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 8انبحج خهضمست

   

ُزؾؼ٤ش اؿش٤خ ث٤ُٞٔش٣خ راد خٞاص ثظش٣خ ٣ٌٖٔ رطج٤وٜب ك٢ أُزؾغغبد اُجظش٣خ  

 ج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞاُٝؿ٤شٛب ٖٓ اُ٘جبئؾ الاٌُزشٝثظش٣خ رْ رؾؼ٤ش اؿش٤خ سه٤وخ ٖٓ ث٤ُٞٔش 

ٖ شٝدا٤ٓثطش٣وخ اُطلاء اُذٝسا٢ٗ ػ٠ِ سًبئض صعبع٤خ ٝ ٖٓ صْ رطؼ٤ٜٔب ث٘غت ٓخزِلخ ٖٓ طجـخ اُ

6G  (1 ٝ7wt.%   .)  صبص٤ش أُغبٍ  رج٤ٖ إ الاؿش٤خ  –ٖٓ خلاٍ طٞس أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ

ٓزغبٗغٚ ٝ ٓ٘زظٔخ ٝ رؾز١ٞ ػ٠ِ ثؼغ اُؼ٤ٞة اُطل٤لخ ٝإ اػبكخ طجـخ  عطٞؽب أُؾؼشح رٔزِي 

كوذ ث٤٘ذ إ  اُشٝدا٤ٖٓ لا رإصش ػ٠ِ ٓٞسكٞع٤ب الاؿش٤خ أُؾؼشٙ . آب اٗٔبؽ ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ

ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد راد رش٤ًت ٓزؼذد اُزجِٞس ٝإ اُؾبُخ اُجِٞس٣خ رزؾغٖ ثؼذ اُزطؼ٤ْ ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ. 

ٓو٤بط اُط٤ق اُؼٞئ٢ ُلأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝأُشئ٤خ رشخ٤ض اُخٞاص اُجظش٣خ اعش١ ثبعزخذاّ 

UV-Vis. لغٞح اُص ٝؽبهخ الآزظب بًََٓ ٖٓ الآزظبص, اُ٘لبر٣خ, ٓؼ. ؽ٤ش رْ ه٤بط ٝدساعخ

اُجظش٣خ ثلاػبكخ ا٠ُ اُضٞاثذ اُجظش٣خ أُزٔضِخ ثٔؼبَٓ اُخٔٞد ٝٓؼبَٓ الاٌٗغبس ػ٘ذ ٓذٟ اُطٍٞ 

,  ٝهذ رج٤ٖ اُزبص٤ش اُٞاػؼ ُِزط٤ؼْ ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ػ٠ِ ٛزا ٗبٗٞٓزش 639ئ٠ُ  599أُٞع٢ ٖٓ 

ٌٗغبس ٓغ ؽبهخ اُلٞرٕٞ أُؼِٔبد اُجظش٣خ . ربص٤ش اُزطؼ٤ْ ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ  ٝعِٞى ٓؼبَٓ الا

 .اُؾغبعبد ػٞئ٤خ ٝ  ٔٞعّٜبد اُغبهؾ اشبسٙ ا٠ُ آٌب٤ٗبد رطج٤ن ٛزٙ الاؿش٤خ  ك٢ اُ

 , الاؿش٤خ اُشه٤وخ 6Gسٝدا٤ٖٓ ,  ث٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞاُج٤ُٞٔشاد , 8 انكهماث انمفتاحيت 

 انمقذمت8

اُذ٢ُٝ ُوذسرٚ ػ٠ِ ؽَ  ك٢ اُؼوذ أُبػ٢, ُٝذّ اُج٤ُٞٔش اٌُض٤ش ٖٓ الاٛزٔبّ ػ٠ِ أُغزٟٞ

ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ ٓشبًَ اُظ٘بػخ ك٢ ٓغبٍ رٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ ٝالأعٜضح الإٌُزش٤ٗٝخ. اُؼذ٣ذ ٖٓ 

اُششًبد روّٞ ا٥ٕ ثزظ٤ْٔ ٝث٤غ ٝؽذاد اُج٤ُٞٔش ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُؼبُْ ُٔغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ أُ٘زغبد 

رؾغ٤ٖ ٝ رط٣ٞش اؿش٤خ اُج٤ُٞٔش  أُ٘زششٙ ك٢ الأعٞام. رؼَٔ اُؼذ٣ذ ٖٓ ٓشاًض الأثؾبس أ٣ؼًب ػ٠ِ

. ك٢ ا٥ٝٗخ الأخ٤شح, رْ  [1]اُشه٤وخ ٝاُذساعبد الأعبع٤خ ُِج٤ُٞٔش ٝرو٤٘بد اُج٤ُٞٔش ُِزؾؼ٤ش ٝاُزطج٤ن

اُزش٤ًض ثشٌَ أًجش ػ٠ِ أؿش٤خ اُج٤ُٞٔش اُشه٤وخ اُز٢ رِؼت دٝسا ٓزضا٣ذ الأ٤ٔٛخ ك٢ اُزطج٤وبد 

د اُلاطوخ ٝاُطجبػخ ػ٠ِ اُض٘بئ٤بد اُؼؼ٣ٞخ اُجبػضخ اُزٌُ٘ٞٞع٤خ اُز٢ رزشاٝػ ث٤ٖ اُطلاء ٝأُٞا

ُِؼٞء ٝاُؼذ٣ذ ٖٓ الأعٜضح اُوبئٔخ ػ٠ِ أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ, ثٔب ك٢ رُي أعٜضح الاعزشؼبس ٝأعٜضح 

. اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ُِج٤ُٞٔشاد, عٟٞ اُغض٣ئبد اُظـ٤شح ٜٓ٘ب اٝ اُج٤ُٞٔشاد راد [1]اٌُشق

ب اُز٘ج ًٓ عجت رُي ئٜٗب ٝإ ثخظبئظٜب ػ٘ذ رؾ٣ِٜٞب ا٠ُ اؿش٤خ سه٤وخ اُغِغِخ اُط٣ِٞخ , ٣ظؼت ػٔٞ

رظٜش رأص٤ش )اُؾجظ( ثبلإػبكخ ئ٠ُ رأص٤ش اُزلبػلاد اُج٤٘٤خ ث٤ٖ أٌُٞٗبد أُبد٣خ ُٜب. رؾو٤وب ُٜزٙ اُـب٣خ, 

الاؿش٤خ اُج٤ُٞٔش٣خ اُشه٤وخ ؿبُجبً ٓب رظٜش خظبئض ك٤ض٣بئ٤خ رخزِق ثشٌَ ًج٤ش ٖٓ اُغِٞى 

اٝ أُغبؽ٤ن. ٣ٝشعغ رُي ئ٠ُ اُزأص٤ش أُزضا٣ذ ُِزأص٤شاد الاٗزشٝث٤خ )اُؾجظ اُج٤ُٞٔشاد اُغ٤ٔي 
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. ئٕ أؿش٤خ اُج٤ُٞٔش اُشه٤وخ [5] ٝاُغِغِخ "اُزؼجئخ"( ٝاُزلبػلاد اُج٤٘٤خ ٓغ اٗخلبع عٔي اُـشبء

أُِٞٗٚ ػجبسح ػٖ ٓٞاد ٓ٘خلؼخ اُزٌِلخ ٝٓزؼذدح الاعزخذآبد رغزة اٗزجبٙ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼِٔبء اُز٣ٖ 

٣ؼِٕٔٞ ك٢ ٓٞاػ٤غ ٓخزِلخ. ٣ٌٖٔ اعزخذاّ الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٖٓ اُج٤ُٞٔش ك٢ رطج٤وبد ٓخزِلخ اػزٔبدًا 

ػ٠ِ ٓٞاد اُج٤ُٞٔشاد. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ, ٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُخظبئض اُجظش٣خ ُِج٤ُٞٔشاد ُٔ٘غ 

اُجظش٣خ - الاٗؼٌبعبد , ٝا٣ؼب رؼِت دٝس ْٜٓ ك٢ ئٗزبط ٝآ٤ُخ ػَٔ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأعٜضح الإٌُزش٤ٗٝخ

ٓضَ اُذا٣ٞداد اُجبػضخ ُِؼٞء اُؼؼ٣ٞخ, ٝأعٜضح الاعزشؼبس ُٔخزِق اُزطج٤وبد, ٝالأعٜضح 

ٝٛٞ ٓشًت ث٢ُٞ ئ٣ضش اطط٘بػ٢  PEGج٢ُٞ )ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ( اُ.  [3[ ]7]اٌُٜشٝػٞئ٤خ اُؼؼ٣ٞخ 

 ٛٞ  PEGـ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُ POEأٝ ث٢ُٞ أًٝغ٢ ئ٣ض٤ِ٤ٖ , ٣ٝPEOغ٠ٔ أًغ٤ذ اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ   

  H−(O−CH2−CH2)n−OH  ٖٓ ئ٠ُ  199ٝٛٞ ٓزٞكشح ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ٖٓ الأٝصإ اُغض٣ئ٤خ

ػششاد ا٥لاف. ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٓبدح طِجخ شٔؼ٤خ ث٤ؼبء إُِٞ ػ٘ذ 

, ك٢ ؽ٤ٖ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ  شٌَ عبئَ ًض٤ق ُٝضط , ػذ٣ْ إُِٞ ٝهبثَ 099 الاًجش ٖٓالأٝصإ عض٣ئ٤خ 

. اُج٢ُٞ )ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ(  ٣غزة اٌُض٤ش 699الاطـش ٖٓ بٕ ك٢ أُبء ػ٘ذ اُغض٣ئ٤خ الأٝصإ ُِزٝث

الاٛزٔبّ ثغجت خظبئظٚ اُلش٣ذح, ٓضَ ػذّ اُغ٤ٔخ, ٝاُزٞاكن اُؾ١ٞ٤, ؿ٤ش ٓإصش ػ٠ِ أُ٘بػٚ , ٓؾت 

َِ ٖٓ رٌِلخ ٓزبػ  ٝٓزٞكشرغبس٣ب ٓٔب هذ ٣و PEGُِٔبء, ٓغزوشؽشاس٣ب , ٝأًضش طذ٣وخ ُِج٤ئخ. ًٔب إٔ 

ٖٓ هجَ ئداسح اُـزاء ٝاُذٝاء ك٢ اُظ٘بػبد اُزغ٤ِ٤ٔخ لأٗٚ لا ٣غجت  PEGاُزغبسة. ًٔب رْ هجٍٞ 

ٛٞ طجـخ ٖٓ ػبئِخ اُشٝدا٤ٖٓ  6Gشٝدا٤ٖٓ . اُ[7[ ]6]أػشاساً ػ٘ذٓب ٣زلآظ ٓغ اُشلبٙ أٝ اُغِذ

ٝارغبٙ اُزذكن ٝاُغٞائَ. رزأُن ػب٤ُخ اُلِٞسع٘ذ. ؿبُجبً ٓب ٣غزخذّ ًظجـخ رزجغ داخَ أُبء ُزؾذ٣ذ ٓؼذٍ 

أطجبؽ اُشٝدا٤ٖٓ ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ اًزشبكٜب ثغُٜٞخ ٝثزٌِلخ ص٤ٛذح ثبعزخذاّ أدٝاد رغ٠ٔ ٓوب٤٣ظ اُزأُن. 

رغُزخذّ أطجبؽ اُشٝدا٤ٖٓ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ رطج٤وبد اُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُؾ٣ٞ٤خ ٓضَ اُلؾض أُغٜش١ 

٢ الاسرجبؽ٢ اُلِٞس١.  ًزُي  شبئغ الاعزخذاّ ك٢ اُلِٞس١, ٝه٤بط اُزذكن اُخ١ِٞ, ٝاُزؾ٤َِ اُط٤ل

-339ٗبٗٞٓزش ٝٓذٟ رأُن ٣زشاٝػ ث٤ٖ  339-399ٓغغبد اُلِٞسع٘ذ, ٓغ آزظبص ػب٢ُ ك٢ ٓ٘طوخ 

هبّ  .[9[ ]8]ٗبٗٞٓزش 363ٗبٗٞٓزش ٝأهظ٠ رأُن ػ٘ذ  359ٗبٗٞٓزش, ُٝٚ أهظ٠ آزظبص ػ٘ذ  309

 1911بلاطجبؽ ؽ٤ش هبّ اُجبؽش ١ًٞ ر٤بٕ ٝعٔبػخ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ك٢ دساعخ رطؼ٤ْ اُج٤ُٞٔش ث

خ اُشٝدا٤ٖٓ ٝدساعخ ربص٤ش دسعخ ؽشاسح اُزؾؼ٤ش ػ٤ِٜب ٖٝٓ صْ ـثزؾؼ٤ش ا٤ُبف ث٤ُٞٔش٣خ ٓطٔخ ثظج

ثزؾؼ٤ش اؿش٤خ  1911ث٤ٔ٘ب هبّ ٤ٌٗٞ لاسط عشٝرٌٞة ٝعٔبػزٚ . [10] دساعخ خٞاطٜب اُجظش٣خ

ض٣بئ٤ٚ ُٜب ٖٝٓ صْ رطج٤وٜب ك٢ ثطبس٣بد ا٤ُِض٤ّٞ دساعخ اُخٞاص اُل٤ ٝ سه٤وخ ثطش٣وخ طت اُششائؾ

ثزؾؼ٤ش اؿش٤خ سه٤وخ ٖٓ  اهبٓٞ 1915شبٗٔٞؿبٗبصبٕ ك٤ٌ٘بر٤غبٕ  ٝعٔبػزٚ   .[11] اُوبثِٚ ُِشؾٖ

خ ٤خلائؾ الإ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ راد الاٝصإ اُغضئ٤خ أُخزِلخ ٖٝٓ صْ رطج٤وٜب ك٢ اُخلا٣ب اُشٔغ

٤ًض ػ٠ِ ؽش٣وخ عِٜٚ  ٝؿ٤ش ٌِٓلٚ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اؿش٤خ  ٛزا اُجؾش اُزشاُٜذف ٖٓ . [12]اُظجـ٤خ

ث٤ُٞٔش١ سه٤وخ ِٓٞٗٚ. ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اُٜ٘ظ أُزجغ ُزؾؼ٤شٛب عَٜ الاعزخذاّ ٓغ ششػ دساعخ اُخٞاص 

ُِؼ٤٘بد أُؾؼشٙ ثبلاػبكخ ا٠ُ اُخٞاص اُجظش٣خ أُضٔضِٚ ثط٤ق الآزظبص ٝاُزش٤ًج٤خ أُٞسكُٞغ٤ب 

ُِجبؽض٤ٖ ٝ  ٖٓ خلأُٜب . ثؾ٤ش روذّ اُ٘زبئظ اُٜ٘بئ٤خ ُٜزا اُؼَٔ اصشاءً ٝ اُ٘لبر٣خ ٝأُؼِٔبد اُز٢ رؾغت 

اُؼب٤ِٖٓ ك٢ ٓغبٍ اُجؾٞس ثؾ٤ش رٌٕٞ ٓ٘بعجخ ُلاعزخذاّ ُِزطج٤ن اُؼ٢ِٔ اُٞاهغ ػٖٔ اٛذاكْٜ. ؽ٤ش 

 ج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖٝهذ اخز٤ش ث٤ُٞٔش ا٣ُزْ رؼ٤ٖٔ اُ٘زبئظ أُ٘بعجخ ُٔغبػذرْٜ ك٢ رؾو٤ن الأٛذاكْٜ اُؼ٤ِٔخ . 

 ُزغو٤ن ٛزا اُـشع . 6Gعلا٣ٌٍٞ أُطؼٔخ ثظجـخ سٝدا٤ٖٓ 
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 انجسء انعمهي 

أُطؼٔخ ث٘غت ٝص٤ٗخ ٓخزِلخ  رْ رؾؼ٤ش الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٖٓ ٓبدح ث٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ اُ٘و٤خ ٝ      

ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُطلاء اُذٝسا٢ٗ. رْ رٞك٤ش اُج٢ُٞ 6G (1   ٝ7 wt.%    )ٖٓ طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ 

ٝطجـخ اُشٝدا٤ٖٓ   g/mol 199ٝثٞصٕ عض٣ئ٢   Alpha chemikaعلا٣ٌٍٞ ٖٓ ششًخ   ئ٣ض٤ِ٤ٖ

G6  ششًخ ٖٓLambda   .  ؽ٤ش رْ اراثخ اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ ك٢ اٌُِٞسٝكٞسّ  ٝث٘غجخ ٝص٤ٗخ

13 wt.%  ٝ  ,ٝػؼٚ رؾذ اُزؾش٣ي أُغزٔش ُٔذح ٗظق عبػخ, ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٓزغبٗظ

دٝسح ك٢ اُذه٤وخ ُٔذح ده٤وخ ٝاؽذح ػ٠ِ  1399اُطلاء اُذٝسا٢ٗ ػ٘ذ عشػخ  ثؼذٛب رْ ٝػؼٚ ك٢ عٜبص

س٤ًضح صعبع٤خ, اػ٤ذد ٗلظ اُخطٞاد ٌُٖ ٓغ اػبكخ طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ, ثؼذٛب رشًذ اُؼ٤٘بد ُزغق 

ع٤ذاً ُٔذح ٤ٓٞ٣ٖ. اعزؼَٔ ك٢ ه٤بط اُغٔي اُطش٣وخ اُجظش٣خ . ٝرُي ػٖ ؽش٣ن اعوبؽ شؼبع ٤ُضس 

( ,  ٝثو٤بط عٔي اُٜذة أُظِْ ٝأُؼ٢ء . ٝثأرجبع اُؼلاهخ 73اُـشبء ثضا٣ٝخ ) ٤ٕٗٞ( ػ٠ِ -)٤ِّٛٞ

 -:[13]الأر٤خ ٣ؾغت اُغٔي

…….(1) 
x

x

2
t


 

ػشع  Δxٗبٗٞٓزش(  ,  651.0اُطٍٞ أُٞع٢ ُشؼبع ا٤ُِضس ) ٣ٔضَ عٔي اُـشبء ,  tؽ٤ش 

رْ ٗبٗٞٓزش .  673ٔي الاؿش٤خ ٛٞ ٝٝعذ إ  ٓؼذٍ ع ػشع اُٜذة أُؼ٢ء . xاُٜذة أُظِْ ٝ 

 FE-SEM ربص٤ش أُغبٍئعشاء اُلؾٞطبد أُٞسكُٞٞع٤خ ثبعزخذاّ أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ ر١ 

TESCAN MIRA3 FS-SEM  ؽ٤ٞد الاشؼخ ُذساعخ ٓٞسكُٞٞع٤خ اُؼ٤٘بد. رْ اعزخذاّ ٓط٤بف

رْ اعزخذاّ ٓو٤بط ُِؼ٤٘بد. أخ٤شًا,  اُخٞاص اُزش٤ًجخ ُذساعخ  (Phillips Xpert type)اُغ٤٘٤خ 

 لإعشاء اُو٤بعبد اُجظش٣خ.   SHIMADZU UV-1650   كٞم ٗلغغ٤خ  –ٓط٤بف الاشؼخ أُشئ٤خ 

  انىتائج وانمىاقشت 

٣ظُٜش طٞس أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ ر١ الاٗجؼبس أُغبٍ لاؿش٤خ ث٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ  (1) اُشٌَ سهْ

٣ج٤ٖ اُشٌَ اُظٞس . ٤G6ٖ علا٣ٌٍٞ اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ث٘غت ٝص٤ٗخ ٓخزِلخ ٖٓ طجـخ اُشٝدآ

رجذٝ ٓزغبٗغخ  الاؿش٤خأُأخٞرح ٖٓ ٓ٘زظق الاؿش٤خ اُج٤ُٞٔش٣خ اُشه٤وخ. ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إٔ ع٤ٔغ 

ػ٘ذٙ ٗلظ دسعخ اُزٌج٤ش ٝروش٣جب راد ٓٞسكُٞغ٤خ ٓزشبثٜخ ٝٛزا ثذ٢ٜ٣  ؽ٤ش رْ رؾؼ٤شٛب ك٢ ٗلظ 

, ئلا أٜٗب أُؾؼشحخ الاؿش٤خ ششٝؽ اُزؾؼ٤ش ٝإ طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ٤ُظ ُٜب ربص٤ش ػ٠ِ ٓٞسكُٞغ٤

ع٤ٔؼٜب ثٜب ػ٤ٞة طـ٤شح ك٢ اُغطؼ. رظٜش ٛزٙ اُؼ٤ٞة ػ٠ِ شٌَ ٗوبؽ ث٤ؼبء طـ٤شح ك٢ طٞس 

أُغٜش. هذ رٌٕٞ ٛزٙ اُ٘وبؽ ػجبسح ػٖ ث٤ُٞٔشاد ٓغٔؼخ أٝ عض٣ئبد ؿجبس طـ٤شح. رظٜش طٞس 

اُؼ٤٘خ اُ٘و٤خ ٝ  ٖٓ طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ثٞػٞػ ٛزٙ اُؼ٤ٞة, ػ٠ِ ػٌظ wt% 1اُؼ٤٘خ أُطؼٔخ ة 

رظٜش  ؽبثغطؼ ٗظ٤ق ٗغج٤بً ٓوبسٗخ ثـ٤شٙ. ٝٓغ رُي, ٛ٘بى ٗو رزٔزؼبٕاُِز٤ٖ  wt% 7أُطؼٔخ ث٘غجخ 

ٛزا ٤ُظ ػ٤جبً ك٢ الاؿش٤خ اُج٤ُٞٔش٣خ, ؽ٤ش ًٜٞٗب ه٤ِِٚ عذا. ٝ إٔ  ,ك٢ ًَ طٞسح ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ سؤ٣زٚ

٤ٚ ٝٛٞ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اؿش٤خ ثُٞٔش٣خ ٛزٙ اُؼ٤ٞة رؼزجش ٓوجُٞخ ٓوبسٗخ ثبُٜذف اُز١ ٗش٣ذ اُٞطٍٞ اُ

ػب٤ُخ اُزغبٗظ .  ٝإ طلخ اُزغبط رٌٕٞ ٝاسدح عذا ك٢ ؽش٣وخ اُطلاء اُذٝسا٢ٗ ؽ٤ش ر٘زشش أُبدح 

 ثبُزغب١ٝ ػ٠ِ اُش٤ًضٙ ػ٘ذ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد .
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اُؾبُخ اُجِٞس٣خ رؼزجش دساعخ ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ أداح ٓل٤ذح ُٔؼشكخ اُزش٤ًت ا٢ٌِ٤ُٜ ٝ

ٖٓ أعَ اُزؾو٤ن ك٢ رأص٤ش طجـخ  اُشٝدا٤ٖٓ رْ دساعخ   ٝالاػبكخ ػ٤ِٜب.  اُزطؼ٤ُِْج٤ُٞٔشاد ٝربص٤ش 

ٗٔؾ ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ لاؿش٤خ ث٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ث٘غت ٝص٤ٗخ ٓخزِلخ ٖٓ 

إ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد راد رش٤ًت . ؽ٤ش ٣زج٤ٖ  (1), ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ سهْ G6طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ 

ٓزؼذد اُزجِٞس ؽ٤ش ٝعٞد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؤْ ا٤ُٔٔضح ك٢ اٗٔبؽ اُؾ٤ٞد اُؼبئذ ُٜب . ٗٔؾ ؽ٤ٞد الاشؼخ 

اُغ٤٘٤خ لاؿش٤خ ث٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ اُ٘و٤خ ٣ز٤ٔض ثٞعٞد خٔظ هْٔ ٤ٔٓضح اص٘زبٕ ٜٓ٘ب راد شذٙ ػب٤ُخ 

ٝٛزا اُؤْ   25.04 , 23.7 , 19.1 ,  17.7  ,17.02  د  ْ ػ٘ذٙ صا٣ٝب اُؾ٤ٞٔعذا  روغ ٛزٙ اُو

رؼٞد ا٠ُ اُزش٤ًت ٓزؼذد اُزجِٞس اُؼبئذ ا٠ُ ث٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ , ٝاُز٢ ر٘شأ ٖٓ رشر٤ت اُغلاعَ 

علاعَ ث٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ ٖٓ خلاٍ   ٝاُغبٗج٤خ ٖٓ اُج٢ُٞ ئ٣ضش ُٞعٞد هٞح اُزلبػَ ث٤ٖ اُغض٣ئبد 

 .[16[ ]15[ ]14]رٞطَ ا٤ُٚ اُجبؽضٕٞ ك٢ الادث٤بد ذسٝع٤٘٤خ  ٝٛزا ٣زلن ٓغ  ٓب الاٝاطش ا٤ُٜ

ثبُشٝدا٤ٖٓ  أُطؼٔخثبُ٘غجخ لاٗٔبؽ ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ اُؼبئذح ُلاؿش٤خ اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ 

 ك٘لاؽع ٝعٞد ربص٤ش ا٣غبث٢ ُٜزا اُظجـخ ػ٠ِ رؾغ٤ٖ اُزش٤ًت اُجِٞس١ (1) ٝأُج٤٘ٚ ا٣ؼب ك٢ اُشٌَ

ٝص٣بدح ثغ٤طٚ ك٢ شذح  25.04 ُِج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ ؽ٤ش اخزلبء اُؤخ أُٞعٞد ػ٘ذٙ صا٣ٝخ اُؾ٤ٞد 

 ٝاُز٢ رضداد ثض٣بدح رش٤ًض طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ .  19.1 اُؤخ ا٤ُٔٔضح ػ٘ذ صا٣ٝخ اُؾ٤ٞد 

 

0 wt% 2 wt% 

4 wt% 

انمجهر الانكترووي انماسح  نهعيىاث انمحضري انىقيت و  -طىر اوبعاث انمجال8  1م انشكم رق

 انمشىبً بانظبغت. 
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ؿش٤خ اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ ْ ئعشاء اُزؾ٤َِ اُجظش١ ُزؾذ٣ذ رأص٤ش ئػبكخ طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ا٠ُ ار

لغٞح اُالآزظبص ٝؽبهخ  بَٓعلا٣ٌٍٞ اُشه٤وخ , ؽ٤ش رْ دساعخ ًَ ٖٓ الآزظبص, اُ٘لبر٣خ, ٓؼ

اُجظش٣خ ثلاػبكخ ا٠ُ اُضٞاثذ اُجظش٣خ أُزٔضِخ ثٔؼبَٓ اُخٔٞد ٝٓؼبَٓ الاٌٗغبس ػ٘ذ ٓذٟ اُطٍٞ 

اُج٘لغغ٢ ٝأُشئ٢. ٣ٞػؼ ٗبٗٞٓزش ثبعزخذاّ ٓو٤بط اُط٤ق اُؼٞئ٢ كٞم  639ئ٠ُ  599أُٞع٢ ٖٓ 

ثظجـخ  طؼٔخاُشه٤وخ اُ٘و٤خ ٝأُ (  ؽ٤ق الآزظبص لاؿش٤خ اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا5ٌٍٞ٣اُشٌَ )

 آزظبص ػبٍ اداُشٝادا٤ٖٓ ٖٝٓ ٛزا اُشٌَ ٗلاؽع إ اؿش٤خ اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ اُ٘و٤خ رٌٕٞ ر

ٓزظبص ثبُز٘بهض ٓغ ص٣بدح اُطٍٞ ٗبٗٞٓزش ثؼذٛب ٣جذاء الا 799ُلاؽٞاٍ أُٞع٤خ اُوظ٤ش الاهَ ٖٓ 

أُٞع٢ ٛزا اُغِٞى ٣زـ٤ش ثؼغ اُش٢ ػ٘ذ اُزطؼ٤ْ ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ؽ٤ش رظٜش هٔخ آزظبص ػ٘ذ 

ٛزا اُؤخ رؼٞد ا٠ُ ا٠ُ , ٗبٗٞٓزش ٝرضداد شذرٜب ٓغ ص٣بدح ٗغجخ اُزطؼ٤ْ ثبُظجـخ  379اُطٍٞ أُٞع٢ 

ٝٛزا الاٗزوبٍ  ٛٞ الاعبع٢ ك٢ طجـخ   *π-πخ خ اُشٝدا٤ٖٓ ٝاُ٘برغخ ٖٓ الاٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝـطج

اُٞدا٤ٖٓ ٝأُشرجؾ ثؾِوخ اُجبٗض٣ٖ أُٞعٞد ك٢ رش٤ًجٚ . ٛزٙ اُ٘زبئظ رزلن ٓغ الادث٤بد اُغبثن ٝاُز٢ 

ٖٓ عٜخ اخشٟ ٗلاؽع إ الآزظبص ثظٞسٙ ػبٓخ  . [17]دسعذ آزظبط٤خ طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ  

( ٣ج٤ٖ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٢ُ7 ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ اُشه٤وخ. اُشٌَ )٣ضداد ٓغ ص٣بدح ٗغجخ اُزطؼ٤ْ ك٢ اؿش٤خ اُجٞ

ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ٝٓ٘ٚ ٗلاؽع  طؼٔخؽ٤ق اُ٘لبر٣خ لاؿش٤خ اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ اُشه٤وخ اُ٘و٤خ ٝأُ

اُغِٞى أُؼبًظ ُط٤ق الآزظبص  ٝٛٞ آش ٓزٞهغ ثغجت اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ ث٤ٖ  ؽ٤ق الآزظبص 

 ٝاُ٘لبر٣خ. 

 

 

 

 

 G6انروداميه ومظ حيىد الاشعت انسيىيت نهعيىاث انمحضري انىقيت و انمشىبً بظبغت 8  0انشكم رقم 
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ٝ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ لاؿش٤خ اُج٢ُٞ  α ( ٣ج٤ٖ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓؼبَٓ الآزظبص3اُشٌَ )

ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ اُشه٤وخ اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ؽ٤ش رْ ؽغبة ٓؼبَٓ الآزظبص اػزٔبدا 

 [17] ادٗبٙػ٠ِ أُؼبدُخ 

α =2.303 (A/t)…….(2) 

 عٔي اُـشبء. tٛٞ الآزظبص ٝ  Aؽ٤ش 

ٖٝٓ اُشٌَ ٗلاؽع إ ٓؼبَٓ الآزظبص ٣ضداد ٓغ ص٣بدح ٗغجخ اُزطؼ٤ْ ثبُظجـخ. ثبلاػبكخ 

19ا٠ُ إ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الآزظبص روغ ثؾذٝد 
5

-19
7

عْ 
-1

.  ٝاػزٔبدا ػ٤ِٜب كبٕ ٖٓ أُشعؼ إ ٣ٌٕٞ 

 رْ ؽغبة كغٞح اُطبهخ اُجظش٣خ لاؿش٤خ .[18]ٗٞع الاٗزوبٍ اُجظش١ ٛٞ ٖٓ ٗٞع أُجبشش أُغٔٞػ 

 [18]اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ اُشه٤وخ اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٓؼبدُخ ربٝط 
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(. طيف الامتظاص نهعيىاث 3شكم )

 انمحضري انىقيت و انمشىبً بانظبغت.

 

 

نهعيىاث انمحضري  (. طيف انىفاريت2شكم )

 انىقيت و انمشىبً بانظبغت.
 

hυ (eV) 

 

α
 (

cm
-1

 )
 

 

نهعيىاث انمحضري انىقيت و انمطعمت  انعلاقت  بيه معامم الامتظاص وطاقت  انفىتىن انساقظ (. 5شكم )

 .بانظبغت
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……..(3) αh= b (h-Eg)
r

 

 ؽ٤ش 

b   .صبثذ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ أُبدح 

Eg   .كغٞح اُطبهخ أُٔ٘ٞػخ 

h  .ؽبهخ اُلٞرٕٞ أُٔزض 

r  ٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝخ.  ه٤ٔخ رؼزٔذ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ ٝٗٞع الا 

ُٝـشع رؼ٤٤ٖ ,  r=1/2رغب١ٝ  rٌُٕٝٞ الاٗزوبٍ ٖٓ ٗٞع أُجبشش أُغٔٞػ ًبٗذ ه٤ٔخ  

(αh) اُؼلاهخ ث٤ٖ خكغٞح اُطبهخ اُجظش٣خ ُلأؿش٤خ أُؾؼشح, سعٔ
2

) اُشٌَ ٝؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ   

كبٕ روبؽغ ٛزا أُٔبط  ٝثشعْ ٓٔبط ٖٓ  اكؼَ خؾ ٓغزو٤ْ رٔش ثٚ اُ٘وبؽ ثؼذ ؽبكخ الآزظبص( 6

ٓغ أُؾٞس اُغ٢٘٤ ٣ؼط٢ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ . ٖٝٓ اُشٌَ ٗلاؽع إ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ُلاؿش٤خ اُ٘و٤خ 

كُٞذ ٢ٛٝ ٓزٞاكن ٓغ الادث٤بد اُغبثوخ اُز٢ دسعخ كغٞح اُطبهخ لاؿش٤خ  -اٌُزشٕٝ 5ذٝد ًبٗذ ثؾ

 , 2.90  اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ. ٛزا اُو٤ٔخ ربخز ثبُز٘بهض ثؼذ اُزطؼ٤ْ ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ  ُزٌٕٞ

٣ض٤ِ٤ٖ ٝٛزا ٣ؼضٟ ا٠ُ اٗٚ ػ٘ذٓب ٣زْ رطؼ٤ْ ؿشبء اُج٢ُٞ ئ   %.wt 7ٝ  1  ػ٘ذ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ  2.95

, ٣ؾذس رذاخَ ث٤ٖ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ الإٌُزش٤ٗٝخ ك٢ اُج٤ُٞٔش 6Gعلا٣ٌٍٞ ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ 

ُذ٣ٜب ٓغز٣ٞبد ؽبهخ هش٣جخ ٖٓ كغٞح اُطبهخ ك٢ ث٤ُٞٔش اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ   6Gٝاُظجـخ. طجـخ اُشٝدا٤ٖٓ 

٤ٖ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ. علا٣ٌٍٞ , ٝػ٘ذ رطؼ٤ْ اُج٤ُٞٔش ثٜزٙ اُظجـخ, ٣زْ ٗوَ الإٌُزشٝٗبد ثشٌَ أعَٜ ث

. ٖٓ أُؼِٔبد أُٜٔخ اُز٢ رْ دساعزٜب  اُؼ٤٘بد أُطؼٔخٛزا ٣إد١ ئ٠ُ رو٤َِ كغٞح اُطبهخ اُجظش٣خ ك٢ 

ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ٢ٛ اُضٞاثذ اُجظش٣خ  طؼٔخلاؿش٤خ اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ اُشه٤وخ اُ٘و٤خ ٝأُ

ؼبَٓ الاٌٗغبس ٝ ٓؼبَٓ اُخٔٞد ثبُزلبػَ أُزٔضِخ ثٔؼبَٓ الاٌٗغبس ٝ ٓؼبَٓ اُخٔٞد . ؽ٤ش ٣شرجؾ ٓ

ث٤ٖ أُبدح ٝاُؼٞء اُغبهؾ, ٣ٝشرجطبٕ ثبلاٌٗغبس ٝالآزظبط٤خ )ػ٠ِ اُزٞا٢ُ(. ٣ٌٖٔ اػزجبسٛب 

"ثظٔخ أُبدح". رٞكش ؽلاءاد ٓٞاد الأؿش٤خ اُشه٤وخ ػ٠ِ سًبئض ٓخزِلخ ٝظبئق ٜٓٔخ ُظ٘بػخ اُ٘جبئؾ 

 ٌٗغبس الاٌُزشٝثظش٣خ اُذه٤وخ, ٣ٝغت ه٤بط ٓؼبَٓ الا
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ٝ ٓؼبَٓ اُخٔٞد , ثبلإػبكخ ٌُٔٞٗبد الأؿش٤خ اُشه٤وخ ٖٓ اعَ اُزؾٌْ ك٤ٜب ُِغٔبػ ثبدخبُٜب 

 [10]ك٢ رظ٤٘غ ٛزٙ اُ٘جبئؾ. رْ ؽغبة صبثذ اُخٔٞد ثبلاػزٔبد ػ٠ِ أُؼبدُخ 

k=/4π ……(4)    

ؾ لاؿش٤خ اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ اُخٔٞد ٝ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهٓؼبَٓ ( ٣ج٤ٖ اُؼلاهخ ث٤ٖ 4اُشٌَ )

علا٣ٌٍٞ اُشه٤وخ اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ. ٝٓ٘ٚ ٗلاؽع إ اُز٘بهض اُٞاػؼ ُو٤ٔخ ٓؼبَٓ 

اُخٔٞد ٓغ  ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ . ٖٝٓ عٜخ اخشٟ ٗلاؽع إ اُزطؼ٤ْ ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ٣إد١ ا٠ُ 

ؼبّ ٓغ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ . إ ٌٛزا ر٘بهض ؽل٤ق ك٢ ه٤ْ ٓؼبَٓ اُخٔٞد ٌُ٘ٚ ٣ؾبكع ػ٠ِ عًِٞٚ اُ

عِٞى ٣ٌٖٔ إ ٗشعؼٚ ا٠ُ اُؼلاهخ اُٞص٤وخ ث٤ٖ ٓؼبَٓ اُخٔٞد ٝ ه٤ْ ٓؼبَٓ الآزظبص.  ًزُي إ 

اُزطؼ٤ْ ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ هذ ٣ـ٤ش اُخظبئض اُجظش٣خ ُِٔبدح, ٓضَ اُغٔبؽ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ٝٓؼبَٓ 

دح, ٣ٌٕٞ اُزطؼ٤ْ ثظجـخ ُذ٣ٚ رأص٤شاد ٓؼوذح ػ٠ِ اُخٔٞد. ػب ٓؼبَٓالاٌٗغبس, ٓٔب ٣إصش ثذٝسٙ ػ٠ِ 

اعزغبثخ أُبدح ُلإشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢, ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣إد١ ئ٠ُ رـ٤٤ش ك٢ رٞص٣غ الإٌُزشٝٗبد ك٢ 

( ك٤ج٤ٖ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس 0أُبدح, ٓٔب ٣لغش اُز٘بهض اُطل٤ق ك٢ ٓؼبَٓ اُخٔٞد. آب اُشٌَ )

خ اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ اُشه٤وخ اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ, ٝ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ لاؿش٤

 [19]ٝاُز١ رْ اؽزغبثٚ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ أُؼبدُخ 

)1R(

)1R(
k

)1R(

R4
n
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2
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 ………(5)    

 -ٝاُز٢ رْ ؽغبثٜب ٖٓ خلاٍ اُوبٕٗٞ:رٔضَ الاٗؼٌبع٤خ  Rؽ٤ش 

R=1-T-A …….(6)        

 رٔضَ اُ٘لبر٣خ  Tؽ٤ش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٖٝٓ ٛزا اُشٌَ ٗلاؽع اُغِٞى ؿ٤ش أُ٘زظْ ُٔؼبَٓ الاٌٗغبس ٓغ ص٣بدح ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ 

 -اٌُزشٕٝ 5.91كُٞذ ٝ  –اٌُزشٕٝ  1.1ٝعٞد هْٔ ٣جِؾ ثٜب ٓؼبَٓ الاٌٗغبس رسٝرٚ ػ٘ذ اُطبهخ  ٝ

زطؼ٤ْ كُٞذ . ٝثؼذٛب ٣جذا ثبُز٘بهض . ًٝزُي ٗلاؽع إ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٣ز٘بهض ٓغ ص٣بدح ٗغجخ اُ

h eV 

 

k
 

h eV 
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(. معامم انخمىد  كذانت نطاقت انفىتىن 7شكم )

نهعيىاث انمحضري انىقيت و انمطعمت  تانساقط

 بانظبغت.
. 

 

 

 

ن (. معامم الاوكسار كذانت نطاقت انفىتى8شكم )

نهعيىاث انمحضري انىقيت و انمطعمت  تانساقط

 بانظبغت.
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كُٞذ آب ػ٘ذ اُطبهبد الاًضش ٜٓ٘ب كبٕ  -اٌُزشٕٝ 5.91ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ػ٘ذ اُطبهبد الاهَ ٖٓ 

اُزطؼ٤ْ ٣ؼَٔ ثشٌَ ػٌغ٢ ٖٓ خلاٍ ص٣بدح ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ٓغ ص٣بدرٚ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ . ٝهذ ٣ؼضٟ رُي 

, ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ اٌُضبكخ ا٠ُ إ اُطبهبد اُؼب٤ُخ هبدسح ػ٠ِ ئصبسح الإٌُزشٝٗبد ئ٠ُ ٓغز٣ٞبد ؽبهخ أػ٠ِ

الإٌُزش٤ٗٝخ ٝاُزلبػَ ث٤ٖ اُلٞرٞٗبد ٝأُبدح, ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ ص٣بدح ك٢ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس.  ٛزا اُغِٞى 

أُؼوذ ُٔؼبَٓ الاٌٗغبس ٣ٌٖٔ اعزـلاُٚ ك٢ رط٣ٞش ٓٞاد ػٞئ٤خ راد خظبئض رؾٌْ ٓؾذدح. ػ٠ِ 

ش٤خ ك٢ كلارش ثظش٣خ رزؾٌْ ثشٌَ عج٤َ أُضبٍ, كلارش ثظش٣خ ٓزوذٓخ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ٛزٙ الأؿ

ده٤ن ك٢ رٔش٣ش اُؼٞء ػ٘ذ ؽبهبد ٓؼ٤٘خ, ٓٔب ٣ٌٖٔ اعزخذآٚ ك٢ اُزطج٤وبد ا٤ُِضس٣خ أٝ أعٜضح 

ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اعزخذاّ  Optical Waveguides ٔٞعّٜبد ػٞئ٤خ رطج٤وخ ك٢ اُالارظبلاد اُؼٞئ٤خ, ٝ 

٢ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ُ٘وَ الإشبساد ٛزٙ الأؿش٤خ ك٢ أُٞعّٜبد اُؼٞئ٤خ اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ اُزؾٌْ ك

اُؼٞئ٤خ ثٌلبءح, ًزُي ٣ٌٖٔ رطج٤وٚ ك٢ اُؾغبعبد ػٞئ٤خ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ك٢ رظ٤٘غ ؽغبعبد 

ػٞئ٤خ رغزغ٤ت ُِطبهبد اُؼٞئ٤خ أُخزِلخ, ٓٔب ٣ٌٕٞ ٓل٤ذاً ك٢ الأعٜضح اُز٢ رؾزبط ئ٠ُ اعزشؼبس 

ش٤خ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٜٓٔبً ك٢ اُزطج٤وبد اُز٢ اُؼٞء ثزشدداد ٓؼ٤٘خ. ثظٞسٙ ػبٓخ ٛزا اُغِٞى ك٢ الأؿ

رزطِت اُزؾٌْ اُذه٤ن ك٢ اُزلبػلاد ث٤ٖ اُؼٞء ٝأُبدح راد عِٞى ؿ٤ش ٓ٘زظْ ٓغ ص٣بدح اُطٍٞ 

 أُٞع٢ ُِؼٞء اُغبهؾ .

 الاستىتاجاث8

ٖٓ اُؼَٔ اػلاٙ ٗغز٘زظ ثبٗٚ ٣ٌٖٔ ث٘غبػ رؾؼ٤ش اؿش٤خ ث٤ُٞٔش٣خ ٖٓ اُج٢ُٞ ئ٣ض٤ِ٤ٖ علا٣ٌٍٞ 

لاء اُذٝسا٢ٗ  ٝرؾغ٤ٖ خٞاطٜب اُزش٤ًججخ ٝاُجظش٣خ ٖٓ خلاٍ رطؼ٤ٜٔب ثظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ثطش٣وخ اُط

6G  ؽ٤ش رؾغ٘خ اُؾبُخ اُجِٞس٣خ ُلاؿش٤خ أُؾؼشح ثؼذ ػ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ . ًٔب اشبسد ع٤ٌُٞبد

ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  أُؼِٔبد اُجظش٣خ أُوبعخ ٝربص٤ش اُزطؼ٤ْ ػ٤ِٜب ٝاُز٢ اظٜشد رـ٤شا ٝاػؾب

ٞٓزش ثؼذ ػ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ ؽ٤ش ظٜشد هٔخ الآزظبص اُؼبئذٙ ُظجـخ اُشٝدا٤ٖٓ ٝربص٤ش رُي ٗبٗ 379

ثبُزؾذ٣ذ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ًبٗذ اشبسح ٝاػؾخ ا٠ُ آٌب٤ٗخ رطج٤ن ٛزٙ الاؿش٤خ ك٢ اُ٘جبئؾ 

 .الاٌُزشٝثظش٣خ  أُغزخذٓخ ك٢ أُٞعّٜبد  ٝ اُؾغبعبد ػٞئ٤خ 
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Preparation And Study The Structural And Optical Properties Of 

Polyethylene Glycol Thin Films Doped With Rhodamine 6g Dye. 

 

 

Abstract:  

To prepare polymeric films with optical properties that can be applied 

in optical sensors and other electro-optical devices, thin films of polyethylene 

glycol polymer were prepared by spin-coating on glass substrates and then 

doped with different percentages of rhodamine 6G dye (2 and 4 wt.%). FE-

Scanning electron microscope images it was shown that the prepared films 

have homogeneous and regular surfaces and contain some minor defects, and 

that the addition of rhodamine dye does not affect the morphology of the 

prepared films. The X-ray diffraction patterns showed that all samples had a 

polycrystalline structure and that the crystalline state improved after doping 

with rhodamine dye. Diagnosis of optical properties was performed using a 

UV-Vis spectrophotometer. Absorption, transmittance, absorption 

coefficient, and optical gap energy were measured and studied, in addition to 

the optical constants represented by the extinction coefficient and refractive 

index at the wavelength range from 300 to 650 nm. The clear effect of doping 

with rhodamine dye on these optical parameters was demonstrated. The effect 

of doping with rhodamine dye and the behavior of the refractive index with 

the energy of the incident photon indicate the possibilities of applying these 

thin films in routers and optical sensors. 
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