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 ممخّص  

 
بطريقة التغطية بالدوران , PVCقمنا في ىذا البحث بتحضير أفلام رقيقة نقية من  بوليمير فينيل كمورايد 

(Spin Coating) , (1000,2000,3000)من أجل ثلاث سرعاتRPM , وذلك بترسيبيا عمى قواعد زجاجية من
 و النفوذية (Absorbance)درست الامتصاصية . عند درجة حرارة الغرفة (Microscope cover glass)النوع 

(Transmittance) ليذه الأفلام في المنطقة المرئية وفوق البنفسجية (UV-VIS)علاوة عمى ذلك .  للأشعة الضوئية
 δ(Skin Depth) وعمق النفاذ الضوئي لمسطح α(absorbance coefficient)بحساب معامل الامتصاص  قمنا

وحسبنا ,  بجزأيو الحقيقي و التخيميεومعامل العزل الكيربائي ,no (Reflectance coefficient)ومعامل  الانكسار 
.  للانتقالات الالكترونية المباشرة المسموحة منيا والممنوعةEgأيضاً قيمة فجوة الطاقة

في مجال الأشعة تحت الحمراء وذلك بدلالة سرعة الدوران %(90-80)أظيرت الأفلام نفوذية عالية بحدود 
كما 3000RPM تقريباً بالنسبة لمسرعة%90و , 1000RPM تقريباً بالنسبة لمسرعة %80فبمغت الحد الأقصى 

 3000RPM عند السرعتين4.56 و 3.67بازدياد سرعة الدورانحيث وجدنا أنيا تتراوح بينnoتناقصت قرينة الانكسار
بازدياد سرعة الدوران فكانت أصغر قيمة لو δ عمى الترتيب في حين تناقص عمق النفاذ السطحي 1000RPMو

0.0000531cm 3000 عند السرعةRPM , وأكبر قيمة لوcm0.00023 1000 عند السرعةRPM  .
 

. الثوابت الضوئية, التغطية بالدوران, بولي فينيل كمورايد, بوليمير, أفلام رقيقة: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

In this research we have prepared thin films from poly vinyl chloride (PVC) by spin 

coating technique in three velocities (1000,2000,3000)RPM on glass substrate (Micro 

scope cover glass), at room temperature. The absorbance A, and transmittance T for the 

films were studied in the visible and ultra-violet region (UV-VIS). In addition,we have 

calculated the absorbance coefficient α, skin depth δ, refractive index no, dielectric 

constant ε (the real part and the imaginary part), also we have calculated the energy band 

gap of allowed and forbidden direct transitions.  

The films showed high transmittance (80-90)%, in the infrared region as a function 

of the spinning velocity and took the maximum value 80% for the velocity 1000RPM, and 

90%   for the velocity 3000RPM, and the refractive index was decreased with the velocity 

increase, we found it between3.67 and 4.56 for the velocities 3000RPM and  1000RPM 

respectively. Whereas the skin depth δ decreased with the increasing of velocity, the 

minimum value was 0.0000531cm for the velocity 3000RPM and the maximum value was 

almost 0.00023cm for the velocity 1000RPM. 
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 :مقدمة
ونظرا . 1μmيعرف الفمم الرقيق بأنو عبارة عن طبقة أو عدة طبقات من ذرات مادة ما بسماكة لا تتجاوز 

,  لتحمل ىذا الفمم(Substrate)فإن مادة الفمم يجب أن ترسب عمى سطح أو قاعدة ما تسمى , لسماكة الفمم الضئيمة
. الخ. . . وىذه القاعدة قد تكون من المعدن أو الزجاج أو من مادة عضوية بوليميرية 

الطرائق الفيزيائية والطرائق :وىناك طرق كثيرة لترسيب مادة الفمم تندرج معظميا تحت عنوانين بارزين ىما
تتجو الأنظار دوما الى الطرق البسيطة وغير المكمفة والتي يمكن أن تجرى في الظروف العادية من الضغط . الكيميائية

والحرارة وتعطي بنفس الوقت نتائج ذات دقة عالية مقارنة مع طرائق أخرى معقدة تستخدم فييا أجيزة ذات تقانات حديثة 
.  (Spin Coating)في بحثنا ىذا تم اختيار طريقة التغطية بالدوران .[1]وباىظة الثمن 

ويتوقف استخدام الأفلام الرقيقة في الكثير من المجالات عمى طبيعة مادة الفمم اضافة الى دقة التحضير ونوع 
. الركيزة المستخدمة

والترانزستورات والديودات , التطبيقات الالكترونية : تستخدم الأفلام الرقيقة في مجالات وتطبيقات عديدة أىميا
أما مادة الفمم التي في معظميا من أنصاف النواقل فيمكن أن . الخ ....[2]والديودات الضوئية  وفي الخلايا  الشمسية

تكون من المعدن أو من الأكاسيد المعدنية أو من أشباه المعادن أو منالكبريتيدات أو النتريتيدات أو التولورايدات أو 
 [4].أو من المواد العضوية كالبوليميرات, الخ ......[3]السيمينيدات

والبوليمرات ىي جزيئات ضخمة ترتبط فيما بينيا بروابط كيميائية مكونة سمسمة طويمة خطية أو متفرعة أو 
كما توجد تصنيفات أخرى لمبوليميرات مثل انقسام البوليمرات , وتعتبر ىذه الصفات أحد تصنيفات البوليمرات. متشابكة

 وبولي فينيل كمورايد PVA وبولي فينيل الكحول PSالى طبيعية كالسمموز والخشب وصناعية مثل البولي ستايرين 
PVC . وكذلك تقسم البوليمرات الى عازلة مثل(PVC)  وأخرى ناقمة كيربائياً مثل بولي أنيمين(Pani) ,[5] .

 

 
بولي أنيمين 

 
الصفة بادئ ذي  واكتشاف صفة الناقمية الكيربائية لمبوليميرات ىو انجاز عممي ليس ببعيد حيث تم اثبات ىذه

 . في بنيتو الالكترونية(Conjugated)(متناوبة)نظرا لوجود روابط مترافقة (PA)بدء عمى بولي استيمين

 
بولي أسيتيمين           
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وىذا النوع من الروابط وبقميل من الطاقة الضوئية الواردة عميو يسيل فيو تحرير بعض الالكترونات التي تنتقل 
كما  .من ذرة لأخرى من السمسمة مكونة تياراً من الالكترونات الحرة ومانحة صفة الناقمية الكيربائية لمثل ىذه البوليمرات

الاشابة بمقدار  يمكن تحرير الالكترونات بعميمة الاشابة بمواد محددة ونسب معينة فمثلا ازدادت ناقمية بولي أستيمينب
 [6]. وقاربت بذلك ناقمية المعادن, عشرة أضعاف تقريباً 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

فقد . [7]تأتي أىمية ىذا البحث من أىمية الأفلام الرقيقة والبوليميرات وبالتحديد من أىمية الأفلام البوليميرية 
حيث أخذت تحل محل الأفلام , وجدت ىذه الأفلام العضويةليا مكاناً استحقتو بجدارة بين العموم الحديثة و تطبيقاتيا

فمثلًا صفة الميونة لدى الكثير من , [8]لتفوقيا عمييا في كثير من الصفات الفيزيائية والكيميائية , اللاعضوية
كل , الخ...وكذلك خفة الوزن وقمة التكاليف , البوليمرات أعطى كثيرا من المرونة وسيولة التكيف مع الشكل المطموب

فلا تخمو منظومة الكترونية ميما كانت كبيرة . [9]ذلك أعطاىا الأفضمية عمى الأفلام الصمبة في كثير من التطبيقات 
 [10]. العازلة أو الناقمة, معقدة أم بسيطة من الأفلام الرقيقة بأنواعيا المختمفة المعدنية أو العضوية, أو صغيرة

لذلك تتسابق الأبحاث والدراسات العممية في ابراز أىمية ىذه الأفلام في تقميل التكمفة وتصغير الحجم والوزن 
. وتحسين الصفات المطموبة والتكيف مع الشكل اليندسي المطموب

: لو الصيغة الكيميائية, [11] ىو مادة شفافة وعازلة(PVC)وكما ىو معموم فإن بولي فينيل كمورايد 
 

 
 

. C[11]˚(60-15)ودرجة الحرارة المثمى لاستخدامو بين , g/cm3 1.45-1.3))وكثافتو 
فإنو من الأىمية بمكان دراسة , ونظرا لاستخداماتو الكثيرة في مجالات الصناعة وفي الأبحاث العممية

لأن كثيراً من خصائص الأفلام تحددىا الخصائص الضوئية كالامتصاصية و النفوذية وعرض , خصائصو الضوئية
..... والناقمية الكيربائية, فجوة الطاقة ومعامل العازلية 

: يمكن الحصول عمى البوليمير المطموب بإحدى طريقتين
.  بإحدى طرائق البممرة المعروفة كيميائياً (monomer)إما ببمممرة المونومير الخاص بو - 1 
  .[11]أو من إذابة حبيبات البوليمير الجاىزة صناعياً في أحد مذيباتو المعروفة- 2

.  الخ ... PHتدرس البوليمرات كيميائياً عن طريق دراسة التراكيز وطيوف المحاليل و درجة القموية 
لمفممالبوليميري الذي يحضر ليذه الغاية ... أما دراسة البوليمرات فيزيائياً فتشمل دراسة المتانة والشد والاجياد 

أما في ىذا البحث فقد استخدمنا طريقة التغطية بالدوران , أو باستخدام تقنيات ىندسية, (casting)غالباً بطريقة الصب 
بيدف دراسة الصفاتالضوئية , وىي إحدى الطرق الشائعة في تحضير أفلام الأكاسيد المعدنية, في تحضير فمم بوليميري

وتحديد بعضٍ من الثوابت ,  محضر وفقالطريقة المذكورةومرسب عمى قاعدة زجاجية(PVC)لفمم رقيق من بوليمير 
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, Eg وكذلك حساب عرض فجوة الطاقةε  وثابت العزل الكيربائي no وقرينة الانكسار αالضوئيةكمعامل الامتصاص 
.  ودراسة تأثير تغير سرعة الدوران عمى الصفات الضوئية

 
 :طرائق البحث ومواده

 (......اليكسانون , THFتترا ىيدرو فوران )بإذابتو في أحد مذيباتو مثل  تم تحضير محمول البوليمير- 1: أوولاً 
. PVC لـإذابة(C6H12O)وبمثابة مذيب تم اختيار اليكسانون ذي الصيغة 

 Microscope cover)بطريقة التغطية بالدوران عمى قاعدة زجاجية من نوع ,PVCبتحضير فمم قمنا- 2
glass)  أبعادىاmm(20X20)  0.17 - 0.13وسماكتيا) mm) باستخدام جيازSpin coater .

: مواد البحث:  ثانيالاً 
 .شركة سابك لمبترول, عالي النقاوة صنع السعوديةPVCبودرة - 1
: وىو مذيب عضوي لو الصيغة الكيميائية, صنع اسبانيا ((Extra Pureمذيب ىكسانونعالي النقاوة - 2

C6H12O 
:  الأجيزة و الأدوات المستخدمة : ثالثالاً 
. ألماني الصنعmgr(60gr XTE65Sartorius 0.1)ميزان تحميمي بدقة - 1
. صنع ايطاليا, (Yellow Line MSH basic, temp, and hot)محرك مغناطيسي من النوع - 2
 0.13وسماكتياتتراوح بين  mm(20X20)أبعادىا  ( Microscope  cover  glass)شرائح زجاجية من - 3

- 0.17) mm). تستخدم كقاعدة لمفمم .
. (ماصات مناسبة, بياشر واسطوانات مدرجة ألنيمايرات )أدوات زجاجية - 4
 بحيث يقيس Tachometer محمي الصنع معاير ليزرياً بجياز Spin Coaterجياز التغطية بالدوران - 5

 RPM(6000-1000)سرعة الدوران ضمن المجال 
يغطي ((JASCO-530 من نوع Spectrophotometerجياز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية- 6

موصول بجياز كمبيوتر مزود ببرنامج خاص لإصدار كافة نتائج الاختبارات , (200nm-1100nm)المجال الموجي 
. الممكنةوالمتوفر في كمية الزراعة بجامعة تشرين

: تحضير الفمم:العمل التجريبي
ثم بمحمول , ثم بالماء المقطر, بمحمول صابوني مناسب تؤخذ الشرائح الزجاجية وتنظف جيداً وذلك بغسميا- 1

. الايتانولثم تجفف بعدىا في جو المختبر وتحفظ في مكان نظيف بعيداً عن الغبار
 من المذيب 140mlالنقي وتضاف الى PVC من بودرة 10grتؤخذPVCلتحضير فمم- 2
 وينتج لدينا PVCحتى تذوب بودرة الـ  (ساعتين)ويوضع الألنيماير عمى محرك مغناطيسي لمدة , (اليكسانون)العضوي

. محمول متجانس تماماً 
وبواسطة ماصة مناسبة تؤخذ كمية محددة من المحمول , RPM 1000عمى  SpinCoaterيعاير جياز - 

. ثم يرفع الفمم ويترك في جو المختبر النظيف ليجف. وتسكب ببطء عمى ثلاث دفعات فوق الشريحة 
وكذلك الفمم الثالث ,  ويحضر الفمم الثاني بنفس الطريقةRPM 2000يعاير الجياز من جديد عمى السرعة - 

 RPM 3000بسرعة 
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فنحصل بذلك عمى الفمم الأول المعد بسرعة  ( ساعة24)تترك العينات الثلاث في جو المختبر لمدة -
1000RPM 2000 و الفمم الثاني المعد بسرعةRPM 3000 و الفمم الثالث المعد بسرعةRPM .

: تم تحديد سماكة الأفلام الثلاثة باستخدام طريقة الوزن الحجمي من العلاقة 

 
 ىي كثافة ρ(gr/cm3),  مساحة الركيزة التي تم ترسيب الفمم عميياS(cm2),  ىي كتمة مادة الفممm(gr)حيث 

.  ىي سماكة الفممd(nm), مادة الفمم النقي
 ثم 200nm, 300nm, 450nm: كانت سماكات الأفلام الأول و الثاني والثالث عمى الترتيب تساوي تقريباً 

. أجرينا عمى الأفلام الثلاثة الدراسة الطيفية اللازمة
 

: النتائج والمناقشة
 وفق جياز الطيف الضوئي nm(900-200)بإجراء المسح الطيفي في المجال الموجي 

(Spectrophotometer)  حصمنا عمى طيف الامتصاصA , ثم أوجدنا تغيرات الامتصاصية بدلالة طول الموجة :
. تغيرات الامتصاصية بدلالة طول الموجة  للأفلام الثلاثة (1)يمثل الشكل :Aمعامل اومتصاص - 1

 
.  للأفلام الثلاثةλ بدولة طول الموجة Aتغيرات اومتصاصية (1)الشكل 

 
أن طيف الامتصاصية في الأفلام الثلاثة يتناقص بشكل عام بازدياد طول الموجة  (1)حيث نلاحظ من الشكل

λ .
حيث أخذت القياسات من أجل طول , أن زيادة سرعة الدوران أدت الى نقصان الامتصاصية (2)ويبين الشكل 

.  لكل الحسابات الآتي ذكرىا فيما يخص علاقة الثوابت الضوئية بسرعة الدوران(500nm)الموجة 
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 .λ=500nm عند الطول الموجي Vبدولة سرعة الدورانAتغيرات اومتصاصية (2)الشكل 

 
 T= e-2.303A(1):تحسب النفوذية من العلاقة: Tمعامل النفوذية- 2

بحيث يوضح الشكل العام لممنحنيات أن النفوذية تبدأ عندما تثبت , قيم النفوذية للأفلام الثلاثة (3)يمثل الشكل 
تبدأ .والعكس صحيح, فبينما تأخذ الامتصاصية أعمى قيمة ليا تكون قيمة النفوذية أصغر ما يمكن, قيمة الامتصاصية

 في مجال الأشعة تحت %(90-80) إلى أن تصل الى أعمى قيمة ليا بحدود UVالنفوذية بالازدياد في مجال الـ 
. فمماً نفوذاً  في مجال قريب من الأشعة تحت الحمراءPVCلذلك يعتبر فمم, الحمراء

 
.  للأفلام الثلاثةλ بدولة طول الموجة Tالنفوذية  تغيرات(3)الشكل 

 
: التالي (4)كما نلاحظ تزايد النفوذية بزيادة سرعة الدوران كما في الشكل 
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 .λ=500nmعند الطول الموجي Vبدولة سرعة الدورانTتغيرات النفوذية (4)الشكل 

 
   (2):     ويحسب من العلاقة : α[12]معامل اومتصاص - 3

 .A تتناسب مع الامتصاصية αفإن  (2)و كما ىو واضح من العلاقة 
 αالمنحني البياني لتغيرات  (5)يمثل الشكل .  وبالتالي مع تناقص طول الموجةhν تزداد بازدياد αأي أن 

 .α(cm/1)حيث , hνبدلالة 
 

 
.  للأفلام الثلاثةhν بدولة αمعامل اومتصاص  تغيرات(5)الشكل 

 
وأقل قيمة ليا   (6) تقل مع زيادة سماكة الفمم أي تزداد بازدياد السرعة كما في الشكل αكما نلاحظ أن 

عند السرعة  (18815)(cm/1)بينما أكبر قيمة ليا تساوي, 1000RPMعند السرعة  (3776)(cm/1)تساوي
3000RPM .
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 .λ=500nm عند الطول الموجي Vبدولة سرعة الدورانαتغيرات معامل اومتصاص (6)الشكل 

 
ويسمى , قبل اضمحلاليا, الفمم وىو مقياس لمدى اختراق الحزمة الضوئية لسطح: δالنفاذ السطحي  عمق- 4

 δ= 1/α(3):.بالعلاقة  من مقموب معامل الامتصاصδويمكن حساب . أحياناً بعمق الامتصاص
حيث ,  عادة صغيرة جداً δوتظير الحسابات أن قيمة , hν بتابعية δالخط البياني لتحولات  (7)يمثل الشكل 

δ(cm)  .
 

 
.  للأفلام الثلاثةhνبدولة δتغيرات عمق اومتصاص (7)الشكل 

  
 يأخذ 3000RPMفعندما تكون السرعة .  تتناقص مع ازدياد سرعة الدورانδأن قيم  (8)كما نلاحظ من الشكل 

 [0.0000531-0.000163).)(cm)عمق الامتصاص قيمو في المجال 
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 .λ=500nm عند الطول الموجي Vبدولة سرعة الدورانδتغيرات معامل النفاذ السطحي (8)الشكل 

 
: no[13]قرينة اونكسار- 5

:  وتحسب من العلاقة ,تعرف قرينة الانكسار بانيا النسبة بين سرعة الضوء في الخلاء الى سرعتو في الوسط
(4)no = [ ( 1+ R/ 1 – R)2 – ( K2

0 + 1) ]1/2 + ( 1+ R/ 1-R) 
         Ko=αλ/4π: ويعطى بالعلاقة, (Extinction Coefficient)ىو معامل التخامد : Koحيث 

والذي نلاحظ منو أن معامل الانكسار لمفمم الواحد , hν بتابعية noتغيرات قرينة الانكسار  (9)يمثل الشكل 
وىذا ما يتوافق مع الحالة الامتصاصية ويفسر كون , يزداد مع ازدياد طاقة الفوتون الساقط أي يتناقص مع طول الموجة

. الفممفمماً نفوذاً 

 
. للأفلام الثلاثةhνبدولة طاقة الفوتون noتغيرات قرينة اونكسار (9)الشكل 

 
بينما نجد بالمقارنة بين الأفلام الثلاثة أن قيم معامل الانكسار تتناسب عكساً مع سرعة الدوران فكمما زادت 

: التالي (10)كما في الشكل , السرعة نقص معامل الانكسار وبالتالي زادت نفوذية الفمم
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 .λ=500nm عند الطول الموجي  Vبدولة سرعة الدورانnoتغيرات قرينة اونكسار (10)الشكل 

 
: يعرف ثابت العزل الكيربائي العقدي : [14] بجزأيو الحقيقي و التخيميεحساب معامل العزل الكيربائي -6

بأنو الاستقطاب الحاصل لشحنات مادة الوسط نتيجة امتصاص طاقة الإشعاع الساقط من قبل شحنات ذلك الوسط 
 : ويعطى بالمعادلة ,

     ε= ε1 – i ε2(5)    
. الجزء التخيمي لثابت العزل: ε2, الجزء الحقيقي لثابت العزل   ε1: حيث 

:  مع قرينة الانكسار بجزأيو الحقيقي والتخيمي بالمعادلة εويرتبط ثابت العزل 
ε = ( n0 – i K0)2 (6)          

 : ومساواة الأجزاء الحقيقية والتخيمية نحصل عمى  ( 6) في  ( 5)وبتعويض 
ε1= n0

2 – K0
2         ,

ε2= 2n0 K0 
. وباستخدام ىاتين المعادلتين يمكن حساب ثابت العزل الكيربائي بجزأيو الحقيقي والتخيمي لممواد المدروسة 

  تتزايد مع ε1ونلاحظ أن  قيم ,  للأفلام الثلاثةhνبدلالةε1تغيرات معامل العزل الكيربائي الحقيقي  (11)يمثل الشكل 
. hνقيم 

 
.  للأفلام الثلاثةhν بدولةε1تغيرات معامل العزل الكيربائي الحقيقي (11)الشكل 
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: مع سرعة الدوران تتناقصε1فإن قيم  (12)وكما يبين الشكل 
 

 
. λ=500nm عند الطول الموجي V بدولة سرعة الدورانε1تغيرات معامل العزل الحقيقي  (12)الشكل 

 
:  للأفلام الثلاثةhν بدلالةε2تغيرات معامل العزل الكيربائي التخيمي  (13)ويمثل الشكل 

 
.  للأفلام الثلاثةhν بدولةε2تغيرات معامل العزل الكيربائي التخيمي  (13)الشكل 

 
:  للأفلام الثلاثةV بدلالة سرعة الدورانε2تغيرات معامل العزل الكيربائي التخيمي  (14)يمثل الشكل 
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 .λ=500nm عند الطول الموجي V بدولة سرعة الدورانε2تغيرات معامل التخامد التخيمي  (12)الشكل 

 
تنقسم الانتقالات الالكترونية المباشرة في البنية الطاقية لممادة :Eg[12]حساب عرض فجوة الطاقة الممنوعة -7

وكلا الانتقالين لا يعتمد عمى درجة .و انتقالات الكترونية ممنوعة, انتقالات الكترونية مسموحة:الى نوعين أساسيين ىما
:  للانتقالين يمكن حسابو من المعادلة التاليةαلذا فإن معامل الامتصاص , الحرارة

 (7) αhv = B ( hv – Eg)r 
طاقة  : Eg ,طاقة  الفوتون  الممتص  : hv, ثابت يعتمد عمى خصائص حزمتي التكافؤ والناقمية : Bحيث 

 . معامل الامتصاص : α, الفجوة الممنوعة 
 2/1ففي حالة الانتقال المباشر المسموح تكون قيمتو .  فإن قيمتو تعتمد عمى طبيعة الانتقالات(r) أما الأس 

 2 = B ( hv – Eg)(αhv) (8):        وتأخذ المعادلة الشكل
:  وتأخذ المعادلة الشكل3/2وفي حالة الانتقال المباشر الممنوع تكون قيمتو 

(9)(αhv)3/2 = B ( hv – Eg) 
ونرسم  , (hν) بدلالة 2(αhν)الموافقة للانتقالات الالكترونية المباشرة المسموحة من رسم Egوتحدد بيانياً قيمة 

(αhν)3/2 بدلالة (hν) وبأخذ الجزء , لمحصول عمى فجوة الطاقة الموافقة للانتقالات الالكترونية المباشرة الممنوعة
وذلك , Egيقابل قيمة  ,(hν)فإن تقاطع ممدد ىذا المستقيم مع المحور  , الخطي من المنحني ورسم مستقيم يطابقو

 .3/2(αhv) = 0 أو 2(αhv) =0عندما تصبح قيمة  
فجوة الطاقة للأفلام الثلاثة في الانتقالات الالكترونية المباشرة المسموحة  (15)و  (14)و  (13)تمثل الأشكال 

: و الممنوعة

 
.  عمى الترتيب(RPM 1000)فجوة الطاقة في اونتقاوت المباشرة المسموحة والممنوعة لمفمم الأول  (13)الشكل 
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أن فجوة الطاقة في الانتقالات الالكترونية المباشرة المسموحة لمفمم الأول ىي   (13)حيث نجد من الشكل 
3.3ev=Eg ,  2.8وفي الانتقالات الالكترونية المباشرة الممنوعة ىيev=Eg .

 
.  عمى الترتيب(RPM 2000)فجوة الطاقة في اونتقاوت المباشرة المسموحة والممنوعة لمفمم الثاني (14)الشكل 

 
نجد أن فجوة الطاقة في الانتقالات الالكترونية المباشرة المسموحة لمفممالثاني ىي   (14)ومن الشكل 

3.45ev=Eg ,  2.9وفي الانتقالات الالكترونية المباشرة الممنوعة ىيev=Eg .

 
.  عمى الترتيب(RPM 3000)فجوة الطاقة في اونتقاوت المباشرة المسموحة والممنوعة لمفممالثالث (15)الشكل 

 
الثالث ىي   أن فجوة الطاقة في الانتقالات الالكترونية المباشرة المسموحة لمفمم (15)بينما نجد من الشكل 

3.6ev=Eg ,  3.2وفي الانتقالات الالكترونية المباشرة الممنوعة ىيev=Eg .

:  بتغير السرعةEgالتالي مقارنة بين قيم فجوة الطاقة  (1)يبين الجدول 
 

 V بتغير السرعةEgمقارنة بين قيم فجوة الطاقة  (1)الجدول 
 1000 RPM 2000 RPM 3000 RPM 

Eg 3.3 للانتقال المباشر المسموح ev 3.45 ev 3.6 ev 
Eg 2.8 للانتقال المباشر الممنوع ev 2.9 ev 3.2 ev 
 

 . بتزايد السرعةبسبب نقصان السماكةEgنلاحظ في كل انتقال تزايد قيمة 
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 :اوستنتاجات والتوصيات
: بمايمي نمخص الاستنتاجات والتوصيات

. (PVC)طريقة جيدة لمحصول عمى أفلام رقيقة من بولي فينيل كمورايدSpin Coatingيمكن اعتبار طريقة - أ
عمى الثوابت الضوئية للأفلام بحيث كمما ازدادت سرعة SpinCoater))تؤثر سرعة جياز التغطية بالدوران- ب

: الدوران فإنو
. λبازدياد طول الموجةAتتناقص الامتصاصية - 1    
. hνبازدياد طاقة الفوتونαيزداد معامل الامتصاص - 2    

 . λبازدياد طول الموجة Tتزداد النفوذية  - 3           
. ev(6.3-1.3)في المجال الطاقي δالنفاذ السطحي   عمق يتناقص- 4           

. Vبازدياد سرعة الدوران  no الانكسار قرينة تزداد-ج
كما زادت .   في مجال الأشعة تحت الحمراء%(90-80)فمماً نفوذاًحيث بمغت قيم النفوذية PVCيعتبر فمم- د 

 تقريباً بالنسبة %90و , 1000RPM تقريباً بالنسبة لمسرعة %80النفوذية بازدياد سرعة الدوران فبمغت الحد الأقصى 
. 3000RPMلمسرعة 

: ويوصى بما يمي
ضوئياً وكيربائياً لمعرفة , (casting) معدة بطريقة الصب PVC من (membranes)دراسة أغشية - 1

. الفمم الرقيق مع بالمقارنةPVCالتغيرات الممكنة الحدوث عمى غشاء 
. PVCدراسة تأثير التشعيع عمى البنية الالكترونية لغشاء - 2
. إشابة البوليمير بمواد مختمفة لتحسين بعض الخواص الفيزيائية الممكنة- 3
.  ومواد أخرى ودراسة خصائصيا الضوئية والكيربائيةPVC من بوليمير (Composites)تشكيل مركبات- 4
وبوليميرات أخرى ودراسة تأثير طريقة تشكيل الخلائط PVC مختمفة من بوليمير (Blends)تشكيل خلائط- 5

. عمى خصائص الأغشية
 كمادة مساعدة ودراسة الخصائص PVCالعمل عمى تشكيل أغشية بوليميرية نصف ناقمة باستخدام بوليمير - 6

. الكيربائية ليا
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