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 شكش وتقذٌش

 بداية اشكر الله سبحانه وتعالى على توفيقي في انجاز هذا العمل

وبعذ َتقذو بشكشَا انخانص وفائق انتقذٌش انى الأستارة انًششفة حًضاوي ياجذة 

عهى يجهىداتها انتً بزنتها يعُا وكزا َصائحها وتىجٍهاتها انقًٍة طىال يشىاس 

إعذاد انًزكشة كًا لا َُسا شكشَا انى الأستار بعضوصي يشاد عهى تقذًٌه ٌذ انعىٌ 

و انًساعذة نُا  كًا لاَُسى تقذٌى انشكش انجضٌم لاعضاء انهجُة انًُاقشة حشاًَ 

 َتقذو بانشكش انخانص نكم أستار سافقُا أٌواَه يٍ انذواعً .سعاد وقشقب سعٍذة 

 فً انًسٍشة انذساسٍة

.كًا َتقذو بأحش انشكش انى كم عًال إداسة قسى عهىو انًادة  

وفي الاخير نتقدم بشكرنا الخالص لكل من ساعدنا في هذا العمل حتى ولو 

.بابتسامة   
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 مقدمة عامة

         ٠ؼزجش اٌضعبط ِٓ اٌّٛاد اٌّّٙخ فٟ ػبٌّٕب ح١ش اخز ا٘زّبِب وج١شا خبطخ فٟ اٌّغبي اٌؼٍّٟ 

ٚاوت اٌضعبط رطٛس الإٔغب١ٔخ  ٚاٌزمٕٟ ٚ٘ٛ أوضش ِبدح اعزؼٍّذ فٟ شزٝ اٌّغبلاد ِٕز صِٓ لذ٠ُ فمذ

 اٌطج١ؼٟ اٌضعبعٟ اٌج١ٕخ ٌزشى١ً أدٚاد obsidianِٕز اٌؼظش اٌحغشٞ ح١ش اعزخذَ حغش اٌغجظ 

 ٌٚىٓ رزفك ا٢ساء ػٍٝ أْ ٬ِٚب ٠ضاي ٠خ١ُ ثؼغ اٌظلاي ػٍٝ اوزشبف اٌضعبط. اٌمطغ ٚاٌغٙبَ ٚاٌّشا٠ب

ثلاد اٌشبَ لا ٠ٕبفغٙب أٞ ِىبْ فٟ ِؼّبس ِغبّ٘زٙب الأط١ٍخ فٟ اوزشبف رم١ٕبد اٌضعبط 

ٌٚمذ وبْ اٌضعبط ِٓ اٌزحف إٌبدسح فٟ ثذا٠زٗ ِٚٓ صُ رطٛس اعزخذاِٗ ِٓ أغشاع رض١ٕ١٠خ .ٚرط٠ٛش٘ب

ػٍٝ اٌغذساْ ٚالأعمف إٌٝ اعزخذاِٗ ػٍٝ إٌٛافز ٌزّى١ٓ اٌؼٛء ِٓ اٌٛطٛي إٌٝ اٌفشاغبد اٌّؼزّخ 

 .اٌىج١شح فٟ اٌىٕبئظ ٚاٌىبرذسائ١بد

رضاي رذخً فٟ رشو١ت ِؼظُ  الزظش اٌضعبط اٌمذ٠ُ ػٍٝ ع١ٍ١ىبد اٌظٛد٠َٛ ٚاٌىبٌغ١َٛ اٌزٟ ِب

ط ٠شزًّ ا١ٌَٛ ػٍٝ ِئبد اٌزشاو١ت اٌى١ّب٠ٚخ  ٌىٓ الإٔزبط اٌؼبٌّٟ ٌلا٬أٔٛاع اٌضعبط اٌّغطح ٚاٌّغٛف

 .  اٌّخزٍفخ اٌزٟ لا ٠زؼّٓ ثؼؼٙب أٞ ٔغجخ ِٓ أوغ١ذ اٌغ١ٍ١غ١َٛ

 اٌٛاعغ الأزشبس فٟ اٌطج١ؼخ SiO2رؼزّذ وً أٔٛاع صعبط اٌغ١ٍ١ىبد ػٍٝ أوغ١ذ اٌغ١ٍ١غ١َٛ 

ْ ٌجٍٛساد اٌىٛاسرض فٟ اٌشِبي ّٛ ٠ذخً صعبط ع١ٍ١ىبد اٌظٛد٠َٛ ٚاٌىبٌغ١َٛ فٟ ِؼظُ أٔٛاع . ٚاٌّى

ٚرغذس الإشبسح إٌٝ . ٚرشزك ِٕٗ ٘زٖ الأٔٛاع ػجش رغ١١ش اٌزشو١ت اٌى١ّب٬ٞٚاٌضعبط اٌّغطح ٚاٌّغٛف

 رغشٞ ِحبٚلاد ٬ٚفٟ ٘زا اٌظذد.  اٌحذ٠ش لا ٠خزٍف و١ّب٠ٚب ػٓ اٌضعبط اٌمذ٠ُاٌغ١ٍ١ىبدأْ اٌضعبط 

 ٚ سإ٘خ لإػبدح إح١بء ٚرغذ٠ذ إٔزبط اٌضعبط اٌف١ٕ١مٟ ٚالإعلاِٟ ٌزظ١ٕغ أٚأٟ ص٠ٕخ رزغُ ثؤٌٛاْ

رّٛعبد غب٠خ فٟ اٌغّبي ٠زُ اٌحظٛي ػ١ٍٙب ػجش اٌفؼً اٌّضدٚط ٌٍّٛٔبد ِٕبعجخ ٌٚظب٘شح فظً 

. الأؽٛاس فٟ ِظٙٛس اٌضعبط

٠حزً اٌضعبط ِىبٔبً ِشِٛلبً فٟ اٌح١بح ا١ِٛ١ٌخ ثفؼً خظبئظٗ اٌفش٠ذح وّششح اططفبئٟ 

١ٙ٠ّٚٓ اٌغ١ٍ١ظ ػٍٝ طٕبػخ اٌضعبط ِٕز .  ِٚمبَٚ ٌٍزآوً ِٚبدح ٕ٘ذع١خ٬ ٚحبعض حشاس٬ٌٍٞؼٛء

فمذ أظٙشد اٌزطٛساد اٌزم١ٕخ اٌّؼبطشح  ِٚغ رٌه. ٔشؤرٙب ثفؼً لبث١ٍزٗ اٌزضع١ظ ٚٚفشرٗ ٚسخض وٍفزٗ

ػّٓ ٘زا اٌغ١بق رٕشؾ الأثحبس . اٌحبعخ ٌّزطٍجبد عذ٠ذح رفٛق خٛاص صعبط اٌغ١ٍ١ىبد اٌزم١ٍذٞ

ٌزؼ١ّك فُٙ ث١ٕخ اٌضعبط ٚعٍٛوٗ ٚخٛاطٗ ثٙذف رحغ١ٓ الأداء ٚاٌىٍفخ ٚرم١ٕبد اٌّؼبٌغبد اٌضب٠ٛٔخ 

 ٌٚزط٠ٛش الأٔٛاع اٌغذ٠ذح ِٓ اٌضعبط راد الإٔزبط اٌّحذٚد ٚاٌم١ّخ ,راد اٌّحزٜٛ اٌزمٕٟ اٌؼبٌٟ

 ٚلاعزىشبف رم١ٕبد  عذ٠ذح ٌزحؼ١ش اٌضعبط ٚلاع١ّب صعبط اٌىبٌىٛع١ٕبد ٚصعبط ٬اٌّؼبفخ اٌؼب١ٌخ

 . اٌفٍٛس٠ذاد ٚاٌضعبط اٌّؼذٟٔ ٚاٌضعبط ٔظف إٌبلً ٚصعبط ا١ٌٍضس



                                                                                          المقدمة العامة

 

 2 

 ٠ؼزّذ  رٌه ِٚغ ٬ٚغ١ش٘ب اٌظٕبػ١خ اٌّغبلاد ع١ّغ فٟ ِغزخذِخ ِٛاد ٟ٘ الأوبع١ذ صعبط       

 صعبطايا ٘ز رشىً اٌزٟ ِىٛٔبد أٚ أوبع١ذ ِخزٍف )اٌى١ّ١بئٟ اٌزشو١ت ِؼشفخ ٬أعبع١ز١ٓ ِؼٍّز١ٓ ػٍٝ رظ١ٕؼٙب

 .اٌضعبط لإٔزبط اٌحشاس٠خ ٚاٌّؼبٌغخ(  سٚاثطٙبٚوزٌه

 ٚاٌغٍٛن  ٬اٌحشو١خ ٚرؤص١ش ٬اٌحشاسٞ اٌذ٠ٕب١ِىٟ اٌغبٔت خلاي ِٓ اٌضعبط رىٌٕٛٛع١ب إرمبْ رٍّٟ

 [.1 ]اٌزحؼ١ش ظشٚف ٚوزٌه اٌظٛا٘ش

 ؽبلخٌذ٠ٙب . إٌخ ٬ Bi2O3 ٬ TeO2 ٬ Sb2O3 ِضً اٌضم١ٍخ اٌّؼبدْ أوبع١ذ ػٍٝ اٌمبئُ اٌضعبط  

صعبط  دساعخ رّذ. اٌفٛعفبد أٚ اٌغ١ٍ١ىبد ِضً اٌزم١ٍذ٠خ الأوغ١ذ صعبطة ِمبسٔخ إٌّخفؼخ اٌفْٛٔٛ

TeO2 ٍٝػٍٝ ٚلذسرٙب اٌخط١خ غ١ش خظبئظٙب٬ اٌجظش٠خ خظبئظٙب رٌه فٟ ثّب٬ ٚاعغ ٔطبق ػ 

 لبثٍخ خظبئض الأٔز١ّْٛ أوغ١ذ أْ صعبط  ػٍٝ اٌذساعبد أظٙشد فمذ. إٌبدسح الأسع أ٠ٛٔبد اعزؼبفخ

  [.2 ]اٌزشاو١ت ِٓ ٌٍغب٠خ وج١ش ػذد اعزىشبف رُ ح١ٓ فٟ TeO2٬صعبط   ِغٌٍّمبسٔخ

 ٠ؼزجش اٌضعبط اٌمبئُ ػٍٝ أوغ١ذ الأٔز١ّْٛ شفبف فٟ الأشؼخ رحذ اٌحّشاء ٚخبطخ فٟ إٌبفزح اٌغلاف

  ثبٌفؼً فٟ ثؼغ اٌزشاو١ت اٌضعبع١خ  وّبدح ِؼبفخ ٌٍضعبطSb2O3ٚلذ ادخً.μm 8اٌغٛٞ ٠ظً إٌٝ 

  Sb2O3-MnOn وّشىً سئ١غٟ فٟ اٌضعبع١بد ِٓ إٌٛع أٌٚزحغ١ٓ شفبف١زٗ فٟ الأشؼخ رحذ اٌحّشاء 

[3.] 

  ٬اٌضٕبئ١خ الأٔظّخ فٟ اٌذساعبد ٌجؼغ ِٛػٛػًب   alcalino-antimonateصعبط وبْ

Sb2O3-M2O ٚاٌضلاص١خ الأٔظّخ فٟ أ  Sb2O3-M2O-RO( Naٚأ K ٚأ Csٚا M-Li ٚ Al2O3ٚأ 

RO-PbO . )ُصجبرُٙ ِضً الأعبع١خ اٌخظبئض ٚثؼغ اٌضعبع١خ ِٕطمزُٙ ػٍٝ فمؾ اٌزشو١ض ر 

 [.4 ]اٌحشاسٞ ٚاٌزّذد اٌحّشاء رحذ الأشؼخ فٟ اٌّّزذح اٌجظش٠خ إٌبفزح ٬ اٌؼبٌٟ اٌحشاسٞ

 ٚلا ٠زغغ اٌّغبي إلا ٌلإشبسح إٌٝ ٬ِٚبداِذ طٕبػخ اٌضعبط رظٕف ػّٓ طٕبػبد اٌّغزمجً

اٌضعبط اٌّشغ ٌّؼبٌغخ  ٬أثشص اٌزطج١مبد اٌّغزمج١ٍخ ِضً اٌضعبط اٌفؼبي ح٠ٛ١بً ٌٍزش١ِّبد اٌؼظ١ّخ

 صعبط ٬اٌضعبط اٌمبثً ٌلأحلاي وغّبد صساػ٬ٟ اٌضعبط ٌزخض٠ٓ إٌفب٠بد ا٠ٌٕٚٛخ٬الأٚساَ ِٛػؼ١بً 

 صعبط اٌٛاعٙبد ٚاٌغمٛف اٌفٛرٛفٌٛطبئ١خ ٬اٌٛاعٙبد راد اٌشفبف١خ الاططفبئ١خ أٚ رار١خ اٌزٕظ١ف

« اٌىبًِ»اٌّزىبٍِخ ٚأخ١شاً اٌضعبط فٟ إٌٙذعخ اٌّذ١ٔخ ح١ش رزغٗ اٌّغبػٟ ٔحٛ اٌجٕبء اٌضعبعٟ 

. ٚرش١١ذ ثؼغ اٌغغٛس ِٓ اٌضعبط

 ٚٔحٛ ٬رزغٗ الأٔظبس ٔحٛ رٛف١ش اٌطبلخ ٚرم١ًٍ اٌٙذس ٚرخف١غ اٌىٍفخ ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌزمٕٟ

 .اٌفؼبءاد غ١ش اٌزم١ٍذ٠خ ٌزحؼ١ش اٌضعبط ٚلاع١ّب رم١ٕخ اٌٙلاَ ٚرحؼ١ش اٌضعبط فٟ ٟٔاعزىشبف اٌزك
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 Sb2O3 - WO3-NaPO3 اٌضلاصٟ ٌٍٕظبَ اٌضعبعٟ إٌطبق رحذ٠ذ أٚلاً  ٘ٛ اٌؼًّ ٘زا ِٓ اٌٙذف

  .ا اٌضعبطٌٙز اٌى١ّ١بئٟ اٌف١ض٠بئٟ اٌزٛط١فٚ

 :اٌزبٌٟ اٌّغبس رجغد سحِزناي ٘زٖ

ب ٠مذَ ػشػًب الأؽشٚحخ ٘زٖ ِٓ الأٚي اٌفظً ًِ  اٌّىٛٔخ ٌلأوبع١ذ ٚطفبً ٠ٚؼطٟ ٌضعبطا ػٓ ػب

 أوغ١ذ ا ِٓأعبط اٌّىْٛ اٌضعبعٟ الأزمبي ػٓ فىشح ٠ٚؼطٟ صعبطًٌ اٌىج١شح ٌٍؼبئلاد ٚرظ١ٕفب٬ًٌٍضعبط

 .ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ض٠بئ١خ ٖخٛاص ٚ الأٔز١ّْٛ أوغ١ذ دساعخي خظضَ اٌفظً ٘زا ِٓ ٚعضء. الأٔز١ّْٛ

 Sb2O3-NaPO3-WO3 اٌضلاصٟ إٌظبٌَضعبط  اٌزغش٠ج١خ ٌٍظشٚف ٚطفبً ٔمذَ اٌضبٟٔ اٌفظً فٟ

 .اٌؼًّ ٘زا فٟ اٌّغزخذِخ اٌزغش٠ج١خ ٌٍزم١ٕبد رفظ١ٍٟ ٚطف إٌٝ ثبلإػبفخ

 اٌحشاس٠خ اٌخٛاص ل١بعبد ػٍٝ ػ١ٍٙب اٌحظٛي رُ اٌزٟ إٌزبئظ اٌضبٌش اٌفظً       ٠غّغ

 اٌظلاثخ ِٚؼبِلاد اٌّشٚٔخ ٚ اٌخٛاص ٬ٚ ٚاٌىضبفخ٬ ا١ٌّّضح اٌحشاسح دسعبد ِضً صعبطًٌ ٚاٌف١ض٠بئ١خ

 .رفغ١شارٙب ِغاٌجظش٠خ 

 .اٌؼًّ ٘زا ٠غٍك ػبَ اعزٕزبط  ٬ أخ١شًا
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.I1.  مقذمت: 

 كوذ حعظؼِٜٔخ ك٢ حٌُؼ٤ش ٖٓ ٬ ٝأْٛ حُٔٞحد حُظ٢ طْ طظ٤٘ؼٜخ ٖٓ ؽشف حلإٗغخّٕ ٣ؼظزش حُضؿخؽ ٖٓ أهذ

 ( ُِخذػ ٝحُؼوذٓوخٝٓظٜخ)ًخُشلخك٤ش ٝحُظلادس  ٬ٝٛزح ُظ٤ٔضٙ رزؼغ ح٤ُٔٔضحص حُٜخٓش٬حكظ٤خؿخطٚ ح٤ٓٞ٤ُش

 ػشكض ٓخدس حُضؿخؽ ك٢ حُؼظٞس حُٔظؤخشس ططٞسح ًز٤شح ٓغظٔشح رؼذٓخ ٬ٝ حُٔوخٝٓش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حٌُز٤شس

 [.1] ٓؼشكش ر٤٘ظٜخ ٌٝٓٞٗخطٜخ حلأعخع٤ش ٍأٌٖٓ حُظلٌْ ك٢ خظخثظٜخ أًؼش ٖٓ خلا

2. I . جتاريخ انسجا)نمحت تاريخيت :(  

   ٢ٛٝMélas  ٝ.Théra  ٬ ٝحُٔشس حلأ٠ُٝ ًخٗض ك٢ ؿضس اؿش٣و٤ش ٬ّ      ُوذ حًظشق حُضؿخؽ ٓ٘ز حُوذ

 ٌُٖ حلأش٤خء  ٬حُخ....ُظ٘غ حُغٌخ٤ًٖ ٝأعْٜ حُلشٝد (كـش صؿخؽ أعٞد)ؽ ٣١غظؼَٔ حُظ ًخٕ  ك٤غ 

 ع٘ش هزَ ف٣زذأ طخس٣خٜخ ٖٓ كٞح٢ُ ػلاػش آلا ٬ ٣ظ٘ؼٜخ حلإٗغخٕ حًظشلض ك٢ ٓظشٕحُوذ٣ٔش حُظ٢ ًخ

. ح٤ُٔلاد

 ٝك٢ كٞح٢ُ أُق ع٘ش ٬ُل٢ٍِ      ك٢ حُزذح٣ش ًخٕ حُضؿخؽ ٣غظؼَٔ رشٌَ هطغ ٤ُظ٘غ ٜٓ٘خ حُِئُئ ٝأش٤خء 

ٝأطزلض سٝٓخ عش٣ؼخ ػخطٔش ُِضؿخؿ٤خص  ٬رؼذ ح٤ُٔلاد ظٜش كٖ ارحرش ٝطش٤ٌَ حُضؿخؽ ك٢ ا٣طخ٤ُخ

 ك٤غ ٬طوذٓض ط٘خػش حُضؿخؽ أًؼش رؼذ طلغٖ ط٘خػش حلأكشحٕ خلاٍ حُوش٤ٖٗ حُغخرغ ػشش ٝحُؼخٖٓ ػشش

كخٕ  ٬ٝك٢ ٜٗخ٣ش حُوشٕ حُظخعغ ػشش (1872ّر٤ٞٓظشً ع٘ش )طْ حُظؼشف ػ٠ِ ه٤خط دسؿخص حُلشحسس 

 ٝك٢ ٛزٙ حُلظشس ػشكض ه٤ٔش ٬حُظوذٓخص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش أػطض ٓؼِٞٓخص ك٤ض٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش ؿ٤ذس ػٖ حُضؿخؽ

 [.1] حُضؿخؽ حُزظش٣ش ًٝزح ٗٞػ٤خطٚ حُخخطش

 حُضؿخؿ٤ش ك٤غ      رؼذ حُلشد حُؼخ٤ُٔش حُؼخ٤ٗش رذأ كؼلا حُظٞك٤ن ٝحُشرؾ ر٤ٖ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

إٔ حُظطز٤ن حُ٘ظخ٢ٓ ُِطشم حُل٤ض٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش حُٔخظِلش أدص ا٠ُ كْٜ أكغٖ ُز٤٘ش حُضؿخؽ ٝػلاهش ٛزٙ 

ّ حصدٛخسح كو٤و٤خ ُؼِْ حُظضؿ٤ؾ ٓوخسٗش 1960ّ 1950ٝٝ شٜذص حُلظشس حُٔٔظذس ر٤ٖ  ٬حلأخ٤شس رخظخثظٚ

خلاٍ حُؼشش٣خص حلأخ٤شس ط٘ق حُضؿخؽ ػٖٔ  ٬هزِٚ رؼششحص حُغ٤ٖ٘  (حُٔؼخدٕ)رٔخ ػشكٚ ػِْ حُظؼذ٣ٖ 

ٝهذ ٬ (LASER ) ك٢ حُظو٤٘خص حلاٌُظش٤ًٗٝش ٝ حُزظش٣ش٬حُٔٞحد رحص حُظطز٤وخص حُذه٤وش ػخ٤ُش حُظخظض

ًٔخ ػشف ٬ شٜذ كخ٤ُخ ٓـخلا ؿذ٣ذح ٝحػذح رؼذ ػزؾ ٝحعظؼٔخٍ حُ٘ٞحهَ حُلٞط٤ٗٞش ك٢ ٓـخٍ حلاطظخلاص

 ٌٝٛزح حعظٔش حُضؿخؽ ك٢ ؿِذ كٍِٞ  ٬عش٣ؼخ رؤٕ حُضؿخؽ ٣ٌٖٔ حػظزخسٙ ًٞعؾ كو٤و٢ ُظلخػلاص شظ٠

 .[2 ]أط٤ِش ُٜزٙ حُظو٤٘خص حُـذ٣ذس

.3.Iتؼريف انسجاج:  

ؿ٤ش ٓظزِٞس ) طِذ ؿ٤ش رِٞس١ ؿغْ  رؤٗٚحُوٍٞ أ٣ؼخ  ٣ٌٔ٘٘خ  ٬ٓخدس ٛشش ٝشلخكش حُضؿخؽ ػزخسس ػٖ

ُٔغخكخص حُط٣ِٞش  حُذ٣ٚ ر٤٘ش ؿ٤ش ٓ٘ظظٔش ٖٓ أؿ٬َٖٓ عخثَ ٓـٔذ  ٝٛزح ٛٞ حُوٍٞ (ك٢ حلأشؼش حُغ٤٘٤ش

 .[3] ٢ٛ حلاٗظوخٍ حُضؿخؿ٢ ُٝضؿخؽ ٤ٓضس ك٤ض٣خث٤ش (دٝس٣ش ك٢ طشط٤ذ حُزسس ٤ُٝظ ٛ٘خى)
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.4.Iتحضير انسجاج :  

 :ٓخظِلش٣ٌٖٔ حُلظٍٞ ػ٠ِ حُضؿخؽ رؼلاع ؽشم 

  ٛزٙ حُطش٣وش  ٬سه٤وشحُز١ ٣ؼط٢ حُضؿخؽ ك٢ شٌَ ؽزوخص  (حُزخخس)ٖٓ حُطٞس حُـخص١ رظٌؼ٤ق حُـخص

.  ٝ حُغزخثي حُٔؼذ٬Ge minéralٕ Siهخرِش ُِظطز٤ن ػ٠ِ 

 ٓشكِش طِزش طشٞٙ حُظش٤ًزش حُزِٞس٣ش طلض حُظؤػ٤ش حلإشؼخع أٝ حلإؿشحءحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٖٓ . 

 َطوّٞ ػ٠ِ رٝرخٕ حُٔٞحد أٜٗخٛزٙ حُظو٤٘ش ٢ٛ حلأًؼش حعظخذحٓخ ك٢ طش٤ًذ حُضؿخؽ ٬ٖٓ حُطٞس حُغخث 

ُظـ٘ذ اػخدس  (عشػش حُظزش٣ذ رغشػش ًخك٤ش) عخثَ ٣ظزؼٚ طزش٣ذ عش٣غ ؿذح ٟطلظَ ػَٕحُشث٤غ٤ش كظ٠ 

 .[4] حُظزِٞس

.5.Iحالات المادة  :  

ٖٓ رسحص  (حُظِزش ٝحُغخثِش ٝحُـخص٣ش ٝكخُش حُزلاصٓخ)       طظٌٕٞ حُٔخدس ك٢ كخلاطٜخ حلأسرؼش حُٔؼشٝكش 

أٝ ؿض٣جخص دحثٔش حُلشًش ٣ٝؼض١ ٝؿٞد اكذٟ ٛزٙ حُلخلاص ح٠ُ ؽز٤ؼش ٝكذٝد حُظؤػ٤شحص حُٔظزخدُش ر٤ٖ 

رسحطٜخ ٝؿض٣جخطٜخ ٣ٌٖٝٔ ط٤٤ٔض ًَ كخُش ػٖ حلأخشٟ ك٤ض٣خث٤خ رخُ٘ظش ك٢ خخط٤ش حُغش٣خٕ أٝ حُظذكن 

ك٤غ طٌٕٞ حُٔخدس ك٢ كخُظ٤ٜخ حُـخص٣ش ٝحُغخثِش هخرِش ُلاٗغ٤خد ٝحُظشٌَ رشٌَ حلاٗخء حُز١ طٞػغ ك٤ٚ 

ر٤٘ٔخ طلوذ حُٔخدس حُـخص٣ش أٝ حُغخثِش هذسطٜخ ػ٠ِ حُظذكن ػ٘ذٓخ طظلٍٞ ح٠ُ حُلخُش حُظِزش رؼذ طزش٣ذٛخ 

   :  ٣ٌٖٝٔ طظ٤٘ق حُٔٞحد ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ سث٤غ٤ٖ ٛٔخ٬ٝطظخز شٌلا ٝكـٔخ ػخرظ٤ٖ 
5. I.1. انمواد انصهبت انبهوريت:  

 ٝػ٘ذٓخ ٣٘ظشش ٛزح ٬ رل٤غ طشٌَ ٗٔطخ ٛ٘ذع٤خ دٝس٣خ,ٝك٤ٜخ ٣٘ظظْ طشط٤ذ حُزسحص ك٢ حُلشحؽ

آخ ارح طٞهق حؽشحد دٝس٣ش حُ٘ٔؾ ٬ٝٛزح ٣ؼ٢٘ حٗٚ ُذ٣٘خ رِٞسس ٝك٤ذس  ٬حُ٘ٔؾ ٤ُشـَ ًَ حلأؿضحء حُٔخدس 

كخُٔخدس ك٤٘جز طٌٕٞ ٓظؼذدس حُزِٞسحص أ١ طظٌٕٞ ٖٓ ٓـٔٞػش  ٬حُٜ٘ذع٢ ػ٘ذٓخ طغ٠ٔ رلذٝد حُلز٤زخص 

 .أٝ حُزِٞسحص حلأكخد٣ش حُظـ٤شس ك٢ حطـخٛخص ٓخظِلش٬طـ٤شس ؿذح ٖٓ حُلز٤زخص 

5. I.2. انمواد انصهبت انغير بهوريت:  

 ك٤ؼٔخ ٣ظغ٠٘ ُٜخػ٘ذٓخ ٬ٝطظْ حُٔٞحد حُظِزش حُظ٢ طظخز رسحطٜخ أٝ ؿض٣جخطٜخ طٞص٣ؼخ ػشٞحث٤خ 

أ٣ؼخ ٬ح٠ُ حُلخُش حُظِزش ٝطٞطق ٛزٙ حُٔٞحد رخلا رِٞس٣ش(حُغخثِش أٝ حُـخص٣ش)طظلٍٞ ٖٓ حُلخُش حُٔخثؼش

ًٔخ طٞطق رؤٜٗخ صؿخؿ٤ش ٌُٜٞٗخ طظشخرٚ ٓغ  ٬رؤٜٗخ لا ش٤ٌِش أٝ حٓٞسك٤ش رٔؼ٢٘ أٜٗخ لا طظخز شٌلا ٤ٔٓضح

 .[5] حُضؿخؽ ك٢ طشط٤ذ حُزسحص
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ٓخدس لا رِٞس٣ش  (b) :  ٓخدس رِٞس٣ش(a) : طٔؼ٤َ ٓزغؾ ك٢ رؼذ٣ٖ  I-1:انشكم

 

.I6. انسجاجي الاوتقال:  

ػ٘ذ حُزذء رظزش٣ذ ٓ٘ظٜش صؿخؿ٢ ػشٞحث٢ حُظش٤ًذ حُزِٞس١ كخٕ كـٔٚ ٣ظوِض ٓغ حٗخلخع دسؿش 

طٔؼَ حُضؿخؽ رخُطٞس حُغخثَ ٝرذسؿش كشحسس أػ٠ِ ٖٓ دسؿش  I-2شٌَ  (A)حُلشحسس كبرح ًخٗض حُ٘وطش 

رلوذ ؽخهظٜخ ك٤غ ٣ٌٕٞ خ٤ِؾ طِذ  (A)كشحسس حلاٗظٜخس طزذأ حُزسحص ػ٘ذ حهَ ٖٓ دسؿش حُلشحسس ك٢ 

٣ٌٕٞ حُضؿخؽ رخُطٞس حُظِذ ٌُٝ٘ٚ ٣لَٔ  (Tm)أٓخ ك٢ دسؿش كشحسس حهَ ٖٓ  (1حُٔ٘طوش) عخثَ –

دسؿش كشحسس حُظلٍٞ ٖٓ .ٝك٢ ٜٗخ٣ش حُٔ٘طوش ٣لذع ػزخطخ ٗغز٢ ك٢ حُلـْ. (2حُٔ٘طوش)طلخص حُغخثَ 

ٝك٢ ٜٗخ٣ش حُٔشكِش  (Tg)حُلـْ حُٔظـ٤ش ح٠ُ حُلـْ حُؼخرض طغ٠ٔ دسؿش كشحسس حلاٗظوخٍ حُضؿخؿ٢ 

٣ؼ٢٘ حٗٚ ك٢ كخُش اؽخُش كظشس حُظزش٣ذ ك٤ٌٕٞ  ٝحُٔ٘ل٠٘ حُٔظوطغ. ٣ؤخز حُضؿخؽ كـٔٚ حُٜ٘خث٢  (3حُٔ٘طوش)

ٛزح ٣ؼ٢٘ إٔ ٓؼذٍ حُظزش٣ذ ُٚ طؤػ٤ش ًز٤ش .( Tg1)طٌٕٞ حهَ ٖٓ  (2Tg)ٓؼذٍ كوذحٗٚ ُِلشحسس رطت ُٝزُي 

ػ٠ِ خٞحص حُضؿخؽ أٓخ حُخؾ حُؼخ٢ٗ كخٗٚ ٣شَٔ حُٔخدس حُٔ٘ظٜشس حُظ٢ طظلٍٞ ح٠ُ رِٞس ك٤غ ٗلاكع إٔ 

 .[7,6]٣٘ظوَ ك٤ٜخ ٓزخششس ٖٓ حُلخُش حُغخثِش ح٠ُ حُلخُش حُظِزش  (Tm)ُٚ ٗوطش كشؿش 
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انشكم  I-2: .(حُزِٞس-حُضؿخؽ)ُش حُظِزش ح٠ُ حُلخُش حُغخثِش حؿ٤شحص حُلـْ ٖٓ حُقص  

 

.I 7 .بىيت انسجاج :  

ُوذ ٝػؼض ػذس كشػ٤خص ٓـٖ أؿـَ دسحعـش ر٤٘ـش حُضؿـخؽ ٝٓـٖ ر٤ٜ٘ـخ حُ٘ظش٣ـش حُزِٞس٣ـش  

حُضؿـخؽ ٣ظشـٌَ ٓـٖ ٓـٔٞػـش ٓـٖ حُٔــخلاص حُزس٣ـش حُظــ٤شس ٝحُٔشطزـش طـذػ٠  ٝٓزـذأٛخ إٔ

ّ طلــغ 1932عــ٘ش Zachariazen حُؼخ٤ٗــش حُظــ٢ ٝػــؼض ٓــٖ ؽــشف  رـخُزِٞسحص أٓـخ حُ٘ظش٣ـش

رس٣ـش ٓشطزـش طؼظٔـذ ر٤٘ـش حُضؿـخؽ ػِـ٠ ؽز٤ؼـش ٝ ٗغـزش حلأًخعـ٤ذ  ػِــ٠ ػــذّ ٝؿــٞد ٓـــخلاص

 :هغ٤ٖٔ  ٌٝٛـزح كبٗـٚ ٣٘وغـْ اُـ٠ ٬حٌُٔٞٗـش ُـٚ

.I 7 .1. انبىيت انبسيطت: 

رخُشزٌش  ٣ظشٌَ حُضؿخؽ حُزغ٤ؾ ٖٓ ٗٞع ٝحكذ ٖٓ حلأًخع٤ذ ك٤غ ٣ٌٕٞ ُِـض٣جخص طشط٤ذ ػشٞحث٢ ٣ٝٔؼَ

 :حُؼشٞحث٤ش طؤخز ٛزٙ حلأخ٤شس أشٌخٍ ٓظؼذدس حلأٝؿٚ ٢ٛٝ 

 حُضؿخؽ حُغ٤ٌِخ حٌُٕٔٞ ٖٓ ؿض١ء 

  ٖٓ ٌُٕٞٔحُزِٞسحصحُضؿخؽ ح B2O3 

  حُضؿخؽ حُلٞعلخصP2O5 

   .I 7 .1. 1 .غونذ سميث ومورج :  

طظـشحرؾ ٓشـٌِش ٓؼِـغ طظٞعـطٜخ شـخسدس RA=1 رحص ٗظـق هطـشA ػلاػـش شـٞحسد عـخُزش       

ٛـٞ ٝ   CA3ٝ طٌظـذ حُظـ٤ـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ـش كـ٢ ٛـزٙ حُلخُـشRC=0.155 ٓٞؿزـش رحص ٗظـق هطـش 

ارح ًخٗض حُشـخسدس حُغـخُزش ُٜـخ ٗظـق  RC /RA=0.155ػٖ شٌَ ػلاػ٢ حُغطٞف ٝ حُ٘غزش  ػزـخسس

ٝٛـ٢ حُلخُـش حلأهـشد 0.225  طٌـٕٞ كـ٢ كـذٝد حُشٌَ ًز٤ش ؿذح ٬كبٕ حُ٘غزش حُٔٞحكوش ُٜزح RC هطـش

٢ٛ ػزخسس ػٖ شٌَ سرـخػ٢ حُغـطٞف أٓـخ  ٝ CA4اُـ٠ حلاعظوشحس ُٜزٙ حُز٤٘ش طٞحكن حُظ٤ـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش 
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٣ٞػـق ٬ حُشـٌَ ػزـخسس ػـٖ ػٔـخ٢ٗ أٝؿـٚ ك٤ٌٕٞ RA=0.414 RC/ارح ًخٗـض حُ٘غـزش رحص حُو٤ٔـش 

حُشـٌَ حُٔوخرـَ ٓــخلاص حعـظوشحس ٓظؼـذدحص حُغـطٞف طزؼـخ ُو٤ٔـش حُ٘غـزش رـ٤ٖ ٗظـل٢ هطـش١ 

   .حُشـخسدط٤ٖ حُغخُزش ٝحُٔٞؿزش

 

.  ٓـخٍ حعظوشحس ٓظؼذدحص حُٞؿٞٙ رؼذد ط٘خعو٢ ٓؼ٣ٖ٤ٔؼIَ-3:انشكم           

 

.I 7 .1. 2.نموذج Zachariazen : 

 ك٢ ٗٔٞرؿٚ إٔ حلأًخع٤ذ حُٔشٌِش ُِضؿخؽ طخؼغ ُٔـٔٞػش ٖٓ حُوٞحػذ Zachariazen ُوذ كشع

 ٢ٛٝ: 

  ك٢ حلأٝؿٚحلاشظشحىطشظشى ٓظؼذدحص حلأٝؿٚ ك٢ حُشإٝط ٝلا ٣ٌٖٔ ُٜخ   

  ٓٞؿزظ٤ٖ ػ٠ِ أًؼشرشخسدط٤ٌَُٖ رسس أًغـ٤ٖ ُٜخ إٔ طشطزؾ   

 ٟ[8]ػ٠ِ حلأهَ ػلاػش سإٝط ٌَُ ٓظؼذد أٝؿٚ طٌٕٞ ٓشظشًش ٓغ ٓظؼذدحص عطٞف أخش. 

.I 7 .2.  انبىيت انمركبت نهسجاج: 

   :٣ظٌٕٞ حُضؿخؽ حُٔشًذ ػخدس ٖٓ أًغ٤ذ كؤًؼش ٖٓ حلأًخع٤ذ حُزغ٤طش ٝٝحكذ ٖٓ حلأًخع٤ذ حُظخ٤ُش 

AO٬A2Oر٘غذ ٓظلخٝطش ٝٝظخثق ٓخظِلش ُٝوذ ٝطق٬Zachariasen  حلأًخع٤ذ ٖٓ ك٤غ ٝظخثلٜخ 

  :ك٢ حُشزٌش حُضؿخؿ٤ش ح٠ُ ػلاػش أط٘خف ٢ٛٝ

 .I 7 .1. 1 .الأكاسيذ انمشكهت نهشبكت انسجاجيت: 

٢ٛ حلأًخع٤ذ حُظ٢ طشٌَ حُز٤٘ش حُوخػذ٣ش ُِشزٌش حُضؿخؿ٤ش ُِضؿخؽ حُٔشًذ ٝطظ٤ٔض حلأًخع٤ذ حُٔشٌِش 

رطخهش سرطٜخ حٌُز٤شس ٝدسؿش كشحسس رٝرخٕ ػخ٤ُش ؿذح ٝطظ٘ق ٛزٙ حلأًخع٤ذ ٖٓ ك٤غ ر٤٘ظٜخ حُلشحؿ٤ش 

ٖٝٓ ر٤ٖ . ح٠ُ ط٘ل٤ٖ ٜٓ٘خ حلأًخع٤ذ رحص ٛ٘ذعش ر٣ٞ٤٘ش ٓغظ٣ٞش ٝ أًخع٤ذ رحص ٛ٘ذعش ر٣ٞ٤٘ش كؼخث٤ش

 .   ٬B2O3 GeO2 ٬P2O5٬ AS2O5 ٬ AS2O3 V2O5٬ :حلأًخع٤ذ حُٔشٌِش ٗزًش ٓخ ٢ِ٣
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.I 7 .1. 2 .الأكاسيذ انمغيرة نهشبكت انسجاجيت: 

طؼخف ح٠ُ حُظش٤ًزش حلأ٤ُٝش ُِضؿخؽ لإؽشحء طـ٤٤ش ػ٠ِ ر٤٘ش شزٌظٚ حُضؿخؿ٤ش رـ٤ش حُلظٍٞ ػ٠ِ 

 ٬ Li2O3 ٬  ٬CaO BaO٬SrO : ٖٝٓ ر٤ٖ ٖٓ حلأًخع٤ذ حُٔـ٤شس ٗزًش.خظخثض ك٤ض٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش ٓؼ٤٘ش 

Na2O ٬ K2O٬ MgO.  

.I 7 .1. 3 .الأكاسيذ انوسيطيت:  

٢ٛ أًخع٤ذ ٣ٌٜٔ٘خ حُو٤خّ رخُٞظ٤لظ٤ٖ حُغخروظ٤ٖ أٓخ ًخًخع٤ذ ٓشٌِش آٝ ًخًخع٤ذ ٓـ٤شس ٝرُي ٓظٞهق ػ٠ِ 

  .PbO[ 1] ٬ ٬AL2O3 ZnO ٬ CdO TiO2٬ :ٗغزٜخ حُٔؼخكش ح٠ُ طش٤ًزش حُضؿخؽ ٝٗزًش ٜٓ٘خ ٓخ٢ِ٣

.8.I     انسجاج أوواع : 

 ٢ٗ ٝحُضؿخؽ حُٜخُٞؿ٢(oxydes) حُضؿخؽ حلاًغ٤ذ١ ٬ ٛ٘خى ػلاع ػخثلاص ًزشٟ ُِضؿخؽ

(halogènures)  ٝصؿخؽ حُؼ٘خطش حٌُخٌُٞؿ٤٘٤ش (chalcogènures)  [9] . 

8.I.1 . انسجاج الاكسيذي:  

 أًغ٤ذٝصؿخؽ  ٬ حُغ٤ِ٤غ٤ّٞ أًغ٤ذٝصؿخؽ  ٬ حُـشٓخ٤ّٗٞأًغ٤ذُٝٚ ػذس أٗٞحع ٜٓ٘خ صؿخؽ  

ُٝٚ ٬ ٣ظ٤ٔض ٛزح حُ٘ٞع ٖٓ حُضؿخؽ رخظخثض طشٓٞد٣ٔخ٤ٌ٤ٓش ٓٔظخصس ٬ حُلٞعلٞسأًغ٤ذ ٝصؿخؽ ٬حُزٞس

 أٓخ دسؿش  ٬(3-2) ٝهش٣٘ش حٌٗغخسٙ  ػؼ٤لش ٗغز٤خ طظـ٤ش μm3-5شلخك٤ش ُِؼٞء حُٔشث٢ طظَ ح٠ُ  

ٛزح صؿخؽ ُٚ حعظوشحس حُلشحس١ ػخ٢ُ ٬ػلاٝس ػ٠ِ رُي.C  1000° طلٞمTgحلاٗظوخٍ حُضؿخؿ٢ 

٣غظؼَٔ ٛزح حُ٘ٞع ٖٓ حُضؿخؽ ُظ٘خػش حلأ٤ُخف حُضؿخؿ٤ش حُزظش٣ش ٝرؼغ .٬ٝٓوخٝٓش ػخ٤ُش ؿذح ُِظآًَ

  ٣ٝغظؼَٔ أ٣ؼخ ك٢ ططز٤وخص صؿخؽ ح٤ُِضس لأؿشحع حلاٗذٓخؽ ح٬١ُٝٞ٘أٗٞحع صؿخؽ حُِلخّ ٓغ حُٔؼخدٕ

[10,11.] 

ٌُٜ٘خ ٬ ٓوخٝٓش ٤ٔ٤ًخ٣ٝش ػؼ٤لش طـخٙ رخخس حُٔخء٬ طظٜش أٗٞحع حُضؿخؽ حُـ٤٘ش رؤًغ٤ذ حُلٞعلخص

هذ ػزض إٔ ٛزح حُ٘ٞع ٖٓ حُضؿخؽ ٓخدس ٓ٘خعزش ُذٓؾ حلا٣ٞٗخص حُظشحر٤ش .ٓوخّٝ ؿ٤ذ ُلٔغ كِٞس حُٔخء 

٣ٌٕٞ ٛزح حُضؿخؽ ٓظؼذد حٌُٔٞٗخص ُِغ٤طشس ػ٠ِ حُخٞحص حُؼٞث٤ش ًٝزُي  ٝك٢ حُـخُذ.حُ٘خدسس

 [ .12] ٣ٌٖٝٔ حعظخذحٓٚ ُظ٘غ ٓشًزخص رظش٣ش ٗشطش. ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُٚ

8.I.2.  انسجاج انهانوجيىيHalogénures :  

 أٝ حٌُِٞس ٓؼَ حُٜخُٞؿ٤ٖ ػ٘خطش ٖٓ أعخعًخ طظٌٕٞ ٖٓ حُضؿخؿ٤خص  ًز٤شس ٓـٔٞػش اٜٗخ

 . BiCl3 [13] ٬ ZnCl2: حٌُِٞس ٓؼَ صؿخؿ٤خص  ٗؼشف ٗلٖ. حُلِٞس أٝ ح٤ُٞد٣ذ أٝ حُزش٤ٓٝذ

8.I.3.  انسجاج انكانكوجيىي chalcogénures :  

 حسطزخؽ ٓغ أٝ رٔلشدْٛ حُضؿخؽ طش٤ٌَ ٣ٌْٜٔ٘ ك٤غ.S٬Se٬Teحُؼ٘خطش calogène ػ٠ِ ٣طِن

 ٝأٜٗخ(. As ٬(Sb ٝحُٔـٔٞػش حُخخٓغش  (Ge٬Si٬Sn )حُشحرؼش حُٔـٔٞػش ٖٓ أخشٟ ػ٘خطش
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 ك٢. B2S3-Li2S As2S3-Ag2S٬ ٓؼَ حُؼلاػ٢ GeS2ٝ As2Se3٬ As2S3٬ طشٌَ صؿخؽ ػ٘خث٢ ٓؼَ

. [13]حطغخػخ أًؼش حُظضؿ٤ؾ ٓـخٍ

 8.I.4. انسجاج انمفهورFluorures  :  

 لاًظشخف عِغِش ؿذ٣ذس ٖٓ حُ٘ظخسحص حُٔلِٞسس 1975رذأص ػٞسس صؿخؿ٤خص حُلِٞس٣ذ ٓ٘ز ػخّ  

 ك٢ μm1ٓؼظْ ٛزٙ حُ٘ظخسحص ُٜخ حٗظوخلاص ٓشث٤ش ؿ٤ذس طظَ ا٠ُ . ُلأخ٣ٖٞ ٤ٓش٤َ ٝٓخسع٤َ رٞلإ

طؼغ حُضؿخؿ٤خص  ك٢ أػ٠ِ حُوخثٔش ًٔششل٤ٖ ؿخد٣ٖ ُِزظش٣خص  ٛزٙ ح٤ُٔضحص ٬حلأشؼش طلض حُلٔشحء

 ( ٗخٗٞٓظش10000-200) حُؼٞث٤ش حٌُز٤شس كخر٣ظٜخطظ٤ٔض ٛزٙ حُ٘ظخسحص رٖ. ٝط٘غ  ٓٞحد ُلأ٤ُخف حُزظش٣ش

[3].  

 

 

 .ٓـخٍ شلخك٤ش حُضؿخؽ حُغ٤ِ٤ٌخط٢ ُٝل٤ِٞسٝحٌُخٌُٞؿ٢٘٤  I-4:انشكم

 

 .9.I     ثانث أكسيذ الاوتيمون : 

 .1.9.I      نمحت تاريخيت ػه: Sb2O3  

٣ضحٍ ٣غظخذّ أًغ٤ذ حلاٗظ٤ٕٔٞ ُظ٣ِٖٞ صؿخؽ حُغ٤ٌِخ ٝحُزٞسع٤ٌِخص ػٖ  ًخٕ لا1923ك٢ ػخّ 

 [14]  ًٔؼذٕ ٤ُٔ٘خ ػ٠ِ حُخضف ٝحُضؿخؽ 30%ح٠ُ 10ؽش٣ن  ادخخُٚ ػ٠ِ ٓغظٟٞ 

٣ِز٢ أًغ٤ذ   إٔ ٣ٌٕٞ أًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ ػزخسس ػٖ صؿخؽZachariasen طٞهغ ٬ 1928  ك٢ ػخّ

 .[15,16 ]1932 ك٢ ػخّ Zachariasenحلاٗظ٤ٕٔٞ ششٝؽ حٌُٔٞٗش ٝحُٔشٌِش ُِضؿخؽ حُظ٢ رًشٛخ 

ٗو٢ طلض ظشٝف  Sb2O3 ٖٓ حُلظٍٞ ػ٠ِ صؿخؽ ٖٓ ٗٞع kordesطٌٖٔ  1939 ك٢ ػخّ

ٝ ٣ٌٖٔ أ٣ؼخ حُلظٍٞ ػ٠ِ ػ٤٘خص صؿخؽ ٖٓ رؼؼش ٤ِٓٔظشحص ٖٓ خلاٍ .ٓؼ٤٘ش ٖٓ حلاٗظٜخس حُغش٣غ

 [11] (B2O3  %5 > )حُـٔغ ر٤ٖ أًغ٤ذ حلاٗظ٤ٕٔٞ ٓغ أًغ٤ذ حُزٞسٕٝ 
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ٝٓ٘ز رُي حُل٤ٖ ٗـلض ػذس ٓلخٝلاص ُِلظٍٞ ػ٠ِ صؿخؽ أًغ٤ذ حلاٗظ٤ٕٔٞ حُ٘و٢ ٖٓ هزَ  

ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ كشَ ٬P2O٬B2O3 SiO2 حُؼذ٣ذ ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ٖٓ اػخكش حٌُٔٞٗخص حٌُلاع٤ٌ٤ش

هخّ ًٞعظش  1951 ٗو٢ الا حٗٚ ك٢ ػخّ Sb2O3  ٝآخشٕٝ ك٢ حُلظٍٞ ػ٠ِ أ١ صؿخؽ  Masodaػَٔ

ٝحًظشلٞح إٔ ٛزح حُ٘ظخّ عَٜ حلاٗظٜخس ٣ٝوظشد  Sb2O3-Sb2S3ربؿشحء دسحعش كٍٞ ٗظخّ  ٝصٓلاإٙ

 .[15]صؿخؽ طِذ ٖٓ حُِٕٞ حلأكٔش 

 طْ حُلظٍٞ ػ٠ِ هطغ ٖٓ أًخع٤ذ حلاٗظٔٞحٕ طظ٤ٔض ربػخكش ٗغذ طـ٤شس ٖٓ 1960 ك٢ ػخّ 

 .[11] حلأًخع٤ذ حُو٣ِٞش

ٝكذٛخ دٕٝ اػخكش آٓش Sb2O3  خِظض ا٠ُ إٔ اػذحد  Cody ٝآخشٕٝ hasegawaٝ أػٔخٍ 

 .[20-17] ٝآخشٕٝ ٤ِٓٝش ٣ذػ٢ خلاف رُي  bednarikٓغظل٤َ ك٢ ك٤ٖ

ٛزٙ حُؼ٤٘خص Sb2O3-Cs2O3 أSb2O3-Tl2O3ٝ حُؼ٘خث٤خص ٓؼَ Winter دسط 1982 ك٢ ػخّ 

٣ئًذ ػ٠ِ  ٝٛزح ٓخ  ٤ٌٓشٝٓظش8حُضؿخؿ٤ش طظ٤ٔض ر٘خكزس حٗظوخٍ ٝحعؼش ك٢ حلأشؼش طلض حُلٔشحء طظَ 

 ك٢ رؼغ حُظش٤ًزخص حُضؿخؿ٤ش آخ ًبػخكش Sb2O3طْ رخُلؼَ ادخخٍ .أ٤ٔٛش حُضؿخؽ ك٢ ٓـخٍ حُظطز٤ن 

ا٠ُ صؿخؽ ٖٓ حلأًخع٤ذ ُظلغ٤ٖ شلخك٤ظٜخ ك٢ حلأشؼش طلض حُلٔشحء أٝ ًؼخَٓ سث٤غ٢ ك٢ حُضؿخؽ 

Sb2O3-MmOn))[ 11]. 

 [9] ٗظخسحص أًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ ٓغ اػخكش حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٜخ٤ُذحص  Dubois  دسط1984ك٢ ػخّ 

ٝٝؿذ حُزخكؼٕٞ إٔ ٛزح حُضؿخؽ ُذ٣ٚ أدحء ٓظلٞم ٓوخسٗش رضؿخؿ٤خص  Sb2O3-RmXnٓغ ط٘ل٤ز ٗظخّ ػ٘خث٢ 

 .[11,15] حلأًخع٤ذ حُؼو٤ِش ك٤غ ٣لذع هطغ حلأشؼش طلض حُلٔشحء ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞؿ٢ أػ٠ِ رو٤َِ

ٓض٣ؾ ٖٓ أًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ ٝ Michel Poulain   Sb2O3-CuI-Pb(Cl,Br,I)2 حرشص أ٣ؼخ 

حلاٗظٔٞحٕ ك٢ ٝهض   ٝؿ٤شٛخ ٖٓ حٌُِٞس٣ذحص كٞعلخص حُظٞد٣ّٞ PbCl2ٝحُٜخُٞؿ٤٘خص رٔخ ك٢ رُي 

 .Michel Poulain [ 11] لاكن دحخَ ٓخظزش حُٔٞحد حُؼٞث٤ش حُز١ ٣وٞدٛخ

 كؼش ٝهذّ ٗظخسحص ؿذ٣ذس ٖٓ أًغ٤ذ حٗظٔٞحٕ ٓغ اػخكش أًخع٤ذ M.T Soltaniٓئخشح 

 ,ZnO) WO3 ٝػخُغ أًغ٤ذ ٓؼَ oxydes alcaline-terreuxحلأطشرش  -حُو٣ِٞش أٝ أًخع٤ذ حُو٣ِٞش 

MoO3, PbO ,Cdo ).ٝهذ طْ حًظشخف أٗظٔش أخشٟ ٖٓ ؽشحص alkali-antimoniate َٓؼ 

(Sb2O3-V2O5-K2O) [21] ٖٓ حؿَ رظش٣خص حلأشؼش طلض حُلٔشحء ٝطظٔظغ رخعظوشحس كشحس١ ؿ٤ذ. 

 ُٝوذ ٓخصحُض حلأرلخع ٝحُذسحعخص حُوخثٔش كٍٞ حعظٌشخف أٗظٔش صؿخؿ٤ش ؿذ٣ذس ٖٓ حلاٗظ٤ٕٔٞ 

 .رحص خظخثض ؿ٤ذس ٓظٞحطِش كظ٠ ٣ٞٓ٘خ ٛزح

.2.9.I     اكسيذ الاوتموان انثلاثي: 

ٛٞ ٓشًذ ٤ٔ٤ًخث٢ ُٚ حُظ٤ـش ٣ٌٕٝٞ ػ٠ِ شٌَ ٓغلٞم رِٞس١ حر٤غ ٗخػْ ؿذح ػذ٣ْ حُشحثلش 

 .ٝحُز١ ػ٘ذ طغخ٤٘ٚ ٣ظلٍٞ ا٠ُ حُِٕٞ حلأطلش ٌُٝ٘ٚ ٣ظلٍٞ ح٠ُ حُِٕٞ حلأر٤غ ٓشس أخشٟ ػ٘ذ طزش٣ذٙ 
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ٓؼ٤وخص حُِّٜذ ؿ٤ش حُؼؼ٣ٞش ٣ٝٔظِي حُظ٤ـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش   حُؼلاػ٢ ا٠ُ ٓـٔٞػشحلاٗظٔٞح٣ٕ٘ظ٢ٔ أًُغ٤ذ 

Sb2O3  ٝأ  Sb4O6 , [ 22,23] ٣ٌٕٝٞ رح ُٕٞ أر٤غ أٝ ػذ٣ْ حُِٕٞ حػظٔخدح ػ٠ِ طش٤ًزٚ حُذحخ٢ِ.  

حُغ٤ِ٤ٌخ صؿخؽ  ٣ؼشف ٓ٘ز كظشس ؽ٣ِٞش أًغ٤ذ حلاٗظ٤ٕٔٞ  رؤٗٚ ػخَٓ حُظشط٤ذ ٝحُظ٣ِٖٞ ك٢  

ٝحُزشٝع٤ٌِخص ُظلغ٤ٖ شلخك٤ظٜخ ك٢ حلأشؼش طلض حُلٔشحء ٝحعظؼَٔ ًٔؼزؾ ُِٜذ ًٝٔؼوْ ك٢ حُغ٤شح٤ٓي 

 .[15] ٝآ٤ُٔ٘خ

.3.9.I    انخصائص انؼامت ل: Sb2O3  

.3.9.I1.خصائص فيسيائيت:   

٣ٌٕٝٞ ػ٠ِ شٌَ ٓغلٞم رح ُٕٞ حر٤غ أٝ  ٣Sb2O3 ,Sb2O6ٔظِي أًغ٤ذ حلاٗظ٤ٕٔٞ حُظ٤ؾ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش 

ك٤غ ٣ٌٕٞ حُظش٤ًذ حٌُٔؼذ ػذ٣ْ حُِٕٞ ر٤٘ٔخ حُظش٤ًذ .ػذ٣ْ حُِٕٞ حػظٔخدح ػ٠ِ طش٤ًزٚ حُذحخ٢ِ 

 °570Cُٔؼ٢٘٤ رح ُٕٞ حر٤غ رل٤غ ٣ٌٕٞ ػلاػ٢ أًغ٤ذ حلاٗظ٤ٕٔٞ أٌُٔؼز٢ ٓغظوشح طلض دسؿش كشحسس أ

 .570C°   [15,23] ك٢ ك٤ٖ ػلاػ٢ أًغ٤ذ حلاٗظ٤ٕٔٞ حُٔؼ٢٘٤ ٣ٌٕٞ ٓغظوشح كٞم دسؿش كشحسس

٣ؼذ أًغ٤ذ حلاٗظ٤ٕٔٞ حُؼلاػ٢ ٖٓ حلأًخع٤ذ حُٔزرزرش ك٤غ حٗٚ ٣٘لَ ك٢ ًَ ٖٓ حلأكٔخع حُٔشًضس ٓؼَ 

 .[3 ]ح٤ُ٘ظش٣ي ًٝزش٣ظ٤ي ك٢ ك٤ٖ حٗٚ لا ٣٘لَ ك٢ حُٔخء

 Sb2O3 :  انصيغت.    

 ٓغلٞم حر٤غ   :انمظهر انخارجي .    

 291.92(g/mol) :انكتهت انمونيت .    

  C356° :وقطت الاوصهار .    

  C1425° :وقطت انغهيان .    

g/cm) :انكثافت .    
3
)5.67 [10]. 

   .3.9.I    2 .خصائص كيميائيت:  

ك٤غ حٗٚ ٣٘لَ ٣ٝزٝد ك٢  (حٓلٞط٤ش٣ش)٣ؼذ ٓشًذ ػلاػ٢ أًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ ٖٓ حلأًخع٤ذ حُٔزرزرش 

ٝك٢ حُٔلخ٤َُ  (poly-antimonia)حٗظٔٞحٕ –ًَ حُٔلخ٤َُ حُلٔؼ٤ش ك٤ؼط٢ حلأكٔخع حُٔؼوذس ر٢ُٞ

ٝٓغ رُي ٣ٌٖٔ حخظضحُٚ رغُٜٞش ا٠ُ حٗظٔٞحٕ ٝػلاػ٢ ٤ٛذس٣ذ d’antimoniates حلأعخع٤ش ٓغ طش٤ٌَ

 .[24,22]ٝٛٞ ؿخص عخّ ؿذح SbH3 حلاٗظٔٞحٕ
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   (a) (b) 

 .شٌَ ػلاػ٢ حًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ (b)  حُظش٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ لأًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ ٝI  (a)-5:انشكم 

 

.9.I   4.  هياكم اكسيذ الاوتموان: 

٣ظٜش ك٢ ػذس أشٌخٍ ٜٓ٘خ حًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ  ُوذ ر٤٘ض حُذسحعش حُزِٞس٣ش إ حًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ 

 .حُؼلاػ٢ ٝأًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ حُشرخػ٢ ٝأًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ حُخٔخع٢ 

.9.I 4. 1 . اكسيذ الاوتموان انثلاثي: 

 : ك٤غ senarmontite ٝ valentinite ٣ظٜش ك٢ ش٤ٌِٖ رِٞس٤٣ٖ ٓظؼذد٣ٖ ٝٛٔخ 

 Senarmontite : شٌَ ٌٓؼذ ٝحُز١ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ؿض٣جخص ٞٛٝ Sb4O6  ػ٘ذ دسؿش كشحسس

٣ٝظزِٞس حُشٌَ حٌُٔؼز٢ ك٢ شٌَ ػٔخ٢ٗ ًٔخ ك٢ كخُش حُضس٤ٗخ ٝطشزٚ شزٌظٚ شزٌش حُٔخط .ٓ٘خلؼش

  Sb4O6حُز١ ٣لظَ رسس ٖٓ حلاٗظٔٞحٕ حُٔٞحهغ حُٔؼظخدس ُزسس حٌُشرٕٞ ٝرسس  حلأًغـ٤ٖ ٓـٔٞػش 

[25]. 

 valentinite    :  ٕٓؼ٢٘٤ ٓظؼخٓذ حُٔلخٝس ُذ٣ٚ ٤ٌَٛ ٖٓ علاعَ طشٌَ رخُظ٘خٝد ٖٓ حلاٗظٔٞح

[8]. 

.9.I 4. 2  .اكسيذ الاوتموان انرباػي :   

٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ أكخد١ ح٤َُٔ أٝ ك٢ ًؼ٤ش ٖٓ حلأك٤خٕ ٓؼ٢٘٤ ٓظؼخٓذ حُٔلخٝس ٝٛٞ خ٤ِؾ ٖٓ  

حٌُٔٞٗخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ح٣ٞٗخص ٝ ر٘غذ ٓظغخ٣ٝش ك٢ شزٌظٚ حُزِٞس٣ش  ٝٛٞ ٣٘ظؾ ٖٓ طغخ٤ٖ حًغ٤ذ 

٣لوذ حًغ٤ذ .(c°800-c°900)حلاٗظٔٞحٕ حُؼلاػ٢ ٝحُخٔخع٢ أٝ ٓؼذٕ حلاٗظٔٞحٕ ح٠ُ دسؿش كشحسس 

ٓظلٞلا ح٠ُ أًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ  (c°1060)حلاٗظٔٞحٕ حُشرخػ٢ حلأًغـ٤ٖ ػ٘ذ طغخ٤٘ٚ رشذس ح٠ُ كٞح٢ُ 

حًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ حُشرخػ٢ ٛٞ حًغ٤ذ ٓضدٝؽ ٓظٌٕٞ ٖٓ حًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ حُؼلاػ٢ ٝأًغ٤ذ . حُؼلاػ٢ 

 .[25,26]   حلاٗظٔٞحٕ حُخٔخع٢
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.9.I 4. 3 . أكسيذ الاوتموان انخماسي Sb3O5 : 

٣Sbظٌٕٞ ٖٓ ح٣ٞٗخص,ٛٞ ٓشًذ ٤ٔ٤ًخث٢ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ رِٞسحص طلشحء  
5+  

أكخد٣ش حُظٌخكئ ٓشٌِش 

 ٓلخؽش رؤسرؼش رسحص أًغـ٤ٖ ٓغ ٝحكذ ْٜٓ٘ ٣ظ٘غ سحرطش Sbك٤غ طٌٕٞ ح٣ٞٗخص Sb4O10ؿضة 

 .[15,26] ٓضدٝؿش

 

 

 a: senarmontite , b: valentinite, c: cervantinite) )سعْ ٤ٛخًَ حلاٗظٔٞحٕ    I-6:انشكم

 

 

hg 
 .Sb3O5 ٤ٌَٛ خٔخع٢ حًغ٤ذ حلاٗظٔٞحٕ   I-7:انشكم

 

  .9.I 5 . استخذاماته: 

٣غظخذّ ػلاػ٢ حًغ٤ذ حلاٗظ٤ٕٔٞ ك٢ ًؼ٤ش ٖٓ حُظ٘خػخص ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ حُظ٘خػخص ٛٞ حعظخذحٓٚ 

ًٝٔؼزؾ ُِٜذ ك٢ حُِذحثٖ ٝحُٔطخؽ ٝحلأ٤ُخف ٝحعظؼٔخُٚ ك٢ حُٔٞحد  ًؼخَٓ طشط٤ذ ك٢ ٓظخٗغ حُضؿخؽ

ًزُي ٣غظؼَٔ ك٢ حلأطزخؽ ٝحُذٛخٕ ٝآ٤ُٔ٘خ ٝحُٔٞحد حُٔخٗؼش ُِظغشد ًٝٔؼزض ُِذٛخٕ اػخكش .حُلاطوش
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ا٠ُ حعظؼٔخُٚ رشٌَ ٝحعغ ًؼخَٓ سرؾ ده٤ن ك٢ حُضؿخؽ ٣ٝغظؼَٔ ٓغ حُطلاء حُٔلظ١ٞ ػ٠ِ أًغ٤ذ 

 .[23]  ٝط٘خػش حُغ٤شح٤ٓي ًٝؼ٤ش ٖٓ حُظ٘خػخص(TiO2)حُظ٤ظخ٤ّٗٞ 

 .9.I 6 .زجاج  مه انفائذةSb2O3 : 

 : ك٢ حلأعخط ك٢ ٣ٌٖٔ حلاٗظ٤ٕٔٞ صؿخؽ أًغ٤ذ طش٤ًذ ك٢ حُلخثذس   

 أًخع٤ذ ٓغ ٓوخسٗش  حٌُلخ٣ش ك٤ٚ رٔخ ٓ٘خلؼش٬ٓج٣ٞش دسؿش 900-700 كٞح٢ُ حلاطط٘خػ٤ش حُلشحسس دسؿش 

 .ٓج٣ٞش دسؿش 1700 ا٠ُ حُلشحسس دسؿخص طظَ ك٤غ حُغ٤ِ٤ٌخ

 طظطِذ ٝأك٤خٗخ خطٞحص رؼذس ٣ٔش حُظ٢ رخُضؿخؽ حُٔلِٞس ٓوخسٗش حُٜٞحء ك٢ حُظو٤ِذ٣ش حُظ٤ُٞق ػ٤ِٔش 

 .حُولخصحص حعظخذحّ

 ٓ٘خكغ٤ٚ ٓغ ٓوخسٗش ع٤ٔش طؤػ٤ش ُٚ ٤ُٝظ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔظخٗش As2O3 ٝأ TeO2. 

 صؿخؽ  لإٔ ٗظشًح ٬ٓؼخ٤ُش رظش٣ش ؿٞدسSb2O3 كظ٠ ُلاٗظوخٍ هخرِش μm8طلض حلأشؼش ؽ٤ق  ك٢ 

 . حػ٤ٖ٘ ٖٓ أًزش حٌٗغخس ٓئششحص ُٜٝخ حُلٔشحء

 [13]ُِظٞص ٌٓزش ٤ُ٬ضس: عِز٤ش أٝ ٗشطش ًٔٞحد حُظطز٤ن. 
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.1. II  انمقذمح   :  

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼ٘بطش رًش ٓغ  ٓؼ٤ٖ ث٘ظبّ صعبع٤خ ػ٤٘بد إػذاد ٤ًل٤خ إ٠ُ ع٘زطشم اُلظَ ٛزا ك٢

 الأدٝاد ٝرًش ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ خظبئظٜب ٝرًش اُضعبع٤خ اُؼ٤٘بد إػذاد ك٢ أُغزؼِٔخ ٝالاًبع٤ذ

 (DSC)اُؾشاس٣خ  اُخظبئض دساعخ ك٢ أُغزؼِٔخ ٝالأعٜضح اُزو٤٘بد ٓخزِق  ٝرًش رُي ك٢ أُغزخذٓخ

 . ػِٜٔب ٤ًٝل٤خ  (UV, IR)اُجظش٣خ ٝاُخظبئض  ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخٝاُخظبئض

 .2.IIانرجريثي انعمم      : 

.1.2.II  انمسرخذمح انكيميائيح انمىاد  : 

 اُضعبط ُزؾؼ٤ش أُغزؼِٔخ ُِٔٞاد ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُخظبئض ٣ٞػؼ II-1: انجذول

 Sb2O3 WO3 NaPO3انعناصر انكيميائيح 

 291.95 231.84 101.9 (g/mol)انكرهح انمىنيح

 P2O5<60 % 99,998 ~ % 99,6 ~ (%)  اننقاوج 

Tf (°c)627 1473 656 درجح الانصهار 

 

.2.2. II (أناتية) جانثىذك اخريار: 

 أُغزخذٓخ أُشًجبد ؽج٤ؼخ أ١ اُضعبط رشا٤ًتة خبطخ ٓؼب٤٣ش ػذح ػ٠ِ ٣ؼزٔذ اُجٞروخ اخز٤بس 

 ٝأ٣ؼب (اُذ٣غجشٝع٤ّٞ ٬اُجٞربع٤ّٞ أًغ٤ذ ٬اُشطبص ٬الاٗزٔٞإ) اٗظٜبسٛب ٝٝهذ رٝثبٜٗب ؽشاسح ٝدسعخ

 : رُي ك٢ ثٔب اُجٞروبد ٖٓ أٗٞاع ػذح ك٢ اُزشا٤ًت ٛزٙ إعشاء  ٣ز٬ْٗلغٜب اُجٞروخ ٓغ أُشًجبد ٛزٙ رلبػَ

 اعزٌشبف ٓشؽِخ ك٢ ػبدح ٣غزخذّ اُجٞروبد ٖٓ اُ٘ٞع ٛزا : (وانجير انصىدا زجاج أناتية) تريكس تىذقح - أ

 اُؼ٤٘بد رؾؼ٤ش أص٘بء ٝاُغ٤ش اُظٞدا أٗبث٤ت رش٣ٞٚ  ٣زْ(صعبع٤خ أٗظٔخ) اُغذ٣ذح اُضعبع٤خ أُ٘بؽن

 .(أخشٟ ٓشح ُلاعزؼٔبٍ طبُؾخ ؿ٤ش) ٓجبششح الاعزؼٔبٍ ثؼذ ٜٓ٘ب اُزخِض ٣ٝزْ اُضعبع٤خ

 ُزش٤ًت ٝكوب اُجٞروبد ٖٓ اُ٘ٞع ٛزا ٗغزخذّ عٞف كئٗ٘ب اُخ٤ِؾ اٗظٜبس ٣زْ ُْ إرا : انسيهيكا تىذقاخ - ة

 اٗظٜبس ؽشاسح دسعخ رزؾَٔ إٔ ُٜب ٣ٌٖٔ ٝاُز٬٢الاٗظٜبس ٝٝهذ اُخ٤ِؾ رٝثبٕ ؽشاسح دسعخ أ١ اُضعبط

 أٝ أُبء ٓؾٍِٞ ك٢ ر٘ظ٤لٜب ٣ٝزْ ٓشح ٖٓ أًضش اُغ٤ِ٤ٌب ثٞروبد رغزؼَٔ ٬ٓئ٣ٞخ دسعخ 1200 ٖٓ أػ٠ِ

 .كِٞس٣ي ا٤ُٜذسٝ ؽٔغ

 إٔ ٣غت اُؾبلاد ع٤ٔغ ك٢ ٓئ٣ٞخ دسعخ 1670 رٝثبٜٗب ؽشاسح دسعخ :انمرو أو انكىارذس تىذقاخ- ط

 [.1] ع٤ذح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓوبٝٓخ رِٔي أُغزخذٓخ اُجٞروخ رٌٕٞ
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.3.2. II انسجاجيح انعيناخ ذحضير    :   

 ( Sb2O3,WO3, NaPO3) أُخزبسح ُِزش٤ًجبد ٝكوب (الاًبع٤ذ) ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞاد ٝصٕ ٣زْ

 اُٞصٕ ثؼ٤ِٔخ اُو٤بّ ٝثؼذ  KERN ABS-4N (max=220g ,d=0.1mg)ٖٓ ٗٞػ٤خ  ا٤ُٔضإ ثبعزخذاّ

 ٝاُغ٤ش اُظٞدا ثٞروخ داخَ اُخ٤ِؾ ٗؼغ صْ اُخ٤ِؾ ٣زغبٗظ ؽز٠ ع٤ذا اُجؼغ ثؼؼٜب ٓغ الاًبع٤ذ خِؾ ٣زْ

 . ٝاُزجش٣ذ الاٗظٜبس ثؼ٤ِٔز٢ ٗوّٞ صْ ؿشاّ 5 اُخ٤ِؾ ٝصٕ ٣ٌٕٞ ؽ٤ش

 :  وانمجانسح الانصهار1-

 ؽشاسح دسعخة أُٞهذ ُٜت ٖٓ ٓ٘بعت اسرلبع ػ٠ِ اُ٘بس كٞم اُجٞروخ ثٞػغ اُخ٤ِؾ ثزغخ٤ٖ ٗوّٞ

 إ٠ُ ٣ؤد١ اُز١ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ اُزؾش٣ي ٓغ )دهبئن 10 إ٠ُ(5 ُٔذح) ٓئ٣ٞخ دسعخ 900 إ٠ُ(750 ٓبث٤ٖ رزشاٝػ

 .اُجٞروخ ؽٞاف ػ٠ِ ػبُوخ ثٞدسح أ١ إصاُخ ٓغ اُزغبٗظ

 :  انرثريذ عمهيح 2-

 : ػ٤ِٔز٤ٖ خلاٍ ٖٓ اُضعبع٤خ اُؼ٤٘بد ػ٠ِ اُؾظٍٞ ٣زْ

 ػ٤ِٚ أُزؾظَ اُضعبط٬ اُـشكخ ؽشاسح دسعخ ك٢  ٓجبششح ٗؾبع٤خ طل٤ؾخ ػ٠ِ أُ٘ظٜش اُغبئَ ٣غٌت -

 ٖٓ ٓطشهخ ثٞاعطخ ػ٤ِٜب اُؼـؾ ٣زْ الأؽ٤بٕ ثؼغ ك٬٢ اُوطش ك٢ ٓزلبٝرخ طـ٤شح ؽجبد شٌَ ك٢ ٛٞ

 ).ْٓ (0.5 ٝسهخ شٌَ ػ٠ِ ػ٤ِٚ أُزؾظَ اُضعبط ٣ٌٕٞ اُزجش٣ذ ٓؼذٍ ُض٣بدح اُ٘ؾبط

 

 .ٗؾبع٤خ طل٤ؾخ ػ٠ِ ٓغٌٞة ٓ٘ظٜش صعبط رٞػؼ كٞرٞؿشاك٤خ طٞسح II-1:انشكم

 

٣غٌت اُغبئَ أُ٘ظٜش ك٢ هٞاُت ٗؾبع٤خ ٓغخ٘خ ػ٠ِ طل٤ؾخ ك٢ دسعخ ؽشاسح هش٣جخ ٖٓ دسعخ ؽشاسح  -

صْ ٣زْ إدخبٍ اُوٞاُت ك٢ اُلشٕ أُغخٖ ث٘لظ دسعخ ؽشاسح اُظل٤ؾخ ؽ٤ش رٌٕٞ Tg اُزؾٍٞ اُضعبع٢  

دسعخ ؽشاسح اُلشٕ أُغزخذٓخ ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ ٢ٛ )  Tg-20 ثبُزوش٣تدسعخ ؽشاسح اُلشٕ ٝاُظل٤ؾخ ٢ٛ

  IIٝ :3-II-2 اُش٤ٌِٖ  ػ٠ِ ػ٤٘بد صعبع٤خ ًٔب ك٢ك٘ؾظَ ٬ ( عبػبد6 دسعخ ٓئ٣ٞخ ُٔذح 270
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 (a)  ( b) 

 .(b)اُؾشاس١ ٝكشٕ(a) ؽشاس٣خ ُظل٤ؾخ كٞرٞؿشاك٤خ  طٞسح: II 2-انشكم

 

 .اُلشٕ ٖٓ إخشاعْٜ ثؼذ اُضعبط ػ٤٘بد رٞػؼ كٞرٞؿشاك٤خ طٞسح II-3 : انشكم

 : (ذهميع انعيناخ) ل انصك  4. .2. II 

 ِٝٓٔؼخ ٓظوُٞخ اُضعبع٤خ اُؼ٤٘بد أعطؼ رٌٕٞ إٔ ٝاُجظش٣خ  أُشٗخ اُو٤بعبد ٓخزِق  رزطِت  

 ٝرُي٬اُظوَ آُخ ثبعزخذاّ ٣ذ٣ٝب اُضعبع٤خ اُؼ٤٘بد ع٤ٔغ ثظوَ هٔ٘ب ٝهذ ده٤ن ثشٌَ ٝٓزٞاص٣خ ع٤ذا

  : اُزٞا٢ُ ػ٠ِ ٓخزِلخ عغ٤ٔبد أؽغبّ ٖٓ ٓزذسعخ ًبشطخ أٝسام ثبعزخذاّ

 ؽش٣ن ػٖ اُز٤ِٔغ ػ٤ِٔخ رزْ ٬الأٗؼْ إ٠ُ خشٞٗخ الأًضش ٖٓ ("1200/4000" , "1200" , "800") 

 اٌُبشؾ اُٞسم رـ٤٤ش ٓغ رذس٣غ٤ب أُبء عٌت ٓغ اٌُبشؾ ثبُٞسم أُـط٠ اُذٝسإ هشص ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ٝػغ

 ٝاػؾخ ٬اُغطٞػ ٓزٞاص٣خ صعبع٤خ ػ٤٘بد ػ٠ِ ٗزؾظَ ؽز٠ ٝٛزا الأٗؼْ إ٠ُ اُخشٖ ٖٓ ٓشح ًَ ك٢

 .ٝشلبكخ
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.3.IIطرق وذقنياخ انمعاينح  :  

.1.3.IIانحراريح  انخصائص :   

. 1.1.3. IIانحراري انمسح مسعر تىاسطح انحراري انرحهيم  : ( DSC) 

 ُذسعخ ًزبثغ اُؼ٤٘خ ػجش أُزجبدُخ اُؾشاسح ٤ًٔخ ه٤بط ػ٠ِ اُزلبػ٢ِ اُؾشاس١ أُغؼ ٓجذأ ٣ؼزٔذ 

 ث٤ٖ اُؾشاس١ اُزذكن اخزلاف ه٤بط ٣زْ ثؾ٤ش (ٓؤًغذ أٝ خبَٓ ؿبص) ٓؼجٞؽ عٞ ك٢ ٝاُضٖٓ اُؾشاسح

 ط٘غ)اُزلبػ٢ِ اُؾشاس١ أُغؼ عٜبص ٣زأُق ٬ اُلبسؿخ أُشعؼ٤خ ٝاُجٞروخ اخزجبسٛب أُشاد اُؼ٤٘خ ثٞروخ

 ٝا٤ُٔضإ اُلشٕ الأ٠ُٝ رزؼٖٔ ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ LABSYS)ؽشاص اُلشٗغ٤خ SETARAM ششًخ

 ٣زِو٠ اُز١ الاٌُزش٢ٗٝ اُظ٘ذٝم ػٖ ػجبسح ك٢ٜ اُضب٤ٗخ أٓب ٬اٌُٜشثبئ٤خ ٝأُؾُٞخ اُزؾٌْ ٝٓغٔٞػخ

 ٝدسعخ (TG, température, ATD/DSC signal)  اُخبسع٤خ ثبلإشبساد ثبُزؾٌْ ٣ٝوّٞ اُزؼ٤ِٔبد

 [2]. ءاُٜٞا رذكن ٝٓؼذٍ اُلشٕ ؽشاسح

.1.1.1 .3.IIانرثاييني انمسح انجهاز عمم مثذأ: (DSC)   

      ٣ٝغزؼَٔ ٬الأ٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ كبسؿخ ثٞروخ ػٖ ػجبسح أُشعغ ٣ٌٕٝٞ الأ٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ ثٞروخ ك٢  اُضعبط ٣ٞػغ  

     ثٔؼذٍ (C°500-20)ث٤ٖ أُغبٍ ك٢ رغخ٤ٖ اُؾشاس١ أُغؼ ثشٗبٓظ ٣زؼٖٔ ٝ خبَٓ ًـبص الأسؿٕٞ

 .ثبُذه٤وخC°10  رغخ٤ٖ

 ٗضٕ الاص٘بء ٛزٙ ٝك٢ اُخبَٓ اُـبص إدخبٍ هجَ اُغٜبص داخَ اُغٞ ُز٤ٜئخ دهبئن 3 ٓذح اُزلش٣ؾ ٓؼخخ ٗشـَ •

 . 0.1mg ثذهخ ٤ٓضإ ثبعزخذاّ ػ٤ِٜب الاخزجبس إعشاء أُشاد اُؼ٤٘خ

 ػ٠ِ رؾز١ٞ ٝاُضب٤ٗخ كبسؿخ الأ٠ُٝ رٌٕٞ ثؾ٤ش الأ٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ ثٞروز٤ٖ ُِؼ٤٘بد أُؼذ٢ٗ اُؾبَٓ ػ٠ِ ٗؼغ •

 .اخزجبسٛب أُشاد أُبدح

 أعضاء ُؾٔب٣خ  أُبء طٔبّ ٝٗلزؼ (ُِؼ٤٘خ أًغذح ؽذٝس ُٔ٘غ خبَٓ ًـبص ٣غزخذّ) الأسؿٕٞ طٔبّ ٗلزؼ •

 .ٝاُزغخ٤ٖ اُزجش٣ذ خلاٍ اُزشـ٤َ أص٘بء اُغٜبص

 ُِجشٗبٓظ) اُٜ٘بئ٤خ اُؾشاسح ٝدسعخ اُجذائ٤خ اُؾشاسح ٝدسعخ اُزغخ٤ٖ عشػخ(أُطِٞثخ الإدخبلاد ٗؾؼش •

 ٝٓؼذٍ ٝاُٜ٘بئ٤خ اُجذائ٤خ اُؾشاسح دسعبد (أُطِٞة اُؾشاس١ أُغؼ ثشٗبٓظ ٗذخَ ثؾ٤ش ثبُغٜبص أُزؾٌْ

 ٝصٜٗب ثبُؼ٤٘خ أُزؼِوخ اُزلبط٤َ ٖٓ ُٔغٔٞػخ إػبكخ اخزجبسٛب أُشاد اُؼ٤٘خ ؽغت)ٝاُزجش٣ذ اُزغخ٤ٖ

 .ٝاُجٞروخ ٝاعٜٔب

 اُؾشاسح دسعخ ٖٓ ًَ ُزـ٤ش اُشبشخ ػ٠ِ اُظبٛشح أُ٘ؾ٤٘بد ٝٗشاهت اُجشٗبٓظ خلاٍ ٖٓ اُغٜبص ٗشـَ •

 .اُضٖٓ ٓغ Heat Flow اُؾشاس١ اُزذكن ٝٓؼذٍ Furnace température اُغٜبص داخَ
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 .أُزجب٢٘٣ أُغؼ عٜبص ػَٔ آ٤ُخ  ٣ٞػؼII-4 :انشكم

 :   اُزب٤ُخ اُو٤بعبد ٣زؼٖٔ ُِؼ٤٘خ اُزلبػ٢ِ أُ٘ؾ٢٘ إٕ

 (Tm) الاٗظٜبس ٗوطخ •

 اُؼ٤٘خ ك٢ اُزجِٞس ٝٗغجخ (Tc) اُزجِٞس دسعبد •

 (Tg)اُضعبع٢ اُزؾٍٞ ؽشاسح دسعخ •

  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزلبػَ دسعبد •

 (Cp) اُؾشاس٣خ ٝاُغؼخ الاٗزبُج٢ •

  ٝاُؼؼ٣ٞخ اُظ٤ذلا٤ٗخ خبطخ أُٞاد ٗوبٝح رؾذ٣ذ •

 أُٞاد اعزوشاس٣خ •

 اُطٞس٣خ اُزؾٞلاد •

 كغأح ٗؾٞ الأعلَ ًٔب ٛٞ ١ػ٘ذٓب ٗغخٖ أُبدح ه٤ِلا ٝ ثؼذ دسعخ ؽشاسح ٓؼ٤٘خ ٗلاؽظ ٤َٓ أُ٘ؾٖ 

 ٝٛزا ٣ؾذس ٣٬ٖ إٔ اُزذكن اُؾشاس١ ٣ضداد ٝاُغؼخ اُؾشاس٣خ ُِٔبدح رضدادة ٝٛزا II١-5 ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ

ٝرٌٕٞ اُغؼخ اُؾشاس٣خ ُِٔبدح اًجش ػ٘ذٓب ٣غخٖ كٞم دسعخ ؽشاسح ٬لإ أُبدح رٔش ثطٞس اُزؾٍٞ اُضعبع٢

ُزجب٢٘٣ ُو٤بط ا ٝثلؼَ ٛزا اُزـ٤ش ك٢ اُغؼخ اُؾشاس٣خ ٗغزط٤غ اعزخذاّ ٓغؼش أُغؼ ٬اُزؾٍٞ اُضعبع٢

ًٔب ٗلاؽظ إٔ ٛزا اُزؾٍٞ لا ٣ؾذس ً ٓجبششح ٝإٗٔب ٣ؾذس ػ٘ذ ٬ دسعخ ؽشاسح اُزؾٍٞ اُضعبع٢ ُٔبدح ٓب

كزغزخذّ . طؼجب ٗٞػب ٓبTg ػزجخ ٖٓ دسعبد اُؾشاسح ٝٛزا ٣غؼَ رؾذ٣ذ دسعخ ؽشاسح اُزؾٍٞ اُضعبع٢

      : II-5[2]رذػ٠ ؽش٣وخ أُٔبعبد ٢ٛٝ ٓٞػؾخ ك٢ اُشٌَ  Tg ؽش٣وخ ٓؼشٝكخ ُزؾذ٣ذ
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 DSC .ٓ٘ؾ٠٘ ٣ٞػؼ II-5 :انشكم

.2.1.1.3.II انرثايني انمسح مسعر جهاز : (DSC)  

   LPPNMٓخجش ك٢ ٝأُٞعٞد LABSYS evo ٛٞ ه٤بطاٍ ك٢ أُغزخذّ اُغٜبص 

multifoncteonnels )  ( laboratoire physique photonique et nanomatereaux   ثغبٓؼخ 

.  II-6 اُشٌَ ك٢ ٓٞػؼ ٝٛٞ اُـشكخ ؽشاسح دسعخ ػٖٔ   ٣ٝغزخذّ ثغٌشح

 

 

.LABSYS evo6  عٜبص أُغؼ اُزجب٢٘٣ : ؽشاص-II انشكم   
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 II.2.3. انضىئيحانخصائص  :

.1.2.3. IIوانمرئيح انثنفسجيح فىق نلأشعح انطيفي انرحهيم: (UV-Vis)   

 الأشؼخ آزظبص ػ٠ِ رؼزٔذ اُز٢ اُط٤ل٤خ اُطشم ٖٓ ٝاؽذح ث٘لغغ٤خ كٞم الأشؼخ ٓط٤بك٤خ رؼزجش 

 .ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔشًجبد ٝا٢ٌُٔ ا٤ٌُل٢ ُِزؾ٤َِ أُغزخذٓخ اُزو٤٘بد أهذّ ٖٓ ٝرؼزجش أُشئ٤خ أٝ اُج٘لغغ٤خ كٞم

 آزظبص لإ الاعْ ثٜزا  ٝع٤ٔذ٬ٗبٗٞٓزش 800 ا٠ُ ٗبٗٞٓزش200 ٖٓ أُغبٍ ك٢ اُط٤لبٕ ٛزإ ٣ٝؼط٠

 آزظذ كئرا الأشؼخ رِي ٣ٔزض اُز١ اُغضئ٢ ك٢ الاٌُزشٝٗبد إصبسح إ٠ُ ٣ؤد١ أُ٘طوز٤ٖ ٛبر٤ٖ ك٢ الأشؼخ

 ٓب ٝٛزا الأػ٠ِ اُطبهخ ٓغز١ٞ إ٠ُ الأد٠ٗ اُطبهخ ٓغز١ٞ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد اٗزوِذ ٓؼ٤٘خ ؽبهخ اُغض٣ئبد

  [3,2] :اُزب٤ُخ ثبُؼلاهخ ٣ؼط٠ ثبُطبهخ ٣شرجؾ أُٔزض اُشؼبع رشدد الاٌُزش٤ٗٝخ ثبلإصبسح ٣ذػ٠

E=hυ………………………………(1.II) 

.1.1.2 .3.II وانمرئيح انثنفسجيح فىق الأشعح مطيافيح مثذأ : (UV-Vis)   

٢ٛٝ رؼذ ثزُي ٬ رٜزْ ٛزٙ أُط٤بك٤خ ثبلاٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝخ ٖٓ اُؾبُخ اُوبػذ٣خ ا٠ُ اُؾبُخ أُضبسح 

.  ٝاُز٢ رذسط اُلٞس٣خ اُ٘برغخ ػٖ الاٗزوبٍ ٖٓ اُؾبُخ أُضبسح ا٠ُ اُؾبُخ اُوبػذ٣خ ٬ٌِٓٔخ ُٔط٤بك٤خ اُلٞس٣خ

ح أُشئ٤خ ٝكٞم اُج٘لغغ٤خ رزؼشع ُِغض٣ئبد ا٠ُ الاشؼخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽغ٤خ ك٢ أُغب٤ُٖ عك٢ ٓط٤بك٤خ الاػ

 ك٢ dاpٝٓضَ الاٌُزشٝٗبد ) ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ر٤ٜظ ٝاصبسح اٌُزشٝٗبد اُزٌبكؤ ٬أُشئ٢ ٝكٞم اُج٘لغغ٢

 ا١ اٜٗب رٌزغت ؽبهخ ٣ٝؾذس ُٜب اٗزوبٍ الاٌُزش٢ٗٝ ػٖٔ أُغز٣ٞبد اُطبه٤خ  (أُذاساد اُخبسع٤خ

 .ُِغضا 

إ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُز٢ رٔزض ُؾذٝس ٛزا الاٗزوبٍ رٌٕٞ ٓٞاكوخ ُِلشم اُطبه٢ ث٤ٖ أُغز٣ٞبد اُطبه٤خ اُز٢ 

 [4] .٣زْ ك٤ٜب الاٗزوبٍ

.2.1.2.3.II انثنفسجيح وفىق انمرئيح الأشعح مطياف انمسرعمم انجهاز: (UV-Vis)  

  أُٞعٞد ثٔخزجش         Perkin Elmer Lambda 35 UV/Visاُغٜبص أُغزخذّ ٛٞ ٖٓ ؽشاص 

"LPPNM "٣غزؼَٔ ٛزا اُغٜبص ك٢ اُو٤بعبد اُجظش٣خ ٝه٤بط اُ٘لبر٣خ ٝرُي ػٖٔ . ثغبٓؼخ ثغٌشح

  .دسعبد ؽشاسح اُـشكخ
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 Perkin Elmer Lambda35UV/Vis.عٜبصII-7 :انشكم

2.3. II. .2انحمراء ذحد الأشعح تمطيافيح انرحهيم: 

 ٝاُغض٣ئبد الأعغبّ ٖٓ رزُٞذ ؽشاس٣خ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٓٞعبد اُؾٔشاء رؾذ أُٞعبد رؼذ 

 لإ ؽشاسح شٌَ ػ٠ِ رظٜش٬  الأعغبّ هجَ ٖٓ آزظبطٜب ػ٘ذ اُؾٔشاء رؾذ أُٞعبد ؽبهخ ٝإ اُغبخ٘خ

 دسعخ اسرلبع إ٠ُ صْ ٖٝٓ الاٛزضاص٣خ اُؾشًخ ص٣بدح  ػ٠ِ رؼَٔ ؽ٤ش أُبدح رساد ر٤ٜظ اُطبهخ  ٛزٙ

 اُطبهخ ٓغز٣ٞبد ػ٠ِ اُزأص٤ش ٣ٌٜٔ٘ب ٝاُز٢ أُشئ٤خ الأشؼخ ثؼذ اُؾٔشاء رؾذ الأشؼخ ٝرأر٬٢ اُؾشاسح

 صلاس إ٠ُ ٝر٘وغ٬ْ ٓؼب ُِغض٣ئبد ٝاُذٝسا٤ٗخ  اُذه٤وخ أُٞعبد ٓ٘طوخ  هجَ ٝ (Microwave) الاٛزضاص٣خ

 : سئ٤غ٤خ ٓ٘بؽن

1200cm- 4000) . ث٤ٖ ٝرزشاٝػ (Near-IR)اُوش٣جخ اُؾٔشاء رؾذ الأشؼخ1-
-1

 )   

cm 200- 4000 ) .    )ث٤ٖ ٝرزشاٝػ(Mid-IR) ٝعط٠ اٍ اُؾٔشاء رؾذ  الأشؼخ2-
-1

  

cm 10- 200 ) .    ) ث٤ٖ ٝرزشاٝػ (Far-IR) ثؼ٤ذحاٍ اُؾٔشاء رؾذ الأشؼخ3-
-1 

 

 ٝاُطبهخ الاٛزضاص٣خ ٝاُطبهخ اُذٝسا٤ٗخ اُطبهخ رـ٤شاد ُذساعخ ع٤ذح ٝع٤ِخ رؼذ اُزو٤٘خ ٛزٙ  إٕ

 ٝالاٛزضاص٣خ اُذٝسا٤ٗخ اُؾشًبد ػٖ اُ٘برظ ٝالاٗجؼبس الآزظبص إٔ أُؼشٝف كٖٔ الاٛزضاص٣خ-اُذٝسا٤ٗخ

 رجؼش إٔ ٣ٌٜٔ٘ب ؽ٤ش ًٜشثبئ٤ب ػضٓب رِٔي اُز٢ اُظـ٤شح اُؾٔشاء رؾذ الأشؼخ ٓ٘طوخ ك٢ ٣ٌٕٞ ُِغض٣ئبد

250cm)  ػٖ ٣وَ اُز١ رشدد را اُؼٞء صدرْ أٝ
-1

 رٔزض اُز٢ اُغض٣ئبد إٔ إلا اُذٝسا٤ٗخ ؽشًزٜب ثغجت(

200cm-3500) أُ٘طوخ ك٢ ؽضٓب رظٜش الاٛزضاص٣خ اُطبهخ  ٖٓٝاؽذ ًٔب
-1

 كٞس٣ٚ رؾ٤ِلاد اعزؼٔبٍ  إٕ (

 أؽ٤بف دساعخ ػ٠ِ ٣وزظش ُْ Fourier Transforme Infrared (FTIR) اُؾٔشاء رؾذ ُلأشؼخ 

 الأعبع٤خ أُؼبدلاد إؽذٟ إٕ ٬اُ٘ٞاهَ أشجبٙ آزظبص ؽضّ دساعخ ػ٠ِ اشزِٔذ ثَ اُؼؼ٣ٞخ اُغض٣ئبد

  [5-6] : ٛٞى ثؼلاهخ رؼط٠ أُٞع٢ اُؼذد ثذلاُخ اُغض٣ئبد اٛزضاص رٞطق اُز٢

(2.II...............................................)K
c


 2 

:cاُلشاؽ ك٢ اُؼٞء  عشػخ  
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:μُِٜضاص أُخزضُخ  اٌُزِخ  

:kاُشثؾ هٞح  صبثذ 

 II .1.2.2.3. مثذأ مطيافيح الاشعح ذحد انحمراء: 

 اُغٜذ ؽبهخ ك٢ رزٔضَ ٝاُز٢ ُِغض٣ئبد الاٛزضاصاد ؽبهخ ك٢ اُؾٔشاء رؾذ الأشؼخ ٓجذأ ٣ؼزٔذ 

 ثغؼبد ٌُٖٝ اٛزضاصٛب أٗٔبؽ ُغ٤ٔغ رجؼب ؽج٤ؼ٤ب اُغض٣ئبد رٜزض اُغض٣ئبد رٔزٌِٜب اُز٢ اُؾش٤ًخ ٝاُطبهخ

 اُؼبد٣خ  الأٗٔبؽ ٣ٞاكن اُلٞرٕٞ رٞارش ًبٕ إرا ع٤ج٤ٚ ًٜشثبئ٤خ ٓشًجخ اُلٞرٕٞ ٣ِٔي رُي ٓغ عذا ػؼ٤لخ

 ُطبهخ ٓغب٣ٝخ ؽبهزٚ رٌٕٞ اُز١ اُلٞرٕٞ أخشٟ ثؼجبسح ًج٤شح ثغؼبد ػ٘ذئز اُش٤ٖٗ ك٢ ٣ذخَ عٞف ُِغضا

  ؽبهخ إ٠ُ ؽبهزٚ ٝرؾٍٞ ٣ٔزض  ٓضبسح ؽبُخ إ٠ُ ٓ٘خلؼخ ؽبهخ ؽبُخ ٖٓ ٣ٔش ؽز٠ ُِغضا اُؼشٝس٣خ

.  [6-9] اٛزضاص

2.2.2.3. كيفيح عمم انجهاز: . II 

 ػ٠ِ ٣ؼَٔ ؽ٤ش أُذسٝعخ ثبُؼ٤٘خ خبص ؽ٤ق ػ٠ِ ُِؾظٍٞ ٙكٞس١ رؾ٣َٞ ٓط٤بف ٗغزخذّ 

 اٌُبشق ػ٠ِ الأشؼخ ٛزٙ ثؼذ ك٤ٔب ُزغوؾ أُذسٝعخ اُؼ٤٘خ ػ٠ِ اُؾٔشاء رؾذ الأشؼخ ٖٓ ؽضٓخ إسعبٍ

 أُِزوطخ ُلإشبسح كٞس٤٣ٚ رؾ٣َٞ رغ٠ٔ س٣بػ٤خ رؾ٣َٞ ػ٤ِٔخ ٝثٞاعطخ ًٜشثبئ٤خ إشبسح إ٠ُ ثذٝسٙ ٤ُؾُٞٚ

  . الآزظبص ثذلاُخ ُٔٞع٢ا اُؼذد ٣ٔضَ اٗؼشاط ؽ٤ق ػ٠ِ ٗزؾظَ

 اُلؼبُخ أُٞعبد أؽٞاٍ ث٤ٖ اُز٘بعت رؾذ٣ذ ٣ٌل٢ أُذسٝعخ ُِٔبدح ا٤ٌُل٢ اُزؾ٤َِ ثؼ٤ِٔخ ُِو٤بّ ٝٓ٘ٚ

  [5].أُبدح ك٢ اُؾبػشح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُغٔٞػبد ٓغ أُٔزظخ

 

 .اُؾٔشاء رؾذ الأشؼخ ٓط٤بف ٣ٞػؼ رخط٤ط٢ سعْ II- 8: انشكم
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                                                 : II.3.2.2.3. ذحد انحمراءالأشعح جهاز      

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ رش٤ًت ػ٠ِ اُزؼشف ك٢ أُغزخذٓخ اُط٤ل٤خ الأعٜضح أكؼَ ٖٓ اُغٜبص ٛزا ٣ؼزجش 

ٛٞ اُغٜبص ُٜزا أُٞع٢ أُغبٍ ؽ٤ش  ُِٔشًجبد
  
4000-400cm

-1
 ٤ٔٓضا ػذدا ػؼ٣ٞخ ٓبدح ًَ رٔزض

 . ر٤ٔضٛب اُز٢ اُجظٔخ ٣ؼزجش ؽ٤لٜب كبٕ ٝثبُزب٢ُ ؿ٤شٛب ػٖ ٤ٔ٣ضٛب أُٞعبد ٖٓ

روّٞ ثزؾ٤َِ أُٞعبد أُزغٔؼخ ػ٠ِ اٌُبشق ٝرؾ٣ِٜٞب ؽبعٞث٤ب ٢ُ ا٣ز٤ٔض ٛزا اُغٜبص ثزاًشح ؽبعت 

 ٣ٌٖٝٔ ُٜزا اُغٜبص رؾ٤َِ اُؼ٤٘بد ك٢ أ١ ؽبُخ ًبٗذ عٞاء طِجخ ٬ٝسعْ اُط٤ق اُ٘برظ ػٖ الآزظبص

 Perkin Elmer    الآزظبص ثبعزؼٔبٍ عٜبص ٖٓ ٗٞعٝأؽ٤بف ٣ٝزْ رؾذ٣ذ اُج٤٘خ ٬ ؿبص٣خ أٝعبئِخ 

  ٝأُٞعٞدح ك٢ عبٓؼخ ثغٌشح" Perkin Elmer FT-IR Spectrum two "أُغٜض ٖٓ هجَ ششًخ 

.                                   ٝكن دسعخ ؽشاسح اُـشكخأعش٣ذٝٛزٙ اُو٤بعبد "   LPPNMك٢ ٓخجش  

.ٝرٔذ ػ٤ِٔخ اُو٤بط ُِؼ٤٘بد اُضعبع٤خ ٢ٛٝ ػ٠ِ شٌَ أهشاص طِجخ داخَ اُغٜبص  

 

. Perkin Elmer FT-IR Spectrum two "عٜبص الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ؽشاص:II-9انشكم

 

 II .3.3. :انخصائص انفيسيائيح

II.3 1.3.اخرثاراخ الأمىاج فىق انصىذيح Ultrasonic Testing UT : 

 ٖٓ ٣ؼذ ٬اُظٞر٤خ كٞم أُٞعبد عْثب ٣ؼشف ٓب ٝٛٞ ٬اُزشدد ػب٤ُخ اُظٞر٤خ أُٞعبد اعزخذاّ إٕ 

 الاخزجبساد ٝرؼَٔ ٬اُؼ٤ٔوخ أُبد٣خ اُؼ٤ٞة ػٖ ٝاٌُشق أُٞاد ٓغبًخ لاخزجبس ا٤ُّٞ أُطجوخ اُزو٤٘بد أْٛ

 ص٤٘ٓخ كزشاد خلاٍ اُظذٟ ٝ اُ٘جؼبد أ١ ٬اُشاداساد ثٜب رؼَٔ اُز٢ ٗلغٜب ثبُطش٣وخ اُظٞر٤خ مكٞ
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 ػجش اُزشدد ػب٤ُخ اُزثزثبد ر٘زوَ ٝ الاخزجبس هطؼخ أ١ أُخزجشح أُبدح إ٠ُ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ رثزثبد ر٘زوَ ٬هظ٤شح

 كٞم أُٞعخ طبدكذ ؽبٍ ٝك٢ ٬الاخزجبس هطؼخ ٖٓ اُضب٢ٗ اُطشف إ٠ُ رظَ إٔ إ٠ُ ػ٤وخ ؽضٓخ ك٢ أُبدح

 إرا اُض٤٘ٓخ اُلزشح ه٤بط ػ٤ِ٘ب ٝٛ٘ب أُظذس إ٠ُ الإشبسح رؼ٤ذ ثؾ٤ش عز٘ؼٌظ كئٜٗب ٬أُبدح ك٢ ػ٤جب طٞر٤خ

 اُزشدداد لإ اُؼب٤ُخ اُزشدداد ٝرغزخذّ ٬الاخزجبس هطؼخ داخَ اُؼ٤ت ػٔن دهخ ٗؾغت إٔ أسدٗب ٓب

 ُٓٞذ ٣ز٠ُٞ ٝاُظـ٤شح اُؼ٤ٞة رغزبص اُظٞر٤خ أُٞعخ إٔ ؽ٤ش٬أُشعٞح اُ٘ز٤غخ رؾون لا اُظٞر٤خ

 إ٠ُ transducer أُؾٍٞ هجَ ٖٓ اٌُٜشثبئ٤خ اُ٘جؼبد ٝرزؾ٬ٍٞاُزشدداد ػب٤ُخ ٗجؼبد إطذاس اُ٘جؼبد

 .الاخزجبس هطؼخ إ٠ُ ر٘زوَ ٝاُز٢ ٓوبثِخ رشدداد

 ك٢ اُشبشخ إ٠ُ أُغزوجَ ٓخشعبد ٝرظَ الإشبسح ُٔؼبُغخ أُؼخْ أُغزوجَ اُظذٟ إشبسح أُؾٍٞ ٣زِو٠

 ].10 [ ؽذس ٓب رلغش طٞسح شٌَ

 

 .  كٞم اُظٞر٤خالأٓٞاط٣ٞػؼ رو٤٘خ : II-10انشكم

II..31.3.1.مرنح الحذاخ نهى انرجريثي انمثذأ: 

 ٛزٙ ٬ٗجغ اُظذٟ ثبعزخذاّ أُٞٗزبط ٣غ٠ٔ رْ ه٤بط اُخظبئض أُشٗخ ثبُٔٞعبد كٞم اُظٞر٤خ 

 ُٔٞعبد كٞم اُظٞر٤خ VT ٝ أُٞعخ أُغزؼشػخ VLاُزو٤٘خ روّٞ ػ٠ِ ه٤بط عشػخ الاٗزشبس اُط٢ُٞ 

 ٤ًِٞ ٛشرض ٝ ثؼغ ٓئبد 10أُٞعبد كٞم اُظٞر٤خ ٢ٛ اٛزضاصاد ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ُِزشدد ث٬ٖ٤ُٔٞاد أُذسٝعخٍ

 (ًَ ٖٓ أُشعلاد ٝأُغزوجلاد)ك٢ ؽش٣وخ ٗجغ اُظذٟ ٓؾٞلاد اُطبهخ اٌُٜشٝإعٜبد٣خ ٬ٖٓ ٤ٓـب٤ٛشرض

 اُزثزثبدػ٠ِ شبشخ ٬ ر٘زوَ إ٠ُ اُؼ٤٘خ ػٖ ؽش٣ن اُذ٬ٕٞٛ ٤ٓـب٤ٛشرض15رُٞذ ٗجغ الإصبسح ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٖٓ 

عِغَ أطذاء اُغؼخ أُوبثِخ ُلاٗؼٌبعبد أُزؼبهجخ ُِٔٞعبد كٞم اُظٞر٤خ ػ٠ِ ٝعٚ دإشبسح رزٌٕٞ ٖٓ 

 .اُطبهخاُؼ٤٘خ أُوبثِخ ُزِي اُز٢ ػ٠ِ ارظبٍ ٓغ ٓؾٍٞ 

٣غٔؼ ثؾغبة عشػخ اٗزشبس  (اُٞهذ اُز١ رغزـشهٚ أُٞعخ ُِؼٞدح رٛبثبً ٝإ٣بثبً ث٤ٖ طذٟ ٓززب٤٤ُٖ)τ ه٤بط 

  :[11] (II.3)  أُٞعخ ٖٓ اُؼلاهخ
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V=2e/ τ………………………………………..….(3.II) 

 

II..31.3.2. حساب وحذاخ مرنح : 

اُظ٤ؾ  ٝكوب VT ٝاُؼشػ٤خ اُط٤ُٞخ VL الاٗزشبس ثغشػبد E ٝ G ٝ K ٝ υ أُشٗخ اُٞؽذاد اعز٘زبط ٣زْ

 : اُزب٤ُخ

 : ٣ٞٗؾ ٓؼبَٓ-

(4.II)............................................................... 
22

22
2 43

TL

TL
T

VV

VV
VE




  

 : اُوض ٓؼبَٓ-

(5.II)................................................................................ 
2

TVG 
   

 : اُط٢ُٞ ٓؼبَٓ-

(6.II)............................................................................
2

LVL  

 : ثٞاعٖ ٓؼبَٓ-

(7.II)..............................................................................)(2

2
22

22

TL

TL

VV

VV




 

 : اُؾغ٢ٔ ٓؼبَٓ-

(8.II).................................................................
)43(

3

22

TL VVK 


 

 [GPa] إ ٝؽذح ع٤ٔغ أُؼبٓلاد رؼط٠ ة  :ٓغ اُؼِْ إٔ

• :VL  اُط٢ُٞ الاٗزشبس عشػخ [m/s] 

•  :VTأُغزؼشع الاٗزشبس عشػخ [m/s] 

• :ρ  اٌُضبكخ [g/cm
3
] 
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 .ص ه٤بط أُٞعبد اُلٞم اُظٞر٤خا عٚ: II-11انشكم  

.2.3.3.II اخرثار فيكرز: 

 ٣زْ ك٤ٌشص طلاثخ اعزخذٓ٘ب ؽبُز٘ب ك٢ ُلاخزشام أُٞاد ٓوبٝٓخ ر٤ٔض ٓبد٣خ خبط٤خ ٢ٛ اُظلاثخ 

  .اُضعبط ػ٠ِ أ٣ؼًب رطج٤وٚ ٣زْ هذ ٬ٌُٖٝ ٝاُغ٤شا٤ٓي أُؼبدٕ ػ٠ِ سئ٤غ٢ ثشٌَ الاخزجبس ٛزا رطج٤ن

 اُضا٣ٝخ رٌٕٞ اُشٌَ ٓشثؼخ هبػذح رٝ أُبط ٖٓ ٛشّ شٌَ ػ٠ِ ٗوطخ ك٢ ك٤ٌشص طلاثخ  ه٤بط ٣زْ 

 ٓشثغ رؾذ شٌَ ػ٤ِٜب اُؾظٍٞ رْ اُز٢ ُِجظٔخ ع٤ٌٕٞ ٬ صب٤ٗخ 10 ُٔذح C°136 ٓ٘ٚ ٓزوبث٤ِٖ ٝع٤ٜٖ ث٤ٖ

  .ٓؼ٤٘خ دسعخ ؽُٔٞخ 

 اُؼبؿؾ اُغغْ ٣زشًٚ اُز١)ٓوِٞة ٛشّ (الأصش ٝٓغبؽخ F اُؾُٔٞخ ثذلاُخ اُوغبٝح ػذد ػٖ اُزؼج٤ش ٣زْ

 اُزب٤ُخ اُظ٤ـخ ثبعزخذاّ ك٤ٌشص طلاثخ ؽغبة ٣زْ  HV اُوغبٝح ػذد إ٠ُ ٣ؾٍٞ صْ ُلأصش اُوبػذح هطش ك٤وبط

(9.II ):[12-11] 

(9.II).........................................................
22

.854,1
2

sin.2

d

F

d

F

S

F
HV 














 

:HVك٤ٌشص  طلادح 

:d1,d2ٖاُجظٔخ ٓشثغٍ اُوطش٣  .  [mm] 

:Fَٔاُؾ .[N] 

:gاُغبرث٤خ  رغبسع  .[m/s
2
] 

 (136°) : θأُبط ٖٓ اُؼ١ِٞ اُغضء ك٢ اُضا٣ٝخ  ه٤ٔخ. 
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 Zwick /Roell (Indentec).عٜبص ه٤بط اُظلاثخ ؽشاص: II-12انشكم

 

.3.3.3.IIانكثافح: 

.1.3.3.3.IIطريقح انرحضير: 

ًضبكخ اُضعبط رْ ه٤بعٜب ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُطلٞ اُز٢ رغزخذّ ٓجذأ اسخ٤ٔذط اُز١ ٣٘ض ػ٠ِ إٔ اُغغْ     

أُـٔٞس عضئ٤ب أٝ ٤ًِب ك٢ اُغٞائَ ٣ٞاعٚ هٞح ؽلٞ رؤصش ػ٤ِٚ إ٠ُ الأػ٠ِ ٣ؼبدٍ ؽغْ ٛزٙ اُوٞح ٝصٕ 

 (mair)ؽ٤ش ٣زْ ؽغبة ًضبكخ أُٞاد ػٖ ؽش٣ن ٝصٕ اُؼ٤٘خ ك٢ اُٜٞاء .اُغبئَ أُضاػ ثلؼَ اُغغْ

 [1]: ٝرؼط٠ اُؼلاهخ اُؾغبث٤خ ٌُضبكخ أُٞاد ًٔب ٢ِ٣ (meau)صْ ك٢ أُز٣ت 

(10.II)............................................................... 

 . LPPNMُٔٞعٞد ثغبٓؼخ ثغٌشح ك٢ ٓخجش ا OHAUSاُغٜبص أُغزخذّ ُٜزٙ اُو٤بعبد ٛٞ 
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  .OHAUSعٜبص ه٤بط اٌُضبكخ ؽشاص :II-13انشكم 
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 . 2015ٝسهِخ - هبطذ١ ٓشثبػعبٓؼخ ٓبعغز٤ش  ٓزًشح , " رؾذ الاؽٔش ٝؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ 

دساعخ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ُِطجوبد اُشه٤وخ لأًغ٤ذ اُضٗي أُطؼْ ثبُؾذ٣ذ أُزٞػغ " , ثٖ ػٔش عبسح  [8]
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 III .1 .انمقذمت :                                                                                                      

 ًض٤شحHeavy Metal Oxide Glasses) (HMOG) صعبط أًبع٤ذ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ 

 ك٢ ؽبُز٘ب ٛزٙ ٛٞ صعبط أًغ٤ذ الأٗز٤ٕٔٞ .[1]الاعزؼٔبٍ ثغجت خظبئظٜب اُجظش٣خ أُؾذدح 

(Sb2O3) ٣شبسى . خط٤خاٍك٢ اُٞاهغ ٣زْ دساعزٜب ُخظبئظٜب اُجظش٣خ ؿ٤شSb2O3 ك٢ ر٣ٌٖٞ اُشجٌخ 

 ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ اػزجبسٛب سثبػ٢ الاعطؼ ٓغ صلاصخ أًٝغغ٤ٖ ٝصٝط SbO3اُضعبع٤خ ٓغ اُٞؽذح ا٤ٌِ٤ُٜخ 

. ٣ؼزجش رشٞٙ ٛزا اُضٝط ٓظذسًا ُِؾغبع٤خ اُجظش٣خ ؿ٤ش اُخط٤خ ُٜزا اُضعبط. ٖٓ الإٌُزشٝٗبد اُؾشح

٣ٌٖٔ الإشبسح أ٣ؼًب إ٠ُ إٔ ُذ٣ْٜ ٓؼبَٓ اٌٗغبس أًجش ٖٓ اص٤ٖ٘ ٝشلبك٤خ ك٢ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء رظَ 

 . ٤ٌٓشٝٓزش8إ٠ُ 

إٕ ٓؼشكخ خظبئض اُضعبط ٜٓٔخ عذا ٝػشٝس٣خ ٖٓ اعَ ٓؼشكخ ٓذح طلاؽ٤زٚ ٝٓغبلاد  

ك٢ ٛزا اُلظَ اعزٌشبف أٗظٔخ صعبع٤خ عذ٣ذح ٓزٌٞٗخ ٖٓ  اعزؼٔبُٚ لأ١ اعزخذاّ ٓؼ٤ٖ ؽ٤ش ٗؾبٍٝ

Sb2O3,NaPO3ٝWO3 دساعخ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ اُضعبع٤خ ُٜزٙ اُزش٤ًجخ ٝ أُظلٞكخ ٝإ٣غبد

 رْ إػذاد ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ .Sb2O3-WO3-NaPO3ٝاُجظش٣خ ُِؼ٤٘بد اُضعبع٤خ ك٢ اُ٘ظبّ اُضلاص٢

  Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80)اُؼ٤٘بد اُضعبع٤خ ٝكوبً ُِظ٤ـخ اُؼبٓخ

ٝ xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340ع٘وذّ أٝلاً ٗزبئظ اُزؾ٤ِلاد اُؾشاس٣خس ؽ٢  (DSC) اُز٢

ٛزٙ ٬أعش٣ذ ػ٠ِ ٛزٙ اُؼ٤٘بد ٝثشٌَ خبص رطٞس دسعبد اُؾشاسح ا٤ُٔٔضح ُِؼ٤٘بد اُضعبع٤خ

 . ػ٤٘بد اُضعبطاعزوشاساُزؾ٤ِلاد رغٔؼ ثؾغبة 

ًٔب رْ إعشاء ٬ٝع٤زْ ػشع ثؼغ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ٓضَ اٌُضبكخ ٝاُظلادح ٝٓؼبٓلاد أُشٝٗخ

ه٤بعبد اُ٘وَ اُجظش١ ك٢ أُغبلاد كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝأُشئ٤خ ٝالأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٖٓ أعَ رؾذ٣ذ 

 .ٓغبٍ اُشلبك٤خ ٌَُ ػ٤٘خ صعبع٤خ 

 .2.III اننظاو انثنائي: 

أُٞػؼ ثبلأعلَ أُ٘بؽن اُضعبع٤خ اُز٢  III-1 رٞػؼ أُخططبد أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ 

 ٖٓ )ثؼضٝص١ ٓشاد ) ؽغت ٗزبئظ أػٔبٍ(WO3 -Sb2O3) ٝعذد ك٢ الأٗظٔخ اُضعبع٤خ اُض٘بئ٤خ

ٖٓ عبٓؼخ  (GAEL POIRIER)ؽغت ٗزبئظ أػٔبٍ  (WO3-NaPO3 )٬عبٓؼخ ثغٌشح

RENNES 1. 
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. أُغبٍ اُضعبع٢ ُلأٗظٔخ اُض٘بئ٤خ أُذسٝعخIII-1: انشكم

 

 ٓش٤ٌِٖ ُِضعبط ؽ٤ش ٣ظٜش اُ٘ظبّ اُض٘بئ٢ NaPO3 ٝSb2O3أُشًج٤ٖ الأعبع٤٤ٖ  ٣ؼزجش ًلا  

(NaPO3- Sb2O3)  ٤ٓٝضح ٬ٓغبلا صعبع٤ب ًج٤شا ُِـب٣خ ؽ٤ش إٔ ع٤ٔغ أُشًجبد ٣ٌٖٔ إٔ رشٌَ صعبط

صعبط ٛزا اُ٘ظبّ ٢ٛ إٔ دسعبد ؽشاسح الاٗظٜبس اُلاصٓخ ٓ٘خلؼخ لإ دسعخ ؽشاسح الاٗظٜبس 

ٍNaPO3  ٢ٛ°C610= Tfٟٓ٘خلؼخ ٗغج٤ب ٓوبسٗخ ثبلأًبع٤ذ الأخش. 

٣ظؼت رش٤ًت  ٬ (80WO3-20NaPO3) عَٜ ٗغج٤ب إ٠ُ ؿب٣خ اُزش٤ًض NaPO3 ك٢ WO3إٕ دٓظ 

 ؽ٤ش WO3ٛزا اُضعبط لإ دسعبد ؽشاسح الاٗظٜبس اُلاصٓخ ػب٤ُخ عذا ٝٛزا ثبُ٘غجخ ٍ

(c°1473Tf =)٣غت إٔ ٣ؾظش ٛزا اُضعبط داخَ ثٞروبد ُٜب دسعخ اٗظٜبس ػب٤ُخ عذا ُزغ٘ت ٬

. اٗظٜبسٛب هجَ اُضعبط 

 اطـش ٓغبٍ ُزش٤ٌَ اُضعبط ٝدسعخ ؽشاسح الاٗظٜبس ػب٤ُخ اُذ٣ٚ ( WO3 - Sb2O3) حاُض٘بئ٢اُغِغِخ 

 .عذا



 اُلظَ اُضبُش                                                                        اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهشخ 

38 

 

.3. III اننظاو انثلاثي :                                                                                                

 رشرٌض دساعز٘ب ػ٠ِ اعزٌشبف ٓغبلاد صعبع٤خ عذ٣ذح ُٜزا اخزشٗب اُ٘ظبّ اُضلاص٢ أُزٌٕٞ ٖٓ 

(WO3, Sb2O3 , NaPO3)  ًٔظلٞكخ صعبع٤خ ؽ٤ش ٝعذٗب إٔ ٛزا أُغبٍ اُضعبع٢ ٝاعغ عذا

ٝثبلأخض ثبُوشة ٖٓ أُ٘طوخ اُـ٤٘خ ثلٞعلبد اُظٞد٣ّٞ ٝٗلاؽع أ٣ؼب ٝعٞد ٓ٘طوخ ٝاؽذح ػ٤وخ 

ًج٤ش ٗٞػب ٓب  ٗظشا ٌُٕٞ ٛزا الأخ٤ش أًغ٤ذ ٓغبػذ ٤ُٝظ WO3 ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ أُخطؾ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ٓؾزٟٞ

. ٓشٌَ

 

 

. اُضلاص٢ أُذسٝطُِ٘ظبّأُغبٍ اُضعبع٢  : 2-III نشكما  

   

.4. III اننخائج وانمناقشت : 

 ثأًغ٤ذ الأٗز٤ٕٔٞ أًغ٤ذ اعزجذاٍ ٣زْ Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80)  اُضعبطحعِغَ ك٢ 

 .(mol٪ ) ا٤ُُٞٔخ ٓئ٣ٞخ ً٘غجخ ك٤ٜب الإؽلاٍ ٓؼذٍ  ػxٖ رؼجش٬ III 3 - اُشٌَكٞعلبد اُظٞد٣ّٞ 

 ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ 3NaPO ٤ًٔخ ص٣بدح ٓغالأصسم  إ٠ُ اُلبرؼ الأطلش ٖٓ رذس٣غ٤بً اُضعبط  ُٕٞ ٣زـ٤ش

. III-3اُشٌَ 
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 .Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80) ُؼ٤٘بد صعبع٤خ ُِغِغِخ حطٞس كٞرٞؿشاك٢ III-3 :انشكم

.1.4.IIIحرميس: 

  Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80) ُغِغِز٤ٖٗؼغ اُزش٤ٓض اُزب٢ُ ٍ 

ٝ xWO3-(60-x) NaPO3-Sb2O340 أُذسٝع٤ٖ ك٢ ٛزا اُلظَ ُزغ٤َٜ اُوشاءح. 

  Sb2O3-10WO3-xNaPO3 (x-80) عِغِخَُ  أُخزظشح ُٔخزِق اُؼ٤٘بداُزغ٤ٔخ: III -1انجذول 

 NaPO3% WO3% Sb2O3%انرمس 

SWN10 10 10 80 

SWN20 20 10 70 

SWN30 30 10 60 

SWN40 40 10 50 

SWN50 50 10 40 

SWN60 60 10 30 

SWN70 70 10 20 

SWN80 80 10 10 
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 xWO3-(60-x) NaPO3-Sb2O340 عِغِخَُ اُزغ٤ٔخ أُخزظشح ُٔخزِق اُؼ٤٘بد III-2 :انجذول

 NaPO3% WO3% Sb2O3%انرمس 

SWN504 50 10 40 

SWN404 40 20 40 

SWN304 30 30 40 

SWN204 20 40 40 

 

.2.4.III انخصائص انحراريت : 

.1.2.4.III انخحهيم انحراري انخفاضهي :  

ه٤بط ؽ٤ش رْ اٍ DSCهٔ٘ب ثو٤بط اُزؾ٤َِ اُؾشاس١ ُٔخزِق اُؼ٤٘بد أُذسٝعخ ثٞاعطخ عٜبص 

-Sb2O3(x-80) ُغِغِز٤ٍٖ. ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُذٝٗخ ك٢ اُغذ٤ُٖٝ ك٢ الأعلَ ا كزؾظC500ِٖ°ؽز٠ 

10WO3-xNaPO3 ٝ xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340 ػ٠ِ اُزشر٤ت : 

 Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80) عِغِخ DSCَُ ط ٗزبا: III-3جذول  

Tx- Tg Tp Tx Tg انعينت 

86 391 373 287 SWN10 

103 418 398 295 SWN20 

110 436 415 305 SWN30 

- - - 215 SWN40 

- - - 292 SWN50 

76 404 376 300 SWN60 

69 409 378 309 SWN70 

- - - 268 SWN80 
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 xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340 عِغِخ DSCَُٗزبئظ  III-4 :جذول

Tx- Tg Tp Tx Tg انعينت 

- - - 292 4SWN50 

24 409 365 341 4SWN40 

26 410 372 346 4SWN30 

102 488 466 364 4SWN20 

 

  اُزجِٞس ثذء ؽشاسح  دسعخTx ٬ اُضعبط اٗزوبٍ ؽشاسح  دسعخTg: ١ا٤ُٔٔضح ٙ اُؾشاسح دسعبد 

 هذسٙ رغخ٤ٖ ٓؼذٍ ثبعزخذاّ  ٝٛزاDSC ثٞاعطخ ه٤بعٜب رْ Tp اُوظٟٞ اُزجِٞس ؽشاسح دسعخ رسٝح

°C/min 10 ٓئ٣ٞخ دسعخ 2 ± ة اُؾشاسح دسعبد دهخ ٝروذس. 

 ه٤ٔخ إ٠ُ اُ٘ظبّ ُضٝعخ ك٤ٜب رظَ اُز٢ اُؾشاسح ُذسعخ ٓو٤بط ٢ٛ اُضعبع٢ الاٗزوبٍ ؽشاسح دسعخ

13+
10

 
poises ك٢ اُض٣بدح رلغ٤ش ٣ٌٖٔ. اُزشاثؾ دسعخ ػ٠ِ ٝرؼزٔذ[ 1 ]اُشجٌخ ثظلاثخ ٛبه٤ٔذ رشرجؾ٬ 

 .اُشٝاثؾ ًضبكخ ٝص٣بدح حًضبكخ اُطبم ثض٣بدح اُضعبع٢ الاٗزوبٍ ؽشاسح دسعخ ه٤ْ

 اُضعبع٤خ ُِؼ٤٘بد ا٤ُٔٔضح اُؾشاسح دسعبد رؾذ٣ذ: شو٤ٖ ك٢ اُؾشاس١ ُِزؾ٤َِ اُشئ٤غ٢ اُـشع ٣زٔضَ

. la dévitrification ة٣زؼِن ك٤ٔب اُضجبد ٓؼب٤٣ش ٝرو٤٤ْ

 خلاُٜب ٖٓ ٣ٌٖٔ ٝاُز٢ اُؼ٤٘بد٬ ُٜزٙ DSCاُؾشاس١ اُزؾ٤َِ ٓ٘ؾ٤٘بد III ٝ5-III-4 اُشٌلإ ٣ؼشع

 .ا٤ُٔٔضح اُؾشاسح دسعبد رؾذ٣ذ

 ث٤ٖ اُٞاعؼخ اُؾشاسح دسعبد راد اُضعبط عٔؼ١ اُٞاهغ ك٢ .ٜٓٔخ ٓؼِٔخ ٛٞ اُضعبط اعزوشاس ٓؼ٤بس

ب أُوجٍٞ ٖٓ. اُزجِٞس ُخطش اُزؼشع دٕٝ  اُجظش٣خلأ٤ُبفا ثزش٤ٌَ ٝاُجِٞسح٬ اُضعبع٢ الاٗزوبٍ ًٓ  ػٔٞ

 ثٞاعطخ أُؾذد اُؾشاس١ ُلاعزوشاس اُض٢٘ٓ اُلبطَ ًبٕ إرا ٓلائْ ثشٌَ ٣زشٌَ إٔ ٣ٌٖٔ اُضعبط إٔ

 .ٓئ٣ٞخ دسعخ 100 ٖٓ أًجش( Tx-Tg )اُؼلاهخ
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 .Sb2O3 (80-x)-10WO3-xNaPO3 عِغِخَُ DSC ٓ٘ؾ٤٘بد : III-4انشكم 

 

 

 .xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340 عِغِخَُ DSCٓ٘ؾ٤٘بد  : III -5انشكم
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  : ٗلاؽع أIIIٕ-3 ٝاُغذٍٝ III-4 ٖٓ خلاٍ اُشٌَ      

هجَ ٣ؾذس  ٛ٘ب لأ٣زْ ٓلاؽظخ رسٝح اُزجِٞس ٓٔب ٣ؼ٢٘ إٔ اُزجِٞس لا (x=40ٝ x=50ٝx=80)ٖٓ اعَ - 

  .C500° دسعخ اُؾشاسح 

 ٣ٝظَ إ٠ُ ه٤ٔٚ اُوظٟٞ C60°ٕاًجش ΔT = Tx –Tgّ  سٓؼ٤بس الاعزوشاٗلاؽع أ٣ؼب إٔ - 

°C110 ثبُ٘غجخ ُِؼ٤٘خ SWN30ٝ  103°C  ثبُ٘غجخ ُِؼ٤٘خSWN20 ٝٛ٘ب رٌٕٞ ػ٤٘بد اُضعبط أًضش 

 .اعزوشاسا 

  :III4- ٝاُغذIIIٍٝ-5 ٖٓ خلاٍ اُشٌَ     

   أٍٝ ٗز٤غخ ٜٓٔخ ٣ٌٖٔ اعزخلاطٜب ٢ٛ اُض٣بدح اٌُج٤شح ك٢ ه٤ٔخ دسعخ ؽشاسح الاٗزوبٍ اُضعبع٢- 

    4SWN20 .   ُِؼ٤٘خC364°إ٠ُ 4SWN50 ُؼ٤٘خ  C292°ؽ٤ش رزشاٝػ ٖٓ

 C102  =Tx –Tg° ؽ٤ش4SWN20ٛزا اُ٘ظبّ ٓغزوش كوؾ ٖٓ اعَ اُؼ٤٘خ -  

ثٔؼ٠٘ آخش  ٬ك٢ أُظلٞكخ ٣غؼَ اُشجٌخ اُضعبع٤خ أًضش عٔٞدا WO3 ٛزٙ اُ٘زبئظ رش٤ش إ٠ُ إٔ دٓظ- 

ًٝزٞػ٤ؼ  . (صعبط ٛزا اُ٘ظبّ ٓوبّٝ ُِزضع٤ظ(اُضعبط ع٤ٌٕٞ ُٜزا اُزأع٤ظ رأص٤ش ك٢ ص٣بدح ُضٝعخ 

ٕ لأٗٚ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٗوطخ رب٣ٌٖٔ اُوٍٞ إٔ اُضعبط ٣زج٠٘ ثؼغ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ لأًغ٤ذ اُز٘ـظ

٣ٌٖٔ رأ٤ًذ رُي ٖٓ خلاٍ ٓلاؽظخ . ٓٔب ٣ش٤ش إ٠ُ شجٌخ ثِٞس٣خ طِجخ ُِـب٣خ (C°1473)اٗظٜبس ػب٤ُخ 

 ُٞؽع إٔ اُِضٝعخ ٬ثظش٣خ ثغ٤طخ أص٘بء إػذاد اُؼ٤٘بد ٝثشٌَ أًضش رؾذ٣ذاً أص٘بء طت اُخ٤ِؾ أُ٘ظٜش

 .WO3ٓؾزٟٞ ػ٘ذ ٗلظ دسعخ ؽشاسح اُغبئَ صادد ٓغ ص٣بدح 

٢ٛٝ رشرجؾ . دسعخ ؽشاسح اٗزوبٍ اُضعبط رؼزٔذ ػ٠ِ ر٘ظ٤ْ اُزساد داخَ اُشجٌخ اُضعبع٤خ 

ٝرؼزٔذ ػ٠ِ . (الأًغغ٤ٖ)اسرجبؽبً ٝص٤وبً ثٌضبكخ اُشٝاثؾ  ٝؽٍٞ ٝػذد اُشٝاثؾ ث٤ٖ اٌُبر٤ٕٞ ٝالأ٤ٕٗٞ 

 [.2]اُؾغْ اُؾش أُٞعٞد ك٢ اُج٤٘خ ا٤ٌِ٤ُٜخ 

اُشٝاثؾ أهٟٞ ٝأػذادٛب ٜٓٔخ ٬ ثوذس .  رشرجؾ ٓجبششح ثوٞح ًٝضبكخ اُشٝاثؾ٣Tgٌٖٔ إٔ ٗغز٘زظ إٔ ه٤ْ 

ه٤ٔخ دسعخ ؽشاسح . Tgٓب ٣ٌٕٞ ر٘وَ اُزساد طؼجبً ٬ ٝثبُزب٢ُ رضداد ُضٝعخ اُضعبط ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ 

اٗزوبٍ اُضعبط ػب٤ُخ رزٞاكن ٓغ ارظبٍ ًج٤ش ك٢ اُشجٌخ اُضعبع٤خ ٬ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ صعبط اُغ٤ِ٤ٌب 

ٌُٖٝ ػ٘ذٓب .  دسعخ ٓئ٣ٞخ1250 إ٠ُ 1100 رزشاٝػ ٖٓ Tg ه٣ٞخ ٝ Si-Oاُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ سٝاثؾ 

 ٣Tgزْ رؼذ٣َ شجٌخ اُغ٤ِ٤ٌب ثٞاعطخ أًبع٤ذ ٓؼبكخ ٬ لأٜٗب روَِ ٖٓ دسعخ ؽشاسح الاٗظٜبس ٬ كئٕ 

ر٘خلغ ٝ ر٣ٌٖٞ سٝاثؾ عذ٣ذح أػؼق رغَٜ ؽشًخ اُزساد أٝ ٓغٔٞػبد ٖٓ رساد رؾذ رأص٤ش 

اُز٢ رجِؾ دسعخ  sodo-calciqueٛزٙ ٢ٛ ؽبُخ اُضعبط أُغطؼ أٝ اُضعبط. اُزؾش٣غ اُؾشاس١

 . دسعخ ٓئ٣ٞخ450ؽشاسح اٗزوبٍ اُضعبط ك٤ٜب ؽٞا٢ُ 
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.3.4.IIIانفيسيائيت  انخصائص: 

.1.3.4.IIIانكثافت : 

 ٝ Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80) عِغِز٤َُٖاُو٤ْ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٌُضبكخ اُضعبط  

xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340  ٍٖن  : ك٢ الأعلَ ػ٠ِ اُزٞاIII  ٝ6-III٢ُ-5ٓٞػؾخ ك٢ اُغذ٤ُٝ

 Sb2O3-10W-xNaPO3(x-80) عِغِخَُ اُضعبط ح ٣ٔضَ ًضبفIII-5:انجذول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عِغِخَُ NaPO3 ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤ش ًضبكخ اُضعبط ثذلاُخ ٗغجخ :III6- انشكم

.(80-x)Sb2O3-10WO3-xNaPO3 

 

ρ) g/cm 
3
 انعينت (

5.256 SWN10 

4.975 SWN20 

4.827 SWN30 

4.580 SWN40 

4.325 SWN50 

4.078 SWN60 

3.725 SWN70 

3.328 SWN80 



 اُلظَ اُضبُش                                                                        اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهشخ 
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      xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340  عِغِخَُ اُضعبط ح ٣ٔضَ ًضبفIII-6:انجذول

ρ)g/cm 
3
 انعينت (

4.325 4SWN50 

4.687 4SWN40 

5.087 4SWN30 

5.553 4SWN20 

 

 

 عِغِخَُ NaPO3ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤ش اٌُضبكخ ثذلاُخ ٗغجخ  :III7-انشكم 

xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340 . 

 ٛٔب ػ٠ِ ظبٛشر٤ٖ ٝثبُزب٢ُ رؼزٔذ[. 5]ك٢ اُٞاهغ اٌُضبكخ ٢ٛ ؽغبعخ ُِزشر٤ت ٝؽج٤ؼخ اُزساد  

لا ٣ٌٖٔ رًش اُؾغْ  لا . اٌُزِخ اُزس٣خ ٌَُ ٖٓ ٛزٙ أٌُٞٗبد ٝاُؾغْ اُز١ رؾزِٚ ٛزٙ أٌُٞٗبد ٗلغٜب

ع٤ٔب ك٢ أُٞاد اُضعبع٤خ  دٕٝ ٓشاػبح ص٣بدح الأخ٤ش ثغجت الاػطشاة أٝ ا٤ٌَُٜ اُضعبع٢ ٝاُز١ ٣زْ 

٣زْ اؽزغبة الأخ٤ش ُلاػطشاة أُزأطَ ك٢ اُؾبُخ اُغبئِخ . رؾذ٣ذٙ ػبدح ثٞاعطخ اُؾغْ اُضائذ اُؾش

أٝ )اُؾغْ اُضائذ اُؾش ٣زٞاكن ٓغ ٝعٞد ػذد ٖٓ اُلغٞاد . ٝؿ٤بة اُذٝس٣خ ك٢ اُشجٌخ اُضعبع٤خ

اٌُضبكخ . ػزٔذ ػذد اُضـشاد أُٞعٞدح ك٢ اُغبئَ ػ٠ِ دسعخ ؽشاسرٚد٬ٝ اُ٘بعٔخ ػٖ ػ٤ٞة (اُلشاؿبد

٣ز٤ٔض ا٤ٌَُٜ أُ٘خلغ ُِـب٣خ ٓضَ . ٢ٛ أ٣ؼًب ٓؤشش ُِؾغْ اُضائذ اُؾش أُٞعٞد ك٢ ا٤ٌَُٜ اُضعبع٢

ثٌضبكخ ٓ٘خلؼخ  (٪ روش٣جبً كبسؿًب50)صعبط اُغ٤ِ٤ٌب اُز١ ٣ز٤ٔض ثبٗخلبع ٓؼذٍ أَُء أٌُب٢ٗ 
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(g/cm
3

ًبع٤ذ إ٠ُ ص٣بدح ك٢ ًضبكخ اُضعبط الأرؤد١ إػبكخ  ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ك٢ صعبط اُغ٤ِ٤ٌب. (2.2

[. 6]ثغجت أَُء اُزذس٣غ٢ ُِٔٞاهغ اُشبؿشح ك٢ شجٌخ اُغ٤ِ٤ٌب ثأ٣ٞٗبد ه٣ِٞخ 

g/cmاُضعبع٤خ أُوذسح ة  Sb2O3ًضبكخ
3

 Hasegawa et al رشجٚ روش٣جبً رِي اُز٢ هبعٜب [3 ]5.05

(g/cm
3

5.07[ )4  .]

ٝاُز٢ رزشاٝػ ٖٓ ٬ اٗخلبػًب ًج٤شًا ك٢ اٌُضبكخNaPO3 رغجت إػبكخ أُ٘طو٤خٖٓ اُ٘بؽ٤خ 

5.256g/cm
3

ٝٛزا ٓب .  ٪80 ٪ إ٠ُ 10 رزشاٝػ ث٤ٖ NaPO3ُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ ٖٓ  3.328إ٠ُ 

 :ة٣لغش

valentinite 5.67g.cm)اُلشم ث٤ٖ ًضبكبد - 
-3

ٝSb2O3senarmontite 5.2 g.cm
-3

 ) 

ٝ(NaPO3 2.50 g.cm
-3

[)7] 

ثٔشًت ٖٓ اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ  (Sb2O3 = 291.50 g/mol)اعزجذاٍ ٓشًت ٖٓ اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ ػب٤ُخ  -

 (.NaPO3 = 101.96g/mol) اُغل٠ِ

ٗلاؽع ثشٌَ ػبّ إٔ ًضبكخ اُؼ٤٘بد ك٢ اٗخلبع ًج٤ش ثشٌَ خط٢ ؽ٤ش اٗخلؼذ ٖٓ اُو٤ٔخ    

(g/cm
3
g/cm)إ٠ُ NaPO3  10 ُِؼ٤٘خ٪ 5.13(

3
 .NaPO3 80٪   ُِؼ٤٘خ اُز٢ رؾز١ٞ ػ3.32٠ِ (

 هذ اًزغت Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80) عِغِخ٣ٌَُٖٔ اُوٍٞ إٔ اُضعبط أُزؾظَ ػ٤ِٚ 

 ٬ ٝٛزا ٣ش٤ش إ٠ُ إٔ ث٤٘خ اُضعبط اُز٢ رٔذ دساعزٜب NaPO3رذس٣غ٤ب ثؼغ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ُـ 

g/cm) اُجِٞس٣خ رجِؾ NaPO3ًضبكخ  ) ٣NaPO3وزشة رذس٣غ٤بً ٖٓ ث٤٘خ 
3
)2.48)  .

  ػ٘ذ اُ٘غجخ Sb2O3 ٗلاؽع اٗٚ ػ٘ذ رضج٤ذ xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340أٓب ك٢ ؽبُخ   

.  WO3ثض٣بدح ٗغجخ  صداد اٌُضبكخد  ٪40

ثشٌَ ػبّ رزأصش ًضبكخ اُضعبط ٓجبششح ثٌضبكخ اُؼ٘بطش اُز٢ ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب ؽ٤ش ك٢ اُضعبط اُز١ ٣ؾز١ٞ .

رجِؾ ًضبكزٚ  لإ  ٗظشاWO3رزـ٤ش ًضبكزٚ ثشٌَ خط٢ ٓغ اُض٣بدح ا٤ُُٞٔخ ك٢ ٗغجخ WO3ػ٠ِ 
3

g/cm 

 اُز٢ رجِؾ Sb2O3 ٢ٛٝ رلٞم ًضبكخ 7.16
3

 g/cm5.05 ٣ٌٖٔ اُوٍٞ أ٣ؼب إٔ اُضعبط ٣ٌزغت ٚ٘ٓٝ 

٣ش٤ش إ٠ُ إٔ ث٤٘خ اُضعبط اُز٢ رٔذ دساعزٜب ٣وزشة  ٝٛزا WO3رذس٣غ٤ب ثؼغ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٍ

 .WO3 رذس٣غ٤بً ٖٓ ث٤٘خ

 

  .2.3.4.III معاملاث انمرونت:                                                                                      

 ؽش٣وخ ثبعزخذاّ اُظٞر٤خ كٞم أُٞعبد ثٞاعطخ E ٝ G ٝ ν أُشٝٗخ ٓؼبَٓ ه٤بعبد أعش٣ذ  

 ُٔٞعخ VT  ٝاُؼشػVL٢ اُط٢ُٞ الاٗزشبس عشػبد ه٤بط ػ٠ِ اُطش٣وخ ٛزٙ ٓجذأ ٣ؼزٔذ. اُ٘جغ طذٟ
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 اُلظَ ك٢ دساعزٜب رٔذ اُز٢ اُٞؽذاد رؼبس٣ق ٝ رلبط٤َ رشد )أُذسٝعخ أُبدح ك٢ طٞر٤خ كٞم

 (.اُضب٢ٗ

-Sb2O3(x-80) عِغِز٤ٍٖاؽ٤ش رؾظِ٘ب ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُذٝٗخ ك٢ اُغذ٤ُٖٝ اُزب٤٤ُٖ ثبُ٘غجخ ٌَُ ٖٓ 

10WO3-xNaPO3 ٝ xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340ػ٠ِ اُزشر٤ت    .

 Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80) عِغِخٍاأُشٗخ ُِضعبط ك٢  اُٞؽذاد :III7-انجذول

ν G 

(GPa) 

L 

(GPa) 

K 

(GPa) 

E 

(GPa) 

VT 

(m/s) 

VL 

(m/s) 

 

(g/cm
3
) 

 انخركيبت

(%mol) 

0,183 

 

8.276 

 

23.763 

 

12.727 

 

20.406 

 

1254,863 

 

2126,296 

 

5,256 

 

SWN10 

0,160 

 

16.908 

 

45.771 

 

23.227 

 

40.819 

 

1843,473 

 

3033,103 

 

4,975 

 

SWN20 

0,213 

 

16.075 

 

50.183 

 

28.750 

 

40.649 

 

1824,861 

 

3224,294 

 

4,827 

 

SWN30 

0,215 

 

17.977 

 

56.297 

 

32.327 

 

45.497 

 

1981,005 

 

3505,654 

 

4,580 

 

SWN40 

0,191 

 

30.637 

 

89.832 

 

48.981 

 

76.055 

 

2661,280 

 

4556,986 

 

4,325 

 

SWN50 

0,224 

 

18.768 

 

60.524 

 

35.499 

 

47.869 

 

2145,176 

 

3852,253 

 

4,078 

 

SWN60 

0,222 

 

19.274 

 

61.790 

 

36.091 

 

49.085 

 

2274,734 

 

4072,857 

 

3,725 

 

SWN70 

0,234 

 

29.908 

 

99.592 

 

59.715 

 

76.887 

 

2997,441 

 

5469,781 

 

3,328 

 

SWN80 
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 عِغِخNaPO3َُ ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤ش ٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ ثذلاُخ ٗغجخ  : III-8انشكم 

(80-x)Sb2O3-10WO3-xNaPO3. 

 

   Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80) عِغِخٍاأُشٗخ ُِضعبط ك٢  اُٞؽذاد :III 8-انجذول

ν G 

(GPa) 

L 

(GPa) 

K 

(GPa) 

E 

(GPa) 

VT 

(m/s) 

VL 

(m/s) 

 

(g/cm
3
) 

 انخركيبت

(%mol) 

0,191 

 

30.637 

 

89.832 

 

48.981 

 

76.055 

 

2661,280 

 

4556,986 

 

4,325 

 

4SWN50 

0,209 

 

17.617 

 

54.218 

 

30.728 

 

44.372 

 

1938,762 

 

3401,142 

 

4,687 

 

4SWN40 

0,216 

 

19.716 

 

61.938 

 

35.649 

 

49.942 

 

1968,715 

 

3489,379 

 

5,087 

 

4SWN30 

0,206 

 

19.627 

 

60.007 

 

33.838 

 

49.341 

 

1877,123 

 

3282,222 

 

5,570 

 

4SWN20 
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 عِغِخَُ NaPO3 ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤ش ٓؼبَٓ ٣ٞٗؾ ثذلاُخ ٗغجخ III-9 :انشكم 

xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340. 

 

 G٬K٬E        ٖٓ خلاٍ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ اُغذاٍٝ أػلاٙ ٗلاؽع إٔ ه٤ْ ٓؼبٓلاد أُشٝٗخ  

  ٓؾظٞسح ث٤ٖ ν ك٢ ؽ٤ٖ ه٤ْ ٗغجخ ثٞاعٖ ٬ (رـ٤٤ش ٤ُظ ثخط٢) NaPO3 رضداد ثض٣بدح ٗغجخ 

.  Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80) ٬عِغِخ َُ ثبُ٘غجخ[0.23-0.18]  

  E=72GPa, G=30.5GPa, k=37GPa, ν=0.17ثبُٔوبسٗخ ٓغ صٞاثذ ٓشٝٗخ اُغ٤ِ٤ٌب ٝاُز٢ ٢ٛ

    .رٔضَ صٞاثذ ٓشٝٗخ صعبع٘ب ه٤ْ اهَ ٓ٘ٚ

ٝٗلغش ٛزا ثبٕ إػبكخ ك٢ صعبط اُغ٤ِ٤ٌب ٣ؤد١ إ٠ُ إػؼبف ا٤ٌَُٜ ثغجت رش٤ٌَ الأًغغ٤ٖ ؿ٤ش عذ 

اُض٣بدح صْ اُ٘وظبٕ ثزـ٤٤ش اُج٤٘خ اُضعبط  ًٔب ٣لغش٬اُز١ ٣ض٣َ اُجِٔشح شجٌخ اُغ٤ِ٤ٌب اُضعبع٤خ 

. xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340ك٢ اُ٘ظبّ  أُذسٝط

 ك٢ اُض٣بدح إٔ ٣جذٝ .أُذسٝط صعبطاٍ ثزش٤ًتG  الاٗضلام أٝ اُوض ٝٓؼبَٓ  ٣Eٞٗؾ ٓؼبَٓ ه٤ْ رشرجؾ

 اُض٣بدح إ٠ُ أُشٕ أُؼبَٓ ٤ٔ٣َ  اُٞاهغ ك٢ .ث٤٘خاٍ ثزؼذ٣َ ٓشرجطخ ٝعلبداُق إػبكخ ٓغ ٣ٞٗؾ ٓؼبَٓ ه٤ْ

. ُِـب٣خ ٓزشبثي الأثؼبد صلاص٢ ٤ٌَٛ إ٠ُ علاعَ ٖٓ رزٌٕٞ اُجؼذ أؽبد٣خ ث٤٘خ ٖٓ اُشجٌخ رزطٞس ػ٘ذٓب

 .[8 ]اُضعبع٤خ ُِشجٌخ ٝاُزٞط٤َ ثبُجؼذ E أُشٕ أُؼبَٓ ٣زأصش
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 إٔ اُؾذ٣ذ أًغ٤ذ ػ٠ِ رؾز١ٞ اُز٢ اُلٞعلبد صعبطٍ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُخٞاص ك٢اُذساعبد  أظٜشد 

 اُٞؽذاد ٖٓ ًَ ه٤بعبد. اُ٘و٢ اُلٞعلبر٢ ُضعبطا ك٢ أُٞعٞدح رِي ٖٓ طلاثخ أًضش اُضعبع٢ ٤ٌِٜٛب

 ُِضب٤ٗخ ٓشر٤ٖ ػؼ٤لخ أٜٗب ؽ٤ٖ ك٢ ؛ ُلأ٠ُٝ( E =72 GPa٬G = 29GPa ٝν = 0.24 )٢ٛ أُشٗخ

(E = 31GPa ٬ G = 12GPa ٝ (ν = 0.29[ 9] 

 ٬ GPa 94 ٖٓ ٣ٞٗؾ ٓؼبَٓ ٓغ طِت صعبط ثٔضبثخ اُظِت ث٤٘خاٍ رٝ اُغ٤ِ٤ٌب صعبط ٣ؼزجش 

 [10 ](ν = 0.17) ٓ٘خلغ عٕٞاثٞ ٝٓؼبَٓ

ب ًٓ  [.8 ]0.3-0.2 ث٤ٖ Poisson ث٘غجخ اُزو٤ِذ٣خ اُغ٤ِ٤ٌبد صعبط رٔزغ١ ػٔٞ

 أٝ رٔذ٣ذ أٝ اعزطبُخ ثغجت اُضعبط رش٣ٞٚ رْ إرا[. 9 ]اُضعبط ٤ٌَٛٝ ثٞاعٕٞ ٗغجخ ث٤ٖ ػلاهخ ٛ٘بى

 Poisson ٗغجخ رٌٕٞ أخشٟ ٗبؽ٤خ ٖٝٓ 25.0ٖٓ هش٣جخ Poisson ٗغجخ كئٕ ٬ا٤ٌِ٤ُٜخ اُٞؽذاد ػـؾ

 ٖٓ اُ٘طبم ك٢ Poisson ث٘غجخ الأًغ٤ذ صعبط رٔزغ١ ُلأ٣ٞٗبد رشٞٙ ٛ٘بى ًبٕ إرا 0.25 ٖٓ أًجش

 [.8 ]0.3 إ٠ُ 0.17

[. 11 ]أُلِٞسح اُضعبط ٓب ؽذ إ٠ُ رشجٚ , ُذ٣٘ب اُضعبط ؽبُخ ك٢ ػ٤ِٜب اُؾظٍٞ رْ اُز٢ ٣ٞٗؾ ٓؼبَٓ ه٤ْ

 .الأًبع٤ذ ًٝزُي أُلِٞسح اُضعبط ٗطبم ك٢ ٢ٛ أُوبعخ اُو٤ْ كئٕ ٬ثٞاعٕٞ ُ٘غجخ ثبُ٘غجخ

 

.3.3.4.III صلادة فكرز:  

 رٌٕٞ ٝاُز٢ ٬(indentation)اُزغٖ٘ أص٘بء أُؼوذح اُزشٞٙ ُؼ٤ِٔخ ٗز٤غخ ٢ٛ ٓبدح أ١ حدطلا 

 اُضعبط ٣خؼغ اُزؾ٤َٔ ػ٘ذ. ث٤٘زٚة أُؾذٝدح ٓؼشكز٘ب ثغجت صعبطاٍ ؽبُخ ك٢ أًضش ؿٔٞػب ؽج٤ؼزٜب

 سعؼخ لا رشٞٙ ٓ٘طوخ اُزغٖ٘ ٣خِن الأ٤ُٝخ أُشؽِخ ك٢[. 12 ]اُوض ٝػـؾ ا٤ُٜذسٝعزبر٢ٌ٤ ُؼـؾ

 .اُؾَٔ ٓغ رضداد ٬"أُشٗخ "أُ٘طوخ رغ٠ٔ إٔ ٣ٌٖٔ أُ٘طوخ ٝاُز٢ ٛزٙ. الارظبٍ ٗوطخ ؽٍٞ ك٤ٚ

 إخلاء ٣ز٬ْ اُؼـٞؽ اعزشخبء إ٠ُ ٣ؤد١ ٓٔب أ٤ٔٛخ أهَ أٝ أًضش ٓشٗخ ثؼٞدح أُبدح روّٞ  اُزلش٣ؾ ك٢ 

 شٌَ ك٢ اُزشٞٙ ٣ٝغزوش ٤ًِبً ٤ُظ أُشٕ اُؼبئذ ثبخزظبس. رٌغ٤ش ٗظبّ رش٤ٌَ ؽش٣ن ػٖ اُضائذح اُطبهخ

 .اُذائْ أٝ اُجلاعز٢ٌ٤ اُزشٞٙ ٣ٝغ٠ٔ ٬صبثزخ ثظٔخ

 رغجت ػب٤ُخاٍ اُزشاثؾ هٞح .ك٤ٚ ٝاُشعٞع ُلاعزشداد اُوبثَ اُزشٞٙ ٗغجخ ٓؼ٤ٖ ُٔشًت اُشثؾ هٞح رؾذد

 .أُشٗخد أُؼبٓلا رجب٣ٖ ٓغ ثبُزٞاص١ اُظلاثخ رجب٣ٖ ٣ٌٕٞ ػبّ ثشٌَ .ًج٤ش ٓشٝٗخ ٓؼبَٓ

 III-10ك٢ اُشٌَ .NaPO3 رش٤ًضة ك٤ٌشص طلاثخ اخزلاف III-10 وIII-11 ٤ُٖاُشي ٣ظٜش 

.  ر٘وضصْ ٍٓٞ 60٪ إ٠ُ اُوظٟٞ اُو٤ٔخ رظَ ؽ٤ش ٬ NaPO3 ٤ًٔخ ص٣بدح ٓغ أٝلاً  Hv ه٤ٔخ رضداد

 ٤ًٔخ ص٣بدح ٓغ Hv ه٤ٔخ رضداد III11- ث٤٘ٔب ك٢ اُشٌَ.ةٍأص ٓبدح ػٖ  رٌشقHv ك٢ اُض٣بدح

NaPO3  .
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 Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80) عِغِخ َُ ٗزبئظ طلادح كٌشص: III-9جذول 

HV (kg/mm
2
 انعينت (

180 SWN10 

181 SWN20 

187 SWN30 

201 SWN40 

206 SWN50 

216 SWN60 

205 SWN70 

202 SWN80 

 

 xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340 ُِغِغِخ ٗزبئظ طلادح كٌشص : III 10-جذول

HV (kg/mm
2
 انعينت (

206 4SWN50 

210 4SWN40 

217 4SWN30 

227 4SWN20 
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 عِغِخَُثذلاُخ اُ٘غجخ ا٤ُُٞٔخ   ٓ٘ؾ٠٘ طلادح كٌشص: III-10انشكم

(80-x)Sb2O3-10WO3-xNaPO3  .

  

 

 عِغِخَُ ٓ٘ؾ٠٘ طلادح كٌشص ثذلاُخ اُ٘غجخ ا٤ُُٞٔخ :  III-11انشكم

xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340. 

       ٖٓ خلاٍ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ اُغذاٍٝ أػلاٙ ٗغذ إٔ اُظلادح رضداد ؽشد٣ب ثض٣بدح ٗغجخ 

kg/mm ٍٓٞ صْ رز٘بهض رذس٣غ٤ب إ٠ُ إٔ رظَ اُ٘غجخ %60 إ٠ُ ؿب٣خ 3NaPOا٤ُُٞٔخ ٍ
2

202 ٢ٛٝ 
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أٓب ك٢    .Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80) عِغِخ٤َُٓضح اُضعبط اُلٞعلبر٢ ٝٛزا ثبُ٘غجخ 

xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340 خط٤ب ؽ٤ش ر٘وض اُظلادح ث٘وظبٕ ٗغجخ  طلادح اٍرزـ٤ش

NaPO3 ٖؽ٤ش رزشاٝػ اُظلادح ٓبث٤ kg/mm
2

kg/mmا٠ُ ؿب٣خ 206
2 

227 .

 صادد اُظلادح أ١ اُض٣بدح  NaPO3      ٣ٌٖٔ رلغ٤ش اُزطٞس ك٢ اُظلادح ػ٠ِ اٗٚ ًِٔب صدٗب ك٢ ٗغجخ 

 ٣شٌَ شجٌخ خط٤خ ٓغ الاًبع٤ذ الأخشٟ ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ هٟٞ  NaPO3ك٢ طلادح اُشجٌخ ٝٛزا لإ 

  .اُزشاثؾ داخَ ٓظلٞكخ اُضعبط 

              

.4.4.IIIةانبصري  انخصائص: 

.4.4.III .1نفاريت الأشعت ححج انحمراء: 

 إ٠ُ رُي ٣ٝشعغ multiphonon هطغ  ٣غ٢ٔ اُؾٔشاء رؾذ الأشؼخ ٗوَ ؽذ صعبطاٍ ك٢ 

 ؽبهبد ٓؼبػلبد ٢ٛٝ اُطبهبد  ا٣ٕؼ٢٘ ٝٛزا٬ثْٜ اُخبطخ اُزٞاكو٤بد أٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُشٝاثؾ اٛزضاصاد

 . اُشٝاثؾ ُٜزٙ الأعبع٤خ الاٛزضاص

  ُزُي٬ الاسرجبؽ خلغ ٝاٌُزِخ ص٣بدح ٝ ك٤ٜب اُلٕٞٗٞ ؽبهخ رو٤َِ اُؼشٝس١ ٖٓ  أُبدح شلبك٤خ ُض٣بدح

 شز١َٔ صعبط  رظ٤٘غاُؼشٝس١ ٖٓ ُزُي. ًج٤شحاٍ أُٞع٤خ الأؽٞاٍ ٗؾٞ ٣زغٚ هطغ١ َُأُٞط اُطٍٞ

.  صو٤ِخ ػ٘بطش ػ٠ِ

-Sb2O3(x-80) عِغِخ٣َُٞػؼ ؽ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُغِغِخ اُزشا٤ًت ا٤ُُٞٔخ III-12اُشٌَ 

10WO3-xNaPO3. ٛزا اُضعبط شلبف إ٠ُ ؿب٣خ ؽٞا٢ُµm7 ؽ٤ق٬الاٗزٔٞا٢ٕٛٝ ٤ٓضح صعبط  

 ؽ٤ش اُؼظبثخ الأ٠ُٝ رٞعذ ك٢ ؽذٝد ؽٞا٢ُ . الاٗزوبٍ ُٜزا اُ٘ظبّ ُذ٣ٚ صلاس ػظبثبد آزظبص

µm3.1   ٝرؼٞد إ٠ُ اٛزضاص ٓغٔٞػبد ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٖٓ اُ٘ٞعO –H. اُؼظبثخ اُضب٤ٗخ رٞعذ ك٢ ؽذٝد

 ٣ٌٖٝٔ رلغ٤ش رُي ٖٓ خلاٍ رٝثبٕ اُغ٤ِ٤ٌب ٖٓ Si –Oٝرشعغ إ٠ُ اٛزضاصاد  µm5.3ؽٞا٢ُ 

اُجٞروبد أُغزخذٓخ أص٘بء رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد رظجؼ ٛزٙ اُؼظبثخ اػؼق ثض٣بدح اُ٘غت ا٤ُُٞٔخ ٌُجشر٤ذ 

 ٖٓ أُؾزَٔ إٓ رشعغ ٛزٙ اُؼظبثخ إ٠ُ اٛزضاصاد µm6.6اُؼظبثخ اُضبُضخ روغ ك٢ اُؾذٝد . الاٗزٔٞإ

 . Sb-Oشجٌخ  
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  ٣ٔضَ ؽ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُِغِغِخ : III-12انشكم 

(80-x)Sb2O3-10WO3-xNaPO3 . 

 

 عِغِخَُ ٣ٞػؼ ؽ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُغِغِخ اُزشا٤ًت ا٤ُُٞٔخ III-12         اُشٌَ

 xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340.َإ٠ُ  ُٜزا اُ٘ظبّ اٗزوبٍ ٣ظµm4.5 ٢ٛٝ ٤ٓضح صعبط 

الأ٠ُٝ رٞعذ ك٢ ؽذٝد  ؽ٤ق الاٗزوبٍ ُٜزا اُ٘ظبّ ُذ٣ٚ ػظبثز٢ آزظبص ؽ٤ش اُؼظبثخ. اُلٞعلبد

 أُٞعٞدح ك٢ اُضعبط P-O-H  ٝرؼٞد إ٠ُ اٛزضاص ٓغٔٞػبد ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٖٓ اُ٘ٞع µm3.1ؽٞا٢ُ 

 ُْ ٣زْ اُزخِض ٜٓ٘ب أص٘بء ػ٤ِٔخ اُزؾؼ٤ش اُؼظبثخ ثبُلغلٞسلإ ع٤ٔغ ٓشًجبد ا٤ُٜذسًٝغ٤َ أُشرجطخ 

  روش٣جب رؼٞد إ٠ُ رٞاكن الاٛزضاص الأعبع٢ ُشٝاثؾµm4.5اُضب٤ٗخ ُلآزظبص أُٞعٞدح ك٢ أُغبٍ 

 P-O ك٢ سثبػ٢ الأعطؼ PO4    .
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55 

 

 

 عِغِخَُ ٣ٔضَ ؽ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء :III-13انشكم 

xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340. 

.4.4.III .2انخحهيم انطيفي نلأشعت فوق انبنفسجيت وانمرئيت: (UV-Vis) 

 Perkin أُشئ٤خ ٝكٞم اُج٘لغغ٤خ ثبعزخذاّ ٓط٤بف  الأشؼخ اُو٤بعبد ك٢ ٗطبم إعشاءرْ  

Elmer Lambda35/UV ُؼ٤٘بد صعبع٤خ ُٔذٟ اؽٞاٍ ٓٞع٤خ (200-800nm) ػ٠ِ  4-2ثغٔي ْٓ

ٝاُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢   85ٓغزٟٞ اُؾذ الأهظ٠ اٗزوبٍ ؽٞا٢ُ ٪. اُٞعٚ أُزٞاص١

. III ٝ 15-III-14اُش٤ٌِٖ

 

 .Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80) عِغِخ َُ ؽ٤ق اُ٘لبر٣خ: III-14انشكم 
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. 

 .xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340  عِغِخَُؽ٤ق اُ٘لبر٣خ  : III-15انشكم 

 

 إ٠ُ أؽٞاٍ ٓٞع٤خ طـ٤شح ٬ ٝثبُزب٢ُ ٖٓ الأشؼخ ُٚ رأص٤ش ػ٠ِ رـ٤٤ش ؽذ ؽ٤ق NaPO3إٕ دٓظ  

الأشؼخ  أُشئ٤خ إ٠ُ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٬ ًٝزُي ٗوظبٕ اُ٘به٤ِخ ٬ لإٔ ػ٤٘بر٘ب الأًضش رش٤ًضًا ك٢ 

NaPO3 ًػ٘ظش اٗزوب٢ُ ٬ ٣ٌٖٔ رلغ٤ش رـ٤٤ش اٗظشًا لإٔ اُز٘ـغذ. (أصسم داًٖ) رظجؼ أًضش ر٣ِٞ٘ب ٞٛ ٕ

 .إُِٞ ٖٓ خلاٍ إٌٓب٤ٗخ رـ٤٤ش اُزٌبكؤ

 إٔ ِٓٞٗب ٣ٌٖٔ رلغ٤ش إُِٞ  ثغجت ٣WO3ٝSb2O3ٌٕٞ صعبط اُلٞعلبد أُؾز١ٞ ػ٠ِ 

 اُ٘بعٔخ ػٖ ٝعٞد اُ٘ٞػ٤ٖ d-dاُز٘ـغزبٕ ػ٘ظش ٖٓ اُؼ٘بطش الاٗزوب٤ُخ كبٕ إ٠ُ اُزؾٞلاد 
5+

Wٝ 

 
4+

Wػ٘ذ إػبكخ . ٬ًٝزُي اُزؾٞلاد اُوطج٤خ ث٤ٖ اُزساد أُؤًغذح ٝأُخزضُخSb2O3  ّإ٠ُ ٗظب

NaPO3 -WO3رسح:  ٬ ٣زلبػَ أًغ٤ذ الأٗز٤ٕٔٞ ٓغ الأًغغ٤ٖ ٬ ٝثبُزب٢ُ ٣خؼغ ُلأًغذحSb2O5ٝ ٬  

5+
Sb   رساد  روّٞ  ثأًغذح

5+
W ُـ   

6+
W. 

III.3.4.4 .انبصريت انفجوة طاقت حذيذث: 

 : ٣ٌٔ٘٘ب اُؾظٍٞ ػ٠ِ  ٓؼبَٓ الآزظبص ثبعزخذاّ اُؼلاهخ اُ٘وَٖٓ خلاٍ ه٤ْ 

 

)(

)(
ln

1

0 




I

I

x
 .............................................................. (1.III) 

  .ُِضعبط(ٗبٗٞٓزش) λ0ٛزا ٣غؼَ ٖٓ أٌُٖٔ روذ٣ش كغٞح اُؾضٓخ اُؼٞئ٤خ 

: ٝ ُزؾذ٣ذ ه٤ٔخ ؽبهخ كغٞح اُ٘طبم ٓب ػ٤ِي عٟٞ رطج٤ن ػلاهخ ثلاٗي



hc
E  ………………………………………………(2.III) 
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E : ٍٞؽبهخ الإشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ أُؼجش ػٜ٘ب ك٢ ع  .

: λاُطٍٞ أُٞع٢ ُلإشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٣ؼجش ػ٘ٚ ثبلأٓزبس .  

: cعشػخ اُؼٞء ك٢ اُلشاؽ  (c = 3.108 m.s
-1

).  

 : hصبثذ ثلاٗي(h = 6,62.10-34 J.s)  .

 :ُٝزؾ٣َٞ اُطبهخ ٖٓ اُغٍٞ ا٠ُ الاٌُزشٕٝ كُٞؾ ٗطجن 

   

)(

2,1241
)(

nm
evEg


 ……………………………………..(3.III) 

 

 اُشٌَ ٣ٞػؼ III.1 اُؼلاهخ ثبعزخذاّ الآزظبص ٓؼبَٓ ؽغبة ٣ٌٔ٘٘ب  ٬ؽ٤ق اُ٘لبر٣خ : ٓ٘ؾ٠٘ ٖٓ

16.III ٌَٝ17  اُش.III أُذسٝط ُِضعبط ٓؼبدُخاٍ ٖٓ أُؾغٞثخ الآزظبص ٓؼبَٓ ٓ٘ؾ٤٘بد. 

 

 

 α ٓ٘ؾ٤٘بد ٓؼبَٓ الآزظبص ثذلاُخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ : III-16انشكم 

. (80-x)Sb2O3-10WO3-xNaPO3 
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 α   ٓ٘ؾ٤٘بد ٓؼبَٓ الآزظبص ثذلاُخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ:III- 17انشكم 

xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340 . 

 

فوح ا ه٤ْ ؽبم: III-11 انجذول -Sb2O3-10WO3(x-80) ُغِغِخٍ  رٕٞ ُِؼ٤٘بد أُخزِلخل

xNaPO3 

( nm)طول انموجت ( eV)حونانفوانطاقت انخركيبت 

SWN10 2.47 503 

SWN20 2.60 477 

SWN30 2.70 460 

SWN40 2.66 467 

SWN50 2.70 460 

SWN60 2.71 458 

SWN70  - -

SWN80 2.90 428 
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فوح ا ه٤ْ ؽبم:III-12انجذول  xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340 عِغِخَُ ُِؼ٤٘بد أُخزِلخ رٕٞل

( nm)طول انموجت ( eV)انطاقت انخركيبت 

4SWN50 2.70 460 

4SWN40 2.49 498 

4SWN30 2.46 505 

4SWN20 2.10 591 

 

 

 

-Sb2O3-10WO3(x-80) عِغِخُِضعبط ك٢ اٍؽبهخ اُلٞرٕٞ اُزـ٤شاد ك٢  :III -18انشكم

xNaPO3  ٍ ٝكوبً ُِزش٤ًض ا٢ُُٞٔNaPO3   .
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 عِغِخُِضعبط ك٢ اٍؽبهخ اُلٞرٕٞ اُزـ٤شاد ك٢  : III-19انشكم

xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O340 ٍ ٝكوبً ُِزش٤ًض ا٢ُُٞٔ NaPO3. 

 

 NaPO3ٝؽذٛب رسح ,   NaPO3ٗلاؽع رطٞس خط٢ ُِ٘طبم أُٔ٘ٞع  ُٜزٙ اُؼ٤٘بد ًِٔب أػل٘ب 

ُخ ػ٠ِ ص٣بدح ك٢ ػشع اُؼظبثخ أُٔ٘ٞػخ ؽ٤ش أطجؾذ شجٚ ػبصٍ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ ٝكٞم ٝأُغؤ

 .اُج٘لغغ٢ 

 :انخفسير 

 :ٗلغش ٛزٙ اُض٣بدح ثؼب٤ِٖٓ إٓب    

-oxygène non)إ٠ُ الأًغغ٤ٖ ؿ٤ش عذ(oxygène pontant)رؾ٣َٞ الأًغغ٤ٖ عذ 

pontant) ٝأًجش أٝ أهَ هٞح اعزجذاٍ الأ٣ٕٞ أُـ٤ش ثأخش أ . 

 oxygène)  صاد رشاثؾ اُزساد ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٓٔب أدٟ ا٠ُ ص٣بدح الأًغغ٤ٖ اُغذNaPO3ًِٔب أػل٘ب 

pontant )  اُز١ أدٟ ا٠ُ ٗوظبٕ ك٢ اُشؾ٘بد أُٞعٞدح ك٢ أُظلٞكخ ُزُي لاؽظ٘ب ص٣بدح ك٢ ػشع

. اُ٘طبم أُٔ٘ٞع ُزُي أطجؼ ٣غِي عِٞى اُؼبصٍ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢ ٝ اُلٞم اُج٘لغغ٢
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 الخلاصة العامة
 

 َخهك حاخح كثُشج نهضخاج تظشَح الأنُاف ال تىاسطحَممالذطىَش ذمُُاخ انًؼهىياخ وخاطح  إٌ 

َؼرًذ اخرُاس هزِ انًادج تشكم . (الأشؼح ذحد انحًشاء)نهثظشَاخ وانًىاد انشفافح خاسج انُطاق انًشئٍ 

 .والاسرمشاس انكًُُائٍ وانحشاسٌانرشكُة أساسٍ ػهً سهىنح 

-Sb2O3 - WO3  هزِ الأطشوحح نذساسح صخاج أكسُذ الأَرًُىٌ فٍ انُظاو انثلاثٍخظُضذى خ 

NaPO3 , فٍ يخرثش ا انضخاج ذى ذظُُغ هزو LPPNMس ػُُاخ فٍ انسطش ترحضٍلًُا .  تدايؼح تسكشج

  . فىسفاخ انظىدَىو أكسُذولًُا تانرغُُش تٍُ أكسُذ الأَرًُىٌ و WO3  يٍ يىل ٪10انزٌ َحرىٌ ػهً 

 فىسفاخ أكسُذ اسرثذال  وَرىSb2O3  يٍ يىل ٪40 فٍ انسطش انزٌ َحرىٌ ػهً  أخشيػُُاخو

 .ذُغسراٌال تأكسُذانظىدَىو 

 - Sb2O3  صخاخُح خذَذج لائًح ػهً أكسُذ الأَرًُىٌ فٍ انُظاو انثلاثٍج يظفىفذحضُشذى  

WO3-NaPO3 و فٍ انًشحهح الأونُح ذحذَذ خىاطها انحشاسَح تًا فٍ رنك دسخاخ انحشاسج انًًُضج 

ولذ أظهش ثثاذها انحشاسٌ انزٌ . Tx ودسخح حشاسج تذاَح انرثهىس Tgدسخح حشاسج اَرمال انضخاج : يثم

 .فٍ تؼض انرشاكُة (Tx-Tg)أظهشِ حساب انًؼذل 

 و Sb2O3-10WO3-xNaPO3(x-80) صخاج يٍ الذٍُسهسم حضشَا و يُضَا 

 xWO3-(60-x)NaPO3-Sb2O3,40 تشذج ػهً انرشكُة نهضخاج ذؼرًذ انخظائض انحشاسَح وانثظشَح 

 ذطىساً غُش سذاتح نهخىاص انفُضَائُح  أػطد انذساسح NaPO3انكًُُائٍ وتشكم خاص ػهً ذشكُض 

 ذُغسراٌال أكسُذ ًَِكٍ أٌ َهؼةنزٌ ا  وذى ذسهُظ انضىء ػهً ششذ أونٍ حىل انذوس انًضدوج,وانكًُُائُح 

 .هزا انضخاجفٍ 

 وَشخغ ٬ ٪80نها حذ ألظً نهُمم َثهغ حىانٍ ا انضخاج كشفد دساسح انخىاص انضىئُح أٌ هز 

 الأَرًُىٌ حذ اَرمانهى َحى نضخاج َؼكس انهىٌ الأطفش ,(2حىانٍ )رنك أساسا إنً اسذفاع يؼايم الاَكساس 

 .وَشخغ رنك إنً ضؼف فدىج انُطاق الإنكرشوٍَ . ( َاَىيرش400حىانٍ )انحذود فىق انثُفسدُح 

 وتالأخض الاػرًاد  نهضخاج تانرشكُثاخ الاسًُحا انضخاج ًَكٍ ستظ دساسح انخىاص انًشَح نهز 

 انُرائح 0,23-0,18 فٍ حذود تىاسٍ ويؼايم GPa 76 َظم إنٍ يؼايم َىَغ . NaPO3ػهً يؼذل 

تالإضافح إنً رنك  . انرُهىسَىوصخاج  يثم tendres صخاج الأَرًُىٌ ػهً أَها صخاجانًشَح ذأكُذ ذظُُف 

 .انضخاج فٍ هزِ NaPO3 ودوس انثُُح انرفسُشاخ إكًال هزِ انذساسح تىاسطحًَكٍ 

 

 



   الملخص 

انثاحثٍٍ اهرًاو  انرً اسرحىرخ يؤخشاً عهى جكاسٍذ انثمٍمالأ  خضء يٍ صخاجأكسٍذ الأَرًٍىٌ هى

 انشفافٍح فً الأشعح ذحد انحًشاء وعًهٍاخ ٬يعايم الاَكساس انعانً: يٍ خلال خىدذها انثظشٌح انًثانٍح

-Sb2O3- WO3 فً انُظاو انثلاثً صخاجفً هزا انعًم ذى ذطىٌشال. انرظٍُع انخاطح تها سههح نهغاٌح

NaPO3كشفد لٍاساخ دسخاخ انحشاسج انًًٍضج عٍ انثثاخ   ٬ تاسرخذاو عًهٍح طُع انضخاج انرمهٍذٌح

-80)  صخاجذى ذحذٌذ انعذٌذ يٍ انمٍاساخ انفٍضٌائٍح وانثظشٌح لو٬ صخاجانحشاسي انعانً نثعض ال

x)Sb2O3-10WO3-xNaPO3 وxWO3-(60-x)NaPO3-40Sb2O3 . دسخح حشاسج اَرمال ذرعهك

 صخاجأعطد ال. UV-Vis-PIR انظلاتح انذلٍمح والأطٍاف فً َطاق ٬انًعايم انًشٌ  وانكثافحبانضخاج 

 إنى صٌادج يعايم انًشوَح NaPO3 ٌؤدي ديح أكسٍذ ٬ نهخىاص انفٍضٌائٍح وانكًٍٍائٍحذةذطىسًا غٍش يش

(E ً76 حىان GPa) 0.23-0.18ولٍى َسثح تىاسىٌ ٬ .

 

 يعايم ٬انكثافح  ٬انخظائض انحشاسٌح  ٬NaPO3٬ الأَرًٍىٌصخاج اكسٍذ  :الكلمات المفتاحية 

 .اَرمال٬انهضوخح ٬يشوَح 

Résumé 

 L’oxyde d’antimoine fait partie des verres d'oxydes lourds a pris 

dernièrement l’intention des chercheurs par sa qualité optique optimale: indice 

de réfraction élevé, sa transparence dans l’infrarouge et son procédés de 

fabrication très aisée. Dans ce travail, des verres dans le système ternaire Sb2O3 - 

WO3-NaPO3 ont été élaborés par l'utilisation du procédé classique d’élaboration 

de verre. Les mesures des températures caractéristiques ont révélé la grande 

stabilité thermique de quelques verres. Plusieurs mesures physiques et optiques 

des verres (80-x)Sb2O3-10WO3-xNaPO3 et xWO3-(60-x)NaPO3-40Sb2O3 ont été 

déterminées. Il s’agit de  la température de transition vitreuse, la densité, les 

module élastiques, la microdureté ainsi que les spectres dans le domaine UV-

Vis-PIR. Les verres ont donné une évolution non monotone des propriétés 

physico-chimiques, L'incorporation de l'oxyde de NaPO3 provoque une 

augmentation des modules d’élasticité (E est au alentour de 76 GPa), les valeurs 

du coefficient de Poisson 0.18-0.23. 

 

Mots clés: verres d'oxydes d'antimoine, NaPO3, propriétés thermiques, densité, 

module élastiques, viscosité, transmission.  

 


