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ABSTRACT 
     The present work was concerned with study of the methyl orange(MO) dye 
concentration effect  on the optical properties ,and electrical properties of 
polystyrene(PS). 
The samples were casted as films from the homopolymer(PS) stated above and the 
Dye/PS(MO/PS)composites at (3.44,6.7,and 12.5%) concentration. These prepared 
polymer systems were evaluated spectrophotometically. It was found increasing in 
absorption spectra with increasing of the dye concentration in Dye/PS composites 
above, which was attributed to the increasing in localized states. The results proved 
that the best absorption was of (12.5%MO/PS), and of the lowest energy gap was 
(3.15eV),The optical constant (α,k,n, εr, and εi)for the homopolymer (PS)  , (Dye/PS) 
composites, and hybrid composites at different concentration were investigated 
at(λc,300nm). It was seen that there was nonlinear relationship between the optical 
constants and the concentration ratio, which was attributed to their incompatibility. 
These results were confirmed with optical micrographs. The (FTIR) spectra showed 
shifting, appearance ,and disappearance  of new band, which was attributed to change 
in tacticity, geometry in the structure ,and overlapping of polymer composites band 
involved. The results proved that there was nonlinear relationship between the carrier 
concentration, mobility, fast increase in the  (12.5%MO/PS, and became of order(10-

6). The increase in the conductivity with dye concentration was attributed to increase 
of the localized states in the energy gap. 
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دراسة تاثیر صبغة المثیل البرتقالي على الخواص البصریة والكھربائیة على البولي 

 ستایرین
 

 الخلاصة:
 )على الخواص البصریة MOان الھدف من البحث ھو دراسة تأثیر تركیز صبغة المثیل البرتقالي(     

 .PS) (للبولي ستایرین والكھربائیة
)  (MO/PS والمتراكبات البولیمریة(صبغة / بولي ستایرین) (PS)من البولیمر النقي فلامالعینات كأ حضرت   

الامتصاصیة طیف وجد تزاید في  البولیمریة المحضرة طیفیا.  فلامدرست الا. (%12.5 ,3.44,6.7)وبالتراكیز
بأزدیاد تركیزالصبغة,وقد اعزي ذلك الى تزاید في الحالات الموضعیة داخل فجوة الطاقة.اظھرت النتائج ان 

الثوابت  .تم حساب3.15eV)وانھ ذي اقل فجوة طاقة(MO/PS%12.5) اعلى امتصاصیة كانت للمتراكب
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α,k,n, εr, and ε)بصریةال i) للبولیمر النقي(PS) بمختلف التراكیز عند  بولي ستایرین)\,والمتراكبات(صبغة
.وجد ان ھناك علاقة لاخطیة مابین الثوابت البصریة والتركیز,وقد اعزي ذلك  .λc,300nm)الاطوال الموجیة(

 ت النتائج بفحص المجھر الضوئي.لعدم وجود توافق في الصبغة مابین البولي ستایرین والصبغة .وقد عزز
و اختفاء حزم في مناطق اخرى,وقد اعزي ذلك الى التغیر في التشكیل وجود زحف ظھور(FTIR)بینت اطیاف  

لوحظ زیادة سریعة في توصیلیة البولي والتركیب الھندسي,وتداخل في حزم المتراكبات البولیمریة مدار البحث.
,اى MO/PS%12.5) (بالنسبة للمتراكب (Ω.cm)6-10 1-ت من رتبةدیاد تركیز الصبغة واصبحستایرین باز

زیادة في تركیز الصبغة الذي یعمل بدوره على  نتیجةضمن توصلیة اشباه الموصلات. ان زیادة في التوصیلیة 
 زیادة في عدد الحالات الموضعیة داخل فجوة الطاقة وبالتالي تناقص في فجوة الطاقة.

 
 المقدمة:

ضویة مركب ھیدروكاربوني غیر مشبع , وتتألف الصبغات العضویة من جزیئات كبیرة تمتلك الصبغة الع     
تركیبا معقدا ولھا طیف امتصاص و فلورة واسعین في منطقتي الطیف المرئي وفوق البنفسجي من الطیف 

ونة من مك Conjugated) (الكھرومغناطیسي  . یكون وزنھا الجزیئي كبیرا لاحتوائھا على سلسلة اقترانیة
متناوبة التي یطلق علیھا نظام  (Double)ومزدوجة  (Single)ذرات كاربون المرتبطة باواصر مفردة 

. یمتاز الكروموفور بالامتصاص للضوء في المنطقة فوق البنفسجیة  [1,2] (Chromophore)الكروموفور
. إن  [3]المنطقة المرئیة حدث في  (S0→S1)والمرئیة مما یجعل الصبغة ملونة لكون انتقال الامتصاص    

صفة التلونیة للجزیئة , لذلك تبدو جزیئھ  (Imparting)الكروموفورات ھي المجموعة المسؤولة  عن منح 
للضوء  (800nm-400)الصبغة لبعض الصبغات التي تمتص الطول ألموجي الذي یقع ضمن المدى

 Azoic)التي ضمنھا الصبغات الازویة . تصنف الصبغات وفقا للتطبیق و [4]المرئي,حیث یكون بلون معین 
Dyes) )ان الاسم الدولي .International Non Proprietary Name(INN) للمثیل البرتقالي ھو (

Methyl Thioninium Chloride ) تعمل منظومة الاواصر المزدوجة على زحف طیف الامتصاص نحو . (
من دراسة الخواص   .[5] ((Chromophores)المنطقة المرئیة وتدعى ھذه المنظومات بالكروموفورات 

البصریة , یمكننا معرفة طبیعة الأواصر ونوعیة التركیب الداخلي للبولیمر. ویمكن تحدید عدة خواص بصریة 
للبولیمر من معرفة أطیاف الامتصاص والنفاذیة في مدیات مختلفة من الطول الموجي . إذ یمكن الاستدلال على 

 .UV ([7,8]دراسة مدى الطیف فوق البنفسجي ( قة عند نوعیة الأواصر وحزم الطا
 ) وفق العلاقة الآتیة :T) بدلالة النفاذیة (Aوتعرف الامتصاصیة (

)1....(                                                               T
LogLogT

I
I

LogA 10 =−==
 

 =Iشدة الضوء النافذ   
 =I0شدة الضوء الساقط   

 =Aاصیة   الامتص
 :  كما یمكن حساب معامل الامتصاص بموجب العلاقة الآتیة

 
)2 (                                                                                           .. .. 2.303A/d = α 
 حیث :

 =Aالمادة یةأمتصاص
 =cm(dسمك النموذج (
T = exp -2.303A                                                                                   …(3) 

 وان الانعكاسیة یمكن الحصول علیھا من أطیاف الامتصاصیة والنفاذیة وفقا لقانون حفظ الطاقة :
R + T + A = 1                                                                                  …... (4) 

              
یشیر الامتصاص الأساس الى الانتقال من نطاق الى  النفاذیة والانعكاسیة على التوالي.R,Tحیث تمثل كل من

أخر أو انتقالات الإثارة , لإثارة أي الكترون من نطاق التكافؤ الى نطاق التوصیل . ان الامتصاص الأساس , 
) Selection Rulesلانتقالات التي قد تخضع الى قوانین الاختیار (یمكن استخدامھ لتحدید فجوة الطاقة , بسبب ا

 : [7,8]) یمثل مدى الامتصاص الأساسي ویرتبط بفجوة الطاقة بالعلاقةcλ. وان الطول الموجي للقطع (
=1240/ Eg                                                                                          ....(5) cλ            

 
 ).Optical Energy Gapتمثل فجوة الطاقة البصریة ( Egحیث ان 

αhυ=B(hυ- Eg)1/r                                                                                 ……(6) 
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 eV (= Egفجوة الطاقة البصریة ( 
 =eV ( hυطاقة الفوتون الممتص ( 

B=ثابت 
 =rي.معامل اس

) اعتمادا على المادة ونوع 3 , 2 , 3/2 , 1/2یمكن ان یأخذ اى من  ھذه القیم ( ) قیمة تجریبیة  r وحیث ان(
 . [6]الانتقال البصري. 

تعتبر الثوابت البصریة مھمة جدا لانھا تصف السلوك البصري للمواد. ان معامل الامتصاص للمادة               
 الفوتون وفجوة الطاقة.یكون دالة قویة جدا لطاقة 

 : [7,8] یعطىبالعلاقة) , nان معامل الانكسار ( و). 2) یعطى بالعلاقة (αان معامل الامتصاص (              
R=((n-1)2+k2)/ (n+1)2+k2                                                                .….(7) 

K=0 
R=(n-1)2/ (n+1)2                                                                            ….. (8) 
n=(1+R½)/ (1-R½)                                                                           ..…(9) 

 ,یمكن حسابھ باستخدام العلاقة:k)(ان معامل الخمود
k=αλ/4π                                                                                        ….(10) 

 :iε ([9]) وجزء خیالي (rε) یقسم الى جزئین , جزء حقیقي (εان ثابت العزل (              
=(n+ik)2                                                                                                ....(11)     ε 

r=(n2-k2)                                                                                            …..(12)     ε 
i=2nk                                                                                                      ..…..(13)         ε 

 

 
 . یمثل توصیلیة البولیمرات مقارنة بالمواد الاخرى (1)ل الشك

 
  .توصیلیة البولیمرات مقارنة بالمواد الاخرى )1(الشكل یمثل

 
 :Experimental Part   الجزء العملي

 استخدمت أیضا طریقة الإذابة في تحضیر النماذج من المواد المتراكبة وكانت على نوعین      
  Composites(Dye/PS)غة): صب\المتراكبات(بولیمر -ا

 بتراكیز مختلفة  (M.O)’ المثیل البرتقالي   صبغة وتم تحضیرھا باستخدام             
الصبغة على الخواص البصریة والكھربائیة للبولي  تركیزصبغة لدراسة تأثیر  (12.5%,6.7%,3.44%)

 ستایرین .
 وإذابتھما في الداي كلورومیثان. PSمع  ارةالمختمن الصبغة  النسب الوزنیةحضرت النماذج بخلط      

  MO/PSوالمتراكبات  PSاستخدمت الفیرنیة الرقمیة في قیاس سمك النماذج المحضرة من البولي ستایرین 
 ).0.1mmبتراكیز مختلفة  وكانت بحدود(

 المطیاف نوععلى النماذج مدار البحث باستخدام (الامتصاصیةوالنفاذیة)أجریت القیاسات الطیفیة
)Spectrophotometer UV/160/Shimadzu  . 
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استخدمت أطیاف الامتصاص في حساب فجوة الطاقة والثوابت البصریة للنماذج المحضرة . حسبت فجوة       
 (r = 1/2,3/2,2,3)وباستخدام القیم التجریبیة  (hv)و طاقة الفوتون  1/r(αhν)الطاقة من رسم العلاقة ما بین 

مما یشیر إلى إن الانتقال من النوع المباشر (فجوة  (r =1/2)تم الحصول علیھا عندما  ولقد وجد إن أفضل خطیة
 الطاقة مباشرة ) للعینة مدار البحث .

والجزء الحقیقي  k, معامل الخمود  n, معامل الانكسار  αالثوابت البصریة (معامل الامتصاص  تم حساب
 .والجزء الخیالي لثابت العزل باستخدام العلاقات 

 
  (Results & Discussion)النتائج والمناقشة  

 UV/VIS-Spectroscopyالقیاسات الطیفیة عند المنطقة المرئیة والفوق البنفسجیة  1- 
والمتراكبات   (PS)للبولي ستایرین  (200nm-500nm))  , اطیاف الامتصاص ضمن المدى 2یبین الشكل (
(MO/PS) دون الطول الموجي  عالیةایرین نلاحظ احتمالیة امتصاص وبمختلف التراكیز . بالنسبة للبولي ست
(275nm)  ثم تقل بشكل سریع عند الأطوال الموجیة الاعلى من(280nm)   اما فیما یخص  (%8)الى حوالي .

المتراكبات فنلاحظ زیادة في طیف الامتصاص بازدیاد تركیز الصبغات , كما ان ھناك زحف نحو الاطوال 
, ولقد  (12.5MO/PS)ط تدریجي في طیف الامتصاص وبشكل خاص بالنسبة للمتراكب الموجیة الأطول وھبو

اعزي ذلك في حالة المتراكبات , إلى حدوث حالات موضعیة داخل فجوة الطاقة مما ادى الى زیادة في 
 ,Tariqو, Ayman , S.A  Mohammed ,S.Kالامتصاصیة ویتفق ذلك مع ما توصل الیھ 

S.A]11,10,5ى ذلك ان طیف الامتصاص لا یعكس نفس طیف امتصاص المفردات المكونة لھ ]. اضافة ال
(PS)  و(Dyes) ]10.[ 
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 بمختلف التراكیز (MO/PS)),والمتراكبات MO,الصبغة( (PS)اطیاف الامتصاص للبولي ستایرین (2)شكل 

 
 

وافق الصبغة مع )صور المجھر الضوئي للنماذج مدار البحث والتي تظھر التغیر في ت3یبین الشكل(    
 ).Clusteringمن حیث التغیر في تجمع الصبغة الاساس()’PSالاساس(

للمثیل البرتقالي داخل الأساس البولیمري (للبولي ستایرین)وتزداد التوافقیة (Clustering)والذي یمثل تجمع 
 .بازدیاد التركیز

اطیاف النفاذیة للنماذج مدار البحث لوحظ  (5), اطیاف الانعكاس للنماذج مدار البحث والشكل   (4)یبین الشكل  
ان اطیاف الامتصاص والانعكاس تسلكان عكس سلوك اطیاف النفاذیة حیث تقل النفاذیة بازدیاد تركیز الصبغة 

 ].Iman,M.N ]13,12و Marwa,R.Fویتفق ھذا مع 
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B)       -         (3.44%M.O/PS                                               (PS)A 

                     
C)                                      (12.5%M.O/PS-D) -                 (6.7%M.O/PS 

 
 X10وقوة تكبیر ) یوضح صور المجھر الضوئي للنماذج مدار البحث3شكل (
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 ختلف التراكیزبم (MO/PS)والمتراكبات  (PS)اطیاف الانعكاسیة للبولي ستایرین (4)شكل 
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 بمختلف التراكیز (MO/PS)والمتراكبات  (PS)اطیاف النفاذیة للبولي ستایرین (5)شكل 
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 بمختلف التراكیز (MO/PS)والمتراكبات  (PS)للبولي ستایرین  (hυ)و 2 (αhυ)العلاقة بین  (6)الشكل 
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 (MO/PS)علاقة فجوة الطاقة والتراكیز للمتراكبات  (7)الشكل 

 
 -: Energy gapة الطاقة فجو
) ولقد  r = 1/2 , 3/2 , 3 ,2) باخذ قیم مساویة الى (hυمقابل( αhυ)1/r( )برسمEgفجوة الطاقة ( تم حساب     

في , الذي یشیر الى انتقال من النوع المباشر كما مبین  )½ = r(ناسبا عند متم الحصول على جزء خطي اكثر 
) , كما لوحظ تناقص ملحوظ في 4.5eVایرین النقي فان فجوة الطاقة (). اما فیما یخص البولي ست6( الشكل

) ان MO/PS%12.5فجوة الطاقة بازدیاد تركیز الصبغات مدار البحث وبشكل خاص فیما یتعلق بالمتراكب (
زیادة التركیز تعمل على زیادة المستویات الموضعیة داخل فجوة الطاقة مما یؤدي الى تناقصھا ویتفق ذلك مع ما 

 بین علاقة فجوة الطاقة بالتركیز.)ی7] الشكل ([10-15توصلت الیھ البحوث السابقة 
 

 -:  Absorption Coefficientمعامل الامتصاص 
 , (MO/PS)والمتراكبات (PS)تغیر معامل الامتصاص مع الطول الموجي للبولي ستایرین  (8)یبین الشكل     

متصاص الخطي نحو اطوال الموجیة الاطول نتیجة تناقص بمختلف التراكیز .ھناك زحف في طیف معامل الا
یشبھ سلوك الامتصاصیة , كما لوحظ ازدیاد في معامل  لامتصاصمعاملا . ان سلوك [13,11]فجوة الطاقة 

متصاص بازدیاد تركیز الصبغة وقد اعزي ذلك الى ازدیاد المستویات الموضعیة وبالتالي تناقص في فجوة لاا
 . [14,13]  الطاقة

لوحظ زیادة في  (300nm), و عند الطول الموجي (λc)العلاقة بین معامل الامتصاص عند  (9,8)یبین الشكل
كما ان سلوك العلاقة غیر  , [14,13,11]معامل امتصاص بازدیاد تركیز الصبغة للاسباب المذكورة اعلاه 

لبولي ستایرین الثنائیة ) ناتجة من عدم توافق ما بین الصبغات وا Non Linear Relationshipخطي ( 
 .Naidu,B.V,etal [15]والھجینة ویتفق ھذا مع ما توصل الیھ 
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 MO/PS)علاقة معامل الامتصاص بالطول الموجي للبولي ستایرین والمتراكبات (8)الشكل 

 
 : Extinction Coefficientمعامل الخمود 

بمختلف (MO/PS)تایرین والمتراكبات , تغیر معامل الخمود مع الطول الموجي للبولي س(10)یبین الشكل
یبین  (11). و الشكل  [16,15,7]التراكیز. نلاحظ ان سلوكھ شبیھ بسلوك الامتصاصیة ومعامل الامتصاص 

, وان  [13]تغیر معامل الخمود مع تركیز الصبغة ولوحظ انھ یزداد بازدیاد تركیز الصبغة لجمیع الصبغات 
 [16-22]صبغة علاقة لا خطیة للاسباب سابقة  الذكرالعلاقة بین معامل الخمود وتركیز ال
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 -(MO)علاقة معامل الامتصاص وتركیز (9)الشكل 

 -: Refractive Indexمعامل الانكسار 
علاقة معامل الانكسار مع الطول الموجي , حیث نلاحظ ان تغیره یتبع اطیاف الانعكاسیة  (12)یبین الشكل 

.  ان  [14,13]اد معامل الانكسار بازدیاد الانعكاسیة والعكس صحیح على التوالي , حیث یزد (13)للشكل 
مع الطول الموجي , یعود الى بعض التفاعلات ما بین الفوتونات والالكترونات . اذ یتغیر معامل  (n)التغیر في 

تبین  (13). والشكل  [23,22]الانكسار بتغیر الطول الموجي لحزمة الضوء الساقط الناتجة من ھذه التفاعلات 
. وان النماذج  [16,14,13]علاقة معامل الانكسار مع تركیز الصبغة , وانھا العلاقة لا خطیة وھذا یتفق مع 

وھذا یبین انھا اقل شفافیة ویتفق ذلك مع ما توصل  (MO/PS%12.5)ذوات معامل الامتصاص الاعلى ھي 
 . Tariq,F.A [5]الیھ 
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 (MO)علاقة معامل الانكسار وتركیز  (13)الشكل 

 
 -: Dielectric Constantثابت العزل الكھربائي 

ε)والجزء الخیالي  (εr), یبین الجزء الحقیقي لثابت العزل  (14)ان الشكل من             i)  للبولي ستایرین
سلك سلوك معامل (εr)بمختلف التراكیز على التوالي. وجد ان الجزء الحقیقي  (MO/PS)والمتراكبات 

ε)بینما الجزء الخیالي لثابت العزل  (n)الانكسار  i)  سلك سلوك معامل الخمود(k)  ویتفق ھذا مع ما توصل الیھ
مما ادى الى اعتمادھا على قیم  (n2)الصغیرة جدا مقارنة بقیم  (k2)یرجع الى تغیر قیم  (εr)ان سلوك  [14,13]

(n) فقط , في حین یتبع سلوك(ε i)  سلوك معامل الخمود(k)  والذي یؤدي الى تغیر في معامل الامتصاص(k = 
αλ/4π) [13,5] . 
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ε)و (εr)یبین العلاقة  (17,16)ل اشكوالا (15,14)الاشكال من ان              i)  مع تركیز الصبغات في النماذج
ε)و (εr)المحضرة على التوالي , لوحظ تغیرا لاخطي مابین  i)  ان  [19,15]والتركیز یتبع ذلك ما ورد في.

 )یبین الثوابت البصریة للنماذج مدار البحث.2الجدول(
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 ة للنماذج مدار البحثیبین الثوابت البصری (2)جدول 

MO/PS at λc 
Polymer 
system 

% Eg(e
V) 

λc(nm) n α (cm-1) Kx10-5 εr εix10-

4 

PS 0 4.5 275.6 2.5 23.16 6.18 5.67 3.11 
MO/PS 3.44 4.42 280.5 2.38 45 10 5.76 4.8 
MO/PS 6.7 4.35 285 2.51 56 12.7 6.32 6.4 
MO/PS 12.5 3.15 393.7 2.46 119.65 29.3 6.06 14.1 

MO/PS at λ=300nm 
Polymer 
system 

%   n α (cm-1) Kx10-5 εr εix10-

4 

PS 0   1.57 4.73 1.12 2.5 .645 
MO/PS 3.44   2.08 28.07 6.7 4.32 2.79 
MO/PS 6.7   2.4 45.9 11. 5.73 5.25 
MO/PS 12.5   2.4 123.77 29.6 5.86 14.3 

 
 

 (MO), والمثیل البرتقالي (PS)للبولي ستایرین  (FTIR)) یبین اطیاف E/A( 18الشكل ((             
-(CH2)-]([- (PS)للبولي ستایرین  (FTIR)بمختلف التراكیز .ان طیف   MO/PS)ومتراكباتھما (
(CH(C6H5) )) الشكل )A (18  یبرز وجود مجموعة من الحزم في منطقة الامتصاص (((3010cm-1)  .

 Saturated Main Chain CHالموجودة في السلسلة الرئیسیة المشبعة ( (C-H)مجامیع تعود ھذه الحزم الى 
Group  وتظھر المجامیع الاروماتیة . ((Aromatic)  تمددا متمیزا للاصرة(C=C) عند المنطقة حوالي  

(1600cm-1)  الذي یصاحبھ تمدد الاصرة(C-H)  غیر المشبع في المنطقة الاعلى من(3000cm-1)الذي , 
.  نلاحظ ظھور حزمة جدیدة عند المنطقة  [16]یشیر الى ان البولیمر یحتوي على مجامیع اروماتیة 

(943.12cm-1)  ناجمة عن التواء اصرة(C-H Out of Phase Bending) (C-H) )وتمدد اصرة ,(C-O 
((C-O)Stretching)  كما ان ھناك اختفاء حزمة في المنطقة ,(3060-2800cm-1)  الاصرة  بسبب تمدد

(C-H)     الاروماتیة((C-H) Aromatic Stretching) )وتمدد مجامیع الھیدروكسیلOH-Hydroxyl 
Group Stretching  ([12,11]  اظھرت النتائج وجود زحف في بعض الحزم الذي یعود الى التغیر في  .

 R.V,etق ھذا مع نتائج , ویتف (Geometry of Structure)والشكل الھندسي للتركیب  (Tacticity)التشكیل 
al [26] Wa ghmare    بازدیاد التركیز الى(6.7%M.O)  880), ظھرت حزمة جدیدة ضمن المنطقة-

1000cm-1)  ناجمة عن تمدد اصرة(C-O) (C-O-Stretching) 1550), وحزمة اخرى ضمن المنطقة-
1610cm-1)  ناجمة عن اھتزاز اصرة ,(C=C) )او(C=C) Wagging ([11] ازدیاد التركیز الى .   ب

(12.5%MO)  وجد حصول زحف ملحوظ في الحزم وبشكل خاص عند المنطقة ,(970-645cm-1)  مع ,
) , علما ان معظم الحزم تعود 642.39cm-1,646.10cm-1عند المناطق ( (MO)ظھور حزم جدیدة تعود الى 
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وقد اعزي ذلك الى  (1610cm-1-1550)بسبب نسبتھ العالیة . كما ظھرت حزمة جدیدة عند المنطقة  (PS)الى 
 . [23,19]على التوالي  (C=O), وتمدد اصرة (C=C),تمدد اصرة  (C-H)التواء اصرة 

علاقة النفاذیة بالعدد الموجي للمتراكبات اعلاه , اظھرت النتائج تناقص منتظم  (19)یبین الشكل             
(Systematic Decreasing) [23,22]یز ویتفق ھذا مع نتائج في النفاذیة بازدیاد الترك . 

 

 

842.835
765.687

621.036
707.827
541.96

908.41
964.342

1026.06
1070.42

1155.28
1182.28

1251.721325.01
1328.86

1375.15
1454.23
1494.73

1541.021583.451602.74
1654.81
1670.24

1701.1
1751.24

1803.32
1872.75

1944.11

2854.45
2921.96

3002.96
3029.96

3448.49
3566.14
3587.35

-20
-10

0
10
20
30
40
50
60
70
80

5001000150020002500300035004000
Wavenumber(cm^-1)

T%

T%/PS
 

A 
 

 
B 
 

 
C 

 
SINGLE BONDS STRETCH 

 
TRIPLE 
BONDS 

 
DOUBLE 
BONDS 

 
FINGERPRINT 

REGION 
SKELETAL 

VIBRATIONS 



دراسة تاثیر صبغة المثیل البرتقالي على الخواص البصریة           6،2014.العدد  B)،الجزء ( 32مجلة الھندسة والتكنولوجیا، المجلد
 والكھربائیة على البولي ستایرین                                                                                                

 
 

50 
 

1375
1317

3568
3462

1574

945.1983.6
981.7
908.4

842.8 771.5
707.8

621
549.7

15931603

1736
1668

2860
2926

3003
3038

-20
-10

0
10
20

30
40

5001000150020002500300035004000

Wavenumber(cm^-1)

T%

T%/6.7%M.O/PS

 
D 

549.7

646.1
692.4

769.5
842.8

873.7908.4
950.8

987.5

1331
1377

1551
15831603
1622

1655
1738

2856
2922

3003
3036

3458

3568

-20

-10

0

10

20

30

5001000150020002500300035004000

Wavenumber(cm^-1)

T%

T%/12.5%M.O/PS
 

E 
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      التراكیز.ختلف بم (MO/PS)للمتراكب  (FTIR)تغیر اطیاف  (19)الشكل                 
 
 

      -:Electrical Propertiesالخواص الكھربائیة 
 بمختلف التراكیز باستخدام (MO/PS) راكبات,المت (PS)درست الخواص الكھربائیة للنماذج مدار البحث     

, وان الخواص الكھربائیة  (HMS-3000)نوع  (Hall Effect Instrument)جھاز قیاس تاثیر ھال  
ونوعھا , التحركیة , المقاومیة , التوصیلیة الكھربائیة .......الخ  (pP,ne)الرئیسیة من تركیز حاملات الشحنة 

 . (3)معطاة في الجدول 
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ونوعھا , التحركیة ,  (pP,ne))یبین الخواص الكھربائیة الرئیسیة من تركیز حاملات الشحنة 3ل (الجدو
 .المقاومیة , التوصیلیة الكھربائیة

 

 
’ ) ,و للمنراكبات مدار البحث20مبینة في الشكل ( (MO)ان علاقة تركیز حاملات الشحنة وتركیز الصبغة 

ھما علاقة غیر خطیة وقد اعزي ذلك الى عدم وجود توافق ما بین الصبغة والاساس اظھرت النتائج ان العلاقة بین
ویبقى  (P)ھو  (PS). وجد ان نوع حاملات الشحنة في  [ 26]مما یؤدي الى حدوث ھذه اللاخطیة في العلاقة 

 . (%12.5)بتغیر تركیز صبغة الى   MOذلك حتى في النماذج المشوبة 
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 .(MO/PS)في المتراكبات   حاملات الشحنة مع تركیز الصبغا تركیز یبین علاقة (20)الشكل 
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بمختلف  (MO/PS) یبین علاقة تحركیة حاملات الشحنة مع تركیز الصبغات في المتراكبات    (21)الشكل 
 التراكیز.

 
لاقة لاخطیة و  علاقة التحركیة مع تركیز الصبغة للنماذج مدار البحث , نلاحظ ایضا ع (21)یوضح الشكل       

, كما نلاحظ ان ازدیاد تركیز الحاملات یعمل على تناقص في تحركیة حاملات  [ 23]للاسباب سابقة الذكر 
,  J.Pوھذا یتفق مع نتائج   (Impurities Scattering)الشحنة وقد اعزي ذلك لازدیاد استطارة الشوائب 

Mekelevy [23] كما یتفق ھذا مع دراسة التي اجراھا كل من . Evashenlv , A.L,&Samredov,B.E ,

Polymer 
system 

% Carrier 
concentrationX1010 

Mobility 
(m2/VS)X102 

Resistivity 
(Ω.cm)X107 

 

Conductivity 
(Ω.cm)-1 

X10-8 

Type pf 
carrier 

PS 0 1.83 0.2784 1.22 8.18 P 
MO/PS 3.44 1.66 1.13 0.523 17 P 
MO/PS 6.7 0.287 23 0.0947 165 P 
MO/PS 12.5 0.967 7.64 0.0845 418 P 
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فولتیة , ولوحظ ان زیادة التشویب تعمل على تقلیل تحركیة حاملات  –حول تاثیر التشویب على خواص التیار 
 . [24]الشحنة , اذ یمكن اعتبار الشوائب كمراكز للاستطارة 
 Localized)موضعیة  التي تعمل كحالات (Structure)ینجم عن زیادة تركیز الصبغة عیوب في التركیب 

States)  داخل فجوة الطاقة , وبالتالي تؤدي الى تقلیل الطاقة الكلیة لحاملات الشحنة كأن تعمل على تكوین
. ان دور الصبغة یكمن في زیادة او تقلیل الالكترونات للبولیمر . على سبیل  (Complex Ion)ایونات معقدة  

للبولیمر فانھ یترك خلفھ فجوة  (Valance Band)مة التكافؤ المثال , عند ازالة الالكترون من اعلى حز
(Hole)  التي لا تكون موضعیة بشكل تام(Not completely Delocalized)  كما متوقع في نظریة الحزم

 Carbon). فاذا تخیلنا ان الالكترون سیتم ازالتھ من ذرة كاربون  ) Classical Band Theoryالكلاسیكیة (
Atom) نھ جذر حر موجب سیتولد م(Radical Cation)  یدعى بالبولارون ویكون موضعیا جزئیا(Partly 

Localized) )بسبب التغیر الموضعي في الشكل الھندسي للتوازن ,Equilibrium Geometry   للجذر (
 .[26,25]الحر نسبة الى الجزیئة المتعادلة 
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 . (MO/PS)في المتراكبات  یبین علاقة المقومیة مع تركیز الصبغات  (22)الشكل 
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 .(MO/PS)یبین علاقة التوصیلیة مع تركیز الصبغات في المتراكبات   (23)الشكل 

 
 الاستنتاجات:

 )ولم یتفیر بتفیر نوع الصبغةpان حاملات في البولي ستارین من نوع فجوات( •
10الى10 – 8تغیر توصیلیة في البولي ستارین من العازل الى شبھ الموصل ومن رتبة • P

-

6
P(Ω.cm) P

-1                                     
 كن استخدام المتراكب الاخیر في الخلایا الشمسیةمی •
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