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 المستخلص

 mmبسمكسود مطلي( أصفر، برونزي، ألوان مختلفة )أمن الزجاج  المستورد الايراني ب اخترنا نماذج متعددة

فجوة الطاقة  وحسبناشدة الشعاع النافذ لتحديد الصفات البصرية ) النفاذية والانعكاسية والامتصاصية(  قسنا، (4)

ر يكون اقل من معامل الامتصاص صفن معامل الامتصاص للزجاج الأأبين وقد ت به،للانتقال المباشر المسموح 

 الالوان . بقيةنفاذية اكبر مقارنه مع  صفرالزجاج الأ يمتلكذلك وفضلا عن الالوان من الزجاج    ةقيلب

 

 فجوة الطاقة، النفاذية والانعكاسية ،يرانيالزجاج الإ : الكلمات المفتاحية

 

 

 

 

Study of Some Physical Properties of Iranian Glass 
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Abstract 

Several models of Iranian imported glass were selected in different colors (yellow, 

bronze, and black coated) with a thickness of (4) mm. The intensity of the transmitted 

beam was measured to determine the optical properties (transmittance, reflectivity and 

absorption) and to calculate the energy gap for the permissible direct transmission. It 

was found that the absorption coefficient of the yellow glass is  The absorption 

coefficient of other colors is lower than that of glass. In addition, yellow glass has a 

greater transmittance compared to other colors. 
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   المقدمة

اهتماما  احتل   إذيعد الزجاج واحداً من المواد المهمة في عالمنا 

كبيرا في المجال العلمي والتقني وهو اكثر مادة  تقريبا استعملت 

ج الزجاج منذ آلاف نت  أ  [. 1] في شتى المجالات منذ زمن قديم

 نستعمل إذعام قبل الميلاد.   0000السنين ، ويعود تاريخه إلى 

ً ما يمر دون أن  الزجاج اليوم بشكل شائع لدرجة أن وجوده غالبا

الزجاج في عدد لا  ستعمليلاحظه أحد. في أشكاله المتعددة ، وي

ف وله العديد من يحصى من المنتجات، لأنه في الأساس غير مكل

وتظهر  متعددة[. إن تطبيقات الزجاج 2] فيها الخصائص المرغوب

الصناعي، ي مجالات البحث التطبيقي وعددة فاستعمالاته المت عبر

ته في مجال استعمالا فضلا عنمثل الطاقة الشمسية والنووية، 

 بخصائص العوازل والبصريات والإلكترونيات. يتميز الزجاج 

 

، ولكنه يختلف في نفسهاخصائص المواد الصلبة لميكانيكية مشابهة 

الزجاج، تركيبه بشكل غير منتظم )العشوائي(،  وتتغير خواص 

الميكانيكية أو الفيزيائية أو التركيب الكيميائي من شكل إلى آخر مع 

إضافة أكاسيد مختلفة بمعدلات خاصة للمكونات الأولية للزجاج 

[3.] 

 

 الجانب العملي

لعينات مختلفة من الزجاج المستورد في البداية ، كان اختيارنا 

فت إذ.  ذات الالوان المختلفة (KAVEH)الايراني شركة   ن ظ  

 :العينات في ثلاث مراحل 
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 خمس عشرةه  في ماء نقي لمدة ناالزجاج ووضع نااخرج -2

 دقيقة 

 دقائق  عشرالزجاج  في سائل الأسيتون لمدة  ناوضع -3

وبعدها تم عملية تجفيفها بواسطة الأقمشة القطنية ومنفاخ الهواء. 

نا الخواص سجميع العينات ، بدأت القياسات. قبعد تنظيف   

البصرية للعينات المتمثلة )الامتصاصية والانعكاسية والنفاذية ( 

 لجميع العينات. 

  [4,5]: (1)العلاقة  استعمالالنفاذية ب نابحس فقد

T= It /I0                                                  (1) 

 : ن  إذ إ

T ، النفاذية :It، الشعاع النافذ : I0                 الشعاع السقط : 

 [6].العلاقة الاتية استعمالوحساب الامتصاصية ب

                                                  (2) 

 اذا ان

A ، ، الامتصاصية:IA ، الشعاع الممتص :I0الشعاع الساقط : 

 .[7] ومن الامتصاصية نحسب معامل الامتصاص

α=2.303 
 

 
                                                         (3) 

 اذ ان :

 :αمعامل الامتصاص 

:A الامتصاصية 

t السمك : 

 ومن العلاقة التي تربط بين الانعكاسية والنفاذية والامتصاصية 

T+A+R=1                                                  (4) 

 فجوة الطاقة لكل انواع الزجاج  نابحسو الانعكاسية فقد حسبنا

 Sالاتية المعادلة استعمالوذلك ب ايضا للانتقال المباشر المسموح

relation) ̛Tauc) [8]. 

R=1-(T+A) 

α hν=Bo (hν – Eg)
r                                                                       

 (5) 

r   .معامل أ سي ي حدد نوع الانتقال : 

Bo .ثابت يعتمد على نوع المادة : 

νh  طاقة الفوتون الساقط بوحدات :eV . 

Eg  فجوة الطاقة بوحدات :eV . 

α  الامتصاص .: معامل 

 

 لزجاج الايرانيانفاذية 

، أصفرو، )برونزي الايرانيمن الزجاج  متعددةنماذج  ناجلب

نلاحظ في الشكل  إذ. نفاذيته ابنحسومطلي( مربعة الشكل واسود و

 ( الذي يمثل العلاقة بين الطول الموجي والنفاذية للزجاج1)

، والبرونزي ( كانت ذات صفرالأالمستورد، ان نفاذية العينات ) 

سلوك متشابه تقريبا من حيث تزايد النفاذية في المدى فوق 

منطقة المرئية مع وجود زيادة الالبنفسجية ومن ثم الاستقرار في 

 ما يختص  في المنطقة تحت الحمراء مع زيادة الطول الموجي ، اما 

لزجاج اسود )مطلي( نلاحظ هناك وجود شده في النفاذية في با

تكون  إذ( 400-300الطول الموجي ) فيطقة فوق البنفسجية المن

( اكبر مما  01081.0) (343هناك قمة حادة عند الطول الموجي )

قيم النفاذية تكون بشكل خط  وتكون صفرهي موجودة في االأ

نلاحظ  في حينمستمر ذات تموج بسيط في منطقة الضوء المرئي 

عليها في  نها اقل مما هيمنطقة تحت الحمراء ولكالشدة النفاذية في 

ذية تزداد مع لقد أوضحت أن قيمة النفا .المنطقة فوق البنفسجية

تعتمد الزيادة والنقصان في نفاذية العينات  إذ، زيادة الطول الموجي

، 9[على تشوهات الشبكية ومراكز التشتت وطاقة حادث الفوتون 

 ]. 12211البحوث المنشورة ]ووهذه النتائج تتفق  [ 10

 

 ( بمثل العلاقة بين الطول الموجي والنفاذية  للزجاج المستورد الايراني1الشكل )
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 لزجاج المستورد الايرانياامتصاصية 

والتغير بالطول  ( يوضح العلاقة بين الامتصاصية 2الشكل )

نلاحظ انه  إذللزجاج المستورد  ملم  4سمك  يالموجي لزجاج ذ

 نلاحظ نقصا إذ ه،نفس جميع الوان الزجاج تسلك السلوك

 اويكون سلوكها معاكسً  ،بالامتصاصية مع زيادة الطول الموجي لها

العلاقة بينهما عكسية. وهذا السلوك  ن  سلوك النفاذية بالضبط لأل

 .[13]يتفق مع 

 

 ( يمثل التغير بالطول الموجي بالنسبة الامتصاصية2الشكل )

 

 لزجاج المستورد الايرانياانعكاسية 

 ناوالامتصاصية، درس ،نفاذيةبعد اتمام حساب كل من ال

ا لقانون والنفاذية تطبيقً  ،الامتصاصيةوذلك من طيف  ،الانعكاسية

 (.4حفظ الطاقة حسب المعادلة )

ل من الزجاج البرونزي ( ان سلوك ك3نلاحظ في الشكل ) إذ

هناك زيادة تدريجية في المنطقة يكون  إذصفر متشابه والزجاج الأ

 ( 419انعكاسية عند الطول الموجي ) أعلىتكون  إذفوق البنفسجية 

البرونزي في بداية المنطقة ( بالنسبة للزجاج  449903.0)

على قمة له أتكون فصفر ما الزجاج الأأ وتكون هناك شدة. ،رئيةالم

 في حين أن  (،  44349.0بانعكاسية ) ( 401عند الطول الموجي )

فوق ك شدة في المنطقة نلاحظ ان هنا إذسود )مطلي( أالزجاج 

( اكبر مما هو  313223.0( )343البنفسجية عند الطول الموجي )

 ،يوعز ذلك الى التركيب البلوري صفرموجودة في الزجاج الأ

ن هناك زيادة تدريجية أونلاحظ بعدها  ،نة للزجاجصر المكو  والعنا

ن قيم الانعكاسية تزداد مع أو بالانعكاسية مع زيادة الطول الموجي.

قيمة لها عند  أعلىن تصل الى أادة قيم الطول الموجي الى زي

الاساسية لمادة المقابلة لحافة الامتصاص طوال الموجية لأمنطقة ا

 .]14،11]   الزجاج

 

 

 ملم 4( يمثل العلاقة بين الطول الموجي والانعكاسية  للسمك 3الشكل )
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 فجوة الطاقة 

يزيائية للخواص البصرية  تعد فجوة الطاقة من اهم الثوابت الف

من الخلايا  عددهذا الثابت في تصنيع  ةلى تحديد قيمإوتستند 

 الشمسية والكواشف. 

 

 الانتقال المباشر  1.

( يوضح 4الشكل )فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح ،  ابنحس

(α hυ)العلاقة البيانية بين رسم 
2 

اذ نحصل  (hυ) وطاقة الفوتون

 يظهر فيه امتداد الخط المستقيم الذي يقطع المحورعلى رسم بياني 

(hv)  

 

 ( يمثل فجوة الطاقة للانتقال المباشر المسموح للزجاج المستورد4الشكل )

 

للانتقال السابقة لقيم فجوة الطاقة  شكالنتائج للعينات في الأ من

سود لزجاج البرونزي والأان فجوة طاقة أالمباشر المسموح نلاحظ 

تكون فجوة الطاقة اقل بالنسبة للزجاج  في حينالمطلي متساوية 

قد يكون ذلك بسبب التركيب العشوائي للذرات كما في  ،صفرالأ

السلوك مع التغير بالقيم  إذ(،  وهذه النتيجة متوافقة من 1الجدول )

[17,16] . 

 

 ( قيم فجوة الطاقة للانتقالات الالكترونية للزجاج المستورد 1جدول )

 حانتقال مباشر مسم السمك اللون

 3 ملم 4 برونزي
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 2.2 ملم 4 أصفر

 3 ملم 4 مطلي

                                                      

 الخصائص الميكانيكية

مقياس فيكرز للزجاج المحلي  استعمالالعينات ب نافحص 

( و يوضح 2الجدول )في ستورد وباسماك مختلفة  كما موضح والم

سود، برونزي، أملم للألوان ) 4الصلادة والسمك  العلاقة بين

ة بلصلا ةقيم أعلىتكون  إذ، فضي ( للزجاج المستورد أصفر

لزجاج اة بلالصقل قيمة أ( و100المرآة(  )لزجاج الفضي )ا

عود زيادة  الصلادة الى محتوى ت( . قد 09.3تكون ) إذالبرونزي 

داخل المركبات مما في الجزيئات وبالتالي زيادة عدد التعزيزات 

يزيد من خصائص الصلادة. قد تؤدي التعزيزات عالية القوة الى 

شبكة تعمل على تحسين صلابة المركبات وهذه النتيجة تتفق  تكوين

 .[19,18]تلك التي حصل عليها الباحث و

 

( قيم الصلادة للزجاج المستورد 2) الجدول  

H(N/mm السمك الالوان
2
) 

 101 4 اسود

 62.7 4 برونزي

 20.0 4 أصفر

 106 4 فضي

 

  اتالاستنتاج

، برونزي، أصفرعينات من الزجاج  المستورد الايراني ) ارناخت

الانعكاسية ، النفاذية الخصائص البصرية ) نااسود مطلي( ، ودرس

هناك  زيادة تدريجية أن  ، الامتصاصية ( وقد بينت النتائج 

وقد تبين ان معامل  الموجي.بالانعكاسية مع زيادة الطول 

 ةقيمن معامل الامتصاص لب قلأيكون  صفرلزجاج الأاامتصاص 

يمتلك نفاذية  صفرالزجاج الأ وفضلا عن أن  الالوان من الزجاج   

ن فجوة الطاقة أكذلك تبين و الالوان . ةقياكبر مقارنه مع ب

كانت فجوة  إذللأنتقالات هي من النوع المباشرة ) المسموح ( 

تكون  في حينالطاقة للزجاج البرونزي والاسود المطلي متساوية 

بينت دراسة  ايضأ، و صفرفجوة الطاقة اقل بالنسبة للزجاج الأ

ة  بللصلا ةقيم أعلىن أئص الميكانيكية للزجاج المستعمل الخصا

 هي للزجاج الفضي .
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