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Study of Optical Properties for Polystyrene Composite 

Material 

 انبوني سخايريه انمخراكبانبظريت نمادة  خظائضدراست ان

 
 َ.َ. ٚعٓ وبًِ ؽغٓ

 عبِؼخ وشثلاء / و١ٍخ اٌؼٍَٛ

 

 انخلاطت ;
ثطش٠مخ اٌخٍؾ  (PS)ثٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ادخبي ِبٌئبد ع١شا١ِى١خ ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اٌزفبػً ِغ ث١ٌّٛش رّذ       

َ 100 ( ثؼذ غغٍٙب ثبٌّبء اٌّمطش ٚرغف١فٙب ٚؽشلٙب ثذسعخKaoفبػ١فذ اٌّبدح اٌّبٌئخ )وبؤ١ٌٚٓ
ο

ِٚٓ صُ رؾف١ض٘ب ثّبدح ثٌٟٛ  

لبدس ػٍٝ  (ؽ١ٓ ِٙغٓ)ٌزى٠ٛٓ  (Thac)ٚرغف١فٙب ِٚٓ صُ رٙغ١ٕٙب ثبػبفخ ِشوت الا١َِٔٛٛ اٌشثبػٟ (PVA)فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي

 Tris(hydroxyl methyl) methylِٚٓ صُ اػبفخ ِبدح ساثطخ  (Toul)ػً ِغ اٌجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ اٌّزاة فٟ اٌز٠ٍٛٓاٌزفب

amine   ِٚبدح ِبٔغ اٌزبوغذ(bis dimethyl benzyl) di phenyl amine   اٌجظش٠خ ٌٙزا  ظبئضٌٍخ١ٍؾ ٚرُ دساعخ اٌخ

فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٌلأزمبي اٌّجبشش ٚغ١ش اٌّجبشش  اٌّزشاوت وبلاِزظبط١خ ٚإٌفبر٠خ ِٚؼبًِ الاِزظبص ، ٚؽغجذ

اٌّغّٛػ ٚإٌّّٛع ٚرؼّٕذ اٌؾغبثبد اٌجظش٠خ ا٠ؼب ؽغبة اٌضٛاثذ اٌجظش٠خ وّؼبًِ اٌخّٛد ِٚؼبًِ الأىغبس ٚوزٌه رُ 

 ؽغبة اٌغضء اٌؾم١مٟ ٚاٌخ١بٌٟ ٌضبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ.

Abstract: 
         The present study suggests the introduction of ceramic fillers cabable to react with 

polystyrene  polymer (PS) through mixing .Thus filler material (kaolinite Kao) after washing by 

distill water and drying and toasting to powder with temperature degree (100°C) and surfactant 

process of bentonite have been done on them by using poly vinyl alcohol(PVA) and hybrid by 

adding quaternary ammonium compound (Thac) to onstruct ( hybrid clay) cbable to react with 

dissolved polystyrene in toluene(Toul) have been added also binder material Tris(hydroxyl 

methyl) methyl amine   and anti-oxidant material(bis dimethyl benzyl) di phenyl amine and study 

of optical properties to this composite such as absorbance and transmittance and absorbance 

coefficient ,a calculation were carried out for measuring forbidden energy gap for direct and 

indirect allowed and forbidden ,also calculation of the optical constant carried out such as extinct 

coefficient refractive index , and real imaginary part of dielectric constant. 

 

 انمقذمت ; -2
رؼذ اٌّٛاد اٌّزشاوجخ راد الاعبط اٌج١ّ١ٌٛشٞ ٚاؽذح ِٓ اوضش اٌّٛاد اٌّزشاوجخ ش١ٛػب ار اعزخذِذ فٟ رطج١مبد وض١شح ٌّب         

رّزبص ثٗ ِٓ خفخ اٌٛصْ ٚاٌّزبٔخ اٌؼب١ٌخ ٚاٌزٟ لبدد اٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ ِٛاد ِضب١ٌخ وٍفزٙب ل١ٍٍخ ٚاعزٙلاوٙب ٌٍطبلخ ل١ًٍ ٌٚزٌه فمذ 

فٟ اٌظٕبػخ  ِىٕزٙب ِٓ اٌذخٛيغجذ اٌشارٕغبد اٌّغٍؾخ شٙشح ٚاعؼخ اوز
(1)

 . 

ثشىً سلبئك اٚ ا١ٌبف ٚاٌزٟ رىْٛ  (Reinforcement Phase)ض٠ظ ٌّبدر١ٓ اؽذّ٘ب رغّٝ ثطٛس اٌزذػ١ُ ٚاٌّبدح اٌّزشاوجخ ٟ٘ ِ

 (Matrix)اٚ طفبئؼ ِطّٛسح فٟ ِبدح اخشٜ رغّٝ اٌّبدح الاعبط 
(2)

ؼ اٌفشطخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِبدح عذ٠ذح راد ٚػ١ٍّخ اٌذِظ رز١ 

اٌّبدح اٌذاخٍخ فٟ رشو١جٙب  ظبئضٕ٘ذع١ٗ ٚف١ض٠ب٠ٚخ رخزٍف ػٓ خ ظبئضخ
(3)

 . 

ِٓ اٌجلاعز١ىبد اٌّطبٚػخ ٌٍؾشاسح ٠ٚؼذ وّب اٌّّٙخ طٕبػ١ب  Polymer Glassع١خ ٠ؼذ اٌجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌضعب

(Thermoplasting)80عبعٟ ار رجٍغ دسعخ أزمبٌٗ اٌض
 ο

C  ٠ٚمبَٚ فؼً اٌىض١ش ِٓ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١ٗ وبٌؾٛاِغ ٚاٌمٛاػذ ٠ٚزٚة

ٌٚٗ اٌىض١ش ِٓ الاعزخذاِبد ٌلاغشاع إٌّض١ٌخ ٌٚزٌه اعش٠ذ دساعبد ػذ٠ذح ٌزؾغ١ٓ غ١ش اٌمطج١ٗ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّز٠جبد 

ثبعشاء ػ١ٍّخ خٍؾ ٌٍج١ٌّٛش ِغ  (Physical Modification)اٌزطج١م١خ  وبٌزؾغ١ٕبد اٌف١ض٠بئ١خ  (Modifications)اٌّٛاطفبد 

ثبػبفخ ث١ٌّٛش ِزاة فٟ ِز٠ت ِؼ١ٓ اٌٝ ؽ١ٓ عبف اٚ ِؼٍك ؽ١ٕٟ ٠ّزض  (ؽ١ٓ -ث١ٌّٛش)ِٛاد اخشٜ لبثٍخ ٌلاِزضاص ٌزى٠ٛٓ ِؼمذ 

اٌطٛس اٌؼؼٛٞ اٌٝ عطؼ اٌغغُ اٌلاػؼٛٞ ٚاْ اٌّبٌئبد اٌط١ٕ١خ غ١ش اٌؼؼ٠ٛخ ٟ٘ ثظٛسح ػبِخ ِٛاد اٌفخ ٌٍّبء 

(Hydrophilic)  رؼ١ك أزشبسٖ فٟ اٌٛعؾ اٌؼؼٛٞ ٚرإدٞ اٌٝ عشػخ رشاثطٗ ٌّٚؼبٌغخ ٘زٖ اٌّشىٍخ فٕٙبن ٚ٘زٖ اٌخبط١خ

مذاس ِرغجك ػ١ٍّخ اٌخٍؾ ٚ ( (Organic Philicٚاٌفخ ٌٍؼؼ٠ٛبد  ((Hydrophopicػشٚسح ٌؼًّ عطٛػ غ١ش اٌفخ ٌٍّبء 

           ض عطؼظبئٚعؾ اٌج١ٌّٛش ٚؽغُ ؽج١جبد اٌط١ٓ ٚشىٍٙب ٚخ اٌزفبػً ث١ٓ اٌط١ٓ ٚاٌج١ٌّٛش ٠ؼزّذ ػٍٝ دسعخ رشززٙب داخً

 اٌؾج١جبد
(4)

 . 
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 انجاوب انىظري; -2
ِٓ ظب٘شح اٌفمذاْ فٟ اٌطبلخ إٌبرغخ ِٓ اٌزفبػً اٌؾبطً ث١ٓ اٌؼٛء ٚاٌشؾٕبد اٌزٟ رؾ٠ٛٙب اٌّبدح  ٠ٕزظ ؽ١ف الاِزظبص        

ؽغت لبْٔٛ لاِجشد  Iغشبء فبٌشؼبع إٌبفز رىْٛ شذرٗ ػٍٝ   Iο,ار أٗ ػٕذِب رغمؾ ؽضِخ ػٛئ١خ شذرٙب 
(5)

: 

I = Iο exp (-αt )   -----------(1)                                                                                                                  

α :  ِؼبًِ الاِزظبص(Absorption coefficient (cm
-1

ؼشف ثبٔٗ ٔغجخ إٌمظبْ فٟ ف١غ ؽبلخ الاشؼبع اٚ اٌشذح ٠ٚ  ((

 ثبٌٕغجخ ٌٛؽذح اٌّغبفخ ثبرغبٖ أزشبس اٌّٛعخ داخً اٌٛعؾ .

t  عّه اٌغشبء اٌشل١ك:(cm)  

( ثبٌظ١غخ الار١خ ٠ٚ1ّىٓ وزبثخ اٌؼلالخ )
(5)

:Ln I / Iο  = -α t                                                                                   

                                                                                  t =2.303 Log Iο /I  ----------(2)                           α 

( ثبٌظٛسح الار١خ 3ٌٍّبدح ف١ّىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ )  A (Absorption)رّضً الاِزظبط١خ  ( Lin Iο /I)اْ اٌّمذاس ٚثّب 
(5)

: 

α = 2.303 A / t    --------------(3)                                                                                                              

د الاٌىزش١ٔٚخ اٌزٟ رؾذس ض شجٗ اٌّٛطً ِٓ ؽ١ش فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٚٔٛع الأزمبلاظبئ٠ؼزّذ ِؼبًِ الاِزظبص ػٍٝ خ      

ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  (hυ)ث١ٓ ؽضَ ؽبلزٗ .ٚرؾغت ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ 
(5)

: 

hυ (eV) = 1240 / λ-----------(4)                                                                                                            

 . (nm): اٌطٛي اٌّٛعٟ  λؽ١ش 

اْ اٌغّخ ا١ٌّّضح اٌّشزشوخ فٟ ِخطؾ الاِزظبص ٌغ١ّغ اٌّٛاد شجٗ اٌّٛطٍخ ٟ٘ اٌض٠بدح اٌغش٠ؼخ اٌؾبطٍخ فٟ الاِزظبص        

 Fundamental absorption)الاعبع١خ ٌٍّبدح  ؽبفبد الاِزظبصػٕذِب رظجؼ ؽبلخ الاشؼبع اٌّّزض ِغب٠ٚخ رمش٠جب اٌٝ 

edge)  ؽضَ اٌطبلخ لّخ ض ظبئعبع١خ ٚرشو١جٙب ٠ؼطٟ ِؼٍِٛبد ػٓ فغٛح اٌطبلخ ٚػٓ خٚاْ دساعخ ِٛلغ اٌؾبفخ الا
(6,7)

 .                                                                                                        

ففٟ ؽبٌخ وْٛ الأزمبي ث١ٓ اػٍٝ ٔمطخ ِٓ ؽضِخ اٌزىبفإ ٚاٚؽب
ء

ط١ً ٌٕٚفظ ل١ّخ ِزغٗ اٌّٛعخ فبْ ٘زا إٌٛع ٔمطخ فٟ ؽضِخ اٌزٛ 

بشش اٌّغّٛػ ِغ ٕبؽك اٌّغبٚسح ٌّٕطمخ الأزمبي اٌّجِّٓ الأزمبي ٠ذػٝ ثبلأزمبي اٌّجبشش اٌّغّٛػ اِب ػٕذِب ٠ىْٛ الأزمبي ِٓ اٌ

ٕٛػخ ل١ّخ ِزغٗ اٌّٛعخ فبْ ٘زا إٌٛع ِٓ الأزمبلاد ٠ذػٝ ثبلأزمبلاد اٌّجبششح اٌّّ شثمبء ششؽ ػذَ رغ١
(5)

. 

(αhυ) = β (hυ – Eg )
r
 ------------(5)

                                                                                                                                                               

 .: ِؼبًِ الاِزظبص  αؽ١ش 

hυ  ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ :. 

Eg : فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ. 

r   ِؼبًِ اعٟ ٠ؼزّذ ػٍٝ ٔٛع الأزمبي : . 

 β  صبثذ اٌزٕبعت :. 

 ( ٌلأزمبلاد اٌّجبششح إٌّّٛػخ .2/3( ٌلأزمبلاد اٌّجبششح اٌّغّٛؽخ ٚ)2/1رغبٚٞ )(  r)ٚاْ ل١ّخ 

ثبٌّؼبدٌخ  ث١ٓ ٚعط١ٓ اٌغبلؾ ػٕذ اٌؾذ اٌفبطً ٚالإشؼبعإٌّؼىظ  الإشؼبع٠ٚؼجش ػٓ إٌغجخ ث١ٓ        
(5)

:  

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

 : الأؼىبع١خ  Rؽ١ش 

A  الاِزظبط١خ : 

T  إٌفبر٠خ : 

ٌخ١بٌٟ ِٓ ِؼبًِ الأىغبس اٌّؼمذ اٌزٞ ٠ّضً الأؾلاي الاعٟ ٌٍّٛعخ داخً اٌّبدح ٚاٌزٞ ٠ؼجش ػٕٗ ٍغضء ا٠ٌؼزجش ِؼبًِ اٌخّٛد      

 ا٢ر١خثبٌّؼبدٌخ 
(5)

 :K  = αλ / 4π      ------------(7)                                                                                          

ثبٌّؼبدٌخ الار١خ   nοؼبًِ الأىغبس ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ِ  
(5)

: 

nο = {(1+R / 1-R)
2 
– (K

2 
+1)}

1/2
+ (1+R) / (1-R) ------------(8)                                                               

ٓ اعزمطبة ٌشؾٕبد اٌٛعؾ رؾذس ػ١ٍّخ فمذاْ اٌطبلخ فٟ اٌّبدح ثغجت اٌزفبػً ث١ٓ اٌؼٛء ٚشؾٕبد اٌٛعؾ ِٚب ٠ٕزظ ػٕٗ ِ      

٠ٚεr = nοٛطف ٘زا الاعزمطبة ػبدح ثضبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ اٌّؼمذ ٌٍٛعؾ .
2
- Kο

2
      ------------(9)                         

 

εi= 2nοKο         ----------- (10)                                                                                                                 

 -انجزء انعمهي ; -4
 فٟ ٘زٖ اٌذساعخ لغّذ اٌٝ : ؼٍّخاٌّٛاد اٌّغز

 Matrix Material   اٌّبدح الأعبط( 1

ٚ٘ٛ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌضعبع١خ  (polystyrene)اٌّغزؼٍّخ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٟ٘ ث١ٌّٛش اٌجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ  الأعبطاْ اٌّبدح        

 80)ٌٍؾشاسح رٚ دسعخ أزمبي صعبعٟ اٌّطبٚػخ 
ο
 C)  ٟ٠مبَٚ فؼً اٌىض١ش ِٓ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ وبٌؾٛاِغ ٚاٌمٛاػذ ٠ٚزٚة ف ٛ٘ٚ

 (80-70)ثٕغت ِؼ١ٕخ ٚثذسعخ ؽشاسح  (Toluene) اٌز٠ٍٛٓاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّز٠جبد .ػٍّب اْ اٌّز٠ت اٌّغزؼًّ ٘ٛ 
ο
C ( 1ٚاٌغذٚي )

 ٠ٛػؼ اٌخظبئض إٌّٛرع١خ ٌٍجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ
(8)

. 
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 (1)اٌغذٚي

 خظبئض اٌجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ

   َ Tg 100دسعخ الأزمبي اٌضعبعٟ 

   َ Tm 240دسعخ الأظٙبس اٌجٍٛسٞ 

 105 2لٛح اٌشذ وغُ /َ

 1.0-2.5 الاعزطبٌخ %

 1.09-1.04 3اٌىضبفخ غُ /عُ

 1.59-1.60 ِؼبًِ الأىغبس

 2.4-2.65 صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ

 فشاساط رأص١ش ػٛء اٌشّظ

 ٚلا ٠زأصش ثبٌمٛاػذ ٠ٙبعُ ِٓ لجً اٌؾٛاِغ رأص١ش اٌؾٛاِغ اٌم٠ٛخ ٚاٌمٛاػذ اٌم٠ٛخ

 
 

   Filler Material   اٌّبدح اٌّبٌئخ( 2

( ٠ٛػؼ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌٙزٖ اٌّبدح 2وّبدح ِبٌئخ ٌزشى١ً اٌّزشاوت ٚاٌغذٚي )ِٛاد ِؾ١ٍخ ػشال١خ ) وبؤ١ٌٚٓ د٠ٚخٍخ ( رُ اخز١بس

 ٌّبدح اٌىبؤ١ٌٚٓ رؾ١ًٍ ؽ١ٛد اٌشؼخ اٌغ١ٕ١خ ج١ٓ( 1٠ٚاٌشىً)
(9)

 

  
 (2عذٚي )

  ّبدح اٌّبٌئخاٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٠ٌٍج١ٓ 
إٌغجخ 

 اٌّئ٠ٛخ

% 

ٔٛع 

ذالاٚوغ١  

Oxides 

إٌغجخ 

 اٌّئ٠ٛخ

% 

ٔٛع 

ذالاٚوغ١  

Oxides 

1.11 MgO 52.35 SiO2 

1.45 SO3 34.02 Al2O3 

- Na2O 1.31 FeO3 

- K2O 0.12 TiO3 

12.54 L.O.I. 1.2 CaO 

L.O.Iاٌّٛاد اٌزٟ رٕفز ثبٌؾشق : . 

                                                                 

 

 

                                                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓ رؾ١ًٍ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌّبدح اٌىبؤ٠ٓ١ٌج١ (1شىً )

  



 3122/  عهميانعذد انثاوي /  -انمجهذ انخاسع  –مجهت جامعت كربلاء انعهميت 

 

 152 

 

    Organic Material non-ionic اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ غ١ش الأ١ٔٛ٠خ(3

ٟٚ٘ ِٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌخط١خ غ١ش اٌّشؾٛٔخ اٌزائجخ فٟ اٌّبء ٚرىْٛ ِؼمذاد ِغ  (P.V.A)ٟ٘ ِبدح  ثٌٟٛ فب١ٕ٠ً اٌىؾٛي        

فٟ اٌزفبػً ِغ عطؼ ٓ اٌّغب١ِغ اٌمطج١خ )اٌّغب١ِغ اٌفؼبٌخ ( ػٍٝ اِزذاد عٍغٍزٙب اٌزٟ رذخً اٌّؼبدْ اٌط١ٕ١خ لاِزلاوٙب ػذد ٘بئً ِ

ثؼ١ٍّخ اِزضاص اٌّٛاد اٌط١ٕ١خ modified clayاٌّؼذْ اٌط١ٕٟ ٌزى٠ٛٓ ؽ١ٓ ِؼذي 
(10)

 . 

    Quarternary ammonium compound ِشوت الا١َِٔٛٛ اٌشثبػٟ(4

ٚالاِزضاص ٠ٚزىْٛ ِٓ  (hybrid clay)ؽخ اٌزجبدي اٌىبر١ٟٛٔ عبزبط ؽ١ٓ ِٙغٓ ػؼ٠ٛب ثٛ٘ٛ ؽبِغ رٚ عٍغٍخ ؽ٠ٍٛخ لأ       

( رسح وبسثْٛ . ٚاْ اٌّبدح اٌخبَ 8-30ِٓ ) سثٛٔبد الاسِٚبر١خ اٚ الا١ٌفبر١خ اٌخط١خ اٚ اٌّزفشػخ ٚاٌزٟ رّزٍهبِغّٛػخ ِٓ ا١ٌٙذسٚو

ِزؼذدح ِٓ اٌض٠ٛد اٌضم١ٍخ  اٌؾٕطخ,عٛص إٌٙذ,اٌخشٚع ٚأٛاعٌظٕغ اٌّشوت ٘ٛ إٌفؾ اٌخبَ ٠ٚشًّ ص٠ٛد خؼش ِٕٛػخ ِضً ص٠ذ 

 Tetra hyxyl ammonium)رساد وبسثْٛ ٚاٌّبدح اٌّغزؼٍّخ ٟ٘  )10)ٚاٌخف١فخ ِٚٓ اٌؼشٚسٞ اِزلان اٌّشوت ػٍٝ الالً 

chloride)  . 

 -: رزؼّٓ اٌّؼبفبد وً ِٓ اٌّٛاد اٌزب١ٌخ :   Additives  اٌّؼبفبد( 5

    Poly oxy glycolsٌج١ٌّٛش  ِبدح ِؾفض ٌغطؼ ا

    di phenyl amine (bis dimethyl benzyl)ِبٔغ اٌزأوغذ  ِبدح 

    Tris(hydroxyl methyl) methyl amineِبدح ساثطخ  

 ٚدساعخ رأص١ش وً ِبدح ػٍٝ ؽذح ػٍٝ اٌّزشاوت اٌؼؼٛٞ اٌّٙغٓ .

 -ر١ٙئخ اٌخ١ٍؾ :( 6
خفخ ٚصٔٙب ٚخٍٛ٘ب ِٓ ؽ١ش ظٙب اٌؼبِخ ِٓ ظبئ١ذح ثبلاػزّبد ػٍٝ خاخز١شد ّٔبرط الاؽ١بْ اٌغ : رؾؼ١ش الأؽ١بْ -1

ِٚٓ صُ غغٍٙب ثبٌّبء اٌّمطش ٚاعش٠ذ ػ١ٍّخ اٌزغف١ف ٚاٌطؾٓ ٚإٌخً ثّذٜ ؽغُ   X-Rayٚاخؼؼذ ٌفؾضاٌشٛائت 

 C )ثؼذ٘ب ؽؼشد صلاس ِغب١ِغ رُ رؾ١ّظٙب اٌٝ صلاس دسعبد ؽشاس٠خ  (D<100μm)ؽج١جٟ 
 ο

( فٟ 200،400،600

 .      فشْ وٙشثبئٟ  ٌّٚذح عبػز١ٓ

 ؼّبياٌّبء اٌّمطش ثبعزِٓ  (100ml)ٔغجخ ٚص١ٔخ اٌٝ  ) 1wt٪): ٠ؾؼش اٌّؾٍٛي ثبػبفخ  P.V.Aرؾؼ١ش ِؾٍٛي  -2

 60)ٚثذسعخ ؽشاسح  (rpm 350)ثغشػخ  (Magnetic stirrer)خلاؽ ِغٕبؽ١غٟ 
ο
C )  ٌّذح(15min)  ٌٗ ٠ٚؼبف

رٚ ٌضٚعخ ػب١ٌخ . ثؼذ رٌه ٠غفف ٠ٚطؾٓ ٠ّٚشس ػجش ِٕخً ثؾغُ ِغ اعزّشاس اٌّضط ١ٌىْٛ سائمب اٌجٕزٛٔب٠ذ اٌّؾّض 

 ((Modified clayٚرؼبد اٌطش٠مخ ٌٍّغب١ِغ الاخشٜ ٚرغّٝ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثبٌط١ٓ اٌّؼبٌظ  (D<100μm)ؽج١جٟ 
(9)

  . 

ِٓ وؾٛي  60ml))ِٓ ٘زٖ اٌّبدح فٟ (gm 10)عشاء اٌّؼبٍِخ اٌى١ّ١بئ١خ ثبراثخ : رُ ا رؾؼ١ش ِشوت الا١َِٔٛٛ اٌشثبػٟ -3

Isopropanol))  90ثشعخ ؽشاسح C
ο

فٟ خلاؽ ِغٕبؽ١غٟ ٌؾ١ٓ رشعجٙب ٚرغّؼٙب ثظٛسح ِززب١ٌخ صُ ٠ششؼ ٚثؼذ٘ب  

 )٠خٍؾ ِغ اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼشح ِغجمب وً ػٍٝ أفشاد ثذسعخ 
ο
C70 )  ٌّذح(45min) ٠ٚششؼ اٌشاعت ٠ٚغفف ثذسعخ    

(65 
ο
C)  ُ٠ٕزمٝ ثؾغُ ؽج١جٟفٟ فشْ ِٚٓ ص(D<100μm)  ثؼذ ؽؾٕٗ ٚفمب ٌجشاءح الاخزشاع الاِش٠ى١خ

(11)
ٚرغّٝ ٘زٖ  

 .  اٌطش٠مخ ثبٌط١ٓ اٌّٙغٓ

ٚاٌّٙغٕخ ثبػبفخ اٌٍّؼ  ((P.V.Aاْ اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٍِخ ؽشاس٠ب ٚاٌّؾفضح ثّبدح :  وبؤ١ٌٚٓ-رؾؼ١ش ِزشاوت ثٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ -4

 80-70)اثخ فٟ اٌز٠ٌٛٛٓ ثذسعخ ؽشاسح اٌشثبػٟ اػ١فذ اٌٝ ِبدح اٌجٌٟٛ عزب٠ش٠ٓ اٌّز
ο
C)  ثؼذ٘ب رُ اػبفخ ِبدح ِؾفضح

ٌغطؼ اٌج١ٌّٛش ِٚبدح ِبٔغ اٌزبوغذ ِٚبدح ساثطخ ِٕفشدح ِٚغزّؼخ ٌٍخ١ٍؾ ٚثؼذ٘ب طجذ فٟ اؽجبق صعبع١خ ٚرشوذ فٟ 

         ؽب٠ٚخ رفش٠غ ٌؾ١ٓ اٌغفبف ٌزى٠ٛٓ ػ١ٕبد اخزجبس اٌخٛاص اٌجظش٠خ ٌٍّبدح اٌّزشاوجخ . 

                                            

 -; انىخائج وانمىاقشت -5
 : اؽ١بف الاِزظبط١خ ٚإٌفبر٠خ( 2

ؽشاسح اٌغشفخ ِغ اٌطٛي اٌّٛعٟ .  ( رغ١ش اؽ١بف الاِزظبط١خ ٚإٌفبر٠خ ٌٍّزشاوت اٌج١ّ١ٌٛشٞ ثذسعخ٠3,2ٛػؼ اٌشى١ٍٓ )      

 nm 650-350) (ٚاٌزٟ رىْٛ ثؾذٚدِغزمشح ػٕذ الاؽٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١شح ( ؽظٛي اِزظبط١خ ػب١ٌخ 2ؽ١ش ٠زج١ٓ ِٓ اٌشىً )

( ٠ج١ٓ اْ إٌفبر٠خ رمً ثض٠بدح 3اِب اٌشىً ).  (650>)ِزظبط١خ ػٕذ الاؽٛاي اٌّٛع١خ اٌىج١شح ٚاٌزٟ رىْٛ ثؾذٚد فٟ ؽ١ٓ رمً الا

ػٕذ اٌطٛي  (0.18)فمذ ثٍغذ ٔفبر٠خ  أػٍٝ أِب nm(1100-1025)اٌطٛي اٌّٛعٟ ٚرىْٛ اٚؽب ل١ّخ ٌٙب ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ ثؾذٚد 

اْ ٘زا اٌزغ١ش ٠ّىٓ اْ ٠ؼضٜ اٌٝ ػذَ الاعزّشاس٠ٗ ٌٍؾذٚد اٌؾج١ج١خ ٚاخزلاي أزظبِٙب ٚثشىً ػبَ ٌٛؽع رٌه فٟ  nm 200اٌّٛعٟ 

  .اٌّٛاد اٌجٍٛس٠خ أٞ اْ ٔمظبٔٙب ٠ش١ش اٌٝ اٌزجٍٛس اٌؼؼ١ف 

(cm ِؼبًِ الاِزظبص اٌجظشٞ( 2
-1

)α : 

ٌٕزبئظ اٌّغزؾظٍخ ا ٚأظٙشد( 3ؽغبة ِؼبًِ الاِزظبص ٌٍّٕٛرط اٌّؾؼش ثذلاٌخ ؽ١ف الاِزظبط١خ ثبعزخذاَ اٌؼلالخ )رُ       

64.6cm-62.4))( ؽظٛي ص٠بدح عش٠ؼخ فٟ ل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص اٌزٟ رزشاٚػ ث١ٓ 4ٚوّب ِٛػؼ ثبٌشىً )ِٓ ٘زٖ اٌؼلالخ 
-1

 

رذي اٌم١ُ اٌؼب١ٌخ ٌّؼبًِ الاِزظبص ػٍٝ اْ اؽزّب١ٌخ الأزمبي الاٌىزشٟٚٔ ٚ.  ِٚٓ صُ صجٛرٙب 1.9eV-1.1))ػّٓ اٌطبلخ اٌفٛر١ٔٛخ 

رىْٛ وج١شح ٚرظٕف ػّٓ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح وّب ٠لاؽع اْ ؽبفخ الاِزظبص وبٔذ ؽبدح ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ إٌّبرط 

اٌّؾؼشح ثٙزٖ اٌطش٠مخ ٟ٘ راد رشو١ت اؽبدٞ اٌزجٍٛس 
(12)

رؼطٟ اٌٛلذ رؾغ١ٓ اٌّزشاوت اٌى١ّ١بٚٞ ثبٌّؼبفبد . وّب اْ ػ١ٍّخ  

 اٌىبفٟ ٌٍزساد ٌزشرت ٔفغٙب ثبلارغبٖ اٌظؾ١ؼ ِّب ٠إدٞ اٌٝ ص٠بدح وجش ؽغُ اٌؾج١جبد ٚثبٌزبٌٟ رؾغٓ اٌزشر١ت اٌجٍٛسٞ .
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 : Eg(eV)  فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ( 3

ً ػٕذ اٌم١ُ (5ػ ٚإٌّّٛع ٚفك اٌؼلالخ )ٌٛلأزمبي اٌّجبشش اٌّغّ (Eg)رُ ؽغبة فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ            اٌّزوٛسح عبثمب

(r=2/3,r=2,r=1/3,r=1/2)  ٓػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚرٌه ِٓ خلاي سعُ اٌؼلالخ ث١(αhυ)^r  ْٛٚؽبلخ اٌفٛرhυ) ) ًار رّضEg  ٔمطخ

اٌّؾظٛسح ٚرٛػؼ  اِزذاد اٌخؾ اٌّغزم١ُ اٌّشعَٛ ثظٛسح ِّبعخ ٌّٕؾٕٟ الاِزظبص ِغ ِؾٛس ؽبلخ اٌفٛرْٛ ١ٌؼطٟ فغٛح اٌطبلخ

 ل١ُ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٌلأزمبي اٌّغّٛػ ٚإٌّّٛع ٌٍّزشاوت اٌج١ّ١ٌٛشٞ .ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  (9,10,11,12)الاشىبي 

٠ؼضٜ ٔمظبْ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ اٌّؾظٛسح اٌٝ رى٠ٛٓ ِغز٠ٛبد ِٛػؼ١خ لش٠جخ ِٓ ؽضِخ اٌزٛط١ً عبّ٘ذ ثض٠بدح ػذد        

 r=1/2ػٍٝ إٌزبئظ اٌّغزؾظٍخ وبٔذ افؼً اٌم١ُ ػٕذِب ل١ّخ  (r)ؽضِخ اٌزٛط١ً ٚػٕذِب عشثذ ل١ُ  الاٌىزشٚٔبد اٌزٟ رظً اٌٝ

ٚلذ رُ ؽغبة فغٛح اٌطبلخ اٌّؾظٛسح ٌلأزمبي غ١ش ِّب ٠ذي ػٍٝ اْ الأزمبي اٌّجبشش ِغّٛػ ٚسعّذ اٌؼلالخ ٌزؼ١١ٓ فغٛح اٌطبلخ . 

 ٝ اْ الأزمبي ٘ٛ أزمبي غ١ش ِجبشش ِغّٛػ .ِّب ٠ذي ػٍ r=2اٌّجبشش اٌّغّٛػ ٌٍّزشاوت ػٕذ ل١ّخ 

(αE)ٚسعّذ اٌؼلالخ ث١ٓ 
1/2

وذاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ ٚػٓ ؽش٠ك اٌّّبعبد لافؼً اٌخطٛؽ اٌّغزم١ّخ اٌّٛعٛدح فٟ إٌّؾٕٟ فزّىٕٕب  

 ev(0.5)ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ اٌّؾظٛسح ٌٙزا الأزمبي رغبٚٞ 
(13)

  . 

 : (K) ِؼبًِ اٌخّٛد( 4

( رغ١ش ِؼبًِ اٌخّٛد ِغ اٌطٛي اٌّٛعٟ ؽ١ش ٠لاؽع رضا٠ذ 5(٠ٚٛػؼ اٌشىً )7رُ ؽغبة ِؼبًِ اٌخّٛد ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ )     

ل١ُ ِؼبًِ اٌخّٛد ِغ اٌطٛي اٌّٛعٟ ؽ١ش اْ اٌّؼبًِ ٠ىْٛ الً ِب٠ّىٓ ػٕذ الاؽٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١شح ِٚٓ صُ ٠بخز ثبٌض٠بدح 

ٚعجت رٌه ٠ؼٛد اٌٝ ؽظٛي أزمبلاد اٌىزش١ٔٚخ ِجبششح ٚرٌه لاػزّبد ِؼبًِ اٌخّٛد ػٍٝ ٛعٟ ٚثشىً اعٟ ِغ ص٠بدح اٌطٛي اٌّ

 .  ( 7ِؼبًِ الاِزظبص ؽغت اٌؼلالخ )

 :   (N) ِؼبًِ الأىغبس( 5

ٌشىً ( رغ١ش ِؼبًِ الأىغبس ِغ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٠ٚلاؽع ِٓ ا٠ٚ6ج١ٓ اٌشىً )( 8رُ ؽغبة ِؼبًِ الأىغبس اعزٕبدا ٌٍّؼبدٌخ )     

وضبفخ اٌضٕبئ١بد اٌمطج١خ فٟ اٌّبدح اوجش وٍّب  وٍّب اصداد اٌطٛي اٌّٛعٟ ؽ١ش وٍّب وبٔذ اْ ِؼبًِ الأىغبس ٠زضا٠ذ ثشىً رذس٠غٟ

راد اٌؼذد اٌزسٞ الاوجش رىْٛ وضبفخ الاٌىزشٚٔبد وج١شح ِٚٓ صادد ل١ّخ ِؼبًِ الأىغبس ٔز١غخ ص٠بدح اعزمطبة اٌج١ٌّٛش ففٟ اٌزساد 

 ًِ أىغبس٘ب اوجش إٌبرغخ ِٓ ص٠بدح اٌىضبفخ الاٌىزش١ٔٚخ . ٚوٍّب ٠ضداد ِؼبًِ الأىغبس رمً فغٛح اٌطبلخ اٌّؾظٛسح .  صُ فبٔٗ ِؼب

 ( : ɛ) صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ اٌّؼمذ( 6

ٌٟ ار رُ سعُ ( ػٍٝ اٌزٛا9,10رُ ؽغبة صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ اٌّؼمذ ثغضئ١ٗ اٌؾم١مٟ ٚاٌخ١بٌٟ ٌٍّزشاوت ثبعزخذاَ اٌؼلالخ )    

 ث١ٓ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٚصبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ . ػلالخ ث١ب١ٔخ 

( ل١ُ صبثذ اٌؼضي اٌؾم١مٟ وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ ٌٍّزشاوت ٠ٚزج١ٓ اْ ل١ُ صبثذ اٌغضء اٌؾم١مٟ ٌضبثذ اٌؼضي رضداد ٠7ج١ٓ اٌشىً )    

ي ِغ اٌطٛي اٌّٛعٟ ِغ ِٕؾٕٟ ِؼبًِ الأىغبس ِغ ِغ اٌطٛي اٌّٛعٟ . ٠ٚلاؽع رشبثٗ ؽج١ؼخ ِٕؾٕٟ اٌغضء اٌؾم١مٟ ٌضبثذ اٌؼض

ٚوزٌه لاػزّبد صبثذ ِمبسٔخ ثزبص١ش ِؼبًِ الأىغبس ( ؽ١ش ٠ىْٛ ربص١ش ِؼبًِ اٌخّٛد ل١ٍلا 9اٌطٛي اٌّٛعٟ ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌؼلالخ )

 .  اٌؼضي ػٍٝ ِؼبًِ الأىغبس 

زشاوت ل١ذ اٌذساعخ ٚٔلاؽع ص٠بدح اوضش ٚػٛؽب  ِٓ اٌشىً ػٕذ ( ل١ُ صبثذ اٌؼضي اٌخ١بٌٟ  وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ ٠ٚ8ٌٍّّضً اٌشىً )

ِٚٓ ٘زا ٠زج١ٓ اْ ص٠بدح ل١ّخ صبثذ اٌؼضي ٠إدٞ اٌٝ ص٠بدح لبث١ٍخ اٌّبدح ػٍٝ الاعزمطبة ٔفظ اٌطٛي اٌّٛعٟ 
(14,15)

. 

 

 الاسخىخاجاث ;  -6
اٌّٛع١خ اٌمظ١شح ٚرمً ػٕذ الاؽٛاي اٌّٛع١خ ِغزمشح ػٕذ الاؽٛاي ٚارؼؼ ِٓ اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ اْ ل١ُ الاِزظبط١خ رىْٛ ػب١ٌخ 

 ِّب اٌط٠ٍٛخ اِب إٌفبر٠خ فٍٛؽع ثبٔٙب رمً ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛعٟ .وزٌه ٠زج١ٓ ؽظٛي رضا٠ذ فٟ ل١ُ ِؼبًِ الاِزظبص ثظٛسح عش٠ؼخ

اٌج١ّ١ٌٛشٞ  ٠ذي ػٍٝ ؽظٛي أزمبلاد ِجبششح ػّٓ ٘زا اٌّذٜ ِٓ اٌطبلبد ِٚٓ خلاي دساعخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ٌٍّزشاوت

ٚوزٌه فبْ ِؼبًِ اٌخّٛد ثظشٚف اٌزؾؼ١ش اٌّج١ٕخ وبٔذ افؼً إٌزبئظ ٌلأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح اٌّغّٛؽخ ٚإٌّّٛػخ 

ػٕذ ٔفظ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٚ٘زا وّب ٌٛؽع اسرجبؽ ِؼبًِ الأىغبس ثضبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ ٌٍغضء اٌؾم١مٟ ٠شرجؾ ثضبثذ اٌؼضي اٌخ١بٌٟ 

( ِٚٓ رٌه ٔغزٕزظ ثبْ ص٠بدح ل١ّخ صبثذ اٌؼضي اٌؾم١مٟ ٌٍّبدح ٠إدٞ اٌٝ ص٠بدح لبث١ٍخ اٌّبدح ػٍٝ الاعزمطبة . 9لالخ )٠زفك ِغ اٌؼ

 رىّٓ ا١ّ٘خ ٘زا اٌجؾش فٟ اعزخذاَ اٌّبدح رؾذ اٌذساعخ فٟ رطج١مبد ػذح اّ٘ٙب فٟ طٕبػخ الاعضاء اٌخبسع١خ ٌٍطبئشاد .
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 جيحغير معامم انخمود كذانت نهطول انمو (6شكم)
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 ن( معامم الامخظاص كذانت نطاقت انفوحو5شكم)
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ي  قيم ثابج انعزل انحقيقي كذانت نهطول (8شكم) موج  ال
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 انموجي ثابج انعزل انخياني كذانت نهطولقيم  (9شكم)
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