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شكر و عرفان 
بداية أشكر االله سبحانه وتعالى على توفيقي في إنجاز هذا العمل المتواضع كما أتقدم 
بالشكر الجزيل  إلى والدي الكريمين  الذين كانوا  دعما لنا في تربيتنا  وتعليمنا  من أجل  سمو  

. بأمتنا  وديننا  ووطننا  إلى مصاف الرقي  والإزدهار  والتطور 

ر الخالص   إلى أستاذي  المشرف الفاضل الدكتور بن طويلة  عمر على  بعد  أتقدم بالشك
.كل نصائحه وتوجهاته  ومجهوداته الجبارة التي بذلها معي طوال مشواري في إعداد المذكرة

على قبوله مناقشة هذا الزين عبد االلهستاذ الأكما لا أنسى شكري الخالص لرئيس اللجنة  
ولا يفوتنا بأن نتقدم بأعمق عبارات الشكر ,مناقشا لهذا العمل  اهيمغربي إبر العمل والأستاذ 

.والعرفان  إلى جميع  أساتذتنا الكرام الذين  أشرفوا على تكويننا طيلة مشوارنا الجامعي 

.  بعيد في الأخير أتقدم بشكري الخالص لكل من ساعدني في عملي  هذا من قريب او 
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زمن قديم فكان يتم استخدامه في صناعة الأواني الزجاجية والحلي، منذ ذلك الحين  والزجاج يعتبر أساس 

في الحياة المعاصرة فهو يستخدم في مختلف التركيبات الضوئية  

والطبية والعلمية والصناعية ،فمثلا زجاج السيلي

للزجاج  أصبحبعيدة دون  توهينها ،وفي وقتنا الحالي وبسبب التغير والتعديل في التركيب الكيميائي وفي عمليات التشكيل ،

.تكنولوجيا عالية جعلت منه منتجا لا يمكن الإستغناء  عنه في أي مجال 

.حيث قمنا في الفصل الأول بتقديم لمحة تاريخية  عن الزجاج  وبنيته وأنواعه  وخواصه و الحالات المادة 

الإمتصاصية وكذلك معامل الإمتصاص وقرينة ,الإنعكاسية ,أما في الفصل الثاني قمنا بعرض الخواص البصرية وهي النفاذية 

وعلى مبدأ عمله وأنواعه ,وكما تعرفنا على تقنية التحليل بالأشعة فوق البنفسجية المرئية  التي تم بواسطتها العمل , الإنكسار  

.ة والفاصل الطاقوي لزجاج في حالة النقل المباشر وغير مباشر بشرح فجوات الطاقكما قمنا 

حيث وضعت العينة في ,

بدلالة تركيز مية والحجم المولي جهاز تحليل الأشعة فوق البنفسجية المرئية فتم رسم بعض المنحنيات كمنحنى الكتلة الحج

SrF2. كما قمنا برسم  منحنيات النفاذية  ومعامل الإمتصاص  وبعدتحليل المنحنيات تحصلنا على قيم الطاقة في حالة النقل

.المباشروغير مباشرة والحصول على أطوال موجات القطع

يعتبر الزجاج جسم صلب لابلوري ولكي نبسط الطبيعة وخصائص الزجاج نقوم بدراسة الخصائص البصرية للزجاج إذن
فوسفاتي-الفلورو



الفصل الأول
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مفاهیم عامة حول الزجاج: الفصل الأوّل 

:مقدمة

يعتبر 

إلا أن تطبيق العلم ،يسمح بتغير خصائصه وتنوعها درجات الحرارة المرتفعة وهذا ماهياكل  فيكون علي شكل سائل وذلك تحت 

هذا ما يزيد من طويل  حيث تعمل التطبيقات  الجديدة على تحسين بنية الزجاجلتحسين الزجاج والعمل على تطويره  أخذ وقت

كثير من إن صناعة الزجاج تغطي،تطوره  التكنولوجي  في

.)1(الميكانيك والبصريات،التطبيقات في العديد من التخصصات تشمل الكيمياء 

:تاریخیةلمحة .1-1

وهو ،( Obsidian)الأوبسيديان أو (حيث استخدم حجر السبجمنذ العصر الحجري الزجاج عرف الإنسان 

لتشكيل أدوات القطع )الحجر الزجاجي الأسود: ، ومن مسمياّته أيضابركانيأصله،البنيةطبيعيّ ،حجر من الأحجار الكريمة

.والسهام والمرايا

أحجار السبج المستعملة في صناعة بعض الأدوات:)I-1(شكل 
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من الزجاج وجد في مصر حوالي أقدم جسم صنعه الإنسان إذ أنّ ،الزجاجلصنعالأولىالمحاولاتعنالكثيريعُرفلا

)أو بحاّرة(لى المصادفة حين استخدم تجارإيعودالزجاج اكتشاف أنيعتقد بعض المؤرخينذلكومع، قبل الميلادعام3000

وبعد امهم على شاطئ عكا الغني بالرمال، طعطهي للبناء مواقد)الملحمادة كلسيّة أقوى منوهي(حجارة النطروننيقيون يف

،عند تصلبّهمادة زجاجية النقية وذابا معا لتشكيل سائل شفّاف أدّى إلى ظهور حجارة النطرون مع الرمال نار تفاعلت الإشعال

وكان هذا .النهرينبينمابلادفيأكثرأوعام4000منذالزجاجصناعةاكتشافتمأنهتقدعي،المؤرخينإلاّ أنّ قسما آخر من 

بعدها،ن الرمل و رماد النباتات البحريةمزيج  مذا تركيب قريب جدا من الزجاج الحالي ويحصل عليه من خلال صهرالزجاج

كانت صناعة الزجاج محدودة وغامضة و خلال هذه الفترة  إلى مصر، وصور، وصيدا، وبلاد فارس، وروماصناعة الزجاجانتقلت

[3-1].درة لا يمتلكها إلا الأغنياء فقطكانت الأواني والقطع الزجاجية تعتبر مجوهرات وتحف ناو مقتصرة على الكهنة والسحرة

على  معظم غنيمة روما بعد انتصارها كانتو الميلادي بصناعة الزجاج الشفاف،الأولفي القرن الإسكندريةاشتهرت 

بصناعة الزجاج وخاصة في بلاد الشام  ومصر واسيا الوسطى والمغرب الإسلاميالعالم اهتم و .م من الزجاج13باترا عام كليو 

متاحف العالم تحتفظ بكثير وآيات قرآنية لا تزالبة والمنقوشة بكتابات الزجاجية والمذهّ الأوانيواشتهرت دمشق بصناعة . العربي

.منها

[4]الميلاديعشرالثالثللقرنترجعالإسلاميالزجاجمنقطعة) إلى اليمين(:)I-2(شكل 
بملاحظةليسمحالزخارفمنخالٍ زجاجي مصنوع بأسلوب النفخ كيميائيإناء) إلى اليسار(

[5]) م10- 9/ ه 4-3(يرجع إلى العصر العبّاسي الكيميائيالتفاعلعمليات

يزا  وجنوة  في ايطاليا بين باشتهرتو ،م13و11با  مع الحروب  الصليبية  بين القرنين و أور إلىانتقل هذا الفن ثم

ورنسا ويعد الكتاب الذي ألفه عالم  فل،الزجاج المنتج  من جزيرة  مورانو يحتل مكانة  رائدة في العالمما يزالو .والبندقية  وفلورنسا



مفاهیم عامة حول الزجاجالأوّلالفصل

11

وقد طور ،أكسيد الرصاص في صناعته واستخدامصناعة الزجاج ل كتاب علمي يبحث في فن و م أ612سنة " أنتونيو نيري"

وعمل الفرنسيون على تطوير تقنيات صب الزجاج  ودرفلته ،)ال الكريست(فن صناعة الزجاج البلوري " رافسكروفت"الإنكليزي 

" سولفي"وطريقة  "   سيمنس"

. من حرفة إلى صناعة لتصنيع الصودا وظهور آلات تشكيل الزجاج  وصبه  ونفخة  في القرن التاسع عشر تبدل حال الزجاج 

تجاربخلالمنالزمنمنطويلةفترةمدىعلىتطورتقدالزجاجصناعةأنباليوم إلى الاعتقادالعلماءيميل أغلب

العالية،الحرارةذاتالأخرىالصناعاتكما قد تكون ،والقلوياتالمطحونةالكوارتزحصىأوالسيليكارملمنمزيجباستخدام

.[3]!لا أحد يعلم.الأوائلالزجاجلصانعيإلهاممصدرالمعدنية،الأدواتو السيراميكذلكفيبما

المكون الرئيسي في الأجهزة مكّن الزجاج بأن يكونرافقه تقدم تقنيكيميائية للزجاجائية والالفهم الجيد للطبيعة الفيزيإن 

م في 1590عدسات المناظير الفلكية عام في تصنيع و م 1280عام في صناعة النظاراتلأول مرة استخدامه، إذ تمّ البصرية

في و ،تم استخدام الأفران التي تعمل بالفحم الحجري  في صناعة الزجاج،خلال القرن السابع عشر، في انكلتراو .ايطاليا

حرية بالصودا التي يتم إنتاجها الثامن عشر حدث تطور صناعي هائل بفضل علم الكيمياء حيث تم استبدال رماد النباتات الب

م قام كل 1875خلال عام و . لزجاج لتحسين مقاومته الكيميائيةباستخدام الملح البحري وكما أنه تم إضافة الجير إلى مكونات  ا

وفي ،صناعة أنواع جديدة من الزجاجإلى أدّىفي ألمانيا بإضافة الأكاسيد إلى مكونات الزجاج مما ZeissوSchottمن 

W.E.S Turnerم تم في بريطانيا بواسطة1920في عام و ،سنوات الموالية حدث تطور كبير في المواد المشكلة للزجاجال

Tammannعمال العالملأكانكما  .إجراء قياسات لخصائص الزجاج الفيزيائية وقد كانت  هذه القياسات الأكثر دقة

حدث بعد الحرب العالمية الثانيةو .الحالة الزجاجية للمادةلدراسةباحثين توجيه أنظار الالفضل الكبير لم 1930عام المنشورة

تطورت ان من نتائج هذا أن وك،( Glass science)"علم الزجاج"ما يُسمّى بـواضحشكلبحيث ظهركبيرتطور  

،النوافذ والسيارات وغيرهاصناعة العدسات وزجاج مثل لعادية ستعمالات افبعد أن كان يستخدم في الإستخدامات الزجاجإ

.[1]ات الليزر و البصريةأصبح الزجاج يستخدم في صناعة الألياف 
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:حالات المادة.1-2

.ابلازمالوالحالة الرابعة هي ة، صلبوالسائلة والغازية ال: للمادة أربع حالات

:الحالة الغازیة.1.2.1

فهي تتحرك  في كل الاتجاهات  مما يفسر  توسع  الغاز  في كامل  الفضاء  الذي  ،عضبمتباعدة  عن بعضها الالجزئياتتكون

.[6]يحيط به

:حالة السائلة ال. 2.2.1

واتخاذيفسر  قابلية السوائل  للجريان  ة  من بعضها البعض  وأكثر  حركة  وهذا مابالمادة في الجسم  السائل قريجزئياتتكون 

.[6]يحويهاشكل الإناء الذي 

: الحالة البلازمیة. 3.2.1

يحوي  عددا كبيرا  وكافيا من الجسيمات المشحونة  سلبيا و المشحونة  منأينط غازي وسعبارة عنوهي ،مادية أخرىحالة 

.[6]والجسيمات  الحياديةإيجابيا  

:الحالة الصلبة. 4.2.1

الصلبة  شكلا  للأجسامشبه ساكنة  مما يجعل  تكون حبيبات المادة في الجسم الصلب متراصة  ومتقاربة  جدا  وهي عمليا 

.[6]انولها قسم،خاصة

:المواد الصلبة المتبلورة-أ

الدورية في حيث يكون تكرار لخلية واحدة وتحتفظ البلورة شكل دوري تملك نوعا من التماثل ب

.الامإلىأبعادها الثلاثة 
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:المواد الصلبة غیر المتبلورة - ب

البلورية  مواد عشوائية 

خاصا  يميزه عن باقي  المواد عند إخضاع الزجاج لتحليل حراري تبايني فإنه يظهر تحولا ،والزجاجالترتيب  الذري   مثل الكربون 

.درجة  الانتقال الحراري يحدث ذلك عند درجة حرارية معينة  تدعى ،متبلورة لاال

:الزجاجیةالحالة .1-3

درجة الحرارة  أي أن  ضانخفاتناقص في الحجم  مع أيعندما نبرد منصهر زجاجي  لتركيب بلوري  عشوائي يحدث  له تقليص

لذرات  اعندما يتعرض  إلى درجة حرارة  منخفضة  فإنالانصهاريكون  في درجة حرارة  أكبر  من درجة حرارة  الزجاج السائل

جة الحرارة در ضانخفالكنه لا يحمل  صفات  السائل  ومع )  سائل –صلب (تفقد  طاقتها وتتصلب  حيث  تكون خليط 

.Tg[7]الزجاجيالانتقاليثبت  الحجم  وعندها  تسمي  درجة الحرارة  بدرجة  حرارة 

Tgيمثل ظاهرة انتقال الزجاج):I -3(الشكل 
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تعریف الزجاج.4.1

الزجاج أنه مادة صلبة  تتوزع  الذرات  فيها بشكل  عشوائي  على مسافات  متساوية  مما يجعل  منها  مادة   يُصطلح على

[4]بلورية  وتظهر  تحولا  زجاجيا  عند تسخينها  باتجاه تكوين السائللاتمتلك  بنية 

:بنیة الزجاج. 5.1

لقد وضعت عدة فرضيات من  أجل دراسة  بنية الزجاج  ومن بينها  النظرية البلورية  ومبدأها  أن الزجاج  يتشكل  من مجموعة  

م  تحث  1932سنة ) زاشرزان(طرف

[5]قسمين إلىوتنقسم . كاسيد المكونة لهذرية  مرتبة  تعتمد بنية الزجاج على طبيعة ونسبة الأعلى عدم وجود مجالات 

:البنیة البسیطة للزجاج.6.1

كاسيد  حيث  يكون  للجزيئات  ترتيب عشوائي  ويمثل  بالشبكة العشوائية  تأخذ  تشكل الزجاج البسيط من نوع واحد  من الأ

:.[8]متعددة  الأوجه  وهيهذه  الأخيرة  أشكال  

P2O5الزجاج الفوسفات

SiO2 جزئالمكون منالزجاج السيلكا

B2O3الزجاج  المكون من البورات

Gold Smithنموذج 

Zachariazenنموذج
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:البنیة المركبة للزجاج.7.1

الزجاج المركب هو زجاج  يتشكل  من أكسيدين  فأكثر  من الأكاسيد  ولقد صنفت هذه  الأكاسيد من حيث وظائفها في 

:.[9]الشبكة  الزجاجية إلى مايلي 

AO2..K2O.Li2O.Na2والتي تكون صغتها من الشكل : الأكاسيد المغيرة لبنية الزجاج -

PbO.ZnO.Al2O.وهي الأكاسيد التي صغتها من الشكل: الأكاسيد الوسيطية .-

SiO2.AO2.B2O3.P2O5الزجاج وهيالأكاسيد المشكلة للشبكة في بنية -

:أنواع الزجاج . 8.1

:هناك العديد من الزجاج من بينها 

:الزجاج الأكسیدي1.8.1

يتميز ،زجاج اكسيد البور و زجاج أكسيد  الفوسفور ،زجاج أكسيد السيلسيوم،نواع  زجاج من أكسيد  الجرمانيوم  أوله عدة 

لياف  الزجاجية  البصرية  وبعض أنواع  زجاج  اللحام مع هذا النوع بخصائص ترموميكانيكية  ممتازة  ويستعمل  لصناعة  الأ

.[10]غراض  الاندماج  النوويالمعادن ويستعمل  في تطبيقات  زجاج الليزر  لأ

:الزجاج  الهالوجیني2.8.1

شعة تحت تشكل بعض مركبات الفلوريدات  أنواعا  من الزجاج  اللاعضوي  وهي ذات أهمية  تجارية خاصة  نظرا لنفوذيتها  للأ

.[11]لياف البصرية للإتصالاتها في الأستخداملإالحمراء و 
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:زجاج العناصر الكالكوجینیة.3.8.1

تعد بعض العناصر الكالكوجينية  مثل الكبريت السيلسيوم  والتبلور وخلائطها  أساس زجاج  الكالكوجينات الذي يتميز بشفافيته  

وتتميز  جزيئاته  بروابط كيميائية متكافئة وقرنية إنكسار خطي  أكبر من الأشعةلهذهتحت الحمراء كما يستخدم  نوافذ  لأشعة

2[11].

:والمواد العضویة الأملاحزجاج بعض.4.8.1

يمكن الإشارة أن مصهور بعض الخلائط  بعض الأملاح مثل نترات البوتاسيوم ونترات  الكالسيوم  تتصلب على شكل  مادة 

[10]بنية زجاجيةإلىزجاجية  كما يمكن  تحويل  كل من الإثانول بروبيل الغليكول الغليسرين والغلوكوز بالتبريد 

:خواص الزجاج .9.1

:خواص وهي أربعةيوجد للزجاج 

:الخواص الكهربائیة . 1.9.1

جاج  وتختلف مقاومة الز العازل الزجاج رديء التوصيل الكهرباء في درجات  الحرارة العادية  ويعد في هذه الناحية من المواد

ولزجاج السيلكون خواص  كهربائية ممتازة  وتقل مقاومة الزجاج لتيار الكهربائي بإرتفاع درجة للكهرباء  بإختلاف  تراكيبة

.[12]الحرارة كما أن السطح  الخشن  لزجاج  يقلل من مقاومة التيار

:الخواص المیكانیكیة 2.9.1

في درجة حرارة عادية  تختلف  عن درجة حرارة  الإنتقال  إلى الحالة  الزجاجية يسلك الزجاج سلوك جسم صلب  مرن  مثالي  

Tgتقريبا  وتحت تأثير إجهاد متزايد 

Tg أما عند

.[12]درجة الحرارة التقربية
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:الخواص الحراریة3.9.1

:لتوصیل الحراري1.3.9.1

أي مهما تغير تركيب ,للزجاج توصيل حراري ضعيف حيث نجد معدل سريان الحرارة في الزجاج أقل مقارنة من بقية المعادن 
.[12]الزجاج فإن التوصيل الحراري لن يتغير كثيرا

:الكثافة2.3.9.1

تمثل كثافة الزجاج تجاريا وزن المتر المكعب بالكيلوغرامات  وتعين بحاصل قسمة الكتلة على الحجم فتقدر كثافة الزجاج 
.[12]2.2والزجاج الحراري 2.3والزجاج المتعادل2.4

:اللزوجة 3.3.9.1

التشكيل والمعالجة الحرارية وتتعلق لزوجة الزجاج ,تعد اللزوجة من أهم الخواص التي تتحكم بسلوك الزجاج أثناء مراحل الإنصهار 
.[12]خصوصا بالتركيب الكيمياوي ودرجة الحرارة 

:البقاء الكیمیائي4.3.9.1

الناتج  عن تعرضه للمحاليل المائية كالأحماض ورطوبة البقاء الكيميائي للزجاج هو مفهوم  يعبر عن مدى مقاومة الزجاج للتآكل
.[12]الجو والعوامل الكيميائية بصفة عامة ويتميز الزجاج السيليكاتي بمقاومة أكبر لهذه العوامل نظرا لقوة الروابط بين جزيئاته
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الخاتمة 

كمرشح اصطفائي للضوء و حاجز حراري و مقاوم , يمتلك الزجاج مكانة مرموقة في الحياة اليومية بفضل خصائصه الفريدة 
الجديدة من الزجاج و استكشاف تقنيات جديدة مثل زجاج الأنواعو مادة هندسية هذا ما شجع على تطوير للتآكل

إلا,عة الزجاج تصنف ضمن صناعات المستقبلزجاج الليزر فان صنا,زجاج نصف ناقل , الكالكوجينات 
الزجاج لتخزين النفايات النووية الزجاج القابل للانحلال  , لمعالجة الأورام ابرز التطبيقات المستقبلية مثل الزجاج المشع إلىللإشارة

الزجاج في الهندسة المدنية    , كأسمدة  زراعية 
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لزجاجالخواص البصریة ل: الفصل الثاني 

مقدمة

تعتمد دراسة الخصائص البصرية لعينة من الزجاج علي مجموعة من الوسائط المهمة التي من خلالها ندرس تغيرات 
وباستغلال هذه )الانعكاسية –الامتصاصية –النفاذية (برز هذه الوسائط أومن .أطياف هذه الوسائط بدلالة الطول الموجي 

).مودمعامل الخ–قرينة الانكسار –ك العينة سم(نتحصل على المزيد من الخواص البصرية الأخيرة

الخواص البصریة.  1.2

و الانعكاس ،الانكسار: وهي )الضوئية(تمثل الخصائص  البصرية  في ثلاثة ظواهر أساسية تجاه الأمواج البصرية

.[1]النفاذية  الانعكاسية  والامتصاصية وكذلك معامل الامتصاص النفاذية ، بحيث تمثل هذه الظواهر في ثلاثة متغيرات 

Tالنفاذیة1.1.2

.0Ø([1](من خلال المادة وشدة الضوء الواردة على سطحها ) Ø(وهي النسبة بين شدة الضوء النافذة 

T= Ø
Ø         وT%=100*T

:التاليةوكما يمكن حساب النفاذية بالعلاقة 

)II-1((1 − )T=

Rالانعكاسیة2.1.2

.0Ø([1](التي تنعكس على مستوى المادة بالنسبة لشدة الضوء الواردة ) RØ(معامل الانعكاسية  بالتعريف هو شدة الضوء 

R= Ø
Ø           وR%=100*R

Aمتصاصیةالإ3.1.2

.0Ø([1](من طرفها بالنسبة لشدة الضوء الواردة )AØ(الضوء الممتصة إن الامتصاصية لمادة  معينة هي عبارة عن شدة

A= Ø
ØوA%=100*A



الخواص البصریة للزجاجنيثاالالفصل

22

:ويعطي التدفق الكلي بالعلاقة  التالية 

Ø0=ØT+ØR+ØA

)II-2  (A+R+T=1

:معامل الامتصاص.4.1.2

.[2]والانعكاسيةمع النفاذية التي تربط معامل الامتصاص )Beer Lambert(تحديد هذا المعامل نستخدم علاقة جل أمن 

)II-(3R)-T=(1                     أو= ln
( معامل الامتصاص :(

:R معامل الانعكاس

d(cm): سمك الطبقة

:Kمعامل الخمود5.1.2

أي  الفقدان الطاقة بسبب  , يمثل معامل الخمود كمية الطاقة  الممتصة في المادة أي الخمود الحاصل للموجة  الكهرومغناطسية 
ويمكن حساب  معامل الخمود بالعلاقة , التفاعل بين الموجة  والمادة  وغيرهما  من العوامل  التي تسبب الفقدان في طاقة  الموجة 

:.[3]التالية 

)II-4(K=

:nالخطيقرینةالإنكسار 2.2

يرجع هذا الانكسار إلى اختلاف في سرعة الضوء في . فانه ينكسر , عندما يمر الضوء عبر وسطين مختلفين من معامل الانكسار 

نتيجة التفاعلات التي تحدث بين .vفي زجاج فان سرعة انتشارها تقل إلى cهاتين البيئتين إذا مرت أشعة ضوئية بالهواء و بسرعة 

بواسطة nيتم بعد ذلك تعريف معامل الانكسار . لتي تشكل الزجاجالإشعاع المضيء الايونات ا

:[4]النسبة التالية
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= (5-II)

c : سرعة الضوء في الفراغ متوسط( m/s)

v: سرعة الضوء في وسط زجاجي(m/s)كما يمكن وصف هذه الظاهر بقانون الإنكسار

)II-(6= = ₁₂
مؤشر nإلى زاوية شعاع الضوء في الطبيعة و زاوية شعاع الهواء في الزجاج على التوالي و يمثل₂و₁يرفي هذه المعادلة تش

النظر بغض ثابتة و تكون سرعة الضوءو ,الفراغ يرتبط باستقطاب الوسط و يعتمد على تكوين الزجاج فيحيث الانكسار الزجاج

وتسمى هذه ,و هذا ليس هو الحال في جميع الوسائط الأخرى لذلك يعتمد معامل الانكسار على طول الموجة ,عن طول الموجة

nالظاهرة بظاهرة التشتت كلما زاد طول الموجة تنخفض قيمة الانكسار

شعاع ناظمي

زاوية الورود  ₁

مختلفتينبقرينتينيمثل  عبور الضوء في وسط زجاجي ):II-1(الشكل

التراكيب التي تجعل من الممكن الحصول على عينات ونكسار أبي فقط إتم قياس معامل الانكسار باستخدام مقياس يو
خطأ القياس هو      و .نكسار جل قياس معامل الإأمناسبة لها وجهان عموديان على الأقل قادران على الصقل يتم الإ

0.005[4].

2 nقرینة إنكسار 

زاویة الإنعكاس 
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Abbéجهازمكونات يمثل ) II-2(الشكل 

:بصريالنتقال الإ3.2

و التي يمكن إن تحدث في حالة المواد ,يتم إعاقة أي مادة لنقل الضوء بسبب التفاعل بين هذه المادة و الطاقة الضوئية 
نتقال أو شفافية الزجاج من قبل إيتم تحديد نافذةوتحتوي على الكترونات حرة مثل المعادن التي تكون غير شفافة تماما للضوءالتي

متصاص الضوء بواسطة إتتوافق حدود فجوة النطاق بأطوال موجبة قصيرة مع . ثنين من الحدود في الطيف الكهرومغناطيسي إ
إلى , بأطوال موجبة طويلة , وترجع حدود الأضلاع المعتمدة ,التحولات الالكترونية من نطاق التكافؤ  إلى نطاق التوصيل المادة

و يعتمدان بشكل مباشر على ,هذين النوعين من الامتصاص متأصلان في المادة يقال أن 
[4]الكيميائية للمكون لها لعناصر ا

:نتقال في الأشعة  فوق البنفسجیة المرئیةإ4.2

وبالتالي فان حد الامتصاص ,إن امتصاص الضوء في الأشعة فوق البنفسجية المرئية مشروط بتفاعله مع الايونات الزجاجية 

يتوافق مع العتبة التي يمتص منها كل الإشعاع تتوافق طاقة اصغر طول موجي ينقله الزجاج مع فجوة الطاقة بين شريط التوصيل و 

ية بالنسبة إلى الأطوال الموجبة الأقصر ستكون طاقة الإشعاع اكبر و سنحصل على الامتصاص نطاق التكافؤ في المصفوفة الزجاج

بالانتقال بين هذين الشريطين و لم يعد الزجاج شفاف  
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Abbéجهازمكونات يمثل ) II-2(الشكل 

:بصريالنتقال الإ3.2

و التي يمكن إن تحدث في حالة المواد ,يتم إعاقة أي مادة لنقل الضوء بسبب التفاعل بين هذه المادة و الطاقة الضوئية 
نتقال أو شفافية الزجاج من قبل إيتم تحديد نافذةوتحتوي على الكترونات حرة مثل المعادن التي تكون غير شفافة تماما للضوءالتي

متصاص الضوء بواسطة إتتوافق حدود فجوة النطاق بأطوال موجبة قصيرة مع . ثنين من الحدود في الطيف الكهرومغناطيسي إ
إلى , بأطوال موجبة طويلة , وترجع حدود الأضلاع المعتمدة ,التحولات الالكترونية من نطاق التكافؤ  إلى نطاق التوصيل المادة

و يعتمدان بشكل مباشر على ,هذين النوعين من الامتصاص متأصلان في المادة يقال أن 
[4]الكيميائية للمكون لها لعناصر ا

:نتقال في الأشعة  فوق البنفسجیة المرئیةإ4.2

وبالتالي فان حد الامتصاص ,إن امتصاص الضوء في الأشعة فوق البنفسجية المرئية مشروط بتفاعله مع الايونات الزجاجية 

يتوافق مع العتبة التي يمتص منها كل الإشعاع تتوافق طاقة اصغر طول موجي ينقله الزجاج مع فجوة الطاقة بين شريط التوصيل و 

ية بالنسبة إلى الأطوال الموجبة الأقصر ستكون طاقة الإشعاع اكبر و سنحصل على الامتصاص نطاق التكافؤ في المصفوفة الزجاج

بالانتقال بين هذين الشريطين و لم يعد الزجاج شفاف  
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Elmenمقياس طيفتم تسجيل أطياف إنتقال الأشعة  فوق  البنفسجية المرئية بإستخدام  Perkin Lambda

.[5]نانومتر 3000إلى 200والذي يعمل بين 

:تحلیل الأشعة فوق البنفسجیة المرئیة مبدأ عمل جھاز5. 2

يعتبر التحليل  الطيفي  للأشعة فوق البنفسجية أوالطيف المرئي بالأشعة فوق البنفسجية  تقنية طيفية تشتمل  على 

- نانومتر 400(أو المرئي ,)نانومتر 400–نانو متر 100(البنفسجية فوتونات ذات أطوال موجية لها في مدى الأشعة فوق

عندما تتعرض للإشعاع في نطاق الطول , )نانو متر 1400-نانو متر 750(أو بالقرب من الأشعة تحت الحمراء )نانومتر 750

هذا التحليل الطيفي جزء , واحد أو أكثر الموجي  هذا  فمن المحتمل  أن تخضع الجزيئات  أو الأيونات  لعملية إنتقال الإلكترون  

ولكن قد تكون أيضا في مرحلة الغاز ونادرا ,غالبا ماتكون  الركائز التي تم تحليلها في محلول .من طرق  التحليل  الطيفي الإلكتروني

العينة   ويتم تحليلها  كدالة كترون  هو الوظيفة التي  تربط  شدة الضوء التي تمتصها الإلفحيث أن طي.ما تكون في الحالة الصلبة 

.[1]الموجة  وغالبا مايتم تقديم  الطيف كدالة إمتصاص بدلالة الطول الموجي

:تحلیل الأشعة فوق البنفسجیة المرئیة جھازمكونات 1.5.2

المصدر -
خلية  العينة-
موحد طول الموجة -
الكاشف  -
الشاشة -
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تحليل الأشعة فوق بنفسجية المرئية يمثل صور لجهاز ):II-3(الشكل 

فاصل الأشعة                                  عينة كشف الأشعة فوق البنفسجية

مصباح      موحد طول الموجة  مرجع

مرآة

الأشعة فوق بنفسجية المرئية جهاز ليمثل مخطط ):II-4(الشكل 

بعد عملية معالجة الموجة بموحد ,بحيث تمر حزمة الضوء الناتجة عبر موحد الطول الموجي  وهذا من أجل تحديد هذا الأخير 
نحو مرآة  نصف عاكسة  لتقسيم  حزمة  الطول الموجي تنتج حزمة فوتونات  في كل مرة لها طول موجي معين  فتوجه هذه الحزمة

( الفوتونات  إلى حزمتين  واحدة تمر  عبر العينة  والأخرى  تمر عبر مرجع يكون عادة من  الزجاج 
5][بعد ذلك توجه الحزمتان  نحو الكاشف لمقارنة النتائج  ورسمها على الشاشة). الطيفي 
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:المرئیة البنفسجیة و فوقأجھزة  التحلیل الطیفي للأشعةنواع أ2.5.2

قسام  ألى ثلاثة إشعة لأاحدة في كل المنتجات  وتنقسم هذه ن  فكرة عملها واألا إجهزة الحديثة لأتوجد هنالك  العديد من هذه ا
:ستخدامها إمن حيث 

وهي , جهزة وحيدة الشعاع أوهي :شعة فوق البنفسجية فقطو تقيس طيف الأأشعة المرئية فقط  لأجهزة تقيس  طيف اأ-1
و الزجاج في عملية  التحليل أر يستخدم خلايا من الكوارتز  لأخاابيب في عملية التحليل  والنوع  ول يستخدم أنلأنوعين ا

.ثنائية  الإشعاع وهي أجهزة . ز واحداأجهزة تقيس طيف الأشعة المرئية وطيف الأشعة  فوق البنفسجية معا في جه-2

وما يحدث للضوء يحدث .ر يمتصه الجسم آخقسما منه ينعكس  وقسما ينكسر وقسما عند سقوط الضوء على جسم ما فإن 
:.[1]للأمواج  الكهرومغناطسية أي أن

.الطاقة الممتصة +الطاقة النافذة +الطاقة المنعكسة =الطاقة الساقطة 

:فجوة الطاقة 6.2

هي فجوة أو،لى قعر حزمة التوصيلإقمة حزمة التكافؤ من الإلكترونات)نقل (تعرف فجوة 
أالطاقة الموجودة بين حزمتي التكافؤ والتوصيل وقد سميت بالمحظورة 

هم الثوابت البصرية أحيث تعد واحدة من. الموصلات المشوبة وهذه الفجوة تحدد نوع المادة الصلبةشباه ألكترونات في فيها الإ
لكترونية من الخلايا الشمسية والكواشف الثنائيات الإالوسائلشباه المواصلات لتصنيع العديد منأالتي يعتمد عليها في فيزياء 

الفوتونات ضمن الجزء المرئي  من الطيف الكهرومغناطيسي و ن بطاقة ن طاقة الفجوة الممنوعة تقار أحيث .الضوئية وغيرها 
.[8]وينعكسهمنو يمتص أينفذعلى مقدار ماIRوUVالفوتونات  المؤثرة على الغشاء 

:Egتحدید الفاصل الطاقي7.2

αالإمتصاصالمعاملالعلاقة التي تربط بين نقوم بتطبيق الزجاجكما فيجل فاصل طاقي مباشر  أمتصاص عالي من إفي مجال 
²=B(hѵ-Eg(αhѵ)[8]التاليةتعطى   بالمعادلة Eg.و الفاصل الطاقي  -7() II)

: ѵ(Hz) تردد الشعاع الساقط

:H(J.S ثابت بلانك (
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α (cm⁻¹) : معامل الامتصاص

ثابت:  B

فجوة الطاقة  :Eg(ev)

طاقةالفوتون hѵ
تحديد عتبة الامتصاص :Eg(ev)E = hѵبدلالةطاقةالفوتون(αhѵ)²رسمحيث يتمhѵ(ev) = = ( )
بدلالةتكمن أهمية التمثيل البياني  (αhѵ)² خد الجزء أويتم ذلك بفي تحديد فاصل الطاقي لطبقة الزجاحنطاقة الفوتو

نتحصل على فاصل الطاقي مع محور الطاقة الخطي من هذا
[9]Eg.

في حالة النقل غير Egيمثل طاقة ):II -6(الشكلالمباشرفي حالة النقلEgطاقة تمثل:)II-5(الشكل 
مباشر

:Eu ورباخأطاقة8.2

(من الثوابت  المهمة التي تميز الخصائص البصرية  والبنيوية للزجاج(Urbach)تعد طاقة اورباخ

.[10]ورباخ ومعامل الامتصاص يعبر عنها كالتاليأوالعلاقة التي تربط طاقة 
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= ₀ + ѵ ⇒ = ₀ . ѵ (8 − II) α₀: معامل الامتصاص التي من أجله تكون قيمة الامتصاص دنيا.

:Euطاقة أورباخ h : ثابت بلانك,ѵ:تردد الضوء
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:الخاتمة

تحليل الأشعة كما تطرقنا إلى شرح تقنية ،  لزجاج المميزة لالبصرية واصالخقمنا بعرض دراسة نظرية حول الفصلفي هذا 

والهدف من هذا الفصل . ومبدأ عمله المستخدم في هذه التقنية UV-Visibleجهاز مكوناتوعرض فوق البنفسجية المرئية

.التي ستعرض لاحقاةالتجريبيع نتائج دراستنا مومعرفة الخواص البصرية من دراسات سابقة ومقارنتها ةالتجريبيهو فهم الآلية 
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فوسفاتي-تعیین بعض الخصائص البصریة لزجاج فلورو: الفصل الثالث

:مقدمة

ما تزال الخصائص الفيزيائية للزجاج هدفا لكثير من الدراسات، هذه لخصائص الفيزيائية تتعلّق ببنية الزجاج وتركيبه، 

الضروري متابعة تطور هذه الخصائص وفقًا للتركيب من أجل استخراج القواعد العامة، والتي يمكن من خلالها لذلك يبدو من 

.إعطاء الزجاج خاصيةً مرغوبةً عن طريق تعديل بسيط في تركيبه

.أجل تطبيق معينّ من بين هذه الخصائص نجد الخصائص البصرية التي لها من أهمية كبيرة في مجال اختيار نوع الزجاج المناسب من 

فوسفاتي  -سنقوم في هذا الفصل بتحديد ومعرفة  قيم فيزيائية لبعض الخواص الفيزيائية لزجاج الفلورو

:تركیب الزجاج المدروس1-

:[1]تركيبه المولي هولعينّات المدروسة هي عبارة عن سلسلة من زجاج فليورو فوسفاتي ا

80NaPO3-(2-x)ZnF2-xSrF2،حيث  :x=0, 0.5, 1, 1.5

.يوضّح التركيب المولي لهذه العينات) III-1(، والجدول NPZSF)x) x-8 (2(نرمز اختصارا لهذه العينة بالرمز

فوسفاتي-يمثل تراكيز العناصر الكيمائية الداخلة في تركيب الزجاج الفلورو):III -1(الجدول 

NaPO3(mol/g)ZnF2رمز العينة (mol/g)SrF2(mol/g)

NPZSF(8 2 0)802000

NPZSF(8 1.5 0.5)801505

NPZSF(8 1 1 )801010

NPZSF(8 0.5 1.5 )800515
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.[1]نجد قيم قرينة الانكسار وكذا سمك العينّات المدروسة) III-2(في الجدول 

لعينات الأربعةاسمك يمثل قيم قرينة الإنكسار ):III-2(الجدول 

nقرينة الإنكسار )cm(سمك العينة رمز العينة

NPZSF(8 2 0)0.34371,4940,001

NPZSF(8 1.5 0.5)0.41891,4930,001

NPZSF(8 1 1 )0.67341,4940,001

NPZSF(8 0.5 1.5 )0.39531,4940,001

: الكتلة الحجمیة والحجم المولي –2

على مبدأ أرخميدس، حيث تغُمر العينات في الماء الـمُقطرّ تم قياس الكتل الحجمية للعينات المدروسة بواسطة تقنية ترتكز 

. الذي كتلته الحجمية معروفة

:العلاقة

)III-1(= ×
: حيث

ma :كتلة العينة في الهواء

mL :كتلة العينة في الماء المقطر

L :ّالكتلة الحجمية للماء المقطر

، وممُثلّة في الشكل)III-2(القيم المتحصّل عليها معطاة في الجدول . 30.002g/cmهي الكتلة الحجمية دقّة القياس 

)III -6( يمكننا ايجاد الحجم المولي لمادة ما بالعلاقة التالية:
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)III-2                                                   (=
:يمكننا حساب الحجم المولي بالعلاقة التالية ,مكونNوإذا كانت العينة مزيجا محتويا  على 

= ∑ ᵢ. ᵢᵢ (3 − III)
يمثل قيم الكتلة الحجمية والحجم المولي للعينات الأربعة):III-3(لجدول ا

) cm3/mol(الحجم المولي(g/cm3)الكتلة الحجمية رمز العينة

NPZSF(8 2 0)2.75237,153

NPZSF(8 1.5 0.5)2.76137,435

NPZSF(8 1 1 )2.77237,687

NPZSF(8 0.5 1.5 )2.79637,761

الكتلة الحجمية للزجاج، والتي هي من أبسط خصائصه، غالبا ما تكون غنية بالمعلومات حول بنيته، إذ تعُدّ الكتلة 

في العمل الحالي، زادت الكتلة الحجمية وكذلك . الحجمية أداة للكشف عن درجة التغير في بنية الزجاج مع التغيرّ في التركيب

.2SrFتغيرّ الكثافة والحجم المولي مع محتوى ) III-6(يظهر الشكل . الزجاجفي2SrFالحجم المولي زاد بزيادة محتوى 

يون طالما أن الأ) III-6(كما هو موضّح بالشكل Srبــ Znيمكن توقع زيادة الكثافة الناجم عن استبدال 

Sr2+من الأيون وأثقلأكبرZn2+ ،الحجم ( العاملان يقترن هذان . ينتج عن هذا عدد أقل من الأيونات لكل وحدة حجم

.بزيادة الكتلة الحجمية) والوزن الذري 

يكون متزايدا بصورة خطيّة 2SrFأيضا أن التغير في الكتلة الحجمية وفي الحجم المولي بدلالة ) III-6(ونرى من خلال الشكل 

.تقريبا
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2SrFيمثل تغير الحجم المولي وكثافة  الحجمية  بدلالة : III-1الشكل 

تحلیل منحنیات النفاذیة: الخصائص البصریة-3

واحدة من الخصائص الفيزيائية التي تحدد التطبيقات المحتملة ) UV + Visual + Near IR(تعد النفاذية البصرية 

التي تتوافق مع الحساسية الطيفية للعين البشرية، إلى كون أن الانتقالات الإلكترونية من و ترجع هذه النافذة البصرية،. للزجاج

البنفسجية بينما الاهتزازات الطبيعية للأيونات المكونة للشبكة تنتج عصابة التكافؤ إلى عصابة النقل تتوافق مع مجال الأشعة فوق 

.آثارها في مجال الأشعة تحت الحمراء

يكون الزجاج شفافاً بمرور الضوء المرئي لأن طاقة الفوتون غير كافية لرفع الإلكترونات الموجودة في الزجاج إلى مستوى 

.ت، أي أن الفوتونات تمر مباشرة من خلال الزجاجطاقة مرتفع بما يكفي لجعلها تتفاعل مع الفوتونا
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إن طاقة أصغر طول موجي . المرئية إلى الانتقالات الإلكترونية في الزجاج-يرجع حد النفاذية في مدى الأشعة فوق البنفسجية 

الموجية الصغيرة، ستكون بالنسبة إلى الأطوال. ينقله الزجاج، تقابل فجوة الطاقة بين عصابة التوصيل وعصابة التكافؤ في الزجاج

.طاقة الإشعاع أكبر وبالتالي لا يُصبح الزجاج شفافاً

:لتحديد قيمة فجوة الطاقة هذه ، يجب تطبيق المعادلة التالية

)III-4                      (=
E0  : طاقة الإشعاع الكهرومغناطيسي)Joule(

h : ثابت بلانك )h = 6.62x10-34 J.s(

c : سرعة الضوء في الفراغ )c = 3x108 m.s-1 (

0 : طول موجة الإشعاع الكهرومغناطيسي)m(
حدود الامتصاص في نطاق الأشعة فوق البنفسجية من منحنيات النفاذية لعينات الزجاج الفليوروفوسفاتي المدروسة هي في حدود 

.ة إلى حد ما للإشعاع فوق البنفسجينانومتر ، مما يدل على أن هذه العينات الزجاجية هي شفاف250-275

منحنى النفاذية للعينات المدروسة): III-2(الشكل 
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:معامل الإمتصاص-4

كما هو ملاحظ ). III-3(للعينات الأربعة المدروسة ممثلّة في الشكل تغيرات معامل الإمتصاص بدلالة طاقة الفوتون 

]3,75eV-

4,75eV[

.وعصابة النقل

تغير معامل الامتصاص بدلالة طاقة الفوتون):III-3(الشكل 

:تحدید الفاصل الطاقي-5

تعد فجوة الطاقة من الثوابت البصرية المهمة، إذ تزداد قيمة فجوة الطاقة في بعض أنواع الزجاج وتقل في أنواع أخرى، حيث توجد 

تحديد فجوة الطاقة من شأنه أن يحدّد إمكانية استعمال الزجاج في . مستويات طاقوية مختلفة ناتجة عن العيوب التركيبية للزجاج
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قدّم صورة عن امتصاص الضوء، فالزجاج يكون شفافا للضوء إذا كانت طاقته أقل من فجوة الطاقة ويكون 

. ماصا للضوء الذي طاقته أكبر من فجوة الطاقة

:يمكن حساب فجوة الطاقة من خلال نموذج توك

( ℎѵ)² = (ℎѵ − ) (5- III)

. )ℎ(0=2واستقراء مستقيم إلى hبدلالة 2)ℎ(يتم تحديد فجوة الطاقة المباشرة عن طريق رسم بياني بين 

) h(وفقا لتغيرات الطاقة²)h(منحنى يمثل تحديد الفاصل الطاقي من خلال تغيرات):III-4(الشكل 

ويتم في تحديد الفاصل الطاقي للزجاج، ) III-4(بدلالة طاقة الفوتون الموضح في الشكل ²)h(كما تكمن أهمية البيان 

.الطاقي

:كما   أن هناك عصابة نقل غير مباشرة في مادة الزجاج حيث تكون علاقتها كتالي 

)III-6(( ℎѵ)½ = (ℎѵ − )
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)منحنى يمثل تحديد الفاصل الطاقي من خلال تغيرات ) :III-5(الشكل  ѵ)½وفقا لتغيرات الطاقة )ѵ(

بعد رسم المماس لكل منحنى تحصلنا على قيم الفاصل الطاقي  لكل من النقل المباشر وغير المباشر 

يمثل قيم الطاقة في حالة النقل المباشر وغير مباشر للعينات الأربعة):III-4(الجدول

Eg Direct (eV)Eg Indirect (eV)العينة

NPZSF(8 2 0)4,223,37

NPZSF(8 1.5 0.5)4,143,60

NPZSF(8 1 1 )4,003,67

NPZSF(8 0.5 1.5 )3,983,73
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باشر في كل العينات وذلك الممن قيم الطاقة في حالة النقل غير حالة النقل المباشر تكون أكبر فيEgنلاحظ أن قيم الطاقة 

حيث أن هذا الزجاج في حالة النقل المباشر ، الإلكترونات بشكل أسهل  في حالة النقل مباشرانتقالبسبب يمكن أن يكون 

.بشكل جيد  أما الزجاج في حالة النقل غير مباشر يكون لديه شفافية عاليةالامتصاصعلى ةيكون لديه القدر 

قيم طول موجة القطع في حالة النقل المباشر وغير مباشر للعينات الأربعةيمثل ):III-5(الجدول

cutoffالعينة (nm) Directcutoff (nm) Indirect

NPZSF(8 2 0)294368

NPZSF(8 1.5 0.5)300344

NPZSF(8 1 1 )310338

NPZSF(8 0.5 1.5 )312332

نلاحظ من الجدول أ ن  قيم الأطوال الموجية في حالة النقل مباشر  تكون   أقل مقارنة بقيم الأطوال الموجية في حالة النقل غير 

مباشر   ومنه نستنتج أن كلما  قل الطول الموجي  زادت إمتصاص  العينة 

2SrFيمثل منحنى تغير طاقة في حالة النقل المباشر وغير المباشر مع زيادة في تركيز ):III-6(الشكل 
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العاليالامتصاصوهذا يدل على  SrF2مع زيادة  في تركيز في حالة النقل المباشر Egنلاحظ من المنحني  نقصان الطاقة 

وهذا يدل على الشفافية SrF2في حالة النقل غير مباشر  مع زيادة في تركيز Egويصاحب هذا التناقص زيادة في طاقة ،للمادة

.العالية للعينات
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خاتمة ال

كالكتلة الحجمية والحجم المولي بالإضافة إلى الخصائص البصرية  بعض الخصائص الفيزيائيةبتعيينقمنا في هذا الفصل 

أظهرت .NaPO3-(2-x)ZnF2-xSrF280لزجاج فليوروفوسفاتي ذي التركيب المولي وأطياف الإمتصاص،كقرينة الإنكسار

كسار كانت ثابتة تقريبا لجميع العينات،قرينة الان، و في الزجاجSrF2بزيادة محتوى االحجم المولي زادو الكتلة الحجمية النتائج أن 

ومن خلال أطياف الإمتصاص للعينات المدروس، قمنا بحساب معاملات الإمتصاص وقيم فجوات الطاقة المباشرة وغير المباشرة 

.عدة أطوال موجيةعندعاليامتصاصوجدنا أن هذه الزجاج يمتلك . وأطوال موجات القطع الموافقة لها
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ومن أجل ذلك قمنا بدراسة , يمتلك الزجاج مكانة مرموقة ي حياة الإنسان  حيث يعد من أهم المواد المستعملة في الحياة اليومية 

فوسفاتي  ذو الصيغة الكيميائية التالية -بعض الخصائص البصرية لهذا النوع من الزجاج والمعروف بإسم الزجاج الفلورو

80NaPO3-(2-x)ZnF2-xSrF2 , تقنية تحليل الأشعة فوق البنفسجية المرئية   حيث قمنا بدراسة هذا النوع بحيث

.أعطت هذة التقنية منحنيات 

عالية في الإشعاع كما قمنا بتحليل هذه منحنيات النفاذية وهي أحد الخواص البصرية لهذا الزجاج وتوصلنا أن لهذا الزجاج شفافية 

.أما منحنى معامل الإمتصاص فوجدنا أن هذه العينات تمتلك إمتصاص عالى في عدة أطوال موجية , الفوق بنفسجي 

كما قمنا أيضا بتحديد قيم فجوات الطاقة في حالة النقل المباشر وغير المباشر حيث لاحظنا أن قيم  الطاقة تكون صغيرة في حالة 

وأن أطوال موجات القطع تكون  كذلك صغيرة في حالة النقل مباشر  , قيم الطاقة في حالة النقل غير المباشر النقل مباشر مقارنة ب

.في مجال الإشعاعات الفوق البنفسجية أي 

وفي الأخير فإن لهذا  الزجاج عدة مميزات تمكنه من إستخدامه في عدة مجالات وتطبيقات مستقبلية مثل الزجاج المشع لمعالجة 

.الزجاج لتخزين النفايات  النووية القابلة للإنحلال  كأسمدة زراعية ,رام الأو 



ملخص

ومن أجل هذا قمنا  بعرض  , NPZSFفوسفاتي-الخصائص البصرية لزجاج الفلوروتعيين بعض الهدف من هذا العمل هو  

ثم تطرقنا بشيء من التفصيل حول الخصائص البصرية لهذا النوع من الزجاج  , أنواعه,تعريفه , مفاهيم عامة حول الزجاج 

المرئية  التي ساعدتنا على معرفة -نية  تحليل الأشعة فوق البنفسجيةالتقىا علنوتعرف،المعادلات التي تصفهاوبعرض مختلف

من خلال أطياف الامتصاص للعينات المدروسة، قمنا بحساب معاملات الامتصاص وقيم فجوات الطاقة .هذه الخصائص

.عدة أطوال موجيةعندعالي  امتصاصوجدنا أن هذه الزجاج يمتلك . المباشرة وغير المباشرة وأطوال موجات القطع الموافقة لها

.، فجوة الطاقة، طول موجة القطعفوسفاتي ، الخواص البصرية للزجاج-الزجاج الفيلور:الكلمات المفتاحية 

Abstract
The aim of this work is to determine some optical properties of a fluoro-phosphate glass

(NPZSF). We present general notions about glass: definition, types, properties… Then we were

presented the optical properties with some details. Uv-Vis technique was presented; this

technique helps us to determine these properties. From absorption spectra of the samples, we

calculated absorption coefficients, direct and indirect bandgap energies and corresponding

wavelengths. We find that these samples have a high absorption in many wavelengths.

Keywords: Fluoro-phosphate glass, optical properties of glass, bandgap energy, cutoff wavelenght.


