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(PMMA)لدة ا ا  )phph(  
   العزاويعلي حسن رسن

  قسم الفیزیاء /كلیة العلوم /جامعة الكوفة

  

  الخلاصة 

ـــى الثوابـــت البـــصریة لبـــولي مثیـــل میثـــاكر         بمـــادة الفینـــول المـــشوبة (PMMA)یلات تـــم فـــي هـــذا البحـــث دراســـة تـــأثیر التـــشویب عل

 حیــث درســت الخــصائص البــصریة لهــذه الأغــشیة مــن  مــایكرون)20( و بــسمك،المحــضرة بطریقــة الــصبو )%8( بنــسبة)phph(فثــالین

م حــــساب ودراســــة الامتــــصاصیة تــــومنهــــا  . nm(1100-190)خــــلال تــــسجیل طیفــــي الامتــــصاصیة والنفاذیــــة لمــــدى الأطــــوال الموجیــــة

ان جمیــــع النتــــائج اظهـــرت  .ثابت العـــزل الكهربــــائي بجزئیـــه الحقیقــــي والخیـــاليومعامـــل الانكــــسار، معامـــل الخمــــود,نعكاســــیة الا,النفاذیـــة,

  . التشویبعند الخصائص التي تمت دراستها تزداد بزیادة نسبة التشویب ماعدا النفاذیة التي تقل

  

Dopping effect on optical constant of polymethylacrelate (PMMA) dopping with 
phenolphthalein 

 
Abstract  
      In this research, The effect of dopping on the optical constants of  (PMMA) dopping with 
phenolphthalein(8%)was studied. films were prepared by using casting technique with 
thickness(20μm),  Optical properties for this films were studied by recording the Absorption and 

Transmission spectra in the wavelength rang (190-1100)nm. And then the absorption, Transmission، 

the reflectivity, extinction coefficient, refractive index, and real and imaginary parts of dielectric 
constant were studied. The results were shown that all properties that were studied increases by the 
ratio of dopping except transmission which decreased at dopping.         

 
 

   :المقدمة

هو مادة بلاستیكیة شفافة ذو صلابة ومتانـة ومرونـة عالیـة واظهـرت )PMMA(بولیمر البولي مثیل  میثااكریلایت 

 بـــسبب وجـــود المجـــامیع الجانبیـــة، وخطـــي (Amorphous) بانـــه غیـــر بلـــوري (X-ray)تحالیـــل الاشـــعة الـــسینیة 

 (Plexiglas) وبلكــسكلاس (Oroglas)س اوروكــلا و(Perspex) منهــا بیرســبكس أســماءویــسمى بعــدة .التركیــب

لبــولي ایمیائیــة لبــولیمر والــصیغة الك].J. Rydson, (1988) [(Lucite) ولیوســایت (Acre-ace)ایــس -واكــري

  :]Bushra A. Hasan., (2005)[ هي(PMMA)ت كریلامثیل میثا
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الانتقـال الزجـاجي التـي رارة  اذا سخن الى درجة حبكونه من البولیمرات اللدنة حراریا اي PMMAیتمیز 

ًدرجــة حــرارة الانــصهار وبــرد الــى درجــة حرارتــه الــسابقة، فانــه یبقــى محتفظــا بمعظــم خواصــه واهمهــا هــي اقــل مــن 

 ویكـون (Thermoplastic)الشفافیة وتكوینه الجزیئـي لـذا یـدعى هـذا النـوع مـن البـولیمرات بالبلاسـتیكات الحراریـة 

مــع البلاســتیكات الحراریــة الاخــرى، كــذلك یتمیــز بــصفة شــفافیة عالیــة مــع معامــل ذا مقاومــة عالیــة للتفكــك مقارنــة 

ًویتمیــز أیــضا بانــه بــولیمر صــلد قاســي مقــاوم جیــد . انكـسار عــالي، ویقــع امتــصاصه فــي المنطقــة الفــوق البنفجــسیة

زجاجیـــة للتغیــرات الجویـــة بحیـــث لا تتغیــر خواصـــه البـــصریة وانـــه صــافي كالزجـــاج حیـــث یعتبــر مـــن البـــولیمرات ال

 فقد وجدت له اسـتخدامات مهمـة (PMMA)وبالنظر للخواص الفیزیائیة والكیمیائیة الفریدة لـ .[3]ئيتركیب عشواذو

حیــث اســتخدم مــع الــصبغات العــضویة لتحــسین لیــزرات الــصبغة اذ یمكــن اســتخدام تراكیــز الــصبغة العالیــة بــدون 

 یعتبـر مـادة PMMA مثیل میثاكریلات بولیمر البولي  كذلك فان].3[تشكیل دایمرات او التجمعات الجزیئیة العالیة

عنـد ) 92.3 %(مقارنة بـالقیمة النظریة والتـي تبلـــغ ) %92( تبلغ نفاذیة الضوء العملیة خلاله بولیمریة بصریة اذ

  ویكــون شــفاف بالنــسبة للــضوء المرئــي )2.54cm( عنــد ســمك ) nm 1000 -360 nm(الأطـوال الموجیــة 

فـي ولزجـاج لیـستخدم كـألواح شـفافة واقیـة فـي الطـائرات والمـصانع والبیـوت الزجاجیـة والمختبـرات ًلیوفر بـدیلا عـن ا

 ,J. Rydson[التقنیــات البــصریة المعقــدة كالعدســات والمواشــیر لــسهولة تــصنیعه وتــشكیله إضــافة لــرخص ثمنــه

ستخدم في تطبیقـات یون سهل التصنیع وـــــــــــــــــكیامل الانكسار وــــــتضمین كبیر في معكما انه یمتلك . ]4،(1988)

ــــــــــــتـسجیل الـص  ویـستخدم ایـضا فـي الـصور كمـا، [Mahilny (2006),H. Ano (2005)]    ور المجـسمةـ

عملیـــات الطبـــع الحجریـــة ، الكترونیـــة والتـــي تتـــضمن مقاومـــة الـــصور للكتابـــة المباشـــرة لحزمـــة الالكترونـــاتالمایكرو

ـــان هـــذا، المایكرویـــة ـــسبب المعاملـــة البـــصریة وكـــذلك ف  البـــولیمر یـــستخدم فـــي تكنولوجیـــا النـــانو البـــصریة وذلـــك ب

 كأشـارات الانـارة (Lighting fittings)كـذلك اسـتخدم فـي معـدات الاضـاءة  ، [Nakajima (2006)] المنتظمـة

اصـق، وفـي وأغطیة مصابیح السیارة الخلفیة، وفي صناعة قوالب الاسنان، وكاصباغ، وفي الالیـاف البـصریة واللو

في التراكبات الاصطناعیة التي تستخدم في طب الاسـنان بـسبب و.صناعة علب حفظ المواد الغذائیة وفي المكائن

واســــتخدامه الكبیــــر فــــي المنتجــــات  ،  [Ciofi(2003),Jacobsen (1997)]قــــوة التــــصاقه وتوافقــــه الحیــــوي 

 ًومــؤخرا[Deng (2003)] مختلـف الظـروف الاسـتهلاكیة بـسبب خصائــصه المیكانیكـة العالیـة وادائــه الممتـاز فــي

لمــا یتمتــع بــه مــن خــصائص، كمــا یعــد مــن الراتنجــات الــصناعیة التــي یمكــن أســتخدم فــي حقــل الكواشــف الذكیــة 

لتحـسین صـفات البـولیمر .]Ballato 2003[ تلوینهـا بـسهولة بـألوان مختلفـة لیـستخدم فـي أعمـال الـدیكور والأثـاث

  والمــساعدات Additivesذات خــصائص معینــة حیــث تــدخل المــضافات إضــافة مــواد مختــارة  یــتم الــصناعیة

Auxiliaries مــع البــولیمر أمــا بــشكل مــزیج فیزیــائي أو مذابــة فــي محلــول البــولیمر أو كطبقــات ســطحیة بحیــث لا

المیكانیكیــة، الكهربائیــة، الــضوئیة (تــؤثر فــي التركیــب الكیمیــائي للبــولیمر ولكنهــا تــؤثر فــي الخــصائص الفیزیائیــة 

، اذ یـتم إضـافة مـادة )یـر المتبلـورغالمتبلـور و(عن طریق التـأثیر فـي شـكل الجزیئـات وتركیبهـا ) الخ.…البصریة ،

 للحـــصول علـــى الـــصفات -الـــخ …  كـــأن تكـــون معـــدن أو ملـــح بـــسیط أو معقـــد -كیمیائیـــة أو أكثـــر إلـــى البـــولیمر

حیـث .Polymer System] [13ولیمري  بالنظـام البـ) مـواد مـضافة+ البـولیمر (المرغوبة، اذ یطلق على المـزیج 

مر لتحــسین خصائـــصه یكــشوائب مــع البــولوغیرهــا  FeCl2مثــل اســتخدمت صــبغات المثیــل الملونــة ومــواد مركبــة 

  .]٢٠٠٩ومشتاق ][٢٠١٠نادر.د[البصریة 
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  phph) (  فثالینالفینولدة اخواص م

اختصارا   ویكتب1871 عام Adolfvon Baeyerالفینول فثالین وهو من الدلائل التي اكتشفت من قبل      

PhPh) ( الجزیئیةبالصیغة یرمز له و C20H14O4  32 كتلتهg-mol-1.318 1.277 و كثافتهg.cm-3وهو  

الوسط كون عدیم اللون في  و یc°262.5و ذات درجة انصهار  مسحوق عدیم اللون ینحل في الكحول و الایثر

ولقد . لذا یستخدم كدلیل حامضي او قاعدي ، الوسط القاعديوأحمر في  الوسط المتعادل ووردي في الحمضي

و ) Kastele-Meyerاختبار (الدم الافتراضیة استخدم في مجالات مختلفة حیث استخدم كملین و في اختبارات 

  والصیغة.[Spiller2003 june 1996 Tice1998]في الدمى كعنصر اساسي في احبار الاختفاء و غیرها

   :[Tice1998]  هي لمادة الفینول فثالینالكیمیائیة

 
  

  

  

  

  الجزء العملي 

وذلـك لعــدم احتیاجهــا إلــى )  PMMA( تلقـد اســتخدمت طریقــة الـصب لتحــضیر مــادة البــولي مثیـل میثــاكریلا   

ویمكـــن بواســـطتها تحـــضیر نمـــاذج ذات مـــساحة كبیـــرة نـــسبیا وذات ســـمك متـــساوي ، تقنیـــات متقدمـــة وأجهـــزة معقـــدة

 مكونة من خلـیط مـن البـولیمر النقـي المجهـز مـن قبـل  نقیة ومشوبةتم تحضیر النماذج على شكل أفلام.    تقریبا

 المجهزه من شركة) %8(بنسبة) phph(فثالین مادة الفینولالالمانیة  و ) (Dentaurumشركة 

  (General Purpose reagent BDH-Limited Poole England)عن طریق إذابة   (%99) وبنقاوة 

PMMA  4±20( الكلورفورم ثم صب الخلیط في أحواض زجاجیة للحصول على أغشیة بولیمریة بسمك في(  

  یس سمك النماذج المحضرة باستخدام جهازق . %8مایكرون نقیة ومشوبة وبنسبة 

 indicating micrometer 0.25nm    100-0(   ذي المــدىµm. (  

   سجل طیفي النفاذیة والامتصاصیة  باستخدام مطیــــــاف من نـوع

 (UV-160AUV-VIS Recording Spectrophotometer) المــصنع مــن قبــل شــركة شــیمادزو الیابانیــة  

  . وقد سجلت جمیع القیاسات في درجة حرارة الغرفةnm  (190-1100) الموجیة یتراوح بین ولمدى من الأطـوال

   والمناقشة النتائج

  ):A(الامتصاصیة 1- 

  ونلاحـظ زیـادة التـشویب قبـل وبعـد )PMMA(طیـف الامتـصاص لبـولي مثیـل میثـاكریلات ) 1(یمثل الشكل     

صیة حـظ مـن المنحنـي انزیـاح طیـف الامتـصا ونلاالمـشوب عـن البـولیمر غیـر المـشوبفي الامتصاصیة للبـولیمر 

 وذلـك بـسبب اضـافة  )nm)240- 1100 مع زیادة في الامتصاصیة ضمن المـدى  نحو الطوال الموجیة المرئیة

  . مادة الفینول فثالین

  :(T) النفاذیة 2-

تغیــر ) 2(یمثــل الــشكل  .  [20] هــي النــسبة بــین شــدة الــضوء النافــذ إلــى شــدة الــضوء الــساقط(T)النفاذیــة       

منحنــي النفاذیــة مــع الطـــول المــوجي  للبــولیمر النقــي والمـــشوب ونلاحــظ بــان النفاذیــة للبـــولیمر المــشوب اقــل مـــن 
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وذلـك للعلاقـة اللوغارتمیـة التـي تـربط الامتـصاصیة بالنفاذیـة وكمـا  اي الحالة معاكسة للامتـصاصیةالبولیمر النقي 

  -:]٢٠٠٩  مشتاق [موضح بالعلاقة

A=log101/T                                          -------------- (1)  

  

 

  - :(R)الانعكاسیة3- 

  :[2009]مشتاق    تم حساب الانعكاسیة باستخدام العلاقة الآتیة 

 R+ T +A=1                                     ----------------- (2) 
 

  الامتصاصیة) A(،النفاذیة) T(، الانعكاسیة) R: (حیث ان

 ، التــشویبقبــل وبعــد ) PMMA( العلاقــة البیانیــة بــین الانعكاســیة والطــول المــوجي للبــولیمر 3)(یمثــل الــشكل و 

 . مادة الفینول فثالینباضافة تزداد ) R(ونلاحظ  من الشكل بان الانعكاسیة 

  

   -:الخمودمعامل 4- 

  : [Ahmad 2007]     یمكن حساب قیم معامل الخمود من المعادلة الآتیة 

  

                                            

-------------------------- (3)     

  

  .الطول الموجي) λ(، معامل الامتصاص) α(،  معامل الخمود(ko): حیث ان        

نلاحظ من قبل وبعد التشویب و) PMMA(تغیر معامل الخمود كدالة لطاقة الفوتون للبولیمر ) 4(  یمثل الشكل 

. ثابت تقریبا عند الطاقـات الواطئـة ثـم یـزداد عنـد الطاقـات العالیـة ) قبل وبعد التشویب( الشكل بان معامل الخمود

معاملات الامتصاص وذلك في ضوء العلاقة  وان هذه الزیادة في قیم معاملات الخمــــود هي نتیجة للزیــادة في قیم

  . فثالین و یلاحظ ان معامل الخمود یقل عند اضافة مادة الفینولصاصالطردیة بین معامل الخمود ومعامل الامت

  -:معامل الانكسار5- 

  : [Arthur 1973]یمكن حسابه من المعادلة الآتیة ) no(    معامل الانكسار

  

  (4)                                ------------   

      

 

 وان التشویبقبل وبعد ) PMMA(اقة الفوتون للبولیمرفیمثل تغیر معامل الانكسار كدالة لط) 5(الشكل   

نكسار على طبیعة منحني معامل الانكسار مشابهة تقریبا لطبیعة منحني الانعكاسیة وذلك لاعتماد معامل الا

 التشویب بزیادة طاقة الفوتون للبولیمر قبل وبعد امن الشكل ان معامل الانكسار یزداد سریعونلاحظ ، الانعكاسیة 

 ثم تقل  eV (4.2) في الطاقة)  4.49( تصل الى ذروتها عند القیمة المشوبم معامل الانكسار للبولیمر لكن قی

   .5)(eV  الطاقةعند) 5( فتصل الى ذروتها عند القیمة التشویباما قبل ، سریعا 
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 -:ثابت العزل الحقیقي والخیالي6- 

 Ahmad]العلاقتین الآتیتین   خلال من ) Єi(الي والخی) Єr(تم حساب ثابت العزل الكهربائي بجزئیه الحقیقي 

2007]:  

Єr = no
2 - Ko 

2         ---------- (5)               
Єi = 2noKo              ----------- (6)  

ونلاحـظ مـن الــشكل أن ، تغیـر ثابـت العــزل الكهربـائي الحقیقـي مـع طاقـة الفوتــون الـساقطة ) 6( یمثـل الـشكل      

لحقیقي یزداد بزیادة طاقة  الفوتون الساقط  كما یلاحظ ان منحني ثابت العزل الحقیقي یتصرف مثـل ثابت العزل ا

فیمثــل العلاقــة بــین ) 7(أمــا الــشكل . ثابــت العــزل الحقیقــيزیــادة  وان التــشویب ادى الــى تــصرف منحنــي الانكــسار

  ویلاحـظ التـشویبقبـل وبعـد ) PMMA(ثابت العزل الكهربائي الخیالي  وطاقة الفوتـون الـساقط لأغـشیة البـولیمر

 وان التشویب من الشكل ان طبیعة تغیر منحني الجزء الخیالي لثابت العزل مشابهة لطبیعة منحني معامل الخمود

  .  ثابت العزل الخیالي زیادةادى الى

  الاستنتاجات  

             نسبة للبولیمر النقي و الم�شوب ،  ، تزداد بزیادة طاقة الفوتون بالk0 ، no ،rεقـیم  و. النفاذیة تقل مع التشویب-١ 

 .  تقریباeV 5.0   القیم تبدأ بالنقصان بعد قیمة معینة لطاقة الفوتون مقدارھا   ولكن ھذه    
 ادى ال�ى زی�ادة الثواب�ت الب�صریة م�ع زی�ادة طاق�ة       phph بم�ادةPMMA ان تشویب الب�ولي مثی�ل میث�اكریلات -٢

   .قطةاالفوتون الس    
   . لون الغشاء بعد التشویب یبقى شفافا ولم یتغیر-٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                              النقي والبولیمر ) PMMA(والطول الموجي للبولیمرالعلاقة بین الامتصاصیة ) ١(الشكل 
   بـ فینول فثالینالمشوب
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  النقي والمشوب) PMMA(ي  للبولیمر والطول الموجالعلاقة بین النفاذیة ) ٢(الشكل 
  )فینول فثالین(بـ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

  النقي والمشوب) PMMA(للبولیمرالعلاقة بین الانعكاسیة والطول الموجي ) ٣(الشكل
  )فینول فثالین(ب

 

  

(nm) 
 

 

 

(nm) 



 

 ١٤٦٣ 
 

  

  

  

  

  

  

  

 

  
  

النقي والمشوببـ ) PMMA(للبولیمرالعلاقة بین معامل الخمود وطاقة الفوتون ) ٤(الشكل 
  )ول فثالینفین(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  النقي والمشوب) PMMA(للبولیمرالعلاقة بین معامل الانكسار وطاقة الفوتون ) ٥(الشكل 
 )فینول فثالین(بـ 

 

  



Journal of Babylon University/Pure and Applied Sciences/ No.(4)/ Vol.(21): 2013 

 ١٤٦٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

) PMMA(للبولیمرالعلاقة بین ثابت العزل الكھربائي الحقیقي وطاقة الفوتون ) ٦(الشكل 
 )فینول فثالین(النقي والمشوب بـ 

  

  

  

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

) PMMA(للبولیمرالعلاقة بین ثابت العزل الكھربائي الخیالي وطاقة الفوتون ) ٧(الشكل 
  ) فینول فثالین(والبولیمر المشوب بـ النقي 
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