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دراسة الخصائص البصرية للبولي مثيل ميثاكريلات 
 كلوريد الحديد المشوبة بثاني

                    مجلي جليلعلي   م.م                               علي طاهر محيم.م           
                 العلومكلية  - الجامعة المستنصرية                 التربية كلية -الجامعة المستنصرية

 صادق محمد جعفر م.فيزياوي                                  
 الرياضيةكلية التربية  –جامعة ديالى                              

 الخلاصة 
على الخصااص  البصارية  ( FeCl2)الحديد دوريلكملح ثاني  تأثيرتم في هذا البحث دراسة       

حياث كااق ر ار , 2 %وبنسابة الباولمير  إلاى أضايت   التاي ( PMMAللبولي مثيل ميثااكريت  )
الدراساااة ماااق خاااتل تساااتيل  يتاااي ا متصاصاااية  هوتمااا  هاااذ .ماااايكروق تبريباااا 18 حبييباااة البااااصبة

 :, وحسب  الخصاص  البصرية الآتية nm (900-200)ف اافي مدى ال ياوالنتاذية 

 ا متصاصية 

 النتاذية 
 ا نعكاسية 

 معامل ا نكسار 

 خمودمعامل ال 

  ثاب  العزل الكهرباصي الحبيبي والخيالي 

Abstract : 
      In this research we study the effect of (FeCl2 ) salt  on the optical 

properties of poly methyl methacrylat (PMMA)  that additive to this 

polymer with percentages 2%, and the redial of the  granule  of dopants 

was 18 µm.  This study has been done by recording the Absorption and 

Transmission spectra in the wavelength rang (200-900)nm. The following 

optical properties have been calculated as, Absorption, Transmission, 

reflectivity, refractive index, extinction coefficient, and real and imaginary 

parts of dielectric constant .   

 

 المقدمة: 
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 دعلى الصعيمق المواد المهمة صناعياً ويعرف  (PMMA)يعد بولي مثيل ميثاكريت      
الذي يستخدم  (Perspex)أو البرسبكس(Organic Glass) التتاري والصناعي بالزتاج العضوي 

 .[1]الخ …ببكل واسع في صناعة الأبكال الهندسية والديكورا  والأغراض الزراعية 
في كما  MMA مق ختل بلمرة المونيمر مثيل ميثاكريت  PMMA ل علىيتم الحصو    

 : [2]الأتيالمخ   
 
  

                  CH3                                                                                  

                                                  

                                                                           

         

  
 

 .درتة البلمرة )عدد الوحدا  المتكررة( هي n إذ إق 
( تتناسا  PMMAتوفر عملية البلمرة  أوزاق تزيصية مختلتة )وا ا،, متوسا , عاالي( ماق) إذ     

[, فعلااااى 4, 3]تياااادة  صيااااةبخااااوا  كيمياصيااااة وفيزيا PMMAالم لوبااااة. يمتاااااز  التتاعاااالوظااااروف 
مااادة مباومااة للحااوامض والمااواد الكيمياصيااة البلويااة المختتااة لكناا   PMMAالصااعيد الكيمياااصي يعااد 

يااذو  فااي المااذيبا  العضااوية مثاال البناازيق والتلااويق والكلوروفااورم. وبالنساابة لخصاصصاا  التيزياصيااة 
اً( فتاي درتاة حارارة الةرفاة يكاوق بكون  مق البوليمرا  المتأثرة بالحرارة )لدناة حراريا PMMAيمتاز 
وبالوصاول إلاى  ليوناةوصافية رابل للتب يع والبرادة, وبارتتاع درتة الحرارة يصبح أكثار  صلبةمادة 

Tg=102)درتة الحرارة 
o
C)  والتي تمثل درتة حرارة ا نتبال الزتاتي لاPMMA   تبادأ خصااص

ياااة تباااكيل  باااالحرارة إلاااى أباااكال معباااادة المروناااة ورابلياااة الماااد والتباااكيل باااالظهور مماااا يااااوفر إمكان
( %92تبلاااف نتاذياااة الضاااو  العملياااة ختلااا  ) إذبالباااتافية العالياااة  PMMAومختلتاااة. كماااا يمتااااز 

عناد  ( nm 100 -360 nmعند الأ وال الموتية ) (92.3 %) مبارنة باالبيمة النظرية والتي تبلف
باديتً عاق الزتااج ليساتخدم كاألوا  ويكاوق باتاف بالنسابة للضاو  المرصاي لياوفر   (2.54cm) سمك

بااتافة واريااة فااي ال اااصرا  والمصااانع والبيااو  الزتاتيااة والمختباارا  فااي التبنيااا  البصاارية المعباادة 
كالعدساااا  والمواباااير لساااهولة تصااانيع  وتباااكيل  إضاااافة لااارخ  ثمنااا . ومااا خراً أساااتخدم فاااي حبااال 

 عملية البلمرة

n 
 

CH2 =C 
-CH2-C -  

COOH3 
COOH3 

           (MMA)                                            ( PMMA) 

CH3 
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راتنتااا  الصااناعية التااي يمكااق [ لمااا يتمتااع باا  مااق خصاااص , كمااا يعااد مااق ال5الكوابااف الذكيااة ]
 تلوينها بسهولة بألواق مختلتة ليستخدم في أعمال الديكور والأثاث.

إق البوليمرا  ببكلها الخام تتبل في أحياق كثيرة فاي أق تكاوق متيادة فاي بعاض الت بيباا         
علااااى الاااارغم مااااق أهميتهااااا الصااااناعية وا رتصااااادية فهااااي تاااانتح فااااي المتااااا   التااااي تعتمااااد علااااى 

وحتاى نتاحهاا فاي وظيتتهاا يكاوق محادداً ضاامق  خصاصصاها الميكانيكياة وتتبال فاي متاا   أخارى
ظااروف معينااة, وهنااا يباارز الحاال فااي إضااافة مااواد مختااارة ذا  خصاااص  معينااة لتحساايق صااتا  

 [.6البوليمر الصناعية ]
 مااع الباااوليمر أماااا بباااكل مااازي Auxiliaries والمسااااعدا   Additivesتاادخل المضاااافا       

فيزياااصي أو مذابااة فااي محلااول البااوليمر أو ك ببااا  ساا حية بحيااث   تاا ثر فااي التركياا  الكيمياااصي 
الااخ( عاااق ….للبااوليمر ولكنهااا تااا ثر فااي الخصاااص  التيزياصياااة )الميكانيكيااة, الكهرباصيااة, الضاااوصية 

يمياصية أو يتم إضافة مادة ك إذ ريق التأثير في بكل التزيصا  وتركيبها )المتبلور وغير المتبلور(, 
, للحصاول علاى الصاتا  [7]الاخ … أكثر إلى البوليمر, كأق تكوق معادق أو ملاح بساي  أو معباد 

 Polymerي لااااق علاااى الماااازي  )البااااوليمر ا ماااواد مضااااافة( بالنظااااام الباااوليمري   إذالمرغوباااة, 

System [8] . 
 الجزء العملي 

(  PMMA) ميثااكريت (    لباد اسااتخدم   ريبااة الصاا  لتحضااير مااادة البااولي) مثياال         
وذلاااك لعااادم احتياتهاااا إلاااى تبنياااا  متبدماااة وأتهااازة معبااادة, ويمكاااق بواسااا تها تحضاااير نمااااذج ذا  

 مساحة كبيرة نسبيا وذا  سمك متساوي تبريبا.

تم تحضير النماذج على بكل أفتم مكونة مق خلي  مق البوليمرالنبي المتهز مق ربل بركة       
Dentaurum)وملااح ثاااني كلوريااد الحديااد المتهااز مااق رباال بااركة  ( ا لمانيااة    (General 

Purpose reagent BDH-Limited Poole England)  عق  ريق إذاباة  (%99.99)وبنباوة
PMMA   فااي الكلورفااورم ثاام صاا  الخلااي  فااي أحااواض زتاتيااة للحصااول علااى أغبااية بوليمريااة

. رايس ماايكروق 18( كااق FeCl2اصبة)علما باق ر ر حبيبية الب  %2مايكروق وبنسبة  20بسمك 
-0ذي المااادى )   indicating micrometer 0.25nmسمك النماذج المحضرة باساتخدام تهااز 

100µm. ) 
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 ساااااااااااااااتل  يتاااااااااااااااي النتاذياااااااااااااااة وا متصاصاااااااااااااااية  باساااااااااااااااتخدام م ياااااااااااااااااف ماااااااااااااااق نااااااااااااااااوع                
UV-160A UV-VIS Recording Spectrophotometer) المصااانع مااق ربااال باااركة  )

ورااد سااتل  تميااع  nm  (300-900)باايمادزو اليابانيااة ولماادى مااق الأ اااوال الموتيااة يتااراو  باايق 
 البياسا  في درتة حرارة الةرفة.

 النتائج والمناقشة
 :  (A)الامتصاصية 

  VISوالضاو  المرصاي  UVفاوق البنتساتية  للأباعة  ياف ا متصاا  (1)الباكل يمثال 
ونتحااظ (    (FeCl2والمبااو  بثاااني كلوريااد الحدياادالنبااي  (PMMA) لبااولي مثياال ميثاااكريت 

 زيادة في ا متصاصية للبوليمر المبو  عق البوليمر النبي.
 : (T) النفاذية 

   [9]هي النسبة بيق بدة الضو  النافذ في المحلول إلى بدة الضو  السار 

للبااوليمر  يااف ا نبعاااث للبااوليمر النبااي والمبااو  ونتحااظ باااق  يااف ا نبعاااث  (2يمثاال البااكل )
 المبو  ارل مق البوليمر النبي .

 : (R) الانعكاسية
 :[10] ا تية. تم حسا  ا نعكاسية باستخدام العترة

R+ T +A=1                                           -----------------(1) 

وليمر النبااااي والمبااااو  , للباااا وال ااااول المااااوتيالعترااااة البيانيااااة باااايق ا نعكاسااااية  3)يمثااال البااااكل )
 . ال ول الموتيتزداد بزيادة ( Rباق ا نعكاسية )مق البكل  ونتحظ 

  : ( kO)الخمود  معامل
 : [11] ا تية العترة يمكق حسا  ريم معامل الخمود مق     

 




4

a
Ko                                                       --- -------- -------- (2)                                   

π      النسبة الثابتة : 
 :a       معامل ا متصا 
λ    ال ول الموتي: 
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 ( :noمعامل الانكسار)

 : [11]الآتية العترةمعامل ا نكسار يمكق حساب  مق 
 (3)----------------                           

 
R

R
K

R

R
n
































1

1
1

1

1
2/1

2

0

2

0                         

R     ا نعكاسية :Reflectance 
: Ko   معامل الخمودExtinction Coefficient  . 

ونتحااظ مااق ( تةياار معاماال الخمااود كدالااة ل ارااة التوتااوق للبااوليمر النبااي والمبااو  4يمثاال البااكل )
يبال تادريتيا بصاورة عناد ال اراا  الوا صاة ثام  ثابا  تبريباابكل باق معامل الخمود للبوليمر النبي ال

رليلة ثم يزداد عناد ال اراا  العالياة  أماا الباوليمر المباو  فانتحظ بااق معامال الخماود ثابا  تبريباا 
 عند ال ارا  الوا صة ثم يزداد سريعا عند ال ارا  العالية .

واق ل تةياار معاماال ا نكسااار كدالااة ل ارااة التوتااوق للبااوليمر النبااي والمبااو  ( فيمثاا5امااا البااكل )
 بيعااة منحنااي معاماال ا نكسااار مبااابهة تبريبااا ل بيعااة منحنااي ا نعكاسااية وذلااك  عتماااد معاماال 

مااق البااكل اق معاماال ا نكسااار ياازداد سااريع بزيااادة  ارااة   , ونتحااظ  ا نكسااار علااى ا نعكاسااية
عناد لنبي والمبو  لكق ريم معامل ا نكسار للبوليمر المبو  تصال الاى ذروتهاا للبوليمر االتوتوق 
 .ثم تبل سريعا   ev (5.0)  ال ارة في (  4.49البيمة )

 ثابت العزل الحقيقي والخيالي :

 ( مااق خااتل العترتاايقЄ2( والخيااالي )Є1تاام حسااا  ثاباا  العاازل الكهرباااصي بتزصياا  الحبيبااي)     
 :[12] ا تيتيق

Є1 = no
2
 _  Ko 

2
                                                                    -----------(4) 

                              ----------  (5)                                    Є2 = 2noKo         

وتااوق السااار ة ,ونتحااظ مااق ( تةياار ثاباا  العاازل الكهرباااصي الحبيبااي مااع  ارااة الت6يمثاال البااكل )
السااار   كمااا يتحااظ اق منحنااي ثاباا  ثاباا  العاازل الحبيبااي ياازداد بزيااادة  ارااة  التوتااوق  أقالبااكل 

( فيمثاال العترااة باايق ثاباا  7البااكل ) أماااالعاازل الحبيبااي يتصاارف مثاال تصاارف منحنااي ا نكسااار. 
ويتحااظ مااق لنبيااة والمبااوبة البااوليمر ا لأغباايةالعاازل الكهرباااصي الخيااالي  و ارااة التوتااوق السااار  

  الخيالي لثاب  العزل مبابهة ل بيعة منحني معامل الخمود.  تز تةير منحني الالبكل اق  بيعة 
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 الاستنتاجات    
 تزداد الخصاص  البصرية بزيادة  ارة التوتوق.1- 

 ( FeCl2)( بثاني كلوريد الحديد PMMAتبوي  البولي مثيل ميثاكريت ) أق 2-
 صرية بزيادة  ارة التوتوق السار .زيادة في الخصاص  الب  إلى أدى     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( FeCl2والبوليمر المشوب ب) النقي (PMMAوالطول الموجي للبوليمر)( العلاقة بين الامتصاصية 1الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (FeCl2ب) ي والمشوبنق( الPMMA)لبوليمر( العلاقة بين الانبعاثية والطول الموجي  ل2الشكل )  
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 (FeCl2ب) ( النقي والمشوبPMMAللبوليمر)( العلاقة بين الانعكاسية والطول الموجي 3الشكل)
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (FeCl2ب) ( النقي والمشوبPMMAللبوليمر)( العلاقة بين معامل الخمود وطاقة الفوتون 4الشكل )
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 (FeCl2ب) ( النقي والمشوبPMMAللبوليمر)ة الفوتون ( العلاقة بين معامل الانكسار وطاق5الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( PMMAللبوليمر)( العلاقة بين ثابت العزل الكهربائي الحقيقي وطاقة الفوتون 6الشكل )
 (FeCl2النقي والمشوب ب)
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النقي ( PMMAلبوليمر)ل( العلاقة بين ثابت العزل الكهربائي الخيالي وطاقة الفوتون 7الشكل )
 ( FeCl2والبوليمر المشوب ب)

 
     رالمصاد

 .1993)"، جامعة الموصل، )كيميا  اللداصقاكرم عزيز محمد، " .1   

تكنولوتيا كيميا  كوركيس عبد ال ادم، حسين علي كاشف الغطاء، " .2
 (.1983"، جامعة البصرة، )البوليمرا 

3. Osswald T. A., "Polymer Processing Fundamentals", 

Hauser Pubs., Munich, (1998). 

 
4. 

 

5 

Harman F. M., "Encyclopedia of Polymer Science and 

Engineering", 2
nd

 Ed, vol. 15, p(377-397), (1976)  .Ballato 

J., "Novelpolymric optical fibers amplifiers and lasers", 

National textile center research Briefs-Materials 

competency, (2003). 
6. Addle G. A., Egypt J. Sol., vol. 23, No. 2, (2000) 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0 1 2 3 4 5 6 7

Photon energy (eV)

ei

εi Pure

εi 2%

Im
a
g
en

ry
 d

ie
le

ct
ri

c 
 c

o
n

. 
( 
ε i

 )
  

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0 1 2 3 4 5 6 7

Photon energy (eV)

ei

εi Pure

εi 2%
εi Pure 

εi 2% 

 



 .............دراسة الخصائص البصرية للبولي مثيل ميثاكريلات المشوبة بثاني كلوريد الحديد
 حمدم.فيزياوي جعفر صادق م،   مجليم.م علي طاهر محي ، م.م علي  جليل  

 
 9002والخمسون /   التاسعمجلة كلية التربية الأساسية                                                        العدد  

677 

7. Sinth Archeic P., Materials Research Society Symp., vol. 

629, (2002). 

8. Bilan G., J. Appl. Phys., vol. 21, p. 1043, (1988). 

 
9. 

 
10. 
 

11. 

 
12. 

 
 
 

 

Reily P.M., and Van Der B.M., "J. of Applied polymer Sci" 

24 (10)(1977) 

 

Arthur, W.A. : Textbook of physical chemistry, University 

of   Southern California (1973). 

N. F. Habubi, K. A. Mishjil, M. H. Hassoni,(2005), J. Of  

Education, Vol. 5, P. 410 

 

S. F. Mutter, A. E. Ibrahim, and S. A. Tawfig, (2000), Si   

J. 

Iraqi Atomic Energy Commission, Vol. 2, 167 

 
 


