
 الخلاصة

د اسممةيري هممةيية فهممةي ممنيارتامم ويالامم ا لييال  همم ايلف مم   يال ترمم انييتممفي ممنياممحايالرامم ي  مم ا         
  امممنيي   ممموي سمممخايرضرممميايال مممهايالاممم ا مليت مممايالد اسمممةيال  فهمممةييالري همممةي مممنييالدقمممةي مممني ررمممي 

ي  هممم ايطرمممم قنيلييقمممدياسمممتخدفيضلاضممممةي رممميا ي مممماالتطممممي يالاممم ا مييالنهمممد يدهر  ه ي مممم يي رطامممةيت ممم ف
 AL2O3 (30nm)) ,(AL (25nm) – distilled Water) ال يا مم يال تر اهممةيالدقممةيياممن

– distilled water) (CuO (50nm) – distilled Water), تضمم رايالد اسممةيالري هممةي
دا ممم مييا ليلأررمممي ر ممميحيي ه ضمممنيااممم دميالطمممي ي مممايال  ممم د ايالا ل مممةيلف  هممم اييارتاممم ويالاممم يررممم  

الاطرهممممةيالممممضلا  يي  اممممنيي   مممموير سممممت   ويال  مممم د ايالأس سممممهةيوا سممممت  ا هةي الط قممممةيياوير  ت  امممم ا
الا ل ممةياللار دهممةيياممنيةممددي الممن ييياممحايال  مم د ايتممفيتايهفنمم ي لممليالصممهبةياللار دهممةيري مميديال يا ممو

ر سمممتخدافيط هامممةيا ت ممم ايالضممم رهةيال ترممم ي يير ارتممموييةمممددي هريلمممدليييرسممم يالا ممميفيضمممفيافمممايةمممدده  ي
ال  هممم ايالضممم ريميالرممم تييةمممايالا مممويالاممم يلممم يتممم ضه ياممم فيييط هامممةيلممم يتليرهرمممايرتممم  ييالامممويال مممددمي ا

اةيمممفيتممم ضه يلممم يهلممميايةرمممديال يضممم يالأ امممنيل ررمممي ييهترممم ق يتممم ضه اييةفممملية فهمممةيارتاممم ويالاممم ا ليياا
لنليالرتممم  يييضمممااي اي  مممدويارتاممم ويالاممم ا ليهممملداديطراممم ي لمممليال يضممم يال ممم قييرلهممم دلي مممهلاايالأررمممي 

يرسمم يالا مميفيي قممفي اهفممنيلممحل يتممفياسممترت ييرمم ايرممي يال مم   يال اتمميميةفممليدقمم   ي تر اهممةي لممليلهمم دل
 , CuOير لصممب ياممييال  تمم ييال  هسممنيلفتاسممهايارتامم ويالامم ا لياهمم يل رمماي ةفممليقممهفيلممحل ي ممنيا لممة

Al2O3 ,Al لمممليال   مممويةفممليالت تهممم ير  ضممم  ة  NUR يارتاممم ويياسممتخدفي ينممم  ي  ممم ويال  هممم ا
ي.الا ا ليداخويالأرري 

 
 لمممياي ممماي ررمممي يل ممم  ني مممايالرهممم  لتيحميقطممم ييتضممم ايال  رممم يال  فمممنيررممم  ي ر ممم يت  هرمممن        

يضممم يا امممنييسمممخايةمممايط هممم يل ممم يرسمممف ي اممم يفيي فمممفيليضرتمممايامممحايالأررمممي يةفمممليا  مممويض رممماي مممن4
لف مممم   يال ترمممم انيالدقممممةيي ضممممخةي  امممم هتيلفضممممبط يي نمممملايرخمممملاايت  همممم لن رمممم  ني ممممايالترلسممممتايي

 يي011ي-ي011 مممممده اي مممممايةممممددي هريلمممممدليتتممممم ايييرمممممهايويي اهمممم تيلفتمممممد  ي ض  يلهرمممممويليتممممفياختهممممم  
راهممم يتمممى اي مممد يياسممم ي ممماي ةمممدادي المممنيي2ياط/ تممم  ( 0001ي-ي855ي مممهاياممم ا ميهتبهممم ي مممايو

 مم يطمميويال ممدخوي vol%) (0.25 - 2.5 رها مم ي يت لهممليهتمم ايي011×4ي–011×0تمم ايييرممهايو
الضممممبطي يد  مممم ايامممم ا لي ممممدا يا ررممممي ييال مممم   يي%ي ممممايالطمممميوياللفممممنيل ررممممي يلييتممممفيقهمممم ت2اممممي

الاممم ا م ي ضممم  ةيالمممليقهممم تيخممميا يالض  ي هله ي همممةية فهممم ييال ترممم انيالدقمممة ي  مممدويالتمممد  ي ال مممها
ريةهمممة يال يصمممفهةيالا ا همممة ياللض  مممةليالخممميا يامممنيالفلي مممةييالاممم ا لياليلف ممم   يال ممم   يالدقمممةييامممحا

ي هضمم ي اممدا ياللهمم دلي ممنيرسمم يةممدديرسممفايلضلاضممةي رمميا ي ممايال يا مم يال تر اهممةيالدقممةيي يضمماايالد اسممة
ي%ي ي ممممم ي مممممهاياممممم ا مي رمممممتيف28% ي10% ي48ال مممممحلي لي ةممممملااييامممممحايالرسممممم يل رممممماير لتتممممم ر يو

ةفممممليياسممممهاي ممممنيارتامممم ويالامممم ا ليه ت ممممدايالتياي(%22% ي20% ي11يضرمممميايد  ممممةيامممم ا ليالسممممط يو
اايال يا ممم ييرسممم يالا ممميفي رمممي يال ل هممم ا يا مممفيال ل هممم ا ي ممم   يا سممم ت ي رطامممةيال  هممم ايل ممم يرهرممما

ال تر اهمممةيالدقمممةيالأيلسمممهديهممم ييال   امممةيالدقمممةيال  درهمممةيالضممم يتاسمممهاي مممنيارتاممم ويالاممم ا لي مممايال يا ممم 
 مممايال يا ممم يال تر اهمممةيالدقمممةياضممم  ةيالممملييلمممويرمممي ال  درهمممةلييقمممديتمممفيالاصممميويةفممملي   دلمممةيا تر طهمممةيل

الدقمممةيال سمممتخد ةي مممنيامممحايالد اسمممةيلييت ممماي ا  رمممةيالرتممم  ييي   دلمممةيا تر طهمممةية  مممةيلف يا ممم يال تر اهمممة
 مممايالرممم اضهاي مممنيامممحايال  ممم وييلممم ايتيا ممم ي همممدي مممنيالسمممفي يا ممم يالتيا ممم ييال  فهمممةييالري همممةي ممم يال دهمممد
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