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  ABSTRACT    

Two membranes of polysterene were prepared, pure and radiated with Gamma Rays, 

by casting method. 

The study  included recording the transmittance (T) spectrum in the range (400-

900)nm, then calculating the values of the absorbance (A), the reflectance (R), the 

absorption coefficient ( ), extinction coefficient (Ko), and refractive index (no) for the 

polysterene membranes before and after the irradiation. 

The effect of Gamma Rays on the refractive index dispersion by Wemple-

Didomenico and Sellmeier models was studied. 

It was observed that ɣ Rays radiation lead to an increase in the transmittance (T) and 

a decrease reflectance (R) and absorbance (A), also a decrease in the refractive index 

values (no). 

Some special parameters in the Wemple-Didomenico model were calculated, like 

The Single Oscillator Energy (Eo), and Dispersion Energy (Ed) according to the refractive 

index (no). 

In Addition Some special parameters in the Sellmeier model were calculated, like 

Average Oscillator Wavelength (λo)nm, and Average Oscillator Length (So). 

According to Wemple-Didomennco model the values of the refractive index 

dispersion is closer to (1.85) in the pure sample but decreases in the radiated sample to 

(1.0826) for the low energies.  

According to Sellmeier it draws near to  (1.83) in the pure sample while it decreases 

to (1.14) for irradiated sample at the long waves. 
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 (2017 / 3 /6ل لمنشر في ب  ق   . 7107/  0/  79تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
بطريقة  ( Gamma Rays )نقي ومشعع بأشعة غاما  PS( Polysterene )يف مف البوليستيريف ءتحضير غشاتـ 
 ( . castingالصب ) 

تـ حساب قيـ  و ،nm( 900 – 400 )المجاؿ  فيT  (transmittance  )اسة تسجيؿ طيؼ النفوذية شممت الدر 
 α (Absorptionمعامؿ الامتصاص و ، R  (Reflactance  )الانعكاسية و ، A  (Absorbance  )الامتصاصية 
Coefficient) ، معامؿ التخامد وKo  (Extiction Coefficient  ) ، قرينة الإنكسار وno  

 (Refractive index . لأغشية البوليستيريف قبؿ التشعيع وبعده ) 
ديدمينكو  –وفقا لنموذجي ويمبؿ  noالانكسار  ة( قيـ قرين dispersionعمى تشتت ) تمت دراسة تأثير أشعة

 .(Wemple – Didomenico and Sellmeier models)وسيممماير 
 بشكؿ noوكذلؾ إلى انخفاض قيـ  Aو Rوانخفاض قيـ كؿ مف  Tتؤدي إلى زيادة النفوذية تبيف أف أشعة

 .واضح  
 Eoديدمينكو مثؿ طاقة الميتز الأحادي  –بنموذج ويمبؿ تـ حساب بعض القيـ الخاصة 

  (Single Oscillator energy )،  وطاقة التشتتEd  (dispersion energy بدلالة قرينة ا ) لانكسارno . 
 (موجة الميتز) معدؿ طوؿ  oλ( nmتـ حساب بعض القيـ الخاصة بنموذج سيممماير مثؿ ) اضافة الى ذلؾ

  (average oscillator wavelength  ومعدؿ شدة طوؿ الميتز )So  
(average oscillator length strength ) . سار تتقارب مف ة الانكينفإف قيـ تشتت قر ديدمينكو  –وفقا لنموذج ويمبؿ

 عند الطاقات المنخفضة . (5.0.28يا )ت( بينما تتناقص في حالة العينة المشععة إذا تبمغ قيم 1..5 )
تتناقص في حالة العينة المشععة  في حيف( لمعينة النقية  1..5 ) القيمة مفوفقا لنموذج سيممماير no تقترب قيـ تشتت 

 .عند الموجات الطويمة ( 5.51حيث تبمغ  )
تشتت قرينة الانكسار ، ، ديدمينكو  –نموذج ويمبؿ  ،خصائص ضوئية ، أشعة  ،أغشية رقيقة  لكممات المفتاحية :ا

 .نموذج سيممماير  ،بوليستيريف 
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  : قدمةم
وقد تكوف الاغشية الرقيقة محضرة ,، تعتبر فيزياء الأغشية الرقيقة، أحد الفروع الميمة في فيزياء الجسـ الصمب

 طرائؽ بعدة طبقة أو عدة طبقات عمى ركيزة ما ترسب عمى شكؿ حيث انيا ،مادة صمبة أو عضوية أو لاعضوية مف 
 ة.زيائية أو كيميائييف معروفة

الباحثيف  أكسبيا اىتماـ. مما نيا وشفافيتيا ونفوذيتيا العاليةواد البوليميرية بمرونتيا وخفة وز تتميز معظـ الم
والصناعييف بيا ، لذلؾ جرى العمؿ في العقود الأخيرة عمى تطوير دراسة البوليميرات وتوسيع دائرة استخداميا حتى 

ات التي تجرى عمييا ، بدءاً مف صفة العزؿ الكيربائي دخمت مجاؿ الافلاـ الرقيقة نظراً لاستجابتيا لكثير مف التحسين
 T والحراري والصوتي ، حتى صفة الناقمية الكيربائية ، مروراً بدراسة كثير مف الخصائص الضوئية كالنفوذية

ومف جية ، ىذا مف جية .....، . Eg وعرض فجوة الطاقةKo ومعامؿ التخامدno ومعامؿ الانكسار،  A والامتصاصية
حيث أف معظـ المونوميرات التي تستخدـ في صناعة البوليميرات  ، ياإنتاجتكاليؼ وسيولة عمميات  خفاضانأخرى 

ويعتبر غاز الإيثيمف المتوفر بكثرة أساساً في إنتاج العديد ،  تستخرج حالياً مف عمميات تحويؿ البتروؿ إلى كيماويات
وكمثاؿ عمى ذلؾ يبيف المخطط .  ....روبيميف وفينيؿ كمورايدمف ىذه المونوميرات كمونومير الستيريف والبوتادييف والب

  : التالي كيفية الحصوؿ عمى بوليسيتيريف وفؽ طريقة بممرة المونومير

 
 

  : أىمية البحث وأىدافو
إلا  ، إضافة إلى صفات البوليميرات الآنفة الذكر بمقاومتو لمظروؼ البيئية إلى حد كبير PS البوليستيريفيتميز 

لذلؾ تضاؼ إليو أثناء تحضيره مواد  ، ؿ التقادـ يتشقؽ عند تعرضو لمعوامؿ الجوية المختمفة لفترات زمنية طويمةأنو بفع
أو الاشابة بمواد مختمفة كالصباغ والأكاسيد أو  (Fillers) كالمالئات ، محددة لتحسيف أو تغيير بعض خصائصو
  .المعالجة بطرائؽ اشعاعية أو كيمائية محددة

جراء بعض التعديلات عمييا بفعؿ التعريض  PS ىذا البحث تحضير أغشية مفاليدؼ مف  بطريقة الصب وا 
عمى بعض خصائصيا الضوئية ومقارنتيا بخصائص العينة النقية. الصيغة  ىذه العمميةثـ دراسة تأثير ، لأشعة 

 : [1]لبولي ستيريف ىي جزيئيةبينما الصيغة الC8H8  الكيميائية لمونومير ستيريف ىي

 
 لاحتوائو عمى حمقة بنزف.( Aromaticوىو بوليمير عطري )

تأتي أىمية البحث مف أىمية عممية التشعيع بحد ذاتيا ، إذ أنو لدى تشعيع بعض البوليميرات ومنيا 
تؤدي إلى زيادة قوة الترابط بيف ذرات التي (  (Cross linkingتحصؿ عممية التشابؾ   البوليستيريف بأشعة غاما 

مما يؤدي إلى تغيير في خصائص  ، [2]لاسؿ البوليميرية مع بعضيا البعضومف ثـ تتشابؾ الس ،سمسمة البوليمير 
 .البوليستيريف
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 : هق البحث وموادائطر 
  : طريقة البحث

 .مير الستيريفاتبُعت طريقة البممرة بالأكسدة لمحصوؿ عمى بوليستيريف بدءاً مف مونو  -5
 . (petri dishes ) تـ تحضير العينات باستخداـ طريقة الصب في أوعية بتري -2
 لمعالجة الأغشية النقية الناتجة . عة تـ استخداـ طريقة التشعيع بأش -1

  :مواد البحث
 ،لزج  ،كربوف سائؿ عديـ الموف وىو عبارة عف ىيدرو  (C8H8 ) مونومير الستيريف ذو الصيغة الكيميائية -5

 .Germany , Aldrich – Sigma الشركة المنتجة
 وية مؤكسدة ليا الصيغة الكيمائيةوىي مادة عض، ( Benzoyl Peroxideبودرة بنزويؿ بيروكسيد ) -2

(C14H10O4 ، ) الشركة المنتجةEngland-BDH  97، بدرجة نقاوة تصؿ الى%. 
  : الأجيزة والأدوات المستخدمة

،  (333KBq) ذو الفعالية الإشعاعية -137 (Cs-137) مف نوع سيزيوـمصدر التشعيع بأشعة غاما -5
 (400~300) ضمف المجاؿ يقع ، وىو منبع نقطي ذو نصؼ قطر لحزمة الاشعاعسنة ( 10وعمر النصؼ مقداره ) 

m، والمصنع مف قبؿ شركة LeyBold  2007الألمانية بتاريخ. 
 مف (Spectrophotometer UV- Vis ) جياز مطيافية الأشعة فوؽ البنفسجية والمرئية -2
موصوؿ بجياز كمبيوتر مزود ببرنامج خاص لإصدار كافة نتائج الاختبارات  (JASCO – 530 ) نوع 
  . الطيفية

 .µm  (500-0  )ذو المجاؿ(  Indicating Micrometer 0.25nm) جياز قياس السماكة الرقمي -1
 .ألماني الصنع TE64 نموذج  satorius مف نوع gr0.0005يزاف تحميمي بدقة م -1
 yellow line MSH basic ,temp , and)مف النوع(Magnetic stirrer) مغناطيسي خلاط -1

hot)،.إيطاليا 
 .واسطوانات مدرجة وماصات مناسبة ( ،ألنمايرات  ،بياشر  ،أواني بتريدوات زجاجية )أ -8
، والمعيد العالي لبحوث البيئة في جامعة تشريف.تـ   اجراء البحث في كمية العموـ

  :العمل التجريبي
 حبيباتبضع  ويضاؼ إليوml 50مف مونومير الستيريف في بيشر حجمو gr 10تؤخذ كمية وزينة قدرىا  -5

 .لى الاصفر المتجانسلحيف تحوؿ الموف ا بحيث تتـ اضافة الكمية بالتدريج مف بودرة ) بنزويؿ بيروكسيد (
بعدد دورات يساوي 70oC ساعات في درجة حرارة تقريباً  1المغناطيسي لمدة  الخلاطوضع البيشر عمى ي -2
يكوف تفاعؿ البممرة فوبتحوؿ الموف إلى الأصفر المتجانس ، الأكسدةلإتماـ عممية البممرة وفؽ طريقة ،700rpmتقريبا" 
  .سائؿ بوليستيريف وينتج ،قد تـ

مف  يفزجاجي وعاءيفمف المحموؿ السابؽ وتسكب في  تافمتساوي افتكميتؤخذ بواسطة ماصات مناسبة  -1
 .ساعة لتجؼ نيائياً في مكاف بعيد عف التيارات اليوائية .1أوعية بتري ذات القطر المتساوي وتترؾ لمدة 
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حيث كانت  ،اكة الرقميستخداـ جياز قياس السموتقاس سماكتيا با ،نزع الأغشية المتشكمة بيدوءيتـ  -1
 . µm 45جميعيا متقاربة فيما بينيا وتساوي حوالي

 . الإشعاعية لياةوالمعالج ،عمب خاصة لحيف المسح الطيفي ليا تحفظ ىذه الأغشية في -1
  : المعالجة الاشعاعية

الفعالية ذو  (Cs-137) 517-مف نوع سيزيوـ أماـ مصدر التشعيع بأشعة  الثانييوضع الغشاء  .5
، وىو منبع نقطي ذو نصؼ قطر لحزمة الاشعاع يقع سنة ( 10، وعمر النصؼ مقداره )  (333KBq) الإشعاعية

، حيث يثبت عمى  2007الألمانية بتاريخ  LeyBold والمصنع مف قبؿ شركة ،m (400~300)ضمف المجاؿ 
 يوـ متواصمة . 10أثيرات المحيطة لمدة مف مصدر التشعيع  ويترؾ في مكاف بعيد عف الت mm 2 حاجز يبعد مسافة

قيمة الجرعة الاشعاعية  .2







h
SVE  ينة في الساعة الواحدة، تحسب بالعلاقة:التي تعرضت ليا الع 

2
1

d

A
E  

 .(0,0.7( ويساوي )517-سيزيوـثابت يتعمؽ بنوع مصدر التشعيع ) حيث: 
       1A  الفعالية الاشعاعية مقدرة بواحدة ميغا بيكرؿ)(MBq وتساوي ،MBq (0,111.) 
       d  بعد مصدر التشعيع عف العينة مقدراً بػm  ويساويm(0,002.) 

بالساعة الواحدة تساوي  Eقيمة  فإف وبالتعويض







h
SV (7212,71 وخلاؿ )يوماً تساوي    10   

SV(1,251×508.) 
قيمتيا تساوي تقريباً فوجد اف  ،، وتقاس مف جديد سماكة الغشاءء ىذه المدة، يزاؿ مصدر التشعيعبعد انقضا .1
11 µm   و يمكف تفسير ىذا النقصاف بالسماكة بأف التعرض لأشعة غاما ينتج عنو تشابؾ في السلاسؿ البوليميرية مع

ة التعرض لمجرعات الإشعاعية و امتصاص العينة ليا تتأيف جزيئات وذرات العينة مما يؤدي إلى بعضيا، و بازدياد مد
و مف ثـ يحصؿ  ،، مما يؤدي الى نقصاف الأبعاد بيف ذرات المادة  او بيف جزيئاتياتكسير الروابط الكيميائية فييا

 انكماش ممحوظ في شكميا و نقصاف في سماكتيا . 
 .غمقة لحيف المسح الطيفي ليامبة ميحفظ الغشاء في ع .1

  : المسح الطيفي للأغشية
ضمف المجاؿ  (Spectrophotometer UV-Vis) باستخداـ جياز لمغشاءيف  (T) تسجيؿ طيؼ النفوذيةتـ 

 .nm(900-400)الموجي
ثـ تـ حساب بقية . لنظاميجميع القياسات المأخوذة تمت في درجة حرارة وضوء الغرفة وتحت الضغط الجوي ا

 ،وقرينة الانكسارKo ، ومعامؿ التخامد، و معامؿ الامتصاصR، و الانعكاسية Aثوابت الضوئية كالامتصاصية ال
noوثابت العزؿ الكيربائي ،  بجزأيو ( الحقيقي و التخيمي2, 1.  ....عمى الترتيب) 
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  : النتائج والمناقشة
 :  T قيم النفوذية  -1

 ضمف المجاؿ الموجي (Spectrophotometer UV-Vis)طة جيازافوذية بوستـ تسجيؿ طيؼ الن
(400-900)nm( تغيرات قيـ النفوذية5، ويمثؿ الشكؿ ) T بدلالة طوؿ الموجة )(nmف النقية لمعينتي

مى لمغشاء النقي ع %80نفوذي بنسبة عالية تصؿ إلى أكثر مف PSمنو أف غشاء ، والذي يتوضحوالمشععة
لمغشاء  nm (900 – 500)% عمى المجاؿ 90أكثر مف وتزيد عنيا حتى تصؿ إلى  nm(900-750)المجاؿ
وبشكؿ عاـ فإف التشعيع قد زاد مف نفوذية غشاء البوليستيريف، بسبب التشابؾ غير المتجانس بيف جزيئات  المشعع

 .[2]تزيد نفوذيتو بشكؿ واضح الفراغات في بنية البوليمير ف ازدياد ىالبوليمير الذي يؤدي بدوره إل

 
 ة .علمعينتين النقية والمشع nm)(ةبدلال T( تغيرات قيم النفوذية 1الشكل )

 : Aساب قيم الامتصاصية ح -2
 :         [3]تـ حساب قيـ الامتصاصية مف العلاقة

ويتبيف منو أف  مغشائيف النقي والمشعل ،nm)(جة( تغير قيـ الامتصاصية بدلالة طوؿ المو 2ويمثؿ الشكؿ )
قيـ الامتصاصية صغيرة جداً بشكؿ عاـ ، إلا أف قيميا بالنسبة لمغشاء المشعع قد تناقصت بشكؿ سريع عند بداية 

  .بعد حتى أنيا تتناىى إلى الصفر تقريباً  ، المجاؿ المرئي
 بشكؿ ممحوظ. nm(900-300)الامتصاصية عمى طوؿ المجاؿ  يؤدي التشعيع إلى نقصاف
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 ة .علمعينتين النقية والمشع nm)(بدلالة Aالامتصاصية ( تغيرات قيم 2الشكل )

 

 :  Rحساب الانعكاسية -3
 :[4]مف علاقة انحفاظ الطاقة التالية  Rتحسب 

 :لمعينتيف النقية والمشععة nm)(بدلالة  Rسية ( تغيرات قيـ الانعكا1ويبيف الشكؿ )

 
 ة .علمعينتين النقية والمشع nm)(بدلالة Rالانعكاسية ( تغيرات قيم 3الشكل )

 
مد سيكوف ، وىذا يدؿ عمى أف معامؿ التخاميممةأف نسبة الانعكاسية ىي نسبة ليست  ويتوضح منحيث 

 مف انعكاسية الغشاء. خفضتعممية التشعيع قد  ، كما أفضئيلا
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 :. حساب معامل الامتصاص 4
    :   [ 5 ,1 ]مف العلاقةيحسب معامؿ الامتصاص 

 ىي سماكة الغشاء المدروس . dحيث 
 ةعلمعينتيف النقية والمشع eVh)(بدلالة طاقة الفوتوف الوارد ( تغير قيـ معامؿ الامتصاص4يبيف الشكؿ )

نفوذياف  فيالغشاءقيـ معامؿ الامتصاص ضئيمة جدا بسبب أف الامتصاصية كانت قميمة لمعينتيف لأف . Cm-1مقدراً بػ 
 وبيف، Cm-1 (41-88)معامؿ الامتصاص في العينة النقية بيف يتراوححيث  .بشكؿ جيد

Cm-1(18-253) . لمعينة المشععة 

 
 عةعلمعينتين النقية والمش eVh)(بدلالة طاقة الفوتون الوارد ( تغيرات قيم معامل الامتصاص4الشكل )

 
بسبب  2.25eV<)(eVhأجؿ قيـ  لمعينة المشععة مفزيادة واضحة    يلاحظ ازدياد معامؿ الامتصاص

تزيد عف قيمة عرض فجوة الطاقة بيف قطاعي التكافؤ و  ثـوصوؿ طاقة الإشعاع الذي امتصتو العينة إلى قيمة تساوي 
  ( .Absorption Edgeالناقمية وتسمى حد أو حافة الامتصاص)

 :Ko حساب معامل التخامد  -5
 : [4,6]وفؽ العلاقةوتتناقص بتناقصو   بازدياد قيـKo تزداد قيـ معامؿ التخامد

 (1) 
 .يف النقية والمشععة نتلمعي eVh)(بدلالة  Ko( تغيرات قيـ 5يوضح الشكؿ )
( ، انطلاقا مف العلاقة الرياضية 1( و )1، وىذا ما يبينو الشكلاف)نفس سموؾ منحني  Koيسمؾ منحني 

(5، ) 
اي كمما ازدادت الامتصاصية ازداد معيا تخامد الطاقة داخؿ  Koو  التي تشير الى التناسب الطردي بيف 

 .حة النتائج التجريبية مما يؤكد ص  مادة العينة ، لاسيما بعد تجاوز حافة الامتصاص عند حوالي 
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 عة .علمعينتين النقية والمشhقيم بدلالة  Ko( تغيرات قيم معامل التخامد 5الشكل )

 

 :noالانكسار  ةحساب قرين-6
 :   [3,6,7]بالعلاقةوتعطى  Rبالانعكاسية  noتتعمؽ 

  (2)  
 ةلمعين noعة ، ويتوضح منو أف قيـ علمعينتيف النقية والمش eVh)(بدلالة no( تغيرات قيـ 8يبيف الشكؿ )

 فتتراوح قيميا noمف قيـ قرينة الانكسار بينما يقمؿ التشعيع بأشعة (3.42 – 1.90)تراوحت قيميا بيف ية النق
 .(2.48 – 1.83)فبي

إلى حدوث عممية التشابؾ بيف جزيئات البوليمير ولكف بشكؿ  noالانكسار  ةويفسر ىذا الانخفاض في قيـ قرين
غير متجانس مما يؤدي إلى زيادة وجود الفراغات بيف جزيئات المادة وتصبح المادة أقؿ كثافة مما ىي عميو في العينة 

 .ينة النقيةمع ما يقابميا في الع بالمقارنةعة علمعينة المش ف قيـ قرينة الانكسار تقؿ، فينتج عف ذلؾ ألنقيةا

 
 عة .علمعينتين النقية والمشhبدلالة قيم  no( تغيرات قيم قرينة الانكسار 6الشكل )
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 : [2,4,6,7] بجزأيو الحقيقي و التخيمي حساب ثابت العزل الكيربائي  -7
 :[2,4]بالعلاقة التالية يعطى ثابت العزؿ الكيربائي 

        (1)                                                                     21  i               
 حيث: 

1 [4,6]القسـ الحقيقي ويحسب مف العلاقة: 
                     (1    )                                                  2

0

2

01 Kn   
2 [6,7]القسـ التخيمي ويعطى بالعلاقة: 

                     (1    )                                                           002 2 Kn 
 .لمعينتيف النقية و المشععة hبدلالة1 ( تغيرات قيـ 7يوضح الشكؿ )

 
 لمعينتين النقية والمشععة hبدلالة 1 ( تغيرات قيم  7الشكل )

 
( وىذا 8في الشكؿ ) الواردة n0مع منحنيات  وتطابؽ شكؿ المنحنيات البيانية الواردة في ىذا الشكؿ يلاحظ مف

2، نظراً لصغر قيـ (1التجريبية وفقاً لمعلاقة )ما يؤكد صحة النتائج 

0K[2]. 
 .لمعينتيف النقية و المشععة hبدلالة 2 ( تغيرات قيـ .ويبيف الشكؿ )
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 ة والمشععةلمعينتين النقي hبدلالة 2 ( تغيرات قيم  8الشكل )

 
ومع  ، (1وفقاً لمعلاقة )( 1في الشكؿ ) K0مع منحنيات  وتطابؽ شكؿ المنحنيات البيانية الواردة في ويلاحظ من

 .وىذا ما يؤكد صحة النتائج التجريبية  (،5( حسب العلاقة)1الواردة في الشكؿ)  [2]منحنيات
 : [ 10 , 9 , 8]وديد مينكو -وفق نموذج ويمبل noتشتت قرينة الانكسار  -8

(Refractive Index Dispersion by Wemple-Didomenico Model ) : 
يؤدي سقوط الفوتوف عمى مادة ما لحدوث عدة عمميات ضوئية كما أوضحنا سابقا كالانعكاسية والنفوذية و 

قة ، الذي يعمؿ بدوره عمى تحريض اىتزاز التخامد .......الخ . وترتبط جميع ىذه العمميات بامتصاص الطا
الالكترونات الداخمية لممادة ، لذلؾ فقد اعتبر ويمبؿ وديدمينكو الوسط العازؿ كمجموعة مف الميتزات الأحادية 

(Single Oscillators) الحمراء وفوؽ البنفسجية والمرئي ذات الترددات المميزة في مجالات الطيؼ القريبة مف تحت        
(UV-Vis  وتكوف قرينة الانكسار ليا ، )no   تابعة لتردد ىذا الميتز)(  ىو وتتزايد ببطء مع تزايد التردد ، كما

، ويُدرس تشتّت  )(مع زيادة  no( ، ولكف يمكف أف تكوف ىناؾ حالات شاذة كأف تتناقص قيـ 8في الشكؿ )واضح 
طريؽ حساب قيـ خاصة بيذا  فوديدُمينكو ، ع -ار وفؽ نموذج )الميتز الأحادي( الذي اقترحو ويمبؿقيـ قرينة الانكس

 وطاقة التشتتEo  (single Oscillator energy   )الأحادي الميتز ، كطاقة الميتز
 Ed (dispersion energy  )[8]مف العلاقة الشييرة : 

22

2 1
EE

EE
n

o

do
o


                                                            (8) 

 طاقة التشتت. Edطاقة الميتز الأحادي،  Eo، طاقة الفوتوف الوارد E :حيث
 .عةعلمعينتيف النقية والمش E2بدلالة  ( تغيرات9يبيف الشكؿ )
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 ة .علمعينتين النقية والمشع E2بدلالة  ( تغيرات 9الشكل )

 
، لمعينتيف النقية  nm)(بدلالة طوؿ الموجة A( الذي يعرض النسبة المئوية للامتصاصية 2مشكؿ )ل دةبالعو 

الموافؽ لبداية ، أف الامتصاصية تكوف أضعؼ ما يمكف عمى المجاؿ التقريبي والمشععة
-700 )نموذج ويمبؿ و ديدمينكو عمى ىذا المجاؿ يطبؽ .مراء الطويمة ذات الطاقة المنخفضةمجاؿ الأشعة تحت الح

900 )nm ( والشكؿ10، لذلؾ يبيف الشكؿ )منحني التشتت الطيفي لقرينة الانكسار عمى المجاؿ المذكور  (11 )
)( بدلالة 

2

h. لمعينتيف النقية والمشععة عمى الترتيب 
سيتـ اعتماد الطريقة البيانية وذلؾ ويمبؿ وديدمينكو ب الخاصة بالميتز الأحادي حسEd   ،Eoقيـ و لحساب 

نسبياً  لمنطقة الامتصاص الضعيؼ oyلو مع المحور  مستقيـ الوسطيمنحني الناتج وتقاطع الجزء البحساب ميؿ ال
 (.55( والشكؿ )50[ مف الشكؿ ).]الضئيمةhالتي تقابؿ قيـ  [،9]

 :لمعينة النقية  'Eo  ،Ed ،onتز الأحادي إيجاد القيم الخاصة بالمي
                                         ( بالشكؿ:6المعادلة )يمكف كتابة 

                                                                           أي:
                                                           

 
 ومنو ينتج أف: 

                                                         

برسـ الجزء المستقيـ و ، [10] يساوي  ، وتقاطعو مع المحور يساوي معادلة مستقيـ ميمو وىي

 .عندما  oy( حيث يتقاطع ىذا الجزء مع المحور 10الشكؿ )الوسطي عمى 
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                                                  (7)[ :    50وباستخداـ معادلة الميؿ]

مع المقدار  oyوبمساواة قيمة التقاطع مع المحور 
do EE السابقتيف يتـ الحصوؿ  ، ثـ بحؿ جممة المعادلتيف/

 .لمعينة النقية    Eo = 1,69 eVعمى قيـ

 
 النقية. ةلمعين E2بدلالة  ( تغيرات 10الشكل )

 : وفقا لعلاقتو الشييرة، [8]يتمكف ويمبؿ وديدمينكو مف حساب مقدار قرينة الانكسار عند الترددات المنخفضة 
     (8) 

( والمقابمة 2( بينما قيمتيا المحسوبة وفؽ العلاقة )1..5) القيمة( 8التجريبية وفقا لمعلاقة ) 'onمغت قيمة ب
 . (5.90لأصغر طاقة امتصاص مف الجداوؿ الحسابية الخاصة بالبحث كانت تساوي )

 ية المعروفة :( مف العلاقة الرياضStandard Deviation)SDيحسب الانحراؼ المعياري 

 
 عدد مرات تكرار التجربة.  و القيمة المقاسة في التجربة  و ، القيمة الوسطى لمقيـ التجريبية  حيث  

 :مف العلاقة RSD (Relative Standard Deviation)يحسب الانحراؼ المعياري النسبي

 
  ، لنقية يكوف:      لمعينة ابالنسبة 

خذ مباشرة مف برنامج الاكسؿ المطبؽ ، والنتيجة مرفقة لممنحنيات المدروسة فيؤ  اما معامؿ التحديد
 (.50بالشكؿ)
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 لمعينة المشععة : 'Eo  ،Ed ،onإيجاد القيم الخاصة بالميتز 
الخاصة بالعينة   Eo  ،Ed( نفس طريقة الحسابات الواردة في الفقرة السابقة ، لحساب 11)تطبؽ عمى الشكؿ 

 المشععة بأشعة غاما .
 .لمعينة المشععة       حيث ينتج أف : 

انت قيمتيا الحسابية وفقا ك بينما، ( 5.0.28( لمعينة المشععة )8التجريبية وفقا لمعلاقة )'onبمغت قيمة 
 ( . 5.0.11( تساوي ) 2لمعلاقة )

 
 ة .عالمشع ةلمعين E2بدلالة ( تغيرات11الشكل )

 
ديدمينكو   –الحسابية والبيانية وفؽ نموذج ويمبؿ  'onوقيـ ، Eo  ،Ed( مقارنة بيف قيـ 5يبيف الجدوؿ )

 لمعينتيف النقية والمشععة .
مع قيميا  الذي يقارف قيـ  (1)وىذا واضح مف الجدوؿ  إف عممية التشعيع قد أنقصت بشكؿ ممموس قيـ 

 5.0.11تصبح  (2)حسابيا وفقا لمعلاقة  5.90في حالة انخفاض طاقة الفوتوف الوارد ، فبينما كانت لمعينة النقية 
، ولممدة الزمنية التي تـ  ير المتجانس في بنية البوليمير الذي يسببو التشعيعلمعينة المشععة وىذا يعود لمتشابؾ غ

 تعريض العينة فييا لأشعة غاما ولشروط التجربة كميا.
 ديدمينكو لمعينتين النقية والمشععة –وفق نموذج ويمبل  ، Eo  ،Ed( مقارنة بين قيم 1الجدول )

وفقا noمة حسابيا قي PS Eo(eV) Ed(eV)عينو 
 (2لمعلاقة )

'onتجريبيا قيمة
من المنحنى  
 ديدمينكو –وفق نموذج ويمبل 

 1..5 5.90 1.52 5.89 النقية
 5.0.28 5.0.11 0.11 1.09 المشععة
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د لكؿ مف العينتيف النقية ، يلاحظ أنيا تتقارب بشكؿ جيحسابيا وبيانيا (، 5الواردة في الجدوؿ )'onبمقارنة قيـ 
كما تتقارب ىذه ديدمينكو .  –ويمبؿ والمشععة ، مما يؤكد صحة النتائج التجريبية التي تـ التوصؿ إلييا وفؽ نموذج 

 . [10]  القيـ الواردة في القيـ مع
لقيـ العيتة المشععة تطبؽ العلاقة  RSDوالانحراؼ المعياري النسبي  SDلحساب الانحراؼ المعياري

              ،               (  عمى الترتيب فيكوف:  50(و)9)
 .(55فيو موضح عمى الشكؿ) اـ معامؿ التحديد

 
 : [12, 3,11, 2]سيللماير  وفق نموذج noتحميل قيم قرينة الانكسار  -9

(Refractive Index Analysis by Sellmeier Model): 
 تتغير وفقا لممقدار ، اعتبر سيممماير أف ديدمينكو   –ويمبؿ بالأخذ بعيف الاعتبار فرضيات 

بدلالة 
2

بدلالة  ( الذي يعطي تغيرات 50كما في الشكؿ )، 1
2

 شععة.لمعينتين النقية والم 1

 
بدلالة  ( تغيرات 12الشكل )

2
 عة .علمعينتين النقية والمش1

مف الأشعة تحت الحمراء ذات الموجات  المادة العازلة توافؽ المجالات القريبة ف دراسة الميتزات الأحادية فيإ
قيم قرينة الانكسار  دراسةيمكن و ، عند أطوؿ موجة في دراستنا ىذه لقرينة الانكسار "onػالطويمة لذلؾ يرمز ب

on" [1122]ممهتز وفق علاقة سيمممار التاليةحساب قيم إضافية لكما يمكن باستخدام نموذج مهتز سيممماير: 
(55)                                    

 : [12 ,11]الشكؿ المكافئ لعلاقة سيممماير الطويمة ينتج  قابؿ الموجاتالتي ت"onوبالأخذ بعيف الاعتبار أف 

20

2

0

2

0 )(1
1

1"










n

n
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 .تون الواردطول موجة الفو  λحيث: 
oλ معدل طول موجة المهتز( Average Oscillator Wavelength ). 
on" ر عند الموجات الطويمةالانكساقرينة. 

Soالغشاء جزيئات معدل شدة الاهتزاز في(Average Oscillator Wavelength)  1ويقدر بـ/m2. 
ooSn                                     (52)            : [3]بالعلاقة التالية"onتعطى 22

0 1"  
تعتبر  0

  ،So   ،n"o  رسم قيماً خاصة إضافية لممهتز وفق نموذج سيممماير ويمكن حسابها بيانيا من
بدلالة   تغيرات

2
( لمعينتيف النقية 51( والشكؿ )51في الشكؿ ) nm (900 – 700)عمى المجاؿ1

كما هو واضح  لكل عينة yoوتقاطعه مع المحور  تقيم الوسطيالمسوذلك بحساب ميل الجزء والمشععة عمى الترتيب. 
 السابقيف.من الشكمين 

 :لمعينة النقية"onو  λoو  Soإيجاد القيم الخاصة بالميتز 
 ووتقاطع( 51زء المستقيـ الوسطي عمى الشكؿ )رسـ الجوذلؾ ب، فس طريقة العمؿ في النموذج الأوؿتـ اتباع ن

بالمقدار oyوبمساواة قيمة التقاطع مع المحور ، حيث وحسابو ميمو، oy مع المحور
2

00
1 S 

، يمكف الحصوؿ عمىالسابقتيف وبحؿ جممة المعادلتيف 
. 

 

 
بدلالة ( تغيرات 13الشكل )

2
 . ةالنقيةلمعين 1

 :(12)حسب العلاقة تجريبيا الطويمة عند الموجات  "onيمكف وفقا لنموذج سيممماير حساب قرينة الانكسار
     

بمغت      التي لبحث مف الجداوؿ الحسابية الخاصة با "onوبالأخذ بعيف الاعتبار قيمة،  ينتج أف:
 .أنيما قيمتاف متطابقتاف بشكؿ جيدبينيما مف المقارنة يتضح  لموافقة لأطوؿ موجة متاحة بالبحث.( وىي ا 5.90) 
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 المشععة :لمعينة "Eo  ،Ed ،onإيجاد القيم الخاصة بالميتز 
رسـ الجزء المستقيـ الوسطي الذي يتقاطع مع ( وب14باتباع نفس المنيجية التجريبية والحسابية ومف الشكؿ )

 وبحؿ جممة المعادلتيف الناتجتيف مف جديد يمكف الحصوؿ عمى قيـ : وبحساب ميمو أيضا، ، oyالمحور 
            ، 

 وبمقارنة ىذه القيمة مع قيمتيا ،شععةلمعينة الم (5.51) القيمة تأخذ حيث ،(12)مف العلاقة بيانيا  "onتحسب
البيانية والحسابية لمعينة  "onيتضح مف ذلؾ التطابؽ الجيد لقيمتي ، (  5.0.11( ، والتي تساوي ) 2العلاقة ) وفؽ

 المشععة وفؽ نموذج سيممماير .

 
 بدلالة  ( تغيرات 14الشكل )

2
 عة .عالمش ةعينلم1

 ( عمى الترتيب،55( و)50الخاص بالشكميف) RSDو  SD(  نفس51( و)51يكوف لمقيـ الواردة في الشكميف )
 (.51( و)51عمى كؿ مف الشكميف) بينما ترفؽ قيمة 

وذج سيممماير لمعينتيف النقية الحسابية والتجريبية وفؽ نم "Eo  ،Ed ،on( مقارنة بيف قيـ 2ويوضح الجدوؿ )
 والمشععة .

 ة وفق نموذج سيمممايرلمعينتين النقية والمشعع "Eo  ،Ed  ،on( مقارنة بين قيم 2الجدول )

)( PSعينو 
0

nm So(m-2)×1012 on" حسابيا وفؽ العلاقة
(2) 

on" جريبيا مف ت
 المنحني البياني

 1..5 5.90 1.11 815 النقية
 5.51 5.0.11 5.09 191 المشععة

 
أنيا متقاربة بشكؿ واضح لكؿ مف العينتيف  ، يُلاحظ( حسابيا وبيانيا 2الواردة في الجدوؿ ) "onبدراسة قيـ 

وفؽ نموذج توصؿ إلييا تـ ما يؤكد صحة النتائج التجريبية التي ، م(2)مع القيـ المحسوبة وفؽ العلاقة النقية والمشععة 
 سيممماير.



 قنجراوي                        ة الانكسار لأغشية رقيقة مف البوليسيتريف وفؽ نموذجي ويمبؿ يندراسة تأثير أشعة غاما عمى تشتت قر 

414 

، ويتضح ديدمينكو وسيممماير-نموذجي ويمبؿحسابيا وبيانيا وفؽ  no( نتائج قيـ 1يمخص الجدوؿ ) -
    .ديدمينكو وسيممماير-وفؽ نموذجي ويمبؿ( و 2) لعلاقةالانكسار المحسوبة وفؽ ا ينةالتطابؽ الجيد لقيـ قر  ومن

 ديدمينكو وسيممماير-حسابيا ووفق نموذجي ويمبلno( نتائج قيم 3جدول )

حسابيا وفؽ العلاقة  noقيمة  العينة
(2) 

 نموذج سيممماير ديدمينكو-نموذج ويمبؿ

on' عند أخفض طاقة مأخوذة on" عند أطوؿ موجة مأخوذة 

 1..5 1..5 5.90 النقية
 5.51 5.0.28 5.0.11 المشععة

 

 الاستنتاجات و التوصيات:
 الاستنتاجات:

لاسيما في  ،بتفاعؿ أكسدة مونومير الستيريف ىو غشاء عالي النفوذيةو النقي المحضر بطريقة الصب  PSف غشاء إ -5
 . nm (900 – 700) شعة تحت الحمراءة وضعيؼ الامتصاص في المنطقة القريبة مف الأمجاؿ الأشعة المرئي

النقية ، وأصبحت أفضؿ مما كانت عميو في العينة ،  الى زيادة في قيـ النفوذية بأشعة  PSأدت معالجة غشاء  -2
 بشكؿ واضح. Rكما تناقصت قيـ الانعكاسية أكثر بالنسبة لمعينة المشععة  وبالتالي تناقصت قيـ الامتصاصية

عند 'onوبمغت قيمة'Ed ، Eo ،onوديدُمينكو  -وفؽ نموذج ويمبؿ noحساب معاملات تشتت قرينة الانكسار تـ  -1
 . لمعينة المشععة (1.0826) و النقيةلمعينة  (1.85) الترددات المنخفضة 

ت كؿ مف أيضاً وفؽ نموذج سيمميماير وحسب noتـ تحميؿ قرينة الانكسار  -1 0
،So ،on" حيث بمغت قيمةon"  عند

 . لمعينة المشععة بأشعة  (2.21)و  (1..2) النقيةالموجات الطويمة بالنسبة لمعينة 
 لمعينة النقية والمشععة عمى الترتيب. 5.0.11و 5.90القيمة  (2)حسابيا وفؽ العلاقة  بمغت قيمة  -1
 ديدمينكو وسيممماير.-( ووفؽ نموذجي ويمبؿ2ىناؾ تطابؽ جيد لقيـ قرينة الانكسار المحسوبة وفؽ العلاقة ) -8

 :التوصيات
 : ترح الاتينق لمبوليمراتنظراً لمتطبيقات العممية والبحثية والتكنولوجية الواسعة 

وحساب ثوابت ضوئية أخرى  αأو أشعة  βختمفة كالمعالجة بأشعة الميزر وبأشعة استكماؿ البحث بشروط م -5
أو تحضير مركبات من أكثر من بوليمير كالخلائط ، كثابت العزل الكهربائي أو بإضافة مالئات مختمفة أو شوائب

 .البوليميرية
 .ACأو  DCدراسة الناقمية الكيربائية لمعينات بطريقة  -2
وتحسيف خصائص العزؿ الحراري والضوئي لمبوليمرات بشكؿ  ،زؿ الكيربائي بالتفصيؿالع خصائصدراسة  -1

 .عاـ ولبوليمير الستيريف بشكؿ خاص
  لعينات مشابية. *حساب معاملات العزؿ الكيربائي وتواتر البلازموف -1

                                                           
ثل الفوتونات و الفونونات الناتجة عن تكميم الضوء : ىو شبو جسيم ينتج من تكميم البلازما )كم اىتزاز البلازما(، تماما" م البلازمون *

 والاىتزازات الميكانيكية عمى التوالي . مع العمم أن الفوتون ىو جسيم أولي و ليس شبو جسيم .
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