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مستخلص:

ــة  ــول النقي ــل الكح ــولي فيني ــادة ب ــة لم ــة والكهربائي ــواص البصري ــض الخ ــة بع ــث دراس ــذا البح ــن ه يتضم
والمطعمــة بالمنغنيــز بنســب تطعيــم وزنيــة مختلفــة %)1,2,3(، المرســبة عــى ركائــز زجاجيــة وباســتخدام تقنيــة 
الغــزل الكهربائــي electrospinning. إذ اظهــرت النتائــج البصريــة ان قيمــة الامتصاصيــة تــزداد بزيــادة نســب 
التركيــز ،حيــث تكــون لنســبة التطعيــم %)2( اعــى امتصاصيــة عنــد طــول موجــي nm)332( تقريبــاً. بينــا تقــل 
فجــوة الطاقــة البصريــة بزيــادة نســب التطعيــم مــن المنغنيــز Mn إذ تبلــغ فجــوة الطاقــة eV )4.03( عنــد اعــى 
ــة  ــول النقي ــل الكح ــولي فيني ــب( لب ــول )موج ــل ه ــة ان معام ــج الكهربائي ــرت النتائ ــم %)3(. اظه ــبة تطعي نس
اي ان مــن النــوع p-type )أي ان اغلبيــة حامــات الشــحنة هــي الفجــوات( وعنــد زيــادة نســب التطعيــم فــأن 
معامــل هــول يكــون )ســالب( فتتحــول الى نــوع n-type )أي ان اغلبيــة حامــات الشــحنة هــي الالكترونــات(.

الكلمات المفتاحية: الغزل الكهربائي، اغشية رقيقة، بوليمر)PVA(، منغنيز، تأثير هول.

Study the effect of manganese addition on some optical and electrical 
properties of polyvinyl alcohol using electrospinning technique.
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Abstract:
This research includes a study of some optical and electrical properties of pure poly-

vinyl alcohol doped with manganese with different doping ratios (1,2,3)%Wt, deposit-
ed on glass substrates using the electrospinning technique. The optical results showed 
that the value of the absorbance increased with the increase of the concentration ra-
tios, where the doping ratio (2)% had the highest absorbance at a wavelength of ap-
proximately (332)nm. While the optical energy gap decreases by increasing the doping 
ratio of Mn, as the energy gap reaches (4.03)eV at the highest doping ratio (3)%. The 
electrical results showed that the Hall coefficient (positive) for pure polyvinyl alcohol, is 
of p-type (the majority of charge carriers are the holes), When the inoculation rates are 
increased, the Hall coefficient is (negative), so it turns into an n-type (meaning that the 
majority of charge carriers are electrons).
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:Introduction 1. المقدمة

ــى  ــا بن ــى انه ــة ع ــاف النانوي ــرف الألي ــن ان نع يمك
تمتلــك أقطــار اقــل مــن )1( مايكرومــتر ولا يمكــن 
مشــاهدتها بالعــن المجــردة، ممكــن ان نشــاهدها بالمجهر 
ــد  ــوع جدي ــة ن ــاف النانوي ــكل الألي ــتروني. إذ تش الالك
مــن المــواد التــي تمتلــك أقطــار في مجــال النانــو، وكذلــك 
تمتلــك الأليــاف النانويــة خصائــص مختلفــة تميزهــا عــن 
الأليــاف الاخــرى ومــن اهــم هــذه الخصائــص هــي 
المســامية العاليــة والنفوذيــة العاليــة والمســاحة الســطحية 
الكبــيرة الاســتثنائية لــكل وحــدة كتلــة وكلفــة التصنيــع 
المــواد  تعــد   .]1[ المنخفــض  والــوزن  المنخفضــة 
الوقــت  في  المســتخدمة  المــواد  اكثــر  مــن  البوليمريــة 
الحــاضر لأنهــا مــواد ســهلة التصنيــع ورخيصــة الثمــن 
وذات مواصفــات جيــدة. ان المــواد البوليمريــة معظمها 
مــواد عازلــة وأنهــا دخلــت في الصناعــات الالكترونيــة 
مجــالات  عــدة  في  اســتخدامها  تــم  إذ  والكهربائيــة، 
بــدءاً مــن الادوات المنزليــة والعــوازل الكهربائيــة الى 
صناعــة الطائــرات والســيارات. ومــن جانــب اخــر 
تــم اســتبدال بعــض المعــادن بالبوليمــرات لأنهــا تمتلــك 
خــواص مشــابهة لخــواص بعــض المعــادن، ومــن اهــم 
هــذه الخــواص هــي الخــواص الكهربائيــة حيــث وجــد 
ــة فهــي  بعــض البوليمــرات لهــا خــواص كهربائيــة عالي
ــات إلى  ــباه الموص ــن اش ــد م ــة تمت ــم توصيلي ــك قي تمتل
عنــد  تتأثــر  البوليمــرات  معظــم  ان   .]2,3[ المعــادن 
البنفســجية  فــوق  تعرضهــا للضــوء وخاصــة الجــزء 
 .]4[ )400-300( nm  مــن طيــف الشــمس )UV(

ومــن المــواد البوليميريــة مــادة بــولي فينيــل الكحــول 
)PVA( تكــون عــى هيئــة حبيبــات ذات اللــون الابيــض 

ــان في  ــى الذوب ــة ع ــا القابلي ــة ]5[، له ــة الرائح وعديم
المــاء وانهــا مقاومــة لفعــل الزيــوت والمذيبــات. وكذلــك 

لهــا القــدرة عــى الالتصــاق بالمــواد الســليلوزية لذلــك 
الــورق وفي طــاء  الســبب فانهــا تدخــل في صناعــة 
مقاومــة  اغشــية  صناعــة  وفي  الفوتوغرافيــة  الافــام 
ولهــا  الاســتخدامات،  مــن  وغيرهــا  للأوكســجن 
خصائــص بصريــة معتمــدة عــى نــوع التطعيــم ]6[. 
ــا  ــمن هم ــول الى قس ــل الكح ــولي فيني ــيم ب ــن تقس يمك
بــولي فينيــل الكحــول الــذي يتحلــل تحلــل تــام  في المــاء 
والاخــر بــولي فينيــل الكحــول الــذي يتحلــل تحلــل 
انصهــاره عمليــا  بلغــت درجــة  إذ  المــاء،  جزئــي  في 
ــاره  ــة انصه ــت درج ــا بلغ ــيليزية بين ــة س 229.5 درج
البحــث  هــذا  في   .]7[ ســيليزية  درجــة   230 نظريــاً 
Electrospin- ــي ــزل الكهربائ ــة الغ ــتعال طريق ــم اس  ت
لإنتــاج  شــيوعاً  الطــرق  اكثــر  مــن  تعــد  التــي   ning

الاليــاف وهــي طريقــة كهربائيــة ميكانيكيــة يمكــن 
ــاف بأقطــار صغــيرة جــداً مــن  ــاج الالي مــن خالهــا إنت
رتبــة النانومــتر والميكــرو مــتر.  وهــي طريقــة قليلــة 
التكلفــة وكذلــك يمكننــا فيهــا الســيطرة والتحكــم عــى 
الظــروف المختبريــة. حيــث يتــم اســتعال قيمــة فولتيــة 
عاليــة في تقنيــة الغــزل الكهربائــي وذلــك لإنتــاج قطــرة 
ــم  ــة، ويت ــحنات كهربائي ــحونة بش ــة مش ــائل بوليمري س
ــذه  ــة وه ــاف بوليميري ــاج الي ــا لإنت ــا او تجفيفه تصليبه
العمليــة تحتــاج الى عــدة متطلبــات وهــي: مصــدر جهــد 
ومجمــع   )Syringe( وســيرنغ  ومضخــة  وإبــرة  عــالي 

معــدني ]8[.

:The theoretical part 2. الجزء النظري

:Electrospinning 2. 1. الغزل الكهربائي
وهــي مــن التقنيــات التــي عــن طريقهــا يمكــن 
إذ  مختلفــة،  بمواصفــات  الأليــاف  عــى  الحصــول 
تشــكيل  في  الســاكنة  الكهربائيــة  القــوة  عــى  تعتمــد 
ــوة  ــى الق ــد ع ــرى تعتم ــات الاخ ــا التقني ــاف بين الألي
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Elec- 9[. تعتــبر طريقــة الغــزل الكهربائــي [الميكانيكيّــة
trospinning مــن اكثــر الطــرق شــيوعاً لإنتــاج الاليــاف 

ــيطة  ــة وبس ــة اقتصادي ــة كهربائي ــة ميكانيكي ــي طريق وه
بأقطــار  أليــاف دقيقــة  ننتــج  ان  مــن خالهــا  يمكــن 
صغــيرة جــداً )نانومــتر والميكــرو مــتر( باســتخدام فــرق 
جهــد عــالي. حيــث يتــم اســتعال فولتيــة عاليــة في هــذه 
ــة  ــاج هــذه التقني ــاف، وتحت ــاج الألي ــة وذلــك لإنت التقني
إلى مضخــة ســيرنغ )Syringe( ومصــدر للجهــد العــالي 
ومجمــع معــدني. حيــث ان القطــرة الموجــودة عنــد رأس 
الإبــرة تخضــع إلى قوتــن اساســيتن همــا قــوة التوتــر 
ــدأ  ــاكن. إذ تب ــي الس ــر الكهربائ ــوة التناف ــطحي وق الس
التوتــر  قــوة  بالتغلــب عــى  الكهربائــي  التنافــر  قــوة 

الســطحي للســائل عنــد زيــادة الجهــد المطبــق، فتتشــوه 
القطــرة الموجــودة عــى رأس الإبــرة لتصبــح ذات شــكل 
مخروطــي يســمى مخــروط تايلــور. الســائل المشــحون 
يتدفــق مــن رأس الإبــرة بعــد التغلــب عــى قــوى التوتــر 
ــائل إلى  ــن للس ــن القوت ــل ب ــبب التفاع ــطحي، يس الس
امتطــاط الســائل ويتبخــر المذيــب اثنــاء خضوعــه إلى 
ــز  ــطح الركائ ــى س ــاف ع ــكل إلي ــة وتتش ــة التفافي حرك
ــداره  ــد مق ــق جه ــل طب ــذا العم ــة ]10[. في ه الزجاجي
ــافة  ــق )ml/h 0.05( والمس ــدل التدف )20( وكان مع kV

)16( والشــكل )1(  cm  بــن المجمــع ورأس الإبــرة
ــي . ــزل الكهربائ ــل الغ ــدأ عم ــن مب يب

الشكل)1(: يبين مبدا عمل الغزل لكهربائي]10[.

:Experimental 3. الجزء العملي
:samples preparation 1.3. تحضير المواد

 تــم تحضــير نمــوذج مــن بــولي فينيــل الكحــول 
ــولي  ــن ب ــرام م ــة )6( غ ــق اذاب ــن طري ــي )PVA( ع النق
ــه  )60( مــن المــاء المقطــر. واذاب  ml فينيــل الكحــول في
  )10(  ml 0.12255( غــرام مــن اســيتات المنغنيــز فــي(
مــن المــاء المقطــر بتركيــز )M)0.5. حيــث ان الــوزن 
 )245.1(g/mol هــو  المنغنيــز  لاســيتات  الجزيئــي 

حســب المعادلــة المولاريــة الآتيــة ]11[:

................. )1(

حيث ان:
.)g/mol( المولارية :M

.)g( الوزن :Wt

.)u( الوزن الجزيئي :M.Wt

.)mL( الحجم :V
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الحســاس  الالكــتروني  الميــزان  اســتخدام  تــم  إذ 
المــراد  المــادة  لــوزن   Sensitive Electronic Balance

الميــزان  عــى  الترشــيح  ورقــة  وضعنــا  تحضيرهــا. 
ثــم  الحــالي،  بحثنــا  في  المســتخدمة  المــادة  ووضعــت 
بعدهــا وضعنــا المــادة في دورق المــاء واضفنــا كميــة 
ــاط  ــاز الخ ــى جه ــدورق ع ــع ال ــة. ونض ــاء المطلوب الم
المغناطيــي  Magnetic stirrer لمــدة ســاعة ونصــف 
عــى  الحصــول  لضــان  ز)90( 

 CO حــرارة   وبدرجــة 
 )PVA( ــول ــير  محل ــرض تحض ــا ولغ ــر تجانس ــول اكث محل
المشــوب باســيتات المنغنيــز تــم خلــط نســب وزنيــة 
معينــة مــن بــولي فينيــل الكحــول مــع نســب وزنيــة 
عــى  الخليــط  ووضــع  المنغنيــز  اســيتات  مــن  معينــة 
جهــاز الخــاط المغناطيــي لمــده نصــف ســاعه وبدرجــة 
حــرارة )CO)40 والغــرض منــه الحصــول عــى تجانــس 
للمحاليــل. ولغــرض تحضــير محلــول )PVA( المطعــم 
ووضــع   )1,2,3(% وزنيــة  نســب  تضــاف  بالمنغنيــز 
Magnet- المغناطيــ  الخــاط  جهــاز  عــى  يالخليــط 
ic stirrer لمــدة نصــف ســاعه وبدرجــة حــرارة )40(

CO والغــرض منــه الحصــول عــى تجانــس للمحاليــل 

وبعدهــا تــبرد المحاليــل الى درجــة حــرارة الغرفــة. إذ تــم 
  electrospinning اســتخدام تقنيــة الغــزل الكهربائــي
الزجــاج  زجاجيــة  شرائــح  عــى  الاغشــية  لترســيب 
ــتخدام  ــا باس ــم تقطيعه ــمك )mm )1 يت ــادي بس الاعتي
 cm )2.5( بعــرض  الزجــاج  لتقطيــع  مقــص خــاص 
وطــول )cm )2.5 حيــث تغســل هــذه الســايدات بالمــاء 
ــول  ــل بالايثان ــا تغس ــق وبعده ــاث دقائ ــدة ث ــر لم المقط
ورقــة  عــى  وتوضــع  تجفــف  واخــيراً  دقيقتــن  لمــدة 
ــتعال  ــك باس ــادي وذل ــس الاي ــف دون ان تام التجفي
الملقــط .وقمنــا بالغــزل الكهربائــي لهــذه المحاليــل حيث 
كانــت قيــم الجهــد الكهربائــي المطبــق )kV)20 والمســافة 
والتدفــق   cm )16( بــن المجمــع وراس الابــرة هــي 

ــب  ــزل يج ــة الغ ــن عملي ــاء م ــد الانته )ml/h )0.05 وعن

ــة مبــاشرة حتــى تجــف بدرجــة حــرارة  عــدم رفــع العين
الغرفــة.

4. النتائج والمناقشة 

:RESULTS AND DISCUSSION

:The Optical properties 1.4 الخصائص البصرية
ان دراســة الخصائــص البصريــة توفــر معلومــات 
ضمــن  ووضعهــا  البوليميريــة،  المــواد  عــن  هامــة 
ــلوك  ــق الس ــكل وثي ــط بش ــة. إذ يرتب ــات العملي التطبيق
البــصري مــع تركيــب مســتويات الطاقــة والتركيــب 
البلــوري للــادة حيــث تــم دراســة الخصائــص البصريــة 
لمــادة PVA النقيــة والمشــوبة بنســب تشــويب %)1،2،3( 
مــن مــادة المنغنيــز والمتمثلــة بطيــف الامتصــاص وفجوة 

الطاقــة البصريــة وكالآتي: 
:Absorption spectrum 1.1.4 طيف الامتصاص

تــم قيــاس الامتصاصيــة Absorption كدالة للطول 
الموجــي لأليــاف بــولي فينيــل الكحــول النقيــة والمطعمــة 
بتراكيــز مختلفــة مــن المنغنيــز )Mn( %)1,2,3( في درجــة 
حــرارة الغرفــة والشــكل )2( يبــن طيــف الامتصاصيــة 
لأليــاف بــولي فينيــل الكحــول النقيــة والمطعمــة بالمنغنيــز 
 electrospinning والمحــرة بطريقة الغــزل الكهربائــي
ــص  ــة الخصائ ــم دراس ــاج. إذ ت ــن الزج ــد م ــى قواع ع
ــة للأليــاف المحــرة عــن طريــق قيــاس طيــف  البصري
nm )1100- بــن  المحصــورة  للمنطقــة  الامتصاصيــة 
البصريــة  الطاقــة  فجــوة  حســاب  تــم  حيــث   ،)190

)E.g.( والامتصاصيــة Absorption مــن خــال هــذه 

ــات. القياس
وكــا موضــح في الشــكل )2( ناحــظ زيــادة في 
قيــم الامتصاصيــة بدلالــة الاطــوال الموجيــة المرافقــة 
ــولي  ــة لب ــاف النانوي ــع الالي ــاقطة لجمي ــات الس للفوتون

دراسة تأثير اضافة المنغنيز على بعض الخصائص البصرية والكهربائية 
لبولي فينيل الكحول باستعمال تقنية الغزل الكهربائي  ...................................... عماد هايس عيدان  ،   نديم خالد حسن
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ــة  ــزداد الامتصاصي ــث ت ــة، حي ــول المطعم ــل الكح فيني
عنــد زيــادة نســب التطعيــم وهــذا يتفــق مــع نتائــج 
يعــود  ذلــك  في  والســبب   ،]12,13,14[ الباحثــون 
ــادة  ــق الم ــن طري ــت ع ــي تكون ــتويات الت ــة المس الى كثاف
إذ  والتكافــؤ،  التوصيــل  حزمتــي  بــن  مــا  المطعمــة 
تســاعد هــذه المســتويات عــى انتقــال الالكترونــات 
الماصــة للفوتونــات ذات الطاقــة الاقــل ]15[. ناحــظ 
عنــد اضافــة المنغنيــز بنســبة %)2( فــأن الامتصاصيــة 
الى  ذلــك  في  الســبب  ويعــود  كبــير  بشــكل  تزيــد 

تكويــن مــادة المنغنيــز المضافــة شــبكة داخــل الخليــط 
البوليمــيري النقــي كــا موضــح في الشــكل )2(. تظهــر 
الكحــول  فينيــل  لبــولي  الحــادة  الامتصــاص  حافــة 
عنــد طــول موجــي )nm )343 وهــذه النتائــج تتفــق 
ــا   ــث]16[. بين ــا الباح ــل عليه ــي حص ــج الت ــع النتائ م
يظهــر حافــة طيــف الامتصــاص لبــولي فينيــل الكحــول 
المطعــم )3(% عنــد طــول موجــي )nm )348 كــا مبــن 

الجــدول)1(.   في 

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Ab
s. (

a.u
.)

Wavelength (nm)

  PVA pure
  PVA with 3%Mn
 PVA with 2%Mn
 PVA with 1%Mn

الجدول : )1( اعلى امتصاصية لبولي فينيل الكحول والمطعم بتراكيز مختلفة.

Abs.𝛌max )nm(Samples

0.458343Pure PVA
0.794339PVA/1%Mn
1.262332PVA/2%Mn
1.007348PVA/3%Mn

الشكل)2(: تغير الامتصاصية )Abs.( لبولي فينيل الكحول )PVA( دالة للطول الموجي وبتراكيز مختلفة.
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:Optical energy gap 2.1.4 فجوة الطاقة البصرية
تعتمــد قيــم فجــوة الطاقــة بشــكل عام عــى التركيب 
وتوزيعهــا  الــذرات  وترتيــب  للعينــات  البلــوري 
بالانتظــام  ايضــاً  تتأثــر  والتــي  البلوريــة  الشــبيكة  في 
ــكل  ــاص ل ــل الامتص ــم معام ــد قي ــم تحدي ــوري. يت البل
عــى  الكهرومغناطيــي  لاشــعاع  موجــي  طــول 
فجــوة  حســاب  ويتــم   )UV-VIS( اطيــاف  اســاس 
الطاقــة باســتخدام المعادلــة ، حيــث r=0.5 للتحويــات 
الكحــول  فينيــل  بــولي  لاليــاف  المســموحة  المبــاشرة 
ــز  ــن عنصرالمنغني ــب %)1,2,3( م ــم بنس ــي والمطع النق
)Mn( وفقــا للرســم البيــاني بــن 2)αhυ( عــى محــور 

 ،)eV( ــدة ــينات بوح ــور الس ــى مح ــادات و)hυ( ع الص
ــة  ــد αhυ(2 = 0( قيم ــتقيم عن ــط المس ــع الخ ــل تقاط يمث
فجــوة الطاقــة. كــا هــو موضــح في الشــكل )3( فجــوة 
الطاقــة لاليــاف النانويــة لبوليمــر النقي وهــي )4.15(
eV وهــذا يتطابــق مــع النتائــج التــي حصــل عليهــا 
الباحــث ]17[. ان اضافــة المنغنيــز الى محلــول البوليمــر 
بنســب %)1,2,3( ادى الى انخفــاض قيــم فجــوة الطاقة 
المبــاشرة الى eV)4.03( مقارنــة مــع قيمــة فجــوة الطاقة 
ــكل  ــا في الش ــة ك ــول النقي ــل الكح ــولي فيني ــاف  ب لالي
)4(. ان قيــم فجــوة الطاقــة لجميــع العينــات تنخفــض 
الجــدول)2(  في  معطــاة  كــا  التطعيــم  نســب  بزيــادة 

ــا  ــل عليه ــي حص ــج الت ــع النتائ ــه م ــذه النتيج ــق ه وتتف
ان ســبب هــذا الانخفــاض في  الباحثــن ]18,19[. 
قيمــة فجــوة الطاقــة هــو تكويــن روابــط تناســقية تفصــل 
ــل الكحــول،  ــولي فيني ــات ب ــز وجزيئ بــن عنــصر المنغني
بــن   traplevels المصيــدة  مســتويات  تشــكل  والتــي 
ــة HOMO  وLOMO ممــا جعــل انتقــالات  ــة الطاق حال
فجــوة  تقليــل  الى  وأدى  مائمــة  المنخفضــة  الطاقــة 
ــم  الطاقــة البصريــة]20[. ان الزيــادة في نســب التطعي
ــة.  ــات امتصــاص اضافي ــز نتــج عنهــا منحني مــن المنغني
تتوافــق هــذه القيــم مــع فجــوات الطاقــة التــي تتناقــص 
مــع زيــادة التطعيــم بنســب %)1,2,3( مــن المنغنيــز، 
ــاف  ــر الالي ــم قط ــير في قي ــار التغي ــذ في الاعتب ــع الاخ م
الكهربائــي وزيــادة في مســاحة  الغــزل  اثنــاء عمليــة 
الســطح، ممــا جعــل هــذه المــواد النانويــة المركبــة مرغوبــة 
في مجموعــة واســعة مــن التطبيقــات، مثــل المتحسســات 
وجيــل جديــد مــن المولــدات النانويــة الكهــرو ضغطيــة. 
ارتفــاع مســتويات الامتصــاص في  اضافــة الى ذلــك 
منطقــة الاشــعة فــوق البنفســجية Ultraviolet تشــير 
ــن  ــة م ــة في الحاي ــة المركب ــاف النانوي ــتخدام الالي الى اس
والــدروع   Ultraviolet البنفســجية  فــوق  الاشــعة 

الواقيــة مــن الاشــعاع ]21,22[.
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الشكل)3(: فجوة الطاقة البصرية لاغشية بولي فينيل الكحول النقية.

دراسة تأثير اضافة المنغنيز على بعض الخصائص البصرية والكهربائية 
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 -)a( قيم فجوة الطاقة البصرية لأغشية بولي فينيل الكحول المشوبة :)الشكل)4
للنسبة %)b( )1(- للنسبة %)c( )2(- للنسبة %)3(.

a

b

c
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Electrical Properties: 2.4. الخصائص الكهربائية
 Hall Effect: 1.2.4تأثير هول 

تــم اجــراء قيــاس تأثــير هــول Hall Effect في درجــة 
الحــرارة الاعتياديــة للتعرف عــى الخصائــص الكهربائية 
لأليــاف بــولي فينيــل الكحــول )PVA( النقيــة والمطعمــة 
بنســب تطعيــم مختلفــة %)1,2,3( مــن المنغنيز و المرســبة 
electrospin- يعــى الزجــاج بطريقــة الغــزل الكهربائــ
ــاد  ــحنة وإيج ــات الش ــوع حام ــة ن ــك لمعرف ning، وذل

حامــات  وتركيــز   Hall Coefficient هــول  معامــل 
Mo- والتحركيــة   Carrier Concentration  الشــحنة 
خــال  مــن   .Resistivity النوعيــة  والمقاومــة   bility

قيمــة معامــل هول)الموجبــة( الموجــود في الجــدول )3( 
ــا أن الأغشــية المحــرة لبــولي فينيــل الكحــول  تبــن لن
ان  )أي   )p-type( الموجــب  النــوع  مــن  هــي  النقيــة 
اغلبيــة حامــات الشــحنة هــي الفجــوات( وذلــك لأن 
ــة  ــرات العازل ــد البوليم ــو اح ــول ه ــل الكح ــولي فيني ب
مــن النــوع P-type وهــذا يتفــق مــع الباحــث]23[. 
امــا بالنســبة للأليــاف المطعمــة بالمنغنيــز بنســب %)1,2( 
فــأن قيمــة معامــل هــول )الســالبة( تبــن لنــا ان الاغشــية 
المحــرة هــي مــن النــوع الســالب )n-type( )اي ان 

اغلبيــة حامــات الشــحنة هــي الكترونــات( وهــذا 
يتفــق مــع الباحــث ]23[. بينــا ناحــظ نســبة التطعيــم 
 )p-type( ــب ــوع الموج ــن الن ــي م ــز ه ــن المنغني %)3( م
ــز  ــيات المنغني ــار جس ــدم انتش ــك الى ع ــبب ذل ــود س يع
ــط.   ــة الخل ــبب عملي ــر اي بس ــا إلى البوليم ــد اضافته عن
نســب  زيــادة  عنــد  تقــل  المقاومــة  قيمــة  ان  ناحــظ 
التطعيــم بالنســبة للمنغنيــز، بينــا تحركيــة حامــات 
ــب  ــادة نس ــد زي ــادة عن ــن نحــو الزي ــحنة فأنهــا تتباي الش
التطعيــم. ومــن خــال هــذه النتائــج يتضــح بــأن تأثــير 
ذرات الشــوائب للمنغنيــز يظهــر بصــورة واضحــة عنــد 
حــدوث تناقــص في المقاومــة للأليــاف المطعمــة مقارنــة 
ــادة في  ــود زي ــى وج ــك ع ــدل ذل ــة إذ ي ــاف النقي بالالي
ــوائب  ــت كش ــز تصرف ــار، اي ان ذرات المنغني ــار الم التي
اســتبدالية اتخــذت مواقــع محــل ذرات الشــبيكة الأصليــة 
ــان  ــبب النقص ــود س ــول، ويع ــل الكح ــولي فيني ــادة ب لم
ــم  ــب التطعي ــادة نس ــد زي ــول عن ــل ه ــل في معام الحاص
ــة الى صغــر قيــم التيــارات التــي  ــة بالأليــاف النقي مقارن
ــول  ــير ه ــة تأث ــن دراس ــة م ــاف. ان الغاي ــبر الالي ــر ع تم
المــواد لصنــع الأجهــزة  معرفــة مــدى مائمــة هــذه 

ــا. ــف انواعه ــة بمختل الالكتروني

الجدول)2(: قيم فجوة الطاقة البصرية 
للحزمتن ) Q-band و B-band( لأغشية ألياف PVA النقية والمطعمة.

Eg of B – band

(eV)

Eg of Q – band

(eV)
Sample

4.15_Pure PVA

4.132.4PVA/1%Mn

4.112.43PVA/2% Mn

4.032.13PVA/3% Mn
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