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Abstract  

Experimental study has been performed to study the effect of 

Gamma rays by using source of CO
60 

on the solution of n-Malachite 

green in UV range. Samples radiated by Gamma ray for (4, 6, 24) hr. The 

effectively for CO
60 

was 0.1µc. The results show the effects of the 

radiation on the samples in the visible region and the less effect in 

ultraviolet region, no effect had been observed in IR region. The results in 

the visible region show a change in the value of real refractive index n0 

from 2.2 before radiated to 2.5 after 24hr radiation period, also the 

extinction coefficient K0 changed from 5.7 × 10
-6

 before radiated to 1.1× 

10
-6

 after radiated 24hr. The real dielectric constant  Є1 changed from 5.1 

before radiated to 6.2 after 24hr radiation. It has been found that the 

values of energy gaps increasing with time of radiation, where changed 

from (1.88eV) before radiated to (2.3eV) after 24hr radiation. The 

radiation by neutrons did not show any effect on the optical properties of 

the n-Malachite green.  
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 الممخص 
CO في ىذا البحث دراسة تأثير أشعة كاما باستخداـ مصدر الككبمت  تـ  

المشع عمى 60
حيث تـ تشعيع محمكؿ  n-Malachite green.الخكاص البصرية لشبو المكصؿ العضكم 

c ساعة ككانت الفعالية الاشعاعية لممصدر (4,6,24)المادة لفترات زمنية مختمفة  أيضا  . 0.1
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تبيف مف خلاؿ النتائج بعد . يكما (1,30,60)تـ تشعيع محمكؿ المادة بالنيكتركنات كلفترات زمنية 
COالتشعيع بمصدر الككبمت 

التأثير الكاضح للاشعاع عمى محمكؿ المادة في المنطقة المرئية  60
منطقة تحت أما في اؿ, مف الطيؼ ككذالؾ تأثير محسكس في المنطقة فكؽ البنفسجية القريبة 

مف  n0ففي المنطقة المرئية تغير معامؿ الانكسار الحقيقي  ,الحمراء فلا يكجد تأثير للاشعاع
فقد  K0   ساعة ك كذالؾ معامؿ  الخمكد  24بعد التشعيع بمدة  2.5قبؿ التشعيع  إلى  2.2

 تغير مف 
10

  قبؿ التشعيع إلى 5.7×6-
10

تغير   Є1أما ثابت العزؿ الكيربائي الحقيقي   1.1×5-
أما قيمة فجكة الطاقة فقد أظيرت . ساعة24 بعد فترة تشعيع  6.2قبؿ التشعيع  إلى  5.1 مف 

ساعة في حيف أف  24بعد التشعيع لمدة  2.3eVقبؿ التشعيع إلى  eV 1.88النتائج زيادتيا مف 
 . التشعيع بالنيكتركنات لـ تظير أم تأثير عمى المادة العضكية

 

 .أشعة كاماٍ, نيكتركنات ق المكصؿ العضكم, بصرم,شب  :الكممات الدالة
 

 المقدمة

, كقد حظيت ليا خاصية مكاد شبو مكصمةبعض المركبات العضكية  تبيف حديثان أف
باىتماـ كبير مف قبؿ الباحثيف في السنكات الأخيرة في كؿ مف الأبحاث الأساسية كالتطبيقية, 

رخص تكمفتيا كسيكلة تحضيرىا بعكس أشباه  كيرجع ىذا الاىتماـ إلى. غشية رقيقةالأكخاصةٍ 
المكصلات مف المركبات اللاعضكية, كبالتالي فاستخداميا في صناعة النبائط الإلكتركنية 

كالفكتك إلكتركنية ذات الاستخدامات التطبيقية المتعددة يتـ بسيكلة كبتكمفة أقؿ عنيا في المكاد 
ضكم يمتمؾ خكاص مشابية لأشباه شبو المكصؿ العضكم ىك مركب ع حيث أف. اللاعضكية

إف ميكانيكية التكصيؿ في أشباه . المكصلات اللاعضكية بامتلاكو فجكات كالكتركنات
 (Hopping)كالقفز  (Tunneling)المكصلات العضكية ىي بالدرجة الأساس مف خلاؿ التنفيؽ

م أشباه كما ؼ. [1]بيف الحالات المتمركزة كتحركية الفجكات كالقفز بمساعدة الفكنكف  
إف الطيؼ . [2]المكصلات اللاعضكية فإف ىذه المكاد يمكف أف تطعـ لغرض تغير تكصميتيا 

. البصرم في الجزيئات صعب الى حد ما لاف الجزيئات يمكف اف تدكر كيمكف اف تيتز أيضا
كىناؾ ثلاث عمميات أساسية لامتصاص الأشعة مف قبؿ الجزيئات كجميعيا تتضمف رفع الجزيئة 

 (h)إذ  (h)كل أعمى مف الطاقة كالزيادة في الطاقة تساكم طاقة الأشعة الممتصة إلى مست
ليا مستكيات )تردد الأشعة كتككف الأنكاع الثلاثة ذات طاقة داخمية مكممة  ()ثابت بلانؾ, 
حكؿ محاكر مختمفة كتككف طاقة الدكراف في تتضمف الأكلى دكراف الجزيئة . (طاقة محددة

لذا يمكف أف تمتص الجزيئة أشعة لترتفع إلى مستكم طاقة دكراني أعمى مف , مستكل محدد
كتشمؿ الثانية اىتزاز الذرات أك اىتزاز . (Rotational Transition)خلاؿ انتقاؿ دكراني 

كاف , لاىتزاز في مستكل محددمجاميع مف الذرات ضمف الجزيئة نسبة إلى بعضيا كتككف طاقة ا
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الجزيئة ربما تمتص كمية مف الطاقة  كترتفع إلى مستكم طاقة اىتزاز أعمى مف خلاؿ انتقاؿ 
أما الانتقاؿ الثالث فيتضمف انتقاؿ الالكتركنات الجزيئية . (Vibrational Transition) اىتزازم

 Electronic)م إلى مستكل طاقة الكتركني أعمى, كذلؾ مف خلاؿ انتقاؿ الكتركف

Transition)  كتككف انتقالات الطاقة الداخمية مكممة فإنيا تحدث فقط عند أطكاؿ مكجية محددة
تحدث الانتقالات الدكرانية في حدكد طاقة كاطئة جدا . كلكؿ انتقاؿ عدد مف مستكيات الطاقة

بينما تحتاج ,بعيدة منيا أم الأمكاج المايكركية أك المنطقة تحت الحمراء اؿ (أطكاؿ مكجية طكيمة)
أما الانتقالات . الانتقالات الاىتزازية طاقة أعمى كعادة في منطقة الأشعة تحت الحمراء القريبة

قاـ العديد مف  .(في المنطقة المرئية كفكؽ البنفسجية)الالكتركنية فتحدث عند طاقة عالية أيضا 
 Ghosh and)الباحثاف قاـ  الباحثيف بدراسة الخكاص البصرية لأشباه المكصلات العضكية إذ 

Feng, 1973)  بدراسة التكصيمية الضكئية للأغشية الرقيقة لنبيطة(ne/AuAl/tetrace) 
بدراسة تأثير  (Tawansi et al ,1998)قاـ الباحثكف  1998 كفي عاـ [3]كلكحظ الاختلاؼ

النتائج  حيث أظيرت PVDFاشعاع ضكء الصكديكـ عمى الخكاص البصرية كالتركيبية لمادة 
بتسميط جرع مختمفة  (Ashour  et al, 1999)قاـ الباحثكف  .[4]تغير في الخكاص البصرية

 LHDPE  ك   HDPE ػمف اشعة كاما في اليكاء كتحت التفريغ لحساب التكصيمية الكيربائية ؿ

 pالمطعمة بػ  acrylic acid  كأظيرت النتائج ازدياد في التكصيمية الكيربائية() كعيف لكلا الف
Tikhonov) ككذلؾ قاـ الباحثكف  [5]

 
I. et al, 2007)  ِبدراسة الخكاص  البصرية لأشباه

المعقد في مناطؽ طيؼ  erbium phthalocyanineالمكصلات العضكيةِ المستندة عمى 
الأشعة تحت الحمراءِ المتكسطة كالقريبة إذ تمت دراسة الأطياؼَ النافذة لمتركيب المعقد 

في مناطؽِ الاطكاؿِ المكجية للأشعة تحت الحمراءِ المتكسطة   erbium phthalocyanineلمادة
النافذة ككجدكا باف بعض خطكط امتصاص الاشعة تحت الحمراء  كالقريبة إذ تـ تعريؼَ الخطكطِ 

.  [6] 3اك   2المتكسطة تزحؼ عندما عدد الركابط العضكية يزداد بعامؿ 
 

 الجانب النظري

 :قوانين الامتصاص

سكؼ ينفذ  ((Iفاف إشعاع شدتو    tعمى سطح مادة سمكيا ((I0سقكط إشعاع شدتو  عند
بسبب الامتصاص كالتشتت داخؿ  ((I0اقؿ مف الساقطة  ((Iمف الجية الأخرل كتككف الشدة 

اف عممية الامتصاص لمنمكذج يككف ىك العامؿ الرئيسي في . المادة كالانعكاس مف سطحيا
  .[7]تقميؿ الشدة

حيث               I = I0 exp ( -t) ------------- (1) معامؿ الامتصاص كىي صفة المادة 
                                            تساكم                                                                                                                         A  كالامتصاصية 



 .العضوي  n-Malachite greenتأثير أشعة كاما والنيوترونات عمى الخواص البصرية لشبه الموصل

178 

   )2(0 
I

I
Log              

 

)3(303.2 



t

   
 

كالذم يمثؿ النسبة بيف سرعة الضكء في الفراغ الى  n0 كلإيجاد معامؿ الانكسار الحقيقي   
 [8].بالعلاقة  R سرعتو في المادة يرتبط مع الانعكاسية 
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كتـ حساب الانعكاسية مف المعادلة الآتية   
(6)TA1R   

حد كتعرؼ الانعكاسية بانيا النسبة بيف شدة الاشعاع المنعكس الى شدة الاشعاع الساقط عند اؿ
.  الفاصؿ بيف كسطيف

 مف العلاقةK0 كذلؾ يمكف الحصكؿ عمى معامؿ الخمكد 
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يعطى مادة الكسط نتيجة امتصاص طاقة الإشعاع الساقط مف قبؿ شحنات ذلؾ الكسط ك
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فاف معادلات الانتقالات الالكتركنية   Egلغرض إيجاد طاقة حزمة الفجكة المحرمة       
: اشرة يمكف الاستفادة منيا كىيللانتقالات المباشرة كغير المب

 

 الانتقالات المباشرة        

                                                                        :تستخدـ العلاقة الآتية

)12()(  r

gEhAh   

 

 A : ثابت يعتمد عمى خصائص حزمتي التكافؤ كالتكصيؿ  

hv  : طاقة الفكتكف الساقط
Eg  :طاقة الفجكة البصرية 

 1/2تحدد الانتقاؿ المسمكح كالغير مسمكح ففي الانتقاؿ المباشر المسمكح تككف قيمتو    rاف قيمة

. [9,10]  2/3كفي حالة الانتقاؿ المباشر الممنكع تككف قيمتو
 

الانتقالات غير المباشرة  
تستخدـ العلاقة الآتية 

)13()(  r

phg EEhBh                                                             
 

 B   ثابت يعتمد عمى درجة الحرارة فضلا عف خصائص حزمتي التكافؤ كالتكصيؿ
Eph , انبعاث فكنكف (-)امتصاص فكنكف  (+)بحيث  .طاقة الفكنكف المساعد. 

 تحدد الانتقاؿ المسمكح كغير المسمكح ففي الانتقاؿ غير المباشر المسمكح تككف قيمتو  r قيمة إف

.  3 كفي حالة الانتقاؿ غير المباشر الممنكع تككف قيمتو 2 
 

الجانب العممي  
 المواد المستعممة    

كصيغتو الكيماكية ىي  n-Malachiteتـ استخداـ شبو المكصؿ العضكم 
ClNHC gm/cm 1.05 كثافتوك 33025

3
 كالذم يذاب في إحدل المذيبات إما ماء مقطر 

تـ إذابة المادة في الماء المقطر كبتركيز حدد مف العلاقة    0 كحكؿ أك ايثانكؿ
%100

V

m
C 

 
 

6.6x10حيث تـ تحضير العينات عمى شكؿ سائؿ بتركيز 
-6

 gm/cm
ككضعت في أنابيب  3

COاختبار تـ استخداـ عنصر 
ككضع كؿ عنصر تشعيع عمى   c  0.1كبفاعمية إشعاعية  60

أما النيكتركنات . ساعة (4,6,24)سـ مف العينة كلفترات زمنية مختمفة  3حده كعمى مسافة 
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10فقد سمطت عمى العينات بكثافة فيض قدرىا  ((thermal neutrons الحرارية
2
 n/cm

2 
. يكما (1,30,60)كلفترات زمنية مدتيا  0.25eVا كبطاقة كاطئة تقريبية قدره

 
 القياسات العممية 

. إف معظـ الخكاص البصرية لمنمكذج يمكف تعينيا عف طريؽ منحني الاستجابة الطيفية
 ,SERIES -1000 ((UV-Visible Spectrophotometer)) حيث تـ استخداـ جياز الفكتكميتر نكع

CECIL, CE 1021 
كلاف تكزيع مراكز الامتصاص منتظـ خلاؿ  .الامتصاصية كالطكؿ ألمكجيلقياس العلاقة بيف  

. الشريحة لذا فاف كمية الضكء الممتص مف قبؿ الغشاء دالة لسمكو كتتبع قانكف لامبرت
         

)14(
303.2

1


t

A
  

 
 النتائج والمناقشة

بعد التشعيع العلاقة بيف طيؼ الامتصاصية كالأطكاؿ المكجية قبؿ ك (1) يكضح الشكؿ
COباستخداـ عنصر 

كلفترات تشعيع مختمفة حيث يظير زيادة طفيفة للامتصاصية بزيادة  60
إف تفكؾ . ( (radicalتفكؾ أكاصر التكافؤ الرئيسة إلى جذكر γالتشعيع كذلؾ بسبب أف أشعة 

حيث  (crosslinking)كتشابؾ  (degradation)تؤدم إلى تعرية   C—Hك  C—Cأكاصر 
ىك التفاعؿ الرئيسي الذم يحدث بالتشعيع لممادة العضكية ككذالؾ فاف التشعيع يؤدم  أف التشابؾ

إلى تييج لمجزيئات كتكليد الكتركنات حرة كايكنات تتحرؾ خلاؿ شبكة المادة العضكية إلى أف 
ىذه التأثيرات تؤدم إلى زيادة  .((vacanciesتصطاد الايكنات في مكاف ما مخمفة فجكات 

شعة الساقطة أكثر مف امتصاص المادة الغير مشععة كذلؾ بسبب الالكتركنات الامتصاصية للأ
فكمما ازدادت كمية الجرعة ازدادت ىذه التأثيرات  ,الحرة كالتي تييج الى مستكيمت طاقة اعمى

مع الطكؿ  n0 يكضح علاقة معامؿ الانكسار الحقيقي (2) الشكؿ. [5]مما يزيد مف الامتصاصية
COصر المكحي باستخداـ عف

 كلفترات تشعيع مختمفة كيلاحظ مف الشكؿ أف معامؿ الانكسار  60

n0 لو ميؿ سالب بالنسبة لمترددات في مدل الطيؼ المرئي(UV)  مما يعني أف التشتت غير
قبؿ التشعيع ازدادت  2.2 مف  n0ككانت قيمة  .أم أف المادة معتمة في الطيؼ المرئي, طبيعي

. اعة كىذه القيمة تجعؿ مف خكاص المادة أكثر عتمةس 24عند التشعيع بمدة 2.5 إلى 
مع الطكؿ ألمكجي باستخداـ عنصرم كاما  K0يكضح تغير معامؿ الخمكد  (3)الشكؿ 

CO
حيث أف معامؿ الخمكد يزداد بازدياد زمف التشعيع في المنطقة  كلفترات تشعيع مختمفة 60

نات مف طاقة الأشعة الساقطة المرئية حيث أف معامؿ الخمكد ىك مقدار ما تمتصو الالكترك
 مف K0 كاظير تأثير التشعيع بكضكح حيث تغيرت قيمة 

10
  إلى  5.7×6-

10
-5×1.1 .
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ك الأطكاؿ المكجية قبؿ Є1 الجزء الحقيقي لثابت العزؿ الكيربائي  (4)يكضح الشكؿ 
COكبعد التشعيع باستخداـ عنصر كاما 

كلفترات تشعيع مختمفة حيث يلاحظ بازدياد زمف  60
التشعيع في المنطقة المرئية فاف ثابت العزؿ يزداد نتيجة امتصاص طاقة الإشعاع الساقط مف 
قبؿ شحنات الكسط أم ثابت العزؿ الكيربائي يتغير حسب كمية الإشعاع الممتص فقد ازدادت 

. ساعة 24بعد فترة تشعيع   6.2قبؿ التشعيع الى   5.1قيمتو مف 
مع الأطكاؿ المكجية قبؿ Є2 عزؿ الكيربائي الخيالي فيكضح تغير ثابت اؿ (5) أما الشكؿ

COكبعد التشعيع باستخداـ عنصر كاما 
كلفترات تشعيع مختمفة حيث تبيف ازدياد ثابت العزؿ  60

الخيالي بازدياد زمف التشعيع لاف ازدياد كمية الإشعاع الممتص تساىـ في ازدياد مساىمة 
كانو يعزز مساىمة حاملات   Є2يادة قيمة حاملات الشحنات في الامتصاص مما يؤدم إلى ز

10حيث تغيرت قيمتو مف   Є2الشحنة في الامتصاص إذ بزيادة الامتصاص ازدادت قيمة 
-

10قبؿ التشعيع إلى  2.6×5
. ساعة 24بعد تشعيعو لفترة   5.5×5-

  eVاف قيمة فجكة الطاقة لشبو المكصؿ العضكم قبؿ التشعيع كانت  (6)يكضح الشكؿ
ساعة عمى التكالي أظيرت  (4,6,24)كالمشععة لفترات زمنية   (7,8,9)بيف الاشكاؿينما ت1.88

عمى التكالي  eV  (1.98,2.1,2.3)أف قيـ فجكة الطاقة بدأت تزداد بزيادة فترة التشعيع كأصبحت
كسبب ذالؾ أف أشعة كاما تقكـ بتكسير الأكاصرفي المركب العضكم مما يخمؽ فجكات كتحرير 

م قد تصطاد في مصائد عند مكاقع مختمفة مما يؤدم إلى تغير طبيعة المادة الكتركنات كالت
أما النيكتركنات فإنيا لـ تؤثر عمى المادة بالرغـ مف تشعيعيا لفترات  .[4] كتحكليا الى عازؿ

تقكـ بتكسير  كالسبب في ذالؾ اف النيكتركنات لا (10)يكما ككما مكضح بالشكؿ  ((1,30,60
.   نتج جسيـ مؤيفت الأكاصر لأنيا لا

 
الاستنتاجات 

:  مف خلاؿ دراسة تأثير التشعيع عمى شبو المكصؿ العضكم تبيف الأتي
 .زيادة معامؿ الانكسار الحقيقي لممادة كمما يجعميا أكثر عتمة .1

 . زيادة معامؿ الانكسار الخيالي لممادة .2

ا كبيذا تزداد خزف زيادة ثابت العزؿ الكيربائي الحقيقي مما يجعؿ المادة مستقطبة كيربائي .3
 .الشحنة

 . تزداد  قيمة فجكة الطاقة بزيادة فترات التشعيع .4

. تؤثر النيكتركنات ذات الطاقات الكاطئة عمى خكاص المادة العضكية لا .5
 المصادر
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قبل وبعد    n-Malachite greenالعلاقة بين طيف الامتصاص والطول ألموجي لمحمول مادة  :1الشكل 

COالتشعيع باستخدام مصدر كاما لمكوبمت 
 .ولفترات تشعيع مختمفة 60
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قبل    n-Malachite greenمع الطول ألموجي لمحمول مادة  0Kعلاقة معامل الانكسار الخيالي: 3الشكل 

COوبعد التشعيع باستخدام مصدر كاما لمكوبمت 
 .ولفترات تشعيع مختمفة 60
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 n-Malachiteمع الطول ألموجي لمحمول مادة  1تغير الجزء الحقيقي لثابت العزل الكهربائي : 4الشكل 

green    قبل وبعد التشعيع باستخدام مصدر كاما لمكوبمتCO
 .ات تشعيع مختمفةولفتر 60
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green    قبل وبعد التشعيع باستخدام مصدر كاما لمكوبمتCO
 .ولفترات تشعيع مختمفة 60
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العلاقة بين: 6الشكل   2/1
h دة وطاقة الفوتون لمحمول ماn-Malachite green   قبل  التشعيع .
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العلاقة بين:  7الشكل   2/1
h  وطاقة الفوتون لمحمول مادةn-Malachite green    بعد التشعيع

COباستخدام مصدر كاما لمكوبمت 
 .ولفترات تشعيع أربع ساعات 60
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العلاقة بين:  8الشكل   2/1
h  وطاقة الفوتون لمحمول مادةn-Malachite green    التشعيع بعد

COباستخدام مصدر كاما لمكوبمت 
 .ولفترات تشعيع ست ساعات 60
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العلاقة بين:  9الشكل   2/1
h  وطاقة الفوتون لمحمول مادةn-Malachite green    بعد التشعيع

COباستخدام مصدر كاما لمكوبمت 
 .ولفترات تشعيع أربع وعشرين ساعة 60
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قبل وبعد    n-Malachite greenألموجي  لمحمول مادة  العلاقة بين طيف الامتصاص والطول :10الشكل 
 .التشعيع باستخدام النيوترونات ولفترات تشعيع مختمفة

 
 
 


