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  الملخص

من حيث تم تحضيرها . PMMA/BDK/MRفي هذا البحث تمت دراسة الخواص البصرية لنظام 

  BDKمطعم بالبـادئ الضـوئي    PMMAبدرجات حموضة مختلفة وبوليمر  MRصبغة المثيل الاحمر 

بنسب حجمية معينة ودراسة خواصها البصرية باستخدام جهاز مطيافية القطع النـاقص متغيـر الزوايـا    

V.A.S.E فـي الطاقـة    ، وتبين من خلال الدراسة بان زيادة التراكيز القاعدية للنظام يقابلها زيادة كبيـرة

مقارنة مع زيادة التراكيز الحامضية وهذا يؤدي بدوره الى نقصان الطول المـوجي المسـتخدم وبالتـالي    

يؤدي الى زيادة سعة الخزن في الأقراص المدمجة ومن هنا نستنتج بأن الأقراص المحضرة من التراكيز 

  .القاعدية أفضل من التراكيز الحامضية

، سعة الخزن، جهاز مطيافية القطع النـاقص  PMMA، بوليمر MRمر المثيل الأح: الكلمات الدالة

  .متغير الزوايا
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ABSTRACT 

In this research the optical properties of PMMA/BDK/MR system have been 
studied. This system was prepared from the Azo-dye of methyl red (MR) in different 
degrees of acidity and doped with poly methyl methacylate (PMMA). Benzyl dimethyl 
ketal (BDK) was used as photoinitiartor at certain rates of size, and studying its optical 
characterstics by using the variable angle spectroscopic ellipsometry. The results show 
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that increasing of basic concentrations of the system the ground energy increases 
compered with the increasing of acidic concentrations system this leads to decreased of 
the wave lengths than, and this in turn leads to increase of the storage ability than the 
data. From this we can conclude that the disks which prepared by basic concentrations 
are better those prepared at acidic than concentrations.    

Keywords: Methyl red (MR), poly methyl methacylate (PMMA), storage ability, 
variable angle spectroscopic ellipsometry. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

بدرجات حموضـة   MR (Methyl red)تعتبر الاغشية الرقيقة المحضرة من صبغة المثيل الأحمر 

والمطعمـة بالبـادي    PMMA (Poly methyl methacylate)مختلفة وبوليمر بولي مثيل ميثا اكريليـت  

ذات اهمية كبيرة لأنها دخلت في الكثير من التطبيقات بما في  BDK (Benzil dimethyl ketal)الضوئي 

ذلك طرق تكوين الصور المجسمة وهذا النوع من الاغشية الرقيقة اصبح موضوعا لبحث الدراسة لفهـم  

خصائصها الفيزيائية مثل الانفاذية والانعكاسية والثوابت البصرية ومعامل الانكسـار ومعامـل الانطفـاء    

فجوة البصرية، يركز موضوع البوليمرات المشوبة على العـديد من مجموعـات البحث كتحسين وطاقة ال

 (Pham et al.(b), 1995)، وقام (Pham et al.(a), 1995)طرق وإدراك تطبيقـات التصويـر المجسم 

ودراســة الخـواص البصريــة     PMMAباختبـار مجموعة من الأصباغ المخلوطـة مع البوليمـر 

بدراسة اغشية من الازو وقابليتها علـى خـزن البيانـات     (Gang et al., 1999)وحدة، وقـام غيـر الم

تمتلك البوليمرات التي تحتوي علـى صـبغة الازو   . وإمكانية مسحها عن طريق ضوء مستقطب دائري

وهما اعادة الترتيب الجزئـي   (Blanchet et al., 2000) (Hologram)ميكانيكيتين في التصوير المجسم 

CisTransفي حالتي    .التي تصاحبها تغير في الخواص البصرية ⇔
  

  

  
  الشكل الضوئي لصبغة المثيل الاحمر : 1الشكل 

 

 PMMAبدراسة ديناميكية محزز الحيود المتكون في خليط   (Zhoo and Zhao et al., 2001)وقام 

/Azo-dye بوليمـر وسبب استخدام ال. بتعريض العينة لنبضات ضوئيـة(PMMA)  ان له معامـل

ـــة    ـــار عالي ــة انصه ـــل ودرج ــار قلي ــتخدم  (Day et al., 2001)انكس ـــا اس   كم

(Kleideiter et al., 2002)  أصباغDR  داخل شبكيةPMMA   وقام بدراسة التغير الحاصل لمعامـل
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CisTransالانكسار نتيجة تحول الصبغة من هيئـة   ) Al–Attar and Taqataqa, 2003(، قـام  ⇔

عند درجة حموضة ثابتـة ان   PMMA/BDK/MRبدراسة الخواص البصرية لنظام الخزن البصرية 

الهدف من الدراسة الحاليـة هـو اسـتخدام نفـس التقنيـة لدراسـة الخـواص البصـرية للنظـام          

PMMR/BDK/MR عند درجات حموضة مختلفة.  

  

  المواد وطرق العمل

من مسحوق المثيل الاحمـر   .gm 0.5وذلك بإضافة  MRر تم تحضير محلول صبغة المثيل الاحم

من مذيب الايثانول ورجه جيدا ثم ترشيحه بواسطة ورقة الترشيح لأجـل الحصـول علـى     .ml 50الى 

باضـافة   MRمحلول نقي خالي من الشوائب ويمكن الحصول على تراكيز حامضية وقاعدية للمحلـول  

 pHثم تسجيل قـراءة   MRشكل قطرات على محلول  على HClحامض الهيدروكلوريك السائل المخفف 

meter  وبذلك يتم الحصول على تراكيز حامضية مختلفة(pH=0,2,4.6)    وبنفس الطريقة نحصـل علـى

بشكل قطـرات   NaOHوذلك باضافة هيدروكسيد الصوديوم ) pH=4.6(محاليل بتراكيز قاعدية اكبر من 

يتم الحصول على محاليل بتراكيـز قاعديـة مختلفـة    وبذلك  pH meterالى المحلول ويتم تسجيل قراءة 

(pH=8,11)  كما تم تحضير محلول البادئ الضوئيBDK  0.5وذلك عن طريق إضافة gm.  من مسحوق

من مذيب الايثانول ومن ثم يرج المحلول جيـدا وترشـيحه بواسـطة ورق     .ml 50البادئ الضوئي الى 

كما تم أيضا تحضـير محلـول البـوليمر    . النقي الترشيح لغرض الحصول على محلول البادئ الضوئي

PMMA  0.5وذلك عن طريق إضافة gm.  50من مسحوق البوليمر الى ml.    من مـذيب الكلـوروبنزين

ومن ثم يرج المحلول جيدا وترشيحه بواسطة ورق الترشيح لغرض الحصول على محلول نقي خالي من 

عنـد درجـات حموضـة     PMMA/BDK/MRالرواسب وتم تحضير أغشية رقيقة من خليط مكون من 

  .3PMMA:3BDK:1MRمختلفة كذلك بنسب حجمية معينة، 

  

  : Spin castingتقنية تحضير اغشية رقيقة بطريقة البرم 

  :تم تحضير الاغشية الرقيقة بتقنية البرم والتي نوجز مراحلها كما يلي

تغسـل بمـادة الاسـيتون    نقوم بتخديش السطح الخلفي للشريحة الزجاجية ومن ثم : المرحلة الاولى

والماء المقطر ثم يتم ترشيح محتويات المادة وذلك للحصول على محتويات نقية خالية من الحبيبات غيـر  

  ).2(الذائبة ثم تفرغ محتويات المادة على سطح الشريحة الزجاجية بواسطة ماصة كما في الشكل 
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  عملية تفريغ محتويات المادة على الطبقة الأساس: 2الشكل 

  

للطبقة الاساس وذلك للقيـام بنشـر    Spinيتم في هذه المرحلة اجراء عملية البرم : المرحلة الثانية

  ).3(محتويات المادة على الطبقة الاساس كما في الشكل 
  

  
 
  

  

  

  
  

  كيفية انتشار محتويات المادة على الطبقة الاساس اثناء عملية البرم : 3الشكل 

  

مك العينة وذلك إما بزيادة كمية المذيب او زيادة السرعة الزاويـة  يمكن التحكم بس: المرحلة الثالثة

  ).4(في عملية البرم كما في الشكل 
  

  

  

  

  

  

  

  التناقص التدريجي في سمك العينة باستخدام البرم: 4الشكل 
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ساعة وذلك للتخلص من المذيب كما هو  24يترك الغشاء فترة زمنية لا تقل عن : المرحلة الرابعة

  ).5(كل موضح في الش

  

  

  

  

  

  

  

  عملية تبخر المذيب: 5الشكل 

  

 Variable (V.A.S.E)تم دراسة الخواص البصرية باستخدام مطيافية القطع الناقص المتغير الزاوية

Angle Spectroscopic Eillipsametry  (1000-250)في مدى الاطوال الموجيةnm   ولعدد من زوايـا

مجهز ببرمجيات لأجراء عمليـة   (Wvase, J.A.Woolan)باستخدام جهاز تجاري  (75,70,65)السقوط 

بين النتائج العملية والنموذج المقترح وتمت عمليـة القيـاس عن طــريق وضـع    (Fitting)المطابقة 

العينـة المراد دراستـها على قاعـدة عينـة الجهـاز، اذ يتـم إسقـاط ضـوء غيـر مستقطب مـن  

 (Azzam and Bashara, 1977) ,(Tompkins, 1999) (Un polarized)مصـدر ضوئي غير مستقطب 

وعند تفاعلها مع المادة تكـون قـد   . على العينة المراد دراستها (Polarizer)ويمر بعدها خلال مستقطب 

  ).6(كما في الشكل  (Elliptic)عانت من تغيير في حالة الاستقطاب فتنعكس في استقطاب قطع ناقص 

  

  
  فاعل الضوء المستقطب مع المادةت: 6الشكل 



  طه مصطفى خضر المولى
 

  ، ويتم قيـاس متغيـرات القطـع النـاقص    (Detector)بحيث يكون مستقطب خطيا ويدخل في الكاشف 

,ψ،∆  ان الكميات المقاسة التي يمكن تمثيلها بـψ،∆ لى النسبة العائدة لمعاملات انعكاس والتي تعود ا

 :حيث ان S,Pللضوء المستقطب باتجاه   RS , RPفرينل

……………………………………………….………    (1)      :
s

p

R
R
~
~

~=ρ  

…………………..……………………………… (2))exp(tan ~ ∆= iψρ  
معامل فرينل العقدي للانعكاس  Rsمعامل فرينل العقدي للانعكاس في حالة الاستقطاب الموازي،  Rpاذ ان 

النسبة بين معاملي فرينل العقديين للانعكاس فـي حـالتي الاسـتقطاب     ρفي حالة الاستقطاب العمودي، 

 ∆ Rsومركبة الانعكاس المستقطبة عموديا Rيمثل الزاوية بين مستوى الانعكاس  ψالموازي والعمودي، 

ψفرق الطور نتيجة الانعكاس لحالتي الاستقطاب الموازي والعمودي،  tan     النسبة بـين سـعة الاهتـزاز

  .للموجة في الاتجاه الموازي الى الاتجاه العمودي

 ـ  ى وتعتبر الكمية المقاسة كمية عالية الدقة لكل من هذه النسبة عبارة عن عدد مركب يحتـوي عل

، يـتم  ρبعد الحصول على معامل القطع الناقص . معلومات حول الطور والتي تجعل القياس حساسا جدا

تحليل القيم العملية الناتجة عن طريق بناء نموذج بصري نظري متكون من طبقتين او اكثر وهذا النموذج 

، وذلك عن ψ،∆ (Elman, 1998)النظري يحاكي النموذج البصري العملي الناتج والممثل بقيمة كل من 

لبصرية للحصول على قراءات محسوسة بحيـث لا تتجـاوز نسـبة الخطـأ     طريق تغير قيم المعاملات ا

وبعد ان يتم تحليل جميع البيانات من قبل الجهاز نحصـل منـه علـى     %5المسموح لها في الجهاز عن 

  ).7(الشكل 
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  عند درجات حموضة مختلفة  PMMA/BDK/MRللمركب  kسلوك معامل الانطفاء : 7الشكل 
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بعـد  . عند حالات متعددة) 7(امل الانطفاء والطول الموجي المستخدم من الشكل تم تحديد نقاط كل من مع

تحديد قيم كل من معاملات الانطفاء والاطوال الموجية تم التوصل الى حساب قيمة الطاقة وفقا للمعادلـة  

 .التالية
E=h v   ………………………………………….…………….(3) 
v = λ

c   ………………………………………….…………...(4) 

 : 5نحصل على المعادلة  3في المعادلة  4بتعويض المعادلة 
E= h λ

c  …………………………………………………….. (5) 

الطـول  : 3x108 m/s( ،λ(سرعة الضوء في الفراغ : c، )6.6x 10-34  J.s(ثابت بلانك : hاذ ان 

 الموجي 

وكـذلك تم حسـاب معامـل الامتصاص بدلالة كلاً مـن الطــول الموجــي ومعامــل الانطفـاء      

(Milesv et al., 1986), (Tiwald, 1998)  وفقاً للمعادلة التالية: 

λ
πα k4

=  ……………………………………………………….(6) 

الطول الموجي بدلالة كل من الطـول المـوجي   : λمعامل الانطفاء، : kمعامل الامتصاص، : αاذ ان 

مبينة  (5,6)المستخلصة من المعادلتين  αومعامل الامتصاص  Eومعامل الانطفاء، وقيم كلا من الطاقة 

 ):1(في الجدول 

عند درجة  PMMA/BDK/MRقة للمركب مقدار التغير في معامل الامتصاص والطا: 1الجدول 

  pH=0حموضة 
  

E (eV) α * 104
 (cm-1) k  λ (nm) 

4.96 7 0.17 250 
4.1 5 0.1 300 
3.26 3.7 0.12 380 
3.1 5.8 0.224 400 
2.5 4.9 0.223 480 
2.48 4.4 0.2 500 
2.17 1.8 0.09 570 
1.6 1.6 0.075 600 

  

وذلك عنـد درجـات   ) 8(كما موضح في الشكل  Eα,ومن البيانات المدرجة أعلاه تم رسم العلاقة بين 

  .حموضة مختلفة
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عند درجـات    PMMA/BDK/MRبدلالة الطاقة للمركب  αسلوك معامل الامتصاص : 8لشكل ا

  .حموضة مختلفة 

  

عند درجات حموضة مختلفة كما مبين في ) Eg(تم الحصول على قيمة الطاقة الأرضية  (8)لشكل ومن ا

  ):2(الجدول 
  

  .عند درجات حموضة مختلفة  PMMA/BDK/MRيوضح سلوك الطاقة الارضية للمركب : 2الجدول 

11 8 4.6 2 0 pH 
3.4 3 2.6 2.2 1.8 Eg   (eV) 

  

  ):9(الشكل حموضة مختلفة كما مبين في عند درجات pH, Egرسمت العلاقة بين ) 2(من الجدول 

   

  عند درجات حموضة مختلفة PMMA/BDK/MRسلوك الطاقة الارضية للمركب : 9الشكل 
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  النتائج والمناقشة

ان المنحنيات البيانية بدأت بالزيادة مع زيادة قيمة الطاقة ونقصان الطول المـوجي   (8)يبين الشكل 

ومن ثم يبـدأ معامـل الامتصـاص    ) E=2.5 eV(مة الامتصاص عند القيمة المستخدم الى ان وصلت ق

وبذلك يمكن تفسيرها من خلال مساهمة جزيئـات   (E=3.1)بالنقصان الى ان يصل الى أدنى قيمة له عند 

PMMA  في اضعاف التفاعل بين الجذور الحرة الناجمة عن تفكك البادئ الضوئيBDK   بفعل الضـوء

ونتيجة لذلك فان . الموجودة في صبغة المثيل الاحمر OHي عادة ما تهاجم الرابطة الساقط على العينة الت

جزيئات البنزويل تتقارن لتكون جزيئات ثنائي البنزويل التي تمتلك معامل امتصاص قليـل كمـا مبـين    

  ).10(بالشكل 
  

  

  لتكوين جزيئات ثنائي البنزويل:  10الشكل 
  

ادة يأخذ مسارا شبه مستقيما بأخذ المماس لهذا المسار حددنا قيم الطاقة الارضـية  وبعدها يبدأ بالزي

بأن زيادة التراكيز القاعدية سوف يؤدي الى زيادة الطاقة ) 9(لدرجات حموضة مختلفة ويتضح من الشكل 

قابلية  الارضية للنظام، وهذا يؤدي بدوره الى نقصان في الطول الموجي المستخدم والذي يؤدي الى زيادة

  .خزن البيانات على الاقراص المدمجة
  

  

  الاستنتاجات

  :من هذه الدراسة تم التوصل الى بعض النتائج المهمة

من خلال تغير  PMMA/BDK/MRيمكن التحكم في معامل الامتصاص والطاقة الارضية للنظام  .1

  . درجة الحموضة للاغشية المحضرة

ميكانيكية عالية في التخزين  PMMA/BDK/MRأعطى للنظام  PMMAان وجود مادة البوليمر  .2

  .وكذلك زاد من قابلية الاغشية الرقيقة على تحمل درجات الحرارة العالية

وكذلك يمكن الاستنتاج بأنه كلما زادت التراكيز القاعدية كلما قل معامل الامتصاص وبذلك تزداد  .3
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  طه مصطفى خضر المولى
 

تملك سعة خـزن اكبـر مـن     PMMA/BDK/MRراكيز قاعدية للمركب ان الاقراص المحضرة بت

وذلك لأنه طاقة الحالة الارضية  PMMA/BDK/MRالاقراص المحضرة بتراكيز حامضية للمركب 

للتراكيز القاعدية هي اكبر منها للتراكيز الحامضية وبذلك يمكن الاستنتاج بان العلاقة عكسية بين كل 
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