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المشوب بالمثیل ) PMMA(دراسة الثوابت البصریة لبولي مثیل میثاكریلایت

  4%و %2وبنسبتي  )(البرتقال

  جاسم حافظ محمد

  الجامعة المستنصریة ،كلیة التربیة  ،قسم الفیزیاء 

     الخلاصــة

ـار الثوابــت البصــریةفــي  )(بمثیــل البرتقــاليتـأثیر التشــویب  درس    K0(معامــل الخمــود،) n(معامــل الانكسـ

PM(للبــولي مثیــل میثــاكریلات  )iεو rε(والخیــالي لثابــت العــزل الكهربـائي الجـزء الحقیقــي،) MA (، تيوبنســب )4(و )%2%( .

 (900-190)ف ل تسجیل طیفي الامتصاصـیة والنفاذیـة فـي مـدى الطیــــتمت هذه الدراسة من خلاµm 145) (  بسمك مقداره و 

nm ، ماعــدا النفاذیــة التــي تقــل بزیـــادة  ان جمیــع الخصــائص التــي تمـــت دراســتها تــزداد بزیــادة نســبة التشـــویبالنتــائج اظهــرت

  .التشویب

  ةـــالمقدم

مرتبطة مع بعضها بأواصر الالذریة  من المجامیع ات عبارة عن مركبات كیمیائیة عملاقة مكونة من عدد كبیر البولیمر       

 المونومیر ءوهي تكافى   Repeating unitsوتدعى عناصر هذه السلاسل بالوحدات المتكرر. مكونة سلاسل طویلة كیمیائیة 

Monomer   2، 1[الذي یمثل الوحدة الاساسیة لبناء البولیمر[ .   

 اتالاولى تظهر سلوكا عازلا في منطقة التردد .[3] تین تبعا لسلوكها العازلمجموع علىیمكن تقسیم البولیمرات القطبیة     

10] الواطئة 
ویصنف . هیرتز[106 - 1012] العالیة  اتفي منطقة التردد فتظهر عزلا هیرتز،اما المجموعة الاخرى [101 - 6

منها الزجاج  عدیدة تتسمیا ولهPMMA اختصاربب ویرمز له الثانیة البولي مثیل میثاكرلایت ضمن المجموعة

د المهمة  )PMMA( بولي مثیل میثاكریلات یعد .[3,1] (Perspex)البرسبكساو  Organic Glass)(العضوي من الموا

 یستعمل الطلاء وكذلك في ویستعملالمنزلیة  الاستعمالات فيللزجاج   ملائماّ  بدیلاّ لتمیزه بالمتانة والشفافیة مما یجعله  صناعیاً 

 نم بدیلا جعله قلة تكالیفه وخفة  وزنه    بسبب POF)( Plastic Optical Fibresویسمى البصریة  الالیافصناعة في 

)(GOF Glass Optical Fibres ],1 2 , 4,5 [ ل رمز الكیمیاوئيال PMMA  في الشكلیوضح)وهو عدیم .],16[ )1

بالبلمرة العالقة والمستحلبة ستخدام الاشعاع كما یحضر او با ىءبیروكسید البنزویل كباد حضر بالبلمرة الكیمیائیة بأستعمالاللون ی

رة الغرفة والمحالیل عالیة لعوامل الطقس ویتسم بالثبات وذو خصائص ضوئیة جیدة ومقاومة  ،ذو قوام صلب في دراجة  حرا

  البولیمرات الحساسة  احد ویعد والقواعد لكنه ذو مقاومة ضئیلة للخدش تجاه الحوامض
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  .[1]  )1(مبینة في الجدول رقم PMMAمن اهم الخصائص الفیزیائیة للبولیمر ان اذ یتحلل بالتشعیع  ،للضوء والاشعة المؤینة

وصـافیة قابـل  صـلبةرفة یكون مـادة ففي درجة حرارة الغ) لدنة حراریاً (بكونه من البولیمرات المتأثرة بالحرارة  PMMAیمتاز      

ـةللتقطیـع والبــرادة، وبارتفـاع درجــة الحـرارة یصــبح أكثـر  ة حــرارة  (Tg=105oC)وبالوصـول إلــى درجـة الحــرارة  لیونـ التـي تمثــل درجـ

أشـكال تبدأ خصائص المرونة وقابلیة المد والتشكیل بالظهور مما یوفر إمكانیة تشكیله بالحرارة إلـى  PMMAالانتقال الزجاجي لـ 

مقارنة بــالقیمة النظریـة التـي ) 92%(تبلغ نفاذیة الضوء العملیة خلاله  إذ،بالشفافیة العالیة  PMMAكما یمتاز . معقدة ومختلفة

 الـى الضـوءویكـون شـفاف بالنسـبة   )cm 2.54( عنـد سـمك )nm 100 - nm 360(عنـد الأطـوال الموجیـة  )92.3 %( تبلـغ

مـادة مقاومـة للحـوامض والمـواد الكیمیائیـة القلویـة المخففـة  PMMAفعلـى الصـعید الكیمیـائي یعـد .ن الزجاج مالمرئي لیوفر بدیلاً 

المرونـة والانصـهار والكثافـة الواطئـة و  قابلیـة الـذوبانعـد ت.  والكلوروفـورم،والتلـوین  ،لكنه یذوب في المذیبات العضویة مثل البنزین

عدیـدة فـیمكن اسـتخدامها فـي كـل مـن الخلایـا فـي مجـالات   ولیمراتالبـ   بعـض لاسـتعمال  الجذابـةالمطاطیـة مـن الخصـائص 

Chemi  (     الضوئیة     والخلایا الكیمیائیة  الشمسیة  cal  Cel l Photo(     المفاتیح الضوئیةو    (  Optical  Switching)   

كمـا یمتـاز التسـجیل الضـوئي    هـزةوأجتحسـس الرطوبـة والغـازات مثـل  ،التحسـس أجهـزةوالبطاریـات الشمسـیة و  وعناصـر الـذاكرة 

PM MA ة فــي  عملن الزجـاج یســتمــضــوء المرئـي لیــوفر بـدیلاً الـى ة العالیـة  ویكــون شـفاف بالنســبة بالشـفافی ألـواح شــفافة واقیـ

ـائرات  ــات البصــریة المعقـــدة البیــوت الزجاجیـــة والمختبــر ،المصـــانع ،الطـ ـنیعه العدســـات و مثــل ات فـــي التقنیـ ـیر لســـهولة تصــ المواشـ

 فــيویهـدف هـذا البحــث الـى دراسـة  اثرالتشـویب  فـي حقــل الكواشـف الذكیـة  عملومـؤخراً أسـت. رخـص ثمنــه عـن " لاضـفه وتشـكیل

        . ],78[  بولیمرللغشاء ال الخواص البصریة

  الجزء العملي 

PM(مثیـل میثـاكریلات   لتحضیر مادة البولي      MA (  یـات متقدمـة وذلـك لعـدم احتیاجهـا إلـى تقناسـتخدمت طریقـة الصـب

  .سمك متساو تقریبا ي مساحة كبیرة نسبیا وذيطتها تحضیر نماذج ذاویمكن بوس ،وأجهزة معقدة

 General  Dentaurum            كةالنماذج على شكل أفلام مكونة من خلیط من البولیمرالنقي المجهز من شر  حضرت     

اني كلوریـد الحدیـد المجهـز مـن الالمانیـة  وملـح  )   (   General Purpose reagent BDH-Limited Poole)    شـركة ثـ

England)  0.1 عن طریق إذابة (%99.99)وبنقاوةgra m  مـنPMMA  فـي ml5  ثـم صـب الخلـیط فـي أحـواض  الكلورفـورم

من  %4و %2 تشویب وبنسب على أغشیة بولیمریة مشوبةنحصل ومن ثم  pure)(نقیةزجاجیة للحصول على أغشیة بولیمریة 

قـیس . ثم صب الخلیط في أحواض زجاجیة للحصول على أغشیة بولیمریة مشوبة  [9])(مثیل البرتقال  مادة

ــدى        Electronic Digital Micrometerسـمك النمـاذج المحضـرة باسـتخدام جهـاز     -0.25mm/0 1    ذي المـ

)0.001nm/0.0001(  .ـــــافسجل طیفي النفاذیة والامتصاصیة  باستخد   ام مطیـ
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shiamiالمصنع من شركة   )(UV-160A UV-VIS Recording Spectrophotometer  وع من نـ  zda الیابانیة ولمدى 

  .ات في درجة حرارة الغرفةوقد سجلت جمیع القیاس )nm   )200-900    من الأطـوال الموجیة یتراوح بین

  

  

  النتائج والمناقشة

  : A(   Absorption(الامتصاصیة 

ـاز مـن الامتصاصـیة بتحسـ        المــوجي الطـول مـع الامتصاصــیة علاقـة) 2( رقـم الشـكل مــن ونلاحـظ مباشـرة المطیـاف الجهـ

PM ل للامتصاصیةا  قیمة اعلى على ونحصل MA  والا انالنقي  واخیراّ  %2شائبة بنسبة یلیه وثم  %4بنسبة شائبة المشوب 

تكـون   (UV)طیـف للأشـعة فـوق البنفسـجیة  فـي منطقـة لاطیاف الموجیة منطقة الى اخرى بالنسبة الى اتللك الزیادة تختلف من 

اي تــزداد ) (IR طیـف الاشــعة تحـت الحمـراء    ومنطقـة (VIS)ةالمرئیــ الاشـعةمنطقـة  الامتصاصـیة اعلـى مـایمكن نســبةالى

  .بزیادة نسبة التشویب  الامتصاصیة

:Transmission    )T(النفاذیة  

علا قة النفاذیـة مـع الطولالمـوجي ونلاحـظ اقـل )  3(النفاذیة من الجهاز المطیاف مباشرة   ونلاحظ من الشكل رقم  حسبت      

ة فـي  ة  طیـف للأشـعة فـوق البنفســجیة قیمـة للنفاذیـ تقریبـاّ ونلاحــظ  nm300 الزیـادة عنـد الطــول المـوجي أوتبـد  )  (UVمنطقــ

ـائبة  ه نفاذیــة اعلــى مــن البــولیمر المشــوب بنســبة شـ ه  اخیــراّ و  %2النفاذیـة تقــل بزیــادة نســبة التشــویب اي البــولیمر النقــي لــ یلیــ

  .س منحني الامتصاصیة كالنفاذیة بعنلاحظ منحني  منه و  %4بنسبة شائبة  البولیمر المشوب

  :  R(Reflection(الانعكاسیة  

            ]10[یةتوجب قانون حفظ الطاقة حسب العلاقة الآمعكاسیة من طیف الامتصاصیة والنفاذیة بالان حسبت  

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

    الشكل    ونلاحظ من، %4و %2 نسبتيب   بمنحني  الانعكاسیة دالة للطول الموجي للبولیمر النقي والمشو   4)(یمثل الشكل 

ي منطقة  طیف للأشعة فوق البنفسجیة   nm  240الى nm190   من    الطول   الموجي   یة بان الانعكاس  ) (UVاي ف

  ، ) VIS( المرئیة الاشعة طیف وبعدها تزداد الانعكاسیة بزیادة نسبة التشویب في منطقةتقل الانعكاسیة بزیادة نسبة التشویب 

  تتزاید بزیادة الطول الموجي مع   nm290الموجي  اي من الطول   )IR( طیف الاشعة تحت الحمراءومنطقة 
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 %2بنسبة شائبة  اعلى من البولیمر المشوب6 .0    50 قیمتها تكون %4المشوب بنسبة شائبة ملاحظة ان الانعكاسیة للبولیمر 

   0 .433  تكون قیمة الانعكاسیة لهلنقي اما البولیمر ا0.644   تصل الى القیمة التي 

  :     (Coefficient Absorption(  معامل الامتصاص 

   ]10[. وحدة المساحة باتجاه انتشار موجة الوسط الى یعرف معامل الامتصاص بانه نسبة النقصان في شدة الاشعاع بالنسبة 

   ] 11,13[. من طیف الامتصاصیة باستخدام العلاقة الاتیة  )(اصمعامل الامتص حسب

 

 
t

A
302.2  …………………….  (2) 

  یمر سمك البول: t   اذ

نلاحـظ تغییـر معامـل الامتصـاص مـع طاقـة الفوتـون للبـولیمر  اذ ،علاقة معامل الامتصاص مع طاقة الفوتون  )5(الشكل  یبین

ومـن ثـم یـزداد    eV  .94الـى   1.4eV     مـن  أتبـد ،اذعنـد طاقـات الفوتـون القلیلـةقلیـل  یـة اون معامل الامتصاص فـي البدیك

امـل الامتصـاص عالشـكل العـام للمنحنـي یلاحـظ زیـادة م و  eV .46الـى    .eV 94معامل الامتصاص عند طاقة الفوتـون مـن

  بزیادة نسبة التشویب  للبولیمر 

  ok(:Extinction Coefficient(ود معامل الخم

ب معامل یالي لمعامل الانكسار المعقد وحسیمثل الجزء الخ أيیعد معامل الخمود كمیة الطاقة الممتصة من الغشاء الرقیق 

  :]12,13 [.یةتالخمود من العلاقة الآ





4
ok                                                     ------------------- ( 3  )  

  الطول الموجي       اذ

سلوك معامل الخمود مع طاقة الفوتون مشابه لسلوك معامل الامتصاص مع طاقة الفوتون و ذلك )  6(من الشكل رقم  نلاحظ 

اي یقل  معامل الخمود   یمة منهلارتباط معامل الخمود مع معامل الامتصاص ویتناسب طردیا حسب العلاقة اعلاه ولكن اقل ق

 .لیلة ویزداد عند طاقات الكبیرة وبصورة عامة یزداد معامل الخمود بزیادة نسبة التشویب قعند الطاقات الفوتون ال
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(معامل الانكسار 


n(Refractive Index :  

  ]3 ،10[.تم حساب معامل الانكسار من العلاقة الاتیة

 
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                    ----------- - -------------- (4) 

  .معامل الخمود  :  ko اذ 

سار تسجل عند طاقة أعلى قیمة لمعامل الانك علاقة معامل الانكسار مع طاقة الفوتون ومن الشكل نلاحظ) 7(یبین الشكل 

شائبة بنسبة  و اما  للبولیمر المشوب  6وتكون قیمة معامل الانكسار  %4شائبة للبولیمر المشوب بنسبة     eV 4.6الفوتون  

  . ونلاحظ معامل الانكسار یزداد بزیادة نسبة التشویب .ه النقيیوتكون قیمة معامل الانكساراقل ویل 2%

  

  ε   (    : Dielectric Constant(حساب ثابت العزل الكهربائي 

. ]10,3[  ثابت العزل المعقد الذي یمكن ایجاده من المعادلة الاتیة   ε  اذ  

 

 

ε = εr – iεi                                                      -------------------- (5) 

 

  
εr= n2 – k0

2                                                   --------------------- (6) 

 اذ

 

 ε من ثابت العزل الخیالي  الجزء i  ε   یقي الجزء   r من ثابت العزلالحق

 
 
εi = 2nk0                                                      ---------------------- (7) 

  

ــــمن خ) iε(والخیالي ) rε(لكهربائي بجزئیه الحقیقيب ثابت العزل احس   7و6المعادلتین  لالــ

مع طاقة الفوتـون ویوضـح هـذا المنحنـي التشـابه بینـه وبـین  قي لثابت العزل الكهربائيالعلاقة بین الجزء الحقی)  8( یمثل الشكل  

لثابـت الحقیقـي التي تصل اعلى قیمـة للجـزء )6(رقم  وذلك بسبب العلاقة الرابطة بینهما حسب المعادلة الانكسارمنحني  معامل 

  وبعدها تقل قیمة %4 شائبة بالنسبة للبولیمر المشوب بنسبة     eV 4.4العزل الكهربائي عند طاقة الفوتون 
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  واخیـراّ  %2شـائبة لبـولیمر المشـوب بنسـبة  الـى ا بالنسـبة eV 5.1 هربائي عند طاقة الفوتـونلجزء الحقیقي لثابت العزل الكاقیمة 

4.7eVعند طاقة الفوتون للبولیمر النقي   .  

ــالي مــع طاقــة الفوتـــون ویوضــح هــذا المنحنـــي التشــابه بینــه وبـــین منحنــي الجـــزء  )  9(یمثــل الشــكل     ـة بــین الجــزء الخیـ العلاقــ

تسـجیل اعلـى قـیم للطاقـة الفوتـون ولكـن دائمـاّ قیمـة الجـزء  الحقیقـي بالنسبة الـى كهربائي مع طاقة الفوتون  الحقیقي لثابت العزل ال
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  PMMAیبین الخصائص الفیزیائیة للبولیمر  :)1(جدول           

درجة الانتقال   الوحدة المتكررة  البولیمر

  الزجاج

Tg(
oc) 

 

درجة 

ة   الانصهارالبلوری

Tm(
oc) 

  ρالكثافة

g/cm³) (  

  

  الوزن الجزئیي

M w t 

gm/mol 

  معامل الانكسار

n 

PMMA CH₃ 

  C CH2 

COOCH₃  

  

105    208  1.19   3x10⁶ 1.48  
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 ] PMMA ]1،6الرمز الكیمیائي ل :)1(شكل           

 

 

 

  

  كدالة للطول الموحي  متصاصیةتغیر  الا :)2(شكل 
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 تغیر النفاذیة  كدالة للطول الموحي :) 3(شكل 

  

 

  الموحيكدالة للطول  الانعكاسیة  تغیر  :) 4(الشكل 
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لفوتونمعامل الامتصاص كدالة لط تغیر :)5(شكل   اقة ا

  

  معامل الخمود كدالة لطاقة الفوتون تغیر :)6(الشكل 
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لة لطاقة الفوتونتغیر  :)7(الشكل  معامل الانكسار كدا  

  

  

لفوتون تغیر :)8(كل ش    ثابت العزل الحقیقي كدالة لطاقة ا
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تغیر ثابت العزل الخیالي كدالة لطاقة الفوتون:) 9(شكل  
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Study  of optical constants of( PMMA)doped with  
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Abstract 

        The Dopping effect by  methyl orange ( )on optical constants [Refractive 

index (n), extinction coefficient(K0),real and imaginary parts of dielectric constant(εr &εi)] of 
poly methyl methacrylat (PM MA)  that additive to this polymer with both percentages 2% and 
4% at thickness(145)µm have been studied. This study has been done by recording the absorp tion 
and transmission spectra in the wavelength range (200-900)nm . The results  showed that all  
optical parameters are increased by increasing dopping rate except the transmission was 
decreased. 
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