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الخ�صة

اΪΨΘγاΎϴϨϘΗ ϡت اϧΎϨϟو ΎϬϟ آΎΛر ήϴΒϛة ϠΘΨϣ ϲϓفϒ اΠϤϟفϻΎت اϴϤϠόϟفϭ ΔاμϟفΔϴϋΎϨم ا�ΤϤϟفΰ اγΎγϷفθΘϧϻ ϲفΎر 

 ΔيΪϴϠϘΘϟا ϒئΎوظϟز اϭΎΠΘي ΎϤΑ قϴΒτΘϟت اΎϴϧΎϜϣإ ϊϴγوΗϭ ، جΘϨϤϟا ΔϴϗوΛوϣ ΰيΰόΗ ىϠϋ ΎϬΗرΪϗ وϫ وϧΎϨϟا ΔϴϨϘΗ

  ، ϢΠΤϟا ϞϴϠϘΗϭ ، ϒϴϟΎϜΘϟا ξخ�ϭ ، ϲفϓ وϧΎϨϟا ΔϴϨϘΗ جϣن دΈϓ ، Ϛϟى ذϠϋ ةϭ񯿿ϋ مΔϗΎτϟك ا񯿿ϬΘγض اΎ�Ψϧاϭ

ϢϠϋ اϤϟواد يΰόز ΔϧΎΘϣ اϤϟواد ، ΎϤϣ يΘϨج ϣ ϪϨϋواد ΔϴϟΎϋ اϷداء ϡΪΨΘδΗ اϤϟوارد ا�ϜΑ ΔϴόϴΒτϟفΎءة ϣفϴϘΤΗ ϊفق 

.خΎμئκ اϤϟواد اήϤϟغوϞϗ΄Α ΔΑ ا񯿿ϬΘγك ϤϠϟوارد 

� ΔويفϧΎϨϟفواد اϤϟا ΔϓΎفοإ ήϴΛ΄فΗ ϯΪفϤϟ ΔفϴΒيήΠΗ تΎفγث دراΤΒϟا اάϫ ϦϤπΗ3   ، ΎϜϴϠϴفγ وϧΎفϧ ٪2و  5مϧΎفϧ ٪

  ϭ ϡوϴϧΎΘϴΗ1   ΐϴΑΎϧأ ٪ΔويϧΎϨϟون اΑرΎϜϟا  ΔفϣϭΎϘϤϟى اϠϋ ΎϬΗرΪϗ ϦϴδΤΘϟ ΔϧΎγήΨϟى اϟإ )ΖϨϤγϷوزن اϟ ϞيΪΒϛ

ϣΪμϟاϭ ΔريϭΪϟاϭ ΔϴΠريΪΘϟل اΎϤح𿿿ϟϴϞϴϤΤΘϟت اϻΎس ح�ϧ ΖΤΗ ΔديΎόϟا ΔϧΎγήΨϟا ϊϣ ΔϧرΎϘϣϭ Δ.

ϭϭحفΪة ,  (اδϘϧϻفϡΎاθϟفΖϤΗ� Ϊ دراΔγ اΨϟواص اΔϧΎγήΨϠϟ ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ اϧΎϨϟويϦϣ Δ حϴث ϗوة اΎϐπϧϻط ϗϭوة 

 اϟوزن م

ϟا ϲفϓ ϱوϧΎفϨϟا ϡوϴϧΎفΘϴΘϟا ΔϓΎفοأن إ ΔϴفγΎϴϗ ΔϴϧΎγήخ ΔϨϴόΑ ئجΎΘϨϟا ΔϧرΎϘϣ Ζ�θϛΔفϠτΨ �T فىϠϋفى أϟإ ϯأد )

) ϡΎδϘϧϻا � Ϊθϟا ΔϣϭΎϘϣϭ طΎϐπϧا ΔϣϭΎϘϣ.

( ϭحϴفود اηϷفΔό اδϟفγΎΑSEM ΔϴϨϴفΪΨΘاϡ اδϤϟف΢ اϬΠϤϟفϱή اϧϭήΘϜϟϹفϲ �اήϬΠϤϟيفϭ ، ΔذϟفϚ  اΔϴϨΒϟ  اخΎΒΘر  

�XRD   وكϠفγ فىϠϋ ΔويفϧΎϨϟفواد اϤϟا ΔϓΎفοإ ήϴΛ΄فΗ ϯΪفϣ رΎفϬإظ ϞفΟأ Ϧفϣ ΔديفΎόϟا ΔϧΎγήΨϟا ϊϣ ΔϧرΎϘϤϟاϭ

ΔϧΎγήΨϟا.

( Ύϛن ϟفΗ Ϫف΄ϴΒϛ ήϴΛفϠϋ ήفى ϲϓT اϡ  � ςϴϠΨϟأظήϬت ΎΘϧئج اخΎΒΘر حϴود اΔόηϷ اΔϴϨϴδϟ أن إϧΎϧ ΔϓΎοو ϴϧΎΘϴΗو

  ΪفϨϋ فودϴΤϟا ΔايفΪΑ Ϧفϣ Δويفϗ ودϴط حΎϤϧور أϬخ��ل ظ Ϧϣ ΔϧΎγήΨϟا ϲϓ ΖϨϤδϟت اΎϧوϜϤϟ ϱورϠΒϟا ΐϴϛήΘϟا

(2θ)�10ϪΘيΎϬϧ ىϟ2�  ( إθ)�76م)

  ΝذΎفϤϧ ΔفόΑأر Ϧفϣ ΔفϋوϤΠϣ Ϟفϛ رΎفΒΘاخ ϢفΗ ، ΔΤϠδϤϟا ΔϴϧΎγήΨϟا ϞϛΎϴϬϟا Ϧϣ ΎΟوذϤϧ ήθϋ ϲϨΛا ΐλ ΪόΑ

ϭ ΔويϧΎϨϟا ΔϧΎγήΨϟا Ϧϣ وعϨμϣ ΎϬϨϣ Ϟϛ Ϧϣ ΔΛ񯿿Λ ، ϞϴϤΤΘϟواع اϧأ Ϊأح ΖΤΗήϴخϻا ΔديΎόϟا ΔϧΎγήΨϟا Ϧϣ.

� ϡوϴϧΎفΘϴΗ وϧΎفϧ ϡاΪΨΘفγΎΑ ΔϋوϨفμϤϟا ΔΤϠفδϤϟا ΔϧΎفγήΨϟت اΎϨϴϋ Ϧϣ ىϟϭϷا ΔϋوϤΠϤϟر اΎΒΘاخ ϢΗT وϧΎفϧ ، )

� ΎϜϴϠϴδϟاS  ΐϴΑΎϧϷاϭ )� ΔويϧΎϨϟون اΑرΎϜϟاC)  ϞϴϤΤΘϟا ήϴΛ΄Η ΖΤΗ)ϱΪϋΎμΘϟا� ϲΠريΪΘϟا  ϊϣΔϋήγ  ϞفϤΤϟا

�1   ΔϓΎοأن إ ΪΟϭϭ ΔديΎόϟا ΔϧΎγήΨϟا Ϧϣ ΔϋوϨμϤϟا ΔϨϴόϟΎΑ ΔϠΠδϤϟئج اΎΘϨϟا ΔϧرΎϘϣ ΖϤΗ م)ΔϴϧΎΛ/ϦΗوϴϧ وϠϴϛ

δΤΗفϣϭΎϘϣ ϦϴفΔ اγήΨϟفϓ ΐΒδΗ ، ) ΔϧΎفϭ )S  ϲاΎϜϴϠϴδϟ اϧΎϨϟويϲϓ Δ اΰϤϟيج �TاϴϧΎΘϴΘϟوϡ اϧΎϨϟوϲϓ ϱ اΰϤϟيج �

 ήδϜϠϟϯήخϷا ϞϛΎϴϬϟا Ϧϣ Δϧϭήϣ ήΜϛوك أϠγϭ.



( ϭاγήΨϟفΔϧΎ اΘϟفΘΤΗ ϲفوϠϋ ϱفى أϴΑΎϧفϭ񯿿ϋϭN ΐة Ϡϋفى ذϟفϟ ، Ϛفوحφ أن اγήΨϟفΔϧΎ اγΎϴϘϟفϓ Δϴفϣ ϲفΰيج �

٪ ϣفϦ   1( أظήϬت ΔϠΛΎϤϣ ΔϣϭΎϘϣ أήϗ ϭيήΤϧ񯿿ϟ ΔΒاϑم يάϫ ήϴθا إϟى أن دϣج  CاΑήϜϟون اϧΎϨϟويΰϣ ϲϓ Δيج �

  ΐϴΑΎϧϷاΔويϧΎϨϟون اΑرΎϜϟيج �  اΰϤϟا ϲϓC ήϴδϜΗ ϞϤى حϧى أدϟإ ϯأدϭ ΔϧΎγήΨϟى اϠϋ Ϊϴ�ϣ ήϴΛ΄Η ىϟيؤد إ Ϣϟ )

.أϦϴΑ ϲϟϭ اΎϨϴόϟت اήΒΘΨϤϟة

اϴΑΎϧفϧϭ ، ΐفϧΎو γفΖϨϤπΗϱ ϭ ، ΎϜϴϠϴ اϤΠϤϟوΔϋ اΎϨϴϋ Ϧϣ ΔϴϧΎΜϟت اΔϧΎγήΨϟ اδϤϟفΔΤϠ إοفΘϴΗ ΔϓΎفϴϧΎوϧ ϡفϧΎو

 ΔويϧΎϨϟون اΑرΎϜϟأن ا ΔϴفγΎϴϗ ΔϴϧΎفγήخ ΔفϨϴόΑ ئجΎΘϨϟا ΔϧرΎϘϣ Ζ�θϛ مϱرϭΪϟا ϞϴϤΤΘϟا ΔϟΎح ΖΤΗ رهΎΒΘاخ ϢΗ ،

اϷخفϟϭ ϯήفوحφ أن  τفΎت أϲϟϭ أϠϋى Ϧϣ اϘθΗ ϠΨϟق( أدϯ إϟى حT ϞϤإΔϓΎο اϴϧΎΘϴΘϟوϡ اϧΎϨϟوϲϓ ϱ اΰϤϟيج �

 ΔϓΎοإΔويϧΎϨϟون اΑرΎϜϟا ΐϴΑΎϧيج � اΰϤϟا ϲϓC ϞϤى حϧت أدήϬق( أظϘθΗ ةήΒΘΨϤϟت اΎϨϴόϟا ϦϴΑ ϲϟϭأ.

ΎϘϣرϧفτϬϠ   Δفول( أτϋفΖ أϗفϤϴϗ ϞفΎϧ ϦϣSϟ ΔحΔϴ أخϟ ، ϯήفوحφ أن إοفΔϓΎ اδϟفΎϜϴϠϴ اϧΎϨϟويفϓ Δفϲ اϤϟفΰيج �

ϯήخϷت اΎϨϴόϟΎΑ.

� ϡوϴϧΎفΘϴΗ وϧΎفϧ ΔϓΎفοإ ϊفϣ ΝفوذϤϨϟس ا�ϧ أن ΪΟϭ ، ΔيΪايΰΘϟاϭ ΔريϭΪϟل اΎϤحϷا ήϴΛ΄Η ΔϧرΎϘϣ ΪϨϋT نΎفϛ ، )

Η ήΜϛأ񯿿ϤΤ  ΔΒδϨΑ ةΪايΰΘϤϟل اΎϤحϷا Ϧϣ ΔريϭΪϟل اΎϤحϷا ϊϣ20٪.

 ϞفϤح ΖفΤΗ ΔويϧΎϨϟواد اϤϟا ΎϬϴϟإ Ζ�ϴοأ ϲΘϟا ΔΤϠδϤϟا ΔϴϧΎγήΨϟا ϞϛΎϴϬϟا Ϧϣ ةήϴخϷا ΔϋوϤΠϤϟا κΤϓ ΪϨϋ

 ϲفΘϟاز اΰفΘϫϻا Ϣϴفϗ فىϠϋأ ϞϴΠفδΗ ϢفΗ ، ΔديفΎόϟا ΔϧΎγήΨϟا Ϧϣ وعϨμϤϟا ΝوذϤϨϟΎΑ ئجΎΘϨϟا ΔϧرΎϘϣϭ تΎϣΪμϟا

� ϡوϴϧΎΘϴΗ وϧΎϧ ϡاΪΨΘγΎΑ ΝوذϤϨϟا ϲϓ تΎϣΪμϟا ϞϤح ήϴΛ΄Η ΖΤΗ ΝوذϤϨϟا ΎϬϟ ضήόΗT).

ϻد اΎϬΟ    ةΪϤϋ𿿿ϟ ΢ϴϠδΘϟا ΪيΪح ϲϓىτϋا    ϲϓ ودةΟوϤϟا ϚϠΗ Ϧϣ ςئ񯿿Ψϟا ϊϴϤΠϟ ήΒϛأ Ϣϴϗ ΪيΪح  Ϡϟ ΢ϴϠδΘϟاϒϘδ

.زيΎدة اϲϓ Ϊθϟ اΪϤϋϻةϭيϊΟή ذϚϟ إϟى أحΎϤل اΎϣΪμϟت اΔϴΒϧΎΠϟ اϲΘϟ أدت إϟى 

ϢΗ  ϟا ΔويϧΎϨϟا ΔϴϧΎγήΨϟا ϞϛΎϴϬϟا ϊϴϤΠϟ ةΪϤΘόϤϟدة اϭΪΤϤϟا ήλΎϨόϟا ΝذΎϤϧ Ϧϣ ΔόϗوΘϤϟئج اΎΘϨϟا ΔϧرΎϘϣورةτϤ 

 ΔϴΒيήΠΘϟئج اΎΘϨϟΎΑϲϓ ϱرϭΪϟاϭ ϱΪايΰΘϟا ϞϴϤΤΘϟا ΔϟΎح.

 ΔفϴϟϭϷا ήϴفδϜΘϟا ϞفϤح Ϣϴفϗ نΈفϓ ، دةΪفΤϤϟا ήλΎϨόϟا ϞϴϠΤΗ ϡاΪΨΘγΎΑ ΔديΪόϟة اΎϛΎΤϤϟاϭ ϲΒيήΠΘϟا ϞϤόϠϟ ΎϘϓϭ

 ΔفΠΗΎϨϟا ϞفϤΤϟا ϑاήفΤϧت اΎفϴϨΤϨϣ ϦϴΑ تΎϧرΎϘϤϟت اήϬم أظϡΎϋ ϞϜθΑ ΔϘδΘϣ ϱرϭΪϟا ϞϴϤΤΘϟا ΖΤΗ تΎϨϴόϠϟ

Ϧϋ اΎΠΘϟرب ϞϴϠΤΗϭ اήλΎϨόϟ اΪΤϤϟدة ΰϛήϣ ϲϓ ا񯿿ΒϟطΖΤΗ Δ اϞϴϤΤΘϟ اΰΘϤϟايγ ΪفϠوΒϠϘΘϣ Ύϛفϓ Ύفϲ اϨΤϨϤϟفى 

 Ϧفϣ فىϟϭϷا ϞاحفήϤϟا ϲفϓ ΔفλΎخ ΔفϟوΒϘϣ ΔفϘΑΎτϣ ΔفϴΒيήΠΘϟا ΔΑΎΠΘفγϻا ςγوΘϣ ήϬψي ;Ϛϟذ ϊϣϭ مϲΒيήΠΘϟا

ϞϴϤΤΘϟا.


