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             انشكش ٔانزمذٌش
 

ػلى )غز الله نحمد ،امبحر ىذا بإنجاز حكلوتواجتهاد  بحر وغناء رحلة بؼد       امتي هؼمو وجل( 

ين  امؼلً فيو ػوَنا بها من ػلى أشرف المرسوين س َدنا محمد وػلى آله امطَب املدٍر وامطلاة وامسلام 

ن وصحبو   وبؼد : ، المنخجبينامطاىرٍ

جامؼة ديالى المتمثلة بالأس خاذ الدنخور  -شكري وثلدٍري إلى غلٌدة كلَة امؼووم  اثلدم بخامص    

ػووم امفيزياء  اسةرئ وإلى المحترم،تحسين حسين مبارك  فترة كسم  ه لي من دعم طَلة  كدمو لما 

 الدراسة.

 م.د.ا.الى  ىذه أن أثلدم بخامص شكري وثلدٍري ٌسؼدني وٌشرفني وأنا أنهيي نخابة رسامتي نلٌ      

ػلً  الى ا.م.د. و غبد اللهمحمد حمَد  كتراحهمردًنة  ػوَو  مطَف لا فيم  موضوع امبحر وإشرا

م  ومذابؼتهم المخواضلة وثوجيهاتهم امسدًدة لي طوال مدة امبحر داغَةً الله )امؼلً املدٍر( أن ًوفلي

ه . لما يحبو و  ٍرضا

د نلٌ اثلدم بامشكر الى كادر مخخبر الدراسات امؼوَا واخص با ػلً غب لذهر )د. مروة رش َد( و )م.م. 

ص  -كلَة امؼووم  -وأثوجو بوافر امشكر والامذنان إلى جامؼة بغداد  امس خار (، كسم امفيزياء واخ

كدمو  لي من ثوجيو وارشاد طَلة مدة امبحر  كاظم غبد امواحد أ.د.  بالذهر واكدم شكري ، لما 

ه ليوامذناني هكادر مخخبر الحمد نوخحوَلات المرضَة  ة  هكل ما كدمو واخص بشكري والدتي امغامَ

وامبكتًروموجية هيرة سمير حسين  وثلني تحوَلات  (ثريا كاظم اسلٌغَل)امبكتًروموجية الاخذطاص 

 ولا ًفوثني أن أشكر زميلاتي وزملائي طوبة الدراسات امؼوَا   ىالة.. ،مرضَة حيدر هطَف جاسم

 مخوفيق.الله ثؼالى لهم بدوام امنجاح واداغَةً  هبيل..رفل.. ضحى.. مروة.. حسين..

ب  ح لهم أبوا ػويهم بامطحة وامؼافية وان ًفذ كل أىلً وأحبتي داغَةً امباري )غز وجل( أن يمنَ  وإلى 

 رحمخو إهو سمَع مجَب .

و   جشجَع أ كل من مدّ ًد امؼون والمساػدة لي ومو بكلمة  وأخيراً أثلدم بخامص شكري وامذناني إلى 

لي  ه امرسالة .أشؼل في طرً                                             هور الأمل لإتمام ىذ

 
 عبسِ    



 

  

 انخلاطخ

 

 

 

( اُ٘و٤خ ٝأُلػٔخ ثغ٤َٔبد ا٤ًَٝل CMC 50%/PVA50%و٣خ )ٔرْ رؾؼ٤و أؿش٤خ ث٤ُٞ 

رْ كهاٍخ ،  (Plasma Jet) رو٤٘خ اُجلاىٓب ثبٍزقلاّ، % (5 ,3 ,1)اُ٘ؾبً اُ٘ب٣ٞٗخ ٝثَ٘ت ٓقزِلخ 

ٝٓط٤بف الاشؼخ رؾذ اُؾٔواء   (XRD)أُزٔضِخ ثؾ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخ   اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ

(FTIR) ش ُِٔغبٍثبٍزقلاّ أُغٜو الاٌُزو٢ٗٝ اُجبػ ٝأُٞهكٞع٤خ (FE-SEM،)  ٝاُجظو٣خ

 ،CuO  ٝأُلػٔخ ثبُٔبكح اُ٘ب٣ٞٗخاُ٘و٤خ أُؾؼوح  ُلأؿش٤خ اُج٤ُٞٔو٣خاُؾواه٣خ  اٌُٜوثبئ٤خ ٝٝ

رو٤ًت ثِٞه١ مٝ CuO ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً اُؾظٍٞ ػ٠ِ ع٤َٔبد  (XRD)اُزو٤ًج٤خ ٘زبئظ اُأظٜود 

ث٤٘ذ ٗزبئظ ٓط٤بف الاشؼخ رؾذ ،  (111)ٛٞ الارغبٙ أُلؼَ ُِ٘ٔٞ  ٝ  (Monoclinic)اؽبك١ ا٤َُٔ

-CMCأُؾؼو ٝاُق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١ ) ا٤ًَٝل اُ٘ؾبًاُزلبػَ اُغ٤ل ث٤ٖ ع٤َٔبد  (FTIR)اُؾٔواء 

PVA اُجبػش أُغٜو الاٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ  ٝث٤٘ذ ٗزبئظ ، ( ػٖٔ الاؿش٤خ اُج٤ُٞٔو٣خ أُزواًجخ اُ٘ب٣ٞٗخ

 nm  20 ٘ب٣ٞٗخ ماد اثؼبك )اُوطو ثؾلٝكاُوؼجبٕ آُ٘زظٔخ رشجٚ  رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اشٌبٍ ُِٔغبٍ

  .(nm 78ٝاُطٍٞ ثؾلٝك 

    nm (1100-200)ٔلٟ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ث CMC-PVA ُق٤ِؾرْ كهاٍخ ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ    

ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إٕ إػبكخ ع٤َٔبد  wt% (0, 1, 3, 5،) ٓقزِلخ ٖٓ أ٤ًَٝل اُ٘ؾبً اُ٘ب١ٞٗ َ٘تٝث

( أكٟ إ٠ُ فلغ َٗجخ اُ٘لبم٣خ ٝٛنا CMC-PVAاُ٘ب١ٞٗ إ٠ُ اُق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١ ) ُ٘ؾبًا٤ًَٝل ا

الاٗقلبع ٣يكاك ٓغ ى٣بكح ٓؾزٟٞ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٣ٝوَ ٓغ ى٣بكح اُطٍٞ أُٞع٢ ، إٕ ٓؼبَٓ 

اُ٘ب١ٞٗ ٣ٝيكاك ٓغ ى٣بكح ٓؾزٟٞ  ا٤ًَٝل اُ٘ؾبًالآزظبص ُلأؿش٤خ ٣يكاك ػ٘ل اػبكخ ع٤َٔبد 

   ) ٤بً كغٞح اُطبهخ اُجظو٣خرْ ه،  اُغ٤َٔبد
   

 ؽ٤ش ظٜود إ كغٞح اُطبهخ ٝاٍؼخ ٝ ثؾلٝك  ( 

(eV 4.3) ٝهِذ ثٔولاه ه٤َِ إ٠ُ ( eV3.8) ٟٞٓغ ى٣بكح ٓؾز CuO  ٗز٤غخ ُقِن َٓز٣ٞبد  )٪5(إ٠ُ

ه٤ْ ًَ ٖٓ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٝٓؼبَٓ اُقٔٞك ٝاُغيء ، ػ٤ٞة ٓٞػؼ٤خ ثبُووة ٖٓ ٗطبم اُزٞط٤َ

ا٤ًَٝل اُؾو٤و٢ ٝاُغيء اُق٤ب٢ُ ُضبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ ُلأؿش٤خ أُؾؼوح ريكاك ػ٘ل اػبكخ ع٤َٔبد 

 اُ٘ب١ٞٗ. اُ٘ؾبً

اظٜود ٗزبئظ اُقظبئض اٌُٜوثبئ٤خ ثؤٕ ه٤ْ اُزٞط٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ أُز٘بٝثخ ُلأؿش٤خ أُؾؼوح          

اُ٘ب٣ٞٗخ ٝٓغ ى٣بكح ًَ ٖٓ روكك أُغبٍ اٌُٜوثبئ٢ أَُِؾ ٝى٣بكح  CuOريكاك ػ٘ل اػبكخ ع٤َٔبد 

 CuOٟٞ ع٤َٔبد ٓؾزٟٞ اُغ٤َٔبد، ث٤٘ٔب إٕ ه٤ْ صبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ ريكاك ٓغ ى٣بكح ًَ ٖٓ ٓؾز

اُ٘ب٣ٞٗخ ٌُٜ٘ب ر٘قلغ ٓغ ى٣بكح اُزوكك ، ك٢ ؽ٤ٖ إٕ ٓؼبَٓ اُلول اُؼي٢ُ ُلأؿش٤خ أُؾؼوح ٣٘قلغ 

 ػ٘ل اػبكخ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝٓغ ى٣بكح اُزوكك .



 

  

أُؾؼوح ثؤٕ ه٤ْ ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُج٤ُٞٔو٣خ ُلأؿش٤خ اُزٞط٤ِ٤خ اُؾواه٣خ اظٜود ٗزبئظ            

 اُ٘ب٣ٞٗخ ا٠ُ اُق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١ . CuOثشٌَ ِٓؾٞظ ػ٘ل اػبكخ اُغ٤َٔبد  اُؾواه١  ريكاك
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 ٓجلأ اُؼَٔ.

43 

 43 (.FTIRٓط٤بف الاشؼخ رؾذ اُؾٔواء ) ( 3-8 )

 44 (.FTIRعٜبى )ٓقطؾ  ( 3-9) 

 45 (.UV-VISعٜبى ٓط٤بف ) ( 3-10) 

 45 (.LCR Metterعٜبى كؾض اُقظبئض اٌُٜوثبئ٤خ ) ( 3-11) 



 

V 

 

 46 .طٞهح عٜبى ه٤بً اُزٞط٤ِ٤خ اُؾواه٣خ ) هوص ٢ُ( ( 12-3) 

 48 ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ُؼ٤٘خ أ٤ًَٝل اُ٘ؾبً اُ٘ب١ٞٗ. ( 1-4) 
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 أُؾؼوح.

49 
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52 
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56 

( ٝرطج٤ن ط٤ـخ ربًٝ Aكٞم اُج٘لَغ٤خ )-ُلأشؼخ أُوئ٢  ُ٘لبم٣خؽ٤ق ا ( 9-4) 
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 نغبثمخانفظم الأٔل                                                                   انًمذيخ ٔانذساعبد ا

1 

 

 (Introduction)( انًمذيـــــــــــــــخ 1-1(

٣زؼٖٔ ٛنا اُلظَ ٗجنح رؼو٣ل٤خ ػٖ ػِْ اُ٘بٗٞ ٝرطج٤وبرٚ ، ٝاٍزؼواػبً لأْٛ اُلهاٍبد اَُبثوخ ػٖ            

اُؼل ٤ٌٓوٝث٢ ٝالاٍزقلآبد  اُزؤص٤وأ٤ًَٝل اُ٘ؾبً ٝاُلهاٍبد اُؾل٣ضخ ؽٍٞ أ٤ٔٛخ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ 

طِجبد اُظ٘بػخ اُؾل٣ضخ كول ، ٝٗظوا ُٔزالافوٟ أُزؼلكح ُٜنا أُوًت ثبفزلاف ؽوائن رؾؼ٤وٙ اُ٘ب٣ٞٗخ

ػب٤ُخ علا ثؾ٤ش رٌٕٞ ٛنٙ أُٞاك فل٤لخ  ك٤ي٣بئ٤خثوىد اُؾبعخ إ٠ُ اٍزؼٔبٍ  ٓٞاك عل٣لح  ماد فظبئض 

ٓوبٝٓزٜب ُِظوٝف اُج٤ئ٤خ أُقزِلخ، ُنُي رْ رظ٤٘غ ٓب ٠َٔ٣ ثبُٔٞاك  كؼلا ػٖاُٞىٕ ٝ ماد ٓزبٗخ ٝٓوٝٗخ 

ٖٓ ف٤ِؾ أٝ ٓي٣ظ  ٣زؤُقٛنٙ أُٞاك ػ٠ِ اٜٗب ٗظبّ ٓبك١   (. ٝ رؼوفComposite  Materialsأُزواًجخ )

افزلاكب ك٢ اُشٌَ ٝك٢ اُزو٤ًت ٌُٜ٘ب ؿ٤و هبثِخ  رظٜوٖٓ ٤ٌٖٗٞٓ أٝ أًضو ٖٓ أُٞاك أُقزِلخ، ٝاُز٢ 

عؼَ أُٞاك أفق ٝىٗب ٝأهٟٞ ٝمُي  ُِٖٓنٝثبٕ ك٢ ثؼؼٜٔب اُجؼغ. ٝرٌٖٔ أُٜ٘لٍٕٞ ٝاُجبؽضٕٞ 

اُشل  لإعٜبكادٍبً ث٤ُٞٔو١ ٓلػٔخ ثبلأ٤ُبف, ام رز٤ٔي ثٌٜٞٗب ماد ٓوبٝٓخ ثبٍزقلاّ ٓزواًجبد ماد ا

 ػـؾ ٝهؽٞثخ ٝكهعخ ؽواهح ٝؿ٤وٛب ٝٓوبٝٓخ ُِظلٓخ ٝماد ٓوبٝٓخ  ع٤لح علا ُِزآًَ ُِٝؼٞآَ اُج٤ئ٤خ ٖٓ

ثَجت ا٣ؼب . هل رطٞهد رٌُ٘ٞٞع٤ب اُج٤ُٞٔواد ٍو٣ؼب  [1] طلاثخ ػب٤ُخ ٝرٔلك ؽواه١ ٓ٘قلغ كؼلا ػٖ, 

ٓزلاًٜب اُقظبئض ا٤ُٔٔيح ٝ اُؾبعخ أُبٍخ ا٠ُ ثلائَ رٌٕٞ ماد ٤ٔٓياد رٌُ٘ٞٞع٤خ ٓقزِلخ اكؼــَ ٓـــٖ ا

ثؼغ أُٞاك اُزو٤ِل٣خ, كؼلا ػٖ اٍزقلآبرٜب اُؼ٤ِٔخ ًٔب ك٢ اُزطج٤وبد اٌُٜوثبئ٤خ ٓضلا, إم اٍزقلٓذ هبث٤ِخ 

ُٔٞطلاد ٖٓ اُزَوة, ٝؽٔب٣خ أُغبلاد اُؼب٤ُخ ػيُٜب اٌُٜوثبئ٤خ اُؼب٤ُخ ك٢ ؽٔب٣خ اُز٤بهاد اٌُٜوثبئ٤خ ك٢ ا

. ٝأُٞاك  [2]ا٣ؼب ٖٓ الا٤ٜٗبه, ًٔب كفِذ ٛنٙ أُٞاك ػٖٔ رظ٤٘ق أُٞاك شجٚ أُٞطِخ ٝأُٞطِخ

أُزواًجخ رٌٕٞ ًنُي ػ٠ِ أٗٞاع ػلح كٜٔ٘ب ماد الأٍبً أُؼل٢ٗ ٓضَ الأ٤ُّ٘ٔٞ ٝاُؾل٣ل, ام رز٤ٔي ثبُٔزبٗخ 

عؼَ ٜٓ٘ب ٓؾلٝكح الاٍزؼٔبٍ. ٝاُ٘ٞع الأفو ٖٓ أُٞاك أُزواًجخ  ماد الأٍبً  اُؼب٤ُخ, ٝثَجت صوَ ٝىٜٗب

رز٤ٔي ثبٜٗب رزؾَٔ كهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ ٌُٖٝ ٓوبٝٓزٜب ُِظلٓخ رٌٕٞ ػؼ٤لخ. آب  ا٤َُوا٢ٌ٤ٓ ٝ اُز٢

٤ٔٓياد ٝ  ٖٓ أكؼَ الأٗٞاع ٝمُي ُٔب رزٔزغ ثٚ ٖٓ لكزؼ اُِلائ٢٘أُٞاك أُزواًجخ اُز٢ رٌٕٞ ماد الأٍبً 

  [.3[طلبد ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ػب٤ُخ كؼلاً ػٖ ٍُٜٞخ اُزظ٤٘غ 
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 (Semiconductors)اشجبِ انًٕطلاد  1-2

  -٢ٛ: صلاصخ أٗٞاع اُزٞط٤ِ٤خ اٌُٜوثبئ٤خ إ٠ُ اػزٔبكا ػ٠ِرظ٘ق أُٞاك اُظِجخ إ  ٣ٌٖٔ          

-  كـهـربـائـٌــة عـالـٌــة جــداً بـحـدود ٌلٌةتــوص تكون ذات : (Conducting Materialsمواد موصلة ) -1

1(Ω.cm( )103 – 108.)   

 - 18-10)  بحدودتكون توصٌلٌة  كهربائٌة واطئة جداً  ذات تكون : (Insulating Materialsمواد عازلة ) -2

10-8) (Ω.cm)-1. 

ٌن هاتٌن توصٌلٌتها الكهربائٌة ب كونت :هً تلن المواد التً (Semiconductors) اشباه الموصلات -3

 .  ) cm)-1Ω(10-8-103).المجموعتٌن ذات توصٌلــٌة  كــهربائــٌة بحـدود 

رؾل٤ي  ٖٓ اُظؼٞثخ ،ٓٞاك ػبىُخ ثلهعخ ؽواهح اُظلو أُطِن ز٤ٔي ثبٜٗبرأشجبٙ أُٞطلاد  اؿِت          

 ػٖ ؽو٣ن ٝمُيٓٞطِخ ػ٘ل هكغ كهعخ ؽواهرٜب اٝ ٞاك رزؾٍٞ ا٠ُ ٓلأٜٗب ٣ٌٖٔ إ اٌُزوٝٗبرٜب ؽواه٣ب 

 ٣ٞػؼ  (1-1شكم )انٝ ،١اُجِٞه ٖٓ اُنهاد اُشبئجخ ا٤ُٜب اٝ اؽلاس ػ٤ٞة ك٢ رو٤ًجٜب ه٤ِِخاػبكخ ٤ًٔبد 

 ك٢ أُٞاك.ٓقطؾ ؽيّ اُطبهخ 

ٖٝٓ  ،ؿب٣خ الأ٤ٔٛخ ك٢ اُزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ عؼِذ ٜٓ٘ب ك٢ طلبد ٤ٔٓيح ػلح رٔزِي أشجبٙ أُٞطلاد

 : [4]ظلبدرِي اُث٤ٖ 

  Negative Thermal    Coefficientٓوبٝٓخ ماد ٓؼبَٓ ؽواه١ ٍبُت  اشجبٙ أُٞطلاد رٔزِي -1

 أُؼبكٕ.ُٔب رزظق ثٚ  ٝٛنا ٓؼبًٌثي٣بكح كهعخ اُؾواهح روَ ٓوبٝٓزٜب ،  إ مإ

ٖٓ أٌُٖٔ  ,أشجبٙ أُٞطلاد ك٢ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ك٢ اػبكخ اُشٞائت أٝ اؽلاس ثؼغ اُؼ٤ٞةٕ إ -2

 ظٜٞه ٗٞع ٝاؽل ٖٓ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٝ افزلبء اُ٘ٞع ا٥فو. ًٝنُي٤ِ٤زٜب رؤك١ إ٠ُ ى٣بكح رٞط إ

َٓزٟٞ ك٤و٢ٓ ك٢  ٝٛ٘ب ٍٞف ٣ٌٕٞرٞط٤ِ٤خ ًٜوثبئ٤خ مار٤خ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ شجٚ أُٞطَ اُ٘و٢ إ  -3

 .ٓ٘زظق كغٞح اُطبهخ

رٔزِي ٓوبٝٓخ ٗٞػ٤خ رزواٝػ ث٤ٖ  -4
1-
((10

-3
-10

8
) (Ω.cm .ك٢ كهعخ ؽواهح اُـوكخ 

ػ٘ل رؼوػٜب ُؼٞء م١ ؽٍٞ  اٌُٜوثبئ٤خ رزـ٤و ٓوبٝٓزٜب مإأشجبٙ أُٞطلاد ٓٞاك ؽَبٍخ ُِؼٞء،  -5

 ٓٞع٢ ٓؤصو.

 ػ٘ل ر٤َِؾ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٢َ٤ ًٜٝوثبئ٢ ػ٤ِٜب. خ اٌُٜوثبئ٤خ لأشجبٙ أُٞطلادزٞط٤ِ٤اُرزؤصو  -6
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 .[5] يخطؾ زضو انطبلخ فً انًٕاد:  (1-1شكم )ان

 (Crystalline Semiconductorsانجهٕسٌخ )اشجبِ انًٕطلاد  1-2-1 

ً ٝثشٌَ ٛ٘ل٢ٍ ٓ٘زظْ  ٣ؾلسرور٤ت اُنهاد ك٢ اشجبٙ أُٞطلاد اُجِٞه٣خ إ   ك٢ الأثؼبك  ٣زٌوه كٝه٣ب

 ػ٠ِروَْ أشجبٙ أُٞطلاد اُجِٞه٣خ ٣ٌٖٔ إ  ُٔـلٟ ؽ٣ٞـَ ٣ٝ٘ز٢ٜ ثبٗزٜبء اُشج٤ٌخ، ٝٝا٣ؼب اُضلاصخ 

 ه٤َٖٔ ٛٔب:

 Single Crystal Semiconductors)) أزبدٌخ انزجهٕسشجبِ انًٕطلاد ا 1-2-1-1

ٗلَٜب رور٤ت مهارٜب أٝ عي٣ئبرٜب ٓورجخ ثشٌَ ٓ٘زظْ إم رؼ٤ل   ٌٕٞاُزجِٞه ث أؽبك٣خأُٞاك  ز٤ٔير

ؽ٣َٞ  ُزٌٕٞ ٤ٌَٛ ٛ٘ل٢ٍ ٓ٘زظْ ُنا كؤٜٗب رٔزِي ٗٞػب ٖٓ  لأٓلٝثظٞهح كٝه٣خ ٓزٌوهح ك٢ الاثؼبك اُضلاصخ 

ثـزور٤ـت أُـلٟ اُطـ٣ٞـَ  ٠َٔ٣إٔ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ رور٤ت اُنهاد ك٢ اُجِٞهح ٝ ،(Symmetryاُزٔبصَ )

(Long-Range Order ) انشكمًٔب ٓٞػؼ ك٢ (2-1 a) ، إٕ رورـ٤ت اُـنهاد اُلٝه١ ك٢ اُجـِٞهح  مإ

إٕ ًــَ ٝؽـلح ٓـٖ  ؽ٤ش ٝاُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ٝؽلاد ٌٓوهح ػ٠ِ آـزلاك اُــجِٞهح ( ٣Latticeـؼوف ثبُشج٤ٌخ )

 . [6](Unit Cellنٙ اُٞؽـلاد رـؼــوف ثــٞؽـلح اُقـ٤ِـخ  )ٛـ

  (Polycrystalline Semiconductors) ٕسانزجه شجبِ انًٕطلاد يزؼذدحا 1-2-1-2

ؾلٝك بُث ر٠َٔثَ ٣زٞهق ػ٘ل ؽلٝك ٓؼ٤٘خ  كافَ اُجِٞهح  ُٔلٟ ثؼ٤ل٣ٔزل  لا٘ٔؾ رٔزبى ٛنٙ أُٞاك ث

ػ٘لٛب ٣٘وطغ اُزور٤ت اُلٝه١ ُِٔبكح، ٝرزٌٕٞ أُبكح ٖٓ ػلك ًج٤و ٖٓ اُز٢ ( Grain-Boundary) ج٤خاُؾج٤
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ٝ  لاف ٖٓ ٝؽلاد اُقلا٣بآٖٓ  رزؤُق( ٝإٔ اُؾج٤جخ اُٞاؽلح Grainsثبُؾج٤جبد ) ر٠َٔاُجِٞهاد اُظـ٤وح 

 .(b 2-1) فً انشكمٓج٤ٖ ًٔب 

 

 .[7] انزشكٍت انجهٕسي نهًٕاد:  (2-1)انشكم 

 (Amorphous Semiconductors) انؼشٕائٍخشجبِ انًٕطلاد ا 1-2-1-3

رور٤ت مهارٜب  ػل  لا ٣ٌٖٔ إم ( ، Randomly˝ )مهارٜب ػشٞائ٤ب رزوبهةأُٞاك اُز٢ اُ٘ٞع  مُي ٢ٛ

إٕ اُزور٤ت اُنه١ ك٢ ا١ ٓوطغ ٖٓ أُبكح لا ٣شجٚ رور٤ت أُوطغ اُن١ ٤ِ٣ٚ ٝٛنا  إمرٌواها لأ١ ٝؽلح ف٤ِخ, 

ؽبُخ ؿ٤و  رٌٕٕٞ اُؾبُخ اُؼشٞائ٤خ إ (،Short-Range Orderو)اُزور٤ت ٣لػ٠ ثزور٤ت أُلٟ اُوظ٤

َٓزووح صوٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓب
 

ٝ ػ٘لٓب رلول أيٍٝ أٍجبة ر٣ٌٜٞ٘ب اُؼشٞائ٢ ر ٓبأ١ إٜٗب رزؾٍٞ إ٠ُ ٓبكح ٓزجِٞهح ػ٘ل

 . [7] اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُِٔٞاك ٣ج٤ٖ ( c 2-1)انشكم  ك٢ ًٝٔب  .اُطبهخ اُيائلح اُز٢ رٔزٌِٜب

 

    (Polymers)انجٕنًٍشاد 1-3

( ٝرؼ٢٘ اُٞؽلح، ُنا mer( ٣ٝؼ٢٘ ٓزؼلك ٝأُوطغ )Polyاُج٤ُٞٔو ًِٔخ لار٤٘٤خ رزٌٕٞ ٖٓ أُوطغ )           

كبٕ اُج٤ُٞٔو ٣ؼ٢٘ ٓزؼلك اُٞؽلاد، ٝرزٌٕٞ اُج٤ُٞٔواد ٖٓ ٍلاٍَ ٖٓ اُغي٣ئبد اٌُج٤وح ػٖ ؽو٣ن اهرجبؽ 

(، ٝرلػ٠ ػ٤ِٔخ اهرجبؽ ٛنٙ Monomersثب٤ُٓٞٗٞٔواد )ػلك ٖٓ اُغي٣ئبد اُظـ٤وح ٝ اُز٢ رؼوف 

ٝرورجؾ اُغي٣ئخ ك٢ اََُِِخ  Polymerization)) .[8] اُغي٣ئبد اُظـ٤وح ٓغ ثؼؼٜب ثؼ٤ِٔخ اُجِٔوح

 خاُج٤ٔ٤ُٞو٣(، ٝهل ٣ؾلس إٔ رورجؾ اَُلاٍَ Covalent Bondsاُوئ٤َخ ثؤٝاطو رَب٤ٔٛخ ) خاُج٤ٔ٤ُٞو٣

ٞ ك٢ اُج٤ُٞٔواد ؿ٤و أُطبٝػخ ُِؾواهح ك٢ ؽ٤ٖ رورجؾ ثؼغ ٍلاٍَ اُوئ٤َخ ثؤٝاطو رَب٤ٔٛخ ًٔب ٛ
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( ٝاُز٢ Vander Waal's Forcesاُغي٣ئخ اُوئ٤َخ ُِج٤ُٞٔواد أُطبٝػخ ُِؾواهح ثوٟٞ كبٕ كهكبُي )

 [9].  ( Secondary Forces)رلػ٠ ثبُوٟٞ اُضب٣ٞٗخ

 

    (Composite Materials)انًٕاد انًزشاكجخ   1-4

رطٞه ػِْ أُٞاك اُن١ ُٚ الاصو ك٢ ٗٔٞ ٝاٍز٤ؼبة ٗظبّ عل٣ل ْٜٝٓ ٣زؼٖٔ الاشبهح ا٠ُ ٓؼظْ ٓغ           

أُٞاك اُٜ٘ل٤ٍخ، ىاك الاٛزٔبّ ثٜنا اُ٘ظبّ أُوٕ ٝاطجؼَ ٓؼلٍ اُزولّ ك٤ٚ ٣يكاك ثَوػخ ًج٤وح علا, ٝ اُن١ 

 .٣زٔضَ  ثبُٔٞاك أُزواًجخ

(  اٝ (Heterogeneous  Mixturesب ٓي٣ظ ؿ٤و ٓزغبٌٗ ٣ٌٖٔ رؼو٣ق أُٞاك أُزواًجخ ػ٠ِ اٜٗ          

ٓزـب٣و اُقظبئض لاص٤ٖ٘ اٝ اًضو ٖٓ الاؽٞاه أُزغبَٗخ اُز٢ رورجؾ  ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ. ٝػٖ ؽو٣ن ٛنٙ 

أُٞاك ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ر٘ظ٤ْ ٓؼ٤ٖ  ُِقظبئض لا ٣ٌٖٔ إ ٗؾظَ ػ٤ِٚ ٖٓ أُٞاك ُٞ ًبٗذ ٓ٘لظِخ, 

 ٔبٍ أُزواًجبد ك٢ اُووٕ الاف٤و.  ٝٗز٤غخ ُنُي آزل ٝارَغ اٍزؼ

ٖٝٓ اُ٘بؽ٤خ اُؼ٤ِٔخ رؼوف ُ أُٞاك أُزواًجخ  ػ٠ِ  أٜٗب رِي الاٗظٔخ اُظِجخ اُ٘برغخ ػٖ اشزواى          

ً ا١ ُٜٔب ٤ٔٓياد ٓضب٤ُخ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُؼ٤ِٔخ  ً ٌُٜٝ٘ٔب ٣زؤطوإ ك٤ي٣بئ٤ب ٓبكر٤ٖ اٝ اًضو لا رزلبػلإ ٤ٔ٤ًبئ٤ب

ُٔظ٘غ. إ ٍِٞى أُٞاك أُزواًجخ ٝرظوكبرٜب ٣ؼزٔلُ ػ٠ِ صلاصخ ٢ٛٝ اٌُضبكخ اُو٤ِ ٘زظ اُ ُٔ ِخ ٝأُزبٗخ اُؼب٤ُخ ُِ

 :[10] ػ٘بطو 

 (.Matrix Materialأُبكح الاٍبً ) -1

 .(Reinforcement  Materialsٓٞاك اُزلػ٤ْ ) -2

 (.Interfaceاَُطؼ اُج٢٘٤ ) -3

ثٍٞبؽخ اُزش٤ٌَ ُِٔٞاك أُزواًجخ ك٢ٜ أُوبٝٓخ ٝاُغَبءح آب اُقظبئض اُز٢ ٣ٌٖٔ  رؾ٤َٜ٘ب           

ٝٓوبٝٓخ اُزآًَ ٝٓوبٝٓخ اُج٠ِ ٝاُٞىٕ ٝػٔو اٌُلاٍ ٝاَُِٞى أُؼزٔل ػ٠ِ كهعخ اُؾواهح ٝاُؼيٍ اُؾواه١ 

 [.11ٝاُزٞط٤ِ٤خ اُؾواه٣خ ٝاُؼيٍ اُظٞر٢ ]

  Material)     (Matrixانًبدح الأعبط 1-4-1

ٝهثؾ ٓبكح اُزلػ٤ْ )ًبلأ٤ُبف ٝ اُلهبئن(, إم  رِزظن ٓؼٜب ٝثوٞح ٝ رؼَٔ ػ٠ِ رضج٤زٜب رؼَٔ ػ٠ِ ػْ            

ٝرؾبكع ػ٤ِٜب ٖٓ اُزِق, ٝأُبكح الأٍبً إٓب رٌٕٞ ٓؼل٤ٗخ ٝ أٓب  ُلائ٤٘خ ٝ أٓب ٤ٍوا٤ٌ٤ٓخ. ٝرؼل اُِلائٖ ٖٓ 

ع٤لح  ٝأُٞاك الأٍب٤ٍخ   أًضو أٗٞاع اُج٤ُٞٔواد اُشبئؼخ الاٍزؼٔبٍ ٝمُي ُٔب رٔزٌِٚ ٖٓ فظبئض ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ

 .[12]( Resinsاُلافِخ ك٢ ط٘بػخ اُِلائٖ ٢ٛ اُوار٘غبد )
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 (CMC( )Carboxymethyl celluloseعٍهٍهٕص ) يٍثٍم كشثٕكغً 1-4-1-1

 ٓٞعييٞك ثييٞكوح اَُي٤ِِٞى، ٓشيزن ٓييٖ ثيي٤ُٞٔو ؽ٤يي١ٞ ٣ؼييوف ثبٗيٚ( CMC) اَُي٤ِِٞى ٤ٓض٤ييَ ًوثًَٞي٢

 ثييي٢ُٞ ػييٖ ( ػجيييبهحCMC) اَُيي٤ِِٞى ٤ٓض٤يييَ ًوثًَٞيي٢ًٔييب إ ٓوًيييت . أُزغيييلكح ؽبُزييٚ ٗز٤غيييخ اُؼييبُْ كيي٢

-D-ٝؽييييييلاد ) ٓيييييٖ ٣زٌييييييٕٞ اٗيييييٚ مإاُط٣ِٞيييييخ،  اَُلاٍييييييَ ١م ( اُقطيييييpolysaccharide٢) اَُيييييٌبه٣ل

glucopyranose β( ٓورجطييخ ثٞاٍييطخ هٝاثييؾ ع٤ٌٍِٞيي٤ل٣خ )β-1,4- glycosidic) .ّ٣َييزقل CMC كيي٢ 

 ٓشييزوبد أٛييْ أؽييل CMC ًيينُي ٣ؼييل. ٝاُطج٤ييخ ٝاُـنائ٤ييخ اُظيي٘بػ٤خ ٝاُزطج٤وييبد ٜٓ٘ييب أُغييبلاد ٓييٖ اُؼل٣ييل

 ػ٤ِٔيخ اٌُوثًَٞي٢ ٤ٓض٤يَ ٣يزْ ر٣ٌٞ٘يٚ ػيٖ ؽو٣ين. اَُي٤ِِٞى ٤ٓض٤َ ًوث٢ًَٞ ك٢ اُظٞك٣ّٞ ِٓؼ ٝٛٞ ا٤َُِِٞى

(carboxymethylation of the hydroxyl groupُٔغٔٞػيخ ) ًَٔب ٣ٝؼزجيو،اَُي٤ِِٞى كي٢ ا٤ُٜلهًَٝي٤ 

CMC  ًبُٔزؾََييبد،  اُزطج٤وييبد ٓييٖ كيي٢ اُؼل٣ييل ٣ٝٚز٤ٔييي ثبٍييزقلآ أُييبء، كيي٢ ُِيينٝثبٕ اُوبثِييخٓييٖ أُييٞاك

ٝطي٘بػخ أُيٞاك أُ٘ظليخ  اُزغ٤ٔيَ َٝٓزؾؼيواد اُـنائ٤يخ اُظ٘بػبد ك٢ ا٣ؼباُلٝائو اٌُٜوثبئ٤خ، أُؾلياد ٝ

 هبث٤ِزيييٚ كيييئٕ اُزطج٤ويييبد، ٓيييٖ ٝاٍيييؼخ ٓغٔٞػيييخ ٣ٔزِيييي CMCثييي٤ُٞٔو  لإٔ اٗظيييو ،[13]وٛيييب ٝؿ٤ ٝالاك٣ٝيييخ

 ٝاٗقليييبع( Amorphous Structure( ٝؽج٤ؼزيييٚ اُؼشيييٞائ٤خ )High Solubility) اَُيييو٣ؼخ ُِييينٝثبٕ

( ٝاُقلا٣ييب Sensorsاٌُٜوثبئ٤ييخ ًبُٔزؾََييبد ) اكد اُيي٠ اُزو٤ييل كيي٢ طيي٘بػخ اُزطج٤وييبدفظبئظييٚ اٌُٜوثبئ٤ييخ 

ُيينُي ٓييٖ اعييَ  ،[14]( Water Treatmentا٤ُٔييبٙ ) ( ، ًيينُي كيي٢ ٓغييبٍ ٓؼبُغييخSolar Cellsاُشَٔيي٤خ )

( ٣ٞػيؼ 3-1اُشيٌَ ) ثي٤ُٞٔواد آفيوٟ ٓيغ ٝهثطيٚ CMCثي٤ُٞٔو  ٓييط ٣يزْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ فظبئض اكؼيَ

 . اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُٚ

 

 .CMCانظٍغخ انزشكٍجٍخ نًشكت كبسثٕكغً يثٍم انغهٍهٕص(:3-1انشكم )

 

ً فٍٍُم انكسٕل 1-4-1-2  PVA) (     (Poly vinyl alcohol)ثٕن

( PVAأُبكح الأٍبً اُز٢ رْ اٍزقلآٜب ك٢ رؾؼ٤و أُبكح أُزواًجخ ٢ٛ ث٤ُٞٔو ث٢ُٞ ك٘ب٣َ اٌُؾٍٞ )    

 Central Drug House)              شوًخاُـٔ٘زظ ٓـٖ اُن١ ٣ٌٕٞ ػـــ٠ِ شٌـــَ ؽــج٤جبد ُـــٜٞٗب أث٤غ ٝ

 انًمذيخ ٔانذساعبد انغبثمخ
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      (P) Ltd)ُاُــٞىٕ اُـغي٣ئ٢ ُـٚ ) ٜ٘ل٣خـا ٍ ك٤٘٤َ اٌُؾٍٞ  ث٢ُٞآب ث٤ُٞٔو g/mol 14.000)  ٝ ٓـؼل

(PolyvinlAlcohol )ٌٕٞػ٠ِ شٌَ ؽج٤جبد ماد ُٕٞ اث٤غ، ٢ٛٝ ٓبكح ٓظ٘ؼخ ٖٓ هجَ شوًخ  ٣

(Pranreac\Spainًٍٔب رْ ه٤بً ٗوبٝح ٓبكح ا،)PVA ىثبٍزقلاّ عٜب ( ٗوطخ الاٗظٜبهMeltingPoint )

Cكٞعل ػ٤ِٔب اٗٚ ٣ٔزِي ٗوطخ اٗظٜبه ٓولاهٛب )
o
C( آب اُو٤ٔخ اُ٘ظو٣خ رَب١ٝ )220.5 

o
( ٝثنُي 230

 ) [16-15] .99.8% (رٔزِي ٗوبٝح ٓولاهٛب

اٗٚ ٣نٝة ثجؾء ك٢ أُبء اُجبهك ٌُٝ٘ٚ ٣نٝة ثَُٜٞخ  مإثبٓزلاًٚ هبث٤ِخ ُنٝثبٕ ك٢ أُبء ، ٣PVAٔزبى       

ٍٝوػخ ك٢ اُلهعبد اُؾواه٣خ اُؼب٤ُخ ٣ٌٕٝٞ ٓوبّٝ ُلؼَ أُن٣جبد ٝاُي٣ٞد. ًٔب اٗٚ ٣ٔزِي هبث٤ِخ الاُزظبم 

. ُٝٚ اٍزقلآبد ٝاٍؼخ ًٝض٤وح  CMCثبُٔٞاك ا٤َُِِٞى٣خ ُٜٝنا اَُجت هل رْ افز٤بهٙ ًٔبكح ٓؼبكخ ٍ 

ٝك٢ اُظ٘بػبد ا٤َُ٘غ٤خ ٝك٢ ط٘بػخ الاؿش٤خ أُوبٝٓخ ُلاًَٝغ٤ٖ ٝك٢ ؽلاء الاكلاّ  ٜٓ٘ب ط٘بػخ اُٞهم

فٞاص ًٜوثبئ٤خ ٝثظو٣خ ٓؼزٔلح ػ٠ِ ٗٞع اُشٞائت أُؼبكخ ،ًٔب ٣زْ رؾؼ٤و  ٣ٔزِي اُلٞرٞؿواك٤خ ،ًنُي

ٖ ث٢ُٞ ْ ٣ؾلس ُِج٤ُٞٔو رؾَِ ٓبئ٢ ُز٣ٌٞصٖٓ فلاد اُل٤٘٤َ ُز٣ٌٖٞ ث٢ُٞ )فلاد اُل٤٘٤َ(  PVAٓوًت اٍ 

  . PVA [17] ٓقطؾ  ٣ٞػؼ اٗزبط ٓوًت(1-4)ٝاُشٌَ  ك٤٘٤َ اٌُؾٍٞ

 

 .PVAيخطؾ  ٌٕػر اَزبج يشكت (4-1انشكم )

ث٤ُٞٔو اطط٘بػ٢ ٓؾت ُِٔبء ٓغ شجٚ ثِٞه١  اُن١ ٣ؼوف ػ٠ِ اٗٚ PVAٓقطؾ إٗزبط  (4-1)٣ٞػؼ اُشٌَ 

ٝؽواه٣ب  بَٓزوو ٤ٔ٤ًبئPVA٤ تٓوً ل٣ؼًٔب ,[18-٢ٌِ٤ٛ20 ٓزؼوط ٝفٞاص ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٤ٍِٔخ ] ، َٓز١ٞ

[21.] 

   Material  (Reinforcement (يبدح انزذػٍى   1-4-2

ى٣بكح ٓزبٗخ أُبكح الاٍبً، ك٤غت إ رٌٕٞ اهٟٞ  ٛٞ اما ًبٕ اُٜلف ٖٓ ٝعٞك ٓبكح اُزلػ٤ْ          

(Stronger)   ٝاًضو عَبءح(Stiffer)  َأُبكح الاٍبً، ٝإ ٣ـ٤و ٝعٞكٛب ٖٓ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ اٌَُو ٝاُلش ٖٓ
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٣ٝؼلُٜٔب ثبرغبٙ ا٣غبث٢.  ٝثبُوؿْ ٖٓ إ فبط٤ز٢ أُزبٗخ اُؼب٤ُخ ٝاُغَبءح ر٘بهؼبٕ فبط٤خ أُط٤ِ٤خ 

(Ductility)  كبٕ ٛنٙ أُٞاك رٌٕٞ ٛشخ(Brittle). 

أُزبٗخ  طلخ ػبٓخ ك٢ ٓٞاك اُزلػ٤ْ، ام إ ٛنٙ أُٞاك ك٢ اُـبُت رَزقلّ ث٤ٜئخ ا٤ُبف  لرؼ          

(Fibers)  لإ اُؼ٤ٞة رؤصو ثظٞهح ِٓؾٞظخ ػ٠ِ ٓزبٗزٜب، ًٕٝٞ اُشٌَ اُٜ٘ل٢ٍ(Geometry)  ُلأ٤ُبف

ؼوػخ ٖٓ ؽ٤ش اٗٚ ٣وَِ أَُبؽخ أُ (Flakes)ٝاُوشو٣خ  (Particulate)اكؼَ ٖٓ الاشٌبٍ اُلهبئو٤خ 

أَُي( ٝ  /٢ٛٝ َٗجخ )اُطٍٞ  (Aspect Ratio)كبٕ ٓب ٣ؼوف ثبَُ٘جخ اُجبػ٤خ  كؼلا ػٖ مُيُِؼ٤ٞة.  

 اُز٢ ٣غت إ رؤفن ث٘ظو الاػزجبه ُِؾظٍٞ ػ٠ِ رٞى٣غ ٓزَبٝ ُِؾَٔ ػ٠ِ ع٤ٔغ ػ٘بطو اُزلػ٤ْ )الا٤ُبف( 

اًضو ٖٓ ًٜٞٗب ث٘بئ٤خ  (Functional)، ك٤ٔب ٣وّٞ اُزلػ٤ْ ثبُلهبئن ٝاُوشٞه ثبؿواع ٝظ٤ل٤خ [13]

(Structural) ًبٍزؼٔبُٜب ك٢ الاعياء اُظ٘بػ٤خ أُوبٝٓخ ُِؾواهح اٝ اعياء أٌُبئٖ اٌُٜوثبئ٤خ ٝؿ٤وٛب ،

 ( ٣ٞػؼ رظ٤٘ق أُٞاك أُزواًجخ.1-5. اُشٌَ )[23]

 Copper Oxide))أٔكغٍذ انُسبط  1-4-2-1

أو  (d)تكون فٌه أوربٌتالات المستوٌات الثانوٌة  التً ةصر الانتمالٌاالعنوهو من فلز  النحاس  دٌع

(f مشغولة لكن غٌر ممتلئة )ذات العناصر بأنها فلزات هذهتتمٌز  من حالات تأكسده. شكل ضمن اي 

، وأٌضاً تكون درجات انصهار وغلٌان مرتفعة وتمتلن صلبعالً و ذات تركٌب  كهربائًتوصٌل حراري 

 [.24] تمٌزها بحالات التأكسد المتعددة فضلا عنسبائن مع الفلزات الأخرى ، 

 المولٌة مسحوق أسود اللون كتلته بشكل( CuOمركب كٌمٌائً ) ٌكون اوكسٌد النحاس الثنائً         

54.797g/mol  ثافته وكg/cm
3

وثابت الشبٌكة له  C°6.31  عندوٌمتلن نمطة انصهار  6..1

A°(9.14 ٌمتاز أوكسٌد النحاس بخصائص فٌزٌائٌة ، ) مختلفة فهو لا ٌنحل لا فً الماء ولا فً الإٌثانول

 [.23وٌنحل فً الأحماض ، وهو من المواد شبه الموصلة المهمة وله تركٌب بلوري أحادي المٌل ]

 [:25ومن أهم استخدامات أوكسٌد النحاس وخصائصه هً ]

 تصنٌع الخلاٌا الشمسٌة. -6

 صناعة بطارٌة اللٌثٌوم.ٌدخل فً  -3

 .أجهزة استشعار الغاز -.

 .بكترٌامضاد لل -9

 المكثفات الفائمة. -7

 ة.ضوئٌ المحفزات -1

 :( ٣ٞػؼ رظ٤٘ق أُٞاك أُزواًجخ1-5اُشٌَ )ٝ
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 . [26](: رظٍُف انًٕاد انًزشاكجخ1-5انشكم )

 

 

 

 Nano Science))ػهى انُبَٕ   1-5

ػِْ اُ٘بٗٞ ٣ؼ٠٘ ثزو٤٘خ أُٞاك ٓز٘ب٤ٛخ اُظـو ٣ٜٝلف ا٠ُ كئخ عل٣لح ٖٓ رِي أُٞاك اُز٢ رؼوف           

( ٝطـو ؽغٜٔب ٛنا عؼِٜب رَِي ًٍِٞبً 611-6)nmاُ٘ب٣ٞٗخ ٝرزواٝػ ٓوب٤٣ٌ أثؼبك ؽج٤جبرٜب ٖٓ  أُٞاك

ً ػٖ أُٞاك ًج٤وح اُؾغْ كزٔزِي رِي اُغ٤َٔبد فظبئض ك٤ي٣بئ٤خ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٓ قزِلخ ، ًبُقٞاص ٓقزِلب

اُجظو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝالإٌُزو٤ٗٝخ ، ٝك٢ ٛنا اُٞهذ ر٘زظ ع٤َٔبد ٗب٣ٞٗخ ٖٓ ٓؼبكٕ ػلح ٓضَ 

 [.6اُلؼخ ٝاُز٤زب٤ّٗٞ ٝاُنٛت ٝاُيٗي ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٝاُ٘ؾبً ]

           ً ٣ل ٖٓ اُلوٝع كٜنا اُؼِْ ٣زؾوى ٗؾٞ اُؼل , رِؼت روبٗخ اُ٘بٗٞ  ك٢ اُٞهذ اُؾبػو كٝهاً ؽ٣ٞ٤ب

 ؽَٜٞه  ٛنٙ اُزو٤٘خ اُؾ٣ٞ٤خ ظ...( ك٤ؼل اُـ)أُؼِٞٓبد ، اُطبهخ ، اُج٤ئخ ، اُزو٤٘بد اُطج٤خ ٝاُٜ٘ل٤ٍخ ، 

٣غؼِٜب شل٣لح اُزلبػَ إم رؼيٟ ٝاُن١ وا ُظـو ؽغْ اُغ٤َٔبد ظٌُِض٤و ٖٓ أُشبًلاد اُج٤ُٞٞع٤خ ٗ

أَُبؽخ اَُطؾ٤خ ٝرؤص٤واد اٌُْ ، ٝرِي اُقظبئض اُ٘بكهح ُزِي اُغ٤َٔبد إ٠ُ طـو اُؾغْ أ١ ى٣بكح 

ا٤ُٔٔياد اُلو٣لح ٖٓ ٗٞػٜب ُِغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أعؼَ ٜٓ٘ب ٓؤِٛخ ُلاٍزؼٔبٍ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُزطج٤وبد ، ٓضلا 

ٓغبٍ اُطت هل اٍزقلٓذ أًب٤ٍل اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ًؼلاط كؼبٍ ػل اُجٌزو٣ب ٝمُي ثَجت ى٣بكح ٓوبٝٓخ ك٢ 

 .[8]خ ٝٛنا أكٟ إ٠ُ إ٣غبك ؽٍِٞ ثل٣ِخ  ثبٍزقلاّ رِي اُغ٤َٔبد  اُجٌزو٣ب ُِٔؼبكاد اُؾ٣ٞ٤
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        (Nanomaterials)انًٕاد انُبٌَٕخ  1-6

رِي أُٞاك  ؽغْأكٟ طـو  لأؽل اثؼبكٛب ػ٠ِ الاهَ. nm( 100-1ث٤ٖ ) اأُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ أثؼبك رٔزِي          

 عل٣لح رقزِق ػٖ ا٤ُٔٔياد ٤ٔٓياد, إم رزٞاكو ك٤ٜب ػٖ ٓٞاكٛب الاط٤ِخا٠ُ إٔ رَِي ًٍِٞب ٓـب٣وا 

. ن ر٤ُٞلٛبائؽوثبفزلاف ٛنٙ أُٞاك رقزِق   اُؾل٣ضخ.زٌُ٘ٞٞع٤ب رؼل أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ اٍبً رولّ اُاُزو٤ِل٣خ. 

ٝ  ٓضَ اُؼ٘بطو اُلِي٣خ ٍٝجبئٌٜبٓٞاك ٗبٗـ٣ٞخ  ؽب٤ُب ػ٠ِ أٗٞاع أُٞاك اُٜ٘ل٤ٍخ أُؼوٝكخ أؿِت ؾ١ٞٝر

كٌوح اٍزقلاّ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ رزِقض ك٢ إػبكح رور٤ت اُنهاد اُز٢   إٔ . أُؼـبكٕٝأًب٤ٍل أشجبٙ أُٞطلاد 

رزٌٕٞ ٜٓ٘ب أُٞاك، ًِٝٔب رـ٤و اُزور٤ت اُنه١ ُِٔبكح ًِٔب رـ٤و اُ٘برظ ٜٓ٘ب إ٠ُ ؽل ًج٤و. رؼزٔل فظبئض 

 .[27]ؽغْ ٝشٌَ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ  ػ٠ِ ٛنٙ أُ٘زغبد

 (Classification of Nanomaterials)ف انًٕاد انُبٌَٕخ رظٍُ 1-6-1

ب ػ٠ِ أٍبً أثؼبكٛب ٝرشٌِٜب ٝر٣ٌٜٞ٘ب ٝرٞؽ٤لٛب ٝرٌزِٜب. ٖٓ أُل٤ل  ًٓ رظ٘ق اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ػٔٞ

 .[28]  فظبئظٜب  ماد رؤص٤و ًج٤و ػ٠ِرظ٤٘لٜب ٝكوبً لأثؼبكٛب لأٜٗب 

(a انًٕاد انُبٌَٕخ ازبدٌخ الاثؼبد )One Dimension Nanomaterials   

َزقلّ أُٞاك ماد اُجؼل اُٞاؽل ك٢ ٓو٤بً اُ٘بٗٞٓزو ػبكح ٓب رٌٕٞ أؿش٤خ هه٤وخ أٝ ؽلاءاد ٍطؾ٤خ ، ٝر

 ٝاُ٘ظبهاد أُؼبكح ُلاٗؼٌبً. اُٞاه٤خكٝائو ههبئن أٌُج٤ٞرو ٝاُطلاء  ك٢ رظ٤٘غ

( b انًٕاد انُبٌَٕخ ثُبئٍخ الاثؼبد )Two Dimension Nanomaterials  

أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ ص٘بئ٤خ الأثؼبك ُٜب ثؼل٣ٖ ك٢ ٓو٤بً اُ٘بٗٞٓزو. ٝرشَٔ ٛنٙ الأكلاّ ص٘بئ٤خ الأثؼبك ماد اُج٤٘خ 

اُ٘ب٣ٞٗخ. اُغ٤َٔبد اُؾوح ماد َٗجخ اُؼوع إ٠ُ الاهرلبع اٌُج٤وح ، ماد الأثؼبك ك٢ ٗطبم أُو٤بً اُ٘ب١ٞٗ 

 ٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ ٝ اُوؼجبٕ اُ٘ب٣ٞٗخ.ٝرشَٔ الاٗبث أ٣ؼًب ٓٞاك ٗب٣ٞٗخ ص٘بئ٤خ الأثؼبك. رؼل، 

  (c انًٕاد انُبٌَٕخ ثلاثٍخ الاثؼبد )Three Dimension Nanomaterials  

٘ب١ٞٗ. ٝرشَٔ ٛنٙ الأؿش٤خ ػٖٔ أُلٟ اُك٢ ع٤ٔغ الأثؼبك اُضلاصخ اُز٢ رٌٕٞ اثؼبكٛب أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ  ٢ٛٝ

. [29] ٔقزِلخ اُ ٜبؤشٌبُث ٘ب٣ٞٗخاُ دغ٤َٔباُـو٣ٝبد ، ٝاُػ٠ِ أَُزٟٞ اُنه١ ، ٝ أَُب٤ٓخاُوه٤وخ 

 ٣جٖ أٓضِخ ػ٠ِ اط٘بف اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 6-1اُشٌَ 
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 .[30](: رظٍُف انًٕاد انُبٌَٕخ 6-1انشكم )

 

 (Literature Reviewانذساعبد انغبثمخ ) 1-7

( PVAثلهاٍخ اُقظبئض اُجظو٣خ لأؿش٤خ ) ( 2011ػبّ ) ٝافوٕٝ  Abdullah هبّ اُجبؽش ●

( ٝثبٍزقلاّ 10, 20, 30, and 40) %wtبَُ٘ت اُٞى٤ٗخ ثًٝبٗذ  (NaIث٤ٞك٣ل اُظٞك٣ّٞ )أُلػٔخ 

أعو٣ذ اُو٤بٍبد ُلآزظبص اُجظو١ ٌَُ اُؼ٤٘بد ك٢ كهعخ ؽواهح اُـوكخ ٝػٖٔ  مإؽو٣وخ اُظت، 

(. ٝهل رؼٔ٘ذ اُلهاٍخ اُزـ٤واد ك٢ اُقظبئض اُجظو٣خ ٝثٔب 190-1100) nmأُٞع٤خ  ُلأؽٞاٍأُلٟ 

ك٢ مُي كغٞح اُطبهخ ٝؽبهخ أٝهثبؿ ٌُبكخ اُؼ٤٘بد. ُٝول ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إٔ الآزظبص اُجظو١ ٗبرظ ػٖ 

ًٝنُي ه٤ٔـخ كـغٞح اُطـبهخ ٣ٌٖٔ إ رزـــ٤و اُـــ٠ اُــؾلٝك  ثظٞهح ٓجبشوح ٝؿ٤و اُـٔجــبشوح، الاٗزوبلاد

. صْ  ثؼل مُي أظٜود الاٗزوبلاد( ٌَُٝ NaI(( ٓغ ؽظٍٞ ى٣بكح ك٢ رو٤ًي )6.4-5.05) (eV اُــل٤ٗب

 15, 1) ثَ٘ت ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ خاُ٘ب٣ٞٗأُؼول ٣ؼزٔل ػ٠ِ رو٤ًي اُزلػ٤ْ   الاٌَٗبهاُلهاٍخ إٔ ٓؼبَٓ 

wtٛلاّ( -ثطو٣وخ )ٓؾٍِٞ %( اُن١ ؽؼو-(Sol-Gelٓؼزٔلا ػ٠ِ اُقظبئض اُجظو٣خ )  ٝاٌُٜوثبئ٤خ

( ًٔبكح أٍب٤ٍخ ٝأُؾؼوح ثطو٣وخ اُظت CMCاُزو٤ًج٤خ لأؿش٤خ ث٤ُٞٔو ًبهث٢ًَٞ ٓض٤َ اٌُؾٍٞ  )ٝ

(Solution Casting .)[31]  . 

 

أُزؼٔ٘خ ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ٖٓ اُجٌزو٣ب ، إم رْ رؾؼ٤و  CuO( اُلؼب٤ُخ ٍ 2013ػبّ ) Muathكهً اُجبؽش ● 

ثؾغْ اُ٘بٗٞ ٝ ًنُي رْ اٍزؼٔبُٜب ًٔؼبك ؽ١ٞ٤ ػل ػلح أٗٞاع ٖٓ اُجٌزو٣ب ٝاٝػؾذ  CuOع٤َٔبد اُـ 

 .[32]اُ٘ب٣ٞٗخ ػل أٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ اُجٌزو٣ب  CuOاُلهاٍخ كؼب٤ُخ ه٣ٞخ ُغ٤َٔبد 
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اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ   CuO( رؤص٤و ؽو٣وخ رؾؼ٤و ع٤َٔبد 2013ػبّ ) افوٕٝٝ Abdul Qaderكهً اُجبؽش ● 

ُزِي اُغ٤َٔبد ٝرْ  اُغ٤َٔبد ، إم  رْ رؾؼ٤و ٓؾٍِٞ ؿو١ٝ و٣خ ٝاُزو٤ًج٤خ ُزِيًلا ٖٓ اُقٞاص اُجظ

اٍزؼٔبٍ رو٤٘خ الاٍزئظبٍ ثب٤ُِيه اُ٘جؼ٢ اَُبئَ ث٤ِيه ا٤ُ٘ل٤ٔ٣ّٞ ٣بى ٝثضلاصخ ٓؾب٤َُ ٓقزِلخ  ) الإ٣ضبٍٗٞ ، 

غْ ٝرٞى٣غ الأ٤ٍزٕٞ ، ٝأُبء( ٝاٝػؾذ اُقٞاص اُجظو٣خ اػزٔبك الآزظبص اُجظو١ ٝكغٞح اُطبهخ ٝؽ

ارؼؼ إٔ ٓؼلٍ اُؾغْ اُؾج٤ج٢  AFMاُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ ٗٞع أُؾٍِٞ ، ٖٝٓ فلاٍ كؾٞطبد اُـ 

( nm 300( ٝك٢ الإ٣ضبٍٗٞ )nm 276ُِغ٤َٔبد أَُزؤطِخ ٣قزِق ثبفزلاف أُؾٍِٞ ، كل٢ الأ٤ٍزٕٞ )

 . [33]( nm360ٝك٢ أُبء )

 

ػ٠ِ كهعخ اُؾواهح ُِزِل٣ٖ ٝرؤص٤و ؽبهخ ا٤ُِيه  ( اُزؤص٤و2014ػبّ ) ٝافوٕٝ Kadhimكهً اُجبؽش ● 

اُز٢ رْ رؾؼ٤وٛب ثزو٤٘خ اُزو٤ٍت ثب٤ُِيه اُ٘جؼ٢ ،  ٝرج٤ٖ  CuOػ٠ِ ثؼغ اُقظبئض اُجظو٣خ لأؿش٤خ 

 .[34] إٔ ٛ٘بُي ػلاهخ ػ٤ٌَخ ُلغٞح اُطبهخ ٓغ ًَ ٖٓ كهعخ ؽواهح اُزِل٣ٖ ًٝنُي  ؽبهخ ا٤ُِيه 

 

         ( رؤص٤و عي٣ئبد ث٢ُٞ ك٘ب٣َ اٌُؾٍٞ      2015ػبّ )ٝافوٕٝ (A. M. El Sayed )  كهً اُجبؽش ● 

( (PVA  ٝأ٤ًَل اُ٘ؾبً اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ  ٝاٌُٜوثبئ٤خ ٝاُجظو٣خ لأؿش٤خ ًوث٢ًَٞ

( ٝأٌُٞٗخ ٖٓ ف٤ِؾ Solution Castingؼوح ثطو٣وخ طت أُؾٍِٞ )أُؾ ٤ٓCMCض٤َ ا٤َُِِٞى 

ٓبكح أٍبً أُلػٔخ ثغ٤َٔبد ا٤ًَٝل  ل%( رؼ wt 20:80( ثَ٘ت فِؾ ٝى٤ٗخ )CMC/PVAث٤ُٞٔو١ )

, 0.6, 0.3) ٓقزِلخ ( ثَ٘ت ٝى٤ٗخSol-Gel)- ٛلاّ(-اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼوح ثطو٣وخ )ٓؾٍِٞ Co3O4اٌُٞثِذ 

0.9 wt ؽَت اُ٘زبئظ ؽلس اٗزشبه ع٤ل ُِغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ فلاٍ الأؿش٤خ أُؾؼوح ٝى٣بكح فشٞٗخ  .)%

 [.35( ]CMC/PVAُِق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١ ) ؼب ى٣بكح َٗجخ أُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخاَُطؼ ا٣

 

( ثلهاٍخ اُزو٤ًت ٝاُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ 2016ػبّ )ٝافوٕٝ ( El-Fewatyكهً اُجبؽش )● 

اُ٘ب٣ٞٗخ. رْ اػبكخ ث٤ُٞٔو  CMC / PEG-PVA( اُ٘ب٣ٞٗخ ٝأؿش٤خ SnO2ُغ٤َٔبد أ٤ًَل اُوظل٣و)

CMC  ( 20ثَ٘جخ ٝى٤ٗخ wt ٝع٤َٔبد أ٤ًَٝل اُوظل٣و )%SnO2 ( 0.5اُ٘ب٣ٞٗخ ثَ٘ت ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ ,

1 ,1.5 wt( ٝاؿش٤خ اُق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١ )%PEG/PVA(     ثَ٘جخ ٝى٤ٗخ )60:40 wt .)%  رْ رطج٤ن

 ٓي٣ظ ١ٞ ٝأؿش٤خــ( اُ٘بSnO2ٗأ٤ًَل اُوظل٣و)ٝؽو٣وخ طت أُؾٍِٞ ث٘غبػ ُزؾؼ٤و  Sol-gelؽو٣ن 

CMC / PEG – PVA رؼَٔ إػبكخ .CMC  ػ٠ِ رؾ٤َٖ رجِٞهPEG-PVA  اُن١ ٣٘قلغ   ثؼل مُي

ً ػٖ ؽو٣ن ى٣بكح َٗجخ   ٪ ثؼل 90إ٠ُ  PEG-PVA  ٖٓ77.  اىكاكد اُ٘لبم٣خ اُؼٞئ٤خ ُـ SnO2رله٣غ٤ب

 [36].          ٪ 1.5إ٠ُ  SnO2٪ ٓغ ى٣بكح ٓؾزٟٞ 64صْ اٗقلؼذ إ٠ُ  CMCاُقِؾ ٓغ 
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( ثز٤ُٞق ٝرٞط٤ق ٓٞاهغ أُوًجبد 2017ػبّ )ٝافوٕٝ ( Ahmed HASHIM )كهً اُجبؽش ● 

عي٣ئبد أ٤ًَل أُـ٤َ٤ّ٘ٞ  -اُ٘ب٣ٞٗخ اُغل٣لح اٌُٜوٝػـط٤خ ٝرقي٣ٖ اُطبهخ: أُٞاك اُوبثِخ ُِزؾَِ اُؾ١ٞ٤ 

      اُ٘ب٣ٞٗخ. رْ كهاٍخ اُقظبئض اُؾواه٣خ ٝ اٌُٜوثبئ٤خ ُٔزواًجبد ث٤ُٞٔو٣خ ٓؾؼوح ثطو٣وخ طت أُؾٍِٞ

(Solution Casting( ٌٓٞٗخ ٖٓ ف٤ِؾ ث٤ُٞٔو١ )CMC/PVP ًٔبكح أٍبً ثَ٘جخ فِؾ ٝى٤ٗخ )    

(78/22 wt ّٞأُلػٔخ ثغ٤َٔبد أ٤ًَٝل أُـ٤َ٤٘ )%MgO) اُ٘ب٣ٞٗخ ثَ٘ت فِؾ ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ )                    

(0 ,2 ,4 ,6 wtرظٜو اُ٘زبئظ إ٠ُ إ ه٤ْ ًَ ٖٓ صبثذ اُؼيٍ أٌُٜوث .)% بئ٢ ٝ ٝصبثذ اُؼيٍ أٌُٜوثبئ٢

( اُ٘ب٣ٞٗخ ث٤٘ٔب ٛنٙ اُو٤ْ ر٘قلغ MgOاُلول١ ك٢ ؽبُخ ى٣بكح ٓغ ٓؾزٟٞ ع٤َٔبد ا٤ًَٝل أُـ٤َ٤ّ٘ٞ )

ٓغ ى٣بكح أُزوكك ُِٔغبٍ اٌُٜوثبئ٢ أَُِؾ ٝ إ ه٤ْ اُزٞط٤ِ٤خ أٌُٜوثبئ٤خ أُز٘بٝثخ ريكاك ٓغ ى٣بكح ٓؾزٟٞ 

( اُ٘ب٣ٞٗخ إ٠ُ رؾ٤َٖ اُقظبص MgOأ٤ًَٝل أُـ٤َّ٘ٞ )اُغ٤َٔبد ٝاُزوكك. اكٟ اػبكخ ع٤َٔبد 

 .[37]اُؾواه٣خ ُلأؿش٤خ أُؾؼوح 

 / CMC( رط٣ٞو ٝرٞط٤ق أكلاّ 2017)ٝافوٕٝ ػبّ ( Ahmed. M. Youssef  كهً اُجبؽش )● 

PVA  أُؾِٔخ ثغي٣ئبدZnO-  اُ٘ب٣ٞٗخ ُزطج٤ن رـ٤ِق ٓؼبكاد ا٤ٌُٔوٝثبد. رْ رؾؼ٤وZno-NPs  ًأٝلا

( لإٗشبء CMC  ٝPVA )  , 50:5060:40اُؾواه٣خ أُبئ٤خ صْ رْ رؾؼ٤و َٗت ٓقزِلخ ٌَُ ٖٓ ثبُطو٣وخ 

أُؾؼوح  ZnO-NPsٓقزِلخ ُِٔي٣ظ أُؾؼو.  رْ افزجبه  ٤ًياثزو ZnO-NPsٓي٣ظ عل٣ل ، صْ رْ رؾ٤َٔ 

 / CMC(.  ثبلإػبكخ إ٠ُ TEM( ٝٓغٜو الإهٍبٍ الإٌُزو٢ٗٝ )XRDثبٍزقلاّ ٗٔؾ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ )

PVA / ŽnÓ  ّرْ كهاٍخ أُوًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثبٍزقلاFourier Transform Infrared (FT-IR ٝ )

TEM  ٝXRD  ٝUV / Vis  ٝ اُط٤ل٢TGA.  رؼوع الأكلاّ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِCMC / PVA  ثَ٘جخ

(50:50 v / vأكؼَ اُقظبئض أُٞهكُٞٞع٤خ ٝاُؾواه٣خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ أُؼبكح ُِجٌز٤و٣ب ٖٓ الأك ) ّلا

ب ٓؼبكاً ُِجٌز٤و٣ب v / v 60:40أُؾؼوح ثبٍزقلاّ ) ًٓ (.  أظٜود أُوًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼوح ٗشبؽبً ٓؾزو

 Pseudomonas( ، ٍِج٤خ اُـواّ )Staphylococcus aureusػل اُجٌز٤و٣ب أُٞعجخ ُِغواّ )

Aeruginosa  ،Escherichia coli(   اُجٌز٤و٣ب ٝاُلطو٣بد )Candida Albicansلاٝح ػ٠ِ مُي ، (.  ػ

 .[38]٣ٌٖٔ اٍزقلاّ أُوًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُظ٘ؼخ ًٔٞاك ع٤لح ُزطج٤وبد اُزؼجئخ ٝاُزـ٤ِق 

 

( ثلهاٍخ اُقظبئض اُجظو٣خ لأؿش٤خ ٖٓ اُقلائؾ اُج٤ُٞٔو٣خ  2017ػبّ )ٝافوٕٝ ( Aziz  هبّ اُجبؽش )● 

(PVA:PEO .ػب٤ُخ اُ٘وبٝح صْ كػٔذ ثبلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝرْ رؾؼ٤وٛب ثطو٣وخ اُظت )ؽو٣وخ  ٝهل رْ اهزواػ

رغو٣ج٤خ اٍزقلٓذ ك٢ ٛنا اُؼَٔ ُزٌٖٔ ٖٓ ؽَبة كغٞح اُطبهخ ًٝنُي ُزؾل٣ل أٗٞاع الأٗزوبلاد الأٌُزو٤ٗٝخ. 

ى ٗؾٞ الأؽٞاٍ صْ ثؼل مُي رج٤ٖ إٔ الأٓزظبص اُجظو١  هل أىكاك ٓغ ى٣بكح رو٤ًي ِٓؼ الأ٤ُّ٘ٔٞ ٝرؾو
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أُٞع٤خ اُؼب٤ُخ )اُطبهبد اُلٞر٤ٗٞخ اُٞاؽئخ(، ٝٛنا اُزؾوى ٣ج٤ٖ  إٔ ٛ٘بى رلبػَ ع٤ل ث٤ٖ اُق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١ 

 .  [39]ِٝٓؼ الأ٤ُّ٘ٔٞ اُن١ رج٤ٖ   ك٢ ٗوظبٕ كغٞح اُطبهخ 

 

٤ُِض٤ّٞ ( رؤص٤و اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ ر٤زبٗبد ا2018ػبّ )ٝافوٕٝ ( M. A. Morsi كهً اُجبؽش ) ● 

ػ٠ِ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ ٝاُؾواه٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ لأ٤ًَل اُج٢ُٞ إ٣ض٤ِ٤ٖ / ٓي٣ظ ا٤َُِِٞى 

         ( ثبُٞىٕ٪(  ثطو٣وخ طت أُؾٍِٞ 70/30، ( PEO / CMCثَ٘ت ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ ) اٌُوث٢ًَٞ ٤ٓض٤َ

(Solution Casting أظٜود رو٤٘خ .)XRD ٞٗأُوًجخ هل اٗقلؼذ ًٝشلذ  إٔ كهعخ اُزجِٞه ُؼ٤٘بد اُ٘ب

ٝاٗقلبع كهعخ اُزجِٞه ُِؼ٤٘بد أُِٔٞءح ، ٓٔب  PEO / CMCػٖ رؼو٤ل ع٤ل ث٤ٖ ٓظلٞكخ  XRDٗزبئظ 

ى٣بكح ك٢ الآزظبص.  ثبَُ٘جخ  FT-IRأكٟ إ٠ُ رؾ٤َٖ اُقٞاص اٌُٜوثبئ٤خ.  أظٜود أؽ٤بف الآزظبص 

ٓٞط٤ِخ اُز٤به أُزوكك ٝٓؼِٔبد اُؼيٍ  ُؼ٤٘خ أُوًت اُ٘ب١ٞٗ ماد اُلِٞه اُؼب٢ُ ، رْ كؾض اػزٔبك

 55-27ٓغ ٗطبم ؽغْ  NPsاُشٌَ أٌُؼت ُـ  TEMاٌُٜوثبئ٢ ػ٠ِ كهعخ اُؾواهح.  أظٜو طٞهح ٓغٜو٣خ 

ٝ  Li  ٝTiٗبٗٞٓزو. رٌشق اُ٘زبئظ اٌُبِٓخ ُٜنا اُؼَٔ إٔ ػ٤٘بد أُوًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ ماد أُؾزٟٞ اُؼب٢ُ ٖٓ 

O12 NPs  ُل٣ٜبE  ٝ ، َأهe أػ٠ِ'  ٝ ،oAc  أػ٠ِ ، ٝاُز٢ ثلٝهٛب روزوػ إٔ ٛنٙ أُوًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ أًضو

 [40]. هٝػخ ك٢  رطج٤وبد ٓقزِلخ ، ٓضَ ثطبه٣خ أ٣ٕٞ ا٤ُِض٤ّٞ ٝالأعٜيح الإٌُزو٤ٗٝخ

 

( ثلهاٍخ اُقظبئض اُجظو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ 2018( ك٢ ػبّ ) A. Khalaf Arat كهً اُجبؽش )● 

( أٌُٞٗخ ٖٓ ف٤ِؾ ث٤ُٞٔو١ Solution Castingثطو٣وخ طت أُؾٍِٞ )ُٔزواًجبد ٗب٣ٞٗخ رْ رؾؼ٤وٛب 

(CMC/PVP( ًٔبكح أٍبً ثَ٘جخ فِؾ ٝى٤ٗخ )55:45 wt )%ُٔلػْ ثغ٤َٔبد ا٤ًَٝل اُوطبص ا

(PbO2 ( أُ٘ب٣ٞٗخ ثَ٘ت ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ )4.5, 3, 1.5, 0 wt َؽؼو ٓزواًجبد ٗب٣ٞٗخ ٖٓ ٢ُٞ٣ كب٣ز٤ .) %

(  Pb02( ۔ ا٤ًَٝل اُوطبص اُ٘ب١ٞٗ )  CMCک٢َ ٓض٤َ ٤ِ٤ٍِٞى ) کبهثٞ -( PVPث٤و٤ُٝلٕٝ ) 

لأٍزؼٔبُٜب ك٢ رطج٤وبد رله٣غ أشؼخ ًبٓب. أظٜود اُ٘زبئظ إ ه٤ْ الآزظبط٤خ ٝاُزٞط٤ِ٤خ اٌُٜوثبئ٤خ 

أَُزٔوح ٝاُضٞاثذ اُجظو٣خ ) ٓؼبَٓ اُقٔٞك ، ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ، اُغيء اُق٤ب٢ُ ٝ اُؾو٤و٢ ُضبثذ اُؼيٍ 

( اُ٘ب٣ٞٗخ، ث٤٘ٔب ه٤ْ كغٞح اُطبهخ اُجظو٣خ  PbO2( ك٢ ؽبُخ ى٣بكح  ٓغ ى٣بكح ٓؾزٟٞ ع٤َٔبد )  اٌُٜوثبئ٢

 [.41رز٘بهض ٓغ ى٣بكح ٓؾزٟٞ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼبكخ ]

 

اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ   (2018ػبّ )ٝافوٕٝ ( Khalid. H. H. Al-Attiyah كهً اُجبؽش )● 

( ثَ٘ت ٝى٤ٗخ CMC/PVP/PVAٗخ ٖٓ اُق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١ اُضلاص٢ )ٝاٌُٜوثبئ٤خ ُٔزواًجبد ث٤ُٞٔو٣خ ٌٓٞ

          ( اُ٘ب١ٞٗ ثَ٘ت ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ PbO2ُٔلػْ ثغ٤َٔبد أ٤ًَٝل اُوطبص ) ا%( wt 30:30:40ٓقزِلخ )
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(0 ,2 ,4 ,6 ,8 wt( ٍِٞٓؾؼوح ثطو٣وخ طت أُؾ .)%Solution Casting َأظٜو رؾ٤ِ . )FTIR 

               .  ريكاك أُٞط٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ُٔي٣ظ(PhO2)( ٝ ٤ٔCMC-PVP-PVAو )اُزلبػَ ث٤ٖ ٓي٣ظ اُج٤ُٞ

(CMC-PVP-PVA ٓغ ى٣بكح روا٤ًي اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ )PbO2 ٌٗأظٜود اُظٞه أُغٜو٣خ اُزغب  .

(.  رؼُيٟ ى٣بكح ٓٞط٤ِخ اُز٤به CMC- PVP-PVAٝاُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝٓي٣ظ اُج٤ُٞٔو ) PbO2ث٤ٖ 

أَُزٔو ثغوػخ أشؼخ عبٓب إ٠ُ ى٣بكح الأ٣ٞٗبد أُؾزجَخ اُ٘برغخ ػٖ الإشؼبع ك٢ ٓظلٞكخ اُج٤ُٞٔو.  ٣ش٤و 

ٛنا إ٠ُ إٔ أُٞط٤ِخ ٣زؾٌْ ك٤ٜب ر٣ٌٖٞ أُي٣ل ٖٓ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ الأ٤ٗٞ٣خ اُ٘برغخ ػٖ إشؼبع ؿبٓب 

 .٤PbO2 [42]ٖ لإشؼبع عبٓب ٓغ ى٣بكح رو٤ًي اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثٞاٍطخ الأ٣ٞٗبد.  ريكاك ٓؼبٓلاد اُزٞٛ

( اُقظبئض اُؾواه٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ٝاُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ 2018ػبّ )ٝافوٕٝ ( Morsi هبّ اُجبؽش )● 

ؽ٤ش كهً ربص٤و اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ ر٤زبٗبد ا٤ُِض٤ّٞ ػ٠ِ اُظلبد اُؼبٓخ لأ٤ًَل اُج٢ُٞ إ٣ض٤ِ٤ٖ / ٓي٣ظ 

( ٝاٍزقلّ %PEO / CMC)  ،70/30 wtٓقزِلخ  اٌُوث٢ًَٞ ٤ٓض٤َ  ًٝبٗذ ثَ٘ت ٝى٤ٗخا٤َُِِٞى 

إٔ كهعخ اُزجِٞه ُؼ٤٘بد اُ٘بٗٞ أُوًجخ  XRD)(. صْ أظٜود رو٤٘خ )Casting Methodؽو٣وخ اُظت )

-FT(.  صْ ًشلذ أؽ٤بف الآزظبص (PEO/CMCػٖ رؼو٤ل ع٤ل ث٤ٖ  (XRD)اٗقلؼذ ٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ 

IR)ًٝشلذ اُظٞهح أُغٜو٣خ   كح ك٢ الآزظبص.( ؽظٍٞ ى٣ب(TEM)  اُشٌَ أٌُؼت ُـ ) ٜٞهظ(NPs 

 nm27-55( [43.] (  ٓغ ٗطبم ؽغْ

 / PVA / Starch( ر٤ُٞق ٝرٞط٤ق أؿش٤خ 2019ػبّ )ٝافوٕٝ ( Kapil Gulatiكهً اُجبؽش )● 

CMC .( أُوًجخ أُوٞاح ثله٤ن هشوح اُغٞىJuglans regia Lرْ رظ٤٘غ الأؿش٤ . ) ٍٞخ أُوًجخ ٖٓ ًؾ

 Solution( ٓؾؼوح ثطو٣وخ طت أُؾٍِٞ )PSCاُج٢ُٞ ك٤٘٤َ / اُ٘شب / ًوث٢ًَٞ ٤ٓض٤َ ا٤َُِِٞى )

Casting رْ افز٤به أؿش٤خ .)PVA / Starch  إػبكخ 10أُؼلُخ ثَ٘جخ ٖٓ ٪CMC  ٝرول٣ْ صجبد ؽواه١

.  أكد إػبكخ ٤ٓWSFغب ثبٌٍبٍ( ًو٤ٔخ ٓضب٤ُخ ُزؾ٤َِ رؤص٤و إػبكخ  1.54±  36.56ٓؼزلٍ ٝهٞح صبثزخ )

WSF (    0.71±  41.09إ٠ُ رؾ٤َٖ الاٍزوواه اُؾواه١ ٝأ٣ؼًب ٣ٔزِي هٞح شل ػب٤ُخ  )ٍ٤ٓغب ثبٌٍب 

[44]. 

 

ػ٠ِ  Cuoرؤص٤و ٓبكح اُ٘بٗٞ اُ٘ب٣ٞٗخ  لهاٍخث )2019( ػبّ )Naziha S. Alghunaim  كهً اُجبؽش )● 

رْ  ٝهل.CMC / PVPاُقٞاص اُط٤ل٤خ ، أَُبؽ٤خ اُؼبىُخ ٝٓؼبَٓ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ ُِٔوًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

( ٝعي٣ئبد أ٤ًَل اُ٘ؾبً CMCرظ٤٘غ ٗظبّ الأؿش٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ ًوث٢ًَٞ ٤ٓض٤َ ا٤َُِِٞى )

(PVP( ًأُؼٔ٘خ ثؤ٤ًَل اُ٘ؾب )Cuo( ٍِٞثبٍزقلاّ ثطو٣وخ طت أُؾ )Solution Casting .)ٝ ْر

أظٜود  .FT-IRٝاُزؾ٤َِ اُط٤ل٢  XRD كؾض ػ٤٘بد أُوًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثبٍزقلاّ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ 
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( اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاهرجبؽٜب ٓغ CuOاُ٘زبئظ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ى٣بكح اُزجِٞه ُلاؿش٤خ أُؾؼوح ػ٘ل إػبكخ ع٤َٔبد )

( ٝصبثذ اُؼيٍ اُلول١ ɛ'( ٝ اٗقلبع ه٤ْ ًَ ٖٓ صبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ )CMC/PVPأُبكح الاٍبً )

(''ɛ( ٓغ ى٣بكح ًَ ٖٓ ٓؾزٟٞ اُغ٤َٔبد )CuO اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاُزوكك  ث٤٘ٔب ػبَٓ اُلول ك٢ ؽبُخ ى٣بكح ٓغ )

 .[45]ريا٣ل ٓؾزٟٞ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

 

ثلهاٍخ ٝرؾؼ٤و أُوًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ   (2019ػبّ )ٝافوٕٝ ( Majeed. A. Habeeb كهً اُجبؽش )● 

CMC-PVP- Fe2o3) ( ٍُِٞزطج٤ن ؽٔب٣خ ًبٓب ٓؾؼوح ثطو٣وخ طت أُؾ )Solution Casting )

( ظٜود طٞه CMC/PVP(% ٝأٌُٞٗخ ٖٓ ف٤ِؾ ث٤ُٞٔو١ )0،1.5،3،4.5،6ثَ٘ت ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ  )

( 0،1.5،3،4.5،6ُٔي٣ظ ثزو٤ًي )أُغٜو اُؼٞئ٢ عي٣ئبد أ٤ًَل اُؾل٣ل اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ شجٌخ َٓزٔوح كافَ ا

      رـ٤وًا ك٢ ثؼغ اُ٘طبهبد ٝرـ٤و ك٢ شلح ثؼؼٜب ٓوبهٗخ ثؤؿش٤خ   FTIRثبُٞىٕ٪.  رظُٜو أؽ٤بف 

(CMC-PVP( ٞٗاُ٘و٤خ. ريكاك الآزظبط٤خ ُٔوًت اُ٘ب )CMC-PVP- Fe  ،O3 ٓغ ى٣بكح روا٤ًي )

،  Fe( ٓغ ى٣بكح رو٤ًياد CMC-PVP- Fe2O3اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ، روَ كغٞح اُطبهخ ُٔوًت اُ٘بٗٞ )

O3 ٣يكاك ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٝٓؼبَٓ الاٗوواع ٝصبثذ اُؼيٍ اُؾو٤و٢ ٝاُق٤ب٢ُ ٓغ ى٣بكح روا٤ًي اُغ٤َٔبد  .

 .  [46]( Fe ،O3اُ٘ب٣ٞٗخ )

 

( اُزؾؼ٤و ٝاُزؾ٤َِ اُزو٤ًج٢ ٝاُلؾض اُجظو١ 2019ػبّ )\ٝافوٕٝ( M.A.Morsiكهً اُجبؽش  ) ● 

اُ٘ب٣ٞٗخ أُِٔٞءح ثٌؾٍٞ اُج٢ُٞ ك٤٘٤َ / ٓي٣ظ ا٤َُِِٞى   Auثبئ٤خ ُغ٤َٔبد اُنٛت ٝاُقظبئض اٌُٜو

(. رْ رؾؼ٤و ػ٤٘بد ٖٓ ٓوًجبد اُ٘بٗٞ ٖٓ اُج٤ُٞٔو ٖٓ فلاٍ ؽو٣وخ CMC/PVAاٌُوث٢ًَٞ ٤ٓض٤َ )

ثبٍزقلاّ ٓي٣ظ ث٤ُٞٔو ٖٓ ًؾٍٞ اُج٢ُٞ اُلب٤٘٣َ ًٝبهث٢ًَٞ   (Solution Casting)اُظت أُؾٍِٞ 

%( ًٔظلٞكخ ٓؼ٤لخ wt 30:70( ًٔبكح أٍبً ثَ٘ت فِؾ ٝى٤ٗخ )٤ٓCMC/PVAض٤َ ا٤َُِِٞى )

ً Au NPsػؼ٣ٞخ ٝرو٤ًياد ٓقزِلخ ٖٓ عي٣ئبد اُنٛت اُ٘ب٣ٞٗخ ) أُؾؼوح ثطو٣وخ  ( أُوًجخ ؽ٣ٞ٤ب

 ثٞاٍطخ َٓزقِض أٝهام  اُ٘ؼ٘بع الأفؼو %(wt 16, 8, 4, 2اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثَ٘ت ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ )

(Mentha Spicata L.) ًبٗذ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ  ٝاُؼٞئ٤خ ٝاُجظو٣خ  ُٜنٙ  .ًل٤ِْ ٗب١ٞٗ ؿ٤و ػؼ١ٞ

إٔ ٌٓٞٗبد  FT-IR.  رؤًل أؽ٤بف     SEMٝرو٤٘بد   FT-IR  ٝXRD  ٝUV / Visاُؼ٤٘بد ٖٓ فلاٍ 

ٝاُغ٤َٔبد  ن ر٣ٌٖٞ رلبػَ هاثطخ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٝرظٜو رلبػلاد اُج٤ُٞٔوأُي٣ظ هبثِخ ُلآزياط ػٖ ؽو٣

 . [47]اُ٘ب٣ٞٗخ 
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( ثلهاٍخ رؤص٤و ٓبكح ٗبٗٞك٤ِو أ٤ًَل ا٤٘٤ِ٤َُّٞ ػ٠ِ 2020( ػبّ )L.H. Gaabour  كهً اُجبؽش )● 

ٝ  0.15( ٓؾِٔخ ثَ٘جخ (CMC/PVPاُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝاُؾواه٣خ ٝاُؼبىُخ ٌُِٜوثبء ُِٔوًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

 / ( CMC ) ثبُٞىٕ. ٣زٌٕٞ ٛنا اُ٘ظبّ ٖٓ کوثٞک٢َ ٤ٓض٤َ ا٤َُِِٞى الاطط٘بػ٢ 0.60ٝ  0.45ٝ  0.30

ٖٓ فلاٍ ؽو٣وخ   ( Se02 ) بد ا٤٘٤ِ٤َُّٞ اُضب٣ٞٗخئاُن١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ عي٣ ( PVP ) ث٢ُٞ ك٤٘٤َ ث٤و٤ُٝلٕٝ

٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝاُزؾ٤َِ (، رْ رؾ٤َِ ث٤٘خ الأكلاّ ثبٍزقلاّ ؽSolution Castingاُظت أُؾٍِٞ )

 PVP / CMC ، ٓٔب ٣ؤًل اُزلبػَ ث٤ٖ ٓي٣ظ ( FT - IR ) اُط٤ل٢ ُلأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ُزؾ٣َٞ كٞه٤٣ٚ

ٝSeo2رْ ه٤بً اُزؾ٤َِ اُؾواه١ اُزلبػ٢ِ . ( DTA )  ٖٓ رظٜو م إ 700إ٠ُ  25ك٢ ٗطبم كهعخ ؽواهح

.رْ رؼ٤٤ٖ 212ُٞؽظذ اُنهٝح اُوئ٤َ٤خ ػ٘ل . 62ٔبطخ ُِؾواهح ػ٘ل اُنهٝح ٝاُ DTA ع٤ٔغ ٓ٘ؾ٤٘بد

٘زبئظ ُلافزجبهاد اٌُٜوثبئ٤خ اٗقلبع ه٤ْ صبثذ أُؼيٍ اظٜود اُ. اُلهعخ ؽواهح اٗزوبٍ الاٗظٜبه ٖٓ أُي٣ظ

 ٲػ٘ل اٝؽ ٝػبَٓ اُلول ٍغِذ اػظْ ه٤ْ ُضبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ ٝهلُغ٤ٔغ أُ٘ٔبمط ػ٘ل اُزوككاد اُؼب٤ُخ 

  . [48]  ٣بكح أُزوككروكك ًَٝ ٜٓ٘ٔب ٣٘قلغ ثي

( ثلهاٍخ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝاُؼبىُخ ؽ٤ش هبٓب 2021( ػبّ )Jaber and Habeebهبّ اُجبؽضبٕ  ) ● 

 تــُظاٍزقلاّ ؽو٣وــــــــــــخ ا رْ((. ٝهل CMC -PAA-ZrCثزؾؼ٤و ٓوًت ٗب١ٞٗ ٣زبُق ٖٓ 

(Casting Method ًٝبٗذ اَُ٘ت )اُيه٤ًّٗٞٞ اُ٘بٗٞ ًوث٤ل ٖٓ ٓقزِلخ wt%   ( 0, 1.5, 3 and 4.5 .)

 اُ٘ب٣ٞٗخ(( CMC -PAA-ZrCاُشٌَ اُجظو١ أُٞهكُٞٞع٢ اَُطؾ٢ لأؿش٤خ  SEMٝهل ث٤٘ذ كهاٍبد))

آب ثبَُ٘جخ  اُوطغ أٝ اُوًبّ ٓغ اُؼ١ِٞ اَُطؼ ػ٠ِ ئ٤بػشٞا أُ٘زشوح ٝأُزٔبٌٍخ ٝأُزغبَٗخ أُوًجخ

 ثزو٤ًي ٣ٝورلغ اُزوكك ىاك ًِٔب( ٝهل رج٤ٖ اٗٚ CMC -PAA-ZrCُضبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ ُٔوًجبد اُ٘بٗٞ )

 رو٤ًي ى٣بكح ٓغ اُزوككَٗجخ  ى٣بكح ٓغ اُ٘بٗٞ ُٔوًجبد اُؼبىٍ اُلول ٣ز٘بهض. اُيه٤ًّٗٞٞ ًوث٤ل دئبعي٣

 .[49] ُِز٤به ئ٤خاٌُٜوثب أُٞط٤ِخ ريكاك. ٝهل رج٤ٖ اٗٚ اُ٘ب٣ٞٗخ اُيه٤ًّٗٞٞ ًوث٤ل ٣ئبدعي

( اُقيٞاص اُزو٤ًج٤يخ ٝاُجظيو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤يخ ُٔزواًجيبد 2021( ٝعٔبػزٚ ػيبّ )Alsulamiكهً اُجبؽش ) ●

( ٌٓٞٗييييخ ٓييييٖ اُقِيييي٤ؾ اُجيييي٤ُٞٔو١ Solution Castingث٤ُٞٔو٣ييييخ ٓؾؼييييوح ثطو٣وييييخ طييييت أُؾِييييٍٞ )

(CMC/PEO( ثَ٘ييت فِييؾ ٝى٤ٗيييخ )70:30 wt% أُييلػْ ثقِيي٤ؾ ٓيييٖ اُغَيي٤ٔبد أٌُيييٕٞ ٓييٖ أًَٝييي٤ل )

(  ثَ٘ييت فِييؾ %١ٞٗSWCNT/TiO2 - 8:92 wt ٝ ٝأٗبث٤ييت اٌُييبهثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗييخ )اُ٘ييب (TiO2)اُز٤زييب٤ّٗٞ 

(. أظٜييود اُ٘زيبئظ اُزلبػييَ اُ٘شييؾ ثي٤ٖ اُغَيي٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗيخ ٝأُييبكح الاٍييبً %wt 0.4,1.6,3.2,4.8ٝى٤ٗيخ )

اُ٘يب١ٞٗ.  (TiO2)فلغ كهعخ اُزجِٞه ُلاؿشي٤خ أُؾؼيوح ػ٘يل إػيبكخ عَي٤ٔبد أًَٝي٤ل اُز٤زيب٤ّٗٞ  ػٖ كؼلا

إ َٗجخ الآزظبط٤خ ٝٓؼبَٓ الآزظبص ريكاك ٓغ ى٣يبكح ٓؾزيٟٞ اُغَي٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗيخ أُؼيبكخ، كي٢ ؽي٤ٖ إ 

( ريي٘قلغ ثظييٞهح ِٓؾٞظييخ ٓييغ ى٣ييبكح َٗييجخ اُغَيي٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗييخ أُؼييبكخ Energy Gapهيي٤ْ كغييٞح اُطبهييخ )

٣ٞييخ أكٟ إُييي٠ ى٣ييبكح ًيييَ ٓيييٖ ثبُٔوبهٗييخ ٓيييغ الاؿشيي٤خ اُ٘و٤يييخ، ٓيييٖ عٜييخ أفيييوٟ كييؤٕ اػيييبكخ اُغَييي٤ٔبد اُ٘بٗ
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( ٓييٖ % 3.2اُزٞطي٤ِ٤خ اٌُٜوثبئ٤يخ ٝاُغييء اُؾو٤وي٢ ٝاُق٤ييب٢ُ ُضبثيذ اُؼييٍ اٌُٜوثيبئ٢ ، إ َٗييجخ الاػيبكخ )

( CMC/PEOاُغَي٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗييخ آزٌِييذ اكؼيَ فييٞاص ثظييو٣خ ًٜٝوثبئ٤ييخ ثبُٔوبهٗيخ ٓييغ الاؿشيي٤خ اُ٘و٤ييخ )

[50]. 

 

 (The Aim of Studyانٓذف يٍ انذساعخ    ) 1-8

ثبٍييزؼٔبٍ شيييو٣ؾخ ٓييٖ ٓؼييلٕ اُ٘ؾيييبً  CuOكهاٍييخ آٌب٤ٗييخ رؾؼيي٤و عَييي٤ٔبد ٗب٣ٞٗييخ ُٔوًييت  -1

 (.Plasma Jet )ثبٍزؼٔبٍ ؽو٣وخ  

ػِيي٠ اُقظيييبئض  PVA/CMCٝثَ٘ييت ٝى٤ٗيييخ ٓقزِلييخ اُيي٠ أُوًيييت  CuOكهاٍييخ رييبص٤و اػيييبكخ  -2

 اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔوًت.

اُ٘ؾيبً ُِؼٔيَ ثٔغيبلاد اُزيوككاد ث٤بٕ ا٤ُخ رٞاكن اُقظبئض اُؼي٤ُخ ُِٔزواًت أُيلػْ ثبًَٝي٤ل  -3

 اُؼب٤ُخ ٝاُٞاؽئخ.

شييوػ آٌب٤ٗييخ اٍيييزقلاّ الاؿشيي٤خ أُزواًجيييخ أُلػٔييخ كييي٢ اُزطج٤وييبد الاٌُزو٤ٗٝيييخ ثييبُزٞاكن ٓيييغ  -4

 فظبئظٜب اُجظو٣خ ٝاُزو٤ًج٤خ.
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  (Introduction)انًمذيخ  2-1

والمعادلات  تشمل الاساس النظري ً تال لموضوع البحث، ةانب النظرٌواول فً هذا الفصل الجٌتن 

 الخصائص البصرٌة والحرارٌة والمٌكانٌكٌة بما ٌخص الخصائص التركٌبٌة و ة فً الحسابستخدمالم

 .والفعالٌة ضد البكتٌرٌا

     )   (Plasmaانجلاصيب 2-2

٢ٛٝ رغٔغ ٖٓ الاٌُزوٝٗبد ٝالا٣ٞٗبد  رٔزِي ؽبُخ شجٚ ُجلاىٓب ٢ٛ ؽبُخ ٓز٤ٔيح ٖٓ ؽبلاد أُبكح ا

ً ٝرزظوف رظوك, (Quasi-Neutrality)اُزؼبكٍ  ً عٔبػ٤ ب ٌٖٔ ٣ٝ (Collective Behavior) ب

رظ٤٘ق  ُنُي ٣ٌٖٔٝطلٜب ثؤٜٗب ؿبى ٓزؤ٣ٖ رٌٕٞ ك٤ٚ الإٌُزوٝٗبد ؽوح ٝؿ٤و ٓورجطخ ثبُنهح أٝ ثبُغي١ء. 

 . اُز٢ ٣ٌٖٔ رؾ٣َٞ ؽبُخ اُـبى ا٤ُٜب ػٖ ؽو٣ن اػطبء ؽبهخ اػبك٤خ ِٔبكحُاُجلاىٓب ػ٠ِ أٜٗب اُؾبُخ اُواثؼخ 

ؽواهح أٝ إفؼبػٜب ُٔغبٍ ػ٠ِ اُ٘و٤غ ٖٓ اُـبىاد، كئٕ ُِجلاىٓب طلبرٜب اُقبطخ. كؼ٘ل ر٤َِؾ 

ك٤٘زظ ػٜ٘ب اُشؾ٘بد أُٞعجخ ٝاَُبُجخ. اُٞعٞك اُو١ٞ  رؤ٣ٖ اُنهاد ٣ؤك١ ا٠ُػبٍ ًٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ 

ُٔغبٍ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤. ٤ٌُ ُِجلاىٓب شٌَ أٝ ثبُؾبٓلاد اُشؾ٘خ رِي رغؼِٚ ٓٞطَ ٌُِٜوثبء ك٤زؤصو ثوٞح 

 . بدؽيّ أٝ ؽجو ػ٠ِ شٌَ ـ٘بؽ٢َ٤ كزٌٕٞ ُٜب ث٤٘خـبى. ٝهل رزؤصو ثبُٔغبٍ أُاُؽغْ ٓؾلك، ك٢ٜ رؤفن شٌَ 

ٓزؼبكٍ ٖٓ اُغ٤َٔبد ٍبُجخ ٝٓٞعجخ اُشؾ٘خ، ٝطلب ػؼ٤لب شجٚ ىٓب ثؤٜٗب ٍٝؾ ٝطق اُجلا ل٣ؼ

 : [51] ٢ٛٝرؼٞىٙ اُلهخ ٝمُي لإٔ رؼو٣ق اُجلاىٓب لاثل إٔ ٣زؼٖٔ صلاصخ ٓؼب٤٣و 

 ِجلاىٓبٛٞ ٓلٟ افزوام أُغبٍ اٌُٜوثبئ٢ ُ ٝ) (٣λDغت إ رٌٕٞ اثؼبك اُجلاىٓب اًجو ثٌض٤و ٖٓ ؽٍٞ ك٣جب١ 

L>> λD  

 [.103] ثبُؼلاهخ  ٣ٝλDؼط٠   ,إ٠ُ اُؾغْ اُٜ٘ل٢ٍ ُِجلاىٓب Lؽ٤ش ٣ش٤و 

   √
     

    
 
                         (2.1) 

٢ٛ ٍٔبؽ٤خ  ε0صبثذ ثُٞزيٓبٕ ، ٝ  ٞٛ ٢ٛkB كهعخ ؽواهح اُجلاىٓب ،  ٢ٛT شؾ٘خ الإٌُزوٕٝ ،  eؽ٤ش 

 اُلؼبء اُؾو. 

كافَ "ٓغبٍ ك٣جب١" ٖٓ أعَ رِج٤خ اَُِٞى  بدٖٓ إٌُزوٝٗ اُؼل٣ل ٛ٘بىاُشوؽ اُضب٢ٗ ٛٞ أٗٚ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ 

 اُغٔبػ٢:

   
    

 
  

                     (2.2) 

أُؼ٤به اُضبُش ٣وٍٞ إٔ اُطبهخ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ٣غت إٔ رٌٕٞ ٢ٛ ا٤َُٔطوح ػ٠ِ ؽوًبد اُغ٤َٔبد الأًجو 

 [:104]ٖٓ رظبكٓبرٜب. روكك اُجلاىٓب ، أُؼوٝف ؿبُجبً ثبٍْ روكك رنثنة الإٌُزوٕٝ ، ٣َب١ٝ 
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   √
    

 

      
                          (2.3) 

 اُضو٤ِخ الأفوٟ. غ٤َٔبدبُؼل٣ل ٖٓ اُزنثنثبد هجَ إٔ رظطلّ ثث روّٞإٔ الإٌُزوٝٗبد  أ١

 

ٝاُطو٣وخ الاًضو ش٤ٞػب ٢ٛ اُزلو٣ؾ اٌُٜوثبئ٢ ك٢ اُـبىاد  ،ٓقزِلخ ائن٣ٌٖٔ ر٤ُٞل اُجلاىٓب ثطو

َ ٖٓ اُؼـؾ اُغ١ٞ الاػز٤بك١ ُِؾل هثؼـؾ ا .ث٤٘ٔب ٣ٌٖٔ اٗزبط اُجلاىٓب ٓقزجو٣ب ثزَق٤ٖ ؿبى أُزؼبكُخ

ٖٓ فلاٍ ػ٤ِٔبد اُزظبكّ  اُزؤ٣ٖػ٤ِٔخ  لإؽلاسٚ اُطبهخ اُؾو٤ًخ ُغي٣ئبد ٛنا اُـبى ًبك٤خ اُن١ رظجؼ ك٤

 ٛ٘بُي اهثؼٚ ؽوم ُز٤ُٞل اُجلاىٓب ثز٤َِؾ أُغبٍ اٌُٜوثبئ٢ ٢ٛ: ؿ٤و أُوٕ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب،

 .(DC)اُزلو٣ؾ ثبُز٤به أَُزٔو-1

 (.PDCاُ٘جؼ٢ ) اُزلو٣ؾ ثبُز٤به أَُزٔو-2

 (.R.Fاُواك٣ٞ٣خ)اُزلو٣ؾ ثبُٔٞعبد -3

 (.Microwaves) اُزلو٣ؾ ثبُٔٞعبد أُب٣ٌو٣ٝخ-4

     , ًضبكخ اُجلاىٓب. ٝاُز٢ رؾلك كهعخ رؤ٣ٖ اُجلاىٓباْٛ أُوب٤٣ٌ اُز٢ رؾلك ٗٞع اُجلاىٓب ٢ٛ  ًٔب إ

. كهعخ اُزؤ٣ٖ ٢ٛ ٤ًٔخ اُنهاد اُز٢ كولد إٌُزوٝٗبد، ؽغْثٔؼ٠٘ ٤ًٔخ الإٌُزوٝٗبد أُزؾوهح ٌَُ ٝؽلح 

 ُجلاىٓب اُجبهكحثبٕ اُؾواهح ٢ٛ اُؼبَٓ اُو١ٞ أُزؾٌْ ثنُي. ٣طِن ػ٠ِ اُجلاىٓب ماد اُزؤ٣ٖ اُقل٤ق ٝرٌٞ

ؽبهخ عي٣ئبد اُـبى هو٣جبً ٖٓ كهعخ اُجبهكح ، ٣ٌٕٞ ٓزٍٞؾ ك٢ اُجلاىٓب  .كهعخ ه٤ِِخ ٖٓ اُزؤ٣ٖٝاُز٢ رٔزِي 

٢ٛ  Te  ٝTi  ٝTg( ، ؽ٤ش Te >> Ti >> Tgؽبهخ الإٌُزوٝٗبد ٓورلغ )ؽواهح اُـوكخ ، ٌُٖ ٓزٍٞؾ 

كهعبد ؽواهح الإٌُزوٕٝ ٝالأ٣ٕٞ ٝ عي٣ئبد اُـبى ، ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ث٤٘ٔب رزؤ٣ٖ اُجلاىٓب اَُبف٘خ روو٣جبً 

رظَ الأ٣ٞٗبد ك٢ كهعخ ؽواهح ػب٤ُخ ُلإٌُزوٝٗبد ث٤٘ٔب  ؽواهح خاُجلاىٓب اُلاؽواه٣خ ثلهعرٌٕٞ ٝ ثبٌُبَٓ 

 Te≈ Ti ≈ Tg [105.] ٓ٘قلؼخ

 اُؼـؾ أُ٘قلغ٢ رؾذ زٞٛغٓضَ ثلاىٓب اُزلو٣ؾ اُاُجلاىٓب  ُزطج٤وبدٓضِخ اُؼل٣ل ٖٓ الاٛ٘بُي 

اُلٝائو  خط٘بػثشٌَ شبئغ ك٢ ٛنٙ اُزطج٤وبد ٝرَزقلّ  .اٝ ٓز٘بٝةَٓزٔو أٝ ر٤به ًٜوثبئ٢ ثبٍزقلاّ 

 .ؿ٤وٛبأُزٌبِٓخ 

ثلٝهٙ ٣ٌٖٔ ٖٓ اُزؾٌْ ٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ثقظبئض اُجلاىٓب ػ٠ِ ٓلٟ اُنهح ٝالا٣ٕٞ ٝالاٌُزوٕٝ ٝاُن١ 

 . [52] ثزو٤٘بد ٓقزِلخٝ  اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخك٢ اٍزقلآٚ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُزطج٤وبد ٓضَ ر٤ُٞل 
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    (Plasma Jet)  رظٍُغ اندغًٍبد انُبٌَٕخ ثبعزخذاو رمٍُخ انجلاصيب 2-2-1

ُلفُٜٞب ك٢ اُؼل٣ل  أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ ثطو٣وخ طل٣وخ ُِج٤ئخ ُزق٤ِن اُؾب٢ُ ك٢ اُٞهذٛ٘بى ؽبعخ ٓبٍخ           

ؽوم ٖٝٓ اٜٛٔب اُز٢ رَزقلّ  ؼلحث أُؼل٤ٗخزْ رظ٤٘غ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٣. ك٢ ٛنا اُظلك ، ٖٓ اُزطج٤وبد

 (Ar)ثبٍزقلاّ رلكن ؿبى الاهًٕٞ ؽو٣وخ رلو٣ؾ هًٞ اُجلاىٓب  رؼل اُجلاىٓب ٤ًٍِٞخ ُزق٤ِن أُبكح اُ٘ب٣ٞٗخ.

رز٤ؼ رؾؼ٤و اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثبُزلبػَ ؽو٣وخ ، ٢ٛٝ ُطوم اُج٤َطخ ٝاٌُلٞءح ُز٤ُٞل اُلهبئن اُ٘ب٣ٞٗخٖٓ ا

لبػَ ٓغ أُبكح أُشٌِخ ٖٝٓ عٜخ افوٟ زاُن١ لا ٣ (Arالاهًٕٞ ) فبَٓؿبى ثٞعٞك ، ك٢ ٓ٘طوخ اُجلاىٓب 

٢ ٝاؽل هطت ًٜوثبئ اٍزقلاّاُن١ ٣ز٤ؼ رؾ٤َٖ إٗزبط اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ. ٣زْ  اُجلاىٓب اُزٞٛغ٤خ ٝؾلي ٣

ٝاُز٢ ٣واك اٗزبط أُبكح اُ٘ب٣ٞٗخ ٜٓ٘ب ث٤٘ٔب ٣ٔضَ ػٔٞك اُجلاىٓب أُٞعٚ خ ٓٞطِٖٓ ٓبكح  كافَ الاٌُزو٤ُٝذ

 َزٔورْٓ.   100إ٠ُ أًضو ٖٓ  5ٖٓ  اُوطج٤ٖ ٣ٌٖٔ رـ٤٤و أَُبكخ ث٤ٖ ػ٠ِ ٍطؼ الاٌُزو٤ُٝذ هطت اٌُبصٞك. 

ٓقطؾ  (1-2) انشكمج٤ٖ .  ٣رـ٤و ُٕٞ الاٌُزو٤ُٝذ ٝؽَت أُلح أُؾلكح اٌُٜوثبئ٢ ُؾ٤ٖاُزلو٣ؾ  ػ٤ِٔخ

ؿبُجبً ٓب ٣زْ اٍزقلاّ ٓظله ؽبهخ صبثذ ُِز٤به أَُزٔو ،   .ُؼَٔ عٜبى رؾؼ٤و أُبكح اُ٘ب٣ٞٗخ ثزٞٛظ اُجلاىٓب

ثبٍزقلاّ  اُلهبئن أُؼل٤ٗخ اُ٘ب٣ٞٗخ لإػلاك ٌُٖٝ ك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ ٣ٌٖٔ رطج٤ن اُز٤به أَُزٔو اُ٘جؼ٢

ٓغ  خاُشؼو٣ ٤خاُيعبعالاٗجٞثخ ( ك٢ كهعخ ؽواهح اُـوكخ ث٤ٖ رلو٣ؾ اُجلاىٓب ٖٓ DCثلاىٓب اُز٤به أُجبشو )

َٓبكخ  ٝ الأهعٕٞؿبى رلكن  ٣ؼزجو ٍوػخًؤٗٞك.  ٓؼل٢ٗ ٓضَ اُ٘ؾبًٍطؼ أُبء أُوطو ًٌبصٞك ٝ هطت 

 ٓقطؾ  ػَٔ اُزو٤٘خ. (2-1) ج٤ٖ اُش٣ٌَ. ػ٠ِ فظبئض اُلهبئن أُ٘زغخ اُجلاىٓب ا٣ؼب ٖٓ اُؼٞآَ أُؤصوح

 

 رٕػٍسً نهدٓبص انًغزخذو نزظٍُغ اندغًٍبد انُبٌَٕخ ثبعزخذاو رمٍُخ انجلاصيب. : يخطؾ (1 -2) انشكم

16-20 kv      
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 ٛــــــلاءالإ

  (Crystal Defects)انجهٕسٌخ انؼٍٕة 2-3

 ثلٕٝ الارغبٛبد ًَ ك٢ ٓ٘زظٔخ أُبكح مهادك٤ٜب  رٌٕٞ( اُؼ٤ٞة ٖٓ اُقب٤ُخ) أُضب٤ُخ اُجِٞهح إ

 أٝ اٗؾواف أ١ ٣ؼل ُنُي ، اُؾو٤وخ ك٢ اُؼ٤ٞة ٖٓ فب٤ُخ ثِٞهح رٞعل لا ٌُٖ رََِِٜب، ك٢ فَِ أ١ ظٜٞه

 [55]( Defect or Imperfectionػ٤ت اٝ فَِ ) أُضب٤ُخ اُلٝه٣خ شج٤ٌزٜب ػٖ ٓب ثِٞهح ك٢ افزلاٍ

 أص٘بء اُؼ٤ٞة ٛنٙ رزٌٕٞ ٝ ربٓخ ؿ٤و إٜٗب مٲ ػ٤ٞة ماد روو٣جب رٌٕٞ اُؾو٤و٤خ اُجِٞهاد ع٤ٔغًنُي  

اُزو٤َِ ٖٓ  إٔ ؿ٤و ،ثشٌَ ٢ًِ َٓزؾ٤لا ٝاُؼ٤ٞة اُشٞائت ٖٓ اُجِٞهاد رق٤ِض ٣ٝؼل اُجِٞه١، اُ٘ٔٞ ػ٤ِٔخ

 رٌٕٞ لأؽ٤بٕا ثؼغ ك٢ ٝ اُجِٞهاد، ٝأٗٔبء اُز٘و٤خ ك٢ كؼبُخ ؽوائن ثبٍزقلآٌّٔ٘ب  أطجؼ رِي اُؼ٤ٞة

ً  اُجِٞهح ػ٤ٞة  شٞائت أٝ ؿو٣جخ ثنهاد (Doping) اُزطؼ٤ْ ػ٘ل اُؾبٍ ٛٞ ًٔب علاً، ك٤ٚ ٓوؿٞثب

(Impurities)، ٌٖٔ[56]أٜٛٔب  ٖٓ ػلح أشٌبٍ ك٢ اُجِٞه٣خ اُؼ٤ٞة رظ٤٘ق ٣ٝ. 

 

رزوى  ٝثنُي ٓٞهؼٜب، ٖٓ مهح ؿ٤بة ػ٘ل اُ٘ٞع ٛنا٣ٝزٌٕٞ  اُ٘وط٤خ اُؼ٤ٞة ٖٓ ل٣ؼ اُلواؿبد ػ٤ٞة .1

  . (a 2-2انشكم ) ك٢ اُجِٞهح، ًٔب ك٢ كواؽ 

 اُجِٞهح ك٢ شبئجخ مهاد ٝعٞك ػ٘ل ٣٘زظٝ اُ٘وط٤خ اُؼ٤ٞة أٗٞاعاؽل  ل٣ٝؼ الإػبك٤خ اُنهاد ػ٤ٞة .2

  .(b 2-2انشكم ) ك٢ ًٔب

 اُنهاد ٖٓ ؽ٣ِٞخ ٍَِِخ ؿ٤بة  ػ٘ل ٣زٌٕٞ اُن١ اُقط٤خ اُؼ٤ٞة أٗٞاع ؽلٲل٣ؼ الأٗقلاػبد ػ٤ٞة .3

 ريؽق إم اُجِٞهح، رش٣ٞٚ ٣وَِ اُن١ ثبلأٍِٞة ٗلَٜب رور٤تٍٞف رؼ٤ل  اُنهاد اُؾبُخ ٛنٙ ٝك٢

 اُجِٞهح ؽبكز٢ ػ٘ل اُنهاد ك٤ٚ رجلٝ ٝاُن١  .(b 2-2انشكم ) ك٢ ًٔب, أُزُٞلح اُلغٞح َُل اُنهاد

 الأط٢ِ ٌٓبٜٗب ػٖ ىؽلذ هل ًٝؤٜٗب

 ؿ٤و ُٔٞهغ مهح ػ٘ل رجٞأ ٣ٝ٘زظ اُ٘وط٤خ اُؼ٤ٞة ًٝنُي اُج٤٘٤خ اُؼ٤ٞة اؽل اٗٞاع ٝٛٞ كوٌَٗ ػ٤ٞة .4

 . (a 2-2انشكم ) ك٢ اُنهاد،ًٔب ث٤ٖ ُٜب ٓقظض
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 [57]. انؼٍٕة انجهٕسٌخ:  (2-2انشكم )

 ((Structural Propertiesانخظبئض انزشكٍجٍخ  2-4

 (X-Ray Diffractionزٍٕد الأشؼخ انغٍٍُخ ) 2-4-1

. اُل٤ي٣بئ٤خ الأٍب٤ٍخ ٜبفظبئظلاٍزٌشبف ُِٔٞاك اُجِٞه٣خ اٝ شجٚ اُجِٞه٣خ اُقظبئض ا٤ٌِ٤ُٜخ  كهاٍخ٣زْ 

أُبكح ٝاُز٢ ُٜب ػلاهخ ٝؽ٤لح ثبُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ الافوٟ  داجِٞهُالأٍب٢ٍ  كهاٍخ اُزو٤ًتٖٓ أُْٜ 

 ٓضَ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝاُجظو٣خ.

ثيا٣ٝخ ػ٠ِ ٤ٌَٛ ثِٞه١ اَُبهطخ إٔ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أؽبك٣خ إُِٞ  1913ػبّ  William Bragg ث٤ٖ

اُنه٣خ ، ٝاُز٢ ( ٝكوبً َُِٔبكبد ث٤ٖ θ2أٗٔبؽبً ماد هْٔ روبثَ ىٝا٣ب اٗؾواف ٓؾلكح ) شٌَرطِجخ  بكحُٔ

كوم أَُبه ُشؼبػ٤ٖ  ما ًبٕكئ ُٔؼبكُخ ثواؽ. ٝكوبً ٛنٙ أَُبكبد زؾل٣ل٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ًَٔجبه ُ

 ٝاُطٍٞ أُٞع٢ ٣َجت رلافلاد ث٘بءح ٣ٝ٘زظ مهٝح  بد٣َب١ٝ ٓؼبػل َٓزط٤و٣ٖ ٖٓ َٓز٤٣ٖٞ ٓزٞا٤٤ُٖ

 ]57[ ٝاُز٢ رٔضَ ثبُؼلاهخ. 2-3ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ 

 

n λ = 2 dhkl sin θ                                       (2.4) 

 

ٝاُن١ ٣ؼٞك ُٜلف اُ٘ؾبً ُلاٗزوبٍ ٢ٛ اُطٍٞ أُٞع٢ أؽبك١ إُِٞ ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ  λ ٝ θ ٝn مٲ

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. اُؾ٤ٞك هرجخٝ ُؾ٤ٞك( ٝىا٣ٝخ اλ = 1.5406 Å) Kαالاٌُزو٢ٗٝ 
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( ٌٝٛنا ٗزؼوف dhklأَُبكخ اُج٤٘٤خ ث٤ٖ أَُز٣ٞبد اُنه٣خ )٣َزقلّ ٗٔؾ ؽ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخ ُؾَبة  

  اُجِٞه١ رو٤ًت اٍاُؼ٤ٞة اُجِٞه٣خ ٝ رشق٤ض  كهاٍخ، ٝاُجِٞه٣خ ػ٠ِ اُج٤٘خ

 

 .]57 [: زٍٕد الأشؼخ انغٍٍُخ يٍ يدًٕػخ يٍ انًغزٌٕبد انزسٌخ(3-2)انشكم 

اُ٘ؾٞ  ُؾ٤ٞك ٢ٛٝ ك٢ ٗٔؾ ار٤ٍٞغ اُنهٝح  ٓغط٤ـخ ش٤و٣و اُؼلاهخ ث٤ٖ اُؾغْ اُجِٞه١ رج٤ٖ 

 .[58]اُزب٢ُ

    
     

            
                               (2.5) 

 

ٓؼبكُخ فبطخ رَزقلّ ُؾَبة صٞاثذ اُشج٤ٌخ ٝاُز٢ رٔضَ اثؼبك أُؾبٝه الاٍب٤ٍخ رو٤ًت ثِٞه١ ٌَُ 

ِؼلاهخ ُ بٝكو أٌُؼت ٣زْ ؽَبة صبثذ اُشج٤ٌخُِجِٞهح ٝاُيٝا٣ب أُؾظٞهح ث٤ٜ٘ب. ثبَُ٘جخ ُِزو٤ًت اُجِٞه١ 

[59]: 

dhkl 222 


kh

a
                         (2.6) 

  Fourier Transforms Infrared  رسٌٕلاد فٕسٌش نلأشؼخ رسذ انسًشاء 2-4-2

اُؾظٍٞ ػِــــ٠ ٓؼِٞٓــــبد ٓؾلكح ػــــــٖ اُزؤطو  ٣زْ(  ٢ٌُ ٣FTIRَزقلّ عٜبى ٓط٤بف ) 

( ٣ٌٖٝٔ الاٍزلبكح ٓ٘ٚ Molecular Structure( ٝاُزو٤ًت اُغي٣ئ٢ )Chemical Bondingا٤ٔ٤ٌُبئ٢  )

ك٢ رؾ٤َِ ٓٞاك ػؼ٣ٞخ ٝٓٞاك لا ػؼ٣ٞخ ٓؼ٤٘خ. ًنُي الأٝاطو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٓ أٌُٖٔ إ رٜزي ثزوككاد 

رؾذ اُؾٔواء كؤٜٗب ٍٞف رٔزض  ُلأشؼخٝػ٘لٓب رزؼوع  (Characteristic Frequenciesٓز٤ٔيح )

ًنُي ؽبهخ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء رٌٕٞ  [60].  اٛزياىٛبػ٘ل اُزوككاد اُز٢ رٌٕٞ ٓزٞاكوخ ٓغ فؾ  الإشؼبع

 Ramanهآبٕ ) ٝاٍزطبهح( (IRًبك٤خ ػ٠ِ ػَٔ أٛزياىد الأٝاطو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ٣شزَٔ ًَ ٖٓ ؽ٤ق 
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Scattering)  ٖٓ ٕٛٔب  الاٛزياىادػ٠ِ أٛزياىاد رقزض ثبلأٝاطو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ٣ٞعل ٛ٘بى ٗٞػبٕ أٍب٤ٍب

ؽبهخ  الاٗؾ٘بء( )٣ؼ٢٘ مُي ص٢٘ اُيٝا٣ب ث٤ٖ الأٝاطو(، ٣ٝزطِت Bending) ٝالاٗؾ٘بء( Stretchingاُزٔلك )

ٕ ٖٓ اُزٔلكاد، الا٠ُٝ أهَ،  ُنُي كئٗٚ ٣ؾظَ ػ٘ل اُزوككاد الأك٠ٗ ثبَُ٘جخ ُ٘لٌ الأٝاطو. ٣ٞعل ٛ٘بُي ٗٞػب

(. ٣ؾزبط اُزٔلك Asymmetricٝرٔلكاد ؿ٤و ٓز٘بظوح )  ( ٝاُضب٤ٗخ٢ٛSymmetric رٔلكاد ٓز٘بظوح )

(، Asymmetric Stretchesؽبهخ أهَ ٖٓ اُزٔلك ؿ٤و أُز٘بظو ) ا٠ُ (Symmetric Stretchesأُز٘بظو )

وهح )ٝؽلاد ٓزٌوهح( ٝاُز٢ رزورت ؽٍٞ ٓؾٞه ام رزٌٕٞ اََُِِخ اُج٤ٔ٤ُٞو٣خ ٖٓ ٓغب٤ٓغ ٤ٔ٤ًبئ٤خ رٌٕٞ ٓزٌ

ثشٌَ ػبّ ك٤ٔب ٣قض اُغي٣ئبد اُظـ٤وح َٗج٤ب  [61,62].  ٌَُ أُغب٤ٓغٗلَٚ ٍِٞة ٝثبلااََُِِخ 

 (IR) كؤٕ أٌٓب٤ٗخ هثؾ أؽ٤بف Highly Symmetrical Molecules)ٝاُغي٣ئبد أُز٘بظوح ثشٌَ ًج٤و )

الاٛزياى٣خ أُِؾٞظخ ٓغ الاٛزياىاد الاػز٤بك٣خ ُِغي٣ئبد اٌُج٤وح رؼل أٓوا َٓزؾ٤لا، ػ٠ِ أ١ ؽــبٍ، ٣ٌٔــٖ 

         إٔ ٗــؾظَ ػــ٠ِ ٓؼِٞٓــبد ٓـل٤لح ٓــٖ مُي اُط٤ق. ك٤ٌٖٔ رــؾ٤َِ مُي اُــط٤ق لإٔ الاٛزياىاد اُــطج٤ؼ٤خ

( (Normal Vibrations ًبد اُـــٔٞػؼ٤خ رـشزٔــَ ػـــ٠ِ اُـــؾو (Quite Localized Motions) 

ًٝٔب  ،Characteristic Group Vibrations)ػــٖٔ اُــغي٣ئخ، رــلػ٠ اٛزياىاد اُــٔغٔٞػخ اُــقبطخ )

ك٤ٔب ٣قض عي٣ئبد اُج٤ُٞٔو كبٕ ػلك اُنهاد ٌَُ عي٣ئخ ٣ٌٕٞ ًج٤و علا، ٓٔب  .[63]  (4-2) ثبنشكمٓج٤ٖ 

٣ؤك١ ا٠ُ ػلك ًج٤و ٖٓ الاٛزياىاد اُطج٤ؼ٤خ، ٝػ٤ِٚ كبٕ ٖٓ أُلٛش علا إ رٌٕٞ ث٤َطخ َٗج٤ب ك٢ ٓؼظْ 

طـ٤وح   اُج٤ُٞٔواد، ٝؿبُجب لا ٣َزطبع رٞػ٤ؼ َٛ اُط٤ق فبص ثٔوًت ٓغٍٜٞ ُنُي اُج٤ُٞٔو أٝ ُغي٣ئخ

( الأٍٝ ٣ؼَٔ ػ٠ِ Fold Two٘ٚ. ٝإ ٖٓ أٍجبة اُجَبؽخ ك٢ ٓؼظْ أؽ٤بف اُج٤ُٞٔواد أٜٗب ص٘بئ٤خ اُجؼل )ٓ

 خؽيٓخ ٝاؽلح كوؾ، ٝاُضب٤ٗ ثشٌَ ٣ٝظٜو ك٢ اُط٤قٗلَٚ كٓظ الاٛزياىاد اُطج٤ؼ٤خ اُز٢ رٌٕٞ ك٢ اُزوكك 

ثؾ٤ش إ اُو٤َِ ٖٓ الاٛزياىاد اُطج٤ؼ٤خ ٣ٌٕٞ ٖٓ (Selection Rules) ؽـــظوا ثــــوٞاػل  الافـــز٤ـبه

 [64]. (IR-Active)اُ٘ٞع اُلؼبٍ 
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 .[63]( نًدبيٍغ يًٓخ فً انجٕنًٍش IR(: يُطمخ ؽٍف )4-2انشكم )

ً انًبعر انجبػث نهًدبل 2-4-3    (FE-SEM)انًدٓش الانكزشَٔ

(Field Emission-Scanning Electron Microscopes)  

 ّٕ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ ٣ؼوف ػ٠ِ اٗٚ رو٤٘خ رَزقلّ اشؼبع إٌُزو٢ٗٝ ٓؼغَ ُلؾض أُبكح. ٝمُي لأ

إ رؤص٤واد اُؾ٤ٞك رؾظَ  مٲاُطٍٞ أُٞع٢ ُلإٌُزوٝٗبد أطـو ثٌض٤و ٖٓ اُطٍٞ أُٞع٢ ُِؼٞء أُوئ٢ ، 

أُبٍؼ اُجبػش ُِٔغبٍ ك٢ أثؼبك ٓبك٣خ أطـو ثٌض٤و، ٝإٕ كهخ اُظٞه اُز٢ رؤفن ثٞاٍطخ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ 

 اػ٠ِ ثٌض٤و ٖٓ رِي اُز٢ ٣زْ افنٛب ثٞاٍطخ أُغٜو اُؼٞئ٢.

رَزؼَٔ أُغبٛو الإٌُزو٤ٗٝخ الإشبهاد اُ٘برغخ ػٖ رلبػَ ؽيٓخ إٌُزو٤ٗٝخ ٓؼغِخ ٓغ ػ٤٘خ طِجخ، ػٖٔ 

10( ٝرؾذ ٍٝؾ ٓلوؽ )KeV 40 – 1ؽبهخ ٓؾلكح )
-5

 Tour َإم رؾلس رلبػلاد ػل٣لح ٗز٤غخ اُزلبػ ،)

٤ٖ اُؾيٓخ الاٌُزو٤ٗٝخ اَُبهطخ ٝاُؼ٤٘خ، ٝثظٞهح ػبٓخ كبٕ ٛنٙ اُزو٤٘خ رؼط٢ ٓؼِٞٓبد ٗٞػ٤خ ؽٍٞ ث

شٌلا رقط٤ط٤ب ٌُِٔٞٗبد  ٣ٔضَ (5-2انشكم )اُزشٌَ، ارغبٙ اُؾج٤جبد، ٝاُزو٤ًت، ٝاُزٞى٣غ، اُؾغّٞ. 

 .(FE-SEMالأٍب٤ٍخ ُِٔغٜو الاٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ اُجبػش ُِٔغبٍ)

 

 

 انًكَٕبد الاعبعٍخ نهًدٓش الانكزشًَٔ انًبعر انجبػث نهًدبل( : 5-2انشكم )

ٗبٗٞٓزو(. ًنُي، كئٗٚ ٣َٔؼ  10ٝكهخ رظَ إ٠ُ ) X) 300000رٔزبى ٛنٙ اُطو٣وخ ثزٌج٤و ٣ظَ ؽز٠ )

ثبُؾظٍٞ ػ٠ِ ػٔن ٓزولّ ُِٔغبٍ، ٝٛنا ٣ؤك١ إ٠ُ طٞه صلاص٤خ الأثؼبك ػب٤ُخ اُلهخ ُِؼ٤٘بد اُز٢ رْ رؾ٤ِِٜب. 

إٌُزوٝٗبد ٓز٘بصوح ٝإٌُزوٝٗبد صب٣ٞٗخ، رزٌٕٞ ٗز٤غخ رؤص٤و ؽيٓخ  (FE-SEM)خ ٣َزؼَٔ ُزؾ٤َِ اُؼ٤٘
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الإٌُزوٕٝ الأ٤ُٝخ ٓغ اُؼ٤٘خ، رزشٌَ الإٌُزوٝٗبد أُز٘بصوح ٗز٤غخ ُِزلبػَ شجٚ أُوٕ ُلإٌُزوٝٗبد اَُبهطخ 

طو٣وز٤ٖ: ٖٓ اُ٘بؽ٤خ ٓغ ٟٗٞ اُنهاد ك٢ اُؼ٤٘خ أَُزٜلكخ، إم ٣ؼَٔ اٌُبشق اُن١ ٣َغَ ٛنٙ الإٌُزوٝٗبد ث

(، اُؾظٍٞ ػ٠ِ طٞهح ؽجٞؿواك٤خ َُطؼ اُؼ٤٘خ اُز٢ رْ كؾظٜب، Topographicallyاُطٞثٞؿواك٤خ )

ّٕ إٗزبط الإٌُزوٝٗبد أُورلح ٣ؼزٔل ثظٞهح ٓجبشو Compositionallyٝا٣ؼب ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُزو٤ًج٤خ ), (، لأ

للاد أُقزِلخ ُز٣ٌٖٞ الإٌُزوٝٗبد أُز٘بصوح ػ٠ِ اُؼلك اُنه١ ُِؼ٘ظو اُن١ رْ كؾظٚ.  اُز٢ رغؼَ ٖٓ أُؼ

ً ك٢ اُظٞهح اُٜ٘بئ٤خ ٖٓ اُؼ٘بطو اُز٢ رٔزِي اػلاك  اُؼ٘بطو ماد الأػلاك اُنه٣خ اٌُج٤وح رجلٝ اًضو ٝػٞؽب

مه٣خ طـ٤وح. ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ُلذ الاٗزجبٙ ػ٠ِ الافزلاكبد اُزو٤ًج٤خ ُِؼ٤٘خ اُز٢ رْ كؾظٜب. رزٌٕٞ 

ٖ اُزلبػَ ؿ٤و أُوٕ ُلإٌُزوٝٗبد ك٢ اُؾيٓخ اَُبهطخ ٓغ إٌُزوٝٗبد ٓ٘قلؼخ اُطبهخ الإٌُزوٝٗبد اُضب٣ٞٗخ ٓ

طبهخ  ٣ٌٕٞ ٓؼزلٍ ُلإٌُزوٕٝ اَُبهؾ ٝرؤ٣ٖ الإٌُزوٕٝ اُك٢ مهاد اُؼ٤٘خ. ٣ؾظَ ػٖ ٛنا اُزلبػَ كولإ ك٢ 

ُٜب ؽبهبد ٓ٘قلؼخ ك٢ مهح اُؼ٤٘خ اُز٢ رْ كؾظٜب، ٝاُز٢ ٣زْ ؽوكٛب ًئٌُزوٕٝ صب١ٞٗ. الإٌُزوٝٗبد اُضب٣ٞٗخ 

٤ًِٞ كُٞذ، ًَ إٌُزوٕٝ ٍبهؾ هبكه ػ٠ِ إٗزبط أُي٣ل ٖٓ الإٌُزوٝٗبد اُضب٣ٞٗخ. ٣ورجؾ إٗزبط  5ؽٞا٢ُ 

ّٕ الإٌُزوٝٗبد اُضب٣ٞٗخ كوؾ أُ٘جؼضخ  الإٌُزوٕٝ اُضب١ٞٗ اهرجبؽبً ٝص٤وبً ثشٌَ اُؼ٤٘خ. ٗظوًا لاٗقلبع ؽبهزٜب، كؤ

 ٗظوا ، أفوٟ ٗبؽ٤خ ٖٓ. كؾظٜب ٣ٌٖٝٔ اُؼ٤٘خ رزوى( ٗبٗٞٓزو 10)> َُِطؼ ٓجبشوح ك٢ أُ٘طوخ أُغبٝهح

 شؼبع ُٔٞػغ ٝكوب اًزشبكٜب كئٕ أُ٘قلؼخ افزواهٜب ٝهٞح اُضب٣ٞٗخ ُلإٌُزوٝٗبد أُ٘قلؼخ ُِطبهخ

 ر٤ََٜ ٣زْ. Å 40)إ٠ُ ) رظَ ٝكهخ X) 100000رٌج٤و) ػ٠ِ اُؾظٍٞ أٌُٖٔ ٖٓ ٣غؼَ اَُبهؾ الإٌُزوٕٝ

 ٣غنة ٝاُن١ ، (+V 100) ثئٌٓب٤ٗخ اٌُبشق أٓبّ ًٜوثبئ٢ هطت ٝػغ ؽو٣ن ػٖ اُضب٣ٞٗخ الإٌُزوٝٗبد عٔغ

 (% 100 – 50) اُضب٣ٞٗخ الإٌُزوٝٗبد ٖٓ ًج٤و ػلك اُزوبؽ إ٠ُ اٌُبشق ٝاُن١ ٣ؤك١ ك٢ الإٌُزوٝٗبد

 .[64-62]ػب٢ُ  ٓغبٍ كؾظٜب ثؼٔن رْ اُز٢ اُؼ٤٘خ َُطؼ الأثؼبك صلاص٤خ طٞه ػ٠ِ ٝاُؾظٍٞ

  (Electronic Transitions)خالاَزمبلاد الإنكزشٍَٔ 2-5

هؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ  ٝاُزٌبكؤ  هٔخ ؽيٓخٓٞهغ  ؽَت ٗٞػ٤ٖ ػ٠ِالاٗزوبلاد الإٌُزو٤ٗٝخ  روَْ 

[64]. 

  (Direct Transitions)          الاَزمبلاد انًجبششح 2-5-1

هؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ  ٝهٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ  رٌٕٞػ٘لٓب  حٓجبشو د الاٌُزو٤ٗٝخالاٗزوبلارٌٕٞ ؽج٤ؼخ  

ؾلس ػ٘ل ؽبهخ كٞرٕٞ ٣ الآزظبص ٍٞف كبٕ ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ُنُي ( (kٓزغٚ أُٞعخ  ُٜٔب ٗلٌ ه٤ٔخ

hv =Eɡ) َٓب٣ٝخ ُلغٞح اُطبهخ
opt

 [.65,66]إ ٛنا اُ٘ٞع ٣ؾلس ٖٓ كٕٝ رـ٤و ِٓؾٞظ ك٢ اُيفْ  مٲ (

اُلٞرٕٞ اَُبهؾ ٝالإٌُزوٕٝ ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ كوؾ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ًَ ٣ٝواكن ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبٍ رلبػَ ث٤ٖ 

  .[67] ٖٓ اُطبهخ ٝاُيفْ ٓؾلٞظ٤ٖ
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 ٛنا الاٗزوبٍ ثبلاٗزوبٍ أُجبشو الاثزلائ٢ ٝاُٜ٘بئ٢ رَب١ٝ طلو ٠َٔ٣ ٔخ ٓزغٚ اُيفْػ٘لٓب رٌٕٞ ه٤

٤لػ٠ ك أفوٟٗوبؽ ػ٘ل  ٗزوبٍٛنا الاأٓب ػ٘لٓب ٣ؾظَ  (Allowed Direct Transitionأَُٔٞػ )

 .(Forbidden Direct Transition)  (2-6ًٔب ك٢ اُشٌَ ) ثبلاٗزوبٍ أُجبشو أُٔ٘ٞع

   (Indirect Transitions)                الاَزمبلاد غٍش انًجبششح 2-5-2 

ػ٘ل ػلّ رطبثن ؽبهز٢ هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ٝهؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ ك٢ الاٗزوبٍ ؿ٤و أُجبشو ٣ؾظَ 

٣ٌٕٞ ٝاُن١ . إٔ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٗزوبٍ ٣ظبؽجٚ رـ٤و ك٢ ىفْ اُجِٞهح [68]( k0) كؼبء ٓزغٚ أُٞعخ 

 بد. اُلٞٗٞٗػجبهح ػٖ اٛزياىاد ك٢ اُشج٤ٌخ ػ٠ِ شٌَ ؽبهبد ٌٓٔٔخ رلػ٠ 

 ٖ أػ٠ِ ٗوطخ كــــ٢ٓٗٞػ٤ٖ، الأٍٝ ػ٘لٓـب ٣٘زوَ الإٌُزوٕٝ  ػ٠ِالاٗزوبلاد ؿ٤و أُجبشوح  ًنُي روَْ

اُزٌبكؤ ٝأٝؽؤ ٗوطخ ك٢ ؽيٓخ اُزٞط٤َ ك٤لػ٠ ٛنا اُ٘ٞع ثبلاٗزوبٍ ؿ٤و أُجبشو أَُٔٞػ، أٓب اُ٘ٞع  ؽـيٓخ

ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ ٠َٔ٣ٝ ٛنا اُ٘ٞع ثبلاٗزوبٍ ؿ٤و أُجبشو أُٔ٘ٞع   افوٟٗوبؽ  ك٤ؾلس ٖٓاُضب٢ٗ 

 اٗٞاع الاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ الاهثؼخ. (2-6ثبُشٌَ ) ج٣ٖ٤.[69,70]

 رظق ٓؼبكُخ ربًٝ ٛنٙ الاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ أُقزِلخ ًٝٔب ك٢ أُؼبكُخ:

α hυ = P(hυ – Eɡ)
 r
………(2.7) 

 

اَزمبل غٍش يجبشش ( c) يجبشش يًُٕع اَزمبل (b( اَزمبل يجبشش يغًٕذ  )a). [49(: إَٔاع الاَزمبلاد الإنكزشٍَٔخ ]6-2انشكم )

 . ( اَزمبل غٍش يجبشش يًُٕعdيغًٕذ  )

  Forbidden Optical Energy Gap)  )           فدٕح انطبلخ انجظشٌخ انًًُٕػخ 2-6

تعرف فجوة الطالة بأنها الطالة اللازمة لإثارة الإلكترونات ونملها من لمة حزمة التكافؤ إلى لعر           

من أهم الثوابت البصرٌة  دوتع. الاسم  لأنها خالٌة تمرٌباً من المستوٌاتها هذ حزمة التوصٌل , واطلك علٌ

٣ٌٖٔ هٍْ اُؼلاهخ . دٌد نوع المادة الصلبةالمعتمدة فً فٌزٌاء اشباه الموصلات لتح
r
(αhυ  كاُخ ُطبهخ )
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اُلٞرٕٞ صْ ٣زْ ؽَبة كغٞح اُطبهخ اُجظو٣خ ٖٓ فلاٍ هٍْ ٓٔبً ُِٔ٘ؾ٢٘ ٤ُوطغ ٓؾٞه ا٤َُ٘بد ك٘وطخ 

 روبؽغ أُٔبً ٓغ ٓؾٞه ا٤َُ٘بد رَب١ٝ كغٞح اُطبهخ أُٔ٘ٞػخ.

 (            (Optical Propertiesانخظبئض انجظشٌخ 2-7

ػ٤ِٔبد ثَجت اُزلبػَ اُن١ ٣ؾلس ػ٘ل ر٤َِؾ ػٞء ػ٠ِ ٓبكح ٓؼ٤٘خ ٖٓ أٌُٖٔ إٔ رؾلس ػلح           

٣وَْ اَُبهؾ ٝٛنٙ أُبكح، ٝػ٘ل ؽظٍٞ اططلاّ ث٤ٖ اُشؼبع اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ اَُبهؾ ثَطؼ ث٤ٖ اُؼٞء 

ٛنٙ الاعياء   ٓغٔٞع.T ٝاُضبُش ٗبكن  Aٝافو ٓٔزض R عيء ٣٘ؼٌٌ اعياءػ٠ِ صلاصخ  اَُبهؾاُشؼبع 

 اُضلاصخ رج٤ٖ ثبُؼلاهخ:

             (2.8)  

 :1ُنُي كبٕ ٓغٔٞع ٛنٙ اَُ٘ت رَب١ٝ 

              (2.9) 

الامتصاصٌة )  Aإذ 
  

  
 ،)R   الانعكاسٌة  (

  

  
)) النفاذٌة   T( و 

  

  
. 

 واحد فً المادة نفسها.وكذلن من الصعب جدا أن ٌكون هنان امتصاصٌة ونفاذٌة وانعكاسٌة عالٌة فً أن 

    (Fundamental Absorption Edge)               زبفخ الايزظبص الأعبعٍخ2-7-1

اػزٔبكاً ػ٠ِ  اُلٞرٞٗبد بصٓزظا ٣زْ آٌب٤ٗخأشجبٙ أُٞطلاد ػ٠ِ اُؼٞء ٖٓ شؼبع  ٍوٞؽ ػ٘ل

 اُزٞط٤َ ٗطبمٝ (.V.B) ؽبهخ اُلٞرٕٞ. ٣زَجت آزظبص اُلٞرٕٞ ك٢ اٗزوبٍ إٌُزو٢ٗٝ ث٤ٖ ٗطبم اُزٌبكؤ

(CB)  [72 ,71]  اُطبهخ ث٤ٜ٘ٔبك٢ اُجِٞهح رجلأ ػ٘ل ؽبكخ الآزظبص اُز٢ رزٞاكن ٓغ اُؾل الأك٠ٗ ٖٓ كوم. 

 ٝهاءٙ ق٣ٝقِ CB ٤وكغ الإٌُزوٕٝ إ٠ُك٣ٌٖٔ ُِلٞرٕٞ إٔ ٣زلبػَ ٓغ إٌُزوٕٝ اُزٌبكؤ ،   hυ≥ Eg إما ًبٕ

ف اُؾل ك٢ ؽيٓخ اُزٌبكؤ إٌُزو٤ٗٝخ كغٞح  ُِلٞرٕٞ اَُبهؾ اُن١ ٣ُ٘شئ ىٝط (λ) الأك٠ٗ ُطٍٞ أُٞعخ. ٣ؼُوَّ

 :[73]ػ٠ِ أٗٚ كغٞح-إٌُزوٕٝ

λ= hc /Eg or λ(nm) =1240/ Eg (eV)       (2.10) 

-ػجو أشجبٙ أُٞطلاد ٝكوبً ُٔؼبكُخ ث٤و (t) رز٘بهض شلح رلكن اُلٞرٕٞ ثشٌَ ًج٤و ٓغ أَُبكخ

 :[74]لآجود 

                                                     (2.11) 

٢ٛ ٓؼبَٓ الآزظبص ، ٝاُن١ ٣زْ رؼو٣لٚ  α ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝ اُؼٞء اُ٘بكن ٝاَُبهؾٛٔب شلح     ٝ   م إٲ

َ ٝؽلح َٓبكخ ٝ   [75,76]ٛٞ ٍٔي أُبكح t ػ٠ِ أٗٚ اُؼلك اَُ٘ج٢ ُِلٞرٞٗبد أُٔزظخ ٌُ
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 (Optical Constants)           انثٕاثذ انجظشٌخ 2-8

 اُزلبػَ ث٤ٖ الإشؼبع اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ ٝأشجبٙ أُٞطلاد ثبُضٞاثذ اُجظو٣خ: ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٣زْ ٝطق

(n) ٝٓؼبَٓ اُقٔٞك (kO) اُزلظ٢ِ٤  ؾَبة. ٣ٞكو اُ [77] ٝالأعياء اُؾو٤و٤خ ٝاُق٤ب٤ُخ ُضبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢

ػ٠ِ ٗطبم ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُطبهخ ٓؼِٞٓبد ػٖ اُقظبئض الأٍب٤ٍخ ٓضَ ث٤٘خ  خاُجظو٣ ٔؼبٓلادُو٤ْ ٝٓزـ٤واد اُ

اُ٘طبم ُِٔبكح أٝ اُشٞائت ك٢ اُجِٞهاد. أُؼوكخ اُزلظ٤ِ٤خ ٝاُله٤وخ ُِضبثذ اُجظو١ ٓطِٞثخ أ٣ؼًب ك٢ رطج٤وبد 

 .ػ٤ِٔخ ٓضَ رظ٤ْٔ ٗظبّ اُؼلٍبد ٝالأ٤ُبف اُجظو٣خ ٝاُز٤ُٞل اُزٞاكو٢ اُضب٢ٗ

  [78]  ( ٖٓ اُظ٤ـخnالاٌَٗبه ) ٣ٌٖٔ ؽَبة ه٤ٔخ ٓؼبَٓ

              (2.12) 

ثبُؼلاهخ  ثٔؼبَٓ الآزظبص ُقٔٞكٓؼبَٓ ا ورجؾ٣ ث٤٘ٔب 
 

 

ko = αλ / 4π   (2.13) 

ٍ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ ُ ٝاُزق٤ِ٤خ ٣ٌٖٔ ؽَبة الأعياء اُؾو٤و٤خ  [79]ضبثذ اُؼي
 

  N* = n - ik               (2.14) ٓؼبَٓ الاٌَٗبه أُوًت

ٍ أُؼول  ε* = εr – iεi                       (2.15) صبثذ اُؼي

 ُنُي ٣ٌٕٞ

εr = n
2
 – k

2 
                                              (2.16) 

ε i = 2nk                                                   (2.17) 

 Dielectric Properties ))   انكٓشثبئٍخانؼضنٍخ  2-9

 ك٢ اُزطج٤وبد لأ٤ٔٛزٜب اٌُج٤وح اُقبص ثبُج٤ُٞٔواد اٌُٜوثبئ٢ اُؼيٍ اثذٞص ثؾَبة اىكاك الاٛزٔبّ

ػ٠ِ ٓبكح ػبىُخ ثبٍزقلاّ ٍطؾ٤ٖ  كوم عٜل ًٜوثبئ٢ ؾ٤رَِ ػ٘ل ،اُزطج٤وبد الافوٟ كؼلا ػٖ اُٜ٘ل٤ٍخ

 ٝٓولاهٛب: اٌُٜوثبئ٤خ اُلائوح ك٢ ٜبفي٣ٗزْ  ًٜوثبئ٤خ شؾ٘خٕ كب ٓزٞاى٤٣ٖ

                           (2.18) 

 اٌُٜوثبئ٤خ. اَُؼخ  Cٝ اُِٞؽ٤ٖ ػجو اُلُٞز٤خ V: ٝ  أُقيٝٗخ اٌُٜوثبئ٤خ شؾ٘خاqُ ؽ٤ش ٣ٔضَ 

 ٝأَُبكخ اُٜ٘ل٢ٍ ٝاُشٌَ ٝاُؾغْ أُٞط٤ِٖ اُِٞؽ٤ٖ أُزٞاعلح ث٤ٖ أُبكح ػ٠ِ رؼزٔل اَُؼخ

 :الار٤خ ثبُؼلاهخ رؼط٠ كبَُؼخ اُلواؽ ٛٞ اُلبطَ ٣ٌٕٞ ػ٘لٓبؽ٤ش  ث٤ٜ٘ٔب، اُلبطِخ

                       (2.19) 

 Co : , ُِوطت اَُطؾ٤خ أَُبؽخ  A:اُوطج٤ٖ,  ث٤ٖ اُلبطِخ أَُبكخ  tٝ اُلواؽ ٍٔبؽ٤خ εo ٣ٔضَ مٲ

  اُلواؽ ثٞعٞك اَُؼخ

1)(R

1)(R
k

1)(R

4R
n

2

1

2

2 
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 :ًٝبلار٢ ٍزوطبةالا ثَجت اَُؼخ ريكاك ػبىُخ ٔبكحث اُلبطِخ اٍزجلاٍ أُبكح ٝػ٘لٓب

             (2.20)  

 .ٍؼبىاُ ثٞعٞك اَُؼخ ٢ٛ C خ ٝاُؼبىُ أُبكح ٍٔبؽ٤خ٣ٔضَ  ɛم ٲ

 Dielectric)اُؼيٍ  صبثذ اٝ اَُ٘ج٤خ أَُبؽ٤خ٣زْ ؽَبة  ُلاٍزوطبة أُبكح هبث٤ِخ ُٝٞطق

Constant) ( εr). 

 

  
 

 

  
           (2.21) 

ٍ ) صبثذ ُؾَبة َزقل٣ّ  (C) اٗو٤بً اَُؼخ   :اُؼلاهخ ٝؽَت (εrاُؼي

               (2.22) 

  :ثبُؼلاهخ  (  ) (Dielectric Lossاُلول ) ػبَٓث٤٘ٔب ٣زْ ؽَبة 

             (2.23) 

 (.Dissipation Factor) اُلول ػبَٓ  tanδؽ٤ش ٣ٔضَ

 اُزٞط٤ِ٤خ ٝالافوٟ ، ζa.c ك اُزوك ػ٠ِ ؼزٔل٣اُٜٝٔب  ٓوًجز٤ٖ ٖٓ ٌٓٞٗخ اٌُٜوثبئ٤خ اُزٞط٤ِ٤خ إ

 أٝ َٓزٔوا اٌُٜوثبئ٢ اُز٤به ٣ٌٕٞ ػ٘لٓب أُبكح فلاٍ اٌُٜوثبئ٤خ اُشؾ٘بد اٗزوبٍ ػٖ زظر٘ اُز٢ اٌُٜوثبئ٤خ

 .ζd.c [80]خ  اُٞاؽئ اُزوككاد ػ٘ل

               (2.24) 

 أُ٘بٝثخ ٢ٛ اَُبئلح.٣ٌٖٔ اٛٔبٍ اُزٞط٤ِ٤خ أَُزٔوح ػ٘ل اُزوككاد اُؼب٤ُخ ؽ٤ش رٌٕٞ اُزٞط٤ِ٤خ .

 ٝ .اُؼبىُخ أُبكح كافَ ٣ؾظَ اُن١  (Polarization) الاٍزوطبة ػ٠ِ اٌُٜوثبئ٢ اُؼيٍ صبثذ ٣ؼزٔل

 :٢ٛٝ ػٞآَ ػلح ػ٠ِ اُؼبىُخ ُِٔبكح اٌُٜوثبئ٢ اُؼيٍ صبثذ ٓولاه ٣ؼزٔل

  (Frequency) انزشدد

 ك٢ اُؼبىُخ أُبكح ػ٠ِ أَُِطخ اُلُٞز٤خ ثزوكك أُز٘بٝة أُزٔضَ اٌُٜوثبئ٢ أُغبٍ رؤص٤و ٣٘ؼٌٌ

 ك٢ اُزـ٤واد ػٖ ؽو٣ن ُِٔبكح اُؼي٤ُخ اُقظبئض ػ٠ِ اُلُٞز٤خ روكك ثٔلٟ أُبكح اٍزوطبث٤خ رؤص٤و ٓلٟ

 .[81] الاٍزوطبة ٗٞع ػ٠ِ ٣ؼزٔل اُزـ٤و ٛنا ٝإ أُبكح اٍزوطبث٤خ

  (Thermal Properties)                انخظبئض انسشاسٌخ 2-10

اُؾل٣ضخ ٗظوا ُزلٞم فظبئظٜب  ثشٌَ ٝاٍغ ك٢ اُزطج٤وبد اُٜ٘ل٤ٍخأُٞاك أُزواًجخ  ٣زْ اٍزقلاّ 

ٓـــٞاك ماد هبث٤ِخ ػب٤ُخ ػ٠ِ رؾَٔ كهعبد  بُز٢ رؾزبطزطج٤وبد ثاُ ظٜود اُؼل٣ل ٖٓ. ػ٠ِ أُٞاك أُ٘لوكح

 .ٔ٘بٍتالاٍزقلاّ اُل ٣ؾلُزِٔٞاك ِاَُِٞى اُؾواه١ ُ ٣غت كهاٍخ، ُنُي  [87]ؽواه٣خ ٓورلؼخ 
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                               (Thermal Conductivity)   انزٕطٍهٍخ انسشاسٌخ 2-10-1

 A  ،B. ٣زؤُق اُغٜبى ٖٓ صلاصخ أهواص ٢ُ ثبٍزقلاّ هوص ٔزواًجبد٣زْ افزجبه اُزٞط٤َ اُؾواه١ ُؼ٤٘بد اُ

 ،C  ،كافَ  ٓو٤بً اُؾواهح. ٣زْ ٝػغ (2-7)اُشٌَ، ٝٓ٘طوخ ػ٤٘خ ، ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢  َٝٓقٖ كائو١

 ، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ هوص اُزَق٤ٖ أهَ ٌٍٔبً.ٗلَٚاُلزؾبد أُٞعٞكح ك٢ الأهواص. الأهواص ٖٓ اُؾغْ 

 

 انزٕطٍم انسشاسي ثبعزخذاو لشص نً. يخطؾ لٍبط: (7-2)انشكم 

 :الار٤خاُؼَٔ ػ٠ِ اُ٘وبؽ ٣ؼزٔل ٓجلأ 

 ث٤ٖ أ١ عَْ ٝٓؾ٤طٚ رؼزٔل ػ٠ِ َٓبؽخ اَُطؼ ٝالافزلاف ك٢ كهعخ اُؾواهح. زوِخ. اُؾواهح ا1ُ٘ٔ

 ُغ٤ٔغ الأهواصثبُزلكن اُؾواه١ ٗلَٚ ٝ . رزلكن اُؾواهح ٖٓ أػ٠ِ كهعخ ؽواهح إ٠ُ أك٠ٗ كهعخ ؽواهح ، 2

ضخ ٖٓ كهعخ اُؾواهح ُلأهواص اُضلاصخ، ٖٝٓ صْ اُؾواهح الإعٔب٤ُخ أُ٘جؼ. كهعخ ؽواهح اُؼ٤٘خ ٢ٛ ٓزٍٞؾ 3

 ، ٝاُز٢ رَب١ٝ اُؾواهح اُز٢ ٣ٞكوٛب هوص اُزَق٤ٖ Hاُغٜبى 

 

         
         

 
              (2.25) 

 رٔضَ  TA, TB, Tc .ػ٠ِ اُزٞا٢ُ A  ٝB  ٝC  ٝS أٌُشٞكخ ُلأهواص َطؾ٤خأَُُبؽبد رٔزَ ا  مٲ

 ، ُنُي اُؾواه١ػ٘ل الا٣زوواه كهعبد ؽواهح الأهواص اُضلاصخ 

  
  

      
  (     )

 
           

                        (2.26) 

. Cاُووص  اُز٢ فلاٍرَب١ٝ رِي  Sٖٓ ٓؼبكُخ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ، اُؾواهح أُزلكوخ ػجو اُؼ٤٘خ 

 الار٢:ٖٝٓ صْ ٣زْ إػطبء اُؾواهح أُزلكوخ ػجو اُؼ٤٘خ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ 
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 =          

 
                              (2.27) 

 ٛٞ ٍٔي اُؼ٤٘خ. dٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ُِؼ٤٘خ ، ٝ  kٗظق هطو اُؼ٤٘خ ،  rؽ٤ش 
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Chapter Three 

The Practical Part  
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    (     Introductionخ  ) نًمذيا 1-3

أُبكح اُز٢ اٍزقلٓذ ك٢ رؾؼ٤ؤٞاك ُِ رْ ارجبػٜبشوػ ٓلظَ ُِقطٞاد اُؼ٤ِٔخ اُز٢  ٛنا اُلظَ زؼ٣ٖٔ

اُز٢ ؼ٤ِٔخ ٝاُقطٞاد اُأُبكح أُزواًجخ ٝأْٛ طلبرٜب ٝفظبئظٜب ٝ Plasma Jet ثبٍزؼٔبٍ ؽو٣وخ CuOاُ٘ب٣ٞٗخ 

رؾؼ٤و الأؿش٤خ اُج٤ُٞٔو٣خ اُ٘و٤خ  كؼلا ػٖ ا٣ؼب ،ارجؼذ ك٢ رؾؼ٤وٛب ٝالأعٜيح أَُزقلٓخ ك٢ افزجبهارٜب. 

(CMC( ،)CMC/PVA ٝأُلػٔخ ثغ٤َٔبد ص٘بئ٢ أ٤ًَٝل )ً1اُ٘ب١ٞٗ أُؼبكخ ثَ٘ت ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ )  اُ٘ؾب, 

3, 5 wt% رؾؼ٤و اُ٘ٔبمط ك٢  اُز٢ رْ اٍزقلآٜبعٜيح ٝطق الأ كؼلاػٖ، اُ٘ؾبً( ٝ ثغ٤َٔبد ص٘بئ٢ أ٤ًَٝل

 ٝاُؾواه٣خ ُلأؿش٤خ أُؾؼوح.اُجظو٣خ اُزو٤ًج٤خ ٝكهاٍخ اُقظبئض ٝ
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 ر٢:ٲ(٣ٔضَ ٓقطؾ اُؼَٔ اُن١ رْ اٗغبىٙ ك٢ ٛنا اُلظَ ًٝٔب 1٣-3ؽ٤ش إ اُشٌَ)

 

   

 

 
Cuo NPs CMC:PVA CMC:PVA_Cuo 

UV FTIR FE_SEM 

 ال وا  ال       ة ال وا  الح ا  ة

XRD 

Bacterial 

Inhibtion 

Inhibition 

 ال وا  ال ص  ة

R T 

Eα 

Kn0 

Ei  Er 

έ 

ἒ 

Ơa.c 

K 

 تحض   ال     

 

   : يخطؾ ؽشٌمخ انؼًم ٔالأخزجبساد انًُدضِ.3-1)انشكم )
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 (Materials Used)  خذيخانًٕاد انًغز 2-3

 (         Matrix Materialيبدح الأعبط  )1-2-3 

ً يٍثٍم عٍهٍهٕص )1-1-2-3   CMC)   (Carboxymethyl Cellulose)كبسثٕكغ

( ك٢ رؾؼ٤و أُبكح CAS NO 9000-11-7( ٗٞع )CMCًبهث٢ًَٞ ٤ٓض٤َ ٤ِ٤ٍِٞى )رْ اٍزقلاّ 

 Polymeric Nanocomposites)( ُلأؿش٤خ اُج٤ُٞٔو٣خ اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼوح Matric Materialالاٍبً )

Films( َأُشزن ٖٓ ا٤َُِِٞى ٓغ ٓغٔٞػخ اٌُبهث٤ًَٞ ،)-CH2-COOH) ػجبهح ػٖ َٓؾٞم  أُوًت ٝٛنا

(، ٝاُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ٝاٍزوواه٣خ Good Solubilityأُبء ) ٣ٔزِي هبث٤ِخ اُنٝثبٕ ك٢ ، مٝ ُٕٞ ًو٢ٔ٣اث٤غ 

 ( اُظ٤٘٤خ. SINOCMC( ػب٤ُخ، أُ٘زظ ٖٓ شوًخ )٤ٔ٤ًChemical Stabilityبئ٤خ )

ً فٍٍُم انكسٕل 2-1-2-3   PVA) (     (Poly vinyl alcohol)ثٕن

( اُن١ PVAأُبكح الأٍبً اُز٢ رْ اٍزقلآٜب ك٢ رؾؼ٤و أُبكح أُزواًجخ ٢ٛ ث٤ُٞٔو ث٢ُٞ ك٘ب٣َ اٌُؾٍٞ )    

 . ٜ٘ل٣خـاُ(Central Drug House (P) Ltd)   شوًخاُـٔ٘زظ ٓـٖ ٣ٌٕٞ ػـــ٠ِ شٌـــَ ؽــج٤جبد ُـــٜٞٗب أث٤غ ٝ

PVA CMC  

 14.000 g/mol g/mol 90,000 ~ ًانٕصٌ اندضٌئ 

CH2CH(OH)]n n[-CH2COOH] انظٍغخ اندضٌئٍخ 

g/cm31.19 g/cm31.6 انكثبفخ 

Water Water نًزٌتا 

 

 . PVA/CMC( :ًٌثم ثؼغ انخظبئض نكم يٍ انجٕنًٍشٌٍ 1-3اندذٔل )

 

 .PVAٝCMC( ٣ٔضَ أُؼٜو اُقبهع٢ ُِج٤ُٞٔو٣ٖ 2-3ؽ٤ش إ اُشٌَ )
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 .(PVA)انكسٕلثٕنً فٍٍُم  فؼلا ػٍ ) (CMCعٍهٍهٕص     كبسثٕكغً يٍثٍمانًظٓش انخبسخً  : (2-3انشكم )

  ( Reniforcement Materials)انًٕاد انًذػًخ3-1-2-3 

 (Distilled Water)ًنُي أُبء اُ٘و٢ ٓ٘يٝع الا٣ٞٗبد  Cuرشَٔ أُٞاك أُلػٔخ شوائؼ اُ٘ؾبً 

 ( .CMC/PVAاػبكخ ا٠ُ اُج٤ُٞٔواد )

 انُبٌَٕخ  انُسبطٔكغٍذ ثُبئً أخغًٍبد رسؼٍش  1-2-2-3

( Tin Oxide Cuo Nanoparticles Preparation) 

رز٤ؼ رؾؼ٤و ع٤َٔبد  ٝاُز٢ثبٍزقلاّ رو٤٘خ اُجلاىٓب ) (CuOرْ رؾؼ٤و ع٤َٔبد ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً اُ٘ب٣ٞٗخ 

ٝثبُزؾ٤َِ اٌُٜوثبئ٢ ُِزٞٛظ اُ٘برظ ٖٓ رلكن اُـبى ك٢  ؿبى الاهًٕٞ ثبٍزقلاّٗب٣ٞٗخ ثبُزلبػَ ك٢ ٓ٘طوخ اُجلاىٓب 

ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ ػٔٞك اُجلاىٓب اُوطت اُضب٢ٗ. ٓٞطَ  ٢ك٢ ٓؾٍِٞ اٌُزو٤ُٝز الاٗٞك اُ٘ؾب٢ٍأُ٘ظٞٓخ إم ٣زْ ؿٔو هطت 

لكن ثؼل اُزؤًل ٖٓ هثؾ الاهطبة ٣زْ كزؼ اُـبى ٝاُزؾٌْ ثبُزكخ ث٤ٖ هطج٢ الاٗٞك ٝاٌُبصٞك. ٣ٌٖٝٔ اُزؾٌْ ك٢ أَُب

(flow)  ٝٓغ  اَُبئَٝكزؼ أُظله أُ٘زظ ُز٤به ٗلاؽع ثلء اُزٞٛظ ٝاٗجؼبس ٗلضبد اُجلاىٓب ثشٌَ ٓجبشو ػ٠ِ ٍطؼ

ٓوٝه كزوح هظ٤وح ٖٓ اُيٖٓ ٗلاؽع رؾٍٞ إُِٞ اُشلبف ُِٔبء اُ٘و٢ ا٠ُ إُٞ الاطلو ٣ٝؤفن ثبُزـ٤و ٓبئلا ا٠ُ اُج٢٘ 

ٍٞف ٗلاؽع إ ُٕٞ أُبء اطجؼ ث٢٘ ؿبٓن ٝٛنا ٣لٍ ػ٠ِ رؾٍٞ أُبكح ٝر٣ٌٖٞ ٓبكح عل٣لح ٢ٛٝ كهبئن  5ٝثؼل 

 .اُجلاىٓب  ٗز٤غخ اُزلبػَ ٓغ (CuO)ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً اُ٘ب١ٞٗ 
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أكغٍذ انُسبط انُبَٕي ثبعزخذاو رمٍُخ (Cuo)انخطٕاد انؼًهٍخ نهزفبػم انكًٍٍبئً نزسؼٍش : ( 3-3انشكم )

رؼشع ششٌسخ انُسبط  -cغًش انششٌسخ فً ثٍكش زشاسي ٌسزٕي يبء َمً -cu  bرًثم ششٌسخ انُسبط -a انجلاصيب

 .رٔ نٌٕ ثًُ CUOًٌثم يشزهخ ركٌٍٕ أكغٍذ انُسبط انُبَٕي  -dلاشؼبع انجلاصيب ثزبثٍش غبص الاسكٌٕ انًغزخذو  

 (Samples Preparationرسؼٍش انًُبرج )3-3  

رؾؼ٤و الاؿش٤خ  الاٍٝ ٛٞ: ٣زبُق ٖٓ ٓوؽِز٤ٖ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ )الأؿش٤خ اُج٤ُٞٔو٣خ(إ رؾؼ٤و اُ٘ٔبمط       

الأؿش٤خ اُج٤ُٞٔو٣خ أُزواًجخ أُلػٔخ آب اُضب٢ٗ ٣زؼٖٔ (، Pure Polymeric Filmsاُج٤ُٞٔو٣خ اُ٘و٤خ )

 :( ًٝٔب ٣ؤرPolymeric Nanocomposite Films٢اُ٘ب١ٞٗ ) (CuO) اُ٘ؾبًثغ٤َٔبد ص٘بئ٢ أ٤ًَٝل 

 (Pure Polymeric Films Preparation) رسؼٍش الاغشٍخ انجٕنًٍشٌخ انُمٍخ1-3-3

ؿشبء ث٤ُٞٔو١  زؾؼ٤وإم هٔ٘ب ث (PVA) ثبلإػبكخ إ٠ُٝ( CMCث٤ُٞٔو ) ٖٓ ٗو٢ ؿشبء ث٤ُٞٔو١رؾؼ٤و رْ       

اُيعبط ٖٓ  ( ػ٠ِ هٞاُتSolution Castingأُؾٍِٞ ) طت ؽو٣وخ ثؤٍزقلاّ (CMC/PVAٌٕٓٞ ٖٓ اُق٤ِؾ )

(Glass Substrates)، ٝػؼٜب رْٝ ٝالأٍٝبؿ الأروثخ ٖٓ زقِضٖٓ أعَ اُ ُٜنٙ اُوٞاُت ٘ظ٤قاُز ػ٤ِٔخ إم رٔذ 

 0.5اػبكخ )  ( ثٞاٍطخCMC/PVA)ث٤ُٞٔوٖٓ  اُ٘و٢اُـشبء  ًنُي ؽؼو (,Flat Surfaceَز١ٞ )ٓ ٍطؼ ػ٠ِ

g )ٖٓ ( ث٤ُٞٔوCMC( ٝا٣ؼب )0.5 gث٤ُٞٔو ٖٓ )(PVA)   (50 ml ٖٓث٤ُٞٔو ٌَُ  )أُوطو أُبء (Distilled 

Water  أُـ٘بؽ٢َ٤ اُقلاؽزؼٔبٍ ثبٍٓغ اُقِؾ أَُزٔو (ٝٝػغ ًَ ث٤ُٞٔو ك٢ ث٤ٌو ىعبع٢ (Magantic 

Stirre( رؾذ كهعخ ؽواهح )50 °C( ُٔلح )ٍبػخ( ُج٤ُٞٔو ) 1CMC( ٝكهعخ ؽواهح )80 °C َث٤ُٞٔو ( ٖٓ اع

(PVA)    اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ث٤ُٞٔو١( ٌٗٓزغبHomogeneous Polymeric Solution ثؼلٛب رْ ٓيط ،)
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 بداُيعبع٤خ ث٤ٌٔ أُؾ٤٤ُِٖٞ ثؼل إ رٔذ الاماثخ اُزبٓخ ٌَُ ٜٓ٘ٔب صْ رِذ مُي ػ٤ِٔخ رْ طت أُؾٍِٞ ػ٠ِ اُوٞاُت

 (ٍبػخ 24)( ُٔلح Ovenرِزٜب ػ٤ِٔخ رغل٤ق ك٢ اُلوٕ ) ، صْٗو٤خ  (CMC/PVA)ٓؾلكح ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ 

ؿش٤خ لا، رْ هكغ اا( ٝثوب٣ب أُن٣ت. اف٤وMoisture( ٖٓ أعَ اُزقِض ٖٓ اُوؽٞثخ )C° 50كهعخ ؽواهح )ػ٘ل 

( ٓؼيُٝخ ُزٌٕٞ Plastic Containersثلاٍز٤ٌ٤خ ) ثؾبكظبدٝؽلظٜب ربٓخ  اُيعبع٤خ ثؼ٘ب٣خ أُؾؼوح ٖٓ اُوٞاُت

 عبٛيح لاعواء اُلؾٞص أُطِٞثخ. 

 

 خ انًسؼشح.انشفبف خ( انُمCMC/PVAٍغشٍخ )لاطٕس ا: ( 4-3انشكم )

                  (   (Preparation of Compositesرسؼٍش انًزشاكجبد 2-3-3   

 ( CMC-PVAاُق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١ ) ٖٓ اُ٘ب٣ٞٗخ أٌُٞٗخ اُج٤ُٞٔو٣خ أُزواًجبد رؾؼ٤و رْ          

( ٖٓ ع٤َٔبد %wt 5 ,3 ,1ٓقزِلخ )(، أُلػْ ثَ٘ت ٝى٤ٗخ CMC50%:PVP50%اٍبً ثَ٘جخ ٝى٤ٗخ ) ًٔبكح

( PVA) ث٤ُٞٔو ٖٓ ٓؾلك ٝىٕ ٓغ( CMC) ث٤ُٞٔو ٖٓ ٓؾلك ٝىٕ اػبكخ رْ . إم(CuO)اُ٘ب١ٞٗ  ٤ًَٝل اُ٘ؾبًأ

 أُـ٘بؽ٢َ٤ اُقلاؽ ٓغ اُقِؾ أَُزٔو ثبٍزقلاٌَُّ ٜٓ٘ٔب ( Distilled Water) أُوطو أُبء ٖٓ( ml 50) ا٠ُ 

(Magnetic Stirrerُٔلح ) (ٍبػخ 1) ؽواهح ػ٘ل كهعخ (50 °C )َٓزغبٌٗ، ثؼلٛب ٓؾٍِٞ ػ٠ِ اُؾظٍٞ ٖٓ أع 

. ، ٖٝٓ صْ إعواء أُؾؼو(CuO)اُ٘ب١ٞٗ  اُ٘ؾبًع٤َٔبد ص٘بئ٢ أ٤ًَٝل  ٖٓ اُٞى٤ٗخ أُقزِلخ اَُ٘ت رْ إػبكخ

الاؿش٤خ  رؾؼ٤و ك٢ أَُزقلٓخ اُٞى٤ٗخ اَُ٘تاػزٔبكا ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُظت ٝاُزغل٤ق ٝاُؾلع ًٔب مًو َٓجوب 

( ٣ج٤ٖ طٞه ُلأؿش٤خ 5-3اُشٌَ ) .(Polymeric Nanocomposite Filmsاُ٘ب٣ٞٗخ ) اُج٤ُٞٔو٣خ أُزواًجخ

 أُوٝٗخ اُؼب٤ُخ ُلاؿش٤خ أُؾؼوح.  اُظٞهح رٞػؼ إمأُزواًجخ اُج٤ُٞٔو٣خ أُؾؼوح ثَ٘ت ٓقزِلخ ٖٓ ع٤َٔبد 
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(يٍ أكغٍذ انُسبط %wt 5 ,3 ,1انًسؼشح ثُغت يخزهفخ )( : طٕس نلاغشٍخ انًزشاكجخ انجٕنًٍشٌخ 5-3انشكم )

 (.Cuoانُبَٕي )

 (Equipments Usedالاخٓضح انًغزخذيخ )4-3  

 (Structural Tests Equipmentاخٓضح انفسٕص انزشكٍجٍخ )1-4-3

 (XRD( )X-ray Diffractionخٓبص زٍٕد الأشؼخ انغٍٍُخ )1-1-4-3

٣ٌٔ٘ٚ   (Non-distractive Test) كؾض رؾ٢ِ٤ِ ؿ٤و ارلاك٢( XRDا٤٘٤َُخ )ؽ٤ٞك الأشؼخ ٣ؼزجو كؾض          

كؾض ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ إم ُِٔٞاك أُؾؼوح،  (Crystal Structureاُجِٞه١ ) اُزو٤ًت ؽٍٞ ثٔؼِٞٓبد ري٣ٝلٗب 

الاشؼخ ؽ٤ٞك  ثٞاٍطخ عٜبىرو٤٘خ اُجلاىٓب ٝرْ مُي  ثبٍزقلاّاُ٘ب١ٞٗ أُؾؼو  Cuo اُ٘ؾبًَُٔؾٞم أ٤ًَٝل 

 عٜل ٝكوم ،( mA 30) ، ٝر٤به ًٜوثبئ٢(Cu-Kα) ٓغ ٓبكح ٛلف ٗٞع (Shimadzu XRD-6000ا٤٘٤َُخ ٗٞع )

(40 KV )ٍٞٓٞع٢ ٝؽ ( nm0.15405)ثـلاك،  -كائوح ثؾٞس أُٞاك -، أُٞعٞك ك٢ ٝىاهح اُؼِّٞ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب

ُلاشؼخ ا٤٘٤َُخ  ث٘بء رلافَ ػ٘لٛب ٣ؾظَ ( اُزPeaks٢) اُؤْ ٓٞاهغ رشق٤ض إم رْ. (6-3ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

اٗٔبؽ  ٝٓغ ٓوبهٗخ ،(2Ѳ = 20° – 70°)أُؾؼو ػ٘ل ٓلٟ  Cuo ُٔبكح اُجِٞه٣خ اَُطٞػ ٖٓ اٗؼٌبٍٜب ٗز٤غخ

ػٖ ؽو٣وٜب رؾل٣ل اُزو٤ًت  اُو٤ب٤ٍخ ٣ٌٖٔ( ICDD) ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٓغ ثطبهبد

ً ٖٓ ٛنٙ اُزو٤٘خ ٣ٌٖٔ ًٔب أُؾؼوح، ُِٔٞاك( Crystal Structureاُجِٞه١ )  رو٤ًج٤خ ػ٠ِ ٓؼبُْ اُؾظٍٞ ا٣ؼب

 Full Width of Half) (FHWM) اُشلح ٓ٘زظق ػ٘ل ػوع أهظی ،( Ѳ) اُؾ٤ٞك ىٝا٣ب ٜٓ٘ب أفوٟ

Maximum )( اُؾغْ اُجِٞه١ ،Crystal Size،) اُجِٞه٣خ أَُز٣ٞبد ث٤ٖ اُج٤٘٤خ أَُبكخ (dhkl ) ًضبكخ ،

 .( ٝؿ٤وٛبDislocations Densityالاٗقلاػبد )
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 (.XRD( خٓبص زٍٕد الاشؼخ انغٍٍُخ )6-3انشكم )

 

 (FE-SEM)انجبػث نهًدبل  خٓبص انًدٓش الانكزشًَٔ انًبعر 2-1-4-3

(Field Emission-Scanning Electron Microscopes) 

 اُ٘ؾبً( ُغ٤َٔبد ص٘بئ٢ أ٤ًَٝل FE-SEMأُغٜو الاٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ اُجبػش ُِٔغبٍ ) رْ كؾض افزجبه

Cuo  إ٠ُ الأؿش٤خ اُج٤ُٞٔو٣خ اُ٘و٤خ ٝأُلػٔخ ثبُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثٞاٍطخ رو٤٘خ اُجلاىٓب اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼوح

( أُٞعٞك ك٢ عبٓؼخ ؽٜوإ FEI( أُظ٘غ ٖٓ هجَ شوًخ )FEI Inspect F50أُؾؼوح ثٞاٍطخ عٜبى ٖٓ ٗٞع )

رزلبػَ ٓغ مهاد اُؼ٤٘خ رؾذ اُلؾض اُز٢ إٌُزوٝٗبد ثٞاٍطخ ؽيٓخ أَُؼ ٓجلأ ػَٔ ٛنا اُغٜبى ٛٞ  إ٣وإ ، –

 ُٚ اُوبث٤ِخ ػ٠ِ إ، أ١ إٔ اُغٜبىر٘زظ إشبهاد ٓورلح ٖٓ ٍطؼ اُؼ٤٘خ ريٝكٗب ثٔؼِٞٓبد ػٖ ؽج٤ؼخ اَُطؼ ٝر٣ٌٞ٘ٚ

بُِٕٞ َطؼ ثُِ شبِٓخظٞهح ث زيٝكٗبُرغ٤ٔؼٜب  ٣ٝزْ مُي ٖٓ فلاٍ، طٞه َُطؼ اُ٘ٔٞمط ػ٠ِ اُزؼبهتػلح ٣ِزوؾ 

 ( ٣ج٤ٖ عٜبى أُبٍؼ الاٌُزو٢ٗٝ أَُزقلّ ٝٓجلأ اُؼَٔ.7-3اُشٌَ ) ,ٍٞكالاٝ ث٤غالا
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 ( يجذأ انؼًم.b)  (FE-SEM) انجبػث نهًدبل ( خٓبص انًدٓش الانكزشًَٔ انًبعرa): ( 7-3انشكم )

 (FTIRخٓبص يطٍبف الاشؼخ رسذ انسًشاء ) 3-1-4-3

( ُلأؿش٤خ اُ٘و٤خ ٝأُلػٔخ FTIR) كٞه٤٣ٚ ُزؾ٣ٞلاد اُؾٔواء رؾذ ُلأشؼخ اُط٤ل٢ اُزؾ٤َِ ثبعواءهٔ٘ب 

اُ٘ب١ٞٗ أُؾؼو  اُ٘ؾبً أ٤ًَٝل اٗظٔخ ٤ٌِ٤ٛخ ؽج٤ؼخ اُزؼوف ػ٠ِ أعَ اُ٘ب١ٞٗ ٖٓ اُ٘ؾبًثغ٤َٔبد أ٤ًَٝل 

 –أُٞعٞك ك٢ ٤ًِخ اُؼِّٞ , ( ٣بثب٢ٗ أُ٘شؤShimadzu Japan-IR Affinity-1ثٞاٍطخ عٜبى ٓط٤بف ٗٞع )

ػٖٔ  أُؾؼوح ( ُِ٘ٔبمطAbsorption Bands) الآزظبص ٓل٣بد ٓٞاهغ اُؼوام ، ثٞاٍطخ رؾل٣ل –عبٓؼخ ك٣ب٠ُ 

cm 3500 – 400)ٓلٟ اُؼلك أُٞع٢ 
-1

 ؽٞه أ٤ًَٝل ػ٠ِ اُزؼوف اُو٤بً ٛنا ػٖ ؽو٣ن ٣ٝزْ (KBr) ثبٍزقلاّ( 

 ٓط٤بف الاشؼخ رؾذ اُؾٔواء.( ٣ج٤ٖ 8-3أُؾؼو. اُشٌَ )Cuoاُ٘ؾبً 

 

.(: يطٍبف الاشؼخ رسذ انسًشاء8-3انشكم )  
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 .(FTIRخٓبص )يخطؾ : (3-9انشكم )

 

 (   (Optical Test( انفسٕطبد انجظشٌخ 3-4-2)

 UV-Visible1800 double beam)  ـْ رـَغ٤َ ؽ٤لب اُ٘لبم٣ـخ ٝالأٓزظبط٤خ  ٝمُي ثآٍزقلاّ ٓـط٤بفر    

Spectrophotometer) ( اُـــٔظ٘غ كــــ٢ شوًــــــخShimadzu, Japanes ) ٝأُٞعٞك ك٢ عبٓؼخ ك٣ب٠ُ/ ٤ًِخ

إم رْ رَغ٤َ اُط٤ل٤ٖ ُ٘ٔٞمط ث٤ُٞٔو  ،(٣UV-VISٞػؼ ٓقطؾ عٜبى ) (3-3)اُشٌَ اُؼِّٞ/ هَْ اُل٤ي٣بء، 

(PVA اُ٘و٢ ٝأُلػْ ثؤٓلاػ اُظٞك٣ّٞ ثَ٘ت ٝى٤ٗخ ٓقزِلخ ) ٟ(1100 - 190).  أُٞع٤خ ؽٞاٍالأػٖٔ ٓل nm 

ٝرْ  أٍزقلاّ ثوٗبٓظ ؽبٍٞث٢ فبص ك٢ ؽَبة ه٤ْ )كغٞح اُطبهخ ٝؽبهخ أٝهثبؿ ٝٓؼبَٓ الآزظبص ٝٓؼبَٓ 

 ).ٝاُق٤ب٢ُ اُؾو٤و٢ ثغيئ٤خجظو١ اُ اُؼيٍ صبثذك ٝ اُقٔٞ ٓؼبَٓالاٌَٗبه ٝ

 الاٗؼٌب٤ٍخ( ٝؽ٤ق Transmitance Spectrum) اُ٘لبم٣خ ًَ ٖٓ ؽ٤ق رَغ٤َ ك٢ ٛنٙ اُلؾٞطبد رْ

(Reflectance Spectrum ُلأؿش٤خ اُج٤ُٞٔو٣خ اُ٘و٤خ ٝأُزواًجخ أُؾؼوح ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ) ًٍٞلاُخ ُِط

, (C° 25اُـوكخ ) ؽواهح ( ػ٘ل كهعخnm 1100 – 100أُٞع٢ ) اُطٍٞ ٓلٟ(، ػٖٔ Wavelenghtأُٞع٢ )

 أُظ٘غ( UV-Visible 1800 double beam spectrophotometer)أُط٤بف ٗٞع  ثٞاٍطخ اٍزقلاّ عٜبى

ػلح  ؽَبة رْ إم .اُؼوام  -عبٓؼخ ك٣ب٠ُ ٤ًِخ اُؼِّٞ ك٢ ( مٝ ٓ٘شؤ ٣بثب٢ٗ، أُٞعٞكShimadzuشوًخ ) ٖٓ هجَ

(، Energy Gap)( Eg) اُطبهخ كغٞح, (α( )Absorption Coefficientالآزظبص ) صٞاثذ ثظو٣خ: ٓؼبَٓ

(، ٝاُغيء اُؾو٤و٢ ko( )Extinction Coefficientٓؼبَٓ اُقٔٞك )(، no( )Refractive Indexٓؼبَٓ الاٌَٗبه )
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(. Real and Imaginary parts of Dielectric Constant( )εr( ٝ )εiٝاُق٤ب٢ُ ُضبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ )

 .أَُزقلّ( UV-VIS) عٜبى ٓقطؾ ٣ٞػؼ( 10-3) اُشٌَ

 

 

 (.UV-VIS( : خٓبص يطٍبف )10-3انشكم )

 (Electrical Testsانكٓشثبئٍخ ) خٓبص انفسٕص 3-4-3

)اُؼي٤ُخ( ُلأؿش٤خ اُج٤ُٞٔو٣خ اُ٘و٤خ ٝأُزواًجخ أُؾؼوح  اٌُٜوثبئ٤خ اُلؾٞطبد عواءإك٢ ٛنا اُغيء  رْ

( tanδ) اُؼي٢ُ اُلول ٝػبَٓ( ɛ'( )Dielectric Constant) اٌُٜوثبئ٢ اُؼيٍ صبثذٝأُزؼٔ٘خ ًَ ٖٓ 

(Dissipation Factor )ٝأُز٘بٝثخ اٌُٜوثبئ٤خ اُزٞط٤ِ٤خ (ζa.c) عٜبى ٍزقلاّبث، ٝمُي ُِزوكك ًلاُخ (LCR 

Metter) ٗٞع (Agilent Impedance Analyz 4294A) ٓ٘شؤ ١م (Tawan) ٤ًِخ اُؼِّٞ ك٢ أُٞعٞك-  

-3) اُشٌَ (.C° 25خ )اُـوك ؽواهح كهعخػ٘ل  (Hz - 5 MHz 50) زوككاُ ٓلٟػٖٔ ٝ اُؼوام ،  - عبٓؼخ ك٣ب٠ُ

 .أَُزقلّ غٜبىاُ ٙطٞه٣ج٤ٖ  (11

 

 (.LCR Metterخٓبص فسض انخظبئض انكٓشثبئٍخ ): ( 11-3انشكم )
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 ( ( Thermal Testsانفسٕطبد انسشاسٌخ 3-4-4

  ( Thermal Conductivityانسشاسٌخ ) خٓبص انزٕطٍهٍخ1-4-4-3 

 Griffen and) شوًخ ٖٓ هجَ أُظ٘غاُغٜبى  ( ثٞاٍطخLee's Disc) ٢ُ هوص ؽو٣وخ ٍزقلاّا ٛ٘ب رْ

George) (، ٖٓ أعَ 21-3ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )، اُؼوام  -عبٓؼخ ك٣ب٠ُ –٤ًِخ اُؼِّٞ  أُٞعٞكخ، الا٤ٌِٗي٣

٣خ اُ٘و٤خ ٝأُزواًجخ أُؾؼوح، ػٖ ج٤ُٞٔواُ لأؿش٤خ( Thermal Conductivityُه٤بً اُزٞط٤ِ٤خ اُؾواه٣خ )

 ٢ًٜوثبئ َٝٓقٖ( A, B, Cعٜبى هوص ٢ُ ٖٓ صلاصخ اهواص )(. ٣زٌٕٞ k) اُؾواه١ اُزٞط٤َ ٓؼبَٓ ؽَبةؽو٣ن 

 (Heater) الأؿش٤خ أُواك افزجبهٛب ث٤ٖ اُووط٤ٖ ) رٞػغٓغٜي هلهح فبهع٢. ػ٘ل اُو٤بً  ا٠ُ أُوثٞؽA and 

B( ك٢ ؽ٤ٖ ٣ٞػغ أَُقٖ اٌُٜوثبئ٢ ،)Heater) ٖاُووط٤ٖ ث٤ (B, C) .ر٘زوَ اُطبهخ  اُولهح ٓغٜي رشـ٤َ ػ٘ل ،

)اُؼ٤٘خ  ٤ِ٣ٚ اُن١ اُووص ٠ُإأُغبٝهح ٖٝٓ صْ ( B, C) الأهواص( إ٠ُ Heater) اٌُٜوثبئ٢ أَُقٖاُؾواه٣خ ٖٓ 

 Thermal) اُؾواه١ الاريإ ؽبُخ ا٠ُ اُٞطٍٞ ػ٘ل(. A) الأف٤و اُووص ا٠ُ اُؾواهح رظَ ؽز٠رؾذ اُلؾض( 

Equilibrium )َرَغ ( كهعخ ؽواهح ًَ هوصTA, TB, TC.ثٞاٍطخ أُؾبه٣و أُضجزخ ػ٘ل ًَ هوص ) 

 

 

  .) لشص نً( هٍخ انسشاسٌخٍٕطزخٓبص لٍبط ان(: طٕسح (3-12انشكم 
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  Introduction انًمذيخ   1-4

اُؼ٤٘بد أُؾؼوح  ًٝنُي ٓ٘بهشخ ٣شَٔ ٛنا اُلظَ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ ُلأعٜيح أَُزقلٓخ ك٢ رٞط٤ق 

اُ٘زبئظ ٝٓطبثوزٜب ٓغ اُجؾٞس اَُبثوخ ُلهبئن ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼوح ػٖ ؽو٣ن رلبػَ اُجلاىٓب 

 اٌُبهث٢ًَٞ(. ًٝنُي شِٔذ اُو٤بٍبد ُٔي٣ظ اُن١ ؿٔود ك٤ٚ اُوطؼخ أُؼل٤ٗخ ُؼ٘ظو اُ٘ؾبً ٓغ اَُبئَ

أُلػٔخ ثَ٘ت ٓقزِلخ ٖٓ كهبئن ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً  (CMC-PVA) )ث٤ُٞل٤٘٤َ اٌُؾٍٞ -ٓض٤َ ٤ٍِِٞى

، ٝ (XDR)اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼوح. ٝرشَٔ ٛنٙ الافزجبهاد اُلؾٞطبد اُزو٤ًج٤خ ٓزٔضِخ ثؾ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخ 

-FE) اُجبػش ُِٔغبٍثلؾض أُغٜو الاٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ  (Surface Morphology)ؽٞثٞؿواك٤خ اَُطؼ 

SEM)٤ٔبئ٤خ ٝاُزآطو ث٤ٖ ٌٓٞٗبد أُي٣ظ ػٖ ؽو٣ن كؾض رؾ٣َٞ كٞه٣ٚ ُط٤ق ، ٝكهاٍخ الاٝاطو ا٤ٌُ

 UV-visible)ٝ كهاٍخ اُقظبئض اُجظو٣خ ثبٍزقلاّ ؽ٤ق الآزظبص  ،(FTIR)الاشؼخ رؾذ اُؾٔواء 

absorbance) ، ٖاُلؾٞطبد اٌُٜوثبئ٤خ ثبٍزقلاّ عٜبى  كؼلاػ(LCR)  لإ٣غبك اْٛ اُقظبئض

ػوع ٗزبئظ  ر٢ٲ٣ك٤ٔب  خ أُزٔضِخ ثو٤بٍبد ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ، ٝ، ٝاُقظبئض اُؾواه٣ اٌُٜوثبئ٤خ

 ٛنٙ اُو٤بٍبد ٝٓ٘بهشزٜب.

             Structural Measurements           انزشكٍجٍخ مٍبعبدان2-4

ُ٘زبئظ ؽ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝٓ٘بهشـخ اُ٘زـبئظ لأ٤ًَٝل اُ٘ؾبً  ٣زؼٖٔ ٛنا اُغيء شوؽب ٓلظلاً 

َُٔؾٞم  XRD ٗٔؾ ؽ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخ (1-4) اُشٌَ أُؾؼو ػٖ ؽو٣ن رلبػَ اُجلاىٓب. ٣ج٤ٖاُ٘ب١ٞٗ  

ؽ٤ش  ، (Polycrystalline)ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً اُ٘ب١ٞٗ أُؾؼو. ٣ظٜو ٖٓ اُشٌَ إٔ أُوًت ٓزؼلكح اُزجِٞه 

 ثواىظٜود ػلح هْٔ ماد ٓظٜو ٝاٍغ َٗج٤ب )ٝاُن١ ٣لَُ ػ٠ِ اُزو٤ًت اُ٘ب١ٞٗ( ػ٘ل ىٝا٣ب ؽ٤ٞك 

ٝأُطبثوخ َُِٔز٣ٞبد اُجِٞه٣خ ماد ٓؼبٓلاد ِٓو  558.4383ٝ 548.8611ٝ 538.7921ٝ  535.5565

-96)وهْ ٝأُطبثوخ ُقطٞؽ اُؾ٤ٞك ك٢ اُجطبهخ اُو٤ب٤ٍخ ماد اُ (202)ٝ   (20-2)ٝ  (111)ٝ (11-1)

. ًبٕ الارغبٙ (CuO)لأ٤ًَٝل اُ٘ؾبً   (Monoclinic)ُِزو٤ًت اُجِٞه١ اؽبك١ ا٤َُٔ (101-1195

 .  (111)ٛٞ أُلؼَ ُِ٘ٔٞ 

ٝؽَبة اُؾغْ اُجِٞه١  (2-1)رْ ؽَبة أَُبكبد اُج٤٘٤خ َُِٔز٣ٞبد اُجِٞه٣خ ثبٍزقلاّ ٓؼبكُخ ثواؽ 

٣ظٜو ٖٓ اُغلٍٝ إ ه٤ْ اُؾغْ اُجِٞه١ ػٖٔ  ،(4-1) ٝأُٞػؾخ ثبُغلٍٝ(2-3) ثبٍزقلاّ ٓؼبكُخ شوه 

 19.2nm. [82]أُلٟ اُ٘ب١ٞٗ ؽ٤ش ًبٗذ ُلارغبٙ أُلؼَ 
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 : زٍٕد الأشؼخ انغٍٍُخ نؼٍُخ أٔكغٍذ انُسبط انُبَٕي.4-1انشكم 

 

2θ )Deg.) FWHM 

(Deg.) 

dhkl Exp.(Å) C.S 

(nm) 

dhkl Std.(Å) hkl 

35.5565 0.4918 2.5228 17.0 2.5228 (111) 

38.7921 0.4400 2.3195 19.2 2.3212 (111) 

48.8611 0.4918 1.8625 17.7 1.8617 (202) 

58.4383 0.4401 1.5780 20.7 1.5764 (202) 

 

ع انمًى ٔانسدى انجهٕسي ش: يؼهًبد زٍٕد الأشؼخ انغٍٍُخ ٔانزً رؼى صأٌخ انسٍٕد ٔانًغبفبد انجٍٍُخ ٔػ4-1اندذٔل 

 ٔالاردبِ انًطبثك نٓزِ انضأٌخ نؼٍُخ أٔكغٍذ انُسبط انُبَٕي.
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 ُؼ٤٘خ( ×K100 رٌج٤و هٞح ػ٘ل) أُبٍؼ الإٌُزو٢ٗٝ ُِٔغٜو اَُطؾ٤خ اُظٞه (4-2 اُشٌَ) ٣ج٤ٖ

ثؤشٌبٍ رشجٚ هؼجبٕ ٗب٣ٞٗخ ماد اثؼبك  ٓ٘زظٔخ أٗٔبؽ اُظٞه رظٜو. كهبئن ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً اُ٘ب٣ٞٗخ أُؾؼوح

  .(nm  78ٝاُطٍٞ ثؾلٝك nm20 )اُوطو ثؾلٝك 

 

 : طٕسح انًدٓش الانكزشًَٔ انًبعر نؼٍُخ أٔكغٍذ انُسبط انُبَٕي انًسؼشح.4-2انشكم 

 رٌج٤و هٞح ػ٘ل) أُبٍؼ الإٌُزو٢ٗٝ ُِٔغٜو اَُطؾ٤خ اُظٞه (B,Aُِؼ٤٘ز٤ٖ )( 4-3) اُشٌَ ٣ج٤ٖ

K100× )اُجُٞٔو٣ٖ  ف٤ِؾ ُؼ٤٘ز٢CMC-PVA  اُ٘و٤خ ٝاُؼ٤٘خ أُلػٔخ ثوؼجبٕ ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً اُ٘ب٣ٞٗخ

% ا٤ًَٝل 5ثبُؼ٤٘خ أُٔيٝعخ ثَ٘جخ  اُؼ٤٘خ اُ٘و٤خ ماد ٍطؼ آٌِ ٓوبهٗخ اُظٞه رظٜو. %5ثَ٘جخ 

 . اُ٘ؾبً ٝاُز٢ رظٜو ك٤ٜب اُوؼجبٕ اُ٘ب٣ٞٗخ ٓلٓغخ ثشٌَ ع٤ل ٓغ اُؼ٤٘خ ٝثؼغ ٜٓ٘ب ٣ظٜو ػ٠ِ اَُطؼ
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 انًذػًخ انؼٍُخ (B) ٔ انُمٍخ CMC-PVA (A) انجٕنًشي انخهٍؾنؼٍُزً  انًبعر الانكزشًَٔ انًدٓش : طٕس4-3انشكم 

 .%5 ثُغجخ انُبٌَٕخ انُسبط أكغٍذ ثمؼجبٌ
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 ٣ؼَٔ ٝاُن١( EDX) ُِطبهخ أُشززخ ا٤٘٤َُخ ُلأشؼخ اُط٤ل٢ اُزؾ٤َِ ثٞاٍطخ ٌٓٞٗبد اُؼ٘بطو رؾ٤َِ

 الاٗجؼبس ؽ٤ق ٖٓ ٤ٔٓيح فطٞؽ ؽ٤ل٤خ ٣ؼط٢ كو٣لح مه٣خ ث٤٘خ ُٚ ػ٘ظو ًَ إٔ اػزٔبكا ػ٠ِ

ُؼ٤٘خ ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً  EDX ؽ٤ق (4-4) اُشٌَ ٣ٞػؼ. ا٤٘٤َُخ ثبلأشؼخ الإصبهح ثؼل اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤

كؼلا  ،( O) ٝالأًَغ٤ٖ( Cu) ُِ٘ؾبً الاٗجؼبس ُقطٞؽ أُوبثِخ اُؤْ ٖٓ اُؼل٣ل اُو٤بً ٣ظُٜو ، اُ٘ب١ٞٗ

ا٠ُ  ثبلإػبكخ( KeV 1.7) ؽٞا٢ُ ػ٘ل ا٤ِ٤ٌَُٕٞ ػ٘ظو ٓضَ اُيعبع٤خ ُِو٤ًيح أُوبثِخ اُؤْ ثؼغ ػٖ

اُؼ٤٘بد ًؼ٤ِٔخ رؾؼ٤و٣خ  ٍطؼ ػ٠ِ ٣زْ رو٤ٍجٚ اُز٢ اُنٛت مهٝح إ٠ُ ثبلإػبكخ اُؼ٘بطو اُو٤ِِخ الافوٟ،

 .اُؼ٤٘بد ك٢ ٝعٞكٛب ثبفزلاف اُؤْ شلح رقزِق. SEM اُظٞه ك٢ كؾض كهخ ُزؾ٤َٖ هجَ اُلؾض

 

نمؼجبٌ أكغٍذ انُسبط  (EDX) نهطبلخ انًشززخ انغٍٍُخ نلأشؼخ انطٍفً انزسهٍم يكَٕبد انؼُبطش ثٕاعطخ : رسهٍم4-4انشكم

 انُبٌَٕخ

% ٖٓ 5اُ٘و٤خ ٝأُلػٔخ ثَ٘جخ  CMC-PVA ف٤ِؾُؼ٤٘بد  EDX أؽ٤بف (4-5) اُشٌَ ٣ج٤ٖ

ٖٓ اْٛ ٌٓٞٗبد أُٞاك  لًلا اُط٤ل٤ٖ هٔخ ٝاػؾخ رؼٞك ٌُِوثٕٞ اُن١ ٣ؼ ٣ظٜو ،ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً اُ٘ب١ٞٗ

 .% ا٤ًَٝل اُ٘ؾب5ًظٜود هْٔ عل٣لح رؼٞك ُِ٘ؾبً ك٢ اُؼ٤٘خ أُٔيٝعخ ثَ٘جخ  ، ٔو٣خ٤اُجُٞ
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 هٍؾخاننؼٍُزً  (EDX) نهطبلخ انًشززخ انغٍٍُخ نلأشؼخ انطٍفً انزسهٍم يكَٕبد انؼُبطش ثٕاعطخ : رسهٍم4-5انشكم

 .%5 ثُغجخ انُبٌَٕخ انُسبط أكغٍذ ثمؼجبٌ انًذػًخ انؼٍُخ (B) ٔ انُمٍخ CMC-PVA (A) ًشيٍانجٕن

 

 (FTIR) انسًشاء رسذ الاشؼخ نطٍف فٕسٌّ رسٌٕم 4-4

 

 ٝى٤ٗخ ثَ٘ت CuO ٝأُشٞثخ اُ٘و٤خ CMC / PVA فلائؾ بدُؼ٤٘ FTIR أؽ٤بف رٔذ كهاٍخ

 ٣ٖاُج٤ُٞٔو ٖٓ ٌَُ ا٤ُٔٔيح اُ٘طبهبد ٣ظٜو اُ٘و٢ أُوًت. (4-6) اُشٌَ ك٢ اُ٘ؾبً أ٤ًَل ٖٓ ٓقزِلخ

cm ػ٘ل ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ ُِوٝاثؾ (O-H)اٌُوث٤ًََٞ  ٓغٔٞػخ ٗطبم ظٜو.  [84]
-1

 ظٜو. 3296.06 

cm ػ٘ل CH2 اُزٔلك١ ُٔغٔٞػخ ٝأُزٔبصَ أُزٔبصَ ؿ٤و الاٛزياى
-1

  2918.11 ٝ 2842.52 [85] .

cm ػ٘ل  COO– ؽبهخ اٛزياى أُغٔٞػخ ظٜود
-1

 ٝ 1415.75 ػ٘ل اُ٘طبهبٕ ٣زٞاكن. 1601.22

1377.95 ٍْ
-1 
cm ػ٘ل اُؾيّ.  CH2أُوض ُٔغٔٞػخ  اٛزياى ٓغ

-1
 ، O-H لأطوح الاٗض٘بء 1314.17 

cm ػ٘ل ث٤٘ٔب
-1 

 1255.12  waging [86] C-H، اطوح  ٜوظCH-O-CH2  ك٢ الأ٤ٍز٤َ ٓغٔٞػخ ك٢ 

PVA ػ٘ل cm
-1

1070.87
 
cm  ػ٘ل اُ٘طبم ٣ؼُيٟ. [87,88] 

-1
-C الاٗؾ٘بء ٥طوحاٛزياى  إ٠ُ  907.87

H ٝػ٘ل cm
-1

 .C-C [89] اُزٔـلك ٥طوح  اٛزياى ا٠ُ 829.92  

 إػبك٤خ، هْٔ ظٜود مٲ ، CuO-NPs اُزش٣ٞت ثلهبئن ثؼل FTIR اٗٔبؽ ك٢ الافزلاف ثؼغ ٛ٘بى

 ث٤ٖ اُزلبػَ إ٠ُ رش٤و اُز٢ اُؤْ ؽبهخ ك٢ أٝ افزلاف ه٤َِ افزلذ أٝ شلرٜب ك٢ اُؤْ ثؼغ ٝاٗقلؼذ
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cm  ػ٘ل اُ٘طبهبٕ. [90] ٝاُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼبكخ اُج٤ُٞٔو
-1

 أُيط ثؼل افزل٤ب 2842.52 ٝ 1255.12

cm ػ٘ل C-H اُ٘طبم ٣ش٤و ى٣بكح شلح ث٤٘ٔب ،
-1

 ٛنٙ ٓغ ٣زلبػَ CuO إٔ إ٠ُ ِٓؾٞظ ثشٌَ 2918.11

cm  ػ٘ل ك٢ أُ٘ؾ٤٘بد أُشٞثخ ػو٣غ ٗطبم ظٜو. [91] اُٞظ٤ل٤خ أُغٔٞػبد
-1

 ُ٘طبم ٓطبثوخ 605.51 

Cu-O ٝ ٗطبم افزلبء أٝ اٗقلبع ٣ش٤و ث٤٘ٔب اُ٘ب٣ٞٗخ، اُغ٤َٔبد ٓؾزٟٞ ى٣بكح ٓغ شلرٜب اىكاكد CH 

. [92] ا٤ُٜلهٝع٤ٖ مهاد ٖٓ ثللاً  الاٍزجلاٍ ؽو٣ن ػٖ اُلهبئن اُ٘ب٣ٞٗخ اُج٤ُٞٔو ٓغ ٍَِِخ ث٤ٖ اُزلبػَ إ٠ُ

  .اُؼ٤٘بد ك٢ ظٜود ٝاطو اُن١ُلأٛزياى لالأٗٔبؽ ا أُل٣بد ًَ (4-2) اُغلٍٝ ٣ٞػؼ

 

 
 .CMC/PVA-CuOنهًزشاكت انُبَٕي   FTIR أًَبؽ: 4-6 انشكم
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Band Type CMC-PVA 1% CuO 3% CuO 5% CuO 

O-H 3296.06 3326.77 3317.32 3319.69 

C-H stretching 2918.11 2927.56 2932.28 2934.65 

2842.52 - - - 

-COO 1601.22 1592.91 1597.64 1597.64 

-CH2 scissoring  1415.75 1420.47 1418.11 1418.11 

1377.95 1375.59 1373.23 1375.59 

O-H bending 1314.17 1325.98 1323.62 1323.62 

C-H waging 1255.12 1264.57 - - 

CH-O-CH2 stretching 1070.87 1070.87 1066.14 1063.78 

C-H bending 907.87 917.32 914.96 917.32 

C-C rocking 829.92 844.09 848.82 846.46 

Cu-O - 605.51 600.79 603.15 

 .CMC/PVA-CuOنهًزشاكت انُبَٕي   FTIR زضو: 4-2 اندذٔل

 

       Optical Propertiesانجظشٌخ  انخظبئض3-4  

 

٣ؼط٢  ُِٔٞاك ًنُيؽ٤ق الآزظبص  ٓؼوكخإٕ كهاٍـخ اُقظبئض اُجظو٣خ ماد أ٤ٔٛخ ًج٤وح ك٢ 

  .لأشجبٙ أُٞطلادالاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ  ػٖ ؽج٤ؼخٓؼِٞٓبد ٜٓٔخ 

ٓ٘ؾ٠٘ الآزظبص ُلهبئن أ٤ًَٝل اُ٘ؾبً اُ٘ب٣ٞٗخ أُؼِوخ ك٢ أُبء أُوطو  (4-7)٣ج٤ٖ اُشٌَ 

بُز٤به أَُزٔو ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ. ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ إٕ اُز٢ رؼَٔ ثأُؾؼو ثٞاٍطخ ثلاىٓب الأهعٕٞ 

ػ٘ل  ػب٤ُخػ٘ل الاؽٞاٍ أُٞع٤خ اُط٣ِٞخ )ماد ؽبهخ اُلٞرٞٗبد اُو٤ِِخ( ث٤٘ٔب رٌٕٞ  ه٤ِِخٕ رٌٞ ٓزظبط٤خالا

الاؽٞاٍ أُٞع٤خ اُوظ٤وح )ماد اُطبهخ الاػ٠ِ( ٣ٝؼٞك مُي ا٠ُ إٔ كوؾ اُلٞرٞٗبد ماد ؽبهخ رَب١ٝ أٝ اًجو 

ظٜود ؽبكخ الآزظبص ػ٘ل  . [83]كزؾلس ػ٤ِٔخ الآزظبص كغٞح -ىٝط اٌُزوٕٝ رُٞل كغٞح اُطبهخٖٓ 

 .٣ٝnm 300ظٜو اُشٌَ ٗطبم ػو٣غ آفو ؽٍٞ اُطٍٞ أُٞع٢ nm250ؽٞا٢ُ 

  رْ ه٤بً كغٞح اُ٘طبم اُجظو١  
   

(αhυ)ػٖ ؽو٣ن هٍْ اُؼلاهخ ث٤ٖ  Taucثٞاٍطخ ط٤ـخ   
2 

(αhυ)لاٗزوبٍ أُجبشو( )ُ
1/2

-4 )ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ hυؽبهخ اُلٞرٕٞ  ٓوبثَلاٗزوبٍ ؿ٤و أُجبشو( ُ  
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  ًبٗذ ه٤ْ  (8
   

    eV2.6  ٝ eV1  ُلاٗزوب٤ُٖ أُجبشو ٝؿ٤و أُجبشو ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ظٜود كغٞح اُطبهخ

 Quantum) اُلهاٍبد اَُبثوخ ثَجت رؤص٤و اُؾجٌ ا٢ٌُٔرِي اُز٢ ك٢ أُجبشوح أًجو ٖٓ 

Confinement) [83]اُ٘ب١ٞٗ  ٔلٟإ٠ُ اُ، ٝاُن١ ٣ؾلس ثَجت رو٤َِ اُؾغْ اُجِٞه١. 

 

انًسؼش ثٕاعطخ  أكغٍذ انُسبط نًؼهك انجُفغدٍخ فٕق- نلأشؼخ انًشئٍخ ؽٍف ايزظبص :4-7 انشكم

 .اندٕ فً نهزٍبس انًغزًش الأسخٌٕ ثلاصيب
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( A نلاَمبنٍٍ Tauc انًسؼش ثٕاعطخ ػلالخ أكغٍذ انُسبط نًؼهك انطبلخ َطبق فدٕح :4-8 انشكم

 . انًجبشش انغٍش( B ٔ انًجبشش

 

اُ٘ؾبً  ٓقزِلخ ٖٓ أ٤ًَٝل ثَ٘ت CMC-PVA ُق٤ِؾ اُ٘لبم٣خ ٓ٘ؾ٠٘ (4-9) اُشٌَ ٣ٞػؼ

 ٓ٘قلؼخ علا الآزظبط٤خ ث٤٘ٔب ًبٗذ (nm 250) ؽٞا٢ُ علا ػ٘ل الآزظبص ؽبكح ؽبكخ ظٜود ، اُ٘ب١ٞٗ

  .nm(300- 1100) ػٖٔ أُلٟ( ػب٤ُخ شلبك٤خ)
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 .CMC/PVA-CuOانُبَٕي نهًزشاكت  انجُفغدٍخ فٕق- نلأشؼخ انًشئً انُفبرٌخؽٍف  :4-9 انشكم

ثبٍزقلاّ  اُ٘ؾبً، ٓقزِلخ ٖٓ أ٤ًَٝل ثَ٘ت CMC-PVA ٤ؾُِق( αرْ رؾل٣ل ٓؼبَٓ الآزظبص )

ٓؼبَٓ آزظبص ػب٢ُ فبطخ ػ٘ل  أُزواًجبدرٔزِي  ،10-4ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ  (2.11)أُؼبكُخ 

10خ اُوظ٤وح )< ٤ٍٝ أُٞعبؽالا
4
 cm

-1
  .[93] الاٗزوبٍ الإٌُزو٢ٗٝ أُجبشو أَُٔٞػ ػ٠ِ ٣لٍ( ٓٔب 

 

 .CMC/PVA-CuOانُبَٕي نهًزشاكت ؽبلخ انفٕرٌٕ رغٍش يؼبيم الايزظبص يغ  :4-10 انشكم
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   اُجظو٣خ اُطبهخ كغٞح ه٤بً رْ
   

. 11-4 اُشٌَ ك٢ ٓٞػؼ ٛٞ ًٔب Tauc ط٤ـخ ثٞاٍطخ   

 إ٠ُ CuO ٓؾزٟٞ ى٣بكح ٓغ eV3.8 إ٠ُ ثٔولاه ه٤َِ ٝهِذ eV4.3 ٝثؾلٝكظٜود إ كغٞح اُطبهخ ٝاٍؼخ 

  [94] .اُزٞط٤َ ٗطبم ٖٓ ثبُووة ٓٞػؼ٤خ ػ٤ٞة ُقِن َٓز٣ٞبد ٗز٤غخ٪ 5

 

 .CMC/PVA-CuOنهًزشاكت انُبَٕي  فدٕح انطبلخ  :11-4 انشكم

 ثَ٘ت CMC-PVA ُِق٤ِؾ( ٓغ اُطٍٞ أُٞع٢ k°) ُقٔٞك( رجب٣ٖ ٓؼبَٓ ا12-4َ )شٌٞػؼ ا٣ُ

ُٜنا  الآزظبص؛٣ؼزٔل ثشٌَ أٍب٢ٍ ػ٠ِ ٓؼبَٓ  ُقٔٞك. ٗؼِْ إٔ ٓؼبَٓ ااُ٘ؾبً ٓقزِلخ ٖٓ أ٤ًَٝل

  . [94] ُٚ ه٤ْ ػب٤ُخ ػ٘ل الاؽٞاٍ أُٞع٤خ اُوظ٤وح كوؾم ٲٗلَٚ  اَُجت كئٕ ُٜب اَُِٞى

 

 .CMC/PVA-CuOنهًزشاكت انُبَٕي   رغٍش يؼبيم اانخًٕد يغ انطٕل انًٕخً :4-12 انشكم
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    ؾئُقلا ) nm(200-1100اُزجب٣ٖ ك٢ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٓوبثَ اُطٍٞ أُٞع٢ ك٢ اُ٘طبم  ؽَبةرْ 

CMC-PVA ٣ٌٔ٘٘ب إٔ ٗلاؽع إٔ ٓؼبَٓ 13-4ٝأُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ  اُ٘ؾبً ٓقزِلخ ٖٓ أ٤ًَٝل ثَ٘ت .

 . [95] ك٢ كغٞح اُطبهخ ٗوظبٕٝٛنا اَُِٞى ٣وعغ إ٠ُ  CuOالاٌَٗبه ثشٌَ ػبّ ٣يكاك ٓغ ى٣بكح ٓؾزٟٞ 

 

 .CMC/PVA-CuOنهًزشاكت انُبَٕي   رغٍش يؼبيم الاَكغبس يغ انطٕل انًٕخً :4-13 انشكم

وبثَ اُطٍٞ أُٞع٢ ك٢ الأشٌبٍ اُؾو٤و٤خ ٝاُق٤ب٤ُخ ٓ خاٌُٜوثبئ٤ ك٢ ه٤ْ صبثز٢ اُؼيٍرْ ػوع اُزجب٣ٖ 

٣ؼزٔل رجب٣ٖ صبثذ اُؼيٍ . اُ٘ؾبً ٓقزِلخ ٖٓ أ٤ًَٝل ثَ٘ت CMC-PVA ٤ؾُِق( 15-4إ٠ُ  4-14)

اٌُٜوثبئ٢ ػ٠ِ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه. ػ٠ِ اُ٘و٤غ ٖٓ مُي ، ٣ؼزٔل كولإ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ ثشٌَ أٍب٢ٍ 

 . [96]اُز٢ رورجؾ ثزـ٤و الآزظبص ، ُنُي ٣ٌٕٞ ُٜب ٗلٌ اَُِٞى روو٣جبً قٔٞكُػ٠ِ ه٤ْ ٓؼبَٓ ا

 

 .CMC/PVA-CuOنهًزشاكت انُبَٕي   انًٕخًرغٍش ثبثذ انؼضل انسمٍمً يغ انطٕل  :4-14 انشكم
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 .CMC/PVA-CuOانًٕخً نهًزشاكت انُبَٕي  يغ انطٕل  خٍبنًرغٍش ثبثذ انؼضل ان :4-15 انشكم

 

 انزٕطٍهٍخ انًزُبٔثخ5-4

 ُؼ٤٘بد اُيا١ٝ اُزوكك ُٞؿبه٣زْ ٓغ أُز٘بٝثخ اٌُٜوثبئ٤خ أُٞط٤ِخ ُٞؿبه٣زْ رـ٤و (4-16) اُشٌَ ٣ج٤ٖ

اُشٌَ اُؼبّ ُِؼلاهخ ٛٞ . ٓقزِلخ ٖٓ ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً اُ٘ب١ٞٗ ٝىٕ ثَ٘ت أُوٞاح CMC-PVAفلائؾ 

 إٔ أ١ ،) MHz  )30-  2.5 ػٖٔ أُلٟ فط٤خ ٝرٌٕٞ اُؼلاهخ اُزوكك ٓغ ػلاهخ ؽوك٣خ ُِٔٞط٤ِخ

 :Jonscher   [97]ُـ اُطبهخ هبٕٗٞ ُؼلاهخ رقؼغ (ζA.C) أُز٘بٝثخ اُزٞط٤ِ٤خ

                  

ٝاُن١  الأ٢ٍ اُؼبَٓ ٛٞ s ٝ ، اُؼ٤٘خ اٍزوطبث٤خ ػ٠ِ ٣ؼزٔل صبثذ  A ، اُيا١ٝ اُزوكك ٛٞ ω = 2πf مٲ

 اُز٤به ٓٞط٤ِخ ٢ٛ  ζdc ، 1 إ٠ُ 0 ٖٓ ه٤ٔٚ أٌُٔ٘خ ٓؾظٞهح اُزوكك ٝ ٓغ ٣ؾلك شٌَ ػلاهخ اُزٞط٤ِ٤خ

 ٣ٌٖٔ ζd.C اُؼب٤ُخ كؤٕ اُزوككاد أٓب ػٖٔ. أُ٘قلؼخ كوؾ اُزوككاد ػٖٔ ًج٤و كٝه ُٜب ٝاُز٢ أَُزٔو،

 :ُغبٗج٢ اُؼلاهخ أػلاٙ ٓغ اٛٔبٍ رؤص٤و اُزٞط٤ِ٤خ أَُزٔوح اُِٞؿبه٣زْ أفن فلاٍ ٖٝٓ إٛٔبُٜب. 

                         

 اُزلبػَ كهعخ ٣ؾلك اُن١ ، الأ٢ٍ اُؼبَٓ ٓلٟ ٍٝط٢ ٖٓ اُزوككاد ػ٘ل اُقط٤خ أُ٘طوخ ٤َٓ ٣ٔضَ

ُ٘ٔٞمط  ٝكوبً. أُز٘بٝثخ ٓغ اُزوكك أُٞط٤ِخ ث٤ٖ ُِؼلاهخ طٞهح ٣ٝؼط٢ أُزؾوًخ، ٝالأ٣ٞٗبد اُشج٤ٌخ ث٤ٖ

 رلَو ثولي أُز٘بٝثخ اُزٞط٤ِ٤خ إٔ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ مٲ ،(CBH)اُزٞط٤ِ٤خ أُز٘بٝثخ ا٠َُٔٔ هلي اُؾبعي أُزلاىّ 
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 اُ٘ب٣ٞٗخ اُلهبئن ٓؾز٣ٞبد ى٣بكح رؤك١ .[98]ٓزغبٝهر٤ٖ  ؽبُز٤ٖ ث٤ٖ أُؾزَٔ اُؾبعي كٞم اُشؾ٘خ ؽبٓلاد

 ؽٞاعي اُغٜل رو٤َِ ؽو٣ن ػٖ أٝ ؽبلاد ٓٞػؼ٤خ أًضو فِن ثَجت أُز٘بٝة اُز٤به ٓٞط٤ِخ ى٣بكح إ٠ُ

 . [98]خ أُٞػؼ٤ اُؾبلاد ث٤ٖ ا٤ٌُُٓٞٞخ

  

 .CMC/PVA-CuOنهًزشاكت انُبَٕي   انضأي انزشدد يغ انًٕطهٍخ نٕغبسٌزى رغٍش4-16:  انشكم

 CMC-PVA ٤ِؾف ُؼ٤٘بد ُٞؿبه٣زْ اُزوكك ٓغ اَُؼخ اٌُٜوثبئ٤خ رـ٤و (4-17 ) اُشٌَ ٣ج٤ٖ

رـ٤و صبثذ  إ٠ُ ٣ؼُيٟ اُن١ اُزوكك ى٣بكح ٓغ اٗقلؼذ اَُؼخ. اُ٘ؾبً أ٤ًَٝل ٖٓ ٓقزِلخ أُشٞثخ ثَ٘ت

ٖٓ اُغل٣و ثبُنًو إٔ اَُؼخ رز٘بٍت ؽوك٣ب ٓغ صبثذ اُؼيٍ ُِٔبكح أُوبٍخ ث٤ٖ ٍطؾ٢ . اُؼيٍ ٓغ اُزوكك

 َُٔبٛٔزٜب ٗز٤غخ اُ٘ب٣ٞٗخ ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً ٓؾز٣ٞبد ى٣بكح ٓغ اَُؼخ ر٘بهض ٓلاؽظخ أ٣ؼًب ب٣ٌٔ٘٘. أُزَؼخ

 . [99]اٌُٜوثبئ٤خ ٝاُز٢ رؤك١ ا٠ُ ٗوظبٕ صبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ ك٢ اُزٞط٤ِ٤خ
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 .CMC/PVA-CuOنهًزشاكت انُبَٕي   انضأي انزشدد يغ رغٍش انغؼخ :4-17 انشكم

-18) اُشٌَ ثبٍزقلاّ ه٤ْ اَُؼخ. ٣ج٤ٖ(2-22)رْ ؽَبة صبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ اػزٔبكا ػ٠ِ أُؼبكُخ 

 ٣ز٘بهض ε1 إٔ ٣جلٝ ،CMC-PVA:CuO ُؼ٤٘بد ُٞؿبه٣زْ اُزوكك ٓغ (ε1) اٌُٜوثبئ٢ اُؼيٍ صبثذ رـ٤و (4

 الاٍزوطبة لإػطبء الاٍزوطبة ٖٓ أُقزِلخ مٝ الأٗٞاع الاٍزوطبة ٗٔٞ إ٠ُ ٣ؼُيٟ اُن١ اُزوكك ى٣بكح ٓغ

 الاٍزوطبة ٛٞ أُ٘قلغ اُزوكك ػ٘ل الأٍٝ ، أٗٞاع أهثؼخ ػ٠ِ ٓوَْ ٖٓ اُغل٣و ثبُنًو إٔ الاٍزوطبة. ا٢ٌُِ

 ػٖ اُوطت ُِغي٣ئبد ص٘بئ٤خ الاٍزوطبة ٛٞ اُضب٢ٗ اُ٘ٞع. اٌُٜوثبئ٤خ الأهطبة ػ٘ل اُشؾ٘خ ؽبٓلاد ثٞاٍطخ

 الأ٢ٗٞ٣ الاٍزوطبة ٛٞ اُضبُش اُ٘ٞع. أُطجن اٌُٜوثبئ٢ أُغبٍ ؽٍٞ ػ٠ِ اُغي٣ئبد ارغبٛبد رـ٤٤و ؽو٣ن

 ٣ؾلس ػ٘ل اُ٘ٞع الأف٤و اُجؼغ، أٓب ُجؼؼٜٔب ثبَُ٘جخ أُٞعجخ ٝالأ٣ٞٗبد اَُبُجخ اُشؾ٘خ إىاؽخ ػٖ اُ٘برظ

 ؽٍٞ الاٍزوواه ٓٞػغ ٖٓ اُزٌبكؤ إٌُزوٝٗبد إىاؽخ ػٖ اُ٘برظ الإٌُزو٢ٗٝ الاٍزوطبة ٛٞ اُزوككاد اُؼب٤ُخ

 ٣ؾزبط ٓغبٍ أًجو ٝالأ٢ٗٞ٣ الإٌُزو٢ٗٝ الاٍزوطبة لإٔ اُزوكك ى٣بكح ٓغ الاٍزوطبة ٣ز٘بهض. أُٞعجخ اُ٘ٞاح

اُ٘ٞػ٤ٖ الاف٤و٣ٖ  ٕلٲاٌُٜوثبئ٢  اُؼيٍ صبثذ إعٔب٢ُ ه٤ٔخ رو٤َِ إ٠ُ ٛنا ٣ؤك١. الأ٤ُٖٝ اُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ

. اُؼب٤ُخ اُزوككاد ٗطبم ك٢ روو٣جبً اُضبثزخ اُو٤ْ إ٠ُ أف٤وًا ٣ظَ اُن١ اُزوكك ى٣بكح ٓغ ٣ظجؾبٕ ٛٔب اَُبئلإ

ك٢  َُٔبٛٔزٜب ٗز٤غخ اُ٘ب٣ٞٗخ ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً ٓؾز٣ٞبد ى٣بكح ٓغ اُؼيٍ صبثذ ر٘بهض ٓلاؽظخ أ٣ؼًب ٣ٌٔ٘٘ب

 . [101]، ٝٛنا اَُِٞى ٣زٞاكن ٓغ اُلهاٍخ  [100]اٌُٜوثبئ٤خ, ُٝنُي ٣وَ صبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢  اُزٞط٤ِ٤خ
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 .CMC/PVA-CuOنهًزشاكت انُبَٕي   انضأي انزشدد يغ انكٓشثبئً انؼضل ثبثذ رجبٌٍ: 4-18 انشكم

 (2-32)اػزٔبكا ػ٠ِ أُؼبكُخ  )أٝ ًٔب ٠َٔ٣ صبثذ اُؼيٍ اُق٤ب٢ُ( (dielectric loos)رْ ؽَبة صبثذ اُلول 

  (ε2)اٌُٜوثبئ٢  صبثذ اُلول ثبٍزقلاّ ه٤ْ صبثذ اُؼيٍ ٝظَ ىا٣ٝخ كوم اُطٞه أُؼطبح ٖٓ اُغٜبى. ٣ز٘بهض

 ٖٓ الأ٣ٞٗبد ٛغوح ػ٠ِ أُ٘قلؼخ اُزوككاد ك٢ ε2 ٣ؼزٔل ،(4-19) اُشٌَ ك٢ ٓٞػؼ ٛٞ ًٔب اُزوكك ٓغ

 ε2 .اُضبثذ ُزو٤َِ اُوئ٤ٌ اَُجت ٛٞ الأ٢ٗٞ٣ الاٛزياى ٣ٌٕٞ ، اُؼب٤ُخ اُزوككاد ك٢ ث٤٘ٔب ، اٌُٜوثبئ٤خ الأهطبة

 ٌٕٞ٣ε2 ًأًجو ، اُؼب٤ُخ اُزوككاد ػ٘ل روو٣جبً صبثزب ٖٓ KHz  500 .ٓؼِٔبد إٔ إ٠ُ اُ٘زبئظ ٛنٙ رش٤و 

ثَ٘جخ  ثشلح ٖٝٓ عبٗت آفو رزؤصو اُزوكك، ػ٠ِ ثشلح رؼزٔل أُؾؼوح ُِؼ٤٘بد اٌُٜوثبئ٢ ٝاُؼيٍ اُزٞط٤َ

رؤص٤و  ثَجت اُ٘ب١ٞٗ ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً َٗجخ ى٣بكح ٓغ ε2 ه٤ٔخ ىاكد ،[94]أُؼبكخ  اُ٘ب٣ٞٗخ اُزطؼ٤ْ ثبُٔٞاك

َٗجخ  ثزـ٤٤و ٝرؤصو (4-3)ٝاؽل ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغلٍٝ  ٖٓ أهَ اُؼبَٓ الأ٢ٍ ًبٗذ ه٤ْ. [102] اَُطؼ ؽبلاد

 اُ٘و٤خ، اُؼ٤٘بد ٖٓ ثبُزوكك رؤصوًا أهَ ٣ٌٕٝٞ اُزوكك ٓغ اُزٞط٤َ ٍِٞى ك٢ رجب٣ٖ ٝاُن١ ٣ؤك١ ا٠ُ اُزطؼ٤ْ

 ك٢ ٓج٤ٖ ٛٞ ًٔب٪ 5 إ٠ُ 0 ٖٓ َٗجخ ا٤ًَٝل اُ٘ؾبً ى٣بكح ٓغ 0.925 إ٠ُ s ٖٓ 0.987 اٗقلغ ؽ٤ش

 .  (4-3)اُغلٍٝ
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 .أٔكغٍذ انُسبط انُبَٕي رغٍش َغجخ يغ CMC-PVA نخهٍؾ رغٍش ثبثذ انفمذ :4-19 انشكم

Sample Wt% 

CMC-PVA 0.987 

1% CuO 0.975 

3% CuO 0.956 

5% CuO 0.925 

 يغ َغت يخزهفخ يٍ أٔكغٍذ انُسبط انُبَٕي. CMC-PVA: انؼبيم الأعً نخهٍؾ 4-3اندذٔل 
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 انسشاسٌخ انزٕطٍهٍخ6-4 

 رؾَٖ ٗلاؽع. CMC-PVA:CuOق٤ِؾ ُ اُؾواه١ اُزٞط٤َ ٓؼبَٓ رـ٤و (4-20) اُشٌَ ٣ٞػؼ

 0.061 ُِؼ٤٘خ اُ٘و٤خ إ٠ُ W/mK 0.011 ٖٓ اىكاك أُؼبَٓ مٲ% 1ػ٘ل َٗجخ  اُؾواه٣خ أُٞط٤ِخ

W/mK .٣خاُج٤ٔ٤ُٞواَُلاٍَ  ث٤ٖاػبك٤خ رٌٕٞ هٝاثؾ  ٗز٤غخ اُؾواه٣خ أُٞط٤ِخك٢  ٛنٙ اُي٣بكح(cross 

linking)  ث٤٘ٔب اكد ى٣بكح َٗجخ أُٞاك ا٠ُ رو٤َِ اُزٞط٤ِ٤خ اُؾواه٣خ. .  [94]أُؼبكخ اُلهبئن ثَٔبٛٔخ

ػ٤ٞة رٔ٘غ  إ ى٣بكح أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ كافَ اُج٤ُٞٔو هل رؤك١ ا٠ُ رٌٕٞ رٌزلاد ُٜنٙ اُلهبئن رٌٕٞ ً٘وبؽ

 ػ٘ل اُلٞٗٞٗبد )أَُؤُٝخ ػٖ ٗوَ اُؾواهح( الارظبٍ ث٤ٖ اعياء اُج٤ُٞٔو. رؤك١ ٛنٙ اُؼ٤ٞة ا٠ُ رشزذ

 . [95] اُؾواهح رٞط٤َ ٖٓ ُنُي رؾل ٝػ٤ٞثٜب اُؾجٞة ؽلٝك

 

 .أٔكغٍذ انُسبط انُبَٕي رغٍش َغجخ يغ CMC-PVA نخلائؾ رغٍش يؼبيم انزٕطٍم انسشاسي :4-20 انشكم
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     (Conclusions)          الاعزُزبخبد 1-5

 اُجلاىٓب، ثطو٣وخ CuO-NPs اُ٘ب١ٞٗ اُ٘ؾبً أ٤ًَٝل ع٤َٔبد رؾؼ٤و اُلهاٍخ ٛنٙ ك٢ رْ

رْ اُزٞطَ ا٠ُ اْٛ  ،أُؾٍِٞثطو٣وخ طت  CMC / PVA رؾؼ٤و كلاّ ٓزواًجخ ٖٓ ك٢ اٍزقلآٜبٝ

 :ر٢الٲالاٍز٘زبعبد اُقبطخ ثٜنٙ اُلهاٍخ ػ٠ِ اُشٌَ 

رو٤ًت ثِٞه١ اؽبك١  ١ماُ٘ب١ٞٗ  CuO خ ُٔبكح ا٤ًَٝل اُ٘ؾبًرؾؼ٤و ع٤َٔبد ػب٤ُخ اُزجِٞه ٝٗو٤رْ  1-

 اٌُِلخ.ٝؿ٤و ٍبٓخ ٝ ٝاؽئخ  ث٤َطخ٢ٛٝ ؽو٣وخ اُجلاىٓب ث٘غبػ ثٞاٍطخ  (Monoclinic) ا٤َُٔ

 ثؾلٝكٝاُطٍٞ  (20nm) ثؾلٝك٘ب٣ٞٗخ ماد اثؼبك اُوطو اُوؼجبٕ آُ٘زظٔخ رشجٚ  رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اشٌبٍ -2

(78nm). 

رْ رؾؼ٤و اؿش٤خ ث٤ُٞٔو٣خ ٗب٣ٞٗخ ٓزواًجخ رز٤ٔي ثٔوٝٗزٜب اُؼب٤ُخ ٓٔب ٣غؼَ ٍُٜٞخ اُزؼبَٓ ٓؼٜب ٣ٌٖٝٔ  -3

 ػب٤ُخ.رطج٤وٜب ك٢ ٓغبلاد ًٜوثبئ٤خ ٝاٍؼخ اُز٢ رؾزبط ا٠ُ ٓوٝٗخ 

٤َٔبد ا٤ًَٝل ( أُلػٔخ ر٘قلغ ٓغ ى٣بكح ًَ ٖٓ ٓؾزٟٞ عCMC / PVAه٤ْ كغٞح اُطبهخ لأؿش٤خ ) -4

 اُ٘ب١ٞٗ. اُ٘ؾبً

ه٤ْ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه ، ٝٓؼبَٓ اُقٔٞك ، ٝاُغيء اُؾو٤و٢ ٝاُق٤ب٢ُ ُضبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ لأؿش٤خ  -5

(CMC / PVA ريكاك ػ٘ل إػبكخ ع٤َٔبد ا٤ًَٝل )ًاُ٘ب١ٞٗ . اُ٘ؾب 

إٕ ه٤ْ صبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ ر٘قلغ ُٝغ٤ٔغ اُ٘ٔبمط أُؾؼوح اُ٘و٤خ ٝأُلػٔخ ٓغ ى٣بكح ه٤ْ اُزوكك  -6

 اُ٘ؾبًاٌُٜوثبئ٢ ريكاك ػ٘ل إػبكخ ع٤َٔبد ا٤ًَٝل  اُلولُِٔغبٍ اٌُٜوثبئ٢ أَُِؾ ك٢ ؽ٤ٖ إ ه٤ْ صبثذ 

 اُ٘ب١ٞٗ.

ٞظخ ػ٘ل إػبكخ ع٤َٔبد ص٘بئ٢ ٓؼبَٓ اُزٞط٤َ اُؾواه١ ُلأؿش٤خ اُج٤ُٞٔو٣خ ٣يكاك ثظٞهح ِٓؾ -7

 اُ٘ب١ٞٗ . ٘ؾبًا٤ًَٝل اُ
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 (Future Projectsانًشبسٌغ انًغزمجهٍخ ) 2-5

  

( أُلػْ ثغ٤َٔبد ا٤ًَٝل CMC/PVAكهاٍخ ثؼغ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١ ) 1-

 اُ٘ب٣ٞٗخ.اُز٤زب٤ّٗٞ 

 (.PAV/PEG:CuOرؾؼ٤و ٝكهاٍخ ثؼغ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔزواًت اُ٘ب١ٞٗ ) -2

أُلػْ ثؤ٤ًَٝل  (CMC/ PVA/PEG)كهاٍخ اُقظبئض اُزو٤ًج٤خ ٝاُجظو٣خ ُِق٤ِؾ اُج٤ُٞٔو١  -3

 اُ٘ب١ٞٗ. اُ٘ؾبً
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Abstract 

       The pure polymeric films (CMC 50%/PVA50%)  were prepared and 

supported with copper oxide nanoparticles at different ratios (1, 3, 5%), 

using plasma technology. The structural properties of X-ray diffraction 

(XRD), infrared spectroscopy (FTIR), and morphology, were studied by 

using field-emitting electron microscopy (FE-SEM), optical, electrical 

and thermal of the prepared pure polymeric films supported by CuONPs 

nanomaterial. The synthetic results (XRD) showed that CuO2 particles 

were obtained with a monoclinic crystal structure and the preferred 

direction of growth is (111). The results of infrared spectroscopy (FTIR) 

showed the good interaction between the prepared copper oxide particles 

and the polymeric mixture (CMC-PVA) within the polymeric 

nanocomposite films.The results of the field-emitting scanning electron 

microscope showed that regular shapes similar to nanorods were obtained 

with dimensions (diameter about 20 nm and length about 78 nm).The 

transmittance spectrum of the CMC-PVA mixture was studied in the 

range of wavelengths (200-1100) nm with different percentages of nano 

copper oxide wt% (0, 1, 3, 5). The results showed that adding copper 

dioxide nanoparticles to the polymeric mixture (CMC- PVA) led to a 

decrease in the transmittance ratio and this decrease increases with the 

increase of the nanoparticle content and decreases with the increase in the 

wavelength. This means that the absorption coefficient of the films 

increases when adding copper oxide nanoparticles and increases with the 

increase of the particles content. The optical energy gap (E_g^opt) was 

measured, where it appeared that the energy gap is wide and around (eV 

4.3) and it decreased slightly to (eV3.8) with increasing CuO content to 

(5%) as a result of creating localized defect levels near the conduction 

band. Thus, the values   of refractive index, damping coefficient, real part 



 

 

and imaginary part of the dielectric constant of the prepared films are 

increased when copper oxide nanoparticles are added.. 

The results of the electrical properties showed that the values   of the 

alternating electrical conductivity of the prepared films increase when 

adding CuONPs nanoparticles and with the increase of the frequency of 

the applied electric field and the increase of the particles content, while 

the values   of the dielectric constant increase with the increase of each of 

the CuONPs nanoparticles content but decrease with increasing 

frequency. Whereas, the dielectric loss coefficient of the prepared films 

decreases when nanoparticles are added and with increasing frequency.  
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