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A study of some optical properties of polymer Carboxy methyl 

Cellulose (CMC) By exposure to radiation and then Gamma 
 

قبل   (CMC) كاربىكسي مثيل السليلىزدراست بعض الخظائض البظريت لبىليمر 

 وبعذها تعريضت لأشعت كاما
 

 جبٍؼخ مشثلاء –ميٞخ اىؼيً٘  –قغٌ اىفٞضٝبء / غٞذاء ججبس ٕجٜ 
 

 

 الخلاطت 
فٜ ٍذٙ الاؽ٘اه اىَ٘جٞخ         (CMC)رٌ فٜ ٕزا اىجذش دساعخ ثؼغ اىخظبئض اىجظشٝخ ىج٘ىَٞش مبسث٘مغٜ ٍضٞو اىغيٞي٘ص       

(300-1100 nm) 5 ٗىفزشرِٞ صٍْٞزِٞ  قجو ٗثؼذ رؼشػٔ لأشؼخ مبٍب min  ٗ 15 min ً٘ٝثبعزخذاً اىَظذس اىَشغ اىغٞض

(CS
137

 ٗفٜ دسجخ دشاسح اىغشفخ . (

دٞش رٌ اٝجبد الاٍزظبطٞخ ٗاىْفبرٝخ ىيج٘ىَٞش ٗدغبة ٍؼبٍيٜ الاٍزظبص ٗاىخَ٘د ٗفج٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ ىلاّزقبه غٞش       

 اىَجبشش اىَغَ٘ح ٗاىََْ٘ع .

دٞش ى٘دع اُ قٌٞ ٍؼبٍيٜ  (CMC)اظٖشد اىْزبئج رأصٞش ٗاػخ لأشؼخ مبٍب ػيٚ اىخظبئض اىجظشٝخ ىج٘ىَٞش       

الاٍزظبص ٗاىخَ٘د رضداد ثضٝبدح ٍذح اىزشؼٞغ فٜ دِٞ رقو قٌٞ فج٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ ىلاّزقبه غٞش اىَجبشش اىَغَ٘ح ٗاىََْ٘ع 

 ٍغ صٝبدح فزشح رؼشٝغ اىج٘ىَٞش لأشؼخ مبٍب .
 

Abstract 
      This work was carried out to study some the optical properties of polymer  Carboxy methyl 

Cellulose (CMC) in the range of wave lengths (300 – 1100 nm) before and after exposure to 

gamma rays and two time periods 5 min and 15 min by using radiation source (CS
137

) at room 

temperature .                                                                                                                                            

      We found where the absorbance and transmittance of the polymer and the calculation of 

Absorption and the Extinction coefficients and the optical energy gap of allowed and forbidden 

indirect electronic transition . 

          The results showed a clear impact of the Gamma ray on the optical properties of the 

polymer (CMC)Where it was noted that the absorption coefficients lethargy values increased 

with increasing duration of irradiation While less optical energy gap values  of allowed and 

forbidden indirect electronic transition with increasing the gamma ray doses . 
 

     Introduction        المقذمت. 1
ٗاىزٜ عَٞذ ثبىج٘ىَٞشاد  ىٌ ٝؼشف  ٝؼزجش ػيٌ اىج٘ىَٞشاد أدذ اىؼيً٘ اىنَٞٞبئٞخ اىذذٝضخ دٞش أُ رشمٞت اىجضٝئبد اىؼَلاقخ

 . قجو ٍئبد اىقشُٗ ٘ىَٞشاد اىطجٞؼٞخاعزخذً الأّغبُ اىقذٌٝ اىج دٞشً 1920ثبىزذذٝذ الا ثؼذ ػبً 

ٗرؼشف اىج٘ىَٞشاد ثبّٖب جضٝئبد ػخَخ ٍنّ٘خ ٍِ اسرجبؽ ػذد مجٞش ٍِ اىجضٝئبد اىظغٞشح ٍغ ثؼؼٖب اىجؼغ ٗرغَٚ ٕزٓ 

ٗرؼْٜ ٍزؼذد  (poly) ث٘ىٜإُ ميَخ ) ث٘ىَٞش( لارْٞٞخ الأطو ٕٜٗ ٍشمجخ ٍِ ٍقطؼِٞ َٕب ، اىجضٝئبد اىظغٞشح ) ٍٍّ٘٘شاد( 

 [ .1رؼْٜ ٍزؼذد الأجضاء أٗ ٍزؼذد اى٘دذاد ](polymer ) فأُ ميَخ ٗرؼْٜ جضء أٗ ٗدذح ، ىزىل (  (merٍٗٞش

 Carboxy methyl Cellulose High Viscosity( H.V CMC)ٜ ٍضٞو اىغيٞي٘ص ػبىٜ اىيضٗجخ غٝؼزجش ث٘ىَٞش مبسث٘م

     . اُ دسجخ الاّظٖبس اىجي٘سٝخ ىٖزا اىج٘ىَٞش ٕٜ  [2]ٍشزقبد اىغيٞي٘ص اىزائجخ فٜ اىَبءٍِ اىج٘ىَٞشاد اىخطٞخ الاّٝ٘ٞخ ٕٗ٘ ادذ 

)500 K( ٗ ٜٕ اىظٞغخ اىنَٞٞبئٞخ ىٖزا اىج٘ىَٞش)-COOH-2CH-( ػِ ؽشٝق رفبػو  ٗٝزٌ رظْٞغ مشث٘مغٜ ٍٞضٞو اىغيٞي٘ص

أعٞزٞل . اىَجَ٘ػبد اىقطجٞخ )دبٍغ ػؼ٘ٛ( اىنشث٘مغٞو ٝجؼو اىغيٞي٘ص  اىقي٘ٝبد اىَذفضح ٍِ اىغيٞي٘ص ٍغ دَغ اىني٘سٗ

 .[3] اىقبثيٞخ ػيٚ اىزٗثبُ ٗاىزفبػو مَٞٞبئٞب

الاعزقشاس فٜ اىَغزذيجبد فٜ فٜ ػيً٘ اىغزاء ثبػزجبسٓ ٍؼذه اىيضٗجخ أٗ ٍضخِ ، ٗرذقٞق  سث٘مغٜ ٍٞضٞو اىغيٞي٘صبٝغزخذً م

ٕ٘ أٝؼب ثغجت مّ٘ٔ غٞش عبً ٗغٞش ٍغجت ىيذغبعٞخ  ٍخزيف اىَْزجبد ثَب فٜ رىل اٟٝظ مشٌٝ دٞش ٝغزخذً مَبدح ٍؼبفخ ىيغزاء

 ٗاىشنو ٍؼجُ٘ الأعْبُ، اىَيْٞبد، دج٘ة اىذَٞخ ، ٗاىَْظفبد ٗاىَْزجبد اى٘سقٞخ اىَخزيفخ ٝؼبف اىٚ اىَْزجبد غٞش اىغزائٞخ ٍضو

 . [4,5] (CMC)ٝ٘ػخ رشمٞت اىٍَّ٘٘ٞش ىج٘ىَٞش ( 1سقٌ )
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 . (CMC)( رشمٞت اىٍَّ٘٘ٞش ىج٘ىَٞش 1اىشنو سقٌ )
 

                          Theoretical Partالجسء النظري . 2
 Optical Properties                  الخظائض البظريت

غق٘ؽ اىؼ٘ء ػيٚ اىَبدح رذذس ػذح رفبػلاد ٍْٖب ػَيٞخ الاٍزظبص دٞش اُ جضء ٍِ اىؼ٘ء اىغبقؾ ػيٚ اىَبدح ىّزٞجخ 

َٝزض ٍِ قجيٖب اٍب اىجضء الاخش فَٞش ٍِ خلاه اىَبدح فٞذػٚ ثبىؼ٘ء اىْبفز ٗاىجضء اىَزجقٜ ْٝؼنظ ػِ عطخ اىَبدح فٞذػٚ 

 :[6] (Beer - Lambert law) لاٍجشد ثبىؼ٘ء اىَْؼنظ ٗدغت ٍؼبدىخ ثٞش 

R+A+T=1             ……………(1) 

 اىْفبرٝخ . Tالاٍزظبطٞخ ٗ  Aٕٜ الاّؼنبعٞخ ,  Rدٞش اُ 

ٗاىزٛ ٕ٘ اىزْبقض فٜ فٞغ ؽبقخ الاشؼبع اىغبقؾ ثبىْغجخ ى٘دذح  ( Absorption Coefficient)أٍب ٍؼبٍو الاٍزظبص 

 :[7]فقذ رٌ دغبثخ ٍِ اىؼلاقخ اىزبىٞخ  (α)اىَغبدخ ثبرجبٓ اّزشبس اىَ٘جخ داخو اى٘عؾ ٗٝشٍض ىٔ 

            ……………(2) α = 2.303  
 

 
 

cm)ٍؼبٍو الاٍزظبص ٕٜ  حىزىل فبُ ٗدذ (1cm)ٗمبُ ٕ٘ عَل اىؼْٞخ اىَغزخذٍخ  (d)ار اُ 
-1

اٍب اىْفبرٝخ  . (

(Transmittance ٗاىزٜ ٝشٍض ىٖب ) ثبىشٍض(Tرؼشف ثبّٖب اىْغجخ ثِٞ ؽبقخ اىؼ٘ء اىْبفز )  اىغطخ اىٚ ؽبقخ اىؼ٘ء اىغبقؾ ٍِ

 : [8,9]ػيٚ اىغطخ ٗرؼطٚ ثبىؼلاقخ اىزبىٞخ 

…………….(3)        T =              
 

 فج٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ ىلاّزقبه غٞش اىَجبشش اىَغَ٘ح ٗاىََْ٘ع ٍِ اىؼلاقخ اىزبىٞخ :  ٗقذ رٌ دغبة
 

(αhʋ) = A (hʋ - Eg)
m  

  ……….(4) 

 

ٍؼبٍو اعٜ ٝؼزَذ ػيٚ ٕ٘  (m)( فج٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ ىلاّزقبه غٞش اىَجبشش ٗ (Egٕٜ ؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ  ٗ  (hʋ)ار اُ 

فبُ   ((m=3قَٞخ  ارا مبّذالاّزقبلاد رنُ٘ ٍِ اىْ٘ع غٞش اىَجبشش اىَغَ٘ح اٍب  فبُ m=2))قَٞخ  فبرا مبّذ ّ٘ع الاّزقبلاد

 .[10]َْ٘ع الاّزقبلاد رنُ٘ ٍِ اىْ٘ع غٞش اىَجبشش اىَ

ٕٗ٘ اىجضء اىَفق٘د ٍِ ؽبقخ اىؼ٘ء اىغبقؾ ّزٞجخ رفبػو  (K)اىزٛ ٝشٍض ىٔ  (Extinction Coefficient)اٍب ٍؼبٍو اىخَ٘د 

 اىؼ٘ء اىغبقؾ ٍغ جغَٞبد اى٘عؾ فقذ رٌ دغبثٔ ٍِ اىَؼبدىخ اىزبىٞخ :

…………….(5)    K =  
   

   
 

cm) حٍؼبٍو الاٍزظبص ث٘دذ (α)ٗ (nm) حٕ٘ اىط٘ه اىَ٘جٜ ث٘دذ λدٞش اُ 
-1

ٗػيٞٔ فبُ ٍؼبٍو اىخَ٘د ٝنُ٘ ٍجشد ٍِ  (

 .[11]اى٘دذاد 
 

                   Experimental partالجسء العملي  .3
 Specimens parathion                 حضير العيناثت

 ٍِ خلاه( 1gm/mlٍضٞو اىغيٞي٘ص ػبىٜ اىيضٗجخ ثزشمٞض ) مبسث٘مغٜث٘ىٜ ث٘ىَٞش  ٍذي٘ه ٍِرٌ رذؼٞش فٜ ٕزا اىجذش 

٘ىَٞش , ٗػذً خط٘سرٔ ػيٚ  ٍزٝت جٞذ ىٖزا اىج ثبػزجبسٓ ( ٍِ اىَبء اىَقطشml 100( ٍِ اىج٘ىَٞش فٜ دجٌ )1gmاراثخ د٘اىٜ )

 60. دٞش رٌ اراثزٔ ٍِ خلاه اىزذشٝل اىَغزَش ٗرؼشٝؼٔ اىٚ دسجخ دشاسح رظو اىٚ)الاجٖضح 
°
C ىغشع اىذظ٘ه ػيٚ ٍذي٘ه )

 : اىجظشٝخ ٗرٌ دغبة اىزشمٞض ىٖزا اىَذي٘ه ٍِ اىؼلاقخ اىزبىٞخ  خظبئظٍٔزجبّظ ٗثؼذ رىل رشك اىَذي٘ه ىٞجشد ىغشع دغبة 

اىزشمٞض = 
اى٘صُ

اىذجٌ
    *100.....................      %(6) 
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 الاجهسة المستخذمت
 جهاز قياش الطيف

ٗاىَظْغ ٍِ قجو ششمخ  (UV-Visible)رٌ قٞبط الاٍزظبطٞخ ٗاىْفبرٝخ ىيؼْٞبد ثبعزخذاً جٖبص قٞبط اىطٞف 

(Shimadzu ٍٙجشٍج دبع٘ثٞب ىيقٞبً ثؼَيٞخ اىَغخ ىنبفخ الاؽ٘اه اىَ٘جٞخ دٞش رٌ قٞبط الاٍزظبطٞخ ٗاىْفبرٝخ فٜ ٍذ ٕ٘ٗ )

 .(nm 1100 – 300) الاؽ٘اه اىَ٘جٞخ ٍِ
 

 Radiation Source              المظذر المشع 
ٗثفؼبىٞخ  (year 30 =  )ٕٗزا اىَظذس ىٔ ػَش ّظف  (     )اىَظذس اىَشغ اىغٞضًٝ٘  ٍِ اجو رشؼٞغ اىؼْٞبد اعزخذً

 10)اشؼبػٞخ 
-10 

µci)  ٜ(11/2005)ػْذ رظْٞؼٔ ف . 

 ٗقذ رٌ دغبة اىفؼبىٞخ الاشؼبػٞخ ىيَظذس اىَغزخذً ٍِ اىَؼبدىخ :

Á = A˳               …………….(7) 

 دٞش اُ:

Á  اىفؼبىٞخ الاشؼبػٞخ ثؼذ ٍشٗس فزشح صٍْٞخ ٍقذاسٕب :(t) 

A˳.اىفؼبىٞخ الاشؼبػٞخ ػْذ اىزظْٞغ : 

 λ° اىزبىٞخ :: صبثذ الاّذلاه الاشؼبػٜ ٗٝؼطٚ ثبىؼلاقخ 
 

……………(8)                                                                                                                        λ° = 
     

  
  

 

Cs) دٞش مبّذ اىفؼبىٞخ الاشؼبػٞخ ىيَظذس اىَشغ
137

 10 * 0.99)ػْذ اعزخذأٍ ٕٜ  (
-10

 µci) .  ً٘ٝاُ ٍظذس اىغٞض

                           رِٞ صٍْٞزِٞ َٕب فزشٗقذ ٗػغ ٍجبششح رذذ اىؼْٞخ قٞذ اىذساعخ ى (0.662Mev)ثبػش ىف٘رّ٘بد اشؼخ مبٍب ثطبقخ 

(5 min , 15 min)  [12,13] . 
 

 Results and Discussion                   اقشت. النتائج والمن4
 Optical Measurements             ت           القياساث البظري

رِٞ صٍْٞزِٞ                       قجو ٗثؼذ رؼشٝؼٖب لأشؼخ مبٍب ىفزش (CMC)رٌ فٜ ٕزا اىجذش اٝجبد اىخظبئض اىجظشٝخ ىج٘ىَٞش 

(5 min ,15 min)  ىلاّزقبه اىجظشٝخ ٗفج٘ح اىطبقخ  ٍؼبٍو اىخَ٘د، ٍؼبٍو الاٍزظبص ، اىْفبرٝخ ، دٞش رٌ دساعخ الاٍزظبطٞخ

 .غٞش اىَجبشش اىَغَ٘ح ٗاىََْ٘ع 
 

 Absorbance      الامتظاطيت
ثِٞ قٌٞ  قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ دٞش رٌ سعٌ ٍْذْٜ ثٞبّٜ (CMC)رٌ قٞبط الاٍزظبطٞخ ٗاىْفبرٝخ ىؼْٞبد ٍِ ٍذي٘ه ث٘ىَٞش 

( 2)سقٌ قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ مَب ٍ٘ػخ فٜ اىشنو  ىيج٘ىَٞش (nm 1100-300) ػَِ اىَذٙ ٍِٗاىط٘ه اىَ٘جٜ الاٍزظبطٞخ 

اػيٚ اىزٜ رنُ٘ اٍب ػْذ الاؽ٘اه اىَ٘جٞخ  (nm 300)َ٘جٜ اىاُ اػيٚ قَٞخ ىلاٍزظبطٞخ رذظو ػْذ اىط٘ه  ٗٝلادع ٍِ اىشنو

ؽبقخ اىؼ٘ء ٗثزىل فٜ ّقظبُ  ٝذذسأّ ثضٝبدح اىط٘ه اىَ٘جٜ ىيؼ٘ء اىغبقؾ  ٍِٕ٘ رىل ٝظجخ اىج٘ىَٞش ّبفزا ىيؼ٘ء ٗعجت رىل 

فبُ الاٍزظبطٞخ رْخفغ ٗفقب ىقبُّ٘ ثلاّل مَب اُ قٌٞ الاٍزظبطٞخ ثؼذ اىزشؼٞغ رنُ٘ امجش ثقيٞو ٍِ قَٖٞب قجو اىزشؼٞغ. ثَْٞب 

 . [14]لادع اُ قٌٞ اىْفبرٝخ ثؼذ اىزشؼٞغ رنُ٘ اقو ٍِ قَٖٞب قجو اىزشؼٞغٝ(3)سقٌ مَب فٜ اىشنو خبطٞخ اىْفبرٝخ رغيل عي٘ك ٍؼبمظ
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 ( قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ .CMCاىؼلاقخ ثِٞ الاٍزظبطٞخ ٗاىط٘ه اىَ٘جٜ ىج٘ىَٞش ) (2)شنو سقٌ 
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 ( قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ .CMCٗاىط٘ه اىَ٘جٜ ىج٘ىَٞش ) اىْفبرٝخاىؼلاقخ ثِٞ  (3)نو سقٌ ش
 

 Absorption coefficientمعامل الامتظاص               
 دٞشقجو اىزشؼٞغ ٗثؼذٓ  (CMC)ىج٘ىَٞش اىغبقؾ ٗؽبقخ اىف٘رُ٘ (α) ( اىؼلاقخ ثِٞ ٍؼبٍو الاٍزظبص 4ٝ٘ػخ اىشنو )

ٍؼبٍو الاٍزظبص ٝنُ٘ طغٞش جذا ػْذ اىطبقبد اى٘اؽئخ ٕٗزا ٝؼْٜ اُ ادزَبىٞخ الاّزقبلاد الاىنزشّٗٞخ قٌٞ ّلادع اُ اىزغٞش فٜ 

ٝذذس رغٞش مجٞش فٜ قٌٞ ٍؼبٍو الاٍزظبص ٕٗزا ٝذه ػيٚ اُ ْٕبىل ادزَبىٞخ مجٞشح ىذذٗس  , ثَْٞب ػْذ اىطبقبد اىؼبىٞخ رنُ٘ قيٞيخ

 .  ٍو الاٍزظبص ع٘ف رضداد ثزأصٞش اىزشؼٞغ. مَب اُ قٌٞ ٍؼبالاّزقبلاد الاىنزشّٗٞخ 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ( قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ .CMCىج٘ىَٞش ) ٍؼبٍو الاٍزظبص ٗؽبقخ اىف٘رُ٘ اىؼلاقخ ثِٞ  (4)شنو سقٌ 
 

 Extinction coefficient         معامل الخمىد 
دٞش ّلادع اُ ْٕبىل صٝبدح  ٗثؼذٓ ٍغ اىط٘ه اىَ٘جٜ ىيؼْٞخ قجو اىزشؼٞغ (K)ٍؼبٍو اىخَ٘د قٌٞ رغٞش ٝ٘ػخ  (5) اىشنو سقٌ

 . مَب اُ قٌٞ ٍؼبٍو اىخَ٘د ع٘ف رضداد ثؼذ اىزشؼٞغ ثشنو ٗاػخ، ٍؼبٍو اىخَ٘د ٍغ صٝبدح اىط٘ه اىَ٘جٜ فٜ قٌٞ ٗاػذخ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( قجو ٗثؼذ اىزشؼٞغ .CMCىج٘ىَٞش ) ٍؼبٍو اىخَ٘د ٗاىط٘ه اىَ٘جٜ اىؼلاقخ ثِٞ  (5)شنو سقٌ 
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 Optical energy gab  البظريت      فجىة الطاقت
(αhʋ)٘ػخ اىؼلاقخ ثِٞ ر (6,7,8)سقٌ  لاشنبها

1/2
قجو ٗثؼذ رشؼٞؼخ دٞش  (CMC)ٗؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ ىؼْٞبد ٍِ ث٘ىَٞش  

  قجو اىزشؼٞغ مبّذ رغبٗٛ (CMC)اُ قَٞخ فج٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ ىلاّزقبه غٞش اىَجبشش اىَغَ٘ح ىج٘ىَٞش  (6)ّلادع ٍِ اىشنو 

(3 eV) اٍب قَٞزٖب ثؼذ اىزشؼٞغ ىَذح   (5 min)  ٛٗرغب(2.9 eV)  ٌفٜ دِٞ اُ قَٞزٖب ثؼذ اىزشؼٞغ ىَذح  (7)مَب فٜ اىشنو سق ،

(15 min)  ٛٗرغب(2.8 eV )  ٌ(8)مَب فٜ اىشنو سق . 

 

 

 

 

 

 

 

(αhʋ) اىؼلاقخ ثِٞ  (6)شنو سقٌ 
1/2

 ىزشؼٞغ .ا ( قجوCMCىج٘ىَٞش )ٗؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(αhʋ) اىؼلاقخ ثِٞ  (7)شنو سقٌ 
1/2

 .(min 5)ىَذح ىزشؼٞغ ا ثؼذ (CMCىج٘ىَٞش )ٗؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ  

 

 

 

 

 

 

 

(αhʋ) اىؼلاقخ ثِٞ  (8)شنو سقٌ 
1/2

 .(min 15)ىَذح ىزشؼٞغ ا ثؼذ (CMCىج٘ىَٞش )ٗؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ  
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(αhʋ)مَب رٌ سعٌ اىؼلاقخ ثِٞ 
1/3

قجو ٗثؼذ رشؼٞؼخ مَب ٍ٘ػخ فٜ  (CMC)ٗؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ ىؼْٞبد ٍِ ث٘ىَٞش  

اُ قَٞخ فج٘ح اىطبقخ اىجظشٝخ ىلاّزقبه غٞش اىَجبشش اىََْ٘ع ىج٘ىَٞش  (9)، دٞش ّلادع ٍِ اىشنو سقٌ  (9,10,11)الاشنبه سقٌ 

(CMC)  ٛٗقجو اىزشؼٞغ مبّذ رغب(2.7eV)  اٍب قَٞزٖب ثؼذ اىزشؼٞغ ىَذح(5 min)  ٛٗرغب(2.4eV)  ٌ(10)مَب فٜ اىشنو سق  ،

 . (11)مَب فٜ اىشنو سقٌ  (2.2eV)رغبٗٛ  (min 15)فٜ دِٞ اُ قَٞزٖب ثؼذ اىزشؼٞغ ىَذح 
 

 

 

 

  

 

 

 

(αhʋ) اىؼلاقخ ثِٞ  (9)شنو سقٌ 
1/3

 . ىزشؼٞغا قجو (CMCىج٘ىَٞش )ٗؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

(αhʋ) اىؼلاقخ ثِٞ  (10)شنو سقٌ 
1/3

 .(min 5)ىَذح ىزشؼٞغ ا ثؼذ (CMCىج٘ىَٞش )ٗؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(αhʋ) اىؼلاقخ ثِٞ  (11)شنو سقٌ 
1/3

 .(min 15)ىَذح ىزشؼٞغ ا ثؼذ (CMCىج٘ىَٞش )ٗؽبقخ اىف٘رُ٘ اىغبقؾ  
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