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  رسل عبد الأمیر غازي

  جامعه بابل/كلیه العلوم 

   :الخلاصة

ي الماء المقطر قبل ـم فــي هـذا البحث دراسـة بعض الخـصائص البصریة والكهربائیة لبولیمر كاربوكسي مثیل سلیلوز المذاب فت

( إلى) %0.05(  ولتراكیز مختلفة لمحالیل البولیمر من(rad 5000,7000,9000)وبعد تشعیعه بأشعة كاما وبجرع مقدارها  

حیت تم قیاس الخواص البصریة المتضمنة الامتصاصیة وكذلك معامل الانكسار ومن خلال هاتین الخاصیتین تم حساب )  0.75%

أما .امل الامتصاص البصري ،العمر الزمني الطبیعي ،الانعكاسیة ،معامل الرقة ،زاویة بروستر والزاویة الحرجةالخواص الأخرى مثل مع

الخواص الكهربائیة التي اشتملت على قیاس التوصیلیة الكهربائیة ،التوصیلیة المولاریة ودرجة التفكك ، كل هذه  القیاسات تمت عند 

  ). oC 20(درجة حرارة 

ة التركیز ما عدا الزاویة ً أن جمیع الخواص المذكورة آنفا تزداد زیادة خطیة أو زیادة آسیة  مع زیادأظهرت النتائج

كما تمت مقارنة بین . إذ وجد أنها تتناقص مع زیادة التركیز قبل وبعد التشعیع بأشعة كاما.،التوصیلیة المولاریة ودرجة التفككالحرجة

ظ نقصان واضح في اغلب الخواص من جراء الإشعاع وبزیادة تأثیر الجرع یزداد النقصان الحالتین المشععة وغیر المشععة فقد لوح

  ماعدا العمر الزمني الطبیعي ، ،الزاویة الحرجة،التوصیلیة المولاریة ودرجة التفكك فقد أظهرت زیادة في قیمها بعد التشعیع ،

  : المقدمة- ١

 ضمن البولیمرات H.V CMC( Carboxymethyl Cellulose High Viscosity(    تصنف ماده 

الخطیة الأیونیة وهي إحدى مشتقات السلیلوز الذائبة في الماء ، إذ یستخدم على شكل محالیل غرویة وهي 

  ].١[عدیمة الرائحة والطعم وغیر سامة 

أما بالنسبة إلى طریقة تحضیر هذه البولیمرات مختبریا فتتضمن معاملة السلیلوز المائي بوساطة التفاعل 

  ]٢)[sodium chloro acetate) CLH2 COO Naمع  

R cell (OH)3 +CLCH2 COO Na + Na OH       R cell (OH)2 OCH2 COO Na + 

Na CL +H2 O       CLCH2 COO  Na + Na OH HOCH2 COO Na +Na CL 

ذ وجدت  إ(Melting Point)      تم قیاس نقاوة هذا البولیمر باستعمال جهاز قیاس نقطة الانصهار 

یعد . (% 99) ، وبذلك تبلغ نقاوته ]٣[(227oC)، أما القیمة النظریة فتساوي (226.73oC)ًعملیا بأنها تساوي 

ًنوعا من أنواع سوائل الحفر المستعملة في حفر الآبار في قطرنا ،وهو مادة مستوردة )CMC H.V(بولیمر 

 .لمكائن إذ یستعمل على شكل محالیلاج النفط في ات ویستعمل في زیادة ان(Messina)صنعتها شركة 

  : الخواص البصریة- ٢

ً  یــسبب امتــصاص المــادة للأشــعة الــساقطة نــشاطا الكترونیــا قــد یــؤدي إلــى تفكــك جزیئاتهــا إذا كانــت قیمــة  ً

الطاقــــة الممتــــصة أكبــــر مــــن قیمــــة تفكــــك إحــــدى الأواصــــر أو انتقالهــــا إلــــى مــــستوى طاقــــة أعلــــى إذ أن احتمالیــــة 

إذ مــن . یـادة تركیـز المــادة فـي مـستوى الطاقـة الـواطئ وبزیــادة عـدد فوتونـات الأشـعة الـساقطةالامتـصاص تـزداد بز

بیــر فــي مختلــف المــدیات الطیفیــة كالأشــعة فــوق البنفــسجیة والمرئیــة والأشــعة -المناســب اســتعمال معادلــة لامبــرت

  ].٤ [الحمراء وغیرها ویشترط أن یكون الضوء المستعمل أحادي اللون
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)(إذ  op ،یمثل معامل امتصاص الضوء (Cm) ،التركیز المولاري (A)الامتصاصیة .  

  ]:٥[تم حساب  معامل امتصاص الضوء من خلال العلاقة الآتیة وی

αOp=slope / L                                     ….……………… (2) 

للمـستویات المتهیجـة فـي المنطقـة الطیفیـة للموجـات فـوق البنفـسجیة وذلـك   عن العمـر الزمنـيیمكن التعبیر

  ]:٦[باستخدام المعادلة
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            …….…………… (3)  

 إلى سرعته في أي وسط معـین (c)یعرف معامل الانكسار على أنه النسبة بین سرعة الضوء في الفراغ   

(v)٧[: معین، ویعطى بالمعادلة الآتیة ولطول موجي[                           

 


c
n                      ….………………. (4)  

  ]٧[:تعطى قیمة الانعكاسیة بالنسبة للسقوط العمودي عند زاویة السقوط بالمعادلة و
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R       ….………..……… (5) 

  ]٦[:لى أنه مقیاس لحدة أهداب التداخل، ویقاس من المعادلة یعرف معامل الرقة ع

2)R1(

R4
F


         ….….…….……… (6) 

  ]٧[:أما الزاویة الحرجة وزاویة بروستر فتعطى بالعلاقتین الآتیتین

 )/1(Sin-1 nc            ……..….….…….. (7) 

 )( tan -1 nB             .…………..……… (8) 

  : الخواص الكهربائیة- 3

ٕأن جـــسیمات المـــواد المذابـــة تمیـــل إلـــى أن تكـــون قطبیـــة تحتـــوي مجـــامیع موجبـــة وســـالبة وانهـــا  تتوجـــه     

بتأثیر المجال الكهربائي إذ تكون علـى هیئـة سلاسـل یتجـه فیهـا الجـزء الموجـب مـن كـل جـسیم نحـو الكـاثود، بینمـا 

ـــود ـــزداد إن الترك. الجـــسیمات الـــسالبة نحـــو الأن ـــأثیر محـــدد فـــي حركـــة الأیونـــات إذ ت ـــولیمر ذو ت یـــب الكیمیـــائي للب

  :]٨[ًتوصیلیة البولیمـرات بزیادة درجات الحرارة اعتمادا على المعادلة

RTuPeX /          ...….……………. (9) 

(P) ، ثابت یعتمد بصورة حقیقیة على معكوس الحرارة (R) ،ثابـت الغـازات العامـة )u(طاقـة التنـشیط  .

ًوتعتمــد التوصــیلیة بــصورة أســاس علــى وجــود الأیونــات الحــرة غیــر المرتبطــة كیمیائیــا مــع الجزیئــات الكبیــرة، وفــي 

فـإن التوصـیلیة تعتمـد علـى عـاملین أسأسـین همـا . حقیقة الأمر أن هـذه الجزیئـات الكبیـرة لا تـشارك فـي التوصـیلیة

  ]:٩[ حسب المعادلة(Mobility) (Mx)ة الحركة وقابلی(n)حاملات الشحنة 

 xMnqX                        …………………… (10) 

 لإلكترولیـــت مـــا بأنهـــا النـــسبة بـــین توصـــیلیة المحلـــول إلـــى تركیـــز المحلـــول  المولاریـــه تعـــرف التوصـــیلیة  

  ]:٩[هو في العلاقة الآتیة المولاري، كما
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mC

X
                ……….……..……. (11)  

  أن جزیئـات الأمــلاح والأحمـاض والقواعــد فـي أثنــاء ذوبانهــا بالمـاء تتعــرض إلـى تفكــك تتحـول جــراءه إلــى 

وتمثــل درجــة التفكــك  أیونــات والمــاء بتفكیكــه لجزیئــات الجــسم المــذاب، یــدخل مــع الأیونــات فــي مركبــات غیــر ثابتــة

  : ]٩[حلول في حالة الاتزان وتعطى بالعلاقةالجزء المتفكك من مول واحد من الم

 0/D.D                …………..……..… (12) 

)( 0 تمثل التوصیلیة المولاریة عند التخفیـف اللانهـائي، ویـتم الحـصول علیهـا مـن رسـم العلاقـة البیانیـة 

)( المنحنـي مـع محـور الـصادات تمثـل بین للتركیز والتوصیلیة المولاریـة  وأن نقطـة تقـاطع 0 . إذ قیمـة)( 

)(أصغر من  0 1( أي درجة التخفیف حسب قانون استولد.D.D0( ]10[ .  

  : الجزء العملي – ٤

ًمذیبـا جیدا لهذا البولیمر إضافة لعدم     تم تحضیر النماذج بوسـاطة إذابتها في الماء المقطر لكونه  ً

خطورتـه، كذلك هو غیر متلف للأجهزة، إذ تم تحضیر أوزان مختلفة من البولیمر في جمیع قیاسات الخواص 

في الماء المقطر  400ml)(الفیزیائیة قبل وبعد التشعیع وتم الحصول على المحالیل بإذابة هذه الأوزان في 

  gm/ml) -%  (0.05 % 0.75 للحصول على تراكیز

 لتسریع عملیة ذوبان البولیمر (Magnetic Stirrer)وتمت الاستعانة بجهاز المحرك المغناطیسي الدوار 

  .في الماء المقطر وللحصول على محلول متجانس

  :القیاسات- ٥

نوع ) (Linear Accelerator تمت عملیة تشعیع البولیمر في مشفى الطب الذري باستخدام جهاز-

 وبمعدل (1.25MeV) للحصول على أشعة كاما بطاقة قدرها (Co60)ذي یحتوي المصدر المشع السیمنز 

  .)5000,7000,9000 (radجرع إشعاعیة قـدرها  ـأي ب) (200rad/minالإشعاع

والذي (Spectrophotometer uv-1800)باستخدام مطیاف  إضافة إلى ذلك تم قیاس الامتصاصیة -

الیابانیة، وهو ) (SHIMADZU وهو من صنع شركة (nm 1100-190)یعمل ضمن مدى الطول الموجي  

  .مبرمج حاسوبیا للقیام بعملیة مسح لكافة

 المصنع من قبل الشركة الألمانیة (ZEISS 13743)تم قیاس معامل الانكسار باستعمال جهاز نوع  -

   .(1.6-1.3)إذ یقیس معامل انكسـار المحالیل لقیم تتراوح بین 

 بریطاني (DDS-307 W)صیلیة الكهربائیة باستخدام جهاز قیاس التوصیلیة نوع  تم قیاس التو-

  . المنشأ

  : النتائج والمناقشة- ٦

یمكن أن نلاحظ أن تغییر ) 1(تم حساب الامتصاصیة عملیا ولكافه التراكیز فمن خلال الشكل    

ن الامتصاصیة تتناسب طردیا مع الامتصاصیة مع التركیز یكون خطیا لكلتا الحالتین المشععة وغیر المشععة لا

،أما تأثیر التشعیع فنلاحظ الامتصاصیة تقل بعد التشعیع والسبب هو أن ) 1(التركیز حسب العلاقة رقم 

الإشعاع یؤدي إلى انشطار السلاسل وهذا یعني أن هناك طاقة قد امتصت من قبل جزیئات البولیمر التي أدت 

ى تكوین البیروكسید الذي یمنع من اتحاد نهایتي السلسلة المقطوعة وهذه إلى تكسر السلاسل والذي بدوره یؤدي إل
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الطاقة عالیة قیاسا مع طاقة الإشعاع الكهرومغناطیسي الساقط في المنطقة فوق البنفسجیة وهنا تحدث عملیة 

  .]١١,١٢ [تشتت أكثر من عملیة امتصاص الذي بدوره یؤدي إلى نقصان الامتصاصیة تحت تأثیر الإشعاع

فیوضح أن قیم معامل الانكسار تزداد زیادة خطیة مع زیادة تركیز البولیمر وسبب ) ٣(  أما الشكل رقم  

، ذلك یعود إلى انه عند زیادة التركیز تزداد قیمة الكثافة وأن الكثافة هي دالة مهمة لحساب معامل الانكسار

أن التشعیع أدى إلى نقصان  لك یعود إلىونلاحظ من الشكل أن قیم معامل الانكسار تقل بعد التشعیع وسبب ذ

  .الكثافة

یبین نقصان في قیم معامل امتصاص الموجات الكهرومغناطیسیة بعد التشعیع بسبب ) ١(   والجدول 

  .صغر حجم الجزیئات وبالتالي قله معامل الامتصاص

اسب عكسیا مع یبین أیضا زیادة العمر الزمني الطبیعي نتیجة التشعیع حیث انه یتن) 2(    والجدول

  ).٣(معامل الامتصاص حسب المعادلة 

 یوضـح زیـادة هـذه القــیم (4)  كمـا تـم حـساب قـیم الانعكاسـیة  لتراكیـز مختلفـة قبــل التـشعیع وبعـده والـشكل 

مع زیادة التركیز في سبب ذلك یعود إلى زیادة عدد جزیئات البولیمر في المحلول وبالتالي زیادة كثافة المحلول إذ 

ًاسیة تعتمد اعتمادا كلیا على الكثافةإن الانعك والشكل یوضح أن قیم الانعكاسیة تقل بعـد التـشعیع، والـسبب یعـود . ً

إلــى عملیــة الانحــلال الحاصــلة بــین الجزیئــات ممــا یــؤدي إلــى نقــصان كمیــة الأشــعة المنعكــسة بوســاطة جزیئــات 

  .البولیمر المذابة في المحلول

 (5)اسیه على الانعكاسیة لذ یتبع نفس سلوكها كما موضـح بالـشكل  كما أن معامل الرقة یعتمد بصوره أس

وهـذه النتـائج ) ٦(والسبب أن معامل الرقة یعتمد بصورة أسـاس علـى كمیـة الـضوء المـنعكس كـم مبـین فـي المعادلـة

  ].13,14[مشابهه إلى ما حصل علیها الباحثون

یبینـان تغییـر ) ٧(و) ٦( والـشكل (8)و (7)مـن مـن العلاقتـین   تم حـساب الزاویـة الحرجـة وزاویـة بروسـتر 

الزاویة الحرجة وزاویة بروستر مع التركیز قبل التشعیع وبعده حیث یعتمد التغییر بصوره اساسیه علـى التغییـر فـي 

  ].١٥,١٦[أن سلوك هذه الخواص یتفق مع .معامل الانكسار 

شـعة كامـا، ومـن الـشكل نلاحـظ علاقة التوصیلیة مع التركیز قبـل التـشعیع وبعـده بأ) ٨(   ویوضح الشكل 

أن التوصــــیلیة تــــزداد بزیــــادة التركیز،ویعــــود ســــبب ذلــــك إلــــى أن زیــــادة التركیــــز تــــؤدي إلــــى زیــــادة عــــدد الایونــــات 

والالكترونات الحرة بصورة منتظمة التي تؤدي إلـى زیـادة التفاعـل بـین جزیئـات المـذیب والمـذاب الـذي بـدوره یـؤدي 

ــأثیر أشــعة كامــا فقــد أدى إلــى . ذلك تــزداد التوصــیلیةإلــى حــدوث اضــطراب داخــل المحلــول وبــ أمــا بالنــسبة إلــى ت

 تكــوین الجــذور الحــرة وتكــوین المجــامیع القطبیــة فــي سلاســل تخلخــل التركیــب الــداخلي فــي البــولیمر الــذي یرافقــه

یونـات فـسح مجـالات أوسـع لحركـة الأالبولیمر التي تتصف بحركتها الكهربائیة عند تـسلیط مجـال كهربـائي علیهـا و

كمـا تـم حـساب ] ٢[وبالتالي زیادة احتمالیة قفزها مـن موضـع إلـى آخـر وهـذا یـؤدي إلـى زیـادة التوصـیلیة الكهربائیـة

حیــث یبینــان ) ١٠(و) ٩(والموضــحتان بالــشكلین) ١٢(و) ١١(التوصــیلیة المولاریــه ودرجــه التفكــك مــن العلاقتــین 

ـــل التـــشعیع وبعـــده وأن ســـلوكهما یعتمـــد علـــى تغییـــر كـــل مـــن التوصـــیلیة المولاریـــه ودرجـــه التفكـــك مـــع الت ركیـــز قب

  ]. ٤,١٧[وهذه النتائج  مشابه لما حصل علیه الباحثون.التوصیلیة الكهربائیة

  



  

 ١٨٨

  
 مع التركیز المولاري قبل التشعیع وبعده) A( تغیر الامتصاصیة (1)شكل 

  
  مع التركیز قبل التشعیع وبعده) n( تغیر معامل الانكسار(2)شكل 

  

   قبل وبعد التشعیع(αOp)یبین تغییر معامل الامتصاص البصري ) ١(الجدول 
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Absorption coefficient of electromagnetic wave 

(lit/mole.cm) 

CMC Non- radiated 5106.0   

 CMC Irradiated(5000 rad) 5104.0   

CMC Irradiated(7000 rad) 5103.0   

CMC Irradiated(9000 rad) 5102.0   

  

  قبل وبعد التشعیع ( TL) یبین تغییر العمر الزمني الطبیعي ) ٢(الجدول 

Natural life time   (sec) 

CMC Non- radiated 9106.1   

CMC Irradiated(5000 rad) 9105.2   

CMC Irradiated(7000 rad) 9103.3   

CMC Irradiated(9000 rad) 9105   

  

  
  مع التركیز قبل التشعیع وبعده )(R تغیر الانعكاسیه (3)شكل 



  

 ١٩٠

     
  مع التركیز قبل التشیع وبعده  (F)تغییر معامل الرقه )٤(الشكل 

  

)( یوضح تغیر زاویة الحرجة (5)الشكل  cمع التركیز قبل التشعیع وبعده  

  

)( یوضح تغیر زاویة بروستر (6)الشكل  Bمع التركیز قبل التشعیع وبعده  
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  مع التركیز قبل وبعد التشعیع)X(یبین تغییر التوصیلیة الكهربائیة ) ٧(شكل

  

  مع الجذر التربیعي للتركیز قبل التشعیع وبعده)( تغیر التوصیلیة المولاریة (8)  الشكل 

  



  

 ١٩٢

  
  مع التركیز قبل التشعیع وبعده (.D.D) تغیر درجة التفكك (9)الشكل 

  : الاستنتاجات- ٧

 من خلال الدراسة اتضح إن هذه البولیمرات تظهر تغیرا مستمرا في خواصها الفیزیائیة كلما تغیرت الجرع - ١

 الإشعاعیة لأشعه كاما 

بأوزان جزئیه مختلفة وان لكل  CMC ل التشعیع یمكن الحصول على أنواع مختلفة من بولیمرات  من خلا- ٢

  .وزن جزیئي هنالك تطبیق صناعي بدلا من استیراد أنواع ذات أوزان جزئیه مختلفة لنفس البولیمر

ه الشمس  أن البولیمر ماص جید للموجات فوق البنفسجیة وبذلك یمكن استخدامه كاغطیة واقیه من أشع- ٣

  .والتي تمنع وصول الموجات فوق البنفسجیة 

 أن الانعكاسیة تتناقص مع زیادة تشعیع البولیمر وبذلك یعتبر وسط نافذ للإشعاع المرئي ویمكن استخدامه - ٤

  . في صناعه البیوت الزجاجیة أو بعض أنواع الزجاج الذي یسمح بنفوذ الأشعة المرئیة

وصیلیة الكهربائیة بثبوت درجه الحرارة وبالتالي فأن البولیمر یمیل إلى أن یكون  أن التشعیع أدى إلى زیادة الت- ٥

  .موصلا أكثر من میله إلى إن یكون عازلا 
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