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يادة زجاد يحض انًصادفت ٔاْتًاو انعهًاء بٓزِ انًادة جعم يٍ  انكاٌ إٌ اكتشاف يادة انزجاد                

ٌ أصب  اَأيا  ,...فً صُاعت الأٔاًَ ٔانحهً  حٍج كاٌ قذًٌا  ٌضتعًم ، ْزاأًٍْت كبٍشة فً عانًُا راث 

ٍ انصُاعاث فً يختهف ٌعتبش انزجاد أصاس انعذٌذ يحٍج  .......انًجالاث انعهًٍت ٔانتقٍُت  ىضتخذو فً شتٌ

  ئٍت ٔانطبٍت ٔانعهًٍت ٔانصُاعٍت ٔانبصشٌت......فً انتشكٍباث انضٕيؤخشا تى اصتعًانّ  انًجالاث ٔ

يٓى فً حٍاة انبششٌت تى تطٌٕش أنٍاف انبصشٌت ٔتحضٍُٓا يٍ أجم َقم ًء شتصالاث لأنكٌٕ ا       

يٍ أجم اصتعًال انزجاد فً  تهك انًجالاث ٔجب عهٍُا يعشفت الإشاساث نًضافاث بعٍذة دٌٔ تٍُْٕٓا. ٔ

عًهٍاث صٕٓنت ٔانتعذٌم فً انتشكٍب انكًٍٍائً ٔ انتغٍش صٕٓنت بضبببعض إَٔاع انزجاد ٔ خٕاصٓا, ٔ

ث يجالا غهبصتغُاء عُّ فً أكبٍشة تجعم يُّ يُتجا لا ًٌكٍ الاأصب  نهزجاد يكاَت تكُٕنٕجٍت  ّتصٍُع

خش باختلاف انعُاصش آٌختهف انزجاد يٍ َٕع إنى  ٔ ٌعذ انزجاد جضى صهب غٍش بهٕسيحٍج  .صتعًانّا

نزجاد انٓانٕجًٍُ ٔا لأكضٍذيأانزجاد  ٔيٍ إَٔاعّ: انًكَٕت أٔ اختلاف بعض انخصائص فً َفش انُٕع 

 . ٔانزجاد انجانكٕجًٍُ

ٔانزجاد انٓانٕجًٍُ  لأكضٍذيأًْ انزجاد   صٕف َذسس فً ْزِ انًزكشة شفافٍت بعض إَٔاع انزجاد       

 ٔانزجاد انجانكٕجًٍُ.

ٔخٕاصّ, أيا انفصم  لأكضٍذيادساصت انزجاد  يفٕٓو انزجاد حى ُتطشق إنىصفً انفصم الأٔل             

ٔانزجاد انجانكٕجًٍُ ٔخٕاصًٓا. انفصم انخانج َذسس شفافٍت إَٔاع  َذسس انزجاد انٓانٕجًٍُ انخاًَ 

 صتخذاياث. لاانٓانٕجًٍُ ٔ انجانكٕجًٍُ ٔيختهف ا ٔ لأكضٍذياانزجاد  :انزجاد انخلاث
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 انفظم الأول : انزجاج

 مقذمت           

 

٠ؼزجش اٌضجبط ِٓ اٌّٛاد أوضش لذِب ٚ جّبلا د١ش اعزخذَ ِٓ لجً الإٔغبْ فٟ شزٟ اٌّجبلاد ِٕز صِٓ           

ذ رُ اعزؼّبٌٗ فٟ صٕبػخ الأٚأٟ ٌٍذ٠ىٛس ٚاٌذٍٟ ٚأدٚاد اٌمطغ ٚاٌغٙبَ....، ٠ٚؼذ اٌضجبط ِٓ اٌّٛاد ملذ٠ُ، ف

ا٘زّبِب فٟ اٌّجبي اٌؼٍّٟ ٚاٌزمٕٟ ٌفزشح غ٠ٍٛخ ِٚبصاي ٠زطٛس اٌٝ ا١ٌَٛ لأْ اٌضجبط ٠ىزغت  اٌّّٙخ د١ش أخز

ػذح أشىبي ف١ىْٛ ػٍٝ شىً عبئً ٚرٌه رذذ دسجبد اٌذشاسح اٌّشرفؼخ ٚ٘زا ِب ٠غّخ ثزغ١ش خصبئصٗ 

د١ش اعزخذَ صٛف اٌضجبط وؼبصي دشاسٞ, ٚفٟ الارصبلاد ٚاٌطت  ,ٚرٕٛػٙب ٚرٌه ثذغت اعزؼّبٌٗ

اعزؼٍّذ الأ١ٌبف اٌجصش٠خ، ٚاعزؼًّ اٌضجبط فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزخصصبد رشًّ ا١ٌّىب١ٔه ٚاٌجصش٠بد 

 ٚاٌى١ّ١بء...... 

 

 نمحت تاريخيت -1-1  

 

عٕخ ِٓ لجً رجبس ثلاد   4444ثذغت اٌّئسخ١ٓ فمذ رُ اوزشبف اٌضجبط ثّذط اٌصذفخ ِٓ دٛاٌٟ         

ِٓ اجً nitre ٠ٕمٍْٛ وجش٠زبد اٌصٛد٠َٛ ) اٌجبسٚد الأث١ط (  ِب ث١ٓ إٌٙش٠ٓ أٚ اٌّصش١٠ٓ اٌز٠ٓ وبٔٛا 

ِغبٔذ ٌمذس غٟٙ غؼبُِٙ فٟ اٌصذشاء ػٍٝ اٌشًِ  nitreرذ١ٕػ ا١ٌِّٛبء. د١ش اعزخذِٛا دجبسح ِٓ اٌـ 

)اٌغ١ٍغ١خ( د١ش ثفؼً ٔبس اٌّٛلذ رفبػٍذ اٌذجبس ِغ اٌشًِ اٌغ١ٍ١غٟ فزىٛٔذ ِبدح صٍجخ شفبفخ ) لطشاد 

لصخ ربس٠خ١خ أٚ أعطٛسح ٌىٓ ٘زا الاعزٕزبط ٠جذٚ ِؼمٛلا. ف١ّب ثؼذ رُ اوزشبف أجغبَ صجبج١خ: صجبج١خ (. ٘زٖ 

 ػمذ ٚدٍٟ  ٚوئٚط ٚأٚأٟ )٠ٛٔب١ٔخ ٚ سِب١ٔخ (، د١ش اعزخذَ اٌضجبط اٌشفبف فٟ صٕبػزٙب.

َ لب 6966.فٟ عٕخ 6666اعزخذَ اٌضجبط اٌّغطخ فٟ صٕبػخ اٌّشا٠ب ٚاٌضجبط إٌٛافز ٚرٌه فٟ عٕخ     

ٚاعزخذاِٗ فٟ ِجبلاد   طوخ خبصخ ٌزط٠ٛش صٕبػخ اٌضجبثبٔشبء ششLouis XIVٚ Colbertوً ِٓ 

 (                                                                               Manufacture Royale des Glacesأخشٜ ٘زٖ اٌششوخ ٟ٘ )   

ٟٚ٘ رم١ٕخ رص١ٕغ اٌضجبط اٌّغطخ: ثغىت عبئً اٌضجبط  ٘زٖ اٌششوخ غٛسد صٕبػخ اٌضجبط ثشىً جذ٠ذ,

 ػٍٝ غبٌٚخ وج١شح ِٓ ِؼذْ فٍض٠ٟ د١ش ٘زٖ اٌزم١ٕخ رغّخ ثبٌذصٛي ػٍٝ لطغ وج١شح ِٓ اٌضجبط اٌشفبف. 

فبئذح اٌج١ش ػٍٝ رضجذ (  Saint-Gobain) 6861دذصذ صٛسح و١ّ١بئ١خ  ثفعٍٙب رُ فٟ عٕخ  68فٟ اٌمشْ      

 ٌٍضجبط .  الاعزمشاس اٌى١ّ١بئٟ

اٌضجبط اٌعٛئٟ وبْ ٠ذزً اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ فٟ رٍه اٌؼصٛس, ٚثفعً اٌزذغ١ٕبد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ    

فٟ  Zoiss ٚ Abbue  ٚScholt  ٚرم١ٕخ رذغ١ٓ اٌضجبط ٚرجبٔغٗ لذِذ خذِخ وج١شح ِٚغ ِشبسوخ اٌؼٍّبء

ٛس اٌضجبط ِٓ جذ٠ذ ثذ١ش أصجخ ٠ذزً ( غSiO2 ,GeO2 , B2O3 , P2O5 ) أٌّب١ٔب اٌز٠ٓ لذِٛا الأوبع١ذ 

 اٌّشرجخ الأٌٚٝ.

ٚجٗ ثذٛصٗ ٔذٛ دساعخ اٌذبٌخ اٌضجبج١خ ٚاػزجش٘ب اٌذبٌخ اٌف١ض٠بئ١خ Tamnann  6914 عٕخ وفي    

  .[1.6]ّٔٛرط اٌشجىخ اٌؼشٛائ١خ ٌٍضجبط  "Zachariasen"اٌشاثؼخ ٌٍّبدح ٚثؼذ٘ب ثؼب١ِٓ الزشح اٌؼبٌُ 
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 تعريف انزجاج -1-2   
 

 ، ١ٌظ ٌٗ رشر١ت ثٍٛسٞ غ٠ًٛ اٌّذٜ )رشر١ت ِذٍٟ ([1]اٌضجبط ٘ٛ ِبدح صٍجخ لا ثٍٛس٠خ )ػشٛائ١خ(          

 [.4]٠ز١ّض ثظب٘شح الأزمبي اٌضجبجٟ  ,[6]

ػٕذ الأزمبي ِٓ اٌذبٌخ اٌغبئٍخ اٌٝ اٌذبٌخ اٌصٍجخ )اٌضجبج١خ أٚ  V( ٠ّضً رغ١شاد اٌذج16ُ.اٌشىً)     

 .[1]خ اٌذشاسحاٌجٍٛس٠خ( ثذلاٌخ دسج

اػزّبدا ػٍٝ ٘زا إٌّذٕٝ ٔلادع أٔٗ ػٕذ رجش٠ذ خ١ٍػ ِزاة فبْ اٌذجُ ٠زٕبلص ثزٕبلص دسجخ      

 اٌذشاسح, ػٕذ اٌٛصٛي اٌٝ دسجخ دشاسح الأصٙبس ٠ّىٓ أْ ١ّٔض دبٌز١ٓ:

ثشىً ِٕزظُ ( ارا وبْ اٌزجش٠ذ ثط١ئب فبْ دسجخ اٌذشاسح رجمٝ صبثزخ ٚاٌذجُ ٠زٕبلص )رزشرت اٌزساد  -         

صُ ٠ٛاصً اٌذجُ اٌزٕبلص ثؼذ٘ب ثزٕبلص دسجخ اٌذشاسح ٌىٓ الً ِّب وبْ ػ١ٍٗ لجً دسجخ دشاسح الأصٙبس 

 ٚٔذصً ػٕذ٘ب ػٍٝ جغُ ثٍٛسٞ.

 ارا وبْ اٌزجش٠ذ عش٠ؼب فبْ دسجخ اٌذشاسح رغزّش فٟ اٌزٕبلص ٚوزاٌه اٌذجُ ِضٍّب وبٔذ ػ١ٍٗ لجً       -      

ٚثبٌزبٌٟ فبْ اٌزساد لا رزشرت ثً رجمٝ فٟ رٛصػٙب غ١ش إٌّزظُ اٌزٞ ١ّ٠ض اٌغبئً,  دسجخ دشاسح الأصٙبس

اٌزٟ رغّٝ )دسجخ دشاسح الأزمبي اٌضجبجٟ( ٠ٛاصً اٌذجُ اٌزٕبلص  TGاٌٝ أْ ٔصً اٌٝ دسجخ اٌذشاسح 

ُ ٚٔذصً ػٍٝ جغُ صٍت ثزشر١ت غ١ش ِٕزظ TGثؼذ٘ب ثزٕبلص دسجخ اٌذشاسح ٌىٓ الً ِّب وبْ ػ١ٍٗ لجً 

 ٌزسارٗ ٚ٘ٛ اٌضجبط.

 
 [.6] ػٕذ الأزمبي ِٓ اٌذبٌخ اٌغبئٍخ اٌٝ اٌذبٌخ اٌصٍجخ ثذلاٌخ دسجخ اٌذشاسح Vرغ١شاد اٌذجُ: (11.انشكم)

 

 بنيت انزجاج -1-3      

 

 [:6ٕ٘بن ػذح فشظ١بد ِٓ أجً دساعخ ث١ٕخ اٌضجبط ِٚٓ ث١ٕٙب  ]     

 Lebedevٔظش٠خ     1921

ِٚجذإ٘ب أْ اٌضجبط ٠زشىً ِٓ ِجّٛػخ ِٓ اٌّجبلاد اٌزس٠خ اٌصغ١شح جذا إٌظش٠خ اٌجٍٛس٠خ        

 ٚاٌّشرجخ رذػٝ اٌجٍٛساد داخً لبٌت.

 "Zachariasen"ٔظش٠خ  1932

ِٚجذإ٘ب ػذَ ٚجٛد ِجبلاد رس٠خ ِشرجخ د١ش ٠ؼزجش إٌّٛرط الألً أزمبدا رجش٠ج١ب ٠ٚمَٛ ػٍٝ        

 فشظ١خ "اٌشجىخ اٌؼشٛائ١خ".
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 "Zachariasen" .د١ش صٕف "Zachariasen"رُ اػزّبد رصٛس Lenigradفٟ ِذ١ٔخ           1971 

ٍخ ٌٍشجىخ  اٌضجبج١خ،  الأوبع١ذ ِٓ د١ش ٚظبئفٙب فٟ اٌشجىخ اٌضجبج١خ اٌٝ صلاصخ أصٕبف ٟ٘: أوبع١ذ ِشىِّ

 .[6]أوبع١ذ ِغ١ِّشح ٌٍشجىخ  اٌضجبج١خ ٚ أوبع١ذ ٚعط١خ 

 

 انزجاج انضوئي-1-4

 

 س ػبئلاد سئ١غ١خ ٌٍضجبط اٌعٛئٟ ٟٚ٘:٠ّىٓ ر١١ّض صلا    

      Les verres oxides , Les verres halogénures , Les verres chalcogènures  عٕذسعٙب

 ثشٟ ِٓ اٌزفص١ً.

 

 لأكسيذياانزجاج -1-4-1

 

هت نهشبكت -1-4-1-1  انزجاجيت  أكاسيذ مشكِّ

 

 le silice (SiO2)  ,le boreالأوضش ش١ٛػب ٟ٘ , اٌضجبطرشى١ً  ٟ٘ اٌؼٕبصش اٌزٟ ٠ّىٓ ثّفشد٘بٚ          

(B2O3)  (,( P2O5). (GeO2    ( ٚ٘زٖ الأوبع١ذ رشىً 4أٚ 3زىبفئ )ػبدح اٌد١ش رىْٛ ٘زٖ اٌؼٕبصش ػب١ٌخ

 B2O3 ٚاٌّضٍضبد اٌغطخ فٟ دبٌخ (1.6اٌشىً ) SiO2الأشىبي ِزؼذداد اٌغطٛح )سثبػٟ اٌغطخ فٟ دبٌخ 

زؼذداد اٌغطٛح ِٓ خلاي رسٚرٗ ثزشر١ت ػشٛائٟ ٚرشىً شجىخ )ث١ٕخ . رشرجػ ِ[1]ػٍٝ عج١ً اٌّضبي( 

 صجبج١خ(

لٛاػذ رخص الأوبع١ذ فمػ ٚاٌزٟ   "Zachariasen"دسجخ أصٙبس أوبع١ذ  ِشىٍٗ رىْٛ ػب١ٌخ. ٚظغ اٌؼبٌُ 

 : [1]٠جت أْ رزجؼٙب الاوبع١ذ ٌزشى١ً صجبط أوغ١ذٞ ٟٚ٘

 أٚ أسثؼخ .٠ىْٛ ػذد اٌجٛاس الألشة ٌٍىبر١ْٛ صغ١شا, صلاصخ  -6

 وً أوغج١ٓ لا ٠ّىٕٗ الاسرجبغ ثؤوضش ِٓ وبر١ٔٛ١ٓ. -1

 رشزشن ِزؼذداد اٌٛجٖٛ ثشإٚعٙب فمػ, لا ثؤدشفٙب ٚلا ثٛجٛ٘ٗ -1

 .[1]وً ِزؼذد ٚجٖٛ ٌٗ ػٍٝ الألً صلاصخ سإٚط ِشزشوخ ِغ ِزؼذداد اٌٛجٖٛ الأخشٜ -4

ذح ٌزشى١ً صجبط الأوبع١ذ  ٟٚ٘ أو١ A2O3 ,AO2 ,A2O5٘زٖ اٌششٚغ ِغزٛفبح ِٓ أجً الأوبع١ذ           

                                                                                                . SiO2 ,As2O3 ,B2O3 ,GeO2  ٚP2O5 [1] اٌزب١ٌخ:

عٕخ د١ش ٠ز١ّض ٘زا إٌٛع  4544اٌغ١ٍ١ىٟ ٘ٛ أٚي أوغ١ذ رُ اعزخذاِٗ فٟ رص١ٕغ اٌؼذعبد. ػشف ِٕز 

ثخصبئص رش١ِِٛىب١ٔى١خ ِّزبصح ٠ٚغزؼًّ ٌصٕبػخ الأ١ٌبف اٌضجبج١خ اٌجصش٠خ, لأْ ٘زا إٌٛع ٠ز١ّض ثشفبف١خ 

 .[6]صجبج١خ ػب١ٌخ ٚخٍٛ ِٓ اٌؼ١ٛة اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ اٌشٛائت
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 [61] ل بنية السيلسيوم الرباعية الوجوه  يمث:(.11الشكل) 

 
( فٟ دبٌزٗ اٌجٍٛس٠خ, a) -اٌضجبج١خ  فٟ دبٌزٗ SiO2 - (b)رّض١ً ِجغػ فٟ ثؼذ٠ٓ ٌج١ٕخ الأوغ١ذ  :(1.6) اٌشىً

 [6ٚساء ِغزٛٞ اٌشىً ] اٌشاثؼخ رزُخ١ً ػّٛد٠ب Si-Oاٌشاثطخ 
 أكاسيذ مغيِّرة نهشبكت انزجاجيت-1-4-1-2

ٟ٘ أوبع١ذ رعبف اٌٝ اٌزشو١جخ الأ١ٌٚخ ٌٍضجبط لإدذاس رغ١١شٍ ب ثّفشد٘ب أْ رشىً اٌضجبط, ٚلا ٠ّىٕٙ           

اٌؼٕبصش الأوضش ش١ٛػب ٟ٘  ٚ و١ّ١بئ١خ ِؼ١ٕخ.-فٟ ث١ٕخ شجىزٗ اٌضجبج١خ, ثغ١خ اٌذصٛي ػٍٝ خصبئص ف١ض٠ٛ

 . CaO  ,MgO ,BaO[1]ِضً  AOٚالأٌىبٔبد اٌزشث١خ  K2O ,Li2O ,Na2Oِضً   A2O الأٌىبٔبد

 

 أكاسيذ وسطيت -1-4-1-3 

ٍخ أٚ وؤوبع١ذ ِغ١ِّشح, ٚرٌه ِزٛلف ػٍٝ         ٟ٘ أوبع١ذ ٠ّىٕٙب اٌم١بَ ثبٌٛظ١فز١ٓ اٌغبثمز١ٓ اِب وؤوبع١ذ ِشىِّ

 Al2O3 , PbO , ZnO[4]اٌّعبفخ ا١ٌٗ, ٚاٌؼٕبصش الأوضش ش١ٛػب ٟ٘  رشو١جخ اٌضجبط

 

 خواص انزجاج -1-5

 

 رقرينت الانكسا -1-5-1

 
رؼشف لش٠ٕخ أىغبس ِبدح ِب ػٍٝ أٔٙب إٌغجخ ث١ٓ عشػخ اٌعٛء فٟ اٌفشاؽ اٌٝ عشػزٗ فٟ ٘زٖ اٌّبدح,       

 :[1] ارا فٟ دبٌخ اٌضجبط رؼطٝ لش٠ٕخ الأىغبس ثبٌؼلالخ
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                                          vccn /                                 1.1)) 

 د١ش:

n          .لش٠ٕخ أىغبس اٌضجبط :  

c            .عشػخ أزشبس اٌعٛء فٟ اٌفشاؽ : 

cv          .عشػخ أزشبس اٌعٛء فٟ اٌضجبط : 

 ٠ؼزجش اٌضجبط ِٓ الأٚعبغ اٌّشززخ ٌٍعٛء.

(, ٚفٟ الأٚعبغ الأخشٜ رزغ١ش اٌغشػخ λفٟ اٌفشاؽ, عشػخ اٌعٛء ٟ٘ ٔفغٙب ِّٙب وبْ اٌطٛي أٌّٛجٟ )

(. λاٌطٛي أٌّٛجٟ فٟ ٔفظ اٌٛعػ, ارا لش٠ٕخ أىغبس اٌضجبط رزؼٍك ثبٌطٛي أٌّٛجٟ ٌٍعٛء اٌٛاسد ) ثزغ١ش

 : [1] ٔغّٟ ٘زا اٌزغ١ش ثبٌزشزذ ٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ

 

 ِؼبًِ اٌزشزذ ٌٍضجبط. D   د١ش:

 

 انتمذد انحراري  -1-5-2

 

ٟ ص٠بدح عؼخ ا٘زضاصارٙب اٌزس٠خ, فبرا اْ رغخ١ٓ ِبدح ِؼ١ٕخ ٠ئدٞ اٌٝ ص٠بدح غبلزٙب اٌذشاس٠خ ٚثبٌزبٌ      

وبٔذ لٜٛ اٌشثػ ث١ٓ اٌزساد لا٘بس١ِٔٛخ فبْ ٘زٖ الا٘زضاصاد رئدٞ اٌٝ ص٠بدح فٟ غٛي اٌشٚاثػ اٌزس٠خ ِٕٚٗ 

 [.4ص٠بدح فٟ دجُ اٌؼ١ٕخ, رغّٝ ٘زٖ اٌظب٘شح ثظب٘شح اٌزّذد اٌذشاسٞ ]

 

 انهزوجت -1-5-3

 

ٍجش٠بْ إٌّزظُ  ٚثذْٚ اظطشاة اٌذبدس فٟ اٌىزٍخ اٌّبدح. رؼشف اٌٍضٚجخ ػٍٝ أٔٙب اٌّمبِٚخ ٌ        

 د١ش أْ اٌض٠بدح فٟ اٌضٚجخ رمًٍ ِٓ دشوخ اٌغبئً )عشػخ اٌجش٠بْ(. 

٠ّىٓ أْ ٔؼُشف اٌٍضٚجخ ثبٌمٛح اٌّّبع١خ اٌلاصِخ ٌٕمً عطذ١ٓ ِزٛاص١٠ٓ فٛق ثؼعّٙب ِغبفخ ِؼ١ٕخ 

 اٌضجبط. ثغشػخ ِؼطبح. ٚ رؼزجش اٌؼبًِ الأعبعٟ اٌّؼجش ػٓ صلادح

 :[1] ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ ηثبػزجبس اٌضجبط عبئلا ِضب١ٌب أٚ ١ٔٛر١ٕب, فبْ ِؼبًِ ٌضٚجزٗ 

                                            dt

d

.


 

                       (2.1) 

 د١ش:

           η ":ٟ٘ ِٗؼبًِ اٌٍضٚجخ, ٚدذر :pascale.secondeاٌٛدذح"", ػبدح رغزؼ ًّPoise " 

 .     1P = 0.1p.sثبٌٕغجخ ٌٍضجبط د١ش:                  

           τ.اجٙبد اٌمص : 

           dγ/dt.)عشػخ اٌزشٖٛ اٌضاٚٞ )عشػخ اٌمص : 
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                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          الاستقرار انكيميائي -1-5-4

  

لذسح اٌّبدح ػٍٝ ِمبِٚخ رؤص١ش اٌؼٛاًِ اٌج٠ٛخ ٘ٛ  (Durabilité chimique)الاعزمشاس اٌى١ّ١بئٟ         

 ٚ٘زٖ الأخ١شح وض١شا ِب رئصش وّذب١ًٌ دّع١خ أٚ ٍِذ١خ )لبػذ٠خ( أٚوغبصاد...اٌخ.

 رؤص١ش اٌّذب١ًٌ اٌذّع١خ:  -

 Attaque)٠ؼزجش اٌضجبط ِٓ اٌّٛاد اٌذغبعخ ٌٍّذب١ًٌ اٌذّع١خ اٌّبئ١خ. ار ٠زُ اٌٙجَٛ اٌى١ّ١بئٟ   

chimique)  ١ٌخ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ ث١ٓ ػ١ٍٗ ثآH
+

H3Oأٚ  
+

لأوبع١ذ اٌّغ١شح أاٌّزٛاجذح ثبٌذّط ٚأ٠ٛٔبد  

اٌّزٛاجذح ثٗ. ٠شرجػ اٌٙجَٛ اٌى١ّ١بئٟ ػٍٝ اٌضجبط ثبٌطبلخ اٌلاصِخ لالزلاع أ٠ْٛ ِٓ فجٛرٗ اٌزس٠خ داخً 

صجبط ع١ٍ١ىبرٟ اٌج١ٕخ اٌضجبج١خ ِٓ جٙخ ٚ ثبٌطبلخ اٌزٟ رذضٗ ػٍٝ اٌذشوخ ف١ٙب ِٓ جٙخ أخشٜ؛ ففٟ دبٌخ 

 :[1]٠زُ اٌٙجَٛ ػ١ٍٗ دغت اٌزفبػً اٌّجغػ اٌزبٌٟ SiO2-A2Oلٍٛٞ 

 

  AHOSiHAOSi 

 

 انخظائض انكيميائيت -1-5-5

 

٠مبَٚ اٌضجبط ثشىً ػبَ اٌّذب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ ػذا دبِط فٍٛس اٌّبء ٚاٌّصٙشاد اٌم٠ٍٛخ اٌزٟ رز٠جٗ      

رؼشظٗ ٌفزشح غ٠ٍٛخ, ٚخبصخ فٟ أٔٛاع اٌضجبط اٌزٟ رذزٛٞ و١ّخ   ثغٌٙٛخ. ٠ٚئصش اٌّبء ػٍٝ اٌضجبط ثؼذ

وّب  وج١شح ِٓ أوغ١ذٞ اٌصٛد٠َٛ ٚاٌىبٌغ١َٛ, ث١ّٕب لا رزؤصش الأٔٛاع اٌزٟ رذزٛٞ أوغ١ذٞ اٌجٛس ٚاٌغ١ٍ١غ١َٛ.

 ٠ضداد رؤص١ش اٌضجبط ثبلأدّبض ػٕذ اسرفبع دسجخ اٌذشاسح, ٚ ٠ّىٓ سثػ اٌضجبد اٌى١ّ١بئٟ ٌٍضجبط ثشىً ػبَ

 .[6]ثى١ّخ أوغ١ذ اٌغ١ٍ١غ١َٛ اٌزٞ ٠ض٠ذ اٌضجبد اٌى١ّ١بئٟ ثؼىظ اٌم٠ٍٛبد اٌزٟ رمٍٍٗ

 

 خلاطت

 

ِبدح صٍجخ لا ثٍٛس٠خ, اٌشفبف١خ ٟ٘ أُ٘ خٛاصٗ, ٠ز١ّض أ٠عب ثؤٔٗ ارا عخٓ اٌٝ دسجخ  اٌضجبط        

 tirage deٗ ) ....فبٔٗ ٠صجخ ٌضط ٌٍذذ اٌزٞ ٠غًٙ رشى١ٍ ِٓ  دسجخ دشاسح أزمبٌٗ اٌضجبجٟ دشاسح أػٍٝ

fibres, moulage) ٌٟفبٔٗ ٠ّىٓ رص١ٕؼٗ ثغٌٙٛخ ٚثؤثؼبد وج١شح.   ٚثبٌزب 

ِٓ  ٌزٞٔلادع ِٓ خلاي ٘زا اٌفصً أْ خصبئص اٌضجبط ِزذاخٍخ فزغ١ش ادذا٘ب ٠ؼٕٟ رغ١ش الأخش,    

ِجبي  لأوغ١ذٞ وض١شا فٟااٌصؼت اٌذصٛي ػٍٝ ػ١ٕخ صجبج١خ ثبٌخصبئص اٌّشغٛة ف١ٙب. ٠غزؼًّ اٌضجبط 

رىٌٕٛٛج١ب اٌجصش٠خ ٚرٌه ثغجت شفبف١زٗ اٌج١ذح ٚرجبٔغٗ, صلاثزٗ ٚأ٠عب اعزمشاسٖ اٌى١ّ١بئٟ, ٚعٌٙٛخ رص١ٕؼٗ 

اٌضجبط الأوضش اعزؼّبلا فٟ صٕبػخ الأ١ٌبف اٌعٛئ١خ ٚفٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ ِجبلاد  ٗٚرىٍفزٗ اٌّزٛاظؼخ رجؼً ِٕ

 اٌصٕبػخ اٌّخزٍفخ .

 

 



 
 اني ــــــالثالفصـــــل 
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 [.5(]les verres fluorés مارسيل)على اليسار(وميشيل )على اليمين(الأخوين الذين اكتشافا زجاج الفلوريد)       
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 انزجاج انهانىجيني وانجانكىجيني

 مقذمة

 

مغٞذٛ ٝشَو ٍغَ٘ػخ مجٞشح رط٘سد خلاه اىغْ٘اد الأخٞشح رط٘سا ٍيؾ٘ظب ٍِ إٌٔ ٕزٓ اىضعبط غٞش الأ

 (Verres Chalcogènesٜ )ْاىغبىن٘عٞاىضعبط ( Verres Halogènesٗالأّ٘اع اىضعبط اىٖبى٘عْٜٞ ) 

 عْزؼشع فٜ ٕزا اىفظو ئىٚ مو ٍَْٖب ثشٜء ٍِ اىزفظٞو.

 

 انزجاج انهانىجيني  -2-1         

 

اٝ٘دٝش (، ّؾظو ػيٞٔ ثبعزجذاه الأمغغِٞ ثؼْبطش  –ثشٍٗٞش  –مي٘سٝذ  –اىضعبط اىٖبى٘عْٜٞ ) في٘سٝذ 

اىج٘س. أغيت أّ٘اع اىضعبط اىٖبى٘عْٜٞ غٞش  –اىٞ٘د  – اىني٘س –أخشٙ أصقو ٍْٔ ٗاقو شؾْخ ٍضو اىفي٘س 

 [. 5ٍغزقشح مَٞٞبئٞب فقؾ اىضعبط اىفيٞ٘سٛ اىزٛ ٝزَٞض ثخ٘اص ٍٞنبّٞنٞخ ٗمَٞٞبئٞخ ٍَٖخ ]

 

 انزجاج انكهىريري -2- 2  

 

 ٜاىزٛ َٝيل ثْٞخ سثبػ ZnCl2ؽٞش ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىضعبط ٝؼزَذ ػيٚ اىضعبط اىني٘سٝشٛ الأمضش شٖشح   

 ٍضو اىضعبط اىغٞيغٜ.٘ػ اىغط

ZnCl2 : اىؼذٝذ ٍِ ٍشمجبد اىضعبط اىزٜ أعبعٖب اىني٘س رٌ امزشبفٖب  ،نو ثْٞخ اىقبػذح ىيشجنخ اىضعبعٞخرش

ػَيٞب الأّ٘اع ٍِ اىضعبط غٞش ٍغزقشح ٗ ( ٕزٓ ThCl4، NaCl،KCl( ٗ )CdCl2،BaCl2،Na Clٍضو )

ػيٚ ئػبفخ اىف٘عف٘س ٍِ أعو ٗ Cdعزؼَبه اىنبدًٍٞ٘ اىذاسعبد اىؾذٝضخ رؼَو ػيٚ ا .[6ىٞغذ راد فبئذح ]

Clثِٞ ػذً الاعزقشاس ارغبٓ اىَبء ّبرظ ػِ اىزجبده الأّٜٝ٘ رؾغِٞ الاعزقشاس اىنَٞٞبئٜ ىٖب.
-

 ٗOH
-

ػيٚ  

OHعطؼ اىضعبط ٍَب ٝإدٛ ئىٚ رغيغو ش٘اسد 
-

 .داخو اىضعبط 

 

 انزجاج انفهيىري   -2-3 

 

ؾ٘ظب خلاه اىغْ٘اد الأخٞشح ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىضعبط رط٘س رط٘سا ٍي ؽٞش ،ٍِ إٌٔ أّ٘اع اىضعبط اىٖبى٘عْٜٞ 

 ؾبىخ اىفؼ٘ه اىَخجشٛ ئىٚ ٍ٘اد ىيزطجٞق فٜ ٍغبه اىجظشٝبد .و خلاه اىضلاصِٞ عْخ الأخٞشح ٍْاّزق ؽٞش

 ٝخزيف ػِ اىضعبط الأمغٞذٛ ٞزٔ ٝزنُ٘ ٍِ خيٞؾ ٍِ اىفي٘سٝذاداىضعبط اىفيٞ٘سٛ ٍضو ٍب ٝذه ػيٚ رىل رغَ

اىغٞيغًٞ٘ ٗ   Pاىف٘عف٘س ٗ Geاىغشٍبًّٞ٘ٗ Bفٜ مّ٘ٔ لا ٝؾز٘ٛ ػيٚ أٛ ٍِ اىؼْبطش اىَأى٘فخ )اىج٘سُٗ

Si )، ٗ .اىَؼبدُ اىضقٞيخ ٕ٘  ٔضعبط اىفيٞ٘سٛ اىزٛ أعبعاىأُ ٗأّٖب ٍضٝظ ٍِ اىفي٘سٝذاد ٍِٗ اىَؼبدُ اىضقٞيخ

ئُ ZrF4، HfF4، BaF2،ThF2 ،ZnF2،AlF3 :أٗ أمضش ٍِ اىفي٘سٝذاد اىزبىٞخ  صعبط ٝزشنو ٍِ ٗاؽذ

 .     [5]٘س ْٝزظ ػْٖب قشْٝخ اّنغبس ػؼٞفخ ىٖزا اىْ٘ع ٍِ اىضعبطالاعزقطبثٞخ اىؼؼٞفخ ىيفي
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فٜ ش اىؼؼ٘ٝخ( فٜ ٍخجش اىنَٞٞبء غles verres fluorésٞرٌ امزشبف صعبط اىفي٘سٝذ) 2975فٜ عْخ  

 Marcel etٍٞشٞو ث٘لاُ ) ٍبسعٞو ٗ شقٞقِٞ (اىفٜ ثبسٝظ فشّغب ٍِ ؽشف اىؼبىَِٞ )  Rennesعبٍؼخ 

Michel Poulain ٗ رىل لأُ اىؾبىخ اىضعبعٞخ ىَضو ٕزٓ اىَ٘اد ىٞغذ ؽبىخ ؽجٞؼٞخ ٍِ (  ػِ ؽشٝق اىظذفخ

الاّزبّٞذاد ؽزٚ  اىجبسًٝ٘ ٗاىظ٘دًٝ٘ ٗٛ اىفي٘سٝذاد ٍِ اىضسمًّ٘ٞ٘ ِٗ اىْٞنو ٝؾٍ٘خلاه رغخِٞ أّج٘ة 

٘ه ػيٚ ٍبدح شفبفخ شجٔ عبئو ثؼذ رغَٞذٕب ظؾاىٚ ٍشمت ثي٘سٛ رٌ ثذلا ٍِ اىؾظ٘ه ػي ،دسعخ ٍئ٘ٝخ 959

ذاد أىًَْٞ٘ في٘سٝذاد صسمًّ٘ٞ٘  ٗفي٘سٝ :ٝشَو صعبط اىفي٘سٝذ ػذح ػبئلاد ،[6،5رجِٞ أّٖب صعبط]

 .(fluoroaluminates les fluorobéryllates)et les،les fluorozirconates. في٘سٝذاد اىجبسًٝ٘ٗ

 les cationsأغيت اىنبرّٞ٘بد ،(BeF2)ثبعزضْبء  Zachariasenلا رخؼغ ىق٘اػذ   ثْٞخ صعبط اىفي٘سٝذ

ٍزؼذد اى٘ع٘ٓ ثؾ٘افٖب أٗ ثقََٖب ؽٞش رشبسك  AlF6، ZrF8، BaF10.رزشرت ػيٚ شنو ٍزؼذد اى٘ع٘ٓ ٍضو  

ٗعذٝش  ،[7ٕ٘ ٍَبصو ىَْ٘رط صعبط اىَؼبدُ ]ٗ ٕزا اىَْ٘رط ٕ٘ اىَشزشك ىغَٞغ أّ٘اع صعبط اىفي٘سٛ

ثبىَلاؽظخ فٜ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىضعبط أّ لا ٝؾز٘ٛ ػيٚ أٛ أصش ٍِ اىؼْبطش اىَأى٘فخ ) اىَشنيخ ( ٍضو أمغٞذ 

)فٜ ٍغبلاد اىَؼبدُ اىضقٞيخ أّ  ّزٞغخ ٍضٝظ ٍِ اىفي٘سٝذاد ٗ، Pاىف٘عف٘س ٗ Ge اىغشٍبًّٞ٘ ، Bاىج٘سُٗ

ٍضلاصٜ ٝغزخذً فٞٔ ٍضٝظ ٍِ صلاصخ في٘سٝذاد ٗٝغزْذ صعبط اىفي٘سٝذ ػيٚ ّظب ،(رشمٞت ٍؾذٗدح ّ٘ػب ٍب

 . Naٗ اىظ٘دBeً٘ٝاىجبسًٝ٘ ٗ Zrاىضسمًّ٘ٞ٘ 

ٗاىزٛ  Zrرشنٞو صعبط اىفي٘سٝذ ٍشرجؾ ث٘ع٘د ػْظش اىضسمًّ٘ٞ٘ مبُ اىجبؽضِٞ ٍٞشٞو ٍٗبسعٞو ٝؼزقذاُ أُ 

عبط َٝنِ ٝجذٗ فٜ اى٘اقغ أُ ثْٞخ اىض ،َبصو ىغٞيغًٞ٘ فٜ ٍغَ٘ػخ الأمغٞذمبُ ثطشٝقخ أٗ ثأخشٙ ٍ

 .٘سٝذ ٍغ أٗ ثذُٗ ػْظش اىضسمًّ٘ٞ٘اىؾظ٘ىؼيٖٞب ثغٖ٘ىخ فٞنضٞش ٍِ ٍغَ٘ػبد اىفي

 :(verres fluorés ِ ٍِ صعبط اىفي٘سٝذ)ٞغزٞض ػبئيزِٞ سئَٞٝنِ رَٞ 

 ( اىَؼذبدُ اىضقٞيذخ ىضعذبطHeavy Metal Fluoride Glasses)HMFGرغَٚ مذزىل  ،اىَؼبدُ اىضقٞيخ-

-ZBLA(57ZrF4-36BaF2-3LaF3-4ALF3)ٗ(ZBLAN (57ZrF4-18BaF2-3LaF3ٍضذو اىفي٘سٝذذ

5AlF3-17NaF[5].ٕزٓ اىؼبئيذذخ ػيذذٚ ّطذبا ٗاعذذغ فذذٜ ٍغذبه اىجظذذشٝبد ٕذزا اىضعذذبط ٕذذ٘ الأمضذش اعذذزخذاٍب.

 Rennesً فٜ عبٍؼخ 2975امزشفذ عْخ 

اىَؼبدُ الاّزقبىٞخ  TMFG ((Transition Metal Fluoride Glasses رغَٚ أٝؼب ،الاّزقبىٞخاىَؼبدُ -

 PM(Zn)G  (PbF2-Mn(Zn)Fe-GaF3(PbF2-BaF2-InF3) PBIىضعبط اىفي٘سٝذ ٍضو اىضعبط )

 .[2] 2978امزشبف ٕزٓ اىغلاىخ فٜ عْخ  رٌBYZIT (BaF2-YbF3-ZnF2-InF3-hF4) أخٞشا صعبطٗ

دساعبد ػذٝذح أصجزذ أُ اىجْٞخ اىضعبعٞخ ىيفي٘سٝذاد  ،٘ػزبُ ىَٖب خ٘اص فٞضٝبئٞخ ٍخزيفخاىَغَ        

HMFG  رزشنو ٍِ ٍزؼذد عط٘ػZrF7،ZrF8 ٗ ثَْٞب الأّٝ٘بد  أػلاػٖبٍزظيخ ث٘اعطخ سؤٗعٖبBa
+2

 

 .[5]رنُ٘ ٍ٘صػخ ػش٘ائٞب 

Mأّٔ ٝزنُ٘ ٍِ صَبّٜ ٗع٘ٓ  اىذساعبد دىذ ػيٚ TMFGثبىْغجخ ىيضعبط 
+3

F6(M=Ga،In،Fe) 

ٗM
+2

F6(M=Zn،Mn) . ٍشرجطخ فَٞب ثْٖٞب ثشؤٗعٖب ٍِ أعو اىشجنخ اىضعبعٞخ 

 

 
 



 اىضعبط اىٖبى٘عْٜٞ ٗ اىغبىن٘عْٜٞ                                                           ّٜاىفظو اىضب

 

21 

 

 انزجاج انهانىجيني  خىاص-2-4

 
 انخىاص  انحرارية  -1- 2-4     

 

رىل ٍِ خلاه ػَيٞخ قٞبط دسعبد اىؾشاسح اىََٞضح :دسعخ ٗ ،عخ اىؾشاسح ػيٚ اىضعبط ٝنُ٘ ٍنٌَرأصٞش دس

 .Tx[8]دسعخ ؽشاسح ثذاٝخ اىزجي٘س ٗ Tgؽشاسح اّزقبىٞخ اىضعبعٞخ 

 دسعبد اىؾشاسح اىََٞضح 

اّزقبه ٍِ ؽبىخ طيجخ  ئىٚ اىؾبىخ اىغبئيخ ٝؾذس ػْذ دسعخ ؽشاسح ٍَٞضح  ،ٝؼشّف اىضعبط أّ عبئو عبٍذ 

 . Tgٝغَٜ ثذسعخ اىؾشاسح الاّزقبىٞخ اىضعبعٞخ 

ٝزظشف ٍضو اىَبدح ىْٞخ ؾبىخ اىغبئيخ ٍٗؼشفخ دسعخ اىؾشاسح ٕزٓ أٍش ٌٍٖ لأُ ثؼذ رىل ٝنُ٘ اىضعبط فٜ اى

َٝنِ ىَخزيف ٍنّ٘بد اىضعبط أُ رٖبعش )رزؾشك فٜ اىذاخو  ،ثزبىٜ رنُ٘ ؽشمخ أّٝ٘بد ٍؼزجشحٗ)اىؼغْٞخ ( 

 اّزقبه ئىٚ اىضعبط اىجي٘سٛ ،اىجي٘ساد :رشرٞجٖب ىزشنو ثْٞخ أمضش اعزقشاس(فٜ اىط٘س اىغبئو لإػبدح اىضعبط

 )ظبٕشح اىزجي٘س ٝشافقٖب اّزشبس ؽشاسٛ (Tx رىل ػْذ دسعخ ؽشاسح ٍؼْٞخ ٗ

 

 

 

 

 

 

 

 .[8]قٌٞ اىنضبفخ ىجؼغ لأّ٘اع صعبط اىفيٞ٘سٛٗ ( Tg - Txٗاىفشا ثَْٖٞب ) Tx دسعبد اىؾشاسح اىََٞضح ٗ (:1.2انجذول )

 
 

 .[8]ىجؼغ أّ٘اع صعبط في٘سٝذ ( Tg - Txٗاىفشا ثَْٖٞب) Tgٗ Txدسعبد اىؾشاسح اىََٞضح  :(2.2جذول)

 

ρ (g/cm3) Tx (°C) Tg (°C)  

5.85 

5.70 

4.40 

325 

351 

363 

270 

283 

272 

PZG 

PBI 

ZBLAN 

Tx-Tg (°C) Tx (°C) Tg (°C) Composition 

(%mol) 

87 

 

509 

 

422 

 

40Al-40Ca-20Y 

 

229 111 322 

 

30Al-50Pb-20Y 

 

114 466 352 30Al-50Cd-20Y 

113 482 369 30Al-40Cd-30Y 
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 ٕ٘ ٗعٞيخ ثغٞطخ ىزقٌٞ  Txسدسعخ ؽشاسح ثذاٝخ اىزجي٘ٗ Tgاىفشا ثِٞ دسعخ ؽشاسح الاّزقبه اىضعبعٜ 

ٝجذٗ أمضش ٗػ٘ؽب  اىضعبط شاسّلاؽع أُ رأصٞش دسعخ اىؾشاسح ػيٚ اعزق .اعزقشاس اىضعبط ٍِ ّ٘ع ئىٚ أخش

ٝنُ٘ ٍشرفغ  Tg- Tx.)اىفشا ثِٞ ٗاىنبدًٍْٞ٘ Alٗأىًَْٞ٘  Pbفٜ ريل اىؼبئلاد اىزٜ رؾز٘ٛ ػيٚ اىشطبص 

ُ ئرا مب اعزقشاسالأُ اىضعبط ٝنُ٘ أمضش،دسعخ ٍئ٘ٝخ 221ؽٞش رنُ٘  (30Al-50Cd-20Y)فٜ اىَغَ٘ػخ 

ثبىضعبط  بّظٖبس صعبط اىفي٘سٝذ ٍْخفؼخ قٞبعدسعخ ؽشاسح ا .[7]دسعخ ٍئ٘ٝخ ( 299اىفشا أمجش ٍِ 

أمغٞذٛ  دسعخ ٍئ٘ٝخ )فٜ اىَقبثو أُ دسعخ ؽشاسح اّظٖبس صعبط 699ٗ 599ؽٞش رزشاٗػ ثِٞ  لأمغٞذٛا

 .دسعخ ٍئ٘ٝخ ( 1999ؽ٘اىٜ 

 

 معامم انتمذد انحراري انطىني-2-4-2

 

خ إزضاص صٝبدح عؼ ٚؽٞش ٝإدٛ ٕزا ئى ،ساد ٝضداد ٍغ صٝبدح دسعخ اىؾشاسحاىزؾشٝغ اىؾشاسٛ ىيز

ٍْٗٔ صٝبدح ؽغٌ اىَبدح  ،ثؼؼٖب اىجؼغ ثضٝبدح دسعخ اىؾشاسحٍغبفخ اثزؼبد اىزساد ػيٚ ثزبىٜ رضداد اىزساد ٗ

 ؼيٚ ّؾ٘ اىزبىٜ:ٝ اىؾشاسٛ اىط٘ه ٍؼبٍو اىزَذد αٝؼشف

 

 ؽٞش أُ:

 

I0اىؾشاسح اىْظبٍٞخ دسعخٜ :ؽ٘ه اىؼْٞخ ف. 

I ؽ٘ه اىؼْٞخ فٜ دسعخ اىؾشاسح :T. 

T اىفشا ثِٞ دسعخ اىؾشاسح:Tٗدسعخ اىؾشاسح اىْظبٍٞخ. 

ٍِ ّبؽٞخ ٗ ،ٍقبٍٗخ اىضعبط ىيظذٍبد اىؾشاسٝخ ٙفٜ اى٘اقغ ٍؼبٍو اىزَذد اىؾشاسٛ اىط٘ىٜ ٝؼجش ػِ ٍذ  

 .dn / dTّنغبس لاػيٚ اخزلاف ٍؼبٍو ا ح رإصشاسشأخشٙ فأُ دسعخ اىؾ

ٗىنِ لا رضاه أقو ٍِ  ٛمغٞذالأٍشرفغ ثبىَقبسّخ ٍغ اىضعبط  في٘سٝذاىٍؼبٍو اىزَذد  اىؾشاسٛ اىط٘ىٜ ىضعبط 

 .[8]ط اىغبىن٘عْٜٞ ضعبيىٍؼبٍو اىزَذد 

 اىغبىن٘عْٜٞ . اىٖبى٘عْٜٞ ٗٗ لأمغٞذٛا ٍؼبٍو اىزَذد اىط٘ىٜ اىضعبطاىغذٗه اىزبىٜ ٝجِٞ        

 

α (10
-7

 K
-1

) Verres 

5.5 

150-180 

240-250 

 

Silice 

Fluorozirconates 

Chalcogénures 

 

 

 .[8]ٍؼبٍو اىزَذد اىط٘ىٜ ىَخزيف أّ٘اع اىضعبط:(3.2انجذول )
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 انكسار قرينة  -2-4-3

ٍضو اىشطبص  ّ٘بد اىضقٞيخ ٞنبراىثَْٞب  ،َب ٝغؼو قَٞخ اّنغبس ػؼٞفخ ّغجٞباىفي٘سٝذ غٞش ٍغزقطت ٍ صعبط 

 . ّنغبسلاثبىزبىٜ صٝبدح فٜ ٍؼبٍو ارنُ٘ أمضش اعزقطبة ٗ

ٍغبه اىشفبفٞخ اىجظشٝخ ٗاعغ ذ ٍْخفغ ٗؽٞش أُ اىزشز :ّزجبٓىلاض اىجظشٝخ ىضعبط اىفي٘سٝذ لافزخ اىخظبئ

ؽٞش  .(ّبّ٘ ٍزش799-199ؽٞش َٝزذ ثشنو ٍغزَش ٍِ الأشؼخ ف٘ا اىجْفغغٞخ ئىٚ الأشؼخ رؾذ اىؾَشاء )

 .ثؼغ أّ٘اع صعبط اىفي٘سٝذ ٝجِٞ اىغذٗه اىزبىٜ ثؼغ قشائِ اّنغبس لإٌٔ

 

 

 .[8]:ٍؼبٍو  اّنغبس ىجؼغ أّ٘اع صعبط اىفي٘سٝذ(4.2جذول )
 

 

 انزجاج  انجانكىجيني -2-5

 

ػيٚ ػْظش ٗاؽذ  ْٜاىغبىن٘عٞ ٝؾز٘ٙ اىضعبطؽٞش ،[2ً ]2959رٌ امزشبف ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىضعبط فٜ عْخ 

رشرجؾ Te) ،Se ،  (Sاىزٞشرًٞ٘ اىغيًْٞٞ٘ ٗغبدعخ ٍضو اىنجشٝذ ٗػيٚ الأقو ٍِ اؽذ ػْبطش اىَغَ٘ػخ اى

 أٗ ػْبطش اىَغَ٘ػخ اىخبٍغخ ك: (Ge، Si)ػبدح ٍغ ػْبطش اىَغَ٘ػخ اىشاثؼخ ك :اىغشٍبًّٞ٘ ٗاىغٞيغًٞ٘ 

(Sb، As) اىغذٗه اىذٗسٛ ث٘اعطخ سٗاثؾ رغبَٕٞخ اىشٗاثؾ اىزغبَٕٞخ ّبرغخ ٍِ ريل الإىنزشّٗبد ٍِ

بدسِٝ ػيٚ رشنٞو ساثطخ اىقV  أIVٗ الأخش ٍِ اىَغَ٘ػزِٞٗ اىَْفشدح )صٗط ئىنزشُٗ ٗاؽذ ٍِ اىغبىن٘عْٜٞ

 زشمٞتاىئض اىجظشٝخ ىيضعبط ٍِ خلاه ىنِ ٕزٓ الأصٗاط ىٞغذ ىٖب دٗسا ٕبٍب فٜ اىخظب،رغبَٕٞخ (

 :ل ػذح أّ٘اع ٍِ اىضعبط ّزمش ٍْٖبؽٞش رشنو ثزى ،اىجْٞ٘ٛ

(Ge-S، As-Se، Ge-Se، Ge-As-Se، Ge-P-S، La-Ga-Ge-Se، Ge-Sb-Se، Ge-Se-Te) [9]. 

nd Composition 

1.574 

1.569 

1.561 

1.556 

1.559 

1.569 

1.572 

1.577 

1.577 

2.591 

30AlF3-35PbF2-15CdF2-10MgF2-10YF3 

30AlF3-30PbF2-20CdF2-10MgF2-10YF3 

30AlF3-25PbF2-25CdF2-10MgF2-10YF3 

30AlF3-20PbF2-30CdF2-10MgF2-10YF3 

30AlF3-30PbF2-15CdF2-15MgF2-10YF3 

30AlF3-30PbF2-20CdF2-10MgF2-10YF3 

30AlF3-30PbF2-25CdF2-05MgF2-10YF3 

30AlF3-30PbF2-30CdF2-00MgF2-10YF3 

PZG 

PBI 

ZBLAN 
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اىشٗاثؾ فٖٞب سٗاثؾ مَٞٞبئٞخ أّٝ٘ٞخ ثَْٞب فٜ  Eg=10evمٖشثبئٞبٖٜ ٍشمجبد ػبصىخ لأمغٞذٝااىضعبط 

 .Eg=1-3ev .[29]ىٖزا فاُ اىضعبط اىغبىن٘عْٜٞ ٝؼزجش ٍشمجبد ّظف ّبقو ىشٗاثؾ رنبفإٝخ ٗا ىغبىن٘عْٜٞا

ىٖب إَٔٞخ مجشٙ ىؼذح أعجبة ّزمش ٍْٖب خظ٘طب عٖ٘ىخ اىؾظ٘ه ػيٚ ٕزٓ اىَشمجبد ثشنو  داىَشمجبٕزٓ 

 عزقشاسالا ئىٚمزىل  ّٗشٞش صعبط ثبىزقْٞبد اىَؼشٗفخ ىزشنٞو اىضعبط ٗ مزىل عٖ٘ىخ رشنٞئ ثاشنبه ٍخزيفخ.

. ٕزا اىضعبط ىٞظ [29]اىزجي٘س ئىٚ( ٗأٝؼب ٍٞ٘لارٖب اىؼؼٞفخ  S-Seاىزٛ رزَٞض ثٔ اىَشمجبد ) اىنجٞش

ٖزا اىْ٘ع ٍِ اىضعبط ىزؾزو ٍنبّب ىٕٞذسٗعن٘ثٜ ٗٝزَٞض ثخ٘اص فٞضٝبئٞخ ٗػ٘ئٞخ ٍؼزجشح ٗاىزٜ رفزؼ اىَغبه 

 ٍشٍ٘قب فٜ اىزطجٞقبد اىؼيَٞخ ٗاىزنْ٘ى٘عٞخ .

 

 نجانكىجينيا بنية انزجاج -2-5-1

 

ؽٞش أصجزذ شفبفٞخ اىضعبط ،2879ىْ٘ع ٍِ اىضعبط مبّذ فٜ عْخ يخ٘اص اىؼ٘ئٞخ ىٖزا اىأٗه دساعخ 

(AS2S3 ثبلأشؼخ رؾذ اىؾَشاء فٜ عْخ )فشٝنظ ٗعذ أُ اىضعبط 2959 AS2S3 ٔشفبف ٗرَزذ شفبفٞز

 mµ8 =λ.[29]ئىٚ

رْزَٜ  اىزٜاىَغَ٘ػخ ػيٚ ٗٝؼزَذ ٕزا اىزظْٞف مجشٙ  ئىٚ عذ ػبئلاد  ٜىغبىن٘عْٞا طاىضعب ىقذرٌ رظْٞف

 :ط يضعبىئىٖٞب اىؼْبطش اىَنّ٘خ 

 

 ٍضبه  طْف 

 S ،Se،Te عبىن٘عبُ طبف 

 As-S،P-Se (V-VIعبىن٘عبُ) –ّٞنز٘عبُ 

 Si-Se،Ge-S (VI-IVعبىن٘عبُ )-رٞزشا

III-VI B-S،In-Se 

 Mo-S،W-S،Ag-S-Ge ٍؼذّٜعبىن٘عبُ 

 As-Se-I،Te-Se-As-I عبىن٘عِٞ –ٕبى٘عِٞ 

 

 .[29]اىَنّ٘خ ىيضعبط  اػزَبدا ػيٚ اىؼْبطش ٜىغبىن٘عْٞط  ااىضعب رظْٞف (:5.2انجذول )

 

( ٕ٘ أٗه صعبط عبىن٘عبُ رٌ رظْٞؼٔ رغبسٝب خلاه خَغْٞبد اىقشُ S3،As) لٞصلاصٜ مجشٝذ الاسعز

 .SiO2اىَبػٜ. ٗٝؼزجش اىضعبط اىؼ٘ئٜ الأمضش اعزقشاسا ٍِ اىغٞيٞظ 

رؾزو رسح الاسعزٞل سأط اىٖشً  أّٛ٘ع اىجْٞبد اىٖشٍٞخ ٍِ ٕٜ As2S3( V-VI٘ٝخ ىيضعبط )ٞاىجْاى٘ؽذح 

( ٝنُ٘ ٗؽذح ٍزؼذدح اى٘ع٘ٓ  As-S-Seٗقبػذرٔ رشَو صلاس رساد مجشٝذ شجٞٔ ثبىضعبط اىضلاصٜ ٍضو )

 . As[29]ٍشمضٕب رسح 
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 انزجاج  انجانكىجيني خىاص-2-5-2

 
 انخىاص انضىئية-2-5-2-1

 

ٗرخزيف ثبخزلاف ٍنّ٘بد  Eg=1-3evٍ٘سفٞخ ػجبسح ػِ أّظبف ّ٘اقو ؽٞش اىغبىن٘عبُ رٗ اىجْٞخ الأ

ؽٞش  Teًٞ٘ رشٞاىزSe( Eg=1-2ev )ًْ٘ٞٞيٗ ٍشمجبد اىغ ،Eg=2-3evفَضلا اىضعبط اىنجشٝزٜ ،اىضعبط

Eg=0.8-1.5ev  ٍَب ٝؼْٜ أُ ٕزا اىضعبط ٝنُ٘ ػبرَب ثبىْغجخ ىؼ٘ء اىَشئٜ اىزشددادhv<4ev>ev 

1.[29] 

 

 قرينة انكسار-2-5-2-2

 

ثَإششاد اّنغبس خطٞخ   ،ىٜ رنُ٘ ىذٝٔ قشْٝخ اّنغبس مجٞشحصعبط عبىن٘عْٜٞ ىذٝٔ ق٘ح اعزقطبة مجٞشح ٗ ثبىزب

-1.6( ىيضعبط اىغيًْٞٞ٘ )1.8-1.1( ىيضعبط اىنجشٝزٜ )1.6-1.1ٍِ سرجخ ) nيضعبط ػبىٞخ ؽٞش ى

 .[29](ىيضعبط  اىزٞشرًٞ٘ 1.5

 

 خلاصة

اىزٛ َٝزيل ػذح خ٘اص ٍِٗ إَٖٔب اىضعبط اىٖبى٘عْٜٞ صعبط ؽذٝش ٗ ٍِ إٌٔ أّ٘اػٔ اىضعبط اىفيٞ٘سٛ 

ٍغبه اىشفبفٞخ اىجظشٝخ ٗاعغ ؽٞش َٝزذ ثشنو ٍغزَش ٍِ الأشؼخ ف٘ا ٗ( 2.5)فٜ اىؾذٗدخبطٞخ اّنغبس 

 .اىجْفغغٞخ ئىٚ الأشؼخ رؾذ اىؾَشاء

شرًٞ٘ ر٘عذ اىؼذٝذ ٍِ اىَشمجبد ٞأٗ اىزاىغيًْٞٞ٘ جبد أعبعٖب اىنجشٝذ ٗاىضعبط اىغبىن٘عْٜٞ ٕٜ ٍشم

 (VI،V،IV) ،( VI،Vاىغبىن٘عْٞٞخ راد اىجْٞخ الأٍ٘سفٞخ الأمضش دساعخ ٗشٖشح ىٖزٓ اىَشمجبد اىَظْفخ )

(VI،IV ( ٕزٓ اىَشمجبد رَيل قشّٞخ اّنغبس فٜ اىؾذٗد )ٍٗغبه شفبفٞخ اىزٛ 1.5ٝ )َزذ ئىٚ اىَغبه أشؼخ 

 . ٕزٓ اىخ٘اص  فزؾذ اىجبة ٗاعؼب ىيجؾش فٜ ٕزٓ اىَشمجبد ٍِ أعو رطجٞقبد ػيَٞخ.رؾذ اىؾَشاء
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 الشفافية الفصل الثالث :

 مقذمة 

 

الشفافية تعد من الخىاص المهمة للزجاج لهذا سندرس في هذا الفصل خاصية الشفافية لأنىاع        
و زجاج الجالىكىجيني و كذلك استخداماتها  الزجاج الثلاث  التالية :زجاج الأكسيدي و زجاج الهالىجيني

 .بشي من التفصيل 
 نيوتنميكانيك  -3-1         

 
ٍّ٘ذِ )ملاسٍنً( ٗرىل ٍِ أظو حساب ذ٘اذش  الإرضاصاخ اىعضئٍح ٌَنِ أُ ذؼاىط تاسرؼَاه ٍٍناٍّل          

الإرضاص ,اىفشضٍح الأساسٍح فً أُ مو إرضاص ذؼاىط ٗ مأّٖا ّاتض.فً اىرقشٌة اىر٘افقً اىْاتض ٌخضغ 

 :[11]كٗىقاُّ٘ ٕ٘

 . Fاىق٘ج اىلاصٍح ىرَذد اىْاتض ذرْاسة ٍغ ذَذدٓ .شاتد اىرْاسة ٌؼشف تصاتد اىق٘ج         

Kr- =F 

 : [11]ٍّ٘ذِ اىصاًّحسة قاُّ٘ 

F=m
   

   
 

 :اىَؼادىح ّحصو ػيى  َساٗاج اىؼلاقرٍِت

 

  
√

 

 
  =         ,r(t)=A           

  A. اىقٍَح الأػظٍَح ىيسؼح: 

 فً حاىح ظضئً ٌرنُ٘ ٍِ رسذٍِ  

 

 

 : [11]اىَؼشفح ماىراىً µّأخز فً ٕزٓ اىحاىح اىنريح اىَخرضىح 
 

  
    +

 

  
  = 

 

  
 

 ٗ ٍْٔ ذ٘اذش فً حاىح ظضئً شْائً اىزسج 

 

  
√

 

 
  =  

  شفافية  الزجاج -3-2    

 

ّافزج ئسساه أٗ شفافٍح اىضظاض ذحذد ت٘اسطح حذٌِ فً اىطٍف اىنٖشٍٗغْاطٍسً .حذ اىفاصو اىطاقً            

ٗ اىحذ اىصاًّ ٕ٘ حذ [,11]تاىْسثح ىَ٘ظاخ اىقصٍشج ٗاىرً ذ٘افق اٍرصاص اىض٘ء تالاّرقالاخ الاىنرشٍّٗح

, ٕزٌِ اىْ٘ػٍِ [11]ٍرؼذد اىف٘ذّ٘اخ ٗ اىزي ٌ٘افق أشؼح اىطٌ٘يح ٌٗسثثٔ إرضاص اىشٗاتظ اىنٍٍَائٍح

 ىلاٍرصاص ذؼرثش خاصٍح ىيَادج .
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 حذ متعذد الفوتونات   

ّاذط ػِ ذفاػو اىض٘ء ٍغ أَّاط إرضاص اىشٗاتظ اىنٍٍَائٍح اىَر٘اظذ فً اىَادج  حذ ٍرؼذد اىف٘ذّ٘اخ             

 اىر٘ذش الأساسً ىعضئً شْائً اىزساخ:

 

  
√

 

µ
  =     

    

     
   =µ 

 حٍس 

K  شاتد ق٘ج اىرشاتظ :. 

µ ًاىنريح اىَخرضىح ىيعضئ :. 

m2,m1. ًاىنرو اىزسٌح ىيزساخ اىَسرؼَيح فً اىعضئ 

 تاىْسثح ىٖضاص ٌحر٘ي ػيى شلاز رساخ فً اىعضئً ٌنُ٘ ىذٌْا 

K=  K1+K2                                        
 

µ
 

 

  
   

 

  
  

 

  
 

ميَا ماّد اىنرو أمثش أٗ , ٍِ ٕزا ّسرْرط أُ طاقح اىف٘ذُ٘ ذشذثظ تنرو اىزساخ ٗاىشتظ تٍِ اىزساخ          

 ٌفسش اىشفافٍحشؼح ذحد اىحَشاء اىثؼٍذج ٕٗزا الأق٘ج اىرشاتظ أضؼف ميَا اّضاغ حذ ٍرؼذد اىف٘ذّ٘اخ فً اذعآ 

   (S=32g/mol)ىٖزا اىضظاض مرو ٍ٘ىٍح ،يضظاض اىعاىن٘ظًٍْىلإشؼاع اىطٌ٘و اىَ٘ظح ذحد اىحَشاء ى ٓاىََرذ

حٍس ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىضظاض ئىى الأشؼح اىطٌ٘يح ذحد اىحَشاء شفافٍح  ٕٗزٓ اىنريح مثٍشج ذإدي ئىى اّضٌاغ

ىلأشؼح   µm12 [5]أمصش ٍِ  تشفافٍح ئسساه قذ ذصو ئىىاىعاىن٘ظًٍْ ضظاض اىرٍَض تؼض اىرشامٍة ٍِ ذ

فشفافٍح ٍحذٗدج فً ٍعاه  ،(F=19g/mol)يضظاض اىفيٍ٘سي اىنريح اىَ٘ىٍح ىتٍَْا تاىْسثح  ذحد اىحَشاء,

 µm6)ٍِ يضظاض الامسٍذي ى ٍحذٗدٌح أقو، ٗ[5] (µm11ئىى  µm11)ٍِ  اىحَشاء اىطٌ٘يح أشؼح ذحد

 .(O=16g/mol) [5] ٗ رىل حسة اىنريح اىَ٘ىٍح  (µm8ئىى 

لأمسٍذي ٍَصلا تاىضظاض اىسٍيٍسً ا :اىضظاضلأمثش شلاز ػائلاخ ٍْحًْ اىشفافٍح ٌَصو  (1.1) اىشنو   

 .ضظاض اىعاى٘م٘ظًٍْاىٗاىفيٍ٘سي  ضظاضٍَصلا أساسا تاى اىضظاض اىٖاى٘ظًٍْٗ

 

ٗ صظاض اىٖاى٘ظًٍْ ٗ صظاض  لأمسٍذياصظاض  ٍْحًْ اىشفافٍح لأّ٘اع اىضظاض اىراىٍح ::(1.1اىشنو)

[.1]اىعاى٘م٘ظًٍْ  
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 استخذامات زجاج الفلوريذ  -3-3

فً مو ٍا ٌرؼيق ترحيٍو طٍفً لأشؼح ذحد اىحَشاء ,ٗ مزىل فً اىَعاه  ٌسرخذً صظاض اىفي٘سٌذ      

(ٍٍنشُٗ لأُ ٕزٓ الأٍ٘اض ذرٍَض تق٘ج  5.5ئىى  1.2اىطثً ىعشاحح تاىَْظاس اىَ٘ظاخ اىَؼٍْح ًٕ) 

 اٍرصاصٖا ٍِ طشف الأّسعح

ٍغ ٍضخَاخ ض٘ئٍح ٗ أٌضا ٌسرخذً فً ئّراض الأىٍاف اىثصشٌح حٍس ٌرٌ ذطٌ٘ش الأىٍاف صظاض اىفي٘سٌذ ىرصْ

 ٕزٓ الأّظَح  ذسرؼَو ىرحذٌذ ئشاسج الإسساه ػثش ٍسافاخ طٌ٘يح.  

  استخذامات الزجاج الجالوكوجيني -3-4           

فً اىَعاه اىثصشٌاخ اىْشطح :ٗ رىل تاسرخذاً ػْاصش اىرشاتٍح ّادسج ىصْغ ٍنثشاخ اىص٘خ                

ٍشج ٍِ سٍيٍسً حٍس أظٖش صظاض  522اىثصشٌح ٗ رىل تفضو اسذفاع ٍؼاٍو اّنساس ح٘اىً 

chalcogènres   . ًئٍناّاذٔ فً اىَعاه اىثصشي اىغٍش خط 

ىشفافٍح اسرصْائٍح ىٖزٓ اىَ٘اد اىرً ذقغ فً ٍْرصف ٍعاه الأشؼح فً اىَعاه اىرطثٍقاخ اىسيثٍح : ٌرؼيق تا      

, ٍصو صْغ اىؼذساخ اىناٍٍشاخ ىيشؤٌح اىيٍيٍح ,دىٍو اىَ٘ظً اىثصشٌاخ ٍرناٍيح أٗ ( MIR )ذحد اىحَشاء 

 أظٖضج الاسرشؼاس تالأشؼح ذحد اىحَشاء.  

     

Exemples 

 

Etudes – Intérêts 

 

Matrices 

Ge
20

Ga
5
Sb

10
S

65 
(2S2G)  

Ge
22

Ga
3
Sb

10
S

65 
(2S2G gaine)  

Ge
25

Sb
10

S
65 

(2S1G)  

Transparence dans le visible  

Possibilité d’incorporer des 

terres-rares  

Ge-Ga-S-bS 

Te
20

As
30

Se
50 

(TAS)  

 

Large transparence dans 
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 ة العامة خلاصلا
 

 

 

 



 خلاصت عايت                                                                                                     

 

 خلاصة عامة

  

ٔانخً َسعى يٍ خلانٓا إنى انًحافظت عهى  إٌ انخعذٌلاث ٔ انخحسٍُاث فً انخشكٍبت انكًٍٍائٍت نهضجاس           

 يحاسٍ ْزا انضجاس ٔيقأيت انعٍٕب ٔحجأص انًسأئ قذس الإيكاٌ ٔكزا سٕٓنت حصٍُعّ، ْزِ انًٍضاث      

 هضجاس يكاَت يشيٕقتنم خصائصّ انفشٌذة أصبح ضأكسبخّ أًٍْت كبٍشة ٔخاصت فً يجال الاحصالاث ٔبف

 اث انًسخقبهٍت.حٍذ حصُف صُاعت انضجاس ضًٍ انصُاع

ٔنُا ْزا انًٕضٕع فً رلاد فصٕل. احٍذ حُ قًُا فً ْزا انعًم بذساست شفافٍت بعض إَٔاع انضجاس.           

حًج  ٔفً انفصم انزاًَ ٔخٕاصّ. لأكسٍذياًفٕٓو انضجاس ٔدساست انضجاس نحٍذ حطشقُا فً انفصم الأٔل 

شفافٍت ْزِ الإَٔاع  يقاسَت ٔفً انفصم انزانذ انضجاس انٓانٕجًٍُ ٔانضجاس انجانكٕجًٍُ ٔخٕاصًٓا. دساست

حٍذ عشفُا يٍ خلال ْزِ انخاصٍت يجالاث  نهضجاس حٍذ حعذ ْزِ انخاصٍت يٍ أْى خٕاص انضجاس, ترلاانز

بانُسبت نًٕجٍت نحذٔد انشفافٍت ا ألأطٕالخخلا  لأَظشا يجال اسخعًال كم يُٓا،  ًنكم يُٓا ٔبانخان انشفافٍت

هباحزٍٍ بخطٌٕش صُاعت انضجاس ٔرنك فً اسخعًانّ فً حخضٌٍ انُفاٌاث ننٓزِ الإَٔاع يٍ انضجاس يًا سًح 

انقابهت لاَحلال كالأسًذة  انٌُٕٔت اسخعًانّ فً حخضٌٍ انُفاٌاثإرا كاٌ إشعاعٓا خاسس يجال انشفافٍت.  انٌُٕٔت

 انضساعٍت. 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــصالملخ

خظض هذا انعمم نذراست شفبفيت انشجبج، في انمجبل انضىئي انشفبفيت هي خبطيت مزور انضىء                

نمىجي اعبز انمىاد. نمب يىاجه انضىء مبدة يمكه أن حخفبعم معه بطزق مخخهفت. هذا انخفبعم يخعهك ببنطىل 

بمزور انضىء، امخظبص انضىء انفىق  اد انخي حسمحدة. انشجبج مه بيه انمىنهضىء وكذنك بطبيعت انمب

بىفسجي وانمزئي وبحج عه الاوخمبلاث الانكخزوويت بيىمب ببنىسبت نلأشعت ححج انحمزاء وبحجت عه اهخشاس 

 يخعهمبن بخزكيبت انشجبج. و طبلت انفظم انجشيئبث. إن حذي الامخظبص مخعذد انفىحىوبث

 لأكسيذي وانهبنىجيىي و انجبنكىجيىياانعمم بذراست وظزيت نبعض أوىاع انشجبج: انشجبج  نمذ لمىب في هذا

 هب.أوجشح و وممبروت بيه وىافذ إرسبنهب

 . انهبنىجيىي وانشجبج انجبنكىجيىيشجبج ان, لأكسيذياانشجبج  ,: انشفبفيتمفتاحيهكلمات 

 

 

 

   ABSTRACT 
 

                  This work is devoted to the study of transparency glasses. In the field of optics, 

transparency is the physical property of allowing light to pass through the material without being 

scattered. When light encounters a material, it can interact with it in several different ways. 

These interactions depend on the wavelength of the light and the nature of the material. Glasses 

are among the few solids which transmit light.  

        Absorption of light in the ultraviolet and visible regions of the spectrum is due to electronic 

transitions. While in the infrared region of the spectrum, absorptions in this region in glasses are 

due to vibrational transitions ( multiphonon edge). The multiphonon and gap edges depend of the 

compositions of  the glasses. 

   a theoretical study of some types of glasses: oxides glasses, halogen glasses and  Chalcogenide 

glasses was carried out, then a comparison between their transmission window was treated. 

 

Key words:  transparency,oxides glasses, halogen glasses, Chalcogenide glasses.  
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