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  الملخص

ثيـل  ملاتين باستخدام صـبغة ال    ي ج نتم في هذا البحث تصنيع ودراسة الخواص البصرية لمرشح رات         

ي زجاج الحماية علـى هـذه الخـواص         تحيزمن التعتيق وصف   تأثيركما شملت الدراسة    . العضوية الأخضر

وان %4    تركيز هوأفضل نأمن خلال الدراسة وجد . لجلاتين مع الماءازج مدة م ونوكذلك تركيز الجيلاتي

 ـأما .K 313 عند درجة حرارة مثلى (cm 0.01)وافضل سمك للمرشح .  دقيقة20زج كانت ممدة ال  ة درج

 نتـائج المرشـحات   إن. سـاعة  )20-24( درجة حرارة وبزمن أفضل هي K 298فكانت التجفيف حرارة 

مرور زمن طويل على تـصنيع هـذه         متوافقة بصورة جيدة مع المرشحات القياسية حتى ولو بعد           المصنعة  

  .المرشحات

  .مرشحات  ، راتين جلاتين،أصباغ  :الكلمات الدالة 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Fabrication and Study the  Optical Properties for Methyl  

Green Gelatin Filter 
 

Soory  A.  Daher Ismail  K.  Abbas 
Basic Science Branch Department  of  Physics 

College of  Agriculture    College  of  Science 
Mosul  University       Mosul  University 

                                                    
ABSTRACT 

In this work, an optical wratten gelatin filter was fabricated then its optical properties 
have been calculated, such as the filter thickness, aging, effect of protection glass plates, dye 
concentration and the period of mixing the gelatin with distill water at selective temperature. 
From this investigation, it was found that the best gelatin concentration is 4%, also the 
preferable mixing time of gelatin with water is 20 min. The preferable thickness is 0.01 cm 
at temperature 313 K.  The drying temperature is 298 K for period 20-24 hr. the optical 
characteristic of our filter is in good agreement with that standard filters. 
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ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  المقدمة

 الطـول   أوت الطيف الكهرومغناطيسي واسعة جدا بالاعتماد على التردد         اموج  مدى أنمن المعروف   

 تتكـون بـنفس     الإشـعاعات  أنواعالموجي ولا توجد نقطة حادة تفصل بين نوع الموجة والتي تليها وجميع             

 الموجات الكهرومغناطيسية متعارف عليهـا هـي        أشكال أكثر إن. لشحنات الكهربائية الظاهرة وهي تعجيل ا   

لتحسس بها وتتـراوح    ا  على  السبعة حيث للعين القدرة    الألوانالموجات المرئية وتسمى الضوء ويحتوي على       

 دالـة   حساسية العين البشريةإن) nm 400 ( اللون البنفسجي إلى) nm 700 (الأحمرهذه الموجات من اللون 

 الأصـفر  اللـون  يوهـو ذ nm 550   حساسية عند الضوء الذي طول موجته أعظمللطول الموجي وتكون 

  .)Serway and Jewett, 2003( المخضر

 دماغ لموجات الـضوء     – استجابة مجموعة عين     إلىتشير  اللون كلمة   ليس من السهولة تعريف اللون،       

لا تستجيب للون بل لمستويات الـضوء والخلايـا         ية  بعص الساقطة على شبكية العين والتي تتكون من خلايا       

  . في الضوء الساطعالألوانوهي المسؤولة عن رؤية المخروطية 

فقط    متغيراتةيقة بثلاثدق  ، يمكن تعينيه بصورة وإدراكهلى الرغم من التعقيدات عن مفهوم اللون ع

(Tilley, 2000)ــي اللونيــ ـ ــ(Hue) ة وهـ ــضيا(Chroma) ة والتلونيـ  أو (Lightness)ئية  والـ

 وتـستخدم   الأبعاد ثلاثية   أو ثنائية   أو أحادية إما وتكون   الألوان تنسيق   أنظمةهناك  . (Brightness)السطوعية

 الطبيعـي، نظـام     الألوان نظام منسيل ، نظام      أهمها الأنظمة بطريقة نظامية وهناك العديد من       الألوانلتعيين  

  .(Nassau, 2001)نس المركزي ب ونظام اسكود اوستوالألوان

 مدى معين من    إمرار أو لإزالة متنوعة فهي تستخدم     وأبعاد إشكالالمرشحات البصرية عادة تكون ذات       

 مرشحات  حيادية تعمل على تـوهين        إلىوالمرشحات البصرية تصنف حسب استخدامها      .  الموجية الأطوال

كذلك يمكـن   . لضوئي المار خلالها  الشعاع الضوئي المار خلالها ومرشحات طيفية تعمل على تغير الطيف ا          

امتـصاص، تـداخل    ،   مرشحات اسـتقطاب   إلىتصنيف المرشحات البصرية حسب المبدأ الفيزياوي لعملها        

  .(Yakushenkov, 1980)توهين  ومرشحات

 الموجية للمناطق غير    الأطوال بواسطتها يمكن امتصاص     إذ كبيرة   أهمية مرشحات الامتصاص لها     إن

 كانت المرشحات لفترة قريبة تستخدم مرشحات الموائع الملونة والزجاج الملـون            إذا و. المطلوبة من الطيف  

 مـواد كيميائيـة   إذابة يحصلوا عليها من محاليل ملونة براقة من خلال    أنلترشيح الضوء، فلقد تمكن العلماء      

وهـو   اًجديـد اً   لقد دخلت صناعة مرشحات الامتصاص طـور        الكحول أو  في الماء     (Aromatic)عطرية  

  . صناعية ملونة(Gels)باستخدام جيلات 
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   Wratten Gelatin Filters                  مرشحات راتن جيلاتين

 صبغات عضوية معينة    إذابةعبارة عن مرشحات امتصاص سهلة التصنيع رخيصة الثمن وتصنع من           

 جدا في مجال التـصوير      يقات كثيرة ولهذه المرشحات تطب  . قائفي مائع الجيلاتين، ويصنع المرشح بعدة طر      

  . والبصريات المجهريةالضوئي

     :الجزء النظري

    قوانين الامتصاص      

 من الضوء ينعكس عنـد الـسطح        اً على مرشح امتصاص فان جزء     I0 شدته   إشعاعفي حالة سقوط    

ممـتص   الاهتمام سيكون بالقسم ال    إن.  I تهشدلنافذ   يمتص وا  آخر اً يتشتت داخل المرشح وجزء    آخر اًوجزء

 كانت مراكز الامتـصاص  موزعـة بانتظـام خـلال            وإذا نسبة عالية مقارنة بالمنعكس والمتشتت،       و ذ لأنه

دالة لسمكه بثبوت تركيز مراكـز الامتـصاص        بوصفها  المرشح فان كمية الضوء الممتص من قبل المرشح         

      سيخضع لقانون لامبرت    

    --------------(1)                            
αχ−= eII 0                 

   سمك المرشحχ وان   معامل الامتصاصα  أنيث ح

       

              303.2
log

0

χα
−=

I
I

                                 --------------(2)                                                     

  
  :لبة تصبح ا السرةالإشاوبحذف 

--------------(3)                                

 
 كانـت كميـة   إذا أمـا . optical density  (OD) الامتصاصية وتسمى الكثافة البـصرية  Aحيث 

  :الامتصاص دالة لتركيز صبغة المرشح بثبوت سمكه فانه تخضع لقانون بير
 

          303.2
χαCA =                                         -----------------(4) 

 
C  تمثل تركيز المحلول المحضر منه المرشح  .  

   
  α  معامـل الامتـصاص    أمـا .  الامتصاصية تتناسب طرديا مع كل من التركيز وسمك المرشح         إذن

  .فتعتمد على الطول الموجي للضوء الساقط وعلى طبيعة مراكز الامتصاص

303.2
log χα

==∴
I
IA o
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   أي   شدة الضوء الساقط تسمى النفوذية إلىين شدة الضوء النافذ  العلاقة بإن
0I
IT   :أو   =

       
T

TA 1loglog =−=                                   ---------------(5)               

  
 

   من قبل الجزيئاتالأشعةامتصاص 

 أسـاس  يفسر على    الأصباغضوية وان نشوء اللون في هذه        ع أصباغ المستخدمة هي    الأصباغ أنبما  

عمليـات  هنالك ثلاث   ف . الكروموفورات والاكسوكرومات على هذه المدارات     وتأثيرنظرية المدارات الجزئية    

 والأنواع أعلى مستوى طاقة    إلى من قبل الجزيئات، وجميعها تتضمن رفع الجزيئة         الأشعة لامتصاص   أساسية

 مجاميع من الذرات ضمن الجزيئة      أوجزيئة حول محاور مختلفة والثانية اهتزاز الذرات        الثلاثة هي دوران ال   

 وجميع الطاقات هي مكملة ، والشكل       أعلى مستوى طاقة الكتروني     إلىوالثالثة هي انتقال الكترونات الجزيئة      

  .يوضح تغيرات الطاقة للجزيئة)  1(

 
 

  .طيطي للطاقة الجزيئية يوضح تغيرات الطاقةرسم تخ:  1 الشكل 

  

تحـدث  .  مستويات الطاقة الالكترونية اكبر من الاهتزازية والتي بدورها اكبـر مـن الدورانيـة              إن

تحت المنطقة   أو المايكروية   الأمواج موجية طويلة أي     أطوال(الانتقالات الدورانية في حدود طاقة واطئة جدا        

 أمـا  وعادة في منطقة تحت الحمراء القريبـة         أعلىج الانتقالات الاهتزازية طاقة     ، بينما تحتا  )الحمراء البعيدة 

  ).  1988د،يعب( في المنطقة المرئية والفوق البنفسجية أيضاالانتقالات الالكترونية فتحدث عند طاقة عالية 
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وموفـورات   من قبل مجاميع ضمن الجزيئة تسمى الكر       الأشعةالانتقالات الالكترونية تحدث نتيجة امتصاص      

   : بالتاليإيجازها المدارات الجزئية لجزيئات عضوية ملونة يمكن إن. والاكسوكرومات

 ـ مدار جزيأعلىوهو  π(Bonding Orbbital) صر آالمدار المت   .1  Highest (HOMO)ي مـشغول  ئ

Occupied Molecular Orbits       .  

    مدار طاقة لا يحتوي على أي الكترون أوطأوهو  π* (Ant bonding orbital)صر آالمدار المضاد للت  .2

  .Lowest unoccupied Molecular orbital (LUMO)  مدار جزيئي غير مشغولأوطأ يسمى أو

  حـوي   وهـي ت π*و πهذه المـدارات توجـد بـين   : (Non-bonding orbital)صر آالمدار غير المت   .3

 امتصاص يحدث في الانتقـال  أعلى إن . )n ( صر في الجزيئة ويرمز لهتساهم بالتآ ات لكنها لاالكترون
*ππ →  

  

   معلمات مرشحات الامتصاص

التـي  لغرض الحصول على هذه المعلمات التي توصف على المرشح يجب معرفة الاستجابة الطيفية و        

ــى  ــف عل ــاتوص ــة  أنه ــين النفاذي ــة ب ــصاصية أو (T) العلاق ــوجي (A) الامت ــول الم ــع الط    م

)  λ (                 للطيف الكهرومغناطيسي المار خلال المرشح حيث من هذه العلاقة يمكن الحـصول علـى معظـم

  :المعلمات التي توصف على المرشح ، ومن هذه المعلمات

)( طول موجة الابتداء  .1 1cλ  :عالٍإلىطئ اوهو الطول الموجي الذي يعين الانتقال في معدل نفاذية و .  

)(طول موجة الانتهاء    .2 2cλ: واطئإلىوهو الطول الموجي الذي يعين الانتقال من معدل نفاذية عالي .  

  .(Spectrongon, comp, 2004) من النفاذية المطلقة %5 د كلا من هذين المعلمين يعينان عنإن

    الموجية النافذة على تلـك      الأطوال لمعرفة المناطق الحدودية التي تفصل        :ميل نطاق نفاذية المرشح        .3

  :المحجوبة بواسطة المرشح

       %100.
)%80(

% max

C

cTof
Slope

λ
λλ −

=                 ----------------(6) 

   يعرف على انه العرض الكامل لنطاق العبور مقاسا عند منتصف النفاذيـة القـصوى    :طاقعرض الن     .4

  .(FWHM)ويرمز له 

وهو الطول الموجي عند مركـز نطـاق     :Center wavelength, CWL الطول الموجي المركزي     .5

 دـة عن ـموجي ال للأطوالويقاس عند منتصف نقطة قمة النفاذية ويحسب من المعدل الحسابي            ,العبور

  .من قمة النفاذية50%   

 .Pλ نفاذية ويرمز له أعظمالطول الموجي الذي يحدث عنده     .6
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   الجزء العملي

  :تحضير النموذج     

 ـ استخدم ذات التركيـب الكيميـاوي      الأخـضر ي هـذا البحـث مـادة عـضوية هـي المثيـل               ف

OHSClNHC 231816  gm 1 بإذابـة  أي  %4 تركيز للجلاتين وهو أفضل عديدة تم اختيار  وبعد محاولات.3

 هـذا  إضـافة  تعطي محلول جيلاتين متجانس ومعتدل التهليم، بعدها تم لأنها ماء مقطر cm3 25جيلاتين في 

 20زج بهدوء ولمدة زمنية مختارة      المالوزن المطلوب من الصبغة بشكل تدريجي و      الى   يلايتينيالمحلول الج 

ولغرض التخلص من الفقاعات الهوائية الموجودة في المحلول فقد تم . K 313بدرجة حرارة مثلى هي دقيقة و

 صـلد   ترشيح المحلول بواسطة ورق ترشيح خاص ثم بعدها تم سكب الحجم المطلوب في قالب بلاسـتيكي               

 الماء تـم   وبعد ما جف النموذج منK 300، بعدها تم تجفيف النموذج بدرجة حرارة مثلى هي صقيل مستوٍ

  . مساحات حسب الطلبإلىتقشيره من القالب بتأن للحفاظ على النموذج ثم قطع 
  

  : القياسيات إجراء

   وتــم قيــاس النفاذيــة للمــدة Spectrophotometerتــم اســتخدام جهــاز الفوتــوميتر الطيفــي 

(200-800) nmكتلـة وكثافـة    اما سمك الغشاء فقد تم قياسه من معرفة .عد تصفير الجهاز عند كل قياس ب

  .ومساحة الغشاء

  

   النتائج والمناقشة

 بزيادة التركيـز وهـذا      نقصان النفاذية  لتراكيز مختلفة حيث لوحظ         النفاذية يوضح طيف ) 2(الشكل  

)434.0(بسبب زيادة عدد الجزيئات لوحدة الحجم في طريق مسار الضوء الساقط وحسب قانون بير                αCA = 

 البعيدة وحزم امتصاص    UVلاحظ من الشكل حدوث حزم امتصاص قوية عند منطقة           التركيز كما ي   Cحيث  

 (620-580)ة في المنطقة المرئية للمدىي وجود حزم امتصاص عالأيضاكما ولوحظ .  القريبةUVفي منطقة 

nm  لان الأخضر نفاذية هي للضوء أقصى وان  nmp 490=λ الأشـعة   هذا المرشح ينفذأن إلى بالإضافة 

 .تحت الحمراء
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  تن جيلاتين المرشحات ر تغير منحني الاستجابة الطيفية الخاص بالنفاذية:  2الشكل                 

    .   C1 = 0ةـز الصبغـ بتغير تركيالأخضرالمصنعة من صبغة المثيل                            
C2 = 0.28 gm/liter  , C3 = 0.8 gm/liter  , C4 = 1.2 gm/liter                                                   

                                          ).x = 0.01 cm(وبثبوت سمك المرشح  

                                                                                                                     

 مرشحات بتراكيز مختلفة مصنوعة مـن صـبغة         ةيبين الخواص البصرية لثلاث   ) 1(الجدول  

   .الأخضرالمثيل 

  

  .الأخضرالتركيز مصنوعة من صبغة المثيل  الخواص البصرية لثلاثة مرشحات مختلفة في:  1 الجدول 

  
0.01  0.01  0.01  x/cm 
1.2 0.8  0.28  C/gm/Liter 

67.8  72.7  77.9  Tmax% 
490  490  490  λp/nm 
6.5  75  85  FWHM/nm 
492  492.5  494.5  CWL/nm 

  

يوضح تغير امتصاصية المرشحات مع تركيز الصبغة بثبـوت الـسمك عنـد الطـول المـوجي                 ) 3(الشكل  

nmp 490=λ العلاقة خطية وهذا ما يتفق مع قانون بيرأن ولوحظ .  

  

  

C1
C2 
C3 



 إسماعيل خلف عباس وسوري على ظاهر
 

152

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ر بتغيرـالاخضتن جيلاتين مصنوعة من المثيل اتغير امتصاصية مرشحات ر : 3الشكل         

 ). λp = 490 nm(عند) x = 0.01 cm(المرشح صبغة الصبغة وبثبوت سمك  تركيز                  
                   

بينهمـا   صقتينمتلا ولصفيحتينفيحة زجاجية واحدة    يوضح منحنى الاستجابة الطيفية لص    ) 4( الشكل  

 Long pass صفيحة الزجاج عبارة عن مرشح حافة نوع مرشحات عبور طويلأنوتبين المرشح الجلاتيني 

filter)    فـي المنطقـة     )  الموجية القصيرة  الأطوال موجية طويلة وتحجب     أطوالوالتي تنفذUV   المتوسـطة 

ل مرشحات كثافـة حياديـة وذلـك لان         نطقة المرئية فان الزجاج يمث    الم في   أما.  القريبة UVوالبعيدة وتنفذ   

 .اً كروموجيندالزجاج لا يع
  

  

  

    

  

   لزجاجتين-b لزجاج واحدة -aمنحني الاستجابة الطيفية ) : 3(الشكل 
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 زجاجة الحماية   أنيظهر  إذ   زجاجتي الحماية على منحنى الاستجابة الطيفية للمرشح         تأثيريوضح  ) 5(الشكل  

 . تحت الحمراءالأشعة الموجية ومع زيادة تركيز الصبغة يزداد توهين طوالالأتعمل على توهين جميع 
  

وقد  أشهر أربعةمقدارها  زمن التعتيق على الخواص البصرية ولفترة زمنية تأثيريمثل زمن ) 6(الشكل    

  . على الخواص البصرية من خلال عملية الخزنتأثيرتبين عدم وجود 

  
 
 
 

  جيلاتين  تناجاجتي الحماية على منحني الاستجابة الطيفية لمرشح رتأثير ز: 5الشكل           

  زـ بتركيالأخضرة المثيل ـالمصنوع من صبغ)   x = 0.01 cm(بسمك     

    )C = 0.28 gm/liter (حنيـالمن  a –ةـزجاج الحمايود ـوجدون ـ ب     

  b  -  بوجود زجاج الحماية.   
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  ة ـح مصنوع من صبغـتأثير زمن التعتيق على الخواص البصرية لمرش:  6الشكل       

  قياسات المنحني . cm 0.01 وسمك gm/liter 0.28بتركيز  الأخضرالمثيل                

               a- ن  بعد التصنيع بيوميأخذتb- من التصنيعأشهر أربعة اخذ بعد مرور .  
  

  كبير لمنحنى الاستجابة الطيفية للمرشح المصنع والمرشح القياسييوضح التطابق ال) 7( الشكل وأخيرا

 (Weast and Astle,1979) المصنع من قبل شركة استمان كوداك والمذكور في المصدر) 44(رقم  
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  ة  لمرشح مصنع من صبغة المثيل الأخضر بتركيز صبغ-a. منحنيا استجابة : 7الشكل        

                )C = 1.20 gm/liter ( وتركيز جيلاتين بوجود زجاجتي الحماية)40 gm/liter (  

  .)44(المرقم القياسي لمرشح ل -  b  .)cm 0.01(وسمك                
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  الاستنتاجات

  :من خلال الدراسة للخواص البصرية للمرشح المصنع يمكن استنتاج ما يلي

  تطبيقات مثل التصوير   يد من ال  عدالرشحات راتن جيلاتين بصرية بمواصفات تلائم       انه يمكن صناعة م        .1

   والبصريات المجهرية .الضوئي

  . تركيز صبغتهربتغيللمرشح تغير الخواص البصرية      .2

  . الموجيةالأطوال الزجاج على الخواص البصرية للمرشح، فقط التوهين ولجميع اتؤثر صفيحت لا     .3

  . لزمن التعتيق على الخواص البصرية للمرشحتأثير يكن هناك لم     .4

     درجة حرارة أفضل أما ، K 313 درجة حرارة مزج كانت وأفضل دقيقة 20 زمن مزج كانت أفضل    .5

  .K 298تجفيف فكانت 
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