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 عامة المة مقدال

 

 

 مجالادة التي إستوحى منها العالم ن الزجاج ذاك العالم الاخاذ من الشفافية والجمال هذه الماإ  

 خصبا يستلهم منه قطعا فنية كانت ولا زالت تثير وجدان العالم منذ أقدم العصور وحتى الان.

ي ل واسع فالعديد من الصناعات في مختلف المجالات وقد ظهرت بشك أساسالزجاج يعتبر 

يستخدم في مختلف التركيبات الضوئية والطبية والعلمية والصناعية، فمثلا زجاج لأنه  المعاصرة،الحياة 

بعيدة دون  لمسافات شاراتالسيليكا وبالنظر لشفافيته العالية في المجال المرئي، فهو يستخدم لنقل الا

ل، أصبح يب الكيميائي وفي عمليات التشكيتوهينها، وفي وقتنا الحالي وبسبب التغير والتعديل في الترك

 .[1]للزجاج تكنولوجيا عالية جعلت منه منتجا لا يمكن الاستغناء عنه في أي مجال

وهو جزء من الأكاسيد الثقيلة هذا الزجاج 3O2Sbالزجاج القائم على أكسيد الانتيموان يعتبر 

بالفعل في بعض التراكيب   3O2Sbوقد أدخلميكرو متر 8لديه شفافية في اشعة تحت الحمراء حتى 

الزجاجية كمادة مضافة للزجاج لتحسين شفافيته في الأشعة تحت الحمراء أو كمشكل رئيسي في الزجاجيات 

 [2] . (Sb2O3-MnOnمن النوع )

عتبر ي هإن عالمنا قائم على الصناعات في الحاضر وفي المستقبل وخاصة صناعة الزجاج لأن

تطبيقاته المستقبلية الزجاج المشع لمعالجة الأورام ، زجاج الواجهات  من صناعات المستقبل ومن أبرز

 .ذات الشفافية ذاتية التنظيف ، زجاج لتخزين النفايات النووية ، الزجاج القابل للإنحلال كسماد زراعي

 إن بحث العلماء يتجه نحو توفير الطاقة وتخفيض الكلفة , بإستكشاف تقنيات غير تقليدية لتحضير الزجاج

 .[3]في كوكب الذي نعيش فيه وفي الفضاء

والميكانيكية للسلسلة الزجاجية والهدف من هذه المذكرة هو دراسة الخصائص البصرية 

 ZnO-3O2B-3O2Sb .وتأثير أكسيد البور على أكسيد الانتيموان 

 المذكرة على ثلاثة فصول وهي كالتالي: هذهتحتوي 

  حول الزجاج وبنيته وخواصه  ساسيةبعض المفاهيم الأ حاولنا في هذا الفصل إعطاء :الأولالفصل 

  :يهدف هذا الفصل الى دراسة العمل المخبري والتقنيات المستخدمة في الدراسةالفصل الثاني  

  :تحليلها، وتفسيرها مناقشتها،في هذا الفصل تم إعطاء النتائج ثم الفصل الثالث 
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1.I.:المقدمة 

فقد قدم المواد التي صنعت من قبل الانسان وهو موجود في الطبيعة بكثرة, أالزجاج من  نإ

ا بعدما تطورا كبير حديثةحيث عرفت مادة الزجاج في العصور المن حياتنا اليومية , استعمل في الكثير 

 فة بنيتهوأيضا عند معر الأساسيةه ومكونات همن خلال معرفة بنيت هأصبح باستطاعتنا التحكم في خصائص

 تلامجالوبأنه مادة شفافة للضوء أصبح له تطبيقات في جميع ا،وحساسيته للصدمات والخدوش   اللابلورية

[1]. 

2.I:لمحة تاريخية. 

 عرف الإنسان الزجاج منذ العصر الحجري , عندما استخدم حجر السبج أو )الأوبسيديان

(Obsidian يضا: أ تسمياتهوهو حجر من الأحجار الكريمة، ذات البينية الطبيعية، من اصل بركاني، ومن

يا لكن معظم الأشياء المصنوعة من هذا )الحجر الزجاجي الأسود( لتشكيل أدوات القطع والسهام والمرا

 .[2]نٌ القدامى، والتي عُرفت مُنذ ثلاثة ألاف سنة قبل الميلاديالحجر تم صنعها من طرف المصري

 

 

 أحجار السبج المستعملة في صناعة بعض الأدوات (:I.1شكل )ال

 

ذابة قد ظهر فن إ، ففي بداية استخدام الزجاج ، شكلت صناعة اللؤلؤ والمجوهرات النسبة الأكبر

سنة بعد الميلاد، وأصبحت روما عاصمة للزجاجيات، فقد 011وتشكيل الزجاج في إيطاليا منذ حوالي 

ت قدمازدهرت صناعة الزجاج خلال القرنينٌ السابع عشر والثامن عشر. في نهاية القرن التاسع عشر 
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ل ذلك الوقت أصبحت القيمة وخلامعلومات فيزيو كيميائية جيدة عن الزجاج، التطورات التكنولوجية 

 .ةالبصرية للزجاج وصفاته الخاصة معروف

بعد الحرب العالمية الثانية بدأ فعلا التوفيق والربط بينٌ البحث العلمي والتكنولوجيا الزجاجية، 

حيث أن التطبيق النظامي للطرق الفيزيو كيميائية المختلفة أدى إلى فهم أحسن لبنُية الزجاج وعلاقته 

( ازدهارا حقيقيا لعلم التزجيج 0591-0591ص التي يتمتع بها، كما شهدت الفترة الممتدة بينٌ )بالخصائ

 الأخيرة صُنف الزجاج العشريات، خلال السنينعلم التعدين )المعادن( قبله بعشرات  عرفه بمامقارنة 

 [1]ثل الليزربصرية مضمن المواد ذات التطبيقات الدقيقة العالية التخصص في التقنيات الإلكترونية أو ال

3.Iحالات المادة .: 

لمادة من ل البنائي للمادة أربع حالات: الغازية والسائلة والصلبة والبلازما، إذ يختلف التركيب

 [3] .المادة فيقوى الربط حالة إلى أخرى حسب 

.1.3.I :ة من بعضها تتواجد ذرات هذه الحالة في المادة السائلة وتكون ُمترابطة وقريب الحالة السائلة

 .[1]البعض، لكن شكلها غير ثابت أبدا بحيث تأخذ شكل الوعاء الذي يحتويها

 

                                   

   . نموذج الحالة السائلة  (I.2) :الشكل                                   

                          

2.3.I دة ترابطاً فيمُكن أن تتحرك الذرات فيها بحرية تامة، حيث لا هي أقل حالات الما: الحالة الغازية

 .[1]تملك شكلاً ولا حجماً محدداً 
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 : نموذج الحالة الغازية(I.3الشكل )                                          

.3.3.I:الإلكترونات هي حالة ُمميزة من حالات المادة، و يُمكن اعتبارها غاز مُتأين تكون فيه  حالة بلازما

 [1] .حرة وغير ُمرتبطة بالذرة أو الجزيء

.4.3.I:نجد الذرات في المادة الصلبة تكون مُترابطة وقريبة جداً من بعضها، بحيث لا يُمكن  الحالة الصلبة

 :[1]تحريكها بسهولة، بينما تهتز بشكل ُمستمر وهي قسمان

 المواد الصلبة المتبلورة 

ً وهي مواد صلبة تمتلك ترتيب بنُ  .يوي طويل المدى، حيث تشُكل نمطاً هندسياً دوريا

 المواد الصلبة غير المتبلورة 

وتضم المواد الصلبة التي تتخذ ذراتها أو جزيئاتها توزيعاً عشوائياً، وتنتج هذه الحالة من تحول المادة من 

وائياً، لاتخاذها شكلاً عشبلورية غيرصلبة، كما توُصف هذه المواد بالحالتها السائلة أو الغازية إلى حالتها ال

 [0وهذه الأخيرة تتشابه مع الزجاج في عشوائية ترتيب الذرات لذا توُصف بالزجاجية. ]

 

 بلورية.غير مادة bمادة بلورية وa :يمثل ترتيب الذرات (:I.4الشكل )                
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4.I .:تعريف الزجاج 

ابتة , صيغته الكيميائية غير ث صلب غير بلوريويمكننا القول أيضا انه جسم  الزجاج مادة صلبة شفافة

الى التبريد السريع له كما انه لديه ميزة  لان تراكبه مختلفة ,حيث ان ذراته تكون غير منتظمة وهذا راجع

 .[4]لانتقال الزجاجيا فيزيائية وهي 

5.I  .انواع الزجاج : 

.1.5.I :زجاج الاكسيدي 

 ويتميز بخصائص ترموديناميكة استخداماالزجاج يمثل هذا النوع من الزجاج أكبر عائلات 

ن م ممتازة وبقاء كيميائي جيد وله استقرار حراري عالي ومقاومة عالية جدا للتآكل، يستعمل هذا النوع

بيقات تط الزجاج لصناعة الألياف الزجاجية البصرية وبعض أنواع زجاج اللحام مع المعادن ويستعمل في

اج أكسيد البور، زج )زجاج أكسيد الجرمانيوم، زجاج أكسيد السليسيوم، زجاجزجاج الليزر. وله عدة أنواع 

 [5].أكسيد الفسفور(

.2.5.I:زجاج الهالوجيني 

تشكل بعض مُركبات الفلوريدات أنواعاً من الزجاج اللاعضوي، فخلائط فلوريدات الزركونيوم 

ً من ز جاج الفلوريدات ذات الأهمية التجارية والباريوم واللانتانيوم والألمنيوم والصوديوم تعُطي أنواعا

ً لنفوذيتها للأشعة تحت الحمراء واستخدامها في التضخيم الضوئي في الألياف البصرية  الخاصة، نظرا

 هلالفلورايد للاتصالات، كما أن أغلب أنواع الزجاج الهالوجيني غير مُستقرة كيميائياً، فنجد زجاج 

 PbI2,ZnBr3,BiCl 2ZnCl,2[1].تشمل:  خصائص ميكانيكية وكيميائية جيدة والتي

.3.5.I:زجاج الكالكوجيني 

حيث أنه بإمكانهم تشكل الزجاج بمفردهم أو مع ارتباط Te،S، Seعناصر الكالكوجينات هم 

زجاج  تشكل s(Sb ,A(مع المجموعة الخامسة ( أوGe،Si،Sn ) عناصر أخرى من المجموعة الرابعة

 ].3S2S ,As2,Li 3S2B] (6(ثي مثلوالثلا  As)GeS 3Se2,As 3S2,2(ثنائي

.4.5.I :زجاج المفلور 
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 لاكتشاف سلسلة جديدة من زجاجيات المفلورة1975بدأت ثورة زجاجيات الفلوريد منذ عام 

الأشعة  في μm 0. معظم هذه الزجاجيات لها انتقالات مرئية جيدة تصل إلى (Poulain)بولانللأخوين 

 [5].والالياف البصرية للبصريات جاج صالحا في استخدامه الز تجعل الميزة تحت الحمراء. هذه

 

 [5].وجيناتكالضوئية لعائلات الزجاج الثلاث: الأكاسيد، المفلورة، كال النافذة (:I.5الشكل )   

.5.5.I:زجاج المعدني 

 لوحظ أن بعض السبائك المعدنية في الحالة السائلة يمكن تحويلها الى زجاج عن طريق التبريد

 كانت الزجاجيات المعدنية موضوع البحث عن الكثير من الأبحاث بسبب صلادتها التي تختلف السريع،

عن الزجاج الذي يتميز بطابع هش. تم اكتشاف الزجاج المعدني المصنوعة من الذوبان السريع في 

حيث تشكلت شرائط ذات سمك أقصى 104وk/s (106) وذلك عن طريق التبريد السريع جدا1960عام

 .0.1mmدح

ومن مميزاته ان لديه  ( Cu ,Zn, Cu-Ti, Ni-Ti) شكيل الزجاج المعدني من المعادن الانتقاليةي         

مقاومة عالية للتآكل ، ويمكن استخدامها يه لدوبنية متراصة وخصائص ميكانيكية جيدة وصلابة عالية ،

 .[6]كطلاء مضاد للتآكل

6.I:بنية الزجاج. 

 ن أجل دراسة بنية الزجاج، وذلك منذ بداية القرن العشرين، ومنلقد وضعت عدة فرضيات م

 :بينها النظرية البلورية التي طورت من طرف مجموعة من العلماء
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و تنص هذه النظرية  (Lebedev)لبديف، (Valuenkov)فالينكوف، ( Oshitz-Poraik)بوري كوشير

ة والمرتبة تسمى البلورات. أما النظرية العديد من المجالات الذرية الصغير على أن الزجاج يتشكل من

)نموذج الشبكة العشوائية( تنص على أن 0591سنةZachariazenالثانية التي وضعت من طرف العالم 

وتنقسم  [7]عدم وجود مجالات ذرية مرتبة بل تعتمد بنية الزجاج على طبيعة ونسبة الأكاسيد المكونة له 

 :بنية الزجاج إلى قسمين

.1.6.Iلبسيطة:البنية ا 

 ثلمييتركب الزجاج البسيط من نوع واحد من الأكاسيد، حيث يكون للجزيئات ترتيبا عشوائياً و ُ 

 :[8]بالشبكة العشوائية حيث تأخذ أشكال مُتعددة الأوجه وهي

زجاج السليكاتي المكون من جزيء.SiO₂ 

5زجاج الفوسفاتO2P.  

3الزجاج المكون من البوراتO2.B 

.1.1.6.I لد سميث:نموذج غو 

إذا  RA =0.155 RC⁄نصف القطر الذري اعتبر أن التشكيل الزجاجي ممكن إذا كانت نسبة 

كبير جدا فإن نسبة الموافقة لهذا الشكل تكون في حدود RCكانت الشاردة السالبة لها نصف قطر 

إذا كانت  وهي عبارة عن شكل رباعي السطوح أماوهي الحالة الأقرب إلى الاستقرار لهذه البنية 0.225

فيكون الشكل عبارة عن ثماني الأوجه يوضح الشكل المقابل  RC⁄RA = 0.414 النسبة ذات القيمة

 [7].مجالات إستقرار متعددات السطوح تبعا لقيمة النسبة بين نصفي قطري الشاردتين السالبة والموجبة

 

 

 

 .تناسقي معينيمثل مجال استقرار متعددات الوجوه بعدد  (I.6):الشكل               
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.2.1.6.Iزكريازان نموذج:  

 في نموذجه أن الاكاسيد المشكلة للزجاج تخضع لمجموعة من القواعد وهي: زكريازان فرض

تشترك ُمتعددات الأوجه في الرؤوس ولا يُمكن لها الاشتراك في الأوجه. 

ىكل ُمتعدد وجوه لو على الأقل ثلاث رؤوس ُمشتركة مع مُتعددات الوجوه الأخر. 

[9] .كل ذرة أكسجينٌ ترتبط بشاردتينٌ موجبتينٌ على الكثر 

.2.6.I :البنية المركبة للزجاج 

: يتكون الزجاج المركب عادة من أكسيد فاكثر من الأكاسيد البسيطة و واحداً من الأكاسيد التالي

AO ، O2Aث وظائفها الأكاسيد من حي  نوظائف ُمختلفة و لقد وصف زكريازاذلك بنسب مُتفاوتة و  و

 :[1]في الشبكة الزجاجية إلى ثلاثة أصناف في الجدول التالي

 

AS2O، V2O5،P2O5،B2O3،GeO2،SiO2 ، Sb2o3 الأكاسيد المشكلة 

BaO،SrO،CaO،MgO،K2O،Na2O،Li2O  الأكاسيد المحولة 

TiO2،CdO،ZnO،PbO3،Al2O  الأكاسيد البينية 

 

.1.2.6.I:تي تشكل البنية القاعدية للشبكة الزجاجية للزجاج المركب، كاسيد اللاهي ا الاكاسيد المشكلة

وتتميز هذه الاكاسيد بطاقة ربط كبيرة ودرجة حرارة وتصنف هذه الاكاسيد من حيث بنيتها الفراغية 

 [10] .ذوبان عالية جدا

.2.2.6.I:تضاف إلى البنية الأساسية للزجاج، من أجل الحصول على خصائص  الاكاسيد المحولة

 ية وكيمائية معينة فيزيائ

.3.2.6.I:هي اكاسيد تعتمد على وظيفتي المشكلة والمحولة الاكاسيد البينية  

7.I.:الانتقال الزجاجي 

 الحجم يتقلص مع انخفاض منصهر زجاجي عشوائي التركيب البلوري، فإنعند البدء بتبريد 

ئل وبدرجة حرارة أعلى من تمثل بالطور السا(7) كما في شكل (A) درجة الحرارة، فإذا كانت النقطة

بفقد طاقتها ، وتتصلب حيث يتكون  (A) درجة حرارة الانصهار تبدأ الذرات عند أقل من درجة الحرارة

يكون الزجاج بالطور الصلب ولكنه يحمل (Tm)سائل( أما في درجة حرارة اقل من-من خليط )صلب

ت نسبي في الحجم مع استمرار (ولكن في نهاية المنطقة يحصل ثبا 1صفات السائل وتشمل منطقة )

انخفاض درجة الحرارة ، فدرجة حرارة التحول من الحجم المتغير إلى الحجم الثابت تسمى درجة حرارة 

(يأخذ الزجاج حجمه النهائي. والمنحنى المتقطع  9، وفي النهاية مرحلة المنطقة )(Tg) الانتقال الزجاجي
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، تكون أقل (2Tg) معدل فقدانه للحرارة بطيء وذلك يعني أنه في حالة إطالة فترة التبريد، ويكون

، هذا يعني أن معدل التبريد له تأثير كبير على الخواص الزجاج أما الخط الثاني فإنه يشمل المادة (1Tg)من

ينتقل فيها مباشرة في الحالة السائلة (Tm)المنصهرة التي تتحول إلى بلورات، حيث نلاحظ أن نقطة حرجة

 [12-11] .ةالصلب إلى الحالة

 

 بلور(-تغيرات الحجم بدلالة درجة حرارة )زجاج (:I7.الشكل )                 

8.I:خصائص الزجاج. 

.1.8.I:الخواص البصرية 

 الشفافية: 

تمر من خلاله جميع الاشعة الضوئية من فوق البنفسجية إلى تحت  يمتاز الزجاج بشفافية 

-1.075سر الضوء ويتراوح معامل انكسار الزجاج بين )كما أن للزجاج القدرة على عكس وك الحمراء،

 [13] .( ويكون معامل الانكسار في زجاج الرصاص أكبر ما يمكن1.467

 النفاذية: 

زجاج وبالنسبة لل، تنفذ نسبة من الإشعاع الذي نتج من الانعكاس والامتصاص إلى داخل الفراغ 

( و نصفه من الأشعة تحت 77المرئي )%الأبيض العادي يكون نصف هذا الشعاع تقريبا من الضوء 

 ،اما أنواع الزجاج الأخرى فقد تغير هذه النسبة تبعا لخواص الزجاج53%) الحمراء وفوق البنفسجية ) 

وكلما كانت النسبة النافذة من الضوء المرئي إلى النافذة من الأشعة الأخرى اكبر كلما كان أداء الزجاج 

 ويضاف إلى نسبة الأشعة تحت الحمراء، يسمى معامل البرودة ويعبر عن هذه النسبة بمؤشر ، أفضل

 [14].المارة النسبة المعاد بثها من الإشعاع الحراري السابق امتصاصه
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.2.8.I:الخواص الميكانيكية 

 :الصلادة 

دة صلا فالزجاج البوتاسي أكثر أنواع الزجاج، وهي قدرة مقاومة الزجاج لعوامل الخدش والاحتكاك         

 [15].ختلف صلادة الزجاج باختلاف تركيبهوت، 

 

 :المرونة   

تحمله ي هي عودة الجسم إلى شكله الأصلي بعد زوال المؤثر عليه وتقدر مرونة الجسم بالثقل الذي          

 [10] .وتزداد مرونة الزجاج بارتفاع درجة الحرارة

 

 :المتانة 

 ةزيادة نسبة السيليكا وكذلك ترفع الالومنيا متانتختلف متانة الزجاج باختلاف تركيبه فتزداد ب         

 [10] .الزجاج بينما نلاحظ أن متانة الزجاج تضعف بالتسخين الطويل

 

.3.8.I :الخواص الحرارية 

 التوصيل الحراري: 

للزجاج توصيل حراري ضعيف حيث نجد معدل سريان الحرارة في الزجاج أقل من بقية المعادن          

 .[10]كيب الزجاج فإن التوصيل الحراري لن يتغيرأي مهما تغير تر

 التمدد الحراري: 

تسخين مادة معينة يؤدي إلى زيادة طاقتها الحرارية وبالتالي زيادة سعة اهتزازاتها الذرية فإذا    إن        

 كانت قوى الربط بين الذرات لا توافقية فإن هذه الاهتزازات تؤدي إلى زيادة في طول الروابط الذرية

 .[10]ومنه زيادة في حجم العينة تسمى هذه الظاهرة بظاهرة التمدد الحراري

 اللزوجة: 

تعد اللزوجة من أهم الخواص التي تتحكم بسلوك الزجاج أثناء مراحل الانصهار والتشكيل          

 .[10]والمعالجة الحرارية تتعلق اللزوجة الزجاج خصوصا بالتركيب الكيمياوي ودرجة الحرارة

.9.I أكسيد الانتيموان: 

.1.9.I: لمحة تاريخية 

 يليكا والس الزجاجمنذ فترة طويلة يعرف أكسيد الأنتيموان بأنه عامل التشطيب والتلوين في 

لاستيك وأيضا والب محفز في نباتاتحت الحمراء، واستعمل كالبورسليكات لتحسين شفافيتها في الأشعة ت

 .[16-4]كمعقم في السيراميك وآلمينا
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تحت ظروف   3O2Sbالزجاجمن اجزاء أول من يحصل على )Kurdes(كان 1939وفي عام           

معينة من الانصهار السريع. ويمكن أيضا الحصول على عينات زجاج من بضعة مليمترات من خلال 

ومنذ ذلك الحين نجحت عدة محاولات  7[1[(O₃2B> 5الجمع بين أكسيد الأنتيموان مع أكسيد البور )%

شل عمل ف في حينالمكونات الكلاسيكية ، ةإضاف الى عدة علماءل أكسيد الأنتيموان النقي من قبلتزجيج 

Masuda 3وآخرون في الحصول على زجاجO2Sb قام كوستر وزملاؤه بإجراء 1951نقي إلا أنه في عام

 فيKigh et Brogenتمكن , واكتشفوا أن هذا النظام سهل الانصهار 3S2Sb-3O2Sbدراسة حول نظام 

النقي، ولكن لا يوجد تفسير لطريقة التحضير باستثناء أن الزجاج Sb₂O₃تشكيل الزجاج 1956من عام 

يتكون من صب أكسيد سائل على الماء. فشل كودي وآخرون لاحقا في تكرار الإجراء. يمكن أن يكون 

 [18].سبب التزجيج هو وجود بعض الملوثات السابقة في الماء

هذه العينات Cs₂O₃- Sb₂O₃أو Tl₂O₃-Sb₂O₃نائيات مثل درس وينتر الث1982في عام 

وهذا ما يؤكد على أهمية  mµ8الزجاجية تتميز بنافذة انتقال واسعة في الأشعة تحت الحمراء تصل الى 

في بعض التركيبات الزجاجية إما كإضافة إلى زجاج  Sb₂O₃الزجاج في مجال التطبيق. تم بالفعل إدخال

3O2Sb-تها في الأشعة تحت الحمراء أو كعامل رئيسي في الزجاج )من الأكاسيد لتحسين شفافي

MmOn).[19] 

أوكسيالوجينيد. ووجد الباحثون 3O2Sbكاندوبوا وآخرون أول من قدم أكاسيد 1984وفي عام، 

متفوق مقارنة بزجاجيات الأكاسيد الثقيلة يحدث قطع الأشعة تحت الحمراء عند  أن هذا الزجاج لديه أداء

لى بقليل، وتؤدي درجة حرارة الانصهار المنخفضة إلى عملية تحضير وتشكيل أسهل في طول موجي أع

من أجل بصريات الأشعة تحت Sb₂O₃-V₂O₅-K₂Oالألياف. تم استكشاف أنظمة أخرى للقلويات مثل 

ئية رالمواد الضوفي مختبوالحمراء وتتمتع باستقرار حراري جيد. بسبب قابليتها للذوبان في الأتربة النادرة، 

يد الأنتيموان أكس التي أخرجها البروفيسور مارسيل بولان، تم تسليط الضوء على العديد من تركيبات زجاج

 .[19]واستمر استكشاف أنظمة زجاجية جديدة من الأنتيموان حتى يومنا هذا

.2.9.Iأكسيد الأنتيموان: 

أبيض ناعم  ل مسحوق بلوريويكون على شكSb₂O₃ثالث أكسيد الأنتيموان هو مركب كيميائي له الصيغة 

 ]6[ي عند تسخينه يتحول إلى اللون الأصفر جدا عديم الرائحة والذ

ويكون ذا لون أبيض أو عديم اللون اعتمادا على تركيبه الداخلي، حيث يكون التركيب المكعب عديم اللون، 

ت درجة مستقرا تحبينما يكون التركيب المعيني ذا لون أبيض. يكون ثالث أكسيد الأنتيموان المكعبي 

ويعد  C°570في حين أن ثالث أكسيد الأنتيموان المعيني يكون مستقرا فوق درجة حرارةC 570° حرارة

أكسيد الأنتيموان الثلاثي من الأكاسيد المذبذبة حيث انه ينحل في كل من الحموض المركزة والقلويات في 

 [6].حين انه لا ينحل في الماء 
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ن في اللدائوان في كثير من الصناعات واهم هذه الصناعات هو استخدامه يستخدم ثالث أكسيد الأنتيم

 .[15]والأنسجة والألياف واستعماله بشكل واسع كعامل ربط دقيق في الزجاج

 

 

 

 ثالث أكسيد الأنتيموان (:I8.)الشكل                                

 

.3.9.Iهيكل أكسيد الأنتيموان: 

 نتيموان في عدة أشكال منها: أكسيد الأنتيموان الثلاثي، أكسيد الأنتيموان الرباعييظهر أكسيد الأ          

 .[6]وكذلك أكسيد الأنتيموان الخماسي

 )ا( sénarmontite (ب) valentinite()ج cervantiteهياكل أكسيد الأنتيموان  :(I.9الشكل )

 

.4.9.Iالخصائص الفيزيائية والكيميائية لأكسيد الأنتيموان: 

.1.4.9.Iالخصائص الفيزيائية : 

على شكل مسحوق أبيض ناعم جدا بدون رائحة حيث Sb₂O₃يكون ثلاثي أكسيد الأنتيموان 

عند 1.0والتي يمكن تخفيضها إلى % 0المنتج التجاري على آثار الزرنيخ كشوائب )أقل من % يحتوي
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 لماءذوبان بشكل طفيف جدا في احرارة معينة(. غير قابل للذوبان في المذيبات العضوية وقابل لل درجات

0.014g/l)  ض حم درجة مئوية( ويذوب في كل من المحاليل الحمضية )قابل للذوبان بسهولة في30عند

 الهيدروكلوريك( والقلوية المعقدة ويكون ساما بشكل خاص في حالة الأبخرة.

 بعض خواص ثالث أكسيد الأنتيموان 

  291.52كتلة الموليةg/mol:  

 656 رنقطة الانصهاC°: في حالة عدم وجود الأكسجين 

 1425 نقطة الغليانC°: )المادة تتسارع قبل الوصول إلى هذه درجة الحرارة( 

 3:الكثافةg/cm5.2  

 133 جهد البخار p:  574عندC° 

 [10]درجة مئوية152الى 05.1(: 0)الهواء =  :كثافة البخار 

.2.4.9.Iخصائص الكيميائية: 

الحمضية فيعطي الأحماض  ينحل ويذوب في كل من المحاليلمركب ثلاثي أكسيد انتيموان 

ومع ذلك يمكن اختزاله d'antimoniatesتشكيل  الانتيموان وفي المحاليل الأساسية مع-المعقدة بولي

 .[10]وهو غاز سام جدا 3SbHبسهولة إلى الانتيموان وثلاثي هيدريد الانتيموان

.5.9.Iاستخداماته : 

 يمون في كثير من الصناعات ومن أهم هذه الصناعات هو استخدامهيستخدم ثلاثي أكسيد الانت

 كعامل تشطيب في مصانع الزجاج وكمثبط للهب في اللدائن والمطاط والألياف واستعماله في المواد

لى إ اللاصقة. كذلك يستعمل في الأصباغ والدهان وآلمينا والمواد المانعة للتسرب وكمثبت للدهان إضافة

 يتانيومالت اسع كعامل ربط دقيق في الزجاج ويستعمل مع الطلاء المحتوي على أكسيداستعماله بشكل و

)2TiO( 5[وصناعة السيراميك وكثير من الصناعات[. 

.6.9.Iتهفائد : 

ثي إلى المركبات الهالوجينية يعمل على زيادة كفاءتها وبذلك لانتيموان الثلاإضافة أكسيد ا عند

شتعال لالتتبخر وإنما تتحلل وتحرر غازات غير قابلة  لاات، فتصبح ميات إضافة هذه المركبيقلل من ك

 .مثل بخار الماء وثاني أكسيد الكربون وثاني أكسيد الكبريت وكلوريد الهيدروجين وغيرها من الغازات

يساعد على استنباط خواص جديدة غير متوفرة في المنتجات أو يكون من الصعب الحصول 

النفاذية  غير عضوية، ثابتالصباغ الاحتكاك وتثبيت لمعان الاالخواص تعديل  عليها بدون إضافته ومن هذه

 .[20]بالميناء في درجات الحرارة العالية لطلاءل
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.10.I الخلاصة : 

وفي ختام هذا الفصل تطرقنا الى اهم المفاهيم الأساسية للزجاج، حيث عرفناه على انه جسم غير 

يتكون من ثلاث اكاسيد: مشكلة، محولة وبينية وكذلك الى مختلف بلوري صلب شفاف، كما أشرنا الى انه 

 انواعه وخصائصه، وفي الأخير قمنا بتعريف ثلاثي أكسيد الانتيموان واستخداماته وفائدته. 
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.1.II:المقدمة 

إعداد عينات الزجاج مع ذكر العناصر الكيميائية المستعملة  في هذا الفصل سنتطرق إلى كيفية

فيزيائية، وذكر الأدوات المستخدمة في ذلك، بالإضافة إلى ذلك سنعرض بعض وخصائصها الكيميائية وال

 .فيزيو كيميائيةالتقنيات والأجهزة المستعملة في دراسة الخصائص ال

2.II.التجريبيلعمل ا: 

.1.2.II المستخدمةالمواد الكيميائية الأولية: 

 :ميز بنقاوة عاليةالمواد المستخدمة في تصنيع العينات الزجاجية على شكل مسحوق وتت

 3 أكسيد الانتيموانO2Sb    

 أكسيد الزنك ZnO  

  3أكسيد البورO2B 

 .يوضح الخصائص الكيميائية والفيزيائية للمواد المستعملة لتحضير عينات الزجاج:  (II.1)الجدول  

 3O2Sb 3O2B ZnO العناصر الكيميائية

 291.52 123.66 81.40 (g/mol)الكتلة المولية

 99.99 99.5 99.99 (%) النقاوة

 درجة الانصهار

(Tf °C) 

656 160 1975 

 3g/cm( 5.2 2.46 5.6) الكثافة

 

.2.2.IIالأدوات والأجهزة المستخدمة في صناعة عينات الزجاج: 

 لوزن المواد الكيميائية المستخدمة في صناعة عينات الزجاجيستعمل  :الميزان. 

  KERN. دقة من نوعصورة فوتوغرافية لميزان ال(II.1) :لشكلا
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 في طحن المواد وهذا لتحويلها إلى مسحوق ناعم يستخدم  :الهاون.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 هاونلفوتوغرافية ل ةصور (II.2) :الشكل

 تسخين المواد الكيميائية ولها عدة أنواع، ولكن في تجربتنا قمنا أداة لوهي عبارة عن  :البواتق

 C°1200.حيث تمتاز بأنها يمكنها تحمل درجة حرارة الانصهار أعلى من يكاالسيلباختيار بوتقة 

 

 بوتقات البريكس السيليكا(: II2.الشكل )               
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 يستخدم في انصهار المسحوق :موقد حراري 

 

 فوتوغرافية لموقد حراريصورة  :(II.4الشكل)                

 يها ووضعه في الفرنتستخدم لوضع السائل المنصهر عل :القوالب. 

 

 

 

 

 

 

 

 لقوالبلصورة فوتوغرافية (:II.5)الشكل                

 لزجاجليستخدم في المعالجة الحرارية  :الفرن. 

 

 

 

 

 

 

      صورة فوتوغرافية لفرن حراري(:II6.)الشكل    

 تستعمل لجعل عينات الزجاج مستوية من الجهتين :آلة الصقل. 
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  Megabel pressi233.صورة فوتوغرافية لالة الصقل من نوع(:II7.)لشكلا              

.3.II مراحل صناعة عينات الزجاج: 

1.3.II. مرحلة وزن المواد الكيميائية المستخدمة: 

ومن ثم نقوم  بنسب مختلفة ،( Sb2O3)،B2O3،ZnOبوزن المواد الكيميائية في هذه المرحلة نقوم 

ي ف الخليطم بالطحن حتى نتحصل على مسحوق ناعم ومتجانس ، ثم نضع بوضعها في الهاون معا ونقو

 .عينات بتغيير نسب المواد الكيميائية في كل عينة ى اربعلنتحصل عل العمليةبوتقة. قمنا بإعادة هذه 

                   

 وزن ووضع المواد في بوتقة ةطريق (:II8.الشكل)                              

 

 

 

 

 



العمل المخبري والتقنيات المستخدمة في الدراسة                          الفصل الثاني     

 

23 

.2.3.IIالتسخين مرحلة : 

 اضعهالتي حضرناها ، ون ة، حيث نأخذ البوتقسابقابتسخين المسحوق التي تحصلنا عليه نقوم 

ر على سائل منصهر، ثم نضع هذا الاخي يتجانس الخليط فنتحصل لكي افوق موقد حراري ونقوم بتحريكه

 مباشرة في القالب 

.3.3.IIالحراريةالمعالجة  مرحلة : 

ومقاوم أكثر  ي عملية يتم فيها المعالجة الحرارية للحصول على زجاج صلبهذه المرحلة ه

نقوم بوضع القوالب في دقايق تقريبا ومن ثم  01نة من قبل لمدة خيسكب السائل في قوالب مس،  للكسر

) درجة الحرارة المستخدمة في التجربة  °Tg-20Cالمسخن حيث تكون درجة حرارة بالتقريب الفرن 

600C°  باستعمال المقص بحذر لتجنب تشقق وكسروتلف العينةساعات(  6لمدة . 

.4.3.II  الصقلمرحلة : 

حيث نقوم بوضع العينات الزجاجية في آلة الصقل ونقوم بصقلها باستعمال أوراق كاشطة متدرجة 

الجهتين، مع إضافة الماء من الأكثر خشونة إلى الأنعم من  من أحجام جسيمات مختلفة على التوالي

 .دراسة خصائصها لإمكانيةوذلك  رتمراباس

 :العينات التي تحصلنا عليها بعد إتباع المراحل السابقة

 

4.II.تقنيات وأجهزة المعاينة: 

.1.4.II الحراريةالخصائص : 

. 1.1.4.IIالتحليل الحراري بواسطة مسعر التفاضل الماسح(DSC) : 

ة المراد التدفق الحراري بين بوتقة العين هي إحدى تقنيات التحليل الحراري يتم فيها قياس اختلاف

فحصها والبوتقة المرجعية الفارغة، حيث يحصل للعينة المراد فحصها تغيرات في حالتها وتحولات 

 .حرارية ناتجة عن عمليات امتصاص وإطلاق للحرارة جراء عمليتي التسخينّ والتبريد
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لى وحدة الفرن، والثانية وحدة حمل مسح التبايني من ثلاث وحدات رئيسة: الاوالويتألف جهاز 

العينة والمادة المرجعية والتي تكون فارغة الموصلين بالحاسب لتسجيل المنحنيات المطلوبة اما الثالثة فهي 

 ن ويتم اجراء معايرة للجهاز قبلوحدة حجرة التفاعل التي تتيح اجراء التحليل في وجود غاز الارغو

 ت وذلك باستعمال مواد قياسية مجهزة من قبل الشركة معروفة نقاطاستخدامه في عمليات تحليل العينا

 .[1]انصهارها

 

 DSC. صورة فوتوغرافية لجهاز المسعر التفاضلي الماسح(:II.9ل)الشك                           

.2.1.4.IIالماسحعمل مسعر التفاضلي  مبدأ(DSC) :  

تقة من الألمنيوم وهذا بعد وضع البوتقات (، وإدخالها في بو50mgالى91نقوم بوزن العينة )من

(، من جهة ةجيارالخ والتأثيرات يرجخاالط وسالع م علفالتا نعلم °230Cفرن)في درجة حرارة  في

ن الموصل بالجهاز خذ كمرجع، مع استعمال غاز الأرغوالنوع التي تؤ أخرى نضع بوتقة فارغة من نفس

سط الخارجي، يتم لمنع حدوث أكسدة العينة المراد دراستها وعزلها عن الو الذي يستخدم كغاز خامل وهذا

 C/min°10 (ء القياسات عند درجة حرارة تسخينمعدني داخل الجهاز يتم إجرا وضع البوتقتين في حامل

[ C 91-011°يتضمن برنامج الجهاز تسخين في المجال ] جو خامل، حيث في (نخيتسالة رعس العمستبا

 ات علىحرارة التسخين، درجة حرارة البداية والنهاية(، ومعلوم نقوم بإدخال المعلومات المطلوبة )درجة

المستخدم، نشغل الجهاز عن طريق البرنامج ونراقب المنحنيات التي  العينة اسمها وزنها والغاز الخامل

 [2].التدفق الحراري يتم رسمها على الشاشة لتغير درجة الحرارة داخل الجهاز ومعدل
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 DSC.رسم توضيحي لمبدأ تشغيل (:II.10) الشكل                        

ل درجة حرارة التحونى التفاضلي للعينة يعطينا درجات الحرارة المميزة للزجاج منها: ان المنح

تمر المادة بطور الانتقال الزجاجي )الانتقال من حالة الصلب الي الحالة السائلة عند درجات Tgالزجاجي

دم طريقة فتستخ صعبًا نوعا ما Tg حرارة معينة( وهذا ما يجعل تحديد درجة حرارة الانتقال الزجاجي

ودرجة حرارة تبلور عند  Txودرجة حرارة بداية التبلورتدعى طريقة المماسات  Tg معروفة لتحديد

 :[3] (13)وهي موضحة في الشكل Tfالانصهارنقطة وكذلك  Tpالذروة

 

 DSC.منحنى   يوضح (:II.11)الشكل                                     
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.2.4.II الفيزيائيةالخصائص : 

.1.2.4.IIالكثافة : 

 يتم بل مباشرة،قياس الكثافة  مالحجم، لا يتتعرف الكثافة على أنها نسبة كتلة المادة على وحدة 

أكثرها و الحصول عليها بشكل غير مباشر عن طريق قياس الكتلة الحجمية. هناك عدة طرق لتحديد الكثافة

مور المغ حيث ينص هذا المبدأ على أن الجسماستخداما هي دافعة ارخميدس التي تعتمد على مبدأ الطفو، 

ن السائل وز جزئيا أو كليا في السوائل يواجه قوة طفو تؤثر عليه إلى الأعلى، بحيث يعادل حجم هذه القوة

 :وتتم طريقة دافعة ارخميدس كما يلي [5-4]المزاح بفعل الجسم

المغمورة في  العينة eau(m(ء المقطرثم يتم وزنها وهي مغمورة في الماm)air(يتم وزن العينة في الهواء 

 :[6]التاليةبالعلاقة  مع حجمها، حيث تعطى كثافة العينة بمتناس  eaum- air(m(لدفعالماء المقطر تخضع 

1)-II……………..(................)………………………………………eau*mair)/(meau* ρairρ=(m 

air: mكتلة العينة في الهواء. 

eau: m ء المقطركتلة العينة في الما. 

: ρكثافة الماء المقطر. 

خلال  يعرف الحجم المولي على انه الحجم الذي يشغله واحد مول من ايونات الزجاج ويمكن ايجاد من

 [6] العلاقة:قياس كثافة العينات وتطبيق 

 

 Vm= M/ρ………………………………………………………………………………………(II-2)   
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  OHAUS. فوتوغرافية لجهاز قياس الكثافة ةصور(:II.12) الشكل                           

.3.4.II الضوئيةالخصائص : 

.1. 3.4.IIمطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية(UV-VIS) : 

 قصد تحقيق دراسة الخصائص البصرية مثل: الامتصاص، النفاذية نستخدم تقنية قياس الطيف

 .[7د الخصائص الضوئية ]الضوئي في مجال الأشعة فوق البنفسجية والمرئية لتحدي

 والتي تصنف تحت مطيافية الامتصاص الذي يحدث في مجال وهي نوع من أنواع المطيافيات

 الأشعة فوق البنفسجية والمرئية. إن الامتصاص أو الانعكاس في هذا المجال يحدث انتقالات إلكترونية

 8]نتيجة تأثير الإشعاع الكهرومغناطيسي]

 لى تفاعل الضوء مع العينة المراد تحليلها بحيث جزء من الشعاع الساقطيعتمد مبدأ هذه التقنية ع

 ة تسببوالمرئييمتص أو ينفذ عبر العينة عندما تمتص المادة الضوء في نطاق الأشعة فوق البنفسجية 

 اضطرابات في البنية الإلكترونية للزجاج مما ينتج عنها انتقال للإلكترونات من مستوى طاقة أقل إلى

 فوق ة( والأشعnm-800nm001المرئي )طاقة أعلى حيث تقع هذه التحولات في المجال مستوي 

 (200nm-350nm) [9] البنفسجية
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 Perkin Elmer Lamb 35UV/VISصورة فوتوغرافية لجهاز(:II.13الشكل)               

.1.1.3.4.IIمبدأ مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية (UV-VIS:) 

الديوتيريوم( ومن خلال -مبدأ على مصدر الضوء مكون من مصباحين )التانغستانيعتمد هذا ال

تحليل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية والمرئية لعينات ما يمكننا من رسم المنحنيات التي تمثل تغيرات 

 [7-10].النفاذية بدلالة الطول الموجي

 [11]: حيث يشتغل جهاز التحليل الطيفي وفقا لخطوات التالية

 مكون  ترسل حزمة من الأشعة انطلاقا من جهاز مضاعف الحزمة والذي يتكون من مصدر ضوئي

 .يوتريوم( الد -من مصباحين )التنغستن

  تونات في كل مرة لها وتمر حزمة الأشعة الناتجة عبر موحد للطول الموجة فتنتج حزمة من الف

 طول موجي

 لتنقسم الى حزمتين واحة تمر عبر العينة عاكسة لها مرآةتونات نحو وتوجه هذه الحزمة من الف 

 الضوء في صلا يمت لأنهوالأخرى تمر عبر مرجع يكون عادتا من الزجاج )يستخدم الزجاج 

 (.المجال الطيفي

 توجه الحزمتان نحو الكاشف لمقارنة النتائج ورسمها حيث يعطي المنحنى الناتج تغيرات طيف 

 النفاذية تبعا لطول الموجي
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 .يوضح التمثيل التخطيطي للتحليل الطيفي في مجال فوق البنفسجي والمرئي(:II.14ل )الشك      

.2.3.4.II الحمراءجهاز الأشعة تحت:(ATR-FTIR) 

.1.2.3.4.IIمطيافية الأشعة تحت الحمراء: 

تعتبر اليوم تقنية مطيافية الأشعة تحت الحمراء من أسهل طرق التحليل المتبعة في المخابر، وهذا 

على امتصاص جزيئات FTIR) (ATR -يتعلق بالتحليل الفيزيوكيميائي للمواد، حيث ترتكز تقنيةفي ما 

المدروسة للأشعة تحت الحمراء، حيث لا تكفي طاقة الأشعة تحت الحمراء لإحداث إثارة الكترونية  المادة

 لجزيئية، جميع أنواعإنها كافية لإحداث اهتزازات) امتطاط أو انثناء ( في الروابط ا معظم المواد إلا في

 الروابط تستجيب لهذا المقدار من الطاقة فيحدث فيها اهتزاز، حيث هذه الاهتزازات تكون مكممة وحدوثها

اص الامتص تحت الحمراء في جزء معين من الطيف، وذلك بشرط أن يؤدي يعني أن المركب يمتص الطاقة

 إلى تغيير في العزم القطبي.

 [12] وهي:العدد الموجي  الحمراء إلى ثلاث مناطق حسب حيث ينقسم مجال الأشعة تحت 

 4000-1(الأشعة تحت الحمراء القريبة cm-(14000 

 400-1(الوسطىالأشعة تحت الحمراء cm-(650  

 20-1(الأشعة تحت الحمراء البعيدة cm-(650 
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يئات المادة،حيث ويجدر الإشارة إلى أن المنطقة تحت الحمراء الوسطى توافق مجال طاقة اهتزاز جز

هذه المنطقة تحدث فيها اغلب الاهتزازات الجزيئية لهذا يمكن أن نجد فيها معلومات كافية لتحديدالبنية 

 [13].الجزيئية للمركبات المدروسة

 

 

 

 Perkin Elmer FT-IR Spectrum فوتوغرافية لجهاز صورة (:II.15الشكل)                   

II.2.2.2.2.شعة تحت الحمراءمطيافية الأ أمبد: 

 يحدث امتصاص للأشعة تحت الحمراء وذلك بشرط أن تكون طاقة الفوتونات مساوية لطاقة

 الجزيء التي تمكنه من الانتقال من حالة طاقة منخفضة إلى حالة طاقة مثارة وتحويل هذه الطاقة إلى طاقة

وجد توافق مباشر بين تواترالإشعاع الاهتزاز. وبما أن كل نمط اهتزاز يوافق حركة وحيدة للجزيء أي انه ي

 .[14]الممتص وبنية الجزيء
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 امتصاص الأشعة تحت الحمراء (:II.16الشكل)                         

II.2.2.2.2.مبدأ عمل جهاز مطياف الأشعة تحت الحمراء: 

 سالرنستخدم مبدأ تحويل فورييه للحصول على طيف خاص بالعينة المدروسة حيث يعمل على إ

 حزمة من الأشعة تحت الحمراء على العينة المدروسة لتسقط فيما بعد هذه الأشعة على الكاشف ليحوله

 بدوره إلى إشارة كهربائية وبواسطة عملية تحويل رياضية تدعى تحويل فورييه للإشارة الملتقطة نتحصل

لمدروسة ا ة التحليل الطيفي للمادةعلى طيف انعراج يمثل العدد الموجي بدلالة الامتصاص. ومنه للقيام بعملي

في  يكفي تحديد التناسب بين أطوال الموجات الفعالة الممتصة مع المجموعات الكيميائية الحاضرة

 .[15]المادة

     

 

 .مخطط يوضح مسار الأشعة داخل جهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراء (:II.17الشكل)    
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.II4.4.الخصائص الميكانيكية: 

.1.4.4.II اختبارات الأمواج فوق الصوتية  (Testing ultrason:) 

 إن استخدام الموجات فوق الصوتية )موجات صوتية عالية التردد( تعد من أهم التقنيات المطبقة

 اليوم لاختبار صلادة المواد والكشف عن عيوبها الداخلية العميقة. وتعمل اختبارات الأمواج فوق الصوتية

 بها الرادارات، حيث تنتقل ذبذبات ميكانيكية عالية التردد عبر المادة المرادبنفس الطريقة التي تعمل 

 أن تصل إلى الطرف الثاني من المادة، وفي حال صادفت الموجة فوق اختبارها في حزمة ضيقة إلى

 ذاإ الصوتية عيبا في المادة فإنها ستنعكس بحيث تعيد الإشارة إلى المصدر وهنا علينا قياس الفترة الزمنية

لنتيجة ا أردنا حساب دقة عمق العيب داخل المادة. تستخدم الترددات العالية لان الترددات الصوتية لا تحقق

بضات ن إصدار المطلوبة، حيث أن الموجة الصوتية تجتاز العيوب الصغيرة. حيث يتولى مولد النبضات

لتي تنتقل إلى المادة، عندما يتلقى وا إلى ترددات مقابلةالمحول عالية الترددات، وتتحول النبضات من قبل 

مخرجات المستقبل إلى الشاشة في  المحول إشارة الصدى يحولها إلى المستقبل لمعالجة الإشارة وتصل

 .[16]في تفسير الإشارة شكل يتم وصل الساعة مع الشاشة لإعطاء عنصر الوقت الذي له أهمية

.2.4.4.IIالتجريبي للوحدات المرنةالمبدأ: 

ية تقيس هذه التقن ائص المرنة بالموجات فوق الصوتية باستخدام نبض الصدى، حيثتقاس الخص

  . [16]المدروسة لموجات فوق الصوتية للموادTVوالعرضية LVسرعة انتشار الموجة الطولية 

انتشار  يسمح بحساب سرعة الوقت الذي تستغرقه الموجة للعودة ذهابا وإيابا بين صدى متتاليين (τ)قياس

 .[16]من العلاقة التاليةالموجة 

V=2e/ τ…………......................………………………………………………….................(II-3)       
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 صورة فوتوغرافية جهاز قياس الموجات فوق الصوتية (:II.18الشكل)                   

5.II:الخلاصة . 

ملة، والى ذكر المواد الكيميائية في هذا الفصل تطرقنا الى مختلف الأدوات والأجهزة المستع

وفي الأخير تحدثنا على الأجهزة المستعملة في المعاينة  والمراحل المطبقة في تحضير عينات الزجاج،

 وكيفية عملها.
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.III1:المقدمة. 

ان هذا الفصل سيتضمن استعراض لنتائج المعاينة وتحليل الخصائص الفيزيائية )الكثافة والحجم 

 التفاضل الماسح الخصائص الحرارية باستعمال جهاز مسعر باستعمال جهاز قياس الكثافة، المولي(

(DSC)  وأيضا الخصائص الضوئية )النفاذية، الفاصل الطاقي( باستعمال جهاز مطيافية الأشعة فوق ،

ل اوكذلك الخصائص البنيوية )الروابط الكيميائية والشوائب( باستعم(، (UV-VISالبنفسجية والمرئية

(، وأخيرا الخصائص الميكانيكية )معامل يونغ، معامل بواسن..الخ( ATRجهاز الأشعة تحت الحمراء)

 ".ZnO-3O2B-3O2Sb"السلسلة الزجاجيةلهذا   باستعمال جهاز اختبارات الأمواج فوق الصوتية

2.III: تركيب العينات المدروسة. 

 تساويثابتة حيث nOZتكون نسبة  " ZnO10-3O2B-3O2Sb" ةالزجاجي السلسلةفي 

%)mol10( 3بينما تتراوح نسبةO2B الى10من%)40mol(  3أما نسبةO2Sb إلى 80تتراوح من 

%)50mol(ةرختصلما بالتسمية ونرمز لتراكيب المدروسة : SBPN3O2SbيمثلS  ،3O2BيمثلB، 

ZnO  يمثلZ بينماNوسةيرمز إلى ترقيم العينة حيث يوضح الجدول أدناه تراكيب العينات المدر. 

 المئوية لتراكيب العينات المدروسة ةالنسب (III.1): لجدولا                

 

.3.III والمناقشة:النتائج 

.1.3.III :الخصائص الحرارية 

.1.1.3.III  التحليل الحراري التفاضلي(DSC): 

,حيث يسمح (DSC)لمعرفة استقرار المادة الزجاجية يجب استعمال التحليل الحراري بواسطة 

 لنا بتحديد درجات الحرارة المميزة لتحول الزجاجي حيث :

Tg درجة حرارة الانتقال الزجاجي : 

Txدرجة حرارة بداية التبلور: 

Tp درجة حرارة قمة التبلور: 

Tfدرجة حرارة الانصهار : 

 ZnO% %3O2B %3O2Sb العينة

SZB1 10 10 80 

SZB2 10 20 70 

SZB3 10 30 60 

SZB4 10 40 50 
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 رارة الانتقال الزجاجي هي مقياس لدرجة الحرارة التي تصل فيها لزوجة النظام إلى قيمةدرجة ح

 +09 01  poises ترتبط قيمتها بصلابة الشبكة وتعتمد على درجة الترابط. يمكن تفسير الزيادة في قيم .

 الطاقة وزيادة كثافة الروابط.درجة حرارة الانتقال الزجاجي بزيادة 

يسمح الزجاج ذات درجات الحرارة الواسعة  الواقع،تقرار الزجاج ذو أهمية كبيرة. في معيار اس 

بتشكيل الألياف البصرية دون التعرض لخطر التبلور. أن الزجاج يمكن  والبلورة،بين الانتقال الزجاجي 

( أكبر من Tx-Tgلاستقرار الحراري المحدد بواسطة العلاقة )أن يتشكل بشكل ملائم إذا كان الفاصل ا

 درجة مئوية. 011

 

 للعينات الزجاجية المدروسة. DSCمنحنيات  :(III.1)الشكل       

نحنيات مفي الجهاز لرسم  ,اخيرنقوم بوضع العينات في بوتقات من الالمنيوم ثم توضع في حامل معدني 

(DSC). 
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 .ية المدروسةدرجات الحرارة المميزة للعينات الزجاج:(III.2)الجدول              

 Tg(c°) Tx(c°) Tp(c°) ΔT=Tx-Tg العينات

SZB1 264 397 428 133 

SZB2 282 451 __ 169 

SZB3 298 __ __ __ 

SZB4 314 __ __ __ 

 

 :(III.2)وفقا للجدول

بزيادة تركيز   °314Cالى القيمة  °264Cتزداد من القيمة  Tgنلاحظ ان درجة حرارة الانتقال الزجاجي

 3O2B لان درجة حرارة انتقال الزجاج تعتمد على تنظيم  [1]بسبب زيادة في قوة وكثافة الروابطوهذا

الذرات داخل الشبكة الزجاجية. وهي ترتبط ارتباطًا وثيقاً بكثافة الروابط ، طول وعدد الروابط بين الكاتيون 

 والأنيون )الأكسجين(. وتعتمد على الحجم الحر الموجود في البنية الهيكلية.

ترتبط مباشرة بقوة وكثافة الروابط. الروابط أقوى وأعدادها مهمة، بقدر ما  Tgكن أن نستنتج أن قيم يم

. قيمة درجة حرارة انتقال Tgيكون تنقل الذرات صعباً، وبالتالي تزداد لزوجة الزجاج مما يزيد من 

 الزجاج عالية تتوافق مع اتصال كبير في الشبكة الزجاجية

يحدث قبل درجة  لا يتم ملاحظة ذروة التبلور مما يعني أن التبلور لا %40و %30 اما بالنسبة للعينات

 .مئويةدرجة  911الحرارة 

نلاحظ أن جميع العينات مستقرة حراريا وهذا يسمح باستعمالهما   ΔTبالنسبة لمعامل الاستقرار الزجاجي 

 .[2]في مجالات شتى مثل الالياف البصرية

 .III3.2ية:.الخصائص الفيزيائ 

.1.2.3.III الكثافة: 

تم استخدام  زيائية للزجاج ،يكثافة هي خاصية يتم استخدامها لحساب العديد من الثوابت الفال

طريقة دافعة ارخميدس لتحديد قيم الكثافة لسلسلة الزجاجية حيث تغمر العينة في ماء مقطر ثم تعرف كثافته 

تم وضع قيم الكثافة والحجم المولي محصل 0.002g/cm3 ±.ب  كدالة لدرجة الحرارة، تقدر دقة القياس

 .عليها في جدول ادناه
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 قيم الكثافة والحجم المولي للعينات الزجاجية المدروسة (:III.3الجدول)         

 3ρ(g/cm )3Vm(mol/cm( العينات

SZB1 5.0297 50.4447 

SZB2 4.8248 49.1074 

SZB3 4.5708 48.1641 

SZB4 4.2789 47.5271 

 

 : قيم الخصائص الفيزيائية للعينات الزجاجية المدروسة . (III.4)جدولال        

3ρ(g/cm )3Vm(mol/cm Pd (nm)B-Bd 𝑉𝑚( العينات
𝑏 

SZB1 5.0297 50.4447 1.0044 8-3.59*10 28.024 

SZB2 4.8248 49.1074 1.1032 8-3.56*10 27.281 

SZB3 4.5708 48.1641 1.1977 8-3.54*10 26.757 

SZB4 4.2789 47. 5271 1.2875 8-3.52*10 26.403 

 

Pd  كثافة التعبئة: 

Pd=∑
𝑋i 𝑉𝑖

𝑉𝑚
……………………………………………………………….(1.III) 

B-Bdالمسافة بين ذرات البور: 

)2.III………………………………………………………………(
𝑉𝑚

𝑏

𝑁𝐴
>=B-Bd< 

: 𝑉𝑚
𝑏الحجم المولي للبور 

𝑉𝑚
𝑏 =

𝑉𝑚

2(1−𝑋𝐵)
…………………………………………………………(3.III) 
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 .للعينات الزجاجيةB2O3منحنى تغيرات الكثافة والحجم المولي بدلالة تركيز :(III.2)الشكل

 

لينوفقا للجدو(3.III)و(4.III) (2والشكل.III) : 

الزجاج مباشرة تتاثر وهذا يعني ان كثافة تتناقص الكثافة 3O2Bنلاحظ انه عند زيادة تركيز 

تكون الكثافة  3O2Bمن  %01بكثافة العناصر المكونة لها ويمكننا ان نرى انه عند العينة التي تحتوي على

3g/cm5.0297  3من  40% تحتوي علىوعند العينة التيO2B 3الكثافة تكونg/cm 4.2789[2] . 

وذلك راجع الى استبدال 3O2Bناحية أخرى نلاحظ ان الحجم المولي يتناقص بتزايد تركيز  من 

ونلاحظ أيضا ان الكثافة  (r=82pm) نصف قطرهB بأيون (r=138pm) أكبرله نصف قطر Sbايون 

 .mol%[3]10و mol%40الى حوالي3O2Bعندما يصل  يتقاطعينوالحجم المولي 

. ةتزداد كثافة التعبئة مما يؤدي إلى تعبئة أكثر إحكامًا للشبكة الزجاجي 3O2Bمع زيادة تركيز 

علاوة على ذلك ، تؤدي الزيادة في عدد ذرات الأكسجين لكل وحدة حجم إلى مزيد من الروابط في شبكة 

الزجاج ، مما يشير إلى أن الهيكل الزجاجي يصبح أكثر إحكامًا وكثافة ، مما يتطلب طاقة كبيرة لكسر 

 .وربالمسافة بين ذرات التنقص روابط الشبكة وبهذا 
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. 3.3 .III الضوئية :الخصائص 

.1.3.3.III الاشعة فوق البنفسجية والمرئية  ةمطيافي(UV. Vis) : 

 Perkin Elmer35/UVباستخدام جهاز (UV. Vis)اجري قياس بمقياس الطيف الضوئي 

على مم 1-0حيث تتراوح سمكها بين (200nm-800مناسب لعينات الزجاج في نطاق الطول الموجي )

 III.3) :لعليها موضحة في الشك ائج المتحصلالوجه المتوازي. النت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .للعينات الزجاجية المدروسة λ بدلالة طول الموجةT منحنى تغيرات طيف النفاذية : (III.3الشكل)   

 

تصل الى القيمة  حتى [1000nm-200]من  λبزيادة طول الموجة  تزداد T نلاحظ ان النفاذية

حيث نلاحظ انه عند زيادة تركيز سة شفافة، وجاجية المدروهذا بسبب ان سلسلة الز %50تقدر  عظميةالا

 3O2B  3 ومنه نستنتج انه عند زيادة يتغير لون العينات من الأصفر الى الشفافO2B في السلسلة تكون

  .حافة الامتصاص باتجاه الأطوال الموجية القصيرة وبالتالي يزداد الفاصل الطاقيهناك إزاحة 

.2.3.3.III  لطاقي :الفاصل اتحديد 

يعرف الفاصل الطاقي بأنه الطاقـة اللازمـة لإثـارة )نقـل( الالكترونـات من قمة حزمة التكافؤ 

الـى قعـر حزمـة التوصيل، أو هـي فسـحة الطاقـة الموجـــودة بـــين حزمتـــي التكـــافؤ والتوصيل، وقـــد 

ها يــــن المستويات ولا تســــتقر فــالي تقريبا مســـميت بـــالمحظورة أو الممنوعـــة لأنهــــا مكــــان خـ

 .[4] الالكترونـات
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تعطي فكرة  الفاصل الطاقي, حيث ان  ويمكن تحديدها للعينات المدروسة من خلال الشكل

للإشعاع الذي تكون طاقته اقل من  واضحة عن الامتصاص البصري حيث تكون العينات الزجاجية شفافة 

 νh<Eg)).[5]ا(وماصا للإشعاع الذي تكون طاقته اكبر منهνh>Egطاقة الفجوة البصرية )

 :[6]يمكننا الحصول على معامل الامتصاص باستخدام العلاقة التالية

hν=(
100

𝑇
) ∗ (

1

𝑑
)……………………………………………………………………………(III.4)α 

 حيث:

: d سمك العينة وحدته هو (cm.) 

h  :ثابت بلانك  هوJ.s)34-=6.62*10h.) 

α: معا( 1مل الامتصاص وحدته-mc) 

 ولتحديد طاقة الفتون نطبق علاقة بلانك:

Eg=
1241

𝜆
……………………………………………………………….(III.5) 

Eg(طاقة الاشعاع الكهرو مغناطيسي :ev) 

 

 

 .للعينات الزجاجية المدروسة  )νh (بدلالة طاقة الفوتون)αhν(1/2منحنى تغيرات :(III.4الشكل)     

 



 الفصل الثالث                                                                   النتائج والمناقشة

 

44 

 

 .وحافة الامتصاص للعينات الزجاجية المدروسة الفاصل الطاقيقيم :(III.5الجدول)       

 λ (nm)طول الموجة Eg(ev)طافة الفوتون العينات

SZB1  3 414 

SZB2 3.18 391 

SZB3 3.5 355 

SZB4 3.58 347 

 

 : (III.5)والجدول (III.4)وفق للشكل

ك بسبب لونه الذي يجعل النظام وذلتنخفض حافة الامتصاص  3O2Bبزيادة التركيز هنلاحظ ان

 .الزجاجي شفاف 

نتحصل على الفاصل الطاقي عن طريق رسم منحنى تغيرات بدلالة طاقة الفوتون ومن ثم نقوم 

 ليقطع محور طاقة الفوتون.برسم مماس للجزء الخطي ونقوم بتمديده 

وهذا بسبب  8ev3.5الى  3ev قيمة الفاصل الطاقي من تزداد  3O2Bزيادة تركيز عند نلاحظ ان 

يؤدي الى زيادة أكسجين الذي يؤدي الى زيادة في الفاصل الطاقي  وهذافيما بينها الذرات مترابطة  ان 

 .[2]فتصبح العينات الزجاجية المدروسة تسلك سلوك العازل في المجال المرئي والفوق البنفسجي

3.3.3.III .التحليل الطيفي بالأشعة تحت الحمراء (ATR-FTIR ): 

 لمراداالتحليل الطيفي بالأشعة تحت الحمراء أحد التقنيات التي تسمح لنا بفهم بنية المادة  عدي

   Perkin Elmer FT-IRمطيافية هاز ج البصرية، استخدمدون التأثير على أدائها وخصائصها تها دراس

spectromètre الموجيةعينات الزجاج في مجموعة من الأطوال لدرجة حرارة الغرفة لفي  للقياسات 

[4000-400nm] ( 1حيث تتراوح سمكها بينmm-0)  النتائج المتحصل عليها موضحة في

 .(III.6)و الشكل(III.5)لالشك

  نتائجATR 

من خلال الشكل نلاحظ ان طيف الانتقال لهذه السلسلة ثلاث عصابات امتصاص حيث تم عرضها على 

1-400cm-1600 ( في الشكل.III5. )  
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 3O2Sbهذا راجع الى اهتزاز مجموعات  536cm-1ف بتقريب يكون اول امتصاص ضعي

  الثالث عندو 3O2Sbل   Sb –O  –Sbشريط الامتصاص لرابطة ل cm211-1والاهتزاز الثاني يمتد عند

1-cm0120 3مخصص لتمدد وحداتBOواهتزاز طبقةO-B . 

. 

                                                                                                   

 للعينات الزجاجية المدروسة λ بدلالة طول الموجةTمنحنى تغيرات النفاذية :(III.5الشكل)

نستنج نوع الروابط الموجودة في النظام الزجاجي المدروس المتمثلة في الجدول  (III.5): ومن الشكل

  :التالي

 

 نوع الرابطة cm-1التردد التجريبي 

006 O-Sb-O 

211 O-Sb-O 

1200 B-o 
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 نفاذية الاشعة تحت الحمراءIR: 

 .للعينات الزجاجية المدروسة λ بدلالة طول الموجةT منحنى تغيرات النفاذية(:III.6)لالشك          

 :أننلاحظ ( III.6من الشكل)

على ثلاث عصابات امتصاص حيث الأولى تمثل امتصاص  تحتوي هذه السلسلة الزجاجية

حيث تتوافق هذه العصابات مع  μm 4للغاية عند شديد و الثانية تمثل امتصاص μm 0 ندعمنخفض 

الى وجود الماء الذي تمتصه المواد الخام ذلك جع يرو OHاهتزاز مجموعات الهيدروكسيل من النوع 

الذي يأتي عادة  2COعن μm 4.0عند الثالث يكون[و7الأولية ورطوبة الهواء أثناء التركيب الزجاجي ]

 .قياس الطيف الضوئيالغلاف الجوي لخلية المن 
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III.2.2.الخصائص الميكانيكية: 

.1. 4. 3.IIIمعاملات المرونة: 

 بواسطة الموجات فوق الصوتية باستخدام طريقةν وk وE وG وLتقياس معاملات المرونة 

فوق  لموجةVTوالعرضي VLصدى النبض، حيث تعتمد هذه الأخيرة على قياس سرعات الانتشار الطولي 

 : (III.6صوتية للعينات الزجاجية. تم وضع قيم معاملات المرونة المتحصلة عليها في الجدول )

.2.4. 3.IIIحسابات معاملات المرونة: 

 معامل يونغ :E    

 إذا كان الضغط عبارة عن توتر بسيط أحادي المحور، فيحدث تشوه على شكل استطالة تسمى

 :[8العلاقة التالية ]بمعامل يونغ. يتم حسابه من 

E(GPa)=ρ𝑉𝑇
2 𝟑𝑽𝑳

𝟐−𝟒𝑽𝑻
𝟐

𝑽𝑳
𝟐−𝑽𝑻

𝟐 ...................................................................(6.III) 

  بواسنمعامل: ν 

 دةايعبر معامل بواسن عن النسبة بين التشوه الطولي والتشوه العرضي، حيث يمثل تقلص الم

 :[8عموديا على اتجاه القوة المطبقة. يتم حسابه من العلاقة التالية ]

ν(GPa)=
𝑉𝐿

2−2𝑉𝑇
2

2(𝑉𝐿
2−𝑉𝑇

2)
..................................................................................(7.III)         

 معامل الحجمي:K 

لإجهاد الهيدروستاتيكي )الضغط على كل الوجوه(. يتم حسابه من العلاقة يستخدم في حالة ا    

 :[8]ةالتالي

K(GPa)= 
𝜌

3
 (3𝑉𝐿

2-4𝑉𝑇
2)……………………………………………....…(8.III)      

 معامل القص :G 

 [ 8]ةيعبر معامل القص عن التشوه العرضي المفاجئ بواسطة الضغط. يتم حسابه من العلاقة التالي         

G(GPa)= ρ 𝑉𝑇
2.............................................................................................(9.III)    
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 معامل الطولي: L  

 :[8] يعبر عن استطالة العينة تحت تأثير الضغط المطبق. يتم حسابه من العلاقة التالية          

L(GPa)= ρ 𝑉𝐿
2 ..........................................................................................(10.III)    

 :حيث

:ρ3كثافة المادةm.Kg/  

 .قيم معاملات المرونة للعينات الزجاجية المدروسة:(III.6الجدول)              

 3ρ(Kg/m (m/S)LV (m/S)TV L(GPa) G(GPa) E(GPa) K(GPa) ν(GPa)( العينة

SZB1 5029 2915.7 1736.6 42.75 15.16 37.16 22.53 0.22 

SZB2 4824 3134.8 1823.5 47.40 16.04 39.91 26.01 0.24 

SZB3 4570 3195.6 1884.6 46.66 16.23 40.03 25.02 0.23 

SZB4 4278 3383.7 2020.8 48.98 17.47 42.72 25.68 0.22 

 .للعينات الزجاجية المدروسة 3O2Bتغيرات معاملات المرونة بدلالة تركيز  ىمنحن:(III7.الشكل)    
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 :(III.7( والشكل)III.6وفقا للجدول) 

بتركيب الزجاج المدروس. يبدو أن الزيادة في قيم  Gترتبط قيم معامل يونغ ومعامل القص أو الانزلاق 

ب كثافة الروابط وعدم تغيير في بنية خاصة معامل يونغ وهذا بسب3O2Bمعاملات المرونة بتزايد تركيز 

[ وهذا يدل على 1.17-1.11ونلاحظ أيضا ان قيمة معامل بواسن محصور بين ]  [9العينات الزجاجية ]

 ان  عينات الزجاج المدروسة تنتمي الى زجاج الاكاسيد.

ثل تم  E=72GPa, G=30.5GPa, k=37GPa, ν=0.17بالمقارنة مع ثوابت مرونة السيليكا والتي هي

[. إذا تم تشويه 01هناك علاقة بين نسبة بواسون وهيكل الزجاج ] .ثوابت مرونة زجاجنا قيم اقل منه

ومن ناحية  25.1قريبة من بواسون ضغط الوحدات الهيكلية ، فإن نسبةالزجاج بسبب استطالة أو تمديد أو 

متع زجاج الأكسيد بنسبة ، إذا كان هناك تشوه للأيونات يت 1.19أكبر من  بواسونأخرى ، تكون نسبة 

 [.9] 1.9إلى  1.07في النطاق من  بواسن

 

III.4.:الخلاصة 

في ختام هذا الفصل تم التعرف على الخصائص الحرارية والفيزيائية والضوئية والميكانيكية 

، وان الكثافة والحجم المولي 3O2B للعينات الزجاجية المدروسة تزداد بتزايد تركيز  Tg حيث وجد ان

 ،3O2Bوبتزايد تركيز   λبزيادة طول الموجة T ، وأيضا زيادة في النفاذية3O2Bن بتزايد تركيز ينقصا

وأخيرا زيادة في ، 3O2Bمتصاص وزيادة في الفاصل الطاقي بتزايد تركيزالاوكذلك تناقص في حافة 

 3O2.Bت المرونة بتزايد تركيز لامعام
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  الخاتمة العامة:                                  

    

3O2Sb-تحضير زجاج قائم على أكسيد الأنتموان في السلسلة الزجاجية  هذا العمل من الهدف 

 ZnO-3O2B   10في السطر الذي يحتوي علىmol%  منZnO دراسة خصائصه البصرية  وكذلك

 .والميكانيكية

درجة  Tg  :مثل ةحرارة المميزودرجات ال الخصائص الحرارية المرحلة الاولى الدراسة فيأوضحت 

اما بالنسبة . ل على زيادة قوة وكثافة الروابط مما يد3O2Bحرارة الانتقال الزجاجي تزداد بتزايد تركيز 

 في شتى المجالات.خدامه وهذا يسمح باستمستقرة حراريا  العينات ΔT لمعامل الاستقرار

مما يدل على ان كثافة . 3O2Bكيز بتزايد تر أظهرت الخصائص الفيزيائية ان الكثافة تتناقص

3O2B3اقل من كثافةO2Sb   3،وان الحجم المولي يتناقص بتزايد تركيزO2B مما يعني ان نصف قطر

والمسافة بين ذرات البور  تزدادوان كثافة التعبئة  .bSاقل من نصف قطر ايون الانتيموانBايون البور 

 بكثرة . 2O بسبب وجود  نقصت

الى ان تصل الى λتزداد بزيادة طول الموجة Tان النفاذية الضوئية كشفت دراسة الخصائص 

تنخفض بتزايد  gλان حافة الامتصاصومما يدل ان العينات الزجاجية شفافة، 79قيمة أعظمية تقدر % 

وهذا يدل ان العينات الزجاجية 3O2Bيزداد بتزايد تركيز  Eg الطاقي  الفاصل كما ان،  3O2Bتركيز 

مما يدل على وجود  2COو OH:رت لنا وجود شوائب في العينات الزجاجية تتمثل فيعازلة. وكذلك أظه

 .الماء الذي تمتصه المواد الخامة الأولية ورطوبة الهواء أثناء التركيب الزجاجي

 و  O- Sb - O وهي:نوع الروابط الموجودة في العينات الزجاجية هيكلية الخصائص الأوضحت لنا 

.B-O 

لتي وا E خاصة معامل يونغو 3O2Bزايد تركيز تالمرونة ب صائصخراسة يمكن ربط دوأخيرا 

تدل على كثافة الروابط وعدم تغيير في بنية العينات الزجاجة المدروسة، وان قيمة معامل بواسن 

ν[ مما ي1.17-1.11محصورة بين ]عينات الزجاجية تنتمي الى زجاج الاكاسيدلا انى ال شير. 

 



 

 

 

 الملخص :                                   

 زجاجيةسلسلة التضمن هذا العمل دراسة نظرية وتجريبية للخصائص الميكانيكية والبصرية لل

 ."Sb2O3-B2O3-10ZnO" وذلك بإتباع عدة مراحل سلسلة الزجاجية عينات للاربع حيث تم تحضير

ة المعالجة الحرارية وأخيرا في: مرحلة وزن المواد الكيميائية المستخدمة ومرحلة التسخين ومرحل تتمثل

ان درجة حرارة الانتقال الزجاجي تزداد وهذا  (DSC) الصقل. حيث اظهر جهاز التفاضل الماسح مرحلة

ان العينات الزجاجية المدروسة مستقرة حراريا. أما ومعناه ∆°T>100Cيعني قوة وكثافة الروابط وان 

عالية نفاذية  اله ةالزجاجي سلسلةان ال ( UV-VIS) ةجهاز التحليل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية والمرئي

ك وكذل [eV 3-3.58]،بينما الفاصل الطاقي يتراوح بين 75زيادة تركيز أكسيد البور تقدر % وهذا بعد

تغيير في بنية العينات الزجاجية، وان قيم زيادة معامل يونغ الى عدم  جهاز الموجات فوق الصوتية اظهر

 .نتمي الى زجاج الاكاسيدت ةالزجاجي سلسلةالان [ مما يدل  1.24-1.22ن ]مل بواسن تتراوح بيامع

العينات الزجاجية، أكسيد ،Sb2O3-B2O3-10ZnO" سلسلة الزجاجية "ال :الكلمات المفتاحية

 ، موجات فوق الصوتية (UV-VIS) ،مطيافية(DSC) التفاضل الماسح البور،

Résumé : 

 Ce travail résumé une étude théorique et expérimentale des propriétés mécaniques et 

optiques du série vitreux « Sb2O3-B2O3-10ZnO », où quatre échantillons ont été préparés, en 

suivant plusieurs étapes : pesée des produits chimiques utilisés, puis chauffage, ensuite 

traitement thermique, et enfin l'étape de polissage. L'analyse par (DSC) a montré que la 

température de transition vitreuse augmente, ce qui signifie la force des liaisons et la densité, et 

que ∆T > 100C°, ce qui signifie que les échantillons de verre étudiés sont thermiquement 

stables. L'analyse par spectroscopie (UV-VIS) de la série des verres montre une transmittance 

élevée après augmentation de la concentration d'oxyde de bore estimée à 75 %, alors que 

l'intervalle d'énergie est compris entre [3,58-3 eV].  Ainsi que l'ultrason a montré une 

augmentation du module de Young et aucun changement dans la structure des échantillons de 

verre, et que les valeurs du module de Poisson variaient entre [0,22-0,24], ce qui indique que la 

série de verre appartient aux verres oxydes. 

Mots clés : série de verres "Sb2O3-B2O3-10ZnO", échantillons de verre, oxyde de 

borosilicate, (DSC), spectroscopie (UV-VIS), ultrasons 


