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حأثٍر السُمك على بعض الثوابج البصرٌت لأغشٍت 

 المحضرة بطرٌقت  الرصاصاوكسٍد 

 الخحلل الكٍمٍائً الحراري
     م.م.كامران ياسين قادر

 الجامعة المستنصرية / كمية التربية / قسم الفيزياء
 الخلاصة:
 بطريقررة التحمرر  nm (300 , 250 , 210)  ذاا الس ررم  الرصرراصضرررا ايةررية ادكسرري  ح  

 400) الكيميائي الحراري عمى قداع  زجاجية من البدرسميكاا ب رجة حرارة
o
C) . 

ا متصاصررية دالنفاذيررة لةيةررية المحضرررة  رري  أطيررا رسررا الاررداص البصرررية با عتمررا  عمررى     
م  تز ا  بينمرا تقر  النفاذيرة عنر  زيرا ة س ر ا متصاصية إن، دج   nm(900-390)المدجية  الأطدا م ى 

 الغةاء.
د جرررردة الطاقررررة الممندعررررة ل نتقررررا   ، ا نكسررررارمعامرررر   ، ا نعكاسررررية : الآتيررررةسرررربا التدابررررا البصرررررية دح  

بزيرررا ة س رررم   يرررز ا  معامررر  الامرررد ، د  معامررر  ا متصررراص. بينمرررا  المباةرررر المسرررمدب تقررر  بزيرررا ة الس رررم 
 .الغةاء 

  :المقدمة
حمررراء  بمرردراا ، ديكرردن عمررى ةررك  PbOلررو الصرريغة  مركررك كيميررائي أكسرري  الرصرراص التنررائي

 بنيرررررررررة ليرررررررررا الأحمرررررررررر بنيرررررررررة أكسررررررررري  الرصررررررررراص التنرررررررررائي . البنيرررررررررة البمدريرررررررررةأدصرررررررررفراء دذلررررررررر  حسرررررررررك 
 ري  الادارزمي ، دالأاير ذكره [1] أدالم ر اسَنج Litharge مرت  تحا اسم دتعر  tetragonal رباعية
o حررارة تبمر  .بتسراين المركرك إلرى  رجرة )الأسررك ىرد الرصراص  مفراتي  العمردم كتابرو  

C 444  تتغيرر
ديكرردن  orthorhombic المعينرري المسررتقيمالنظررام البمرردري  البنيررة ديحرر و تحررد   رري الةررك  البنيرردي إلررى

يحرر و ىررذا التحررد  بةررك  بطرريء عنررر   . Massicot [2]ماسرريكدا  النرراتج ذد لرردن أصررفر يعررر  باسررم
 مرن أكسري  الرصراص التنرائي ىرد الةرك  الأصررفر. ةربو المسرتقر  رجراا حررارة منافضرة لرذل   رشن الةرك 

9.53g/cm ،كتا ترو  223.2g/molكتمترو المدليرة 
888، رجرة انصرياره 3

o
C  1477د رجرة يميانرو

o
C . 

oيتفاع  أكسي  الرصاص التنائي مع الأكسجين عنر   رجرة حررارة تتررادب عنر  
C555   تفاعر  حيرو يحصر

)أحمر الرصاص . تج ر الإةارة إلى ضردرة إبقاء  رجة الحرارة تحرا    رابع أكسي  الرصاص ضم مةك ً 
o
C555 ، التنررائي مررن أكسرر ة  الرصرراص دكررذل  يحضررر أكسرري  ، دا   تفكرر  المركررك النرراتج إلررى مكدناتررو

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF_%D8%A8%D9%86_%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%85%D9%8A
http://ar.wikisource.org/wiki/ar:%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D8%B9%D9%8A%D9%86%D9%8A_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%8A%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
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o المصرريدر عنرر  حرردالي الرصرراص  مررز
C655 ، ديحضررر المركررك ببسررمدك لاررر دذلرر  بالتفكرر  الحررراري 

ي ردكسرري  الرصرراص مررع كمررا ينررتج مررن تفاعرر  ى الرصرراص كربدنرراا أد التنررائي صالرصررا نتررراا لمركررك
 .ىي ردكسي  الصد يدم

دحاليررراً  كاضررراك سرررابقاً  يسرررتعم  ، إذ كررران ررري الع يررر  مرررن التطبيقررراا التكنمدجيرررة  PbOتسرررتعم  مرررا ة    
التنررائي ضررمن المركبرراا  الرصرراص يرر ا  مركررك أكسرري ،  الأارررى الرصرراص يسررتعم  لتحضررير مركبرراا

ا صطناع   ي تفاع ا التكات  التنائي  ي بعض الرصاص ي ا  أكسي ، د  المطاط  مكنة المستعممة  ي
 يسرررتا م  ررري التطبيقررراا الكيردكيميائيرررة  بنررروتررراني ادكسررري  الرصررراص مرررا ة  عالرررة  ، دكررردن [3]العضررردي

 . [4-6]دالصناعية الماتمفة، بضمنيا كقطك مدجك  ي البطارياا الحامضية 
 تقنيرررة الترسررريك بالحمرررام الكيميرررائي منيرررا عمرررى سررربي  المترررا   pbOتحضرررير أيةرررية تعررر  ا طرائررر 

chemical bath deposition technique  [7] ،مسرتمر  الترذيرذ التفراعمي بتيرار reactive DC 

magnetron sputtering [8]  [9] الج تينرري  ، تقنيررة المحمررد sol-gel technique،  الترسرريك
 chimecal           لتحم  الكيميائي الحراريا،  pulsed laser deposition [10]بالنبضة الميزرية 

spray pyrolysis  [11] . 
صاص دااردن  تبتير التم ين عمى الاصائص البصرية دالتركيبية لأيةية ادكسي  الر  Nwodo رس )

دتحرا  الرقيقة المحضرة بطريقة الترسيك بالحمام المرائي ، دقر  دجر  إن النفاذيرة  ري منطقرة الضردء المرئري
 (eV 2.8-2.6)، دان قيمة  جدة الطاقة تترادب قيمتيا برين  (%85-70)الحمراء القريبة تترادب قيمتيا بين 

اص الرقيقررة المحضرررة بطريقررة مرر ى  ائرر ة اسررتا ام أيةررية ادكسرري  الرصرر دااررردن  Cruz. د رس )[12]
دتبين م ى  عالية إضا ة ىذه المرا ة لا يرا البطاريراا التحم  الكيميائي الحراري  ي البطارياا الحامضية 

 .[13] الحامضية
بطريقرة التحمر  الكيميرائي الحرراري  الرقيقرة ادكسي  الرصراص أيةيةتحضير  إلىيي   البحو الحالي  

 التدابا البصرية .دمعر ة تبتير الس م  عمى بعض 
 العم  التجريبي:

المذاك بالماء  Pb(CH3COO)2.3H2O المائٍت الرصاصأسٍخاث ضر محمد  رائ  من ما ة ح  
 إن، لضمان الذدبان التام يستا م ا ط مغناطيسري لامرط المحمرد  لمر ة سراعة ، (0.1) المقطر بمد رية 

ا يدضرع المحمرد   رري جيراز الررش الرذي يتكرردن المحمرد  النراتج يكردن رائر  تمامرراً  دن أي ترسرباا ، بعر ى
من ازان اسطداني الةك  ينتيي ببنبدبة ةعرية ينز  منيا المحمد  ت ريجياً دتحراط نيايرة الأنبدبرة الةرعرية 
بانتفرراز زجرراجي يارررت منررو تيررار ىرردائي بضررغط عررالي يتسرربك بنررزد  المحمررد  مررن نيايررة الأنبدبررة الةررعرية 

 .ادكسي  الرصاصيتبار الماء ديبقى يةاء  إذالمسان ،  بةك  رذاذ عمى قداع  من الزجات

http://webcache.googleusercontent.com/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://webcache.googleusercontent.com/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://webcache.googleusercontent.com/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://webcache.googleusercontent.com/wiki/%D8%AE%D8%B6%D8%A7%D8%A8
http://webcache.googleusercontent.com/wiki/%D9%81%D9%84%D9%83%D9%86%D8%A9
http://webcache.googleusercontent.com/w/index.php?title=%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D8%AB%D9%81&action=edit&redlink=1
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 والمعادلة الكيميائية الآتية توضح عملية التحلل لمركب المحلول المستخدم:
 

رقيقرة بندعيرة جير ة ، دمرن ضرمن ىرذه الظرررد   أيةريةيرتم الرتحكم بظررد  الررش لمحصرد  عمرى 
10) يررداءضررغط ال   ، cm(1±29ارتفرراع جيرراز الرررش عررن القاعرر ة الزجاجيررة 

5
 N/m

2
، معرر   انسررياك  (

cm 10)المحمد  
3
/min) القاع ة ،  رجة حرارةo

C (355.  
 (Mettler AE-160) نرررردع مررررن اسرررررررحس الكتردنرررري اسررررتا ما الطريقررررة الدزنيررررة باسررررتا ام ميررررزان    

10)دحساسريتو
-4

g) داجررري تصرحي  لمس ررم  باسررتا ام طريقرة أىرر اك  يررزد الرقيقررة الأيةريةم  لقيرراس س رر ، 
 ذل  بقياس دزن القداع  الزجاجية قب  دبع  عممية الترسيك .د 

 nm(900-300)لجميرع الأيةرية  ري مر ى الأطردا  المدجيرة  دا متصاصريةج  طيفي النفاذيرة س   
 . (UV-1700-1650)مطيا  من ندع  باستا ام

 

 النحا ج والمناقشت: 

 

 ( قٍاس الامحصاصٍت1

لجميرررع أيةرررية  nm(900-390)  المدجيرررة قياسررراا ا متصاصرررية ضرررمن مررر ى الأطررردا يررراأجرررر 
ا متصاصررية تقرر  بصرردرة ت ريجيررة تبعرراً لزيررا ة  إنماتمفررة الس ررم  ، دقرر  بينررا النتررائج  الرصرراص ادكسرري 
بينمررا تررز ا  ا متصاصررية بصرردرة ت ريجيررة بزيررا ة س ررم   الرصرراصدلجميررع أيةررية ادكسرري   ألمرردجيالطررد  
 .(1)دكما مدض   ي الةك  الغةاء 

 نفاذية( قياس ال2

لجميرررع أيةررية ادكسررري   nm(900-390)أجريررا قياسررراا النفاذيررة ضرررمن مرر ى الأطررردا  المدجيررة  
 ألمردجيالنفاذيرة ترز ا  بصردرة ت ريجيرة تبعراً لزيرا ة الطرد   إنماتمفة الس م  ، دق  بينا النترائج  الرصاص

لغةراء دكمرا مدضر   ري بينما تق  النفاذية بصدرة ت ريجيرة بزيرا ة س رم  ا الرصاصدلجميع أيةية ادكسي  
 . (2)الةك  

 حساب الانعكاسية3) 
سرررربا قرررريم ا نعكاسررررية لجميررررع أيةررررية ادكسرررري    الس ررررم  باسررررتا ام المعا لررررة ماتمفررررة  الرصرررراصح 

 :[14]ا تية
1 ATR 

 اذ ان:
R ا نعكاسية 
T النفاذية 
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A ا متصاصية 
لمرردجي ، دقرر  بينررا النتررائج إن ا نعكاسررية تررز ا  ادر سررما ع قررة بيانيررة ل نعكاسررية ك الررة لمطررد  

 تقرر بينمررا  الرصرراصلمرردجي دلجميررع أيةررية ادكسرري  اسررريعاً تررم تقرر  بصرردرة ت ريجيررة تبعرراً لزيررا ة الطررد  
ديعررزى السرربك  رري ذلرر     ،3 رري الةررك )ا نعكاسررية بصرردرة ت ريجيررة بزيررا ة س ررم  الغةرراء ، دكمررا مدضرر  

 .إلى إن زيا ة الس م  ق  اتر  ي التركيك البمدري لما ة الغةاء ديير  ي طبيعة سطدب الأيةية 
 معامل الامتصاص4)

م  باسرتا ام الع قرة ماتمفرة الس ر الرصراصسبا قيم معام  ا متصاص لجميرع أيةرية ادكسري  ح   
 : [15] الآتية

2.303
A

t
  

معامررر   إنسرررما ع قرررة بيانيرررة لمعامررر  ا متصررراص ك الرررة لطاقرررة الفدتررردن ، دقررر  بينرررا النترررائج ر  
الم حررظ مررن  لتغيررر التررر   ،  يررد يعتمرر  عمررى طاقررة الفدتدنرراا السرراقطة ، دمررن "يتغيررر تبعررا ا متصرراص

10قرريم معامرر  ا متصرراص اكبررر مررن ) إن  4ارر   الةررك )
4
 cm

اليررة ممررا   عنرر  الطاقرراا الفدتدنيررة الع1-
، تررز ا  قيمررة معامرر  ا متصرراص بزيررا ة طاقررة الفدترردن [16]يرررج  حرر دو ا نتقررا ا ا لكتردنيررة المباةرررة 

 الغةاء . بزيا ة س م  معام  ا متصاص دتز ا  قيمة ،الرصاصدلجميع أيةية ادكسي  
 الانتقالات الالكترونية  (5

أمكرن مرن ا ليرا حسراك  إذاةررة مسرمدحة ، بينا ال راسة الحالية ، حر دو انتقرا ا الكتردنيرة مب 
اسرتا ام المعا لرة ب الرصراصل نتقا  المباةر المسرمدب لجميرع أيةرية ادكسري   قيمة  جدة الطاقة الممندعة

:                                                             rgEhPh )(  
)21(يمة التابا دالتي يمكن إعا ة كتابتيا عن ما تكدن ق  r :بالةك  الآتي 

)(21                                                      بتربيع الطر ين gEhPh     
)()()( 222

gEhPEh   
)(0   دعن ما تكدن 2 h   بن                                                  hEg   

)(دلذل  ترسم ع قة بيانية بين h  ك الة لطاقرة الفدتردن)( h  ديرسرم ممراس لمجرزء المسرتقيم مرن ،
)](0[المنحنررري ليقطرررع محررردر طاقرررة الفدتررردن عنررر  النقطرررة  2 h  الرررذي يمتررر  قيمرررة  جررردة الطاقرررة ،

، دجررر  ان قررريم  جررردة الطاقرررة   5)[ ، دكمرررا مدضررر   ررري الةرررك  14دعرررة ل نتقرررا  المباةرررر المسرررمدب  الممن
 الآتيم  الغةاء المحضر ، دكما ىد داض   ي الج د  الممندعة ل نتقا  المباةر المسمدب تق  بزيا ة س  
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النقصرران  رري م ، لأن ، ديعررزى السرربك  رري ذلرر  إلررى تركيررز حررام ا الةررحنة الررذي يتنرراقص باز يررا  الس رر
. دمن المعمدم انو  ي م ى الس رم  القمير   [17] مع مع   الحجم الحبيبي" تركيز الحام ا يتناسك طر يا

ترز ا  العيردك متر  الفرايراا الأدكسرجينية دالتري تمتر  مصر ر ميرم لحرام ا الةرحنة ، دكممرا از ا  الحجرم 
 .[18] تا ة الحام االحبيبي  ان الفراياا الأدكسجينية تتناقص دتؤ ي إلى نقصان ك

 قيم فجوة الطاقة الممنوعة للانتقال المباشر المسموح
Eg(eV) Thickness (nm) 

2.0 120 
2.1 251 
2.2 311 

 حساب معامل الانكسار6)
ماتمفررة الس ررم  باسررتا ام المعا لررة  ادكسرري  الرصرراصبا قرريم معامرر  ا نكسررار لجميررع أيةررية حس رر 

 :[19] الآتية
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1
1

1

1
2/1

2

2

  = on 

 :إن إذ
OK  معام  الامد 

معامر  ا نكسرار قيمرة  إنسما ع قة بيانية لمعامر  ا نكسرار ك الرة لطاقرة الفدتردن ، دقر  بينرا النترائج ر  
  تقرر  قيمررة معامرر  ا نكسررار بزيررا ة س ررم  الفدتدنرراا السرراقطة دكررذل بصرردرة ت ريجيررة تبعرراً لزيررا ة طاقررة تقرر 

  .6الغةاء دكما مدض   ي الةك )
 حساب معامل الخمود 7) 

م  باسرررتا ام المعا لرررة ماتمفرررة الس ررر ادكسررري  الرصررراصبا قررريم معامررر  الامرررد  لجميرررع أيةرررية حس ررر 
 :  [20]الآتية
 4/ok 
 :إن إذ

  معام  ا متصاص   
 الطد  المدجي لمضدء الساقط 

معامرر  الامررد   إن، دجرر   (7)سررما ع قررة بيانيررة لمعامرر  الامررد  ك الررة لطاقررة الفدترردن كمررا  رري الةررك ر  
 . س م  الغةاءبزيا ة  يز ا 
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 الاستنتاجات
 بالإمكررانانررو  إيئررة ، زيررا ة معامرر  ا متصرراص ىرري زيررا ة بطيئررة عنرر  الطاقرراا الفدتدنيررة الداط إنبمررا  /1

 ضمن الطاقاا الفدتدنية الداطئة. ل نعكاسكط ء مضا   ادكسي  الرصاصاستا ام 
اظيررا النترائج إن ا نتقرا ا ا لكتردنيرة مرن النردع المباةرر  قرط دان معامر  ا متصراص يرز ا  بزيررا ة  /2

 سم  الغةاء.
 إذ انيا تق  بزيا ة س م  الغةاء.  2.2-2.5/ بينا النتائج إن قيمة طاقة الفجدة الممندعة )3
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 ( الامتصاصية كدالة لمطول الموجي لأغشية اوكسيد الرصاص1الشكل )
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وجي لأغشية اوكسيد الرصاصالنفاذية كدالة لمطول الم (2الشكل)   

 
(3الشكل) الانعكاسية كدالة لمطول الموجي لأغشية اوكسيد الرصاص  
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 ( معامل الامتصاص كدالة لطاقة الفوتون لأغشية اوكسيد الرصاص4الشكل )
 

 
 ( الانتقالات الالكترونية المباشرة المسموحة5الشكل )
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 نكسار كدالة لطاقة الفوتون لأغشية اوكسيد الرصاص معامل الا  (6)الشكل

 

 
( معامل الخمود كدالة لطاقة الفوتون لأغشية اوكسيد الرصاص7الشكل )  
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        Thin films of (PbO) by suitable thickness (210 , 250 , 300)nm have been 

prepared on a borosilicate glass at a temperature of (400)
o
C using chemical spray  

pyrolysis technique .  

        The optical properties of the thin films of the prepared samples are   

calculated using the transmission and absorption spectra in the wavelength range 

of (390-900)nm , were found that the absorbance increases while the 

transmittance decreases as the thickness is increased. 

        The optical properties are calculated : reflectance , refractive index and the 

energy gap decreases as the thickness is increased . while absorption coefficient 

and extinction coefficient increases as the thickness is increased .   
 


