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  الفصل الاول

  المقدمة 1-1

 الفیزیائیةلمعرفة العدید من خصائصھا  المناسبةاحدي الوسائل  رقیقھ أغشیھبشكل  المرسبةالمواد  دراسةتعد 

لوصف  الرقیقة الأغشیة مصطلحالتي یصعب الحصول علي خواصھا بشكلھا الطبیعي ویستخدم  والكیمیائیة

ان فیزیاء الاغشیھ الرقیقھ من لا یتعدى سمكھا مایكرونا واحدا. ةمن ذرات الماد عدیدةطبقھ واحده او طبقات 

اذ یتعامل ھذا الفرع مع ھ الفروع المھمھ لفیزیاء الحالھ الصلبھ والذي تبلور عنھا واصبح فرعا قائما بحد ذات

ان جدا قد لا یتعدى واحد نانو متر.  )تتصف جمیعھا بانھا ذات سمك صغیرMicro Devicesنبائط دقیقھ (

تقنیة الاغشیھ الرقیقھ واحده من اھم التقنیات التي ساھمت في تطویر دراسة اشباه الموصلات وقد شھد مجال 

من العلماء اللذین حضرو اغشیھ معدنیھ رقیقھ بطریقھ التفاعل  الاغشیھ الرقیقھ تقدما كبیرا علي ید العدید

)من الحصول علي غشاء رقیق باستخدام تقنیة التبخر 1857)عام(Faraday(في حین تمكن العالم  الكیمیائي .

تحضیر اغشیة رقیقھ من السیلینیوم المرسب علي ) بAdams) قام العالم (1876الحراري ،اما في عام (

لبحوث قفزه سریعھ في الصفات الفیزیائیھ فقد بدأت  دراساتھا مع بدایھ القرن العشرین وحققت ا اماالبلاتین  

تحضیر الاغشیھ الرقیقھ  ادي الي تنوع البحوث الخاصھ بدراسھ ان التطور الحاصل في مجال ھذا المجال  

رجھ عالیھ من النقاوه الخواص الفیزیائیھ لھذه  الاغشیھ الرقیقة  ولتحضیر الاغشیھ ذات مواصفات علي د

والدقھ والسیطره علي سمك الغشاء ونظرا لخواص الاغشیة الرقیقھ الممیزه واھمیتھا الكبیره  فقد تعددت  

استخداماتھا وتطبیقاتھا  العملیھ والصناعیھ في مجالات متعدده وھي تستخدم في الوقت الحاضر في بناء 

والمقاومات الشمسیة  الخلایااھمیة كبیرة في صناعة المكونات الإلكترونیھ للنبائط المعقدة كما لھا 

    والترانزستورات .
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  البحث أھمیة 2- 1

الات ومعلومات وطب من اتص ةھمیة تكنولوجیا النانو في التطبیقات المختلفأمن  الدراسة تنبع أھمیة ھذه

 وھندسھ وصناعیة.

دراسات ھمیتھا في تطور تكنولوجیا النانو وأغشیة الرقیقة ولأوكذلك معرفة الدور الكبیر في معرفة ا

 غشیة مھمة في تطور تكنولوجیا النانو.لأالتي جعلت ھذه ا ةالخصائص البصری

  بحثال ھدافأ 3- 1

 اغشیة الرقیقة ودراستھلأجد في اتحلیل الخصائص البصریة التي تو   

  بطریقھ ة مختلف حجمیھولیمر (بولي فینیلین) وبنسب غشیة رقیقة من مادة البأمعرفة كیفیة تحضیر

  الزجاج التدویم والمرسبة علي قواعد من

  یة ذالتي تشمل قیاس الامتصاصیة والنفا یةغشلألھذه ادراسة الخواص البصریة 

  لأغشیة المحضرة .ومعامل الامتصاص ل قیاس كل من فجوة الطاقة 

 ئص البصریة للأغشیة المحضرة وذلك للحصول علي أغشیة ثیر سمك المواد علي الخصادراسة تأ

صنیع تبھ من تطبیقات عملیھ في مجال ال فات جیدة وتحسین صفاتھ الفیزیائیة لما تمتازبمواص رقیقیة

.  

  محتوي البحث4- 1

یتضمن ھذا البحث علي أربعة فصول الفصل الأول المقدمة والفصل الثاني الأغشیة الرقیقة وتكنولوجیا النانو 

  العملي  الجانب،الفصل الثالث البولیمرات والفصل الرابع 
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  الباب الثاني

  الأغشیة الرقیقة وتكنولوجیا النانو

   المقدمة 1- 2

شباه نیات التي ساھمت في تطویر تكنولوجیا النانو ودراسة أھم التقأالرقیقة واحدة من  الأغشیة تعد تقنیة

ة ویطلق عادة مصطلح الاغشیة الرقیقة واضحة عن العدید من الخصائص الفیزیائی عطت فكرةأالموصلات و

اذا كانت علي طبقھ اوعدة طبقات من الذرات او الجزیئات والتي تمتلك خواص فریدة ھامة تختلف عنھا 

یة والھندسیة وعلي توازن تركیبھا المایكروي ولقلة سمك ھذه ئیایزعبارة عن جسم سمیك كالصفات الف

غشیة وسھولة تشققھا لذلك ترسب علي مواد اخري تستخدم كقواعد ترسیب ویعتمد نوع القاعدة علي الا

 جذب یقةالرق الاغشیة دراستة ان .طبیعة الاستخدام والدراسة مثل الزجاج والكوارتز والسیلكون والالمنیوم 

 ھذا في المھمة البحوث من العدید اجري حیث عشر التاسع القرن من الثاني النصف منذ الفیزیائیین ماھتما

 Drude درود مالعا النظري الجانب ومنHookوھوك  Boyleبویال  مثال اقترنت باسماء والتي المجال

  جداً  صغیر مكس ذا وھي المادة ذرات من اتطبق عدة أو طبقة لوصف یقةالرق الأغشیة طلحمص ویأخذ

وقد قام بعض الباحثون بدراسة خصائص عدیدة لي اشباه الموصلات التي علي ھیئة  لایتعدي الواحد نانو متر

 الخمود، معامل امتصاص معامل ،الطاقة فجوة( الخواصھذه  ومن مختلفة بطرائقأغشیة رقیقة المحضرة 

مھمة  معلومات تعطینا الموصلات لاشباه البصریة الخواص دراسة ان الانكسار وقد تبین معامل الانعكاسیة،

 في الاھمیة ذات الالكترونیة والدوائر الضوئیة والكواشف الشمسیة كالخلایا العملیة في العدید من التطبیقات

 أجھزة الرقیقة في الأغشیة والعسكریة واستخدامات المدنیة المجالات وفي والتكنولوجیا :العلوم استخدامات

 وتحظى تالمقاوما ناعةمغلقة وصوال توحةفمال ائردوال وكذلك المتكاملة الدوائر وفي یةالمغناطیس الذاكرة

 وفي كريوالعس المدني الجانبت متعددة في مجالا ضمن تخدامھالاس اكبر مباھتما :مالیو یقةالرق الأغشیة

  .]2[ تھا للضوء الساقط علیھاحساسیا لشدة والكواشف یةالشمس الخلایا صناعة
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  thin filmsالأغشیة الرقیقة ( الأفلام الرقیقة )  2- 2
طبقھ اوعدة طبقات من الذرات او الجزیئات والتي تمتلك خواص فریدة ھامة تختلف عنھا اذا كانت عبارة ھي 

عن جسم سمیك كالصفات الفیزیائیة والھندسیة وعلي توازن تركیبھا المایكروي ولقلة سمك ھذه الاغشیة 

تمد نوع القاعدة علي طبیعة وسھولة تشققھا لذلك ترسب علي مواد اخري تستخدم كقواعد ترسیب ویع

  الزجاج والكوارتز والسیلكون والالمنیوم. الاستخدام والدراسة مثل

  استعمالات الاغشیة الرقیقة 3- 2
تستعمل الاغشیة الرقیقة  في صناعة متعددة اذا تدخل في تركیب الاجھزة الالكترونیة بشكل مقاومات 

لتصنیع الخلایا الشمسیة والضوئیة كما تدخل في صناعة  ومتسعات وترانزسترات وغیرھا وتعد اساسا

الاغشیة كمواصلات  ولھا كثیر من التطبیقات عادة تستخدم طیفیة محددة الكواشف الكھربائیة ضمنت مدیات 

  .]3[ في الدوائر الكھربائیة وفي بناء المحثثات والمتسعات

  قیقةطرائق تحضیر الاغشیة الر 4- 2

من الطور السائل بطرقیة  الدقیقة من الطور الغازي وذلك بطریقة انھا طبقة ذریة . یتم تحضیر الاغشیة

  بھا  التي تحضر بطریقة الترسیب الكھربائي .من اھم الطرق ل وتكاثف طبقة ایونیة متعاقبھ وكذلكعتفا

   طریقة التبخیر الحراري في الفراغ

 طریقة الترذیز  

  الطریقة الكیمائیة  

  رسیب الكھربائي اغشیة الانود(اغشیة الكاثود ) طریقة الت طریقة الترسیب الكھربائي   

  انواع الأغشیة الرقیقة 5- 2

تستخدم ھذه الاغشیة كمقاومات كھربائیة ومن المعادن المفضلة في  المجال  اغشیة المعادن والسبائك. 1

العالیة مقارنة بالسائل الاخري وذلك بسبب تداخل حزم المعادن الانتقالیة وسبائكھا حیث تمتاز بمقاومتھا 

 الطاقة المملؤه جزئیا مع حزم الطاقة الفارغة جزئیا اضافة الي ذلك فان محدودیة الغشاء الرقیق تساھم في

.یمكن تغیر المقاومة النوعیة بین الاستطاره السطحیة وھي صفة في ممیزة للاغشیة المصنعھ من ھذه المواد 

الالكترونات  فتستقر ومة الاغشیة عندما یكون سمك الغشاء اقل من معدل المسار الحر الالكتروني التحكم بمقا
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عند السطح في حالة تسلیط مجال كھربائي وكذلك عند اسصطدام الالكترونات مع النویات والتي یكون  

ة المعادن والسبائك حجمھا مساویا او اقل من معدل المسار الحر للالكترونات مما یزید من مقاومة الاغشی

]5[.  

اغشیة مزیح المعادن والعوازل : درست ھذه الاغشیة منذ سنوات عده وان النظریةالتي تفسر سلوك  .2

التركیز الحرج للمادة الموصلة فعندما المزج المصنع كغشاء رقیق تدعم المسامیھ حیث تعتمد علي مبداء 

اعلي من القیمة الحرجة عندما یمكن اعتبار الغشاء شبكة متصلة من الشعیرات المعدنیة  یكون تركیز المادة

متصلة مع بعضھا بصورة جیدة اما اذا كان تركیز المادة الموصلة اقل من القیمة الحرجة فلا تكن الفوصل 

لكتروني لتمثل مسارات معدنیة ولذلك یحصل التوصیل الكھربائي بین جسیمات محدده حیث الانتقال الا

  یتطلب  اثارة حراریھ للتغلب علي القوة الكھربائیة المستقرة .

:یستخدم ھذا النوع من الاغشیة في صناعة الافلام الجافھ والمفاتیح الكھربائیة  الاغشیة غیر المتبلورة .3

الاغشیة المواد الداخلیة في تكوین تلك  الاشعة تحت الحمراء والتصویر الضوئي اما اكاسید  وكاشف 

فتستخدم في الدوائر الكھربائیة المتكاملة وترجع اھمیة الاغشیة الرقیقة غیر المتبلورة الي امكانیة تحضیرھا 

  .ستفادة من في التطبیقات الصناعیةفي مساحات كبیرة یمكن الا

تصویر في اجھزة قیاس شدة الضوء وفي الیستخدم ھذا النوع  من الاغشیة  الاغشیة الموصلھ الكھربائیة .4

الفتوتوغرافي الضوئي وكواشف حزم الضوء للاغراض السینیة وفي الاستنساخ الضوئي . ان التطبیقات 

تعتمد علي فكرة التوصل الكھربائي حیث ان تفاعل الامتناع من المواد الموصلة ضوئیا یؤدي الي تغیر 

جزء محدود من الطبق وخاصة الایصالیھ لتلك المواد وان اكثر المواصلات الضوئیة تظھر امتصاصھ عالیة ل

الرقیقة من سطوح المواد الاصلیة للمواد لاتتاثر بالسمك لذلك تستخدم اغشیة رقیقة لایتعدي  عند الطبقات

  واحد سمكھا  احیانا ما یكرونا ً
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  ونتكنولوجیا النا 6- 2

  ونالمقصود بالنا 6-1- 2

قزم  وفي مجال العلوم یعني النانو جزء من ونانیة القدیمة وتعني كلمة النانو ھي  بادئھ منحوتھ من اللغة الی

ً  ملیار من الثانیة الواحدة ملیون ( جزء من أ لف ملیون ) فمثلا نانو ثانیة ( وحدة لقیاس الزمن ) تعني واحدا

ً التي لا تري الا تحت المجھرجوبالمثل یستخدم الناتو متر كوحدة  لقیاس اطوال الاشیاء الصغیرة  وتستخدم  دا

ھذه الوحدة للتغیر عن ابعاد اقطار ومقایس ذرات وجزئیات المواد المركبة والجسیمات المجھریة مثل 

 تنتسبلف ملیون (ملیار ) جزء من المتر البكتریا والفیروسات والناتو متر الواحد یساوي جزءا من ا

 ىوعل تركیب في رئیسیا مكونا الكربون عنصر یدخل ،حیث العضویة المواد الى النشأة حیث من تاالبولیمر

 ونالنایل من الطبیعیة المواد او ،مصنعة من الانسان تمكن التي المواد كت من متعددة انواع وجود من الرغم

 فةمختل مجالات في اتطبیقاتھ عموم الى نظرا وذلكشھرة  الاكثر تالبولیمرا مواد تظل والمطاط والبلاستیك

 حتى ندسیةالھ المواد قائمة في زامتمی موقعا الماضي القرن منتصف منذ البولیمرات احتمدت وقد وعدیدة

 الذي بالصل ىعل ذلك في متفوقة ، العالم مستوى ىعل المنتجة المواد اكثرنفسة  القرن اواخر في اصبحت

 الماضیة الخمسین السنوات وخلال . سنویا طن یارالمل ونصف یارمل من یقرب ما الیوم منھ العالم انتاج غیبل

 وتشترك . والبولستر البولیثیمین مثل كالمستھل وشغف ثقة حازت المواد كتل من اخرى انواع تظھر

  .]4[الكھربي  والتیار ةللحرار اوعزلھ تشكیللل اقابلیتھ مثل وخواص صفات عدة في عامةرات البولیم

  المواد النانویة 6-2- 2

تلك الفئة المتمیزة من المواد المتقدمة التي یمكن انتاجھا بحیث تتراوح مقاییس  یمكننا تعریف المواد بانھا

صغر احجام ومقاییس تلك المواد الي  وقد ادينانو متر  100او ابعاد حبیباتھا الداخلیة بین نانو متر  ابعادھا 

ً للمواد التقلیدیة كبیرة الحجم وتعد المواد النانویھیاغان تسلك  سلوكا  م الحادي  في القرن ھي مواد البناء را

 ً والعشرون ولبناتھ الاساسیة والركن والمھم من اركان تكنولوجیا القرن الحادي والعشرون والتي تعتبر معیارا

  لتقدم وحضارة الامم ومؤشرا لنھضتھا .
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   اشكال المواد النانویھ 6-3- 2

عدة لكل منھا تركیب وخصائص ومقیاس لقطرھا وطولھا ،ولكل منھا استخدمات  تتخذ المواد النانویة اشكالا

النقاط الكمیة :ھي عبارة عن تركیب نانوي المواد النانویة حسب الشكل الي  ممیزه ایضا ، ویمكن تصنیف

وھو تركیب نانوي غریب للكربون الفولورین نانو متر . 10و2شبة موصل ثلاثي الابعاد یتراوح بعدة بین 

ذرة كربون ،وان جزئ الفولورین كروي الشكل یشبھ كرة القدم المنقطھ  60ھو عبارة عن جزئ مكون من و

  .]4[ المعماري (بكمنستر فولر)وقد سمي بالفولورین نسبة للمخترع 

، والتي تختلف  من اھمھا كرات الكربون النانویة التي تنتمي الي فئة الفولورینات: الكرات النانویة .1

  .عنھا قلیلا بالتركیب حیث انھا متعدده القشره كما انھا خاویة المركز

الجسیمات النانویة : ان كلمة الجسیمات النانویة حدیثة الاستخدام ،الا ان ھذه الجسیمات كانت  .2

علي الجسیمات النانویة ویمكن تعریف المواد المصنعھ منذ قدیم الزمان  موجوده في الطبیعة ،او من 

  انھا عبارة عن تجمع ذري أوجزیئي میكروسكوبي یتراوح عددھا من بضع ذرات الي ملیون ذرة.

وحھ شرائح تطوي بشكل اسطواني وغالبا تكون نھایة الانابیب مفتالانابیب النانویة :ھي عبارة عن  .3

ذه تتمتع ھ، تصنع ھذه الانابیب من مواد عضویة أوغیر عضویة والاخري مغلقھ بشكل نصف دائرة

  الاتنابیب بالقوة والصلابة والناقلیة الكھربائیة .

:تتمیز الالیاف النانویة بان مساحة سطحھا الي حجمھا كبیرة حیث ان عدد ذرات الالیاف النانویة  .4

یة والالیاف الشبیھة السطح كبیرة بالنسبة للعدد الكلي ،وتتخذ عدة اشكال كالالیاف السداسیة والحلزون

: ھي عباره عن مواد یضاف الیھا جسیمات نانویة خلال تصنیع تلك  النانویةلمركبات ابحبت القمح 

  .المواد 

  علم النانو وتكنولوجیا النانو 2-7 

 علم النانو یقصد بھ ذلك العلم الذي یعتني بدراسة وتوصیف مواد الناتو وتعین خواصھا وخصالھا الكیمائیة 

مع دراسة الظواھر المرتبطة الناشئة عن تصغیر احجامھا وغني عن البیان تصغیر  والفزیئایة ومكانكیة

قلاب نوعي احجام ومقایس المواد الي مستوي النانو متر  لیس ھدفا بحد ذاتھ بل ھو فلسفة علمیة راقیة وان
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لمواد تعرف وعلمي علي كلاسكیات وثوابت النظریات الفیزیائیة والكیمائیة یھدف الي انتاج فئة جدیدة من ا

  باسم المواد النانونیھ لتتناسب خواصھا المتمیزة مع متطلبات التكنولوجیا المتقدمة للغرض التطبیقي للمواد .

فلذلك فان تطبیقات تكنولوجیا الناتو لاتفتقر علي فرع واحد بعین من افراع  العلوم او الھندسیة او الطب بل 

  .]6[ت تمتد تطبیقاتھا لتشمل جمیع الفروع والتطبیقا

ولقد جري التعرف علي تصنیف المواد النانویھ الي عده فئات فرعیة وذلك وفقا لھویتھا وتشابھ خواصھا 

  وتطبیقاتھا في المجالات المتنوعة ویمكن ان تلخصھا فیما یلي : 

  الفلزات والسائل الفلزیھ 

  المواد السیرامیكیة 

  البلمرات 

  المواد المتراكبة 

تم في ھذا البحث دراسة واحدة فقط من المواد النانویھ وھي البلمرات كما ھذا في الفصل الثالث والتحدث 

  .في تحضیر العینات في ھذا البحث  ةبالتفصیل عن ( البولي فینلین ) ھو المادة المستخدم
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  الباب الثالث

  البولیمرات

  المقدمة 1- 3

  . المواد المستخدمة في البحث وعن الأجھزة المستخدمةیتضمن ھّذا الفصل شرحا مفصلا عن 

  البولیمرات 2- 3

ھي المواد التي تتكون من ترابط عدد كبیر من نفس النوع وتختلف خصائصھا بناء علي وظایفھا فقد تكون 

  ثنائیة اي لھا اقدره علي الارتباط بجزیئین احادیین أو تكون ثلاثیة أو متعددة الرتباط.

ویعني جزیئات أو وحدات  mersوتعني عدد، والثاني  poly ن الأولمن مقطعی  (polymers)تتكون كلمة 

ففكرة البولیمرات اتت من ان كثیرا ماتكون ھذه ثانئیة ،تتم صناعة المبلمرات عن طریق عملیة تسمي البلمرة.

،الألیاف والمطاط  المواد علي شكل سلاسل فقد عرف الانسان البولیمرات في الطبیعة كاالنشا،الكولأجین

  والصمغ العربي .

البلمرة ھي عملیة اتحاد كیمیائي لجزیئین او اكثر ذات تركیب جزیئي بسیط لتكوین مركب كتلتھ الجزیئیة 

والكیمیائیة عن المركبات المكونة لھ ،وتعتبر معظم البولیمرات عضویة (اي كبیرة في الخواص الفیزیائیة 

سلاسلھا مبنیة علي اصل یوجد ایضا مبلمرات غیر عضویة وتكون مبنیة علي سلسلة كربونیة ) ولكن 

  .]1[السیلكون 

  ستخدامات البولیمرات ا 3- 3
اصبح للبولیمرات مدي واسع من التطبیقات في حیاتنا تفوق اي فئة اخري من المواد المتاحة للانسان ،منھا 

والطلاء والمواد الرغویة ومواد التعبئة والتغلیف وصناعة المنسجات والألیاف الصناعیة  المواد الاصقھ

المركبة ، والاجھزة الالكترونیة والاجھزة الطبیة البیلوجیة والاجھزة البصریة ، وایضا العدید من والمواد 

  المنتجات التكنلوجیة العالیة .

  التربة وتحسین التھویة وتعزیز نمو النبات والصحھ في مجال الزراعة : تستخدم المواد المبلمرة في 

في مجال الطب :الكثیر من الادوات الحیویة وخاصة استبدال صمام القلب والاوعیة الدمویة ،مصنوعة من 

  البولیمرات مثل الداكرون والتفلون .
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من ن واقل تكلفة فھي خفیفة الوز والأحجام الأشكال: الاوعیة البلاستكیة بجمیع في مجال علوم المستھلك 

  اخري للمبلمرات  تاستخداماالناحیة الاقتصادیة ،الملابس واغطیة الارضیات والاكیاس ھي 

في مجال الصناعة :قطع غیار السیارات والزجاج الامامي للطیارات والانابیب والدبابات ،ومواد التعبیة 

  .]2[والتغلیف والمواد الخشبیة  كلھا مبلیمرات

  المستقبلیة للبولیمراتالاتجاھات  4- 3
فقد یجري تطویر  للھا بإذنلتطبیقات جدیدة مثیره في المستقبل  ھائلة إمكانیاتالمواد المبلیمره لدیھا 

ضوء وفي استخدمات المبلمرات في مجالات جدیدة متنوعة كتوصیل وتخزین المعلومات والحرارة وال

  والتغلیف والصحة والسكن والنقل . ھالتصنیع الغذائي والتعبی

الكبیرة من التطبیقات الحالیة والمستقبلیة او جدت الحاجة الوطنیة لأشخاص مدربین خصیصا لأجراء  عدادالأ

  في مجال علوم وھندسة المبلمرات  البحث والتطویر

  الخصائص البصریة للبولیمرات 5- 3
تعد دراسة الخصائص البصریة من الخصائص المھمة التي من خلالھا یمكن الحصول علي العدید من 

مقدار المعلومات منھا مایخص بالتركیب الداخلي وطبیعة الاواصر ومجالات استخدماتھا بواسطة معرفة 

ضمن مدي الاشعة ) نانومتر 900- 400(الامتصاصیة والنفاذیة والانعكاسیة للنماذج البولیمریة ففي المدي 

 )VIS () یمكن تحدید طاقة الفجوة ونوع الأواصر ، وفي منطقة الطیف المرئي UV( فوق البنفسجیة القریبة 

نانومتر تعطینا فكرة عن مجال إستخدام ھذة الموارد في التطبیقات الشمسیة وأكثر    )750التي تمتد إلي (  

ر تعطینا معلومات عن التركیب العام البولیم(IR)) نانومتر أي طیف الأشعة تحت الحمراء 750من (

  والعناصر الداخلة في تركیبھا .

  )بولي فینیلین(محلول البولیمر  6- 3
رات الكربون في شكل ذب فیھا تترت )5H6C(الصیغة لھا فعالھ مجموعھ ھي الفینیل حلقھ او الفینیل مجموعھ 

تتواجد في العدید من المركبات العضویة یمكن اعتبار  وھي احد الھیدروكربونات الأروماتیة ویمكن انحلقي 

الفینیل من مشتقات مركب البنزین احد ابسط المركبات التي تحتوي علي مجموعة الفینیل ھي الفینول وغالبا 

ما یؤدي تواجد مجموعة الفینیل وإزاحة قدرھا سبعھ اجزاء من الملیون في الرنین المغنطیسي ومجموعة 

ثنائي للبنزین والبولي فینیلین ھو احد البولیمرات ووحداتھ البنائیة عبارة عن مجموعة الفینیلین ھي جزر 

  .]3[الفینیلین 
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  الرقیقة  لعوامل المؤثرة علي تحضیر الأغشیةا 7- 3
  ھا اثنا تحضیر الأفلام وھي كالأتيھنالك العدید من العوامل یجب مراعات

  زمن الرش 7-1- 3

جھاز التدویم بعدھا دوران لتحضیر الأفلام المطلوبة حددنا زمن وقدره عشره ثواني لرش المحلول اثنا 

نتوقف عن الرش لمدة دقیقة كاملة حتي یستطیع جھاز التدویم ان یوزع المادة (محلول البولیمر) علي القاعده 

  الزجاجیة

  التیار والجھد: 7-2- 3

تیار وجھد محددین مسبقا لكل عینھ علي حده كما مبین في الجدول  یكون جھاز التدویم موصل بمصدحیث 

  :الاتي

 العینات وقراءة الجھد والتیار )1-3الجدول (

  )v(الجھد  )A(التیار   العینة 

1  2.5   0.02   

2  3   0.03   

3  3.5   0.05   

4  4.0   0.04   

  

  قیاس سمك الافلام الرقیقیھ  8- 3

كثیره لقیاس سمك الفلم وفي ھذه الدراسھ تم استخدام معلومات الفلم الرقیق لھذا توجد طرق  یعد السمك اھم

زنیة اذ توزن القاعده الزجاجیھ النظیفھ اولا بمیزان حساس ثم توزن القاعده بعد الرش والفرق بین الطرق الو

  ھذه الاوزان عباره عن وزن ماده الفلم المترسبھ علي القاعده.

  nm  48.84 : سمكھا  العینة الاولي
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 nm    44.42  العینة الثانیة  سمكھا

    nm 39.76 العینة الثالثة : سمكھا 

      39.0nm العینة الرابعة : سمكھا

  القیاسات البصریھ 9- 3

جھاز المطیاف  استخدام) Transmittances( والنفاذیة) Absorbance(تم قیاس طیفي الامتصاص 

Spectra photometer( الموصل بمصدر للضوء  حیث ھذا الجھاز مجھز للقیاسات البصریة  للافلام

تمت دراسة الخصائص البصریة لافلام  nm ) 900-400البولیمریھ بنسب مختلفھ بمدي الاطوال الموجیة (

)  المسجلین Transmittances) والنفاذیھ(Absorbanceالبولي فینیلین من خلال طیفي الامتصاصیة (

متر وقد تم حساب الامتصاصیة ومعامل الامتصاص   nm)900-400مدي الاطوال الموجیھ ( للعینات ضمن

) وكذلك استخدمت دالة الامتصاصیة لحساب فجوة الطا  Beer Lambertوالنفاذیة  بمعادلة بیرلامبیرت (

) نانو متر لجمیع الافلام 900- 400لقد اجریت قیاسات الامتصاصیھ ضمن مدي الاطوال الموجیھ (

بولیمریھ ( بولي فینلین ) اذ ان الامتصاصیھ للافلام كافھ قد وجدت اعظم مایمكنعندالاطوال الموجیھ ال

القصیره ثم تقل مع زیاده الطول الموجي لتصل اقل قبم لھا في المنطقة المرئیة من الطیف وبذلك یمكن 

 .]9[استخدام ھذه الافلام كنوافذ في تطبیقات الخلایا الشمسیة 
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  الرابعالباب 

  العملي

  المقدمة 1- 4

النتائج والخصائص البصریة  ھذا الفصل شرح تفصیلي عن طریقة تحضیر الاغشیة الرقیقة وعرضیتضمن 

للافلام الرقیقة افلام البولي فینیلین  والمحضره بطریقھ التدویم وتحلیلھا ومناقشتھا وكذالك الاشكال البیانیھ 

  .من خلال العلاقات الریاضیة  التي تم التوصل الیھا

) Absorbance(تمت دراسة الخصائص البصریة لافلام البولي فینیلین من خلال طیفي الامتصاصیة 

متر وقد تم   nm)900- 400المسجلین للعینات ضمن مدي الاطوال الموجیھ (  )Transmittances(ھوالنفاذی

) وكذلك    Beer Lambertبمعادلة بیرلامبیرت (    والنفاذیة ومعامل الامتصاص حساب الامتصاصیة

 .استخدمت دالة الامتصاصیة لحساب فجوة الطاقة 

  الأجھزة المستخدمة  2- 4
  .جھاز التدویم موصل بي فولتمیتر

  وصلة مع الكمبیوتر و  ومصدر الجھدجھاز اسبكتورومیتر ومصدر للضوء 

  وحوامل لوضع العینات.

  تحضیر النماذج ( ترسیب الأفلام او الأغشیة  الرقیقة ) 3- 4
تم تحضیر النماذج بوضع نقاط معینھ من محلول البولیمر (بولي فینیلین) في جھاز یسمي جھاز الطلاء عن 

  ) . دقیقھ واحدهطریق التدویم بختلاف في الجھد والتیار لكل عینھ من الاخري في زمن دوران محدد( 

حیث توضع القواعد الزجاجیة في مركز جھاز التدویم الموصل بمصدر التیار والجھد المحددین مسبقا ثم 

یدور ھذا الجھاز بسرعة محددة ثم یرش المحلول علي القواعد وھي دائرة حیث ترش لمدة عشرة ثواني 

المطلوب تحضیره ي حتي نصل للسمك تعقبھا فترة توقف عن الرش بمقدار دقیقة ثم نعود بالرش مره اخر

    ویتم دوران ھذه القواعد الزجاجیة اثنا عملیة الرش للحصول علي افضل تجانس للغشاء.
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  ) Absorbanceالامتصاص ( 4- 4

) نانو متر لجمیع ألاغشیة الرقیقة 900-400لقد اجریت قیاسات الامتصاصیھ ضمن مدي الاطوال الموجیھ (

الامتصاصیھ للافلام كافھ قد وجدت اعظم مایمكن عند الاطوال الموجیھ ( بولي فینلین ) اذ ان  البولیمریھ

القصیره ثم تقل مع زیاده الطول الموجي لتصل اقل قبم لھا في المنطقة المرئیة من الطیف وبذلك یمكن 

  فلام كنوافذ في تطبیقات الخلایا الشمسیة استخدام ھذه الا

  لینھ بالطول الموجي في اربع عینات من البولیمر بولي فینیالاشكال البیانیھ الاتیھ توضح علاقھ الامتصاصی

  الموجي للعینة ألأولي یوضح العلاقة بین الامتصاص والطول )1-4الشكل (
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  ببین الامتصاص والطول الموجي للعینة الثانیة یوضح العلاقة )2-4الشكل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 یوضح العلاقة بین الامتصاص والطول الموجي للعینة الثالثة )3-4الشكل (
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  یوضح العلاقة بین الامتصاص والطول الموجي للعینة الرابعة )4-4الشكل (

  

  )Transmittanceالنفاذیة ( 5- 4

ً  یسلك النفاذیة طیف ان ً  سلوكا  عند یمكن ما اقل تكون نیلینفی البولي غشیةأ نفاذیة أن إذ للامتصاصیة معاكسا

  . الموجي الطول زیادة مع وتزداد القصیرة الموجیة الأطوال

 الاشكال البیانیة التالیھ توضح النفازیة الي اربع عینات من الاغشیة الرقیقة من البولي فینیلین
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 والطول الموجي للعینة الاولي یوضح العلاقة بین النفاذیة)5-4الشكل (

 

 والطول الموجي للعینة الثانیةالنفاذیة یوضح العلاقة بین )6-4الشكل (
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والطول الموجي للعینة الثالثةیوضح العلاقة بین النفاذیة )7-4الشكل (  

 

یوضح العلاقة بین النفاذیة والطول الموجي للعینة الرابعة )8-4الشكل (  
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  ) Absorption coefficient(  الامتصاص معامل 6- 4
 الفوتونیة الطاقات عند یكون ذأ المحضرة العینات ولجمیع الامتصاص معامل منحني سلوك ملاحظة یمكن

 الامتصاص حافة عند الامتصاص معامل قیم وتزداد قلیلة الالكترونیة الانتقالات احتمالیة تكون وفیھا القلیلھ

   الفوتونیة الطاقات باتجاه الاساسیة

الي اربع عینات من  nm)900- 400من ( الاشكال البیانیة الاتیھ توضح معامل الامتصاص باطوال موجیة

  الاغشیة الرقیقة للبولي فینلین.

 

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  والطول الموجي للعینھ الثانیة )یوضح العلاقھ بین معامل الامتصاص11- 4الشكل (
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  )یوضح العلاقة بین معامل الامتصاص والطول الموجي للعینھ الرابعة12-4الشكل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ثالثة)یوضح العلاقة بین معامل الامتصاص والطول الموجي للعینھ ال13-4الشكل (
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  Energy Gap (Eg)فجوة الطاقة  7- 4

ھي اقصر مسافة عمودیة بین قعر حزمة التوصیل وقمة التكافؤ. وقد تم حساب قیمة فجوة الطاقھ للانتقال 

) ونمد الجزء الخطي من المنحني لیقطع (hvوطاقة الفوتون   )αhv(2المباشر باستخدام رسم العلاقة بین 

في العینة الاولي  صل علي قیمة فجوة الطاقة حیث وجدت) لنحhvα)=0محور طاقة الفوتون عند نقطة 

)sample1=2.0022eV( العینة الثانیة  ،وفي)sample2=1.937eV(  وفي العینة الثالثة

sample3=1.52552 eV)  وفي العینة الرابعة(sample4 =1.549eV)(.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یوضح فجوة الطاقة للعینة الاولي 13- 4الشكل   
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 یوضح فجوة الطاقة للعینة الثانیة 14-4الشكل (

 

  فجوة الطاقة للعینة الثالثة یوضح  ) 15- 4الشكل ( 
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  یوضح فجوة الطاقة للعینة الرابعة 16- 4الشكل 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

1.328 1.411 1.494 1.577 1.660 1.743 1.826 1.909 1.992
2.52x1014

3.36x1014

4.20x1014

5.04x1014

5.88x1014

6.72x1014

7.56x1014

8.40x1014

9.24x1014

 ( 

h

 )2  ( 
eV

.c
m

-1
 )2

 h ( eV )

sample 4

Eg = 1.5439 eV



24 
 

  المناقشة 8- 4

نماذج بوضع نقاط معینھ من محلول البولیمر (بولي فینیلین) في جھاز  أربعة تحضیرب في ھذا البحث قمنا 

یسمي جھاز الطلاء عن طریق التدویم بختلاف في الجھد والتیار لكل عینھ من الاخري في زمن دوران 

محدد( واحد دقیقة ) حیث توضع القواعد الزجاجیة في مركز جھاز التدویم الموصل بمصدر التیار والجھد 

ددین مسبقا ثم یدور ھذا الجھاز بسرعة محددة ثم یرش المحلول علي القواعد وھي دائرة حیث ترش لمدة المح

عشرة ثواني تعقبھا فترة توقف عن الرش بمقدار دقیقة ثم نعود بالرش مره اخري حتي نصل للسمك المطلوب 

  تجانس للغشاء. تحضیره ویتم دوران ھذه القواعد الزجاجیة اثنا عملیة الرش للحصول علي افضل

) نانو متر لجمیع ألاغشیة الرقیقة 900-400لقد اجریت قیاسات الامتصاصیھ ضمن مدي الاطوال الموجیھ (
  ومعامل الامتصاص والفجوة الطاقة لكل عینة علي حدة.تم حساب النفاذیة البولیمریھ ( بولي فینلین ) كذلك 

  الخاتمة 9- 4

كافھ قد وجدت  الاغشیھ الرقیقةمن خلال العملي في ھذا البحث لقد تم التوصل للنتائج ألآتیة  ان الامتصاصیھ 

اعظم مایمكن عند الاطوال الموجیھ القصیره ثم تقل مع زیاده الطول الموجي لتصل اقل قیم لھا في المنطقة 

 أغشیة نفاذیة أنوتطبیقات الخلایا الشمسیة المرئیة من الطیف وبذلك یمكن استخدام ھذه الافلام كنوافذ في 

 الموجي.وان معامل الطول زیادة مع وتزداد القصیرة الموجیة الأطوال عند یمكن ما اقل تكون فینیلین البولي

 الانتقالات احتمالیة تكون وفیھا القلیلھ الفوتونیة الطاقات عند یكون أذ المحضرة العینات ولجمیع الامتصاص

كما .الفوتونیة الطاقات باتجاه الاساسیة الامتصاص حافة عند الامتصاص معامل قیم وتزداد قلیلة الالكترونیة

 زیادة مع وتزداد القصیرة الموجیة الأطوال عند یمكن ما اقل تكون فینیلین البولي أغشیة نفاذیة أن وجد ایضا

تقل كلما قل سمك الغشاء لذلك تلعب الاغشیة الرقیقة دورا مھم  مع حدوث فجوات في الطاقة. الموجي الطول

  في تطور تكنولوجیا النانو

  التوصیات 10-4

الي  الاغشیة الرقیقة لھا اھمیة كبیرة في مجالات عدیدة من اھمھا اشباه الموصلات وكذلك تكنولوجیا النانو

ة بقیة الخواص كالانعكاس والانكسار والتشتت والتداخل حسب خواصھا البصریة لذلك نوصي بدراس

  والحیود.
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