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 دنا الا اصرارابخطوات الصعاب والعثرات الا انها لم تز 
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  سارة                                  

 



 

ي  تلا يسعنا بعد الانتهاء من إعداد هذا البحث إلا أن أتقدم بجزيل الشكر وعظيم الامتنان إلى استاذ

  ةالمحترم

يلة فترة الإعداد  لي كل النصح والإرشاد ط  تبالإشراف على هذا البحث , حيث قدم  تي تفضلالت

 مني كل الشكر والتقدير .   اف له

 

 كما لا يفوتني أن أتقدم بجزيل الشكر والعرف ان إلى كل دكاترة  

 لهم مني كل الشكر و التقدير . 
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 الخلاصة 

 

وتم تعرٌض الاغشٌة الرقٌقة الئ درجة تسخٌن  PVAتم فً هذا البحث تحضٌر الاغشٌة للبولٌمر 

واجراء القٌاسات الفٌزٌائٌة والتً تشمل الخصائص البصرٌة باستخدام 01القاعدة والتً تصل الئ 

UV جهاز مطٌاف الضوء المرئً فوق البنفسجً لدراسة الخصائص البصرٌة المتمثله بالامتصاصٌة

( حٌث تم XRDٌة المتمثلة بحٌود الأشعه السٌنٌة )والنفاذٌة وفجوة الطاقة ودراسة الخصائص التركٌب

 الحصول علئ نتائج جٌدة

 

 

Abstract 

In this research, films were prepared for the PVA polymer, and the thin films 

were exposed to a base heating temperature of up to 10, and physical 

measurements were carried out, including optical properties using a UV-visible 

light spectrometer to study the optical properties represented by absorbance, 

transmittance, and energy gap, and to study the structural properties represented 

by X-ray diffraction (XRD). where good results were obtained 
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 pVAانبىنًٍش                                                                         انفظم الأول
 

 

 .Introductionانًمذيت    -1-1
 

: ٛٞ ٓوًت مٝ ٝىٕ عي٣ئ٢ ٓورلغ ٌٕٓٞ ٖٓ ٝؽلاد عيئ٤خ ٌٓوهح. هل رٌٕٞ ٛنٙ ح اُج٤ُٞٔو أٝ ثِٔو

 ؽج٤ؼ٤خ أٝ اطط٘بػ٤خ ك٢ أطِٜب.أُٞاك ػؼ٣ٞخ أٝ ؿ٤و ػؼ٣ٞخ أٝ ػؼ٣ٞخ ٓؼل٤ٗخ, ٝهل رٌٕٞ 

ا أٍب٤ٍ ب ٤ًِّٝ ب ك٢ اٍزقلآبد اُؾ٤بح ا٤ٓٞ٤ُخ ٝمُي ثَجت فٞاطٜب اُلو٣لح.  أطجؾذ اُج٤ُٞٔواد رِؼت كٝه 

ك٢ٜ ٓٞاك أٍب٤ٍخ ك٢ اُوطبػبد اُظ٘بػ٤خ ا٤ٓٞ٤ُخ, ٓضَ أُٞاك اُلاطوخ, ٝٓٞاك اُج٘بء , ٝاُٞهم, ٝأُلاثٌ 

ٝأُوبّٝ اُؼٞئ٢,  Liquid crystalي , ٝاُقوٍبٗخ, ٝاُجِٞهاد اَُبئِخ , ٝالأ٤ُبف, ٝاُِلائٖ, ٝا٤َُوا٤ٓ

 .[1] (coatingٝٓٞاك اُز٤ٌَخ )

ًٔب إٔ اُج٤ُٞٔواد ٓزٞاعلح ك٢ ٓؼظْ ٌٓٞٗبد اُزوثخ , ٝ اُ٘جبربد , ٝاٌُبئ٘بد اُؾ٤خ. ٢ٛٝ ٜٓٔخ ك٢ 

٤ٍت, ٝاٍزٌشبف اُلؼبء, اُزـن٣خ , ٝاُٜ٘لٍخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ , ٝ ث٤٘خ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ , ٝاُطت, ٝاُؾٞا

ب فطؤ ُِللاُخ ػ٠ِ اُج٤ُٞٔواد, ك٢ ؽ٤ٖ إٔ , ٝ ٝاُظؾخ, ٝاُج٤ئخ  ٓ رَزقلّ ًِٔخ ثلاٍز٤ي أٝ ُلائٖ اٍزقلا

 اُج٤ُٞٔواد رؼْ أط٘بك ب ػقٔخ ٖٓ أُٞاك اُزو٤ًج٤خ ٝاُطج٤ؼ٤خ أُزجب٣٘خ ك٢ اُقٞاص.

ُوَٓ, ٝالأٍجَزًٞ, ٝاُؼو٤ن, رشَٔ اُج٤ُٞٔواد اُطج٤ؼ٤خ ؿ٤و اُؼؼ٣ٞخ الأُٔبً, ٝاُغواك٤ذ, ٝا

ٝاُظٞإ, ٝاُلَِجبه )٤ِ٤ٌٍبد الأ٤ُّ٘ٓٞٞ(, ٝا٤ٌُٔب, ٝأُوٝ, ٝاُزِي. رشَٔ اُج٤ُٞٔواد اُطج٤ؼ٤خ اُؼؼ٣ٞخ 

ػل٣ل اٌَُبه٣ل ٓضَ اُ٘شب, ٝا٤ِ٤َُِٞى, ٝاُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ, ٝاُجوٝر٤٘بد. ٝرشَٔ اُج٤ُٞٔواد اُزو٤ًج٤خ ؿ٤و 

خ, ٝاُؼل٣ل ٖٓ أُٞطلاد اُلبئوخ ُلهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ, ٝاُؼل٣ل ٖٓ اُؼؼ٣ٞخ ٗزو٣ل اُجٞهٕٝ, ٝاُقوٍبٗ

 .[2]( اُج٤ُٞٔواد اُزو٤ًج٤خ اُؼؼ٣ٞخ أُؼل٤ٗخSiloxanesاُيعبع٤بد. ٝرٔضَ ٓوًجبد ا٤ًََُِٞبٕ )

ػ٘ل ٓوبهٗزٜب ٓغ أُؼبكٕ. كقلخ ٝىٜٗب روَِ ٖٓ  اُش٤َٔخ ٝرٞكو اُج٤ُٞٔواد اُزو٤ًج٤خ ك٢ اٍزقلاّ اُطبهخ

اٍزٜلاى اُٞهٞك ك٢ اُؼوثبد ٝاُطبئواد . ٢ٛٝ رلٞم ٓؼظْ أُؼبكٕ ثبَُ٘جخ إ٠ُ َٗجخ هٞرٜب إ٠ُ ٝىٜٗب . 

ٝهل ؽٞهد اُج٤ُٞٔواد كبٓزٌِذ فٞاصَ ع٤لح ٝأطجؾذ اهزظبك٣خ اُزظ٤٘غ . ًٔب أٌٖٓ اٍزقلآٜب 

 أَُ٘٘بد, ٝأُلؽوعبد, ٝا٤ُٜبًَ أُظ٘ؼخ ٖٓ اُج٤ُٞٔواد. ُلأؿواع اُٜ٘ل٤ٍخ, كؤطجؾ٘ب َٗزقلّ
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 أَىاع انبىنًٍشاث     -1-2

(, ٝاُج٤ُٞٔواد الاطط٘بػ٤خ ٣Natural Polymerٞعل ٗٞػبٕ ٖٓ اُج٤ُٞٔواد؛ اُج٤ُٞٔواد اُطج٤ؼ٤خ )

(Synthetic Polymerٝك٤ٔب ٣ؤر٢ رٞػ٤ؼ ُٜٔب ,)[3] : 

 

 انبىنًٍشاث انطبٍؼٍت    -1-2-1

رظ٘قّ اُج٤ُٞٔواد اُطج٤ؼ٤خّ إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٝٛٔب: ث٤ُٞٔواد ػؼ٣ٞخ ٝؿ٤و ػؼ٣ٞخ, ٝرؤك١ اُج٤ُٞٔواد 

ب ك٢ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ, إم رُٞكو أُٞاك اُج٘بئ٤خ الأٍب٤ٍخ, ٝرشبهى ك٢ اُؼ٤ِٔبد   ٔ ا ٜٓ اُطج٤ؼ٤خ اُؼؼ٣ٞخ كٝه 

 اُؾ٣ٞ٤خ, ٝك٤ٔب ٣ؤر٢ ٓغٔٞػخ ٖٓ الأٓضِخ ػ٤ِٜب: 

  ّٗٓغٔٞػخ ٖٓ أُٞاك أُزٞاعلح ك٢ اُ٘جبربد, ٝرشٌَُ الأعياء اُظِجخ ٜٓ٘ب, ا٤َُِِٞى : ٣ؼوّف ثؤ ٚ

 (, إم إّٗٚ ٣زٌٕٞ ٖٓ عي٣ئبد اٌَُو. Polysaccharide( ٛٞ ػل٣ل اٌَُو٣بد )Celluloseكب٤ِ٤َُِٞى )

 

  اُِغ٤ٖ٘ ٝاُوار٘غبد :( ٖ٣ؼل اُِغ٤٘Lignin شجٌخ ٓؼولح صلاص٤خ الأثؼبك ٖٓ اُج٤ُٞٔواد, أٓب هار٘غبد )

 ( ك٢ٜ ث٤ُٞٔواد ٌٓٞٗخ ٖٓ ٤ٛلهًٝوثٕٞ ث٤َؾ ٝأ٣يٝثو٣ٖ. Various Resinsاُقشت )

 

 ( ٖاُجوٝر٤٘بد ٝالأؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ : رزٌٕٞ ث٤ُٞٔواد اُجوٝر٤Protein الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ, ك٢ ٖٓ )

ٕ الأؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ) ّٞ ٕ ٖٓ Nucleic Acidؽ٤ٖ رزٌ ّٞ ( ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد, ٢ٛٝ عي٣ئبد ٓؼولح رزٌ

 هٞاػل رؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ٝاٌَُو٣بد ٝؽٔغ اُلٍٞلٞه٣ي. 

 

 ( اُ٘ش٣ٞبد : رؼلّ اُ٘ش٣ٞبدStarches ٖٓ ٌٕٞٓظبكه اُطبهخ اُـنائ٤خ, لأّٜٗب ث٤ُٞٔواد ؽج٤ؼ٤خ رز ٖٓ )

 اُغًِٞٞى. 

اُطج٤ؼخ ٓضَ؛ الأُٔبً ٝاُغواك٤ذ, اُِنإ ٣زٌٞٗبٕ  ٣ُٞعل ثؼغ الأٓضِخ ػ٠ِ اُج٤ُٞٔواد ؿ٤و اُؼؼ٣ٞخ ك٢

ب ٣ٔ٘ؾٚ فبط٤خ  ّٔ ٖٓ اٌُوثٕٞ, إم رورجؾ مهاد اٌُوثٕٞ ٌٓٞٗخ شجٌخ صلاص٤خ الأثؼبك ك٢ الأُٔبً؛ ٓ

 . [4]اُظلاثخ, ًٔب ٣َزقلّ اُغواك٤ذ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزشؾ٤ْ ٝط٘غ أهلاّ اُوطبص
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 Polyvinyl Alcohol (PVA)   بىنً فبٌٍُم انكسىل

 Vinylث٤ُٞٔو ط٘بػ٢ ػل٣ْ اُوائؾخ ٝهبثَ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء ٣ظ٘غ ٖٓ فلاد اُلب٤٘٣َ الأؽبك٣خ ) ٝٛٞ

Acetate Monomer ثٞاٍطخ افؼبػٜب ثبُجِٔوح ٝاُزؾَِ اُغيئ٢ ػٖ ؽو٣ن اماثزٚ ك٢ أُبء, ٝأَُبػ )

ٔو رؼزٔل ػ٠ِ كهعخ ُِٔبء ثبُزجقو ٤ُزٌٕٞ ؿشبء شلبف مٝ ُلائخ ػب٤ُخ ٝٓوبّٝ ُِزٔيم, ٝإ مٝثب٤ٗخ اُج٤ُٞ

( أُزٞكو رغبه٣ب ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ PVA[, ٣ٝوَْ ث٤ُٞٔو اُـ )44اُزؾَِ اُغي٣ئ٢ ٝهبث٤ِخ الاطوح ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ ]

ٝاُج٢ُٞ كب٤٘٣َ اٌُؾٍٞ  (PVA) (Fully Hydrolyzed)ٛٔب اُج٢ُٞ كب٤٘٣َ اٌُؾٍٞ اُزبّ اُزؾَِ ثبُٔبء 

ثبلإػزٔبك ػ٠ِ ػلك ٓغب٤ٓغ اُقلاد  (PVA) (Partially Hydrolyzed)اُن١ ٣زؾَِ عيئ٤ب ثبُٔبء 

Acetate Groups ( ك٢ اُؼٔٞك اُلوو١ ُِج٤ُٞٔو إٔ الاٍزوواه٣خ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ُج٤ُٞٔوPVA ك٢ كهعبد )

اُؾواهح الاػز٤بك٣خ ٓغ آزلاًٚ فظبئض ك٤ي٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٓٔزبىح أكد ا٠ُ اٍزقلآٚ ك٢ اُزطج٤وبد 

َ ٝالاؿن٣خ ٝاُظ٘بػبد اُظ٤للا٤ٗخ ٝاُزـ٤ِق. ًٔب ٣َزقلّ اُؼ٤ِٔخ ثشٌَ ٝاٍغ ك٢ اُطت ٝٓٞاك اُزغ٤ٔ

(. 1.19-1.31( ثشٌَ اٍب٢ٍ ك٢ ٓ٘زغبد الأ٤ُبف ٝالاكلاّ ٓضَ اُطلاءاد اُٞهه٤خ PVAث٤ُٞٔو )

) إٕ ٤ًٔبد ث٤ُٞٔو Paper Coating[ ٣ٔزِي ٤ٓيح اُزظبم ػب٤ُخ ًٝضبكزٚ رزواٝػ] g/cm³( 45,46)إم

(PVA ٝ اٌُج٤وح رٌٕٞ فط٤وح )كاّ ؿ٤و ٓؾوٝم  فظٞطب ػ٘ل ٓيعٜب ٓغ أُبء, ٣ٌٕٝٞ ؿ٤و ٍبّ ٓب

 [.44ثلهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ ]

 انبىنًٍشاث الاططُبػٍت     -1-2-2

ّْ الأٓضِخ ػ٤ِٜب ٓب  رُ٘زظَ اُج٤ُٞٔواد الاطط٘بػ٤خ ٖٓ فلاٍ أٗٞاع ٓزؼلكح ٖٓ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ, ٖٝٓ أٛ

 : [4]٣ؤر٢

 ٖاُج٢ُٞ إ٣ض٤ِ٤ (Polyethylene)  ٚب ػ٘ل رؼوػ  َ : ٣زظّق ثؤّٗٚ ثِٞه١, ٝشلبف, ُٝلٕ )أ١ ٣ظجؼ أِٓ

 ُلهعخ اُؾواهح(, ًٔب أّٗٚ ٣َزقلّ ك٢ اُلٛبٕ ٝرظ٤٘غ اُيعبط ٝاُؾب٣ٝبد.

  

  ٖاُج٢ُٞ ثوٝث٤ِ٤(Polypropylene ) : .٣ؼُوّف ثؤّٗٚ ٓبكح ثِٞه٣خ ُلٗخ, ؽ٤ش رَزقلّ ك٢ ط٘بػخ ا٤َُ٘ظ 

 

 ٓبكح ث٢ُٞ ثٞربك٣ٖ رَُزق : إ٣يٝثو٣ٖ, ٝث٢ُٞ ًِٞهٝثو٣ٖ ث٢ُٞ ثٞربك٣ٖ, ٝث٢ُٞ ٖٓ َّ لّ ً

(Polybutadiene) , ٖٝث٢ُٞ إ٣يٝثو٣(Polyisoprene) ٖٝث٢ُٞ ًِٞهٝثو٣ ,(Polychloroprene ) ك٢

 ط٘بػخ أُطبؽ. 
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 ٖاُج٤َُٞزو٣ (Polystyrene: )  ٣زظق ثٌٞٗٚ ٓبكح ىعبع٤خ ٝشلبكخ ُٝلٗخ, ًٔب أّٜٗب رَزقلّ ك٢

 ط٘بػخ الأُؼبة, ٝأُغَٔبد اُجلاٍز٤ٌ٤خ. 

 

 ث٢ُٞ ك٤٘٤َ ًِٞه٣ل (Polyvinyl Chloride: )  ٣ؼل ٖٓ اُج٤ُٞٔواد الاطط٘بػ٤خ, ٢ٛٝ ٓبكح طِجخ لا

 ُٕٞ ُٜب, ًٔب أّٜٗب ُلٗخ ٝهبثِخ ُِزش٤ٌَ, ؽ٤ش رَزقلّ ًٔبكح لاطوخ, ٝك٢ أػٔبٍ اُلٛبٕ.

 

 حغًٍت انبىنًٍشاث    -1-3

اٍْ اُج٤ُٞٔو ٖٓ اٍْ أُٞٗٞٓو اُن١ ٣لفَ ك٢ رو٤ًجٚ , ٝك٢ ٓضبٍ ػ٠ِ مُي ٠َٔ٣ ث٤ُٞٔو ث٢ُٞ  ٓشزن

ٗٚ ٖٓ ٓٞٗٞٓو إ٣ض٤ٖ )Poly Etheneا٣ض٤ٖ ) ّٞ ( , ٝك٤ٔب ٣ؤر٢ رٞػ٤ؼ ٤ٌُل٤خ ر٤َٔخ Ethene( ٗز٤غخ رٌ

 : [5]اُج٤ُٞٔواد 

 

 حغًٍت انًىَىيش      -1-3-1

٣جُلأ ثز٤َٔخ أُوًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الأٍب٢ٍ )أُٞٗٔو( ػٖ ؽو٣ن ؽَبة ػلك مهاد اٌُوثٕٞ ؛ ٓضلا  ٣جلأ اٍْ 

ثـ)٤ٓش( ٝاُن١ ٣ؾ١ٞ مهر٤ٖ ثـ)إ٣ش(, صْ رؾل٣ل أٗٞاع اُوٝاثؾ؛ أُوًت اُن١ ٣ؾ١ٞ مهح ًوثٕٞ ٝاؽلح 

 . [5]أؽبك٣خ أّ ص٘بئ٤خ ٌٝٛنا, ٝأُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ أُزٞاعلح ٝأػلاكٛب ًبٌُؾٍٞ ٝا٤ٌُزٞٗبد ٝؿ٤وٛب

 حغًٍت انبىنًٍش      -1-3-2

ُج٤ُٞٔو ٣ؾز١ٞ ( صْ ٣لزؼ ه٤ٍٖٞ ُٞػغ اٍْ أُٞٗٞٓو ثلافِٜٔب, ٝمُي ك٢ ؽبٍ ًبٕ اPolyرُٞػغ ًِٔخ )

َّ (  Poly Methyl Methacrylateػ٠ِ ٓٞٗٞٓو ٝاؽل ٓضَ )  , ٝإما ًبٕ أُٞٗٞٓو ًِٔخ ٝاؽلح ٣ؾنف ً

 . Polystyreneٖٓ اُو٤ٍٖٞ ٓضَ؛ 
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 إضبفت انخؼمٍذ      -1-3-3

ٕ اُج٤ُٞٔواد أُشزوًخ ٖٓ أًضو ٖٓ ٓٞٗٞٓو, كز٠َُٔ ثبٍزقلاّ ثؼغ أُؾلكاد اُز٢ رٌزت ثبُقؾ  ّٞ رزٌ

أُبئَ اُز٢ رش٤و إ٠ُ اُج٤ُٞٔو إٌُٔٞ ٖٓ ٓٞٗٞٓواد ٓٞىػخ ػشٞائ٤ ب, ثؾ٤ش رٞػغ ٛنٙ أُؾلكاد ك٢ 

 (. cyclo-polystyrene-graft-polyethyleneثلا٣خ اُز٤َٔخ أٝ ث٤ٖ أٍٔبء أُٞٗٞٓواد ٓضَ؛ )

 انخغًٍت انمبئًت ػهى انهٍكم     -1-3-4

ا ؽَت ٝؽلح اُزٌواه   ٣ٌُٖٔ ر٤َٔخ اُج٤ُٞٔواد ٝكو ب ٤ٌُِٜٜب ثللا   ٖٓ أُٞٗٞٓواد أٌُٞٗخ ُٜب, رؾل٣ل 

)اُٞؽلح اُلوػ٤خ ا٤ٌِ٤ُٜخ( اُز٢ ٣ؾظَ ػ٤ِٜب ثزغيئخ ث٤٘خ اُج٤ُٞٔو إ٠ُ أطـو ٝؽلح رٌواه ٌٓٔ٘خ ٓضَ؛             

1-bromoethane-1,2-diyl. 

 

 حشكٍب انبىنًٍشاث     -1-4

ٓزطبثوخ ٓزٌوهح. ٝٛنٙ اُٞؽلاد ثلٝهٛب رزٌٕٞ ٖٓ  رزٌٕٞ اُج٤ُٞٔواد ٖٓ ث٠٘ رزٔضَ ك٢ ٝؽلاد ث٘بئ٤خ

. رزلبػَ أُٞاؽ٤ل ٓغ ثؼؼٜب ُزشٌَ اُج٤ُٞٔو. ٣ٞػؼ اُشٌَ اُغبٗج٢  عي٣ئبد أطـو ر٠َٔ أُٞٗٞٓواد

 .[6]ٓٞؽٞك اُجوٝث٤ِ٤ٖ ٝاُٞؽلح أُزٌوهح اُز٢ رشٌَ ػل٣ل اُجوٝث٤ِ٤ٖ

ب رزٌٕٞ ًبٓلا ٖٓ ٛنٙ اُٞؽلح أُزٌوهح. ٝثبٍزض٘بء أُغٔٞػخ اُطوك٤خ ك٢ ٍَِِخ ػل٣ل اُجوٝث٤ِٖ, كئٜٗ

. ٝاُج٤ُٞٔواد الأفوٟ, ٓضَ DP( ك٢ ٍَِِخ اُج٤ُٞٔو ثلهعخ اُجِٔوح أٝ ٠َٔ٣ٝn ػلك ٛنٙ اُٞؽلاد )

 اُجوٝر٤٘بد, ٣ٌٖٔ ٝطلٜب ثٌزبثخ اُٞؽلح أُزٌوهح اُزوو٣ج٤خ ًٔب ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ.

 

  

 

 [6]( ٌىضر حكىٌٍ خضٌئت انبىنًٍشاث1-1انشكم )

 ٓزـ٤وح )٣َزؼبع ػٜ٘ب ثنهح أٝ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُنهاد(. Rؽ٤ش رٌٕٞ ؽج٤ؼخ 
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فٞاص اُج٤ُٞٔو ٓضَ أُوٝٗخ, ٝهبث٤ِخ اُنٝثبٕ, أٝ هٞح  أُٞٗٞٓواد ػ٠ِ ٝرؤصو اُزـ٤٤واد اُز٢ رؾلس ك٢

شل اُج٤ُٞٔو. ٣ٌٖٝٔ ُٜنٙ اُزـ٤واد ك٢ اُجوٝر٤٘بد إٔ رغؼَ ُِج٤ُٞٔو اُولهح ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ ُٚ اُزو٤ًت 

" ُٚ. ٝٓغ إٔ ٓؼظْ اُج٤ُٞٔواد ػؼ٣ٞخ )أ١ Random Coil٘بٍت, ثللا ٖٓ ؽلٝس ُق ػشٞائ٢ "أُ

أٜٗب ٌٓٞٗخ ٖٓ ٍَِِخ ًوث٤ٗٞخ(, كئٗٚ ٣ٞعل أ٣ؼب ث٤ُٞٔواد ؿ٤و ػؼ٣ٞخ, ٝؿبُجب ٓب رٌٕٞ ٍلاٍِٜب ٓج٤٘خ 

ٞاك ٣ٝـط٢ ٓظطِؼ ث٤ُٞٔو ٓلٟ ٝاٍغ ٖٓ اُغي٣ئبد, ٓزؼٔ٘ب أ٣ؼب ثؼغ أُ ػ٠ِ أطَ ٖٓ ا٤ِ٤ٌَُٕٞ.

ٓضَ اُجوٝر٤٘بد ٝاُق٤ٞؽ اُز٢ ُٜب هٞح شل ػب٤ُخ ٓضَ ف٤ٞؽ ٤ًلِو. ٝالأٍبً ك٢ اُزلو٣ن ث٤ٖ اُج٤ُٞٔواد 

ك٢ ٍلاٍَ اُج٤ُٞٔو. ٣ٝؾلس ٛنا )أُٞٗٞٓواد( ٝاُغي٣ئبد الأفوٟ اٌُج٤وح ٛٞ ٝعٞك اُٞؽلاد أُزٌوهح 

ؽ٣ِٞخ ٖٓ اُج٤ُٞٔو. كٔضلا, ػ٤ِٔخ رٌٕٞ ك٢ ػ٤ِٔخ اُجِٔوح, ٝاُز٢ رورجؾ ك٤ٜب أُٞاؽ٤ل ٓؼب ُز٣ٌٖٞ ٍَِِخ 

" رزؼٖٔ رشبثي آلاف اُٞؽلاد ٖٓ عي٣ئبد الإص٤ٖ٘ Polyethylene or Polyetheneاُج٢ُٞ إص٤ِ٤ٖ "

( ٝكو ب ُِٔؼبكُخ ٣ٝPolyethyleneزٌٕٞ اُج٤ُٞٔو ث٢ُٞ إ٣ض٤ِٖ ). ٓؼب ُز٣ٌٖٞ ٍَِِخ ُٜب اُٞؽلح أُزٌوهح 

أٌُٞٗخ  أُٞٗٞٓواد٠ اٍْ ٓب ر٠َٔ اُج٤ُٞٔواد ػِؿبُجب  . C₂H₄ +C₂H₄ → C₄H₈ -ا٥ر٤خ :

 . [7]ُِج٤ُٞٔو

ٝلإٔ اُزلو٣ن ث٤ٖ اُج٤ُٞٔواد ٣ٌٕٞ ؿبُجب ثبُٔٞاؽ٤ل أٌُٞٗخ ُٜب, كئٕ ٍلاٍَ اُج٤ُٞٔواد ك٢ أ١ ٓبكح لا 

٣ٌٕٞ ُٜب ٗلٌ اُطٍٞ. ٝٛنا ثؼٌٌ اُغي٣ئبد الأفوٟ اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ػلك ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُنهاد, ٣ٌٕٝٞ ٌَُ 

عي٣ئ٢ ٓؾلك. ٝرقزِق أؽٞاٍ ٍلاٍَ اُج٤ُٞٔواد لإٕ اَُلاٍَ ر٘ز٢ٜ ثطو٣وخ ػشٞائ٤خ  عي١ء ٝٝىٕ

 أص٘بء رطٞه ػ٤ِٔخ اُجِٔوح.

أ٤٘٤ٓخ ك٢ شٌَ ث٤ُٞٔو. ٖٝٓ ٍزخ إ٠ُ ػلح ٓئبد روو٣جب ٖٓ أشٌبٍ  بعاُجوٝر٤٘بد ٓب ٢ٛ إلاؽٔ

فٞاطٚ ٝٗشبؽٚ. ٌُٖٝ ٣ٞعل اُز٢ رٌٕٞ اََُِِخ, كئٕ اُززبثغ اُن١ ٣زٌٕٞ ثٚ اُجوٝر٤ٖ ٣ؾلك أُٞٗٞٓواد 

ك٢ ٛنٙ اُجوٝر٤٘بد ٓب ٠َٔ٣ ٓ٘بؽن ٗش٤طخ, ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓؾبؽخ ثٔب ٣ؼزول ثؤٗٚ ٓ٘بؽن رو٤ًج٤خ, ٝاُز٢ 

. ٝػ٠ِ مُي كئٕ اُززبثغ الأط٢ِ ُِؾٔغ ( أُ٘بؽن اُ٘شطخ) ٣ٌٕٞ كٝهٛب الأٍب٢ٍ ٛٞ إظٜبه ٛنٙ أُ٘طوخ

ن اُ٘شطخ ٣ٌٖٔ اُٞطٍٞ إ٤ُٜب ثلبػ٤ِخ. ٝؽ٤ش إٔ رٌٕٞ الأ٢٘٤ٓ ٤ٌُ ُٚ أ٤ٔٛخ ًج٤وح, ؽبُٔب إٔ ٛنٙ أُ٘بؽ

اُج٢ُٞ إص٤ِ٤ٖ ٣ؾلس ثطو٣وخ ػشٞائ٤خ, كئٕ ٖٓ ٣وّٞ ثزظ٤٘غ اُجوٝر٤٘بد اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُؾٔٞع ا٣ُٝٞ٘خ ٣غت 

إٔ ٣ٌٕٞ ُل٣ْٜ ػبَٓ ؽلي )ٓبكح روّٞ ثز٤ََٜ أٝ رؼغ٤َ اُزلبػَ(. ٝٓ٘ن اُق٤٘٤َٔبد ٖٓ اُووٕ اُؼشو٣ٖ, 

كٝه ًج٤و ك٢ رظ٤٘غ اُج٤ُٞٔواد. ٝثٞعٞك ٓي٣ل ٖٓ اُزؾٌْ ك٢ رلبػلاد اُجِٔوح, كول ًبٕ ُِؼٞآَ اُؾلبىح 

 .[7]ط٘ؼذ ث٤ُٞٔواد ماد فظبئض كو٣لح, ٓضَ اُولهح ػ٠ِ إطلاه ػٞء ِٕٓٞ
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ُِٝؾظٍٞ ػ٠ِ فظبئض ع٤لح ُِٔجِٔو كئٗٚ لاثل ٖٓ ػجؾ ػلح ػٞآَ. ٝٛنا لإٔ اُج٤ُٞٔو ٣زٌٕٞ ك٢ 

ثؤؽٞاٍ ٓقزِلخ, ًَٝ ٍَِِخ رزٌٕٞ ٖٓ ؽظ٤ِخ أُٞٗٞٓواد اُز٢ رؤصو  اُؾو٤وخ ٖٓ رٞى٣ؼبد ٖٓ اَُلاٍَ

 ػ٠ِ فٞاص اُج٤ُٞٔو. ٝثؼغ ٛنٙ اُؼٞآَ ٓشوٝؽخ ثبلأٍلَ.

 

 نهبىنًٍشاث  وانكًٍٍبئٍت انفٍضٌبئٍت انخظبئض    -1-5

  : [8]رز٤ٔي اُج٤ُٞٔواد ثٔغٔٞػخ ٖٓ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ, ٝاُز٢ رزؼؼ ك٤ٔب ٣ؤر٢

 

  : انخظبئض انفٍضٌبئٍت نهبىنًٍشاث    -1-5-1

ّْ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِج٤ُٞٔواد ٓب ٣ؤر٢:   ٖٓ أٛ

 رزٔزغ ثوٞح شل ًج٤وح؛ ثَجت اىك٣بك ؽٍٞ اََُِِخ.  (1

 ؿ٤و هبثِخ ُِنٝثبٕ, إم إّٜٗب رزؾٍٞ ٖٓ اُؾبُخ اُجِٞه٣خ إ٠ُ شجٚ ثِٞه٣خ.  (2

 ث٤ٌٔبد ٝارغبٛبد ٓقزِلخ.اُؾواه١ ؿ٤و ٓٞطِخ ُِؾواهح, ٢ٛٝ هبثِخ ُِزٔلك  (3

 

 :انخظبئض انكًٍٍبئٍت نهبىنًٍشاث      -1-5-2

ّْ اُقظبئض ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خّ ُِج٤ُٞٔواد ٓب ٣ؤر٢:   ٖٓ أٛ

 .  رز٤ٔي ثوٞح هثؾ ػوػ٢؛ ٗز٤غخ اُزواثؾ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ٝالأ٢ٗٞ٣ (1

 رز٤ٔي ثٔوٝٗخ ػب٤ُخ؛ ثَجت اُواثطخ ص٘بئ٤خ اُوطت اُ٘برغخ ػٖ اَُلاٍَ اُغبٗج٤خ.  (2

 رٔزِي كهعخ اٗظٜبه ٓ٘قلؼخ؛ ثَجت اَُلاٍَ اُز٢ روثؾ ثوٟٞ كبٕ ك٣و كبٌُ اُؼؼ٤لخ.  (3

ا. (4  رز٤ٔيّ ثٔؼلٍ ٗلبم٣خ ٓ٘قلغ عل 

 

 

 

 

 



 

8 
 

 حكىٌٍ انبىنًٍشاث     -1-6

 انبهًشة الإعهبيٍت     -1-6-1

الأ٤٘٤ٓخ اُز٢ ؽٔبع . ٝٓضبٍ ُنُي ٓٞاؽ٤ل الاأُٞٗٞٓواد اُجِٔوح الإٍٜب٤ٓخ ٢ٛ ثِٔوح ث٘ٞػ٤ٖ أٝ أًضو ٖٓ 

ٓقزِلخ ٣٘زظ ػٜ٘ب ث٤ُٞٔواد  ٔٞٗٞٓوادمًود ٖٓ هجَ, ٝاُز٢ رزٌٕٞ ٜٓ٘ب اُجوٝر٤٘بد. اُجِٔوح الإٍٜب٤ٓخ ُ

٢ٛ ؽو٣وخ  hex-1-eneثقٞاص ٓقزِلخ. كٔضلا, اُجِٔوح الإٍٜب٤ٓخ لاص٤ٖ٘ ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ ٖٓ ا٤ٌَ٤ُٜٖ 

اهوأ  ( "Linear Low Density Polyethylene LLDPEلإٗزبط ث٢ُٞ إص٤ِ٤ٖ فط٢ ه٤َِ اٌُضبكخ )

اُز٢ ر٘زظ ٖٓ ا٤ٌَ٤ُٜٖ روَِ اٌُضبكخ ٝرٔ٘غ رٌٕٞ ٓ٘بؽن ٓزجِٞهح ك٢ اُج٤ُٞٔو ًٔب  C4ث٢ُٞ إص٤ِ٤ٖ. رلوػبد 

( ٣ٌٖٔ إٔ ٣زؾَٔ هٟٞ اُشل ٓغ LLDPE(. ٝٛنا ٣ؼ٠٘ إٔ )٣HDPEؾلس ك٢ اُج٢ُٞ إص٤ِ٤ٖ ػب٢ُ اٌُضبكخ )

 .[8]ثوبئٜب ٓوٗخ

ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُجِٔوح الإٍٜب٤ٓخ ر٠َٔ اُجِٔوح اُزٌبصل٤خ. ٝك٢ ٛنا اُ٘ٞع ثبُزؾل٣ل ٝاُشٌَ اُوبكّ ٣ٞػؼ ٗٞع 

٣ِٕٞ. ٣ٌٖٝٔ ب٣طِن عي١ء طـ٤و أص٘بء اُجِٔوح. ك٢ شٌَ اُزلبػَ ا٥ر٢ ٣طِن عي١ء أُبء ٣ٝزٌٕٞ اُ٘

 ' أَُزقلٓخ.٣R ,Rِٕٞ )أٍٚ ٝفٞاطٚ( ثٔغٔٞػز٢ باُزؾٌْ ث٘ٞع اُ٘

 

 

 

 

 

 

 [9]يٍ انبهًشة الإعهبيٍت حغًى انبهًشة انخكبثفٍت ( ٌىضر َىع يؼ2ٍٍ-1انشكم )

 

 

 



 

9 
 

 اعخخذايبث انبىنًٍشاث وحطبٍمبحهب       -1-7

رَُزقلّ اُج٤ُٞٔواد ك٢ ػلح ٓغبلاد ٓضَ اُظ٘بػخ, ٝاُطت, ٝاُيهاػخ, ٝاُزطج٤وبد اُٜ٘ل٤ٍخ, ٝاُزطج٤وبد 

 اُطج٤خ اُؾ٣ٞ٤خ, ٣ٌٖٝٔ رٞػ٤ؼ مُي ك٤ٔب ٣ؤر٢: 

 اعخخذايبث انبىنًٍشاث فً انظُبػت      -1-7-1

 رَُزقلّ أٗٞاع ػلح ٖٓ اُج٤ُٞٔواد ك٢ اُظ٘بػخ, ٝك٤ٔب ٣ؤر٢ رٞػ٤ؼ ُٜب: 

 : ٍٍ٣َُزقلّ ك٢ ط٘بػخ أَُ٘ٞعبد, ٝأكٝاد اُزؼجئخ ٝاُزـ٤ِق ٝاُووؽب٤ٍخ ٝاُؾجبٍ  انبىنً بشوب

ب ٣َزقلّ ك٢ ط٘بػخ اُجلاٍز٤ي ٤ٛٝبًَ اُطبئواد, ٝك٢ ػ٤ِٔخ اُج٘بء.   ٝالأُؼبة, أ٣ؼ 

 : ٌٍ٣َُزقلّ ك٢ ط٘بػخ أكٝاد اُزؼجئخ ٝاُزـ٤ِق, ٝاُؼجٞاد اُيعبع٤خ, ٝالأُؼبة, ًٔب ٣لفَ  انبىنٍغخش

ب ك٢ ط٘بػ خ اُؾب٣ٝبد, ٝاُ٘ظبهاد, ٝاُقيائٖ, ٝالأؿط٤خ, ثبلإػبكخ إ٠ُ الأكٝاد أُ٘ي٤ُخ اُز٢ أ٣ؼ 

 رَزقلّ ُٔوح ٝاؽلح, ًٔب أّٗٚ ٣َزقلّ ك٢ ػ٤ِٔخ اُؼيٍ. 

 : ٣َُزقلّ ك٢ ط٘بػخ أُلبر٤ؼ اٌُٜوثبئ٤خ, ٝأُٞاك اُؼبىُخ, ٝالأٍِؾخ اُ٘به٣خ, ٝأكٝاد أُطجـ  انببكهٍج

ب ك٢ رظ٤٘غ الأُؼبة, ٝأُغٞٛواد, ٝأهواص أٌُج٤ٞرو. ٓضَ الأًٞاة ٝكلاٍ اُوٜٞح, ًٔ  ب ٣َزقلّ أ٣ؼ 

 : ٣َلفَ ك٢ ط٘بػخ الأٗبث٤ت أَُزقلٓخ ك٢ شجٌبد اُظوف اُظؾ٢, ًٔب ٣ؼل  بىنً فٍٍُم كهىسٌذ

 ػبىلا  ًٜوثبئ٤ ب, إم إّٗٚ ٣َزقلّ ك٢ ط٘غ اٌُبثلاد اٌُٜوثبئ٤خ. 

 : ب ك٢ ط٘بػخ أهػ٤بد اُل٤٘٤َ, ٣َُزقلّ ك٢ ط٘بػخ أُلاثٌ  كهىسٌذ انبىنٍفٍٍُم ٝالأصبس, ٣ٝلفَ أ٣ؼ 

 ٝك٢ ط٘بػخ الأثٞاة ٝاُ٘ٞاكن. 

 : ٣لفَ ك٢ ط٘بػخ اُوٞاُت, ٝاُؾب٣ٝبد ؿ٤و اُوبثِخ ٌَُِو, ٝأُٞاك  ساحُدبث انٍىسٌب فىسيبنذهبٌذ

 اُلاطوخ, ٝالأُٞاػ أُظلؾخ, ٝاُوٞاُت. 

 : ٣َُزقلّ ك٢ ط٘بػخ أٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ اُلٛبٗبد.  خهٍبخبل 

 

 اعخخذايبث انبىنًٍشاث فً انطب      -1-7-2

 :[9]٣ُٞعل ػلح اٍزقلآبد ُِج٤ُٞٔواد ك٢ أُغبٍ اُطج٢, ٢ٛٝ ًٔب ٣ؤر٢

  ,رَُزقلّ ك٢ أعٜيح رٞط٤َ الأك٣ٝخ )ٗظبّ رول٣ْ اُلٝاء(, ٝاُلػبٓبد اُٞػبئ٤خ, ٝاُق٤ٞؽ اُغواؽ٤خ

 ٝالأعٜيح أَُبػلح ك٢ اُزقِض ٖٓ اُغِطبد. 

  .ٕرلفَ ك٢ ػلاط رٔلك الأٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ, ٝاَٗلاك اُو٘بح اُشو٣ب٤ٗخ, ٝرو٣ْٞ الأٍ٘ب 
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  .رَُزقلّ ك٢ ؿ٤ََ ا٠ٌُِ 

  .رَُزقلّ ك٢ رضج٤ذ اُؼظبّ ٝإطلاػ الأهثطخ ٝالأٝربه 

  رَُبػل ػ٠ِ رؾل٤ي ط٘بػخ اُلٝاء ٝرغو٣جٚ؛ ثَجت اٍزغبثزٜب ُِٔض٤واد اُقبهع٤خ ُِغَْ ٓضَ؛ الإعٜبك

 ٌُٜوثبء, اُزـ٤و ك٢ كهعخ اُؾواهح. ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ, ا

  .ٚرَُزقلّ ك٢ اُغواؽخ اُزغ٤ِ٤ٔخ ٓضَ؛ رٌج٤و ٓؾ٤ؾ اُغٔغٔخ ٝاُٞع 

  .رَُزؼَٔ ًجل٣َ ُِ٘ٞاح اُِج٤ّخ 

 رَُزقلّ اُج٤ُٞٔواد ك٢ ط٘بػخ أُٞاك اُطج٤خ اُؾ٣ٞ٤خ, ٓضَ: 

 طٔبّ اُوِت, ٝالأٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ اُز٢ رظ٘غ ٖٓ اُلاًوٕٝ, ٝاُزلِٕٞ, ٝاُج٢ُٞ ٣ٞه٣ض٤ٖ.  (1

 ط٘بػخ ف٤ٞؽ اُغواؽخ, ٝاُيهػبد.  (2

 ط٘بػخ ػلٍبد اُؼ٤ٖ, ٝأعٜيح رظو٣ق ٤ٓبٙ اُؼ٤ٖ اُيههبء. (3
 

 اعخخذايبث انبىنًٍشاث فً انضساػت      -1-7-3

 رَُزقلّ اُج٤ُٞٔواد ك٢ اُيهاػخ ًٔب ٣ؤر٢: (1

 إٗزبط ا٤ُٔبٙ ثلٕٝ روى أصو ٍِج٢ ػ٠ِ أُٞاهك اُطج٤ؼخ.  (2

 ى٣بكح عٞكح أُج٤لاد اُؾشو٣خ, ٝرؾ٤َٖ ًلبءح أُج٤لاد اُؼشج٤خ.  (3

ّٞ اُ٘جبربد ٝطؾّزٜب.  (4  رٞك٤و اُز٣ٜٞخ ٝاُزـط٤خ ػ٘ل إػبكزٜب ُِزوثخ, ٝرؾ٤َٖ ٗٔ

 إىاُخ الأ٣ٞٗبد أُؼل٤ٗخ ٖٓ اُزوثخ ٝأُبء.  (5
 

 ىنًٍشاث فً انخطبٍمبث انهُذعٍت اعخخذايبث انب     -1-7-4

 : [10]رَُزقلّ اُج٤ُٞٔواد ك٢ ػلح رطج٤وبد ٛ٘ل٤ٍخ, ٓضَ

  .اُج٘بء ٝاُ٘وَ ٝالإٌُزو٤ٗٝبد 

  .أُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ, كزؼل اُج٤ُٞٔواد ٓٞاك ثل٣ِخ ػٖ أُؼبكٕ أُقزِلخ ٝاَُجبئي 

  .ٛ٘لٍخ الإٌُزو٤ٗٝبد ٝا٥لاد اُظ٘بػ٤خ 
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 انذساعبث انغببمت    -1-8

٣زؼٖٔ ٛنا اُغيء ٓواعؼخ شبِٓخ ٝٝاٍؼخ ُٔلٟ ٝاٍغ ٖٓ اُجؾٞس ٝاُلهاٍبد اُز٢ رْ إٗغبىٛب ك٢ ٓغبٍ 

 : ثؾض٘ب ٖٝٓ أثوى ٛنٙ اُلهاٍبد

 هبّ اُجبؽش ( Abdelrazek et al  )( ّثزؾؼ٤و ٝكهاٍخ ثؼغ اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ 2111ػب )

 (LiBrأُلػْ ثو٤ٓٝل ا٤ُِض٤ّٞ )(   PVA/ VPٝاُجظو٣خ ٝاُؾواه٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ُِق٤ِؾ اُجُٞٔو١ )

( and 20   11 ,5 ,2.5 ,1.5 )  ٟأعو٣ذ ه٤بٍبد الآزظبص اُجظو١ ثزوا٤ًي ٓقزِلخ ػٖٔ ٓل

 LiBr , ٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ ى٣بكح الآزظبط٤خ ثي٣بكح اُزلػ٤ْ ثـ (nm 511 - 211)   الاؽٞاٍ أُٞع٤خ

ُِٔزواًجبد اُج٤ٔ٤ُٞو٣خ, ُٝول ٝعل إٔ الآزظبص اُجظو١ ٗبرظ ػٖ الاٗزوبلاد أُجبشوح ٝؿ٤و 

ٌُٝبكخ الاٗزوبلاد ٝاظٜود اُ٘زبئظ  LiBrأُجبشوح, ٝإ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ رزـ٤و ٓغ ى٣بكح رو٤ًي 

إٔ أُبكح  ُِٔزواًجبد اُج٤ٔ٤ُٞو٣خ, ٝٛنا ٣ش٤و إ٠ُ LiBrرؾَٖ اُو٤بً اُؾواه١ ثي٣بكح اُزلػ٤ْ ثـ 

, ٝٛنا ٣ؼ٢٘ LiBrأُلػٔخ رؼَٔ ًٔبكح ِٓلٗخ. ٣ٌٕٞ اهرلبع أُٞط٤ِخ ِٓؾٞظب ٓغ ى٣بكح رو٤ًي 

ًٔٞاك ٓلػٔخ ُزؾ٤َٖ  LiBrاٗقلبع كهعخ اُزجِٞه ٝى٣بكح كهعخ اُجِٞه٣خ, ٝٛنا ٣ش٤و إ٠ُ افز٤به 

   .[11] (PVA/PVPاُزٞط٤َ اٌُٜوثبئ٢ )

 

 هبّ اُجبؽش ( Rajeswari et al  ّػب )(ثزؾؼ٤و ٝكهاٍخ ثؼغ اُقٞاص2113 )                  

(PVP-PVA-CH3COONH4)  اُزو٤ًج٤خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ٝاُؾواه٣خ ٝاُجظو٣خ ُِٔزواًجبد   

(   and 35 30 , 20 , 15 , 5اُج٤ُٞٔو٣خ ؽ٤ش ؽؼود الأؿش٤خ ثطو٣وخ اُظت ٝثزوا٤ًي ٓقزِلخ )

 ٖٓ CH3COONH4 ( رْ كهاٍخ اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ ثبٍزقلاّ ؽ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخXRD ٝث٤٘ذ )

( ؿ٤و اُجِٞه١ اظٜود اُ٘زبئظ اُؾواه٣خ ا٠ُ إٔ ع٤ٔغ ٌٓٞٗبد اُق٤ِؾ PVP-PVAٝعٞك رو٤ًت )

 ( روَ ٓغ ى٣بكح رو٤ًي أُِؼ ث٤٘ذ اُ٘زبئظ اٌُٜوثبئ٤خ اT٠ُهبثِخ ُلافزلاؽ ٝإٔ كهعخ الاٗزوبٍ اُيعبع٢ )

 .CH3COONH4 [11] ٞط٤ِ٤خ اٌُٜوثبئ٤خ أُز٘بٝثخ ٝأَُزٔوح ثي٣بكح رو٤ًي ِٓؼرؾَٖ اُز

 

  ٕهبّ اُجبؽضبAbed and Habeeb)( ٍ٘خ )ثبٍزقلاّ ؽو٣وخ اُظت ُزؾؼ٤و أُزواًجبد 2113 )

اُج٤ٔ٤ُٞو٣خ ٝمُي ٖٓ فلاٍ إػبكخ ًِٞه٣ل اٌُوّٝ إ٠ُ اُج٢ُٞ ًؾٍٞ ك٤٘٤َ ٝث٢ُٞ ك٤٘٤َ ث٤و٤ُٝلٕٝ 

(PVA-PVP-CrCl2) ثَ٘ت ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ ( wt% (3,6 and 9)) رٔذ كهاٍخ اُقٞاص .
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كهعخ ٓئ٣ٞخ, ًٔب رْ كهاٍخ اُقٞاص اٌُٜوثبئ٤خ (  51-91 اٌُٜوثبئ٤خ ُِز٤به أَُزٔو ثلهعخ ؽواهح )

Hz) 100-5*10 ُِز٤به أُز٘بٝة ػٖٔ أُلٟ
6

( ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُـوكخ. أظٜود اُ٘زبئظ إٔ 

أَُزٔو ريكاك ٓغ ى٣بكح رو٤ًي أُِؼ, ًٔب رزـ٤و ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ ثي٣بكح رو٤ًي أُٞط٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ُِز٤به 

أُِؼ, كؼلا  ػٖ إ صبثذ اُؼيٍ ٝكول اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ ٣ز٘بهظبٕ ٓغ ى٣بكح اُزوكك ٌُٖٝ أُٞط٤ِخ 

 ٝرٞط٤ِ٤خ اٌُٜوثبئ٤خ ُِز٤به أُز٘بٝة ريكاك ٓغ ى٣بكح اُزوكك ثشٌَ ػبّ ٣يكاك صبثذ اُؼيٍ ٝكول اُؼيٍ

 .[12] اُز٤به أُز٘بٝة ٓغ ى٣بكح رو٤ًي أُِؼ ُغ٤ٔغ اُؼ٤٘بد

 

  هبّ اُجبؽش(Patil et al( ّػب )ثزؾؼ٤و اُق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١ ]2114 )PVA : PVP أُلػْ ثِٔؼ ]

ثبٍزقلاّ ؽو٣وخ طت أُؾٍِٞ. ٝهل رْ كهاٍخ ًَ ٖٓ  (wt% (0-42) )ًِٞه٣ل اٌُٞثِذ ثَ٘ت ٝى٤ٗخ 

( ٝاُقظبئض اُزو٤ًج٤خ أُزٔضِخ UV-Visible)اُقظبئض اُجظو٣خ ثبٍزقلاّ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ 

( ٝاُقظبئض اُؾواه٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ, ام رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اؿش٤خ شجٚ ثِٞه٣خ ثٔزٍٞؾ ؽغْ XRD) ثـ 

( ػ٘ل اَُ٘جخ eV 4,6وبٍ ؿ٤و أُجبشو أَُٔٞػ ٖٓ )ثِٞه١ طـ٤و. ٝروَ كغٞح اُطبهخ اُجظو٣خ ُلاٗز

. ًٝٔب ُٞؽع إ ؽبهخ ( wt% (35) )ػ٘ل اَُ٘جخ اُٞى٤ٗخ  ( eV 4)ا٠ُ  (wt% (1.5) )اُٞى٤ٗخ 

 %wt ) ا٠ُ (wt% (1.5) )( ػ٘ل اَُ٘جخ اُٞى٤ٗخ lvV 4اُز٘ش٤ؾ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب روَ ٖٓ )

 .[13] (wt% (1.9) ) ) ػ٘ل اَُ٘جخ اُٞى٤ٗخ ((3.1)

  هبّ اُجبؽش(  Baraker et al( ّػب )ثزؾؼ٤و أُزواًجبد اُج٤ُٞٔو٣خ2115 )                        

(PVA-PVP-CdCl2 )  ثَ٘ت ٝى٤ٗخ ( wt% (1-40)) ًِّٞٞه٣ل اٌُبك٤ٓ ٖٓ (CdCl2)  ّثبٍزقلا

ٝاٌُٜوثبئ٤خ ( DSC( ٝاُؾواه٣خ )UV-Visطت أُؾٍِٞ رْ اعواء اُلؾٞطبد اُجظو٣خ )رو٤٘خ  

(D.C)   ,ػ٠ِ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد. رْ اُزؾ٤َِ ا٢ٌُٔ ُلأؽ٤بف أُوئ٤خ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أُؼِٔبد اُجظو٣خ

ٝاظٜود اُ٘زبئظ رلافَ ك٢ ٗطبهبد الآزظبص هجَ ؽبكخ الآزظبص ثَجت ر٣ٌٖٞ ٗطبهبد اُطبهخ ك٢ 

اُؾواه١ ك٤ُلا  ػ٠ِ . ث٤ٖ اُلؾض CdCl2( ػ٘ل اُزلػ٤ْ ثـ PVA-PVPكغٞح اُطبهخ أُٔ٘ٞػخ ُـ )

رْ رؾل٣ل ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ   (wt% (8) ) ٝاُز٢ رزغبٝى CaCl2اََُِِخ ػ٘ل أَُز٣ٞبد أُلػٔخ ثـ  إىاُخ

 .[13] ٖٓ اُو٤بٍبد اٌُٜوثبئ٤خ

 

  هبّ اُجبؽشHemalatha et al)( ّػب )ثزؾؼ٤و ٝكهاٍخ اُق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١ 2115 ) ((PVA-PVP 

ٝأُؾؼو ثطو٣وخ طت أُؾٍِٞ رٔذ كهاٍخ فظبئظٚ ( CuSO4أُلػْ ثٌجو٣زبد اُ٘ؾبً )

( , ٝرٔذ كهاٍخ ؽ٤ق الآزظبط٤خ ُلأشؼخ أُوئ٤خ كٞم XRDثبٍزقلاّ ؽ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخ )
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( ُٜنٙ XRD( ٝكهاٍخ ه٤بً ٓٞط٤ِخ اُز٤به أُز٘بٝة اظٜود أٗٔبؽب  )UV-Visاُج٘لَغ٤خ )

ؿ٤و اُجِٞه٣خ ُِٔظلٞكخ ٓغ ى٣بكح أُزواًجبد اُج٤ٔ٤ُٞو٣خ ك٢ كهعخ ؽواهح اُـوكخ اُي٣بكح 

( رْ ؽَبة كغٞح اُطبهخ اُجظو٣خ UV-Visٖٓ فلاٍ كهاٍخ ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ ثبٍزقلاّ ) CuSO4 رو٤ًي 

 أُٞعٞكح ك٢ اُؼ٤٘بد. ٝػؾذ ٓٞط٤ِخ اُز٤به أُز٘بٝة أُوبٍخ رـ٤و أُٞط٤ِخ ك٢ أُزواًجبد

  .CuSO4 [14]اُج٤ُٞٔو٣خ ٓغ ٝعٞك ٤ًٔبد ٓقزِلخ ٖٓ 

 

  ٕهبّ اُجبؽضبBaraker and Lobo)( ّػب )ثزؾؼ٤و ٝكهاٍخ اُقظبئض اٌُٜوثبئ٤خ ُِق٤ِؾ 2112 )

(( 41-1.5( ثَ٘ت ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ )CaC2( أُلػْ ثِٔؼ ًِٞه٣ل اٌُبك٤ّٓٞ )PVA PVPاُج٤ُٞٔو١ )

ٝأُؾؼو ثطو٣وخ طت أُؾٍِٞ رؼٔ٘ذ اُقظبئض اٌُٜوثبئ٤خ ه٤بً اُز٤به اٌُٜوثبئ٢ أُجبشو 

(D.Cُا )( ٔؼزٔل ػ٠ِ كهعخ اُؾواهح, ٝرْ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد اٌُٜوثبئ٤خD.C ثبٍزقلاّ ك٢ ٗطبم )

 .  Variable Range Hopping (VRH)كهعبد اُؾواهح أُزلبٝرخ 

 

  هبّ اُجبؽشBasha et al)( ّػب )( ثلٓظ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ أ٤ًَل اُغواك٤ٖ )2112GO)   ك٢

( ُزؾؼ٤و أُزواًجبد اُج٤ُٞٔو٣خ ثزو٤٘خ طت أُؾٍِٞ. رْ إعواء PVA/PVPاُق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١ )

( ػ٠ِ الاؿش٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼوح. XRD)  ٝDSC  ٝUV-visible and SEMكؾٞطبد 

( ػٖ اُطج٤ؼخ ؿ٤و أُزجِٞهح ُِٔزواًجبد اُج٤ُٞٔو٣خ. رْ رؾ٤َِ الاؿش٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ XRD) ًشق 

ٞع٤خ ٝكهعخ فشٞٗخ اُؼ٤٘بد رْ ه٤بً ( ػٖ أَُبد أُٞهكSEMُٞ( ًشق )DSC) ثٞاٍطخ 

ُؼ٤٘بد أُزواًجبد اُج٤ُٞٔو٣خ أُؾؼوح ك٢ كهعخ ؽواهح (  6.1311 أُٞط٤ِخ ٝٝعل اٜٗب رجِؾ )

 .[15] ؽَبة ٓؼِٔبد اُق٤ِخ ٓضَ ًضبكخ اُطبهخ ًٝضبكخ اُز٤به اُـوكخ, ٝرْ

 

  هبّ اُجبؽش(Vanitha et al( ّػب )ثلهاٍخ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ 2112 ) ٝأُٞهكُٞٞع٤خ ُِق٤ِؾ

( ٝأُؾؼو ثطو٣وخ طت أُؾٍِٞ. CaCl( أُلػْ ثٌِٞه٣ل اٌُب٤َُّٞ )PVA-PVPاُج٤ٔ٤ُٞو١ )

(. FT-IR) ( ٝرؾ٣َٞ كٞه٤٣ٚ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ رؾذ اُؾٔواء XRDرٔذ كهاٍخ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ )

أُٞط٤ِخ  ( اُز٣ٌٖٞ أُؼول ُِق٤ِؾ اُج٤ٔ٤ُٞو١. رْ ؽَبةXRD( ٝ )FT-IRأًلد كهاٍبد )

 (x 10 S.cm-1,  1214)ٝك٢ ٗطبم ( 142)اٌُٜوثبئ٤خ ثبٍزقلاّ ٓؾَِ أُوبٝٓخ ػٖٔ ٗطبم اُزوكك 

( ٌُِٞه٣ل 151) كهعخ اُؾواهح ػ٘ل اَُ٘جخ ) k( ُٞؽع إٔ أػ٠ِ ه٤ٔخ ُِٔٞط٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ303) 
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ِٞه٣ل اٌُب٤َُّٞ اٌُب٤َُّٞ ػ٘ل كهعخ ؽواهح اُـوكخ, ٝريكاك أُٞط٤ِخ اٌُٜوث٤خ ٓغ ى٣بكح رو٤ًي ً

 . اُج٤ُٞٔو٣خ ُلهعبد ؽواهح ٓقزِلخ ًٝنُي كهعخ اُؾواهح رٔذ كهاٍخ أَُبؽ٤خ اٌُٜوثبئ٤خ ُِٔزواًجبد

 

   ٕكهً اُجبؽضب(Veena and Lobo( ّػب )ا2112 ) ُقظبئض اُؾواه٣خ ُِق٤ِؾ

ثَ٘ت  KMnO[ أُؾؼو ثطو٣وخ اُظت ٝأُلػْ ثٔبكح 1:1[ ثَ٘جخ ]PVA PVP] ١  اُج٤ُٞٔو

  , أظٜود ٗزبئظ اُلؾض اُؾواه١ ثؤٍزقلاّ رو٤٘خ أَُؼو (1,1.112, 1.3, 1, 3.4 ) ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ

  KMnO( ريكاك ثي٣بكح َٗجخ اُزلػ٤ْ ثـ T(, إٔ كهعخ الاٗزوبٍ اُيعبع٢ )DSCاُؾواه١ اُزلبػ٢ِ )

 ٓقزِلخ ثٞاٍطخ رلبػَٝإٔ كهعخ اُزلٌي ريكاك ثي٣بكح َٓزٟٞ اُزلػ٤ْ ٝاَُجت ك٢ مُي رشٌَ رؼو٤لاد 

KMnO [16] ٓغ اُق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١. 

 

  هبّ اُجبؽش(Abdelrazek et al( ّػب )ثزؾؼ٤و أُزواًجبد اُج٤ٔ٤ُٞو٣خ 2119 ) (PVA-PVP-

MWCNTS( ثطو٣وخ اُزو٤ٍت ثبُزجق٤و اُؾواه١ )CVD ام رٔذ كهاٍخ أُٞط٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ .)

ك٢ كهعبد ؽواهح ٓقزِلخ. ٝعلد إ  (111 – 112)ٝاُقظبئض اُؼي٤ُخ ػٖٔ ٗطبم اُزوكك

( ٌُٖٝ 3أُٞط٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ رزؾَٖ ُزظَ ا٠ُ اهظ٠ ه٤ٔخ ُٜب ػ٘ل اَُ٘جخ اُٞى٤ٗخ ُِٔبكح أُلػٔخ )

رْ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد اُزغو٣ج٤خ اُؼبىُخ  (wt% (1-40) )ٝعل اٜٗب هل اٗقلؼذ ػ٘ل اَُ٘جخ اُٞى٤ٗخ 

(, ٓٔب ٌٖٓ ٖٓ رؾل٣ل اُلائوح Mاٌُٜوثبئ٢ أُؼول )( أُؼولح ٝأُؼبَٓ 2ثبٍزقلاّ أشٌبٍ ٓوبٝٓخ )

 اٌُٜوثبئ٤خ أٌُبكئخ ُِؼ٤٘خ. ه٤ْ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ رٞط٤َ اُز٤به أَُزٔو

 .[17] ٝأُوبٝٓخ هو٣جخ ٝرؤًل إٔ آ٤ُخ اُز٘وَ ٤ٜٓٔ٘خ أ٣ؼب

 انهذف يٍ انبسث  -1-9

 PVAالتعرف على اهم الجوانب التطبٌقٌة الطبٌة لبولٌمر  .0

والمتمثلة بفجوة الطاقة والامتصاصٌة  PVAدراسة الخصائص البصرٌة وتأثٌرها على البولٌمر  .0

 والنفاذٌة والانعكاسٌة .

( ,ومعرفة الحجم الحبٌبً وكثافة الانخلاعات والنظام XRDدراسة الخصائص التركٌبٌة المتمثلة ب )  .2

 . البلوري
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 الفصل الثاني                                                         الجانب النظري

 انًمذيت    -2-1

ٝاُئ ٓجلأ ػَٔ الأشؼخ  PVAك٢ ٛنا اُلظَ رطوه٘ب ُلهاٍخ اُقظبئض اُجظو٣خ ٝاُزو٤ًج٤خ ُج٤ُٞٔو 

 . XRDـــ ٝأٌُٞٗبد اُوئ٤َ٤خ ُغٜبى اُ

 انبظشٌت نهبىنًٍش انخظبئض   -2-2

 ثَجت اُطبهخ ؽيّ ث٤ٖ الإٌُزو٤ٗٝخ الاٗزوبلاد ُٔؼوكخ ٜٓٔخ ُِج٤ُٞٔواد اُجظو٣خ اُقظبئض كهاٍخ رؼل

 ٓؼوكخ إٕ . الأٍب٤ٍخ الآزظبص ٓ٘طوخ ك٢ ػ٤ِٜب اَُبهؾ اُؼٞئ٢ ُِشؼبع الإٌُزوٝٗبد آزظبص

 ؽٍٞ ٜٓٔخ ٓؼِٞٓبد رؼط٤٘ب اُطبهخ ٝكغٞح ٝالاٗؼٌب٤ٍخ ٝاُ٘لبم٣خ الآزظبص ًؤؽ٤بف اُجظو٣خ اُقظبئض

 .اُطبهخ كغٞح ه٤ٔخ ٓؼوكخ فلاٍ ٖٓ أُبكح ٝٗٞع اُطبهخ ٝؽيّ الإٌُزو٤ٗٝخ الاٗزوبلاد ٝأٗٞاع أُبكح ؽج٤ؼخ

 (n) الاٌَٗبه ٝٓؼبَٓ (K) اُقٔٞك ٝٓؼبَٓ اُجظو٣خ اُضٞاثذ ه٤ْ فلاٍ ٖٓ اُجظو٣خ اُقظبئض رلهً

 أفوٟ ا٠ُ ٓبكح ٖٓ رزـ٤و اُقظبص ٛنٙ إٔ ؽ٤ش(  Ʈ)  اُ٘لبم٣خ ٝ (′A) لآزظبط٤خاٝ (R) ٝالاٗؼٌب٤ٍخ

 ْٜٓ اُجظو٣خ اُقظبئض ٓؼوكخ إٕ .ُٜب اُجِٞه١ ٝاُزو٤ًت ٌٍٜٝٔب أُبكح ٝٗٞع اُزؾؼ٤و ُظوٝف رجؼب  

 .[18] أُقزِلخ الإٌُزو٤ٗٝخ اُ٘جبئؾ ٝرط٣ٞو كهاٍخ ك٢ علا  

 

  Transmittance (Ʈ) انُفبرٌت :      -2-2-1

( إ٠ُ شلح Iاُؼٞء اُ٘بكن )( ػ٠ِ أٜٗب " اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُشلح Transmittance –Tرؼوف اُ٘لبم٣خ ٍُِٞؾ )

 , أٝ أٜٗب  " ؽبهخ الإشؼبع اُ٘بكن ٖٓ اٍُٞؾ إ٠ُ ؽبهخ الإشؼبع اَُبهؾ ػ٤ِٚ "  أ١ : I0 "اُؼٞء اَُبهؾ 

       ⁄                    

لآجود كبٕ اُ٘لبم٣خ رز٘بهض ًِٔب ىاك اُزو٤ًي أُٞلاه١ ٝؽٍٞ أَُبه اُجظو١  –ٝاٍز٘بكا إ٠ُ هبٕٗٞ ث٤و

(L)  ٣ٔو فلاُٚ اُؼٞءاُن١.  

 ( ثبُؼلاهخ ا٥ر٤خ : Absorbance –Aأٓب ٗلبم٣خ اٍُٞؾ رورجؾ ثبٓزظبط٤خ أُؾٍِٞ )  

                   ⁄                       ⁄  

 . (A)ريكاك ًِٔب هِذ آزظبط٤خ اٍُٞؾ  (T)ٝ ٖٓ ٛنٙ اُؼلاهخ ٗلاؽع إٕ اُ٘لبم٣خ  
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 :[18] ٢ٛٝ ػلح ػٞآَ ػ٠ِ اُ٘لبم٣خ رؼزٔل

 .اُ٘لبم٣خ روَ أَُي ىاك كٌِٔب أَُي ٓغ ػ٤ٌَب   اُ٘لبم٣خ رز٘بٍت ؽ٤ش :اُـشبء ٍٔي  -1

 اُزش٣ٞت ثي٣بكح َٗجخ ٝاُزٌبكؤ اُزٞط٤َ ؽيٓخ ث٤ٖ ٓب أُٞػؼ٤خ أَُز٣ٞبد ػلك ٣يكاك :اُزش٣ٞت َٗجخ -2

 .الآزظبط٤خ ٝى٣بكح اُ٘لبم٣خ ٗوظبٕ ا٠ُ ٣ؤك١ ٝمُي

 الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ٗؾٞ ٣ياػ اُ٘لبم٣خ ؽ٤ق كئٕ اُوبػلح ؽواهح كهعخ ى٣بكح ػ٘ل :اُوبػلح حاهؽو كهعخ -3

 .اُط٣ِٞخ

 

 

 Reflectance   الاَؼكبعٍت :  -2-2-2

الاٗؼٌبً ك٢ اُؼٞء ٛٞ اهرلاك اُؼٞء اَُبهؾ ػ٠ِ ٍطؼ ٣لظَ ث٤ٖ ٍٝط٤ٖ ٓقزِل٤ٖ ك٢ اٌُضبكخ 

 : (2-3)اُؼٞئ٤خ, ٝرؼوف الاٗؼٌب٤ٍخ ثبٜٗب اُطبهخ ُِؼٞء أُ٘ؼٌٌ, ًٔب ك٢ أُؼبكُخ 

3  2 )               … …… …….….........  )  ( 
         

    
)
   

 

( ثؤٜٗب َٗجخ ؽبهخ اُؼٞء أُ٘ؼٌَخ إ٠ُ ؽبهخ Specific Refraction)  Rs ٝرؼوف الاٗؼٌب٤ٍخ اُ٘ٞػ٤خ

 : (2-4اُؼٞء اَُبهطخ. ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ )

     
     

 
 [ 

           

      
]                     

                    ( ثبلاٗؼٌبٍممممممم٤خ أُٞلاه٣مممممممخ(M( ٝاُمممممممٞىٕ اُغي٣ئممممممم٢ ρاُؼلاهمممممممخ اُزممممممم٢ رممممممموثؾ اٌُضبكمممممممخ )ٝرَممممممم٠ٔ 

(Molar Reflection)  ٝرؼوف ػ٠ِ أٜٗب ؽبطَ ػوة الاٗؼٌب٤ٍخ اُ٘ٞػ٤خ كم٢ اُمٞىٕ اُغي٣ئم٢.  ؽَمت

 .   (2 - 5اُؼلاهخ )

      [ 
           

      
]    
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 Absorbance (A′):   الايخظبطٍت -2-2-3

 .اٍُٞؾ أُٔزض ك٢ أُٞعخ اٗزشبه ثبرغبٙ أَُبكخ ٝؽلح ا٠ُ اَُبهؾ اُشؼبع ؽبهخ ك٤غ ر٘بهض َٗجخ ٢ٛ

 :[19] ا٥ر٤خ ثبُٔؼبكُخ رؼط٠′A ) ( ٝالآزظبط٤خ )ِ Ʈاُ٘لبم٣خ ) ث٤ٖ اُؼلاهخ

𝐴′ = − log Ʈ = − log(   / 𝑂) … … … … … … (6 − 2) 

 : لآجود هبٕٗٞ ٖٝٓ

In 
  

   
               

 إم إٔ:

:α َٓثٞؽلاد الآزظبص ٓؼب cm
-1 

:t ثٞؽلاد أَُي  nm  

 

 : ا٥ر٤خ اُؼلاهخ ك٢ ًٔب ُِ٘لبم٣خ ًلاُخ ا٣غبكٙ ٣ٌٖٔ الآزظبص ٝٓؼبَٓ

  
 

 
   

 

  
1…………..(8 2) 

  اَُ٘جخ ٢ٛ الآزظبط٤خ إٔ إم   (α)الآزظبص  ٓؼبَٓ ؽَبة َٗزط٤غ  (′A)ٖٝٓ فلاٍ الآزظبط٤خ 

(IA/Io)  ا٥ر٤خ اُؼلاهخ ك٢ ًٔب الآزظبص ٓؼبَٓ ٣ٝؼط٠ : 

         
  

 
             

 ٓؼبَٓ ه٤ٔخ رؾل٣ل إٔ ًٔب (hѵ),اُلٞرٕٞ ؽبهخ ٝػ٠ِ أُٞطَ شجٚ فٞاص ػ٠ِ الآزظبص ٓؼبَٓ ٣ؼزٔل

أُجبشوح ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ  الاٗزوبلاد كل٢ الاٌُزو٤ٗٝخ الاٗزوبلاد ؽج٤ؼخ ؽٍٞ ٓؼِٞٓبد ٣ؼط٢ الآزظبص

α > 10الآزظبص )
4
 cm

-1
α   10). ) ك٤ٌٕٞ أُجبشوح ؿ٤و الاٗزوبلاد ك٢ أٓب( 

4
 cm

-1
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  Absorption Edge   : الايخظبص زبفت  -2-2-4

 ٝٛنا الآزظبص ك٢ ٍو٣ؼخ ى٣بكح رؾظَ اُطبهخ ُلغٞح روو٣جب   َٓب٣ٝخ أُٔزض اُشؼبع ؽبهخ رٌٕٞ ػ٘لٓب

 اُلٞرٕٞ ؽبهخ رٌٕٞ ػ٘لٓب رؾلس اُز٢ اُؼ٤ِٔخ ٢ٛ أفوٟ ثؼجبهح أٝ ,الأٍب٤ٍخ الآزظبص ثؾبكخ ٣ؼوف ٓب

 ٗوطخ أػ٠ِ ث٤ٖ اُلوم رٔضَ ك٢ٜ إما .اُزٞط٤َ ٗطبم ا٠ُ اُزٌبكؤ ٗطبم ٖٓ الاٌُزوٝٗبد لاٗزوبٍ ًبك٤خ اَُبهؾ

 رٌٕٞ ػ٘لٓب رؾلس ُلآزظبص أفوٟ أٗٞاع ٝٛ٘بى .اُزٞط٤َ ٗطبم ك٢ ٗوطخ ٝأٝؽؤ اُزٌبكؤ ٗطبم ك٢

 ٗطبم ٖٓ ُلاٗزوبٍ الاٌُزوٕٝ ٣ٌزَجٜب إٔ ؽبهخ ٣ٌٖٔ أهَ إٕ . اُطبهخ كغٞح ٖٓ أهَ اَُبهؾ اُشؼبع ؽبهخ

 :  [20]ثبُؼلاهخ  رؼط٠  (C.B)اُزٞط٤َ  ٗطبم ا٠ُ (V.B)اُزٌبكؤ 

       
  

  
              

 :ؽ٤ش

:C اُؼٞء ٍوػخ  

:h ثلاٗي صبثذ  

:ʋ اَُبهؾ اُلٞرٕٞ روكك  

:Eg اُطبهخ كغٞح ه٤ٔخ  

   :λ ٍٞاُوطغ ٓٞعخ ؽ   (Cut off Wavelength) 

 

  Absorption regions   الايخظبص :   يُبطك  -2-2-5

 إٕ ٓ٘طوخ اُط٤ق اُجظو١ لأشجبٙ أُٞطلاد ٣ٌٖٔ رو٤َٜٔب ا٠ُ صلاس ٓ٘بؽن هئ٤َخ ًٔب

 . (2-1ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )
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 .[20]نسبفت الايخظبص انبظشي C,B,A(: انًُبطك انًخخهفت 2-1شكم )

 

   (A) (High Absorption Region)  يُطمت الايخظبص انؼبنً (1

                ما ه٤ٔخ (aٝك٤ٜب ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ الآزظبص ) (2-1ك٢ اُشٌَ ) ٢ٛٝA أُ٘طوخ أُزٔضِخ ثبُغيء 

 (1
-

cm 
4

10 >a  ٝما ػلاهخ ؽوك٣خ ثطبهخ اُلٞرٕٞ أ١ ٣يكاك ثي٣بكح ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٣ٝقؼغ ُِؼلاهخ , )

 ( .(Taucاُزغو٣ج٤خ ا٥ر٤خ ػلاهخ 

     (     )
 
                 

 إم إٕ :

hv : .ٕٞؽبهخ اُلٞر 

 : r. ٓؼبَٓ أ٢ٍ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽج٤ؼخ الاٗزوبلاد الإٌُزو٤ٗٝخ 

 P اُؾبلاد ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ٝاُزٞط٤َ.: صبثذ ٣ز٘بٍت ٓغ ًضبكخ 

 (Extendedرؾلس ٓ٘طوخ الآزظبص اُؼب٢ُ ٗز٤غخ ُلاٗزوبلاد اُؾبطِخ ٖٓ هٔخ أَُز٣ٞبد أُٔزلح 

Statesَك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ إ٠ُ أَُز٣ٞبد أُٔزلح ك٢ ؽيٓخ اُزٞط٤ ) . 

  The Exponential Region (B)   انًُطمت الأعٍت (2

 ما ه٤ٔخ ػٖٔ أُلٟ  ( ٝك٤ٜب ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ الآزظبص2-1ك٢ اُشٌَ ) ٢ٛB أُ٘طوخ أُزٔضِخ ثبُغيء 

cm
-1

  (10
4

 :        ٣ٝزٔضَ ك٢ أُؼبكُخ 1 ) <   < 
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 (.Absorption Coefficient): ٓؼبَٓ الآزظبص   إم 

 : ه٤ٔخ صبثزخ .   

hv : ٕٞؽبهخ اُلٞر 

 Eu(: رٔضَ ػوع أَُز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ ػٖٔ كغٞح اُطبهخ )ؽبهخ اٝهثبؿ  (UrbachEnergy )

 . (hv) ( , ٝؽبهخ اُلٞرn   Lٕٞٝرَب١ٝ ٓوِٞة ا٤َُٔ َُِٔزو٤ْ اُ٘برظ ٖٓ هٍْ اُؼلاهخ اُج٤ب٤ٗخ ث٤ٖ )

ا٠ُ أَُز٣ٞبد  إ ٛنٙ أُ٘طوخ ٗبرغخ ٖٓ ؽلٝس الاٗزوبلاد ٖٓ أَُز٣ٞبد أُٔزلح ػ٘ل هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ

أُٞػؼ٤خ ػ٘ل هؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ ًٝنُي الاٗزوبلاد ٖٓ أَُز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ ػ٘ل هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ا٠ُ 

 .[21]أَُز٣ٞبد أُٔزلح ػ٘ل هؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ

 

 Weak Absorption Region (C انىاطئ  )يُطمت الايخظبص  (3

             ( ما ه٤ٔخ طـ٤وح علا   ( ٝك٤ٜب ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ الآزظبص )2-1ك٢ اُشٌَ )   ٢ٛC أُ٘طوخ أُزٔضِخ ثبُغيء

α < 1cm
-1

( ك٢ أَُز٣ٞبد Intrabandٝرؼيٟ ٛنٙ أُ٘طوخ ا٠ُ ؽلٝس الاٗزوبلاد ك٢ كافَ اُؾيّ )(  (

( Eu( اًجو ٖٓ ػوع أَُز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ )Etاُن٤ِ٣خ, إم ٣ٌٕٞ ػوع اُن٣ٍٞ َُِٔز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ )

ٝرؼزٔل ػ٠ِ ًضبكخ اُؾبلاد, ٝؽو٣وخ اُزؾؼ٤و ٝظوٝكٚ ٝٗوبٝح اُ٘ٔٞمط. ٖٝٓ اُظؼٞثخ كهاٍخ ٛنا 

 .[21]الآزظبص اُؼؼ٤لخ الآزظبص ك٢ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ثَجت َٓز٣ٞبد

 

  Electronic Transition:  الانكخشوٍَت الاَخمبلاث  -2-2-6

 ؽيٓخ ك٢ ٝالاٌُزوٝٗبد اَُبهطخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ أُٞعخ ث٤ٖ اُزلبػَ ثؤٜٗب الاٌُزو٤ٗٝخ الاٗزوبلاد رؼوف

 ٛٔب ٗٞػ٤ٖ ػ٠ِ الاٗزوبلاد ٛنٙ ٝروَْ ,أُؾؼٞهح اُطبهخ كغٞح فلاٍ اُزٞط٤َ ؽيٓخ ا٠ُ ُ٘وِٜب اُزٌبكؤ

 .أُجبشوح ٝؿ٤و أُجبشوح الاٗزوبلاد

 

 Direct Transitions:  انًببششة الاَخمبلاث     -2-2-6-1
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  إٔ أ١,  Kكؼبء  ك٢ ٝاؽلح ٗوطخ ػ٘ل اُزٞط٤َ ٗطبم ٝهؼو اُزٌبكؤ ٗطبم هٔخ رٌٕٞ اُ٘ٞع ٛنا ك٢

(Δk=0)   ,ػ٘لٓب اُؾبُخ ٛنٙ ك٢ الآزظبص ٣ؾلس .(hʋ = Eg)  ٓؼبَٓ ؽَبة ٣ٌٖٔ اُ٘ٞع ٛنا ك٢ 

 :[22] ا٥ر٤خ اُؼلاهخ فلاٍ ٖٓ الآزظبص

            
   

                

 :ؽ٤ش

: α     َٓثٞؽلاد  اُجظو١ الآزظبص ٓؼب cm
-1

. 

: hʋ    ثٞؽلاد ٣ٝوبً اُلٞرٕٞ ؽبهخ eV . 

   : Bo  أُبكح ٗٞع ػ٠ِ ٣ؼزٔل صبثذ . 

  
   

 . ثٞؽلاد اُجظو٣خ اُطبهخ كغٞح:  

      : r َٓالاٗزوبٍ ٗٞع ٣ؾلك ٓؼب . 

 

 :ٛٔب أُجبشو الاٗزوبٍ ٖٓ ٗٞػبٕ ٝٛ٘بى

 انًغًىذ انًببشش الاَخمبل (Direct Allowed Transition)  ٗوطخ أػ٠ِ ث٤ٖ الاٗزوبٍ ٣ؾلس 

 ( .r = 1/2 رٌٕٞ ) ك٤ٚ .اُزٞط٤َ ُ٘طبم ٗوطخ ٝأٝؽؤ اُزٌبكؤ ُ٘طبم

 انًًُىع انًببشش لاَخمبلا (Direct Forbidden Transition) اُ٘وبؽ ث٤ٖ الاٗزوبلاد رؾلس 

 (r=3/2). رٌٕٞ ك٤ٚ .اُزٞا٢ُ ػ٠ِ ٝاُزٞط٤َ اُزٌبكؤ ٗطبه٢ ك٢ ٗوطخ ٝأٝؽؤ لأػ٠ِ أُغبٝهح

 

  Indirect Transition:  انًببششة غٍش الاَخمبلاث  -2-2-6-2

 ٛنا ٣ؾلس,  k كؼبء ٖٓ ٓزلوهخ ٗوبؽ ك٢ اُزٞط٤َ ٗطبم ٝهؼو اُزٌبكؤ ٗطبم هٔخ رٌٕٞ الاٗزوبلاد ٛنٙ ك٢

 ك٢ .الاٌُزوٕٝ ٓٞعخ ٓزغٚ رـ٤و ٖٓ اُ٘برظ اُيفْ ؽلع أعَ ٖٓ فبهع٢ كٕٞٗٞ  ثَٔبػلح الاٗزوبٍ ٖٓ اُ٘ٞع

 :  [23] ا٥ر٤خ اُؼلاهخ ٖٓ اُجظو١ الآزظبص ٓؼبَٓ ؽَبة ٣ٌٖٔ الاٗزوبٍ ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا
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 :ؽ٤ش

:Eph أُبكح ٗٞع ػ٠ِ ٣ؼزٔل صبثذ   اُلٞرٕٞ ,  ؽبهخ.  

 

 :ٛٔب أُجبشو ؿ٤و ُلاٗزوبٍ ٗٞػبٕ ٝٛ٘بى

 يغًىذ يببشش غٍش اَخمبل (Indirect Allowed Transition :) 

 ك٢ ٗوطخ أٝؽؤ ا٠ُ اُزٌبكؤ ٗطبم ٖٓ ٗوطخ أػ٠ِ ٖٓ ػٔٞك١ ؿ٤و الاٗزوبٍ ًٕٞ ؽبُخ ك٢ اُ٘ٞع ٛنا ٣ؾلس

 (.r =2) ٝرٌٕٞ ,اُزٞط٤َ ٗطبم

 يًُىع يببشش غٍش اَخمبل (Indirect Forbidden Transition:) 

اُزٞط٤َ  ٗطبم ك٢ ٗوطخ ٝأٝؽؤ اُزٌبكؤ ٗطبم ك٢ ٗوطخ لأػ٠ِ ٓغبٝهح ٗوبؽ ٖٓ الاٗزوب٣ٍؾلس ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ 

 (.r =3 3 ( رٌٕٞ ٝك٤ٚ ,ػٔٞك١ ؿ٤و أ٣ؼب ٣ٌٕٝٞ رٌٕٞ ٝك٤ٚ ػٔٞك١ ؿ٤و أ٣ؼب ٣ٌٕٝٞ

 

 

 

 

 

 

 

 .[24] الاٌُزو٤ٗٝخ الاٗزوبلاد أٗٞاع ع٤ٔغ ٣ٞػؼ (1-2)اُشٌَ   

 انثىابج انبظشٌت -2-2-7

٣ٌٖٔ إ رؾلك رطج٤وبد أُٞاك شجٚ اُضٞاثذ اُجظو٣خ ٖٓ اُلٝاٍ أُٜٔخ ٢ٛ اُز٢ ػٖ ؽو٣ن ٓؼوكخ ه٤ٜٔب 

 -, ٝٛنٙ اُضٞاثذ ٢ٛ :  الاٍزؼٔبٍ الآضَ ُِـشبء اُوه٤ن أُٞطِخ اٝ
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 فدىة انطبلت انبظشٌت 

كغٞح اُطبهخ ُِٔٞاك شجٚ أُٞطِخ ٢ٛ ٓولاه اُطبهخ اُز٢ ٣ؾزبط إ٤ُٜب اٗزوبٍ الاٌُزوٕٝ ٖٓ هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ 

ؼ٢ الاهوة ُلاٗزوبٍ , ٣ٝزؤصو ػوع ٛنٙ اُلغٞح ثَ٘ت ا٠ُ هؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ اٝ أَُزٟٞ أُٞػ

اُشٞائت أُؼبكخ ُِٔبكح شجٚ أُٞطِخ ) ٓبكح اُـشبء ( , ٝثلهعخ اُؾواهح , ٝٛنا اُزؤصو ٣ظٜو ى٣بكح اٝ 

ٗوظبٗب " رجؼب  ُ٘ٞع أُبكح شجٚ أُٞطِخ , كزيكاك ك٢ ثؼؼٜب ٝروَ ك٢ ثؼؼٜب ا٥فو . ٝرؾَت ه٤ٔخ كغٞح 

ُٔجبشو أَُٔٞػ ٝأُٔ٘ٞع ٝالاٗزوبٍ ؿ٤و أُجبشو أَُٔٞػ ٝأُٔ٘ٞع ٖٓ ٓؼبكُخ ربًٝ اُطبهخ ُلاٗزوبٍ ا

 : [24]اُزغو٣ج٤خ ًب٥ر٢ 

                                            ...... ..... ...... ........... 

 

 Absorption Coefficient  : الايخظبص يؼبيم  -2-2-8

٣ٌٖٔ رؼو٣ق ٓؼبَٓ الآزظبص ػ٠ِ أٗٚ ٗــَجخ اُزـ٘بهض ك٢ ك٤غ ؽـبهخ الاشـؼبع اُـَبهؾ ثبَُ٘جخ ُٞؽلح 

( ٝػ٠ِ  (hυأَُبكخ ثبرغبٙ اٗزــشبه أُٞعخ كافَ اٍُٞؾ, ٣ٝؼزٔل ٓؼبَٓ الآزظبص ػ٠ِ ؽـــبهخ اُلٞرٕٞ 

 . فٞاص أُبكح

 لآجود كئٕ ٓؼبَٓ الآزظبص ٛٞ:  -ٝؽَت هبٕٗٞ ث٤و

       ⁄         𝐴                     

         𝐴  ⁄                        

  

 ( .1cmاُؼجٞٙ اُز٢ رٞػغ ك٤ٜب أُبكح ٝه٤ٔزٚ ) )ٍٔي اُؼ٤٘خ( : أَُي d)  (إم رٔضَ

 

 Reflective Index  الاَكغبس : يؼبيم -2-2-9

٢ٛٝ ٤ًٔخ صبثزخ ٝروَ ٛنٙ اُو٤ٔخ ك٢ أ١ ٣٘زوَ اُؼٞء ثغ٤ٔغ أؽٞاُٚ أُٞع٤خ ثؤهظ٠ ٍوػخ ُٚ فلاٍ اُلواؽ 

 ٍٝؾ أفو , ًٔب إٜٗب رزـ٤و ك٢ الاٍٝبؽ أُبك٣خ ثبفزلاف الاؽٞاٍ أُٞع٤خ .
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ٝرؼوف اَُ٘جخ ث٤ٖ ٍوػخ اُؼٞء ك٢ اُلواؽ إ٠ُ ٍوػزٚ ك٢ أ١ ٍٝؾ ٓؼ٤ٖ ُطٍٞ ٓٞعخ ٓؼ٤٘خ ثٔؼبَٓ 

 الاٌَٗبه اٍُٞؾ ُزِي أُٞعخ  .

                       ⁄  

 : ٍوػخ اُؼٞء ك٢ الاٍٝبؽ أُبك٣خ . (v)ٝ : ٍوػخ اُؼٞء ك٢ اُلواؽ  (c)ؽ٤ش 

 

إٕ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ؿ٤و صبثذ ٣ٝؼزٔل ػ٠ِ ؽٍٞ أُٞعخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خّ. ثبلإػبكخ ُجؼغ أُٞاك ٣قزِق 

 ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٝكن ارغبٙ رولّّ أُٞعخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ك٢ أُبكح, ٝرَزؼَٔ ٛنٙ أُٞاك ُزـ٤٤و ارغبٙ

 .[25] اٍزوطبة رِي الأٓٞاط

إٕ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٣ج٤ٖ ٓلٟ رؤصو أُبكح ثبلأٓٞاط اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ. ػ٘ل ٍوٞؽ الاشؼخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ 

ػ٠ِ ٓبكح ٓب كئٜٗب رؼَٔ ػ٠ِ اىاؽخ اُشؾ٘بد ك٢ أُبكح ػٖ ٓٞاهؼٜب الاط٤ِخ ُٓٞلح ثنُي ص٘بئ٢ هطت كبما 

ز٘بٝة ٝاُزبثغ ُِٔٞعخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ اَُبهطخ كؤٕ الاٍزوطبة (ٛٞ روكك أُغبٍ اٌُٜوثبئ٢ أُ (υًبٕ 

ٝإٕ عيء ٖٓ ؽبهخ أُٞعخ اَُبهطخ ٍٞف ٣زؾٍٞ إ٠ُ   ( υ)اٌُٜوثبئ٢ ُِغي٣ئخ ٍٞف ٣زنثنة ث٘لٌ اُزوكك 

ؽبهخ اٛزياى٣خ ُض٘بئ٢ اُوطت اٌُٜوثبئ٢ أُزُٞل , ٝثنُي ر٘وض ٍؼخ أُٞعخ اَُبهطخ , ٝػ٠ِ كوع إٔ 

بهخ ٣َجت رنثنة اُض٘بئ٤بد ثشٌَ ه٤َِ , إلا إٔ كؼَ اُزؤف٤و اُؾبطَ ك٢ إػبكح الإشؼبع ٤ٍوَِ اُلولإ ك٢ اُط

 .[25]( 2-18( ًٔب ك٢ أُؼبكُخ )nٖٓ ٍوػخ اُؼٞء , ٖٝٓ صْ ٣وبٍ إٕ أُبكح رٔزِي ٓؼبَٓ الاٌَٗبه)

ٓو٤بً ُٔؼبَٓ ٖٝٓ ٛ٘ب ٣زؼؼ إٕ الاٍزوطبة ك٢ أُبكح ثلؼَ ٍوٞؽ الاشؼخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ػ٤ِٜب 

كٌِٔب ًبٕ الاٍزوطبة ًج٤وا ًبٕ كؼَ اُزؤف٤و أًجو ًِٝٔب ًبٗذ ٍوػخ اُؼٞء ك٢  الاٌَٗبه ُٜنٙ أُبكح , 

أُبكح أطـو ًِٔب ًبٕ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه أًجو , ٝأُٞاك اُز٢ لا رٔزِي اٍزوطبثب  لا رٔزِي أ١ رؤف٤و ك٢ إػبكح 

٢ أؿِت اُؾبلاد ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه أًجو ٖٓ اُٞاؽل ( . ٝكn=1اُؼٞء , ٝثبُزب٢ُ كئٕ ٓؼبَٓ اٌَٗبهٛب)

 .  ٝه٤ٔزٚ رز٘بٍت ٓغ ًضبكخ اٍُٞؾ

ًِٔب اىكاكد ًضبكخ اٍُٞؾ ًِٔب ىاك ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ُِٔبكح. ًٔب ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٖٓ 

 .(2-19)ٓؼبكُخ 

    (
  

          
     )

 
 
 (  

    

   
)               
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أُؼبكلاد ك٢ ٛنٙ  ثؼل اكفبُٜب أُؼبكلاد الار٤خٖٓ  K ٝٓؼبَٓ الافٔبك R   الاٗؼٌب٤ٍخ٣ٌٖٝٔ ؽَبة 

 . ثوٗبٓظ ؽبٍٞث٢

    𝐴                            

  
         

  
                               

 

 Extinction Coefficient   (K: )  انخًىد يؼبيم   -2-2-10

٣ؼوف ٓؼبَٓ اُقٔٞك ػ٠ِ اٗٚ اُقٔٞك اُؾبطَ ُِٔٞعخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ كافَ أُبكح ٝٛٞ ٤ًٔخ ٓب رٔزظٚ 

إٌُزوٝٗبد أُبكح ٖٓ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد اَُبهطخ ٝػ٠ِ ٛنا الأٍبً كؤٕ ه٤ٔزٚ رؾلك ٖٓ فلاٍ رلبػلاد 

َ الأٓزظبص أُٞعخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ٓغ اٍُٞؾ . ٣ٝزْ ؽَبة ٓؼبَٓ اُقٍٔٞ ٖٓ فلاٍ ه٤ْ ٓؼبٓ

 -:[26]ٝأُؾَٞثخ ٖٓ ؽ٤ق الأٓزظبط٤خ ٝمُي ؽَت أُؼبكُخ ا٥ر٤خ  

  
  

  
…………….( 22  2 ) 

 ؽ٤ش إٔ :
 

A  ٓؼبَٓ الآزظبص :       

 : اُطٍٞ أُٞع٢ ُِشؼبع اَُبهؾ .  
 

 ( وانخٍبنً انسمٍمً)  انؼضل ثببج -2-2-11

اٍزغبثخ أُـبكح ُزـوككاد ٓقزِلخ ٝثَِٞى ٓؼول , ٣ٔضَ صبثـذ اُؼـيٍ هبث٤ِـخ اُؼـيٍ ػ٠ِ الاٍزوطبة ٣ٝٔضَ 

 ٝ ٛنا الاٍزوطبة ٣ٞطق ؿبُجب ثضبثذ اُؼيٍ أُؼول ٍُِٞؾ     اُن١ ٣ؼوف ثبُؼلاهخ الار٤خ :

                                                   ...... ..... ...... ........... 

 :٣ؾَت صبثذ اُؼيٍ اُؾو٤و٢ ٖٓ اُؼلاهخ 

                                                        ...... ..... ...... ........... 

 :٣ٝؾَت صبثذ اُؼيٍ اُق٤ب٢ُ ٖٓ اُؼلاهخ 

                                                       ...... ..... ...... ........... 
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 (Structural properties)   ( انخظبئض انخشكٍبٍت2-3)

 (XRD) (X-Ray Diffraction)  زٍىد الأشؼت انغٍٍُت

 

( ُِزؼوف ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ٝالأؽٞاه X-rayٖٓ أٌُٖٔ إٍزقلاّ رو٤٘خ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ )

اُجِٞه٣خ اُوئ٤َخ ٝالارغبٙ اَُبئل ُلأؿش٤خ أُؾؼوح ػ٘ل ظوٝف ٓؼ٤٘خ ُٔبكح ٓب ٝكهاٍخ اُزور٤ت اُنه١ ُٜب 

. إٕ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٢ٛ ٓٞعبد ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ماد أؽٞاٍ ٓٞع٤خ ٓؾلكح ٝروغ ث٤ٖ الأشؼخ كٞم [24]

( ُنُي ٗلؼَ إٍزقلآٜب ك٢ ٓؼظْ 11-1.1اُج٘لَغ٤خ ٝأشؼخ ًبٓب, إم إٔ أؽٞاُٜب أُٞع٤خ رزواٝػ ث٤ٖ )

ع٢ ُلأشؼخ رغبهة اُؾ٤ٞك اُجِٞه١ ٝثشٌَ ػبّ كبٕ اُؾ٤ٞك ٣ؼزٔل ػ٠ِ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ٝاُطٍٞ أُٞ

[ , ٖٝٓ كهاٍخ أٗٔبؽ 25أَُزقلٓخ أ١ إٔ اُطٍٞ أُٞع٢ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ َٓب٣ٝب أٝ ٓوبهثب ُضبثذ اُشج٤ٌخ ]

ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔي أشجبٙ أُٞطلاد اُجِٞه٣خ ػٖ اُؼشٞائ٤خ, إم إٔ ٗٔؾ اُؾ٤ٞك ٣ٌٕٞ ػ٠ِ 

ٞائ٤خ , ٝػ٠ِ ٤ٛئخ ٗوبؽ ٓؼ٤ئخ ؽبكح ك٢ ٤ٛئخ ؽِوبد ػو٣ؼخ ػؼ٤لخ الإػبءح ٝٓزؾلح أُوًي ُِٔٞاك اُؼش

ٝػ٠ِ ٤ٛئخ ؽِوبد هك٤ؼخ ماد إػبءح ؽبكح ٓزلافِخ ٝٓزؾلح أُوًي ك٢ أُٞاك ٓزؼلكح  ٞاك أؽبك٣خ اُزجِٞه أُ

 . اُزجِٞه

رَْٜ كهاٍخ اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ ُلأؿش٤خ ك٢ رؾل٣ل ٣ٞٛخ الأؿش٤خ أَُزؾظَ ػ٤ِٜب, ٖٓ ؽج٤ؼخ ٝٗظْ 

ُجِٞه٣خ اُز٢ ٣ٔزٌِٜب اُـشبء ٝرَبػل كهاٍخ اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ ػ٠ِ رل٤َو هطلٜب ٝٗٞع أَُز٣ٞبد ا

ُزـ٤و ظوٝف اُزؾؼ٤و ٝٗٞع  اُ٘زبئظ أُزجب٣٘خ ٝاٌُض٤وح اُز٢ رواكن رـ٤و اُقٞاص اٌُٜوثبئ٤خ ُلأؿش٤خ رجؼب

 َٝٗت ٓٞاك الاشبثخ ٝؿ٤وٛب ٖٓ أُؤصواد الأفوٟ.

   



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 :الثالث الفصل 

 

 الأجهزة وانمىاد انمستخذمت
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  وانًىاد انًغخخذيت الأخهضة                                                               انثبنثانفظم 

 انًمذيت   -3-1

٣ز٘بٍٝ ٛنا اُلظَ الأعٜيح أَُزقلٓخ ُو٤بً رؤص٤و اُزو٤ًي ػ٠ِ اُقظبئض اُجظو٣خ ٝاُزو٤ًج٤خ ُج٤ُٞٔو 

PVA. 

 

 (UVيخطظ )خهبص الايخظبص انبظشي انزسي نهًىخبث فىق انبُفغدٍه   -3-2

 , ٗبٗٞٓزو( 400-200) الأىهم ُِؼٞء أُٞع٢ اُطٍٞ ٖٓ أهظو ٓٞع٢ ؽٍٞ ُٜب اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ

 ًٔب  , ثٞاٍطزٜب روٟ إٔ ٣ٌٜٔ٘ب اُط٤ٞه ثؼغ ٌُٖٝ ُلإَٗبٕ ثبَُ٘جخ ٓوئ٤خ ؿ٤و اُج٘لَغ٤خ كٞم ٝالأشؼخ

 ٣وزَ اُلاىّ ٖٓ أًضو ُٜب اُزؼوع ٌُٖٝ اُ٘جبربد ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُزلبػلاد ر٘ش٤ؾ ػ٠ِ رَبػل الأشؼخ ٛنٙ إٔ

   .اُ٘جبر٤خ اُقلا٣ب

 

 

 

 

 

 

 UVخهبص الايخظبص 

 إٔ ؽ٤ش(  1-3) شٌَ ك٢ ٓٞػؼ ٛٞ ًٔب اُطبهخ َٓز٣ٞبد ثؾَت أُقزِلخ اُغي٣ئ٤خ أَُبهاد ٝرزورت

      ؽبُخ ك٢ ٓب٣ٌٖٔ أػ٠ِ رٌٕٞ ٥فو َٓبه  ٖٓ الأ٤ٌُزو٢ٗٝ ُلاٗزوبٍ اُلاىٓخ اُطبهخ
*

 ٤ِ٣ٜب   

n    ؽبُخ ك٢ الاٗزوبٍ
*
    ٖٓ الاٗزوبٍ مُي ثؼل ٤ِ٣ٜب صْ    

*  
 ٖٓ ٤ًٔخ أهَ ٣ٌٕٞ اُٜ٘ب٣خ ٝك٢ 

       ٖٓ الاٗزوبٍ ؽبُخ ك٢ رَزِٜي اُز٢ ٢ٛ اُطبهخ
*  
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                           ----------------------------   
*
  (antibonding) 

                              ---------------------------    
*    

(antibonding) 

                                        Energy  

                             ---------------------------     n   (non bonding) 

                             ----------------------------       (bonding) 

                             ----------------------------       (bonding)      

 

 [27]انًخخهفت اندضٌئٍت نهًغبساث انطبلت يغخىٌبث حذسج(: 1-3) شكم

 ك٢ اُغي٣ئ آزظبص آٌب٤ٗخ ٓلٟ ػٖ أَُؤُٝخ ٢ٛ اُغي٣ئ ك٢ الإٌُزوٝٗبد رور٤ت ٝؽو٣وخ ؽج٤ؼخ إٕ

 .أهَبّ أهثؼخ إ٠ُ اُغي١ء إٌُزوٝٗبد ٝر٘وَْ كٞم اُج٘لَغ٢

 الأشؼخ آزظبص إ٠ُ رؤك١ لا ك٢ٜ ُنُي علا ػب٤ُخ إصبهرٜب ؽبهخ ٝٛنٙ اُلاف٤ِخ الأؿِلخ إٌُزوٝٗبد .-1

UV لاٗزوبُٜب ا٤٘٤َُخ الاشؼخ ؽبهخ ا٠ُ رؾزبط أ١ . 

 اُز٢ ػب٤ُخ كبُغي٣ئبد أ٣ؼب إصبهرٜب ؽبهخ ٝٛنٙ σ - électrons  أُشجؼخ الأؽبك٣خ اُوٝاثؾ إٌُزوٝٗبد -2 

 ٌُٜ٘ب , اُج٘لَغ٢ كٞم أُغبٍ ك٢ رُٔزض لا أُشجؼخ ا٤ُٜلهًٝوثٞٗبد ٓضَ كوؾ اُ٘ٞع ٛنا ػ٠ِ رؾز١ٞ

 .ٗبٗٞٓزو 200 – 10اُج٘لَغ٢ كٞم أُؾبٍ ٖٓ أُلوؿخ أُ٘طوخ ك٢ رُٔزض

 اُؼ٘بطو مهاد ػ٠ِ رؾز١ٞ اُز٢ اُغي٣ئبد ك٢ رٞعل اُز٢ ٝ  (n) اُلارواثط٤خ اُؾوح ٌُزوٝٗبد الإ -3

 اُوٝاثؾ إٌُزوٝٗبد ٖٓ إصبهح أٍَٜ ٢ٛٝ اُوٝاثؾ, ثز٣ٌٖٞ رَبْٛ لا ٢ٛٝ , S ٝ O ٝ N ٝ اُٜبُٞع٤٘بد

 . [28]اُج٘لَغ٢ كٞم أُغبٍ ك٢ رُٔزض ك٢ٜ ُنُي أُشجؼخ الأؽبك٣خ

 إصبهح أٍَٜ ٢ٛٝ , أُؼبػلخ اُوٝاثؾ إٌُزوٝٗبد أ١ π اُ٘ٞع ٖٓ ٓلاهاد ك٢ أُٞعٞكح الإٌُزوٝٗبد -4

 أَُؤُٝخ ٢ٛ الإٌُزوٝٗبد ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا ػ٠ِ رؾز١ٞ اُز٢ أُوًجبد ٗغل ٝػ٤ِٚ اَُبثوخ , ثبلأٗٞاع ٓوبهٗخ

 ا٤ُٜلهًٝوث٤ٗٞخ أُوًجبد رٔزض لا مُي ٝػ٠ِ .اُج٘لَغ٢ كٞم أُغبٍ ك٢ الآزظبص ػ٤ِٔبد أؿِت ػٖ

 .اُؼبك٣خ  UV  اشؼبػبد    هٝاثؾ ػ٠ِ كوؾ ٝأُشزِٔخ  n  أ٤ٌُزوٝٗبد ٖٓ اُقب٤ُخ ـ أُشجؼخ
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 : Electronic Spectra الإنكخشوٍَت الأطٍبف   -3-2-1

 رـ٤و ٓغ(  الإٓزظبط٤خ)  الإٓزظبص شلح رـ٤و ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٠٘ ػٖ ػجبهح ٓب ُٔوًت الإٌُزو٢ٗٝ اُط٤ق

 أُٞعخ ؽٍٞ ٓؼوكخ أُ٘ؾ٠٘ ٛنا ٖٓ ٣ٜٝٔ٘ب.  اُلهاٍخ رؾذ أُوًت ٓؾٍِٞ ك٢ أُبهح الأشؼخ ٓٞعخ ؽٍٞ

 الإٓزظبص ٓؼبَٓ ًٝنُي  λ maxثبُوٓي ُٜب ٣ٝوٓي ٓب٣ٌٖٔ أًجو الإٓزظبص شلح ػ٘لٛب رٌٕٞ اُز٢

 ٝؽٍٞ(  C) أُؾٍِٞ ثزو٤ًي(  A) الإٓزظبص شلح ٝرورجؾ.  أُٞعخ ٛنٙ ػ٘ل ε أُٞلاه١ اٝ ا٢ُُٞٔ

 :[28] اُزب٤ُخ ثبُٔؼبكُخ(  L)  اُق٤ِخ

  A =ε cl 

 ُِٔوًت الإٓزظبص شلح إٔ ٣زؼؼ ٜٝٓ٘ب ث٤و - لآجود هبٕٗٞ ثئٍْ أؽ٤بٗب   أُؼبكُخ ٛنٙ ٝرؼوف

 ٝإٔ ,(  L)  اُق٤ِخ ٝؽٍٞ(  C) ا٢ُُٞٔ اُزو٤ًي ٖٓ ًَ ٓغ ؽوك٣ب   ر٘بٍجب   رز٘بٍت(  أُوًت إٓزظبط٤خ)

 ُزو/  ٍٓٞ 1 رو٤ًيٙ اُن١ أُوًت ُٔؾٍِٞ الإٓزظبص شلح ٣َب١ٝ ٓب ُٔوًت ا٢ُُٞٔ الإٓزظبص ٓؼبَٓ

 λ الاػظْ أُٞع٢ اُطٍٞ ٛٔب ٜٓ٘ٔب الاٍزلبكح ٣ٌٖٔ ؽ٤ل٤ز٤ٖ طلز٤ٖ أْٛ . ٍْ 1 ؽُٜٞب ف٤ِخ ك٢ ٝٓٞػٞع

max َٓأُٞلاه١ الآزظبص ٝٓؼب  ε max ٝرشق٤ض ك٢ رَزؼَٔ ػ٘ل ٝاُز٢ الآزظبص ثشلح ٣ؼوف أ 

 .[29]ا٤ٌُٔخ اُؾَبثبد ك٢ أ٣ؼب ٣َزلبك ٜٓ٘ب ًٔب ٗٞػ٤ب أُبكح

 رظِؼ ٝلا.  ثؼؼٜب ػٖ اُؼؼ٣ٞخ أُوًجبد ر٤ٔي اُز٢ اُل٤ي٣بئ٤خ اُضٞاثذ ٖٓ λ max  ٝ εٖٓ ًلا   ٣ٝؼزجو

  اُؼ٤به١ أُ٘ؾ٠٘ إٍزؼٔبٍ اُؼ٢ِٔ اُزطج٤ن ك٢ ٣٘ظؼ ُنا.  علا   أُورلؼخ اُزو٤ًياد ؽبُخ ك٢ اُؼلاهخ ٛنٙ

Calibration curve)  )٣ٌٖٔ ًٔب.  ُِٔوًت اُؼٞئ٢ الإٓزظبص هٔخ ػ٘ل اُزو٤ًي ثللاُخ ُلإٓزظبص 

 ٓبطخ ٓزواًجبد ُزٌٕٞ ٓؼ٤٘خ ٓوًجبد ثئػبكخ ٝمُي ٓجبشوح اُؼٞء رٔزض لا اُز٢ أُٞاك ٖٓ اٌُض٤و رول٣و

 ( .  Chromophore)  إٓزظبص ٓغٔٞػخ رٌٕٞ أٝ ُِؼٞء

 : هً الايخظبص ويىلغ شذة ػهى انًؤثشة انؼىايم ويٍ

 n¾¾®p الاٗزوبلاد ك٤ٜب رؾلس ػؼ٣ٞخ ٓغب٤ٓغ ٢ٛ الأُٞإ ؽبٓلاد أٝ اٌُوٝٓٞكٞهاد -1
*
  ٝ p 

¾¾®p ٍرَجت ٢ٛ أٝ إُِٞ ؽبٓلاد ػ٤ِٜب ٣ٝطِن ٓوئ٤خ, أٝ ث٘لَغ٤خ كٞم آزظبطٜب أشؼخ فلا 

ٗبرغخ  ٢ٛٝ  Chromogène .اُظجـخ ُٓٞلح ٠َٔٗ أُغب٤ٓغ ٛنٙ ػ٠ِ رؾز١ٞ اُز٢ اُغي٣ئخ ٝ إُِٞ,

 ٤ٔٓي ُٕٞ ٝظٜٞه أُٞع٢ اُطٍٞ ىاك ػلكٛب ىاك ًِٔب ؽ٤ش أُزؼبهجخ أُؼبػلخ الاٝاطو رٞاعل ػٖ

 .[29] الاؽٔو ٝأُض٤َ اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ ًل٤َُ الاطجبؽ ك٢ ًٔب أُوًت ُنُي أُوئ٤خ الاشؼخ ك٢
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 الاؽٔو ٗؾٞ اىاؽخ ا٠ُ رؤك١ NH2 ,OH, Cl ٓضَ (auxochrome) ُِٕٞ ٓطٞهح ٓغب٤ٓغ ٝعٞك ًنُي

 ىٝط ٝعٞك ثلؼَ أُغب٤ٓغ ٛنٙ رؾلصٚ اُن١ اُو٤ٖٗ ثَجت ه٤ِِخ اٗزوبٍ ؽبهخ ٝ اؽٍٞ ٓٞع٢ ؽٍٞ ا٠ُ ا١

 الاٌُزوٝٗبد رظجؼ ؽ٤ش . أُزؼبهت ُِ٘ظبّ اََُِِخ اٍزطبُخ رَجت اُز٢ ٝ n  أُشزوى ؿ٤و الاٌُزوٝٗبد

 الاٌُزوٝٗبد ىٝط ػ٠ِ اُؾب٣ٝخ ٓيكٝعخ آطوح اػبكخ ا٠ُ ٝرؤك١ أُزؼبهت اُ٘ظبّ ٖٓ عيء أُشبهًخ ؿ٤و

 .أُشبهًخ ؿ٤و

 ٗلٌ ك٢ ٣ٔزض لا إ أُن٣ت شوٝؽ ٖٝٓ علا ْٜٓ اُج٘لَغ٤خ كٞم الاشؼخ ؽ٤ق ك٢ أُن٣ت افز٤به إ -1

 اٝاطو ُٚ ٤ٌُ اُن١ أُن٣ت ٣ٝلؼَ UV اُـ ٓ٘طوخ ك٢ ًٔب أُن٣جبد آضِخ ٖٓ رٔزض ٝ اُز٢ أُ٘طوخ

  [30] .  أُن٣جبد اْٛ اُزب٢ُ ااُغلٍٝ ٣ٝٞػؼ UV ٗؾٞ شلبف ٣ٌٕٞ ؽز٠ ٓزؼبهجخ ٓيكٝعخ

 

 

 

 

 

 [30]انخسهٍم فً انًغخخذيت انًزٌببث اهى( 1-3) خذول

 اُن١ اُوطج٢ أُن٣ت ػٌٌ أُناة ٓغ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ هاثطخ ٣ٌٕٞ لا ؽز٠ اُوطج٢ ؿ٤و أُن٣ت ٣لؼَ ًنُي

 ٓن٣ت ٛٞ أُبء إ. كه٤ن ؿ٤و اٝ ٝاػؼ ؿ٤و ؽ٤ق ظٜٞه ا٠ُ ٣ٝؤك١ أُناة ٤ٛلهٝع٤٘٤خ ٓغ هاثطخ ٣ٌٕٞ

 الا٤ٍزٕٞ ٓضلا ٣َٝجت ك٢ الاًَٝغ٤ٖ مهح ػ٠ِ الاٌُزوٝٗبد ىٝط ٓغ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ هاثطٚ ٣ٌٕٞ كٜٞ هطج٢

  أُٞعخ ؽٍٞ ؽ٤ش ُلاٗزوبٍ اُلاىٓخ اُطبهخ ٖٓ ٣ٝي٣ل أُٞع٢ اُطٍٞ ٖٓ ٣وَِ ٓٔب أُز٤ٜغخ اُؾبُخ اٍزوواه

 لا279ٚٗ أُٞع٢ اُطٍٞ ٣ٌٕٞ ؽ٤ش الاؽَٖ ٛٞ ٣ٌٕٞ ُنُي هطج٢ ؿ٤و ٓن٣ت ٝٛٞ اٌَُٜبٕ ث٤٘ٔب.  246,5

 . [31]ُلاٗزوبٍ اهَ ؽبهخ ا١ n  ٓغ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ هاثطخ ٣ٌٕٞ لا

 

 

 

                   أُن٣ت     أُٞع٢ اُطٍٞ                   أُن٣ت      أُٞع٢ اُطٍٞ

Acetonitrile               190 nm               n-Hexane       201nm 

Chloroforme             240 nm              Méthanol       205 nm 

Cyclohexane            195 nm                Isooctane      195 nm 

1,4Dioxane               215 nm              Water             190 nm 
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  UV-Spectrophotometer  انبُفغدٍت فىق الأشؼت يطٍبف  -3-2-2

 أؽلٛٔب ُِؼٞء ثٔظله٣ٖ ٓيٝك اُغٜبى ٝٛنا ,( 2-3 شٌَ) عٜبى ك٢ اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ٓط٤بف ك٢

 ؽبهخ ًشق ٣َزط٤غ ًشبف اٍزقلاّ ٓغ ُٔجخ اُج٘لَغ٤خ كٞم ُلأشؼخ ٓظله ٝا٥فو أُوئ٤خ ُلأشؼخ ٓظله

 أُوئ٤خ الأشؼخ ٗطبم ك٢ أُٔزظخ الأشؼخ ه٤بً اُغٜبى ُٜنا ٣ٌٖٔ ,ُٝنُي اُج٘لَغ٤خ ٝكٞم أُوئ٤خ الأشؼخ

 .اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ٗطبم ك٢ رٔزض اُز٢ ٝأُٞاك أُِٞٗخ أُٞاك رو٤ًي رول٣و صْ ٖٝٓ , اُج٘لَغ٤خ ٝكٞم

 ثؼغ ثٞاٍطخ أُٔزظخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ الأشؼخ ؽبهخ ه٤بً ػ٠ِ اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ٓط٤بف ٣ؼزٔل

 اُوو٣جخ اُج٘لَغ٤خ كٞم ثبلأشؼخ اُقبص أُلٟ ك٢ روغ ٓٞع٤خ أؽٞاٍ ػ٘ل ٝاُؾ٣ٞ٤خ اُؼؼ٣ٞخ أُوًجبد

 (.ٗب٤ٓٞٗزو 200-380)

 اُطبهخ ٤ًٔخ ريكاك اُزو٤ًي ىاك كٌِٔب , أُوًجبد ٛنٙ رو٤ًي  ٓغ ؽوك٣ب ر٘بٍجب أُٔزظخ اُطبهخ ٝرز٘بٍت

 .اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ٓط٤بف عٜبى( 2-3) شٌَ ٣ٝٞػؼ. أُٔزظخ

 

 

 

 

 

 [31](  يطٍبف الأشؼت فىق انبُفغدٍت2-3شكم)

 

  انبُفغدٍت فىق الأشؼت يطٍبف يكىَبث   -3-2-3

 ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ُٔجخ رَزقلّ اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ػ٠ِ ُِؾظٍٞ:  ث٘لَغ٤خ اُلٞم الأشؼخ ٓظله

Hydrogen lamb  ٝاُل٣ٞر٤و٣ّٞ ُٔجخ أ Deuterium discharge   (ٌَ3-3 ش  ),  ٌٕٞهطج٤ٖ ٖٓ ٝرز 

 ٓ٘قلغ ػـؾ ػ٠ِ اُل٣ٞر٤و٣ّٞ أٝ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ثـبى ِٝٓٔٞءح ًٞاهري ٗبكنح ماد ىعبع٤خ أٗجٞثخ ك٢

 كٞم الأشؼخ لاٗزبط DC ٓزوكك ًٜوث٢ ٝر٤به ٓ٘قلغ ػـؾ رؾذ رؼَٔ ٢ٛٝ ًٜوث٤خ شواهح ٣ٝزطِت

 ٝػ٘ل الأػ٠ِ اُطبهخ َٓز٣ٞبد ا٠ُ اُـبى١ اُغي١ء ك٢ الأ٤ٌُزوٝٗبد رضبه اُلائوح ؿِن ٝػ٘ل اُج٘لَغ٤خ
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. nm 350 - 180  َٓزٔو ٗطبم ك٢ الاشؼبػبد رزَغ الأهَ أَُز٣ٞبد ا٠ُ أُضبهح الأ٤ٌُزوٝٗبد ػٞكح

 ٓظله ٢ٛٝ  visible light  أُوئ٤خ ُلأشؼخ ًٔظله   Tungsten lamp اُز٘غَزٖ ُٔجخ رَزقلّ

 , ىعبع٤خ أٗجٞثخ ك٢ اُز٘غَزٖ ٖٓ كز٤َ ٖٓ( 4-3 شٌَ) اُز٘غَزٖ ُٔجخ ٝرزٌٕٞ  , أُوئ٢ ُِط٤ق هف٤ض

 2500 - 350ث٤ٖ َٓزٔو ؽ٤ق اُز٘غَزٖ كز٤َ ٣ٝشغ ٓ٘زظْ َٓزٔو ًٜوث٢ ر٤به ثٞاٍطخ اُلز٤َ ٛنا ٣َٝقٖ

nm  كهعخ ا٠ُ ؽواهرٚ كهعخ اهرلبع ػ٘ل اُلز٤َ ك٢ اُنهاد ُزنثنة ٗز٤غخ أَُزٔوح الأشؼخ ٛنٙ ٝر٘زظ 

 .[32] اُزٞٛظ

 

 

  

 

 

 

 [32]انذٌىحٍشٌىو او انهٍذسوخٍٍ يظببذ( 3-3) انشكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 [32]انخُدغخٍ يظببذ( 4-3) انشكم
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  Monochromator  انًىخبث أطىال يىزذ   -3-2-4

( ٖٓ أْٛ ٓٞؽلاد أُٞعبد 6-3)شٌَ   gratingٝأُؾيٝى   ( ,5-3 )شٌَ   prism أُ٘شٞه ٣ؼزجو

monochromators ؽ٤ش اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ؽ٤ق ٖٓ ػ٤وخ ٗطبهبد ػ٠ِ ُِؾظٍٞ رَزقلّ اُز٢ 

 اُولهح ريكاك ٝثبُزب٢ُ  narrow bands  ػ٤وخ ؽيّ ا٠ُ أُقزِؾ ُِط٤ق أَُزٔو اُ٘طبم ر٤٤ٔي ٣ٌٜٔ٘ب

  , اُغٜبى ؽَب٤ٍخ ٖٓ ٣ي٣ل ٓٔب أُٞعخ ؽٍٞ ك٢ ٝأُزوبهثخ أُٔزظخ ُلأشؼخ  resolution  اُز٤٤ٔي ػ٠ِ

 .[33]اُغٜبى رظ٤ْٔ ثبفزلاف أُٞع٤خ الأؽٞاٍ كظَ ٝؽلح ٝرقزِق

 

 

 

 

 

 Light prism (: انًُشىس انضىئ5ً-3شكم )

 

 

 

 

 

 Light grating(: انًسضوص انضىئً 6-3شكم )

 أُوشؾبد ػٖ اُج٘لَغ٤خ كٞم الأشؼخ ٓط٤بف ك٢ أَُزقلّ اُؾ٤ٞك ٝٓؾيٝى أُ٘شٞه ٖٓ ًَ ٣ٝٔزبى

 :[34]٢ِ٣ ثٔب أُوئ٤خ الأشؼخ ٓط٤بف ك٢ أَُزقلٓخ اُؼٞئ٤خ

 - 0.1 ث٤ٖ رزواٝػ علا ػ٤ن ٓلٟ ك٢ أُلظُٞخ اُؾيّ ٝرٌٕٞ أػ٠ِ كهعخ ػ٠ِ رٌٕٞ اُلظَ كهعخ -1

35 m  50 - 0.2 أُوشؾبد ؽبُخ ك٢ رٌٕٞ ث٤٘ٔب , ٝأُؾيٝىاد أُ٘شٞهاد ؽبُخ ك٢ m 
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 رـ٤٤و ؽو٣ن ػٖ َٓزٔوح ٝثظٞهح اُؼ٤٘خ ػ٠ِ الأفوٟ ثؼل اُٞاؽلح أُلظُٞخ اُؾيّ رٞع٤ٚ ٣ٌٖٔ -2

ُلآزظبص ػ٠ِ أؽٞاٍ ٓٞعبد ٓقزِلخ.   scanning  ػَٔ ٣ٌٖٔ ٝثنُي , ُِٔ٘شٞه اُٜ٘ل٢ٍ اُٞػغ

ُٝنُي ثلأد رؾَ ٓٞؽلاد أُٞعبد ٓؾَ أُوشؾبد ك٢ أعٜيح ه٤بً اُط٤ق أُوئ٢ , ٝثنُي ٗغل إٔ 

ا٠ُ   polychromatic radiationٓٞؽل أُٞعبد ُٜب هلهح ػب٤ُخ ػ٠ِ ر٤٤ٔي الاشؼبع أُقزِؾ  

ػٖ ٓبكح ىعبع٤خ ِٓٞٗخ ثِٕٞ ٓؼ٤ٖ  أؽٞاٍ ٓٞعبد ٓ٘لوكح ك٢ ؽيّ َٓزلهخ. ؽ٤ش أُوشؾبد ػجبهح

ؽ٤ش ًَ ُٕٞ ٣ٔوه ؽيٓخ ٖٓ الاؽٞاٍ أُٞع٤خ أُزؼلكح كزٌٕٞ ػ٤ِٔخ اُزلو٣ن ث٤ٜ٘ب ه٤ِِخ ٣ٝزْ اٍزجلاُٜب 

 إ ًبٕ أُواك اُو٤بً ك٢ ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓـب٣و لا ٣وشؾٚ أُوشؼ إُِٔٞ . 

 

 Sample containers  انؼٍُبث خلاٌب   -3-2-5

 فلا٣ب ك٢ اُؼ٤٘بد ٝرٞػغ , ؿبى٣خ أٝ ٍبئِخ ػ٤٘بد اُج٘لَغ٤خ كٞم ثبلأشؼخ أُقزجوح اُؼ٤٘بد رٌٕٞ هل

 10 - 0.1  ٖٓ اُـبىاد فلا٣ب ك٢ اُو٤بً ف٤ِخ ٍٔي ٝرٌٕٞ.   fused silica أٝ اٌُٞاهري ٖٓ ٓظ٘ٞػخ

mm  10-1 ث٤ٖ أُؾب٤َُ ؽبُخ ك٢ رٌٕٞ ث٤٘ٔب cm  ػ٤ِٜب ٣طِن كه٤وخ فلا٣ب رَزقلّ ٝهل  micro cells   

. اُؾغْ اُظـ٤وح اُؼ٤٘بد كؾض ٖٓ ٗزٌٖٔ ٢ٌُ  beam condenser  ٠َٔ٣ شؼبع ٌٓضق ٝعٞك ك٢

 ٝمُي اَُبثوخ اُؼ٤٘بد ٝآصبه ٝاُقلُٝ الأطبثغ ثظٔبد ٖٓ رٔبٓب ٗظ٤لخ اُقلا٣ب ٗٞاكن ػ٠ِ اُؾلبظ ٣ٝغت

 ثؾٔغ أٝ أُبء ٓغ اُظبثٕٞ أٝ ثبُٔبء ثشطلٜب اٌُٞاهري فلا٣ب ر٘ظ٤ق ٣ٌٖٝٔ اُو٤بً ك٢ فطؤ أ١ ُزلبك١

 .[35]أُوًي اُ٘زو٣ي

 UVاُـ  عٜبى ك٢  monochromator أُٞعبد ٓٞؽل ثؼل ٣ٌٕٞ اُؼ٤٘خ ٝػغ ٌٝٓبٕ

spectrophotometer  عٜبى ك٢ ث٤٘ب إٔ ٍٝجن ًٔب. 

 

 

 

 

 

 [36]انخلاٌب( 7-3) انشكم
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 Detectorsوزذة لٍبط طبلت الأشؼت    -3-2-6

اَُبهطخ ػ٤ِٚ ٣ٝؾُٜٞب ا٠ُ ه٤بٍبد ٤ًٔخ , ٝٓؼظْ اٌُشبكبد اُؾل٣ضخ رُٞل  ٣ٔزض اٌُشبف ؽبهخ اُلٞرٞٗبد

 اشبهاد أ٤ٌُزو٤ٗٝخ ٣ٌٖٔ رَغ٤ِٜب ثٔو٤بً أٝ َٓغَ ٓؼ٤ٖ , ٣ٝز٤ٔي اٌُشبف اُغ٤ل ثب٥ر٢:

ؽز٠ ٣ٌٔ٘ٚ ًشق الأشؼخ  background noiseإٔ ٣ٌٕٞ ُٚ ؽَب٤ٍخ ػب٤ُخ ٓغ اٗقلبع اُؼغ٤ظ   -1

 اُؼؼ٤لخ أ٣ؼب.

 ٓلٟ هظ٤و ُلاٍزغبثخ.إٔ ٣ٌٕٞ ُٚ  -2

 اُضجبد ػ٠ِ ٓلٟ ٝاٍغ ُؼٔبٕ اُؼلاهخ ا٤ٌُٔخ ث٤ٖ هٞح الاشبهح ٝهٞح الاشؼبع اَُبهؾ ػ٤ِٚ. -3

 ٣ؼط٢ اشبهح أ٤ٌُزو٤ٗٝخ ٣ََٜ رٌج٤وٛب ٝهواءرٜب. -4

 

كٞم اُج٘لَغ٤خ ٢ٛ اٌُشبكبد اٌُٜوٝػٞئ٤خ  ٢ٛٝ رَزقلّ ٓغ  -ٝاٌُشبكبد أَُزقلٓخ ك٢ ٓط٤بف الأشؼخ 

ؽبهخ ٛنٙ  لإٔاُز٢ رَزقلّ أُ٘شٞه أٝ أُؾيٝى ك٢ كظَ الأشؼخ  Spectrophotometersع٤ٔغ أعٜيح  

 .[37]الأشؼخ ٓ٘قلؼخ علا 

 

 Recorder (meter)وزذة انخغدٍم      -3-2-7

 ٛ٘بى ؽو٣وزبٕ ُؼوع اُ٘زبئظ اُقبطخ ثبلآزظبص:

ك٢ ؽبُخ اُزول٣واد ا٤ٌُٔخ  ٝاُز٢ ٣َزقلّ ك٤ٜب ؽٍٞ ٓٞع٢ ٝاؽل كبٕ الآزظبص أٝ اُ٘لبم٣خ رظٜو ػ٠ِ  -1

   Digitalشبشخ هه٤ٔخ  

أٓب ك٢ أعٜيح أُط٤بف اُز٢ ٣وبً ك٤ٜب الآزظبص ًلاُخ ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢ كزؼوع اُ٘زبئظ ك٢  -2

 spectrographطٞهح هٍْ ث٤ب٢ٗ 

 

 فىق انبُفغدٍت –شؼت اَىاع أخهضة يطٍبف الأ   -3-2-8

رقزِق ػٖ ثؼؼٜب ك٢ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝٛنٙ اُطوى  – ٣ٝٞعل اُؼل٣ل ٖٓ ؽوى أعٜيح ٓط٤بف الأشؼخ

 .[38]اُزظ٤ْٔ ٌُٜٝ٘ب رشزوى ك٢ اُٞؽلاد الأٍب٤ٍخ

 



 

36 
 

   انًطٍبف وزٍذ انسضيتSingle Beam Spectrophotometer 

٣ٞعل ك٢ ٛنٙ الأعٜيح َٓبه ٝاؽل ُلأشؼخ ٖٓ أُظله اُؼٞئ٢ ا٠ُ ٝؽلح اُو٤بً , ٣ٝزْ رشـ٤َ اُغٜبى 

ػبكح ػ٠ِ ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ ٣ٌٖٔ رٞع٤ٜٚ ا٠ُ اُؼ٤٘خ ثٞاٍطخ ٓلزبػ ك٢ اُغٜبى ٣زظَ ثبُٔؾيٝى ُزؼل٣َ 

٣َزقلّ ٛنا اُ٘ٞع  ٝػؼٚ اُٜ٘ل٢ٍ ك٢ أٌُبٕ أُ٘بٍت ُزٞع٤ٚ ٛنا اُطٍٞ أُٞع٢ ا٠ُ اُؼ٤٘خ , ٝػ٠ِ مُي

 (.2-3ٖٓ الأعٜيح ك٢ اُزول٣واد ا٤ٌُٔخ )شٌَ 

 

 

 

 

 

 [38]انسضيت وزٍذ يطٍبف(: 8-3) شكم

 

   انًطٍبف يضدوج انسضيتDouble Beam Spectrophotometer 

ؽ٤ش ٣وّٞ  أُغي١ء ثزو٤َْ أشؼخ أُظله ا٠ُ   Beam splitterٛنٙ الأعٜيح ٓيٝكح ثٔغي١ء ُلأشؼخ  

ؽيٓز٤ٖ اؽلاٛٔب رٔو ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ٝالأفوٟ رٔو ػ٠ِ أُن٣ت أٝ اُؼ٤٘خ أُوبهٗخ ,  ٝك٢ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ 

الأعٜيح ٣ٌٖٔ رـ٤٤و اُطٍٞ أُٞع٢ أَُزقلّ ك٢ اُزول٣و ثطو٣وخ مار٤خ َٝٓزٔوح ٝثنُي ٣ٌٖٔ رول٣و 

 ٔقزِلخ ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق الآزظبص ٝرَغ٤ِٚ. الآزظبص ػ٠ِ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ اُ

ٝرَزقلّ ٛنٙ الأعٜيح ك٢ اُزؾ٤َِ اُٞطل٢ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اُـوع ٛٞ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق الآزظبص 

 (.9-3ُٔوًت رؾذ اُلهاٍخ )شٌَ 
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 [39]يطٍبف يضدوج انسضيت(: 9-3)شكم 

 

 ٛٔب:ٝ اُؾيٓخ ٓيكٝط ف٣ٝٞعل رظ٤ٔٔبٕ ٖٓ أُط٤ب

   يطٍبف انسضيت انًضدوخت فً انىلجDouble beam in time arrangement 

ٝٛ٘ب ثؼل فوٝط الأشؼخ ٖٓ ٝؽلح كظَ الأشؼخ كبٜٗب رز٘بٝة ث٤ٖ اُؼ٤٘خ ٝاُجلاٗي ثزوكك صبثذ ٝػ٠ِ مُي كبٕ 

 ٛبر٤ٖ اُؾيٓز٤ٖ أُز٘بٝثز٤ٖ رَوطبٕ ػ٠ِ ف٤ِخ ػٞئ٤خ ٝاؽلح.

 

   يطٍبف انسضيت انًضدوخت فً انفشاؽDouble beam in space 

ٝٛ٘ب ٣ٞعل َٓبهإ ػٞئ٤بٕ ٓ٘لظ٤ِٖ ٣٘زغبٕ ٖٓ أشؼخ أُظله ثٞاٍطخ ٓغي١ء ٝػلح ٓوا٣ب رَوؾ 

اؽلاٛٔب ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ٝالأفوٟ ػ٠ِ اُجلاٗي ٝرَوؾ ثؼل مُي ًَ ؽيٓخ ػ٠ِ ف٤ِخ ػٞئ٤خ َٓزوِخ ٣ٝغو١ 

 رول٣و الآزظبص ثٔوبهٗخ َٗجخ ًضبكخ الأشؼخ اَُبهطخ ػ٠ِ اُق٤ِز٤ٖ.
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 XRD      (X_Ray Diffraction )خهبص انخظبئض انخشكٍبٍه   3-3

اشؼخ أًٌ ث٤٘ٔب ًبٕ  Wilhelm Roentgenاًزشق ػبُْ أُٔب٢ٗ أٍٚ ٤ِ٣ٝبّ هٝٗزغٖ  1295ك٢ ػبّ 

.  لاؽع اُؼبُْ ٣gas discharge tubeغوٟ رغوثخ ر٤َِؾ شؼبع اٌُزو٢ٗٝ ػ٠ِ أٗجٞثخ رؤ٣ٖ ؿبى١ 

ٔقزجو ثلأد رزٞٛظ ػ٘ل اططلاّ شؼبع الاٌُزوٝٗبد ػ٤ِٜب.  ٛنٙ هٝٗزغٖ إٔ اُشبشخ اُلٍٞلٞه٣خ ك٢ اُ

اُ٘ز٤غخ ك٢ ؽل مارٜب ُْ رٌٖ ٓلٛشٚ ؽ٤ش ًبٕ ٖٓ أُؼِّٞ إٔ رزٞٛظ اُشبشخ اُلٍٞلٞه٣خ ثلؼَ اُشؼبع 

الاٌُزو٢ٗٝ ٌُٖٝ هٝٗزغٖ اؽبؽ الاٗجٞثخ أُلوؿخ ثبُٞاػ ٍٞكاء ٤ٌٍٔخ ُززٌٖٔ ٖٓ ؽغت الاشؼبع 

ٖٓ الأٗجٞثخ أُلوؿخ, ًٔب ٝػغ هٝٗزغٖ ػلح اعَبّ ث٤ٖ الاٗجٞثخ ٝاُشبشخ  اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ أُ٘جؼش

اُلٍٞلٞه٣خ ًٝبٗذ اُ٘ز٤غخ إ اُشبشخ اُلٍٞلٞه٣خ لا ىاُذ رزٞٛظ.  ٝؽز٠ ٣زؤًل ٖٓ إ ٛ٘بى اشؼخ عل٣لح 

٢ٛ اُز٢ افزوهذ رِي الاعَبّ ٝٝطِذ ُِشبشخ اُلٍٞلٞه٣خ هبّ هٝٗزغٖ ثزغوثخ اػبك٤خ ٢ٛٝ ثؤٗٚ ٝػغ 

آبّ الاٗجٞثخ أُلوؿخ ٝشبٛل ػ٠ِ اُشبشخ اُلٍٞلٞه٣خ طٞهح ُؼظبّ ٣لٙ, لاؽع ٛ٘ب إ هٝٗزغٖ اًزشق ٣لٙ 

 .[40]اشؼخ عل٣لح ٢ٛ اشؼخ اًٌ ٝك٢ ٗلٌ اُٞهذ اًزشق اؽل اْٛ رطج٤وبرٜب 

هٝٗزغٖ اًزشق اػظْ ٝاْٛ اٗغبى ؽج٢ ك٢ ربه٣ـ اُجشو٣خ ٝٛٞ اُزشق٤ض ثبٍزقلاّ اشؼخ اًٌ اُز٢ رَٔؼ 

ُلاؽجبء ثزشق٤ض اٌَُٞه ك٢ اُؼظبّ ثلٕٝ اعواء ػ٤ِٔخ عواؽ٤خ ًٔب رَزقلّ اشؼخ اًٌ ٌُِشق ػ٠ِ 

ٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ الاعَبّ اُـو٣جخ ك٢ عَْ الاَٗبٕ ٝرطٞه اُزشق٤ض ثبشؼخ اًٌ ُزٌٖٔ الاؽجبء ٖٓ ر٣َٞو الا

 .الاَٗبٕ ٝالاػؼبء اُج٤ُٞٞع٤خ ك٢ عَْ 

٢ٛ ػبئِخ ٖٓ اُزو٤٘بد اُزؾ٤ِ٤ِخ اُلارلاك٤خ اُز٢ رؼط٢ ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ, ٝاُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢, 

ٝاُقٞاص اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔٞاك ٝاُطجوبد اُوه٤وخ ُِٔٞاك اُجِٞه٣خ. رؼزٔل ٛنٙ اُزو٤٘بد ػ٠ِ ٓواهجخ رجؼضو شلح 

ٖٓ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اَُبهطخ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ًزبثغ ُيا٣ٝخ اَُوٞؽ ٝاُزجؼضو, ٝالاٍزوطبة, ٝؽٍٞ أُٞعخ  ؽيٓخ

 .[40]أٝ اُولهح 
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 .[40](  ٌىضر لبَىٌ بشاؽ 10-3انشكم )                                           

 

إٌُزوٕٝ  111إ٠ُ  eV 111الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٢ٛ أشؼخ ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ماد ؽبهبد كٞر٤ٗٞخ ك٢ ٓغبٍ 

كُٞذ. ٝك٢ رطج٤وبد اُؾ٤ٞك, رَزقلّ كوؾ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ماد الأؽٞاٍ أُٞع٤خ اُوظ٤وح )الأشؼخ ا٤٘٤َُخ 

إٌُزوٕٝ كُٞذ(.  121إٌُزوٕٝ كُٞذ إ٠ُ  1أٗـَزوّٝ ) 1.1اُوب٤ٍخ( ك٢ ٓغبٍ ثؼؼخ أٗـَزوٝٓبد إ٠ُ 

ٝلإٔ ؽٍٞ ٓٞعخ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٣وبهٕ ٓغ ؽغْ اُنهاد, كئٜٗب ٗظو٣ب ٓ٘بٍجخ ٢ٌُ رَجو اُزور٤ت اُج١ٞ٤٘ 

ُِنهاد ٝاُغيئ٤بد ك٢ ؽ٤ق ٝاٍغ ٖٓ أُٞاك. كبلأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُو٣ٞخ ٣ٌٜٔ٘ب افزوام أُٞاك ػ٤ٔوب ٝري٣ٝلٗب 

 .ثٔؼِٞٓبد ػٖ ث٤٘خ أُبكح 

رزلبػَ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ثبُلهعخ الأ٠ُٝ ٓغ الإٌُزوٝٗبد ك٢ اُنهح. كؼ٘لٓب رظطلّ اُلٞرٞٗبد ك٢ الأشؼخ 

ا٤٘٤َُخ ثبلإٌُزوٝٗبد, رؾ٤ل ثؼغ كٞرٞٗبد اُؾيٓخ اَُبهطخ ػٖ ارغبٜٛب الأط٢ِ. إما ُْ ٣زـ٤و ؽٍٞ ٓٞعخ 

هخ( ر٠َٔ اُؼ٤ِٔخ ثبُزجؼضو أُوٕ أٝ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اَُبهطخ )أ١ إٔ كٞرٞٗبد الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ُْ رلول أ١ ؽب

رجؼضو ؽَٕٞٓٞ ؽ٤ش ٣زؾٍٞ ىفْ اُؾوًخ كوؾ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزجؼضو. ٝٛنٙ ٢ٛ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُز٢ ٗو٤َٜب ك٢ 

رغبهة اُؾ٤ٞك ٝاُز٢ رولّ ُ٘ب ٓؼِٞٓبد ػٖ رٞىع الإٌُزوٝٗبد ك٢ أُٞاك. ٖٝٓ عٜخ أفوٟ, ك٢ ػ٤ِٔخ 

وَ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ثؼغ ؽبهزٜب إ٠ُ الإٌُزوٝٗبد ك٤ٌٕٞ ُلأشؼخ اُزجؼضو ؿ٤و أُوٕ أٝ رجؼضو ًٞٓجزٕٞ ر٘

 .[41]ا٤٘٤َُخ أُؾبكح ؽٍٞ ٓٞعخ ٓقزِق ػٖ ؽٍٞ ٓٞعخ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اَُبهطخ 

رزلافَ الأٓٞاط أُؾبكح ٖٓ اُنهاد أُقزِلخ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ٣ٝزؼلٍ رٞىع اُشلح اُ٘برغخ ثٜنا اُزآصو. 

ًٔب ك٢ اُجِٞهاد, كئٕ الأٓٞاط أُؾبكح ٍززٌٕٞ ٖٓ رلافَ أػظ٢ٔ )مُهٟ(  كئما ًبٗذ اُنهاد ٓورجخ ثبٗزظبّ

 .ث٘لٌ ر٘بٍن رٞىع اُنهاد. إٕ ه٤بً ٗٔٞمط اُؾ٤ٞك ٣ز٤ؼ ُ٘ب اٍز٘زبط رٞىع اُنهاد ك٢ أُبكح 
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اُنهٟ ك٢ طٞهح اُؾ٤ٞك رزؼِن ٓجبشوح ثبَُٔبكبد اُنه٣خ. ٤ٌُٖ ُل٣٘ب شؼبع ٖٓ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٣زلبػَ ٓغ 

أُورجخ ثبٗزظبّ ًٔب ٣ظٜو ك٢ اُشٌَ ص٘بئ٢ الأثؼبك أُغبٝه. اُنهاد أُٔضِخ ث٘وؾ فؼواء رشٌَ اُنهاد 

ػلح َٓز٣ٞبد ك٢ اُجِٞهح )اُقطٞؽ اَُٞكاء ك٢ اُشٌَ ا٢٘٤ٔ٤ُ(. ٣ؼوف شوؽ ؽلٝس اُؾ٤ٞك ٖٓ أعَ 

 :[42]ثوبٕٗٞ ثواؽ dٓغٔٞػخ ٖٓ أَُز٣ٞبد اُشج٤ٌخ أُزجبػلح ثَٔبكخ 

                                                (3-1)––––––––––––– 

 ٝهبٕٗٞ ثواؽ ٛٞ ٖٓ أْٛ اُوٞا٤ٖٗ أَُزقلٓخ ك٢ كْٜ ٓؼط٤بد ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ.

 

 

 

 

 

 

 

 XDRانخًثٍم انخخطٍطً نخمٍُت ( ٌىضر 11-3انشكم )

 يبذأ انؼًم   3-3-1

ر٘زشو الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أؽبك٣خ إُِٞ ٖٓ ٓبكح الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٢ٛ ٗٞع ٖٓ الإشؼبع اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤, ػ٘لٓب 

ماد ث٤٘خ ثٜنا أُو٤بً, كئٜٗب رَجت رلافلاد. ٣قِن ٛنا اُزلافَ ٗٔط ب ٖٓ اُشلح أُ٘قلؼخ ٝاُؼب٤ُخ ثَجت 

اُزلافَ اُج٘بء ٝاُٜلاّ )هبٕٗٞ ثواؽ(. إما ًبٗذ ٛ٘بى ٓبكح ثِٞه٣خ ٣زْ إٗشبء ٗٔؾ صلاص٢ الأثؼبك ٓضَ أَُبكبد 

د ك٢ اُشجٌخ اُجِٞه٣خ, ٝر٠َٔ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ثبُزلافَ اُج٘بء. ٖٝٓ فلاٍ عٔغ ًَ الأشؼخ ث٤ٖ أَُز٣ٞب

ا٤٘٤َُخ أُ٘ؾوكخ ٣ٌٖٔ رؾ٤َِ ث٤٘خ اُؼ٤٘بد. اُطو٣وخ اُز٢ رٌشق ثٜب الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُزو٤ًت اُنه١ 

 .XRDاُزٔض٤َ اُزقط٤ط٢ ُٔجلأ ػَٔ  12-3. ٣ٞػؼ اُشٌَ  ُِجِٞهاد رؼزٔل ػ٠ِ هبٕٗٞ ثواؽ
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 XRD. [42]انخًثٍم انخخطٍطً نًبذأ ػًم ( ٌىضر 12-3)انشكم 

 

 XRDانًكىَبث   3-3-2

٢ٛ أٗجٞة الأشؼخ ا٤٘٤َُخ, ٝؽبَٓ اُؼ٤٘خ, ًٝبشق الأشؼخ  XRDأٌُٞٗبد اُضلاصخ اُوئ٤َ٤خ ُغٜبى 

 ا٤٘٤َُخ.

الأشؼخ اٌُبصٞك٣خ  أٗجٞة الأشؼخ ا٤٘٤َُخ: ٛٞ أُظله اُن١ ر٘جؼش ٓ٘ٚ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ أٗجٞثخ .1

أُيٝكح ثلز٤َ ر٘غَز٤ٖ ُِزَق٤ٖ. ٣ٝ٘زظ ػٖ مُي الإٌُزوٝٗبد اُز٢ رزَبهع ػ٠ِ ٍطؼ اُؼ٤٘خ ػٖ 

ؽو٣ن رطج٤ن اُغٜل اٌُٜوث٢. ٣زْ اُزؾٌْ ك٢ هظق الإٌُزوٝٗبد ػ٠ِ اُؼ٤٘بد ثٞاٍطخ اُق٤ٞؽ اُز٢ 

 رؤصو ػ٠ِ ًضبكخ فوط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ.

اُن١ رٞػغ ػ٤ِٚ اُؼ٤٘خ أُواك رشق٤ظٜب ٣ٌٖٝٔ رل٣ٝوٙ ك٢ ارغبٙ ؽبَٓ اُؼ٤٘خ: ٛٞ اُطبثن اَُل٢ِ  .2

 أٗجٞة الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝاٌُبشق. ٣زْ إعواء اُزؼل٣لاد ؽَت اٗؼٌبً ٝاٗجؼبس الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٖٓ اُؼ٤٘خ.

ًبشق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ: ٣َزقلّ ًبشق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ُزَغ٤َ ٝٓؼبُغخ إشبهح الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُٞاهكح  .3

٣زْ رؾ٣َٞ الإشبهاد أَُزوجِخ إ٠ُ ٓؼلٍ اُؼل اُن١ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ًئفواط ػ٠ِ اُشبشخ  ٖٓ اُؼ٤٘خ.

 أٝ اُطبثؼخ.



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 انفصم انرابع

 اننتائج وانمناقشت
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 انُخبئح وانًُبلشت                                                                                                      انفظم انشابغ  

 

 زٍىد الأشؼت انغٍٍُت  4-1

ٓؼوكخ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُِٔٞاك ٝإظٜبه أؽٞاه أُٞاك أُزوٍجخ ٝؽج٤ؼخ ٝرٌٖٔ أ٤ٔٛخ ٛنا اُو٤بً ك٢ 

( ثطبهبد )أُؼ٤به الأٓو٢ٌ٣ ُٔٞاك الافزجبه( أُوهٔخ 1رور٤ت اُنهاد ك٤ٜب ٝارغبٜٛب. ٣ٝٔضَ اُشٌَ )

( كول ًبٗذ اُ٘زبئظ ٓزطبثوخ إ٠ُ ؽل ٓب. ٣زْ اٍزقلاّ 1( ًٝٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُغلٍٝ )1611-165-13)

 (.XRD( لاٍزقواط أُوب٣َبد ماد أُؼِٔبد )x-pertثوٗبٓظ )

 

 

 

 

 

 

 

 

Table1: Result of the PVA polymer at 1%. 

No 2θ hkl d( ) G.S (nm) FWHM I % A Sys. 

1 32.944 111 2.716 33.7 0.254 99 a=3.778 

b=10.365 

c=4.221 

orthorhombic 

2 64.908 241 1.435 35.1 0.254 5.8 

3 69.123 222 1.357 61.4 0.165 2.1 

 Av.=43.4 Av.=0.231  

 

 

( ٝثَ٘ت PVA( اُز٢ رٔضَ ٗزبئظ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ لأؿش٤خ )4( ٝ)3( ٝ)٣ٝ2لاؽع ٖٓ فلاٍ الأشٌبٍ )

 . (% ٓغ ظٜٞه اُ٘ٔٞ اُنه١ ك٢ الارغبٛبد اُجِٞه٣خ اَُبئلح ٝا٤ُٔٔيح1,2,3ٓقزِلخ ) رو٤ًي
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                                   Fig(2): X-ray diffraction of PVA: thin film at 2%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

٣ٝلاؽع أٗٚ ؽلس رـ٤و ِٓؾٞظ ك٢ شلح هْٔ اُؾ٤ٞك ُجؼغ أَُز٣ٞبد ثؼل اُزش٣ٞت, كز٘بهظذ شلح اُؤْ 

زو٤ًت اُجِٞه١ أ١ إٔ ثؼغ (. ا111ُ(, ٝاىكاكد شلح اُؤْ ػ٘ل الارغبٙ ) 222(, )241ػ٘ل الارغبٙ )

 . (ɪ = 99, ٝشلرٜب ) (111ُ٘ٔٞ اُجِٞهاد ٝأكؼَ َٓزٟٞ ُ٘ٔٞ اُجِٞهاد ٛٞ )ذ ٓلؼِخ أَُز٣ٞ

Table2: Result of the PVA polymer at (1%). 

Table3: Result of the PVA polymer at (2%). 

 

 

No 2θ hkl d( ) G.S (nm) FWHM I % a Sys. 

1 44.924 022 2.016 18.5 0.472 0.2 a=3.77 

b=10.46 

c=4.37 

orthorhombic 

2 72.192 080 1.307 14.8 0.672 0.4 

3 32.944 111 2.716 43.8 0.197 99 a=3.778 

b=10.365 

c=4.221 

orthorhombic 

4 64.9.8 241 1.435 35.1 0.276 5.8 

5 69.123 222 1.357 113.5 0.093 2.1 

 Av.=45.14 Av.=0.342  
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                  Fig(3): X-ray diffraction of PVA: thin film at 3%. 
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No. 2θ hkl d( ) G.S (nm) FWHM I% a Sys. 

1 40.964 440 48.7 48.7 0.128 6.5 a=b=c= 

12.433 

Cubic 

2 32.944 111 2.716 43.8 0.197 98 a=3.778 

b=10.365 

c=4.221 

Orthorhombic 

3 64.908 241 1.436 35.1 0.276 5.8 

4 69.123 222 1.315 113.5 0.093 2.2 

 Av.=60.275 Av.=0.187  

Table4: Result of the PVA polymer at (3%). 

 No. 2θ hkl d( ) G.S (nm) FWHM I % A Sys. 

1 46.107 620 1.967 59.5 0.135 0.1 a=b=c= 

12.441 

Cubic 

2 48.498 622 1.875 9.3 0.945 0.3 

3 33.765 332 2.652 14.8 0.578 22 

4 32.944 111 2.726 43.8 0.197  

5 64.908 241 1.432 35.1 0.276  

6 69.123 222 1.354 113.5 0.093  

 Av.=46 Av.=0.370  

 

  انبظشٌت انخىاص 4-2

 الايخظبص طٍف  4-2-1

 1111 إ٠ُ 291 ٖٓ ُِٔلٟ أُٞع٢ اُطٍٞ ُزـ٤٤و ًلاُخ ٣ظٜو الآزظبص ؽ٤ق ٣ٞػؼ (5) شٌَ 

(% ػ٠ِ اُوًبئي اُيعبع٤خ, 1,2,3اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ثَ٘ت رطؼ٤ْ ٓقزِلخ ) PVA اُوه٤وخ ُلأؿش٤خ ٗبٗٞٓزو

ؽ٤ش ُٞؽع إٔ ه٤ٔخ الآزظبط٤خ ريكاك ٓغ ى٣بكح َٗت اُزش٣ٞت ثَجت ى٣بكح ؽغْ اُغ٤َٔبد, ًٝنُي 

 ثَجت اٗقلبع كغٞح اُطبهخ اُؼٞئ٤خ ُز٣ٌٖٞ َٓز٣ٞبد شٞائت أ٤ًَل الأ٤ُّ٘ٓٞٞ  ػٖٔ كغٞح اُطبهخ.
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Fig 4: The effect of doping on absorbance spectrum 

 

  

Fig 5: The Effect of 350⁰C on absorbance spectrum  

 

 

 

 

Table (5) show the effect of doping on absorbance 
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Doping Absorbance 

1% 0.0706 

2% 0.0860 

3% 0.0970 

 

 

Table (6) show the effect of annealing on absorbance 

Annealing 350⁰C Absorbance  

1% 0.0537 

2% 0.0479 

3% 0.0464 

 

 طٍف انُفبرٌت  4-2-2

ُلأؿش٤خ ٗبٗٞٓزو  1111إ٠ُ  ٣291شوػ ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ ًلاُخ ُزـ٤و اُطٍٞ أُٞع٢ ُِٔلٟ ٖٓ ( 2)شٌَ 

 خ اُزش٣ٞت ٝٛنا ٣زلن ٓغ أُوعؼ٤ٖ( اُ٘و٤خ , ؽ٤ش ُٞؽع إٔ اُ٘لبم٣خ رز٘بهض ٓغ ى٣بكح َٗجPVAاُوه٤وخ )

(% ٝهل ٣ؼيٟ ٍجت مُي إ٠ُ ر٣ٌٖٞ 3ٝأًجو ٗلبم٣خ ٢ٛ ُِل٤ِْ اُ٘و٢ ٝأهَ ٗلبم٣خ ٢ٛ َٗجخ اُزش٣ٞت )

َٓز٣ٞبد اُشٞائت ػٖٔ كغٞح اُطبهخ ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ى٣بكح الاٗؼٌب٤ٍخ ٝثبُزب٢ُ اٗقلبع اُ٘لبم٣خ ؽَت 

 : اُؼلاهخ اُزب٤ُخ

T = 10 
–A

  …..  (1) 

 

Fig 6: The effect of doping on transmittance spectrum 
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أظٜود اُ٘لبم٣خ ًٍِٞب  ٓؼبًَب  ُلآزظبط٤خ ؽ٤ش إٔ اُ٘لبم٣خ ُلأؿش٤خ أُؾؼوح رز٘بهض ٓغ ى٣بكح 

٤٤ِٖ( ٝٛنا اُزش٣ٞت. أٓب ػ٘ل اُزِل٣ٖ كئٕ ٗلبم٣خ الأؿش٤خ اُ٘و٤خ ٝأُشٞثخ ريكاك ٓغ ى٣بكح كهعخ اُؾواهح )اُز

 . لإٔ َٓب٤ٓخ اُـشبء ريكاك ٓغ ٛنٙ اُي٣بكح ٣زلن ٓغ ٓب ٣ش٤و إ٤ُٚ

 يؼبيم الايخظبص  4-2-3

ٓؼبَٓ الآزظبص ًلاُخ ُِطٍٞ أُٞع٢ اَُبهؾ لأؿش٤خ  أُوٍجخ ػ٠ِ هًبئي ىعبع٤خ  (2)٣ٞػؼ اُشٌَ 

ًلاُخ ُِطٍٞ أُٞع٢, ؽ٤ش ٣لاؽع إٔ ٓؼبَٓ الآزظبص ٣يكاك ٓغ ى٣بكح َٗجخ اُزش٣ٞت ك٤ٚ ٝريكاك ٓغ 

 ى٣بكح ٓؼللاد اُزِو٤ؼ ُزٌٕٞ َٓز٣ٞبد اُشٞائت أُؼبكخ ػٖٔ كغٞح اُطبهخ. 

 

Fig 7: The effect of doping on absorption coefficient 

 ( Egفدىة انطبلت انًببششة )  4-2-4

رؼزجو كغٞح اُطبهخ ٖٓ أْٛ اُضٞاثذ ك٢ ك٤ي٣بء أشجبٙ أُٞطلاد, ؽ٤ش رؼزٔل ه٤ٔخ ٛنا اُضبثذ ػ٠ِ 

 أُؼبكُخ.اٍزقلآبد أشجبٙ أُٞطلاد ك٢ اُزطج٤وبد اُجظو٣خ ٝالإٌُزو٤ٗٝخ أُؾَٞثخ ٖٓ فلاٍ 

αhʋ  =  β ( hv –Eg 
opt

 )
r
 ……. (2) 

(% 1,2,3( أُطؾٞٗخ ثلهعبد ٓقزِلخ )٣PVAٞػؼ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ُِطجوخ اُوه٤وخ اُ٘و٤خ ) (9)شٌَ اُ

٣ٝؤك١ ٛنا الاٗقلبع ك٢ ه٤ْ كغٞح اُطبهخ إ٠ُ ر٣ٌٖٞ َٓز٣ٞبد شٞائت كافَ كغٞح اُطبهخ, ٣ٝيكاك ػوع 

 ٛنٙ أَُز٣ٞبد ٓغ ى٣بكح َٗت اُزِو٤ؼ, ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ اٗقلبع ػوع اُلغٞح . 
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Fig 8: The effect of doping on the energy gap 

Table (7) show the effect of doping on energy gap 

Doping Energy gap ( eV ) 

1% 3.7 

2% 3.6 

3% 3.5 
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 الاعخُخبخبث   4-3

 ٖٝٓ فلاٍ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُزٞطَ إ٤ُٜب ك٢ ٛنا اُجؾش رْ اُزٞطَ إ٠ُ ٓب ٢ِ٣:

( ثبٍزقلاّ رو٤٘خ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١, ٝٝعلٗب إٔ آزظبط٤خ الأؿش٤خ PVAإٌٓب٤ٗخ رطؼ٤ْ ) (1

 ريكاك ثي٣بكح ٓؼللاد اُزش٣ٞت ٝر٘قلغ ٓغ اُزِل٣ٖ, ًٝبٕ الآزظبص الأكؼَ. 

كهعخ ٓئ٣ٞخ, ٝٓغ ى٣بكح كهعخ  351%( 3%( ٝأكؼَ ٗلبم٣خ ػ٘ل َٗجخ اُزطؼ٤ْ )3َٗجخ اُزطؼ٤ْ ) (2

اك ٓغ ى٣بكح اُزش٣ٞت, ًٝبٗذ أػ٠ِ ه٤ٔخ ُٔؼبَٓ اُؾواهح ٣ز٘بهض ٓؼبَٓ الآزظبص ٣ٝيك

 %( . 3الآزظبص ثَ٘جخ )

( ػ٠ِ كغٞح ؽبهخ ػٞئ٤خ ُلاٗزوبلاد أُجبشوح كوؾ, ٝه٤ٔخ PVAرؾز١ٞ الأكلاّ اُ٘و٤خ ٝأُشٞثخ ) (3

( ٝر٘قلغ ٛنٙ اُو٤ٔخ ػ٘ل ى٣بكح َٗت اُزطؼ٤ْ, 3.2 eV( ٢ٛ )PVAكغٞح اُطبهخ ُِل٤ِْ اُ٘و٢ )

%( ريكاك كغٞح اُطبهخ ٓغ اُزِل٣ٖ ُزظَ إ٠ُ 3( ػ٘لٓب رٌٕٞ َٗجخ اُزش٣ٞت )eV( 3.5ٝرظَ إ٠ُ )

(3.29 eV ػ٘ل اُزِل٣ٖ ػ٘ل كهعخ ؽواهح )(.3كهعخ ٓئ٣ٞخ ػ٘لٓب رٌٕٞ َٗجخ اُزش٣ٞت ) 351% 

ؽغْ اُغ٤َٔبد ٓغ ى٣بكح َٗجخ اُزش٣ٞت, ٝٝطَ إ٠ُ أًجو ؽغْ ع٢ٔ٤َ ػ٘ل َٗجخ ٣يكاك ٓزٍٞؾ  (4

 ٗبٗٞٓزو( 46ي٣ئ٢ )اُؾغْ اُغ (%, ؽ٤ش ثِؾ3اُزش٣ٞت )
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