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 بِسْمِ الل َّهِ الرََّحْمنَِ الرََّحِيمِ 

مٰ ﴿ ٌَم   اٰك مِشههْ   ااَتِ وَالْههر لْ ِ ثَل ههُر ورههالِ ِاللَّ هههن ورههالن السهه   ةٍ فِيهَههم ثِبههْ

ٌَم ن فِهز جراَماَهاٍ الج راَماَههار ك  ةَرَةٍ  مهَههموالْمِبهْ ك اْك هٌ  ُنل ِ    ُناَ ه ن ثِهن َهَ

هن و همل   موَل  ك اٍ ج ُْتراوِاٍ لَّ م ََرَِْي  اٍث رٌَرٰ  غ رْبِي  اٍ َُ  مُن ج ُْترهَم ُنضِزءن وَل ا ل مْ ت مْسَسهْ

رِ ن اللَّ ههن وَّرال مءن وََُضهْ لِلن  همِِ وَاللَّ ههن  الْر ثْل هُٰ  عَل ى ورالٍ ُهَْ ِ  اللَّ هن لِننالِ ِ ثَن َُشهَ

 ﴾ بِ رَُِّ ََزْءٍ عَلِيم 

 
 صَ َق اللهن العلز ر العظيمن 
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 شكر وتقدير  
وسبباً للمزيد من فضله ودليلاً على آلائه وعظمته،   الذي جعل الحمد مفتاحاً لذكره الحمد لله

وصلى الله على سيد الخلق محمد خاتم النبيين وعلى آله الطيبين الطاهرين وصحبه الغر  

 الميامين ومن والاه إلى يوم الدين.

ستاذي ومشرفي  أإلى  يسرني وقد أنهيت إعداد رسالتي أن أقدم شكري وتقديري    

لاقتراحه موضوع الرسالة وتوجيهاته القيمة أثناء مرحلة البحث، ولما   محمد جواد جادرالدكتور  

  هذه الرسالة. قدمه لي من مساعدة ومتابعة من اجل إنجاز

وأقدم ف ائق شكري وتقديري إلى عمادة كلية العلوم للبنات في جامعة بابل  ورئاسة قسم  

علوم فيزياء الليزر ، والى أساتذة قسم علوم فيزياءالليزر جميعهم لما قدموه لي من مساعدة و  

طوال مدة    لي من مساعدة  هلما قدم السيد رافع طعمه الحسينيأتقدم بالشكر والامتنان إلى  

الله من كل    محفظه  وزوجي  والدى ووالدتي العزيزين  الىاتقدم بالشكر والامتنان  . و البحث

لي كل العون والمساعدة  والتشجيع  المستمر طيلة مدة البحث  .أود أن    موامكروه فقد قد

كمال  لأأتوجه بالشكر والتقدير لجميع زملائي ، والى كل من مد يد العون والمساعدة لي

 . هاله و ف اطمه( )لذكرمتطلبات البحث وبالأخص با

 بنين



Abstract 

          In this study, the focus was on the role of the plasma produced by laser 

ablation and its role in the production of nanomaterials by using the LIBS 

technology for a group of mixtures of MnO2/CdO composite with different weight 

ratios and concentrations. 

From the results included in the measurement table for calculating the plasma 

parameters, we note the best percentage of the mixtures was at 50% for both, 

and this result is one of the important evidences in the knowledge and diagnosis 

of the plasma formed by laser pulses falling on the target, where the highest 

temperature was about 1.45 electron-volts and electron density 1.02*1012 (per 

cubic centimeter), which helps to obtain well-defined nanoparticles and films, 

especially when using more than one type of compound to produce a 

nanomaterial that can be deposited and thus obtaining good thin films. 

 Also, the plasma parameters were calculated by changing the laser power (150-

250-350-450) mJ  for the mixtures (50%Mno2/50%CdO, 65%Mno2/35%CdO). 

Through the results, we conclude that the best parameters were at laser energies 

of 100 and 350 mJ and at a frequency of 1 hertz, so they will be selected in the 

work of thin films and the study of the parameters of the particles formed at this 

energy and the purpose of it is to diagnose the best plasma that can be selected 

in the work because it has a major role in producing Nanoparticles by laser 

ablation method and identification of their optical and structural properties after 

conducting tests FE-SEM Uv-Visible, X-RAY, 

The results showed that two types of nanoparticles were obtained in the form of 

nanospheres and aggregated optical fibers. 



 الخلاصة

في هذه الدراسة تم التركيز على دور البلازما الناتجة بفعل التشضية بالليزر ودورها في انتاج المواد النانوية  

راكيز وزنية وبنسب وت  MnO2/CdOلمجموعة مزيجات من المركبات   LIBSعن طريق استخدام تقنية 

 مختلفة .

نسبة  لحساب معلمات البلازما نلاحظ افضل نسبة للمزيجات كانت عند  من النتائج المدرجة في جدول القياس

لكليهما  وهذه النتيجة من الدلائل المهمة في معرفة وتشخيص البلازما المتكونة بفعل نبضات   %50 تركيز

كثافة الكترونات  و 1.45eVالليزر الساقطة على الهدف  حيث كانت اعلى درجة حرارة  بحدود 

لكل سنتميتر مكعب  ممايساعد على الحصول اغشية وجسيمات نانوية واضحة المعالم وخاصة 101.02×16 

عند استخدام اكثر من نوع من المركبات لانتاج مادة نانوية يمكن ترسيبها  وبالتالي الحصول على اغشية 

 .رقيقة جيدة 

للمزيجات  )mJ 450),350,250,150,100 البلازما بتغير طاقة الليزر  معاملاتوكذلك تم حساب  

/35%CdO)2/50%CdO , 65%Mno2(50%Mno 

لذلك   1Hzوعند تردد   mJ 350,100رليز تينستنتج ان افضل معلمات كانت عند طاق من خلال النتائج 

سوف يتم اختيارها في عمل الاغشية الرقيقة ودراسة  معلمات الجسيمات المتكونة عند هذه الطاقة والغاية 

منها تشخيص افضل بلازما ممكن اختيارها في العمل لما لها دور كبير في انتاج الجسيمات النانوية بطريقة 

 FE-SEM بعد اجراء فحوصات ية  والتركيبية والتعرف على خصائصها البصر التشضية بالليزر

Uv-Visible, X-RAY,   . حيث اوضحت النتائج الحصول على نوعين من الجسيمات النانوية بشكل

 .كرات نانوية والياف بصرية متجمعة
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  Introduction  المقدمة  1-1

اٌجلاصِب رؼشف ثبٔٙب ؽبٌخ ٚعٛد ؽؾٕبد اٚ رشاو١ض اٌؾؾٕبد اٌغبٌجخ ٚ اٌّٛعجخ ٌٛؽذح اٌؾغَٛ فٟ 

 .[1]ؽبٌخ ِزغب٠ٚخ رمش٠جب ِٚزؼبدٌخ وٙشثبئ١ب 

ؽبلاد ٟٚ٘ اٌؾبٌخ اٌقٍجخ ٚاٌغبئٍخ ٚاٌغبص٠خ ٚػٓ هش٠ك اؽذاس رغ١١ش رٛعذ اٌّبدح ػبدح ثضلاس 

فٟ دسعخ ؽشاسح اٌّبدح ٠ّىٓ اؽذاس رغ١١ش فٟ ؽبٌخ اٌّبدح . ػِّٛب فٟ ع١ّغ ؽبلاد اٌّبدح رىْٛ 

رساد ٚعض٠ئبد اٌّبدح ِزؼبدٌخ وٙشثبئ١ب اٞ اْ فبفٟ اٌؾؾٕخ ٠غبٚٞ ففش , ٚ٘زٖ اٌقفخ رىْٛ 

 . [2]رؾٛي اٌّبدح ِٓ ؽبٌخ اٌٝ اخشِٜزؾممخ ؽزٝ اصٕبء ػ١ٍّخ 

فٟ ؽبٌخ اٌجلاصِب فبْ خبف١خ اٌزؼبدي اٌىٙشثبئٟ ٌزساد ٚعض٠ئبد اٌّبدح رخزً , ٠ٚشرجو ِفَٙٛ 

ِٓ اٌّبدح اٌى١ٍخ ٌٍىْٛ ٌزا فبْ ؽبٌخ اٌجلاصِب  %99اٌجلاصِب ػبدح ثؾبٌخ اٌزأ٠ٓ ٌٍّبدح اٌزٟ رؾىً 

ْ اٌؾّظ ٚ إٌغَٛ رؼزجش وزً وج١شح ِٓ رؾىً اوضش ؽبلاد اٌّبدح ؽ١ٛػب فٟ اٌىْٛ ؽ١ش ا

اٌجلاصِب اٌغبخٕخ , ٚثؼل اٌىٛاوت رؾىً اٌجلاصِب اغٍت ِبدرٙب , ؽ١ش ٠ؼزجش وٛوت اٌّؾزشٞ 

ِٓ اٌىْٛ ٚ٘ٛ اٌغضء اٌزٞ لا ٠زىْٛ ف١ٗ ؽبٌخ  %1وزٍخ ٘بئٍخ ِٓ اٌجلاصِب , ؽ١ش إٔب ٔؼ١ؼ ة 

 .[3]اٌجلاصِب  

بء ٚعٛد٘ب ثذسعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌزأ٠ٓ اٞ ػٕذِب رىْٛ ٔغجخ اْ ؽبٌخ اٌجلاصِب رطٍك ػٍٝ اٌّبدح اصٕ

 ػب١ٌخ ِٓ رساد اٌّبدح ِٛعٛدح ثؾىً ا٠ٛٔبد ِٛعجخ ِغ اٌىزشٚٔبد عبٌجخ ِٕفقٍخ ػٕٙب .

ٚاْ اٌقفخ اٌزٟ ر١ّض اٌؾبلاد ٚاؽذح ػٓ الاخشٜ ٟ٘ لٛح سثو الاٚافش ث١ٓ اٌذلبئك اٌّىٛٔخ 

ٍجخ ٚمؼ١فخ فٟ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ ٚؽجٗ ِؼذِٚخ ٌٍّبدح ؽ١ش رىْٛ رىْٛ ل٠ٛخ عذا فٟ اٌؾبٌخ اٌق

رمش٠جب فٟ ؽبٌخ اٌجلاصِب , ِٚٓ اٌّّىٓ اْ رزؾٛي اٌّبدح ِٓ ؽبٌزٙب اٌٝ ؽبٌخ اخشٜ ٌزٌه رؼزجش 

هٛس٠خ , اِب ثبٌٕغجخ ٌٍجلاصِب رؾذس رذس٠غ١ب ثبصد٠بد دسعخ اٌؾشاسح ٌٍّبدح اٌغبص٠خ ٚاْ رؾٌٛٙب ِٓ 

 .[4]ي غ١ش هٛسٞ ؽبٌخ غبص٠خ اٌٝ ؽبٌخ اٌجلاصِب ٘ٛ رؾٛ

اْ ػ١ٍّخ اٌزؾٛي رزُ ػٓ هش٠ك اوغبة اٌغبص هبلخ )ػٓ هش٠ك رغخ١ٕخ اٚ ػٓ هش٠ك اِشاس ر١بس 

وٙشثبئٟ ِشرفغ اٚ مٛء ١ٌضس وض١ف ِٓ خلاٌٗ ( ؽ١ش اْ ثؼل اٌزساد رىزغت هبلخ وبف١خ 

 .[5]ٌزؾش٠ش اٌىزشْٚ عبٌت اٌؾؾٕخ ١ٌقجؼ رٚ ؽؾٕخ وٙشثبئ١خ ِٛعجخ 

 اٌّغزمشح لارقذس اٞ ؽؼبع ٌٚىٓ ػٕذاصبسرٙب رجمٝ ؽبٌزٙب الاخ١شح ٌّذحاْ اٌزسح فٟ ؽبٌزٙب 
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sec(8-10 ْوّب ٚ ٠ّىٓ اْ رزؾٛي اٌٝ ا٠ْٛ ثبلزلاع اٌىزشْٚ اٚ اوضش ِٓ اٌىزشٚٔبرٙب . ٚثفمذا)

اٌزسح ٌغ١ّغ اٌىزشٚٔبرٙب فبٔٙب رغزط١غ اْ رزؾشن ثؾش٠خ ِغ ٜٔٛ اٌزساد دْٚ اٞ اسرجبه ثٙب فؼٕذ 

 .[6]اٌّبدح لذ رؾٌٛذ اٌٝ ثلاصِب  ٘زٖ اٌؾبٌخ رىْٛ

ِؼظُ اٌّبدح اٌى١ٔٛخ اٌّٛعٛدح فٟ إٌغَٛ رىْٛ فٟ دسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ عذا اٌٝ اٌؾذ اٌزٞ 

رقجؼ ف١ٗ اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌزساد اٌّبدح وبف١خ لاؽذاس رأ٠ٓ ٌٙزٖ اٌزساد ػٕذ ػ١ٍّبد اٌزقبدَ 

رىفٟ ٌٍزغٍت ػٍٝ اٌزٕبفش  اٌّزىشسح ثبلامبفخ اٌٝ رغ١ٙض هبلخ ؽشو١خ فبئنخ ٌلا٠ٛٔبد

اٌىٙشٚعزبر١ىٟ ث١ٓ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ؽذٚس رفبػلاد أذِبط ٔٛٚٞ رمَٛ ثذٚس٘ب 

 ثز١ٌٛذ و١ّبد وج١شح عذا ِٓ اٌطبلخ ٚرؼزجش ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٟ٘ الاعبط فٟ ر١ٌٛذ اٌطبلخ فٟ اٌىْٛ.

شح الاسم١خ ٚ إٌبرظ ػٓ اِب ػٍٝ عطؼ الاسك فأْ ػ١ٍّخ رأ٠ٓ عض٠ئبد اٌٙٛاء اٌّؾ١و ثبٌى

 .[7]عمٛه الاؽؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ػٍٝ اٌطجمخ اٌٙٛائ١خ اٌّؾ١طخ ثبلاسك 

ٚفٟ اٌؾبلاد الاػز١بد٠خ ٠غت رٛف١ش دسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ لاؽذاس اٌزأ٠ٓ ٌزا ٠زُ أزبط اٌجلاصِب 

عخ ( ٌزا رىْٛ دسeVثّخزجشاد خبفخ . فطبلخ اٌزأ٠ٓ رىْٛ ثؾذٚد ثنغ ٚؽذاد اٌىزشْٚ فٌٛذ )

 اٌؾشاسح وبف١خ لاؽذاس اٌزأ٠ٓ اٞ ِغب٠ٚخ ٌغٙذ اٌزأ٠ٓ ٌزا فأْ دسعخ ؽشاسح اٌؼزجخ رمغ ث١ٓ

 10
3
-10

5 
)kٓ[8]( ٚلذ رقً اٌٝ ػذح ِلا١٠ٓ وٍف . 

اٌّقبث١ؼ اٌىٙشثبئ١خ اٌّزفٍٛسح ٚ اٌضئجم١خ اٚ اٌٙبٌٛع١ٕ١خ ِضبي ػٍٝ اٌجلاصِب وغبص ِزأ٠ٓ ٌىٕٙب 

رزؼشك ٌؼ١ٍّخ رجش٠ذ ِغزّشح ٚ عش٠ؼخ ِٓ خلاي افطذاَ  رزنّٓ رأ٠ٓ عضئٟ لاْ اٌجلاصِب ٕ٘ب

 الاٌىزشٚٔبد ٚ الا٠ٛٔبد ثغذاس اٌّقجبػ اٌجبسد .

اْ ٚعٛد اٌجلاصِب فٟ دسعبد ؽشاس٠خ ػب١ٌخ ٠نغ ل١ٛدا ػٍٝ ِغأٌخ اؽزٛاء اٌجلاصِب فلا٠ٛعذ 

ثؾ١ش  ٚػبء ِبدٞ ٠ؾزًّ دسعبد ؽشاسح اٌجلاصِب , ٌىٓ رؾفع اٌجلاصِب مّٓ ِغبلاد ِغٕبه١غ١خ

 .[9]لا ٠غّؼ ٌٍجلاصِب اْ رلاِظ اٌغذساْ اٌّبد٠خ ٌٍٛػبء
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 historical review دراسات السابقةال 2-1  

ثذساعخ اٌخٛاؿ  [10](1996فٟ ػبَ )(Gurmurugan) and Mangalaraj بْلبَ اٌجبؽض -

 (  اٌزٟ ؽنشد ثطش٠مخCdOاٌجقش٠خ ٚاٌىٙشثبئ١خ ٚاٌزشو١ج١خ لاغؾ١خ اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ )

اٌزشر٠ز , ٚث١ٕذ إٌزبئظ اْ اٌخٛاؿ اٌزشو١ج١خ ٌلأغؾ١خ اٌّؾنشح  رشو١ت ِزؼذد اٌزجٍٛس ِٚىؼت 

 .  (2.68eV-2.5اٌؾىً , ِٚمذاس فغٛح اٌطبلخ ث١ٓ )

ٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ لاثزؾن١ش اغؾ١خ سل١مخ  [11]( 2001( ٚعّبػزٗ فٟ ػبَ )Yanلبَ اٌجبؽش )  -

(CdO ٍٝٔم١خ ِٚؾٛثخ ثبٌمقذ٠ش ػ , )( َٛلٛاػذ اٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١MgO ار رُ اعزخذاَ هش٠مخ ,)

(  ٚثض٠بدح 2.4eVاٌزشع١ت ثب١ٌضس , ٚلذ ٌٛؽع ِٓ خلاي اٌذساعخ فغٛح اٌطبلخ اٌجقش٠خ ل١ّزٙب)

 ( .2.7eVاٌزؾ٠ٛت ثبٌمقذ٠ش رضداد فغٛح اٌطبلخ ٚرقجؼ )

١ّخ أغؾ١خ ثؼًّ ِؾبٚلاد ِؾذٚدح ٌزٕ(2009) [12]فٟ ػبَ  Malek D.Tabbal لبَ اٌجبؽش -

MnO2  اٌشل١مخ ػب١ٌخ اٌغٛدح ؽ١ش ٠زُ اعزٙذاف اٌنغو اٌؼبٌٟ ٚدسعخ ؽشاسح اٌشو١ضح

( ِٓ أعً رق١ٕغ PLDإٌّخفنخ ٌزؼض٠ض رىض٠ٓ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٚاعزخذاَ رشع١ت ا١ٌٍضس إٌجنٟ )

فٟ ِؾ١و  MnO2ػٓ هش٠ك الاعزئقبي ثب١ٌٍضس ٌٙذفSiػٍٝ سوبئض  MnO2أغؾ١خ سل١مخ ِٓ 

دسعخ ِئ٠ٛخ ثٙذف أزبط أغؾ١خ  800اٌٝ 25غبص الأٚوغغ١ٓ . رفبٚرذ دسعخ ؽشاسح اٌشو١ضح ِٓ 

 . ٖع١ذح اصٕبء فؾـ ٔطبق دسعخ اٌؾشاسراد عٛدح ثٍٛس٠خ 

غؾ١خ سل١مخ ي أثزؾن١ش   [13]( 2010ػبَ ) فٟ ( ٚعّبػزDr.C.Vedderٗلبَ اٌجبؽش ) -

(CdO,ZnO ٚار رُ ِضعّٙب ثٕغت ٚص١ٔخ ) ِٞؾزٍفخ ٚؽنشد ثطش٠مخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاس

. رُ دساعخ اٌخٛاؿ اٌجقش٠خ ٚاٌزشو١ج١خ ٌلأغؾ١خ اٌّؾنشح , ٚث١ٕذ اٌذساعخ ٌٍخٛاؿ اٌزشو١ج١خ 

اْ الاغؾ١خ اٌّؾنشح راد رشو١ت ِزؼذد اٌزجٍٛس , ٚوزٌه رُ ؽغبة اٌؾغُ اٌؾج١جٟ ٌٍجٍٛسح 

٠خ رُ ؽغبة فغٖٛ اٌطبلخ إٌّّٛػخ ٚاٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ, ِٚٓ خلاي دساعخ اٌخٛاؿ اٌجقش

 ٌلأزمبلاد اٌّجبؽشح ٚغ١ش اٌّجبؽشح ثٕٛػ١ٙب إٌّّٛع ٚاٌّغّٛػ ٚاٌضٛاثذ اٌجقش٠خ .

ثزؾن١ش اغؾ١خ سل١مخ لأٚوغ١ذ  [14]( 2011فٟ ػبَ )(Khaled Yahyaلبَ اٌجبؽش ) -

دساعخ اٌخٛاؿ اٌجقش٠خ ٚاٌزشو١ج١خ اٌّؾنشح ثطش٠مخ اٌزشع١ت ثب١ٌٍضس إٌجنٟ , ٚاٌىبد١َِٛ , 

ث١ٕذ إٌزبئظ اْ ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح اٌمبػذح رضداد ؽذح لُّ ؽ١ٛد الاؽؼخ اٌغ١ٕ١خ, ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ٚ

nm(12,18,138.4 )ص٠بدح رجٍٛس اٌغؾبء ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ٚص٠بدح وً اٌؾغُ اٌؾج١جٟ 

( ٌلأغؾ١خ اٌّؾنشح ثذسعبد ؽشاسح 63.3 , 98.8 , 138.4)nmخ خؾٛٔخ اٌغطؼ ٚوزٌه ل١ّ

(ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . ٚث١ٕذ ل١بعبد ِط١بف الاؽؼخ اٌّشئ١خ ٚاٌفٛق 100,200,300)Cاٌمبػذح 
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( ػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ %88اٌجٕفغغخ اِزلان غؾبء اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ ٔفبر٠خ ػب١ٌخ رقً اٌٝ )

nm(900-500ٚل١ّخ فغٛح هبلخ الا ) ٜٔزمبي اٌّجبؽش اٌّغّٛػ رمغ ػٕذ اٌّذeV(2.81-3.7. ) 

ثذساعخ اٌخٛاؿ  [15]( 2015( فٟ ػبَ )Ali Yousif and Mazin Hasanلبَ اٌجبؽضبْ ) -

( , ؽنشد ثطش٠مخ CdO-Inاٌزشو١ج١خ ٌلأغؾ١خ اٌشل١مخ ي اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ ِؾٛثخ ثبلأٔذ٠َٛ )

( ٚثغّه 400)C(, ػٍٝ لٛاػذ صعبع١خ ػٕذ دسعخ ؽشاسح PLDاٌزشع١ت ثب١ٌضس إٌجنٟ )

nm(100( ٚػٕذ مٙٛس ٔزبئظ , )XRD(ٚ )AFMٌٛؽع اْ الارغب )ٖ  اٌغبئذ ٌؾ١ٛد الاؽؼخ

( ٚاٌجٍٛساد رىْٛ راد رشو١ت ٔبٔٛٞ , ٚوزٌه رُ اٌؾقٛي ػٍٝ ؽغُ ؽج١جٟ 111اٌغ١ٕ١خ ٘ٛ )

الأذ٠َٛ لا ٠ؤصش ػٍٝ ( , ٌٛؽع ا٠نب اْ %7( ػٕذ ٔغجخ رؾ٠ٛت )16.52nmفغ١ش ٘ٛ )

 رنبس٠ظ عطؼ اٌغؾبء ثؾىً وج١ش ػٕذ ٚعٛدٖ فٟ رشو١ت اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ .

ثذساعخ اٌخٛاؿ اٌزشو١ج١خ ٚاٌجقش٠خ   [16]( 2016( فٟ ػبَ )Velusamyلبَ اٌجبؽش ) -

( ٚ Uv-Vis( ٚ )SEM( ثبعزخذاَ )Li( اٌّؾٛثخ ثب١ٌٍض١َٛ )CdOٌلأغؾ١خ اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ )

(XRD)  ْثطش٠مخ اٌشػ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞ  , ٚلذ ٌٛؽع ِٓ خلاي ٔزبئظ اٌخٛاؿ اٌزشو١ج١خ ا ,

وً الاغؾ١خ ِىؼجخ اٌؾىً ٚ ِزؼذدح اٌزجٍٛس , ث١ّٕب ث١ٕذ ٔزبئظ اٌخٛاؿ اٌجقش٠خ اْ ثزغ١ش ٔغجخ 

 eV(2.38-2.44 . )اٌزؾ٠ٛت رزغ١ش فغٖٛ اٌطبلخ اٌجقش٠خ ِٓ  

ثذساعخ  [17]( 2017فٟ ػبَ )Saif Muslim and Ahmed KAbbas) )  بْاٌجبؽضلبَ  -

( اٌزٟ أزغذ ػٕذ اٌطٛي ػٕذ اٌطٛي CdOاه١بف الأجؼبس اٌجقشٞ ٌجلاصِب أٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ )

( , ِٓ ِؼٍّبد nm(200-800فٟ ٔطبق  Nd:YAG( ١ٌٍضس 1064nmاٌّٛعٟ الأعبعٟ )

ٚوضبفخ ػذد الاٌىزشْٚ ثبعزخذاَ هش٠مخ  اٌجلاصِب رُ اعزخلاؿ دسعخ ؽشاسح الأٌىزشْٚ

Boltzmann plot   ٚStark ٍٝاٌزٛاٌٟ , اٌخطٛه ػٕذ  ػ

(347.354nm,361.757nm,468.467nm,480.469nm,509.274nm,644.79nm) 

رّذ دساعخ اٌزغ١ش فٟ دسعخ ؽشاسح الاٌىزشْٚ ٚهٛي د٠جبٞ ٚػذد اٌغغ١ّبد فٟ وشح د٠جبٞ 

 .وذاٌخ ٌطبلخ ا١ٌٍضس 

أؽبد٠خ اٌخطٛح   PLALثبػزّبد رم١ٕخ  (2019)[18] َفٟ ػب Muniba Rahmatبؽش لبَ اٌج -

ثزم١ٕبد  MnO2 NCsر١ّضد  MnO2 NCsٌزؾن١ش   (1064nmعزخذاَ ؽؼبع ا١ٌٍضس )ا ُٚر

XRD  ٚSEM  ٚEDX  ٚUV-VIS  رُ ا٠نب رم١١ُ اٌخٛاؿ اٌىٙشثبئ١خ ي .MnO2 NC 

ػٕذ ِغز٠ٛبد هبلخ ِخزٍفخ ٚاٌزغ١شاد فٟ اٌزٛف١ً ٚاٌغؼخ إٌٛػ١خ وبٔذ وج١شح ػٕذ اٌزشدد 

ػٍٝ اٌخقبئـ اٌجقش٠خ .  شثؾىً وج١ ( ي) اٌّبء ٚا١ٌّضبٔٛ( . أصش اٌٛعو HZ<200إٌّخفل )
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 MnO2رُ فؾـ إٌؾبه اٌّنبد ١ٌٍّىشٚثبد ِمبثً ِغّٛػخ ِٓ اٌغلالاد اٌجىز١ش٠خ ٚأظٙشد 

NCs  ٔؾبهب ِنبدا  ٌٍجىزش٠ب ٚاػذا ِمبسٔخ ثبٌّنبد اٌؾ١ٛٞ س٠فب١ِغغ١ٓ اٌم١بعٟ . رُ رٕؾو

Pseudomonas aeruginosa ٚ  Escherichia ٚcoli  ٚSalmonella trphi  ثٛاعطخ

MnO2NCs  رؾ١ش ٘زٖ إٌزبئظ اٌٝ أٔٗ ٠ّىٓ رؾن١شMnO2NCs  ثبعزخذاَ رم١ٕخPLAL  ٚلذ

  .اص٠ُ١ىْٛ ٌٙب رطج١ك وؼبًِ ِنبد ٌٍغش

 (2021)ػبَ(فٟ Kadhim A. Aadim and Maryam Shehabاٌجبؽضبْ)لبَ  -

ثبعزخذاَ رم١ٕخ ِط١بف الأجؼبس اٌجقشٞ اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ اٌزمبه اٌط١ف إٌبرظ ِٓ اٌجلاصِب [19]

(CdO:CoO( إٌّزغخ ثأعزخذاَ ١ٌضس )Nd:YAG( ٟرٚ اٌطٛي اٌّٛع )ٔبِٔٛزش, 1064)

-500(عبٔز١ّ١زش , فٟ ٔطبق اٌطبلخ اٌطبلخ )10, ٚهٛي ثؤسٞ ) (ٔبٔٛصب١ٔخ10ٚاٌّذح اٌض١ِٕخ )

( ثأعزخذاَ هش٠مخ Te( ٍِٟ عٛي , رُ ؽغبة ِؼٍّبد اٌجلاصِب ِضً دسعخ اٌؾشاسح )200

( ٚرشدد اٌجلاصِب Dλ(, هٛي وشح د٠جبٞ)neثٌٛزضِبْ ثٍٛد . ث١ّٕب رُ ؽغبة وضبفخ الاٌىزشْٚ )

(fp( ٞٚوزٌه ػذد اٌغغ١ّبد فٟ وشح د٠جب )ND ُثأعزخذاَ هش٠مخ ؽذح ٔغجخ خط١ٓ ه١ف١ٓ ر)

رغغ١ً اٌط١ف إٌبرظ ِٓ اٌجلاصِب ِغ ل١ُ ِخزٍفخ ِٓ اٌطبلخ ثأعزخذاَ ِض٠ظ ِٓ اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ 

( . ؽ١ش اظٙشد إٌزبئظ ِؼٍّبد اٌجلاصِب x=0.5اٌّؾٛة ثأٚوغ١ذ اٌىٛثبٌذ ثٕغجخ ِئ٠ٛخ ػٕذ )

(ِغ Dλادد ِغ ص٠بدح اٌطبلخ ث١ّٕب أخفنذ ل١ّخ )لذ ص  (Te)(ne)(fpإٌبرغخ ػٓ ا١ٌٍضس اْ ل١ُ )

-0.619ص٠بدح اٌطبلخ , ٚوبٔذ ل١ّخ ؽغبة دسعخ اٌؾشاسح الاٌىزشْٚ إٌبرغخ رزشاٚػ ِبث١ٓ )

 .(x=0.5(اٌىزشْٚ فٌٛذ ػٕذ ٔغجخ )0.449

 

 الهدف من البحث  3-1

اٌف١ض٠بئ١خ ِضً ٚدساعخ  اٌّؼٍّبد   MnO2/ CdOاٌزؼشف ػٍٝ ه١ف الأجؼبس إٌبرظ ٌّض٠ظ  -1 

 اخشٜ. ػٛاًِدسعخ  ؽشاسح  الاٌىزشٚٔبد ٚوضبفخ اٌغغ١ّبد  ٚهٛي د٠جبٞ ٚ

اٌزؼشف ػٍٝ اٌخٛاؿ اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍخ١ٍو ِٓ خلاي رؾخ١ـ وً ِٓ ه١ف الأجؼبس  -2

ٚالاِزقبؿ ٌٙب ٚدٚس٘ب فٟ رؾن١ش اغؾ١خ راد ِٛاففبد ػب١ٌخ ٌلاعزفبدح ِٕٙب فٟ اٌزطج١مبد 

  اٌؼ١ٍّخ.
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  Introductionانمقذمت  1-2

٘زا اٌفظً ٠شًّ اٌغبٔت إٌظشٞ ِٓ اٌجؾش , ؽ١ش اْ اٌّفب١ُ٘ ٚإٌظش٠بد اٌٛاسدح ثٗ عٛاء 

وبٔذ ا٠ؼبؽبد ع١ٍّخ اٚ ِخططبد ث١ب١ٔخ اٚ علالبد س٠بػ١خ رغُٙ ثظٛسح أٚ ثأخشٜ ثزٛػ١ؼ 

 اٌغبٔت اٌعٍّٟ ِٓ اٌجؾش . 

   (LIBS)حقنٍت مطٍبفٍت الانهٍبر انمسخحذ ببنهٍسر  2-2

 Laser Induced Breakdown (LIBS)اْ رم١ٕخ ِط١بـ١خ الا١ٙٔبس اٌّغزؾش ثب١ٌٍضس 

Spectroscopy  ًٌّزؾ١ًٍ اٌعٕبطش اٌزٟ رعزّذ عٍٝ اوزشبؾ اٌزساد اٚ الأجعبس الأ٠ٟٛٔ  رغزع

طٍجخ   أَعبئٍخ  أَإٌبرظ عٓ اٌجلاصِب إٌبرغخ ثعذ ع١ٍّخ الاعزئظبي ػّٓ ع١ٕخ عٛاء وبٔذ ؼبص٠خ 

رساد , ثعذ٘ب ٠زُ رأ٠ٕٙب ٚرؾف١ض٘ب  أٌٝ ًّ ؽبلخ اٌجلاصِب عٍٝ رجخ١ش اٌغض٠ئبد ٚرفىىٙب. ارا رع

ؽزٝ رظً اٌٝ الاعزشخبء ِٓ خلاي أجعبس اٌفٛرٛٔبد ٠ّٚىٓ اٌىشؿ عٕٙب ٚرؾ١ًٍ ؽ١ؿ 

 . [20,21]الأجعبس اٌظبدس ِٕٙب  

10MW/cm-1ثىضبـخ ؽبلٗ ِؾذدٖ ) عطؼ اٌع١ٕخ ١ٍضس عٍٝاٌ اشعخ عٕذ رغ١ٍؾ
2

( ـززٌٛذ اٌجلاصِب 

اؽٛاي ِٛع١خ ٚثعذ٘ب ٠زُ اٌزؾ١ًٍ الاٌٟٚ  ٌٍؼٛء إٌبرظ ثبعٍٝ عطؼ اٌع١ٕخ  ـزجعش اٌزساد اٌّضبسح 

ِٓ أزٙبء ٔجؼخ ا١ٌٍضس ٌزعطٟ ِعٍِٛبد عٓ ِب رؾ٠ٛخ اٌع١ٕخ  ِذح ِٓ  اٌع١ٕخ ٚرغغً ؽ١ؿ ثعذ

 ِٓ ِىٛٔبد اٌعٕبطش ٚثعغ اٌّعٍّبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚٔغجٙب.

١ٍضس اٌزٟ رُ رغ١ٍطٙب عٍٝ ع١ٕخ اٌذساعخ ٌز١ٌٛذ اٌجلاصِب اٌّغزؾضخ ثب١ٌضس ٠غت اْ ؽبلخ ٔجؼخ اٌ

رىْٛ اوجش ِٓ ؽذ اٌعزجخ , ٌز١ٙظ اٌع١ٕخ رُ اعزخذاَ ٔجؼخ ١ٌضس عب١ٌخ اٌطبلخ ٚعشع ٔجؼخ ػ١ك 

 ٚٔز١غخ اٌزفبعً ث١ٓ اٌع١ٕخ ٚٔجؼبد ا١ٌٍضس اٌزٟ رُ رجئ١ش٘ب ٠ؤدٞ رٌه اٌٝ أزبط ثلاصِب ٌؾؼ١خ.

صِب رٕشأ عٕذ  الزشاْ اٌطبلخ الاشعبع١خ ثبٌّبدح  أ١ٔب ٚرجذأ ثبٌزجخش , ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ ر١ٙغٙب اٌجلا

 . [22]ٚؽذٚس الأجعبس اٌزٍمبئٟ 

الاٌىزشٚٔبد اٌّز١ٙغخ رعٛد اٌٝ ِغز٠ٛبد ؽبلخ الً عٕذِب رؼّؾً اٌجلاصِب ٚرزّذد ٚ٘زا ٠ؤدٞ 

ـشق اٌطبلخ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌغف١ٍخ  اٌٝ أجعبس ـٛرٛٔبد راد اؽٛاي ِٛع١خ رزٕبعت عىغ١ب ِع

ٚاٌّغز٠ٛبد اٌع٠ٍٛخ اٌّز١ٙغخ , أجعبس الاؽٛاي اٌّٛع١خ اٌّخزٍفخ ٠ؾذس ثغجت ٚعٛد ِغز٠ٛبد 

ِز١ٙغخ ِزعذدح . الاٌىزشٚٔبد ٚاٌزساد رعٛد ِٓ اٌّغزٜٛ الاٌىزشٟٚٔ اٌّز١ٙظ اٌٝ اٌّغزٜٛ 

 . [23]شاسح اٌجلاصِب الأسػٟ اٌّزعبدي ثعذ أزٙبء ٔجؼخ ا١ٌٍضس ٚأخفبع  دسعخ ؽ
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( , اٌط١ؿ إٌّجعش ِٓ 2-1ـزٕزظ لُّ الأجعبس اٌط١ف١خ اٌّؾذدح وّب ـٟ اٌشىً وّب ـٟ اٌشىً )

اٌجلاصِب ٠زُ رغ١ّعٗ ِٓ خلاي عذعخ لاِخ ٚٔمٍٙب اٌٝ ِؾًٍ ؽ١فٟ ٌزؾ١ٍٍٙب , ٠ٚزُ سثؾ وً عٕظش 

١ٕبد اٌّفؾٛطخ ِٚعشـخ ـٟ اٌغذٚي اٌذٚسٞ ثط١ؿ أجعبس خبص ٠ٚزُ ر١١ّض اٌمُّ اٌّخزٍفخ ٌٍع

اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ثغٌٙٛخ ٚثغشعخ ٠ّٚىٓ الاعزفبدح ِٓ اٌّعٍِٛبد ٚشذح اٌمُّ  اٌزٟ لذِزٙب ٘زٖ 

 . [24]اٌزم١ٕخ ـٟ رؾذ٠ذ و١ّخ اٌزشو١ض اٌىض١ش اٚ  اٌم١ًٍ ٌٍعٕبطش اٌّٛعٛدح ـٟ إٌّٛرط 

 

 LIBS [25]( ٠ٛػؼ ا١ٌخ عًّ رم١ٕخ 2-1اٌشىً )

 

  Basic Principles of (LIBS)انمبذأ الاسبسً نخقنٍت  3-2

( ٟ٘ رم١ٕخ ؽ١ف١خ رعزّذ عٍٝ اوزشبؾ ٚرؾ١ًٍ الأجعبس LIBSِط١بـ١خ الا١ٙٔبس إٌبعُ عٓ ا١ٌٍضس )

 [.26اٌزسٞ , ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رأ٠ٓ اٌع١ٕخ ـٛسًا ثعذ اِزظبص ؽبلخ اٌفٛرْٛ ِٓ ا١ٌٍضس ]

ٌطبلخ ٌزؾذ٠ذ اٌزشو١ت الأٌٟٚ ٌٍع١ٕخ ٚاٌزشو١ضاد ( ٔجؼبد ١ٌضس عب١ٌخ اLIBSرغزخذَ رم١ٕخ )

إٌغج١خ ٌٍّىٛٔبد اٌّغزٙذـخ. رجخ١ش و١ّبد طؽ١شح ِٓ اٌّٛاد اٌّغزٙذـخ. رؾزٛٞ اٌجلاصِب إٌبرغخ 

عٍٝ رساد ٚأ٠ٛٔبد ِضبسح ِٛعٛدح ٚأؽ١بٔبً عض٠ئبد رزشىً عٓ ؽش٠ك إعبدح رٛط١ً ٘زٖ اٌزساد 

 ِع رؾًٍ اٌجلاصِب.

ٌغض٠ئبد اٌطبلخ عٓ ؽش٠ك إطذاس ـٛرٛٔبد راد أؽٛاي ِٛع١خ ػٛئ١خ رٍمبئ١بً رفمذ اٌزساد ٚا     

, ٚثبٌزبٌٟ ـئْ ؽ١ؿ اٌؼٛء اٌجلاصِٟٛٔ ع١ؤدٞ إٌٝ رؾذ٠ذ اٌعٕبطش ـٟ اٌّبدح اٌّغزٙذـخ , ؽ١ش 

 [.27أْ اٌخطٛؽ ـٟ ؽ١ؿ الأجعبس ٟ٘ عٕبطش ١ِّضح ؽ١ف١خ ـش٠ذح ]
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إٌّٛرع١خ ِٓ ١ٌضس ٔجؼٟ )أٞ ١ٌضس ٔبٔٛ صب١ٔخ أٚ ١ٌضس ـ١ّزٛ صب١ٔخ( ِضً  (LIBS)رزىْٛ رم١ٕخ 

رٚ ِفزبػ عبًِ ٔٛع١خ عٍجٟ ٠عًّ ثبٌٕبٔٛ صب١ٔخ ثطٛي ِٛعٟ عٕذ  ١ٌNd:YAGضس اٌؾبٌخ اٌظٍجخ 

1064nm [28] . 

ٌخطٛاد ـٟ ا (LIBS). ٠ّىٓ رٍخ١ض اٌع١ٍّبد الإعّب١ٌخ اٌزٟ رؾذس ـٟ أصٕبء ٔبٔٛ صب١ٔخ ٌزم١ٕخ 

 :عبع١خ الار١خ الأ

 . اعزعّبي ٔجؼخ ١ٌضس لظ١ش الاِذ ِشوضح عٍٝ اٌّبدح اٌّغزٙذـخ. ١ 

. رّتتتزض اٌع١ٕتتتخ ؽبلتتتخ ٔجؼتتتبد ا١ٌٍتتتضس اٌغتتتبلطخ ٚٔز١غتتتخ ٌتتتزٌه عتتتٛؾ رزجختتتش و١ّتتتخ طتتتؽ١شح ٢

 ِٓ اٌع١ٕخ.

ع اٌؼتتتتٛء ٠ٚغتتتتزعًّ عٕظتتتتش ١تتتتغّز. رغتتتتزعًّ أدٚاد ثظتتتتش٠خ )عذعتتتتخ ٚأ١ٌتتتتبؾ ثظتتتتش٠خ( ٣ٌ 

اٌؼتتتٛء, ٠ٕشتتتأ اٌؼتتتٛء ِتتتٓ الأجعتتتبس اٌزٍمتتتبئٟ ٌٍتتتزساد ٚالأ٠ٛٔتتتبد ٌزفش٠تتتك ( ِط١تتتبؾ)رفش٠تتتك 

 اٌغبخٕخ ـٟ اٌجلاصِب.

 . رؾًٍُ لُّ الأجعبس اٌزسٞ إٌبرغخ ٌزؾذ٠ذ اٌّىٛٔبد الأ١ٌٚخ ٌٍع١ٕخ ٚرشاو١ض٘ب إٌغج١خ.٤ 

ٌّٕتتتتتٛرط  (LIBS)زم١ٕتتتتتخ ث اٌع١ٍّتتتتتبد اٌّزغٍغتتتتتخ ٌزىتتتتت٠ٛٓ اٌجلاصِتتتتتب اٌٍؾؼتتتتت١خ( (2-2اٌشتتتتتىً 

 . ِع١ٓ 

 

 LIBS) )[27]حقنٍت فً ( ٌىضح خطىاث حىنٍذ بلازمب 2-2انشكم )

ٌزؾ١ٍتتتتً اٌعٕبطتتتتش عٍتتتتٝ ثعتتتتغ الاـزشاػتتتتبد الأعبعتتتت١خ اٌزتتتتٟ ٠غتتتتت  ٠LIBSعزّتتتتذ اعتتتتزخذاَ 

اخزجبس٘تتتب. رعزجتتتش لتتتشٚؾ اٌجلاصِتتتب اٌشل١متتتخ ثظتتتش٠بً ٚاٌزتتتٛاصْ اٌتتتذ٠ٕب١ِىٟ اٌؾتتتشاسٞ اٌّؾٍتتتٟ 
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(LTE ِٟفزبؽًتتتتتب ٌذساعتتتتتخ اٌجلاصِتتتتتب اٌزتتتتتٟ ٠غتتتتتججٙب ا١ٌٍتتتتتضس عتتتتتٓ ؽش٠تتتتتك اٌزؾ١ٍتتتتتً اٌط١فتتتتت )

, رعزجتتش ِٕطمتتخ ثمعتتخ شتتعب  ا١ٌٍتتضس ٚؽبلتتخ ٔجؼتتخ ا١ٌٍتتضس ِّٙتتخ  LIBSٌلأجعبصتتبد. ـتتٟ رم١ٕتتخ 

 [.29عذًا ٌٕمً اٌطبلخ اٌىبـ١خ إٌٝ عطؼ اٌّبدح اٌّغزٙذـخ )اٌع١ٕخ( ]

( ٔجؼتتتتخ ١ٌتتتتضس عب١ٌتتتتخ اٌطبلتتتتخ ثّتتتتب ٠ىفتتتتٟ ٌز١ٌٛتتتتذ ثلاصِتتتتب ِب٠ىش٠ٚتتتتخ LIBSرغتتتتزعًّ رم١ٕتتتتخ )

ثتتتتذسعبد ؽتتتتشاسح عب١ٌتتتتخ ٌفظتتتتً اٌّتتتتبدح اٌّغتتتتزٙذـخ ٚرجخ١ش٘تتتتب إٌتتتتٝ رساد ٚأ٠ٛٔتتتتبد ار رُٕتتتتزظ 

رظتتتبدِبد الإٌىزشٚٔتتتبد ٚالأ٠ٛٔتتتبد عٍغتتتٍخ ؽ١ف١تتتخ ِزظتتتٍخ ٚاعتتتعخ, ـتتتٟ اٌّشاؽتتتً الاٌٚتتتٝ اٞ 

صِتتتتب رغتتتت١طش الأجعبصتتتتبد ِتتتتٓ ـتتتتٟ ؼؼتتتتْٛ ثؼتتتتع ِئتتتتبد ِتتتتٓ إٌتتتتبٔٛ صب١ٔتتتتخ ثعتتتتذ رىتتتت٠ٛٓ اٌجلا

الأ٠ٛٔتتتتبد اٌعٕظتتتتش٠خ عٍتتتتٝ أؽ١تتتتبؾ الأجعتتتتبس, ٚـتتتتٟ اٌّشاؽتتتتً الأخ١تتتتشح ِتتتتٓ عّتتتتش اٌجلاصِتتتتب 

رظتتتتجؼ الأجعبصتتتتبد ِتتتتٓ اٌتتتتزساد اٌّزعبدٌتتتتخ اٌّز١ٙغتتتتخ ٚاٌغض٠ئتتتتبد اٌظتتتتؽ١شح ٘تتتتٟ اٌغتتتتبئذح. 

( إٌبرغتتتتخ عتتتتٓ ١ٌتتتتضس ٔتتتتبٔٛ LIBS( اٌزطتتتتٛس اٌضِٕتتتتٟ ٌجلاصِتتتتب رم١ٕتتتتخ )(2-٠3ٛػتتتتؼ اٌشتتتتىً 

اٌزؾ١ٍتتتً اٌط١فتتتٟ اٌتتتزٞ لتتت١ظ ث١ٔتتتبً ٌلأجعتتتبس اٌتتتزسٞ أٚ الأ٠تتتٟٛٔ إٌتتتٝ عبٔتتتت اٌّعتتتب٠شح صب١ٔتتتخ, 

 [.30إٌّبعجخ ٠غعً ِٓ اٌّّىٓ رؾذ٠ذ ٔٛع١خ ٚو١ّخ اٌعٕبطش]

 

= حسمت انهٍسر انىارد , LB وانمعرفت كبلاحً  مراحم مجمىعت   فً  LIBSٌىضح مبذأ حقنٍت  (2-3انشكم )

S , حسبوي انعٍنتH  , حسبوي منطقت حرسٍب انطبقتP  , حسبوي بلازمبV  , حسبوي بخبر انمىادE  حسبوي

 . [31]حسبوي انجسٍمبث  PTحسبوي فىهت ,  CRانبعبد خبص ببنعنصر , 



 :Theoretical  Part                              Chapter Two  إٌظشٞ اٌغضءاٌفظً اٌضبٟٔ: 
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 LIBSالاجهسة انمسخخذمت فً حقنٍت  4-2

  Laser Sourceِظذس ا١ٌٍضس  - 

 Optical Fiber ا١ٌٍؿ اٌجظشٞ  -

 Detector and Spectrometerاٌىبشؿ ٚاٌّط١بؾ  -

 (2-4)ِٛػؾخ ثبٌشىً  LIBSالاعٙضح اٌّغزخذِخ ٚاٌٍّؾمخ ـٟ رم١ٕخ 

 

 LIBS [32]( ٌىضح الاجهسة انبصرٌت انمهحقت وانمسخخذمت فً حقنٍت 2-4انشكم )

 

 Nd:YAG Nd:YAG Laser نٍسر   5-2

٘ٛ ِٓ ا١ٌٍضساد الاوضش ش١ٛعب ـٟ اٌٛلذ اٌؾبػش ٚرٌه ثغجت اٌؾغُ إٌّبعت ٚعٌٙٛخ اٌظ١بٔخ 

( ٠ّىٓ ِؼبعفخ اٌزشدد ِشر١ٓ اٚ صلاس اٚ اسثع 1064nm) [33]ار ٠عًّ ثطٛي ِٛعٟ سئ١غٟ 

( , ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ ,266,355,532) nm خٌخ ِٓ اعً اٌؾظٛي عٍٝ اؽٛاي ِٛع١ِشاد ثغٙٛ

[ ـّٓ اٌشبئع ػخ ١ٌضس اٌفّزٛ صب١ٔخ ثٛاعطخ ١ٌضساد اٌّٛعخ 34د ا١ٌٍضس ]ص٠بدح رٕٛ  اعزعّبلا

اْ 800nmٚ ٘زا ٠ٕزظ ١ٌضس ثبٌمشة ِٓ  Nd:YVO4اٌّغزّشح الاخشٜ ِضبي عٍٝ رٌه ١ٌضس 

اٌعذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد ـٟ رفبعً ا١ٌٍضس ِع اٌّبدح رؤدٞ اٌٝ رؾمك شذح ا١ٌٍضس راد رسٚح عب١ٌخ ِع 

اْ  .[35]ثغجت لظش إٌجؼخ ٚعشع ٔجؼخ ا١ٌٍضس رزٕبلضخ ,ؽبلبد ٔجؼخ ِٕخفؼخ ثغٌٙٛ

و١ّخ ؽبلٗ ا١ٌٍضس اٌلاصِخ اٌزٟ رٕزظ ثلاصِب ِؾفضح ثب١ٌضس رعزّذ عٍٝ اٌعذ٠ذ ِٓ اٌعٛاًِ , اؽذ٘ب 



 :Theoretical  Part                              Chapter Two  إٌظشٞ اٌغضءاٌفظً اٌضبٟٔ: 

 

00 

 

خظبئض ٔجؼخ ا١ٌٍضس ) اٌطبلٗ ٚ ِذح إٌجؼخ ٚ ؽٛي اٌّٛعخ ( ٚالاخشٜ ثظش٠بد اٌزج١ئ١ش 

 . [36ٚرعزّذ عٍٝ ٔٛ  اٌع١ٕخ ]

 

 Nd:YAG [40]( آنٍت عمم نٍسر ال (2-5انشكم 

 

 laser-induced plasmaزت ببنهٍسر خحانمانبلازمب  6-2 

لا١ٙٔبس إٌبعُ عٓ ا١ٌٍضس ٠عذ لب٘شح ِعشٚـخ عذا رؤدٞ اٌٝ رأ٠ٓ شذ٠ذ ٠غّٝ اٌجلاصِب اٌّغزؾضخ ا

عٛي / عُ 10ثب١ٌٍضس . عٕذ اعزخذاَ ٔجؼخ ١ٌضس ٔبٔٛ صب١ٔخ ثؾذٚد 
2
و١ىب  10ٚرمبثٍٙب شذح ثؾذٚد  

ٚاؽ / عُ
2
ٚرىْٛ وضبـخ الاٌىزشْٚ الأ١ٌٚخ  ٚدسعخ اٌؾشاسح الأ١ٌٚخ ٌٍجلاصِب اٌّغزؾضخ ثب١ٌٍضس   

10ّٔٛرع١ب ث١ٓ )
5
 - 10

4
10( وٍفٓ ٚ )

19 
- 10

17
( عُ

3-
 . [37]عٍٝ اٌزٛاٌٟ  

ِٚزٕٛعخ ِٓ اٌع١ٍّبد ؽبلخ اٌز١ٙظ عبدح ِب رىْٛ ثؾذٚد عششاد اٌىزشْٚ ـٌٛذ ٌّغّٛعخ وج١شح 

ٌّىٛٔبد اٌجلاصِب , الأ٠ٛٔبد , ٚاٌزساد ٚوزٌه اٌغض٠ئبد . ٘زٖ اٌع١ٍّبد رشًّ الاِزظبص , 

الأجعبس , الأ٠ٛٔبد , اٌزساد , اٌزمبؽ الأٌىزشْٚ ٚاٌزفىه , أعبدح اٌزشو١ت ٚرشى١ً اٌغض٠ئبد , 

 ٚاٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ .

ِغّٛعخ ِٓ اٌّظطٍؾبد الاعبع١خ رُ رؾذ٠ذ٘ب  ع١ٍّخ ٚطؿ اٌجلاصِب اٌّغزؾضخ ثب١ٌٍضس رزطٍت

أٚلا .  أٚي ع١ٍّخ رجذأ ِع رأص١ش ٔجؼخ ا١ٌٍضس عٍٝ عطؼ اٌٙذؾ . ٔجؼخ ا١ٌٍضس ٠زُ اسعبٌٙب اٌٝ 

عطؼ اٌٙذؾ اٌّغزٙذؾ ٌلاعزئظبٌٙب عٍٝ ؽٛي الارغبٖ اٌعّٛدٞ . اٌؽبص اٌّؾ١ؾ  ٠ّلأ اٌج١ئخ اٌزٟ 

٠ٛػؼ  ٚطؿ اٌج١ٕخ اٌّىب١ٔخ إٌّٛرع١خ ٌٍجلاصِب  (2-5رُ ـ١ٙب الاعزئظبي ثب١ٌٍضس . اٌشىً )

 . [38]اٌّغزؾضخ ثب١ٌٍضس ـٟ اٌؽبص اٌّؾ١ؾ 
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ٚطؿ اٌجخبس ٕ٘ب ٘ٛ ِبدح اٌطٛس اٌؽبصٞ اٌزٞ رُ اصاٌزٗ ِٓ اٌٙذؾ , ارا ٠ىْٛ ِغّٛعخ ِٓ 

الاٌىزشٚٔبد ٚالا٠ٛٔبد ٚاٌزساد ٚأشىبي أخشٜ ِٓ اٌّٛاد ِضً اٌمطشاد ٚاٌشظب٠ب اٌظٍجخ . 

رؾذس ٚرٕزشش ثبٌؽبص اٌّؾ١ؾ عٕذِب ٠زُ اخشاط اٌّبدح اٌّغزأطٍخ  shockwaveظذِخ  ِٛعخ اٌ

ِٓ اٌغطؼ اٌّغزٙذؾ ار رىْٛ عشعخ أوجش ِٓ عشعخ اٌظٛد ـٟ اٌؽبص اٌّؾ١ؾ . ثغجت ِشٚس 

 Shocked gasِٛعخ اٌظذِخ رزؽ١ش اٌخبط١خ اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌؾشاس٠خ , ٚاٌجظش٠خ ٌٍؽبص اٌّظذَٚ 

ِٛعخ اٌظذِخ ٚعٕذِب ٠شبس اٌٝ اٌؽبص ٚاٌجخبس اٌّظذَٚ اٌٝ اٌعّٛد .  ثشىً وج١ش ثغجت ِشٚس

 .  [39,40]ٚ٘زا ٠ؤوذ ؽم١مخ اٌعّٛد ٠زٛاـك ِع ؼبص رٞ ِغزٜٛ أعٍٝ ثىض١ش ِٓ اٌؽبص اٌّؾ١ؾ 

 

 . [38]( ٌىضح انهٍكم انمكبنً نهبلازمب انمسخحزت ببنهٍسر فً انبٍئت انمحٍطت ببنغبز 2-6انشكم )

 انمىاد انمسخخذمت ببنبحذ 7-2

 Cadmium Oxideاوكسٍذ انكبدمٍىو  1-7-2

رعزجش ِبدح اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ ِٓ اوبع١ذ اٌّعبدْ ٚرٕزّٟ اٌٝ طٕؿ اشجبٖ اٌّٛطلاد ٚرىْٛ 

 .[41]ِٛعٛدح ـٟ اٌمششح الاسػ١خ ثشىً ِشوت ٠ؾًّ طفبد اشجبٖ اٌّٛطلاد 

. اْ اٚوغ١ذ  [42]اْ ِبدح اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ ِبدٖ لا رزٚة ثبٌم٠ٍٛبد ٌٚىٕٙب رزٚة ثبٌؾٛاِغ  

, ِشبثٙخ ٌزشو١ت ثٍٛسح وٍٛس٠ذ  fccاٌىبد١َِٛ راد رشو١ت ثٍٛسٞ ِىعت ِزّشوض الأٚعخ 

, ِٓ ٔبؽ١خ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ . ٠ٚز١ّض اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ ثزٛط١ٍخ اٌعبٌٟ ٔز١غخ  NaClاٌظٛد٠َٛ 

اٚ ـشاؼبد ثغجت  Interstitialد رساد اٌىبد١َِٛ ـٟ ِٛاػع رع٠ٛؼ١خ ٚعٛ

, ٟٚ٘ رعًّ وّشاوض ٚا٘جخ ـٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ , اْ اٚوغ١ذ  Oxygen vaconiesالاٚوغغ١ٓ

١خ لأٗ ٠ّزٍه ِعبًِ اٌىبد١َِٛ ٠غزخذَ ـٟ إٌّظِٛبد اٌشّغ١خ ٌض٠بدح وفبئزٙب ـٟ اٌخلا٠ب اٌؼٛئ

( ٠ج١ٓ  ثعغ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّشوت 1-2ي ). اٌغذٚ[43,44]ٟاِزظبص عبٌ

CdO  
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 [44]( ٠ٛػؼ ثعغ اٌخٛاص اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌّبدح اٚوغ١ذ اٌىبد2َٛ١ِ-1اٌغذٚي سلُ )

اٌٛصْ  اٌٍْٛ اٌظ١ؽخ الاعُ

   اٌغض٠ئٟ

gm 

دسعخ 

الأظٙبس
 

o
C 

 اٌىضبـخ

gm/cm3 

صبثذ 

A اٌشج١ىخ
0

 

 أٚوغ١ذ

 اٌىبد١َِٛ

CdO  ٟٕ4.695 8.15 >1500 128.4 ؼبِكث 

 

 

  [45]٠ٛػؼ اٌشىً اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ لأٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ 2-7)اٌشىً )

 

 تسٍذ انكبدمٍىو فً الاغشٍت انرقٍقحطبٍقبث واسخخذامبث اوك2-7-2

, ٚ٘زٖ اٌخظبئض  ٠321Cعزجش اٌىبد١َِٛ إٌمٟ ـٍض ١ٌٓ رٚ دسعخ أظٙبس ٚاؽئخ ٔغ١جب رغبٚٞ 

رغبعذٖ عٍٝ اعزعّبي اٌّىْٛ ـٟ اٌغجبئه عٍٙخ الأظٙبس , ٚرغزخذَ ـٟ ع١ٍّبد اٌٍؾبَ , 

ٚاٌؾظٛي عٍٝ ِظجٛثبد سل١مخ ِٚعمذح ٌٚغجبئه اٌىبد١َِٛ خبط١خ اٌّمبِٚخ اٌغ١ذح ٌلاؽزىبن , 

جٛاخش ٚ٘زا ٠عزجش اٌغجت ـٟ اعزخذاِٙب ٌظٕع اٌّؾبًِ اٌزٟ رضٚد ثٙب ِؾشوبد اٌغ١بساد ٚاٌ

 . [46]ٚاٌطبئشاد 
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٠غزخذَ أٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ وّٛاد شفبـخ ؽشاس٠خ ٌشجبث١ه اٌطبئشاد ٚاٌّشوجبد ٚوّشوجبد ِبطخ 

أزمب١ٌخ ـٟ اٌّغّعبد اٌشّغ١خ اٌؾشاس٠خ ِٚزؾغظ ٌٍؽبصاد ٚ ٠عًّ وّشا٠ب عبوغخ ؽشاس٠ب ٌٍٕٛاـز 

 .  [47]ب٠ٚخ ِخزٍفخ اٌضعبع١خ ٚرٌه ثغجت ِب ٠زّزع ثٗ اٚوغ١ذ اٌىبد١َِٛ ِٓ خظبئض ـ١ض٠

 MnO2اوكسٍذ انمنغنٍس  رنبئً 3-7-2

٘ٛ أؽذ أوضش اٌّٛاد ؼ١ش اٌعؼ٠ٛخ عبرث١خ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب ومطت  (IV) أٚوغ١ذ إٌّؽ١ٕض 

[. اٌفبئذح ـٟ ٘زا اٌّشوت ٠شعع 48وٙشثبئٟ لبثً ٌلأعىبط ـٟ ثطبس٠بد ا١ٌٍض١َٛ ؼ١ش اٌّبئ١خ ]

رٛاـمٗ إٌشؾ ـٟ ٔظبَ وٙشٚو١ّ١بئٟ لبثً  ِضً إٌٝ خظبئظٗ اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌّّزبصح 

راد رىٍفخ ِٕخفؼخ؛ ِٚع رٌه , لا رضاي ٕ٘بن رؾذ٠بد ٌٍٛطٛي إٌٝ  ٌٍعىظ , ِلاءِزٗ ٌٍج١ئخ

إعبدح اٌشؾٓ. ِٓ اٌّعشٚؾ ع١ذًا  اٌّغز٠ٛبد وضبـخ اٌطبلخ لش٠جخ ِٓ إٌظش٠خ ٚرؾمك اٌع١ٍّخ لذسح

رشرجؾ  ٠MnO6ّىٓ أْ ٠زشىً ِشاؽً ثٍٛس٠خ ِخزٍفخ , عٕذِب ٠ىْٛ ا١ٌٙىً الأعبعٟ  MnO2أْ 

 لذ ٚ٘جزٗ MnO2ٚالأٔفبق ١٘بوً  (. رٕٛ  الأشىبي 9nmاٌٛؽذاد ثطشق ِخزٍفخ ٚرشىً أٔفبق )

رطج١مبد ٚاععخ , ِضً اٌغض٠ئبد / إٌّبخً الأ١ٔٛ٠خ , ِؾفضاد الأوغذح ٚالاخزضاي , ٚاٌّٛاد 

 [.49اٌّؽٕبؽ١غ١خ . عٍٝ ٚعٗ اٌخظٛص ]

, اٌزؾًٍ اٌؾشاسٞ ,  sol – gel [50]ثٕغبػ ثٛاعطخ عذح ؽشق , ِضً  MnO2رُ رؾؼ١ش ِٛاد 

ٌّبئ١خ. ثبلإػبـخ إٌٝ رٌه , ٚ اٌؾشاس٠خ ا sol – gel ,refluxingرفبعً اٌؾبٌخ اٌظٍجخ , 

ثشذح عٍٝ ِعٍّبد خظبئظٙب ا١ٌٙى١ٍخ , ِضً رشىً  MnO2اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ رعزّذ خظبئض ِٛاد 

[. ِٚٓ صُ , ـئْ ر١ٌٛؿ ِٛاد 51اٌغغ١ّبد ٚؽغُ اٌغغ١ّبد ٚاٌّشؽٍخ ٚاٌىضبـخ اٌظب٘ش٠خ ]

MnO2  ٟراد اٌؾغُ إٌبٔٛٞ ِع ِٓ اٌّؾزًّ أْ رىْٛ الأشىبي اٌخبػعخ ٌٍشلبثخ ِّٙخ ٌى١ٍّٙب ـ

 اٌجؾٛس الأعبع١خ ٚاٌزطج١مبد اٌزىٌٕٛٛع١خ اٌٛاعذح.

 

 Plasmaانبلازمب  8-2   

رؾزٛٞ عٍٝ اٌىزشٚٔبد ٚرساد ِزعبدٌخ ٚأ٠ٛٔبد ,  رزظؿ ثبٌزأ٠ٓ ٟ٘ ؽبٌخ ِٓ ؽبلاد اٌّبدح 

اٌّبدح اٌظٍجخ اٌٝ ؽذ ِع١ٓ ـأْ اٌؾشوخ اٌؾشاس٠خ ٌزساد رؤدٞ اٌٝ رىغ١ش عٕذِب ٔمَٛ ثزغخ١ٓ 

ىخ اٌجٍٛس٠خ ٚ ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ اٌغبئً ٚعٕذ رغخ١ٓ اٌغبئً اٌٝ ؽذ ِع١ٓ ِّب ٠ؤدٞ ١ث١ٕخ اٌشج

اٌٝ رجخش اٌزساد ِٓ اٌغطؼ ثشىً اعش  ٚثزغ١ّع ٘زٖ اٌزساد ٠زشىً اٌؽبص ٚعٕذح رغخ١ٓ اٌؽبص 
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زظبدَ اٌزساد ِع ثعؼٙب ٚرزؾشس اٌىزشٚٔبرٙب ٚثزٌه رزشىً اٌجلاصِب ٚرعشؾ اٌٝ دسعخ ِع١ٕخ ر

 . [52]ثبٌؾبٌخ اٌشاثعخ ٌٍّبدح 

٠ز١ّض اٌؽبص اٌّزأ٠ٓ ـٟ ثعغ اٌّٛاد ثخظبئظٗ ا١ٌّّض ِٓ خلاي اٌمٛح ث١ٓ إٌّبؽك اٌمش٠جخ ِٓ 

اٌّبدح رظجؼ اٌؾشوخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ ِؾذدح ـٟ اٌجلاصِب , ٚأْ ػٙٛس اٌّغبلاد اٌىٙشثبئ١خ ٔز١غخ 

 ـظً اٌشؾٕخ ث١ٓ الا٠ٛٔبد ٚالاٌىزشٚٔبد , ٚاْ ر١ٌٛذ ر١بساد ِٚغبلاد ِؽٕبؽ١غ١خ ٔز١غخ رذـك

  [53]اٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ 

ـمؾ , ٚاْ اٌؽبص %10اٌٝ ١ٌ1ظ ثبٌؼشٚسٞ وً اٌزساد ِؤ٠ٕخ لاْ اٌجلاصِب اٌجبسدح رزأ٠ٓ ثٕغجخ 

اٌّزجمٟ ٠ىْٛ ثشىً رساد أٚ عض٠ئبد ِزعبدٌخ رظجؼ اٌجلاصِب ِزأ٠ٕخ و١ٍب ـٟ دسعبد اٌؾشاسح 

ٔذِبط إٌٛٚٞ ٚ٘زا ٠عٕٟ أْ إٌٛاح اٌجلاصِب اٌّزأ٠ٕخ اٌّٛعٛدح ـٟ اثؾبس الااٌعب١ٌخ ِٚضبي عٍٝ رٌه 

 . [53]ٌُ رغشد ِٓ ع١ّع اٌىزشٚٔبرٙب ٚأّب ع١ّع اٌغغ١ّبد ِشؾٛٔخ 

 [54]عٕذ رٛـش اٌششٚؽ اٌضلاصخ الاعبع١خ, ٠طٍك عٍٝ اٌؽبص اٌّزأ٠ٓ اعُ اٌجلاصِب 

 ؽٛي اٌجلاصِب اؽٛي ثىض١ش ِٓ ؽٛي د٠جبٞ  -١

                      بدثىض١ش ِٓ رشدد اٌزظبدِٟ ٌٍغغ١ّرشدد اٌجلاصِب اوضش  -٢

 عذد اٌغغ١ّبد اوضش ِٓ ٚاؽذ ـٟ وشح د٠جبٞ -٣

ثعذ رى٠ٕٛٙب ثّشٚس ثؼع ِب٠ىشٚ صب١ٔخ ٘زا الاِش  (LIBS)زم١ٕخ ثجلاصِب ا٠ٌزُ ل١بط  -٤

( , ـٟ (LTEِغّٛػ ثٗ لاْ اٌجلاصِب ـٟ لشؾ اٌزٛاصْ اٌذ٠ٕب١ِىٟ اٌؾشاسٞ اٌّٛػعٟ 

لشٚؾ اعبدح اٌزشو١ت رخؼع اٌجلاصِب ٌٙزٖ اٌظشٚؾ , ـٟ ٘زٖ اٌع١ٍّخ ٠ّىٓ اْ رزشاٚػ 

10)ث١ٓ ٚ اٌىضبـخ  (0.5eV-2.0)ث١ٓدسعبد اٌؾشاسٖ 
18

-10
15

)cm
-3

 [55] 

ٌلأٛا  اٌّخزٍفخ ) اٌىزشٚٔبد ٚالا٠ٛٔبد ٚاٌّزعبدلاد ( ـٟ اٌجلاصِب ِٓ اٌّّىٓ اْ رىْٛ دسعبد 

. ثبعزطبعخ ٘زٖ الأٛا  اٌضلاصخ اْ رزؾشن ِٓ خلاي ثعؼٙب Ti ٚTe  ٚTnؽشاسح ِخزٍفخ : 

اٌجعغ ٚأٙب لارظطذَ ِع ثعؼٙب اٌجعغ ؼبٌجب ٚ٘زا ٠ىفٟ ٌّٛاصٔخ دسعبد اٌؾشاسح , ٚعٕذ 

رظبدَ وً ٔٛ  ِع ٔفغخ ثّب ٠ىفٟ ٠زؾمك رٛص٠ع ِبوغ٠ًٛ , ـٟ ٔٙب٠خ اٌزٛص٠ع رىْٛ الاٌىزشٚٔبد 

اٌّظطذِخ ثٙب ؼبٌجب ثّب ٠ىفٟ ٌزؽٍت عٍٝ اعبدح دِظ اٌزساد اٌغش٠عخ ٔشطخ ثّب ٠ىفٟ ٌززأ٠ٓ 

 .الاٌىزشٚٔبد ٚالا٠ٛٔبد اٌٝ اٌّزعبدٌخ 

ـٟ عشش٠ٕبد اٌمشْ  Irving Langmuirاعط١ذ رغ١ّخ عٍُ اٌجلاصِب ِٓ اٌعبٌُ اٌّشٙٛس 

اٌّبػٟ , وً شٟ ـٟ اٌفؼبء اٌخبسعٟ ـٟ ؽبٌخ ثلاصِب رمش٠جب ِضً اٌجشق ٚ اٌشفك اٌمطجٟ ؽ١ش 
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% ِٓ اٌّٛاد ـٟ اٌىْٛ , ٚلاْ اٌجلاصِب ٠ٕجعش ِٕٙب اٌؼٛء ـبٌزٞ ٔشا٘ب ـٟ اٌغّبء 99رّضً 

 [53]ِشئٟ ـمؾ , ٚأـؼً ِضبي ٌعٍُ اٌجلاصِب ٘ٛ عٍَٛ اٌفؼبء ٚاٌف١ض٠بء اٌفٍى١خ 

 [54]٠ّٚىٓ أزبط اٌجلاصِب عٓ ؽش٠ك سـع دسعخ ؽشاسح اٌّبدح ـٟ اٌّخزجش 

 Expansion Plasmaحمذد انبلازمب  1-8-2

ثعذ اٌزجخ١ش ـٟ اٌفشاغ اٚ رؾذ اٌؼؽؾ اٌغٛٞ لذ ٠ؾذس رّذد اٌجلاصِب , اْ أثغؾ ِضبي عٍٝ رٌه 

ع١ٍّخ رّذد  (2-8)اٌشىً  , ٠ٛػؼ ٘ٛ لشٚؾ اٌزفش٠ػ اٚ ِع ػؽؾ ل١ًٍ ِٓ اٌؽبص اٌّؾ١ؾ

عذ ( , اْ اٌجلاصِب عززٛعع ٚرجزعذ عٓ اٌع١ٕخ ـٟ ع١ّع الارغب٘بد ث(LIBSاٌجلاصِب ثٛاعطخ رم١ٕخ 

ا١ٙٔبس اٌّبدح , اْ اٌغجت اٌزٞ ععً ِعذي اٌزٛعع اوجش ٔؾٛ عذعخ رشو١ض ا١ٌٍضس ٘ٛ اْ اٌطبلخ 

اْ اٌغجت اٌزٞ ٠غعً عّش ثلاصِب ا١ٌٍضس ل١ًٍ ٘ٛ اْ اصٕبء رّذد اٌؼٛئ١خ دخٍذ ِٓ ٘زا الارغبٖ , 

( ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ـمذ اٌطبلخ ـٟ اٌغٛ اٌّؾ١ؾ , اِب ـٟ ؽبٌخ خفغ  (LIBSاٌجلاصِب ثٛاعطخ رم١ٕخ 

  [55]اٌؼؽؾ عٍٝ عض٠ئبد اٌؽبص ٠ض٠ذ ِٓ عّش ثلاصِب ا١ٌٍضس 

 

 

 

 

 

 

 

 [55] (٠LIBSٛػؼ ع١ٍّخ رّذد اٌجلاصِب ثٛاعطخ رم١ٕخ )  (2-8شىً )اٌ

خ عٛؾ ١اٌىضبـخ اٌعبٌ ( ٠ؾذس ثعذ إٌجؼخ الاٌٚٝ ١ٌٍضس ا1ns -1 µSْـٟ ٘زٖ اٌفزشح ِٓ اٌضِٓ )

اٌغغ١ّبد ـٟ اٌّشاؽً الاٌٚٝ ِٓ اٌزٛعع , ثعذ رّذد اٌجلاصِب رجشد اٌجلاصِب  ٓرٕزظ رظبدِبد ث١

ٔٛا  لأٌ( , اْ رجش٠ذ اٌّٛاد اٌّشعخ ٠غجت أجعبس ٘زٖ اٌّٛاد 1ms-1µSٚاٌزٟ رؾذس ِٓ ) 

١بؾ ٠زُ اٌىشؿ عٓ ٘زا الأ١ٔٛ٠خ أٚ اٌزس٠خ ثألاػبـخ اٌٝ الأزمبلاد اٌغض٠ئ١خ ,  ثٛاعطخ اٌّط

 [56]الأجعبس ؽ١فب 
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 Line Broadeningحعرٌض انخظ  9-2

خؾ الأجعبس ِٓ اٌجلاصِب ٚشذح اٌخطٛؽ اٌط١ف١خ ٚ ِٛاطفبرٙب رٍعت دٚس ُِٙ لأٙب رؾزٛٞ عٍٝ 

اٌّعٍِٛبد اٌزٟ رزعٍك ثبٌجبعش ٚ اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ثبٌجلاصِب , ٚرُ ِلاؽظخ عذح أٛا  ِخزٍفخ ِٓ 

 . [57]رٛع١ع خؾ الأجعبس ـٟ اٌجلاصِب 

 Natural Brodeningانخعرٌض انطبٍعً  1-9-2

الاٌىزشٚٔبد اٌّز١ٙغخ اصٕبء رى٠ٛٓ اٌجلاصِب ٚرّذد٘ب رعٛد اٌٝ ؽبٌزٙب الأ١ٌٚخ ِٓ أعً اٌؾظٛي 

عٍٝ اٌزٛاصْ , اٌطبلخ ٚ اٌٛلذ اٌزٟ رُ اوزغبثٙب ٠ّىضْٛ ـٟ ؽبٌخ اٌز١ٙظ ٌٙب رعش٠غ ٌٚىٓ ٌغ١ذ 

 : [57]ر١خ, وّب ـٟ اٌّعبدٌخ الاؽبدح 

ΔE Δt ≥ħ/2……………………………………………………….(1.2) 

 عشع اٌّغزٜٛ ΔEار    

 ٚΔt  اٌعّش اٌضِٕٟ ٌلأزمبي ث١ٓ ِغز١٠ٛٓ ِع عّش صِٕٟ ؽج١عٟ ٠مبسة(10nm) 

عٍٝ ٚـك ِجذأ اٌلادلخ ٌٙب٠ضٔجشغ لا ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ٔبرظ الاص١ٕٓ ألً ِٓ صبثذ ثلأه. ِٚع رٌه ـئْ 

٘زا اٌزعش٠غ ثغجت عذَ ا١ٌم١ٓ ١ٌظ عش٠ؼب ثّب ٠ىفٟ لاوزشبؾ اٌّط١بؾ ثذلخ ٌزا رغزعًّ 

عٕذ دسعبد ؽشاس٠خ ِٕخفؼخ ٔغج١ب ٚوضبـبد عب١ٌخ , ـٟ ثلاصِب رم١ٕخ . (  (LIBSرغبسة رم١ٕخ

LIBS  ٓ٠ّىٓ اّ٘بي اٌزعش٠غ اٌطج١عٟ ٚرعش٠غ دٚثٍش ثخلاؾ رٛع١ع عزبسن اٌزٞ ٠ّى

 . [58]اعزعّبٌخ ٌزؾذ٠ذ وضبـخ الاٌىزشٚٔبد ـٟ اٌجلاصِب 

 Doppler Broadeningحعرٌض دوبهر  2-9-2

دٚثٍتتتش ٘تتتٛ رٛعتتت١ع اٌخطتتتٛؽ اٌط١ف١تتتخ إٌبرغتتتخ عتتتٓ اٌؾشوتتتبد اٌؾشاس٠تتتخ ٌٍغض٠ئتتتبد رعتتتش٠غ 

ٚاٌتتتزساد ـتتتٟ اٌجلاصِتتتب ) اٌتتتجعغ ِٕٙتتتب ٠زؾتتتشن ثبرغتتتبح اٌىبشتتتؿ ٚاٌتتتجعغ الاختتتش ثع١تتتذا عٕتتتٗ 

رتتضداد ؽشوتتخ اٌغغتتّبد وٍّتتب اسرفعتتذ دسعتتخ اٌؾتتشاسح ٚاٌؼتتؽؾ داختتً اٌجلاصِتتب ٚ٘تتزا ٠ض٠تتتذ (.

ٌزتتتٟ ٌٙتتتب رٛص٠تتتع عتتتشعخ ِبوغتتت٠ًٛ رتتتؤدٞ اٌتتتٝ ِتتتٓ ـتتتشص الاطتتتطذاَ , اٌغغتتتّبد اٌّزؾشوتتتخ ا

 .[59]رعش٠ؿ رعش٠غ اٌط١ؿ اٌىبٚعٟ 

اْ رٛعتتتت١ع ختتتتؾ اٌزؾتتتتٛلاد اٌزس٠تتتتخ إٌبعّتتتتخ عتتتتٓ اٌؾشوتتتتبد اٌعشتتتتٛائ١خ ٌتتتتزساد ٘تتتتٛ رٛعتتتت١ع 

دٚثٍتتتش , رٛعتتت١ع دٚثٍتتتش ِتتتٓ اٌّفزتتتشع اْ ٠ىتتتْٛ اوجتتتش ثىض١تتتش ِتتتٓ عتتتشع اٌختتتؾ اٌطج١عتتتٟ , 
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ٚ٘تتتٛ ؽتتتبي اٌتتتزساد ـتتتٟ اٌؽتتتبصاد , رٛعتتت١ع دٚثٍتتتش ٠ّىٕتتتٗ ٚػتتتع ل١تتتٛد شذشتتتذح عٍتتتٝ ل١بعتتتبد 

 . [60]ِط١بـ١خ دل١مخ 

 gStark Broadenin حعرٌض سخبرك  2-9-3

خطٛؽ الأجعبس اٌزٟ رزٕبعت ِع اٌىضبـخ الاٌىزش١ٔٚخ ٌٍجلاصِب رىْٛ ثغجت رأص١ش عزبسن , ار وٍّب 

صاد رٛع١ع عزبسن صادد وضبـخ الاٌىزشْٚ , ٚ٘زا اٌم١بط اٌذل١ك ٠ؾذد وضبـخ الاٌىزشٚٔبد ـٟ 

ًِ ِؾذد ثؾغبة وضبـخ الاٌىزشْٚ ثبٌجلاصِب ٘زا الاعزعباٌجلاصِب ٌٙزا اٌزٛع١ع , ٠ّٚىٓ اعزؽلاٌٗ 

إٌّٛرع١خ ٌم١بط اٌزؾٛي اٌظؽ١ش ثذلخ  LIBSوذلخ ٌّط١بؾ رم١ٕخ  LIBSٌزشخ١ض ثلاصِب رم١ٕخ 

 ثشىً عبَ ٚعش٠غ ٌٍؽب٠خ.

اٌزٛع١ع إٌبعُ عٓ اٌزظبدَ ٠غّٝ رٛع١ع اٌؼؽؾ , اٌزٞ ٠ؾظً ٔز١غخ رشٖٛ اٌزساد اٚ اٌغض٠ئبد 

ً الاططذاَ , رشٖٛ ِغز٠ٛبد عٕذِب رشرذ عٓ ثعؼٙب اٌجعغ , ار لارىْٛ ِزٕبلشح وّب وبٔذ لج

اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌى١ِّٛخ ٌٍزسح أٚ ٌٍغضٞء ثغت ٘زٖ اٌزشٛ٘بد , ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ رؽ١١ش ؽف١ؿ 

ار ٠زُ رٛع١ع اٌخطٛؽ اٌط١ف١خ ِضً رٛع١ع دٚثٍش , ـٟ رشدد خطٛؽ الاِزظبص أٚ الأٔجعبس , 

 ٚ٘زا ٠عزّذ عٍٝ رأص١ش وً ِٓ دسعخ اٌؾشاسح اٌؽبص ٚ اٌؼؽؾ .

عً اٌزساد ِع اٌغغ١ّبد اٌّغبٚسح اٌّشؾٛٔخ ـٟ رعش٠غ عزبسن اٌزٞ ٘ٛ ؽبٌخ خبطخ ِٓ رزفب

رٛع١ع اٌؼؽؾ , ِضً الاٌىزشٚٔبد ٚالأ٠ٛٔبد . عٍٝ ٚـك ١ِىب١ٔىب اٌىُ , رٛع١ع اٌخؾ اٌط١فٟ ـٟ 

اصٕبء الأزمبي ٠ؤدٞ اٌٝ اٌزفبعً اٌزٞ ٠عًّ عٍٝ رعذ٠ً ؽف١ؿ ٌّغز٠ٛبد اٌطبلخ . رعش٠ؿ ٌٛسٔزض 

 . [61]ك ِع اٌزٛع١ع اٌّزغبٔظ ٠زٛاـ

اٌزعتتتتتش٠غ اٌطج١عتتتتتٟ ٚرعتتتتتش٠غ دٚثٍتتتتتش ـتتتتتٟ اٌجلاصِتتتتتب اٌىض١فتتتتتخ , ار الا٠ٛٔتتتتتبد لا ٠تتتتتزوش      

 LIBSإٌّتتتتبؽك اٌّؾ١طتتتتخ . رغتتتتبسة رم١ٕتتتتخ لا رزفبعتتتتً ِتتتتع ثشتتتتىً ـعتتتتبي ٚاٌتتتتزساد اٌّشتتتتعخ 

ٌغتتتبئذح رعتتتش٠غ عتتتزبسن ٌّتتتذح ختتتلاي ِشاؽتتتً ِجىتتتشح ِتتتٓ رىتتت٠ٛٓ اٌجلاصِتتتب , أ١ٌتتتخ اٌزٛعتتت١ع ا

 . [62]عشع خؾ عزبسن اٌّٛعع ٠عزّذ ثشىً أعبعٟ عٍٝ وضبـخ الاٌىزشٚٔبد ؽ٠ٍٛخ. 
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  Plasma Parameters معهمبث انبلازمب 10-2

٠ّىٓ  (Te( ٚدسعخ ؽشاسح الاٌىزشْٚ )neِٓ خلاي ل١بط وضبـخ الاٌىزشٚٔبد ـٟ اٌجلاصِب )

رشخ١ض اٌجلاصِب , ِٓ خلاي وضبـخ الاٌىزشْٚ ٠ؾذد ؽبٌخ اٌزٛاصْ اٌذ٠ٕب١ِىٟ اٌؾشاسٞ ٌٍجلاصِب , 

أِب دسعخ ؽشاسح الاٌىزشْٚ رمَٛ ثزؾذ٠ذ لٛح ٚلبئؿ اٌزٛص٠ع اٌّخزٍفخ اٌزٟ رظؿ ؽبٌخ اٌجلاصِب , 

, ٠ؾذس ٠زُ ل١بط وضبـخ الاٌىزشٚٔبد ثأعزخذاَ خؾ  عزبسن اٌخبٌٟ ِٓ الاِزظبص اٌزارٟ 

الاِزظبص اٌزارٟ ـٟ اٞ ٔظبَ لبدس عٍٝ ثش الاشعب  ِضبي عٍٝ رٌه اٌجلاصِب اٌّزغبٔغخ , 

( ـٟ اٌٙٛاء ثشىً عبَ رذسعب ل٠ٛب ـٟ (LIBSٙٛس رشى١ً اٌجلاصِب ـٟ رغبسة رم١ٕخ لٚوزٌه 

 . [63]دسعخ اٌؾشاسح ثغت رأص١شرجش٠ذ اٌٙٛاء اٌّؾ١ؾ 

 : أْ ِب ١ّ٠ض اٌجلاصِب صلاس ِعٍّبد اعبع١خ

 ( 1eV =11600kار وً  eVدسعخ ؽشاسح )رمبط ثٛؽذح  -١

 وضبـخ اٌغغ١ّبد ) رمبط ثبٌغغ١ّبد ٌىً ِزش ِىعت ( -٢

اٌّغبلاد اٌىٙشِٚؽٕبؽ١غ١خ ِضً اٌؾبٌخ اٌّغزمشح ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ ٚاٌؾبٌخ اٌّغزمشح  -٣

 .ٌٍّغبي اٌّؽٕبؽ١غٟ )٠مبط ثٛؽذح رغلا(

اشزمبق ِغّٛعخ ِٓ اٌّعٍّبد اٌفشع١خ )ِضً , ارا ٠ّىٓ ِٓ ٘زٖ اٌّعٍّبد اٌضلاصخ الاعبع١خ 

 .[64](  اٌجلاصِب ؽٛي د٠جبٞ ٚاٌغشعخ اٌؾشاس٠خ ٚ رشدد
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ؽبٌخ اْ  . رعزجش دسعخ ؽشاسح اٌجلاصِب اؽذٜ اٌّعٍّبد اٌّّٙخ ـٟ دساعخ خٛاص اٌّبدح

دسعخ ؽشاسح اٌجلاصِب رغبٚٞ دسعخ ؽشاسح الاٌىزشٚٔبد رىْٛ ـ١ٙب  اٌزٛاصْ اٌؾشاسٞ 

ٚرغبٚٞ دسعخ ؽشاسح الأ٠ٛٔبد , ٚل١ًٍ ِب ٠زؾمك اٌزٛاصْ اٌذ٠ّٕب٠ىٟ اٌؾشاسٞ اٌىبًِ , ـٟ 

 Local Thermodynamics)اٌّٛػع١خ ؽبٌخ اٌزٛاصْ اٌؾشاسٞ اٌذ٠ٕب١ِىٟ 

Equilibriumi٠ٚزُ اخز اٌم١بط  ( ارا ِٓ اٌّّىٓ اـزشاع اٌزٛاصْ ـٟ ِٕطمخ طؽ١شح عذا

ت ـٟ رغخ١ٓ جؽٌٛٙب ٕٚ٘بٌه اؽزّبي اْ ٠زؽ١ش ٘زا اٌزٛاصْ ِٓ ِٕطمخ اٌٝ أخشٜ . اْ اٌغ

اٌجلاصِب ٘ٛ ؽذٚس و١ّخ وج١شح ِٓ اٌزظبدِبد ـٟ ٘زا إٌطبق اٌظؽ١ش , لا٠زؾمك ٌغ١ّع 

, دائّب ِب ر١ًّ عض٠ئبد اٌىزً اٌّزّبصٍخ  ٗاٌغغ١ّبد اٌزٛاصْ اٌؾشاسٞ ـٟ اٌٛلذ ٔفغ
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عٕذِب ٠ضداد اٌزفبعً ث١ٓ ٠ٛٔبد ٚاٌزساد ( اٌٝ ِشبسوخ اٌطبلخ ثشىً ِزغبٚٞ ؼبٌجب . )الا

 . [65]اٌغغ١ّبد ٠ؤدٞ رٌه اٌٝ ٚطٛي اٌٝ ؽبٌخ اٌزٛاصْ ٚلزب أوضش 

٠غت اْ رىْٛ اٌجلاصِب سل١مخ ثظش٠ب عٕذ اعزعّبي ِخطؾ ثٌٛزضِبْ ٌؾغبة دسعخ ؽشاسح 

ِٓ اٌٙشٚة ِٓ اٌجلاصِب , ِٓ اعً ِعشـخ ارا الاٌىزشْٚ  ٌىٟ رغزط١ع اٌفٛرٛٔبد إٌّجعضخ 

وبٔذ اٌجلاصِب سل١مخ ثظش٠ب اٌّزعٍمخ ثعٕظش ِع١ٓ ِٓ اٌؼشٚسٞ ِعشـخ اؽزّبلاد الأزمبي 

ٚالاٚصاْ الاؽظبئ١خ ي أعٍٝ ِغزٜٛ أْ اٌجلاصِب اٌّعزّخ رذِش ؽ١ؿ اٌفٛرٛٔبد إٌّجعضخ 

ٝ اٌطٛي اٌّٛعٟ عٕذ اٌطٛي ٚاٌغجت ٠عٛد اٌٝ الاِزظبص اٌزارٟ ٚاعزّبد ٘زا اٌزأص١ش عٍ

اٌّٛعٟ اٌّشوضٞ ثبلأِىبْ أجعبس اٌفٛرٛٔبد , ٚخلاي أزمبٌٙب اٌٝ اٌغذاس اٌخبسعٟ ٌٍجلاصِب 

 . [66]٠عبد اِزظبص اٌفٛرٛٔبد  ثٛاعطخ عض٠ئبد اٌجلاصِب 

ٔغجخ اٌىضبـخ ـٟ ؽبٌز١ٓ ,اٌؾبٌخ الاٌٚٝ ٔغزط١ع رؾذ٠ذ دسعخ ؽشاسح الاٌىزشْٚ ثٛاعطخ ل١بط 

ضبـخ صٚط ِٓ اٌخطٛؽ اٌط١ف١خ إٌبشئخ ـٟ اٌّغز٠ٛبد اٌع١ٍب اٌّخزٍفخ ٔفظ ِشؽٍخ : ٔغجخ و

 اٌزأ٠ٓ ٚٔفظ اٌعٕظش 

اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ : ثأعزخذاَ ِعبدٌخ ثٌٛزضِبْ ٌٍؾظٛي عٍٝ ِخطؾ ثٌٛزضِبْ , ـٟ اٌؾبٌخ الاٌٚٝ 

, ٠زُ دِظ شذح اٌخؾ ِع ِعبدٌخ ثٌٛزضِبْ , ٌىٟ ٔؾذد دسعخ ؽشاسح اٌز١ٙظ الاٌىزشٟٚٔ 

 : [67]الار١خ  ٚرعطٝ ثٙزٖ اٌّعبدٌخ اٌش٠بػ١خ

    
        

    (
        

        
)
                       

  ( I )( ٠ش١شاْ اٌٝ اٌّغز١٠ٛٓ اٌط١ف١١ٓ اٌّخزٍف١١ٓ ٌٕفظ اٌعٕظش شذح اٌخؾ1,2اٌشِض )

( ِغزٛٞ K( صبثذ ثٌٛزضِبْ )(A( أؽزّب١ٌخ الأزمبي g(اٌٛصْ الاؽظبئٟ ) λ)اٌطٛي اٌّٛعٟ

 .(E)اٌطبلخ اٌعٍٛٞ 

ٔغزط١ع رؾغ١ٓ وفبءح ٔزبئظ اٌّعبدٌخ اعلاٖ ِٓ خلاي ل١بط اٌىض١ش ِٓ اصٚاط اٌخطٛؽ اٌّخزٍفخ 

رغزخذَ ٘زٖ اٌّعبدٌخ ـٟ ؽبٌخ ٚاؽذح ٟ٘ أـزشاع اْ اٌجلاصِب ـٟ ؽبٌخ  ٠ٚؤخز اٌّزٛعؾ 

(LTE٠ّٚىٓ اعزخذاَ ـٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ عذح خطٛؽ أجعبس ِٓ ٔٛ  ٚاؽذ ِض ) ٚاٌىبسثْٛ أ ً

, عٍٝ أْ ٠ىْٛ اٌؾذ٠ذ أٚ ا١ٌٕىً..... اٌخ ِٓ أعً اٌؾظٛي عٍٝ دسعخ ؽشاسح الاٌىزشْٚ 
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ٕ٘بٌه لذس وبـٟ ِٓ الاخزلاؾ ـٟ اٌطبلخ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌع١ٍب , ٚعٕذ اعزخذاَ خطٛؽ 

 . [36]الأجعبس أوضش ع١مذَ رٛص٠ع ثٌٛزضِبْ رمذ٠شا اوضش دلخ ٌذسعخ ؽشاسح الاٌىزشْٚ 

اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ ٠غزعًّ ِعبدٌخ ثٌٛزضِبْ ٌز١ٌٛذ ِخطؾ ثٌٛزضِبْ ٚ٘زٖ ؽش٠مخ صب١ٔخ ِٓ ـٟ 

خؾ ؽ١فٟ ِمبثً   (Iخلاٌٙب ٠ّىٓ اٌؾظٛي عٍٝ دسعخ ؽشاسح الاٌىزشْٚ ٠ٚعطٝ وضبـخ )

 : [68,69]  اٌزس٠خ وّب ـٟ اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ ٌلأٔٛا EKٚEIالأزمبي ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد 

  
  

   
      

     

    
   ( 

  

   
)……….……………………….(3-2) 

ٚ اؽزّب١ٌخ  (N(T))عذد اٌزساد (c( ٚ عشعخ اٌؼٛء )λ( ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ )hصبثذ ثلأه )

( ٚ Ek( ٚ ِغزٜٛ اٌطبلخ اٌّز١ٙظ )gk( ٚ اٌٛصْ الاؽظبئٟ ٌٍّزغٜٛ اٌعٍٛٞ )(Akiالأزمبي

 ( .U(T)( ٚ داٌخ اٌزمغ١ُ )k( ٚ صبثذ ثٌٛزضِبْ )Teدسعخ ؽشاسح الاٌىزشْٚ )

 :[70]وزٌه ٠ّىٓ ل١بط دسعخ الاٌىزشْٚ ٌط١ؿ أجعبس ٚاؽذ ِٓ خلاي اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ

   
  

     (
  

     
)
          …………………………(4-2) 
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اْ وضبـخ عذد الاٌىزشْٚ ِعٍّخ ػشٚس٠خ ٌٛطؿ ث١ئخ اٌجلاصِب اٌزٟ رعزجش لبؽعخ ٌزؾذ٠ذ ؽبٌخ 

٠ٚزُ ل١بط وضبـخ عذد الاٌىزشٚٔبد عٕذ رعش٠غ عزبسن ٚثبلاِىبْ اّ٘بي ِشبسوخ الا١ٌبد اٌزٛاصْ 

الاخشٜ وزبص١شاد وً ِٓ رعش٠غ دٚثٍش ٚرعش٠غ ـبْ د٠ش ـبٌض ٚرعش٠غ اٌش١ٔٓ  ٠ؤدٞ اٌٝ 

لاصِب راد دسعخ ؽشاسح ِٕخفؼخ ٚوضبـخ عب١ٌخ ٚرٌه لاْ رذس٠ع اٌجلاصِب عجت سئ١غٟ أزبط ث

 .[71]ٌٍخطب اٌزغش٠جٟ

٠زٛعت ٠زُ اعزخذاَ ؽش٠مز١ٓ ِط١بـ١ز١ٓ ٌم١بط وضبـخ الاٌىزشٚٔبد ـٟ اٌجلاصِب اٌطش٠مخ الاٌٚٝ  

اٌّززب١ٌز١ٓ  ٠ٓل١بط رٛع١ع خطٛؽ اٌجلاصِب ٚاٌضب١ٔخ ٠زٛعت ل١بط ٔغجخ اٌزٛص٠ع ٌىلا ؽبٌزٟ اٌزب

 ٌٍعٕظش ٔفغٗ.

اْ رٛص٠ع اٌّغز٠ٛبد اٌّز١ٙغخ ٌٍعٕبطش ـٟ اٌجلاصِب ٠ٚعزجش عجت ؽذٚصٙب الاططذاَ 

ثبلاٌىزشٚٔبد ١ٌٚظ اٌع١ٍّبد الاشعبع١خ ٚ٘زا ٠زطٍت اٌؾذ الادٔٝ ِٓ وضبـخ الاٌىزشٚٔبد ٌؼّبْ 
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وّب ـٟ اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ  Mc Whirterثّع١بس ٘زٖ اٌزظبدِبد ٚرغّٝ وضبـخ الاٌىزشْٚ اٌذ١ٔب 

[72]: 

              
 

 ⁄        ……………………………….(5-2)  

                         (Te)دسعخ ؽشاسح الاٌىزشٚٔبد 

ٚـغٛح اٌطبلخ ث١ٓ ِغز١٠ٛٓ ِزغبٚس٠ٓ ـٟ اٌجلاصِب اٌجظش٠خ اٌشل١مخ ٚاٌضبثزخ  

  (E(ev)∆)ٚاٌّزغبٔغخ

وضبـخ الاٌىزشٚٔبد .  (ne) 

 Laser Ablation in Liquid phase فً طىر انسبئم يسخئصبل انهٍسرالا3-10-2  

رزطٍت رشو١ض لذسح عب١ٌخ ٌشعب  ,اْ ع١ٍّخ اٌمشؾ ثب١ٌضس إٌجؼٟ اٚ الاعزئظبي ـٟ اٌغٛائً 

ـ١ؤدٞ رٌه اٌٝ ؽذٚس رفبعً ا١ٌٍضس ِع  ,ا١ٌٍضس عٍٝ عطؼ اٌٙذؾ اٌظٍت اٌّؽّٛس ـٟ اٌغبئً

اٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ أ٠ٛٔبد  (Plasma plume)ِّب ٠غجت سرار عٍٝ شىً عؾبثخ ثلاصِب ,اٌٙذؾ 

أٚ رساد أٚ رغّعبد ِظبؽجخ أزمبي ٌطبلخ اٌؾشو١خ ثظٛس عب١ٌخ عٕذئز عزٕعىظ ِعظُ اٌطبلخ 

ثٛاعطخ اٌغطؼ ٚعٕلاؽظ الأعىبع١خ رعزّذ عٍٝ اٌّبدح ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ ١ٌٍضس اٌّغزخذَ , ٠زُ 

ظخ ثٛاعطخ اٌع١ٕخ ِٓ اٌفٛرٛٔبد اٌٝ الاٌىزشٚٔبد , ثعذ٘ب اٌٝ اٌشج١ىخ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌّّز

 . [73]ٚثبٌٕٙب٠خ عزٕزشش خلاي اٌّبدح

اْ عجت اٌزفبعً اٌى١ّ١بئٟ اٌؼٛئٟ ٘ٛ ٔجؼخ ا١ٌٍضس راد اٌطبلخ اٌعب١ٌخ , اٌزٞ ٠عًّ عٍٝ أزضا  

اٌزساد ٚاٌغض٠ئبد ِٓ اٌغطؼ اْ عجت اسرفب  دسعخ ؽشاسح عطؼ اٌّبدح ٘ٛ عمٛؽ ٔجؼخ ا١ٌٍضس 

ٚاِزظبطٙب ِٓ لجً اٌّبدح , اْ الزشاة دسعخ ؽشاسح اٌغطؼ اٌّغخٓ ِٓ دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ 

دٞ اٌٝ ع١ٍّخ رجخ١ش عش٠ع , ٚ٘زٖ اٌع١ٍّخ رؤدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ اٌجلاصِب اٌّم١ذح ثبٌغبئً اٌزٟ رزىْٛ ٠ؤ

ِٓ اٌزساد ٚالاٌىزشٚٔبد اٌّزجخشح اٌّؤ٠ٕخ ,٠ّىٓ ٌغؾبثخ اٌجلاصِب اِزظبص ؽبلخ ا١ٌٍضس 

٠غّؼ الا ٌغضء طؽ١ش ِٓ ؽبلخ ا١ٌٍضس اٌٛطٛي اٌٝ عطؼ اٌّبدح , صُ ٠جشد  ٚ٘زا لا,اٌغبلطخ 

جخبس ٚرزشىً عغ١ّبد اٌٙجبء , ٚرٕزشش اٌطبلخ اٌّزجم١خ خلاي اٌّبدح عٓ ؽش٠ك أزمبي اٌؾشاسح اٌ

 .[74]( 2-7وّب ـٟ اٌشىً )
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 [75]ً ٛائ( ٠ٛػؼ ع١ٍّبد اٌمشؾ ا١ٌٍضسٞ ـٟ اٌغ2-9اٌشىً )

 

 Mechanisms ofمٍكبنٍكٍت الاسخئصبل او انقشظ انهٍسري فً طىر انسبئم 4-10-2

Liquid-Phase laser ablation)) 

عٕذِب رزفبعً ؽضِخ ا١ٌٍضس ِع عطؼ اٌٙذؾ اٌظٍت ٠ؤدٞ رٌه اٌٝ رجخ١ش اٌٙذؾ ٚو١ّخ طؽ١شح 

ِٓ اٌغبئً اٌّؾ١ؾ ثٗ, ٠ؤدٞ اٌٝ ؽذٚس رفبعً ث١ٓ الاعضاء اٌّضاٌٗ  ٚاٌغض٠ئبد ـٟ اٌغبئً 

ّبد ٔب٠ٛٔخ ِٓ وشظب٠ب ِزٕبصشح ِز١ٙغخ اٌىزش١ٔٚب اٚ أزمبٌٕب ,ٚ٘زا اٌزفبعً ٠ؤدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ عغ١

رساد اٌٙذؾ ٚاٌغبئً اٌّؾ١ؾ ِٚب ٠زعٍك ثٗ , ٚ٘زٖ اٌغغ١ّبد اٌّزشاوّخ ـٟ اٌغبئً اٌّؾ١ؾ ٠ؤدٞ 

اٌٝ رى٠ٛٓ ِؾٍٛي ِعٍك , ٚاْ اعزّشاس اٌزفبعً ث١ٓ شعب  ا١ٌٍضس ٚاٌٙذؾ ٠ؤدٞ اٌٝ رؽ١شاد 

اٚ أخشٜ , ـٟ رشو١ت اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ ٚؽغّٙب ٚشىٍٙب , ٟٚ٘ ع١ٍّخ سئ١غ١خ ٌٍمشؾ 

 . [76]الاعزئظبي  ا١ٌٍضسٞ ـٟ ؽٛس اٌغبئً

اْ ٌلاعضاء اٌّضاٌٗ ِٓ عطؼ اٌٙذؾ رّزٍه ؽبلخ ؽشو١خ  [77]ٚلذ اصجذ اٌعبٌُ ثبسرس ٚاطؾبثٗ 

اثزذائ١خ عب١ٌخ ـٟ ثذا٠خ اٌّشاؽً ِٓ رفبعً ؽبلخ ا١ٌٍضس اٌعب١ٌخ ِع اٌغطؼ اٌج١ٕٟ ث١ٓ اٌغبئً 

خ ثغٛاس اٌغطؼ اٌجٕٟ ث١ٓ اٌغبئً ٚ اٌظٍت  ثغجت ٚاٌظٍت , ٚرىْٛ الاعضاء اٌّزٕبصشح ؽجمخ وض١ف

رٌه اٌؾظش ٌٍغبئً , اْ ٘زا اٌطٛس ِشبثخ عذا ٌطٛس اٌؾبطً ـٟ اٌفشاغ اٚ ـٟ اٌؽبص ل١ًٍ 

 ( .plume of Plasmaاٌؼؽؾ , ٚثزٌه ـأْ ا١ٌٍضس ٠ىْٛ ؼ١ّخ ثلاصِب )

ً ٠ٕٚزظ ِٓ رٌه رىْٛ اٌجلاصِب ِؾظٛسح ثٛاعطخ اٌغبئً ـٟ الاعزئظبي ا١ٌٍضسٞ ـٟ ؽٛس اٌغبئ

ِٛعخ اٌظذِخ, ٚ٘زا اٌٙذؾ ٠ّزض عضء ِٓ ٔجؼخ ا١ٌٍضس ٚ٘زا ٠غجت ِٛاطٍخ الاصد٠بد ٌزجخ١ش 

اعضاء ِٓ اٌٙذؾ اٌظٍت . ع١ٕزظ لؽطبً اػبـ١ب  ـٟ اٌجلاصِب ثغجت ِٛعخ اٌظذِخ اٌزٟ عججٙب 

 ( .a-10-2ا١ٌٍضس وّب ـٟ اٌشىً )

١ٌخ ٚػؽؾ عبٌٟ ٚوضبـخ عب١ٌخ اٌزٟ رٕزظ عٕذ اٌجلاصِب اٌزٟ رٕزظ ِٓ ا١ٌٍضس عٕذ دسعخ ؽشاسح عب

( b-10-2اٌغطؼ اٌج١ٕٟ ٌغطؼ  اٌغبئً عٕذِب ٠زُ رشع١ع اٌغطؼ اٌظٍت ثٕجؼخ ا١ٌٍضس ٚاٌشىً )

 .  [78]٠ج١ٓ ٘زٖ اٌع١ٍّخ 
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اْ اٌجلاصِب اٌّزٌٛذح ِٓ ا١ٌٍضس ٚاٌزفبعً ث١ٓ اٌغبئً ٚاٌجلاصِب ٠ؤدٞ اٌٝ ؽذٚس ٘زٖ رفبعً 

ضبـخ اٌجلاصِب عب١ٌخ عٕذ اسرفب  دسعخ اٌؾشاسح ٚ اٌؼؽؾ , ٠ٚزُ ؽذٚس و١ّ١بئٟ ؽ١ش ٕ٘ب رىْٛ و

 ؽٛس عذ٠ذ شجخ ِغزمش ثغجت دسعخ ؽشاسح اٌعب١ٌخ اٌزفبعلاد اٌى١ّ١بئ١خ 

 

 [79]( ٠ٛػؼ رى٠ٛٓ اٌجلاصِب ثٛاعطخ ا١ٌٍضس ـٟ اٌغبئً 2-10اٌشىً )

ٚاٌغبئً ٔبرظ عٓ اٌؼؽؾ ؽ١ش اْ  ر١ٙظ ٚرجخ١ش عض٠ئبد اٌغبئً ـٟ اٌؾذ اٌفبطً ث١ٓ اٌجلاصِب 

ٚدسعخ اٌؾشاسح اٌعب١١ٌٓ ٌٍجلاصِب , ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ أزبط ثلاصِب عذ٠ذح ٌغض٠ئبد اٌغبئً عٕذ اٌؾذ 

اٌفبطً , ٚ٘زٖ اٌجلاصِب اٌغذ٠ذح ٠ىْٛ أذِبعٙب عش٠ع خلاي اٌجلاصِب إٌبرغخ ِٓ ا١ٌٍضس , ٚرؾذس 

١ٓ الاعضاء اٌّغزئظٍخ ِٓ اٌٙذؾ ٚالاعضاء اٌزفبعلاد اٌى١ّ١بئ١خ ـٟ اٌجلاصِب اٌّزٌٛذح ِٓ ا١ٌٍضس ث

 ِٓ عض٠ئبد اٌغبئً اٌّز١ٙغخ .

اِب اٌزفبعلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌضبٌضخ ـزؾذس عٕذ اٌغطؼ اٌج١ٕٟ ث١ٓ اٌجلاصِب اٌّزٌٛذح ِٓ ا١ٌٍضس ٚاٌغبئً 

[80]. 

ٚاْ اٌزفبعً اٌى١ّ١بئٟ عٍٝ رظ١ٕع ِٛاد عذ٠ذح عٓ ؽش٠ك ِضط عٕبطش اٌٙذؾ ٚاٌغبئً , ٚعٕذِب 

سْ ثلاصِب الاعزئظبي ا١ٌٍضس اٌّزىٛٔخ ـٟ اٌغبئً ٚاٌؽبصاد ٚاٌفشاغ ٔغذ اْ اٌغبئً ٠ّزٍه ٔمب

ثلاصِب اوضش وضبـخ لاْ الاعزئظبي ـٟ اٌغٛائً ٠ٌٛذ ػؽطب عب١ٌب ٚؽشاسٖ عب١ٌخ ٚوضبـخ عب١ٌخ ,  

اْ عجت رىْٛ ـمبعخ داخً اٌغبئً ٟ٘ دسعخ اٌؾشاسح اٌعب١ٌخ )رّذد ـمبعٗ اٌزغ٠ٛؿ اٌٝ أعظُ 

 ( C-2-10ُ صُ رٕىّش ٚرٕٙبس( ٚرٌه ثغجت رجخش عضء طؽ١ش ِٓ اٌغبئً اٌّؾ١ؾ شىً )ؽغ

[80]. 
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 Advantages of Laserمساٌب حقنٍت الاسخئصبل انهٍسري فً طىر انسبئم  )5-10-2 

Ablation in Phase Liquid Technique) 

ٟ رظ١ٕع ثٍٛساد اْ الاعزئظبي ا١ٌٍضسٞ ٌٍٙذؾ اٌظٍت ـٟ اٌغبئً ٠عزجش اٌغجت الاعبعٟ ـ

 ٔب٠ٛٔخ ٚرى٠ٛٓ اٌزشاو١ت إٌب٠ٛٔخ , ثغجت ا١ٌّّضاد الار١خ:

اْ الاعزئظبي ا١ٌٍضسٞ ٌلا٘ذاؾ اٌظٍجخ ـٟ اٌغبئً اوضش ِٓ الاعزئظبي ـٟ اٌفشاغ , اْ   -١

 .[81]عجت اٌؾظٛي عٍٝ ِعذي اعزئظبي عبٌٟ ٌلا٘ذاؾ اٌظٍجخ ٘ٛ اٌغبئً 

( ِشح ـٟ اٌغبئً ِمبسٔخ 100اٌغغ١ّبد إٌب٠ٛٔخ اوجش ة )ؽ١ش ٠ىْٛ اٌّعذي اٌزارٟ ٌز١ٌٛذ  -٢

 . [82,83]ثبٌٙٛاء 

 

 Affected Parametersمؤررة عهى عمهٍت انقشظ انهٍسري فً انسبئم )انمعهمبث ان 4-10-2

on Phase Laser Ablation in Liquid Process) 

 : .[84] أرٟاٌغبئً ٟ٘ ِب ٠ِٓ اٌعٛاًِ اٌّؤصشح عٍٝ الاعزئظبي ا١ٌٍضسٞ اٚ ع١ٍّخ اٌمشؾ ـٟ 

  اٌطٛي اٌّٛعٟ ١ٌٍضس - 1

 صِٓ إٌجؼخ -2  

 ؽبلخ ا١ٌٍضس -3

 عّك اٌّغبس اٌجظشٞ ٌؾضِخ ا١ٌٍضس داخً اٌغبئً  -4  

 ٔٛ  ٚعؾ اٌغبئً -5  

 صِٓ الاعزئظبي -6  

 عذد إٌجؼبد -7  

 ٔٛ  ِبدح اٌٙذؾ -8  

 و١ّخ اٌغبئً  -9 

 :اننبنىٌت انمىاد خىاص 11-2 

 ثؾ١ش إٔزبعٙب ٠ّىٓ اٌزٟ اٌّزمذِخ اٌّٛاد ِٓ اٌّز١ّضح اٌفئخ رٍه ٟ٘ إٌب٠ٛٔخ اٌّٛاد أْ اٌمٛي ٠ّىٓ

 طؽش أدٜ ٚلذ ٔبِٔٛزش 100 ٚ ٔبِٔٛزش 1 ث١ٓ اٌذاخ١ٍخ ؽج١جبرٙب أثعبد أٚ أثعبد٘ب ِمب١٠ظ رزشاٚػ

 . )ٔبِٔٛزش 100 ِٓ أوجش( ؽغّب الأوجش اٌّٛاد عٓ طفبرٙب رخزٍؿ أْ اٌّٛاد ٘زٖ

 ٘زا رىٌٕٛٛع١بد أسوبْ ِٓ ُِٙ ٚسوٓ ٚاٌعشش٠ٓ اٌؾبدٞ ٌٍمشْ اٌجٕبء ِٛاد ٟ٘ اٌّٛاد ٘زٖ ٚرعذ
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 ِٛاد رىْٛ وأْ , ٔغجٙب ثبخزلاؾ ٚرخزٍؿ ,اٌّظذس ؽ١ش ِٓ إٌب٠ٛٔخ اٌّٛاد ٚرزٕٛ  .اٌمشْ

 عٗ(. خٛاطٙب ٟ٘ :ِظٕ( ِخٍمّخ اٚ ؽج١ع١خ – عؼ٠ٛخ ؼ١ش أٚ عؼ٠ٛخ

 ِمبِٚزٙب رض٠ذ ٚوزٌه ٚعجبئىٙب اٌفٍض٠خ ٌٍّٛاد اٌظلاثخ ل١ُ رشرفع :انمٍكبنٍكٍت انخىاص 1-

 اٌّبدح ؽج١جبد ِمب١٠ظ رظؽ١ش خلاي ِٓ ٚرٌه ع١ٍٙب اٌٛالعخ اٌّخزٍفخ الأؽّبي إعٙبداد ٌّٛاعٙخ

 إوغبثٙب إٌٝ س١ِى١خ ا اٌغٟ اٌّٛاد ؽج١جبد ثزظؽ١ش لّٕب إرا ـّضلاً  ,سرٙب ا ر رشر١ت ـٟ ٚاٌزؾىُ

 .اٌعبد٠خ ١ِهشااٌغ١ ِٛاد ـٟ رٛعذ لا طفخ ٟٚ٘ اٌّزبٔخ ِٓ اٌّض٠ذ

 ؽج١جبرٙب ِمب١٠ظ أثعبد ثزظؽ١ش اٌّبدح أظٙبس ؽشاسح دسعبد ل١ُ رزأصش :الانصهبر درجت 2-

 اٌز٘ت ؽج١جبد ألطبس ثئٔمبص لّٕب ٚارا ,ِئ٠ٛخ دسعخ 1064 ٟ٘ اٌز٘ت أظٙبس دسعخ ـّضلاً 

 .ِئ٠ٛخ دسعخ 500 ؽٛاٌٟ رٕمض الأظٙبس دسعخ ـئْ

 اٌّبدح ؽج١جبد أثعبد ِم١بط عٍٝ و١ٍبً  اعزّبداً  اٌّؽٕبؽ١ظ لٛح رعزّذ :انمغنبطٍسٍت انخىاص 3-

 أعطؾٙب ِغبؽخ ٠ذدصاربٚ إٌب٠ٛٔخ اٌغغ١ّبد ؽغُ طؽش ٚوٍّب ,اٌّؽٕبؽ١ظ ِٕٙب اٌّظٕٛ 

 .ٚشذرٗ اٌّؽٕبؽ١ظ لٛح صدد ا وٍّب الأعطؼ رٍه عٍٝاٌزساد  ٚٚعٛد اٌخبسع١خ

 خٛاطٙب عٍٝ إ٠غبثبً  ٠ؤصش إٌب٠ٛٔخ اٌّٛاد ؽج١جبد أؽغبَ طؽش إْ :انكهرببئٍت انخىاص 4-

 ـٟ إٌب٠ٛٔخ اٌّٛاد رغزخذَ ؽ١ش ,اٌىٙشثبئٟ اٌز١بس رٛط١ً عٍٝ اٌّٛاد لذسح رضداد ؽ١ش اٌىٙشثبئ١خ

 ِٛاطفبد راد ٟٚ٘ اٌؾذ٠ضخ الأعٙضح ـٟ الاٌىزش١ٔٚخشائؼ ٚاٌش اٌذل١مخ اٌؾغبعبد أعٙضح طٕبعخ

 رم١ٕخ عب١ٌخ.

 رفبعٍٙب ـئْ اٌؾغُ ٚثٕفظ ِزغبٔغخ إٌب٠ٛٔخ اٌغغ١ّبد وبٔذ إرا :انكٍمٍبئٍت انخىاص 5-

 [85].٠ضداد

(Thin Films) 2-12 الأغشٍت انرقٍقت  

ِظطٍؼ الأؼش١خ اٌشل١مخ ٠غزخذَ ٌٛطؿ ؽجمخ اٚ عذح ؽجمبد ِٓ رساد اٌّبدح عّىٙب الً ِٓ 

ِب٠ىشٚ ِزش ٚاؽذ , اٚ عذح ٔبِٔٛزشاد , ارا أٔٙب سل١مخ ٚ٘شخ ارا ٠زُ رشع١جٙب عٍٝ ِبدح طٍجخ ِضً 

اٌغ١ٍىْٛ اٚ اٌضعبط اٚ ثعغ الأِلاػ اٚ ثعغ اٌج١ٌّٛشاد , رز١ّض الاؼش١خ اٌشل١مخ ثخظبئض 

زٍؿ عٓ اٌخظبئض اٌّىٛٔخ ٌٙب ٚ٘زٖ اٌخظبئض ٟ٘ ـ١ض٠بئ١خ , ـٟ ؽبٌزٙب   اٌؾغ١ّخ , ٠ٚزُ رخ

رؾؼ١ش اؼٍت اٌّٛاد اٌظٍجخ عٍٝ شىً أؼش١خ سل١مخ ٟٚ٘ ِٓ اٌزم١ٕبد اٌّّٙخ   ِٓ اعً 

.  [86]اٌؾظٛي عٍٝ طفبد عذ٠ذح , ِٓ اٌظعت رؾغغٙب ِٚشب٘ذرٙب ثشىٍٙب اٌىزٍٟ اٌطج١عٟ 



 :Theoretical  Part                              Chapter Two  إٌظشٞ اٌغضءاٌفظً اٌضبٟٔ: 
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خظبئض ١ِّٚضاد ؼ١ش ِٛعٛدح ـٟ رشاو١ت اٌّٛاد الأخشٜ , اٌغجت اٌزٞ  الاؼش١خ اٌشل١مخ ٌٙب

ععً رشو١جٙب ـ١ض٠ب٠ٚب ـش٠ذا ٠ٕبـظ رشو١ت اؽبد٠خ اٌجٍٛسح اؽ١بٔب ٠ٚٛـٛلٙب اؽ١بٔب اخشٜ ٘ٛ عّىٙب 

اٌظؽ١ش عذا ٚوجش ٔغجخ اٌغطؼ اٌٝ اٌؾغُ ٚرّزبص الاؼش١خ ثخظبئض اٌّٛاد اٌزٟ رىٛٔٙب ٟٚ٘ 

 .  [87]ـٟ ؽبٌزٙب اٌؾغ١ّخ 

 طرق ححضٍر الاغشٍت انرقٍقت    1-12-2 

اْ ؽشق رؾؼ١ش الاؼش١خ اٌشل١مخ ؽٛسد ٚاطجؾذ عٍٝ دسعخ عب١ٌخ ِٓ اٌذلخ ـٟ رؾذ٠ذ عّه 

اٌؽشبء ٚرغبٔغٗ , ٕٚ٘بٌه عذح ؽشق ٌٚىً ؽش٠مخ ١ِّضارٙب ٚخظٛط١برٙب ٌزؤدٞ اٌعًّ اٌزٞ 

اعزعٍّذ ِٓ أعٍخ ,أْ اـؼً ؽش٠مخ ٌزؾؼ١ش اٌؽشبء ٠شرىض عٍٝ عٛاًِ ِّٙخ ِضً ِغبي 

 .[89-87]ٛاد اٌّغزعٍّخ ـٟ اٌزؾؼ١ش ٚوٍفخ اٌزؾؼ١ش اعزعّبي اٌؽشبء ٚٔٛ  اٌّ

( ِخطؾ ٌجعغ اٌطشق اٌّغزخذِخ ـٟ رؾؼ١ش الاؼش١خ اٌشل١مخ , 2-8ؽ١ش ٠ٛػؼ اٌشىً ) 

 ٚوزٌه رُ اعزخذاَ ؽش٠مخ اٌزشع١ت ثب١ٌضس إٌجؼٟ ـٟ اٌجؾش
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 [90-89]٠ٛػؼ ِخطؾ رم١ٕبد رؾؼ١ش الأؼش١خ اٌشل١مخ (2-11)اٌشىً 
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 (Structural Propertiesانخىاص انخركٍبٍت ) 13-2

رعزجش رم١ٕخ ل١بع١خ ٌذساعخ اٌخٛاص ٚ ا١ٌّّضاد اٌزشو١ج١خ لأشجبٖ اٌّٛطلاد ٚؼ١ش٘ب ِٓ اٌّٛاد 

الاٌىزشْٚ , ٟ٘ رؾ١ٍلاد ؽ١ٛد ا١ٌٕٛرشْٚ , ؽ١ٛد الاشعخ اٌغ١ٕ١خ , ٚاؽ١بؾ ساِبْ , ؽ١ٛد 

( . ٘زٖ SEM( , ٚاٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ )FT-IRرؾ٠ٛلاد ـٛس٠ش ٌلأشعخ رؾذ اٌؾّشاء )

اٌزم١ٕبد اعزخذِذ ٌٍؾظٛي عٍٝ ِعٍِٛبد رشو١ج١خ ِضً اٌؾبٌخ اٌجٍٛس٠خ )ِضً اٌّبدح اٌجٍٛس٠خ , 

٠لاد اٌطٛس . اٌع١ٛة اٌجٍٛس٠خ ٚرؾِٛزعذدح اٌزجٍٛس , عشٛائ١خ ( , الاعٙبد اٌؾبطً ـٟ اٌّبدح , 

اٌزشاو١ت اٌجٍٛس٠خ رؾ١ٍلارٙب ٌٙب ا١ّ٘خ ـٟ ٚطؿ اٌّبدح ثٛاعطخ رم١ٕخ ؽ١ٛد الاشعخ اٌغ١ٕ١خ ِضً 

اٌزؾ١ٍلاد إٌّٛرع١خ , ٚرٛعذ رم١ٕبد اخشٜ ِضً ؽ١ٛد الاٌىزشْٚ ٚا١ٌٕٛرشْٚ . اٌّعٍّبد اٌزٟ 

ؽغُ اٌزجٍٛس , ِعٍّبد ( dhklٔؾظً ع١ٍٙب ِٓ أّبؽ اٌؾ١ٛد ٟ٘ ٔٛ  اٌشج١ىخ اٌجٍٛس٠خ , اٌفبطٍخ )

 .[91]اٌشج١ىخ 

 

 ( :X-ray Diffractionحٍىد الاشعت انسٍنٍت ) 1-13-2

ل١بعبد ؽ١ٛد الاشعخ اٌغ١ٕ١خ رغزخذَ ٌؽشع رٛػ١ؼ اٌخٛاص اٌزشو١ج١خ , ّٔٛ ٚؽج١عخ اٌؽشبء 

  [92]اٌّشعت , أٚ اٌّغؾٛق . ؽغُ اٌزجٍٛس ـٟ ِعبدٌخ ش١شس ٠ٍعت دٚسا ِّٙب ـٟ خٛاص اٌّبدح

               ……………………………………(6-2) 

D))  ٞٚاٌزٞ اؽ١بٔب ٠ىْٛ ِغبٚٞ اٚ اطؽش ِٓ اٌؾغُ اٌؾج١جٟ رّضً ِزٛعؾ اٌؾغُ اٌجٍٛس

(β)ٖرّضً ِٕزظؿ اٌعشع عٕذ اعظُ شذ( (FWHM *180 π 

λ)  ) رّضً اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلأشعخ اٌغ١ٕ١خX-Ray)) 

(θ رّضً صا٠ٚخ ثشان ) 

ِعبدٌخ ش١ش رغزخذَ ِع اٌغض٠ئبد اٌزٟ رىْٛ ـٟ اٌّم١بط إٌبٔٛٞ  , ٚلا٠ّىٓ رطج١مٙب عٍٝ 

 . )ِب٠ىشٚ ِزش 0.1اٌؾج١جبد الاوجش ِٓ ) 

 : [92]٠ؾغت ٌٛؽذح اٌخ١ٍخ ِٓ خلاي اٌعلالخ اٌزب١ٌخ   aصبثذ اٌشج١ىخ 

       [         ]                   
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(d)  ٠ّٚىٓ ؽغبثٙب ِٓ خلاي اٌعلالخ اٌزب١ٌخ :رّضً اٌّغبـخ اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌزس٠خ 

              ……………………………….……………(8-2) 

 ٟ٘ ِعبِلاد ١ٍِش .  h , k , lار اْ 

 : [93]٠ّىٓ ؽغبة ل١ُ الاعٙبد ِٓ خلاي اٌعلالخ اٌزب١ٌخ 

   
    

 
                    

ٟ٘ ؽٛي خطٛؽ الأخلاعبد ٌىً ٚؽذح ؽغُ ٌٍجٍٛسح )ٟ٘ و١ّخ اٌع١ٛة  ((δوضبـخ الأخلاعبد  

 :  [93]ـٟ اٌع١ٕخ ( ٚرعطٝ ثبٌعلالخ اٌزب١ٌخ 

  
   

  
                      

 ( :SEMانمجهر الانكخرونً انمبسح ) 2-13-2

اٌّغٙش اٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ ٔٛ  ِٓ أٛا  اٌّغٙش اٌىزشٟٚٔ اٌزٞ رظٙش طٛسح اٌع١ٕخ ِٓ خلاي 

اٌّغؼ ثبعزخذاَ ؽضِخ ِٓ الاٌىزشٚٔبد اٌّشوضح . رفبعً اٌزساد ِع الاٌىزشٚٔبد ـٟ اٌع١ٕخ . 

ثأعزخذاَ اٌّغؼ إٌمطٟ ٠زُ ِغؼ  رظٙش اشبساد ِخزٍفخ ـ١ٙب ِعٍِٛبد رؼبس٠ظ اٌغطؼ ٚرى٠ٕٛخ .

 .[94]شعب  الاٌىزشْٚ ِٓ خلاي عّع ِٛلع اٌشعب  ِع الاشبسح ٌٍؾظٛي عٍٝ اٌظٛسح 

. اٌع١ٕبد عٕذ اٌزفش٠ػ اٌعبٌٟ ٚعٕذ اٌزفش٠ػ إٌّخفغ  ٠1nmزؾمك رٌه ثشىً ع١ذا عٕذ اٌجعذ 

ٕخفؼخ عذا ٠ّىٓ ِشب٘ذرٙب ٚوزٌه ـٟ ِغّٛعٗ ٚاععخ ِٓ دسعبد اٌؾشاسح اٌّشرفعخ اٚ اٌّ

.اٌّغٙش اٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ الاوضش اعزخذاِب ٠عزّذ اعٍٛة اٌىشؿ عٓ الاٌىزشٚٔبد اٌضب٠ٛٔخ 

إٌّجعضخ ِٓ رساد ِز١ٙغخ ثٛاعطخ شعب  الاٌىزشٚٔبد . الاٌىزشٚٔبد اٌضب٠ٛٔخ اٌزٟ رُ اوزشبـٙب 

ٔجعضذ ِٓ خلاي ِغؼ اٌع١ٕخ ٚعّع الاٌىزشٚٔبد اٌضب٠ٛٔخ اٌزٟ رعزّذ عٍٝ رؼبس٠ظ اٌع١ٕخ . 

 . [95]ثبعزخذاَ وبشؿ خبص , ِٓ خلاٌٙب ٠زُ أٔشبء طٛسح عشع رؼبس٠ظ اٌغطؼ 
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 (Optical Propertiesانخىاص انبصرٌت ) 14-2

 (Transmittanceاننفبرٌت ) 1-14-2

( رعشؾ ثبٌٕفبر٠خ I/I0اٌٝ شذح اٌشعب  اٌغبلؾ ٚإٌغجخ) إٌفبر٠خ ٟ٘ إٌغجخ ث١ٓ شذح اٌشعب  إٌبـز

 :  [96]ٚرعطٝ ثبٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ 

T=I/I0 = e
- αt

 ………………….……..(2-12)                                                 

                               

t  عّه اٌّبدح ٛ٘(cm) (,α ِعبًِ الاِزظبص )(cm
-1

)  . 

 

 (Absorption Coefficientمعبمم الامخصبص ) 2-14-2

 : [97] لار١خ٠ؾغت ِعبًِ الاِزظبص ِٓ خلاي اٌّعبدٌخ ا

αt = 2.303 log I/I0 ………………………(2-13)                                           

                         

, اِزظبص اٌّبدٖ ٌلأشعخ اٌغبلطخ ٚٔشبؽٙب الاٌىزشٟٚٔ  log I/I0( رّضٍٙب  Aل١ّخ الاِزظبط١خ )

, ل١ّخ اٌطبلخ اٌّّزظخ ارا وبٔذ اوجش ِٓ ل١ّخ رفىه اؽذ الاٚاطش اٚ ٠ؤدٞ اٌٝ رفىه عض٠ئبرٙب 

أزمبٌٙب اٌٝ ِغزٛٞ اٌطبلخ الاعٍٝ رضداد اؽزّب١ٌخ الاِزظبص ثض٠بدح رشو١ض اٌّبدح ـٟ ِغزٛٞ 

 ٔبد ٌلاشعٗ اٌغبلطخ .اٌطبلخ اٌٛاؽئ ٚ ص٠بدح عذد اٌفٛرٛ

 : الار١خ الاِزظبص ٔؾظً ع١ٍخ ِٓ اٌّعبدٌخ ِعبًِ

α  = 2.303(A/t) ………………(2-14) 

α ≥ 10ِعبًِ الاِزظبص ارا وبْ 
4
 cm

-1
, ارا الأزمبلاد ىبلاٌىزش١ٔٚخ  عٕذ اٌطبلبد اٌعب١ٌخ    

10وبْ  ل١ّخ ِعبًِ الاِزظبص
4

 ≥α   ـأْ الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ عٕذ اٌطبلبد اٌم١ٍٍخ رىْٛ ؼ١ش

  ِجبششح .
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 (Optical energy gapفجىة انطبقت انبصرٌت ) 3-14-2

اٌفغؾخ اٌّٛعٛدح ث١ٓ ؽبـخ ؽضِخ اٌزٛط١ً ٚؽبـخ ؽضِخ اٌزىبـؤ رعشؾ ثفغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ , 

 : [98]رؾغت ـغٛح اٌطبلخ اٌجظش٠خ ِٓ خلاي اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ 

αhυ = A(hυ - Eg)
m
………………..(2-15) 

( , ـغٛح اٌطبلخ اٌّغّٛؽخ اٚ إٌّّٛعخ A( , صبثذ اٌزٕبعت ٟ٘ )hυؽبلخ اٌفٛرْٛ ٟ٘ ) اْ ؽ١ش

 ( صبثذ ٠عزّذ عٍٝ ٔٛ  الأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ .m, ) (Eg)ٌلأزمبلاد الاٌىزش١ٔٚخ ٟ٘ 

عٕذِب ٠ىْٛ صخُ ( . 1/2رغبٚٞ )( ٠mىْٛ الأزمبي الاٌىزشٟٚٔ اٌّجبشش ِغّٛػ ارا وبٔذ )

الاٌىزشٚٔبد ٚاٌفغٛاد ٔفغخ ـٟ وً ِٓ ؽضِزٟ اٌزٛط١ً ٚاٌزىبـؤ رؾذس ـغٛح اٌطبلخ , رٕزمً 

ثذْٚ رؽ١ش ـٟ الاٌىزشٚٔبد ِٓ لّخ ؽضِخ اٌزىبـؤ اٌٝ لعش ؽضِخ اٌزٛط١ً رٕزمً الاٌىزشٚٔبد 

 (3/2)( رغبٚٞ m, ارا وبٔذ )  ٚ٘زٖ اٌؾبٌخ رٌٛذ ـٛرٛٔبد ِٓ الاٌىزشٚٔبد اٌّجبششحصخُ اٌجٍٛسح 

( ـأْ الأزمبي ؼ١ش 2( رغبٚٞ )mـأْ ٘زا الأزمبي ِٓ إٌٛ  اٌّجبشش إٌّّٛ  . اِب ارا وبٔذ )

الاٌىزشٚٔبد لا رٕزمً ( ـأْ الأزمبي ؼ١ش ِجبشش ِّٕٛ  . 3( رغبٚٞ )mِغّٛػ , اِب ارا وبٔذ )

ـغٛح اٌطبلخ ؼ١ش ِجبششح ارا ٌُ ٠زؽ١ش ِٓ لّخ ؽضِخ اٌزىبـؤ اٌٝ لعش ؽضِخ اٌزٛط١ً عٕذِب رىْٛ 

 ـغٛح اٌطبلخ اٌّجبششح ٚؼ١ش اٌّجبششح  (2-9).٠ٛػؼ اٌشىً  [99]صخُ اٌجٍٛسح 

 

 [100]( ـغٛح اٌطبلخ اٌّجبششح ٚؼ١ش اٌّجبششح 2-12شىً )
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 ( Refractive Indexمعبمم الانكسبر )4-14-2 

( ـٟ اٞ v( اٌٝ عشعزٗ )cإٌغجخ ث١ٓ عشعٗ اٌؼٛء ـٟ اٌفشاغ ) ٠عشؾ ثأِٔٗعبًِ الأىغبس 

 = N ِعبًِ الأىغبس اٌّعمذ ٠زىْٛ ِٓ عضء ؽم١مٟ ٚعضء خ١بٌٟ ٚعؾ عٕذ ؽٛي ِٛعٟ ِع١ٓ .

n - ik [101]  . 

 س ٠عطٝ ثبٌعلالخ اٌزب١ٌخ:بِعبًِ الأىغ

…………………..(2-16)     
√     

√      
 

   

   
 

(R , ٠ّضً الأعىبع١خ )(k( ٠ّضً ِعبًِ الاػّؾلاي )Extinction Coefficient.) 

 

 ( Extinction Coefficientمعبمم الاضمحلال )  5-14-2

 :  [102]ِعبًِ الاػّؾلاي ٠ؾغت ِٓ خلاي اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ 

  
  

  
               

λ  . رّضً اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌؼٛء اٌغبلؾ 

 

 (Dielectric Constantرببج انعسل انكهرببئً ) 6-14-2

 ٠عطٝ ِٓ خلاي اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ :صبثذ اٌعضي اٌىٙشثبئٟ اٌّعمذ ِٚعبًِ الأىغبس اٌّعمذ 

ε                 

 : [103]ٚعٕذ ؽً اٌّعبدٌخ ٔؾظً عٍٝ 

                            

 اٌىٙشثبئٟ ٔؾظً ع١ٍخ ِٓ اٌّعبدلاد اٌزب١ٌخ :اٌغضء اٌؾم١مٟ ٚاٌخ١بٌٟ ٌضبثذ اٌعضي  

ε                                           
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 الأعىبع١خ ٠ّىٓ اْ ٔغذ٘ب ِٓ خلاي اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ :

                      

 (Optical Conductivityانخىصٍهت انضىئٍت ) 7-14-2

اٌزٛط١ٍخ اٌؼٛئ١خ رعشؾ عٍٝ أٙب اٌزؽ١ش ـٟ ل١ّخ اٌز١بس ـٟ اٌّبدح ٔز١غخ اِزظبص اٌؼٛء 

اٌؼٛئ١خ رؽطٟ ٕ٘ب وبـخ اٌزشدداد ٚلا رمزظش عٍٝ اٌّذٜ اٌّشئٟ اٌغبلؾ ع١ٍٙب ٚعٕذ رشدد ِع١ٓ, 

  :[104]اٌزٛط١ٍ١خ اٌؼٛئ١خ رشرجؾ ثغشعخ اٌؼٛء ِٓ خلاي اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ  ِٓ اٌط١ؿ .

αopt =α n c / 4π………..(2-21) 
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  Introductionانًقذيت  1-3

ك٢ ٛزا  ُٜبباُز٢ اعش٣ذ ٝالأعٜضح اُز٢ رْ اعزؼٔٝطق الاعشاءاد اُؼ٤ِٔخ  ٣شَٔ ٛزا اُلظَ

اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ ثٔبدح أًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ  (MnO2)اُجؾش , رزضٖٔ ر٤ٜئخ ٓبدح أًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض  

(CdO)  ٝرْ ر٤ٜئخ الاسض٤بد اُضعبع٤خ ٝالأهشاص ثبعزخذاّ ٓ٘ظٞٓخ اٌُجظ ا٤ُٜذس٢ٌ٤ُٝ

ٝ ٓبدح  (MnO2)ُزؾض٤ش اط٤بف الاٗجؼبس ٖٓ ٓبدح أًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض  (LIBS)رو٤٘خ اٍ ؼٔبٍٝاعز

ط٤ق اٗجؼبس ُزؾض٤ش الاؿش٤خ  اُ٘و٤خ ٝ أُض٣غبد , ٝرْ اخز اكضَ  (CdO)اًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ

لأعشاء اُو٤بعبد اُزش٤ًج٤خ )ٓ٘ظٞٓخ ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ , أُغٜش  زخذٓخاُشه٤وخ , الاعٜضح أُغ

 UV-Visible  الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ ,( ٝ اُو٤بعبد اُجظش٣خ

  Materials Used   انًستخذيت انًىاد 2-3

 (  MnO2اًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض )ص٘بئ٢  -

 ( ًٔبدح عبٛضح ثشٌَ ٓغؾٞم MnO2ٓبدح أًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض) ؼٔبٍاُشعبُخ اعزعشد ك٢ ٛزٙ 

 Germany, Aldrich Chemicalٖٓ ششًخ ) ( ٣ٞضؼ أًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض ,3-1اُشٌَ )

Company ,Inc. ( ٗوبٝرٜب )ًجغٜب ثٞاعطخ أٌُجظ ا٤ُٜذس٢ٌ٤ُٝ . صْ رْ( %99.9 

 

 اننقياوكسيذ انًنغنيس يًثم يسحىق ( 3-1انشكم )
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  (CdO)اوكسيذ انكادييىو  -

( ٣ٞضؼ 3-2اُشٌَ ) ( ًٔبدح عبٛضح ثشٌَ ٓغؾٞمCdOاعزخذاّ ٓبدح اًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ ) رْ

( Germany, Aldrich Chemical Company ,Incٖٓ ششًخ). , اُ٘و٢ أًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ

 ًجغٜب ثٞاعطخ أٌُجظ ا٤ُٜذس٢ٌ٤ُٝ . صْ رْ ( %99.9ٗوبٝرٜب )

 

 اننقيأوكسيذ انكادييىو يًثم يسحىق ( 3-2انشكم )

 

 (%50)ٖٓ ٓبدح اًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض ٓغ   (%50)ار رْ ٓضط  خٓضط اُؼ٤٘بد ٝث٘غت ٝص٤ٗخ ٓخزِل رْ

(, 3-3ٖٓ ٓبدح اًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ رْ ٓضعٜب ثشٌَ ع٤ذ ثأعزخذاّ ٛبٕٝ كخبس١ ًٔب ك٢ اُشٌَ )

ٖٓ ٓبدح  %35ٖٓ ٓبدح اًٝغذ أُ٘ـ٤٘ض ٓغ  %65ٝث٘لظ اُطش٣وخ رْ رؾض٤ش ثو٤خ أُض٣غبد )

ٖٓ ٓبدح اًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ  %65اًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض ٓغ  ص٘بئ٢ ٖٓ ٓبدح %35 اًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ , ٝ 

 ٖٓ ٓبدح %20,ٝ اٌُبد٤ّٓٞ ٖٓ ٓبدح اًٝغ٤ذ %20اًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض ٓغ ص٘بئ٢ ٖٓ ٓبدح  80%, ٝ 

 ٌُبد٤ّٓٞ ( ٖٓ ٓبدح أًٝغ٤ذ ا %80اًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض ٓغ  ص٘بئ٢
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 . انفخاري ذٌانًعوتنعيى انًسحىق بأستخذاو أداة   يسج (3-3) شكم

 

 Samples Compression كبس انعيناث 3-3

اًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض ٝٓبدح اًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ,  اُ٘و٤خ ٝاُز٢ رْ ص٘بئ٢ رْ ًجظ أُغؾٞم ٖٓ ٓبدح 

( ثبعزخذاّ أٌُجظ ا٤ُٜذس٢ٌ٤ُٝ أُظ٘ٞع ك٢ اُظ٤ٖ , Pelletsٓضعٜب ػ٠ِ شٌَ اهشاص )

دهبئن , ٛزا أٌُجظ ٌٕٓٞ ٖٓ هبُت طـ٤ش رٞضغ ثٚ أُبدح  10طٖ(  ُٔذح  (4اُضـظ أُغِظ 

أُشاد ًجغٜب , ُٞهب٣خ أُغزخذّ ٖٓ رظذع اُوبُت ٣ؾبط أٌُجظ ثٔبٗغ صعبع٢ ع٤ٔي , اُض٣ذ 

ح اُضـظ اُز١ ٣ٌٖٔ هشاءرٚ ػ٘ذ رؾش٣ي ػزِٚ ا٤ُٜذس٢ٌ٤ُٝ أُٞعٞد ك٢ أٌُجظ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ص٣بد

رظؼ٤ذ اُضـظ  ثبعزخذاّ اُؼذاد ,٣غزؼَٔ هٞاُت ٖٓ اُلٞلار  ؽغت اثؼبد اُؼ٤٘خ أُطِٞثخ ار ًبٕ 

عْ( ٝٛزا ٣ؤد١ ا٠ُ اعزخذاّ ًلا 3ٝثوطش ) ِْٓ (4 عٔي اُوشص ُِٔبدح اُ٘و٤خ ُِٝٔض٣غبد ثؾذٝد )

( طٞسح أٌُجظ 3-4ٞضؼ اُشٌَ )عطؾ٢ الاهشاص أٌُجٞعخ ك٢ ػ٤ِٔبد اُزشع٤ت ٣

 ا٤ُٜذس٢ٌ٤ُٝ .

 ثبعزخذاّ رو٤٘خ ثؼذ اٌُجظ ٗؼشع الاهشاص ا٠ُ ٗجضبد ٤ُضس ُو٤بط ط٤ق الاٗجؼبس اُ٘برظ

(LIBS . ) 
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 انًستخذو في عًهيت تحضير الاقراص.انًكبس انهيذرونيكي يًثم  (3-4انشكم )

 

  LIBSانخطىاث انعًهيت نتشغيم تقنيت  4-3

رْ رظ٤ٜٔٔب ٌُِشق ػٖ أط٤بف اٗجؼبس اُجلاصٓب ٖٓ اُزو٤٘بد اُؾذ٣ضخ  اُز٢  LIBSرو٤٘خ رؼزجش 

أُ٘ظٞٓخ ٖٓ ) ٤ُضس  , ار رزٌٕٞ  أُؾضشح ثؼذ رؼشضٜب ُ٘جضخ ا٤ُِضس الاٛذافٖٓ  ؾزضخأُ

-٤ُNdضس  ًبٓشح , عٜبص ًٞٓج٤ٞرش(.  اعزخذّ   CCDٗجض٢ ,ػذعخ لآخ, ٤ُق ثظش١, 

YAG  ٝٓلزبػ ػبَٓ اُ٘ٞػ٤خ عِج( ٢1065 ٣ؼَٔ ثطٍٞ ٓٞعخ اعبع٢nm ٝثٔذح ٗجضخ )

(10ns , رغزخذّ ُز٤ُٞذ اُجلاصٓب )  خذاّرْ اعزؽ٤ش ( 100طبهخ ٤ُضسmJ )  ٝطبهبد اخشٟ رؾذ

ضخ ا٤ُِضس ػ٠ِ اُؼ٤٘خ , جزجئ٤ش ٗ( 10cmُراد ثؼذ ثؤس١ )اُلآخ  ًٝزُي ػذعخ . ٗلظ اُضشٝف

اُٜذف ك٢ ٣ٝزْ  ٝضغ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ.( 0.027mm( ٖٓ سأط ا٤ُِضس ا٠ُ )5mmاُوطش ٣وَ ٖٓ )

( ا٤ُِق 10cmؽبَٓ اُؼ٤٘خ , أُغبكخ ث٤ٖ ػذعخ اُزجئ٤ش ٝاُؼ٤٘خ ًبٗذ ث٘لظ اُجؼذ اُجؤس١ ُِؼذعخ )

( ػٖ اُؼ٤٘خ 5cmدسعخ ٓغ ٓؾٞس ا٤ُِضس , ٝثٔغبكخ ) 45اُجظش١ رْ ٝضؼٚ ٝضجطٚ ثضا٣ٝخ 

ٝرش٤ًض اٗجؼبس اُجلاصٓب ك٢  روّٞ ثغٔغ -أُٞضٞػخ ثٔذخَ الأ٤ُبف اُضٞئ٤خ  -اُؼذعخ اُلآخ ,

 ( .NA =0.22/200 μmكزؾخ الأ٤ُبف اُضٞئ٤خ , ٝاُز٢ ٣جِؾ هطشٛب )
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 Spectra Viewثبُٔوبثَ , ا٤ُبف اٗجؼبس اُجلاصٓب روذّ ا٠ُ اُشن داخَ ٓؾَِ اُط٤ق ٗٔٞرط )

( , ار ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ Si-CCD( , ٓغ ٓغزشؼش عٜبص ٖٓ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ أُشؾٕٞ )2100

( ؽض , ار ٣ؼَٔ ػ٠ِ رشزذ Lines / mm 600) ةشق ُزغغ٤َ اُخطٞط اُط٤ل٤خ اعٜضح اٌُ

اُضٞء ٝكن اُطٍٞ أُٞع٢ اُز١ رْ ػٌغٚ ثٞاعطخ أُشا٣ب لاًزشبف ٝرؾ٣َٞ الاشبساد اُضٞئ٤خ 

( ثزؾ٣َٞ Visual Spectra 2.1( .ثؼذٛب ٣وّٞ اُجشٗبٓظ )3-5ا٠ُ سه٤ٔخ ًٔب ك٢ اُشٌَ )

اُخطٞط اُط٤ل٤خ ُِٔٞاد داخَ اُٜذف .رْ رغغ٤َ اُط٤ق ثذهخ الاشبساد اُشه٤ٔخ , ٝاٌُشق ػٖ 

(0.8nm( ػ٠ِ ٓذٟ أطٞاٍ ٓٞع٤خ )900-200nm( ثبعزؼٔبٍ هبػذح اُج٤بٗبد.  )NIST ْر )

 اُزؾون ٖٓ ع٤ٔغ اُج٤٘بد اُط٤ل٤خ .

 

  اُجظش١ اُط٤ق ُٔؾَِ اُذاخ٢ِ اُزظ٤ْٔ( 3-5اُشٌَ) 

 

 (Laser Ablation System Pulseينظىيت انقشط بانهيسر اننبضي ) 5-3

( ٝاُز٢ 3-3رْ اعشاء ػ٤ِٔخ الاعزئظبٍ لأٛذاف هشط٤خ ُِٔض٣غبد اُز٢ رْ رًشٛب ك٢ اُج٘ذ )

هجَ ٝضؼٜب ك٢ أُبء ٓ٘ضٝع  ٍٗٞرْ ر٘ظ٤لٜب ثٌؾٍٞ الأ٣ضب( , 4mm( ٝعٌٜٔب )3cmهطشٛب )

 ثٞاعطخ أٗجٞثخ صعبع٤خ .الا٣ٞٗبد ٓشر٤ٖ 
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ُز٤ُٞذ ٤ُضس ػ٘ذ (Q- Switched Laser) ثزو٤٘خاُز١ ٣ؼَٔ  ٤ُNd-YAGضس رْ اعزخذاّ 

( ٝرشدد 100 , 150 ,250 ,350 )mJ( ثطبهخ ٗجضخ HUAFEIٖٓ ٗٔٞرط ) اُزٞاكو٤خ اُضب٤ٗخ

(1Hz( ٤ُِضس )Nd:YAG( ُٚ اُطٍٞ أُٞع٢ )532nm ٖٓ , رْ اعزخذآٚ ك٢ ػ٤ِٔخ اُوشظ )

أًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ ( , رْ  اعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٗب١ٞٗ ؿش١ٝ  ُِٔض٣غبد) أًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض/

, ٝرْ هظلٜب ثب٤ُِضس ( ٖٓ أُبء أُ٘ضٝع الأ٣ٞٗبد ك٢ أٗجٞثٚ صعبع٤خ 2mlٝضغ اُوشص ك٢ )

( , رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ هطش 1mm( ٝهطش اُؾضٓخ اُلؼبٍ ) 600) pulsesاُ٘جض٢ ػذد اُ٘جضبد 

شص ثٞاعطخ ( ُزجئ٤ش ؽضٓخ ا٤ُِضس ػ٠ِ اُو10cmاُؾضٓخ ثٞاعطخ ػذعخ ٌٓضلخ ثؼذٛب اُجؤس١ )

 ( .632.8nm) ٓٞع٢ ثطٍٞد٤َُ اُزجئ٤ش

( ث٘غت ٝص٤ٗخ  CdO / MnO2)( ٣ٞضؼ طٞسح ُِٔؾب٤َُ اُ٘ب٣ٞٗخ ُِٔض٣غبد 3-6اُشٌَ )

 ٓخزِلخ .

 

عنذ  50%MnO2/50%CdO (a)وزنيت( بنسب CdO/MnO2( انًحانيم اننانىيت نهًسيجاث )3-6انشكم )

E=(100,350)nm 

65%MnO2/35CdO(b) عنذE=100,350mJ 

 

 (Pulsed Laser Deposition System) ينظىيت انترسيب بانهيسر اننبضي  6-3

ٓ٘ظٞٓخ اُزشع٤ت ثب٤ُِضس اُ٘جض٢ ٌٕٓٞ ٖٓ ػذٙ أعضاء سرجذ ؽز٠ ٣زْ الاعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢ رؾض٤ش 

 ٓخزِلخ , أُ٘ظٞٓخ رزأُق ٓٔب ٣أر٢ :أؿش٤خ سه٤وخ سعجذ ػ٠ِ هٞاػذ 

 (Vacuum Chamberؽغشح اُلشاؽ ) -1

65%MnO2/35CdO(b) 

E=(100,350)mJ 

(a)50%MnO2/50%CdO 

E=(100,350)mJ 
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 (Rotary Pumpٓضخخ اُزلش٣ؾ اُذٝسا٢ٗ ) -2

 (Diffusion Pumpٓضخخ اُزلش٣ؾ الاٗزشبس١ ) -3

 (Pressure Monitoringٓشاهجخ اُضـظ ) - 4

 ٓو٤بط دسعخ اُؾشاسح اُشه٢ٔ -5

 

 ( بطريقت انترسيب بانهيسر اننبضي MnO2/CdOتحضير الاغشيت انرقيقت ل ) 7-3

Preparation of thin films of(MnO2/ CdO) using Pulsed Laser 

Deposition 

رؾض٤ش أؿش٤خ سه٤وخ ثزشع٤ت ٓبدح أًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ أُطؼٔخ ثٔبدح أًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ض ث٘غجخ  رْ 

ٖٓ ٓبدح  %35ض ٖٝٓ ٓبدح أًٝغ٤ذ أُ٘ـ٤٘ %65( ٖٓ ًَ ٓبدح , ًٝزُي رشع٤جٜب ث٘غجخ )50%)

اكضَ ط٤ق اٗجؼبس(  ٠ِأًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ () رْ اخز٤بس ٛزٙ اُ٘غجخ لإ ٖٓ خلاُٜب رْ اُؾظٍٞ ػ

, سعجذ ثطش٣وخ اُزشع٤ت ثب٤ُِضس اُ٘جض٢ ػ٠ِ الاسض٤بد اُضعبع٤خ اُز٢ ٤ٛئبد ُزؾض٤ش 

الأؿش٤خ اُشه٤وخ , رْ ارجبع ػذح خطٞاد ُزؾض٤ش اُـشبء ثظٞسح ٓزغبٗغخ ٓضَ ر٘ظ٤ق ٓ٘ظٞٓخ 

ٓغؾٜب اُزشع٤ت ثشٌَ ع٤ذ ثبلاعز٤زٕٞ ثبٌُبَٓ , ُزخِض ٖٓ اُـجبس ٝاُشٞائت اُؼبُوخ ثٜب ٣زْ 

ٝر٘ظ٤لب ثوطؼخ هٔبػ ٗظ٤لخ ٝٗبػٔخ  ٢ٌُ رٌٕٞ ٤ٜٓئخ ُِزشع٤ت , ثؼذٛب رٞضغ اُوبػذح اُضعبع٤خ 

ػ٠ِ ؽبَٓ اُوٞاػذ اُضعبع٤خ , عطغ اُوبػذح ٣ٌٕٞ ٓٞاص١ ُغطؼ اُٜذف دائٔب ٣ٌٕٞ هشص 

(MnO2/CdO( ٣ٞضغ ػ٠ِ ؽبَٓ اُٜذف اُذٝاس, أُغبكخ ث٤ٜ٘ٔب رْ ضجطٜب ثٔوذاس )3.5cm )

 ٤غ اُؼ٤٘بد ٝرْ اخز٤بس ٛزٙ أُغبكخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أكضَ ؿشبء ٓزغبٗظ .صبثزخ ُغٔ

( ُٔضبػلخ 1064nm( ثطٍٞ ٓٞع٢ )٣Nd:YAGبى( )-٣زْ رش٤ًض شؼبع ا٤ُِضس )٤ٗٞد٤ٔ٣ّٞ 

٣غزخذاّ ثِٞسح ثظش٣خ  532nm) اُزشدد ٝر٘ظ٤ق اُطٍٞ أُٞع٢  ُِؾظٍٞ ػ٠ِ طٍٞ ٓٞع٢ )

( ُزجئ٤ش شؼبع ا٤ُِضس ثأعزخذاّ 30cmؽٞا٢ُ )لاخط٤خ , ٝاُؼذعخ أُغزخذٓخ راد ثؼذ ثؤس١ 

٤ُضس ا٤ُِّٜٞ ٤ٕٗٞ أُشئ٢ ٝٛزا ٣ؾب٢ً شؼبع ا٤ُِضس أُغزخذّ ُـشع اُزشع٤ت ٣ٝٔش ٖٓ خلاٍ 

ٗبكزح ثظش٣خ ُؾغشح اُزشع٤ت ُغٔبػ ثٔشٝس شؼبع ا٤ُِضس ا٠ُ داخَ ؽغشح اُزشع٤ت ػ٠ِ عطؼ 

 45 اُٜذف اُذٝاس ثضا٣ٝخ 
o
( Vacuum Chamberُلشاؽ )روش٣جب ثؼذٛب رْ ؿِن ؽغشح ا 

ٝطٔبٓبد ٓ٘ظٞٓخ اُزشع٤ت ع٤ٔؼٜب ثؼذ رُي رجذأ ػ٤ِٔخ رلش٣ؾ أُ٘ظٞٓخ ٖٓ اُٜٞاء ا٠ُ ضـظ 

10ٓلائْ )
-3

mbar. ثٞاعطخ ٓضخخ اُزلش٣ؾ الاٗزشبس١ ) 
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250Cٝرْ رغخ٤ٖ اُوبػذح ا٠ُ )
o

( ثبعزخذاّ ٓظجبػ اُِٜٞع٤ٖ ٝٛزٙ صبثزخ ُغ٤ٔغ اُؼ٤٘بد أُشعجخ 

أُٞاد أُشعجٚ ًٝزُي ُضٔبٕ اُزخِض ٖٓ رـ٤ش دسعخ اُؾشاسح ٝرُي لإ  ُٜب  ُزؾغ٤ٖ أُزظبه٤ٚ

رأص٤ش ًج٤ش ػ٠ِ رغبٗظ ٝعٔي الاؿش٤خ اُشه٤وخ ٝرٔبعٌٜب . ٝٛزا ٣ؼزجش عضء ْٜٓ ُٔ٘ظٞٓخ 

 اُزشع٤ت أُغزخذٓخ ك٢ اُجؾش , ًِٝٔب صادد رضداد أُزظبه٤خ أُٞاد أُشعجخ .

-nm(1064( ٝثبطٞاٍ ٓٞع٤خ 100mJاُٜذف ثطبهخ )ٝثؼذ رُي رْ رغ٤ِظ ٗجضخ ا٤ُِضس ػ٠ِ 

( رؾ١ٞ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ Plasma plume( ُٓٞذح ؽبُخ اُجلاصٓب )1Hz( ٝثزشدد )532

 أُبدح ٓشعجٚ ػ٠ِ هٞاػذ صعبع٤خ .

( ثؼذ أًبٍ ػ٤ِٔخ اُزشع٤ت ؽز٠ رجشد ٣ٝزْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ min 15أُ٘ظٞٓخ رزشى ُٔذح )

اُؼ٤ِٔخ ثبخزلاف ٓؼِٔبد ا٤ُِضس أُزًٞسح اػلاٙ ثؼذٛب ٣ذسط رأص٤ش  ؿ٤ش ٓؤًغذح رزٌشس ٛزٙ

ٓؼِٔبد ا٤ُِضس )ٗجضخ ا٤ُِضس , اُطبهخ , اُطٍٞ أُٞع٢ ( ػ٠ِ اُخٞاص اُجظش٣خ ٝاُزش٤ًج٤خ 

 ( اُ٘و٤خ ٝأُطؼٔخ . MnO2/CdOلأؿش٤خ )

 

 (Thin Film Examinationsفحض الاغشيت انرقيقت ) 8-3

 

 (X-Ray Diffraction (XRD) Examinationفحض حيىد الاشعت انسينيت ) 1-8-3

(  MnO2رو٤٘ٚ ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ رغزؼَٔ ُـشع ٓؼشكخ ٗٞػ٤خ اُزش٤ًت اُجِٞس١ ُٔبدح )

( XR-DIFRACTOMETER / 6000( ار رْ كؾض اُؼ٤٘بد ثغٜبص )CdOأُطؼٔخ ثٔبدح )

 اُغٜبص ٓٞاطلبد ٣ٞضؼ( 3-7) اُشٌَ, ( رٝ ٓٞاطلبد Shimadzuٗٞػٜب )

 اُٜذف )ٗؾبط (

 ( °A 1.5406اُطٍٞ أُٞع٢ )

 (40Kvاُلُٞز٤خ ) 

 (  30mAاُز٤بس )

  : deg 70 - 20    أُذٟ

 ( عٜبص ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خb-3-7(ٓخطظ عٜبص ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ,)a 3-7-اُشٌَ )و
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 ( عٜبص ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خb) عٜبص ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ(ٓخطظ a)( 3-7اُشٌَ )

 

 (SEMانًجهر الانكتروني انًاسح ) 2-8-3

أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ ٣غزخذّ ُج٤بٕ اُزغٔؼبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝاشٌبُٜب , ٓظ٘غ ٖٓ ششًخ 

(INSPECT ٚٗٞػ )550 ( ٌَالأُب٤ٗخ , ٝاُشa-9-3 ٣ٞضؼ ) أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ ٓخطظ

 أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ( ٣ٞضؼ ٓ٘ظٞٓخ b-9-3, اُشٌَ )  أُبعؼ

 

a b 
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( ٓ٘ظٞٓخ أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ b) (SEMأُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ ) خطظ( 8-3ٓ)(aاُشٌَ )

 أُبعؼ

 

 (UV-Visفىق انبنفسجيت ) -يطياف الاشعت انًرئيت -3  9-3

 UV-Visible( , )ENGLAND( )CECIL CEرْ ه٤بط اُؾضٓخ اُط٤ل٤خ أُضدٝعخ )

كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝرُي ثٞضغ أُؾب٤َُ  -ٓ٘ظٞٓخ ٓط٤بف الاشؼخ أُشئ٤خ ( , ثبعزخذاّ 7200

اُ٘ب٣ٞٗخ اُـش٣ٝخ ثشٌَ ػٔٞد١ ك٢ أ٤ٗخ ٖٓ اٌُٞاسرض ثؼذ اعشاء رظل٤ش اُغٜبص ٝػ٤ِٔخ أُؼب٣شح , 

 ( لا٣غبد أُؼِٞٓبد اُجظش٣خ ثبعزخذاّ عٜبص اُؾبعٞة , Excelٝاعزخذّ ثشٗبٓظ )

(٣ٞضؼ b-10-3, اُشٌَ ) كٞم اُج٘لغغ٤خ -الاشؼخ أُشئ٤خ ( ٣ٞضؼ ٓط٤بف a-10-3اُشٌَ )

 . كٞم اُج٘لغغ٤خ -ٓخطظ ٓط٤بف الاشؼخ أُشئ٤خ 
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كٞم  -أُشئ٤خ ( يخطط يطياف الاشعت b,) فىق انبنفسجيت -يطياف الاشعت انًرئيت يًثم ( 9-3)(aانشكم )

 اُج٘لغغ٤خ

a b 
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                                                                                   Introduction ًقذيتان 4-1

طيا  المججم    تتم حجا  ملممات البلامما درجج  حجاج  للاتم تحميل جميع البيانات  ي ىذا الفصلف      
الالكتجتن تتجرر البلامما تكثاف  الالكتجتن ت طتل ريباي تعرر الججيمات ( تتم مقاجن  الطي  الناتج    

لك تضمن ذتالتي ىي بصم  كل عنصج . تك NISTبتاجط  محمل الطي  البصجي   لكل اللناصج بملاييج 
/  ( CdOد  مميج  ج القياجات المتلمق  برجاج  الختاص البصجي  تالتجكيبي  لأغشي  ىذا الفصل عجض لنتائ

 بنج  تمني  مختمف  . تمن ثم مناقشتيا . MnO2)د

 الخواص البصرية  2-4  

  طيف الانبعاث البصري وحساب معممات البلازما  2-4-1

. يمكن فيم البلامما فلالي لتقريج  من الامتج الميم   اتالرقيق  لرجج  حجاج   تكثاف  الالكتجتن الملجف  اٌ
. من خلال نظجي  التحميل الطيفي يا الاجاجي ملممات عممي  التحمل تالتأين تالأثاج  بالبلامما من خلال 

للانبلاثات  الذجي  تم تقريج البلامما بشكل عام بتاجط  شر  الانبلاثات النجبي  لمخطتط الطيفي  تكذلك فأن 
يتم تحرير كل   نبلا  الطيفي المنبل  ىي مقيا  مجتت  الطاق  المقابل لنتع ملين في البلامما . شر  الا

لحجا  رجج   (nm)200-900)) الأطتال المتجي  التي تشيج الييا الخطتط الطيفي  في المنطق  الطيفي 
 . (LTEد في حال  التتامن الحجاجي اتحجاج  تكثاف  الالكتجتن

الانبلا  بتاجط  محمل الطي  البصجي تبلرىا تججيل جميع الملمتمات المتلمق  بالكثاف  تججيل طي  تم 
 الحال  الذجي  تالأيتني  يتم عن طجيق تييج المنبلث  من مجتتيات متييج  متلرر  .ان الشجط الذي يتطم 

    تأثج المار  بفلل طاق  نبض  الميمج الجاقط  عمى الير  بطتل متجي تتجرر ملين. 

يتم تججيل طي  الانبلا  بتاجط  محمل الطي  البصجي تبلرىا تججيل جميع الملمتمات المتلمق  بالكثاف  
اجتلام طي  البلامما   تم تحميل اللينات المحضجه من خلاليحي  المنبلث  من مجتتيات متييج  متلرر  

تاجتلام   مفجر  ضتص  اللين  بنب laser) (Nd:YAGتالناتج من تأثيج نبض  الميمج ا تتحميمو حاجتبي
قاعر   مع تمقاجنتياالانتقالات الطيفي  ت الاطتال المتجي  من خلال الكاش  لمتلج  عمى  الطي  المنبل 
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( NISTلانتقالات الطيفي  المجتحصم  باجتخرام تقني  دلمقاجن  الاطتال المتجي  ل  (LIBSد اللالمي  البيانات
 تطابقيما أت انيا تقع ضمن نجب  الخطأ المجمتح بيا (القياجي  د لملجف  مر  

ٔيضٚعاذٓى تُغة ٔذشاكٛض ٔصَٛح  نًشكة أكغٛذ انكاديٕٛو  ٔشُائٙ أكغٛذ انًُغُٛض تؼذ كثظ انؼُٛاخ انُقٛح  

ذى انحظٕل ػهٗ اطٛاف الاَثؼاز   1Hzٔذشدد  100mJٔذؼشضٓا نُثضاخ نٛضسٚح ػُذ طاقح يخرهفح 

 (4-2(ٔ) 4-1كًا فٙ انشكم )  spectra academicم انطٛف  ٔاعرلايٓا يٍ خلال يحه
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اوكسيد المنغنيز و اوكسيد الكادميوم النقي   عند  ثنائي لمركب  ( يوضح اطياف الانبعاث4-1الشكل )
 (E=100mJ) ليزر طاقة

يٍ خلال انشكم اػلاِ ذى اخرٛاس يعًٕػح يٍ الاطٕال انًٕظٛح انخاطح تؼُاطش انًُغُٛض ٔانكاديٕٛو تؼذ 

 ٔيؼشفح انًغرٕٚاخ انطاقٛح نٓا  ٔاحرًانٛح الاَرقال NISTانحظٕل ػهٗ انًطاتقح يغ قاػذج انثٛاَاخ انؼانًٛح 

نرغرخذو فٙ انحظٕل ػهٗ يؼهًاخ انثلاصيا نكلا انؼُظشٍٚ يًا ٚؼطٙ انٕطف انذقٛق نحانح انثلاصيا الاَٛح 

 انرٙ عثثرٓا َثضح انهٛضس ػُذ عقٕطٓا ػهٗ يادج انٓذف  يٍ خلال طٛف الاَثؼاز.

طٛف  اَثؼاز طٛف انًُغُٛض كثٛش يقاسَح يغ اٌ (4-2ٔ)( 4-1)  ادَاِكًا أضحد انُرائط فٙ انعذأل 

ٔانرٙ اظٓشخ خطٕط    NISTاٚعاد الاطٕال انًٕظٛح انًُطثقح يغ تٛاَاخ انكاديٕٛو انضؼٛف يٍ خلال 

انُقٛح ٔيضٚعاذٓى  انًخراسج فٙ كم حانح ٔتؼذ انًقاسَح ٚرى يؼشفح يغرٕٚاذٓى  طٛفٛح نكلا انؼُظشٍٚ فٙ حانرٓى

 .نُرائطانطاقٛح  انًُرقهح ٔذحذٚذْا تظٕسج دقٛقح نكٙ ذؼرًذ فٙ ذحهٛم ا
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 CdI E=100mJ)يوضح خطوط الطيف المنبعث لعنصر الكادميوم النقي ) (4-1)جدول

 

 E=100mJ (MnIيوضح خطوط الطيف المنبعث لعنصر المنغنيز النقي ) ( 4-2جدول )

 

 

انًشكثٍٛ ٔتُغة ٔذشاكٛض ٔصَٛح يخرهفح ٔذؼشٚضٓا نُفظ  يٍ ًعًٕػح يضٚعاخن اقشاص كزنك ذى ذحضٛش 

 ٔذغعٛم انطٛف نكم يضٚط. 1Hzٔذشدد 100mJضشٔف انرعشتح ذحد طاقح نٛضس

نٕحع ٔظٕد اطٛاف نؼُظش٘ انًُغُٛض ٔانكاديٕٛو ٔتشذاخ يخرهفح يًا ٚثٍٛ ذأشٛش ذهك انُغة انٕصَٛح ػهٗ 

خظائض انطٛف انُاذط حٛس اٌ طٛف انًُغُٛض  ْٕ  انٕاضح فٙ اغهة انُرائط تالاػرًاد ػهٗ يقاسَح انثٛاَاخ 

                                                                                                                                           .(4-2)كًا فٙ انشكم انقٛاعٛح انؼانًٛح 

Ek - Ei(cm
-1

) 

 

Ei(cm
-1

) Ek(cm-
1
) giAi ION Intensity 

(a.u) 
 

λ (cm
-1

) 

 انعًهي

28829.781 30656.087 59485.868 6.00E+08 CdI 207.9796 3.46E-05 

27689.028 31826.952 59515.98 9.10E+08 CdI 626.7685 3.61E-05 

21369.99 30113.99 5.15E+04 1.20E+08 CdI 724.6746 4.80E-05 

19657.028 31826.952 51483.98 1.70E+08 CdI 790.6055 5.09E-05 

Ek - Ei(cm
-1

) 

 

Ei(cm
-1

) Ek(cm-
1
) giAi ION Intensity 

(a.u) 
 

λ (cm
-1

) 

 انعًهي

26143.98 17451.52 43595.5 1.26E+08 MnI 285.795133 3.82E-05 

24788.05 - 24788.05 9.90E+07 MnI 758.347482 4.04E-05 

23604.46 23296.67 46901.13 5.50E+08 MnI 382.286361 4.24E-05 

20976.77 23719.52 44696.29 2.50E+08 MnI 651.952462 4.77E-05 

16601.68 24802.25 41403.93 1.99E+08 MnI 238.539898 6.02E-05 
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اوكسيد المنغنيز و اوكسيد الكادميوم     ثاني يوضح اطياف الانبعاث لمزيجات مركب (4-2الشكل )
(MnO2/CdO)  طاقة عند وزنية مختمفة  و وتراكيز بنسب ( ليزرE=100mJ)  
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تجاكيم تمني   حجا  رجج  حجاج  تكثاف  البلامما تطتل ريباي تعرر الججمات تتجرر البلامما بنج  تم  
يٍ يعًٕػح انًؼهًاخ انخاطح تالاطٛاف 1Hzتبتجررمجمط  عمييا 100mJ    ليمج  طاق  عنر  محتمف  ت

 انُاذعح نهًضٚعاخ ٔانًٕضحح فٙ انعذأل ادَاِ:

 MnO2/35%CdO) )E=100mJ%65نهًسيج انطيف خطىط : يىضح(4-3)جذول 

 

 (E=100mJ (MnO2/50%CdO%50) نهًسيج انطيف خطىط يىضح( 4-4) جذول 

 

 

 

 

  

Ek - Ei(cm-1) 
 

Ei(cm-1) Ek(cm-1) giAik ION Intensity 

a.u)) 
(cm-1) λ 

Exp. 
Ratio 

26143.98 17451.52 43595.5 1.49E-02 MnI 389.813243 3.82E-05 65%MnO2 / 
35%CdO 24788.05 - 24788.05 3.93E-02 MnI 973.174873 4.04E-05 

23604.46 23296.67 46901.13 2.03E-02 MnI 479.456706 4.24E-05 

22423.39 2.48E+04 47212.06 4.79E-02 MnI 1074.02377 4.46E-05 

20976.77 2.37E+04 44696.29 1.43E-02 MnI 311.375212 4.61E-05 

36601.88 4.80E+03 41403.93 4.20E-02 MnI 880.475382 4.77E-05 

Ek - Ei(cm-1) 
 

Ei(cm-1) Ek(cm-1) giAik ION Intensity 
(a.u) 
 

(cm-1) λ 

 انعًهي

 

ratio 

26143.98 17451.52 43595.5 1.26E+08 MnI 378.4946
24 

3.82E-05  
 

50%MnO2/50%CdO 24788.05 - 24788.05 9.90E+07 MnI 940.6338
43 

4.04E-05 

22424.01 24788.05 47212.06 3.70E+08 MnI 999.7736
28 

4.45E-05 

36601.68 4.80E+03 41403.93 1.99E+08 MnI 310.3282
4 

6.02E-05 
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 E=100mJ( MnO2/65%CdO%35( :يىضح خطىط انطيف نهًسيج )4-5ذول )ج

 

 E=100mJ( MnO2/80%CdO%20( :يىضح خطىط انطيف نهًسيج )4-6جذول )
 

 

 

 MnO2/20%CdO)) E=100mJ%80 نهًسيج انطيف خطىط يىضح( 4-7) جذول

 

 

Ek - Ei(cm-1) 
 

Ei(cm-1) Ek(cm-1) giAik ION Intensity 
(a.u) 
 

(cm-1) λ 

 انعًهي

Ratio 

26143.98 17451.52 43595.5 1.26E+08 MnI 223.23146
6 

3.82E-05  
 

35%MnO2/
65%CdO 

24788.05 - 24788.05 9.90E+07 MnI 560.35653
7 

4.04E-05 

23915.39 23296.67 47212.06 3.70E+08 MnI 587.88907
8 

4.46E-05 

16601.68 24802.25 41403.93 1.99E+08 MnI 156.28134 6.02E-05 

Ek - Ei(cm-1) 
 

Ei(cm-1) Ek(cm-1) giAik ION Intensity 
(a.u) 
 

(cm-1) λ 

Exp. 

 

Ratio 

26143.98 17451.52 43595.5 1.26E+08 MnI 220.6564
8 

3.82E-05 20%MnO2/80 
%CdO 

24788.05 - 24788.05 9.90E+07 MnI 546.2931
52 

4.04E-05 

22424.01 2.48E+04 4.72E+04 3.70E+08 MnI 580.9564
23 

4.46E-05 

Ek - Ei(cm-1) 
 

Ei(cm-1) Ek(cm-1) giAik ION Intensity 
(a.u) 

 
 

(cm-1) λ 

Exp. 

Ratio 

26143.98 17451.52 43595.5 1.26E+08 MnI 270.458404 3.82E-05  
 

80%MnO2/20
%CdO 

24788.05 - 24788.05 9.90E+07 MnI 695.755518 4.04E-05 

23604.46 23296.67 46901.13 5.50E+08 MnI 695.755518 4.24E-05 

22423.39 2.48E+04 47212.06 3.70E+08 MnI 784.889643 4.46E-05 

36601.88 4.80E+03 41403.93 1.26E+08 MnI 216.977929 6.02E-05 
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ٚرى ٔتأعرخذاو انُرائط اػلاِ فٙ انعذأل انًزكٕسج ٔذطثٛق يخطظ تٕنرضياٌ  فٙ حانح انرٕاصٌ انحشاس٘ 

 حغاب دسظح حشاسج الانكرشَٔاخ فٙ  انثلاصيا  ٔتاقٙ انًؼهًاخ تأعرخذاو يؼادلاخ خاطح يصم طٕل دٚثا٘

 ٔذشدد انثلاصيا ٔػذد انعغًٛاخ فٙ كشج دٚثا٘.

حٛس اٌ دسظح انحشاسج ْٙ دانح نهطاقح انُاذعح تفؼم ذأشش انًادج تُثضح انهٛضس ٔانرٙ يٍ خلانٓا ذركٌٕ يادج 

   .ًٚكٍ اعرخذايٓا فٙ ذطثٛقاخ ػهًٛح  إَٚحَ

 

 

 
 

 
   

y = -0.9361x - 19.844 
R² = 0.7044 

-24.5

-24

-23.5

-23

-22.5

-22
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MnO2 

E=100mJ 

Ek(eV) 
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R² = 0.8143 

-24
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y = -6.9912x + 0.4616 
R² = 0.6318 
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نهًركباث انُقيت ويسيجاتها بتراكيس    Boltzmann Plotحساب درجت انحرارة باستخذاو طريقت   يىضح    (4-3)انشكم 

 وزَيت يختهفت

 

 

 
وتردد  100mJعُذ طاقت نيسر انُقيت ويسيجاتهى  CdOو  MnO2انبلازيا نهًركباث  يعهًاث يًثم حساب (4-8)انجذول

1Hzدرجت انحرارة  يثمTe  وكثافت الانكتروَاثne  و طىل ديبايDλ  و تردد انبلازيا  و عذد انجسيًاثNd . 

 

Type % Element T (eV) ne (cm
-3

) λD(cm) ωp(Hz) ND 

  MnO2  

 

  CdO 

100 MnI 1.06871935 8.15E+14 2.69E-04 1.61E+09 6.64E+04 

100 CdI 0.3657 7.92e+14 1.60e-4 1.59E+09 1.36E+04 

 

MnO2/CdO 

mixture 

 

20/80 MnI 0.143098207 9.93E+14 8.93E-05 1.78E+09 2.96E+03 

65/35 MnI 1.417237829 9.39E+14 2.89E-04 1.73E+09 9.49E+04 

50/50 MnI 1.457712638 1.02E+16 8.89E-05 5.69E+09 3.00E+02 

35/65 MnI 1.080959679 1.65E+15 1.90E-04 2.29E+09 4.74E+04 

80/20 MnI 1.364282263 3.07E+15 1.57E-04 3.12E+09 4.97E+04 

35/65 Cd I 0.143634 1.41E+14 2.37E-4 6.69E+09 7.86E+03 

 

y = -0.7059x - 20.802 
R² = 0.7784 

-24

-23.5

-23

-22.5

-22

0 5

35%MnO2/65%CdO 
E=100mJ MnI 

Ek(eV) 

y = -0.9255x - 19.553 
R² = 0.6144 

-24.5

-24

-23.5

-23

-22.5

-22

-21.5

-21

0 5

65%MnO2/35CdO 
E=100mJ 

Ek(eV) 

y = -0.6863x - 20.302 
R² = 0.8477 

-23.2

-23

-22.8

-22.6

-22.4

-22.2

-22

-21.8

-21.6
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يٍ انُرائط انًذسظح فٙ ظذٔل انقٛاط نحغاب يؼهًاخ انثلاصيا َلاحع افضم َغثح نهًضٚعاخ  

انثلاصيا نكهًٛٓا  ْٔزِ انُرٛعح يٍ انذلائم انًًٓح فٙ يؼشفح ٔذشخٛض  %50كاَد ػُذ 

انًركَٕح تفؼم َثضاخ انهٛضس انغاقطح ػهٗ انٓذف  حٛس كاَد اػهٗ دسظح حشاسج  تحذٔد 

1.45eV 10×ٔ كصافح انكرشَٔاخ
16

يًاٚغاػذ ػهٗ انحظٕل  نكم عُرًٛرش يكؼة  (1.02 (

اغشٛح ٔظغًٛاخ َإَٚح ٔاضحح انًؼانى ٔخاطح ػُذ اعرخذاو اكصش يٍ َٕع يٍ انًشكثاخ 

 ح ًٚكٍ ذشعٛثٓا  ٔتانرانٙ انحظٕل ػهٗ اغشٛح سقٛقح ظٛذج لاَراض يادج َإَٚ

 
نهًضٚعاخ   mJ(150-250-350-450)انثلاصيا ترغٛش طاقح انهٛضس  يؼهًاخٔكزنك ذى حغاب 

(50%Mno2/50%CdO , 65%Mno2/35%CdO)  كًا فٙ  يٍ خلال اطٛاف الاَثؼاز انًغعهح

   (4-(4انشكم
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- mJ (150 - 250 -350( بتغير طاقت انهيسرMnO2/50%CdO%50تًثم اطياف الاَبعاث نهًسيج )   (4-4)الاشكال 

450 ) 
 

 

 انهيسر( بتغير طاقت MnO2/50%CdO%50حساب يعهًاث انبلازيا نهًسيج ) ( 4-9)جذول

 
Element 

type 

Laser 

energy(mJ) 

Te(eV) ne(cm
-3

) λD(cm) ND ωP(Hz) 

MnI 150 0.144656 2.52E+15 5.64E-05 1.88E+03 2.36E+08 

MnI 250 0.177246 2.79E+15 5.93E-05 2.44E+03 2.97E+09 

MnI 350 0.201728 2.97E+15 6.13E-05 2.86E+03 3.07E+09 

MnI 450 0.199432 2.95E+15 6.11E-05 2.82E+03 3.06E+09 

 

 َغرُرط اٌ افضم يؼهًاخ كاَد ػُذ طاقح نٛضس (4-9),(4-8) ٔلايٍ خلال انُرائط فٙ انعذ

ٚذل ػهٗ اَراض تلاصيا  حٛس كاَد دسظح حشاسج الانكرشَٔاخ ػانٛح يًا 1Hzٔػُذ ذشدد  100,350mJػُذ

نزنك عٕف ٚرى اخرٛاسْا فٙ ػًم الاغشٛح انشقٛقح ٔدساعح   ٔشذج اَثؼاز كثٛشج يقاسَح تثاقٙ انًضٚعاخ 
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يؼهًاخ انعغًٛاخ انًركَٕح ػُذ ْزِ انطاقح ٔانغاٚح يُٓا ذشخٛض افضم تلاصيا يًكٍ اخرٛاسْا فٙ انؼًم 

 نٓا دٔس كثٛش فٙ اَراض انعغًٛاخ انُإَٚح تطشٚقح انرشضٛح تانهٛضس .  ٚكٌٕ
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 انهيسر( بتغير طاقت MnO2/35%CdO%65تًثم يعهًاث خطىط انطيف نهًسيج ) (4-10)ولاانجذ

mJ (A-150 - B-250 -C-350 -D-450 ) 

 
A 

 

 

B 
Ek -Ei(eV)  gi Aik(s

-1
) Element 

type 
λ(nm) 
NIST 

λ(nm) 
Exp. 

Intensity 

(a.u.) 

24788.05 - 49415.35 1.4e+07  MnI 405.9388 405.821 99.2190153 

17282.00 - 35725.85 1.31e+06 MnI 542.036 542.317 48.4323713 

24802.25 - 47212.06 1.7e+07 MnI 446.108 446.25 96.8421053 

 
C 

Ek -Ei(eV)  gi Aik(s
-1

) Element 
type 

λ(nm) 
NIST 

λ(nm) 
Exp. 

Intensity 

(a.u.) 

24788.05 - 49415.35 1.4e+07 MnI 405.9388 405.821 150.356537 

17282.00 - 35725.85 1.31e+06 MnI 542.036 542.317 75.7385399 

24802.25 - 47212.06 1.7e+07 MnI 446.108 446.25 153.412564 

 

D 
Ek -EI(eV)  gi Aik(s

-1
) Element 

type 
λ(nm) 
NIST 

λ(nm) 
Exp. 

Intensity 

(a.u.) 

24788.05 - 49415.35 1.4e+07 MnI 405.9388 405.821 188.837012 

17282.00 - 35725.85 1.31e+06 MnI 542.036 542.317 87.2099604 

24802.25 - 47212.06 1.7e+07 MnI 446.108 446.25 207.512733 

 

ٔكاَد قشتٛح ظذا  NISTذى اخرٛاس شلاز اطٕال يٕظٛح ٔاضحح نؼُظش انًُغُٛض  تؼذ يقاسَرٓا يغ تٛاَاخ ال 

انثلاصيا الاعاعٛح انًرٕنذج فٙ ػًهٛح انرشضٛح تانهٛضس ٔتطاقاخ يخرهفح  يؼهًاخيُٓا لاعرخذايٓا فٙ يؼشفح 

 (MnO2/35%CdO%65)نًضٚط 

 

Ek -Ei(eV)  gi Aik(s
-1

) Element 
type 

λ(nm) 
NIST 

λ(nm) 
Exp. 

Intensity 

(a.u.) 

24788.05 - 49415.35 1.4e+07 MnI 405.9388 405.821 81.1757216 

24802.25 - 47212.06 1.7e+07 MnI 446.108 446.25 78.820034 

30425.71 -46083.89 1.2E+06 MnI 638.476 637.519 59.592597 
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بىنتسياٌ نهًسيج يخطظ اعلاِ تىضح حساب درجت انحرارة باستخذاو طريقت ( (4-6الاشكال 

((65%Mno2/35%CdO 

 
 

ٔيؼادلاخ حغاب   (LTE)فٙ حانح انرٕاصٌ انحشاس٘  ذى حغاب يؼهًاخ انثلاصيا تأعرخذاو يؼادنح تٕنرضياٌ

 :طٕل دٚثا٘ ٔكصافح الانكرشَٔاخ ٔذشدد انثلاصيا ٔانكصافح انؼذدٚح نهعغًٛاخ كًا يٕضحح فٙ انعذٔل ادَاِ 

 
 

 ( بتغير طاقت انهيسرMno2/35%CdO%65( َتائج يعهًاث انبلازيا نهًسيج )4-11انجذول )

 
Element 

type 

Laser 

energy(mJ) 

Te(eV) ne(cm
-3

) λD(cm) ND ωP(Hz) 

MnI 150 0.129707 2.38e+15 5.49e-05 1.64e+03 2.75e+09 

MnI 250 0.558836 1.45e+16 4.62e-05 5.96e+03 6.78e+09 

MnI 350 0.554623 1.44e+016 4.61e-05 5.92e+03 6.77e+09 

MnI 450 0.588166 1.49E+16 4.68e-05 6.38e+03 6.87e+09 
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 Uv-Visible)طيف الايتظاص انبظري نهًسيجاث ) 2-2-4
 

تؼذ الاػرًاد ػهٗ َرائط طٛف اَثؼاز  ( (MnO2/35%CdO%65 طفٙ ْزا انؼًم ذى انرشكٛض ػهٗ انًضٚ

ٔذحضٛشْا تشكم اقشاص ٔ اظشاء ػًهٛح انرشضٛح تانهٛضس م انطاقاخ انُاذعح ٔانًقاعح انثلاصيا ٔاخرٛاس افض

. انشكم  mJ  100,350 ػُذ افضم انطاقاخ انًخراسج ًْٔا  600ٔتؼذد َثضاخ  1Hz  انُثضٙ ػُذ ذشدد 

 ( MnO2/35%CdO%65( ٕٚضح اطٛاف الايرظاص نهًضٚط )7-4)
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 ( يًثم اطياف الايتظاص نًسيجاث انًركباث وبطاقاث نيسر يختهفت وبعذد َبضاث4-7انشكم )

(No. of pulse =600 ,  f=1Hz ( 

 

 

أضحد انُرائط ظٕٓس  Uv-Visible))ٔتؼذ اظشاء ػًهٛح انفحض تٕاعطح ظٓاص قٛاط ايرظاطٛح انًادج 

  (4-8)كًا يٕضحح فٙ انشكم  (197,213)قًى  ػُذ الاطٕال انًٕظٛح 
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 ( 197,213( عُذ قًى )MnO2/35%CdO%65( يىضح اطياف الايتظاص نهًسيج)4-8انشكم )

 

 

( يغ يلاحظح ظٕٓس اكصش يٍ قًح ػُذ 4-8اٌ انؼلاقح تٍٛ الايرظاطٛح ٔانطٕل انًٕظٙ ذٕضح فٙ انشكم )

حٛس اشاسج يؼظى انذساعاخ  blue shiftٔحذٔز اصاحح طٛفٛح تاذعاِ   nm 197,213 الاطٕال انًٕظٛح

يغ  -355nm-450انُإَ٘ ذكٌٕ ػُذ انطٕل انًٕظٙ    MnO2نًشكة  ايرظاطٛح  ىانغاتقح  اٌ اػهٗ قً

 جٔقذ اَؼكظ ْزا انرأشٛش ػُذ حغاب فعٕج انطاقح نهًضٚط  فقذ تُٛد انُرائط ظٕٓس فعٕ  3.49eVفعٕج طاقح 

انًٕضحح  213nmػُذ الايرظاطٛح  َإَٚح يرشاكًح ٔيرعًؼح  أ اَاتٛة ٔذكٍٕٚ انٛاف   4.31eV   طاقح

 نهًضٚعاخ. FE-SEM يقٛاطفحٕطاخ الاغشٛح انشقٛقح انًحضشج تٕاعطح فٙ انشكم تؼذ اظشاء 
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( عُذ طاقتي 65%MnO2/35%CdO) MnO2/CdO( يىضح فجىة انطاقت نهًسيجيٍ (4-9انشكم )

 =P 600وعذد َبضاث 1Hz نكم يُهًا وبتردد 100,350mJنيسر 
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                   :(Structural Properties) الخصائص التركيبية( 3-4)

 

  ((XRD الاشعة السينية حيود فحوصات( 4-3-1)

                                                 

       ت   %50  :50%بالنجب  التمني  اتكجير المنغنيم تاتكجير الكارميتم  تم فحص نماذج أغشي       
باجتخرام منظتم  الاشل  الجيني  لملجف  اتكجير المنغنيم ت اتكجير الكارميتم   للناصج ثنائي 35%:65%

النج  التمني  الجميئي  لملجف  الجيني   للأشل  طاق  التشتتاجتخرمت منظتم   ت التجكي  البمتجي  
  .متجاكباتلم

م  ملارل  شيجج تاججاء تم اججاء القيا  عمى عينات المميج المحضج  بلر تشضيتيا بالميمج النبضي تبأجتخرا
   تملاملات ميمج ليا , 2ᶱ =16.9,31.7 كانت عنر  النتائج القجيب  منيا  ان اعمى قممالمطابق  عمييا مع 

  تم المذكتج   بلر تحتيل تحرات الماتي  الى التحرات القطجي بأجتخرام تتطبيق الملارل [130] ت[140]
  (26.1nm) الحصتل عمى حجم بمتجي  بحرتر

اتكجير المنغيم/ اتكجير الكارميتم النانتي متلرر التبمتج عمى الاغم  مع تجتر قمم بمتجي   ثنائيأن غشاء    
عمى التتالي تىت متتافق   nm }(26.1( , )91.3} )( تحعى ذثهٕس, 15.85, 8.45 (ػُذ انضٔاٚا خصتصا 

لتحظ ظيتج بلض القمم الصغيج  تالتي ترل عمى كذلك (   4-10كما في الشكل دالبطاق  التلجيفي   مع 
يشيج الى حي   تجتر اجتباط تآصجي ما بين ذجات اتكجيرالمنغنيم تذجات اتكجير الكارميتممع نشتء تبمتج 

تجتر تبمتج تاضح بثلا  قمم لمرلال  عمى ميار  التبمتج بجب  ميار  الاجتباطات التآصجي  بين اتكجير 
إن ظجت  التحضيج ذات تأثيج  .م جغم حصتل تأكجر لذجات اتكجير الكارميتمالمنغنيم  تاكجير الكارميت 

حي  أن قيميا  الختاص البصجي  . أما قيم الحجتم الحبيبي ت كبيج عمى الخصائص التجكيبي  تالمتجفتلتجي  
مختمف  بقيم ( نهذلانح ػهٗ أَّ ًٚكٍ ذظُٛغ يحانٛم َإَٚح تطشٚقح انقشظ انهٛضس٘ nm  91-26.1(ما بين 

تلتمر عمى طاق  الميمج تعناصج التجكي  تتحرير الحجتم البمتجي  من عممي  فصل الججيمات النانتي  
 باجتخرام منظتم  الطجر المجكمي   أما قيم المجاف  الفاصم  بين المجتتيات البمتجي  فكانت ما بين

(4.061)A
o 
,(2.069)A

o
 لأغشٛح انًُارض انًحضشج . 
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يع  انًسيجاث B)انعًهي, ) MnO2/50%CdO%50نًسيجاث انًركباثXRD(A) ( يىضح فحض 4-10) انشكم 
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  (FE- SEM)( فحوصات المجهر الالكتروني الماسح 4-3-2)
تكجير المنغنيم ت اتكجير الكارميتم بنج  ا مميج( صتج  المجيج الالكتجتني الماجح ل4-12يتضح الشكل د

تالمتكتن  عنر تجميط نبضات ليمج  اي  الماء المقطج في مذ لكل مجك  (%50:%50تمني  د
100,350mJ تان بلض الججيمات تمتحم مع بلضيا مكتن  ججيمات أكبج حجما تالجب  يلتر الى  

( التي تحر  ما بين الججيمات التي جببيا عممي  التنتي  التجملي   (Coalescenceظاىج  اعار  الالتحام
 .تشكيل  الججيمات النانتي  ( تظجت  Aggregation nucleationد

بالنج   ميج اتكجير المغنيم ت اتكجير الكارميتم صتج  لممجيج الالكتجتني الماجح لم( يبين (4-13الشكل
  اذ يلاحظ ظيتج التشكيل الشجيجي لمحبيبات النانتي  متمع  بصتج   MnO2/ 35%CdO%65 تمني 

تيلم  ذلك الى التتافق بين الججيمات الحبيبي  لاتكجير  100mJعنر طاق  منتظم  بتتميع متجان    
 . ل غنيم ت اتكجير الكارميتم مغطي  أغم  الفجاغات بالشجائح الشجيجي  المتجمالمن

    اتكجير الكارميتممع ججيمات اتكجير المنغنيم لججيمات   الاججام النانتي فيتضح ( 14-4أما الشكل د
اللين  متخذ  بجب  التجميع الذي يطجأ عمى مما يبين تأثيج اختلا  الطاق  عمى تكتين الاججام النانتي  

ع أر  التجمي تىذا النانتي  المتجمل  ات الانابي  قجيب  الشكل من الاليا  (Whiskersشكل نتتءات ابجي  د
 . الى ميار  الحجتم النانتي 

     
  100mJعنر طاق  نبض      من اتكجير الكارميتم%50)تد من اتكجير المنغنيم ( %50نجب  دعنر  

الشكل يتضح تكتل الججيمات النانتي  تان تغيج شكل الججيمات النانتي  يلتر الى تغيج نج   فمتحظ ان
                                                                  (15-4كما في الشكل د المميجات تكذلك تغييج طاق  الميمج تؤثج عمى شكل الججيمات النانتي 

 
 



  our: Results and DiscussionFChapter                                                                     الفصل الرابع : النتائج والمناقشة

67 
 

 

(% 50:50تجًع وشكم انجسيًاث انًتكىَت نهًسيج )نFE-SEM  ( يىضح طىرة فحض  4-12انشكم )

 1Hzوتردد    ) mJ) 100 نيسر وعُذ طاقت َبضت    واوكسيذ انكادييىو نثُائي اوكسيذ انًُغُيس 

    



  our: Results and DiscussionFChapter                                                                     الفصل الرابع : النتائج والمناقشة

68 
 

 

 

(% 50:50نرعًغ ٔشكم انعغًٛاخ انًركَٕح نهًضٚط )FE-SEM ٕٚضح طٕسج فحض  4-13)انشكم ) 

 .1Hzٔذشدد   350mJكاديٕٛو   ٔػُذ طاقح َثضح نٛضسٚح ٔأكغٛذ اننصُائٙ أكغٛذ انًُغُٛض 
 

 

اَاتٛااااااااة َإَٚااااااااح يااااااااغ ذكاااااااإٌ  ()(MnO2/35%CdO%65فااااااااٙ حانااااااااح انًااااااااضٚط كًااااااااا ٚلاحااااااااع 

 يهٙ ظٕل 100ػُذ طاقح نٛضس    ٔظٕد ذعًؼاخ ٔذكرلاخ نٓا
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q

 

 

 

(% 35:65انجسيًاث انًتكىَت نهًسيج ) نتجًع وشكمFE-SEM ( يىضح طىرة فحض  4-14انشكم ) 

 وكسيذ انًُغُيس واوكسيذ انكادييىو نثُائي ا
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(% 65:35نتجًع وشكم انجسيًاث انًتكىَت نهًسيج )FE-SEM ( يىضح طىرة فحض   4-15انشكم )

 .1Hzوتردد 350mJواوكسيذ انكادييىو   وعُذ طاقت َبضت نيسريت نثُائي اوكسيذ انًُغُيس 
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  Conclusions الاستنتاجات4-4
من   كتن بشكل اكبجت  MnO2من خلال رجاج  المميج لممجكبات تالرجاج  الطيفي  تبين ان اجتجاب   -1

 من خلال النتائج تالمقاجن  . CdO مجك 
يمكن الاجتفار  منيا في تصنيع mJ 100ىي  حج  النتائج المججم   ليمجنبض  ان افضل طاق   -2

تكذلك الفحتصات طي  الانبلا   تقياجات الجقيق  تقر تم اثبات ذلك من خلال رجاج  الاغشي 
 البصجي  تالتجكيبي .

عنر اجتخرام    حي  تكتنت الاليا تكتن نتعين من الججيمات النانتي  دكجتي   تاليا  بصجي ( -3
تعرر  100mJتعنر طاق  نبض  ليمج  (MnO2/35%CdO%65)نج  مختمف  من المميج 

 .امكاني  ايجار تطبيقات جرير  ليانبض  ليمجي ( ممايؤري ذلك الى   (600النبضات 

  Suggestions and future work :والدراسات المستقبمية التوصيات 5-4

في  تعجض  نبض  ضيق في عممي  التشضي   تبمختم  التجررات تالطاقاتاجتخرام ليمج مناج   -1
 عممي  التشضي  بالميمج

اختلا  الطاق  المجمط  عمى المار  ليا تأثيج كبيج في الحصتل عمى ججيمات نانتي  مختمف  ان  -2
 الاشكال تبالتالي  ميار  في تنتع تطبيقاتيا.

 حغة انًؼطٛاخ ٔانُرائط انرحهٛهٛح  انًقاعح.  ذساعحهيُاعة ن ذطثٛق افضم إٚعاد -3
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