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 اٌنبٌّٔخاٌنمْخ ًالدشٌثخ ثبلاوبعْذ  الاصً اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌجٌٌّْشاد دساعخ في

 ػّْبء ؽغٓ لزغٓ                    أ.د. يحَْ ٌٔسُ الجّبي                      أ.د. اعوذ فْظً خـبة
 ىْئخ اٌزوٍُْ اٌزمني /الدويذ اٌزمني/لغُ الاشوخ     عبِوخ الدٌطً /وٍْخ اٌترثْخ الاعبعْخ/لغُ اٌوٌٍَ      عبِوخ الدٌطً /اٌوٌٍَ/لغُ اٌىّْْبءوٍْخ 

 (5/6/2104جً ٌٍنشش في ل،  14/4/2014)لذَ ٌٍنشش في  
 0الخلاطخ 

Ιرتراصًٌَْٔ ) ,( ΙΙΙرتراصًٌَْٔ ) ,( ΙΙرتراصًٌَْٔ ),  Ι خ ِٓ لربِْن الاصً 0 رتراصًٌَْٔ تم في ىزا اٌجؾش تحؼير اسثوخ ٌِلظشاد راد رشاوْض لسزٍف        ) .

ثأعزخذاَ رمنْخ اٌجٍّشح ثين اٌغـٌػ ٌٍؾظٌي هٍَ ثٌلي اِبّذ اٌنمِ . تم رشٌّت اٌجٌلي اِبّذ ثأًوغْذ اٌنؾبط اٌنبٌُٔ   Ι اهمت رٌه ثٍّشح الدٌلظش رتراصًٌَْٔ 

Ι) اٌفٌٌزْخ ( -(.   تم لْبط خظبئض )اٌزْبس %0.5 , %1 , %1.5 , %1.8 , %2.0ثنغت خٍؾ )اٌنبٌُٔ ًاًوغْذ اٌىٌثٍذ    ) 

Ι)ٔزبئظ خظبئض نذ .ثًْاٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ وذاٌخ ٌنغت الخٍؾ ًٌذسعخ ؽشاسح اٌنّبرط المحؼشح  اٌفٌٌزْخ الدغٍـخ  ثبصدّبدصّبدح في اٌزْبس الدزغشة  (  

Ιاٌوؼٌّخ ) هٍَ الدٌلظشاد   ΙΙΙ  ΙΙ  Ι في اٌزْبس الدزغشة وٍّب اصدادد لربِْن الاصً في اٌنّبرط . اِب ثبٌنغجخ الى  ٔمظبْ( ًوزٌه ٌٌؽق

Ι)خظبئض  اٌفٌٌزْخ الدغٍـخ .اِب ثبٌنغجخ ٌنزبئظ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ  ثبصدّبدٌٍجٌلي اِبّذ اٌنمِ فٍمذ ٌٌؽق اّؼب ًعٌد صّبدح في اٌزْبس الدزغشة  (  

فٍمذ ٌٌؽق صّبدح وجيرح في لُْ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍجٌلي اِبّذ الدشٌة ثأًوغْذ اٌنؾبط اٌنبٌُٔ هّب ىٌ هٍْو ٌٍجٌلي اِبّذ الدشٌة  ,ٌخ ٌنغت الخٍؾ وذا

 ًأخيرا ٌٌؽق اْ ؿبلخ اٌزنشْؾ رضداد ثضّبدح ٔغت اٌزشٌّت )الخٍؾ(.  ثأًوغْذ اٌىٌثٍذ اٌنبٌُٔ .

Studying in electrical conductivity of azo pure polymer and doped 

with Nano oxide metals. 

Asaad F.Khattab               YahyaN.Al-Jammal                   Dhami Hassan 

Dep. of Chemistry\ College of science    Dep. of Science\ College of basic education  Dep. of Radiation\ technical institute 

Abstract : 

            Four azo monomers with different azo moieties content have been prepared (tetrazonium, 

I. II. III and IV) .Tetrazonium (Ι) was polymerized to polyamide by using interfacial 

polymerization technique.The polymer was doped with nanoparticals of cupper oxide and cobalt 

oxide with different weight ratio (0.5% , 1% , 1.5% , 1.8%  ,2.0%) .   The electrical conductivity 

of the monomers and polymers (pure and doped) has been measured as a function as weight ratio 

and temperature. The (Ι –V) characteristies shows increasing in current by voltage for all 

samples. The results also indicate decreasing the current by azo content increasing in monomers 

samples.  It was noticed that the electrical conductivity increased many order of magnitude by 

temperature elevation or by doping with cobalt oxide and cuppric oxide. The activation energy 

was increased by doping. 
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 Introduction )   )0الدمذِخ

ٔلشا ٌٍزمذَ الذبئً في تحؼير الدٌاد اٌجٌٌّْشّخ ًخبطخ في      

فمذ اطجؾذ تمضً ٌِلوب ِنبفغب ٌٌٍّاد  ,الاخيرح  الأًخ

وّب اْ  ,اٌزمٍْذّخ اٌتي رغزخذَ في اٌظنبهخ ًاٌزمنْبد اٌٌِْْخ 

رـٌس الدفيٌَ اٌنلشُ ٌزمنْبد اٌزٌطًْ اٌىيشثبئِ في اٌجٌٌّْشاد 

اٌوبصٌخ اطجؼ الاْ اوضش ًػٌؽب لشب وبْ هٍْو عبثمب ؽْش 

ًاْ  ,ا المجبي اعزخذِذ اٌجٌٌّْشاد هبٌْخ اٌزوبلت في ىز

صّبدح اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ لذزه اٌجٌٌّْشاد يحلَ ثنشبؽ 

(. ٌمذ لبَ اٌوذّذ ِٓ  1اٌجبؽضين ثشىً وجير ًِزّْض )

بموبلجخ صّبدح اٌزٌطٍْْخ في ىزه اٌجٌٌّْشاد ثبعزخذاَ اٌجبؽضين 

هٍّْبد الاوغذح ًالاخزضاي ثٌاعـخ اٌزشٌّت . ًىزا ّوني 

ام الاٌىترًٔبد ِٓ عٍغٍخ اٌجٌٌّْش اْ دًس الدشٌة ىٌ اِب أزض

( . اِب الاٌْخ 2اً اػبفخ اٌىترًٔبد الى اٌغٍغٍخ اٌجٌٌّْشّخ )

الاخشٍ فيِ هجبسح هٓ ِضط ِبدرين اؽذهمب رغَّ اٌزذهُْ 

(Reinforcement phase),  رىٌْ هٍَ شىً ًلذ

الاعبط رغَّ ِغبؽْك ِـٌّسح في الدبدح اٌضبْٔخ اٌتي 

(Matrix)  ًّـٍك هٍَ ىزا الدضّظ ثبلدبدح الدتراوجخ.

Composite material  . 

ٌمذ اتجيذ ثوغ اٌذساعبد ًاٌجؾٌس في اٌٌلذ الحبػش      

اٌوذّذ ِٓ الدٌاد الدتراوجخ لدب تمزٍىو ِٓ خٌاص  لإٔزبط

ِْىبْٔىْخ ًويشثبئْخ افؼً ِٓ خٌاص الدىٌٔبد الاعبعْخ 

 (.3)اٌذاخٍخ في رشوْجيب 

ٌمذ اعزفبد اٌجبؽضٌْ ِٓ هٌٍَ ًرمنْبد اٌنبٌٔ 

Nanotechnology  , ثزؾؼير ِغبؽْك ٌِاد ِزنبىْخ

( ٌزؾً لزً 100nmفي اٌظغش راد ؽغٌَ لارضّذ هٓ )

. تمزبص الدغبؽْك اٌنبٌّٔخ ثشذح اٌظلاثخ  الدغبؽْك الدبّىشًّخ

فىٍّب رمٍض  ,ًالدشًٔخ اٌوبٌْخ ثبلدمبسٔخ ِن الدٌاد اٌزمٍْذّخ 

الحغُ اسرفوذ طلاثخ الدبدح لشب لذ ّإدُ الى رغير الاًاطش 

اٌزسّخ ًالاٌىترًْٔخ ًلذ ّوًّ هٍَ صّبدح وجيرح في اٌزٌطٍْْخ 

 (.4اٌىيشثبئْخ )

بئِ في اٌجٌٌّْشاد ِبصاٌذ اْ ِْىبْٔىْخ اٌزٌطًْ اٌىيشث

ًلذ ًػوذ هذح فشػْبد ؽٌي ,ٌِػٌم عذي لحذ الاْ 

ىزا الدٌػٌم ثبلاهزّبد هٍَ ٔلشّبد اٌمفض ًاٌنفك ًغيرىب 

الاىُ ِٓ ىزا ىٌ دساعخ رأصير اٌتروْت اٌىّْْبئِ ٌغٍغٍخ .

ًىً اْ ؽبِلاد ,اٌجٌٌّْش هٍَ لّْخ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ 

ٌّت رنزمً خلاي اٌغٍغٍخ اَ ِٓ اٌشؾنخ الدزىٌٔخ ٔزْغخ اٌزش

ؽبًٌنب في بحضنب ىزا ايجبد اعبثخ هٓ  عٍغٍخ الى اخشٍ .

ىزا اٌزغبؤي ِٓ خلاي دساعخ اٌزٌطٍْْخ ٌنلبَ يحٌُ لرٌّهخ 

ًاعشاء هٍّْخ اٌزشٌّت ثبوبعْذ ٔبٌّٔخ  ,الاصً ثىّْبد لسزٍفخ 

  .(5)لذزا اٌنلبَ 
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 ٍّْخ اٌزؾؼير ًاٌزمنْبد اٌوٍّْخه

(and Experimental Preparation 

 Techniques )  

 ّزؼّٓ ىزا اٌجنذ 0

ذح ٌِّْٔشاد 0 تحؼير الدٌلظشاد 0 تم تحؼير لظبرط ٌوأًلا"

 ًهٍَ اٌنؾٌ اٌزبلي 

 0(Iرتراصًٌَْٔ) - أ

 اِين ىْذسًوٌٍساّذ( ِٓ ثبسافنٍين صنبئِ 0.36g) ّزاة     

( ِٓ الدبء الدمـش صُ 2mℓفي داخً اعـٌأخ ِذسعخ  ثـ )

الذْذسًوٌٍسّه  ؽبِغِٓ  20mℓّؼبف  ئلى ىزا المحٌٍي 

 ئلى ، ّبرد المحٌٍي تحشّه المحٌٍي ثٌاعـخ لزشن صعبط الدشوض ّزُ

(-10 °C), (0.3ّزاةg ) ِٓاٌظٌدٌَّ ثـ  ٔترّذ

(0.5mℓ ًِبء ِمـش ًّؼبف  ئلى المحٌٍي الأًي في داخ )

 10-)لا رضّذ هٓالاعـٌأخ الدذسعخ هنذ دسعخ ؽشاسح 

°C ) ًثبٌزذسّظ هٍَ شىً لـشاد ِن اٌزؾشّه ِن المحبفلخ

، ثوذىب ّترن المحٌٍي داخً  ( C° 10-)هٍَ دسعخ الحشاسح

حمبَ اٌزبرّذ الدبئِ ِن اٌزؾشّه لدذح عبهخ ًٔظف هنذ ىزه 

اٌنمِ   ( ِٓ الأٍين4mℓاٌذسعخ الحشاسّخ ثوذىب ّزُ ئػبفخ )

ئلى المحٌٍي ًىٌ ثبسد هٍَ شىً لـشاد ثبٌزذسّظ ، ّشط المحٌٍي 

ًىٌ داخً حمبَ اٌزبرّذ الدبئِ لدذح عبهخ ًٔظف رمشّجب ثوذىب 

ّششؼ المحٌٍي ًىٌ ثبسد ثبعزخذاَ اٌؼغؾ الدخٍخً ًّغغً 

 ّترن اٌشاعت ٌْغف تحذ اٌؼغؾ الدخٍخً . ثألاّضش

  0(IIاصًٌَْٔ)رتر  - ة

( داخً  (Iٌَْٔ( ِٓ ٍِؼ اٌزتراص0.64gًّزُ ئراثخ  )     

اعـٌأخ ِذسعخ ًثبعزخذاَ ألً وّْخ ِٓ الدبء الدمـش ، 

 ًثنفظ اٌـشّمخ اهلاه ِٓ اػبفخ ًربرّذ ّزُ تحؼير

اٌشاعت ثبٌترشْؼ )ًىٌ  ًطٌلا" الى فظً (IIرتراصًٌَْٔ)

 اٌشاعت ثألاّضش ّغغًثبسد( ثبعزخذاَ اٌؼغؾ الدخٍخً ، 

 خذاَ اٌؼغؾ الدخٍخً.لأٍين صُ يجفف ثبعزاً

 (III 0) رتراصًٌَْٔ -ط

( ِٓ 1.65gتم ئراثخ) دًسق صعبعِفي داخً      

ًوّب في تحؼير  ,ثألً وّْخ ِٓ الدبء الدمـش II اٌزتراصًٌَْٔ

شًف لضظً هٍَ ساعت ىزه لاُ تحذ ٔفظ اٌ (Iرتراصًٌَْٔ)

 الدبدح .

 IV0)) رتراصًٌَْٔ -د

( ِٓ 2.02gفي داخً أعـٌأخ ِذسعخ ّزُ ئراثخ )     

ًِن اٌزبرّذ  ثألً وّْخ ِٓ الدبء الدمـش  (III)اٌزتراصًٌَْٔ

ّزُ الحظٌي هٍَ ساعت ىزه الدبدح  ًثنفظ ِشاؽً الاػبفخ

 اٌوؼٌّخ.
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اْ اٌظْغ اٌىّْْبئْخ ٌلأٌام الاسثوخ ِٓ اٌزتراصًٌَْٔ رٌػؼ ٌنب 

رٌه هٍَ اٌزٌطٍْْخ في ؿٌي اٌغٍغٍخ في وً ٌٔم ِنيب ًرأصير 

  .اٌنزبئظ الدٌػؾخ فّْب ثوذ

 

 
  -0 0 تحؼير اٌجٌلي اِبّذ"صبْٔب

في  I)( ِٓ اٌزتراصًٌَْٔ )0.2gئراثخ )ؽؼش ِٓ      

(5mℓالدبء الدمـش في ثْىش ِٓ )،  ّزُ ئػبفخ لزٌٍي

ظ  ئلى المحٌٍي ؽزَ ّثبٌزذس (%2ىْذسًوغْذ اٌظٌدٌَّ )

رزُ الإػبفخ تحذ كشًف اٌزبرّذ  ، ّزؾٌي اٌٌعؾ ئلى لبهذُ

ِٓ  ِوين غُبح ( ِٓ صنبئِ وٌٍسًريرفضب0.12gًٌٌّ)  ّزاة  ،

ّوبدي ؽغُ الدبء الدغزخذَ في تحؼير لزٌٍي  المجفف اٌجنضّٓ

  ٍِؼ اٌزتراصًٌَْٔ ، ّؼبف المحٌٍي اٌضبِٔ فٌق المحٌٍي الأًي

اٌزبرّذ ٌىِ  المحبفلخ هٍَ ِنثبٌزذسّظ  ِٓ خلاي لّن فظً 

ثوذ أزيبء هٍّْخ الاػبفخ ّزُ  ، اٌغـٌػرزُ هٍّْخ اٌجٍّشح ثين 

لدذح سفن اٌزبرّذ ًّترن الدضّظ هٍَ اٌشط ثذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ 

ٔظف عبهخ، صُ يجّن ساعت اٌجٌٌّْش ثبٌترشْؼ تحذ اٌؼغؾ 

غف تحذ ٌْ ّترن ٌسَ صُالدخٍخً ، ّغغً اٌشاعت ثبٌىٌٍسًف

 اٌؼغؾ الدخٍخً  ئلى اٌٌَْ اٌزبلي ثذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ .
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0 تحؼير الدغبؽْك اٌنبٌّٔخ لاًوغْذ اٌىٌثٍذ ًاًوغْذ "صبٌضب

 -اٌنؾبط 0

ؽؼشد الاوبعْذ ثبلاهزّبد هٍَ اٌـشق الدنشٌسح في        

( .ؽؼش اًوغْذ اٌنؾبط ِٓ اوغذح خلاد 7),(6)

اٌنؾبط ثٌعٌد ؽبِغ الخٍْه ًولاّىٌي الاصٍين هنذ دسعخ 

( . اِب اًوغْذ اٌىٌثٍذ فؾؼش ِٓ خلاد C° 78ؽشاسح )

اٌىٌثٍذ ثٌعٌد ولاّىٌي الاصٍين ًوبسثٌٔبد اٌظٌدٌَّ هنذ 

 .(C° 160دسعخ ؽشاسح )

 -اٌنبٌّٔخ 0 0 تحؼير اٌجٌلي اِبّذ الدشٌة ثبلاوبعْذ"ساثوب

ىً ٌ  اِبّذ اٌنمِ ثبلاوبعْذ اٌنبٌّٔختم رشٌّت اٌجٌلي        

اًوغْذ اٌنؾبط ًاًوغْذ اٌىٌثٍذ ثنغت خٍؾ            ِٓ 

(2.0% , 1.8% , 1.5% , 1% , 0.5%). 

 -0 تحؼير اٌنّبرط 0"خبِغب

( 2cmمـش )ثتحؼير اٌنّبرط هٍَ شىً الشاص تم      

ًتحذ ػغؾ cm(0.086-0.207  )ًسمه 

 هنذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ .(    /2tonىْذسًٌْىِ )

 

 

 -0 اٌمْبعبد اٌىيشثبئْخ 0"عبدعب

ٌٍنّبرط لْذ اٌذساعخ  ٌغشع اعشاء اٌمْبعبد اٌىيشثبئْخ      

فٍمذ تم اعزخذاَ خٍْخ ٌٍمْبط  ,هنذ دسعبد ؽشاسح لسزٍفخ 

( . تم الحظٌي هٍَ اٌزْبس ًاٌفٌٌزْخ 8صلاصْخ الالـبة )

( ؽْش صًدد اٌنّبرط فٌٌزْخ -اٌزْبس دائشح لْبط ) ثبعزخذاَ

( ِٓ لريض اٌمذسح هبلي اٌىفبءح ِٓ ٌٔم D.Cثبٌزْبس الدغزّش )

(LEYBOLDE 52237 ّوـِ رْبسا ِغزّشا رجٍغ )

الى ؽذًد  ا( ًعيذا ِغزمش2.5mAالظَ لّْخ ٌو )

(6kV ًَلدوشفخ لّْخ اٌزْبس الدزغشة في اٌنٌّرط اعزخذ . )

( رً ِذٍ  Digital multimetersٌٔم )ِمْبط ٌٍزْبس 

(A        اِب ٌمْبط فشق الجيذ الدغٍؾ هٍَ اٌنٌّرط. )

 فٍمذ اعزخذَ فٌٌزّْتر رً ؽغبعْخ هبٌْخ .

  (Discussion  & Resultsاٌنزبئظ ًالدنبلشخ )

Ι) ّزؼّٓ ىزا اٌجنذ ٔزبئظ دساعخ خظبئض        ) 

اٌنمِ ًوزٌه ٔزبئظ  ٌٌٍّلظشاد اٌوؼٌّخ الاسثوخ ًاٌجٌلي اِبّذ

اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍجٌلي اِبّذ اٌنمِ ًالدشٌة ًهلالخ 

ًدسعخ الحشاسح ًاخيرا  اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ثنغت اٌزشٌّت

 .اٌزنشْؾ  ايجبد ؿبلبد

 خظبئض(Ι  .ٌٌٍّلظشاد ًاٌجٌلي اِبّذ اٌنمِ  (  
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Ι)( ِنؾنْبد خٌاص 1ّجين اٌشىً )      ٌٌٍّلظشاد  (  

Ι)اٌوؼٌّخ    ΙΙΙ  ΙΙ  Ι)  ًِاٌجٌلي اِبّذ اٌنم

( صّبدح في اٌزْبس الدزغشة 1ثْنذ اٌنزبئظ ًالدذًٔخ في الجذًي )

ثبصدّبد الجيذ الدغٍؾ .ًوزٌه ٌٌؽق ٔمظبْ في اٌزْبس 

رً  (Ι)رتراصًٌَْٔفونذ  الدزغشة وٍّب اصدادد لربِْن الاصً.

بس هنذ فٌٌزْخ ِوْنخ اوبر ِٓ اٌغٍغٍخ اٌمظيرح رىٌْ لّْخ اٌزْ

رً اٌغٍغٍخ الاؿٌي ِٓ رتراصًٌَْٔ   ΙΙ  زتراصًٌَْٔاٌ زو فيلّْ

(Ι ). ًىزا ّوني أو وٍّب اعزـبٌذ اٌغٍغٍخ لً  ًىىزا

ٔزبئظ المجبِْن الاسثوخ الدزغشة ًهٍْو رفغش اخزلاف اٌزْبس 

 . ٌٌٍّلظشاد الى ؿٌي اٌغٍغٍخ 

Ι)ِنؾني (1)ّجين اٌشىً وّب      ٌٍجٌلي اِبّذ اٌنمِ (  

اْ اٌزْبس الدزغشة ّغٍه ٔفظ عٌٍن الدنؾنْبد الاسثوخ 

(Ι   ΙΙΙ  ΙΙ  Ι)  ًُْهنذ ِمبسٔخ لُْ اٌزْبس ِن ل

اٌزْبساد ٌٍنّبرط الاسثوخ هنذ فٌٌزْخ ِوْنخ لصذ اْ لّْخ اٌزْبس 

لٍٍْخ عذا ثبٌنغجخ الى لُْ رْبساد  الدزغشة في اٌجٌلي اِبّذ

اٌنّبرط الاسثوخ ًلذ ّشعن اٌغجت الى رشبثه اٌغلاعً ًلٍخ 

ٔمظبْ الدشًٔخ ًوزٌه ثغجت صّبدح اٌظلادح ). الجزًس الحشح 

 روًّ هٍَ ِمبًِخ "طٍذا "ار روذ لرٌّهخ الاصً لؼْجب ,(

 .د لشب رإدُ الى الطفبع اٌزٌطٍْْخؽشوخ الاٌىترًٔب

 ( لُْ اٌفٌٌزْخ ًاٌزْبس ٌٌٍّّْٔشاد الاسثوخ  ًاٌجٌلي اِبّذ اٌنم1ِالجذًي )

اٌفٌٌزْخ 

(V) 

 (Aµاٌزْبس اٌىيشثبئِ )

 اٌجٌٌّْش اٌنمِ IV)) رتراصًٌَْٔ (III) رتراصًٌَْٔ (IIرتراصًٌَْٔ) (Iرتراصًٌَْٔ)
300 0.09 0.08 0 0 0 

400 0.1 0.09 0 0 0 

500 0.18 0.1 0.05 0.03 0.01 

1000 0.32 0.27 0.09 0.07 0.05 

1500 0.61 0.54 0.2 0.19 0.1 

2000 0.88 0.87 0.27 0.25 0.16 

2500 0.97 0.89 0.36 0.32 0.28 

3000 0.99 0.92 0.54 0.41 0.38 
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𝚰)( خظبئض1اٌشىً )  ٌٌٍّاد اٌوؼٌّخ ًاٌجٌلي اِبّذ  (  

  ِاٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍجٌلي اِبّذ اٌنم

 ًالدشٌة0

وّب ثْنب عبثمب" اْ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍجٌلي اِبّذ       

ٌزا وبْ  ,اٌنمِ ػوْفخ ثبٌنغجخ الى لربِْن الدٌلظشاد الاسثوخ 

الذذف تحغين اٌزٌطٍْْخ ثزشٌّت اٌجٌلي اِبّذ ثبوبعْذ ٔبٌّٔخ 

 ,% 2.0)اًوغْذ اٌنؾبط ًاًوغْذ اٌىٌثٍذ ثنغت ِٓ 

ًهنذ دسعخ  (  0.5% ,% 1.0 ,1.5% ,1.8%

 ؽشاسح اٌغشفخ .

( اٌولالخ ثين اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍجٌلي 2ّجين اٌشىً )     

اِبّذ وذاٌخ ٌنغت اٌزشٌّت لاًوغْذ اٌىٌثٍذ اٌنبٌُٔ 

اٌزشٌّت .ٔلاؽق ِٓ اٌشىً اْ اٌزٌطٍْْخ رضداد ثضّبدح ٔغت 

( صُ رأخز %1.5الى اهٍَ لّْخ هنذ ٔغجخ رشٌّت )ٌزظً 

ثبلذجٌؽ ًيمىٓ رفغير رٌه الى ٍِئ الدظبئذ ًاٌفغٌاد 

ّب لذ ّإدُ الى عشهخ ؽشوخ ؽبِلاد والدٌعٌدح في اٌغٍغٍخ 

اِب هنذ صّبدح  اٌشؾنخ في ؽبٌخ اٌزشٌّت ثنغت لٍٍْخ .

ْإدُ الى ت اوضش ِٓ ؽذ اِزلاء الدظبئذ فغٔغت اٌزشٌّ

صّبدح اٌوبصٌْخ ٌٍّبدح اٌجٌٌّْشّخ ًثبٌزبلي ّإدُ الى ٔمظبْ في 

 .اٌىيشثبئْخ اٌزٌطٍْْخ

( ٔزبئظ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍجٌلي اِبّذ 3ّجين اٌشىً)     

وذاٌخ ٌنغت اٌزشٌّت لاًوغْذ اٌنؾبط اٌنبٌُٔ . ٔلاؽق 

 1.8ٔغجخ اٌزشٌّت ثوذ صجٌد لّْخ اٌزٌطٍْْخ ِن صّبدح 

صّبدح ٍِؾٌكخ ثمُْ . ًٌىٓ ىنبن ثغجت اِزلاء الدظبئذ
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اٌزٌطٍْْخ هّب ىٌ هٍْو في لُْ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌجٌلي 

ًىزا ّوٌد الى اٌغبٌجْخ اٌىيشثبئْخ بٌىٌثٍذ ث الدشٌةاِبّذ 

.( 2ًوّب ىٌ ِجين في الجذًي )ٌىلا الاًوغْذّٓ 

 اٌنبٌّٔين اٌىٌثٍذًأًوغْذ ( لُْ اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ اصاء ٔغت اٌزشٌّت ثأًوغْذ اٌنؾبط 2الجذًي)

 رشٌّت اٌجٌٌّْش ثأًوغْذ اٌنؾبط رشٌّت اٌجٌٌّْش ثأًوغْذ اٌىٌثٍذ

 ٔغت اٌزشٌّت%          ٔغت اٌزشٌّت%
          

0 8.9832 0 8.9832 

0.5 26.73 0.5 104.94 

1 44.598 1 602.59 

1.5 66.88 1.5 616.63 

1.8 57.291 1.8 763.55 

2 45.146 2 763.55 
 

 0لْبط ؿبلبد اٌزنشْؾ 

اٌنمِ ًالدشٌة  تم لْبط اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍجٌلي اِبّذ     

ثذسعبد ؽشاسح لسزٍفخ ؽْش اًػؾذ اٌنزبئظ صّبدح في لُْ 

اٌزٌطٍْْخ ِن اسرفبم دسعخ الحشاسح .ؽغجذ ؿبلخ اٌزنشْؾ 

ِٓ سعُ اٌولالخ ثين ِمٌٍة دسعخ الحشاسح ِن اٌٌٍغبستم 

                  0(9)اٌـجْوِ ٌٍزٌطٍْْخ ًؽغت اٌولالخ اٌزبٌْخ 
 σ      

        
 1 تمضً اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ   σ ؽْش ا0ْ   

هنذ دسعخ ؽشاسح اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ 1                 

 اٌظفش 

 1 تمضً ؿبلخ اٌزنشْؾ                

 1 يمضً صبثذ ثٌٌزضِبْ               

 1 تمضً دسعخ الحشاسح الدـٍمخ                

وذاٌخ لدمٌٍة دسعخ  (σln)( ٌّػؼ اٌولالخ 4اٌشىً )     

( اْ لّْخ 4نمِ . ًٔلاؽق ِٓ اٌشىً )اٌالحشاسح ٌجٌلي اِبّذ 

              (.eV 0.133ؿبلخ اٌزنشْؾ رغبًُ )

( فٌْػؼ اٌولالخ ثين اٌٌٍغبستم اٌـجْوِ 5اٌشىً )     

ٌٍزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌجٌلي اِبّذ الدشٌة ثبًوغْذ اٌىٌثٍذ 

 فٍمذ تم ؽغبة ؿبلبد ,اٌنبٌُٔ وذاٌخ ٌذسعخ الحشاسح 

اٌزشٌّت  اٌزنشْؾ ٌٍوْنبد راد ٔغت

ًًعذد  (0.5%,1.0%,1.5%,1.8%,2.0%)

eV ((0.278 ,0.211, 0.171,0.157,0.142 
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اٌزنشْؾ ثضّبدح  ٌزوبلت . فٍمذ ٌٌؽق صّبدح في ؿبلبدهٍَ ا

 ٔغت اٌزشٌّت .

ٍزٌطٍْْخ اٌٌٍغبستم اٌـجْوِ ٌ ( اٌولالخ ثين6ّجين اٌشىً )     

اٌىيشثبئْخ ٌجٌلي اِبّذ الدشٌة ثبًوغْذ اٌنؾبط وذاٌخ ٌذسعخ 

اٌزنشْؾ  ٌٍوْنبد  الحشاسح . ًِٓ اٌشىً تم ؽغبة ؿبلبد

راد ٔفظ ٔغت اٌزشٌّت 

ًًعذد  (0.5%,1.0%,1.5%,1.8%,2.0%)

eV (0.175, 0.16, 0.152, 0.15 ,0.143) 

   هٍَ اٌزوبلت .

اٌزنشْؾ  لُْ ؿبلبد( 3( ًالجذًي)7ين اٌشىً )ّج     

ٌٍجٌلي اِبّذ اٌنمِ ًالدشٌة ثنغت لسزٍفخ ِٓ الاوبعْذ اٌنبٌّٔخ 

اًوغْذ اٌىٌثٍذ ًاًوغْذ اٌنؾبط . فّٓ الدلاؽق ِٓ  ,

( اْ لُْ ؿبلخ اٌزنشْؾ رضداد ثضّبدح ٔغت 3الجذًي )

اٌزنشْؾ في ؽبٌتي  اٌزشٌّت . ًوزٌه ٌٌؽق اْ لُْ ؿبلبد

 ذ اٌنؾبط رمشّجب"اٌزشٌّت ثبًوغْذ اٌىٌثٍذ ًاًوغْ

 .ِزمبسثخ

 ( لُْ ؿبلبد اٌزنشْؾ ٌنغت اٌزشٌّت الدخزٍفخ3الجذًي)

 اًوغْذ اٌنؾبط ِن اٌجٌٌّْش اًوغْذ اٌىٌثٍذ ِن اٌجٌٌّْش

 (  ؿبلخ اٌزنشْؾ ) eV ٔغت اٌزشٌّت% (  ؿبلخ اٌزنشْؾ ) eV  ٔغت اٌزشٌّت %
0 0.133 0 0.133 

0.5 0.142 0.5 0.143 

1 0.157 1 0.15 

1.5 0.171 1.5 0.152 

1.8 0.211 1.8 0.16 

2 0.278 2 0.1745 
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 (Conclusion0الاعزنزبعبد )

ؽظٌي صّبدح في اٌزْبس الدزغشة ثبصدّبد اٌفٌٌزْخ  .1

 الدغٍـخ في وً لرٌّهخ ِٓ لربِْن الاصً .

 اصدادٌٌؽق ٔمظبْ ٍِؾٌف في اٌزْبس الدزغشة وٍّب  .2

 ؿٌي عٍغٍخ لربِْن الاصً هنذ فٌٌزْخ ِوْنخ .

في اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ هنذ رشٌّت صّبدح وجيرح  .3

 اٌجٌلي اِبّذ ثبلاوبعْذ اٌنبٌّٔخ .

ِن صّبدح ٔغت  اٌزنشْؾخ ؿبلبد لّْصّبدح  .4

 .اٌزشٌّت ًرمبسة لّْيب ٌىلا اٌنٌهين
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 ًِمٌٍة دسعخ الحشاسح ٌٍجٌلي اِبّذ ٔمِ (σln( اٌولالخ ثين) 4اٌشىً )
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 ( اٌولالخ ثين اٌزٌطٍْْخ اٌىيشثبئْخ ٌٍجٌلي اِبّذ ًٔغت اٌزشٌّت لاًوغْذ اٌنؾبط اٌنب3ٌُٔاٌشىً )
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 لأًوغْذ اٌىٌثٍذ ذاٌخ لدمٌٍة دسعخ الحشاسحو( اٌٌٍغبسّزُ اٌـجْوِ ٌٍزٌطٍْْخ 5اٌشىً )

  



 (، ٌغنخ ، اٌوذد )لرٍخ أبحبس وٍْخ اٌترثْخ الأعبعْخ ، المجٍذ 
 

- 549 - 
 

 

 لأًوغْذاٌنؾبط ذاٌخ لدمٌٍة دسعخ الحشاسحو( اٌٌٍغبسّزُ اٌـجْوِ ٌٍزٌطٍْْخ 6اٌشىً )
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 ( اٌولالخ ثين ؿبلخ اٌزنشْؾ ًٔغت اٌزشٌّت7اٌشىً )

(a)- ٌُٔاًوغْذ اٌىٌثٍذ اٌنب                        (b)- ٌُٔاًوغْذ اٌنؾبط اٌنب 
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