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دراسة بعض الخواص البصرية والكهربائية للبولي فينيل 

 (3FeClالكحول المشوب بثلاثي كلوريد الحديد )

الخلاصة:
 polyvinyl alcohol))(PVA)في هذا البحث تحضير اغشية بوليمر بولي فينيل الكحولتم     

( بطريقة الصب وبدرجة 3FeClالنقي والمشوب  بنسب وزنيه مختلفة من ثلاثي كلوريد الحديد )

حرارة الغرفة، حيث تمت دراسة التغير في بعض الخصائص البصرية والكهربائية للبولي فينيل 

 Spectrophotometer (UV-1800)الكحول قبل وبعد الاضافة باستخدام جهاز قياس الطيف 

وحسابnm(1100-190) لتسجيل طيفي الامتصاص والنفاذية ولمدى من الاطوال الموجيه 

معامل الامتصاص للانتقال المباشر والغير مباشر. كما تمت دراسة استخدام جهاز المقياس الطيفي 

400)-ضمن مدى من الاطوال الموجية  (SHIMADZU)نوع  (FTIR)للاشعة تحت الحمراء 
1-4000)cm  وتسجيل التغيير الحاصل في تركيب الاواصر الجزيئية للبوليمر من خلال معرفة قمم

فية للمجاميع الوظيفية الفعالة للبوليمر قبل وبعد الاضافة. كما تم ايجاد التوصيلية الحزم الطي

الكهربائية للبوليمر قبل وبعد الاضافة، لقد اظهرت النتائج ان زيادة تركيز المادة المضافة الى 

تركيز لالبوليمر ادت الى زيادة في جميع الخواص المذكوره  ماعدا النفاذية فانها تتناقص مع زيادة ا

 المادة المضافة.

بولي فينيل الكحول ، ثلاثي كلوريد الحديد، خصائص بصرية ،خصائص : الكلمات المفتاحيه

 كهربائية

Study of some Optical and Alectrical 

properties of polyvinyl alcohol adoped with 

FeCl3 

Abstract : 
    In this study, polyvinyl alcohol (PVA) films were prepared with 

different percentages of (FeCl3) by casting method at room 

temperature andwithstudying the change in some optical and 

electrical properties of polyvinyl alcohol before and 

afterFeCl3addition by using the spectrophotometer (UV-1800) to 

record absorption and permeability spectra within the range of 

wavelengths (190-1100)nm and calculate the coefficient of 

absorption for direct and indirect transmission. The use of Fourier 

transform Infrared (FTIR) spectrometer type (SHIMADZU) was 

studied within the range of wavelengths (400-4000) cm-1 and 

recording the change in polymer molecular bonding by identifying 

the tops of the spectral beams of the active functional group of 

polymer before and after adding FeCl3. The electrical conductivity 

of polymer is also studied before and after the addition. The results 

showed that increasingFeCl3concentration in PVA Solution resulted 

in increasing all the pervious properties except the permeability, 

which decreased with increasingFeCl3 concentration. 

دراسة بعض الخواص البصرية والكهربائية للبولي  "هادي حسينحسن  , بشرى حسين موسى ،الهام طالب عبد الحسين: كيف تستشهد بهذه المقالة

 .2018، 94-56، العدد الخاص ، 36،" مجلة الهندسة والتكنولوجيا، المجلد  (3FeClفينيل الكحول المشوب بثلاثي كلوريد الحديد )

المقدمة: 1.

اخذت دراسة البولیمرات العضویة الفلزیة في الاونة الاخیرة تتخذ منحى جدید واھتمام كبیر من قبل الباحثین لما لھا من 
دور كبیرفي تحسین خصائص وصفات البولیمر الصناعیة 1][ حیث یتم اضافة مواد مختارة ذات خصائص معینة حیث تدخل 
المضافات (Additives) والمساعدات (Auxiliaries) مع البولیمر. اما بشكل مزیج فیزیائي او مذابة في محلول البولیمر او 
كطبقات سطحیة بحیث لاتؤثر في التركیب الكیمیائي للبولیمر ولكنھا تؤثر على الخصائص الفیزیائیة، المیكانیكیة، الكھربائیة، 
الضوئیة ... الخ عن طریق التأثیر في شكل الجزیئات وتركیبھا )المتبلور وغیر المتبلور( اذ یتم اضافة مادة كیمیائیة او اكثر 
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للحصول على الصفات المرغوبة اذ يطلق على المزيج )البوليمر  [2]الى البوليمر كأن تكون معدن او ملح بسيط او معقد ... الخ 

 . [3]قات الصناعية لتصبح اكثر ملائمة للتطبي  [polymer system)+ مواد مضافة( بالنظام البوليمري

في هذا البحث اجريت الدراسة على الخصائص الفيزيائية والكهربائية للبولي فينيل الكحول لما يمتلكه من تطبيقات كثيرة وغير 

 [5,4].مكلفة وشائعة الاستخدام في مجال )التعبئة ،التغليف، البناء ، صناعة الورق، الاغلفة الكهربائية(

(كما انه يمتاز بقابليته على الاذابة ببطئ في درجات  nOH)–CH  - 2CH  بولي فينيل الكحول هيان الصيغة الكيميائية لل 

الحرارة الاعتيادية للماء ويمكن اذابته بسرعة وسهولة مع ارتفاع درجة حرارة الماء وله قابلية جيدة للالتصاق بالمواد وهو 

مقاوم لامتصاص الرطوبة وذو متانة وكثافة عالية ويمتلك خصائص مقاوم لفعل المذيبات الكيميائية والزيوت ومقاوم للتأكل و

 [6,7]بصرية مستقرةوتوصيلية كهربائية ضعيفة ويمكن ان تتغير هذه الخصائص بالاعتماد على نوع المادة المضافة للبوليمر . 

 ربائية وكذلك لدراسةيهدف هذا البحث الى دراسة تأثير اضافة المواد المشابة على تحسينبعض الخواص البصرية والكه

ليصبح اكثر ملائمة  3FeCl( المشاب بمادة polyvinyl alkholالانتقالات الالكترونية لاغشية بوليمر بولي فينيل الكحول )

 للتطبيقات الصناعية.

 

 الجزء العلمي: -2

  .I تحضير النماذج 

عن طريق اذابة حبيبات البوليمر بيضاء اللون في حجم  gm/ml0.5%تم تحضير نماذج من بولي فينيل الكحول وبتركيز 

(100ml)  من الماء المقطر كونه مذيباً جيداً لهذا البوليمر و تم خلط المحلول بجهاز الهزاز المغناطيسي(Magnetic        

stirrer )للحصول على تجانس جيد ولمدة زمنية  تتراوح بين 

(60-120min) (80-70) وبدرجة حرارة بينC̊وبعد تبريد البوليمر النقي يتم اضافة اوزان متسلسلة 

دقيقة ثم صب الخليط في صحون زجاجية للحصول على اغشية بوليمرية 20وخلطت لمدة 3FeClغممن (0.8,1 ,0.5 ,0.2)

 ساعة وتم حساب التراكيز للنماذج من خلال العلاقة التالية: 24 مشوبة بثلاثي كلوريد الحديد وتركها لتجف لمدة اكثر من 

 

×= التركيز
الوزن

الحجم
  100%    ( .......1) 

 

 . II:الاجهزة المستخدمة 

 Spectrophotometer(UV-1800)مقياس الطيف .1

وقد سجلت جميع القياسات في   nm(1100-190)يتم قياس الامتصاصية والنفاذية ولمدى من الاطوال الموجية يتراوح بين 

 درجة حرارة الغرفة باستخدام الحاسوب  لحساب كافة الاطوال الموجيه التي يحدث عندها اعلى امتصاص واقل نفاذية .

 

              Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)المقياس الطيفي للاشعة تحت الحمراء2.

الذي يعمل بمبدأ تحليل الاواصر الكيميائية للسطح  FeCl 3قياس التركيب الجزيئي للنماذج المحضرة قبل وبعد اضافة شائبة 

400)-عند انعكاس الاشعة تحت الحمراء اثناء سقوطها على سطح العينة المراد فحصها ضمن مدى من الاطوال الموجية 
1-4000)cmفي منطقة  وهو يعين موضع وقوة كل الامتصاصاتIR   ويرسمها على ورقة ويكون الرسم علاقة ما بين شدة

 الامتصاص والعدد الموجي او طول الموجة.

 

 جهاز قياس التيارات الضعيفة:3.

بوحدة قياس المايكرو امبير المار عبر النموذج من خلال استخدام جهاز الاميتر (D.C)يتم قياس التيار المستمر 

يارات المارة عبر طرفي الشريحة مع تغير الجهد الكهربائي المسلطللجهاز ومن خلال تطبيق القوانين والفولتميرونسجل قراءة الت

يمكن الحصول على التوصيلية الكهربائيةوايجاد العلاقة بين التوصيلية الكهربائية والتركيز للبولي فينيل الكحول قبل وبعد 

 الاضافة.

 

  Results and Discussion                                                                                            النتائج والمناقشة 3.

Optical Measurements                                                                                القياسات البصرية      . I        

 Absorbance:                                                                                                                 الامتصاصية1.

تغير قيم الامتصاصية لمختلف التراكيز مع FeCl)3(قبل وبعد اضافة((PVAاظهرت نتائج  قياس الامتصاصية لمختلف نماذج 

( حيث لوحظ  (1في الشكلكما موضح ( nm(1100-190ولمدى من الاطوال الموجية ضمن المدىالطول الموجي الممتص 
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وتبلغ ذروتها عند الطول الموجي  nm(200-190)أن اعلى قيمة للامتصاصية  كانت عند الطول الموجي يترواح بين  

(200)nmللضوء  وسبب ذلك يرجع الى ان طاقة الضوء تتناقص مع  ًوكلما زادت قيم الاطوال الموجية فيصبح البوليمر نافذا

 .[8]لقانون بلانك  ًزيادةقيم الاطول الموجية الساقطةوبالتالي فان الامتصاصية تنخفض وفقا

حيث تتغير قيم الامتصاصية  3FeCl(يبين تغير قيم الامتصاصية مع نسب التراكيز المختلفة قبل وبعد اضافة 2كما ان الشكل )

 .[9]ختلف نسب التراكيز بسبب الزيادة المنتظمة للتركيز حسب قانون لامبرت بيرطردياً لم

وسبب ذلك يرجع الى زيادة الترابط بين جزيئات البوليمر وتماسكهامع بعضها  داخل الخليط وبالتالي زيادة الكثافة وزيادة  معدل 

 . [10]امتصاص الفوتونات القاصفة وهذا يتفق مع ما توصل اليه الباحثون

 

                                                                                        Absorption Coefficientمعامل امتصاص2.

قبل  (PVA)لاغشية بولي فينيل الكحول ( 2)في منطقة الامتصاص الاساسية وفق العلاقة (α)تم حساب معامل الامتصاص 

وبينت النتائج ان زيادة قيم معامل 3FeCl(يبين تغير قيم معامل الإمتصاص قبل وبعد إضافة 1والجدول )3FeClوبعد اضافة

وذلك لزيادة معدل امتصاص الضوء الساقط استناداً الى قانون لامبرت 3FeClالامتصاص تزداد مع نسب التراكيز المضافة

 .[11]بيروهذا يتفق مع ما توصل عليه الباحثون

∝= 𝟐. 𝟑𝟎𝟑 
𝑨

𝒅
                                                                                                                 ….(2)

  

 سمك الغشاء dالامتصاصية ،  Aحيث ان 

اكبر   α اصيساعد الحصول على قيم معامل الامتصاص لمعرفة طبيعة الانتقال الالكتروني، فعندما تكون قيمة معامل الامتص

يتوقع حدوث انتقال الكتروني مباشر وتكون طاقة وزخم الالكترون والفوتون محفوظتين،اما عندما تكون قيمة ) cm410-1(من 

( يتوقع حدوث انتقال الكتروني غير مباشر وفيه يحفظ زخم الالكترون والفونون  cm410-1(اقل من αمعامل الامتصاص 

مما يرجح حدوث الانتقال  cm410-1ان النتائج اظهرت ان قيم معامل الامتصاص للبوليمر النقي والمشوب اقل من )(13,12

 .[12,13]الالكتروني غير المباشر

 

  3FeClلبولي فينيل الكحول قبل وبعد إضافه (α( يوضح تغير قيم معامل الامتصاص )1جدول )

 البوليمر قيم معامل الامتصاص

)1-(cm31.25×10 PVA 

)1-(cm31.38×10 PVA+ 0.2 g 

)1-(cm31.49×10 PVA +0.5 g 

)1-(cm31.64×10 PVA +0.8 g 

)1-(cm31.95×10 PVA +1 g 

 

 Transmittance:  النفاذية3.

-nm(900بينت نتائج القياس زيادةالنفاذية لاغشية بولي فينيل الكحول مع زيادة قيم الاطوال الموجية الساقطة ضمن المدى من 

( لكون قيم الامتصاصية تتناقص مع زيادة الاطوال الموجية ونلاحظ ان قيم النفاذية تتناقص مع 3( كما مبين في الشكل)1100

زيادة نسب التراكيز المضافة وذلك بسبب ان النفاذية تقل مع زيادة قيم الامتصاصية التي تزداد مع زيادة نسب التركيز المضافة 

 للنموذج.

 

 :(FTIR)لطيفي للاشعة تحت الحمراءالمقياس ا.  4

. حيث يوضح  3FeClاظهرت النتائج ظهور الحزم الطيفية الفعالة للبولي فينيل الكحول بعد اضافة تراكيز مختلفة من شائبة 

بعد  PVAيوضح مخطط لشريحة  (5)بينما الشكل  3FeClلشريحة بولي فينيل الكحول قبل اضافة  FTIRنتائج (4)الشكل

يوضح  (6)حيث نجد ازاحة قمم الحزم الطيفية عن مواقعها مماكانت عليه قبل الاضافة أما الشكل (0.2g)اضافة الشائبة بنسبة

حيث نلاحظ وجود حزم طيفية جديدة ناتجة عن تشكيل المجاميع PVA الى (0.5g)بنسبة Fecl3المخطط بعد اضافة الشائبة 

فيوضح مخطط  )7(أما الشكل  CL-Cوالتي تمثل الاصرة 81)655cm1-,688cm1-5cm,-1الوظيفية الفعالة تتمثل بالحزمة)

FTIR   عند اضافة شائبة بنسبة(0.8g)  نلاحظ ايضاً ظهور مجاميع وظيفية جديدة وازاحة المجاميع الفعالة عن مواقعها والتي

 .550cm – 1-(1650cm-1(تتمثل بالحزم من 
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وعند  (2400-3400)النقي تتمثل بالحزم الطيفية من   PVA( في مادة O-Hرة )اوضحت النتائج اعلاه ان قمة تردد الاص

حيث ان هذه المجاميع (1400-1440) ( لتظهر حزم جديدة من  O-Hيكون لها تأثير في ازاحة الاواصر )FeCl3اضافة مادة

تزداد مع زيادة نسبتراكيز معينة من كما انها PVAالوظيفية الفعالةتؤثر على تغير الخصائص الفيزيائية والكهربائية للبوليمر 

 . [14] الاضافةوهذا يتفق مع ما توصلاليه الباحث

 

. I  نتائج قياس التوصيلية الكهربائية 

تم ايجاد قيم التيار المار عبر طرفي الشريحة مع تسليط جهد كهربائي متغير وحساب قيم التوصيلية الكهربائية من خلال العلاقة 

 مخطط بياني بين التوصلية الكهربائية والتراكيز للبولي فينيل الكحول قبل وبعد الاضافة.(حيث تم رسم 3رقم )

σ =
1

𝜌
=

𝐿

𝑅𝐴
……..(3) 

σ  1= الموصلية الكهربائية-.cm)Ω( 

ρالمقاومية النوعيه =(Ω.cm). 

R( المقاومة الحجمية =Ω) 

A2(= مساحة المقطع العرضي(cm  

L  طول الموصل =(cm) 

 

وهذا بسبب (8)كمافي الشكل  PVAاظهرت النتائج ان زيادة قيم التوصيلية الكهربائية مع زيادة نسب التراكيز المضافة للبوليمر 

لتكوين جزيئات مستقطبة بسبب  FTIRتشكيل المجاميع الوظيفية الفعالة بين الاواصر الجزيئية والتي ظهرت في نتائج قياسات

والتي تؤدي الى  CH+مع شحنات CL-الناتجة عن اختلاف شحنات Partical Chargeة تشكيل الشحنات الجزيئية الضعيف

قابلية جذب الالكترونات والايونات وزيادة عددها التي لا ترتبط مع الجزيئات الكبيرة وتكون حرة الحركة مما ينتج عنها زيادة 

 [16 ,15].في قابلية التوصيلية  الكهربائية

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح تغيير الامتصاصية مع الطول الموجي للبولي فينيل الكحول قبل وبعد الاضافة(  (1الشكل 
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 يوضح تغيير الامتصاصية مع التركيز للبولي فينيل الكحولقبل وبعد الاضافة ( (2الشكل 

 

 يوضح تغير النفادية مع الطول الموجي للبولي فينيل الكحول قبل وبعد الاضافة(  (3الشكل 
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 للبولي فينيل الكحول النقي   FTIRيمثل مخطط(4)الشكل 

 3FeClمن  0.2 للبولي فينيل الكحول النقي المشوب بنسبة   FTIRيمثل مخطط(5)الشكل  

 

 3FeClمن   0.5mgللبولي فينيل الكحول المشوب بنسبة    FTIRيمثل مخطط(6)الشكل  
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 3FeClمن  0.8mgللبولي فينيل الكحول المشوب بنسبة    FTIRيمثل مخطط(7)الشكل  

 

 

 يوضح العلاقة بين التوصيلية الكهربائية والتراكيز للبولي فينيل الكحول قبل وبعد الاضافة (8)الشكل 

 

 الاستنتاجات :

 أن التشويب أدى إلى زيادة قيم معامل الامتصاص.1- 

 ( وهذا يعني حدوث انتقال الكتروني غير مباشرة.cm 410-1أظهرت النتائج أن قيمة معامل الامتصاص اقل من ) -2

 ادت الى تشكيل خليط مترابط ومتماسك الجزيئات حيث يتحمل الظروف البيئية .PVAالى بوليمر3FeClـ اضافة 3

 اشرة.بل حافظ على طبيعة انتقاله غيرالمب فينيل الكحول لاغشية بولي لم تغير الاشائبة من طبيعة الانتقال الالكتروني 4-

عة فوق لأن نفاذيتها قليلة للأش لأنواع مختلفة من الزجاج لحماية مستوى الإشعاع الشمسي وتقليله يمكن استخدام هذاالخليط- 5

 البنفسجية او غطاء واقي من اشعة الشمس.

تكوين خليط مترابط الجزيئات يتحمل الظروف الخارجية البيئية حيث يمكن استخدامه في طلاء الخلايا الشمسية لكونه يسمح -6

 للفوتونات الساقطة من الوصول الى الخلايا لغرض تحفيزها على خزن الطاقة وكذلك حمايتها من ظروف البيئة الخارجية. 
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