॻؒائॻة والفȂʚʻائॻة لʦʮلي 1)-(1جʗول 

  

  

Appearance  White –to-cream granule   
  Powder  

   Bulk density, kg/m3 400-432  

Solution PH 5.0-7.0  

  Specific gravity 1.30  

  Resin density, kg/m3 1294  

      Specific volume  m3/kg 4-x 10 7.7  

      Specific heat,     J/kg·K 1674  

        Thermal conductivity    

Wm-1.K-1 

0.2  

           Melting point              

     (unplasticized) 0C 

230 for fully hydrolyzed grades ,180-190 for 

partially hydrolyzed grades 

       Thermal Stability Gradual discoloration about 100 0C ,darkens 

rapidly above 1500C  ,rapid decomposition 

above 2000C 

Tg 0C (dry film ) 75-85 

Stability to sunlight Excellent  

Storage Stability (solid) Indefinite when protected  from  moisture  
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   )Polyethylene Glaycol(               (PEG )  بولي اثيلين كلايكول  1-2-3

هMw(  ʨ(الʺعʙل الʨزني للʨزن الʯȄʜʳي و ،  بʠॽ اللʨن أهʚه الʺادة ॼɺارة عʧ مʨʴʶق      

(6000 g/mol)  ة ʛؗل شʰق ʧع مʻص ʙوقMERCK  . ॼيʚم ʛʢالʺاء الʺق ʛʰʱعȄاً و ʙʽه   اً جʚله

و  سʙʵʱامهااʱلف الاجهʜة الʱي يʦʱ يُ  الʺاء الʺقʛʢ لا نĎ إ ʚؗلʥالʺادة وذلʥ لʛʶعة فعالʱʽه في تفȞॽؔه 

PEG  ةॽʯȄʜʳغة الॽʸله ال ) O) n H2CH2(CH -HO(   ]36[. 

 ʛʰʱعȄدةوʛن مفʨؔة تॽʢذراته سلاسل خ Ȍȃʛاً تॽʢخ ʛʺॽلʨة ، بʙعǼ ʜʽʺʱȄها: وʻات مʜʽʺم  

  ).  (ʱʺǽ 54-58˚Cــلʥ درجــة انʸهار - 1

  يʚوب في الʺاء والايʲانʨل 2- 

   .  )ʲؗ )3cm\g 1.2- 1.1افʱه تʱــʛاوح -3 

             شعة فʨق الʻʰفॽʳʶة الأ وعلى وجه الʨʸʵصثʽلʧʽ ؗلاʨȞǽل أالʨʰلي  ʕثʛ الاشعاع علىي– 4

UV radiation  لʨʡ ة وॽها عالʱاقʡ نʨؔي تʱالʛʽʸجي قʨʺ[37] ها ال .  

 هوزنؗلّʺا زاد و  اً ضغʵǼ Ȍار مʵʻفʠ جʙ لهبʠॽ رائʱʴه معʙʱلة و أ ا ذو لʨن صلॼ هشȞلʨȞǽن  5-

  .[37]هخʜنو  لʦʱʽَّ اسʙʵʱامهمʱʶقʛ في الʛʤوف الاعॽʱادǽة  وهʨيʵʻفʠ  ضغȌ الʵॼارفإنَّ الʯȄʜʳي 
  

  nanoparticles Iron Oxide         النانوي الحديداوكسيد  1-8-3

ير سام متاح على نطاق واسع وغير مكلف إضافة الى انه غ )3O2Fe(هو مركب كيميائي له الصيغة 

ية وعا واهموالأخير هو الأكثر شي ماكهماتايت، مغناتايت،مختلفة وهي  بأشكالويوجد في الطبيعة 

اص لخواتأثير كبير على أوكسيد الحديد لها  لدقائقتكنولوجية وقد وجد ان المساحة السطحية 

) sol-gel methodمنها التحليل المائي الحراري (وهناك عدة طرق لتحضيره  المغناطيسية له.

  [38] من الطرق. وغيرها )hydrothermal methodوالترسيب الحراري (

المستجد وقد استخدمت جسيمات أوكسيد الحديد النانوية المغلفة بالسيليكا لتشخيص فايروس كورونا  

covid-19)( قلة كواشف الفيروس احدى التحديات الماثلة في مواجهة  س لانفيروككاشف لل

ثبتت الجسيمات النانويةّ المغناطيسيّة فعاليةّ في عزل وتنقية الحمض النووي الريبي الجائحة. حيث ا

من العينات البيولوجية وهي الخطوة الأكثر أهميةّ في العديد من التطبيقات البيولوجية والطبية 
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هذه الطرق المسندة على المواد النانوية المغناطيسية الكثير من العناء عند مقارنتها  الحيوية، وتوفر

مع الطرق التقليدية المعقدة التي تستخدم في عزل الحمض النووي. سيكون التحكم في تحضير 

 الجسيمات النانوية بطرق مختلفة عاملاً مهماً في تطوير عزل الحمض النووي حيث أنَّ المواد النانوية

تستمد فعاليتها من صغر حجمها ومساحتها سطحها الكبيرة وتلعب تفاعلات الجزيئات البيولوجية مع 

  [39] السطوح أهمية كبيرة في التكنولوجيا الحيوية.

 

   Literature Survey                                                 السابقةالدراسات  9-1

وير خصائص ات الأخيرة في حقل البحوث العلمية التي تتناول تحازداد الاهتمام في السنو       

  ت هي:البوليمرات من خلال الإضافات الكيميائية إلى البوليمرات عموماً، ومن هذه الدراسا

  

رقيقة ر الاغشية اليتحضبدراسة الخصائص الهيكلية ب [40] 2014لباحثة فرقان قاسم عام اقامت  -1

 75حرارة  بطريقة الترسيب الكيميائي على قواعد زجاجية بدرجة CdS/PVAللتركيبات النانوية لـ 

ستخدم تينما سيليزية. اذ يستخدم خلات الكادميوم وكلوريد الكادميوم كمصدر لايونات الكادميوم ب

 راستدتمت ). PVAالثايوريا كمصدر لايونات الكبريت مع اضافة تراكيز مختلفة من البوليمر (

سب نفتؤثر  XRDات المحضرة باستخدام جهاز حيود الاشعة السينية الخصائص التركيبية للعين

م تشخيص ه). تالبوليمر على البارامترات التركيبية (ثابت الشبيكة، ثابت المطاوعة وكثافة التشوي

روني لاحد صور الماسح الالكت واخذ  .FTIRوتحديد الاواصر باستخدام جهاز الاشعة تحت الحمراء 

 تركيباتطيف الامتصاص البصري لاغشية الودراسة ر للتركيبات النانوية العينات لمعرفة التاص

كبريتيد  حساب حجم الجسيمات النانوية لمركب ووتم حساب قيم فجوة الطاقة.  CdS/PVAالنانوية 

عة يود الاشيات حالكادميوم وللاغشية الرقيقة للتركيبات النانوية لمركب كبريتيد الكادميوم من منحن

 ة الطاقة البصرية.السينية وفجو

 )PVAالبصرية لاغشية بوليمر ( بدراسة الخواص 2016في عام  [41]  قام غزلان وفريق بحثه -2

)٪ وتم 1،5،8بتركيزات مختلفة ( Fe2Cl3٪ و 8بتركيز  المشوبة باوكسيد النحاس وكلوريد الحديد 

) 5±  200سم) بسمك ( 4( قطر  طبق برتتحضير هذه الأغشية بطريقة الصب ووضعت في 

وتم ،  لوراتمتعدد الب بنيةميكرون ومن خلال فحص حيود (الأشعة السينية) وجد أن كل العينات لها 

امل ، مثل الامتصاص ، أطياف الإرسال ، الامتصاص المع الاغشيةقياس الخواص البصرية لهذه 

صلية الموو فجوة الطاقة ، معامل الانكسار ، ثابت العزل الكهربائي بجزئين: الحقيقي والخيالي

  .الضوئية
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على (EWL)درس تأثير مستخلص أوراق الصفصاف   )2017( عام] SA Jabbar  ]24قام  -3

اد مع زيادة وأظهرت نتائج الخصائص البصرية أن امتصاص المزيج يزدPVA-PEG)مزيج (

 ستخلصالمستخلص. من تركيزات أوراق الصفصاف. تقل فجوة الطاقة مع زيادة النسب الحجمية لم

راق لص أوراق الصفصاف ، وتزداد الثوابت البصرية للمركبات الحيوية مع زيادة تركيزات مستخأو

 الصفصاف.

  

 PEG-PVA-المركبات النانوية ( بتحضير ]34[ 2020اهيم عام قام الباحث اثير عبد الأمير إبر -4

)3O2Sr  ) سيمات جمن  ) بالوزن٪2،  1.5،  1،  0.5،  0باستخدام طريقة الصب بتركيزات مختلفة

3O2Sr انويةالنانوية. أظهرت صور المجهر البصري شبكة مستمرة داخل بوليمرات الجسيمات الن 

3O2Sr ) أظهرت نتائج . بالوزن٪) بطريقة متجانسة ومنظمة  2بالوزن٪) و ( 1.5بتركيزات

قص أن قيم النفاذية وفجوة الطاقة تتنا3O2Sr-PEG-PVA (الخواص الضوئية للجسيمات النانوية (

ومعامل  ودالخم، بينما قيم معامل الامتصاص ومعامل  3O2Srمع زيادة تركيزات الجسيمات النانوية 

كيز تر دةتزداد بزياثابت العزل الكهربائي (الحقيقي ، التخيلي) والتوصيل البصري  و الانكسار

  . 3O2Srالجسيمات النانوية 

  

 Aim of the Research  The                               دراسة الهدف من ال10 -1

وبنسب  )3O2Fe( النانوية الحديد إضافة ثيرأتببصرية ال دراسة الخصائص الى يهدف البحث .1       

  ) (PVA-PEG ةالبوليمري المخاليطعلى  )wt%)4،2،0مختلفة 

 .الغاز ساتمتحسودات ومثل صناعة الخلايا الشمسية والداي المختلفة بغية استخدامها في التطبيقات.2 

3.ѧѧي الاجهѧѧرة فѧѧية المحضѧѧتخدام الاغشѧѧة اسѧѧة امكانيѧѧق لمعرفѧѧاملات التفريѧѧة معѧѧى دراسѧѧافة الѧѧزة اض

  البصرية.
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  المقدمة1-2

ً يتضѧѧمن هѧѧذا الفصѧѧل          ً عامѧѧ وصѧѧفا        ديѧѧة المفѧѧاهيم الماو هѧѧذه الدراسѧѧة للجѧѧزء النظѧѧري مѧѧن ا

 .تستخدم لتفسير نتائج الدراسة التي والقوانين العلاقاتوالتوضيحات العلمية و

 

           Optical Properties                              :ةالبصري صائصالخ2 -2

     ѧѧداخلي للمѧѧب الѧѧة التركيѧѧي معرفѧѧاعدنا فѧѧوليمرات تسѧѧرية للبѧѧائص البصѧѧة الخصѧѧادة إن دراس

  البوليمرية وطبيعة التآصر الذي يحدث في داخل البوليمر.

ا معرفѧة فѧي للمѧواد البوليمريѧة تزيѧدنن معرفة أطيѧاف الامتصاصѧية والانعكاسѧية والنفاذيѧة إ       

فوق  فعند دراسة مدى الأطياف ،تحديد الخصائص البصرية لمديات متنوعة من الأطوال الموجية

) visibleأمѧا عنѧد دراسѧة مѧدى الأطيѧاف المرئيѧة ( ) يمكننا معرفة حѧزم الطاقѧة.UVالبنفسجية (

 مѧا بالنسѧبةا الشمسѧية. الخلايѧا بيقѧاتتطحول سلوك المادة واستخدامها في فإنها توفر لنا معلومات 

ة البوليمريѧѧة تѧѧوفر لنѧѧا معلومѧѧات كافيѧѧة فѧѧي معرفѧѧة تركيѧѧب المѧѧادفهѧѧي ) FT-IR( فدراسѧѧة اطيѧѧال

   [44].والعناصر التي تدخل في التركيب الكيميائي لهذه المادة 

  A)( Absorbance                                                   الامتصاصية2-2-1

)  AI(  ءالممتص الذي يمتصه الغشѧا لشعاع) بأنها النسبة بين شدة اA(تعرف الامتصاصية        

تعطѧي ومن الوحدات  ) وتكون الأمتصاصية عادة كمية خالية0I( لشدة الأصلية الساقطة عليهاالى 

  .[45] بالعلاقة الأتية

)1-2 (......................                                                                                            0I /  AI A =        

                                                         Transmission (T)النفاذية 2-2-2

لشѧدة الاصѧلية ا) الѧى TI( ) بأنها النسبة بين شدة الإشعاع النافѧذ مѧن الغشѧاءTتعرف النفاذية (       

  .]64[) وتكون عادة كمية  خالية من الوحدات وتعطي بالعلاقة الأتية0Iالساقطة عليه (

T = IT/I˳                                                 ……..………. (2-2)       

  : الامتصاصية بالعلاقة الآتيةوترتبط النفاذية مع 

A = log(1/T)                                                ……….……. (2-3)             

  : والتي منها يمكن استخراج قيم النفاذية بعد أعادة صياغتها بالعلاقة الآتية
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         )4-… (2…………                                                                                        A - 10 = T  

  . [47]وتعتمد النفاذية على عدةّ عوامل منها

  فكلما زاد سمك الغشاء المحضّر قلت النفاذية والعكس بالعكس ∶سمك الغشاء المحضّر  - 1

   بزيѧـادة نسѧب التشѧويب يѧزداد عѧدد المستويѧـات الموضعيــѧـة مѧـا بѧين حزمتѧـي ∶نسبة التشويب - 2

 .الامتصاصية ونقصان النفاذيةالتكــافؤ والتوصيل وبالتالي زيادة 

          Reflectance (R)                                            الانعكاسية: 3- 2- 2

عطى قيمѧة توتعرف الانعكاسية على أنها نسبة طاقة الضوء المنعكسة إلى طاقة الضوء الساقطة       

  .]48[بالمعادلةالانعكاسية بالنسبة للسقوط العمودي عند زاوية السقوط 

   R = IR / Io                                 ........................ (2 -5)  

المادة على الطول الموجي للضوء الساقط اضافة الى زاوية الشعاع الساقط  ةوتعتمد انعكاسي   

 وطبيعة السطح.

  .]49كذلك نستطيع حساب الانعكاسية من العلاقة الآتية [

………..…….. (2-6)                                                                     R= 1- A-T   

         Fundamental Absorption Edgeحافة الامتصاص الأساسية 2-4 -2

قريبѧѧاً تهѧي الزيѧادة السѧريعة فѧѧي الامتصѧاص عنѧدما تكѧون طاقѧѧة الإشѧعاع الممتصѧة مسѧاوية            

قطѧة فѧي لذا فأن حافة الامتصاص الأساسية تمثѧل اقѧل فѧرق فѧي الطاقѧة بѧين أعلѧى ن ،لفجوة الطاقة

ث وتقسم منѧاطق الامتصѧاص الѧى ثѧلا، ]50][51حزمة التكافؤ وأوطأ نقطة في حزمة التوصيل [

  مناطق وهي :

  High Absorption Region                 منطقة الامتصاص العالي : 4-2-1-  2

           كبيѧѧر الامتصѧѧاص معامѧѧلإذ يكѧѧون ) 2-1مѧѧن الشѧѧكل ( )Aالمنطقѧѧة الجѧѧزء (يوضѧѧح هѧѧذه        

) 1-cm 410 ≥αلالѧن خѧن مѧرة ويمكѧا مباشѧة هنѧالات الالكترونيѧة الانتقѧون طبيعѧذلك تكѧذه  ) بѧه

optالمنطقة التعѧرف علѧى مقѧدار فجѧوة الطاقѧة البصѧرية المحظѧورة (
gE( ]52][53[،  ذѧث تأخѧحي

  .[54] العلاقة الشكل التالي

)7-2………….. (                                                                              r ) 𝐸୥
௢௣௧.

 – αhυ = B( hυ    
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opt  ،يعتمѧѧد علѧѧى طبيعѧѧة المѧѧادة ثابѧѧت تناسѧѧب B ،طاقѧѧة الفوتѧѧون υhحيѧѧث 
gE  ةѧѧوة الطاقѧѧفج

وع نѧѧ) اعتمѧѧادا علѧѧى 3, 2, 2/1, 2/3القѧѧيم ( يأخѧѧذ: معامѧѧل اسѧѧي  r  ،)evبوحѧѧدات ( البصѧѧرية

 .المادة ونوع الانتقال الالكتروني

                                    Exponential Regionالمنطقة الآسية : 2-2-4-2

متصاص في هذه تتراوح قيمة معامل الا  )1-2() من الشكلBيوضح هذه المنطقة الجزء (            

تكѧافؤ وتمثѧل الانتقѧالات بѧين المسѧتويات الممتѧدة فѧي حزمѧة ال)، cm )410<α<1-1المنطقة بين 

ѧة حزمѧي قمѧعية فѧة الى المستويات الموضعية في حزمة التوصيل وكذلك من المستويات الموض

  ].53][54التكافؤ الى المستويات الممتدة في قعر حزمة التوصيل [

            Low Absorption Regionمنطقة الامتصاص الضعيف :: 2-4-2-3

ت بѧين تعزى الانتقالا ،)1cm<α-1يكون معامل الامتصاص في هذه المنطقة صغير جداً (       

حها كما يوض هنا الى كثافة الحالات داخل الفسحة الحركية الناتجة عن العيوب التركيبية قةطالأن

 .]55][56[) 2-1من الشكل ( C)الجزء (

 

  

  

  

  

  

  

  .[57]حافة الامتصاص ومناطق الامتصاص الرئيسية ) 2-1(الشكل 
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                            Electronic Transition لانتقالات الإلكترونية  ا 2-3

  :تقسم الانتقالات الإلكترونية إلى نوعين

                                        Direct Transitionsالانتقالات المباشرة1 -2-3

     kء ويكѧѧون فيهѧѧا قعѧѧر حزمѧѧة التوصѧѧيل وقمѧѧة حزمѧѧة التكѧѧافؤ عنѧѧد النقطѧѧة نفسѧѧها فѧѧي فضѧѧا           

)0 = k،(  ) وفي هذه الحالة سيظهر الامتصاص عندgE = υhير ) وهذا النوع يحدث من دون تغ

 ئأوطѧوعنѧد حѧدوث الانتقѧال بѧين أعلѧى ملحوظ في الزخم، وهناك نوعان من الانتقالات المباشѧرة، ف

          فانѧѧѧѧه يسѧѧѧѧمى الانتقѧѧѧѧال المباشѧѧѧѧر المسѧѧѧѧموحعلѧѧѧѧى التѧѧѧѧوالي نقطѧѧѧѧة لحزمتѧѧѧѧي التكѧѧѧѧافؤ والتوصѧѧѧѧيل 

)Direct Allowed Transition أ على والأ)، أما عند حدوث الانتقالات بين النقاط المجاورةѧوط

 . ومعامѧلDirect Forbidden Transition([58]نقطѧة فانѧه يسѧمى الانتقѧال المباشѧر الممنѧوع (

) يكѧون r =1/2( فѧإذا كѧان، (7-2)متصاص لهذا النوع من الانتقالات يمكن حسѧابه مѧن المعادلѧة الا

ً r =3/2الانتقال مباشѧراً مسѧموحاً، أمѧا إذا كѧان ( ، كمѧا هѧو فѧي ) فѧان الانتقѧال يكѧون مباشѧراً ممنوعѧا

  .)2-2الشكل (

                                Indirect Transitionsالانتقالات غير المباشرة 2-3-2

 نطقѧةم عѧن تختلف منطقة في) C.B( التوصيل حزمة قعر يكون الانتقالات من النوع هذا في        

 زمѧةح إلѧى التكѧافؤ حزمѧة مѧن عموديѧة غيѧر بصѧورة الإلكتѧرون ينتقѧل إذ). V.B( التكافؤ حزمة قمة

 غيѧر تكѧون وبعѧده الانتقال قبل للإلكترون الموجة تجهم قيمة فان لذا )،2-2كما في الشكل ( التوصيل

 ظحفѧ لغѧرض الفونѧون يѧدعى جسѧيم بمسѧاعدة الانتقѧالات من النوع هذا يحدث).  (ΔK ≠ 0 متساوية

 المسموح شرالمبا غير الانتقال: هما] 59[المباشرة غير الانتقالات من نوعان وهناك. والطاقة الزخم

 فضѧاءل مختلفѧة منѧاطق فѧي توجѧد الذي التوصيل حزمة وقعر التكافؤ حزمة قمة بين النوع هذا يحدث

)K .(وع المباشر غير الانتقال فهو الثاني النوع أماѧذي الممنѧدث الѧين يحѧرب بѧة اقѧنقط ѧي اورةمجѧف 

 معامѧل ابحسѧ يمكѧن. (2-2) الشѧكل في كما التوصيل حزمة قعر في نقطة واقرب التكافؤ حزمة قمة

  [61]]60[ التالية العلاقة باستخدام الانتقالات من النوع لهذا الامتصاص

              )8-2 (………..                                r ) phE±  𝐸୥
௢௣௧. – υB( hυ = hα  

 اذ ان :

r) () اويѧѧموحة، و2: تسѧѧرة المسѧѧر المباشѧѧالات غيѧѧي الانتقѧѧف (r)( ) اويѧѧالا3تسѧѧي الانتقѧѧر ) فѧѧت غي

  المباشرة الممنوعة.

B  :ثابت يعتمد على نوع المادة ، phE  :فونون انبعاث يعني ذاه) -( كان إذا الفونون المساعد، طاقة 

  .فونون امتصاص يعني فهذا) +( كان وإذا
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  .]62أنواع الانتقالات الإلكترونية [) 2-2الشكل (
)a)     انتقال مباشر مسموح (bانتقال مباشر ممنوع (  

)c)     انتقال غير مباشر مسموح (dانتقال غير مباشر ممنوع (  
  

  Optical Constants                                         :الثوابت البصرية 4 -2

  Absorption Coefficient (α)                      معامل الامتصاص: 2-4-1

ر اتجـاه انتشايعرف بأنـهُ نسبة النقصان الحاصل في فيض طاقة الإشعاع لوحدة المسافة ب        

قاقها ويعطى من معادلة لامبرت للامتصاص بعد اشت ،)cm-1الغشاء ووحداته (داخل  الموجة

  .[63]وكما يأتي

)9-2……….(…                                                                              αt-e = oI/I  

  ) : شدة الإشعاع الساقط والنافذ من الغشاء على التوالي   I଴ (، )Iتمثل  ( إذ

)αمعامل الامتصاص : (  

)tسمك الغشاء : (  

  -∶) أعلاه نحصل على (9-2 ومن أعادة صياغة المعادلة 



  لجزء النظريا                                             الفصل الثاني                   

21 
 

2-10)   (                                                    ……..…. 2.303A t⁄=α  

   :                                Refractive Index (n)معامѧل الانكسѧار 2 -4 -2
ــار علــــى انــــه الʶʻــــॼة بــــʧʽ ســــʛعة الǽعــــʛف معامــــل   فــــي فــــي الفــــʛاغ الــــى ســــʛعʱه  (c)ʹــــʨءالانʶؔــ

Ȍسʨال(v)، ʽحʘ :ةॽالʱالعلاقة الǼ ىʢعǽ  

n = c / v                                                 ……………………(2-11)    

ʖʽ الʰلʨرȑ ونʨع الʺادة         ʛؗʱها الʻامل مʨة عʙار على عʶؔمعامل الان ʙʺʱعǽ لʨʢوال

ʱان ال ʨؗى لʱي حʰʽʰʴال ʦʳʴال ʛʽغʱعا لॼار تʶؔمعامل الان ʛʽغʱاذ ي Ȍاقʶء الʨʹجي للʨʺال ʖʽ ʛؗ

مع  ) عʙد مʛʳد وʱʺॽʀه اكʛʲ مʧ الʨاحʙ، يʛتȌॼ معامل الانʶؔارnالʰلʨرȑ للʺادة نفʶها. وان(

  .[36]انعȞاسॽة الغʷاء تॼعا للعلاقة الʱالॽة:

(୬ିଵ)మା୩°
మ

(୬ାଵ)మା୩°
మ                                              ……………………(2-12)  

ʛʽʰعʱال ʧȞʺȄاً  وʹǽة: اॽالʱالʺعادلة الǼ ارʶؔمعامل الان ʧع  

ସୖି °
మ

(ୖିଵ)మ

(ୖାଵ)

(ୖିଵ)
                               ……………………(2-13)   

  حʘʽ ان:

n :  قيॽʁʴار الʶؔمعامل الان  

   kₒ: معامل الʨʺʵد 

  Extinction Coefficient (Ko)                            : دمعامل الخمو 4-3- 2

 رومغناطيسية،بأنه مقدار التوهين الحاصل في شدة الأشعة الكهKo) (معامل الخمود  يعرف          

 خمودمل النتيجة تفاعل الأشعة الكهرومغناطيسية وجسيمات مادة الغشاء الرقيق، ويمكن حساب معا

  .باعتماد المعادلة التالية التي يرتبط فيها بمعامل الامتصاص

………...…….. (2-14) ko =
஑஛

  ସ஠
  

 :إذ إن

:λالطول الموجي.(cm)  

α: 1(معامل الامتصاص-cm(.  
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معادلѧѧة، ومѧѧن معادلѧѧة معامѧѧل الانكسѧѧار المعقѧѧد نجѧѧد أن معامѧѧل الخمѧѧود يمثѧѧل الجѧѧزء الخيѧѧالي لهѧѧذه ال

  : العلاقة الآتية بحسب

 )51-2( .……..…                                                     oK i – on=  c/v = *n  

  .]63[الجزء الحقيقي لمعامل الانكسار المعقد : on  ، معامل الانكسار المعقد:  n*حيث 

                              Dielectric Constant (𝜀)            ثابت العزل  4 -4 -2

رددات مѧادة لتѧلااذ يمثѧل اسѧتجابة  ،ائي قابلية المادة على الاسѧتقطابيمثل ثابت العزل الكهرب       

ابية عنѧѧد التѧѧرددات البصѧѧرية الممثلѧѧة بالموجѧѧات الضѧѧوئية تكѧѧون الاسѧѧتقط ،مختلفѧѧة وبسѧѧلوك معقѧѧد

سѧب مѧن حيوالمعѧادلات الآتيѧة  ،الالكترونية هي السائدة فقط على بقية أنѧواع الاسѧتقطاب الأخѧرى

  . [54]خلالها ثابت العزل الكهربائي بجزئيه الحقيقي والخيالي 

وصѧف التفاعل بين الضوء وشحنات الوسط وما ينتج عنه من استقطاب لشحنات ذلك الوسѧط ي     

  .عادة بثابت العزل الكهربائي المعقد للوسط الذي يعبر عنه بالمعادلة الاتية

)61-2( ………..                                                                                                         2iε – 1ε=  ε                          

لعѧزل علѧى االجزء الحقيقي والخيالي لثابѧت  ): 1ε,2ε): ثابت العزل الكهربائي المعقد (εحيث ان (

اذ يѧѧرتبط ثابѧѧت العѧѧزل  ،لعѧѧزل بواسѧѧطة حسѧѧاب معامѧѧل الانكسѧѧاريمكѧѧن حسѧѧاب ثابѧѧت ا التѧѧوالي.

  بالعلاقة الاتية : )n*( الكهربائي المعقد بمعامل الانكسار المعقد

     )71-(2 .…….......                                                                     2)*(n=  ε
      

   يمكن ان نستنتج )(17-2 ،)(16-2 ،)(15-2من المعادلات 
)81-2( ….………                                                        2iε –1 ε=  2)˳ik –(n     

شكل البقيقي والخيالي) يمكن كتابة جزئي ثابت العزل الكهربائي المعقد (الح)  (18-2ومن المعادلة  
  .[31]التالي 

      )91-2……..…(..                                                             2k˳ – 2n˳=  1ε  

      )20-2……..(..…                                                                 ˳k˳= 2n 2ε  
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 opσ( ctivityCondu Optical(                                    التوصيلية البصرية 2-4-5      

     ة تحدث عندما يسقط ضوء على مѧادة ذات توصѧيلية ضѧعيف لوحظ أن الموصلية البصرية        

مѧة وتكون طاقة الفوتون عاليѧة بمѧا يكفѧي لإثѧارة إلكتѧرون مѧن حز، )مثل عازل أو شبه موصل(

فѧѧي  والفجѧѧوةفѧѧي مثѧѧل هѧѧذه الحѧѧالات، يسѧѧاهم كѧѧل مѧѧن الإلكتѧѧرون  .التكѧѧافؤ إلѧѧى حزمѧѧة التوصѧѧيل

لضѧوئية اوبمѧا أن الحѧد الادنѧى للموصѧلية  ،التوصيل الكهربائي إذا تѧم تطبيѧق الجهѧد عبѧر العينѧة

سѧبة بالن طاقѧة، فيمكن استخدام قياس الموصلية الضѧوئية لتحديѧد فجѧوة ال hω = Eg يحدث عندما

جهѧزة أيم غالباً مѧا تكѧون الموصѧلية الضѧوئية هѧي المفهѧوم المسѧتخدم لتصѧم .للمواد غير الموصلة

  [64]. الكشف البصرية العملي

 :[65] (s/1)التوصيلية البصرية من خلال العلاقة الاتية وتقاس بوحدة  يمكن ايجاد

)12-2.…………… (                                                      πn c/4 α =opσ   

  .(الثانية) الزمن وحدة: S حيث ان 
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                                                                                   Introduction المقدمة 1-3

اد وصف عام للمومع  نانويةالالمتراكبات  نماذجمرحلة تحضير  شرح يتضمن هذا الفصل

معرفة ل ومراحل إجراء القياسات من أج  )3O2Fe-PEG-PVA( المستخدمة في تحضير النماذج 

في الخصائص البصرية مع وصف عام للأجهزة  النانوي الحديداوكسيد مدى تأثير إضافة 

  .المستخدمة في مرحلتي التحضير والقياس

    Research Materials used in the        المواد المستخدمة في الدراسة  2-3

  Matrix Materials                                                              الأساس ادوالم 1-2-3

  :استخدام نوعين من البوليمرات في هذا البحث تم        

   PVA  (Polyvinyl Alcohol(                                        بولي فاينيل الكحول 1- 1- 3-2 

قبل ن موقد جهز  Cº 230 بولي فاينيل الكحول المستخدم كشكل حبيبي درجة انصهاره تبلغ 

 (12000-18000)  ذو وزن جزيئي ، و %99 ذو نقاوة عالية تبلغ ،)(Panreac\Spainشركة 

ॼيʚم ʛʢالʺاء الʺق ʛʰʱعȄاً و ʙʽه الʺادة  اً جʚله. 

  

  .PVA: اسم الشركة المصنعة والمواصفات لمادة  )1-3الشكل (
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             Polyethylene (PEG)              كلايكول بولي ايثيلين 3-2-1-2

زن ون والويض اللوالمادة المستخدمة تكون بشكل مسحوق اب الماء،لهذا البوليمر قابيلية للذوبان في 

ة. الهندي Quat Chemicalغم / مول والمصنع من قبل شركة  310×  9 - 310×  7الجزيئي له 

هزة فه للأجلاات ويعتبر الماء المقطر مذيبا جيدا لهذه المادة وذلك لسرعة فعاليته في تفكيكه وعدم

  المستخدمة.

       

  
  .PEG) : اسم الشركة المصنعة والمواصفات لمادة 2-3الشكل (
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                                                Additive Material المادة المضافة 2-2-3

  3O2Fe (nanoparticles Iron Oxide(       وي النان اوكسيد الحديد 3-2-2-1

ѧѧث تѧѧي البحѧѧي    فѧѧه الحبيبѧѧيض حجمѧѧحوق ابѧѧكل مسѧѧون بشѧѧذي يكѧѧانوي الѧѧد النѧѧيد الحديѧѧتخدام أوكسѧѧم اس 

 Nanijing Nano) نѧѧѧانومتر مѧѧѧن نѧѧѧوع الفѧѧѧا المصѧѧѧنع مѧѧѧن قبѧѧѧل الشѧѧѧركة الصѧѧѧينية 30 – 20(

Technology 

  

  .3O2Feلمادة  ) : شكل المادة الاصلية 3-3الشكل (

  Preparation of samples                                       عيناتتحضير ال 3-3  

ل الكحول غم من مادة البولي فايني 0.37بدانا تحضير العينات بالخطوة الأولى وهي اخذ  .1

  .2مل من الماء المقطر  30غم من مادة البولي اثيلين كلايكول في  0.12مع 

ط في عملية الخلStirrer  Magneticباستخدام جهاز  مل  100في دورق زجاجي سعته  .2

ً ل ثم  C° 85وبدرجة حرارة  ولتسريع عملية الذوبان لحصول على  محلول اكثر تجانسا

 لسابقة الى المخاليط ا أوكسيد الحديد النانويمن  )wt.%)0,2,4  النسب الوزنيةتضاف 

 لنانوية داخلشار المادة ا) من الماء المقطر لتسهيل عملية انتml 15(  ب بعد ان تم مزجها 

ً للحصول على مزيج حرارةالدرجة نفس في  يقة) دق10لمدة ( مزج معه وت  الخليط أكثر  ا

 ً  تجانسا

إذ  متراكباتلتحضير اغشية من هذه ال) Casting Method( ثم استخدمت طريقة الصب .3

) cm 5( ) ذات قطرPetri dish( البلاستكصبت كل واحدة من هذه النسب على قواعد من 

ثم تركت لتجف في درجة حرارة  زان دقيقساطة ميبو موضوعة على سطح أفقي بعد موازنتهال
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 ،لإجراء الفحص مناسبة ةبعد ذلك تم قطع جزء من الشريحة بمساح .أيام سبعةالغرفة لمدة 

  :التالية ةوالتراكيز حسبت من المعادل
  

  % 100×لوزن الكلي ا \النسبة المئوية = وزن البوليمر 

  

.المتراكبات النانوية لأغشيةالنسب الوزنية   ( 1-3الجدول (  

3O2Fe PEG PVA 
  

  
  

تراكيز المتراكبات 
  النانوية

0  0.125 0.3750 

0.02 0.122  0.367  

0.04 0.12 0.36 
  

  

                                    الاجهزة والقياسات المختبرية 4-3

                      Optical Microscope                  الʱʸهʙ الʦʷئي 3-4-1

مقدار انتشار الحديد ) وPEG-PVAمن اجل معرفة مقدار تجانس الخلائط البوليميرية (       

ر م المجهباستخدا من المادة المضافة تم اجراء اختبار للعينات بتراكيز مختلفة 3O2Fe النانوي

 ،)3-4( الȞʷل فيمʧʽʰ كʺا  Nikon–73346) مʧ نʨع (Olympusالȑʚ جهʜ مʧ قʰل الضوئي 

  x 100)( . تʗʴ قʨة تʛʽʰؔآلॽاȑ على آلة تʛȄʨʸ ذات شʙة خॽɿفة مʛʢॽʶ علʽها ʨʱʴǽ  الȑʚو 

  .الفȄʜʽاءقʦʶ  –ؗلॽة الॽȃʛʱة للعلʨم الʛʸفة /ʨد في جامعة Ǽابلالʺʨجو 

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .المجهر الضوئيصورة لجهاز ) 4-3الشكل (
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                              Spectrophotometerجهاز قياس الخواص البصرية 2-4-3

) المحضرة 3O2Fe-EGP-PVA( ةالبوليميريمتراكبات لل  الامتصاصيةتم تسجيل طيف 

) والمصنع من قبل شركة Spectrophotometer model UV-UV-1800باستخدام جهاز (

)Shimadzo( (1100-190)الأطوال الموجية من ولمدى عند درجة حرارة الغرفة nm  و كما ه

ة ومعامل تم حساب النفاذية وفجوة الطاق الامتصاصيةنتائج طيف  ومن ،)3-5مبين في الشكل (

 - صرفةال التربية للعلومكلية وقد أجريت القياسات في ( ،وبقية الثوابت البصرية الامتصاص

   جامعة بابل).

  

  

  .UV-Spectrophotometer)  صورة فوتوغرافية لجهاز 3-5(الشكل 
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                                                                     Introduction  المقدمة 1-4

رة المحض )3O2Fe-EGP-PVA( لمتراكباتلالقياسات البصرية نتائج  يتضمن هذا الفصل            

 الى الخليط النقي بتراكيز مختلفة النانوي  الحديداوكسيد تأثير إضافة  نتائج بطريقة الصب ومناقشة 

)PVA-PEG(.  

  Microscopic photographs                                            المجهر الضوئي 4-2

وتوضح ) 3O2Fe-PEG-PVA() يمثل البنية التركيبية للمتراكبات النانوية 1-4الشكل (           

داخل فة ز مختلوبتراكي النانوي الحديد بواسطة المجهر الضوئي كيفية انتشار اوكسيد المأخوذةالصور 

لمادة النانوية الى ابعد اضافة  .)100Xوبقوة تكبير ( بدرجة وضوح عالية) PVA-PEG( اغشية 

، عندما يزداد )PVA-PEG( خليطال داخل شبكة فيالخليط النقي وانتشارها خلاله تؤدي الى تكوين 

سالك حيث ترابطًا. تحتوي هذه الشبكة على ممسارات أكثر  تتشكل 3O2Fe نانويةالمحتوى الجسيمات 

  .[66]  هاعبربالمرور  ةالشحن حاملاتيتم السماح ل

    
(A)  (B)  

  
(C) 

  )X001() ذات قʦة ت3O2Fe-PEG-PVAʙʻʮؒالفʦتʦغʙاॻɼة للʙʯʸاكॺات الʹانȂʦة (: الʦʶر )1-4(شȜل 
.% wt4(C) for , 3O2Fe.% wt(B) for 2 ,)PEG-(PVA (A) for pure 

3O2eF  
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  Measurements                                  Optical القياسات البصرية  3-4

هي لتحديد تأثير  )3O2Fe-EGP-PVA( نانويةالإن دراسة الخواص البصرية للمتراكبات          

 لي ايثيلينبو و بولي فاينيل الكحوللخليط الخصائص البصرية  على النانويةلحديد ا سيماتاضافة ج

  . لايكولك
  

                Absorbance (A)                                           لامتصاصية1-3-4

للمتراكبѧѧѧات عنѧѧѧد درجѧѧѧة حѧѧѧرارة الغرفѧѧѧة  بدلالѧѧѧة الطѧѧѧول المѧѧѧوجي )Aالامتصاصѧѧѧية ( قيѧѧѧاس تѧѧѧم 

و % 2%، 0(لفة ولتراكيز مخت النانوياوكسيد الحديد إليها  المضاف )3O2Fe-EGP-PVA(ةينانوال

 والالتزايѧѧѧѧد الحاصѧѧѧѧل فѧѧѧѧي قѧѧѧѧيم الامتصاصѧѧѧѧية بدلالѧѧѧѧة الاطѧѧѧѧ) 2-4يوضѧѧѧѧح الشѧѧѧѧكل (وكمѧѧѧѧا . %)4

 متصاصѧѧيةالموجيѧѧة المرافقѧѧة للفوتونѧѧات السѧѧاقطة لجميѧѧع الاغشѧѧية النقيѧѧة والمشѧѧوبة، إذ يلاحѧѧظ ان الا

فѧѧوق تѧѧزداد بزيѧѧادة نسѧѧبة التشѧѧويب ولاسѧѧيما فѧѧي مѧѧديات الاطѧѧوال الموجيѧѧة الواقعѧѧة ضѧѧمن المنطقѧѧة ال

المسѧѧتويات  الѧѧى كثافѧѧة ىوهѧѧذا يعѧѧزnm(380-190).  مѧѧن الطيѧѧف الكهرومغناطيسѧѧي سѧѧجيةالبنف

التوصѧيل، اذ و بين حزمتѧي التكѧافؤ  ما المشابهذرات المادة الشائبة في المادة  التي كونتها الموضعية

 ات الاقѧلهذه المستويات كمستويات مساعدة لانتقال الالكترونات الماصة للفوتونѧات ذات الطاقѧ تعمل

) wt %4( النѧانوي بنسѧبةاوكسѧيد الحديѧد  ويلاحظ زيادة الامتصاصية بشكل كبيѧر عنѧد اضѧافة .[67]

موضѧح فѧي  ويعزى ذلك الى تكوين المادة النانوية المضافة شبكة داخѧل الخلѧيط البѧوليميري النقѧي كمѧا

  ).D 4-1الشكل (

  

 الحديد بأوكسيد ةنقية والمشوبال (PVA-PEG) دالة للطول الموجي لأغشيةكالامتصاصية ) يمثل 2-4الشكل (
  .)wt%  )0,2,4بنسبة النانوي
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  T( Transmittance(                                                        النفاذية 2-3-4

 (4-3) يمتѧѧـاز طيѧѧف النفاذيѧѧة بأنѧѧـه معѧѧـاكس بسلوكѧѧـه لطيѧѧف الامتصاصيѧѧـة، حيѧѧث يوضѧѧح الشѧѧكل 

 حديѧدالبأوكسѧيد  ـةالنقيѧـة والمشوبPVA-PEG( ѧ(موجѧـي لأغشيѧـة طيѧف النفاذيѧة كدالѧة للطѧول ال 

طيسѧي السѧاقط الكهرومغنا تزداد النفاذية بـصفة عـامـة بزيـــادة الطــول المـوجـي للإشѧعاع .النانوي

 يةلأغشѧѧأن طيѧѧف النفاذيѧѧة . علѧѧى مѧѧادة الغشѧѧاء، أي عنѧѧد الأطѧѧوال الموجيѧѧة ذات الطاقѧѧات الواطئѧѧـة

(PVA-PEG)  ـاѧرعان مѧـاقصيسѧدأ بالتنѧـوي بѧـب التشѧـادة نسѧـدريجي بزيѧبب التѧأخوذة، بسѧب الم

ا بѧين مستويـات موضعيـة ضمن فجوة الطاقة المحظورة مѧ ذرات الشوائب وما يرافقهـا مـن تكــوين

ن ويرجѧѧع نقصѧѧا . زيѧѧـادة الامتصاصѧѧية ونقصѧѧان فѧѧي النفاذيѧѧة حزمتѧѧي التكѧѧافؤ والتوصѧѧيل وبالتѧѧـالي

 ً  لكحѧول افاينيѧل  دة البѧوليأما ما ،ة الانكسارات والانعكاسات داخل المادة نفسهاإلى طبيع النفاذية أيضا

لكترونѧѧات يرجѧѧع سѧѧبب ذلѧѧك إلѧѧى قلѧѧة الا     النقيѧѧة فنجѧѧدها ذات نفاذيѧѧة عاليѧѧةكلايكѧѧول  بѧѧولي ايثيلѧѧينو 

طѧѧة أي يكѧѧون ارتبѧѧاط الالكترونѧѧات بالѧѧذرات بأواصѧѧر تسѧѧاهمية ويرجѧѧع ذلѧѧك إلѧѧى أن كسѧѧر راب ،الحѧѧرة

   [63]. تحتاج إلى فوتونات ذات طاقة عاليرونات ونقلها إلى حزمة التوصيل الالكت

  

  
  ي مع الطول الموج )3O2Fe-EGP-PVA( نانوية) للمتراكبات الT) تغير النفاذية (3-4الشكل (

  .3O2Feولتراكيز مختلفه من 
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  α (The Absorption coefficient(                        معامل الامتصاص 3-3-4

سѧتخدام با ) والنقية3O2Fe( بلجميع الاغشية المشوبة  )cm α-1(حساب معامل الامتصاص تم         

لمѧوجي ) كدالѧة للطѧول اcm α-1 () معامѧل الامتصѧاص4-4يتوضѧح فѧي الشѧكل ( ).10-2( المعادلѧة

 ،لكترونيѧةيساعد على استنتاج طبيعة الانتقالات الا . إن أيجاد معامل الامتصاصالمضافةللمتراكبات 

 ) عنѧѧد الطاقѧѧات العاليѧѧة تحѧѧدث انتقѧѧالاتcm410>α-1عنѧѧدما تكѧѧون قѧѧيم معامѧѧل الامتصѧѧاص عاليѧѧة (

 عندما كنل ،الكترونية مباشرة وان الطاقة والزخم يكونان محفوظين بوساطة الالكترونات والفوتونات

ان مباشѧرة و ) تحѧدث انتقѧالات الكترونيѧة غيѧرcm 410 < α-1(  تكون قيم معامل الامتصاص واطئة

حفѧѧѧظ الѧѧѧزخم الالكترونѧѧѧي سѧѧѧيكون بمسѧѧѧاعدة الفونѧѧѧون ومѧѧѧن النتѧѧѧائج نلاحѧѧѧظ أن معامѧѧѧل الامتصѧѧѧاص 

لانتقѧالات ا) وهѧذا يفسѧر أن cm 410-1() يكون اقѧل مѧن 3O2Fe-EGP-PVA( المضافةللمتراكبات 

  . [68]الالكترونية تكون غير مباشرة

  

  
  

وتون ولتراكيز مع طاقة الف )3O2Fe-EGP-PVA( انويةن) للمتراكبات الαتغير معامل الامتصاص () 4-4( 
  .3O2Feمن ة مختلف

  
  

                                         Optical energy gap فجوة الطاقة البصرية 4-3-4

              

زمة لنقل الالكترون من قمة حزمة التكѧافؤ الѧى الطاقة البصرية بانها اقل طاقة لاتعرف فجوة        

ѧѧا تعطѧѧة  اذ انهѧѧت المهمѧѧن الثوابѧѧد مѧѧيل وتعѧѧة التوصѧѧر حزمѧѧاص قعѧѧن الامتصѧѧحة عѧѧرة واضѧѧي فك

. ومن العوامل التي تؤثر في فجوة الطاقة هي نوع مѧادة الغشѧاء المحضѧر وطريقѧة ترسѧيبه البصري
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فجѧوة الطاقѧة  تتѧأثربشكل كبير بعملية التشويب ودرجة حرارة الترسيب، الى جانب ذلѧك  تتأثروهي 

  .[69]المحضرة للأغشيةالبنية التركيبية التحضير وطبيعة  بظروف البصرية

البيانيѧة  تم حساب قيمة فجوة الطاقة للانتقال غيѧر المباشѧر المسѧموح مѧن خѧلال رسѧم العلاقѧة        

قاطع المماس الخارجي مع ). اذ ان ت5-4كما في الشكل ( )υh(كدالة لطاقة الفوتون  )υh( 1/2  بين

ث يمثѧل قيمѧة فجѧوة الطاقѧة غيѧر المباشѧرة، حيυh((  ѧ( 1/2= 0طاقѧة الفوتѧون ( المنحني مع محور

ب ادى كانت قيم فجوة الطاقة في حالة تناقص مع زيادة نسب التشѧويب وهѧذا يعنѧي ان زيѧادة التشѧوي

علѧى  الى ازاحة حافة الامتصاص نحو الطاقات الواطئة، اذ يدل التناقص الحاصѧل فѧي فجѧوة الطاقѧة

 موضѧѧعية جديѧدة اسѧѧفل واعلѧى حѧѧزم التوصѧيل والتكѧѧافؤ علѧى التѧѧوالي داخѧل الفجѧѧوةنشѧوء مسѧتويات 

  .الممنوعة

  

  .)3O2Fe-EGP-PVA) كدالة لطاقة الفوتون الساقط للمتراكبات (hα (1/2υ) تغير5-4الشكل (

  

             .           نانويةغير المباشرة الممنوعة للمتراكبات ال للانتقالات) قيم فجوة الطاقة 1-4الجدول (

Allowed indirect transition (eV) Samples             

4.6  Pure   

4.4 2% 

4.3 4% 
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                                                          Refractive Indexمعامل الانكسار 5-3-4

عامل م) تغير 4-6يتوضح في الشكل ( ،)2-11تم إيجاد معامل الانكسار من العلاقة (

ة معامل دزيا ونلاحظ من الشكل  ،) كدالة للطول الموجي3O2Fe-PEG-PVAالانكسار لمتراكبات (

 متراكباتثافة الكزيادة  والسبب في هذه النتيجة هو ،النانوياوكسيد الحديد  الانكسار مع زيادة تركيز

ً اكبر حظ قيمنلا  البنفسجية في المنطقة فوق. (اي نتيجة لزيادة عدد الالكترونات الحرة) النانوية ا

ً اقل ية نلاحظ قيمولكن في المنطقة المرئ، وذلك للنفاذية القليلة في هذه المنطقة  ،لمعامل الانكسار ا

  .[66]للنفاذية العالية في هذه المنطقةوذلك 

  

  
  

جي ولتراكيز ول المومع الط )3O2Fe-EGP-PVA( نانوية) للمتراكبات الn) تغير معامل الانكسار (6-4الشكل (
  .3O2Feمن  مختلفة

  

       Extinction  coefficient                                   معامل الخمود 6-3-4

) المحضرة تم حسابه 3O2Fe-EGP-PVA( نانوية) للمتراكبات الkن معامل الخمود (ا       

مل الامتصاص ولذلك نجد وفيها نلاحظ اعتماد معامل الخمود على معا )(2-14باستعمال المعادلة

 ) يوضح تغير معامل الخمود مع الطول الموجي ومن خلال 4 -7. والشكل (تشابه في سلوكهما

ة معامل وهذا السبب يعزو الى زياد النانوية الحديدكيز انلاحظ معامل الخمود يزداد بزيادة تر الشكل 

ة على معامل يئيسأن معامل الخمود يعتمد بصورة ر. 3O2Feزالامتصاص مع زيادة تركي
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هذا ينسب الى زيادة معامل الامتصاص مع زيادة النسب الوزنية للمادة  ،لمادة المضافةل الامتصاص

  . [70]المضافة

  

  

لموجي ولتراكيز مع الطول ا )3O2Fe-EGP-PVA( نانوية) للمتراكبات الk( تغير معامل الخمود )7-4شكل (
   .3O2Feمختلفه من 

 

Real and Imaginary parts of Dielectric constant      4-3-7 ثابت العزل الحقيقي و الخيالي 

(الحقيقي والخيالي) للمتراكبات البوليمرية باستخدام  يهبجزأالعزل  ابتلقد تم حساب ث        

) 1ε) يوضح العلاقة بين ثابت العزل الحقيقي (8-4). وان الشكل (2- 19) و(2-18( المعادلتين

ثابت  ) ان8-4). اذ يبين الشكل (3O2Fe -EGP -PVA( نانويةراكبات الوالطول الموجي للمت

لان ) 2- 19حسب المعادلة () 2nمعامل الانكسار ( على قيمة) يعتمد بشكل كبير 1ε(العزل الحقيقي 

2قيمة (
ok) 9-4) صغيرة لذلك فان ثابت العزل الحقيقي يزداد مع زيادة تركيز المضاف. والشكل (

 3O2Fe-EGP(نانوية ) والطول الموجي للمتراكبات ال2εابت العزل الخيالي (يوضح العلاقة بين ث

-PVA2( ). نلاحظ من الشكل انε يزداد كلما زادت نسبة التركيز للمادة المضافة لان قيم ثابت (

α ( التي تتغير كلما تغير معامل الامتصاص ،)ok( العزل الخيالي تعتمد على قيمة معامل الخمود
1-cm(]70[.  
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  )3O2Fe-EGP-PVA( نانويةللمتراكبات ال )1ε( تغير ثابت العزل الحقيقي) 8-4الشكل (
  .3O2Feمن  مختلفةمع الطول الموجي ولتراكيز 

 

  
  

 )3O2Fe-EGP-PVA( نانويةللمتراكبات ال )2ε( خيالي) تغير ثابت العزل ال9-4الشكل (
  .3O2Feمن  مختلفةالطول الموجي ولتراكيز  مع 

  

Dispersion Parameters      معاملات التفرق 4-4 

، فمن خلالها يتم تعتبر معاملات التفريق من المعاملات المهمة بسبب ارتباطها بالتطبيقات البصرية   

ً بالامكان تحديد فجوة الطاقة من خلالها مباشرةً.  تحديد معاملات مرتبطة بمعامل الانكسار. وايضا
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ذبذب ت، وطاقة المل الانكسار.  من حيث طاقة التشتتلوصف تشتت معام  dE معامل الطاقةاستخدم 

   . وكما في المعادلة:oE منفرد ال

  
n 2 =1+Ed Eo\E2

o-(hυ)2                                          ........................   (2 -21)          

  حيث: 

 n ، معامل الانكسار :dE  ، 0: طاقة التشتتE0تروني ، : طاقة المذبذب الالكnالانكسار  : معامل

  الثابت 

υE= h) 2-1(-1: طاقة الفوتون ، والمثبتn( (2) مقابلυh (مح بتحديد قيم الغشاء الذي تم فحصه يس

  دد.وثابت العزل الكهربائي عالي التر oEو  dEالقيم المحسوبة لـ  oEو  dEمعلمات التشتت 

لبيانات اركيب دي بديهي للقيم المقاسة عند تبميزة توفير تفسير ما منفردتتمتع معادلة المذبذب ال

لنطاق ا، على وجه الخصوص ، معلومات كمية عن هيكل  oEالتجريبية.  يوفر متوسط   الفجوة ، 

  .يختلف عن المعلومات التي تم الحصول عليها من الفجوة الضوئية هذا العام للمادة.

   .h)(2υ مربع طاقة الفوتون الساقط  و n)2-(1-1قة بين ) تمثل العلا12-4) الى (01- 4الاشكال (

 

  

  .EGP-PVAللغشاء البوليمري ) υh(2) مع 2n-1(-1 ـالعلاقة ل :)10-4الشكل (
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  .3O22%Fe-EGP-PVAللغشاء البوليمري ) υh(2) مع 2n-1(-1 ـالعلاقة ل :)11-4الشكل (
 

 
 

   .3O24%Fe-EGP-PVA) للغشاء البوليمري υh(2) مع 2n-1(-1العلاقة لـ  :)12-4الشكل (
 

  ).2- 4من الاشكال اعلاه تم حساب معاملات التفريق وجدولتها كما في الجدول (
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                        معاملات التشتت ) قيم 2-4الجدول (

  
  

في  3O2eFمن الجدول يتبين ان معاملات التفريق تزداد بزيادة نسبة الاضافة للمادة النانوية 

صلة من تائج المستحنتها من النران فجوة الطاقة يمكن مقاو، PVA-PEGالاغشية البوليمرية 

  معاملات التفريق وكذلك ما تم الحصول عليه من معادلة تاوس.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  

       
  

  

 
 

  (eV)   (eV) d  (eV) Film 

1.319 1.74 3.674 7.348 5.44 PVA-PEG 

1.659 2.755 4.770 9.54 16.75 PVA-PEG-2%Fe2O3 

1.943 3.777 4.837 9.674 26.87 PVA-PEG-4%Fe2O3 
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                                                     Conclusionsالاستنتاجات                5-4  

                                       

) PVA-PEG( يلخليط البوليمرالنانوية الى ا الحديدجسيمات  ن أن إضافةمن خلال الدراسة تبي 1-

 لمحسوبةاالبصرية المعاملات نتيجة لظهور تغيراً مستمراً في البصرية ادى إلى تحسين الخصائص 

  .هذه الدراسة في مع زيادة التركيز

غير ون تك ة) وهذا يبين ان الانتقالات الالكترونيcm 410  <α-1معامل الامتصاص اقل من ( -2

  ).3O2Fe-PEG-PVAمباشرة للمتراكبات (

 النانوي حديدلاوكسيد ا) تزداد بزيادة تركيز 3O2Fe-EGP-PVA( الامتصاصية للمتراكب ان -3

ت العزل ار وثابمعامل الانكسو معامل الخمودو  . معامل الامتصاصهبينما النفاذية تقل بزيادة تركيز

اما  وكسيد الحديدابزيادة تركيز  جميعها تزداد) 3O2Fe-EGP-PVAالحقيقي والخيالي للمتراكب (

اوس ن معادلة تكما تم الحصول عليه م الحديداوكسيد تقل بزيادة تركيز  فإنهاالبصرية فجوة الطاقة 

  .لات التفريقليها من معامالتي يمكن مقارنتها من النتائج التي تم الحصول ع
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                                        Future Projectsالمشاريع المستقبلية           5-4

       

  .هذه الدراسة يمكن اعتماد اعمال مستقبلية اخرى كما هو مقترح ادناه : من

  ).3O2Fe-EGP-PVA(لالكهربائية  دراسة الخواص -1

  ).3O2Fe-EGP-PVA(للحرارية دراسة الخواص ا -2

-PVA-PEG(راكبѧѧѧاتصѧѧرية والكهربائيѧѧة للمتدراسѧѧة تѧѧأثير الاشѧѧѧعاع فѧѧي بعѧѧض الخѧѧѧواص الب -3

3O2Fe.(  
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Abstract 

The PVA-PEG-Fe2O3 nanocomposites were prepared using the casting method with 

different concentrations (0, 2, .4) wt% of Fe2O3 nanoparticles. 

Optical microscopy images showed a continuous network within the polymers of 

Fe2O3 nanoparticles at concentrations (2 wt%) and (4 wt%) in a homogeneous and 

orderly manner. 

The results of the optical properties of nanoparticles (PVA-PEG-Fe2O3 also showed 

that the transmittance and energy gap values decrease with increasing concentrations 

of Fe2O3 nanoparticles, while the values of the absorption coefficient, damping 

coefficient, refractive index and dielectric constant). The (real and imaginary) and 

optical conductivity were increased by increasing the concentration of the 

nanoparticles. Fe2O3 nanoparticles. 

The results of the optical properties of the (PVA-PEG-Fe2O3) nanocomposites 

showed an increase in the absorption coefficient, the damping coefficient, the 

refractive index, and the real and imaginary insulation constants of the polymeric 

mixture (PVA-PEG with an increase in the concentration of iron nanoparticles 

(Fe2O3) and an increase in the photon energy, especially the absorption, where we 

find The absorption edge creeps towards short wavelengths, i.e. high energies, while 

transmittance and energy gap decrease with increasing concentration of 

nanoparticles. 

    By studying the absorption spectrum of nanocomposites (PVA-PEG-Fe2O3), it 

was found that they have a high absorbency in the ultraviolet region, and through 

the results of these properties, in particular the results of absorption and 

transmittance, this compound can be used for protection purposes or a protective 

cover from the sun’s rays. For storing medicines, coating tires to prevent ultraviolet 

rays from reaching them, as well as painting glass windows or making types of glass. 
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