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Preparation and Study of Some Optical Properties for the 

Polystyrene before and after the Addition of the Methyl Blue 

Material with Various  Rates 
 

ص البصريت للبولي ستايريه قبل وبعذ إضافت مادة صائالخبعض دراست  تحضير و

 الزرقاء بىسب مختلفتالمثيل 
 

 *ؿ٤ذاء عجبس ٛج٢               **ؽبٓذ إثشا٤ْٛ ػجٞد              ؽغ٤ٖ د٣ٝظ *ٓبعذ

 عبٓؼخ ًشثلاء –٤ًِخ اُؼِّٞ  –* هغْ اُل٤ض٣بء 

 عبٓؼخ ثبثَ –٤ًِخ اُؼِّٞ  –** هغْ اُل٤ض٣بء 
 

 

  الخلاصت

ٓؼبكخ  (cm 0.384)ٝثغٔي  (3cm)ػ٠ِ شٌَ اهشاص ثوطش  (polystyrene)ؽؼشد ٗٔبرط ُٔبدح اُج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ 

 .(pure,%10,%15) ُٜب أُبدح اُضسهبء ٝث٘غت ٝص٤ٗخ ٓخزِلخ ٢ٛ 

دسعذ ثؼغ اُخظبئض اُجظش٣خ ُِج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ أُؾؼش هجَ ٝثؼذ اػبكخ ٓبدح أُض٤َ اُضسهبء ٖٓ خلاٍ كؾض 

 -UV)ثبعزخذاّ عٜبص nm (1000-250)ٝاُ٘لبر٣خ ُٝٔذٟ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ  ٤خؽ٤ق الأٓزظبطاُؼ٤٘بد ثٞاعطخ 

Spectrophotometer )  . ُٖٔلاٗزوبٍ ؿ٤ش أُجبشش أُغٔٞػ  اُجظش٣خ ؽغبة ٓؼبَٓ الأٓزظبص ٝكغٞح اُطبهخاُ٘زبئظ رزؼ

ٖٝٓ ٛزا ٗغز٘زظ إ ه٤ْ ٓؼبَٓ الآزظبص ٝٓؼبَٓ اُخٔٞد ُِ٘ٔبرط أُؾؼشح اصدادد ٓغ ص٣بدح  ٝأُٔ٘ٞع ٝٓؼبَٓ اُخٔٞد .

ص٣بدح ٗغجخ اػبكخ ٓبدح أُض٤َ اُضسهبء ك٢ ؽ٤ٖ إ ه٤ْ كغٞح اُطبهخ اُجظش٣خ ُلاٗزوبٍ ؿ٤ش أُجبشش أُغٔٞػ ٝأُٔ٘ٞع هِذ ٓغ 

 ٗغجخ اػبكخ ٓبدح أُض٤َ اُضسهبء .
 

Abstract  
In this paper, samples of the polystyrene material have been prepared in the form of discs 

with a diameter of (3cm) and its thickness of (0.384 cm) and added blue material with various 

weight rates and they are (pure, 10%, 15%). 

some optical properties of the polystyrene were studied  which was prepared  before and 

after adding the Methyl blue material. 

Through the checking of samples by the absorption and transmission  in the range of wave 

lengths (250-1000)nm by using (UV- Spectrophotometer) and results the absorption coefficient 

and the optical energy gap were calculated to indirectly transfer the allowed, the forbidden, and 

the extinct coefficient . Thus ,we come to the conclusion that the values of the absorption 

Coefficient and the extinction Coefficient for the prepared samples hare increased with the 

increase of the added rate of the methyl blue whereas the values of the optical energy gap 

regarding the allowed and prevented indirect transfer hare decreased with the increase of the 

added rate of the methyl blue .    
 

 Introduction  المقذمت 
 

ٝاُز٢  (Natural Polymers)أٓب إٔ رٌٕٞ ؽج٤ؼ٤خ  ,أعبع٤٤ٖ ط٘ل٤ٖ  ثظٞسح ػبٓخ إPolymers٠ُ  رظ٘ق اُج٤ُٞٔشاد

 Synthetic) رٌٕٞ ث٤ُٞٔشاد ط٘بػ٤خ هذأٝ  , ٝأُطبؽ اُطج٤ؼ٢ ٢ٛٝ ؿب٤ُخ اُضٖٔ ًبُ٘شبر٘شأ ٖٓ ٓ٘زغبد ٗجبر٤خ أٝ ؽ٤ٞا٤ٗخ 

Polymers)  ًبلأطجبؽ ٝاُِذائٖ ٝٛزا اُ٘ٞع ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِخ ٖٓ رلبػلاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ رؼشف ثبُجِٔشح(Polymerization) ٝ٢ٛ 

  (PS). ٣ؼُذ اُج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ اُج٤ُٞٔشٓغ ثؼؼٜب ُز٣ٌٖٞ  ((Monomerا٤ُٓٞٗٞٔشٝؽذاد اُؼ٤ِٔخ اُز٢ ٣زْ ك٤ٜب اسرجبؽ 

Polystyrene      ًاُجلاعز٤ٌبد أُطبٝػخ ُِؾشاسح ، ٝؽذح ث٘بئٚ ٢ٛ اُغزب٣ش٣ٖ ٢ٛٝ  ٖٝٛٞٓ اُج٤ُٞٔشاد اُضعبع٤خ أُٜٔخ ط٘بػ٤ب ٖٓ

اٌُؾٍٞ ٌُٝ٘ٚ  أٝ ٓبدح ػطش٣خ ػ٠ِ شٌَ عبئَ لا ُٕٞ ُٚ . اُج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ ٓبدح صعبع٤خ شلبكخ لا رزٝة ك٢ اُؾٞآغ ٝ اُوٞاػذ

 Tg=100)٢عزشاد ٝرجِؾ دسعخ اٗزوبُٚ اُضعبع٣زٝة ك٢ اُٜذسًٝشثٞٗبد اُؼطش٣خ أٝ اُج٘ض٣ٖ ٝك٢ أُز٣جبد أُزؼشػخ ٌُِِٞس ٝ الا
o
C)  ٙٝدسعخ اٗظٜبس (Tm = 239

 o
C)  1.09-1.04     ٝهٞح اُشذ ث٤ٖ عض٣ئبرٚ ٢ٛ )gm/cm

3
ُِج٢ُٞ  بسٌغٝٓؼبَٓ الاٗ ) 

٣ؾؼّش اُج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ ٖٓ اُغزب٣ش٣ٖ اُز١ ٣ؾؼش ٖٓ اُج٘ض٣ٖ ٝ الاص٤ِ٤ٖ ٝرُي ثئٓشاس  . [3,2,1] (  1.59-1.60عزب٣ش٣ٖ ٛٞ)

اُٜب٣ذسٝع٤ٖ ٝ  إصاُخالاص٤ِ٤ٖ ك٢ اُج٘ض٣ٖ رؾذ ػـؾ ٝ ثٞعٞد ًِٞس٣ذ الأ٤ُّ٘ٔٞ ًؼبَٓ ٓغبػذ صْ رغش١ لأص٤َ اُج٘ض٣ٖ اُ٘برظ ػ٤ِٔخ 

 600)أٝ اًٝغ٤ذ أُـ٘غ٤ّٞ ك٢ دسعخ ؽشاسحرُي ثئٓشاسٙ ػ٠ِ ػبَٓ ٓغبػذ ٓضَ اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ 
o
C)   إر ٣زٌٕٞ اُغزب٣ش٣ٖ ٝ ٛزا
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ثذٝسٙ ٣٘و٠ّ ر٘و٤خ ع٤ذح هجَ ثِٔشرٚ . ٝ ٗظشاً ُؼذّ رٔذدٙ أٝ اٌٗٔبشٚ كبٗٚ ٣غزؼَٔ ك٢ ط٘بػخ الأُٞاػ ٝ أُغبؽش ًٝبثلاد اُزٞط٤َ 

ً ع٤ذاً ًٔب اٗٚ ٣ذخَ ك٢ ط٘بػخ  أُطبؽ ُٝٚ اٌُض٤ش ٖٓ الاعزخذآبد اُجلاعز٤ٌ٤خ ًظ٘بػخ اٌُٜشثبئ٢ إر ٣ٌٕٞ ػبصلاً ًٜشثبئ٤ب

ك٤َ٘  -3ث٢ُٞ ) ( )أ٣ٞثبى( IUPAC٢ٛإػبكخ إ٠ُ إٔ اُزغ٤ٔخ اُؼب٤ُٔخ ُِج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ ؽغت ؽش٣وخ ) .  [4,2]اُؾبع٤بد أُ٘ض٤ُخ

[5] إ٣ض٤ِ٤ٖ( أٓب اُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِج٤ُٞٔش ك٢ٜ 
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  Experiment partالجزء العملي    
       

رْ ك٢ ٛزا ؽ٤ش ػ٠ِ شٌَ ٓغؾٞم رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ٖٓ الأعٞام أُؾ٤ِخ . ًبٗذ ( Polystyreneٓبدح اُج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ )

ُـشع إعشاء اُلؾٞطبد اُجظش٣خ ػ٤ِٜب ، كوذ رْ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد ػ٠ِ شٌَ  (PS)اُجؾش رؾؼ٤ش ػذح ػ٤٘بد ٖٓ اُج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ 

 (.cm 0.384( ٝثغٔي )3cmأهشاص ثوطش)

g 10ر١ ؽغبع٤خ رظَ إ٠ُ ) اٌُزش٢ٗٝ( ٝ ؽُغت ٝصٜٗب  ثبعزؼٔبٍ ٤ٓضإ PSرْ اخز ٤ًٔخ  ٖٓ اُج٤ُٞٔش ه٤ذ اُذساعخ )      
-4 

 ، )

 (%15 , % 10)ُٜب ٤ًٔخ ٖٓ أُبدح اُضسهبء ٝث٘غت ٓخزِلخ ٢ٛٝ  أػ٤لذ( ثؼذ إ 2gثؼذٛب ٝػؼذ ٤ًٔخ ٖٓ اُج٤ُٞٔش ثٔوذاس )

ٝرْ  3cm)١ٞ أٌُجظ ػ٠ِ هبُت ر١ هطش )ز٣ؾؽ٤ش ( 1ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ُغ٤ٔغ اُؼ٤٘بد ك٢ ٌٓجظ ؽشاس١ 

 145اُزغخ٤ٖ ُذسعخ ؽشاسح )
o
C ٝرؾذ ػـؾ )    (100 bar ُٖؼـؾ أُؾز٣ٞبد ك٢ أص٘بء اُزغخ٤ ) صْ رشى ُٝٔذح ػشش دهبئن

 ( .cm 0.384( ٝثغٔي )3cmؽز٠ ٣جشد ٝثؼذٛب رْ اعزخشاط اُ٘ٔٞرط ػ٠ِ شٌَ هشص ثوطش )
 

 

 

 

 ( طٞسح أٌُجظ اُؾشاس١ .3اُشٌَ )

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٞػؼ طٞسح أٌُجظ اُؾشاس١ .1اُشٌَ )

 

  Results And Discussion   الىتائج والمىاقشت
 ض أُٜٔخ اُز٢ رؼزٔذ ػ٤ِٜب اٌُض٤ش ٖٓ الاعزخذآبد اُظ٘بػ٤خ ُِج٤ُٞٔشادظبئض اُجظش٣خ ُِج٤ُٞٔشاد ٖٓ اُخظبئرؼزجش اُخ       

دسعخ  رأص٤شاد إ٠ُ إػبكخض اُجظش٣خ ُِج٤ُٞٔشاد ظبئاُؼٞآَ اُز٢ رؤصش ػ٠ِ اُخ أْٛأُٞاد ا٤ُِٗٞخ ٝاؽذح ٖٓ  إػبكخًٔب رؼذ  .

 إ٠ُرْ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ إ٣غبد اُخظبئض اُجظش٣خ ُِج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ هجَ ٝثؼذ اػبكخ أُبدح اُضسهبء ؽ٤ش اُؾشاسح ٝاُزشؼ٤غ ٝؿ٤شٛب. 

ؽ٤ش رْ ؽغبة  nm(1000-250)أُٞع٤خ  الأؽٞاٍاُؼ٤٘بد ٝث٘غت ٓخزِلخ ؽ٤ش رْ رغغ٤َ ؽ٤ل٢ الآزظبط٤خ ٝاُ٘لبر٣خ ُٝٔذٟ 

ٝٓؼبَٓ اُخٔٞد ؽ٤ش رْ ٝػغ اُؼ٤٘بد  خ ٝأُٔ٘ٞػخُلاٗزوبٍ ؿ٤ش أُجبشش أُغٔٞؽ اُجظش٣خ بهخٓؼبَٓ الآزظبص ، كغٞح اُط

اُز٘بهض ك٢ اُز١ ٛٞ ( Absorption Coefficient)ٓؼبَٓ الآزظبص  أٓب , ( UV- Spectrophotometer)داخَ عٜبص 

ٖٓ اُؼلاهخ هذ رْ ؽغبثٚ ٝ(  α)٣شٓض ُٚ   اُٞعؾ ك٤غ ؽبهخ الإشؼبع اُغبهؾ ثبُ٘غجخ ُٞؽذح أُغبؽخ ثبرغبٙ اٗزشبس أُٞعخ داخَ

  : [6] اُزب٤ُخ

α = 2.303 A / d  …………(1)  

       

cm)  ( ٛٞ عٔي اُؼ٤٘خ أُغزخذٓخ ٣ٝوبط ٓؼبَٓ الآزظبص ثٞؽذادdٝ ) Absorption))( رٔضَ الآزظبط٤خ A) إٕ إر
-1

. ) 

 : [7] ب ٖٓ اُؼلاهخ اُزب٤ُخٔرْ ؽغبثٜٝأُٔ٘ٞػخ  خٞؽُلاٗزوبٍ ؿ٤ش أُجبشش أُغٔاُجظش٣خ كغٞح اُطبهخ  أٓب
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 ……(2) αhυ = A(h υ-Eg)
m

 

       

ٓؼبَٓ اع٢ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞع   mُٝلاٗزوبٍ ؿ٤ش أُجبشش أُٔ٘ٞع اُجظش٣خ ٢ٛ كغٞح اُطبهخ  ٢ٛEg ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٝ  hυ إٕ إر

ٖٓ  الاٗزوبلادرٌٕٞ  m=3ٖٓ اُ٘ٞع ؿ٤ش أُجبشش أُغٔٞػ آب ػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ  الاٗزوبلادرٌٕٞ  m=2كؼ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ  الاٗزوبٍ

أٓب ػٖ اُ٘غجخ ث٤ٖ الإشؼبع أُ٘ؼٌظ ٝالإشؼبع اُغبهؾ ػ٘ذ اُؾذ اُلبطَ ث٤ٖ ٝعط٤ٖ ٣ؼجش ػ٘ٚ  . اُ٘ٞع ؿ٤ش أُجبشش أُٔ٘ٞع

 :  [8]ثبُٔؼبدُخ اُزب٤ُخ 
 

 1    …….   (3)                                                                  =R+ A+ T    

 : الاٗؼٌبع٤خ  Rؽ٤ش  

A         الآزظبط٤خ : 

T         اُ٘لبر٣خ : 

 هذ رْ ؽغبثٚ ٖٓ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ :ٝ( Ko)٣ٝشٓض ُٚ ( extinction Coefficient)ٝثبُ٘غجخ ُٔؼبَٓ اُخٔٞد        
 

Ko = α λ / 4 π …………(4)                         
       

cmٓؼبَٓ الآزظبص ثٞؽذاد )α ( ٝ nmٛٞ اُطٍٞ أُٞع٢ ثٞؽذاد ) λ إٕ إر
-1

( ٝػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ ٓؼبَٓ اُخٔٞد ٓغشد ٖٓ 

 . [8]اُٞؽذاد 

أُبدح اُضسهبء ٝث٘غت ٓخزِلخ  إػبكخ( ػلاهخ الآزظبط٤خ ثبُطٍٞ أُٞع٢ ُِج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ هجَ ٝثؼذ 2اُشٌَ ) ٣ٞػؼ

. ٝٗلاؽظ ٖٓ اُشٌَ إٔ أػ٠ِ  nm(1000-250) ، كوذ رْ إ٣غبد الآزظبط٤خ ُِج٤ُٞٔش ك٢ ٓذٟ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ (15%,10%)

ٗلاؽظ ثؼذ رُي ٖٓ ٛزا  ُزز٘بهض ثؼذٛب ٓغ ص٣بدح اُطٍٞ أُٞع٢ . (nm 310)ٔٞع٢ اُطٍٞ اُه٤ٔخ ثِـزٜب الآزظبط٤خ ًبٗذ ػ٘ذ 

 .  [9]ٝٛزا ٣زلن ٓغ ٗزبئظ أُظذس  دح ٗغجخ اػبكخ أُبدح اُضسهبءاُشٌَ إ ه٤ْ الآزظبط٤خ رضداد ٓغ ص٣ب

 
 

 

 . ث٘غت ٓخزِلخأُبدح اُضسهبء  إػبكخٝثؼذ ( هجَ PSـ )ِ( اُؼلاهخ ث٤ٖ الآزظبط٤خ ٝاُطٍٞ أُٞع٢ 2اُشٌَ )
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أُؾؼشح ثذسعخ ؽشاسح اُـشكخ هجَ ٝثؼذ ُِؼ٤٘بد  nm(1000-250)ٔضَ اُ٘لبر٣خ ًذاُخ ُِطٍٞ أُٞع٢ ك٢ أُذٟ ٣( 3اُشٌَ )

ؽ٤ش ٗلاؽظ ٖٓ اُشٌَ إ ه٤ْ اُ٘لبر٣خ روَ ٓغ ص٣بدح ٗغجخ أُبدح اُضسهبء  (%15,%10)أُبدح اُضسهبء ٝث٘غت ٓخزِلخ  إػبكخ

  أطجؾذ ٓؼزٔخ أًضش . اُ٘ٔبرط إُٕ٘ٔبرط ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ أُؼبكخ ُزِي ا

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . أُبدح اُضسهبء ث٘غت ٓخزِلخ إػبكخٝثؼذ ( هجَ PSـ )ِِطٍٞ أُٞع٢ ًذاُخ ُ ُ٘لبر٣خ( ا3اُشٌَ )
 

 : [10] لآجشد-ث٤ش  ٝكن هبٕٗٞ Iػ٠ِ ٗٔٞرط كبٕ اُشؼبع اُ٘بكز ُزِي اُؾضٓخ شذرٚ رٌٕٞ  Ioػ٘ذ عوٞؽ ؽضٓخ ػٞئ٤خ شذرٜب 
 

I = Io exp (-αd)   …………(5) 
 

اُغبهؾ ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٓغ ٓؼبَٓ الآزظبص  رـ٤ش٣ج٤ٖ ( 4اُشٌَ ) ٝ (1)ٓؼبَٓ الآزظبص ثبعزخذاّ اُؼلاهخ ه٤ْ رْ ؽغبة       

 0.384)أُؾؼشح ثذسعخ ؽشاسح اُـشكخ ٝثغٔي ُِؼ٤٘بد  (%15,%10) خأُبدح اُضسهبء ٝث٘غج إػبكخُِج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ هجَ ٝثؼذ 

cm) ، ٌَإر ٗلاؽظ إٔ اُزـ٤ش ك٢  ،أُبدح اُضسهبء  إػبكخه٤ْ ٓؼبَٓ الآزظبص ُِ٘ٔبرط رضداد ٓغ ص٣بدح ٗغجخ  إن ٗلاؽظ ٖٓ اُش

ٓؼبَٓ الآزظبص ػ٘ذ اُطبهبد اُٞاؽئخ ٣ٌٕٞ طـ٤ش عذاً ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إٕ اؽزٔب٤ُخ الاٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝخ رٌٕٞ ه٤ِِخ أٓب ػ٘ذ اُطبهبد 

 ًج٤شاً ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إٕ ٛ٘بى اؽزٔب٤ُخ ًج٤شح ُؾظٍٞ الاٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝخ .اُؼب٤ُخ كإٔ اُزـ٤ش ك٢ ٓؼبَٓ الآزظبص ٣ٌٕٞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ٓخزِلخ  أُبدح اُضسهبء ث٘غت إػبكخ ٝثؼذ( هجَ PS)ـ ِاُغبهؾ (اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓؼبَٓ الآزظبص ٝؽبهخ اُلٞرٕٞ 4اُشٌَ)
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10إٕ أ٣غبد ٓؼبَٓ الآزظبص ٣غبػذ ك٢ ٓؼشكخ ؽج٤ؼخ الاٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝخ ، كؼ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ْ ٓؼبَٓ الآزظبص ػب٤ُخ 
4 

cm
-1

) (α >  ػ٘ذ اُطبهبد اُؼب٤ُخ كإٔ الاٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝخ رٌٕٞ اٗزوبلاد ٓجبششح ، ث٤٘ٔب ػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ْ ٓؼبَٓ الآزظبص

10ٝاؽئخ 
4 

cm
-1

) (α < ٙ( ٗغذ إٔ اُ٘زبئظ اُز٢ 4اُؾبُخ رٌٕٞ الاٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝخ ؿ٤ش ٓجبششح . ٖٓ ٓلاؽظخ اُشٌَ ) كل٢ ٛز

10ؽظِ٘ب ػ٤ِٜب ُو٤ْ ٓؼبَٓ الآزظبص ًبٗذ اهَ ٖٓ  
4 

cm
-1

رؼزجش  . [10]ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إٕ الاٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝخ ؿ٤ش ٓجبششح  

٣ٞػؼ ؽ٤ش  خ اُز٢ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ رؾذ٣ذ ه٤ٔزٜب اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد اُجظش٣خكغٞح اُطبهخ اُجظش٣خ أُٔ٘ٞػخ ٖٓ اْٛ اُضٞاثذ اُل٤ض٣بئ٤

(αhυُلاٗزوبٍ ؿ٤ش أُجبشش أُغٔٞػ اُجظش٣خ ( رـ٤ش ه٤ْ كغٞح اُطبهخ 5اُشٌَ )
1/2

( ٓغ ؽبهخ اُلٞرٕٞ ُِج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ هجَ ٝثؼذ 

أُٔ٘ٞػخ ُلاٗزوبٍ ؿ٤ش أُجبشش  اُجظش٣خ اُطبهخرْ أ٣غبد ه٤ٔخ كغٞح ؽ٤ش , (%15,%10)اػبكخ أُبدح اُضسهبء ٝث٘غت ٓخزِلخ 

 (αhυ=  0               أُغٔٞػ ٝرُي ٖٓ خلاٍ اُخؾ أُغزو٤ْ اُز١ ٣وطغ أُؾٞس اُغ٢٘٤ ػ٘ذ اُ٘وطخ
1/2

( ، كٞعذد 5( ك٢ اُشٌَ )

ٝاُج٢ُٞ  (eV 2.70)رغب١ٝ  (%10)ث٘غجخ  أُؼبف ا٤ُٚ أُبدح اُضسهبءُِٝج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ  (eV 2.9)رغب١ٝ ُِج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ اُ٘و٢ 

كغٞح اُطبهخ  ( ٝثٜزا ٗغز٘زظ إ ه5ْ٤ًٔب ك٢ اُشٌَ ) (eV 2.2)ًبٗذ رغب١ٝ  (%15)ث٘غجخ  أُؼبف ا٤ُٚ أُبدح اُضسهبءعزب٣ش٣ٖ 

 . [11] ٝٛزا ٣زلن ٓغ ٗزبئظ أُظذس اُجظش٣خ ُلاٗزوبٍ ؿ٤ش أُجبشش أُغٔٞػ عٞف روَ ٓغ ص٣بدح ٗغجخ اػبكخ أُبدح اُضسهبء

 

 

 

  

 

 

 

 

             

 

  

(αhυ( اُؼلاهخ ث٤ٖ 5اُشٌَ )
1/2

أُبدح  إػبكخ ٝثؼذ  ( هجPSَ)ـ ِ  غٔٞػُلاٗزوبٍ ؿ٤ش أُجبشش أُ اُغبهؾ ًذاُخ ُطبهخ اُلٞرٕٞ (

 . اُضسهبء ث٘غت ٓخزِلخ
 

(αhυُلاٗزوبٍ ؿ٤ش أُجبشش أُٔ٘ٞع  اُجظش٣خ ( رـ٤ش ه٤ْ كغٞح اُطبهخ٣6ٞػؼ اُشٌَ )      
1/3

( ٓغ ؽبهخ اُلٞرٕٞ ُِج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ 

أُٔ٘ٞػخ ُلاٗزوبٍ ؿ٤ش  اُجظش٣خ ,  ؽ٤ش رْ إ٣غبد ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ(%15,%10)هجَ ٝثؼذ اػبكخ أُبدح اُضسهبء ٝث٘غت ٓخزِلخ 

 (αhυ=  0أُجبشش أُٔ٘ٞع ٖٓ خلاٍ اُخؾ أُغزو٤ْ اُز١ ٣وطغ أُؾٞس اُغ٢٘٤ ػ٘ذ اُ٘وطخ 
1/3

و٢ كٌبٗذ ( ُِج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ اُ٘

أُؼبف ٝاُج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ  (eV 2.10)رغب١ٝ  (%10)ث٘غجخ  أُؼبف ا٤ُٚ أُبدح اُضسهبءُِٝج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ (eV 2.45) رغب١ٝ 

 . [12]ٝٛزا ٣زلن ٓغ ٗزبئظ أُظذس ( 6ًٔب ك٢ اُشٌَ ) (eV 1.75)ًبٗذ رغب١ٝ  (%15)ث٘غجخ  ا٤ُٚ أُبدح اُضسهبء
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(αhυ( اُؼلاهخ ث٤ٖ 6) اُشٌَ

1/3
 .إػبكخ أُبدح اُضسهبء ث٘غت ٓخزِلخ ٝثؼذ ( هجَ PSـ )ُِلاٗزوبٍ ؿ٤ش أُجبشش أُٔ٘ٞع اُغبهؾ  ًذاُخ ُطبهخ اُلٞرٕٞ (

      

ًذاُخ  (Ko)ٓؼبَٓ اُخٔٞد ه٤ْ  ٣ج٤ٖ رـ٤ش( 7اُشٌَ )ٝأُؾؼشح رْ ؽغبة ه٤ْ ٓؼبَٓ اُخٔٞد ُِ٘ٔبرط  (4)ثبعزخذاّ اُؼلاهخ 

ؽ٤ش  (%15,%10)هجَ ٝثؼذ اػبكخ أُبدح اُضسهبء ٝث٘غت ُِج٢ُٞ عزب٣ش٣ٖ  ُغ٤ٔغ اُ٘ٔبرط أُؾؼشحاُغبهؾ ُطبهخ اُلٞرٕٞ 

لاؽؼ٘ب إ ه٤ْ ٓؼبَٓ اُخٔٞد رضداد ٓغ ص٣بدح ٗغجخ الاػبكخ ُِٔبدح اُضسهبء ٓغ ص٣بدح ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ ٝرُي لإ ٓؼبَٓ اُخٔٞد 

لوذإ ك٢ اُطبهخ ثغجت اُزلبػَ ث٤ٖ اُؼٞء ٝشؾ٘بد اُٞعؾ ًٝزُي ٣ٔضَ اُغضء اُخ٤ب٢ُ ُٔؼبَٓ الاٌٗغبس ٣ؼشف ػ٠ِ اٗٚ ٓوذاس اُ

 . [13]ٝٛزا ٣زلن ٓغ ٗزبئظ أُظذس ُزِي أُٞاد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ٓخزِلخ أُبدح اُضسهبء ث٘غت إػبكخٝثؼذ ( هجَ PS)ـ ِاُغبهؾ  ٝؽبهخ اُلٞرٕٞ( Ko( اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓؼبَٓ اُخٔٞد)7اُشٌَ )
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