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I 

 

  

 الخلاصة

       

 بيروليدون  فينيلوبولي اوكسيد ابولي اثلين عن طريق اذابة البوليمرات  تم تحضير المتراكبات النانوية   

نسب وزنية كذلك وبتطعيمها ب وبنسب مختلفة 07℃حرارة المقطر وبدرجة  بالماء المذابة اكريل امايدوبولي 

نسبة وزنية، وتم ( %0و 5و 3و 7)هي  هالنانوي (2SiO)السيليكون ثنائي أوكسيد مختلفة من جسيمات 

تم . (2PAAm/SiO-PVP-PEO(من  غشيةللحصول على ا  طبق البتريدشفي طريقة الصب استخدام 

 صورالخواص التركيبية  تحيث تضمن الخواص التركيبية والبصرية للمتراكبات النانوية،بعض دراسة 

لثنائي لجسيمات جيد توزيع اذابة متجانسة للبوليمرات مع صور المجهر الضوئي  وبينتالمجهر الضوئي. 

ص نتائج الخواكما بينت  .(PEO-PVP-PAAm)ط البوليمر اليداخل مخ السيليكون النانوي اوكسيد 

ومعامل زيادة كل من الامتصاصية  )2PAAm/SiO-PVP-PEO(ات النانوية البصرية للمتراكب

-PEO)وثوابت العزل الحقيقي والخيالي للخليط البوليمري  ومعامل الانكسار ومعامل الخمود الامتصاص

PVP-PAAm) للتطيعم البوليمرات  ح لكل منهرت النتائج تاثير واضظا زيادة نسب المادة النانوية. مع

الفوتون زيادة طاقة تاثيرا واضحا على  زيادة تركيزهالو  (2SiO)النانوية ثنائي أوكسيد السيليكون جسيمات ب

الطاقات  القصيرة أينحو الاطوال الموجية  زحفتحيث نجد ان حافة الامتصاص  .الامتصاصية كـذلكو 

. من خلال دراسة ةيز الجسيمات النانويـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالطاقة تقل بزيادة ترك النفاذية وفجوة العالية بينما

تبين انها تمتلك امتصاصية  )2PAAm/SiO-PVP-PEO(ويةــــــــــــــالنان اتية للمتراكبــــــــــطيف الامتصاص

يمكن أن يستخدم هذا المتراكب  يةومن خلال نتائج هذه الخصائص وعل ،عالية في المنطقة فوق البنفسجية

 والاجهزة البصريةالخلايا الشمسية في  من اشعة الشمس لذلك يستخدم واقيلأغراض الحماية أو غطاء 

 وكذلك طلاء النوافذ الزجاجية أو صناعة أنواع من الزجاج.



 

II 

 

 قائمة المحتويات 

 رقم الصفحة الموضوع ت

 I الخلاصة 

 II قائمة المحتويات 

 IX  قائمة الأشكال 

 XII الجداول قائمة  

 XIII قائمة الرموز 

 الفصل الأول: المقدمة والدراسات السابقة

 1 المقدمة 1 - 1

 2 العوامل المؤثرة في خصائص البوليمر  1- 2

 2 تركيب البوليمر وحالته 1- 2 -1

 2 معدل الوزن الجزيئي  1 -2- 2

 2 الأواصر الكيميائية والقوى الرابطة  1 -2 - 3

 3 الدراسات السابقة  1 - 3

 6 الهدف من البحث  1 -4

 الفصل الثاني: الجزء النظري 



 

III 

 

 7 المقدمة    1- 2

 7 المفهوم العلمي للبوليمرات   𝟐- 𝟐 

 7 تحضير البوليمرات  𝟐-𝟑 

 7 تركيب البوليمر  𝟐-𝟒 

𝟓  8 المخاليط البوليمرية 𝟐  -

 9 تصنيف البوليمرات  𝟔    -   𝟐 

 9 لتأثرها بدرجة الحرارةتصنيف البوليمرات وفقاً  2- 6 -1

1  - 1  - 6  -  9 البوليمرات المطاوعة للحرارة 2

2 -1  - 6  11 البوليمرات المتصلبة حرارياً  2 -

 11 البوليمرات المرنة 2- 6 - 1- 3

 11 الألياف 2- 6 - 1- 4

 11 التصنيف الكيميائي للبوليمرات 2- 6 -2

 11 البوليمرات الخطية 2- 6 - 2- 1

 11 البوليمرات المتفرعة 2- 6 - 2- 2

 11 البوليمرات المتشابكة 2- 6 - 2- 3 



 

IV 

 

 11 ةيشبكالبوليمرات ال 24- 6 - 2- 

 12 البوليمرات المعتمدة على تجانس البوليمر 2 - 6 - 3

 12 البوليمرات المتجانسة 2- 6 - 3- 1

 12 البوليمرات المشتركة 2- 6 - 3- 2

 12 البوليمرات المركبة 2- 6 - 3- 3

 12 الاضافات البوليمرية  2 - 7

 12 المالئات  2- 7 -1

 13 الملدنات 2- 7 - 2

 13 المثبتات 2- 7 - 3

 14 الصبغات  2- 7 - 4

 14 مثبطات اللهب 2- 7 - 5

 14 المواد المتراكبة  2 - 8

 11 تصنيف المواد المتراكبة  2- 8 -1

 16 طبيعة المادة الاساس  2- 8 -2

 16 المواد المتراكبة ذات الاساس المعدني  -1 2- 8 -2



 

V 

 

 16 المواد المتراكبة ذات الاساس السيراميكي - 2 2- 8 -2

 16 المواد المتراكبة ذات الاساس من البوليمر - 3 2- 8 -2

 17 المواد النانوية 2 - 9

 18 المركبات النانوية  2- 9 -1

 19 الخواص البصرية 2 - 10

 19 الامتصاصية 2- 10 -1

 21 النفاذية 2- 10 - 2

 21 حافة الامتصاص الاساسية 2- 10 - 3

 21 منطقة الامتصاص العالي  -1 2- 10 - 3

 21 المنطقة الاسية -2 2- 10 - 3

 21 منطقة الامتصاص الضعيف - 3 2- 10 - 3

 21 الانتقالات الالكترونية  2- 10 - 4

 21 الانتقالات المباشرة -1 2- 10 - 4

 22 الانتقالات غير المباشرة - 2 2- 10 - 4

 23 الثوابت البصرية 1 2- 10 -



 

VI 

 

 23 معامل الامتصاص -1 2- 5-10

 23 معامل الانكسار -2 2- 10 -5

 23 معامل الخمود -3 2- 10- 5

 24 ثابت العزل الكهربائي -4 2- 10 -5

 21 التوصيلية البصرية -5 2- 10 -5

 الفصل الثالث: الجزء العملي

 26 المقدمة  1-3

 26 المواد المستخدمة  2-3

 26 اوكسيد البولي اثلين -1 2-3

 26 بولي اكريل امايد -2 3- 2

 27 بولي فينيل بيروليدون  -3 2-3

 27 ثنائي اوكسيد السيليكون  - 4 3- 2

 28 تحضير المتراكبات   3-3

 28 النانويةالبوليمرية  الخلائطتحضير  -1 3-3

 29 الاجهزة والقياسات المختبرية 4-3



 

VII 

 

 29 المجهر الضوئي -1 3- 4

4 -3 2- 
جهاز قياس الخواص البصرية  

Spectrophotometer 
31 

 31 ميزان الكتروني حساس  -3 3- 4

 32 الخلاط المغناطيسي -4 3- 4

 والاستنتاجاتالفصل الرابع: النتائج والمناقشة 

 33 المقدمة 4 -1

 33 المجهر الضوئيفحوصات   4 -2

 31 الخواص البصرية  4 -3

 31 الامتصاصية  -1 4 -3

 36 النفاذية  -2 4 -3

 36 معامل الامتصاص  -3 4 -3

 37 فجوة الطاقة البصرية  - 4 4 -3

 39 معامل الخمود - 5 4 -3

 41 معامل الانكسار  - 6 4 -3



 

VIII 

 

 41 ثابت العزل الكهربائي  -7 4 -3

 42 التوصيلية البصرية - 8 4 -3

 43 الاستنتاجات  4 - 4

 43 المشاريع المستقبلية   4 - 5

 44 المصادر 

 Summary 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

IX 

 

 قائمة الأشكال 

 

 الصفحة عنوان الشكل رقم الشكل

 9 صورة توضيحية لخليط بوليمرين (2 - 1)

 9 صور توضح السلاسل البوليمرية للبوليمرات المطاوعة للحرارة  (2 - 2)

 01 صور توضح السلاسل البوليمرية للبوليمرات المتصلبة حراريا (2 - 3)

(4 - 2) a البوليمر الخطي.b  البوليمر المتفرع– cالبوليمر المتشابك d-02 الشبكية 

 01 صورة توضح متراكب نانوي  (2 - 5)

 20 الامتصاص ومناطق الامتصاص الرئيسيةحافة  (2 - 6)

(7 - 2) 

( الانتقال bالمسموح )( الانتقال المباشر aالأنتقالات الألكترونية: )
( الانتقال غير dالمسموح )( الانتقال غير المباشر cالمباشر الممنوع )

 المباشر الممنوع

22 

 29 (Nikon – 73346نوع )جهاز المجهر الضوئي من  (3 -1)

 01 جهاز قياس الخواص البصريةرسم بياني يوضح مكونات  (3 - 2)

 00 صورة توضح ميزان الكتروني حساس  (3 - 3)

 02 صورة توضح الخلاط المغناطيسي  (3 - 4)

(1 - 4) 
للمتراكبات  (40x( )100xصور المجهر الضوئي ذات قوة تكبير )

 (2SiO/ PVP-PAAm-PEO) البوليمرية

04 



 

X 

 

 

(2 - 4) 

PEO  )البوليــــمرية ( للمتراكبات A) الامتصاصيةتغير  ∙  PAAm· 
PVP∙ SiO2 مع الطول الموجي ولتراكيز مختلفة من النانوي ) 

05 

(3 - 4) 
PEO ( للمتراكبات البوليمـريةTتغير النفاذية ) ∙  PAAm ·PVP∙

SiO2 مع الطول الموجي ولتراكيز مختلفة من النانوي ) 
06 

(4 - 4) 
PEO)( للمتراكبات البوليمريةα)تغير معامل الامتصاص  ∙  PAAm· 

PVP∙ SiO2)  مع طاقة   الفوتون ولتراكيز مختلفة النانوي 
07 

(5 - 4) 
 ( كدالة لطاقة الفوتون الساقط للمتراكبات النانوية    υhα (1/2تغير

 (2SiO/ PVP -PAAm-PEO) 

01 

(6 - 4) 
 كدالة لطاقة الفوتون الساقط للمتراكبات البوليمرية  )1/3hv) αتغير 

(2SiO/ PVP -PAAm-PEO) 

01 

(7 - 4) 
PEO ( للمتراكبات البوليمريةK) تغير معامل الخمود ∙  PAAm ·

 PVP∙ SiO2)  مع الطول الموجي ولتراكيز مختلفة من النانوي 
09 

(8 - 4) 
PEO ( للمتراكبات البوليمري nتغير معامل الانكسار ) ∙  PAAm ·

 PVP∙ SiO2 مع الطول الموجي ولتراكيز مختلفة من النانوي ) 
41 

(9 - 4) 
PVP PEO∙للمتراكبات )1ε(الحقيقيتغير ثابت العزل  ∙  PAAm · 

SiO2)  النانوي من مع الطول الموجي ولتراكيز مختلفة 

40 

(10 - 4) 
PEOللمتراكبات البوليمرية )2ε(خيالي التغير ثابت العزل  ∙  PAAm ·

 PVP∙ SiO2)  مع الطول الموجي ولتراكيز مختلفة من النانوي 

40 

(11 - 4) 

PEO( للمتراكبات البوليمرية  opσ )تغير التوصيلية البصرية ∙

 PAAm· PVP∙ SiO2)  مع الطول الموجي ولتراكيز مختلفة من
 النانوي 

42 



 

XI 

 

 قائمة الجداول
 

 الصفحة عنوان الجدول الجدولرقم 

 27 ل بولي فينيل بيروليدون بعض الخواص الكيميائية والفيزيائية  (3 - 1)

 21 ل ثنائي أوكسيد السيليكون بعض الخواص الفيزيائية  (3 - 2)

 21 النسب الوزنية الأغشية المتراكبات النانوية  (3 -3)

(1 - 4) 
 والممنوعة قيم فجوة الطاقة للأنتقالات غير المباشرة المسموحة

 للمتراكبات النانوية   
09 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

XII 

 

 والرموزالمصطلحات  قائمة

 

 الرمز   المصطلح

 kB ثابت بولتزمان

 Eact طاقة التنشيط

 P متجه الاستقطاب

 N عدد الجزيئات القطبية لوحدة الحجم في العازل

 E شدة المجال الكهربائي

 Pe الالكترونيالاستقطاب 

 P i الاستقطاب الايوني

 Pd الاستقطاب الاتجاهي

 oP الاستقطاب البيني

 i العدد الخيالي

 Vm الفولتية العظمى

 𝜔 التردد الزاوي

 Ip تيار التوصيل

 Iq تيار السعة

 cp السعة

 °ε سماحية الفراغ

𝜀𝑟 السماحية النسبية  



 

XIII 

 

 'ε ثابت العزل الكهربائي

 "𝜀 العزليالفقدان 

 c0 سعة المتسعة في الفراغ

 Rp مقاومه موازيه

 𝜎a.c التوصيلية الكهربائية المتناوبة

 A الامتصاصية

 T النفاذية

 AI شدة الضوء الممتص

 0I شدة الضوء الساقط

opt. فجوة الطاقة البصرية
gE 

 TI شدة الضوء النافذ

 phE طاقة الفوتون

 A معامل الامتصاص البصري

 D سمك المادة

 V.B حزمة التكافؤ

 C.B حزمة التوصيل

opt فجوة الطاقة البصرية
gE 

 V التردد

 K0 معامل الخمود



 

XIV 

 

 *n معامل الانكسار المعقد

 H ثابت بلانك

 N معامل الانكسار

 K∆ التغير في متجه الموجه

 λ الطول الموجي

 1ε ثابت العزل الحقيقي

 2ε ثابت العزل الخيالي

 opσ التوصيلة البصرية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ةوالدراسات السابقالمقـــــــــدمة                                             الفصل الأول
 

 
1 

                                                   General Introduction عامــــــةة ـــــــمقدم 1-1

بشكككعام يممن عقميم كككوام ا ى ثم ا منونعمهيى لمعام ا ايثيما ا كككلب لومما اذىاو ب ئم  ئم  كككي  م
لقمهكثبممبيع اذىاو ل.ميادم ا ى ثمذر ئمهام اجزيئيئملعمباضكك يم اضا  ل مطبيمعميب بطم امبيلا ت يثلختلفعم

 ى ثميلإضككككككيتعم ا م يم ا ا ى ثم سككككككتخد ليمتام وييويم الىلوعما اممب ككككككذعمسكككككك ىاعمي ككككككووا يمار  من و يمب
القم عام اخ كككي  م اتاميت لزم  يم ا ى ثم اذىاو بيعمم. اذىاو بيعمي تلمملى صكككفيئملبةىذعم  ئمةىثام ياوع

 ي يملى ثم يزاعماهيمعذهم اخيصكككوعملعوت يملقم اد ىيمتام ا كككوي يئم اي بذي وعما لإايتبايوعملوذما  ماو م
 اجلداما ذهم ا ى ثم يثئم ا م ثر ة يمضككككككككككك قم ي  عم ا ى ثممبيامللامب كككككككككككفت يمليثامل كككككككككككي دام لامهيم اخى  

لوذم ا ب  امم.[1 ا بشحعمالدر سعملقمهةام ستخد ل يمك يثامهسيسوعمتام ا وي يئم اي بذي وعما لإايتبايوعم]
 لأاا ملقميطىرمصككككككككككككككوككي ككعم اذىاو بنميام ثر عمهيككامن عقم اح ككككككككككككككىيم ل ملى ثملفلككدام   ميام ثر  مبا م

ي وحممئ ضكككيتي .ضيئك بمت ا يعمتام ا يثام لأسكككيلمالذىاو بنمتام  لوعميابام يثامبيسكككام لإضكككيتيئم اضكككبارم
لزيدملقم لايجيعيئملثام ا تييعم اايلعما ا ككوبعما امىام ا اذىاو بميىسكايئمكذلبامتام اخ ككي  متاما  دمه

 .[2] اخم...مالميالعم ا دليئما ا ميالعم احب ريعمالميالعم اثوامالميالعم اتآكاما اازيم ا ىيام
 ل مم.˝الى ثملضككككيتعميشكككككطامكو وي ويم˝ن عقميم ككككوام ا ى ثم ا ضككككيتعم ا م ضكككككيتيئم يللعمكو وي ويم

امنملقميي وعم  بىمتييملثضطيئم ال عملامييىيميفي امكو وي ˝كو وي ويسذلام ا ثييم ا لدييئماو  ملتفي لعم
 يمشكعاما جام اد ي  م ا ضيتعماطبيمعميىزيا يمم.[3] ودم دءم  ل يم اى ي ام˝كو وي ويايو يمي كضحملتفي لعم

تام ا يثام لأسيلم ضيتعم ا ملوطمعم ا طحم اذلواماطذواعم اتب بطم لقم اد ي  ما ا يثام لأسيلمكل يم ى لام
يؤنبمتام اخى  م او ي وعمال يثام ا تب كضع.مايشتبطمتاميحضلبم ا يثام ا تب كضعم يملامنحدثميفي امكو وي ام

سككيلماهمملقملى ثم اتدمواما يميحتفبمبخى صكك يم لأسككيسككوعماعاملوفبثانم  مهر بئم ادر سككيئم لقم ا يثام لأ
 يم اتىزيعمةلبم ا تجيي مالج كككو يئم اوييىيعمث  ام ا يثام لأسكككيلملاملؤثمم ا ميح كككلقما ضكككحمتامبا م

لايتشكيرم ا وتمام م اخ كي  م ا وعييوعوعما افلزيي وعمال تب كضيئم اوييىيعنميو يمهر بئم اادلدملقم لأبحيثم ي
 ا تجيي مالد ي  م ا ككككلب لوعوعم اوييىيعمتام اذىاو بما ا يثام لأسككككيلىمهثىم ا ميح ككككلقما ضككككحمتام اخى  م

 .[4]م اض بيعما ا وعييوعوعمال تب كضيئ
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  المؤثرة في خصائص البوليمر العوامل 1-2

Factors Affecting in the Polymer Properties  

  - :[7، 6، 5] عام ثونعم ى لامر و عم ئلذىاو بما ايو وي وعما افلزيي وعمم اخ ي  ميتحدثم  م

  Polymer Structure and Status                           وحالته ركيب البوليمرت 1-2-1

م ا اىضع       م ا جيلوع مايىموع م ريضيط ي ماكوفوع مالذىاو ب م ا عىيع م ا تيبرا ميبيلعم اى دا  لأا صبمامم ي
 ايو وي وعمالقم لثم لايتميمم افب ةامتام لزمني  ما يتميمما د ي يم لأسيلىمهام شى  لت يمي وحم اذىاو بم

م[.8عىيعم يصعمااتت لزم ذامم ى صام افلزيي وعما ايو وي وعم]

           Average of Molecular Weight                                        الجزيئي الوزن  معدل   1-2-2

يت لز اذىاو ب ئم قم ا ى ثم لأ بىم ت تا يم ىزيمةزيئامكذلبمي ذويًم  ميات دملامام  ي  م ا ى ثمممممممم
غلبم اىزيم اجزيئام اى  دميتغلبم  ي  ام افلزيي وعم تم يم اذىاو ب اذىاو بيعم افلزيي وعم ل مهاز ي يم اجزيئوعم  م

م[.8لقم امىاما ا تييعما ا فيئم اي بذي وعما ي لوعم اذاذييمتام ا ذلضيئم]

  Chemical Bonds and Binding Force                    والقوى الرابطة الأواصر الكيميائية 1-2-3

مها ميى لقم لأايميمممممم م لأا صبم ايو وي وعما امىىم اب بطعمتام  ي  م اذىاو بم افلزيي وعمايم ا تحعا
ريضيطم اخىما اتاميادمل ؤااعم قم …م لأا صبم ايو وي وعم لأسيلماي يع وعماهلىيوعماعلدراةلووعماتلزيعنم

ييىيقم اذىاو ب ئم يصعممتا (Bond Covalent)  اذر ئم ا عىيعماجزيئعم اذىاو بم  ميغلعم لآصبام ات يع وع
 اتاميمىمم بذطمةزيئيئم اذىاو بم( (Secondary Forces  ااضىيعملو ينمهليم اوىلم اثييامت ام امىىم اثييىيع

تام ا ل لعميف  يمهام لقم ا وسام ا ختلفعملؤثنعم ا ميشيبمم اذىاو بماي يسعامالقمهعاميلمم امىىم ىىم
مم.[8]تييدرمتياز

م

م

م

م

م
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 Literature Survey                                             لدراسات السابقة ا 1-3

اذىاو ب ئم م زث ثم لاعت يممتام ا وى ئم لأ لبامتام مام اضحىثم اال وعم اتاميتويايميحىيب  ي  مممم   
م-م:عالقم ويم لإضيتيئم ايو وي وعم ا م اذىاو ب ئم  ىليًنمالقمعذهم ادر سيئم

نميشعلاما  ي  مة و يئم اوحيلم اوييىيعم[9]م(2112)اة ي تانمتام يمممYan-Ling Luoثرلم -1
اهر بئميتي جم ا ج بمم لإايتبايام ا يسحملىرتىاىةويم ا طحوعمالكم.مPVA-PAAm))م ا خياوطمتا

PVA-PAAm-Cu) )ايم بمهطويامFT-IR يمامم ا تجيي عما ا ت يسععمهياملاملىةدميفي امكو وي ا 
 .يزث ثملعمزييثاميبكلزمة و يئم اوحيلم اوييىيعم لالت يصوع

ملح د -2 م ثرلم اضي ثم لدر مال تب كضيئم اوييىيعمم[10] (2014)تام يم با م اخ ي  م افلزيي وع
(PVA-PAAm-CoO)ميتي جمذلوالقمعذهم اخ ي  م اخ ي  م اي بذي وعم ا  ت باما ا توياذعمامم 

 اخى  م اي بذي وعم ا توياذعميوي  مني  م اازيما افمد يم اازاام زييثاميبثثم ا جييم اي بذي ام ا  لطم
م اتىصللوعم اي بذي و اوييىيعكلزمة و يئم ايىذل م ايزث ث يملعمزييثاميبم عم.ماكذاممهر بئم اوتي جمهيّ

 اخ ي  مليم مضم مني تعميمبيضيًم ودم اتبثث ئم ااياوع. ا توياذعما ا  ت باميزث ثم زييثام اتب كلزم اوييىيعماي
ك يماةدممىذل هاك لدم اي اض بيعمال تب كضيئم اوييىيعماةدمهيم لالت يصوعميزث ثم زييثاميبكلزمة و يئم

ام ا وطمعمتتىقم اذوف جوعما لت يصوعم لللعمم  ئم لت يصوعم ياوعمتام ا وطمعمع يم ا تب كضيئم اوييىي
م ما امبيضعملقميح م اح ب ء. م اطي ع ا ب وع مال م يمتجىا ما ا  وى عى ما ا   ى ع كضيئمتب ةلبم ا ضيشبا

ي  م.م يملايلام لايي يرمالايلام اخ ىثمان اوييىيعم اك لدم ايىذل يمام زييثاميب كلزمة و يئمم اوييىيع
  اوييىيع. لدم ايىذل م اك اازيما احقوماما اخويااىملزث ثم زييثاميب كلزمة و يئم

م(PVA-PVAC-Tiيئاككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككك اخى  م اض بيعمال تب كذ[11] م(2014)لجلدمااالدمتام يمم ثرل -3
 اوييىيعم  مياميحضلبم ا تب كعم اوييىممبيستخد ممطبيمعم ا عملعمي عمازيوعملختلفعملقم اتلتييلىمم

ام ر بئم اوتي جم اض بيعمم يم لالت يصوعميزث ثملعمزييثاميبكلزمة و يئم اتلتييلىمم اوييىممم اوييىمم
م اثى   م اض بيعم م اتبكلزما لايتميلائم لاايتبايوعمييىيمةلبملضيشبامهلي م اوفي نعميمام زييثا مأي يت لو ي

 يزث ثملعمزييثام اتبكلز.
 اخ ي  م اض بيعملأةشوعممم ى4102يمماتام م[12] (Patel and Sureshkuma)ثرلم اضي ثييم -4

(PAAm-PEO)ااةدمزييثام طويام لالت ي مالأةشوعم اوقوعما ا شىذعملعمزييثامي ضعمازيممPEO 

 .PEOزييثاملايلام لالت ي .مهليمتجىام اطي عمالخلوطم اذىاو بمم اوماميتوي  ملعمزييثامي ضعمام
 ل م اخى  م ابيىاىةوعما اي بذي وعمPAAmيأنلبم ضيتعمم2015) [13] يممامتا   لقثرلمآسويم -5

 لثمهر بئم اوتي جمزييثامكاملقم الزاةعمبأيى   يما ايثيتعما اتىصللوعم اي بذي وعممPVAا اض بيعميم
ما از ايعم م اتفيمما اوفي نع م ا ىلاريعماثرةع م اتىصللع م اتبكلزم لو ي اكام اخ ي  م اض بيعملعمزييثا

 يميماملعمزييثام اتبكلز.مم احبةعما اا بم ازلوام اطذواامتأيَّ 
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 اذممممازيام اجزيئامم( (PEG اخ ي  م افلزيي وعماذىاو بمم[14]م(2015)ثرلمضفيام  لقم يم -6
6000 g/mol)م ىمم ا ذ بممبيا يءمم ا مطبمم تب كلزمملختلفعمميب ا  مم لقg/mol (0.6%-1.3% )م

ىماذلو م اوتي جم5 ×م610مم/mol) g مم اىزيم اجزيئامممPAAm ذام ضيتعم از يملختلفعملقم ىاو بم
.مهليمPAAmالأةشوعم اذىاو بيعم يم اخ ي  م اض بيعميزث ثملعمزييثامطي عم افىيىيماي ضعميبكلزم

تمدم ر بئميتي جم افحىصيئم يمكلل  يملزث ثمم(AC ، DC) اخ ي  م اي بذي وعم ا  ت باما ا توياذعم
ي  ييم اما افمد يم اازاامتلزث ث يم زييثام اتبكلزمايتولعمزييثام اتبثثما اتبكلزنم ليمني  م اازيم اي بذي

  زييثام اتبكلز.
م اح لق] -7 م ذد ما01 يل مسيرا م يم ما4102[ م اذىاو بيع م ا تب كضيئ م تحضلب م(PVA-PEG-ZnOى

 ا م لوطم ىاامم0,2,4,6,8)ا %.wt تب كلزمازيوعملختلفعمم(ZnO)بإضيتعم اك لدم اخيرصلقم اوييىمم
م اخ ي  م اي بذي وعممتيلولا مثر سع منا م ا عمالق مطبيمع مبيستخد م  ايحىيماذىاام نلللقمكونعىي

A.C,D.C))ا اض بيع.مايو يمنخ مثر سعم اخ ي  م اض بيعميامي جلامطوفم لالت يصوعمبطىيمم
لايلام لالت ي ماتجىام اطي عمالايلام اخ ىثميييىلتبما  يبمكاملقم اوفي نعماممى221-761)لىةام

 لايي يرماني  م اازيما احقوماما اخويااىما اتىصللوعم اض بيع.مهر بئم اوتي جمبأيم اوفي نعمالايلام
مالايلام اخ ىثمىم اوييىمنمازييثامكاملقملايلام لالت ي ZnOاتجىام اطي عميمويم زييثاميبكلزما

 ا احقوماما اخويااىم زييثاميبكلزم ا ضيا.مماني  م اازيمالايلام لايي ير
ما -8 معيثممتام يم م4102ثرلماالد م[16]ى م ل م اخى  م اتبكلذوعم( (TiCيأنلبمة و يئمم  اوييىيع

ايطذوميي يماذلو ميتي جم اخى  م اض بيعمال تب كضيئمم(PVA-PAAm)ا اض بيعما اي بذي وعما خياوطم
م ملايلامم (PVA-PAAm-TiC) اوييىيع م اخ ىثن ملايلا م لالت ي ن ملايلا م لالت يصوعن زييثا

 زييثاميبكلزم اج و يئممPVA-PAAm) ) يرنمنى   م اازيم احقوماما اخوياامالخلوطم اذىاو بمم لايي
TiCاوييىيعم لو يم اوفي نعماتجىام اطي عميمام زييثاميبكلزم اج و يئم اوييىيعمم .TiC 

 لىريثلق  ىاا  ا   اوييىيع  اغب تلق  اك لد ليثا  ضيتع  در سع [18]م[2017] يم Bera  اضي ث  يم -9
TPU بادم كثلب  يح و   اخ ي    ي اةد  ا وعييوعوع  اخى   تح  ايا  ا حيالا بخلط  يم  لث
 GO  ي  ضيتع  ذا  اذىاو ب تا  اشد  ىا  ق 280 % ب مد ر زييثا  م MPa 48.9 شد بمىا  لاضيتع
 اتشت م ب ذع   ا بياخى    اتح ق اعذ   اوماTPU لع لميريع 140 % ب مد ر لزث ث شد ا ة يث

م TPU. لحلىي تا GO لـ  ا تجيي 
ك تمذامم(GO)بيستخد ممهك لدم اجب تلقمم[19]م [2018]تام يمممPekcanو  Evingür يمم اضي ثييم -11

الإايتبايمالذىاو ب ئ.ملبيضطميىالدم لإك لتىيمتاملثامعذهم ا ى ثم ريضيطًيمانومًيمبفجىام اوطيقم اض بم.م
ىم ذبم اذل بام ا شتبكعمالبذطمGO)هك لدم اجب تلقمملبكضيئم-ىمPAAm)ياميحضلبم ىاامهكبيوللدم

.ملت لزمGOلوعبااتبملقمم21امم1لتفيايًيمتام اوطيقم لقممGO ا تشيبممالجذارم احباملعملحتىىم
 ل م اخ ي  م اض بيعمال بكضيئمب قويلم اطوفم ا ب امتىقم اذوف جا.ميام  يبممGOيأنلبملحتىىم
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.ميام  يبم بضم اذلامالحيلائم ا حلوعمبيستخد ممTauc ى  متجىام اوطيقم اض بممال بكعمبيستخد ممي
م.eVم2،96إلى  2،89من  GOلعميضيلقممUrbachنمايام ااثىرم ل مقوامطي عم Urbach و عم

نماذياتياامتإيمتجىاممPAAm-GOن عقمهيمييىيملشتتعمةلدً متاملبكضيئممGOهر بئم اوتي جمهيم
 .GO اوطيقم اض بمملبيضطعمبع ويئملختلفعملقم

 اخ ي  م ا وعييوعوعما بكضيئمم(2018)[24]تام يمماة ي تامNazanin Hamediثرلم اضي ثم -11
م ا ختلفعم لثميام ضيتتاملحتىييئملختلفعملقمةزيئيئم ا للوعيم  اذىااملىريثلقم اوييىيعملعم ا للوعي

 .ام  ل ا ا بكضيئما يم ىامشدما ستطي اوييىيعماةلبم اوييىيعما ر بئم اوتي جم اتجبيذوعم ا م يملامام
ما -12 متيضامتام يم م]2118ثرلم يلد ماخو طما02ى ميح لقم اخ ي  م اض بيع ]PAAm-PVAىم

ىم3Al2O-PAAm-PVAىم اوييىيعماذلو ميتي جم اخى  م اض بيعمال تب كضيئم اوييىيعما32OAlبأضيتعا
م احقوماممزييثا م اازي منى    م لايي يرن ملايلا م اخ ىثن ملايلا م لالت ي ن ملايلا  لالت يصوعن

ىم اوييىيعم لو يم اوفي نعم3Al2O) زييثاميبكلزم اج و يئممىPAAm-PVA) اذىاو بمما اخوياامالخلوطم
م.(3Al2O)اتجىام اطي عميمام زييثاميبكلزم اج و يئم اوييىيعم

 ا بتعم الالىم  اتبذوع كلوع بي ا ةيلاع لقم (2019 )[20] يم تا اايرضام تلوح    د  اضي ث  يم -13
 اذىاا  ايحىي تيلولا  ىاا  لوط الى0,01wt  تبكلز GO  اوييىمم  اغب تلق  اك لد  در سعم ضيتع

م اذىاو بيع ال تب كضيئ  اازاا ا افمد ي  اي بذي ا  اازي  يمني    اوتي ج كونعىيمتأر بئ  نلللق
يح لقم اخ ي  م اض بيعم(2020)[21]اة ي تامتام يمممHatem Ezzaouioثرلم اضي ثم  - 14

ا اي بذي وعم اضى وعمال للوعىيم ا  يلام ا اياجمبأك لدم لايدلىمم لثميام ةب ءم اتبسلعمبطبيمعم اغ بم
  ا  يلا.ال للوعىيممم(PS)يح ويمل  يمتامم[FTIR][EDX][SEM] اض وطما ر بئم اقويسيئم

م -15 م متام يم م   د مال ويكام اجدلدامم (2021)[22]ثرلمعود ما لاايتبايوع  اتبكلعما اخ ي  م اطوفوع
 ا للوعىيىملقم ويميمبيعم ايثيتعم اىروفوعملعم زلعم اذب لجم اىروفوعم ا جلوعمم– اذىرايمم–ا اذىا تبيقم

(DFT)لثم شيرئم اوتي جم ا م يم ا ويكام ا    عمتل يمتجىامطي عمم (0.77 eV)ج ى عما ساعمالم
  اح ب ء.لقم لالت ي متام ا ويط م ا ب وعما لاشاعميح م

 اخ ي  م اض بيعم ا ح وعما ويكام اويايعمايبذلدم(2022)[23]ثرلم   دمعيشاماة ي تامتام يمم   -16
م م/ ا للوعىي م و ضع مز ث م لت ي م اذىاو ب م ي م اوحيلم لثمهر بئم اوتي ج ا يخف م %62.2هك لد

  (%.wt 6)تاملوطمعمطوفم لاشاعمتىقم اذوف جوعم ىزيمم(λ = 200 nm)في  %53.8 لايتمييمبحى اام

ن عقم ستخد لامتام اادلدملقمهة زام ا ىصوئم اوييىيعماتيلفعم املللعما  ي  ام افلزيي وعممةالال يم
 ا ايو وي وعم ا  تيزا.
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لجيلوعم اذىاو ب ئم اىضوفوعم ل م اخ ي  مميينلبم(2022)[25] اذلبلييامثرلم ن يرم اش بممام   ييمم -17
ام ا اززامب في جمم PVA ا خلىطعملعم يمم PAAm , PAA اتبكلذلضعمام ا وعييوععمام احب ريعماذىاو بم

امكم اك لدم ايب تلقم اوييىيع.م لثم لو م ادر سعميح قمكذلبمبياخ ي  م احب ريعما ا وعييوعمب ذعميينلب
لجيلوعم اذىاو بم اىروفوعماكذامميازيزم ا في حم اوييىيعمل يمن عقم ستخد ل يمك تح  يئم ب ريعم امثرلم

 .الى ينعملقم لاشاعم ا ؤيوا

ممممممممم                   Aim of The Research                     ث     لهدف من البحا 4 - 1
يأنلبمهضيتعمامثر سعم( PEO- PVP-PAAm)  بممكككككككالخلوطم اذىال اض بيعممثر سعم اخ ي   اميحضلب

 .ك تب كعميييىممم  ي  ا ل معذهم اخلوطم اذىاو بمماممSiO2 ا لليىيم اوييىمممنوي ام اك لد
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                                                                               Introductionلمقدمةا 2-1

عام دراسة المفاهيم الفيزيائية والعلاقات والقوانين المستخدمة في حساب  الفصل بشكليتضمن هذا       
الامتصاصية متعلقاً بدراسة الخصائص البصرية والمتمثلة ب الرابع. ويكون النتائج التي توصلنا إليها في الفصل 

 .والنفاذية وفجوة الطاقة والثوابت البصرية وغيرها من الخصائص
                        Scientific concept of polymerللبوليمرات  العلمي ملمفهو ا  2-2

ظهرت البوليمرات في عشرينيات القرن الماضي وسط جدل طويل وقبولها مرتبط ارتباطًا وثيقًا باسم       
H. Staudinger  يمكن ذكر العديد من الأمثلة على البوليمرات 3591الذي حصل على جائزة نوبل في عام .

تخدمة في تلك المس الاصطناعية، بعضها يستخدم يوميًا، مثل البوليستر، والبعض الآخر أقل شهرة، مثل
[. يتحد تفاعل المونومرات لتكوين البوليمر 26التطبيقات الطبية للأعضاء والخيوط القابلة للتحلل، إلخ. ]

المعروف باسم البلمرة. البلمرة هي تفاعل كيميائي لمادتين أو أكثر تتحد مع أو بدون تطور أي شيء مثل 
 .[27]ء ذي وزن جزيئي مرتفع الماء أو الحرارة أو أي مذيبات أخرى لتكوين جزي 

          𝐏𝐫𝐞𝐩𝐚𝐫𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐨𝐟 𝐏𝐨𝐥𝐲𝐦𝐞𝐫𝐬                            البوليمرات  تحضير  2- 3

 :بواسطة طريقتين البوليمرات  تحضيريمكن 
و التي تمتلك روابط مزدوجة أ . بلمرة الإضافة: تتكون عن طريق الإضافة المتكررة لجزيئات المونومر3

ثلاثية، وتسمى البوليمرات المتكونة عن طريق إضافة المونومرات بشكل متكرر دون إزالة المنتجات الثانوية 
 بوليمرات الإضافة. على سبيل المثال، تكوين البولي إيثيلين من الإيثان والبولي بروبين من البروبان.

. NH3.exمونومرين بإزالة جزيئات صغيرة مثل الماء أو الكحول أو . بلمرة التكثيف: تتكون من مزيج من 2

بتكثيف هيكساميثيلين ديامين بحمض  6.6، إلخ. على سبيل المثال، يتكون النايلون 6، نايلون 6، 6نايلون 
 [.28الأديبيك ]

      Polymer Structure                                                  البوليمر تركيب :2-4

البوليمر يتكون من جزيئات عضوية كبيرة ترتبط مع بعضها على شكل سلاسل تختلف في أطوالها        
عملية تدعى البلمرة  بواسطة (monomers)وهذه الجزيئات تبنى بتكرار وحدات صغيرة تدعى المونيمرات 

(Polymerization)[30,29]  كلمة بوليمر(Polymer)  هي كلمة لاتينية عبارة عن مقطعين الاول
(Poly أيّ المتعدد والثاني )(Mer)  حيث تشتق [31]ويعني الجزء أيّ ان كلمة بوليمر تعني متعدد الأجزاء .

، مثال ذلك يسمى الى بداية أسم مونيمر (Poly)تسمية )بوليمر( من اسم وحداته المكونة له بإضافة المقطع 
. [30]ناتج بلمرة الاثيلين بولي اثيلين وهذه الطريقة تٌعَّد من أبسط الطرق في تسمية البوليمر واكثرها شيوعا 

جة كيميائي بين عدد كبير من المونيمرات وهذا الارتباط يسمى بدر  ارتباطالسلسلة البوليمرية تتكون نتيجة 
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في أيَّ لحظة من التفاعل مقسوما  (N)على أنَّها جزيئات البوليمر  ويمكن تعريف درجة البلمرة (D.P)البلمرة 
 .عند بداية التفاعل وتمثل أيضا طول السلسلة( 0N) على عدد جزيئات المونيمر

0N

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

ويمكن حساب الوزن الجزيئي لأيَّ بوليمر من حاصل ضرب درجة البلمرة في الوزن الجزيئي للجزيئات 
 الصغيرة المتكررة 

تعتمد تسمية البوليمر على  .[30]الوزن الجزيئي للجزيئات الصغيرة المتكررة  xالوزن الجزيئي= درجة البلمرة 
بينما  (High Polymer)درجة البلمرة حيث تسمى البوليمرات ذوات درجة البلمرة الكبيرة بالبوليمرات العالية 

. والبوليمرات العالية تكون أوزانها الجزيئية (Oligomer)ذوات درجة البلمرة الصغيرة تسمى البوليمرات الواطئة 
  .]32[مر تطلق على المركبات التي أوزانها الجزيئية عالية ، وبشكل عام فكلمة بوليعالية

                                                                                              Polymer Blends     يمريةالبول يطلمخالا 2-5

ر أو أكثر من البوليمرات مزجاً فيزيائياً وعملية تحضي يحضر هذا النوع من البوليمرات من خلط بوليمرين  
 [33]المخاليط البوليميرية بواسطة مزج البوليمرات حسب حالة المادة: سائلة او صلبة أو في الطور المنصهر

من  (new properties). الغاية من تحضير المخاليط البوليميرية هو الحصول على صفات جديدة 
المستحيل وجودها في البوليمرات المنفردة ويكون اعتمادنا عند الخلط بصورة رئيسية على قابلية امتزاج 

، مثلًا عندما يتم خلط بوليمر بيوتاداين مع البولي ستايرين بنسب قليلة  [34](Miscibilityالبوليمرات )
ية هو ن تحضير المخاليط البوليمير ، كذلك الهدف ممرن ال بيوتادين للحصول على مرونة للبولي ستايرين

الحصول على مواد بوليميرية تمتلك خصائص ميكانيكية وكهربائية وبصرية جديدة، وهنالك أمثلة كثيرة لمخاليط 
 (PT/PVC)بوليمرية تمتزج فيها مواد عازلة كهربائياً وشفافة مع بوليمرات أخرى موصلة كهربائيـاً مثل مخاليط 

لجعل المخاليط البوليمرية الجديدة ذات شفافية أكثر وزيادة خصائصها وذلك ( PPY/PVCومخاليط )
توجد طرق عديدة يمكن الاعتماد عليها في  [35].الميكانيكية والكهربائية لاستخدامها في التطبيقات المختلفة 

مثل طريقة الحالة الصلبة والتي بموجبها تم اذابة البوليمر الأول وهو في الحالة   تحضير المخاليط البوليمرية
الصلبة )مسحوق( في المذيب ومن ثم أضافة البوليمر الثاني وهو على شكل مسحوق أيضاً و بعدها تتم 

 ريقةالط أما الصناعة في استخداماً  الطرق  أكثر هي الطريقة هذه إن إذ المناسب المذيب في ˝إذابتهما معا
 الطور في ان  ث بوليمر مع الأول البوليمر خلط يتم حيث التفاعل، طريقة أو السائلة الحالة طريقة فهي الثانية

لبوليمر الأول بعد عملية الخلط وفي هذا البحث تم اعتماد ا خلال من الثاني البوليمر بلمرة تتم إذ السائل،
 صورة توضيحية لخليط بوليمرين.  2-1)). ويوضح الشكل [36] الطريقة الأولى
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 .[37]صورة توضيحية لخليط بوليمرين : (2-1الشكل )

                                                                                  Classification of polymers    البوليمرات فتصني   2- 6

  :[[37تصنيف البوليمرات وفقاً لتأثرها بدرجة الحرارة  6-1- 2

  Thermoplastic Polymers                                     المطاوعه البوليمرات للحرارة 6-1-1- 2  

يتم تغيير خصائص هذه البوليمرات بواسطة تأثير درجة الحرارة. عندما تزيد درجة الحرارة فإنها تصبح         
[. 11مرنة ولزجة. اما عن طريق خفض درجة الحرارة، تعود هذه البوليمرات إلى حالتها الصلبة الأصلية ]

ويرجع ذلك إلى أن الجزيئات الموجودة في البوليمرات المطاوعة للحرارة ترتبط بقوى صغيرة بين الجزيئات 
ضعيفة نسبيا تسمى )قوى فان دير فالز(، وعند تسخينها، تنزلق هذه الجزيئات على بعضها البعض كما هو 

( يفسر 2-2[ والشكل )38البولي فينيل ] الحال في كحول بولي فينيل والبولي إيثيلين والبولي بروبلين وكلوريد
 [.39التكوين الذري للبوليمرات المطاوعة للحرارة ]
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 .[39]وليمرات المطاوعة للحرارة سلاسل البولمرية للبال :(2- 2)الشكل 

   Thermoset Polymers                                        حراريا      المتصلبة البوليمرات 6-1-2- 2

الى  يكيميائية تؤدعند تعرض هذه البوليمرات الى درجات حرارة مرتفعة فإنها تعاني من تغيرات         
تشابك السلاسل البوليمرية مع بعضها البعض وبالنتيجة تظهر هذه البوليمرات بعد المعاملة الحرارية بمواصفات 

ط جزيئات قابلة للانصهار نتيجة لارتبا غيروالكهربائية و للحرارة  ورديئة التوصيلجديدة مثل عديمة الذوبان 
هذا النوع بأواصر تساهمية قوية حيث تشترك بذرة أو مجموعة ذرات مشكلة كتلة ثلاثية الإبعاد ومثال هذا 

ل ـ[. كما موضح في الشك40فورمالديهايد وغيرها ] ووبوليمرات اليورياالنوع بوليمرات الفينول فورمالديهايد 
 .[39]( صورة تبين التركيب الذري في البوليمرات المتصلبة حرارياً 2-3)

 

 

 

 

 .[39]السلاسل البولمرية للبوليمرات المتصلبة حرارياً : (2-3)الشكل 

                                                              Elastomers Polymers المرنة البوليمرات 2-6-1-3

عليها هذا الاسم بسبب قابليتها على التمدد والتقلص وامتلاكها صفة الاستطالة  أطلق          
(Elongation)  مثل المطاط. حيث ان صفة المرونة التي تميزها عن باقي الاصناف من البوليمرات ترجع

 ملتفة على طويلة مرتبة في وضعيات شكل سلاسلالى طبيعة تكوين وتركيب الجزيئات فيها حيث توجد على 
بعضها البعض بصورة عشوائية بحيث إن معدل المسافة بين نهايتي جزيئة البوليمر اقل بكثير من المسافة 

 (gT)عندما تكون الجزيئة في الوضعية الممتدة وكذلك تمتلك صفات اخرى كانخفاض درجة انتقالها الزجاجية 
 .,41] [39ل ـــــــــالبيوتيومن الأمثلة على هذا النوع المطاط الطبيعي و مطاط الدايين و مطاط 

  Fibers                                                                                              لأليافا 2-6-1-4  

القوة والمتانة وقابليتها على التبلور أبرز ما يتميز به هذا الصــنف من البوليمرات بمواصــفات خاصــة وتكون 
بدرجة  تتميز أيضاً و هذه السلاسل البوليمرية قادرة على الترتيب باتجاه محور الليف لكي تكسبه القوة والمتانة 

ســل كالغســل والكوي وغيرها ويجب ان تكون الســلا انتقالها الزجاجية المرتفعة نســبياً لتقاوم ظروف الاســتخدام
  [41] .محورالليفالبوليمرية خطية وليست متفرعة حتى تتمكن من التراصف باتجاه 
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  لتصنيف المعتمد على الشكل البنائي لجزيئات البوليمرا 2- 2-6
Classification Based on the Structural Shape of Molecules   

البوليميرية إلى ثلاثة أصناف رئيسية تختلف  تصنف البوليمرات على أساس الشكل البنائي للجزيئات     
  في خواصها الفيزيائية والميكانيكية وفي استخداماتها: 

 Linear Polymers               البببببببخبببببببطبببببببيبببببببة البببببببببببببببولبببببببيبببببببمبببببببرات 2-6-2-1

بشـــكل خطي متواصـــل، كما في الشـــكل  مع بعضـــها في هذه البوليمرات تكون الوحدة التركيبية مرتبطة       
(2-4 a تحضــــــــر هذه البوليمرات بطرق خاصــــــــة ومن مونومرات معينة. تكون هذه البوليمرات ذات قابلية .)

الميكانيكية والفيزيائية المرغوبة. ومن  التبلور أكثر من الأصـــناف البوليميرية الأخرى وتمتاز بخواصـــها على
 [42].(high density – polyethylene)الأمثلة على هذه البوليمرات البولي إيثلين العالي الكثافة 

                                          Branched Polymers   البوليمرات المتفرعة 2- 2- 2-6

متعددة المجاميع الفعالة أو بسبب حدوث  تتكون البوليمرات المتفرعة إما بسبب استخدام مونومرات       
الجانبية، تكون جزيئة البوليمر بشكل متفرع ويختلف التفرع من حيث طول الفرع الجانبي  بعض التفاعلات

 السلسلة الرئيسية أو بشكلهذه الفروع مرتبة بشكل صليبي على  وموقعه على سلسلة البوليمر فقد تكون 
لهذه التفرعات تأثير كبير على صفات البوليمر الفيزيائية  .(b 4-2)مشطي أو سلمي كما هو مبين في الشكل 

( وعلى صفاتها الميكانيكية gT( ودرجة انتقالها الزجاجية )mTكقابليتها على التبلور ودرجة انصهارها )
 (LowDensityPolyethylene)ت بولي إيثلين المنخفض الكثافة المختلفة. ومن الأمثلة على هذه البوليمرا

.[ 41] 

  Cross-linked polymers                                                     البوليمرات المتشابكة 2-6-2-3

في هذا الصنف من البوليمرات متشابكة مع بعضها ومرتبطة مع بعضها  تكون السلاسل البوليمرية       
( تأثير degree of crosslinking(. ان لدرجة التشابك )c 4-2بأكثر من موقع واحد كما في الشكل )

 كبير على صفات البوليمر الفيزيائية والميكانيكية، حيث بازدياد درجة التشابك تقل الصفات المطاطية وترتفع 
  [41] .الانصهاردرجة 

 Network Polymer                                        ة يكالبوليمر الشب 2-6-2-4
كما في  لدهيدفورما والفينول الإيبوكسيات: أمثلة. الوظائف ثلاثية طبقات من مصنوعة الأبعاد ثلاثية شبكات

 .[41] (d 4-2الشكل )
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 .[43] مخطط لأنواع مختلفة من السلاسل البوليمرية:  (4-2)الشكل 

 لتصنيف المعتمدة على تجانس البوليمر ا 2-6-3

Polymer Dependent on Homogeneity of Polymer 

 :تصنف البوليمرات اعتماداً على تجانس الوحدات المتكررة الى         

   Homo polymers                                                              البوليمرات المتجانسة 2-6-3-1

 Poly ethyleneيرفثـــالات الاثلينثوفيهـــا تكون الوحـــدات البنـــائيـــة للبوليمر من نوع واحـــد كمـــا في بولي  

therphethals  [43].   

                                                                         Copolymers البوليمرات المشتركة 2-6-3-2

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

  Composite Polymers                                                   البوليمرات المركبة         2-6-3-3

هي إضافة بعض المواد إلى البوليمرات المتجانسة بغية التغيير في بعض خصائصها وإدخال         
 . [43] (Polystyrene)صفات جديدة عليها مثل البولي ستايرين 

 Polymer Additives                                  الاضافات البوليميرية                 2-7

، مميزة أو أســــــاســــــية للبوليمر المحدد. ترتبط أي-معظم خصــــــائص البوليمرات هي خصــــــائص ذاتية         
بعض هذه الخصـــــــائص بالهيكل الجزيئي ويتم التحكم فيها. ومع ذلك فمن الضـــــــروري في كثير من الأحيان 
تعديل الخصــــــائص الميكانيكية والكيميائية والفيزيائية إلى درجة أكبر بكثير مما هو ممكن من خلال التعديل 

الأســـــــــــاســـــــــــي. يتم إدخال المواد المضـــــــــــافة لتعزيز أو تعديل العديد من هذه البســـــــــــيط لهذا التركيب الجزيئي 
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الخصــــــــــائص، وبالتالي جعل البوليمر أكثر خدمة. تشــــــــــمل الإضــــــــــافات النموذجية مواد الحشــــــــــو والملدنات 
 [44] .والمثبتات والملونات ومثبطات اللهب

   Fillers                                                                                                 المالئات 2-7-1

تضــاف مواد الحشــو إلى البوليمرات لتحســين قوة الشــد والضــغط ومقاومة التةكل والصــلابة والأبعاد            
وخصـائص أخرى. وتشـمل المواد المسـتخدمة كمواد حشـو جسـيمية دقيق الخشـب )مسحوقًا  والاسـتقرارالحراري 

ناعما( ودقيق السيليكا والرمل والزجاج والطين ولتالك والحجر الجيري وحتى بعض البوليمرات الاصطناعية. 
ا تصــنيف البوليمرات 31تتراوح أحجام الجســيمات من  تحتوي  التي نانومتر إلى الأبعاد العيانية. يمكن أيضــً

على مواد مالئة كمواد مركبة. في كثير من الأحيان تكون مواد الحشــــو من المواد الرخيصــــة التي تحل محل 
 .[44] بعض حجم البوليمر الأكثر تكلفة، مما يقلل من تكلفة المنتج النهائي

Plasticizers                                                                                           2-7-2 الملدنات 

يمكن تحسين المرونة والليونة والمتانه للبوليمرات بمساعدة المواد المضافة التي تسمى الملدنات. كما       
يؤدي وجودها إلى انخفاضات في الصلابة والتصلب. تكون الملدنات بصفة عامة سوائل ذات ضغوط بخار 

ض وأوزان جزيئية منخفضة. تشغل جزيئات الملدنات الصغيرة مواقع بين سلاسل البوليمر الكبيرة، مما منخف
يزيد فعليًا المسافة البينية مع تقليل الترابط بين الجزيئي الثانوي. تستخدم الملدنات عادة في البوليمرات التي 

خفض نيل( وبعض الأسيتات المشتركة. يتكون هشة جوهريا في درجة حرارة الغرفة، مثل بولي )كلوريد الفي
الملدن درجة حرارة الانتقال الزجاجي، بحيث أنه في الظروف المحيطة يمكن استخدام البوليمرات في التطبيقات 
التي تتطلب درجة من المرونة والليونة. وتشمل هذه التطبيقات ألواح رقيقة أو أفلامًا وأنابيب ومعاطف مطرية 

 .[45] وستائر

 Stabilizers                                                                    2-7-3         المثبتات  

تخضع بعض المواد البوليميرية في ظل الظروف البيئية العادية للتدهور السريع، بصفة عامة من         
حيث السلامة الميكانيكية. تسمى الإضافات التي تتصدى للعمليات التدريجية المثبتات. وينتج أحد أشكال 

يتفاعل مع  بنفسجيالتدهور الشائعة عن التعرض للضوء ]خاصة الإشعاع فوق البنفسجي[. الإشعاع فوق ال
ويؤدي إلى قطع بعض الروابط التساهمية على طول السلاسل الجزيئية، والتي قد تؤدي أيضًا إلى بعض 

 التشابك. 
    -البنفسجية: هناك طريقتان للحماية من ضرر الاشعة فوق 

إضـــافة مادة ماصـــة للأشـــعة فوق البنفســـجية، وغالبا ما تكون طبقة رقيقة على الســـطح. هذا أســـاســـا  -1
 بمثابة واقية من الشمس والأشعة فوق البنفسجية قبل أن تتمكن من اختراق وتلف البوليمر. 
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كة ر إضافة المواد التي تتفاعل مع الروابط المكسورة بالأشعة فوق البنفسجية قبل أن تتمكن من المشا -2
 في التفاعلات الأخرى التي تؤدي إلى تلف البوليمر.

المهم هو الأكســـــــــــــــدة. وهو نتيجــة للتفــاعــل الكيميــائي بين  (deterioration)نوع آخر من التــدهور        
([ وجزيئات البوليمر. إن المثبتات التي تحمي 3O( أو الأوزون )2Oالأكســجين ]إما كغاز ثنائي الأكســجين )

ك الأكســــجين قبل وصــــولها إلى البوليمر، أو تمنع حدوث تفاعلات الأكســــدة التي من ضــــد الأكســــدة تســــتهل
 [44] .بالموادشأنها أن تضر أكثر 

                                                                                             Colorantsلصبغات ا 2-7-4
يمر ن تكون على شكل مواد تذوب في البولأتمنح الصبغات لونًا محددًا للبوليمر، وهي مركبات كيميائية اما 

شكل مواد جسيمية منفصلة ذات  تكون على (. أوdyesوبالتالي فهي غيرموجودة كجزيئات منفصلة وتسمى )
  .[44] (pigmentsحجم حبيبي صغير جداغيرذائبه في البوليمرتدعى )

       Flame Retardants                                                                      مثبطات اللهب 2-7-5

مصدر قلق كبير، خاصة في صناعة المنسوجات ولعب الأطفال.  تعتبر قابلية اشتعال المواد البوليمرية      
معظم البوليمرات قابلة للاشتعال في شكلها النقي. وتشمل الاستثناءات تلك التي تحتوي على محتويات كبيرة 

ات تسمى مقاومة القابلية للاشتعال يتم تحسينها بواسطة اضاف الكلورايد.أو الفلور، مثل بولي فاينيل  من الكلور
مع عملية الاحتراق خلال الطور الغازي، أوعن  خلال التدخلمثبطات اللهب. هذه المثبطات قدتعمل من 

طريق بدء تفاعل احتراق مختلف يولد حرارة أقل، وبالتالي يقلل من درجة الحرارة، هذا يسبب تباطؤ أو وقف 
 .[45] الاحتراق

                                                     Composite Materialsالمواد المتراكبة  2-8

يعرف المتراكب على انه مادة تنشا من اتحاد مادتين او أكثر لكل منهما خواص مختلفة عن الاخرى      
تجتمعان لتكوين مادة جديدة خواصها تختلف عن خواص كل من المواد المشتركة في تركيبها وذات بنية 

ساسين هما صرين امتماسكة ناتجة من تجانس مادتين مختلفتين من حيث التركيب ويتكون المتراكب من عن
. مادة الاساس هي المادة الاكثر [46](Additive)والمواد المضافة  matrix))مادة الاساس او الوسط 

كمية والتي تحيط بالمكونات الاخرى وتعمل على تماسك عناصرها وربط الاجزاء معا " لتكوين نظام متراص 
يميرية بهدف اكسابها صفات محددة وتحسين . اما المواد المضافة فهي مواد تضاف الى المواد البول[47]

بعض الخواص الأخرى وتضاف هذه المواد في صورة حبيبات او كريات صغيرة ويكون تأثير الإضافات في 
خواص المواد البوليميرية في تحسين قابلية التوصيل الكهربائي، تخفيض المسامية، المحافظة على ثبات 
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تحسين خاصية الاحتكاك والحصول على بعض الخواص  الابعاد، رفع مقاومة البوليمر للصدمات
 .[49,48]المغناطيسية. 

          Classification of Composite Materials المتراكبة المواد تصنيف 2-8-1

ان معظم المواد المتراكبة التي تم تطويرها لحد الان صنعت خصيصا لغرض تحسين الخصائص        
والأداء بدرجات الحرارة المرتفعة، وان امتلاك  (Toughness)او المتانة  (Strength)الفيزيائية مثل القوة 

[، ولذا يمكن 50المواد المتراكبة لخاصية معينة ترجع الى طبيعة المادة الاساس او نوع التدعيم المستعمل ]
متراكبة المواد الاحتلت تصنيف المواد المتراكبة بحسب طبيعة المادة الاساس او نوع التدعيم المستخدم.  

المطاطية باختلاف انواع المطاط مجالا واسعا من مجالات الدراسة والبحث لامتلاك المطاط خواص جيدة 
باستعمال طرق التقوية، مثل  (Blend Rubber) وقد تم تحسين الأنواع المختلفة من المطاط الممزوج

، [52,51] .والألياف لتكوين مواد مركبة مطاطية تحسن من الخواص الديناميكية (Particles)الجسيمات 
 حيث تندمج مع بعضها بشكل مكتمل وتتكون من: 

  "Matrix Material"الاساس  المادة-3
  "Reinforcement Material"التقوية  مادة-2 

لا تعد عملية تحوير البوليمرات العملية الوحيدة التي تؤدي الى تغير صفات البوليمر ففي حالات كثيرة       
يمكن الوصول الى النتائج نفسها بطرق أسهل وأكثر فاعلية واقتصادية، وذلك بمزج البوليمرات مع بوليمرات 

ة ئية وطبيعة البوليمر الأصلي والمادة الممزوجأخرى أو مواد أخر. وتعتمد الخواص الجديدة على الحالة الفيزيا
معه، كما تعتمد على نسبة المزج وطبيعة التداخل بين المادتين وظروف التشكيل التي يمر بها المتراكب 
النهائي. ويمكن أن تكون المادة الممزوجة مع بوليمر أو سيراميك أو معدن، ولهذا السبب فان مزج البوليمر 

. يسمى الطور المستمر في المادة المتراكبة بــ واسع من التراكيب الجديدة مع مواد أخر يوفر مدى
(Continuous Phase)  بالأساس او(Matrix)  بينما الطور المتوزع(distribution phase)  يسمى

 [53,54,55] (Reinforcement or filler)بالمقوي او مادة الحشو 
 (Matrix)والمادة الاساس  (Filler)وهناك ثلاث خواص تحدد صفات المادة المركبة وهي مادة الحشو 

 .[56] (Interaction)والتفاعل الحاصل فيما بينهما 
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    المادة الاساسطبيعة 2-8-2

 : وفقا للمادة الاساس يمكن تصنيف المواد المركبة الى ثلاثة انواع     
           Metal Matrix Composite (MMCs) المتراكبة ذات الأساس المعدنيالمواد  2-8-2-1

تصنع المواد المتراكبة ذات الاساس المعدني بعدة طرائق منها رش البلازما للمادة الاساس على          
معدني الطبقات الألياف المناسبة. وبواسطة صهر المادة الاساس ومزجها بطور التدعيم واستعمال الاساس 

بشكل مسحوق ومزجه مع طور التدعيم ومن ثم كبسهما وتلبيدهما معا، والطلاء الكهربائي لطور التدعيم 
بواسطة المادة الاساس وطرائق اخرى. وتمتاز بكونها ذات كفاءة جيدة عند درجات الحرارة العالية ولها مقاومة 

تباط السطح البيني الجيد، ومن الأمثلة على قص وانضغاطية عالية ينتج من قوة ومتانة المادة الاساس وار 
هذه المتراكبات استعمال ألياف البورون في أساس من الالمنيوم وألياف الكاربون في أساس من المغنيسيوم 

[7,589 .] 
 Ceramic Matrix Composite (CMCs) يالسيراميك الموادالمتراكبة ذات الأساس2-8-2-2

وقد كانت هذه المتراكبات تستعمل لزمن طويل بشكل الكونكريت المدعم وبفعل مقاومة الشد الواطئة         
لهذه المتراكبات فان استعمالها يكون محدود على التراكيب الخاضعة لحمل الانضغاط ولكون السيراميك جيدا 

 [59] .هشلسيطرة على تصرفها البمقاومته للتأكسد عند درجات الحرارة العالية وبمقاومته للزحف ولذلك تم ا
فان هذه المواد تكون مناسبة بصورة ممتازة للاستخدام في الأجزاء المعرضة للحرارة في توربينات الطائرات 

المدعم بكاربيد السيلكون  (Si3Ni4)ومن الأمثلة على هذا النوع من المتراكبات هي متراكبات نتريد السيلكون 
(SiC) [61 .] 

  Polymer Matrix Composite (PMCs)   المواد المتراكبة ذات الأساس من البوليمر 2-8-2-3

تعتبر المواد المتركبة من المواد الشائعة حيث ان البوليمر يعد مادة أساس يحتوي على المواد المالئة         
ذه الاستومير، وتعد همثل الكاربون الاسود اما المادة الاساس ممكن ان تكون من ثرموسيت، ثرموبلاستك، 

المواد أفضل الأنواع وذلك لما تتمتع به من صفات ميكانيكية عالية نسبة الى الكثافة فضلا عن سهولة 
 حيث تعد المواد المتراكبة ذات الاساس البوليمري واحده من أكثر انواع المواد المتراكبة [.63تصنيعها ]

داءا من في الآونة الأخيرة، اذ استعملت في تطبيقات كثيرة ابتشيوعا، فقد زاد الاهتمام بهذه المواد بشكل كبير 
تصنيع القوالب، وأجزاء الطائرات وذلك لما تمتاز به من خفة الوزن والمتانة العالية التي قادت الى الحصول 

اسعة و  على مواد متراكبة مثالية كلفتها قليلة واستهلاكها للطاقة قليل، ونتيجة لذلك فقد اكتسبت الراتنجات شهرة
. [62,63] كمادة حديثة تدخل في الصناعة، وعدة بدائل للمواد التقليدية وسبائكها في العديد من الاستعمالات

ولكون البوليمرات تمتاز بأنها منخفضة الكثافة ولكنها تفتقر الى القوة والمتانة ولذلك يتم اضافة بعض المكونات 
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البوليمرات المتراكبة بغية تغير بعض خواصه وإدخال صفات جديدة الاخرى الى البوليمر المتجانس وتكوين 
 [64علية ومنها ]

 وثبات أبعاده.  (Strength)البوليمر وقوته  (Stiffness)زيادة صلابة  .3
 تحسين خاصية الشد والمرونة. .2
 .(Distortion Temperature)رفع درجة حرارة التشوه  .1
 تقليل نفاذية البوليمر للغازات والسوائل.  .4
 تقليل كلفة المتراكب.  .9
 

 [.65وان أسباب التوسع في استخدام المتراكبات ذات الاساس البوليمري الى عدة أسباب أهمها ]
 إمكانية تشكيلها بإشكال وإحجام مختلفة.  .3
 مقاومتها للتةكل. .2
 خفيفة الوزن وذات متانة عالية. .1
 عازلة جيدة للكهربائية.  .4
 توهين الموجات الراديوية والميكروية  .9

ان صفات المواد المتراكبة ذات الاساس البوليمري تحددها صفات المكونات المضافة للبوليمر وطبيعة دقائقها 
وطبيعة التداخل الفيزيائي بين البوليمر والمواد المضافة والنسبة المئوية الوزنية للمواد المضافة التي تلعب دورا 

 [.66,67ة البوليميرية ]كبيرا في تحديد الخواص الميكانيكية للمواد المتراكب

                                                                   Nanomaterials   النانوية: وادمال 2-9

( ولديها خصائص فردية من نوعها باختلاف 100nmأقل من ) أكثرد يكون واحد من ابعادها او هي موا   
رات والمستحضحجم المواد ويمكن تطبيق هذه الخصائص في مختلف المجالات مثل نانو الالكترونيات 

ومستحضرات التجميل وقد تم دراسة العديد من الطرق لتحضير التراكيب النانوية التي تشمل استئصال  الدوائية
[. والمواد النانوية يمكن تصنيفها حسب [68او التركيب الكيمائي للأبخرة  بالليزر وترسب الابخرة الكيميائية

( مثل 0Dووفقاً لشكلها وتكوينها التصنيفات الاكثر استخداماً هي ) x-y-z)ابعادها المختلفة )
quantumdot)( )1D 2اسلاك النانوية( ) –( مثل )الانابيب النانويةD )3( مثل )الاغشية النانويةD) مثل )

[ وهنالك عدة اشكال للانابيب النانوية مستقيمة ولولبية [69حجميه تتكون بواسطة الجسيمات النانوية مواد
ومتعرجة ومخروطية وهذه الانابيب لها خصائص غير عادية من حيث القوة والصلابة والتوصيلية 

 .[[69الكهربائية
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 Nanomaterials                                  النانوية            لمركباتا 2-9-1

( نانومتر، ان 100المكونات بابعاد أقل من ) أحدهي مادة صلبة متعددة الأطوار حيث يكون 
ذات الأبعاد النانومترية لتكوين مواد جديدة ذات مرونة غير مسبوقة وتحسين  )Nanocomposite(استخدام 

[ التحقيق في أصل عمق 13العظام. ]توجد مركبات نانوية في الطبيعة مثل  .]70[خصائصها الفيزيائية 
اللون ومقاومة الأحماض والتةكل الحيوي للطلاء الأزرق، وعزو ذلك إلى آلية جسيمات متناهية الصغر. منذ 

 تم استخدام الأواني العضوية النانوية للتحكم في تدفق محاليل البوليمر العشرين،منتصف خمسينيات القرن 
، )مثل المعادن( من جزيئاتيمكن أن تتكون مادة التقوية النانوية  [.12] كمرشحات طلاء( المثال،)على سبيل 

[. عندما تكون المادة المضافة بالمقياس 11أو ألياف )مثل أنابيب الكربون النانوية أو الألياف الكهربية( ]
لنانوية مثل إضافة أنابيب الكربون ا للمركب،النانوي يمكن أن يكون لها تأثير ملحوظ على الخواص المجهرية 

قد تؤدي أنواع أخرى من الجسيمات النانوية إلى تحسين الخصائص  والحراري،يحسن التوصيل الكهربائي 
ومقاومة  القوة،و  الصلابة،ومقاومة الحرارة أو الخصائص الميكانيكية مثل  الكهربائي،وخواص العزل  البصرية،

لنانوية ا هي المتراكباتوالتي  مادة التقويةية على عدة انواع حسب نوع التلف. وتكون المتراكبات النانو 
تصنع المواد النانوية بعدة  [.14البوليمرية ]المتراكبات النانوية و  ،المعدنيةوالمتراكبات النانوية  ،السيراميكية

 quantum dots Fullerene،Nanoballs ،Nanoparticles ( Graphenاشكال هي: )

,Nanowires, ,Nanofibres ]75[ .  يمكن أن يشمل هذا التعريف الوسائط المسامية والغرويات والمواد
حظ اختلاف سنلا الأبعاد،الهلامية والبوليمرات المشتركة، ولكن مايكون الجمع بين خليط صلب وطور نانوي 

في الخصائص الميكانيكية والكهربائية والحرارية والبصرية والكهروكيميائية والحفزية للمركب النانوي عن المواد 
 ( يوضح متراكب نانوي.9-2الشكل ) [.76المكونة لها ]

 

 .]77[متراكب نانوي :(5-2)الشكل 
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 Optical properties                                          الخواص البصرية 2-11

يمكن تعريف الخصائص البصرية على أنها التفاعل بين الضوء أو الإشعاع           
[. 18الكهرومغناطيسي مع المادة التي تشمل انعكاس وتأثيرات التشتت. الامتصاص والاستقطاب، إلخ. ]

بيعة إلى زيادة المعرفة بجودة البنية الداخلية للبوليمر وط تهدف دراسة الخصائص البصرية للمواد البوليمرية
الروابط، وكذلك توسيع أفق مجالات التطبيق الممكنة. يتم وصف الخصائص البصرية بشكل شائع باستخدام 
تقنيات التحليل الطيفي بما في ذلك التحليل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية المرئية والتلألؤ الضوئي، وكلاهما 

 مثل لصلة،امعلومات حول التركيب الإلكتروني للجسيمات النانوية. توفر التقنيات البصرية ذات يعطي 
(Raman NIR معلومات حول التركيب البلوري مثل الفونون أو الترددات الاهتزازية والمراحل البلورية ، )
لتحليلات الكثير من ا والتي استندت إلى نتائجه،[. تمثل الخواص البصرية أحد العوامل الرئيسية في 15]

حول طبيعة التركيب الذري للمادة أو تأثير مادة امتصاص فوتونات الضوء في حدوث انتقال إلكتروني. ضمن 
حزم التثبيت. يوضح هذا تركيب حزم الطاقة وكذلك فجوة الطاقة سواء بشكل مباشر أو غير مباشر. أن يتم 

ة مثل معامل الامتصاص ومعامل الانكسار ومعامل تزويدها بمعلومات عن طبيعة ثوابت التغيير المرئي
وضوح  ،أخرى [. وبالتالي يتم حجب الخصائص البصرية للبوليمر الأساسي. من ناحية 81الانقراض وغيرها ]

ضة وخصائصها إلى جانب كثافتها المنخف تقريبًا،النقل البصري للعديد من البوليمرات وحقيقة أنها عديمة اللون 
[. توفر 83ازة. هذه هي أسباب استخدامها لاستبدال الزجاج في العديد من التطبيقات ]الميكانيكية الممت

يما يتعلق خاصة ف الشائع،البوليمرات مزايا ملحوظة في التطبيقات البصرية مقارنة بالزجاج غير العضوي 
تصميمات بصرية  ورتؤدي المواد البوليمرية إلى ظه المثال،بخفة وزنها وتأثيرها ومقاومتها للكسر. على سبيل 

)أي المرايا عالية  Braggوعواكس  للانعكاس،والموجهات الموجية للطلاء المضاد  المرشحات،مفيدة مثل 
بوليمرات لا تُظهر معظم ال لذلك،الجودة(. معظم البوليمرات متناحية الخواص بسبب هياكلها غير المتبلورة. 

لقليل من البوليمرات تكون متبلورة وتظهر خصائص فإن ا ذلك،مؤشرات انكسار تعتمد على الزاوية. ومع 
مطاط  مشتقاته، سليلوز وبعض (،بولي )أميد (،بولي )كلوريد فينيلدين (،ثنائية الانكسار مثل بولي )إيثيلين

 [.82بلوري وبولي )رباعي فلورو إيثيلين( ]
 

                                      Absorbance (A)                                           ةالامتصاصي2-11-1

الى شدة الضوء  (AI)بأنها النسبة بين شدة الضوء الممتص  (A)يمكن تعريف الامتصاصية          
  .]83[( oI)الساقط 

A= IA/ Io                                                                         ........................... (1-2) 
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 Transmission (T)                                                                                لنفاذيةا 2-11-2

عليه  (oI)الساقطة خلال الغشاء إلى شدة الأشعة  (TI)تعرف بأنها النسبة بين شدة الأشعة النافذة 
 :                                                                  [84]كما في العلاقة الاتية 

         T= IT/ Io            ….................................................................................   (2-2) 

                                        Fundamental Absorption Edge حافة الامتصاص الأساسية 3- 2-11

هي الزيادة السريعة في الامتصاص عندما تكون طاقة الإشعاع الممتصة مساوية تقريباً لفجوة الطاقة، لذا   
فإن حافة الامتصاص الأساسية تمثل اقل فرق في الطاقة بين أعلى نقطة في حزمة التكافؤ وأوطأ نقطة في 

 [، وتقسم مناطق الامتصاص الى ثلاث مناطق وهي:89حزمة التوصيل ]

  High Absorption Region                                        منطقة الامتصاص العالي 3-1- 2-11

 الالكترونية الانتقالات طبيعة تكون  بذلك (cm4 10 ≤α- 1يكون مقدار الامتصاص في هذه المنطقه )
optالمحظورة )[. ويمكن من خلال هذه المنطقة التعرف على فجوة الطاقة البصرية 86] مباشرة هنا

g(E كما ،
  : [87]( إذ تأخذ العلاقة الشكل الاتي2-6من الشكل ) (A)هو موضح في الجزء 

3)-2………..…....……….…………………….. (                r      )opt
gE -( hυb =hυ  α 

  ثابت التناسب،  bالفوتون،طاقة υhإن إذ 
top

gE   فجوة الطاقة البصرية . 

     Exponential Region                                                          ةالاسيلمنطقةا 3-2- 2-11

يوضح هذه المنطقة (. إذ >4<10α1) cm-1تتراوح قيمة معامل الامتصاص في هذه المنطقة بين        
ات الى المستوي(، وتمثل الانتقالات بين المستويات الممتدة في حزمة التكافؤ 2-6)من الشكل (B)الجزء 

الموضعية في حزمة التوصيل وكذلك من المستويات الموضعية في قمة حزمة التكافؤ الى المستويات الممتدة 
 .       ] 88في قعر حزمة التوصيل ]

   Low Absorption Region                           ي  الواط الامتصاص منطقة 3-3- 2-11

هنا تعزى الى كثافة الحالات داخل الفسحة الحركية الناتجة عن العيوب  هالأنطقالانتقالات بين إن         
إذ يكون معامل الامتصاص في هذه المنطقة  (26-)من الشكل  C))التركيبية كما هو موضح في الجزء 

 .[85( ]cmα 1>-1)صغيراً جداً 
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 .] 89 [ةسحافة الامتصاص ومناطق الامتصاص الرئي :(6-2)الشكل 

                   Electronic Transitions                                       الانتقالات الإلكترونية 2-11-4

 تقسم الانتقالات الإلكترونية إلى نوعين:    
                                                           Direct Transitions   الانتقالات المباشرة 1- 2-11-4

ويكون فيها قعر حزمة التوصيل وقمة حزمة التكافؤ  هذا النوع يحدث من دون تغير ملحوظ في الزخم     
وهناك  (،ghυ=Eوفي هذه الحالة سيظهر الامتصاص عند ) K  (K=0، )عند النقطة نفسها في فضاء

يل على تكافؤ والتوصنوعان من الانتقالات المباشرة، فعند حدوث الانتقال بين أعلى وأوطأ نقطة لحزمتي ال
(، أما عند حدوث الانتقالات Direct Allowed Transitionالتوالي فانه يسمى الانتقال المباشر المسموح )

 Direct Forbidden)بين النقاط المجاورة لأعلى واوطأ نقطة فانه يسمى الانتقال المباشر الممنوع 

Transition)[:09ت يمكن حسابه بالمعادلة التالية ]. ومعامل الامتصاص لهذا النوع من الانتقالا 
2) -………………………. (4                            r )gE –hυ) = b (hυ ( 

b .ثابت يعتمد على نوع المادة 
( فان الانتقال يكون مباشراً ممنوعاً، r=3/2)يكون الانتقال مباشراً مسموحاً، أما إذا كان  (r=1/2فإذا كان )

 .(2-7كما هو في الشكل )
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( الانتقال c( الانتقال المباشر الممنوع )b( الانتقال المباشر المسموح )aالأنتقالات الألكترونية: ) :(2-7)شكل 

 .[90]( الانتقال غير المباشر الممنوعdغير المباشر المسموح )

                                                                                     Indirect Transitions     ةلانتقالات غير المباشر ا2-11-4-2

( Conservation of Momentumوهذه الانتقالات تحدث بمساعدة الفونون من اجل حفظ الزخم )       
( للإلكترون. في هذا النوع من الانتقالات يكون قعر حزمة Wave Vector)الناتج عن تغير متجه الموجة 

(، وهناك نوعان من الانتقالات غير المباشرة، Kحزمة التكافؤ في مناطق مختلفة من الفضاء )التوصيل وقمة 
فعندما تكون الانتقالات بين أعلى نقطة في حزمة التكافؤ وأوطأ نقطة من حزمة التوصيل الموجودة في مناطق 

لانتقال بين نقاط مجاورة ( فانه يسمى الانتقال غير المباشر المسموح، أما إذا كان اKمختلفة من الفضاء )
هو في  ماالممنوع كلأعلى وأوطأ نقطة في حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل فانه يسمى الانتقال غير المباشر 

 [.90( ]2-7) الشكل
  [:91]ومعامل الامتصاص لهذا النوع من الانتقالات يمكن الحصول عليه من المعادلة الآتية 

hυ = b (hυ – Eg  +  Eph)r                                                                                                        .............................)5-2) 

( في الانتقالات غير المباشرة 3( في الانتقالات غير المباشرة المسموحة، وتساوي )2تساوي ) rحيث ان 
 الفونون. ( انبعاث-الفونون و ) ص+( امتصاالمساعد. ) طاقة الفونون   phEالممنوعة.
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                Optical Constants                                    ةالبصري الثوابت 2-11-5

                             Absorption Coefficient (α)              الإمتصاص  معامل 2-11-5-1

الإمتصاص يمكن تعريفه بأنه نسبة التناقص في فيض طاقة الإشعاع الساقط بالنسبة لوحدة ان معامل      
 ( وعلىhυالمسافة باتجاه إنتشار الموجة داخل الوسط، ويعتمد معامل الإمتصاص على طاقة الفوتون )

الإلكترونية وفجوة الطاقة. وان معامل الامتصاص يعطي بالعلاقة  خصائص المادة، من حيث نوع الإنتقالات
 [:92]التالية 

α = (2.303 A )/tt                                                                  ………………………..... (6-2). 

 حيث ان    tt هو السمك

         Refractive Index (n)                                                             معامل الانكسار 2-11-5-2

ان معامل الانكسار هو أحد الصفات البصرية المهمة التي يتصف بها الوسط البصري و يعرف بأنه         
في أي وسط معين ولطول موجي معين، ويعطى  (v)في الفراغ  إلى سرعته  (c)النسبة بين سرعة الضوء 

                              [ :93] بالمعادلة الآتية

                                                                                          ……………………. (7-2)  

عدد مجرد وقيمته أكثر من الواحد ويتناسب طردياً مع كثافة الوسط ويعتمد على  الانكسارن معامل أ        
البوليمرات بصورة رئيسة على طول سلسلة البوليمر والتركيب  انكسار. كذلك يعتمد معامل [94]درجة الحرارة 

 [. 95الجزيئي للبوليمر والطول الموجي الساقط على المادة]

 :[96]يعتمد على قيم الإنعكاسية حسب العلاقة الاتية  الانكسارومعامل    

 

……………………. (8-2)      

  

 معامل الخمود. (k) الإنعكاسية،تمثل (R)الإنكسار، معامل n))حيث تمثل     

 oExtinction Coefficient (k(                                                    الخمود معامل 2-11-5-3
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مل تعريف معا المادة، ويمكنإن معامل الخمود يمثل الخمود الحاصل في الموجة الكهرومغناطيسية داخل      
الخمود بأنه مقدار الفقدان النسبي في الطاقة الذي تعانيه الموجة الكهرومغناطيسية عند مرورها خلال 

يسمى ( Complex Refractive Index-nان الجزء الخيالي من معامل الانكسار المعقد ) . [97]المادة
 .[07[الخمود، كما هو موضح بالمعادلة الآتية بمعامل

2)-9.. (….……                                                                                           ok i –=c/v = n N 

 : الجزء الحقيقي من معامل الانكسار. يمكن حساب معامل الخمود باستخدام المعادلة  n))إذ 

 :[97الاتية ]     

2) -10… (………                                                                                    = αλ /4π       ok 

 .الساقط للشعاع الموجي الطول(: λحيث )

 Dielectric Constant                                                           العزل الكهربائي ثابت 2-11-5-4

المادة ويمكن حساب ثابت العزل من خلال معامل  هو مقياس لمقدار عازلية (ε)يقصد بثابت العزل       
الانكسار، وعند الترددات البصرية التي تتمثل بالموجات الضوئية يكون الاستقطاب الالكتروني هو السائد. 

 :[98]يمكن حساب ثابت العزل الحقيقي وثابت العزل الخيالي من خلال المعادلات الاتية 

                                                                ……….…………………….. (11-2) 

         ε = (n*)2                                                                                 …….…….……..……..........(12-2) 

                                   
……………………….. (13-2)   

                                                …..….…………….….(14-2)    

 

 ( يمكن كتابة ثابت العزل الحقيقي والخيالي بالشكل الاتي:2-14( و )2-13من خلال معادلة )

                                             ………..………………………. (15-2)
 

)                                         …….…………….……………………. (16-2) 

1ε  ، 2ثابت العزل الحقيقيε .ثابت العزل الخيالي 
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 𝐂𝐨𝐧𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐭𝐲  𝐎𝐩𝐭𝐢𝐜𝐚𝐥(opσ)                             التوصيلية البصرية 2-11-5-4

ل عازل مث)لوحظ أن الموصلية الضوئية تحدث عندما يسقط ضوء على مادة ذات توصيلية ضعيفة         
 .، وتكون طاقة الفوتون عالية بما يكفي لإثارة إلكترون من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل(أو شبه موصل

جهد عبر ا تم تطبيق الفي مثل هذه الحالات، يســـــــاهم كل من الإلكترون والفجوة في التوصـــــــيل الكهربائي إذ
، فيمكن استخدام قياس الموصلية  hω = Eg وبما أن الحد الادنى للموصلية الضوئية يحدث عندما العينة،

هوم غالبًا ما تكون الموصــلية الضـــوئية هي المف. الضــوئية لتحديد فجوة الطاقة بالنســبة للمواد غير الموصــلة
 [99] .العمليالمستخدم لتصميم أجهزة الكشف البصرية 

 :[100] (s/1)ان التوصيلية البصرية يتم ايجادها من خلال العلاقة الاتية وتقاس بوحدة 
      2)-…………..….………………    (17                n c/4π         α =opσ    
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 Introduction                                                                               لمقدمةا 1- 3

يتضمن هذا الفصل شرح مرحلة تحضير نماذج المتراكبات النانوية مع وصف عام للمواد المستخدمة 
ضها تاثير خلط البوليمرات مع بعمن أجل معرفة و الفحوصات مراحل إجراء القياسات  في تحضير النماذج و

لأجهزة المستخدمة ل تأثير إضافة ثنائي اوكسيد السيلكون في الخصائص البصرية مع وصف عامبالاضافة الى 
 في مرحلتي التحضير والقياس.والمواد المستخدمة 

        Materials used                                                             المواد المستخدمة 3-2

           𝐏𝐄𝐎 𝐏𝐨𝐥𝐲 𝐞𝐭𝐡𝐲𝐥𝐞𝐧𝐞 𝐨𝐱𝐢𝐝))                                           اثيلين:البولي  اوكسيد3-2-1

غة الجزيئية   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــويمتلك الصي  gm/mol 20000وهو من البوليمرات ذات الكتلة الجزيئية أكبر من     
 (H nO)2CH2(CH -HO ) [101] , رتبــط الخطية التي ت ويصنف البولي اثيلين اوكسايد من البوليميرات

[ ، اما مميزاته فيمتاز بانه يذوب في الماء والايثانول ويمتــلك درجــة 102ذراتها بسـلاسل خــطية مفــردة ]
ويكون على شكل صلب 3cm\gm(1.2-1.1 ,)اما كثافته فهي  في المدىCo58-48 ).[103] (انصهار 

متاز ادة الوزن الجزيئي ينخفض ضغط البخار ويابيض رائحته معتدلة ويمتلك ضغط بخار منخفض جدا وبزي
الاعتيادية للاستخدام والخزن كما انه  يمتلك قابلية ذوبان ممتازة واستقرار حراري الظروف بانه مستقر في 

.كما معروف عن اوكسيد البولي اثيلين ان خصائصه الميكانيكية ضعيفة نسبيا لذلك يتم تقويته [104]جيد 
 fractureومتانة الكسر  toughnessوالمتانة  hardnessالصلادة  مختلفة من مواد التقوية لتغير بأنواع

toughness  ]501 ]. يمتاز بقابليته على الانحلال وتكوين الجذور الحرة والتي تؤدي الى تكوين الربط
سبب فة الى الحالة المعتمة بوالذي يؤدي بدوره الى تحويل البوليمير من الحالة الشفا (cross- link)التشابكي 

وزمن  density))( والكثافة viscosityخواصه الاخرى مثل اللزوجة ) تتأثر .[106]تكون المناطق البلورية 
الطول الموجي  ( ذات(UV radiationوخاصة الاشعة فوق البنفسجية  بالإشعاع( flow timeالانسياب )

القصير والطاقة العالية والتسخين بدرجة حرارة معينة بسبب ان هذه المواد تتحمل جزءا من الاجهاد المسلط 
بطرق اخرى باستعمال عوامل مساعدة مختلفة ومن  PEO. ينتج 107]عليها بواسطة الاشعاع او التسخين ]

  ( وطريقة ديوبونت Teijin process)ة تايجن وطريق Halcon process))اهم هذه الطرق طـريقة هالكـــون 
[108] . 

                                Polyacrylamide (PAAm)                        بولي اكريل امايد 3-2-2

. وهو على شكل مسحوق ابيض اللون g/mol6 (5×10(هو بوليمر قابل للذوبان بالماء ووزنه الجزيئي   
وهذه النسبة تمنح  %3.6أمّا نسبة مجاميع الهيدروكسيل فهي  %19.7غير سام لان نسبة النتروجين فيه 

متغيرة حسب الوزن الجزيئي وطريقة ولزوجة البولي أكريل امايد [109]البوليمرتقنية بخواص متعددة الأقطاب 
 . القياس 
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 𝐏𝐨𝐥𝐲𝐯𝐢𝐧𝐲𝐥𝐩𝐲𝐫𝐫𝐨𝐥𝐢𝐝𝐨𝐧𝐞                                     بولي فينيل بيروليدون  3 -3-2

وهو عبارة عن مسحوق  بوفيدون  ، أو PVP،أواختصاراً بالـ Polyvinylpyrrolidoneبولي فينيل بيروليدون 
، وضيعف الانحلال والمثانول والإثانول الماء ،سهل الانحلال فيمسترطب أو رقائق بيضاء أو بيضاء مصفرة،

  .[110]الأسيتون  في

  المختلفة من البوفيدون بلزوجتها العالية في المحاليل تمتاز الأنواع

 عديمة الرائحة متقشرة،مائلة للصفرة  بيضاء بودرة:

، ينحل بحرية بالمحلات العضوية، ينحل بالميتانول %00ينحل بالماء لغاية  : الانحلالية
  و لا ينحل بالايتر ,الكلوروفورم و الايتانول و

من الممكن أن يتم تخزينه في الشروط العادية من دون أن يتفكك أو يتخرب، لكن مسحوقه مسترطب  الحفظ:
الخصائص بعض فيما يلي , في أماكن باردة وجافة[111]لإغلاق،لذلك يجب تخزينه في عبوات محكمة 

 .(1-3)الموضحه في الجدول  الفيزيائية والكيميائية ا

 ]555[ بولي فينيل بيروليدون يوضح الخواص الفيزيائية والكيميائية  :(1-3)جدول 

 ioxide Silicon D(𝐒𝐢𝐎𝟐)                                 ن     السيليكو ثنائي أوكسيد 4 -3-2

كسيد السيليكون مادة بلورية صلبة وعديمة اللون. لا تتفاعل ثاني أكسيد السيليكون بالماء ومقاوم وي أئانث

وهو عضو في مجموعة أكاسيد  السيليكون،. يتفاعل أكسيد 2SiOللأحماض. الصيغة الجزيئية للمادة هي 

مض القابلة للذوبان في ح الأساسية،مع زيادة درجة الحرارة مع القلويات والأكاسيد  الحمضية،تكوين الزجاج 

بعض إلى تشكيل اندماج عصر الصوت ، أي الزجاج هو عزل ممتاز. فيما يلي [112]الهيدروفلوريك ، 

 (2-3)الموضحه في الجدول  الخصائص الرئيسية

 

 الفيزيائية والكيميائية الخواص

nNO)9H6(C الصيغة الجزيئية 
−12.500.000 g·mol –2.500  الكتلة المولية 

white tolight yellow, hygroscopic, 

amorphous powder 
 المظهر

31.2 g/cm الكثافة 

https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%B7%D8%A8
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%B7%D8%A8
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%A5%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A5%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
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 ]551[ ثنائيل أوكسيدالسيليكون  يوضح بعض الخواص الرئيسية  :(2-3) جدول

 الخصائص الرئيسية

 kg/m 32634 شفافة وكثافتها 2SiOالنانوية الجسيمات 

 .2SiO  60.0843 g/molالكتلة المولية من

 K 1986 نقطة الانصهار 

 K 2503 نقطة الغليان 

 أو تريديميت. cristobalite الكوارتز، هيكلها البلوري 

                                            Preparation of compositesتحضيرالمتراكبات 3-3

 :النانويةالبوليمرية الخلائط تحضير 1- 3-3

من الماء المقطر    ml 50( لكل عينه فيg 0.5عينات وبمقدار ) لأربعة اوكسيد البولي اثلين اذيب بوليمر
دقيقة ثم تركه فتره  00باستخدام جهاز التدوير المغناطيسي  لمدة   دورت درجه سيليزية ثم  70وبدرجة حرارة

زمنيه نصف ساعه لغرض الوصول المذاب الى درجة حرارة الغرفة واضافه البوليمرات كما موضح في الجدول  
د السيلكون اضافة ثنائي اوكسي ثم تم .ادناه وتركه فتره زمنيه نصف ساعه على جهاز التدوير المغناطيسي

 (3-3)كما موضح في الجدول  النانوي الى المتراكب البوليمري 

 الوزنية لأغشية المتراكبات النانوية. : النسب(3-3الجدول )

𝐒𝐢𝐎𝟐 𝐏𝐕𝐏 𝐏𝐀𝐀𝐦 𝐏𝐄𝐎  

 
تراكيز 

المتراكبات 
 النانوية

0 0.4 0.1 0. 5 

0.03 0. 35 0.12 0. 5 

0.05 0.3 0.15 0. 5 

0.07 0.25 0.13 0. 5 
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 أكثرمحلول  في تمت عملية الخلط للحصول على ساعة 5لمدة Stirrer Magnitic) ) إذ تم استخدام جهاز
 (Casting Method)الصب ثم استخدمت طريقة  .لى درجة حرارة الغرفةاتجانسا بعد ذلك يبرد المحلول 

 (Petri dish) الزجاجمن  طبقلتحضير اغشية من هذه الخلائط إذ صبت كل واحدة من هذه النسب على 
يدا ج تم تنظيفهاميزان تسوية بعد أن  موازنته بوساطةالموضوعة على سطح أفقي بعد (5cm) ذات قطر

لعدة مرات بالماء المقطر والاسيتون ثم تركت لتجف في درجة حرارة الغرفة ولمدة سبعة أيام بعد ذلك أخرجت 
 السمك بأستخدام )مايكروميتر رقمي(. قيس ،للقياسوقطعت الى قطع مناسبة 

 لاجهزة والقياسات المختبرية                                  ا 3-4

                      Optical Microscope                                                                  المجهر الضوئي 3-4-1

ومقدار انتشارالمادة النانوية  PAAm-PVP-PEOمن اجل معرفة مقدار تجانس الخلائط البوليميرية       
2SiO  تم اجراء اختبار للعينات بتراكيز مختلفة من المادة المضافة باستخدام المجهر الضوئي الذي جهز

، والذي يحتوي على آلة (1-3)كما مبين في الشكل  Nikon–73346( من نوع Olympusقبل)مـــــن 
والموجود في جامعة بابل/  (41Xاو  111X)تصوير ذات شدة خفيفة مسيطر عليها آليا. تحت قوة تكبير 

 قسم الفيزياء. –كلية التربية للعلوم الصرفة

 

        .][119صورة لجهاز المجهر الضوئي :(1-3)الشكل 
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  Spectrophotometer                                       ةجهاز قياس الخواص البصري3-4-1

باستخدام  ةالمحضر  (PEO-PVP-PAAmالبوليميرية ) الامتصاصية للمتراكباتتم تسجيل طيف 
عند  (Shimadzoوالمصنع من قبل شركة )( Spectrophotometer model UV-UV-1800جهاز )

، ومن (32-)هو مبين في الشكل  كما nm (1100-190)الأطوال الموجية من ولمدى درجة حرارة الغرفة
نتائج طيف الامتصاصية تم حساب النفاذية وفجوة الطاقة ومعامل الامتصاص وبقية الثوابت البصرية، وقد 

  (جامعة بابل–أجريت القياسات في )كلية التربية للعلوم الصرفة

 

 

 

 

 

 

                                                     

  

 

 

  ][120 رسم بياني يوضح مكونات جهاز قياس الخواص البصرية : (2-3)الشكل 

 

 

 

 



 العملـــــــــــــــــيالجزء                                                              لثل الثاـــــــالفص

 

 
31 

   Sensitive Electronic Balance                 ميزان الكتروني حساس                  3-4-3

 ، gram 4-10بدقة عالـــــــــية حساسية ذو SARTORIUS) (نوع من دقيق حساس الكتروني ميزان        
على  الزجاجي الإناء ووضع الميزان تشغيل بعد :التالية بالطريقة بوساطة اللازمة المواد وزن  عملية وتتم

 المراد البودرة توضع ثم الصفر، الميزان على وضعية معايرة لتتم الزجاجية الحجرة العينات، تغلق حامل
 .المطلوب الوزن  يكتمل حتى ودقة بعناية الزجاجي الإناء ضمن وزنها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .الميزان الالكتروني الحساس حتوض :(3-3) شكل
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 Magnetic Stirrer                                                                  الخلاط المغناطيسي 3-4-4

 على الخلط عملية تعتمد حيث المقطر، بالماء حلها عملية بعد المركبات لخلط مغناطيسي خلاط استخدام تم
 المحلول في هذه القطعة توضع بحيث الكيميائية المركبات مع تتفاعل لا بمادة مغطاة مغناطيسية قطعة وضع

 القطعة وبأمرار تيار كهربائي تدور المغناطيسي الخلاط فوق  الاناء الاناء الزجاجي ويوضع في الموجود
 القطعة بعدد دورات التحكم يمكن ذا الجهاز انه  ومن مميزات ه المحلول، في المحلول وتقوم المغناطيسية
 حرارته. بدرجة التحكم يمكن وكذلك الدقيقة في دورة 5100 حتى المغناطيسية

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

وضح الخلاط المغناطيس.ي:  (4-3)شكل



 

 
1 
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                                                                           Introduction                                                                          المقدمة 1- 4

النانوي ب ــــــــــــــيتضمن هذا الفصل نتائج القياسات التركيبة والبصرية للخليط البوليمري والمتراك           
(2/SiOPAAm-PVP-PEO)  المحضرة بطريقة الصب ومناقشة نتائج تأثير إضافة ثنائي اوكسيد السيليكون

 النانوي على البوليمرات المخلوطة.

 Optical Microscope                                                                        الضوئيالمجهر  2- 4

الصور  حوتوض (SiOPAAm-PVP-PEO/2)يمثل البنية التركيبية للمتراكبات النانوية  (1-4)الشكل 
اغشية تلفة داخل وبتراكيز مخ السيليكون النانوي اوكسيد  ثنائي المأخوذة بواسطة المجهر الضوئي كيفية انتشار

(2/SiOPAAm-PVP-PEO) وضوح عالية وبقوة تكبير  ةبدرج(100X) النانوية الى . بعد اضافة المادة
، (PEO-PVP-PAAmيط )ــــــــــــــــل الخلــــــــــــــــــــــــــــالخليط النقي وانتشارها خلاله تؤدي الى تكوين شبكة في داخ

تتشكل مسارات أكثر ترابطًا. تحتوي هذه الشبكة على مسالك  SiO2عندما يزداد محتوى الجسيمات النانوية
  .عبرها شحنة بالمرورحيث يتم السماح لحاملات ال

 

(b) 

 

(a) 
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(d) 

 

(c) 

(f) 

 

(e) 

(h) 

 

(g) 

 خليط البوليمري  (bو a)لكل من (X 144و  44) ذات قوة تكبير فوتوغرافيةصور  :(1-4ل )شك

   و  wt. %5 ( fو  eو )  wt. %3  (dو  c) متراكبات النانوية مع تعزيز باوكسيد السليكون بنسب الو

(g  وh ) wt. %7. 
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 Optical Properties                                                          البصرية:الخواص  4-3

من دراسة الخواص البصرية للأغشية البوليمرية النقية والأغشية المشوبة هو لتحديد مدى  إن الهدف
النقية ببعض المركبات الكيمائية على الخواص البصرية لهذه المواد ،ومن  تأثير تشويب المواد البوليمرية

خلال دراسة الخواص البصرية للأغشية البوليمرية يمكن الحصول على صورة شبه دقيقة عن درجة امتزاج 
ي أ المواد المشوبة مع السلاسل البوليمرية النقية وتجانسها وتداخلها ، من ما يجعلها طريقة مناسبة  لتحديد

 من المركبات الكيميائية التي  تكون أكثر ملائمة لتكون مادة شائبة ضمن سلسلة بوليمرية معينة .

                 Absorbance (A)                                                               الامتصاصية 4-3-1  

( عند طول PAAm-PVP-PEOالامتصاصية لمتراكب )( على 2SiOتأثير ثنائي اوكسيد السليكون )  
ب ــــــــــــــــــــــــــكار تمال( اذ نلاحظ زيادة الامتصاصية 4-2( نانومتر كما مبين في الشكل )0022-022موجي)

PEO-PVP-PAAm))  وهذا يعزوا الى زيادة في حاملات الشحنة السيليكون،ثنائي اوكسيد تركيز بزيادة 
طيف الامتصاصية يعكس التفاعل الجيد بين دمج  [. الزيادة في113وبالتالي يؤدي الى زيادة الامتصاصية ]

 .[114]الفوتون الساقط والجسيمات النانوية داخل الخليط البوليمري 

 

 . )2SiO/PAAm-PPV-PEO (الامتصاصية كدالة للطول الموجي للمتراكب :(2-4)شكل 
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Transmission (T)                                                                               2-3-4  النفاذية   

اذ نلاحظ من خلال الشكل  )2SiO/mPAA-PPV-PEO(البصرية للمتراكب  ( النفاذية3-4)يوضح شكل
طاقة الفوتون الساقط تكون كافية لتمتصه الإلكترونات وتنتقل  النانوي. 2SiOنقصان في النفاذية بزيادة تركيز 

 .[115]تقل النفاذية وتزداد الامتصاصية  لذلك،زمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل حمن 

 

 . 2SiO/mPAA-PPV-(PEO( النفاذية كدالة للطول الموجي للمتراكب  تغير(:3-4) الشكل

    Absorption Coefficient (α)                                                    معامل الإمتصاص 3 -4-3

شكل  (.5-0)والذي تم حسابه من معادلة ( 2SiO/mPAA-PPV-PEO) للمتراكب( α) معامل الامتصاص
اذ نلاحظ بان معامل الامتصاص يزداد بزيادة  الفوتون،يمثل العلاقة بين معامل الامتصاص وطاقة  (4-4)

نلاحظ  (4-4)[. من خلال شكل 030هذه الزيادة تعزوا الى زيادة امتصاصية الضوء ] النانوي.2SiO تركيز 
 .هذا يعني ان المتراكب يمتلك فجوة طاقة غير مباشرة cm414- 1ل منـــــــــــان معامل الامتصاص اق
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   .مع طاقة الفوتون (2SiO/mPAA-PPV-PEO)معامل الامتصاص للمتراكب تغير :(4-4)شكل

 Optical energy gap                                      فجوة الطاقة البصرية          4-3-4

( ونجد قيمة νhوطاقة الفوتون ) )n)νhαبرسم العلاقة البيانية بين  الطريقة المتبعة لحساب فجوة الطاقة وذلك
تعطي طبيعة فجوة الطاقة او طبيعة  nفجوة الطاقة والتي تعطى افضل رسم بياني خطي . وهذه القيمة 

 لال الشكلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمن خ الطاقة.الانتقال. قيمة فجوة الطاقة تعطى برسم مماس يتقاطع مع محور فجوة 
( والذي يبين فجوة الطاقة الغير مباشرة المسموحة والممنوعة على التوالي نلاحظ نقصان فجوة 6-4) و( 4-5)

(. mPAA-PPV-PEO)النانوي وهذا يشير الى تكوين شبكة داخل المتراكب  2SiOالطاقة بزيادة تركيز 
 (0-4)قيم فجوة الطاقة المسموحة والممنوعة تم ادراجها في جدول 
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 كدالة لطاقة الفوتون ( υhα(1/2المباشر المسموح بة  غير رسم فجوة الطاقة الضوئية للانتقال (:5-4)شكل

 .(2SiO/mPAA-PPV-PEO) للمتراكب

 

كدالة لطاقة الفوتون   )υhα(1/3 المباشر الممنوع غير فجوة الطاقة الضوئية للانتقال  رسم: (6-4)شكل
 .(2SiO/mPAA-PPV-PEOللمتراكب )
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 قيم فجوة الطاقة للأنتقالات غير مباشرة المسموحة والممنوعة  :(1-4)جدول 

 . (2PAAm/SiO-PVP-PEO ) للمتراكب النانوية

 ثنائي اوكسيد السليكون

 (wt.%) 

Eg (eV) 

 الممنوع المسموح

0 3.9 3.9 

3 3.5 2.95 

5 3.1 2.6 

7 2.8 2.4 

 oExtinction Coefficient (k(                                                         الخمود عاملم 5 -4-3

يمثل معامل الخمود كدالة  (7-4). الشكل (14-2)تم حسابه من خلال المعادلة (ok)معامل الخمود      
 (. اذ نلاحظ معامل الخمود يزداد بزيادة تركيز2SiO/mPAA-PVA-PEO(للطول الموجي للمتراكب 

2SiO  2 وهذا السبب يعزوا الى زيادة معامل الامتصاص مع زيادة تركيز  النانويSiO [116]. 

 

 .(  2SiO/mPAA-PPV-PEO(الخمود كدالة للطول الموجي للمتراكب تغيرمعامل :(7-4)شكل: 
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         Refractive Index (n)                                                                 معامل الانكسار 6 -4-3

. الشكل  (7-0)ادلة ـــــــتم حسابه من المع )2SiO/mPAA-PPV-PEO (للمتراكب  n)معامل الانكسار )  
النانوي. وهذا يعني أن زيادة عدد الانكسارات الذرية   2SiOيبين زيادة معامل الانكسار مع زيادة تركيز (4-8)

 [.007لورنتز ] صيغة-بسبب زيادة الاستقطاب الخطي في الاتفاق مع لورنتز 

 

 العلاقة بين معامل الانكسار والطول الموجي للمتراكب :(8-4)شكل

 (2SiO/mPAA-PPV-PEO). 

 Dielectric Constant                                                                ثابت العزل الكهربائي  4-3-7

 2SiO/mPAA-PPV-(PEO( تراكبـــي للمــــــــــــيوضح ثابت العزل الحقيقي والخيال (02-4)و (9-4)شكل 
مع الطول الموجي عند تراكيز مختلفة لثنائي اوكسيد السليكون النانوي. من خلال الشكل نلاحظ بان ثابت 

 2SiO( يزدادان بزيادة تركيز 2SiO/mPAA-PPV-PEOي للمتراكب )ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالعزل الحقيقي والخيال
تراكب ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالنانوي. هذه الزيادة تعود الى زيادة امتصاصية الضوء الساقط وزيادة في الكثافة للم

)2SiO/mPAA-PPV-PEO) [008.] 
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مع الطول 2SiO/mPAA-PVA-(PEO (العزل الحقيقي للمتراكبالعلاقة بين ثابت : (9-4)شكل
 .الموجي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مع الطول 2SiO/mPAA-PPV-(PEO (العلاقة بين ثابت العزل الخيالي للمتراكب :(11-4)شكل
 .الموجي
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 Conductivity  Optical(opσ)                                                     التوصيليةالبصرية 8 -4-3

(. الشكل 07-0تم حسابها من خلال المعادلة ) 2SiO/mPAA-PPV-(PEO (التوصيلية البصرية للمتراكب
مع الطول الموجي عند   2SiOm/PAA-PPV-(PEO(ة للمتراكـــــــبــــــــــية البصريـــــــــــيبين التوصيل (4-11)

زيادة النانوي. من خلال الشكل نلاحظ بان التوصيلية البصرية تزداد بتراكيز مختلفة لثنائي اوكسيد السليكون 
 . [000]النانوي  2SiOتركيز 

 
 

 .مع الطول الموجي  2SiO/mPAA-PPV-(PEO(التوصيلية البصرية للمتراكب :(11-4)شكل
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                                                      Conclusions               لاستنتاجات ا 4-4

تبين من خلال الدراسة إضافة جسيمات ثنائي أوكسيد السيليكون النانوية الى الخليط البوليمري  -0
(PEO -PVP-PAAm ادى إلى تحسين الخصائص البصرية نتيجة لظهور تغيراً مستمراً في )

 المعاملات البصرية المحسوبة مع زيادة التركيز في هذه الدراسة.
غير مباشرة  تكون  ةوهذا يبين ان الانتقالات الالكتروني( cm 410  >α-1)معامل الامتصاص اقل من  -2

 (.SiOPAAm-PVP- PEO/2) للمتراكبات

ثنائي أوكسيد تزداد بزيادة تركيز  .(SiOPAAm-PVP- PEO/2)ان الامتصاصية للمتراكب  -3
بينما النفاذية تقل بزيادة تركيزه. معامل الامتصاص ومعامل الخمود ومعامل  النانوي السيليكون 

جميعها . (SiOPAAm-PVP- PEO/2)ب ـــــي للمتراكـــــــــــــــالانكسار وثابت العزل الحقيقي والخيال
 ثنائيز فجوة الطاقة البصرية فإنها تقل بزيادة تركي اماالسيليكون اوكسيد ثنائي تزداد بزيادة تركيز 

 .السيليكون اوكسيد 

          Future Projects                                                        لمشاريع المستقبليةا 4-5

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

 .( 2PAAm/SiO-PVP-PEO) للمتراكــــــــــــــــــــــــــــــــــباتدراسة الخواص الكهربائية  -1

 (. 2PAAm/SiO-PVP-PEO) باتللمتراكــ تركيبيةدراسة الخواص الحرارية وال -2

 وكاما( في بعض الخواص البصرية والكهربائية للمتراكبات الاشعاع )الفاتأثير  دراسة -3

(2PAAm/SiO-PVP-PEO .) 
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Abstract 

              The nanocomposites were prepared by dissolving polyethylene oxide, 

polyvinylpyrrolidone and polyacrylamide polymers with distilled water at a 

temperature of 70 ℃ and in different proportions as well as by grafting it with 

different weight percentages of silicon dioxide (SiO2) nanoparticles. They are (0, 

3, 5 and 7%) by weight, and the method of casting in a petri dish was used to obtain 

films from (PEO-PVP-PAAm/SiO2). Some of the structural and optical properties 

of nanocomposites were studied, as the structural properties included optical 

microscopy images. The optical microscopy images showed a homogeneous 

dissolution of the polymers with a good distribution of silicon dioxide nanoparticles 

within the polymer mixtures (PEO-PVP-PAAm). The results of the optical 

properties of the nanocomposites (PEO-PVP-PAAm/SiO2) also showed an increase 

in the absorbance, absorption coefficient, damping coefficient, refractive index, 

and real and imaginary isolation constants of the polymeric mixture (PEO-PVP-

PAAm) with the increase of the nanomaterial ratios. The results showed a clear 

effect of grafting the polymers with silicon dioxide nanoparticles (SiO2) and 

increasing their concentration a clear effect on increasing the photon energy as well 

as the absorbance. Where we find that the absorption edge creeps towards short 

wavelengths i.e. high energies, while the transmittance and energy gap decreases 

with increasing nanoparticle concentration. By studying the absorption spectrum 

of nanocomposites (PEO-PVP-PAAm/SiO2), it was found that they have high 

absorption in the UV region, and through the results of these properties and on it, 

this compound can be used for the purposes of protection or a protective cover from 

the sun’s rays, so it is used in solar cells and optical devices, as well as coating 

glass windows or the manufacture of types of glass.  
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