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  الملخـص

  BDK/MRعلـى نظـامي الخـزن البـصري     في هذا البحـث تمـت دراسـة تـأثير الرطوبـة      

  الـ مث MRر ـن صبغة المثيل الأحمـ م BDK/MRام ـر النظـإذ تم تحضي. PMMA/BDK/MRو

) Azo – dye ( وخلطها مع البادئ الضوئيBDK مثال )Benzyl dimethyl Ketal ( بنسب حجمية معينة .

وبـوليمر  ) Azo – dye(ل  تم تحضيرها من صبغة المثيـل الأحمـر مثـا   PMMA/BDK/MRأما النظام 

PMMAــال ــضوئي  ) Poly methyl methacylate( مثـ ــادئ الـ ــم بالبـ ــالBDKمطعـ     مثـ

)Benzyl dimethyl ketal( أن تأثير الرطوبة درست باستخدام جهاز مطيافيـة القطـع   . بنسب حجمية معينة

 BDK/MRلخـزن  الناقص متغير الزوايا على نظامي الخزن البصري وتبين أن تأثير الرطوبة على نظـام ا    

 ومن هنا نستنتج بان الأغشية الرقيقة المحضرة        PMMA/BDK/MRاكبر بكثير من النظام الخزن البصري       

 وإضافة هـذه  BDK/MR أفضل من الأغشية الرقيقة المحضرة من النظام  PMMA/BDK/MR من النظام

  . المعلومات إلى المكتبة البرمجية لجهاز المطيافية

  

  . جهاز المطيافية   المكتبة البرمجية، الأغشية الرقيقة، ر الرطوبة،  تأثي  :الكلمات الدالة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 
The effect of humidity on the two optical storage systems PMMA/BDK/MR, BDK / 

MR has been studied by preparing the system of BDK/MR from the Azo – dye of the 
methyl red (MR) and it is mixed with benzyl dimethyl ketal (BDK) in certain rates of size. 
But the other system PMMA/BDK/MR has been prepared from the Azo – dye of methyl red 
(MR) doped with poly methyl methacylate (PMMA) benzyl dimethyl ketal (BDK) and was 
used as a photoinitiartor at certain rates of size. The effect of humidity has been studied by 
using device of spectroscopical Eillipsometry which has different angles on the two systems 
of optical storage,  and its become clear that the effect of humidity on the system BDK/MR 
is greater than that of PMMA/BDK/MR. From this we conclude that the thin films which 
were  prepared from PMMA / BDK / MR system are better than those of the BDK/MR 
system and adding these information to the programming library for spectroscopical device . 

      
 Keywords: Effect of Humidity, Thin films, Programming library, Spectroscopical device 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  المقدمــة

 MRالأحمـر   تعتبر دراسة تأثير الرطوبة للأغشية الرقيقة المكونة من صبغة الازو كمثال من المثيل              

)Methyl Red (   وبوليمر بولي مثيل ميثـا اكريليـتPMMA )Poly Methyl Methacylate (  والمطعمـة

ذات أهمية كبيرة كونها تمثل احد الظروف الخارجيـة  ) BDK) Benzil Dimethyl Ketalبالبادئ الضوئي 

سعة تخزين اكبر وسهولة    مثل الحرارة والضوء والتي يمكن أن تؤثر سلبا على مواصفات القرص المتمثلة  ب             

الرطوبة وهي كمية بخار الماء في الهواء وتختلف الرطوبة حـسب درجـة الحـرارة               . قراءة ونقل البيانات  

بدراسة الأغشية المحضرة من صبغة الازو وقابليتها على خزن ) Gang et al., 1991(قام . وضغط الهواء 

 MRوتعتبر كلا من صـبغة المثيـل الأحمـر          . البيانات وإمكانية مسحها عن طريق ضوء مستقطب دائري       

 بأنهما مواد حساسة للضوء وتستجيب للأشعة الفوق البنفسجية وتدعى هـذه العمليـة              BDKوالبادئ الضوئي   

   التشاكل الضوئي  حيث يتم الانتقال من   Photoizomerizotion   بالتشاكل الضوئي

cis             trans 1البصرية كما مبين في الشكل  التي تصاحبها تغيير في الخواص .  
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أي لهم نفس التركيب ونفس عدد الذرات لكنها تختلف في البنية الفراغية والتي تؤدي الى تغيير قـيم                  

وتعود الصبغة إلى وضعها الأصلي بعد ثواني، وهذا التأثير مهم جـدا  ) 3-10 – 2-10(معامل الانكسار الآني 

  وجد لقد  ) Pham et al.  (a), 1995(ية، خط واللا  الآنية Holgraphy  الصور المجسمة  تطبيقات  في

) AL – Attar et al., 2003 (     أن البادئ الضوئي يتفكك إلى جذور حرة عنـد تعريـضها للأشـعة الفـوق

   . 2البنفسجية كما في الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

   بوجود أشعة الفوق البنفسجية BDKيبين تفكك  : 2الشكل 
  

 له معامل انكسار قليل ودرجة انصهار عاليـة  PMMAأن البوليمر ) Day et al., 2001(كما وجد 

  . كما أن له شفافية عالية للضوء المرئي وخواص ميكانيكية مثالية 
  

  مواد وطرق العمل 

  : يمكن تقسيمها إلى مرحلتين 

 MRالأحمـر  ، تم تحضير محلول صبغة المثيـل  BDK / MRدراسة الرطوبة على نظام الخزن البصري  : أولا

 من مذيب الايثانول ورجـه جيـدا وترشـيحه    .ml 50من مسحوق المثيل الأحمر إلى  g 0.5 وذلك بإضافة

كما تم تحضير محلول البـادئ      . بواسطة ورق الترشيح لأجل الحصول على محلول نقي خالي من الشوائب            

  التشاكل الضوئي لصبغة المثيل الأحمر : 1الشكل 
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Source

Random

Linear

Sample 

Elliptical 

Linear 

Polarizer analyzer 
Detector 

يب الايثانول ومن ثـم   من مذ.ml 50 من مسحوق البادئ الضوئي  إلى g 0.5 وذلك بإضافة BDKالضوئي 

وتم تحـضير   . يرج جيدا وترشيحه بواسطة ورق الترشيح وذلك للحصول على محلول البادئ الضوئي النقي            

وتم تنظيف الـشرائح  ) 3BDK: 1MR( بنسب حجمية معينة BDK / MRأغشية رقيقة من خليط مكون من 

لقياس في جهاز مطيافية القطع الناقص اذ       الزجاجية المستخدمة كقواعد للاغشية الرقيقة عند استخدامها أثناء ا        

وبعد أن تجـف    . تغسل الشريحة الزجاجية بمادة الأسيتون والماء المقطر ثم تترك لفترة من الزمن حتى تجف             

 Spin(جيدا توضع كميات معينة من مادة العينة المحضرة بواسطة الماصة الزجاجية وإجراء عملية البـرم  

Casting (لها) .    الشوائب العالقة به وتحديد السمك وذلك أما بزيادة كمية المذيب أو زيـادة             وذلك للتخلص من

وضـعت العينـات المـراد      ). السرعة الزاوية في عملية البرم أو الاثنين معا للحصول على الأغشية الرقيقة           

يـع  دراسة خواصها البصرية بالقرب من الجهاز المستعمل لقياس الرطوبة النسبية ولفترات زمنية مختلفة لجم           

تم دراسة خواصها البصرية باستخدام جهاز مطيافية القطـع   . 44 %العينات وكانت الرطوبة النسبية للمختبر    

فـي مـدى   ) V. A. S. E.) (Variable Angle Spectroscopic Eillipsometry(الناقص المتغير الزاويـة  

مجهزة ببرمجيـات لإجـراء   و) 75 ,70 ,65(ولعدد من زوايا السقوط ) nm) 250 – 1000الأطوال الموجية 

بين النتائج العملية والنموذج المقترح وتمت عملية القياس عن طريق وضع العينـة            ) Fitting(عملية المطابقة   

إذ يتم إسقاط ضوء غير مستقطب من مصدر ضوئي غير مستقطب           . المراد دراستها على قاعدة عينة الجهاز       

)un polarized ( ،)Azzam and Bashara, 1977 (،) Tompkins, 1999 (   ويمر بعدها خـلال مـستقطب

)polarized (   إلى العينة)Sample (   وعند تفاعلها مع المادة تكون قد عانت من تغيير فـي           . المراد دراستها

ومن ثـم ينفـذ مـن خـلال محلـل           ) Elliptic(حـالـة الاستقطاب فتنعكس في استقطاب قطـع ناقـص        

)Analyzer (    خل في الكاشف    بحيث يكون مستقطب خطيا ويد)Detector (     ويتم قياس متغيرات القطع الناقص

Ψ 3 كما في الشكل ∆ و .   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                ية القطع الناقصفخطوات القياس باستخدام مطيا : 3الشكل 



  ..............PMMA/BDK/MR و  BDK/MRتأثير الرطوبة على أنظمة الخزن البصري 

  

99

 Rpلمعاملات انعكاس فرنل      إلى النسبة العائدة    والتي تعود  ∆ و   Ψأن الكميات المقاسة التي يمكن تمثيلها بـ        

 ،Rs للضوء المستقطب باتجاه الاستقطاب الموازي p والاستقطاب العمودي s .   

s

p

R
R
~
~

~=ρ                            …………………. ….                        (1) 

)exp(tan ~ ∆= iψρ             ……………… ……..                        (2) 

معامل فرينل العقدي للانعكـاس      Rs معامل فرينل العقدي للانعكاس في حالة الاستقطاب الموازي،           Rpإذ أن   

 النسبة بين معاملي فرينل العقديين للانعكاس في حالتي الاستقطاب الموازي           ~ρفي حالة الاستقطاب العمودي،     

 فـرق   ∆ ،   RS ومركبة الانعكاس المستقطبة عموديـا       R يمثل الزاوية بين مستوى الانعكاس       Ψ ، يوالعمود

 النسبة بين سعة الاهتزاز للموجة فـي        Ψtanالطور نتيجة الانعكاس لحالتي الاستقطاب الموازي والعمودي،      

ي على معلومـات حـول      عبارة عن عدد مركب يحتو    لكن هذه النسبة    . الاتجاه الموازي إلى الاتجاه العمودي    

وبعد الحصول على معامل القطع الناقص، يتم تحليل القيم العمليـة           . الطور والتي تجعل القياس حساسة جدا       

عن طريق بناء نموذج بصري نظري متكون من طبقتين أو أكثر وهذا النموذج النظـري يحـاكي النمـوذج         

وذلـك عـن طريـق تغييـر قـيم      ) Elman, 1998 (∆ و Ψالبصري العملي الناتج والممثل بقيمة كلا من

معامل الانطفاء وهي عملية امتصاص الضوء الساقط على مادة الهدف وذلك عن طريق             (المعاملات البصرية   

للحصول على قراءات محسوسة بحيـث لا  ) تفاعلها مع المادة وتكون قد عانت من تغيير في حالة الاستقطاب          

   . 4 وبعد أن يتم تحليل جميع البيانات من قبل الجهاز نحصل منه على الشكل 5 % تتجاوز نسبة الخطأ عن

  

  

  

  

      

  

  

       
                                                            Wave length (nm)  

  

  

  

 MRمحلول المثيل الأحمـر  تم تحضير صبغة PMMA/BDK/MRدراسة تأثير الرطوبة على النظام     : ثانيا

 من مذيب الايثانول ورجـه جيـدا وترشـيحه    .ml 50 من مسحوق المثيل الأحمر إلى g 0.5وذلك بإضافة 

BDK / MR  Humidity total 
(K) 

      

Wave length (nm)        

BDK / MR  Humidity total (n)  

    BDK/MR تغير الرطوبة للنظامد عنk ومعامل الانطفاء nالتغيير في معامل الانكسار  : 4الشكل 

400  500  600  800  700  900  300  

t=0 hour 

t=3 hour 

t=6 hour 

t=12 hour

 t=0 hour 
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t=12 hour
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بواسطة ورق الترشيح لأجل الحصول على محلول نقي خالي من الشوائب ،وتم تحـضير محلـول البـادئ                  

 من مذيب الايثانول ومن ثـم  .ml 50 من مسحوق البادئ الضوئي إلى g 0.5 وذلك بإضافة BDKالضوئي 

يرج جيدا وترشيحه بواسطة ورق الترشيح وذلك للحصول على محلول البادئ الضوئي النقـي وكـذلك تـم                  

   من مسحوق البوليمر إلى g  0.5 بإضافة   وذلكPMMAبولي مثيل ميثا اكريليت  تحضير محلول البوليمر 

.50 ml  يحه بواسطة ورق الترشيح وذلك للحصول علـى  من مذيب الكلوروبنزين ومن ثم يرج جيدا وترش

وتـم تحـضير أغـشية رقيقـة مـن خلـيط مكـون مـن                . محلول البوليمر بولي مثيل ميثا اكريليت النقي      

PMMA/BDK/MR 3(  بنسب حجمية معينةPMMA: 3BDK: 1MR .(   وتم تحضير الشرائح الزجاجيـة

 بنفس الطريقة المـذكورة فـي       PMMA/BDK/MRودراسة تأثير الرطوبة على الخواص البصرية للنظام        

   . 5وبعد أن يتم تحليل جميع البيانات من قبل الجهاز نحصل منه على الشكل . الفقرة الأولى

  

  

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  MMA/BDK/MR عند تغيير الرطوبة للنظام k ومعامل الانطفاء nالتغيير في معامل الانكسار  : 5الشكل 

  

  النتائج والمناقشة 

 BDK/MR للنظـام    k=0.5∆ و   n=0.3∆تغير كبير في المعاملات البصرية يصل الى        ) 4(شكل  يبين ال 

 منطقة شـديدة الامتـصاص ومـن    )nm (600-380مع زيادة الرطوبة وتبين ان المنطقة الطيفية الممتدة بين 

 فـي    يؤثر بشكل فعال على استقرارية النظام والسبب       BDK/MRالملاحظ أن امتصاص الماء من قبل النظام        

 أي تتاثر بالرطوبة نتيجة قابليتهـا علـى         hygroscopicذلك هو وجود صبغة المثيل الاحمر التي تعتبر عادة          

تكوين اواصر هيدروجينية مع الماء ويجب تجنب وصول الرطوبة للاغشية الرقيقة لانه يؤثر سلبا على كفاءة                

 ـ  )5(الاغشية الرقيقة المحضرة من هذا النوع ويتتضح مـن الـشكل            PMMA/BDK/MRاثر النظـام    ان ت

PMMA/BDK / MR  Humidity total (n) 

300  400  500  600  800  900  700  

Wave length (nm)  
300  400  500  600  700  800  900  

Wave length (nm)  

PMMA/BDK / MR  Humidity total 
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t=3 hour 
t=6 hour 
t=12 hour 

 
t=0 hour 
t=3 hour 
t=6 hour 
t=12 hour

 



  ..............PMMA/BDK/MR و  BDK/MRتأثير الرطوبة على أنظمة الخزن البصري 

  

101

 بالرغم من الانخفاض في المعملات البصرية ضمن        BDK/MRبالرطوبة فهو اقل من ذلك الذي يحتوي على         

عند تعـرض الاغـشية الرقيقـة    ) 5(ل كفي الش  )nm600 -380  (المدى من الاطوال الموجية المحدد من 

غشية الرقيقة يظهر هبوط قليل في كلا من معامل          ساعة الا ان الا    12للرطوبة العالية ولفترة زمنية تصل الى       

السبب في ذلك يعود الى البوليمر بولي مثيل ميثـا اكريليـت             k=0.08∆ ومعامل الانطفاء    n=0.1∆الانكسار  

PMMA        مادة غير فعالة لذا تساهم جزيئات PMMA           في اضعاف التفاعل بين الجذور الحرة الناتجـة عـن 

 الموجودة فـي    OHوء الساقط على العينة التي عادة ما تهاجم الاصرة           بفعل الض  BDKتفكك البادئ الضوئي    

 سـوف يزيـد مـن تحـسن الخـواص الميكانيكيـة             PMMAصبغة المثيل الاحمر وكما ان وجود البوليمر        

ان هناك تغير في قيم معامل الانكـسار للنظـامين          ) 5 ،   4(ويتبين من الشكلين    . PMMA/BDK/MRللنظام

∆n=0.2 .النظام من الرقيقة المحضرة  شيةالأغ وبذلك تكون PMMA/BDK/MR  أفضل من الأغشية الرقيقة

وذلك لان سعة الخزن في الاغشية الرقيقة تكون كبيرة كلما كان التغيير في             . BDK/MRالمحضرة من النظام    

  .قيم معامل الانكسار صغيرة

  الاستنتاجات 

  : من هذه الدراسة تم التوصل إلى بعض النتائج المهمة 

 .  اظهر تأثيرا كبيرا بالنسبة للرطوبة وذلك نتيجة لامتصاص الماء من قبل النظام BDK/MRام النظ .1

         اظهر تأثيرا ملحوظا بالنسبة للرطوبة وذلك بسبب خاصية العزل الحـراري            PMMA/BDK/MRالنظام   .2

  .PMMAللبوليمر

المعلومـات أو    كوسـط خـزن      BDK/MR بدلا من النظام     PMMA/BDK/MRيفضل استخدام النظام     .3

 BDK/MRالبيانات البصرية وذلك لأنه يمتلك استقرارية معقولة من ناحية تأثير الرطوبة مقارنة مع النظـام                

 .التي يكون تأثير الرطوبة عليها كبيرة جدا 
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