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 شكر والتقديرالل
 

الحمد Ϳ رب العالمين حمداً كثيراً طيباً مباركاً تطيب به الحياة،  حتى يبلغ الحمد منتهاه، والحمد Ϳ حمدا 
تستديم به النعم، أذ فتح لي أبواب العلم ورزقني الصبر والإرادة والصلاة والسلام على سيدنا ومعلمنا محمد وآله 

  المنتجبين. الطيبين الطاهرين وأصحابه 

 لإكمالأقدم شكري وتقديري إلى عمادة كلية العلوم/ جامعة ديالى ورئاسة قسم الفيزياء لأتاحتهم الفرصة لي 
مسيرتي العلمية. وبعد فضل الله سبحانه وتعالى وتوفيقه لي في إتمام هذه الرسالة أتقدم بخالص شكري 

م محمد منصور و أ.م.د عمراحمد موفق لاقتراحهما وآمتناني الى الأستاذين الفاضلين المشرفين أ.م.د. جاس
موضوع الرسالة، فضلاً عن الجهود الكبيرة في توجيهاتهم القيمة والمستمرة التي كان لها الأثر الكبير في 

 إتمام البحث داعيا الله لهما  بدوام الصحة والعافية

. تحسين حسين مبارك و أ.د. نبيل علي وشكري وآمتناني لأساتذتي الكرام في قسم الفيزياء ،ولا سيما (أ.د  
بكر و أ.د. زياد طارق خضير و أ.د. صباح أنور سلمان و أ.م.د. عمار عايش حبيب و أ. د.أسعد أحمد كامل) 

 لما بذلوه من جهد وعطاء مستمرين بهما طوال دراستي داعيا الله لهم دوام الصحة والعافية.
 في بحثي هذا والى زملائي وزميلاتي في الدراسات العليا .وأتقدم بوافر شكري إلى كل من كان عونا لي  

في الختام أقدم شكري وعرفاني بالجميل لعائلتي الذين كابدوا الكثير أثناء دراستي، وأقف عاجزا عن شكرهم 
لما منحوني إياه من رعاية وتشجيع طيلة مدة الدراسة والبحث داعيا الله لهم دوام الصحة والعافية والشكر 

 .الى كل من ساهم من الأصدقاء والزملاء، في إتمام هذه الدراسة ولو بكلمة طيبةموصول 
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 الخلاصة
 : تتضمن هذه الدراسة ثلاثة أجزاء     

من نترات  :and  1 (1.33:1,  2 3:1(بنسب مولاريه مختلفة  NiOحبيبات تم تحضيرعينات من  اولا: 

 ,425ºC)مختلفة )على توالي والمكلسنة بدرجات حراريةP1, P2 and P3النيكل وحامض الستريك (

525ºC and 625ºC)  والمحضرة بتقنية المحلول الهلامي(Sol-Gel Technique).  أظهرت أنماط حيود

الاشعة السينية أن جميع العينات  ذات تركيب متعدد التبلور ومن النوع المكعبي. وتبين ان الاتجاه السائد 

قمم  ) تم الكشف عنP1 and P2) لجميع العينات المحضرة. اضافة الى ذلك، في العينات (200للنمو هو (

) ويحدث ذلك في جميع درجات الحرارة،  (P3، بينما تختفي هذه القمم في العينة(Ni)تعود للنيكل  اخرى

أكثر تبلوراً مقارنة بالعينات الأخرى، مما يؤكد ان النسبة المولارية القليلة  (P3)وهذا دليل على ان العينة 

 .NiOتحسين وزيادة التبلور لاوكسيد النيكل  لحامض الستريك الى النسبة المولارية لنترات نيكل يؤدي الى

أنََّ تركيب السطح قد تغير من أشكال حبيبية شبه كروية للحبيبات المحضرة (FE-SEM) اظهرت صور

 (Nano-rocks Granules)ومعبأة نوعا ما إلى أشكال تشبه الصخور  (Spherical Granules)نانوية 

مع ظهور الفراغات والفجوات بشكل واضح، ويبين الشكل  (oC 625)للحبيبات النقية والمكلسنة بدرجة 

ولدراسة  النقية يزداد بشكل ملحوظ مع ارتفاع درجة حرارة الكلسنة. NiOايضا أنَّ حجم الحبيبات ل 

ويظهر من النتائج أنه كلما  والنفاذية الامتصاصية طيفي تسجيل المحضرة  تم لحبيباتالخواص البصرية ل

  - ( ºC 425نترات النيكل الى حامض الستريك وارتفعت درجة حرارة الكلسنة من  تزداد نسبة ألمولاريه 

625 ºCتقل الامتصاصية. كما بينت نتائج ( ) (FTIR  وجود قمم الامتصاص العريضة العائدة إلى(O-H) 

بدرجات  في حالتي تغير المولارية والكلسنة (cm-1 3600-3200)عند المنطقة المحصورة بين  H2Oلماء 

العائدة إلى إهتزاز المط  (cm-1 2100-2000)حرارة مختلفة. وأظهر الطيف قمم امتصاص عند المنطقة 

(C=C)  الأرَوماتية وأظَهر أيضاً قمم عن المنطقة.(1400-1000 cm-1)   ولوحظ وجود رابطه قوية لاصرة

(H-O-H)  1600 .عند cm-1)1وجد طيف قمم امتصاص عند منطقة-cm500 -400 للآصرة ((Ni-O) .

، إذ يتبين أنََّ (Ni, O)تغير طيف وشكل المواد الداخلة في تركيب الحبيبات المحضرة  EDSوأظهرت نتائج 

في الحبيبات النقية تتناقص بشكل ملحوظ بزيادة نسبة ألمولاريه النترات الى حامض  (Ni, O)نسب المواد 

 425)، لكن العينات المكلسنة عند (ºC and 625 ºC 525)نة الستريك بينما تزداد عند درجة حرارة الكلس

ºC)  نلاحظ نسبة(Ni)  تزداد مقارنة مع(O). 

 غير المطعمة  المحضرة NiO أظهرت نتائج فحص حيود الأشعة السينية للحبيبات النانوية  ثانيا:    

ً بعنصري النحاس  والقصدير  ً ثنائيا  x=0, 7.5, 5, 2.5 and) وبنسب تطعيم والمطعمة تطعيما

من النوع المكعب  وذات تركيب (Polycrystalline))على توالي متعددة التبلور 5d1,d2,d3,d4,d(ل(10



(Cubic) ) وتبين من النتائج أنََّ التطعيم الثنائي بأيوني النحاس .) 200وبالاتجاه السائد والمفضل  للنمو

والقصدير  يؤدي الى زيادة في شدة القمم لنمط حيود الأشعة السينية  ونقصاً في عرض منحنيات منتصف 

غير NiOمقارنة مع حبيبات  (co-doping)بزيادة نسب التطعيم الثنائي  (FWHM)القمة العظمى 

أن تأثير التطعيم يبدو  يلاُحظإذ نَّ التطعيم يزيد من حجم الحبيات، أَ  (FE-SEM)المطعمة. بينت صور 

مع  منها تشبه الاحجار الصخرية واخرى كروية أو شبة كروي واضحا للحبيبات بحيث كانت الأشكال مختلفة

التكتلات للحبيبات النانوية بالإضافة الى الفراغات والفجوات بشكل واضح. نتائج الخصائص  ظهور

ينت أن قيم الامتصاصية تنخفض لكافة العينات كلما ازداد الطول الموجي. وتبين أن النفاذية تزداد البصرية ب

وجود قمم الامتصاص عند  للحبيبات النانوية المحضرة  FTIRكما بينت نتائج  مع زيادة الطول الموجي. 

وجد طيف  لتوالي.على ا (H-O-H, C-H)فإنها تعود إلى الأواصر  (and 1332 cm-1 1566)المنطقتين 

احتواء الحبيبات  EDS). وأظهرت  نتائج Ni-O) للآصرة (500cm-1-400قمم امتصاص عند منطقة(

على العناصر المكونة لها وان نوعية العناصر الداخلة في تركيب الحبيبات موضوعة على شكل نسب لتلك 

التطعيم وظهور نسب المواد بشكل .) وبهذا تم التأكد من نجاح عملية Ni, Cu, Sn, Oالعناصر وهي (

وبينت نتائج قياس التألق الضوئي لحبيبات اوكسيد  مقارب لما تم استعمالها في عملية تحضير الحبيبات.

تسجل أعلى قيمة  (d1)، أن العينة (ºC 525)والمكلسنة  بدرجة حرارة   النيكل النانوية قبل وبعد التطعيم

 خرى.للتألق الضوئي مقارنة مع العينات الا

بنسب  للعينات النقية )NiO(أظهرت نتائج حيود الأشعة السينية لحبيبات اوكسيد النيكل  ثالثا:

) قبل وبعد ºC 525المحضرة بدرجة حرارة (توالي و على p1,p2,p3)) ل(1.33:1,2:1,3:1مولارية(

 )XRDنتائج ( ). وتبينCubicتشعيعها بأشعة كاما، إنها ذات تركيب متعدد التبلور ومن النوع المكعب (

بصورة عامة أنه لم يحدث تغيير في نوع التركيب والاتجاه السائد لجميع الحبيبات المحضرة، كما تبين تحسن 

-FE) ن خلال صوروم .في تبلور الحبيبات نتيجة التشعيع لكافة الحبيبات مقارنة مع قيمها قبل التشعيع

SEM)لحبيبات عدا العينة للحبيبات المحضرة ، لوحظ أن التشعيع يقلل من حجم ا(P3)  فانها تظهرعكس

 525)ذلك، وتبين من الصور نمو وتوزيع غير منتظم لحبيبات أوكسيد النيكل النقية المحضرة بدرجة حرارة 

ºC ) . بينت نتائج ام قيم الخصائص البصرية يظهرزيادة بلامتصاصية ونقصان بالنفاذية بعدالتشعيع و

FTIR  ناتجة عن التشعيع بأشعة كاما وتزداد شدة والوجود ازاحة في جميع القمم  للحبيبات المحضرة

وبين تحليل وجود  حيث تقل الشدة وعرض القمم. (P2)وعرض القمم تقريبا بعد التشعيع باستثناء العينة 

ويلحظ من النتائج ان التشعيع له تأثير واضح وذلك  بنسب مختلفة. Ni, O)عنصري النيكل والاوكسجين (

  (EDS) .خلال نقصان نسبة النيكل الى الاوكسجينمن 
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 Introduction                                                                                       مقدمةال )1–1(
 

في الفيزياء والتخصصات الأخرى. لقد  عةؤواحدة من أهم المجالات وأكثرها رتعد تقنية النانو 

 رفعت التوقعات بشأن الثورات العلمية الوشيكة التي من شأنها أن تغير بشكل عميق مسار التكنولوجيا.

لى عملية التحكم إوهي تصنف اليوم بوصفها جيلاً خامسا للتطور التقني. ويمكن إرجاع تقنية النانو  

ن أو، ية وعملية التحكم هذه مماثلة للهندسة في مستوى النانووالتلاعب بالمادة على مستوى الأبعاد الذر

 ].1,2تام بهذه الهندسة [ل ترتبط بشك (Nanofabrication) عملية التصنيع النانوي

يعتمد مفهوم تقنية النانو على المادة التي تتركب من جسيمات نانوية ستبدي خصائص وسلوكيات جديدة  

من التركيب الالكتروني  والتوصيلية  ل أن ك، لذلكل كمثا فقد لوحظ ،على حجم الجسيماتتعتمد 

ضمن المقياس حجم الجسيمات يصبح عندما جميعها تتغير، والتفاعلية  والخصائص الميكانيكية للمادة

الكم ك قوانين ميكانيالى المادة المقياس النانوي سوف تخضع من الحبيبات نه كلما اقترب حجمإإذ النانوي، 

الكلاسيكية، لذلك يمكن التحكم بخصائص المادة من خلال تغيير حجمها، لذلك فيزياء بدلا من قوانين ال

ن أوخلص الباحثون إلى أن هذا المفهوم  له تأثير تقني كبير يشمل مجموعة واسعة من المجالات التقنية. 

 .[3]المايكرو علم  الذرات والجزيئات وبين مين هما علم بين عاليفصل عالم النانو 
 

                                                 Nanoparticles (NPs)الجسيمات النانوية) 2-1(
     
]. تتمتع الجسيمات النانوية 5[) نانومتر100–1بعادها من (ألنانوية هي  المواد التي تتراوح المواد ا   

تؤدي إلى تطبيقات جديدة ومثيرة بخصائص فريدة نظرًا لخصائصها الميكانيكية والفيزيائية الهامة التي قد 

   [6]. ، نظرًا لحجمها الدقيق للغاية وحدود حجم الحبوب العالية

تتغير خصائص المواد كثيرًا وفقاً لجسيماتها النانوية فالمركبات المكونة من حبيبات بحجم النانو ، سواء   

حجم حبيبات كانت سيراميك أو معادن ، أقوى بكثير من نظائرها في الحجم الأكبر ، على سبيل المثال ، 

 ].7[ نبع مرات من المعدنانومتر) أكثر صلابة بس 10حوالي (

 

  Classification of Nanomaterials           تصنيف المواد النانوية     )  1-2-1( 
 

          :]7يمكن تصنيف المواد النانوية وفقاً لأبعادها إلى أربعة أنواع [  

 :Zero-dimension (0-D)( (البعد الصفري المواد ذات1- 
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النانوي، مثال على ذلك (النقاط الكمومية بعادها  ضمن المقياس ابان جميع   المواد وتتميز هذه 

Quantum dots] 8) التي دخلت مؤخرًا في صناعة الترانزستور وبعض خلايا الطاقة الشمسية[. 
 

 

 ): D)1  (-dimension One-بعاد (لأحادية اأُ المواد 2- 
ضمن المقياس  وبعدين من ابعادهان احد أبعادها خارج نطاق المقياس النانوي .أالمواد ب هذه تتميز  

 .]8على سبيل المثال (الأسلاك النانوية والأنابيب النانوية) [. النانوي
 

 ): D)2  (-dimension Two-المواد ثنائية الابعاد ( - 3
تتضمن هذه   .واحداها ضمن المقياس النانوي في هذه  المواد يكون بعدين خارج نطاق المقياس النانوي  

الرقيقة متعددة الطبقات أو  غشية النانوية الرقيقة ، مثل الطلاءات والاغشيةالأنواع أنواعًا مختلفة من الا

 الجدران النانوية .
 

 ): D3  (-dimension Three-الابعاد ( ثلاثيةالمواد  - 4
 وهذه نانومتر 100ي بعد ضمن المقياس النانوي وتكون أبعادها أكبر من أهي المواد التي ليس لها    

المواد تمتلك إما تركيب بلوري نانوي (بلورات نانوية الحجم) أو بعض خصائص نطاق النانو الناتجة عن 

أنواع المواد  )1-1(].  ويوضح الشكل 8احتوائها على مواد أخرى صفرية أو أحادية أو ثنائية الأبعاد [

 أنواع المواد النانوية. )1-1(ويوضح الشكل  النانوية.

 

 

 

 ].9مخطط توضيحي لتصنيف المواد النانوية [) : 1-1الشكل (
(0-D): (1)  ) ، ألياف وأسلاك وقضبان نانوية أحادية الأبعاد.2-1) ( :)2كرات وعناقيد 

)3(:(2-D) ) ، 4أغشية ثنائية الأبعاد(:(3-D) مواد نانوية ثلاثية الأبعاد 



  ةالمقدمة  والدراسات  السابق                                                                                              الفصل الاول          

 

3 
 

 Synthesis of Nanomaterial                     تحضير المواد النانوية     ) 1-2-2( 
 

 جزأين رئيسيين: علىهناك العديد من التقنيات لتحضير المواد النانوية التي تنقسم  

الاولى تسمى  من (الأعلى إلى الأسفل )، حيث يتم تكسѧير المѧادة الأصѧلية (الكبيѧرة) تѧدريجياً حتѧى تصѧل 

، ويتم ذلك من خلال عمليات مختلفة بما في ذلك الحفر والقطع البصري والطحѧن ومѧا  إلى الحجم النانوي

إلى ذلك ، من الممكن الحصول علѧى تطبيقѧات إلكترونيѧة المركبѧات النانويѧة بتطبيقѧات إلكترونيѧة مهمѧة ، 

أن المѧادة بينما تبدأ التقنية الثانية تسѧمى مѧن( الأسѧفل إلѧى الأعلѧى)، أي علѧى عكѧس التقنيѧة الأولѧى، حيѧث 

، وغالبѧًا مѧا بالنانوية مبنية من الذرات والجزيئات بطريقة منظمة حتى نصل إلى الحجѧم النѧانوي المطلѧو

، 10تكون هذه التقنية تقنيات كيميائية ، تتميز بصغر حجم المواد الناتجة ، والحصول على روابѧط قويѧة [

مثѧل طريѧق المحلѧول  مѧواد النانويѧة) أهم الطѧرق المسѧتخدمة لتحضѧير ال2-1(  ]. يوضح الشكل12،  11

 .استئصال الليزري او الهلامي او الترسيب الكيميائي

 

 
: رسم تخطيطي يوضح طريقة تحضير المواد النانوية               ) 2-1 (الشكل 

 .]13ية [من أعلى إلى أسفل ومن أسفل إلى أعلى لتركيب الجسيمات النانو
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 -Methods Gel (Sol(                                      هلاميطريقة المحلول ال  3) -1( 
 

طريقة مهمة لتحضير أكاسѧيد المعѧادن ومركبѧات الأكاسѧيد المختلطѧة. الهلامي طريقة المحلول  تعتبر      

]. تتخѧѧذ عمليѧѧة 14تتميѧѧز هѧѧذا الطريقѧѧة بѧѧالتحكم فѧѧي الخصѧѧائص التركيبيѧѧة والسѧѧطحية للمѧѧواد المحضѧѧرة [

بشѧѧكل أساسѧѧي عѧѧدة خطѧѧوات للحصѧѧول علѧѧى الأوكسѧѧيد النهѧѧائي للمعѧѧدن ، وهѧѧو عمليѧѧة  الهلامѧѧي المحلѧѧول 

كسѧيد الفلѧز مراحѧل متتاليѧة مختلفѧة علѧى و]. يتطلب تكѧوين أ15وعملية التجفيف [التحلل المائي والتكثيف 

سبيل المثال ، تخضع المواد المعدنيѧة الأوليѧة للتحلѧل المѧائي السѧريع لإنشѧاء محلѧول هيدروكسѧيد معѧدني، 

يѧة يتبعه تكثيف فوري ينѧتج عنѧه تكѧوين مѧواد هلاميѧة ثلاثيѧة الأبعѧاد. بعѧد ذلѧك ، يخضѧع الجѧل النѧاتج لعمل

 التجفيف. 

وغيѧر  يمѧائالهلامѧي الإلѧى طѧريقتين ، وهѧي طريقѧة المحلѧول الهلامѧي ويمكن تصنيف طريقة المحلѧول   

) مسѧѧار التفاعѧѧل لإنتѧѧاج 3-1]. ويوضѧѧح الشѧѧكل (15[ عملالمѧѧائي التѧѧي تعتمѧѧد علѧѧى طبيعѧѧة المѧѧذيب المسѧѧت

 الهلامي.الجسيمات النانوية بطريقة المحلول 

 

 
 

 

 

 

 ].Sol-Gel ]16 الهلامي : رسم تخطيطي لطريقة المحلول )3-1(الشكل
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       Applications of the sol-gel الهلامي          تطبيقات طريقة المحلول  1-3-1
 

 يتѧيح تصѧنيع العديѧد مѧن محѧدودة ، فѧإن تطѧور أنظمتهѧا المحلѧول الغѧروي ن تقنيѧةأعلѧى الѧرغم مѧن      

للعديѧѧѧد مѧѧѧن التطبيقѧѧѧات ، ويمهѧѧѧد الطريѧѧѧق لتطѧѧѧوير مѧѧѧواد مختلفѧѧѧة، بمѧѧѧا فѧѧѧي المركبѧѧѧات النانويѧѧѧة المختلفѧѧѧة 

 .:  [14,17]ذلك

 .والزجاجية السيراميكالمواد  لتصنيع بديلة المحلول الهلامي تعتبر طريقة -  1

 .يقدم طرقاً جديدة لتركيب المساحيق الدقيقة - 2

 لمكونѧѧات بصѧѧرية مثѧѧلعمالها لѧѧى اسѧѧتأدت القѧѧدرة علѧѧى تصѧنيع أكاسѧѧيد معدنيѧѧة نقيѧѧة بشѧѧكل اسѧتثنائي إ 3- 

، وكѧѧذلك تسѧѧتخدم الاكاسѧѧيد المعدنيѧѧة لتحضѧѧيرالاجهزة الكهربائيѧѧة العدسѧѧات والأليѧѧاف الضѧѧوئيةالاغشѧѧية و

 ). Pizoelectricالانضغاطية (
 

 Advantages of Sol-Gel Method                  الهلاميفوائد طريقة المحلول    1-3-2
 

 .يمكن التحكم في تركيب المواد بدقة  1-

 .ارتفاع درجة التجانس 2- 

 .درجة الحرارة منخفضة أثناء التحضير  3 -

 ]14للمذيبات [ من السهل التحكم في اللزوجة ، عن طريق الاختيار المناسب  4-

 .يمكن الحصول على الطلاء بمساحة كبيرة من السماكة والتركيب المطلوب  5-

 .]18لترسيب الطلاءات على أسطح الركيزة من خلال عملية غمس واحدة [ ها عماليتم است 6- 

 .يمكن التحكم في تجانس نواتج التفاعل والبنية المجهرية 7- 

 .يمكن الحصول على المنتجات النانوية - 8

 ].19تكلفتها منخفضة ولا تتطلب معدات معقدة [  - 9

 

  Advantages of Sol-Gel Meth      الهلاميمساوئ  طريقة  المحلول    1-3-3
 

 .تستخدم المذيبات السامة في بعض الأحيان -1

   [18]المواد الخام غالية الثمن وتستغرق وقتاً طويلاً في المعالجة والتجفيف - 2

 ].19مشاكل في تغير الابعاد اثناء التكثيف والانكماش [ -3
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 )                                           (Material propertiesخصائص المواد   4)ـ  (1

 NiOص الفيزيائية والكيميائية لأوكسيد النيكل ئاصالخ ) 1-4-1( 
Chemical and physical properties of NiO                                           

 ) او اسѧودNiOإن اوكسѧيد النيكѧل مѧادة شѧبه موصѧلة يكѧون علѧى شѧكل مسѧحوق بلѧوري إمѧا اخضѧر(    

)Ni2O34-1كما في الشكل التالي ( ]20[ ) اللون:( 

 
 

      

) من  II-VIمن مركبات أشباه الموصلات ويتشكل من المجموعة (  NiOوتعتبر مادة اوكسيد النيكل 

]. ويمتلك تركيب بلوري لملح صخري اي من نوع تركيب ملح كلوريد الصوديوم 21الجدول الدوري [

)22,23] (NaCl) إن بلورة  .) 5-1]، كما هو موضح بالشكلNiO  لها لون رصاصي مائل إلى السواد

بين ايونات ) والاصرة التي تربط F.C.C] تكون وحدة الخلية من النوع المكعبي متمركز الاوجه (24[

 ].25اوكسيد النيكل هي اصرة تساهمية ناتجة عن اشتراك الكترونين بين ذرة النيكل وذرة الاوكسجين [

) لذلك تمتلك توصيلية ضوئية عالية وفجوة TCOإن مادة أوكسيد النيكل من الأكاسيد  الموصلة الشفافة (

) لذلك إن الطول  K33عند (   )eV3.5إذ يبلغ عرض الفجوة (، (P-type)وهي من نوع طاقة مباشرة 

]، نستنتج من ذلك ان امتصاصية 20) في منطقة اللون البنفسجي من الطيف [344nmالموجي يبلغ( 

 ،تكون عند الطول الموجي البنفسجي في حين الاطوال الموجية الطويلة تكون نافذة الجسيمات النانوية

 :NiO .([20]) يبين بعض خصائص أوكسيد النيكل (1-1جدول (وال

 

 

 مادة اوكسيد النيكل :)1-4الشكل (
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 )CuO(والكيميائية لاوكسيد النحاس     الفيزيائية الخصائص)1-4-2(
Chemical and Physical Properties of CuO 

النحѧѧاس مѧѧن المѧѧواد شѧѧبه الموصѧѧلة المهمѧѧة وذلѧѧك لكونѧѧه احѧѧد مركبѧѧات النحѧѧاس الكيميائيѧѧة، لا اوكسѧѧيد       

)، ويتميѧز بتركيبيѧه البلѧوري CuOالنحѧاس( يذوب في الماء او القواعد ويمكن الحصѧول عليѧه مѧن اكسѧدة

]، امѧا 21) يمثѧل التركيѧب البلѧوري لاوكسѧيد النحѧاس احѧادي الميѧل [6-1، والشكل (]20[الاحادي الميل 

]. يمتѧاز اوكسѧيد النحѧاس Cu2O] (22) يمثѧل التركيѧب البلѧوري لاوكسѧيد النحѧاس المكعبѧي(7-1الشكل (

وهي ة وبالنظر لامتلاك اوكسيد النحاس فجوة طاقة كبيرة نسبياً باللون القهوائي الغامق، وهو عديم الرائح

ومعامل امتصاص عالٍ في المنطقة المرئية لذلك يستخدم في التطبيقات الشمسية وخاصة الخلايا من نوع  

)، حيѧѧث يتطلѧѧب امتصاصѧѧية ذات كفѧѧاءة عاليѧѧة Solar photo-thermalالحراريѧѧة الشمسѧѧية (-الضѧѧوئية

]. 23الاسѧѧتقرارية وكѧѧذلك تتطلѧѧب امتصاصѧѧية عاليѧѧة فѧѧي مѧѧدى الطѧѧول المѧѧوجي المرئѧѧي [ومѧѧدى جيѧѧد مѧѧن 

 ].21) يبين بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لاوكسيد النحاس [2-1الجدول (

Colour Energy gap 

eV)( 

Molecular  weight 

g/mol)( 

Density

(g/cm3) 

Melting point 

C)(° 

Molecular 

formula 

مسحوق 

 أخضر

3.6−4.0 842.84 6.67 1984 NiO 

 ].NiO( ]20() يبين بعض خصائص أوكسيد النيكل 1-1جدول (

 ].26[ ) التركيب البلوري لأوكسيد النيكل5-1الشكل (
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 ].21) بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لاوكسيد النحاس [2-1الجدول (

 [28]. (cuo)يد النحاس أحادي الميل):التركيب البلوري لأوكس6-1شكل (

 Cu2O ([29]): التركيب البلوري المكعبي لأوكسيد النحاس(7-1شكل (   
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 (SnO2)) الخصائص الكيميائية والفيزيائية لثنائي اوكسيد القصدير 1-4-2(
Chemical and Physical Properties of Tin –Oxide  (SnO2)     

 الأكاسѧيد مجموعѧة إلѧى تنتمѧي التي الموصلة شبه المواد من SnO2تعد مادة ثنائي أوكسيد القصدير       

التѧي تمتѧاز بنفاذيѧة عاليѧة فѧي   (Transparent Conducting Oxides (TCO))  الشѧفافة الموصѧلة

)، type) – nالسѧالب النѧـوع من جيدة وتوصيلية البنفسجية فوق المنطقة في وامتصاصية المنطقة المرئية

وهي مادة ذات لون أبيض يميل الى الرمادي، وأن التركيب البلوري لثنائي اوكسѧيد القصѧدير هѧو تركيѧب 

الخصѧائص الفيزيائيѧة والكيميائيѧة  ) يوضѧح بعѧض3-1، والجѧدول (1-8)بلوري رباعي كما فѧي  الشѧكل(

أنهѧѧا تتفاعѧѧل مѧѧع الحѧѧوامض . وتعѧѧُدّ أكاسѧѧيد القصѧѧدير أمفوتيريѧѧة أي [27]لمѧѧادة ثنѧѧائي اوكسѧѧيد القصѧѧدير

 ].28والقواعد وتكون ملحاً [
 :]28[ التالية  المعادلة ) بإذابة القصدير في حامض النتريك وحسب SnO2ر(يوتم تحض     

 
 الاتيѧѧة ) وذلѧѧك بتسѧѧخين القصѧѧدير النقѧѧي فѧѧي الهѧѧواء، وحسѧѧب المعادلѧѧة  SnO2ويمكѧѧن الحصѧѧول علѧѧى  ( 

 ]:ــ 29[

 
 

 

 

 
Boiling 

Point (K) 

Melting 
Point (K) 

Density 
(g/cm3) 

M.Wight 
(g/mol) 

Crystal       
structure Colour Symples 

2903 2673 6.95 150.69 Tetragonal White SnO2 

 .[29]القصدير دة والكيميائية لمادة ثنائي اوكسيالخصائص الفيزيائي): بعض 3-1الجدول (

 ]SnO2) [30لـ (): التركيب البلوري 8-1شكل (



  ةالمقدمة  والدراسات  السابق                                                                                              الفصل الاول          

 

10 
 

 Applications of  (SnO2)                     تطبيقات ثنائي اوكسيد القصدير (2-4-1)
أجهѧزة التحسѧس والكشѧف  فضѧلاً عѧنفي الخلايا الشمسية والأجهѧزة الكهروبصѧرية  SnO2يستخدم        

عѧѧن الغѧѧازات، وكѧѧذلك تطلѧѧى بѧѧه الادوات الزجاجيѧѧة ونوافѧѧذ السѧѧيارات والطѧѧائرات لأنѧѧه يمتلѧѧك اسѧѧتقرارية 

حرارية عالية، وهو يمتلك صلابة ميكانيكية عالية وأكثر مѧن صѧلابة الزجѧاج لѧذلك يسѧتعمل لزيѧادة متانѧة 

الاجهѧزة الباعثѧة للضѧوء فѧوق البنفسѧجي وكѧذلك يمكѧن ان يسѧتخدم فѧي تصѧميم ، بعض الاوانѧي الزجاجيѧة

)UVى الحمراء تحت المدى في ) ودايود الليزر، كما يمكن استخدامه كمرشحـاتѧفافة وتبقѧي شѧدى فѧالم 

 .[30,29] المرئي 

 

                                                                            Irradiation التشعيع )1-5( 

ن أهو عملية تعѧرض الجسѧم للإشѧعاع مѧن مصѧادر مختلفѧة بمѧا فѧي ذلѧك المصѧادر الطبيعيѧة. ويمكѧن       

المѧؤين بشѧكل  شѧعاعإذ يسѧتعمل التشѧعيع بالا، المؤينة أو غير المؤينѧة الاشعاعاتيكون التشعيع باستخدام 

كثير من التطبيقات والكيميائية للمواد والمنتجات التجارية. وكذلك في فيزيائية واسع لتحسين الخصائص ال

وخصوصا في تعقيم الاغذية والسيطرة علѧى تكѧاثر الحشѧرات والكائنѧات المسѧببة للأمѧراض. وتعѧدُّ أشѧعة 

كاما الصѧادرة مѧن النويѧدات المشѧعة، والإلكترونѧات النشѧطة مѧن مسѧرعات الجسѧيمات، والأشѧعة السѧينية 

المؤينѧة لهѧѧذه  الاشѧѧعاعاتلمناسѧѧبة مѧن المنبعثѧة مѧن حѧѧزم الإلكترونѧات ذات الطاقѧѧة العاليѧة هѧѧي المصѧادر ا

 ].32التطبيقات، لأنها يمكن أن تخترق سمكاً كبيراً من المواد الصلبة [

 

 Previous studies                                        الدراسات السابقة            )(5-1
 

النانوي بتقنية الطلاء ) أوكسيد النيكل البلوري 2011واخرون ( Patil Vikas)حضر الباحث ( 

درجة  700إلى  400بدرجات حرارة مختلفة تتراوح من  NiOأغشية  تحضيرالدوراني الهلامي. تم 

نتائج    لها تركيب مكعبي بلوري نانوي جيد. بينت NiOأن اغشية   XRDمئوية. أوضحت نتائج 

SEM 60-40( ليحبيبات حواال ن سطح الاغشية لها شكل موحد والجسيمات النانوية، ويتراوح حجم أ 

 .[33]نانومتر) 

مع أشكال  على نطاق النانو NiO)  سلسلة من عينات (2013خرون آوXia Wan) حضر الباحث ( 

فحص تأثيرات ظروف التركيب بما في   جرى، Hydrothermal)( من خلال طريقة وأحجام مختلفة

عند درجات حرارة مختلفة على خصائص عينات  مكلسنةذلك استخدام مواد متفاعلة قلوية مختلفة وال
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NiO تم العثور على تكامل التركيب البلوري وبلورة  .NiO  ليصبحا العوامل المحددة التي تؤثر على

 بانها NiO). تحتوي عينة MBفي تحلل الميثيلين الأزرق ( NiOنشاط التحفيز الضوئي وعملية محفز 

  [34].نانومتر) 100حوالي ( كان تذات التبلور الجيد وتبين ان حجم الحبيبا

 

طريقة  باستخدمالنانوية  NiO حبيباتتحضير من ) 2013واخرون () W. Gangكن الباحث (تم 

عن طريق تغيير نسبة حمض الستريك إلى نترات النيكل. تم فحص العينات باستخدام المحلول الهلامي 

مض الستريك إلى اأن النسبة المولية لح تبينو .(XRD, FTIR, TEM and XPS)باستخدام تقنيات 

. زيادة النسبة المولية لحمض NiOنترات النيكل لها تأثير كبير على البنية البلورية وحجم الجسيمات في 

وتبين الأصغر ضمن النطاق الذي تم اختباره.  NiOالستريك إلى نترات النيكل مواتية لتشكيل جزيئات 

. يشير اختبار النشاط إلى O-كسجين السطحية والمزيد من أنواع الأتمتلك  النانوية  NiOجسيمات  ان

تلعب دورا حاسما في هيدروكسيل البنزين إلى الفينول مع بيروكسيد  –Oأن أنواع الأكسجين السطحي 

لا يساهم   NiOعلى سطح العينات، في حين أن+Ni2 الهيدروجين كمؤكسد. قد ينشأ الموقع النشط من 

 .3] 5 [يلفي تفاعل الهيدروكس

 
) Ni / NiO(  المركب) K. Mahendraprabhu and P. Elumalai) (2014( انالباحث حضر 

تم . مض الستريك كعامل تبلوراوح  باستخدام نترات النيكل ،sol-gel المحلول الهلاميالنانوي بتقنية

تميزت العينات التي   (XRD, SEM, EDS and FTIR)باستخدام فحص العينات باستخدام تقنيات 

تأثير حامض  الالكتروني الماسح،المجهر صور) ، وXRDالأشعة السينية ( من حيودتم الحصول عليها 

لنترات النيكل  ’خلطبشكل أساسي من خلال تغيير نسب ال Ni / NiOالستريك على تكوين تركيبة 

ن العينات المركبة  أ XRD  نتائجأكدت  (1:1, 1:2, 1:4, 1:6 and 1:8) (N:C)وحمض الستريك 

أن المركبات كانت كروية في  SEM صور وبينت. NiOأو طور واحد من  NiOو  Niعلى خليط من 

مول.  8: 1نانومتر لعينات نسبة  40مول وحوالي  1: 1نانومتر لنسبة  70حجم حوالي  الشكل بمتوسط 

ناطيس الحديدي والنيتروجين ، كانت العينات التي تم الحصول عليها تحتوي على خليط من النيكل والمغ

. يعُزى تكوين النيكل NiOمول ، تتكون العينة من طور واحد تقريباً من  N: Cبينما في نسب عالية من 

 .[36]بواسطة الكربون المتبقي NiOالمغناطيسي إلى تقليل بعض كمية 
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  محلول الهلاميالالنانوية بتقنية NiO) من تحضير حبيبات 2014) وآخرون (Rahimiتمكن الباحث ( 

sol-gel .ساعات. تم تشخيص العينات المحضرة  باستخدام  5درجة مئوية لمدة  550عند   المكلسنة

النانوية ذات تركيب متعدد التبلور ومن النوع  NiO، وتبين ان حبيبات  SEMو XRDتقنيات  

وإمكانية استخدام المحفزات  NiOالمثبت على سطح  Ni-porphyrinالمكعبي، ثم تمت دراسة 

 الضوئية التي تم الحصول عليها في تحلل صبغة الميثيلين الزرقاء تحت إشعاع مرئي. على التوالي

]37[.  

 
 Electron تشعيع شعاع الإلكترونال) تأثير 0152) واخرون (SHEENA, P.Aدرست الباحثة ( 

Beam )EBد النيكل النانوي () على الخصائص التركيبية و البصرية لحبيبات أكسيNiO تم تصنيع .(

،  XRDباستخدام الأنابيب النانوية بطريقة الترسيب الكيميائي. تم فحص العينات باستخدام تقنيات 

SEM  ،FT-IR والتلألؤ الضوئي ( ورامانPL وتبين أن القياس غير المتكافئ والعيوب وتغير حجم .(

ير على فجوة الطاقة. علاوة على ذلك تبين أن تشعيع له تأثير كبالذي   EBالجسيمات الناتج عن إشعاع 

EB  يؤدي إلى تحسين أداء الامتصاص البصري والنشاط الضوئي في أنابيبNiO  النانوية لتطبيقات

كمواد فوسفورية  NiOالإلكترونيات الضوئية والتطبيقات التحفيزية الضوئية. وتبين أنه يمكن تطوير 

 .[38] ونة قريبة من الأشعة فوق البنفسجيةمل LEDمناسبة للتطبيق في مصابيح 

 
 بواسطة تقنية النانوية NiO ) من تحضير حبيبات 0152خرون (آ) وShahzad. Fاستطاع الباحث ( 

ووقت  كلسنةإجراء تغيير في معاملات التحضير مثل درجة حرارة ال تم sol-gel) (المحلول الهلامي 

وقيمة الأس الهيدروجيني من أجل دراسة التأثير على حجم البلورات. تم تشخيص العينات كلسنة ال

تضح أن حجم البلورات يعتمد بشكل أساسي اورامان.  XRD  ،SEM  ،FT-IRالمحضرة باستخدام 

  [39]. ةبدلاً من قيمة الاس الهيدروجيني أو وقت الكلسن كلسنةعلى درجة حرارة ال

 
المحلول الهلامي النانوية بطريقة  Nio  حبيبات) 0162) واخرون (B. Kavithaالباحث ( حضر 

Sol-Gel  تحليل وتشخيص وتم صلب الجسيمات النانوية المركبة في درجات حرارة مختلفة. تم

وقد تبين ان  .)TGA(حيود الأشعة السينية والمجهر الإلكتروني الماسح و تقنية باستخدام الحبيبات 

من  غشيةللأ SEMمكن تحليل تركيب متعدد التبلورومن النوع المكعب.  المحضرة ذات الحبيبات 

المحضرة هي بلورات موحدة وخشنة وكبيرة وتكتل الجسيمات. تم فحص  غشيةاستنتاج مفاده أن الأ



  ةالمقدمة  والدراسات  السابق                                                                                              الفصل الاول          

 

13 
 

 Thermogravimetric analysisالاستقرار الحراري للعينة من خلال التحليل الحراري الوزني 

)TGA الذي أظهر أن جسيمات (NiO  [40]درجة مئوية. 720-130النانوية تشكلت بين. 

 
) تأثيرات الاقتران ودرجة S. Senobaria and  A. Nezamzadeh )) (2018درس الباحثان  

  حرارة الكلسنة على نشاط التحفيز الضوئي لجسيمات النيكل والنحاس النانوية المحضرة  بطريقة

.(sol-gel)أظهر نظام هلاميالمحلول ال CuO-NiO  المقترن نشاط تحفيزي ضوئي أفضل من أشباه

،  (FESEMأحادية المكون. تم دراسة العينات المحضرة باستخدام تقنيات  CuOو  NiO تالموصلا

EDX  ،XRD ، DRS و (FT-IR وتقنيات التحليل الطيفي للمقاومة الكهروكيميائية .(EIS)  تبين ان

ساعات ، أظهر  4درجة مئوية لمدة  800عند  كلسنة) والم1:1مولية (وبنسبة  NiO-CuO المحفز

 .[41]أفضل نشاط تحفيزي ضوئي

 
) النانوية (Ni1− X AgXO  ت) حبيبا R. Sharma and K.Yadav )) (2018حضر الباحثان  

). لقد تم التحقيق من تأثير التطعيم على الخصائص التركيبية sol–gel( المحلول الهلامي باستخدام تقنية

،تناقص حجم وحدة الخلية  XRD). وتبين من نتائج  Agالنانوية المطعمة بـ ( NiOوالبصرية لحبيبات 

)Ag عند زيادة نسبة التطعيم إلى .(X = 0.10  ) 19إلى  23، ويتقلص الحجم البلوري من  (

النقية سوف يتغير مع زيادة   NiOأن الشكل الكروي لحبيبات  FE-SEMنانومتر.كما  أظهرت صور 

-UVل غير منظمة. أظهرت نتائج فحص ا) ، مما يؤدي إلى تكون اشكAgتركيزمادة التطعم (

Visible  أن فجوة الطاقة الضوئية لعينةNiO  النقية تبلغ ) eV 3.70](42.[ 

 
) NPs) النانوية (NiOكسيد النيكل (وجزيئات أ)  من تحضير 0192) واخرون (Jafariتمكن الباحث ( 

. تم دراسة تأثير الكلسنة بما في ذلك الهواء والأكسجين sol-gel محلول الهلامي باستخدام طريقة

 NiO NPs) على الخصائص التركيبية والمورفولوجية والمغناطيسية لـ TAودرجة حرارة الكلسنة (

 NiO) ، حيث تم كلسنة VSMلعينة الاهتزاز ( ومقياس المغناطيسية، )XRD) (TEMباستخدام (

NPs )  700 ,600 ,500 ,400عند درجات and 800 °C تتغير الخصائص المغناطيسية لـ (NPs 

. هذه الاختلافات تختلف حسب نوع وسطين مختلفينفي كلا ال TAنتيجة لزيادة حجم البلورات من حيث 

التي  NPsدرجة مئوية) ، فإن  TA <600(الغلاف الجوي الصلب. في درجات الحرارة المنخفضة 

لها تبلور أعلى  ومغنطة أقل. اما في درجات الحرارة المرتفعة ، تكون  O2تلدنت في الغلاف الجوي 

 .[43]الخصائص الهيكلية والمغناطيسية للعينات في كلا الغلافين الجويين أكثر تشابهًا 
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 المطعمة بالنيكل (  SnO2جسيمات )0202) واخرون (P. Srinivasa Subbaraoحضر الباحث ( 

(Ni المحلول الهلامي بطريقة  ).(Sol-gel  تم دراسة حبيباتSnO2  النانوية المحضرة بالنيكل

). تم إجراء الدراسات TEM). تم تقدير معدل الحجم البلوري  باستخدام (EDSو ( XRDباستخدام 

الطيفية و  Ramanباستخدام دراسات . تم إجراء تحليل الاهتزازات Uv-Visالبصرية بواسطة مطياف 

FTIR) بينت فحوصات .(SEM  [44] نانومتر. 9إلى  6حجم البلورات يتراوح من ان متوسط.  

 
و  NiOو  SnO2) المركبات النانوية 0202) واخرون (Bhaskar Varshneyحضر الباحث ( 

SnO2/ NiO المحلول الهلامي طريقةب عند درجة حرارة منخفضة sol-gel  المعدلة باستخدام

الموجات فوق الصوتية. تم فحص العينات المحضرة لخصائصها باستخدام تقنيات توصيف مختلفة. 

الحجم البلوري ) عن نقاوة العينات وطورها. وتبين ان معدل XRDبينت أنماط حيود الأشعة السينية (

. اكدت صور المجهر NiOيز نانومتر مع زيادة ترك 4.53إلى  19.24للمركبات النانوية يتناقص من 

أن المادة لها مورفولوجيا مسامية، وأدى هذا التشكل المسامي إلى زيادة نسبة  SEMالالكتروني الماسح 

 SnO2السطح إلى كتلة المادة. أظهرت أطياف الأشعة فوق البنفسجية المرئية التباين في فجوة الطاقة لـ 

/ NiO  فولت عند زيادة تركيز  3.25إلى  3.49بنسب وزن مختلفة تتراوح منNiO  في العينات. بينت

 /NiO) في أطياف مركب cm) 545تحولاً في القمم المتمركزة عند   FT-IRنتائج التحليل الطيفي 

SnO2  [45]النانوي. 

 
النانوية المكعبة الشكل  بمتوسط  نيكل ) جسيمات اوكسيد2020) واخرون (Adibaحضر الباحث ( 

-FT( و) XRD( تقنية. تم تشخيص العينات باستخدام  Sol-gel)طريقة  (نانومتر ب 21حجم بلوري 

IR) (UV-Vis.أكد تحليل   ) لتحديد الخصائص التركيبية والبصرية للجسيمات النانوية المركبةXRD 

النانوية مكعب متمركز الاوجه  NiOتكوين طور بلوري نقي للغاية، والتركيب البلوري لجزيئات 

)(F.c.c  ضمن فجوة الطاقة البصرية أن حافة الامتصاص لهذه الجسيمات النانوية تقع وتبين من نتائج 

المنطقة فوق البنفسجية ، مما يؤكد إمكانية استخدام هذه الجسيمات النانوية كممتصات انتقائية للطاقة 

 ].46[ الشمسية ومرايا حرارية شفافة

 
ذو البنية النانوية بطريقة  SnO2/NiO) مركب 2020) واخرون (Lei Xuحضر الباحث ( 

)(Hdrothermalوبينت نتائج التحليل الطيفي الكهروضوئي للأشعة السينية .X-ray 
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photoelectron spectroscopy )XPS) 532.4 )) ان اعلى قمة كانت eV وأن وجود المركب ،

SnO2/NiO غاز أن هذه زاد من كمية الأوكسجين الممتص بشكل ملحوظ. أظهرت نتائج استشعار ال

، حيث تم تحسين استجابة الغاز زواعدة للغاية لتطبيقات مستشعر الغا SnO2/ NiOالأطوار المختلطة 

يمكن  (C° 230)للفورمالديهايد بشكل كبير في استجابة الغاز والانتقائية عند درجة حرارة تشغيل تبلغ 

جزء في المليون من  1ما يصل إلى  SnO2 / NiOأن يكتشف المستشعر المصنوع بواسطة مركب 

. أظهرت نتائج اختبارات الخصائص 1.57، والاستجابة المقابلة هي  .C° 230الفورمالديهايد عند 

الفيزيائية والكيميائية للعينات أن زيادة الحساسية والانتقائية تعُزى إلى شواغر الأوكسجين والترابط غير 

   .NiO [47]و  SnO2المتجانس بين 

 
) NPs)  تاثير تطعيم أغشية أكسيد النيكل (0212) واخرون (Rasha  H. Ahmedدرست الباحثة ( 

) لكل من الزنك والقصدير والحديد والكوبالت والمغنيسيوم باستخدم  تقنية الترسيب بالليزر 2بنسبة (% 

 Nd-YAG) على ركائز زجاجية ، واستخدم ليزر Pulsed laser deposition )PLDالنبضي 

). تمت   (K 573). تم كلسنة جميع الأغشية بدرجة حرارة واحدة nm) 1064 النبضي بطول موجة

دراسة الخواص الكهربائية للأغشية المحضرة مثل التوصيل الكهربائي المستمر وطاقة التنشيط ، وتبين 

أن زيادة درجة الحرارة تزيد من قيم التوصيل الكهربائي ، كما أن قيمة التوصيل الكهربائي وتغير طاقة 

 (K 428تنشيط حسب نوع مادة التطعيم المضافة. وتبين ان قيم طاقة التنشيط في بين درجات الحرارةال

) ، وتم ايضا دراسة سلوك التطعيم بأوكسيد الجسيمات النانوية مع معادن مختلفة لدرجات 308 -

 ].K) - 308] (48 428الحرارة  

 
أكسيد الفضة  ضيرمزيج حبيباتمن تح ) 2021خرون (آ) وNosheen Shaukat(  الباحثتمكن  

 نتائج تكشف. XRDوأكسيد النيكل  المطعمة بالنحاس. تم دراسة العينات المحضرة باستخدام تقنيات 

XRD . وتبين من خلال  أن حجم الجسيمات النانوية انخفض دون أي تغيير في التبلور بعد التطعيم

 ) eV 1.17 إلى 1.50 (eV من فقلت، مع زيادة نسبة بالنحاس قلتفجوة الطاقة  ان  )UV-Vis( نتائج 

 )NiOالنيكل (كسيد لاو بالنسبة ) eV2.08 إلى eV2.29 ومن ( )Ag2O(  كسيد الفضةلاو بالنسبة

[49] . 

 
حبيبات اوكسيد النحاس المطعمة  ) من تحضير2022خرون (آ) وAhmed M. Shanoتمكن الباحث ( 

،  XRD. تم دراسة العينات المحضرة باستخدام تقنيات Hydrothermal)بالنيكل باستخدام طريقة (
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SEM   وFT-IR أكدت أطياف .FTIR  تكون جسيماتCuO  النانوية. تم قياس أطياف الامتصاص

المرئية -البصري للجسيمات النانوية المحضرة باستخدام التحليل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية

). يكشف الفحص الشامل لثابت العازل Photoluminescence )PLودراسات اللمعان الضوئي 

المعتمد على التردد عن التأثير الفريد للاستقطابات المختلفة. وفقاً للتجارب المغناطيسية ، كان للجسيمات 

 Ni.المطعمة بالنيكل  CuO) لحبيبات  wt% ) 5.0 النانوية المنتجة قيمة عزم مغناطيسية قصوى تبلغ

[50] . 

 
النانوية.  NiOو  SnO2) من تحضير جزيئات 2022خرون (آ) وAlaa A.Sery(تمكن الباحث  

بالإضافة إلى ذلك تم دراسة تأثير النشاط التحفيزي الضوئي على الخواص التركيبية والبصرية للأكاسيد 

 High ت نتائجعن درجة نقاء عالية للأكاسيد المحضرة. أظهر XRDالمُصنعّة. كشفت نتائج 

Resolution Transmission Electron Microscopy  (HR-TEM) جسيمات نانوية متناهية 

 زاد حجم الجسيمات حوالي  C° 250) ة عند (نللأكاسيد المكلس(nm 10>) حجم الصغر بمتوسط 

)30–40 nm )750) للعينات المكلسة عند °Cمطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية  ). ونتائج(EDX) 

Energy Dispersive X-Ray Analysis  للعينات المطعمة وجود بدون أي شوائب. نتيجة التحليل

كسيد ولأ  )UV-visible Diffuse Reflectance Spectroscopy )UV-DR الطيفي للانعكاس

 (Ni0.094Ti0.03Sn0.03O)) وأكسيد النيكل  (Sn0.094Ti0.03Ni0.03O2القصدير المطعم بشكل مضاعف 

 The fluorescence)على التوالي. وبينت نتائج طريقة (  (eV , 3.27 eV 3.24) وفجوة الطاقة أقل 

probe  لصبغة(Coomassie Brilliant Blue dye R) CBBR) معدل تحلل ضوئي أعلى من (

. تم استكشاف النشاط المحلول الهلامي) من طرق Sonochemicalالأكاسيد المحضرة بواسطة (

الصناعي والأفراد ، والأهم من ذلك أن هذه الأكاسيد قد  التحفيزي الذي تم عرضه  من عينات الصرف

 .[51]تكون مرشحة مجدية للتحلل للملوثات العضوية
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 Aim of The Work                                                       هدف البحث   )1-7(
 :تهدف الدراسة الحالية الى

نحѧاس  لواوكسѧيد ا القصѧدير باوكسѧيد والمطعمѧة مطعمةال غير نويةالنا النيكل أوكسيد حبيبات تحضير -1

 .)Sol-Gel(  ول الهلامي بأستخدام طريقة المحل

لنحѧѧاس علѧѧى الخصѧѧائص التركيبيѧѧة والبصѧѧرية واوكسѧѧيد ا التطعѧѧيم باوكسѧѧيد القصѧѧدير تѧѧأثير دراسѧѧة -2

 . المحضرة للحبيبات

ً  ذلѧكالمحضѧرة . والخواص التركيبية والبصرية للعينѧات  تأثير التشعيع علىدراسة   -3  للحصѧول سѧعيا

 .الفيزيائية صفاتها من خلال تحسين جيدة بمواصفات حبيبات نانوية  على

 

المحضѧرة بنسѧب  Niوالنيكѧل  Nioدراسة الخصѧائص التركيبيѧة والبصѧرية لحبيبѧات أوكسѧيد النيكѧل  -4

بѧدرجات حѧرارة مختلفѧة والمحضѧرة  مولارية مختلفة من نتѧرات نيكѧل وحѧامض السѧتريك والمكلسѧنة

) ولاستعمالها في صناعة السيراميك وفي شكل اللبيدات في أنتѧاج Sol-Gelبتقنية المحلول الهلامي (

 لنيكل ومحفزات النيكل .لعديد من أملاح اسبائك الصلب والنيكل ،وفي تحضير ا

 

 

 

 

 

 

 


