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إ اعٜضح الاعزشؼبس اُـبص٣خ رجؾش ك٢ اػذاد رو٤٘خ ًٜشثبئ٤خ ده٤وخ ثطجوبد اعزشؼبس صب٢ٗ اًٝغ٤ذ  

.اعزخذٓذ أُظجبػ  6....راد اُزش٤ًض  AgNO3 اُوظذ٣ش اُ٘ب١ٞٗ أُشٞة ثبُٔؾٍِٞ أُبئ٢

اُشه٤وخ راد الاشؼبع اُج٘لغغ٢ .ُوذ اعزخذّ اُزؾل٤ض اُؼٞئ٢ ُِزبص٤ش ػ٠ِ الاعزشؼبس اُـبص١ 

 . ٤ٗٞٓSnO2ب لاؿش٤خ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش ُلا

 ُـبصاد، الاعزشؼبس،ؽشاسح اُـشكخ،الا٤ٗٞٓب،اُؼٞء أُؾلض.:اعٜضح رؾغظ ا الكلمات الافتتاحية

  

أُؼبدٕ اُظِجخ رزلبػَ ٓغ ٝعٞد ك٢  حذُٔؤًغشجبٙ أُٞطلاد ألأأعٜضح الاعزشؼبس إ      

اعزغبثخ  اٜٗب رظٜش.  اٌُٜشثبئ٤خ أُوبٝٓخش ثزـ٤ـبصاد ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ اط٘بف ًض٤شح ٖٓ اُ

ؾغبع٤خ راد أُئ٣ٞخ اُؾشاسح اُػذح ٓئبد ٖٓ دسعبد   ػ٘ذرـ٤شاد رش٤ًض اُـبص ػ٠ِ  خعش٣ؼ

 ش ٖٓ اُـبصاد اُؼؼ٣ٞخ ٝؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ ثزش٤ًضاد ه٤ِِخ ٤ٌضُزؾذ٣ذ ٝعٞد أثٝاُز١ ٣غٔؼ ؼب٤ُخ اُ

  .ا٤ُِٕٔٞ ك٢ اُٜٞاء ٖٓعضء ك٢ 

لاعزشؼبس اُـبص اُؾبُخ اُظِجخ اُؾب٤ُخ ٛٞ اٗخلبع الاٗزوبئ٤خ ٝػشٝسح إٔ اُؼ٤ت ٖٓ أعٜضح اإ 

ارغبع دائشح ربًغذ أُؼبدٕ  رؼَٔ ك٢ دسعبد ؽشاسح ػب٤ُخ .ك٢ اُغ٘ٞاد الاخ٤شح ًبٕ ٖٓ اُٞاػؼ

رغزخذّ أُشًجبد اُخبطخ ثذلا ٖٓ اُزشا٤ًت  ثذادُوذ اعٜضح الاعزشؼبس . أُغزخذٓخ ك٢ رؾؼ٤ش 

 ٝٓشًجبرٜب . NiO   ،TiO2ًٝزُي   SnO2اٝ  ZnO    أُؤًغذح اُزو٤ِذ٣خ

ٌُٖ اُز٤ٔض ك٢ ٓغبٍ اُجؾش ًضق اُؼَٔ ك٢ ٓغبٍ اعٜضح الاعزشؼبس اُـبص١ ُلاؿش٤خ أُؾذدح .ُوذ 

ٝاُز٢ ثلؼِٜب ٣ٌٖٔ إ  ٣SnO2-xؼٞد لاعٜضح الاعزشؼبس أُغز٘ذ لاؿش٤خ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش

٣زطِت اُؼَٔ دسعخ ؽشاسح ٝاؽئخ ٝك٢ ٗلظ اُٞهذ رٞك٤ش اًضش ُِطبهخ ٝػذّ اُٜذس ك٤ٜب ُـشع 

اُزغخ٤ٖ ٣ٌٝل٢ الاعزشؼبس اُؼب٢ُ ٝاُزـ٤٤ش اٌُج٤ش ُطشم اُزؾؼ٤ش .إ الاشٌب٤ُخ ك٢ اخز٤بس ٝرو٤َِ 

 ب٣ٞٗخ ٝاؿش٤خ ٓؾلضح.دسعخ ؽشاسح اُؼَٔ لاعٜضح الاعزشؼبس روشس ثٔغبػذح ادخبٍ اػبكبد ص

ٓٞاد اعٜضح الاعزشؼبس أُشٞثخ ثبُٔخب٤ُؾ اُذه٤وخ ُخ٤ِؾ إ اُجؾٞس أُ٘لزح ك٢ اُغبثن اظٜشد إ 

اُلؼخ اُـبص١ رغٔؼ ثز٘ش٤ؾ ػ٤ِٔبد اُزبص٤ش أُزجبدٍ ُجؼغ اُـبصاد ػ٠ِ عطؼ ٝر٘ش٤ؾ ؿبص 

خشٟ اُغبٓخ ٜٓ٘ب ٝاُوبثِخ الا٤ٗٞٓب ك٢ اُٜٞاء ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ اُز١ ٣خزِق ػٖ اُـبصاد الا

ػ٤ِٔخ الآزضاص ػ٠ِ ُلاٗلغبس ٝأُغ٤طش ػ٤ِٜب ػ٘ذ سكغ دسعخ اُؾشاسح .ٛ٘بى ؽش٣وخ اخشٟ ُشكغ 

 اُجظش١ ػ٠ِ أُٞاد الاعزشؼبس٣خ . اُغطؼ اُخبسع٢ لاعٜضح الاعزشؼبس اُز٢ رؼذ أُؤصش

ؤد١ ا٠ُ رؾغ٤ٖ ًشق ك٤ٔب عجن إ ٗطبم الاشؼبع اُجظش١ ُلاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٣ٌٖٔ إ ر

 اُلٞلار٣خ أُؤًغذح ُِـبصاد ػ٠ِ ؽغبة اُزلبػَ اُش٢ٌِ ُِغطؼ. الاعزشؼبس ُذٟ اعٜضح الاعزشؼبس

ثبلاشؼبع ٓوبسٗخ ٓغ ارغبع أُغبؽخ  أُؤًغذح  ٔؼذ٤ٗخإ اػبءح اعٜضح الاعزشؼبس اُـبص٣خ  اُ

٣ٌٖٔ إ رغبػذ ك٢ رخل٤غ دسعخ ؽشاسح اُؼَٔ اُؼب٤ُخ ُلاعٜضح ؽز٠  ُِٔؼذٕأُؾ٤ٔخ ٖٓ الاًغذح 



رظَ ا٠ُ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ .إ رُي ٣غٔؼ ثبعزخذآٚ ك٢ رِي أُغبلاد ؽ٤ش ُْ ٣ٌٖ ٓوجٞلا 

اُؼَٔ ك٢ دسعخ ؽشاسح ػب٤ُخ ، ٝك٢ ٗلظ اُٞهذ رٞع٤غ ٗطبم اُؼَٔ اُزطج٤و٢ ٝاُزو٤َِ ٖٓ 

 أُزطِجبد اٌُض٤شح.

لاثخشح الا٤ٗٞٓب ك٢ اعٜضح الاعزشؼبس أُغز٘ذح ٛٞ ا٣غبد آٌب٤ٗخ ُشكغ الاعزشؼبس إ ٛذف اُجؾش 

ػ٠ِ ؿبص صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش أُشٞة ثبُلؼخ ثٔغبػذح الاشؼبع اُجظش١ ُِٔظبث٤ؼ اُشه٤وخ 

 ه٤ِِخ أُوبٝٓخ .

ضح إ ٓٞػٞع اُجؾش ٛٞ ٓبدح الاعزشؼبس اُـبص٣خ لاعٜضح الاعزشؼبس .إ اُجِٞس اُـبص١ ُلاعٜ

ٝرٞط٤َ اُطجوبد ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أُٞاد اُزب٤ُخ : اُغ٤ِ٤ٌٕٞ أُؤًغذ أُذػْ أُزٞاعذ ُزغخ٤ٖ  1×1

 .1 أُٞطلادٔظ٘ؼخ ٖٓ اُجلار٤ٖ ٝثٔغبكخ ث٤ٖ الاعزشؼبس٣خ ػ٠ِ شٌَ آزضاط اُزشا٤ًت ٝاُ

٤خ اًٝغذ اُوظذ٣ش ، ٝاؽذ ٖٓ أُؾب٤َُ أُبئ ط ؽجوخ صب٢ٗٝٓبدر٤ٖ اعزشؼبس٣ز٤ٖ ؿبص٣ز٤ٖ ػ٠ِ اعب

 ( .mг AgNO35  ك٢ .5) أُؾٍِٞ   6....ثٔوذاس  AgNO3أُشٞثخ 

إ أُٞاد الاعزشؼبس٣خ اُضب٤ٗخ هذ ٝػؼذ ػ٠ِ اػزجبسٛب ٓٞاد ؿ٤ش ٓؼذ٤ٗخ ٝهذ اعزخذٓذ ُـشع 

اُظ٤ـخ أُضب٤ُخ  ٓوبسٗخ اُخظبئض أُبد٣خ ُِزش٤ًجت. ُوذ اخز٤ش اُزش٤ًت اُؾب٢ُ لاظٜبس

 ُلاعزشؼبس ُذٟ ؿبص الا٤ٗٞٓب ؽغت ٗزبئظ اُجؾش .

ؾلٞظخ ك٢ اُٜٞاء ُٔذح ؽ٣ِٞخ كٖٔ اُؼشٝس١ إ ٗغخٜ٘ب ُلزشح لا ٔهجَ ه٤بط اعٜضح الاعزشؼبس اُ

دسعخ ٓئ٣ٞخ ُـشع آزضاص اُـبصاد اُغ٣ٞخ ٓغ اُطجوبد  .4روَ ػٖ عبػخ ٝػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 

ٝاعزوشاس أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ُِٔبدح الاعزشؼبس٣خ . إ ربص٤ش اُؼٞء اُؼ٤ِب ُضب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش 

ػ٠ِ خبط٤خ اعٜضح الاعزشؼبس روٞد ا٠ُ ه٤بط ٓذٟ ٓوبٝٓخ أُٞاد أُغزشؼشح ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 

 أُظِٔخ .اُـشكخ ٝاػبءح أُظبث٤ؼ راد اُخلا٣ب 

( راد أُٞعخ  ARL2-5213 UV C  ُـشع رغ٤ِؾ الاشؼبع اعزخذٓذ أُظبث٤ؼ اُج٘لغغ٤خ )

  ٖٓ ؽجوخ الاعزشؼبس اُـبص٣خ . mm  2ٝاُز٢ رزٔذد ػ٠ِ ٓغبكخ MBT 66ٝثوٞح   ..4اُط٣ِٞخ 

ُوذ اعزخذّ الاعزشؼبس اُـبص١ ُٔض٣ظ أُؾٍِٞ أُبئ٢ ُـبص الا٤ٗٞٓب ك٢ اُٜٞاء ك٢ دسعخ ؽشاسح 

ٓغ ٓوبسٗخ    ٣Rвزؾذد ًؼلاهخ ٓوبٝٓخ اُطجوبد ك٢ اُٜٞاء Sg اُـشكخ .إ الاعزشؼبس اُـبص١ 

ُزش ٖٓ ٓشًض اُـبص ه٤ذ اُجؾش ًٔب ك٢ اُزش٤ًت  .1اُطجوبد ػ٘ذ ثذا ٢ِٓء ؿشكخ الاخزجبس ثؾغْ 

Rг) : Sg= /Rв/Rг. ) . إ ٓوبٝٓخ أُٞاد الاعزشؼبس٣خ روبط ثٔوبعبد ٓزؼذدح. 

ك٢  إ اُزش٤ًض اُظبٛش١ ُـبص الا٤ٗٞٓب ٣زؾذد ثطش٣وخ اُغ٤طشح ػ٠ِ أُؾٍِٞ أُبئ٢ ُـبص الا٤ٗٞٓب.

اص٘بء اُزغبسة ٣ظٜش ُ٘ب اُزٞص٣غ اُٞاػؼ ُِشؽٞثخ ك٢ ه٤بط اُؾغشح اُخبطخ ثبُزغشثخ ٝرظٜش 

 ػشٝسح اعشاء ه٤بط اػبك٢ ُزو٤٤ْ ربص٤ش اُشؽٞثخ ػ٠ِ أُٞاد الاعزشؼبس٣خ أُٔضٝعخ ثبُلؼخ .

صبس اُشؽٞثخ ػ٠ِ اعٜضح الاعزشؼبس ٗلزد عِغِخ ٖٓ اُو٤بعبد ُزؾذ٣ذ رأص٤ش ثخبس أُبء آ ُؾغبة

ؽغْ اُؼَٔ إ  ػ٠ِ ٓوبٝٓخ  أُؼبدٕ  أُشٞثخ ٝؿ٤ش أُشٞثخ ثبُلؼخ لاعٜضح الاعزشؼبس اُـبص٣خ .

 ٣وذّ ٤ًٔخ ٖٓ أُبء ٓطبثوخ ُِزش٤ًض أُؾذد ُٔؾٍِٞ الا٤ٗٞٓب أُبئ٢ .



ٖٓ الا٤ٗٞٓب ك٢ ؿشكخ اُؼَٔ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ  ppm ...1ٓطبثن ٓؾٍِٞ ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ 

1311 pmm  5،ٝك٢ أُؾٍِٞ % ُِشؽٞثخ اُ٘غج٤خ  56ٖٓ أُبء ثؾ٤ش ٣طبثن رُي... m  ٖٓ

% ٖٓ اُشؽٞثخ اُ٘غج٤خ 14ٖٓ أُبء ٝاُز١ ٣غب١ٝ ٓب ٗغجزٚ  ppm  6444الا٤ٗٞٓب رؾز١ٞ ػ٠ِ 

ؽشاسح اُـشكخ ك٢ اعٜضح الاعزشؼبس ُِٔؼبدٕ أُخِٞؽخ .إ ٗزبئظ الاعزشؼبس ُجخبس أُبء ك٢ دسعخ 

ٖٓ أُخطؾ ٣زؼؼ إ ربص٤ش اُشؽٞثخ .1أُذسط ػ٠ِ أُخطؾ سهْ  m  6....ثبُلؼخ رظَ ا٠ُ 

ثؾ٤ش ٣طبثن اُشؽٞثخ اُ٘غج٤خ ُِٜٞاء  ppm ...2ٓزغبٝصا  H20رظٜش ػ٘ذٓب ٣جذا رش٤ًض أُبء 

خ أُشٞثخ ثبُلؼخ ٣ٌٖٔ إ رغزخذّ ًبعٜضح ُٝزُي كبٕ اعٜضح الاعزشؼبس أُؼذ٤ٗ %.61ث٘غجخ 

  % كبػ٠ِ ثؾ٤ش رظٜش اعزغبثخ ٓزٌبكئخ 61ٖٓ دسعخ اعزشؼبس ُز٘ظ٤ْ اُشؽٞثخ ٝاُغ٤طشح ػ٤ِٜب 

S=3.8 . ٝؽذح ٗغج٤خ 

ٝ         ppm  ...1  إ اُؾذ الاد٠ٗ ُلاعزشؼبس اُـبص١ ٣ظٜش ك٢ ثخبس ٓبء اُزش٤ًض ث٘غجخ

. ثٔؼبػلخ اُزش٤ًض ٣ضداد ه٤ٔخ %56ٗغجخ سؽٞثخ رغب١ٝ ٝؽذح ٗغج٤خ ػ٘ذ S   1.06 =٣غب١ٝ 

ػٖٔ أُخطؾ   3سهْ   أُ٘ؾ٠٘عزغبثخ لاعٜضح الاعزشؼبس اُـبص٣خ ٝاُز٢ ر٘ٔٞ ًٔب ٓٞػؼ ك٢ الا

إ   %.٣ٞ43خ ُٜب رغب١ٝ ئٝاُ٘غجخ أُ ppm....1ٝؽذح ٗغج٤خ ٌَُ  S= 8.5ثبُـب  1سهْ 

اعزغبثخ ػ٘ذ سكغ اُشؽٞثخ ك٢ دسعخ ؽشاسح اشٌبٍ اُـبصاد ؿ٤ش أُؼذ٤ٗخ ػ٤ِٔب لا رظٜش ا١ 

 اُـشكخ .

إ الاعزشؼبس اُـبص١ ُلا٤ٗٞٓب ثطشػ ٓؼ٠٘ الاعزشؼبس ك٢ ثخبس أُبء ٖٓ الاعزشؼبس ك٢ اثخشح 

.ًٔب رْ  2سهْ  أُ٘ؾ٠٘ٝرؾذ٣ذا ك٢  1ٓؾٍِٞ الا٤ٗٞٓب اُـبص١ هذ رْ ػشػخ ك٢ أُخطؾ سهْ 

ث٤ؼ صسهبء الاػبءح كبٕ أُوبٝٓخ رزـ٤ش لاؿش٤خ اُؼشع عبثوب كبٕ اػبءح اعٜضح الاعزشؼبس ثٔظب

رؼٌظ ػ٤ِٔبد عش٣ؼخ ٝثط٤ئخ ػبٓخ  ٝاُز١ ٣زٞػؼ ثزجؼبد ٓؼوذح SnO2الاعزشؼبس ُزش٤ًت 

خ سح  اُؼ٤ِٔبد الا٤ٗٞ٣خ .ػ٘ذ ػ٤ًِٔٝزُي ػ٠ِ هذ ٝاعزشخبء ػ٤ِٔخ ؽَٔ اُشؾ٘بد ؿ٤شأُزٞاصٗخ،

 .ع٤خ آ ٝاطشثشٌَ ٓشعٍ صلاصخ االاعزشخبء رِي ٝك٢ ٓشاؽَ رشـ٤َ ٝاؿلام اُؼٞء رزٞػؼ 

1سهْ  ٓخطؾ

 



ُزٌٕٞ اُظ٤ـخ  6....كبٕ اػزٔبد٣خ الاعزشؼبس اُـبص١ ُِٔؼذٕ ٢ٛ  1ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ سهْ 

لاعٜضح الاعزشؼبس اٌُٜشثبئ٢ ٖٓ دسعخ رش٤ًض اثخشح اُـبص ك٢ اُٜٞاء  AgNO3ثبُشٌَ اُزب٢ُ 

 اُ٘و٢ ٝأُبء .ُٔؾٍِٞ الا٤ٗٞٓب أُبئ٢ ، ٝالا٤ٗٞٓب   T= 21 Cػ٘ذ 

اُزؼشع اُؼٞئ٢ ػ٠ِ اعٜضح الاعزشؼبس اُـبص٣خ ٣ٌٖٔ اُ٘ظش ا٠ُ ُـشع رجغ٤ؾ ػ٤ِٔخ رؾ٤َِ     

ٝؽٍٞ   1ЭФاُلزشح اُلؼبُخ ُِزغبٗظ ٝاُز٢ رز٤ٔض ثطٍٞ اُزـ٤ش اُغش٣غ ُِٔوبٝٓخ ػ٘ذ رشـ٤َ اُؼٞء

 اُؼٞء.ثؼذ اؽلبء   3ЭФ ُزغبٗظٝػ٤ِٔخ ا 2ЭФاُجط٢ء  ِزغبٗظاُلزشح اُلاؽوخ ُ

 ًَ كزشح ٖٓ رِي اُلزشاد أُؤصشح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الاعزشخبء رٞػؼ ثؼغ الاٝاطش الاع٤خ.

ُ٘ز٤غخ ا٠ُ رو٤َِ أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ إ ربص٤ش اُؼٞء اُج٘لغغ٢ ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اعزشؼبس أُٞاد ٣وٞد ثب

ثِٞؽ % ػ٠ِ اعبط ؽغبة اُغ٤َ اُؾبَٓ ُِشؾ٘بد اُـ٤ش ٓزٌبكئخ .إ ؽٍٞ ٓذح 14ا٠ُ ٓب ٣وبسة 

 2.5ك٤ٌٕٞ   2ЭФده٤وخ ، آب الاٗغغبّ اُط1.5َ٣ٞرشٌَ ٗظبّ   1ЭФاُ٘زبئظ ُٔؼ٠٘ أُوبٝٓخ

 .    3ЭФ=2ده٤وخ ك٢ ؽ٤ٖ ٣ٌٕٞ الاعزشخبء ثؼذ ػ٤ِٔخ اؿلام اُؼٞء ٓب ٗغجزٚ 

 2سهْ  ٓخطؾ

 

ٗجؼبد اُؼٞء  ٣ٞػؼ رـ٤ش أُوبٝٓخ ُذٟ أُٞاد أُؼذ٤ٗخ الاعزشؼبس٣خ رؾش ربص٤ش 2أُخطؾ سهْ 

 .ُِٔظجبػ اُج٘لغغ٢ 

إ أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ُِٔٞاد أُؼذ٤ٗخ الاعزشؼبس٣خ أُشٞثخ ثبُلؼخ ػ٘ذ اػبءح أُظجبػ كبٜٗب لا 

ٓـطبح ثـلاف  SnO2رزـ٤ش ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ إ رٌٕٞ ٗز٤غخ اُلؾض ُطجوخ اشجبٙ أُٞطلاد ُِٔشًت 

AgNO3 ٓ ٝاُز١  ٖ اُ٘زبئظ أُغز٘جطخ ٖٓ اُؼَٔ اُجؾض٢.إ رِي اُزو٤٘خ رًٞذ ُ٘ب آٌب٤ٗخ الاعزلبدح

٣ؤد١ ثبُ٘ز٤غخ ا٠ُ ٛجٞؽ  SnO2ا٠ُ اػ٠ِ ٖٓ رش٤ًت  ٣AgNO3ظٜش إ ؽَٔ اُطجوخ اُزش٤ًت 

 بٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ُِٔٞاد الاعزشؼبس٣خ .أُو

اُؼٞء ػ٤ِٔخ اػبدح رؾ٤َٔ .ُٝزُي  اص٘بء ػ٤ِٔخ اُزبص٤ش أُزجبدٍ ثبُـبص ٣ٌٖٔ إ رؾظَ رؾذ ربص٤ش

رْ اعشاء اُجؾش ؽٍٞ ػ٤ِٔخ اُزـ٤٤ش اُز٢ رؾظَ ػ٠ِ ٓوبٝٓخ أُٞاد الاعزشؼبس٣خ لاعٜضح 

( ك٢ اُٜٞاء   ..5...-5) ppmثبثخشح الا٤ٗٞٓب اعزشؼبس اُـبصاد اص٘بء ػ٤ِٔخ اُزبص٤ش أُزجبدٍ 



ؼش ٝالاؽٔش .ؽغت ٗزبئؼ اُؼَٔ اُج٘لغغ٢ ٝالاخ –رؾذ ربص٤ش اسثؼخ اٗٞاع ٖٓ الاشؼخ أُِٞٗخ 

كوذ اخز٤ش اُؼٞء راد الاشؼبع اُج٘لغغ٢ ًٞاؽذ ٖٓ اْٛ أُغب٤ٖٔٛ ك٢  رـ٤٤ش ه٤ٔخ اصد٣بد اُجؾض٢ 

 . 3الاعزشؼبس اُـبص١. أُخطؾ سهْ 

ك٢ اُشٌَ أُشعّٞ ٣زٞػؼ ػلاهخ رـ٤٤ش أُوبٝٓخ ُِٔٞاد أُؼذ٤ٗخ ٝاُغ٤طشح ػ٠ِ اعٜضح 

٤خ رش٤ًض الا٤ٗٞٓب ك٢ اُٜٞاء ثذٕٝ ربص٤ش الاشؼبع اُؼٞئ٢ ك٢ دسعخ الاعزشؼبس اٌُٜشثبئ٤خ ٖٓ ػِٔ

 .3سهْ  ؽشاسح اُـشكخ .أُخطؾ

 

اعٜضح الاعزشؼبس اُـبص٣خ ثزش٤ًض اثخشح الا٤ٗٞٓب ك٢ اُٜٞاء ػ٘ذ ٣ٞػؼ اسرجبؽ  3أُخطؾ سهْ 

 الاشؼبع اُج٘لغغ٢ . ُٔٞاد الاعزشؼبس أُؼذ٤ٗخ ٝؿ٤ش أُؼذ٤ٗخ رؾذ ربص٤ش  21دسعخ ؽشاسح  

رشٌَ  ..5ك٢ اثخشح الا٤ٗٞٓب ك٢ اُٜٞاء   sإ رـ٤٤ش أُوبٝٓخ ُٔٞاد الاعزشؼبس أُشٞثخ ثبُلؼخ 

% ، كؾ٤ٜ٘ب كبٕ أُوبٝٓخ ُٔٞاد الاعزشؼبس ؿ٤ش أُؼذ٤ٗخ لا رزـ٤ش .ػ٘ذ اُ٘ظش ا٠ُ أُ٘ؾ٠٘ سهْ .2

 ٣زؼؼ اُلشم ك٢ الاعزشؼبس ث٤ٖ أُؼذٕ ٝاُشٌَ أُ٘زظْ  1

. ُِٔوبسٗخ ٣ظٜش اُشٌَ أُ٘ظْ  ...5ا٠ُ  ...1كظَ اُزش٤ًض لاثخشح الا٤ٗٞٓب ٖٓ ك٢ 

 S=1.3  ÷ 41.2ٝؽذح ٗغج٤خ كؾ٤ٜ٘ب ع٤ٌٕٞ اُشٌَ أُؼذ٢ٗ S=1.2  ÷6.4ُلاعزشؼبس ك٢ ٗطبم

ٝؽذح ٗغج٤خ ثؾ٤ش ٣ظٜش رـ٤٤ش اُـلاف اُؼ١ِٞ ُِٔؼذٕ أُـط٠ ثبُلٞلار أُؤًغذ ثبُٔؼبدٕ اُض٤ٔ٘خ 

ػ٘ذ ص٣بدح اُزش٤ًض ُِـبصاد .ٗلاؽع إ ٛ٘بى اص٘بٕ ٖٓ أُ٘ؾ٤٘بد الاعزشؼبس٣خ ؽ٤ش رزؾذس ػٖ 

 ٓغ اُـبص أُٞعٞد هجَ ٝثؼذ رٌٕٞ أُؼذٕ . SnO2ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُزبص٤ش اُزو٢٘ ُطجوخ 

ٗلاؽع ثٞػٞػ اصد٣بد الاعزشؼبس رؾذ ربص٤ش اُؼٞء راد اُشؼبع  4ٝ  2ػ٘ذ ٓوبسٗخ أُ٘ؾ٤٘بد 

ا اُشٌَ كبٕ اصد٣بد اُ٘ظبّ الاعزشؼبس١ ُِٔشًت ؿ٤ش أُؼذ٢ٗ ك٢ ٗطبم رش٤ًض اُج٘لغغ٢ .ثٜز

 ؽ٤ش ٣زـ٤ش ثؾذٝد...1÷...5الا٤ٗٞٓب ٣ٌٕٞ 

 23.6  ÷ S=1.8  80  ؽ٤ٜ٘ب ٣ٌٕٞ ثبُ٘غجخ ُِشٌَ أُؼذ٢ٗ أُشٞة ثبُلؼخ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ ÷  

S = 1.9  ٝؽذح ٗغج٤خ . ٣ٌٖٔ إ ٣ٌٕٞ رُي ثززجغ كبػ٤ِخ اُـشبء اُؼ١ِٞ اُٞاهغ رؾذ ربص٤ش اُؼٞء

ػ٘ذ ثذا ػ٤ِٔخ اُزبصش أُزجبدٍ ٓغ عض٣ئبد اُـبص .إ اُؼ٤ِٔبد اُزو٤٘خ ُِلبػ٤ِخ أُزجبدُخ ٣ؾبكع ػ٠ِ 

 صجبد اُخٞاص ُِٔ٘ؾ٠٘ الاعزشؼبس١ أُبئَ ك٢ ارغب٤ٖٛ .



ُٔؼ٠٘ ٓؼبػلخ الاعزشؼبس اُـبص١ ٖٓ خلاٍ ػلاهزٚ ثبعب٤ُت  خأُٜٔ ا٤ُٔٔضادثٜزا اُشٌَ كبٕ 

.ك٢ رِي اُؾبُخ كبٕ اُؼٞء ٣ٌٖٔ إ ٣ؤصش  ...5ا٠ُ  ...1ثبُو٤بط رظٜش ك٢ كظَ اُزش٤ًض ٖٓ 

ثشٌَ ٓجبشش ٝاٗٔب ا٣ؼب ك٢ ػ٤ِٔخ  ٤ُSnO2ظ كوؾ ػ٠ِ عطؼ اُخبسع٢ ُـلاف أُشًت 

 الآزضاص اُزساد ٝأُغب٤ٓغ اُزس٣خ ُِلؼخ ًٝزُي ػ٠ِ عض٣ئبد أُزبصشح ثشٌَ ٓوبثَ ٓغ الا٤ٗٞٓب .

اُـبص١ ٣ٌٖٔ إ ٗخزْ ثؾض٘ب ثبُوٍٞ إ ربص٤ش اُؼٞء راد اُشؼبع اُج٘لغغ٢ ٣شكغ الاعزشؼبس 

ًٝزُي  SnO2ؼذ٤ٗخ  أُـطبح ثبُلؼخ ُِلا٤ٗٞٓب ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ لاعٜضح الاعزشؼبس أُ

 رؾل٤ض ٓٞاد الاعزشؼبس ؿ٤ش أُؼذ٤ٗخ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 الخاتمة

 

ك٢ ٛزا اُؼَٔ اُجؾض٢ رْ رغ٤ِؾ اُؼٞء ػ٠ِ ٓذٟ ربص٤ش اُشؽٞثخ ػ٠ِ الاعزشؼبس اُـبص١     

دسعخ ػ٠ِ اٗٚ ػ٘ذ  أُشٞة  ثبُلؼخ  .ُوذ رْ اُزبع٤ظ 6....أُؼذ٢ٗ  SnO2لاؿش٤خ اُزش٤ًت 

 -%14% آب ػ٘ذ دسعخ سؽٞثخ 6% كبٕ الاعزشؼبس ٣جِؾ 56اُشؽٞثخ اُ٘غج٤خ ُِٜٞاء ٝاُجبُـخ 

% كبٗٚ ٣ش٤ش ا٠ُ اُزٞعٚ لاعزخذاّ الاؿش٤خ أُؤًغذح ُِوظذ٣ش ،ُو٤بط سؽٞثخ اُٜٞاء ٝاُز٢ .54

 %..6رظَ ا٠ُ 

كٖٔ اُؼشٝس١ اُ٘ظش ػ٘ذ  ...2ػ٘ذ اعزخذاّ ٓؾٍِٞ الا٤ٗٞٓب أُبئ٢ ًٔظش رش٤ًض ػبٍ ُِـبص 

 ؽغبة الاعزشؼبس اُـبص١ ا٠ُ ربص٤ش اُشؽٞثخ اُ٘غج٤خ أُٞعٞدح ك٢ اُٜٞاء ٝك٢ ؿشكخ الاخزجبس .

ٓوبٝٓخ أُٞاد  ػ٠ِ(   mBt6.)    اُشه٤ناُؼٞء راد الاشؼبع اُج٘لغغ٢ ٓظجبػ إ ربص٤ش 

% ػ٠ِ ؽغبة 14رؤد١ ا٠ُ رو٤ِض أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ا٠ُ ٓب ٗغجزٚ  الاعزشؼبس٣خ أُؼذ٤ٗخ 

 ػّٔٞ اُؾبَٓ أُؼذ٢ٗ ٝلا ٣ؤصش ػ٠ِ ٓوبٝٓخ الاشٌبٍ أُؼذ٤ٗخ .

ك٢ ٗلظ اُٞهذ كبٕ رـز٣خ اُـبص ثشٌَ ٓزضآٖ ٓغ رشـ٤َ أُظجبػ راد الاشؼبع اُج٘لغغ٢ ك٢ ػذح 

غ ٗغجخ الاعزشؼبس اُـبص٣خ ُلا٤ٗٞٓب ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ لاعٜضح الاعزشؼبس ٓشاد كبٗٚ ٣شك

ًٝزُي أُؼبدٕ أُشٞثخ ثبُلؼخ اُز٢ ؿطذ ؿلاكٜب اُخبسع٢ ، ٝهذ اصدادد   SnO2أُـطبح 

ػ٘ذ رُي كبٕ اُؼٞء ٣ٌٖٔ إ ٣ؤصش ٤ُظ  ٓشر٤ٖ روش٣جب ػ٤ِٔخ الاعزشؼبس أُ٘زظٔخ ُزِي الاعٜضح.

كوؾ ػ٠ِ اُغطؼ اُخبسع٢ ُـشبء اًٝغ٤ذ اُوظذ٣ش ثشٌَ ٓجبشش ٝاٗٔب ػ٠ِ آزضاص اُزساد 

 .ٝػ٘بطش اُلؼخ ًٝزُي ػ٠ِ عض٣ئبد الا٤ٗٞٓب أُزبصشح ثٜب 
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