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 انبحث: سخخهصي
يهدددهذا دددحثاثلىجدددياثلدددااةجتدددر اراة ثرددد اةدددنةر اة اددد اثددد ث  اثل   ددد  ا  دددااثل ددد ث ا

.اةددددد اSnO2(اثلمه مددددد اي  ددددد الاصرك دددددرهاثل  دددددهي اثل ددددد    اCMC-PVPثلت كرىرددددد اةا) دددددر ا 

-ثل    يدددد اي بدددد ةاي ثرددددل ا  ي دددد ا  ج دددد  اSnO2ة دددد رياا ددددرم أاة دددد الاصرك ددددرهاثل  ددددهي ا

ي رددددت هثلا تتدددد  اأا رر دددد ار)ردددد اردددد    اةدددد اك  دددد  ا  ددددج  ا ددددال(اثل رمر اردددد اثلى ددددرل ا

SnO2ا800,ا600,ا400ثل ددددد ةاا دددددعاثلتت  دددددرا  دددددهاة اددددد أاث ث يددددد ا  ت تددددد ا ا°Cاصةأاإلددددداا)

ينثبددددد لا    يددددد ا  ت تددددد .اةددددد اة ثرددددد ااSnO2ثل    يددددد الدددددى اثل  ريددددد ااSnO2ة ددددد يعاا دددددرم أا

( اثلتج ردددددراXRD دددددر ر ا ثل  ددددد اراثلت كرىرددددد ا دددددعاردددددا اثلت  رددددد أاثةةرددددد :اثرددددد ةاثةلددددد  اثل

(ار لرددددد ذاثةلددددد  اةجددددد اSEM( اثلمبهددددد اثةل ت ر دددددلاثلم ردددددتا TGAثلددددد   لا -ثلجددددد ث  

ثل    يددد الدددى اثل  ريددد ابثأاي رددد اي   يددد ااSnO2(.اةددد اثلج ددد  ا  دددااا دددرم أاFTIRثلجمددد ث ا 

(اينثبدددددد لاTetrgonal(ا يدددددد  لاثل)رثيدددددد ا Rutile Crystal Structure دددددد لا رةرددددددرا 

ا31.8را اC°ا600(ا  دددددها26.27 nm)  C°ا400(ا  دددددهاnmا26.47ا دددددرم أا  ت تددددد ا 

nmا800(ا  ددددها°Cثل تدددد اااثماثبدددد اثلب ددددرم أا اير دددد .اParticle Sizeاراة ادددد اثلتى دددد  ا)

 Crystallization Degree(اةددددد)ةثةا دددددياث ةتددددد لاة اددددد اثددددد ث  اثل   ددددد  ا تربددددد اثل مددددد ا

 .ا ددددعارددددا ايجددددراثلى دددد    ايددددلاثددددرعاك  يدددد اثة  ا دددد أاةدددد  ت اي  ةتدددد لاة ادددد اثدددد ث 

(اةدددد اثلج دددد  ا  دددداا دددد  اC°ا800ثلدددد   لاةىددددرعاثما  ددددهاة ادددد اثدددد ث  ا -ثلتج رددددراثلجدددد ث  

 (.Crystallized and Pure Phaseثل     ا  للاثلتى   اراثل  لا اSnO2ا رم أا

 ال( اة ا اث ث  اثل      ا-ثل      ا  ي  اةجتر ا  ج   اSnO2ا رم أا :انكهًاث انًفخاحٍت

 ر .ر ث اة كرى

 :انًقذيت
(ايدددددددلاNanometer-sized Materialsثظهددددددد أاثلمددددددد ثةابثأاثلجبددددددد اثل ددددددد    ا 

ثا دددعاثة تمددد لا دددعاكىدددراثلىددد ث رعاربلددد المددد اةتمتددديايددد ا دددعار ددد ارا ثاكىرددد   ثل ددد  ثأاثةررددد  اكددده  

كه ي اردددددد  اير)ي اردددددد  اكرمر اردددددد ارا ا   ر ددددددر ا تمردددددد)  اي   دددددد ي اإلددددددااإ    ردددددد اةلىر  ةهدددددد ا

  ا]ثلت   ل اردددد اثل ثردددد
1

[ اثباثماثل هيددددها ددددعاص دددد ثلاثلب ددددرم أاثل    يدددد اكددددهاثظهدددد أار دددد ارا

اير)ي ار اة تمهاي    ا ار ر ا  ااثب اثلب رم أاثل    ي ا

                                                 
1
[] Park, K. W., Ahn, K. S., Choi, J. H., Nah, Y. C., & Sung, Y. E. (2003). PtRu–WO 

3 nanostructured alloy electrode for use in thin-film fuel cells. Applied physics 

letters, 82(7), 1090-1092. 
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 Size-dependent Physical Propertiesالدددددحل ا  ددددد لأا دددددهةا دددددعاث رددددد   ا )

(ارثل  دددددد اراثلتر)ي اردددددد اNanometer Sizeثلمت   دددددد اي ل اكدددددد ايددددددرعاثلجبدددددد اثل دددددد    ا 

 Physical Characterizationsاةرماإا يدددد ارر لدددد اثل  ث ددددراثلتددددلاةجددددهةاثلجبدددد اثلجدددد  ا)

 Critical Size(اثلدددح ا  ددده اةمهددد اثلمددد ة ار ددد ارا مرددد) اة ت ددد ا دددعاة ددد اثلم اددد ة ايدددلا

(الر ددد ا ته  ددد ااردددهث.اثلمددد ثةابثأاثلجبددد اثل ددد    ايدددلاBulk Materialثلمددد ة ا)رددد اثل    يددد ا 

(اة دددمتاي ة ت ددد  اثة  دددرالال ت ر ددد أايدددرعاثل لىدددرعاElectrodes Materials ددد ثةاثةكلددد  ا 

(ارثةكلددددد  ارثلتدددددلاةددددددة اثلددددداارددددد   ا  ددددده اElectrolyteرثةي  ددددد أايدددددرعاثةل ت رةيددددد ا 

ثل ددددجعارثلتت يددددطايددددلاثلىل  يدددد ا]
1

[.اثباثةىدددد اي بدددد ةاثماثلمدددد ثةابثأاثلجبدددد اثل دددد    اي  هدددد ا دددد ة ا

(ايدددددلاAnodeه اكمدددد ة اكلددددد ا  ادددد ا (ا تمرددددد) ا  ددددهاثردددددت هث Host Material تددددرت ا 

] (Lithium Batteryيل  يدد اثل ر ردد لا 
2

 Improved[.اةدد اثلت لددراثلددااثما  دده اثلتج ددعا 

Rate اراثةث اثل دددددددجعارثلتت يدددددددطا)Cycling Performanceا ددددددد ةى اي ددددددد   ا ى لددددددد  ا)

 SnO2(اةثرددددراثلردددد ذاثرك ددددرهاثل  ددددهي ا Tin Grainsي ددددا اثبدددد اثىرىدددد أاثل  ددددهي ا 

Nanofibers) الددددحل ايدددديماثلتج رددددبايددددلاثل اكدددد ايددددرعاثلجبدددد ا Sizeارثل  دددد اراث ل ت ر ردددد ا)

 Electronic Characterizationsالب ددددرم أاصك رددددرهاثلم دددد ةماثل    يدددد ايددددلا مدددد لاثلىل  يدددد ا)

 يجت  اإلاا )يها عاثل مرا عاثاراثل ل  اثلاايه ا ت   ر.

اثلم لاأاي SnO2ة  الاصك رهاثل  هي ا  ت هلا  اا ل  ارثريايلا(ا  ا  لا عاصلى  

ا  اثلا   ا  ت   ثأ ا  ر اثلت  ر  اثلمب ةأ ا ع اثلمجت) اGas Sensors بم    ارثلم ثة  )

 Catalysts ا اثلىل  ي أ اة   ل ار   )Batteries Technologyاثل ت ي ا اثل ه ي ار  ارث كل   )

 Transparent Electrodes) [
3

ا اثل  هي  اثرك ره اثكت ة اثري  ]SnO2ا  اا اكل   اكم ة 

 Anode اةرتىهث اثل ل ابراثةر ساثل  ي  لا)Carbon based Materialا ترب اث تاك ار  ا)

ا  اث ثلل اث  ا ] (mAh/gا1491 م ي 
4

ا اثل  هي  اثرك ره اة  ال اي تى  .]SnO2اثلم لراا لى 

(ا  اثةرك رهاثةك  اة ثر اRutile Crystal Structure رةررا ا-ثل     ا ياة كر اي    ا  ل

(ابراN-type(ا  ا عاصلى  اثلم لاأا  لا SnO2ك ار  ارا تمر) .اصرك رهاثل  هي ا ة تا

] (Eg = 3.6 eV(ارثر  ا Band Gapيب  ا  ك ا 
5

اثلح اثةىاثلاالتلىر  ة ايلا ب ةأا [ ا حث

ثل    ي اكحل اة ت هلاكمجت)ثأالهه ا اثل ت ي يع اريلااSnO2رثر  .ا  اارىرراثلم   ا اا رم أا

                                                 
1
[] Attard, G. S., Elliott, J. M., Bartlett, P. N., Whitehead, A., & Owen, J. R. (2000, 

July). Nanostructured materials for batteries. In Macromolecular Symposia (Vol. 

156, No. 1, pp. 179-186). Weinheim: WILEY‐VCH Verlag.  
2
[] Li, N., & Martin, C. R. (2001). A high-rate, high-capacity, nanostructured Sn-

based anode prepared using sol-gel template synthesis. Journal of the 

Electrochemical Society, 148(2), A164.  
3
[] Leite, E. R., Weber, I. T., Longo, E., & Varela, J. A. (2000). A new method to 

control particle size and particle size distribution of SnO2 nanoparticles for gas 

sensor applications. Advanced materials, 12(13), 965-968.  
4
[] Aegerter, M. A., Reich, A., Ganz, D., Gasparro, G., Pütz, J., & Krajewski, T. 

(1997). Comparative study of SnO2: Sb transparent conducting films produced by 

various coating and heat treatment techniques. Journal of non-crystalline solids, 218, 

123-128.  
5
[] S.C. Yeow, W.L. Ong, A.S.W. Wong, G.W. Ho, Sens. Actuators, B 143 (2009) 295- 

301.  
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اير  ا -ررة  ري اة اvinyl ketoneكرت م اثل ت ي . اث لى غ الم ت   اثلت ال ال تج ر اركمجت) )

ا اثل  هي  اثرك ره ال   ال اثل    ي  اثلهر كر الت  ري اثلل   ا ع اثل هيه ا  ي  اSnO2ةل ي  ا  ه   

( اثلل  اChemical Precipitation(ا اثلت رر اثل رمر الا Sol-gel method ال(ا -  ج   

ا-ثلج ث ي  ا hydrothermal methods ثلم ار  اثلمر  رري  ايم   ه  اة  ري  )Microwave 

Assisted Synthesis(ار)ر   .ا عاا   اثر  اةتمر)اا رم أاثرك رهاثل  هي اSnO2ثل    ي اا

ا  اثل مر  ا ع ا   ت ااهث اثراLow Level of toxicityيم ت ى ا     الجر  اآة   ارلرسال  )

اصماا رم أا اكم  اصراثل اSnO2ر  ارا        اة  رله     ي ا  رت اثة ت   ا عاثلب  ا  ه

ثل    ي ا  ااثلم ت ىاثل    لا لا عااSnO2(اةجتر اا رم أاCostة تى اة  ت ا ا ثرت   كه .

( اSimple Methodثل  ث راثلمهم ااهثايلاإ ت  اثلم ثةاثل    ي .الحل اي ماثرت هثلا  ي  اي رل ا 

ا  ا رر   ايه  الت  رياCheap starting Materials  ثة ا ار ر  ار ا  ر ي  ا  ث ر ا ل )

ثل    ي .اري لت للا ا عاثلمه ااهثاثرتر  ا  ي  اةجتر ا عارا ااSnO2ا رم أاثرك رهاثل  هي ا

(اMorphology(ارال را Sizeثرت هثلا  ثةا رر  ار)ر ار   .اي ة  ي اثلاابل اي ماثب ا 

ا  اStabilityرثرت  ث  ار  اراا رم أ )SnO2اثا اصماثل    ي  اريب  اكىر   اث مر  اب  لمجت  

اثة تى  . ا م  ايل ااةدرح اثل  هي  اثرك ره اا رم أ اةجتر  اة  ا  اثلىجي ا حث ثل    ي ااSnO2يل

(ا عارا اثرت هثلاSimple Sol-gel Method ال(اثل رمر ار اثلى رل ا -ي ثرل ا  ي  ا  ج   

ا  اثل      اث ث   اة ا  اة ةر  ارة ثر  ار     ار)ر  ا رر    Calcination تت  اأ

Temperature ا اة) ر  اثل   اراثلت كرىر  ا  ا )CMC/PVPايب رم أا اثلته ر  اري ه اكىر )

 ثل     .ااSnO2ثرك رهاثل  هي ا

 :انجانب انؼًهً
 :انًىاد انًسخخذيت .1

ا اثل  هي  اك   يه اثلت لر : اثلم ثة اثرت هثل اثلىجي ا حث ايل اثل ت ي اSnCl2.5H2Oة  اث     

C6H8O7 ا اثة   ر  ا ج    ا NH4OH ر ايت كر) ا 25( ال ك  ا ع ال ثاه  اة  اثلتل )%Sigma-

Aldrich ايهرماث ا م ر أاة  ر اث  ير ا)Without Additional Purificationا.) 

 Preparation of SnO2ححضٍر جسًٍاث ثانً اوكسٍذ انقصذٌر اننانىٌت  .2
Nanoparticles 
-(ايل ي  ا  ج   SnO2 Nanoparticlesثل    ي ا اSnO2ثرك رهاثل  هي ااة اةجتر اا رم أ

اSnCl2.5H2O(ا عاك   يهاثل  هي اM2( ارث  اثل ل ثأاثةةر :اةم اإبثي ا اSol-Gel ال(ا 

ااC6H8O7(ا عاث   اثل ت ي اMا2را  اة اml50ي  را  ت رايلا  اي ه   (ا عاثلم  اثلم ل  

ا  اثلم تم  اثلتج ي  ا ي اثلمج  لرع ا ج  Continuous Stirringر   ا  ا ال ج    ا تب  سا(  

 Homogeneous Solution ا اث    ر  ا ج    اث  ي  اة  اة   )Ammonia Solutionايت كر)ا )

٪(اي    اةه يبر ا كل  اي هاكل  (اإلااثلمج   اثلمتب  ساثتااثلج   ا  اا ج   اي رم ا25 

(ا عاثاراةى  اثلم   اC80°(.ا ياثل   اثلم تم ارة  رعا  هاة ا اث ث  ا ا8=ااpHث  تر ا 

ث اة اةبتر اثلهالاDark Brown Gelر   أ(اة اثلج   ا  اا الاي لا)  با ا3 اي ه (.اصرر  

 Gel ا اثل  ةاالمه  ا ا12( اة ا اث ث   ا C°ا200ر   (ا  ه المه  ا م ر اك     اةى ته  ا4(ار عاة 

ا  ا  ت ت  اة ا أاث ث ي  ا  ه ا400ر   أ( ا600, اثلج   ا  ااC°ا800, ا عاثار ايلاثله ث  )

 ثل    ي اثل  ر .اSnO2رهاثل  هي اا رم أاثرك 
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 اننانىٌت SnO2( انًذػًت بجسًٍاث CMC-PVPححضٍر اغشٍت ) .3
ا   ثرباثلى لرم ثأا  اإبثي  ارا CMCة  )PVPا ايلا  )ml100ار  ر ا اي  ى  اثلم ل  اثلم   ا ع ا )

ا  ر   أ(ا ياثل   اثلم تم اا3%( اة ا ) ا ج لرراثلى لرم المه ا CMC60%:PVP40  هث   

ثل    ي اثلمجت  ااSnO2اا ج   اي لرم  ا تب  س اة ار  ا   ا  ت ت ا عاا رم أال ج   ا  

ا0  ا2٪ا  ا  ا٪4 ا  ال اثل  ر اثلى لرم  اثلمتب  سايلاص ى  ا٪6 اة  اثلى لرم    اثلمج    ا ي )٪

(المه اي  رعال ج   ا  ااC°ا50 ا ار ا  لج ار عاة اةى ته ا م ر اةبتر ا  هاة ا اث ث  ا 

  ر  ر ت .ا25ثل    ي اي م اث ثللااSnO2ثلمه  ايب رم أاا(CMC-PVPص) ر ا 

 :اننخائج وانًناقشت
 (X-ray Diffraction) (XRDحٍىد الاشؼت انسٍنٍت ) .1

ا  اثلى     اثلت كر  اة  ررا  ل ايلاCrystal Structure Typeة  اثلمجت   اثل ر  أ البمري )

(اShimadzu XRD-6000ر ا (اي رت هثلا  ر ساثر ةاث ل  اثل ر C°ا25ة ا اث ث  اثلا ي ا 

°(ا70ا-°ا20=اا2Ѳ( اة اثا ث اثةرتى  ا  ها ثري ا mAا30(ارةر  ا KVا30ي مرا  هاي لتر ا 

اي رت هثلاإل  لا min°/5ي    ا  تا  )Cu Kα ار   ا  الا)λ = 1.5418Åاثل  را ك ا .)

لج ث ي ا  هاة ا أاثل     اكىراري هاثلم     اثاSnO2(ايىرعا ر اثر ةاثةل  اثل ر ر الم ج  ا1 

( اثرياير  اثل ت اااثلتلاة اثلج   ا  ره اثما  ج  اand 800 °Cا600,ا400ث ث ي ا  ت ت ا 

SnO2كىراثلم     اثلج ث ي ايمت  ا   ا)ر ا تى   ا اAmorphous phaseال عاي هاثلم     ا (ا

ا  اث ث   اة ا  ار  ه اث ثC°ا400ثلج ث ي  اة ا  ا ي ة  ار ي اي لت  ر اثلل   ايهص اثل     ا(   

 Calcination Temperature اث ةثةأاة ا اثلتى   ا)Crystallization Degreeالم ج  اا)

SnO2ا ا اثل م  ارثلىج  ا اة ا اPeaksثل      ا ي ة  ا ي اثل ه  ارث ةثةأ ار  ة ار اثه  اثك   )

(ا  هاة ا اCrystallized and Pure Phaseثلج ث  اثرياة اثلج   ا  اا   ا تى   ار  لا 

ثل     اثلمجت ايتل يباي    ااره ا يااSnO2(.ا ر اثةل  اثل ر ر الم ج  اC°ا800 ث ث  ا

ا  اثل ر رل اJCPDS Noثللر  ا 98-009-0611. اثل)رثي  ا ي  ل اي     اي م ل )Tetragonal 

Crystal System) (P42/mnm no.136 ا ا رةرر ا  ل )Rutile Structureاي   ي ا ايني  ة )

 a=b = 4.735 ˚A, c = 3.184 ˚A ارا رثي ا)α= β= γركم ا   تايلاثل  را ك ا°(ا90=ا

ا 2  اثل ثه  اثلح اي  ضار ر  )Unit Cell اثلى   ي ا اراة ثي اثل ىر   )Lattice Parametersا)

   لا رةرر.اا- ي  لاثل)رثي اSnO2ل   الاثرك رهاثل  هي ا

 
سٍذ ( نًسحىق ثنائً اوكXRD( ٌبٍن انًاط حٍىد الاشؼت انسٍنٍت )2شكم رقى )

 ( اننانىي قبم وبؼذ ػًهٍت انكهسنت ػنذ درجاث حرارٌت يخخهفت.SnO2انقصذٌر )
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( المدعمة CMC-PVPة )تحضير ودراسة الخواص التركيبية  لأغشي

 هلام( - الهانوي المحضر بواسطة طريقة )محلول SnO2بجسيمات 

                            سعد شهدوخ حبيب المجرص 
(1)

أ.م.د. محمد حميد التميمي 
(2) 

  

 

 

 
( خهٍت انىحذة وثىابج انشبٍكت انبهىرٌت 1شكم رقى )

 نىع روحٍم. SnO2نًسحىق ثنائً اوكسٍذ انقصذٌر 

 

 ا(ايرعاثلم ت ي أاثلى   ي الم ج  اة  الاثرك رهاثل  هيdhkl) (d-spaceثلم  ي اثلىر ر ا 

SnO2ا800,ا600,ا400ثل     ا  هاة ا أاث ث  ا  ت ت ا ا°Cاة اث  يه ا عارا اك   ماي ثغا)

 Braggʽs Lawالبمرياثل م اثلتلاة اثلج   ا  ره ا عا ر اثةل  اثل ر ر اثرياير  اثل ت اااثما)

امرياثله ا أاا(اثل م ر اثلمج  ي ا ت   ي اي    اكىر  ا ياثل ر ايلاثلىل ك اثل ر رر ا  هdhklكرم ا 

ا ا , ا ك  اثلبهثر  ايل ا  ى  اركم  ا2ثلج ث ي  ا 31, اةى   ثلجىرى أ اثلا اي ر  ا م  )granule 

crystallizationا الم ج   اثلج ر ر  اثل ر  اي ةب   )SnO2الر  اا ا   ةل  ارا  ا ع ثل ر رل.

 Scherer’s equation ا اثلى     اثلجـب  ا ت ر  اث ـ   اةـ  )Average Crystal Sizeا)

ثل     ا  هاامرياثله ا أاثلج ث ي  اراهاثما ت ر اثلجب اثلى    ا  هاثله ا أااSnO2لم ج  ا

ا  ا C°ا400ثلج ث ي  ار اري  ر ا C°ا600( ا ت    ااهث ا nmا26.47( ار ا  ااnmا26.27( )

(اث اثما  هاة ا أاnmا31.8(اي  ر ا C°ا800ثلت ثلل ايلاثرعاثما ت ر اثلجب اثلى    ا  ها 

اثل  لر اي) اثلى    الم ج  اثلج ث   ا   تايلاثل  را ك ااSnO2ةثةا ت ر اثلجب  ثل     اركم 

(ارا ي ة اة ا اث ث  اAverage Crystal Size(اثلح ايىرعاثل اك ايرعا ت ر اثلجب اثلى    ا 3 

ا  ا ي ة اCalcination Temperatureثل      اثلا اةدة  اثل  لر  اثلج ث   اثم اثلا اي )ى ار حث  )

ا  اثلح ثأ ا Atoms Diffusionث ت    اثل  ى اة  رر ا ي ة  ا  ا اة مر ايهر    اثلتل )Nuclei 

Formationال تساثلل   ار م ثاة ةت لاة ا اثلج ث  اي    ا  تم  اي   ايب  اث ثل اثلجهرةا)

(اثلىج اص ربارث  االه اPeaksثلى   ي اري لت للا ي ة اثب اثلى   ثأ ار حثا  ايت  اثماثل م ا 

 ا م اي ر اإلاا ي ة اثب اثلى   ثأا] يا ي ة اة ا اثلج ث 
1

[ اي    ي اثلاابل اة اث   اك  ي ا

ثل      اةىرعاصماكر ااSnO2(الم ج  اثرك رهاثل  هي اδ) (Dislocation Densityثة  ا  أا 

(ار حثاي ر اثلااث تم  ر ااره اC°ا800ك  ي اثة  ا  أاة  ت ا  هاثله ا أاثلج ث ي اثل  لر ا 

                                                 
1
[] Chen, Y. F., Lee, C. Y., Yeng, M. Y., & Chiu, H. T. (2003). The effect of 

calcination temperature on the crystallinity of TiO2 nanopowders. Journal of crystal 

growth, 247(3-4), 363-370. 
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 هلام( - الهانوي المحضر بواسطة طريقة )محلول SnO2بجسيمات 

                            سعد شهدوخ حبيب المجرص 
(1)

أ.م.د. محمد حميد التميمي 
(2) 

  

 

اثلى    ا  ي ة ايلاثلت كر اث اثلجب  اص ا يا ي ة  اثل       اثل  هي  لى    الم ج  اة  لاثرك ره

ا  اثلجىرىر  اثلجهرة ارت  اثلا ايدة  اثل  لر  اثلج ث   اة ا أ ا  ه اثلى   ثأ(  granularثب 

boundaries ارثة  ا  أا )Dislocations) [
1

ا  اثلبهثر ا ك  ا1[. ا2, اك  ي ا3, اة ت  ضاكر  )

لجب اثلى    ا  هاكراة ا اث ث  ارلبمرياثل م اثلتلاة اثلج   ا  ره ا عاثر ةاثة  ا  أاراكر اث

 ثةل  اثل ر ر .اا

 

 ( ٌبٍن انؼلاقت بٍن يخىسظ انحجى انبهىري يغ زٌادة درجت حرارة انكهسنت3شكم رقى )

 

 SnO2( بؼض انقٍى اننظرٌت وانؼًهٍت انًسخحصهت ين حٍىد الاشؼت انسٍنٍت نًسحىق 2جذول رقى )

 .(C° 888اننانىي ػنذ درجت حرارة )

δ*1

0
15

 

(hkl) dhkl 

(°A) 

Stand

ard 

dhkl 

(°A) 

Practi

cal 

Crystal 

size 

(nm) 

FWH

M 

(deg) 

2 

Theta 

Standa

rd 

2 

Theta 

Practic

al 

Pea

k 

No. 

 

 

 

0.98

8 

 

 

 

(110) 3.348 3.344 39.06 0.197

9 

26.602 26.63 1 

(011) 2.642 2.64 35.37 0.214

8 

33.9 33.918 2 

(020) 2.367 2.366 32.42 0.231

7 

37.975 37.988 3 

(111) 2.307 2.304 43.05 0.173

9 

39.006 39.056 4 

(121) 1.763 1.762 27.8 0.257 51.809 51.828 5 

(220) 1.674 1.673 30.34 0.232

4 

54.792 54.804 6 

(002) 1.592 1.592 34.92 0.19957.875 57.87 7 

                                                 
1
[] Mahesh, S. (2012). Orientation preferences of extended sub-granular dislocation 

boundaries. Philosophical Magazine, 92(18), 2286-2312.  
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 هلام( - الهانوي المحضر بواسطة طريقة )محلول SnO2بجسيمات 

                            سعد شهدوخ حبيب المجرص 
(1)

أ.م.د. محمد حميد التميمي 
(2) 

  

 

1 

(130) 1.497 1.497 27.01 0.252

2 

61.921 61.925 8 

(112) 1.437 1.437 25.42 0.263

8 

64.792 64.803 9 

(031) 1.414 1.414 22.66 0.293

9 

66.011 66.017 10 

 
 SnO2( بؼض انقٍى اننظرٌت وانؼًهٍت انًسخحصهت ين حٍىد الاشؼت انسٍنٍت نًسحىق 1جذول رقى )

 (.C° 088اننانىي ػنذ درجت حرارة )

δ*10
1

5
 

(hkl) dhkl 

(°A) 

Standa

rd 

dhkl 

(°A) 

Practic

al 

Crysta

l size 

(nm) 

FWH

M 

(deg) 

2 

Theta 

Standa

rd 

2 

Theta 

Practic

al 

Pea

k 

No. 

 

 

 

1.449 

 

(110) 3.348 3.346 33.52 0.2306 26.602 26.613 1 

(011) 2.642 2.641 29.87 0.2543 33.9 33.914 2 

(020) 2.367 2.366 32.21 0.2331 37.975 37.985 3 

(111) 2.307 2.304 34.07 0.2197 39.006 39.060 4 

(121) 1.763 1.762 24.42 0.2925 51.809 51.822 5 

(220) 1.674 1.673 26.28 0.2683 54.792 54.809 6 

(002) 1.592 1.592 23.08 0.3011 57.875 57.864 7 

(130) 1.497 1.496 21.21 0.3210 61.921 61.938 8 

(112) 1.437 1.437 20.56 0.3261 64.792 64.801 9 

(031) 1.414 1.414 17.53 0.3800 66.011 66.013 10 

 
( بؼض انقٍى اننظرٌت وانؼًهٍت انًسخحصهت ين حٍىد الاشؼت انسٍنٍت نًسحىق 3جذول رقى )

SnO2 ( 088اننانىي ػنذ درجت حرارة °C.) 

δ*

10
1

5
 

(hkl) dhkl 

(°A) 

Stan

dard 

dhkl 

(°A) 

Practi

cal 

Crystal 

size 

(nm) 

FWH

M 

(deg) 

2 

Theta 

Stand

ard 

2 

Theta 

Practi

cal 

Pea

k 

No. 

 

 

 

1.4

27 

(110) 3.348 3.344 21.71 0.3559 26.602 26.628 1 

(011) 2.642 2.639 25.48 0.2981 33.9 33.931 2 

(020) 2.367 2.365 28.07 0.2675 37.975 38.008 3 

(111) 1.763 1.762 21.41 0.3337 39.006 51.838 4 

(121) 1.674 1.673 30.08 0.2344 51.809 54.799 5 

(220) 1.592 1.591 25.21 0.2757 54.792 57.876 6 

(002) 1.497 1.497 32.66 0.2085 57.875 61.897 7 

(130) 1.437 1.437 26.93 0.2490 61.921 64.795 8 

(112) 1.414 1.414 26.75 0.2490 64.792 65.976 9 
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( المدعمة CMC-PVPة )تحضير ودراسة الخواص التركيبية  لأغشي

 هلام( - الهانوي المحضر بواسطة طريقة )محلول SnO2بجسيمات 

                            سعد شهدوخ حبيب المجرص 
(1)

أ.م.د. محمد حميد التميمي 
(2) 

  

 

 (Thermogravimetric analysis) (TGAانخحهٍم انحراري انىزنً ) .4
اثلج ث   ايجراثلتج رر اثا ث  ا -ة  (اThermogravimetric Analysis) (TGAثل   ل

اSnO2(اثلمجت  اكم ه الم ج  اة  الاثرك رهاثل  هي اPrecursor Materialل م ة اثةر سا 

مر ار اكهثل اله ا اثلج ث  اي ا ةاثةرك برع اثل     ا عاثاراة لر اثل   اراثلتر)ي ار ارثل ر

 (.اMettler Toledo- Star Systemثل   لا  لا ا-ي رت هثلاثلمج راثلج ث  

 
( نًسحىق ثنائً TGA( ٌبٍن ينحنى انخحهٍم انحراري انىزنً )0شكم رقى )

 قبم انًؼايهت انحرارٌت. SnO2اوكسٍذ انقصذٌر 

 

ا  ا ك  اي4ثل  ر ا  ه  ا  ج ل ايىرع ا ( اثل  م اثلج ث  اWeight Loss هثم اله ا  اكهثل  )

اثل     ا - ثلتج رراثلج ث   اكىرا م ر  اثلمجت   ال م ة  (اكم ه اBefore Calcinationثل   ل(

ثل      ا عا  ج ااي هثماثل  ماةىرعاثماثلم ة اي هأاث ثللااSnO2لم ج  اة  الاثرك رهاثل  هي ا

اث رلر ا  ها هىاة ا اث2  ا عاكت ته  ا %( اي )ىاثلااي هثماثل ر  اC°ا224ا-ا25لج ث   ار حث  )

اثلمجر اثل   الا  ا ع اثلممت   اثلااMoistureلب)ي  أاثلم   اثلم   لاي ة  ي  اة كرىه  ا ترب  )

(اثلم ةى ايب)ي  أاثلم ة اثلمجت  ا]Structural Waterي هثماثلم  اثلت كرىلا 
1

[ ارا ا حثاثلمهىا

اث اإ ثل  اة  اثله ا أاثلج ث ي  اثلت كر ا  للا ع اثلا اي ر  ار حث اثلت كرىر  ارثلمر   اثلممت   ل   ي 

ثلم   ر ال م ة ارثلح ايمرراثلااث ت   اثل   ي ا عاثلمجر اثل   الا  هاة ا اث ث  اثلا ي .ا

%(ا عا18(ال ثظاي هثما  ج ظايلاكت  اثلم ة ايج ثللا C°ا450ا–ا230  ها هىاة ا اثلج ث  ا 

ي ة  ي اثلاارا ةااSn(OH)4ثماي اياثلااةج را ره رك رهاثل  هي ااكت ته اثةرلر  اثلح ا م ع

اثي ما ره رارعا  Hث   اثل ت ي اثلح ايت ه
+

ا  اثل  ي ما ايل باة  لاصك ره ار )CO2ا حثا ا  ه )

ا] ثلمهىا عاة ا أاثلج ث  
2
, 

1
ا   لأاي هثما  ج ظاة  لايلاكت  ا ال ثظاثيت  ا عاا   اثر   .]

                                                 
1
[] Lu, Z., Donaberger, R. A., & Dahn, J. R. (2000). Superlattice ordering of Mn, Ni, 

and Co in layered alkali transition metal oxides with P2, P3, and O3 structures. 

Chemistry of materials, 12(12), 3583-3590.  
2
[] Majdoub, M., Loupy, A., Petit, A., & Roudesli, S. (1996). Coupling focused 

microwaves and solvent-free phase transfer catalysis: application to the synthesis of 

new furanic diethers. Tetrahedron, 52(2), 617-628.  
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 هلام( - الهانوي المحضر بواسطة طريقة )محلول SnO2بجسيمات 

                            سعد شهدوخ حبيب المجرص 
(1)

أ.م.د. محمد حميد التميمي 
(2) 

  

 

( اثلح ايم عاثماC°ا727ا–ا450 اثةرلر ا  ها هىاة ا اثلج ث  ا %(ا عاثل ت 29ثلم ة اث ثللا 

ا  ج  ا ا  اارلت اثلمت  ت  اثلهره رك رر الم ت  اث  ثلا بم    اثلم تم   اي ة ثل  ا  ةى  ي  م

اثل  هي ا اثلت كرىلا]اSnO2ة  الاثرك ره اثلااثلم   ي ة  ي 
2
, 

3
ا عا  ج اا .]TGAل ثظاي هثماا

ايلاثل ت  ا  اص  اا عا ث  يلاك ررااهث ايه ا  ااثة ته  ا عاص اC°ا727 هاة ا أاث ث   (ا م 

ا اثل  هي  اثرك ره ا  اا  ج   ارثلج    اثل ت   ايل اةارر  ايتتمع اثلمتى   ااSnO2ةت  ر ثل     

%(ا49( اثرياياثظاثماثلم ة اثلمجت  اي هأاث ثللا Crystallized and Pure Phaseثل  لا 

 ج رراثلج ث  اثل   ل. عاكت ته اثةرلر ارا ا م ر اثلت

 عا ح اثل ت ااايتتتاثما  م اثلمتت  اأاثلهثر  ايلاةجتر ا  ج  اة  الاثرك رهاثل  هي ا

SnO2ا ا اثلج ث ي  اثلم      ا  ه اةتل ي  ا Heat Treatmentثل      اثلج ث   اة ا  اي   ا727(

°C ا800,ا600,ا400( الحل اة اثرتر  اة ا أاث ث  اك    ا  ت ت ا°Cثلمجت  ا عاثارا(ال م ة ا

 ثل     .اSnO2ة ثر اة ةر   ا  ااثل  ث اثلت كرىر الم ج  اة  الاثرك رهاثل  هي ا

 (Scanning Electron Microscopy) (SEMانًجهر الانكخرونً انًاسح ) .5
(ال  م ب اScanning Electron Microscopyة اثا ث ايجراثلمبه اثةل ت ر لاثلم رتا 

ا عاثاراة ثر ا ىر  ارثل  رالم ج  اثرك رهاSurface Morphological اثل لتا ثلمجت   )

ا ا اSnO2ثل  هي  ايل ي   اةجتر   اة  اثلح  ا  لاSol-Gelثل      اثةل ت ر ل اثلمبه  اي ثرل  )

 FEI INSPECT F50 ا اي  ااهه اي رت هثل ا kVا40( ا ك  ال ر اثلمبه ي ا5(  اثل    ايىرع )

اثل  هي ا ااSnO2لم ج  اثرك ره اثلم      ا كىراري ه ا  ت ت  اة ا أاث ث ي  ا  ه ,ا400ثلج ث ي 

(.اة ر اثل   اإلااصما  ج  اثرك رهاثل  هي اكىراثلم     اثلج ث ي ايمت  ا   اC°ا800,ا600

(ار حثاي )ىاثلااثللىر  اIndefinite Shape(ارل را)ر ا جهةا Random Phase)ر ا تى   ا 

عاة كر اثلم ة اكىرا م ر اثل      ا يا(اثلم ا ة ا مTin Citratesثل   ثار ال ت ثأاثل  هي ا 

(اGel(اثلتلا م عاثماة  ماكهاة    ا ترب ا م ر اةبتر اثلبرا Particlesثل  ررا عاثلب رم أا 

ثل     ا]اSnO2(اثلح اة اةجتر  اكم ه الم ج  اC°ا200  هاة ا اث ث  ا 
4

[اركم ا ىرعايلا

ا  ا ك  ا5aل ر اثلج    اة  اثلتل اثل ت اا ا ي ايتتب ار حث اثل ر ر ا(  اثةل   ايجراثر ة ا ع   ره 

 XRD ارثلتج رراثلج ث  اثل   لا)TGA.)5 عارا اثل  را ك ا اb, c, dايمه اثما  ج  ا)

SnO2ا ا اث ث   اة ا  ا  ه اثل      ا م ر  الرتج  اثلااC°ا400ي ه اةه يبر  اي لتى   اي     ايهص )

ا  ا تى    الى  اا رمSemi-crystalline Structureة كر  ا ع ا   م ا ( ا    ي اParticles أ )

ا  ا    ل اثىرىل اة كر  الت  ر اي   اا   اي ته  ا ت ثل  ار  Porous Granular  ةى 

Structure ا اك ري  الى  اثىرى أ ا ع )Semi-spherical Grainsاة   ا اكم ثك) اة تى  اثلتل )

                                                                                                                                                   
1
[] Vivekanandhan, S., Venkateswarlu, M., & Satyanarayana, N. (2007). Novel urea 

assisted polymeric citrate route for the synthesis of nanocrystalline spinel LiMn2O4 

powders. Journal of alloys and compounds, 441(1-2), 284-290.  
2
[] Zhu, J. J., Zhu, J. M., Liao, X. H., Fang, J. L., Zhou, M. G., & Chen, H. Y. (2002). 

Rapid synthesis of nanocrystalline SnO2 powders by microwave heating 

method. Materials Letters, 53(1-2), 12-19.  
3
[] Sayari, A., Moudrakovski, I., Reddy, J. S., Ratcliffe, C. I., Ripmeester, J. A., & 

Preston, K. F. (1996). Synthesis of mesostructured lamellar aluminophosphates using 

supramolecular templates. Chemistry of materials, 8(8), 2080-2088.  
4
[] Maensiri, S., & Nuansing, W. (2006). Thermoelectric oxide NaCo2O4 nanofibers 

fabricated by electrospinning. Materials chemistry and physics, 99(1), 104-108.  
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 Nucleation Centers ال م ر اثل م اي    ا)Crystalline Growthا  ها ي ة اة ا اث ث  ا.)

اثل  الم ج   اثلمتى    اثلل   اي م ا     SnO2ا    ي اا اا رم أ الر  ر ار  ة اثك   ثلىت

 Nanoparticles ا اث ث   اة ا  ا  ه ا تمر)  ار اثلجب  الار   )600 °Cاثله ا ا ا  ه اث    )

 يااSnO2(الم ج  اCrystallization Degree(ا اثظا ي ة اة ا اثلتى   ا C° 800ثلج ث ي ا 

ال اثلجىرىل اثلجب  ايل اثلاا ي ة  ايدة  اثل      اث ث   اة ا  اث ةت ل اثم اثلا اي )ى ار حث  ب رم أ

ثرتم ث اثل م اثلى    ال جىرى أارث ه  اه ا ياي ته اثلى  اري لت للا ي ة اثلجب اثلجىرىلا]
1
].   

 

 

 

                                                 
1
[] De Silva, R. C. L., Jayaweera, M. T. V. P., Perera, V. P. S., Jayarathna, I. P. L., & 

Rosa, S. R. D. (2014). Sodium nickel oxide nanoporous cathodes used for sodium-ion 

rechargeable batteries. Sri Lankan Journal of Physics, 15, 19-29.  
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 ( قبم ػًهٍتaاننانىي انًحضر ) SnO2( نًسحىق SEM( ٌبٍن صىر انًجهر الانكخرونً انًاسح )5شكم رقى )

 .C° 888( ػنذ درجت حرارة  d) C° 088( ػنذ درجت حرارة  c) C° 088( ػنذ درجت حرارة  bانكهسنت )

 

ا  اثلب رم أ اثب  ا  ه  اث    اParticles Sizeة  الم ج   )SnO2ا م ر اا اي ه ار كىر

(ا عارا اثلمبه اثةل ت ر لاثلم رتاC° 800 ,600,ا400ثل     ا  هاة ا أاث ث ي ا  ت ت ا 

 SEMارك ا ( ا ك  اي لبهر  ا ىرع اثلب رم أا4م  اثب  اثم ا  ره  اثلج    اة  اثلتل اثل ت اا اير    )

 Particles Size ةثةا عا(ا44.15(اي)ةثةا  هاثله ا أاثلج ث ي اثل  لر الرnmا  هاة ا اث ث  ا)

ا C°ا600  الر ىت ا nmا51.53( اث ث   اة ا  ا  ه اثلى    اC°ا800( اثل م  اثرتم ث  ا ترب  )

(ا ياي ته ا  ها ح اثله ا أاثلج ث ي اثل  لر .اي لم     ا يا ت اااثلجب اGrainأا رث ه   اثلجىرى 

( اة ر اثل ت اااScherer’s equation(اثلتلاة اث  يه ا عا   ةل الر  ا Crystal Sizeثلى    ا 

ا  اا رم  اكر اثم اParticleثلا اثل  هي  اثرك ره ا  ج   ا ع )SnO2ا عاا اثك   ا ع ثل     اةت  م

(ايىرعا ر اة لرللاي  تاكرا عا6(ا معاثلب رم اثل ثثه .اثل  را ك ا Poly-crystalsي    ا 

 Crystalline(اراثلجب اثلى    ا Grain Size( اثلجب اثلجىرىلا Particle Sizeثب اثلب رم أا 

Sizeا الم ج   )SnO2ا ا اث ث   اة ا  الC° 800ثل     ا  ه ا   ةل  ا ع اث  يه  اة  اثلتل ر  ا(

 رثلمبه اثةل ت ر لاثلم رت.

 
قبم  SnO2( يؼذل حجى انجسًٍاث نًسحىق 0جذول رقى )

 وبؼذ انًؼايهت انحرارٌت.

Average Particle Size of 

SnO2 (nm) 

Temperature 

(°C) 

68.61 Before 

Calcination 

50.81 400  

44.15 600  

51.53 800  
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( انحجى c( انحجى انحبٍبً، )bحجى انجسًٍاث، ) (a( رسى حخطٍطً ٌىضح )0انشكم رقى )

 .C° 888اننانىي ػنذ  SnO2انبهىري نًسحىق اوكسٍذ انقصذٌر 

 

ا  ا ك  ا 7ثل  ر اثلم رت اثةل ت ر ل اثلمبه  اي ت  ضال   )SEMاثلمجت  ا الا) ر  )

 CMC ارا)CMC-PVPاكىراري هاثلته ر ايم ج  اة  لاثرك رهاثل  هي ا)SnO2ثل     اي  ى اا

(ايىرعاثما)   اي لرم ا7a( اثل  را ك ا C°ا800,ا600,ا400%(ا  هاة ا أاث ث ي ا  ت ت ا 4 

 CMC اثل  لايمت  ارلتار عا )Rough Surfaceاثلهك اباثلمتبم  ا ا ع ا   ما عا بم    )

ثلمت ثل ا ياي ته اثلى   ا م ايدة اإلاا   ث اير ر اكىر  اةثرراة كر اثلى لرم ارثلتلاة)يها عا

(اةك ررهاثلم  ةما]adsorption kineticsث كر اثة ت)ث ا ك ي ر ا
1
, 

2
اPVP[ ار  هاث  ي اي لرم ا

%(اثلىتاة كر اثل  ر اثلى لرم  اثك  ار    ار   ما عاةك ابا ت ثل ا ياي ته ا40ي  ى ا 

 (.7bثلى  اركم ا   تايلال را 

  

                                                 
1
[] Yuan, J., Qiu, F., & Li, P. (2017). Synthesis and characterization of β-

cyclodextrin–carboxymethyl cellulose–graphene oxide composite materials and its 

application for removal of basic fuchsin. Journal of the Iranian Chemical 

Society, 14(9), 1827-1837.  
2
[] Liuyun, J., Yubao, L., & Chengdong, X. (2009). A novel composite membrane of 

chitosan-carboxymethyl cellulose polyelectrolyte complex membrane filled with 

nano-hydroxyapatite I. Preparation and properties. Journal of Materials Science: 

Materials in Medicine, 20(8), 1645-1652.  
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 Pure CMC (b)CMC-PVP  (c)CMC-PVP-4% (a( ٌبٍن صىر انًجهر الانكخرونً انًاسح )7انشكم رقى )

SnO2 400 °C  (d) CMC-PVP-4% SnO2 600 °C (e)CMC-PVP-4% SnO2 800 °C. 

%(ا  هاة ا أا4ثل     اي  ى ا اSnO2  هاث  ي اا رم أا  ج  اة  لاثرك رهاثل  هي ا

ا  ال ر ايل اكم  ا  ت ت  ا 7c,d,eث ث ي  اثلى لرم ي  اثة) ر  اثم اثل    اثظه أ  )Polymeric 

Films ا ا  تمم  ا)ر  ارل ة اث ت    اثلمه م  )Irregular Surfacesار    ا ارثك   )

 Roughness ار    ر ارلجر ا  لر ا)High Porosity(ا      ا ياثة) ر اكىراثلته ر  ار حثا

ا  اثلهره رار ل اثلت ثي  اثلا اثل   ي ك رراHydrogen Bondingي )ى ا ب  ري ا ع اثل  ةا )

اثلت  ا رثلهره رك رر ] (Carboxyl and Hydroxyl Functional Groups ل 
1

اثللىر  ا ا ح   ]

ا  اثل رمر ال اثة ت)ث  اة )  ال  لت اثل  لر  اثلم   ر  ار اثل     ا  اثلم تمم   Chemical)ر 

Adsorption.  (الا) ر اثلمت ثكى اثلمجت 

 Fourier- transform infrared) (FTIRيطٍاف الاشؼت ححج انحًراء ) .6
spectroscopy) 

ا  اثلجم ث  اةج  اثةل   ايجرا لر ذ اإا ث  ا   ي اFTIRة  اثار ا ع اثلمجت   الا) ر  )

( ا عارا اكر ساShimadzu Japan-IR Affinity-1ثلمب  رياثلت  ل اي رت هثلاثلملر ذا  لا 

ا  اثل ت بي  ا Transmittance Spectrum ر  اثلم ال ال  هة اكهثل  )Wave numberا معا )

ا  cmا3500-400ثلمهى
-1

ا ا(. ا ك  ا 8ثل  ر اثلجم ث  اةج  اثةل   اي ت  ضاث ر ذ )FTIR 

Spectra ر اا ((اثلممر) اةCMC)  (PVP)  (CMC-PVP ارا )CMC-PVP- 4% SnO2 

                                                 
1
[] Joshi, G., Naithani, S., Varshney, V. K., Bisht, S. S., Rana, V., & Gupta, P. K. 

(2015). Synthesis and characterization of carboxymethyl cellulose from office waste 

paper: a greener approach towards waste management. Waste Management, 38, 33-

40.  
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800 °C ا اة  ر ر  اث)ل اةم  ر  ال ثظاظه   ا  ااثلت ثلل. )Characteristic Bandsا ار ر ا )

cmا800را ت ثكى ةه اةتم ك)اث  ااPVPرااCMCة) ر ا
-1

تلاة )ىاثلااث م  اث ت)ث اثل  ارثلا

اثل  هي ا  ](Sn-O vibrationsثرك ره
1
]  898 cm

-1
ا اثل ر ر   اا   ةب ا عاث ت)ث ثأاك ر  رره

 Glycoside of cellulose vibrations) [
2
]  1283 cm

-1
ة ر اثلااث م  اث ت)ث اثةلت ث ا)ر اا

CH2) (-CH2 asymmetric twisting vibrations )  1365 cm– ثلمتم ةرالمبم   ا
-1

 ترب اا

1566 cm  (OH bending vibrations-) (OH– ثلااث ت)ث ثأاثة ج   المبم   ا
-1

  ةب ا عاا

اثل   ك  ا  الج    1843 cm (Ring stretching of glucoseث ت)ث ثأاثلتمهة
-1

 عاثلمم عاثماا

  (C-H, C-O Stretching vibration) (C-H, C-Oي )ىاثلااث ت)ث ثأاثلتمهةالمبم  تلا 

2343 cm
-1

-(ارث ت)ث ثأاثلتمهةالال  ا OH-ة )ىاثلاا )ياا عاث ت)ث ثأاثة ج   الال  ا ا

C-H) (combinations of -OH bending and -C-O stretching vibrations)  2961 

cm
-1

اا اللأل   اثلمت  ظ   ا)ر  اثلتمهة اث ت)ث ثأ اثلا اC-H– ة    المبم    )–CH2 (C-H 

Asymmetric stretching vibrations) [
3
, 

4
, 

5
, 

6
, 

7
,
8

اثلج   ا  ره اا ا عاثل ت اااثلتلاة  .]

                                                 
1
[] Sala, F., & Trifiro, F. (1974). Oxidation catalysts based on tin-antimony 

oxides. Journal of Catalysis, 34(1), 68-78. 
2
[] Viera, R. G. P. (2007). GR Filho, RMN de Assunção, C. da S. Meireles, J. Vieira 

and GS de Oliveira. Carbohydr. Polym, 67, 182-189.  
3
[] Elashmawi, I. S., & Baieth, H. A. (2012). Spectroscopic studies of hydroxyapatite 

in PVP/PVA polymeric matrix as biomaterial. Current Applied Physics, 12(1), 141-

146.  
4
[] Teodorescu, M., Bercea, M., & Morariu, S. (2019). Biomaterials of PVA and PVP 

in medical and pharmaceutical applications: Perspectives and 

challenges. Biotechnology advances, 37(1), 109-131.  
5
[] Liu, X., Li, W., Chen, N., Xing, X., Dong, C., & Wang, Y. (2015). Ag–ZnO 

heterostructure nanoparticles with plasmon-enhanced catalytic degradation for 

Congo red under visible light. RSC Advances, 5(43), 34456-34465.  
6
[] Singh, B., & Sharma, V. (2017). Crosslinking of poly (vinylpyrrolidone)/acrylic 

acid with tragacanth gum for hydrogels formation for use in drug delivery 

applications. Carbohydrate polymers, 157, 185-195.  
7
[] Prashar, D., Sharma, S., & Lal Khokra, S. (2012). SYNTHESIS, 

CHARACTERIZATION AND ELECTRICAL STIMULUS SENSITIVE 

BEHAVIOR OF psy-cl-poly (AA) HYDROGEL. Pharma Science Monitor, 3(4).  
8
[] Abbas, N. K., Habeeb, M. A., & Algidsawi, A. J. K. (2015). Preparation of chloro 

penta amine cobalt (III) chloride and study of its influence on the structural and 

some optical properties of polyvinyl acetate. International Journal of Polymer 

Science, 2015.  
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(اBroad Peakثل     اةمه اكم ا  يت ا اSnO2ةىرعا  هاث  ي ا  ج  اة  لاثرك رهاثل  هي ا

cmا800اهيه اةتم ك)اث  ا
-1

( ارثلتلاة ر اثلااث ت)ث ثأاثل  ا8dكم ا   تايلاثل  را ك ا ا

 Sn-Oاابل اثلىج اثل م اثك  ار  ةارةجهيها ( اي    ي اثلClear and Defined Peaksا)

ا اا رم أ ا يااSnO2ي ا ة اثل    ي  ال ب رم أ اثلبره اثلتت  ر اثلا اي )ى اثم ا م ع اثلح  ثل    ي  

ا  اثلت  ل  ا Functional Groupsثةرثل  اثلى لرم   ال   ر  )Polymeric Blendاي  لر ا اث   )

 ثلم ة اثةر س.اااره ال ب رم أاثل    ي اةثررا

 
-CMC(ا)   اPVP (c(ا)   اCMC (b(ا)   اa(ا ر اثةل  اةج اثلجم ث ا 8ثل  را ك ا 

PVP (dاثلا   اثلمه  ا)CMC-PVP-4% SnO2 (800 °C). 

 الاسخنخاجاث
  عارا اثل ت اااثلتلاة اثلت لراثلره ارا ا حثاثلىجيايم عاثرت ت  اثل    اثةةر :

ي اوكسيد القصدير تم تحضير جسيمات مسح .1
النانوي بواسطة طريقة كيميائية  SnO2وق ثنائ 

( من خلال استخدام مواد Sol-gelهلام( )-(، وهي طريقة )محلولSimple Methodبسيطة )
 متفاعلة رخيصة الثمن وغير سامة. 
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 Rutileالنانوية شبه الكروية ذات بنية بلورية نوع روتيل ) SnO2تم الحصول على جسيمات  .2
Crystal Structure( رباعي الزوايا )Tetrgonal .باحجام جسيمات مختلفة ) 

 SnO2( لمسحوق Crystallization Degree( ودرجة التبلور )Particle Sizeحجم الجسيمات ) .3
 النانوي يزداد مع ارتفاع درجة حرارة الكلسنة. 

ع درجة النانوي تنخفض مع ارتفا  SnO2( لمسحوق Dislocation Densityكثافة الانخلاعات ) .4
 حرارة الكلسنة. 

ي عند درجة حرارة كلسنة ) .5
 (.C° 088تم الحصول على الطور عالي التبلور النق 
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Abstract: 

The aim of this work, to prepare and study the effect of calcination 

temperature on the structural characterizations of (CMC/PVP) filled-SnO2 

nanoparticles films. SnO2 nanoparticles have been successfully synthesized 

by simple chemical method (sol-gel method), using cheap and non-toxic 

reactants. The obtained SnO2 powder was calcined at different temperatures 

(400, 600, 800 °C) which led to form of quasi-spherical SnO2 nanoparticles 

with different nanoscale sizes. The structural properties were studied by X-

ray diffraction (XRD), thermo-gravimetric analysis (TGA), scanning electron 

microscopy (SEM) and infrared spectroscopy (FTIR). The quasi-spherical tin 

oxide SnO2 nanoparticles with Rutile-type crystal structure were obtained, 

with different particle sizes (26.47 nm), (26.27 nm) and (31.8 nm) at 400, 

600, 800 °C, respectively. The results showed that the particle size and 

crystallization degree increased with rising the calcination temperature as a 

result of crystal growth, while the dislocations density decreases with the 

rising in temperature. The thermo-gravimetric analysis (TGA) demonstrated 

that at temperature (800 °C) highly crystalline and pure phase of SnO2 

nanoparticle were produced. 
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