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 في CuCl(I) وكموريد النحاس AgCl كموريد الفضة ريثأت
 زجاجلم الخواص البصرية
 

  *إسماعيل الصالح
 

 الممخص
دتمااااغ  د تتاااار ا ا ااااغ إن المركباااالت الدااااي داااا ال جااااي دركتاااا  ال  اااال    ر اااا  د 

 كم رتااا   AgClكم رتااا  اله ااا   اساااد مللجاااي  اااحا الب ااا   ةااار  رس   اااهلدغ كةتااار   
 اال  لمب اارتلت   تاا  داام إ ااالل ماا ت  ماان بماا رات جااي د  ااتر    CuCl(I) الن االس

AgCl  CuCl(I)   رساااات اامد ل اااات  ال اااا  ت   بنساااا  م  تاااا  مد ر اااا  مناه اااا ُ
 جااي م االل  هاال  الماتلجتااغ ال اا  ت  النه حتاا  ال اا  ت  لم تناالت الم  اار  بلسااد ملل 

  AgCl ن ال تاااال   الم  تاااا  البسااااتا  ماااان    ظ لاااا الأشاااا   المر تاااا   جاااا   البنهساااا ت  
 CuCl(I)  جااااي ال  اااال  الم  اااار ساااا   ا ت ماااان نسااااب  د دااااتم ال  اااال    تاااا   ا ت

 AgCl  CuCl(I)اامد ل اات   اناه اات النه حتاا  لم اا د بل  تاال  النسااب  الم  تاا  لااا 
 كم رتا   AgClسمتم  من كم رت  اله ا   ال  ل  الم د ي عمى كمتلت ت  جي ال  ل   

جاا   البنهساا ت   ت ال اا  ت ساالس  اسااتمل لمم  االك  اال  ب ااري   CuCl(I)الن االس
  nm 310الم ل ر  لا ل الم    

 
 

ــــــة  ــــــات المفتاحي  ؛(I)كم رتاااااا  الن اااااالس ؛كم رتاااااا  اله اااااا  ؛  اااااال  ب ااااااري الكمم
  الد دتم ؛النه حت ؛ اامد ل ت 
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Effect of Silvr chloride AgCl and copper 

chloride CuCl(I) on Optical Properties of Glass  

 

                                                          Ismail Al Saleh
*
        

 

Abstract 
 

There are many compounds that can be incorporated in glass 

composition in order to modifying its characteristics including 

degree of its darkness. In this research we have studied the effect 

of using silver chloride AgCl and copper chloride CuCl(I) on the 

characteristics of the prepared optical glasses. A mix of AgCl and 

CuCl(I) crystals have been inserted in prepared glasses through a 

gradient of low percentages.The absorption and transmission have 

been recorded by using UV-visible Spectrophotometer. A little 

increasing in the percentage of AgCl and CuCl(I) had a marked 

effect in increasing the darkening of the glass, where absorption 

have increased and transmission decreased with increasing of the 

percentage of both AgCl and CuCl(I). We can conclude that the 

glass containing a small amount of AgCl and CuCl(I) is a good 

light sensitive glass specially for ultraviolet wavelengths about 310 

nm. 
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 :مقدمة
  ع تما  الما ن إن لام د ا  لاغ ب اس الأكلسات  المم نا  مب  شاهلج  ال  ل  مل   

 د اال  لااغ ب ااس الماا ا     ت اانم ماان السااتمتكل الم ااه ر  جااي  ر االت  اارار  عللتاا 
   ت  ا لدابتا   ال لتا  مان ا سا  غتر ال  مس الب رتك    اله ساهلت :مةل  الأارى

كمل ت     ت لً جي الم ا  البركلنت  الداي دسامى ال  ال  البركالني   ال  ل  جي الابت  
ن  امات جاي دركتباغ   ال  ال  مال   غتربم رتا   ت ا        الم ا  الدي دنشأ من النتل ك  ا 

ي كةتاار   ال  ال  جاار  عُاا   ا تا اام لناالن ن النسا  الكتمتل تاا     ب اس الماا ا  البم رتا 
ماان المرا اام  ماان سباال الهت اا  الأمرتكتاا  لممناالتتس  الم ا ااهلت بأنااغ منااد  ا ع اا ي 

تاا   تشاامل  ااحا الد ر دبماا ر     ن  اا    ماان ل ممتاا  ان ااهلر  دبرتاا   دااى الد اام 
 ماال ماان النل تاا  الدكن ل  تاا    مد اا   الأشااكلل الهن ساات م ظاام  ناا از ال  اال  الدنمتاا ي 

نلد  عن د م  سل ل مد    المركبلت الكتمتل تا   ن ال  ل   سم  م إتمكن الن ل 
دد  ام  ال  ل   ساملً  امبلً غتار بما ري  من النل ت  البنت ت  ت      ن      دبم ر 

 عناا مل تاادم دبرتاا  ال  اال  ب اا  ال ااهر  [1,2,3] الااحرات المك ناا  لااغ جااي شاابك  عشاا ا ت 
سا    لكناغ  هل تد ا ل إلاى   ال  شا      ن دبما رمان لكن     ل لل  ال مب ا ك ن جيت

 ؛تادما  ل ناغ دب الً لمك نلداغعن  ل تسمى شالجلً    تك ن غتر شهل     ن   شهل    
بتنماال إ االج  ةاالني   جمااةً  إ االج   تاا ن ال  تاا  الة ةااي تكساا  ال  اال  الماا ن الأ ااهر

تكااا ن ال  ااال  الم اااه ر كللمااا ا ن ب تااا        كسااات  المن نتااا  تكسااابغ المااا ن الأا ااار
 مااان الممكااان دناتااام ال  ااال    عااا   بلساااد ملل دننتااالت    شاااكلل مد اااأب تمكااان دشاااكتمغ

 SiO2عناا مل تكاا ن باالر اً إح تكاا ن  شاالً  إن المك ناالت الأسلساات  لم  اال   ااي السااتمتكل 
د هر الساتمتكل جاي  ر الت  ارار  عللتا   ا اً    الك ارد ؛المشدن  من الرمل  ال  ان   
كرب ناااالت  :مةاااال   لت سم تاااامركباااا تمكاااان إ اااالج     شااااه رلإنداااال    اااال  السااااتمتكل الم

  دنمل من  ر ا   ارار  كرب نلت الب دلست م الدي داما بنس  مادمه   ت    ال   ت م
 حلااااااك ااااااااد ل نسااااااب  حرات الأكساااااا تن إلااااااى حرات  ؛ل   اااااا  السااااااتمتكلاان ااااااهلر   

  إن ا دااا اد ال  ااال  عماااى  كمكااا ن ر اااتس جاااي ال  ااال  SiO2الستمتسااات م جاااي الأكسااات  
 ؛( تكسابغ   متا  دكن ل  تا  كبتار BaO, SrO, PbOمةل )ب س  كلست  الم ل ن الةنتم  
 ؛ر ت ااالً لكااال مااان ال ااارار   الكهربااالد نااالس ً  ال  ااال   ت ااا    بساااب  ا ل  اااغ ال ااا  ت 

ما  عنا مل مهإا  ناغ تهنا   احل الال ا  ال الكهربال ي   بللدللي جه  مهت  لم  ل ال اراري  
ال ااانلعلت  د ااا   ااانلع  ال  ااال  مااان  200C   [4,5]تسااان إلاااى  ر ااا   عماااى مااان

  [2]داردبا  اهلت ال  ال  ال لما  بنساب  الما ا  الأ لتا  الم لها  لاغ   مهما  الكتمتل ت  ال
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مركبالت ال  ال  إن   بم ا هلت ةلبدا   ننال   عللتا  لحلك ت    ن دك ن الم ا  الأ لت 
 ساااا  ت ااال  إلتهاااال ب ااااس المركباااالت  لن اعاااا  ااردباااالا الكتمتااال ي الم ر جاااا ادا ااام 

كسالبغ ب اس الاا اص الممتا   المرغ با  بن ا  اسااد لإشلب اال  كست ت  بن    غ  ملل ا 
لد نااا   ؛حات السااا  عللتااا  م تنااا  تااا ل م  ااااا   ل لتااالت م ااا    ك ملتااا  النظااار مااان 

بها   د ل  إلاى ال  ال  بنسا  بساتا  الم ا  الدي  إن   رر ل عمى ال تن البشرت 
سا ادً متكلنتكتا        ممتا دكسابغ  اهلتم  ل  لكل مل   م لج      كةتر    اً  الإشلب 
ر لز لمش بلت  ت    دشكل ب س الأل ان جي ال  ل  ندت   دهلع ت  كس     ل نت   ا 

بنسا   Au الاح    Pdا ت م لم ا ني البا  ال  ب اس البال ةتن كمال    [6-2] ال  ل 
 م اا دل عناا  د ر ااغتاار لاا ن ال  اال   تممم ساالً جااي د  اً دااأةتر هماال ل ن ا     اا     بسااتا 

 اااالج  عنل اااار ماااان م م عاااا  الأكدتنتاااا ات  ال نةلنتاااا ات إلااااى دركتباااا   كااااحلك إ  [7]
 لً دململً    م دم لً ت  د  ل ال  ل  شهلج ال  ل  د تر من شهلجت  ال  ل  جي ال  د ب

 س  اسدار  ب اس البال ةتن  راسا  ال  ال    Nd [8] ت م تدململً جي الشمس ك ن ر الن
عنا  د ر اهل  الشا ا  ي د ا   عماى الدا بللم هر الإلكدر ناي المش   بددبم الد ترات
-9] ددبام اندنالل الشا ن  دهساتر مال ت ا    مان ال ا دمبلشارً  لأا ال م  لت م تن  

   عنااا  د ااارس ال  ااال  المشااا   لأاااا ال م  ااالت مااان ال ااا د الأباااتس المسااادمر [10
 دد م  نسب  اامد لص ب ر   ال رار  الدي   نسم من  حل الأش  ل ت    امد لص

الدااي تد اارس  λ  ساا  ااا ل م  اا  ال اا د    ةناالد الد اانتم جااي ا اام لهاال ال  اال 
 دااا  ا     داااننص     ةبااات ب اااس البااال ةتن  ن ال  ااال  المشااا   تد تااار ل ناااغ  [11]لهااال

 اارس لهاال ال  اال  لم اا د  ناا ز الشاا ا   د جناالً لمماا   ال منتاا  الدااي ت ؛مناا ار شااهلجتدغ
ا ستمل   نلت م  نت بهلل  ت شلب  ال  ل جي  حا الب   عمى إعممنل   [12]الم لج  

إح دسااادا م مركبااالت اله ااا  جااي  جااا م الد ااا تر ال ااا  ي كمااال    ؛ لل  تناالت اله ااا 
كم شاا  ةاالن ي   اال يالأ كم رتاا  الن االس لتاا اتل ساا  اادرناال ماان اله   سلساا  لم اا د

 امد ل ت  ال  د جي  ةرت جر سلت بتن  ت  ة   كم رت  اله   كمل   مش ب  ر تس 
ال  اام ال بتبااي    ي تااله اا  ماان الماا ا  ال سلساا  لم اا د كاا ن مركباالت ا  نه حتدااغ؛

جاااي عممتااا  د تااار المااا ن  د ااالنس المااا ن  اً كبتااار  اً ال سلسااا  لم ااا د   ر   لممااا ا  الشااال ب
    [13] ته ل  ن دك ن من مردب  النلن  مدر   النه حت 

  أىمية البحث وأىدافو  -2
ماااى دأةتر ااال ع  راسااا    شااالب  ال  ااال  الشاااهل  باااب س المااا ا إالهااا   مااان الب ااا  

مشا ب  بمركبالت  سلسا  لم ا د عا   عتنلت   ل ت    هلدغ ال   ت   حلك بد  تر
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ب  المااال   المشااا ب  جاااي كمااال  رسااانل ع سااا  نسااا  بن ااا  اسااادا امهل جاااي  ااانلع  الب ااارتلت
ل مال م  نال نسا  بساتا  مادمها   لإن ال   احا ا  مد ل ت   النه حتا  ال ا  ت ال  ل  بلا

كماال دتن مشاا بدتن  CuCl(I)  اال ي كم رتاا  الن االس الأ AgClماان كاال ماان كم رتاا  اله اا  
 ؛ اسادا امهل جاي  انلع  الب ارتلت الشا ا   ل تنلت   ل ت    رت بن ا   راسا  داأةتر

  (UV) به    ملت  ال تن البشرت  من   رار الأش   ج   البنهس ت 

  النسم ال ممي  الم ا  المسدا م : -3
 :لتد  تر ال تنالم ا  المسدا م     1--3

 شاارك   Merckماان شاارك   الدللتاا  الننتاا  الماا ا   ممتاسااد عتناالت ال  اال لد  ااتر 
Riedel-deHaen  ةنااال ي  كسااات   :(%99.7<)بننااال     مت هااال  كلنااات المااا ا  المسااادا م

 كساات    Na2CO3كرب ناالت ال اا  ت م   K2CO3كرب ناالت الب دلساات م   SiO2السااتمتك ن 
 كم رتاااا   AgCl  ااااهنل كم رتاااا  اله اااا      H3BO3   مااااس الب رتااااك Al2O3الألمنتاااا م 
 ساا   ههااات   لمامااا  ال  ل تاا  ل شااا ا  مه ااهب  كماال دتن  CuCl(I)الأ اال ي الن االس

جااي  سباال م  هاال ماام ب  ااهل المساادا م  جااي د  ااتر ال  اال  الماا ر س الماا ا  الأ لتاا 
الماالد  لماادامص ماان دااى ةباالت الاا  ن  لماا   ساالع  C°105م ههاا   رارتاا  جااي ال ر اا  

 ال  ن ال  تح ل با النسا  ال ااما  الم   الس     لك لد ستن عممت   ح   المردبا
 شاااكل عماااى ت   مااا   تااا اً  تااا  تلً  ةااام سااا نت المااا ا  الماااحك ر  سااا نلً   جاااي الد  اااتر

غتاااار  عتنااالت   ل تااا  إلاااى ج ممتااا  المااا   غتاااار ال تااا  ساااد  ي  مسااا    نااالعم  ااا اً 
دام د  اتر  سا    ا د مح جاي  انلع  الب ارتلت جي الا ل ص الهت تل ت   مد لنس

بنس  مادمه  من الم ا  الأ لتا  المك نا  لم  ال   الما ا  المشا ب   ست عتنلت   ل ت 
   (1) رسم كمل جي ال   ل

  لخمطة الزجاجية قبل التسخينالمركبات الكيميائية التي أدخمت في ا (1) الجدول
 والمعالجة الحرارية

 الم م ز
 بلل رام

CuCl AgCl H3BO3 Na2CO3 K2CO3 Al2O3 SiO2  رم  ال تن 

 عتن  ننت  63 2.00 16.14 19.42 17.76 0.00 0.00 118.32
118.27 0.02 0.04 17.65 19.42 16.14 2.00 63 a 

118.23 0.04 0.08 17.55 19.42 16.14 2.00 63 b 

118.18 0.06 0.12 17.44 19.42 16.14 2.00 63 c 

118.13 0.08 0.16 17.33 19.42 16.14 2.00 63 d 

118.09 0.10 0.20 17.23 19.42 16.14 2.00 63 e 



 جي الا اص الب رت  لم  ل   CuCl(I) كم رت  الن لس  AgClاله    كم رت  أةترد

118 

 

تن ا  بلل تنا  الننتا  ال تنا  الداي لام نا ال جتهال كم رتا  جي  حا ال   ل  الحي تمتغ 
لا ى  دساد مل شال    ب  اههل عتنا لأاح ل عتنا  لممنلرنا   ؛(I)اله    كم رت  الن لس

لت المم   اااا  ال تناااا  اااااحت ال اااا  ت     اااااح اتهااااي اامد ل اااات  ال اااا  ت   النه حتاااا
ةام   (جاالر) ب رسا ن     ت جاي ب دنا   جي د  تر كل عتن    ل ت  10gبم  ل 
باباد  داى  بار ت مان ةام   لما   سالع  1200Cال ر ا   عنا  درمتا جاي جارن     ت
 300Cةم نبر  بباد  دى ال ر     جي  حل ال ر   لم   سلع   بنتت   500Cال ر   

 ندركاغ تبار  بشاكل ابت اي   لع  ةم ناهئ الهرن نبنتهل جي  حل ال ر   لم   ن   س
 ال لت  من الدبرت  البايد عمى مرا ل    ال   ل عماى   مادبر دى  ر    رار  ال
 راساا  الااا اص  جاايساا  داا ةر    ن دشااننلت  شاار ي  اا تر   اا اً ماان ال تناا  ال  ل تاا  

ب ممتاا   )الهالر(ب دناا  الب رساا نماان  نااار  ال تناا  حلااك  ب اا   ال اا  ت  ل تناا  ال  اال 
ب   الم لل ا  ال رارتا  ب اس  ددهكك ةم ن لل هل بارتن  الش ح  الدن تم  الدممتم  ت  ت 

  ماااس البااا ر لم  ااا ل عماااى    الب دلسااات م  كرب نااالت ال ااا  ت م :مةااال  المركبااالت
نساا  الامااا   جاايا داا ةر  مركباالت غل تاا  اتاالر   1200Cت  ةلبدااغ جااي ال ر اا  ا كلساا

  :[14]ت لآد ج  الم ل ات ا ؛ال راري الدهككن تك      الم    لد  تر ال  ل 
 

2 3 2 2Na CO Na O CO  

2 3 2 2K CO K O CO  

3 3 2 3 22 3H BO B O H O  
 

    الم لل ا  ال رارتا  كأكسات  البا رااااب  نظرتالً  منهال الكمتالت المدبنتا  نلالداي  ساب

B2O3  كساات  ال اا  ت م   Na2Oكساات  الب دلساات م  K2O  ب اا  الم لل اا   الدااي دشااكمت
دشااكل منهاال  ال رارتاا  لمامااتا ال  اال ي لن  اال عمااى النساا  الم  تاا  ال اا ت   الدااي

 ن كااال مااال   مااان المااا ا  الداااي   امااات جاااي اماااا  د  اااتر  ال  ااال  الم  ااار؛  ن ااا   
الدااي تدشااكل منهاال  كمتاالت  ب اا  الم لل اا  ال رارتاا  سااادد تر الحات نناال   عللتاا  ال  اال 
  (2)  د بح النس  كمل ت   هل ال   ل رسم  ال  ل 
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 رم ال تن  CuCl AgCl B2O3 Na2O K2O Al2O3 SiO2 الم م ز بلل رام
 عتن  ننت  63 2.00 11.00 14.00 10 0.00 0.00 100

100 0.02 0.04 9.94 14.00 11.00 2.00 63 A 

100 0.04 0.08 9.88 14.00 11.00 2.00 63 B 

100 0.06 0.12 9.82 14.00 11.00 2.00 63 C 

100 0.08 0.16 9.76 14.00 11.00 2.00 63 D 

100 0.10 0.20 9.70 14.00 11.00 2.00 63 E 

 الم لل اا  ال رارتاا  ب اا  بنتااتتشااتر إلااى الماا ا  الأ لتاا   الكمتاالت الدااي  (2)ال اا  ل
مااان    جاااي د  اااتر كااال عتنااا    ل تااا   10gال تنااالت المم   ااا  بم ااا ل   ااااحت  سااا 

ال سلسااتن  يكاال ماان كم رتاا  اله اا   كم رتاا  الن لساا  ن كمتاالت ال اا  ل ماانال ا ااح 
كمتااالت  ااا تر   ااا اً داا  ا  مااان عتنااا  إلاااى  ااارى عماااى  سااال  دنااالسص كمتااا   لم اا د

  ال لتا  مان حلاك  ا   عمى  للهلالأارى بنت  الأكلست  دبنى بتنمل   B2O3 كست  الب ر
 ر اامد ل اات   النه حتاا   اال ددااأة  ماا ى دااأةتر كمتاا  الماا ا  ال سلساا  لم اا د  راساا 
   م ادتن بنسب  الم ا  ال سلس  لم  د ال   ت

 المت ات ال   ت  لم  ل  الم  ر: 2--3
 النه حتا    A اامد ل ات  ال ا  ت  : مال  مت دتن    تدتن ر تسدتن  سا ر دمَّت 
  :بلل  س  R المدتن دردبالن مم اان كلست Tال   ت  

A+T+R=1  ً مااان  كمااال  ن كاااA, T, R  د دمااا  عماااى الاااا ل المااا  ي لم اااا د
تسل ي إلى كمتا   ا ل الم ا  الشهلج  تمر  الحي  النلجحش لز الإ   ن [14,15]المسدا م

الااحي تمةاال  (1)كماال ت  اا هل الشااكل  الأشاا   المدبنتاا  الدااي لاام دماادص    لاام داان كس
  شرت     ل ت  ننت   شهلج 
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 ة زجاجية.شريحانعكاس ونفوذ شعاع ضوئي خلال مروره في و  تصاصيمثل ام (1)الشكل 

  حلاك  الم  ار  بهاحل الارتنا  تا ل  ل ا لم تنلت نتد   ت نتمت د اس  ر دم ت    
كمنباااام  UV-visible Spectrophotometer بلساااادا ام  هاااال  الماتاااال  ال اااا  ي 

-Jasco V  بلساادا ام ال هاال جااي الم االل المر ااي  جاا   البنهساا يلمم  االت ال اا  ت  

   النه حت  ال   ت    ل ت  ال   ت اامد :  مل 650
 (:Absorptionاامد ل ت  ) –3-2-1

ااسااااادنال  إمااااال بارتنااااا    سااااانا عمتهااااالالدااااي تتماااادص ال ااااا د مااااان سبااااال المااااا ا  
مان   دادم عممتا  امد الص ال ا د  [16]    بارتن  ااندنلات الإلكدر ني الإلكدر ني

 اامد االص إلااى الساا تلت الأعمااى    نتاالساا ت  ع االب   دندناال ماان  الإلكدر ناالت سباال
ال ااا  ي ا ت  ااال إا عنااا مل دكااا ن السااا  اله دااا ن السااالسا عماااى ال تنااا   كبااار مااان 

 الس ت  الأ لى الدي كلن جتهل   الم لل الم ظ ر الحي ته ل بتن الس تدتن الالستدتن
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بالياليدين   المشوبة (a,b,c,d,e) الزجاجيةات لمعين ةالضوئي يةف الامتصاصو طي (2)الشكل

AgCl , CuCl(I) (2)بنسب مختمفة وفق الجدول. 

 ؛ السا ت  الةلنتا  الداي اسادنر جتهال الإلكدار ن ب ا  ااندنالل  الإلكدر ن سبل ااندنالل
 h>Eg (  الدااي تمكاان دمةتمهاال ب اات   الااا ل الماا  يBand gap) عباار ج اا   الالساا 

    دم ال   ل عمى الات  الم  ر   ال  ل ت لت تنلم اامد ل ت     ج ن   اح ات
 (2) الشكلجي   الم   

 ( Transmissionالنفوذية ) –3-2-2
  ا د    ا د تان كس :ال  د السلسا عماى ال تنا  ال  ل تا  إلاى ة ةا    ا اد  ت    

مد ل ات   النه حتاا  ماان اا   ن كا ً    ال ا د الةللاا  تنهاح إلاى الااار  الآاار  تمادص
 الااحي تهمناال [14,15]  لم اا د المساادا م ال الم  تاا  ن كلساات  د دماا  عمااى الأااا   اا

بلل ر   الأ لى    نسب  النه حت  لم تنلت ال  ل ت  الم  ر   الم ر س  لم رج  كتهت  
النه حتااا  الداااي   ااامنل عمتهااال   جاتااا    ملتااا  ال ااا اس البشااارت  مااان الأشااا   ال ااالر 

 AgClاله اااااا     CuCl(I)لم تنااااالت ال  ل تاااااا  الداااااي دماااااات إشااااالبدهل بهللتاااااا ي الن ااااالس
   (3)الشكلم     جي 
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المشوبة بالياليدين  (a,b,c,d,e) الزجاجيةطيوف النفوذية الضوئية لمعينات  (3)لالشك
AgCl , CuCl(I) (2) بنسب مختمفة وفق الجدول. 

 
 مناقشة النتائج  -4

ن  اظ د اتا  سما  اامد الص    (2) من نتالت اامد ل ات  جاي الشاكلب لا   سننال
كمال دتن بللاماا  ال  ل تا    كم رتا  اله ا  (I)لأعظمي بل  تل  نسب  كم رتا  الن السا

ر الااحي تااا ل عمااى  ن اامد ااالص جااي منانااا  ماااالأ ؛مشاا بدتن جااي ال  ااال  الم  اار
 (I)نلد  مان سبال كال مان كم رتا  اله ا   كم رتا  الن الس (UV)الأش   ج   البنهس ت 

ن ااااا  سماااااتً  دنااااا ا   اامد ااااالص مااااام م  ظااااا   ن سمااااام  كمااااال دتن مشااااا بدتن لم  ااااال 
نن ااالن بالالسااا    تااا  دااا  ا   الم  ااالت ال ااا  ت  الن اااتر  الداااي د مااال السااا   كبااار

السا   إلىن دل   شلب نسب  الإ   تل بسب   ؛ج   البنهس ت   ال   ت  تالم   لاا  الأ
Ag با اً مان شا ار  اله ا  Ag ر الم ت  من اله  ت كبر لد ر 

كم رتا  مان  كا ً لأن ؛ +
لال لل مبابت    (I) كم رت  الن لساله     :عمى شكل بم رات شلر ت   مب  نم  

AgCl Ag Cl    

CuCl Cu Cl    
عماااى ال تنااالت ال  ل تااا   UVعللتااا  الالسااا   نااا  سااان ا الأشااا   جااا   البنهسااا ت  ج

 : [11] بلندنلل الش ن جي ال لل  البم رت  ال مب  تدأكس  الكم ر  در م اله  

 

e d c 
b 

a 
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hCl e Cl    

hAg e Ag    
 

مساااما  عماااى ال  ب ااا  د ااال   منانااا  الأشااا   جااا   البنهسااا ت  حات الالسااا  ال للتااا 
Cu  ب      ال تن  ال  ل ت 

 :ت    الدهلعل الآدت +
2Cl Cu Cu Cl     

2

0... 0.17Cu Cu E V   
Cuب   دشكل الن لس 

 :[11]  تدالدهلعل الآ ت       تدهلعل مم اله   +2
2Cu Ag Cu Ag     

0... 0.80Ag Ag E V  
Cl من ةم ددهلعل الشلر   

Agمم الشلر    -
Cu الشلر    +

لتدشاكل كم رتا  اله ا   +
 الأش   ج   البنهس ت : غتل  حلك ب     من   ت  كم رت  الن لس 

 
Cl Ag AgCl   
Cl Cu CuCl   

 

Agن شاالر   اله اا  إ تاا    ناهس عممتاا  امد االص ال اا د داا
باال  ؛ا د كااس +

 الااحي Ag ك ن اار اله اا  ال اار الأشاا   الساالسا  عمااى ال تناالت ال  ل تاا  دماادص ساا 
 لم تنالتددنالسص اامد ل ات   بللداللي  ؛تسدا م جاي  انلع  المراتال ال لكسا  لم ا د

 ددناالسص  ناا  ال اا  ت جااي  ااحل المنا الدااي ا دساادهمك الساا  الأشاا   جاا   البنهساا ت 
بل  تال  نساب  كال مان كم رتا  اله ا   كم رتا    النه حت  بمنان  الأش   ج   البنهسا ت 

 UV حلااااك لأن الالساااا  ال اااا  ت  جااااي مناناااا  الأشاااا   جاااا   البنهساااا ت   ؛(I)الن اااالس
كمال     ت تا  د داتم ال  ال   CuCl(I) دسدهمك جي دشر  كم رت  اله    كم رت  الن الس

لأن الأشاا    ؛الااحي ت  ااح اتاا   النه حتاا  ال اا  ت  (3)جااي الشااكل تظهاار حلااك  متاالً 
   ددنلسص النه حت  ن كس من سبل اله   ك ن ر م  نيس  د البنهس ت  ج  
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  تنتاجاتـالاس -5
 ي:أدنسدند  من  حا الب   مل ت

ماان  جااي الب اارتلت ل ملتاا  ال ااتن بهااحل الارتناا  تمكاان اساادا ام ال  اال  الم  اار -1
   المساااااااااااااااابب  لمساااااااااااااااارالنلت ال م تاااااااااااااااا  هساااااااااااااااا ت  ال اااااااااااااااالر الأشاااااااااااااااا   جاااااااااااااااا   البن

بم الل  ال ا ته   ا اً  لم ا د  نه حتداغ ال تا  بلمد ل اغال  ال  الم  ار تمدال   -2
  (nm 360-280)جي الم لل ال لر  بنهس ت الالم  لت الن تر  ج   

  جي ال  ل  AgCl,CuCl(I) تن لمهللت د  ا  اامد ل ت  بل  تل  النسب  الم  ت  -3
  ال  اال  جااي AgCl, CuCl(I) لمهللتاا تن بل  تاال  النسااب  الم  تاا  لسص النه حتاا ددناا -4
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