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                        الϨووووووووووΎنوي                MgOفووووووووووي هوووووووووودا الغحووووووووووث Ηحضوووووووووويή ا كسووووووووووي  الϤغϨيسوووووووووويو   Ηووووووووووم

) كوقوووC6H8O7 H2O  ΩكϤووΩΎا اسووΎا  حووΎمض السووتήيك (  Mg(NO3)2.9H2O لΎϤلبΎسووت

 ذاΕ ااحتήاا التلقΎئي .  الϤحلول الغή ي ةήيقΎΔستلΎϤل ب

  ΔورفولوجيووϤال  Δكيغووήئئ التΎصووΨيلووك ال ( يكήمض السووتΎحوو ) Ωالوقووو Δنسووغ ήووأثيΗ Δل راسوو 

موو    (P1,P2,P3,P4,P5)فقوو  حضووΕή خϤووت ييϨووΕΎ هووي   MgOا كسووي  الϤغϨيسوويو  الϨووΎنوي 

بيϤϨوΎ ثغتوΖ نسوغΔ نتوήاΕ الϤغϨيسويو  يϨو   Η( 0.5 , 0.6 , 1 , 1.75 , 2 )غييή نسغΔ  الوقووΩ مو  

(1)M ي  اللϤلث  ΕΎϨم يΗ ΔيϨالسوي Δااشول Ωا  حيوو ΨسوتΎا بήحضوϤحيق الΎسوϤفحئ ال(XRD) 

 ا كسووي  الϤغϨيسوويو اϥ  اظهووΕή الϨتووΎئجقوو    (EDX)  (SEM) الϤثهووή الΎϤسووا االنتή نووي 

MgO ήحضϤنوي الΎϨكز اا جه  انهالήϤمت Ύمنلغ Ύبلوري ΎكيغήΗ تلكϤي(fcc)  ϥا  ΕΎϨي  الليϤلث

 Δال غين ΖبΎث(a)  ا ح  بيήيت ) Å 4.2213- Å4.2133 (   ϥا ΔلΩΎل ملΎϤستلΎالحثم الحغيغي ب

ϥ الحثوم الحغيغوي افو (SEM)امΎ مو  خوال Ηحليو   nm(8.94-13.55)شήريتήا ح بي   -ΩيغΎي

 Mg   O جوΩ يϨصوήي  (EDX)اظهΕή فحوصΕΎ ق  .   nm(18.37-15.59)يتήا ح بي  

ΔوϨاللي ΖنوΎقو  ك  ΔسويΎبصورا اس P1   هويكأفضو (امواح : Ωقوو ) Δمواريو Δ(1:0.5)  نسوغ M 

Ύلنونه ΔليΎم  ال وائب خ   ΔليΎا ي Ύتلك نقϤΗ . . Δوب Ϥال ΕΎϨاللي ήلتحضي Εήق  اختي  

ملووΎً يلووك الΨووواا                    (Ce+4)السوويήيو    ϤΗ(Fe+2)ووΩ ΖراسووΗ Δووأثيή ايوووني الح يوو   قوو  

Δكيغيήنوي(  التΎوϨكوب الήϤلل ΔةيسويΎϨغϤال  ΔئيوΎبήالنه  ΔورفولوجيϤال (CexFe0.05Mg0.95-xO 

 , Η(C1 ,C2م ήΗميزهή   Ύ ارب  ييΕΎϨي, اذ Ηم Ηحض  (X≤0.1≥0.025) غيή الϤحضήسΎبقΎً لقيم

 C3 , C4)  ΎهووϨم ΕΎيوو ا فحوصوو Ύيليهوو Ζيووήاج (XRD)   (SEM )  (EDX)   فحووئ 

يϤتلوك  ) Cex Fe0.05Mg0.95 -xOالήϤكوب الϨوΎنوي ( اظهوΕή الϨتوΎئج اϥ قو   بوΎلϤثهή الضووئي 

 ΎكيغήΗ (fcc) ,كيوز   كدلكήΗ اΩΎبزيو ΩاΩيوز ΔميΎسوϤال  Δيوή Ϩال ΔفوΎمل ل الحثم الحغيغي  النث ϥا

 . (Ce+4)ايونΕΎ السيήيو  

 :اجήيΖ يϤليΔ القولغΔ للϤسΎحيق الϤحضήا  Ηم Ηقسيم ك  مسحوا الك مثϤويتي 

 ΔئيΎبήالنه ΕΎسΎلقيΎب ΔصΎاا  هي خήب ن  اق Ύم كغسهΗ : اا لك ΔويϤثϤم ةاء  جهي ق   الΗ

 Δالفض ϥا ملثوΩΎϤا بήك  ق(Silver paste)   ,Δامينيήسي  ΔئيΎبήكه Δق  للحصول يلك متسل

 فق اϥ اللزليملΎم  ال )       ( اجήيΖ يليهΎ بلض الفحوصΕΎ النهήبΎئيΔ مث  ثΎبΖ اللزل

)      (  Δب ΎϨتϤال Δالتوصيليσa.c) ئجΎتϨال Εήاظه  , (ϥاللزل ا ΖبΎل  ثΎثϤلل ΩΩήا التΩΎيق  بزي

, كدلك  يزΩاΩ ثΎبΖ اللزلفاϥ  (Ce+4) يί  ϨيΩΎا ήΗكيز ايوϥ السيήيو  انه النهήبΎئي الϤسلش  



                                                                       ΔاصΨالABSTRACT 
 

 
II 

 ήم  الاظهΎاللزليمل ϥفق ا  ΔثلΎϤم Δاللزلسلوكي ΖبΎئي   أي لثΎبήل النهΎثϤال ΩΩήΗ اΩΎيق  بزي

 .ΩΩήا التΩΎبزي ΎهΗΩΎيί ضاΗا Δب ΎϨتϤال Δا التوصيليΎسلش ,  م  قيϤال 

 ΕΎب ن  حلق Ύم كغسهΗ : ΔنيΎالث ΔويϤثϤال ΔةيسيΎϨغϤال ΕΎسΎلقيΎب ΔصΎق     هي خ ΔراسΩ ΖϤΗ

 الϨفΎذيΔ   (L)الΨواا الϤغΎϨةيسيΔ لليΕΎϨ الϤثϤويΔ هدϩ التي ΗضΖϨϤ ملΎم  الحث الداΗي

Δاا لي  )µ iسغيϨرا الΎسΨم  الΎمل  ( )RLF Εήاظه  , ΔةيسيΎϨغϤا الήالهست Δشن  حلق  (

 ϥئج اΎتϨيالΗسلش يق  الحث الداϤل الΎثϤلل ΩΩήا التΩΎفتق   بزي Δاا لي ΔذيΎفϨال Ύام , ΩΩήΗ اΩΎبزي

 مΎيΨئ . امΎبزيΩΎا ΩΩήΗ الϤثΎل الϤسلش يق  اϥ يΎم  الΨسΎرا الϨسغي اΗضا ,  الϤثΎل الϤسلش

 ΔسغϨال ϥا Εήا فق  اظهήالهست Δئج فحئ حلقΎنت(x= 0.05)  افض  خواا ΎمتاكهΎب ίΎتϤΗ

يΎليΔ م  اق  يΎم  خسΎرا نسغي  بت ائيΔمغΎϨةيسيΔ مقΎرنΔً بغيήهΎ م  الليΕΎϨ, اذ ϤΗتلك نفΎذيΔ ا

شή ة استلΎϤلهΎ كقلوΏ للϤحواΕ  مسΎحΔ للحلقΔ هستήا الϤغΎϨةيسيΔ ,  بدلك Ηحققاق   

ΔئيΎبήالنه ΕΎكήحϤال ,   ΕΎϨا للليήالهست Δحلق Εήاظه ΎϤك(P1,F,C1,C3,C4)  تلكϤΗ اي Δاسل 

خسΎرا مغΎϨةيسيΔ كغيήا  بدلك Ηحقق شή ة استلΎϤلهΎ  في صΎϨيΔ ملفΕΎ الحث  اجهزا الهΗΎف 

 Ε.اجهزا شغنΔ الهواΗف متل Ωا القϨوا كدلكذاΕ التΩΩή الΨϨϤفض  
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 اسϡ المصطϠح الήمز

λ وجيϤاليول ال Δلأشل ΔيϨالسي )Å ( 

θ ΔيϨالسي Δسقوة ااشل Δا يί  (degree) 

dhkl  ΕΎستويϤلل ΔيϨالغي ΔفΎسϤال (hkl)  )Å (  
a Δال غين ΖبΎث    )Å ( 

(hkl) ήميل ΕماΎمل    )Å ( 
ρ  ΔفΎالنث( g/cm3 ) 

V Δ3(    وح اال حثم خليÅ ( 
ɛ  لΎاانفل(Strain)  
β تصف ال  اϨم  Ϩي νήاقصك ي(degree) (rad) 

K م ΖبΎا ح بي  ق ارثήيت ϩ(0.9-0.94) 
D ΕΎϤحثم الثسي  (nm)3 

TC  م  الت نيΎي  
I(hkl)  ًΎليϤي ΔسΎقϤال  ا ال 
I0(hkl)  ΔقΎا في بيΩوجوϤال ΔسيΎال  ا القي(JCPDS) 
S.A  Δالسيحي ΔحΎسϤال m2 /g) ( 
µo  ύاήفي الف ΔةيسيΎϨغϤال ΔذيΎفϨ7-10 × �4ال H/m)( 
µ اΩΎϤلل ΔةيسيΎϨغϤال ΔذيΎفϨال 
µ i ا ΔةيسيΎϨغϤال ΔذيΎفϨاالΔبت ائي 
µ r ΔسغيϨال ΔةيسيΎϨغϤال ΔذيΎفϨال  
H ةيسيΎϨغϤل الΎثϤش ا ال (A·m−1) 

Hmax ةيسيΎϨغϤل الΎثϤاي م ش ا لل 
Hc ΔةيسيΎϨغϤال ΔظيΎالحف 

B ةيسيΎϨغϤالفيض ال ΔفΎكث (T) 

RFL سغيϨرا الΎسΨم  الΎي 
B

r
 ΔتغقيϤال ΔةيسيΎϨغϤال 

L يΗم  الحث الداΎمل (Henry) 

N ΕΎاللف Ω ي (turens) 
pH مضΎالح ΔالΩ 

x-rayρ  Δااشل Ωم  ةيف حيو ΔحسوبϤال ΔفΎالنثΔيϨالسي( g/cm3 ) 
M  ΔواريϤال(mole) 
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C لίΎالل Ωبوجو ΔتسلϤال Δسل �o  ύاήالف ΔحيΎϤ12`-10 × 8.85الس F/m)( �r  ΔسغيϨال ΔحيΎϤاللزل    �  الس ΖبΎم  الفق  في     � ثΎليίΎالفق        الل Δا يί  ظ 
Cp اήل ائΎي بίيلك التوا Δبوةήم ΔتسلϤال 
Cs اήل ائΎيلك التوالي ب Δبوةήم ΔتسلϤال 
Rp اήل ائΎي بίيلك التوا Δبوةήم Δم ΎقϤال 
Rs اήل ائΎيلك التوالي ب Δبوةήم Δم ΎقϤال 

ω الزا ي ΩΩήالت (rad) 

f ΩΩήالت (Hz) 

e
ρ  Δمي ΎقϤالΔئيΎبήالنه m) · Ω( � .c Δب ΎϨتϤال Δالتوصيلي )Ω 1/( 
Z ΔنلΎϤϤال (Ω) 
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                                                   Introduction المقدمة  (1-1)

فووووي ةليلووووΔ الϤثووووΎاΕ اأكثووووή أهϤيووووΔ  (Nanotechnology)اصووووغحΗ ΖقϨيووووΔ الϨووووΎنو     

 ΔيوووϤيل Εا لثووووراήأموووا كغيووو Ζفقووو  أييووو ,ϯήء  الللوووو  ااخوووΎل يلوووو  الفيزيوووΎرا فوووي مثوووΎأثوو 

  القήيووب سووتغيή  جهووΔ التقϨيووΔ فووي الل يوو  موو  التيغيقووΕΎ.  يϤنوو  ارجووΗ  ΎقϨيووΔ غفووي الϤسووتق

الϨوووΎنو الوووك يϤليوووΔ الوووتحنم  التايوووب بΎلϤوووΩΎا يلوووك مسوووتوϯ اابلوووΩΎ الدريوووΔ  يϤليوووΔ الوووتحنم 

هوووووووودϩ مΎϤثلووووووووΔ للهϨ سوووووووووΔ فووووووووي مسوووووووووتوϯ الϨووووووووΎنو,  اϥ يϤليوووووووووΔ التصووووووووϨي  الϨوووووووووΎنوي 

(Nanofabrication) سووو Ϩاله ϩبهووود  ΎوووΗ  غش ب ووونΗήوووΗΔ.  ليووويΗ نويΎوووϨفوووي الحيوووز ال ΩواϤلΎفووو

 Ωمووووا ΝΎا فوووي انتوووήهΎال ووو ϩهووود Ζيووو ا .  لووودلك اسوووتغلήف ΔئيوووΎيϤكي  ΔئيوووΎخوووواا فيزي  ΕΎصوووف

, أجهووووزا  أن ϤووووΔ فήيوووو ا فووووي خواصووووهΎ , بواسوووويΔ الووووتحنم بΎل وووون   الحثووووم فووووي الحيووووز 

 .[1,2]الΎϨنوي

  ΕΎسوووتويϤال ϩوووو  فوووي هووودϤيلوووك الل ΎهΗي مووو  قووو رΗووووأΗ نوΎوووϨال ΔيوووϨقΗ ΔيوووϤا اهήالصووووغي 

فΎنتΎجهوووΎ مووو  موووواΩ  اجهوووزا Ηلتيوووή مووو  أصوووغή  اكفوووا ااشووويΎء التوووي صوووϨلهΎ اانسوووϥΎ مϨووود 

ΔليقوووΨح يووو الΗ  ووو خΗ نوΎوووϨال ΔيوووϨقΗ ϥا .  , ΔلوووΎالفل ΔنويوووΎϨال ΩوووواϤمثووو  ال Δسووو Ϩاً فوووي الللوووو   اله

الϨوووΎنوي  هوووي  ايووو ا  الغيولووووجي ϤوووΔ الΎϨنويوووΔ الغيولوجيوووΔ ,  اليوووباان ϤوووΔ الΎϨنويوووΔ , اان 

 بنثيή م  التيغيقΕΎ  ااستΨ ا  التي ستغيή كثيήاً م  الϤفΎهيم .

ϥا ήر ةΎائوووواختيوووήا ق التحضووويΎأسووو ήأموووو  ΔئيووووΎهϨئئ الΎصوووΨلتحسووووي  الΕΎϤللثسووووي 

ستήشووو  سلسووولΔ مووو  اللوامووو  Ηهووودا ااختيوووΎر يثوووب أϥ   ,ملوووي الΎϨنويوووΔ الϤصوووΔϤϤ لتيغيوووق 

الϤورفولوجيوووΎ, أ   الϨوووΎنوي  الهينووو  للήϤكوووب, القيوووΔή مثووو  الϤللϤوووΕΎ الفيزيΎئيوووΔ  النيϤيΎئيووو

 Δرا ا يقغووو  الثووو ل يلوووك نحوووو متزايووو .  نتيثوووΎلتأكيووو  مليوووΎووون  ب Η التوووي Δالغي يووو ΕراΎاايتغووو

ةήيقوووΔ ايووو اΩ مΎϨسوووغΔ ا يϤنووو  فصووولهΎ يووو  حووو  الوسوووش الحقيقوووي الΨϤتوووΎر ϤΗثووو  هوووي فلووودلك, 

لϤوووواΩ الΎϨنويوووΔ  السوووييήا يليهوووΎ مووو  القيووووΩ الΨϤتلفوووΔ التوووي يثوووب التغلوووب يليهوووΎ لتصوووϤيم ا

الهووووا  ا   –.  موووو  ةήائووووق Ηحضوووويή مووووواΩ الΎϨنويووووΔ هووووي ةήيقووووΔ الϤحلووووول [3]ب وووون  جيوووو 

التووي  (auto – Combustion)ذاΕ ااحتووήاا التلقووΎئي  ( sol- gel) الϤحلووول الغووή ي

Ηلوووو  موووو  اليήائووووق  الϤϤيووووزا ,  ذلووووك بسووووغب سووووهولΔ التحضوووويή ,  قصووووή الوقووووΖ ,  يوووو   

ΔليΎارا يήح ΕΎرجΩ الك ΎجهΎ[3,4] احتي  . 
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 MgO                            Magnesium Oxide المغنيسيϮماϭكسيد    2)-(1
هو مل ϥ مؤكس  متل Ω ااستلΎϤاΕ بسغب خواصه النيϤيΎئيΔ  الϤغϨيسيو ا كسي  

 Ύً لدلك ينوϥ مقΎ م (C˚2852)يϤتلك ΩرجΔ انصهΎر يΎليΔ  فضاً ي  أنه الفيزيΎئيΔ الفήي ا , 

ΕΎل رج  ΔليΎارا اللήالح(Refractory), ن  الحصول   انهϤنوي يΎϨيسيو  الϨغϤيلك ا كسي  ال

MgO  ΎهϨائق مήبل ا ة:  Δيقήية ήحلول الغϤال )Sol – Gel( ,  رذاذ اانحال

 الϤحلول الغή ي Ηل  ةήيقΔ   غيήهΎ  (CVD)النيϤيΎئيήΗΔسيب اابήΨا    (CSP)يالحήار

ήا قائم  اليΩجو ήيسيو  لل ااكثϨغϤحصول يلك ا كسي  الMgO)(, Ύل  لنونهΎϤااستل Δسهل

,  اϥ حثم الثسيΕΎϤ ااكΎسي  ثΎ   ااشنΎل اكثή اق  ΗنلفΔ  يϤن  اΗ ϥليي مΨتلف ااح

 الفيزيΎئيΔ  النيϤيΎئيΔ ,  مϨهΎ الΨوااله Ηأثيή ايثΎبي يلك  الΎϨنويΔ أ كسي  الϤغϨيسيو 

 مل م هدϩ ,  هϙΎϨ يوام  Ηح˲س  غيήهΎالغصήيΔ  الϤغΎϨةيسيΔ  النهήبΎئيΔ  التήكيغيΔ الΨواا

 . [5,6] كوقوΩالحΎمض الϤستلϤ    تήكيزال  النلسΩ ΔϨرجΔ حήارا مث  الΨواا

 

 ن وووήا الϨوووΎنوي MgO تحضووويή ا كسوووي  الϤغϨيسووويو ب  نثيوووή مووو  الغوووΎحثي الاهوووتم  قووو  

ل يووو  مووو  الكϤحفوووز فوووي حيوووث يسوووتلϤ  , الواسووولΔ  هΗوووΗيغيقΎ    الث يووو ا فήيووو ا ال هلΨصΎئصووو

 ΕياΎالتفووΔئيووΎيϤب  الني  ϤسووتلΗ كوودلكΔليووϤوو  الةوواء  لϨϤل ϥΩΎلووϤل اليووب  فووي أصوو الΎمثوو 

  Δنيووووو ήاالنت ήي  الووووو  ائϨصوووووΗ  رΎال  اجهوووووزا ااست ووووول Δسووووو Ϩااه Δنيووووو ήلنتΔئيوووووΎيϤالني  

ΔنينيوووΎينϤكووودلك  , ال  ϥلوووه فووواΔليوووΎووو  فل  ΔليوووΎاثيم يήالثووو  ΕΎسووو ήالفي  Ύيوووήذلوووك الغنتي  

متήϤكوووز  ήΗكيغوووΎً منلغوووΎ يϤتلوووك  كسوووي  الϤغϨيسووويو أ كϤوووΎ اϥ كغيوووήامسوووΎحΔ سووويحيΔ  متاكوووه ا

 .  a=4.212 nm ( [5,6, 7] ثΎبΖ شغينΔ ( (1-1)كΎϤ في ال ن   (fcc) اا جه

 
 MgO [8]المغنيسيϮم أϭكسيد  كيي( يبين التركيب الشب1-1الشكل )
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  CeO2                     Cerium Dioxide   كسيد السيريϮمϭأثنائي   (3-1) 
  يسوووووتلϤ   حيوووووث أحووووو  أكΎسوووووي  الϤلوووووϥΩΎ اانتقΎليوووووΔ  كسوووووي  السووووويήيو  أيلووووو  ثϨوووووΎئي 

يلوووك ΨΗوووزي   اقووو رال  لوووه  الفيزيΎئيوووΔ الϤϤيوووزا لΨواصوووهب ووون   اسووو  ن وووήا  كلΎمووو  مسوووΎي 

Δاا كسووووثي  فووووي ال ووووغين  ΔقووووΎحويلووووه الووووك ةΗ   اΎووووه امتصووووϨنϤأنووووه ي ΎووووϤفوووووا ك Δااشوووول

ΔفسوووثيϨئوووي الغήϤمووو  الضووووء ال Δيغوووήأكسووو أنوووه    القΗ Ωتلوووك ايووو اϤي  ΔتلفوووΨم Ce+3,Ce+4 , 

Ce+2    لووودلك لوووه Δاسووول  ΔقوووΎب ووون  فثووووا ة   Ψاسووو يسوووت  ΝΎالزجووو ΔيΎϨفوووي صووو    ΎايوووΨال

ΔسووويϤ أنوووه   ,الΗ  نوووϤيήئي حضووويΎوووϨيو   ثήا كسوووي  السووويCeO2  بلووو اΕΎيوووϨقΗ  ΎهوووϨمΔيوووϨقΗ 

 اليحوووووو ΗقϨيووووووΔ   التήسوووووويبΗقϨيووووووΔ   (sol-gel)الϤحلووووووول الغووووووή ي   التحلوووووو  الحووووووήاري 

يϤنوو  الووتحنم بΎحثووΎ   اشووونΎل  التقϨيوووΕΎهوودϩ جϤيوو  فووي أنوووه Ύ ,   غيήهوو ااحتووήاا التلقووΎئي 

ΗΎϤريت سووويا جسووويΎضوووΗ ه ΔنويوووΎϨال Δيووو ήينΎϤارا ذلوووك مووو  خوووال  ا  الήحووو ΔرجوووΩ النΔϨلسووو  

Δو وووووϤالح ΔرجوووووΩ  الضوووووغش   ήغيوووووΗ  Ύوووووواا التوووووي بووووو  رهΨال ΔئيوووووΎيϤالني  ΔئيوووووΎالفيزي 

ΩراسوووتΎϨ  نتيثوووΔ لهووودϩ الصوووفΕΎ الϤϤيوووزΗ  ϩوفήهوووΗ Ύوووم اختيوووΎر هووودϩ الϤوووΩΎا فوووي  [9,10,11]

ΔليΎالح. 

 

   CeO [12]السيريϮم أϭكسيد  كيي( يبين التركيب الشب1-2الشكل )

 

 FeO                                               Iron Oxideكسيد الحديد ϭا (4-1) 
 للوووب Ω را مهϤوووΎ فوووي Ηيووووري أكΎسوووي  الϤلوووϥΩΎ اانتقΎليوووΔ  حووو أا كسوووي  الح يووو  يلووو  

 تقϨيوووΕΎب باحثوووΎ   اشووونΎل  مΨتلفوووΔ   الح يووو  اكΎسوووي  ΗحضووويήيϤنووو  انوووه  ,   Ύ الϤوووواΗΩنϨلوجيووو

ΔئيوووΎيϤكي  ΔئيوووΎي يووو ا   فيزي  , ΔوووϤمه ΕΎيغيقوووΗ Εذا   Ψحيوووث يسوووت ΕياΎحفوووز فوووي التفوووϤك

ΔئيووووΎيϤفوووويكوووودلك   يوووو ا الني  ΔليووووϤر  اليوووواء يΎلأجهووووزا ااست وووول ΎووووϤك ίΎتلووووك يأنووووه لغووووϤ
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 Δاسووول  ΕΎيغيقوووΗ يووو ا مثووو ΕاΎةيسووويالتسوووثي   فوووي مثوووΎϨغϤال  ΕΎنوووΎوووزي  الغيΨΗ أجهوووزا 

ΔةيسوووويΎϨغϤةيسووووي  الΎϨغϤني  الήلΎبوووو ήلال كوووودلك فووووي  التصووووويΎثووووϤ ياليغوووو ή[13] ذلووووكغي 

 ϩيزϤϤال ΕΎالصف ϩلهد Δنتيث  ΔليΎالح ΎϨراستΩ ا فيΩΎϤال ϩر هدΎم اختيΗ ΎهήوفΗ . 

 

 FeO [14]الحديد  أϭكسيد  كيي( يبين التركيب الشب1-3الشكل )

 

 Literature Revie                                            الدراسات السابق ( 5-1)

بΎهتϤووΎ  كغيووή موو  قغوو  الغووΎحثي   قوو  ϨΗووΎ لوϩ ب راسووΕΎ كثيووήا  الϤغϨيسوويو   كسووي  ووك أح

 Η Ζلوووك ΗضوووϨϤ قووو   .Ω ر مهوووم فوووي كثيوووή مووو  التيغيقوووΕΎ الصوووΎϨييΔ  اليغيوووΔ ذلوووك لϤوووΎ لوووه مووو  

 غيήهووووΎ   الغصووووήيΔ Δ  النهήبΎئيووووΔ  الϤغΎϨةيسوووويΔيووووالتήكيغ الΨϤتلفووووΔ هخصΎئصوووو ΕΎ راسووووال

ΕΎال راس ϩيلي بلض هد ΎϤفي Ωنور  . 

  حثΎالغ ήحض(V S. tengl ) يتهΎϤج   Ύيسيو (2003) يϨغϤا كسي  ال MgO  نويΎϨم ال 

   Mg(OC2H5)ايثوكسي  الϤغϨيسيو     Mg(OCH3)2 ميثوكسي  الϤغϨيسيو 

                           ΗقϨيΔ فحئ خواا الليΕΎϨ بΎستلΎϤل Ηمق  كϤديب    3CH5H6C  تولويال

 )XRD(  تثواϨانه  است Ϩا ي Ψزيلي ال  است  )6H2C4H6C(  زي  اϨالغ )6H6C(   ا

الϤسΎحΗ   Δق   يحص  Ηنت  ΩΩايز فϥΎ حثم الحغيغΕΎ الΎϨنويΔ كϤديب )CH3OH( الϤيثΎنول

ΔوييϨال Δالسيحي Ω  بح ΖنΎ1236 التي ك m2 /g) ([15] . 
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  حثΎالغ ήحض(Jo-Yong Park) يتهΎϤج    Ύيسيو   (2006)يϨغϤنوي ا كسي  الΎϨم   ال

كήϤسب  NaOH هي ر كسي  الصوΩيو  كΩΎϤا اسΎا  Mg(NO3)2نتήاΕ الϤغϨيسيو  

 ا اً  4hلϤ ا  C° 500  رجΔ حήاراب سΔϨ النل  اجήيΖ ةήيقΔ التήسيب السήي  , بΎستلΎϤل

ق  اظهΕή ال راسه   , Η (XRD)قϨيΔ ستلΎϤلبΎ التήكيغيΔ الΨوااΩ ΖϤΗراسΔ  ,  م  ثم

ϥاMgO   كيب ذيήΗ م  نو  بلوري  (fcc)   ϥالاΔوييϨال Δالسيحي ΔحΎسϤ  هΗΎϤلثسي 

Ω  بح (91.4 m2 /g) ,    صوراق Εήاظه (SEM) حثم الΕΎحغيغ  ΖنΎالتي ك  ΔنويΎϨال

Η ا ح بيή( 50 - 20 ) ت nm  Ύانه  Εشن   ذا ήالتنت   يك Δقليل , ΖرسΩ   ًΎايض 

هي ر كسي  الصوΩيو  يلك   جوΩ لوحظ  )IR spectra الغصήيΔ بΎستلΎϤل ( الΨواا

 . [16]الΎϨنويΔ  الحغيغΕΎسيا 

 
 ϥΎحثΎالغήحض )Zhen-Xing Tang and Lu-E Shi (  Ύيسيو  (2008) يϨغϤا كسي  ال 

 هي ر كسي  كΩΎϤا اسΎا Mg (CH3COO)2.2H2O م  خاΕ الϤغϨيسيو   الΎϨنوي

بيήيقΔ الϤوجΕΎ فوا ذلك  )  ήΗϩ  )0.48 mol /LكيزكήϤسب   NaOH  الصوΩيو

 ΔيΗالصو ultrasonic)( , ϤΗΖ النلΔϨب سΔارا   رجή410ح oC  ا Ϥ90 ل min  ل لϤب

 ,الΎϨنويΔ الحغيغΕΎاللوام  الϤؤثήا يلك حثم  Ωرا الغΎحثϥΎق    ,)Η )5 oC/minزاي 

)  4nm(  ح  ΩنΎنوي ب حغيغΕΎحثم  يلك حصاف Η (TEM)   (XRD)قϨيΔ بΎستلΎϤل

مل ل ملΎيήا  ) (W 250 بق را  ) 20minلϤ  بΎلϤوجΕΎ فوا الصوΗيΔ (ال يϨ  ذلك 

 . ml/min)   ([17] 0.25هي ر كسي  الصوΩيو 

 

  ) حثΎالغ ήحضG. DERCZيتهΎϤج  (  Ύيسيو (2009)  يϨغϤا كسي  ال MgO   نويΎϨال

 Ηم  ) (sol-gel الϤيثΎنول  التلوي   بيήيقMg Δ )OCH3)2م  ميثوكسي  الϤغϨيسيو  

 حثم بسغب ذلك  مϨحϨي القϤمفي  Ύً اΗسΎي اح واق    (XRD)تقϨيΔ فحئ الليΕΎϨ ب

ΕΎالحغيغ ΔنويΎϨاح وا م  ,ال ΎϤخال الفحئ  كTEM )  , (SEM )  (اح وا  Ωجو 

 . m2 /g [6] 138الϤسΎحΔ السيحيΔ الϨوييΗ ΔسΎ ي   اΗϥنت  في الϤسحوا 

 

  حثΎالغ Ύام(M. A. Shah)  يسيوϨغϤأ كسي  ال ήنوي فق  حضΎϨفي  ال Ύ(2010) ي  

كϤديب ,  الϤقيΎϤήء ال بΎستΨ ا    ΗقήيغΗ90 oC  ًΎقϨيΩ ΔرجΔ الحήارا الΨϨϤفضΔ  بΎستΨ ا 

غيّ  اϥ م ϯ حثم Η  (XRD)  (FESEM) بΎستلΎϤل التήكيغيΔ الΨواا Ηم فحئ 

Ηحضيή أ كسي  الϤغϨيسيو   اشΎر الك امنΎنيΔ ق    )nm-20(40الحغيغΕΎ كϥΎ يتήا ح بي  
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لتحضيή ا كسي  في Ηوسي    Ηل ي  التقϨيΕΎ الحΎليΔ  كثيήاً   هدا سΎي  ي ي  قائيήب الΎϨنوي

 . [18] كثيήاً الϤغϨيسيو  

 

  حثΎالغ ήحضJiahai Ba )يتهΎϤج  (  Ύيسيو  (2011) يϨغϤنوي ا كسي  الΎϨال  Εاήم  نت

بيήيقΔ  ذلك  لΎم  مسΎي ك (Starch) الΎ Ϩ  يΔكΩΎϤا اسΎس Mg(NO3)2  الϤغϨيسيو 

Ωرسوا Ηأثيή ق    , في ΎϤينή ال جهίΎبΎستلΎϤل  ااحتήاا التلقΎئي ذاΕ   الϤحلول الغή ي

 Ωالوقو(Starch) يلك  ΔنويΎϨال ΕΎϤمل ل حثم الثسيΎϤك   ΕΎϨم فحئ خواا الليΗ

 ΔيϨقΗ لΎϤستلΎب(XRD)  حثΎق   ج  الغ ϥا  اΩΎيίسغبΗ Ύ Ϩال Δا نسغΩΎيί حثم  فيΕΎالحغيغ 

ΔنويΎϨنو  الΗنت  يΗΕا , ΎϤك ήاظه Εصورا (TEM)   ΔميΎمس Ω[19] جو . 

 

 ϥΎحثΎالغ ήحض  )S. Suresh and D.arivuoli ( Ύنوي  (2011) يΎϨيسيو  الϨغϤا كسي  ال

Ώو Ϥا الΎصήلΎبPb+  يسيوϨغϤال Εاήم  نت Mg(NO3)2.6H2O  اΎصήال Εاήنت 

Pb(NO3)2  Δيقήيبي ήحلول الغϤئي  الΎاا التلقήااحت Εذا ,  ΔراسΩ ΖϤΗوااΨال 

       ,  ق  حصلوا يلك حغيغΕΎ نΎنويΔ ذاΕ حثم يتήا ح بي (XRD)التήكيغيΔ بΎستلΎϤل 

(50-70) nm   ,انهم Δرسوا  هينليΩ Δالغلوري ΔϨسيا اللي Δم   ةغيل  ΔيϨقΗ خال(SEM) 

   (EDX)    يسيو  قϨغϤا في ا كسي  الΎصήال Ωم التأك  م   جوΗMgO ΎرسΩ ΎϤك  ,

 ًΎواا ايضΨل ( الΎϤستلΎب ΔيήالغصUV-VIS spectroscopyΎتثϨأ )  است ΩاΩزΗ ΔذيΎفϨال ϥ

 ϥئي   فق اΎبήاللزل النه ΖبΎك  م  ث  Ϥيلت   ΔقΎا فثوا اليΩΎئي يلك بزيΎبήاللزل النه

 . [20]يؤك  استقيΎبيΔ الΩΎϤا  مΎϤ التΩΩή  هدا

 

  حثΎالغ ήحض(Mohd Sufri Mastuli) يتهΎϤج   Ύيسيو  (2012) يϨغϤا كسي  ال 

   حΎمض الستήيككΩΎϤا اسΎا  Mg(CH3COO)2.4H2OخاΕ الϤغϨيسيو   م  الΎϨنوي

C4H6O6 نول  كحولΎاايثC2H5OH   Δيقήيبي ήحلول الغϤال  ϤΗΖ النلΔϨب سΔرج  

   (FESEM) تقϨيΔب التήكيغيΔ الΨواا ΩرسΖق  ,   ) ( 6h لϤ ا) (oC 600حήارا 

)(XRD حثم ف ϥتغيّ  اΕΎالحغيغ ήاصغ ΔنويΎϨ100 م  الnm   Ύفي السيوح انه ΔتلفΨم, 

  .Η [21]نت  قلي  ذاΕ شن  كή ي 
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  Ύحث  قΎالغ(M.SUNDRARAJAN) يتهΎϤج   Ύ(2012) ي ήا كسي   بتحضي

 هي ر كسي  الصوΩيو   Mg(NO3)2 .6H2O م  نتήاΕ الϤغϨيسيو  الΎϨنوي الϤغϨيسيو 

NaOH   Ύ Ϩال (Starch)  لبΎ Δيقήالي ΔئيΎيϤنيήأثيΗ رسواΩ  اراήح ΔرجΩ ΔϨيلك  النلس

التήكيغيΔ م  خال ΗقϨيΔ حيوΩ  الΨواا Ηم فحئ  ϤسΎميΔال   الحغيغΕΎ الΎϨنويΔحثم ال

  ΔيϨالسي Δااشل(XRD)  ني ήسا النتΎϤال ήثهϤال ΔيϨقΗ (SEM),  وصلواΗ  ق ϥالك أ 

الحغيغΕΎ حثم  ΗؤΩي الك ίيΩΎا فأنهC, 500˚C 700˚C( Ύ˚300( حήاراال ΩΔرجίيΩΎا 

 ΔنويΎϨ4.6( الnm , 8.5nm  13.3nm ([22]. 

 

  ήحض(Sandeep Nagar )  يتهΎϤج  Ύيسيو  (2012) يϨغϤنوي   ا كسي  الΎϨالال Ώو Ϥ

NO7H2C  ايثΎنول امي  O2.2H2COO)3Mg (CHبΎلفΩΎϨيو  م  خاΕ الϤغϨيسيو 

وا Ωرس ق  ) 1.1 , 1 , 0.9 , 0.7 , 0.5   % (1.5 , بتήكيزC4H10O2  ميثوكسي ايثΎنول 

 مϤغϨيΔ الت غ ) الϤغΎϨةيسيΔ  هستήاالالϤغΎϨةيسيΔ (حلقΔ  الΨوااΗأثيή الفΩΎϨيو  يلك 

,  ق   ج  ا انه يί  ϨيΩΎا ήΗكيز Η XRD)(   (EDX)قϨيΕΎ بΎستلΎϤل التήكيغيΔ الΨواا 

 بقيΔ  ήفيή  مغΎϨةيسي ستنوϥجϤي  الثسيΕΎϤ الΎϨنويΔ  أϥب رجΕΎ حήارا يΎليΔ   الفΩΎϨيو 

م  انهΎ ق  أظهΕή ,    %1يϨ  التήكيز ت هή سمغΎϨةيسيΔ ااشغΎ  ا39nm )  ( ϥ حوالي

فاϥ  )(%1بتήكيز ي  الϤغϨيسيو  بΎلفΩΎϨيو ا كسأنه يΗ  Ϩ ويب  (TEM) خال ΗقϨيΔ القيΎا

ΕΎستويϤبي  ال ΔفΎسϤال  Δالدري( d111)  ΩاΩم    ستزÅ2.42  الكÅ 2.47 [23] . 

 

   Ύحث (قΎالغNageswararao BudiredlaيتهΎϤج  (  Ύ(2012) ي ήبتحضي                            

 ) م  نتήاMg1−xNixO ΕالϤ وΏ بΎلϨين  ( الΎϨنوي  ا كسي  الϤغϨيسيو 

 ا كزاليك حΎمض  Ni(NO3)2·6H2O الϨين   نتήاMg(NO3)2·6H2O  ΕالϤغϨيسيو 

C2H2O4·2H2O  Δيقήديب  بيϤنول كΎي كحول اايث ήحلول الغϤال ,ΖϤΗ  ΔϨالنلس 

, (XRD)  ستلΎϤلالتήكيغيΔ بΎ الΨوااΩرسوا ق  ,   )2h(لϤ ا   (oC 600)ب رجΔ حήارا 

 ثΎبΖاfcc   ϥذ  ήΗكيب  ) Mg1−xNixO(  يلك مήكبحصلوا  X=0.01  يϨ  التήكيز

 انهم , (135.5m2/g – 123)بي   الϤسΎحΔ السيحيΔ الϨوييΗ Δتήا ح  )Δ )Å 4.228ال غين

) (UV-VisبΎستلΎϤل  ايضΎً  الغصήيΔ الΨواا واΩرس كΎϤ انهم,  اΗΕنت  ي اح وا Ηنو

قϤم اامتصΎا اϥ الΎϤء   اامتصΎصيΔ اللΎليΔ لأشلΗ ΔحΖ الحήϤاء م  قغ   ق  اح وا

)  هدا مΗήغش بليب مήكز ذرا اا كسثي  ( nm 202 , 296 , 379بي   Ηتήا ح
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 F2يϨ  نقصϥΎ النثΎفΔ انه ,  نتقΎاΕ النتή نيΔ ا ا
 فانه ست هί Ni ήيΩΎا ήΗكيز الϨين   2+

 . nm [ 24 ] 400 في  Ηتήا ح   اق  قϤم انغلnm ΙΎ 440انغلΙΎ في ايلك قϤم 

 

 راΩ ) (Ponnaiah Tamilselvi  يتهΎϤج  Ύواا (2013) يΨال  Δيήالغص  Δكيغيήالت

كΩΎϤا  Mg(NO3)2.6H2O م  نتήاΕ الϤغϨيسيو  الϤحضή الΎϨنوي الϤغϨيسيو  أ كسي 

ال الΔ  لتل ي   NH3 محلول اامونيΎ  كήϤسب  NaOH هي ر كسي  الصوΩيو  اسΎا 

ΔمضيΎب الح  Δيقήيي ήحلول الغϤق    ال ΔراسΩ ΖϤΗوااΨال Δيήالغص  Δكيغيήالت 

 الحغيغΕΎحثم  Ηوصلوا الك اΗ  (XRD)  (FESEM)  (EDX)  ϥقϨيΕΎ بΎستلΎϤل

ΔنويΎϨا ح بي   الή30 يتnm ήمت ήينΎالك ي ا مΕا   Ύيانه ήشن  ك Εت م ذاϨلي  مΎي

 . [25]الϨقΎ ا 

 

  حثΎالغ ήحض(S. Azzaza) يتهΎϤج   Ύ(2013) ي  Ώو Ϥنوي  الΎϨيسيو  الϨغϤا كسي  ال

) م  نتήاΕ الϤغϨيسيو   نتήاΕ الϨϤغϨيز الΎϤئي  نتήاΕ الح ي    (MnxMg1-x OبΎلϨϤغϨيز

 كغήيتΕΎ الϨϤغϨيز الΎϤئيΔ ,  استلϤلوا ةήيقΔ التήسيب السήي  ,  Ωرسوا Ηأثيή نسب ήΗكيز 

 الϤغΎϨةيسيΔالهستήا  حلقΔالتήكيغيΔ  الغصήيΔ   الΨواايلك   (% 50 – 5 )الϨϤغϨيز

 ΔيϨقΗ لΎϤستلΎب(Photoluminescence PL)  )XRD(, ق  حصلوا يلك   ΕΎϤجسي

يί  ϨيΩΎا ήΗكيز استϨتثوا انه   , الϨقي MgOأ كسي  الϤغϨيسيو   nm 15 نΎنويΔ بحثم

Ηتحول   (MnxMg1-x O)الϤغΎϨةيسيΔ للήϤكب الΨواا %20الك   %10م   MnالϨϤغϨيز 

 ΎايΩ  م  ΔةيسيΎϨمغ  ήالك في ΔةيسيΎϨيز  م  انه مغϨغϨϤكيز الήΗ اΩΎ50الك   %20بزي% 

ΔةيسيΎϨرا مغΎتحول الك بΗΔيϨقΗ Ύام , ) DFT(   شوائب في ا كسي  افق Ωجو  Εήظه

 . [26]الϤغϨيسيو  

 

 ) حثΎالغ ήحضMohd Sufri Mastuli يتهΎϤج  ( Ύيسيو  (2014)  يϨغϤا كسي  ال

MgO  نويΎϨالΏو Ϥلليثيو الΎب  Li    يسيوϨغϤال Εم  خاMg(CH3COO)2.4H2O   

 كحول  LiCH3COO.2H2O خاΕ الليثيو   C2H2O4.2H2OحΎمض ا كزاليك 

       ب رجΔ حήارا سΔϨالنل Ζحيث ϤΗ,  الϤحلول الغή ي بيήيقC2H5OH  ΔاايثΎنول 

950 ˚C)(  ا Ϥل)36h( , ˲Ω  رس قΖ وااΨال Δكيغيήل الت Δيήئئ  الغصΎصΨΕΎالحغيغ 

Ωرسوا  كΗ (UV-VIS)   (FESEM) ( XRD)   ΎϤقϨيΕΎ الΎϨنويΔ الϤحضήا بΎستلΎϤل

 Ηأثيή ايوϥ الليثيو  يلك فثوا اليΎقΔ  حثم الحغيغΕΎ الΎϨنويΔ   استϨتثوا اϥ ايوϥ الليثيو 
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بلض التيغيقΕΎ انه ذ  فΎئ ا في    الغصήيΔ أ كسي  الϤغϨيسيو م  الΨواايحس  

ΔييΎϨنوي الصΎϨيسيو  الϨغϤبي  ا كسي  ال ΔقΎقي   , لدا يوج  اختاف قلي  في فثوا اليϨال

Ώو Ϥالليثيو  ال ϥبأيو  )Li0.2Mg0.9O ([27] . 

 

  ΎقAgrawal R.M )  ( يتهΎϤج   Ύ(2015) ي  ήيسيو بتحضيϨغϤنوي ا كسي  الΎϨم   ال

  NaOH هي ر كسي  الصوΩيو  كΩΎϤا اسΎا  Mg(NO3)2 .6H2O نتήاΕ الϤغϨيسيو 

  ΗقϨيΔ حيوΩ  بΎستلΎϤلالتήكيغيΔ   الΨواا واΩرسق   ,  الϤحلول الغή يبيήيقΔ  كήϤسب

ΔيϨالسي Δااشل (XRD) Ύل ب ΔسغϨال ΔواريϤ1:1 , حصلوا يلك  ΕΎحغيغ Εذا ΔنويΎحثم ن                   

اسيΗ                             Ύق  الΎϨنويΔ الحغيغΕΎمقΎ مΔ  اϥ  استϨتثوا ,Η 25.91nmقήيغΎ يسΎ ي

(107Ω - 1011Ω)  قΗ Ύم Ϩي ΔرجΩ اراήالح  ϥيش ا Ϩالت ΔقΎة Ea  ي ΎسΗ0.49 eV    ا

48.196 KJ/mol  [28] . 

 

 حثΎالغ ήحضSumalin Phokha)  يتهΎϤج  ( Ύنوي (2015)  يΎϨيسيو  الϨغϤا كسي  ال

MgO Ώو Ϥلح ي  الΎب (Mg1-xFexO) لقيمX  ي ΎسΗ( X=0 , 0.05 , 0.07 )  Εاήم  نت

 C3H4O2 حΎمض أكήيليك  يΔاسΎس واΩكFe(NO3)3.9H2OϤ الϤغϨيسيو   نتήاΕ الح ي 

 الغصήيΔ  التήكيغيΔ الΨواا Ω ΖϤΗراسΔ   بيήيقΔ التحول الحήاري , لΎم  مسΎي ك

 ΔةيسيΎϨغϤا الήواا الهستΨل ΕΎل الحغيغΎϤستلΎا بήحضϤال ΔنويΎϨال ΕΎيϨقΗ 

(XANES) TEM )( (VSM)   (XRD) تلك اةوارϤΗ ΕΎϨاللي ϥتثوا اϨاً  ق  است 

بيnm ( , ΎϤϨ (25 – 2 بحثم جسيΕΎϤ نΎنويΔ يتήا ح بي   )(fccةغيليΔ ذاήΗ Εكيب 

حثم الحغيغΕΎ الΎϨنويΔ اFe3+   ϥ)  جوΩ اةيΎف أيوϥ الح ي  TEMاظهΕή صورا (

 =X , كΎϤ استϨتثوا انه بتήكيزΗنتاΕ جوΩ كدلك   nm (25 – 1)  كΎنΗ Ζتήا ح بي  

0.07 ΔفضΨϨارا مήح Δب رج   ϥالح ي فا ϥتلك  ايوϤآي ΔةيسيΎϨ1.60يلك مغ emu/g 

[29] . 

 

 ϥΎحثΎالغ ήحض ) (Prateek Kumar Gour1 and Sanchita Dass Roy  Ύ(2015) ي 

نتήاΕ  نتήاΕ الϤغϨيسيو م   Cd-MgOبΎلنΩΎميو   الϤ وΏا كسي  الϤغϨيسيو  الΎϨنوي  

) Player vs Player PVP ( (NaOH)  هي ر كسي  الصوΩيو Cd(NO3)2  النΩΎميو 

الثسيΕΎϤ  لΨوااالغصήيΔ  الΨواا ق  Ω ΖϤΗراسΔ  استلϤلوا ةήيقΔ التήسيب السήي  , 
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,  ق  استϨتثوا اϥ فثوا اليΎقΗ ΔزΩاUV-Spectroscopy  Ω )( الΎϨنويΔ الϤحضήا بΎستلΎϤل

Ύيسيو  بϨغϤويب أ كسي  ال Η  Ϩي Δق  التوصيليΗ  ميوΩΎ[30]لن CdMgO  . 

 

  ϥΎحثΎالغ ήحضUrvashi Sharma and P. Jeevanandam)  في ( Ύ2015 ي)(  

م  مل ϥ الϤغϨيسيو   (ZnXMg1-XO)بΎلΎΨرصي   الϤ وΏ ا كسي  الϤغϨيسيو  الΎϨنوي

الϤحلول  بيήيقΔ    التلوي C2H6O  اايثΎنول  2 Zn(CH3COO) خاΕ الΎΨرصي  

التήكيغيΔ  الΨواا  ΩرجΔ حήارا يلك  +ΩZn2رسΗ ΎأثيήΗ ήكيز الΎΨرصي   ,  الغή ي

ίيΩΎا  انهاستϨتثΎ ق  ) ,  Η (XRD) , (SEM) , TEM) , (PL)قϨيΕΎ بΎستلΎϤلغصήيΔ ال 

                م  سί ΔϨيΩΎا ΩرجΔ حήارا النل  mmol 3.5الك   mmol 0.5م  +ήΗZn2كيز الΎΨرصي  

500 oC  1000الك oC   ϥفا ΔنويΎϨال ΕΎحثم الحغيغ ΩاΩ25م  يزnm  50الكnm  ϥا 

Δالضوئي Δالحزم ΙΎ[31] سوف يق . انغل . 

 

 حثΎالغ ήحض )V. Sirota  (يتهΎϤج  Ύيسيو  (2016) يϨغϤا كسي  ال  Εاήنوي م  نتΎϨال

ΗقϨيΔ          التήكيغيΔ بΎستلΎϤل الΨواا Ω ΖϤΗراسΔ  بواسيΔ الغاίمΎ الحήاريΔالϤغϨيسيو  

( XRD)  ق  حصلوا يلك ΕΎحغيغ ΔنويΎا ح بي   نήحثم يت Ε(150-100)ذا nm   Ύانه 

ΖنΎك ήغي ΔϤ تϨل مΎااشن ΔليΎا ي Ύنق Εذا    ,ΎϤصورا  ك Εήاظه(TEM)  Ωجو 

 . Η[32]نت 

 

 حثΎالغ ήحض (Kadari Ahmed)  يتهΎϤفي  ج Ύنوي(2016 يΎϨيسيو  الϨغϤا كسي  ال ( 

Ώو Ϥيزب الϨغϨϤلΎ )Mn+2 Δيقήي)  بي ήحلول الغϤيز,  الϨغϨϤكيز الήΗ نسب ήأثيΗ رسواΩ    

) XRD  (   )FTIR(  بΎستلΎϤل ΗقϨيΔ التήكيغيΔ  الغصήيΔ الΨواايلك  (50% – 0)

أنΎϤة حيوΩ اأشلΔ السيϨيΔ  ج  ا اϥ مسحوا أ كسي  الϤغϨيسيو  متل Ω م  خال انه  

يί  ϨيΩΎا انه ايضΎ   استϨتثوا . Ǻ 337.9  اϥ حثم الحغيغΕΎ الΎϨنويΔ يسΎ يتغلور, ال

  الك Ηق  فثوا اليΎقΔ  اϥ ,  %65 الك  ΨϨΗ98%فض م   الϨفΎذيΔفاήΗ ϥكيز الϨϤغϨيز 

3.92 eV يزϨغϨϤكيز الήΗ ϥينو Ύم Ϩ[33] % 50ي . 
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 (Aim of Research)                                         ( الϬدف من البحث 6-1)

ذاΕ ااحتήاا التلقΎئي  الϤحلول الغή يΎϨنوي بيήيقΔ ال  ΗMgOحضّيή ا كسي  الϤغϨيسيو  .  1

)Auto–Combustion. ( 

  الϤورفولوجيΔ  يΔالتήكيغ الΨوااΩراسΗ Δأثيή نسغΔ الوقوΩ ( حΎمض الستήيك ) يلك  . 2

(Morphology)  يسيوϨغϤأ كسي  الMgO  ΔراسΩ لΎϤإك ΔϨر افض  ييΎنوي  اختيΎϨال

 . الΨواا

التήكيغيΔ  الΨواابلض يلك  Ce+4 السيήيو   ΩFe+2راسΗ Δأثيή التيليم بأيونΕΎ الح ي  .  3

ΔةيسيΎϨغϤال  ΔئيΎبήيسيو  يلك    النهϨغϤا كسي  الMgO  نويالΎϨ,  نيله   ذلك بل Η شن  يلك

 ΕΎاا  حلقήاقΗΔيلوبϤال ΕΎتائم م  الفحوص. 



 

 الفصل الثاني
 

 الجانب النظري
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(1-2 ΔϣΪϘϤϟا )Introduction                                                                

يتضϤ  هدا الفص  Ηو يحΎً لغلض الϤفΎهيم اأسΎسيΔ ذاΕ الصلΔ بϤو و  الغحث , اذ            

 Ηو يا   النهήبΎئيΔ الϤغΎϨةيسيΔ خواصهΎم  حيث أنوا  الϤواΩ الصلغΔ  يغ أ باييΎء فنήا ي 

 Ε Ϥالتي ايت Δي Ύيήال ΕΎئج الغحث.   باللاقΎتϨلي لϤنب اللΎلثΎ        

 (2-2)  ΔϴϨΒϟاΔϳرϮϠΒϟا ΩاϮϤϠϟ    Crystalline Structure of the Material 

ϥتنوΗ  Δالغلوري ΔيϨم  الغ ΔويϤم  مث Εالدرا ΔغΗήم Δيقήبي ΔϨيال غ في مليΔن Δالغلوري 

ΨΗي   ح اΕ الغϨيΔ الغلوريΔ يلك أنهΎ مثϤويΕΎ م  الدراΕ يلك شن  صΩΎϨيق صغيήا   يϤن 

Δخلي) ΎايΨيك ال Η ار وح االήت ن  الغلورا ),  بتنΗ ΩΎء الثاثي اأبلΎفي الفض ΎايΨال ϩهد

ΔيϨئئ أهم م   الليΎخص  Δأ اي ةول هو وح االخليΎه c ,b , a   ϥاΎأ ا  بي  الز اي 

ΔليΨك الϤسΗ Ȗ , β , α   كϤسΗϩاا هدΕΎب ح اثيΕΎϤللϤ يال غΔن Δللب . الغلوريΗ ΔيϨالغ Δالغلوري 

  ) الغلوري اانفاا(  اان قΎا يلك قΎبليتهΎ مث  الغلورا خصΎئئ Ηح ي  في Ύً مهΩ Ϥ راً 

           ال ن   اϥ  غيήهΎ  الغصήيϤ ΔغΎϨةيسيΔال ΨصΎئئال  اليΎقΔ نيΎا  النهήبΎئي التوصي 

 .[34]   ا الغϨيΔ الغلوريΔيو (1-2)

 
(  ϞϜθϟ2-1اΔϴϨΒϟضح اϮϳ ) ΔϳرϮϠΒϟ[34] ا 
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                               Classification of Material اϮϤϟاϴϨμΗ  Ωف (3-2)

 : الك ΔالنهήبΎئي يΔتوصيللΗصϨف الϤواΩ الصلغΔ نسغΔ ل 

(1-3-2 )    ΔϠλϮϤϟا ΩاϮϤϟا                                 Conductor Material 

بΎلϨواا لدلك ΗنوΩ ϥ التي Ηنوϥ النتή نΗΎهΎ في ااغلفΔ الΎΨرجΔ  ليفΔ اارΗغΎة اهي الϤو

لϤيلق  االصفή  القήيغΔ م   النهήبΎئي في ΩرجΔ حήارا التيΎر لهΎ قΎبليΔ يΎليΔ يلك  Ηوصي 

)0˚K   (و يΗ ϥهتيلصينوΎ هنلاήب ) Ω  بح ΔئيΎ-1 108 ohm-1 cm  103 - (  Ύم  امثلته 

الحήارا  ل رجϤΕΎوص  الثي  للϨوييΔ الΔ يϤقΎ مالاϥ    الدهب األϨϤيو  الفضΔ الϨحΎا  

ΔيΩΎص  اايتيΗ 5-10 – 8- 10(  حوالي Ω. m ( [35]   ϥو اي (2-2)ال ن  ا ΔقΎفثوا الي 

 .للϤواΩ الϤوصلΔ بي  حزمΔ التنΎفؤ  حزمΔ التوصي  ورا الϤح

 
( ϞϜθϟ2-2ا) ϦϴΒϳ ΔϠλϮϤϟا ΩاϮϤϟا ϲف ϞϴλϮΘϟا Δϣΰحϭ فؤΎϜΘϟا Δϣΰ[36]ح  

 

3-2)-2 )ΕاλϮϤϟا ϩΎΒأش Semiconductors                                      

     Ϥلك الΗ هي Ωوا  ΔوصلϤا الΩΎϤفي ال ΎϤأق  م Δيήبح Ύفيه ΔئيΎبήالنه ΕΎϨال ح ϙήتحΗ التي

,  الϤح وراللغور فثوا اليΎقΔ  حήاريΎ  ًΎتحفز النتή نΗΎهΗيϨ  رف  ΩرجΔ الحήارا انه   ,

 ΎϤϨبيΗίΎصغا يΔل  ΔرجΩ Ώاήاقت  Ϩاراليήيلق اذ يتلدر احϤال ήحي دم  الصف            

                ϤΗتίΎ اشغϩΎ الϤوصاΕ بϤقΎ مΔ ذاΕ ملΎم  حήاري سΎلب, حήاريΗΎ  ًΎحفيز النتή نΗΎه

(Negative Thermal Coefficient)  ϥميال ا ΎقϤΔ الΔوييϨ ϥنوΗ  ΔلίΎالل ΩواϤبي  ال Ύم

 ΔوصلϤال ΩواϤال Ω  بح (108-5-10 Ω. m)  ج ا ΔليΎا الل ΎقϨوص  ذ  الϤشغه ال ήي ه 

ΔقΎتصف فثوا اليϨمي في مήفي ϯمستو Ύفيه ϥينو  ΔيΗذا ΔوصيليΗ [35]   (2-3) ال ن 

 .للϤواΩ شغه موصلΔ بي  حزمΔ التنΎفؤ  حزمΔ التوصي  ورا الϤح فثوا اليΎقΔ يغي 
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( ϞϜθϟ2-3ا) ϦϴΒϳ ΕاλϮϤϟه اΒش ΩاϮϤϟا ϲف ϞϴλϮΘϟا Δϣΰحϭ فؤΎϜΘϟا Δϣΰ[36]ح  

 

3-2)-3 )ΩاϮϤϟع اϟاϟίΎ   Δ                       substances         Insulator  

Ω التي Ηنوϥ النتή نΗΎهΎ في ااغلفΔ الΎΨرجΔ قويΔ اارΗغΎة بΎلϨواا   فثوا اهي الϤو

Ηنوϥ قΎبليتهΎ  ليفΔ لتوصي   التيΎر النهήبΎئي  اليΎقــΔ الϤح ورا Ηنوϥ  اسلΔ نسغيΎً  لدلك

Ω  بح  ΔئيΎبήالنه ΎوصيليــتهΗ ا حήتΗ  (10-18-10-8 ohm-1cm-1 )   تلك اليϤل الثي  لίΎ

 [[ΝΎ35  النوارΗز  الϤيΎة جمث  الز)    Ω 1010- 1016  ohm . m (وييΔ بح مقΎ مΔ ن

  ϥو اي (2-4)ال ن  ا ΔقΎح فثوا اليϤالتوصي   ورا ال Δفؤ  حزمΎالتن Δبي  حزم ΩواϤلل

.ΔلίΎالل 

 
( ϞϜθϟ2-4ا) ϦϴΒϳ ΔϟίΎعϟا ΩاϮϤϟا ϲف ϞϴλϮΘϟا Δϣΰحϭ فؤΎϜΘϟا Δϣΰ[36]ح 
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(4-2) ΏΎطϘΘااس ϲئΎبήϬϜϟا                         Electrical Polarization 

الثΎϨئيΕΎ القيغيΔ لوح ا Ύنه محصلΔ يز   ب للϤواΩ اللίΎلΔ يلήف ااستقيΏΎ النهήبΎئي

ΔϤهϤال ήهΎ Ϥا   هو أح  الΩΎϤالحثم م  ال,   ϥا Ωبوجو ϥήئي يقتΎبήالنه ΏΎااستقي Ι  ح

 ΕΎا  ايون ΕΎ ا  جزي Εذرا ΕΎϨال ح ΔتلفΨم,     Ϩانه ي ϥنوΗ ئيΎبήل النهΎثϤال ΏΎغي

ΔيغقϨم Ύاكزهήب  م Ύلض غبلضه Ύم Ϩي   ήأثيΗ ΖحΗ Δاقل  ΔلίΎا اللΩΎϤال ϥنوΗ لΎثϤال

امΎ  الϤسلشالنهήبΎئي بΗΎثϩΎ الϤثΎل زاح Ϩست ال حΕΎϨ الϤوجغΔاϥ النهήبΎئي الΎΨرجي ف

ΕΎϨال ح ΔلغΎس الس ΎتفانهϨازاح بΎلΎثϤكت للΎلϤال ϩΎثΗ ئيΎبήسلش  النهϤال,  Η ΔفΎمس ϥتنو

 ΕΎϨبي  ال ح(d) يتسغب في ن وء ΎϤيز  م ΎϨئيث ΏΎاأقي  (m)  ΔئيΎبήالنه ΕΎϨبي  ال ح

(q)   Ύكتهήح ϥب  ا Δبصورا ميلق ΔلίΎا اللΩΎϤاخ  الΩ Δكήستيي  الحΗ ا ΕΎϨال ح ϩهد ϥا

ثΎϨئي القيب النهήبΎئي  ي  تلغيήال يϤن    يقΎل ي  اللίΎل انه مستقيبΗنوϥ مقي ا 

 ΔيΗاا ΔلΩΎلϤلΎب:  

P = m I                                                          ……(1-2) 

  ϥحيث ا:  

P  :ΔبيΎ( ال ايغول ) . ااستقي 

I القي ΕΎئيΎϨث Ω ب لوح ا الحثم .: ي 

m : ΔيΗاا ΔلΩΎلϤلΎه بϨي ήئي القيب الدي يلغΎϨيز  ث : 

m = q d                                                              ……(2-2) 

      :ϥحيث اd       :  تيϨالغل  بي  ال ح ήتϤال Εا بوح اΎيق  (m)                                             

q                           : ΔئيΎبήالنه ΔϨالنولو  ال ح Εا بوح اΎيق  ( C ) 

Ώ ΎϨئي متΎبήل كهΎسليش مثΗ  Ϩسوف ي ΔلίΎا اللΩΎϤتوجه يلك الΗ ئيΎϨثΕΎ  ΏΎم ااقي 

في  الϤثΎل النهήبΎئي الϤسلش الϤثΎل النهήبΎئي الϤتΏ ΎϨ لدا يϨلنت ااستقيΏΎ م  انلنΎا

 يϨ  , اϥ ااستقيΏΎ يتغيή م  Ηغيή الϤثΎل النهήبΎئي الϤسلش   Hz 106التΩΩήاΕ اق  م  

 ل  Η  ر بΗΎثϩΎ الϤثΎل  ΩائϤيΔفϥΎ ثΎϨئيΕΎ ااقيΗ ΏΎنوίHz  106 ϥيΩΎا التΩΩή اكغή م  

الΩΎϤا ا  اϥ اي .Ωي الك ΨΗلف ثΎϨئيΕΎ ااقيΎΗ ΏΎركΔ ذلك الϤثΎلؤالنهήبΎئي الϤسلش مΎϤ ي

  ΔبيΎااستقي ϙسلو ήه Η  ئيΎبήل النهΎثϤفي ال Εاήالتغي ΔبلΎرا يلك متΩΎق ήغي ϥنوΗ
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يϨ  استήϤار ίيΩΎا انه   Hz (106 – 1011 ) هدا يح Ι في م ΩΩήΗ ϯاΕ  الΎΨرجي 

 ΕاΩΩήالتHz (1011 – 1014 )  ΏΎسيتوقف  يغقك استقي Εالدرا  ΕΎاايون ΏΎاستقي ϥΎف

 .[37,38] االنتή نΕΎ فقش

5-2) ΏΎطϘΘااس ωاϮϧا )Types of Polarization                            

 يϤن  Ηقسيم ااستقيΏΎ الك ي ا انوا  هي: 

(1-5-2)  ΏΎطϘΘااسϲϧϭήΘϜϟاا               Electronic Polarization  

 ΔلغΎالس ΕΎϨكز ال حήواا  مϨفي ال ΕΎϨكز ال حήالفص  بي  م Δنتيث ΏΎأ هدا ااستقي Ϩي

 )me(ااستقيΎبيΔ االنتή نيΔ يΗ  Ϩسليش مثΎل كهήبΎئي خΎرجي ,  يتΎϨسب  لنتή نΕΎلا

 ),  يϤن  ϤΗثي  ذلك بΎلϤلΩΎلΔ اΗϵيE :Δ(الϤتول  ةΩήيΎً م  ش ا الϤثΎل النهήبΎئي الϤسلش 

m e=αe E                                    ……(3-2)                                          

 ϥاذ اαe  . Δني ήاالنت ΔبيΎااستقي ΖبΎث  ثϤي 

,  يسϤك أيضΗ 10-15 s Ύق ر Ώهدا الϨو  م  ااستقيΏΎ يح Ι خال م ا ίمϨيΔ  جيزا 

 .Optical Polarization( [37,38]بΎاستقيΏΎ الغصήي (

(2-5-2)  ΏΎطϘΘاأااسϲϧϮϳ                                 Ionic Polarization  

يϨ مΨΗ Ύض  بلض الήϤكغΕΎ النيϤيΎئيΔ التي ϤΗتلك الصفΔ اأيونيΔ مث  كلوري       

 ًΎبΎني استقيΎلΗ Ύئي فانهΎبήل كهΎمث ήيو  لتأثيΩالصو  Ύأيوني Ϩلتنوي   انه ي Εالدرا  ϤثΗ

في الدرا الϨϤفΩήا.  هالثزي Δ فاΗ ϥوίي  االنتή نΕΎ حول نواا ك  ذرا سيتغيή يΎϤ كϥΎ يلي

اϥ الفص  الدي يح Ι بي  مήكز ال حΔϨ السΎلغΔ  مήكز ال حΔϨ الϤوجغΔ بتأثيή الϤثΎل  

 ًΎمسغغ ΔوجغϤي  ال ΔلغΎالس ΔϨال ح ΩΎي الك ابتلΩئي يؤΎبήا النهήصϵا في ةول اΩΎيί بدلك, 

 ΩاΩبدلك يز  Δاايوني ΔبيΎااستقي)m i(  :ΔيΗϵا ΔلΩΎلϤفي ال ΎϤك 

……(4-2) m i=αiE                                        

  ϥاذ اαi .Δاأيوني ΔبيΎااستقي ΖبΎث  ثϤي 

 .ϥ) s 10-13-10-12( [37,38] الزم  الϤستغήا لتنوي  ثΎϨئيΕΎ اأقيΏΎ هـو بح  Ωا
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(3-5-2)       ϲهΎجΗاا ΏΎطϘΘااس          Orientational Polarization  

   ϩهد ϥنوΗ  ΔيϤائΩ Δقيغي ΕΎئيΎϨتلك يز   ثϤΗ التي ΩواϤفي ال ΏΎهدا ااستقي Ι يح

 Δبصورا ي وائي Δيίاذاللز   مو ϥي  ا Ύيس ΏΎاللز   لوح ا الحثو  اي ااستقي Δمحصل

صفήاً في حΎلΔ غيΏΎ الϤثΎل النهήبΎئي , أمΎ في حΎلΗ Δسليش الϤثΎل فϥΎ هدϩ الثزي ϤΗ ΕΎي  

 ϥل,  ذلك لل  راΎثϤلل ΔبΎا  استثΩΎϤيلك نو  ال  Ϥيلت ϥلل  را ΕΎ الثزي ΔبΎاستث ϥا

 .Ω  [39]رجΔ الحήارا  ش ا الϤثΎل الϤسلش

ήكΔ الثΎϨئيΕΎ القيغيΔ حήكΩ ΔائϤيΔ نتيثΔ لليΎقΔ التي ϤΗتلنهΎ بسغب ΩرجΗ Δنوϥ ح 

 التدبدΏاΗ ϥستقή بهΎ   اϥ لΩΎϤا  ΗتدبدΏ بي  موقلي  أ  أكثή م  الϤواق  التي يϤن احήارا 

ااستقيΏΎ  يزΩاΩ م  ίيΩΎا ΩرجΔ الحήارا  يΨϨفض بΎنΨفΎ هΎ اذ Ηفق  الΩΎϤا ق رΗهΎ يلك

d  : [39].  يϤن  التلغيή ي  ذلك بΎلϤلΩΎلΔ اΗϵيmd  Δ يااΗثΎهي أ  ال  ران  √  d B                                            ……….(5-2)   

  ϥاذ ا   αd .ΔهيΎثΗاا ΔبيΎااستقي ΖبΎث  ثϤي  :  

kB  ϥΎبولتزم ΖبΎث  :.                  : T .ΔيلقϤارا الήالح ΔرجΩ  

) الΗήϤغش بهدا الϨو  م  ااستقيΏΎ ةوي   Relaxation Time  اί ϥم  ااستήخΎء (

 . [41]نسغيΎً, ايتΩΎϤاً يلك ش ا الϤثΎل النهήبΎئي  نو  الΩΎϤا

 (4-5-2)  ΏΎطϘΘاسΔϴاغήϔϟا ΔϨحθϟا        Space charge Polarization  

 ΏΎاستقي Ι يحΔاغيήالف ΔϨال ح ) Δهوائي ΕΎيΎتلك فقϤΗ التي ΩواϤفي الAir Bubble ,(

) Δشوائب مل ني Metallic Impurities) ءΎم Εاήقي  ,(Droplets of Water  أ ,(

) ΔنسΎمتث ήةق غيΎϨمHeterogeneous ϩهد ϥا  ,Ώالليو ϩثم حواجز ي  هدϨΗ ؛ لدا  (

 ϩاكم هدήتΗ   Ϥا,  بدلك ستتثΩΎϤفي ال Δاليليق ΕΎϨال ح ήلوقف سي ًΎسغغ ϥالحواجز ستنو

  Ϩي ΕΎϨال ح ήخϵف اήالي  Ϩي ΔكسΎمل ΕΎϨظهور شح  Ϥحب هدا التثΎالحواجز,  يص

Ηقتصή يلك ذرا  اح ا  اϥ هدϩ الثΎϨئيΕΎ ا ثΎϨئيΕΎ قيغيΔ في الΩΎϤا.  وءمؤΩيΔ بدلك الك ن 

ΗلتϤ  يلك ΗثΎنت الΩΎϤا  م ϯ خلوهΎ فهي أ  جزي ه ب  ϤΗت  الك مΎϨةق كغيήا في الΩΎϤا, 

ال حΔϨ اϥ الزم  الدي يستغήا لح  Ι ظΎهήا استقيΏΎ  م  هدϩ الليوΏ أ  ال وائب. 
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Δاغيήئق ي ا يص  الك الفΎقΩ  أ ϥ[39]  ثوا  ϥث ي )2-5(ال ن اϤ  ΏΎانوا  ااستقي

   .النهήبΎئي

 
( ϞϜθϟ2-5ا) ϲئΎبήϬϜϟا ΏΎطϘΘااس ωاϮϧضح اϮϳ[40]  

 

 (6-2)   ωاϮϧاΔϴسϴρΎϨغϤϟا ΩاϮϤϟا          Types of magnetic substances 

  Ύب ن  ي ΩواϤقسم الΗ ΔةيسيΎϨغϤال ΎواصهΨل Ύالك  فق: 

1-6-2)  ΔϴسϴρΎϨغϣΎϳاΪϟا ΩاϮϤϟا )Diamagnetism                                    

محصلΔ اللز   الϤغΎϨةيسيΔ  اΗ  ϥزاϥاا قليلΔ الϤ اريΔ النتή نΗΎهΗ Ύنوϥ هي الϤواΩ التي

ΗΎن ήي  النتϤلثΎاً ك  ذرا في  هήي صف ΎسΗ  . ϥةيسي  اΎϨل مغΎفي مث ΩواϤال ϩهد      Ϩي

فأϥ  م  ثمالΎΨرجي   الϤغΎϨةيسي ΗثϩΎ الϤثΎلا ملΎكتΩاخ  الدراΕ   مغΎϨةيسيمثΎل ول  يت

 ϩمث  هدΩواϤتج سوف  الϨΗΔيήةيسي متأثΎϨمغΔ لΎسΔغ ) Ω  ج ا بح Δقليل ΎتهϤاذ  )5-10قيΗصغا 

للϤثΎل نفسه    (    ر )ΩΎا اق  مΎϤ في حΎلΔ الفضΎء الحήالϤصΎفي كثΎفΔ الفيض الϤغΎϨةيسي في 

 Ηنوϥاϥ هدϩ الϤواΩ سوف   يز ل هدا اا يήاΏ بز ال الϤثΎل الϤغΎϨةيسي الϤسلشانه سوف  

 Δليف ΔذيΎفϨال ΔةيسيΎϨغϤي ل   ال Δفήارا التأثήالح Δالتي ب رج ήصΎϨوصف يلك   م  أهم اللΗ

يو ا كيفيΗ Δأثيή الΩΎϤا  (2-6) ال ن   [35]  الزنك  الفضΔأنهΩ ΎايΎ مغΎϨةيسيΔ الϨحΎا 

ΔةيسيΎϨمغΎةيسي. ال ايΎϨغϤل الΎثϤلΎب   
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( ϞϜθϟ2-6اϲسϴρΎϨغϤϟا ϝΎجϤϟΎب ΔϴسϴρΎϨغϣ ΎϳاΪϟا ΓΩΎϤϟا ήأثΗ )[37] 

 

6-2)-2  ΔϴسϴρΎϨغϣراΎΒϟا ΩاϮϤϟا )                                 Paramagnetism 

 جوΩ مثΎل مغΎϨةيسي  حΎل في الϤوجغΔ  الϤغΎϨةيسيϤ ΔتأثήيΔالهي مواΗ Ω هή قليا م  

 Ηتول   , الϤؤثή الϤغΎϨةيسي يϨ  اίالΔ الϤثΎل Ψتفيتس الϤغΎϨةيسيϤ ΔتأثήيΔالاϥ  خΎرجي ή ثمؤ

 Δا نتيثήهΎ ال ϩاصف اللز   هدήΗ ΕΎ أ  الثزي Εا للدراΩήفϤاا ا الΕΎيون  ϩΎثΗΎل بΎثϤال

ήؤثϤةيسي الΎϨغϤال  ΎϤ(2-7)في ال ن   هو حيك ,  ϥةيسي اΎϨغϤل الΎثϤال ΏΎغي ΔلΎفي ح

 ϤتأثήيΔالاϥ   ق   ج  , ΗسΎ ي صفήا ϤΔحصلبΗنوϥ هدϩ اللز   بΗΎثΎهΕΎ ي وائيΔ  سوف 

مث  هدϩ الϤواΩ  ذلك أϥ اليΎقΔ الحήاريΗ Δ تΖ في  ίيΩΎا ΩرجΔ الحήارا يϨ  ق Δ ΗيالϤغΎϨةيس

 ΕΎهΎثΗلاΎثϤةيسي الΎϨغϤا ,  ال ΩواϤال ϩلهد ΔةيسيΎϨغϤال ΔذيΎفϨال ΔϤقي ϥاήم   اح   كغµ>1) ,(

الϨϤغϨيز  النلوري  هدϩ الϤواΩ  لΔث م  أم )5-10الك  3-10( الϤغΎϨةيسيΗ Δتήا ح بي  ϤتأثήيΔ اϥ ال

ΕΎيتή[35].  النغ 

 
( ϞϜθϟ2-7اϲسϴρΎϨغϤϟا ϝΎجϤϟΎب ΔϴسϴρΎϨغϣ راΎΒϟا ΓΩΎϤϟا ήأثΗ )[37] 
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3-6-2) ΔϴسϴρΎϨغϣϭήϴϔϟا ΩاϮϤϟا )Ferromagnetism                                

 ΩواϤال ϩحتفظ هدΗ  ΔليΎالل ΔةيسيΎϨغϤال ΔذيΎفϨال Εذا ΩواϤلΎب ΩواϤال ϩف هدήلΗ

Δالίحتك بل  ا ΎةيسيتهΎϨغϤل بΎثϤةيسي الΎϨغϤم   ال ήخ  في كثي Η ΩواϤال ϩهد  ήؤثϤرجي الΎΨال

Δسي Ϩاله ΕΎالتيغيق ,   ϥةيسي سغباΎϨمغΎته ΔليΎالل Ωل يلو ΔةيسيΎϨغϤهالك اللز   ال ΩواϤال ϩد

,  (2-8)في ال ن  و ا م هو كΎϤ  الϤغΎϨةيسي الϤسلش يليهΗ Ύصيف بΗΎثϩΎ الϤثΎل التي 

  Ύكت في  اانهΎلϤال ϩΎثΗالك اا Ύريثي Η ر  Η ΎϤان  ϯήاخ  ΔيقϨجئ بي  مΎب ن  مف ήتغيΗ

كΎϤ اϥ الϤواΩ الفيή مغΎϨةيسيΔ  الحق مϨيقΔ ال  راϥ الواقلΔ بي  مϨيقΔ الϨفوذ التي ΗسϤك بث ار 

 الحقول الϤغΎϨةيسيΗ (Δ يك  cm 5-10( الكابلΩΎهΗ Ύص  Ηحتوي يلك مΎϨةق صغيϩή ج اً 

[35] .  

 Ωالك موا ΔةيسيΎϨمغ ήالفي ΩواϤتحول الΗراΎارا ي  بήالح ΔرجΩ اΩΎيί  Ϩي ΔةيسيΎϨمغ

 يلوΩ ذلك سغب اTc) (Curie Temperature (,   ϥكوري ( اح  ملي  يسϤك ب رجΔ حήار

فزيΩΎا ΩرجΔ حήارا هدϩ الϤواί ΩيΩΎا ΩرجΔ الحήارا  يΗήΗ  Ϩيب اللز   الϤغΎϨةيسيΔ فييήيΗغالك 

 ΕΩأ Δاريήح ΔقΎنتسب ةΗ ΎجللتهΩواϤال ΔةيسيΎϨمغ ϥΎالك نقص,   ϥالتي ا ήصΎϨالل ίήم  أب

 .Η [35]تصف بهدا الϨو  :الح ي   النوبلΖ  الϨين 

 
( ϞϜθϟ2-8اΔϴسϴρΎϨغϣϭήϴϔϟا ΓΩΎϤϟا )[37] 

بΎلϤغΎϨةيسيΔ بل  اίالΔ الϤثΎل يϤنϨهΎ ااحتفΎظ الϤواΩ الفيή مغΎϨةيسيϥΎ Δ ب يϤن  القول 

 الϤواΩ الفيή مغΎϨةيسيΔ.   اهتزاί الثΎϨئيΕΎ الϤϤغϨيΔ ذلك الك الϤغΎϨةيسي يϨهΎ  يلوΩ سغب

يί  ϨيΩΎا الϤثΎل اM=0    , ϥ يϨ مΗ ΎنوH=0 ϥ غيή مϤغϨيΔ ينوϥ ش ا الϤثΎل الϤغΎϨةيسي

ίيΩΎا الϤϤغϨيΔ  الكالϤغΎϨةيسي الΎΨرجي Ηصيف الثΎϨئيΕΎ بΗΎثϩΎ الϤثΎل الΎΨرجي مΎϤ يؤΩي 

 Ύم Ϩي  , Δئيسيήصيف الΗΕΎئيΎϨي  ثϤالقيب ج ϩΎثΗΎسلش  بϤةيسي الΎϨغϤل الΎثϤال ΔلΎفي هدا الح

  Ύااشغ ΔلΎ[35]نحص  يلك ح. 
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4-6-2)  ΔϴسϴρΎϨغϣϭήϴϔϟا ΪϳΪض ΩاϮϤϟا )Anti-Ferromagnetism               

متلΎكسΔ بي  الدراΕ الϤتثΎ را في    متواίيΔ اللز   الغήميΔ  فيهΗ Ύنوϥ التي الϤواΩهي   

 ΔسيΎاأس Δفي ال ن   ال غين ΎϤ(2-9)ك    ϨسليشيΗ لΎرجي مثΎةيسي خΎϨثمؤ مغή  ϩيلك هد

ΩواϤال  ϥالفا ΕئيثدراΎϨΔ صΗ Ύيالقيب فيه ΎههΎثΗوح  اΗ  فيف ϩΎثΗاا ΔةيسيΎϨغϤلل ΩΎضϤال 

 هدا مΎ يثل  محصلΔ  ,الΎΨرجي الϤؤثή الϤغΎϨةيسي تلغي الϤغΎϨةيسيΔ الΗΎϨثΔ ي  الϤثΎلف

لثΎنويΔ الواح ا متواίيΔ ااΗثϩΎ  ملΎكسΔ اΗثϩΎ اللز   الϤغΎϨةيسيΔ    الϤغΎϨةيسيΔ لل غينΔ االلز

اϥ هدا  كΎϤ.صفήللمسΎ يΔ  لل غينΔ ااسΎسيΔلل غينΔ الثΎنويΔ الϤتثΎ را ليصغا محصلΔ اللز   

 ΎةيسيتهΎϨمغ ΩاΩزΗ ΩواϤارا الك ح  ملي الήالح ΔرجΩ اΩΎارا ني  (  ,بزيήح Δف ب رجήيلTn( 

 م  , يϨ  استήϤار ίيΩΎا ΩرجΔ الحήارا الك بΎرامغΎϨةيسيΔبل  ΩرجΔ حήارا ني  Ηتحول الΩΎϤا 

ίήابϩهد ΔةيسيΎϨمغ ήا للفيΩΎضϤال ήصΎϨين  كسي  أ  اللϨسي    الΎا ك ϨϤغال  ήيز النϨ [35]. 

 

( ϞϜθϟ2-9اΔϴسϴρΎϨغϣϭήϴϔϟا ΪϳΪض ΓΩΎϤϟا )[37] 

(5-6-2 )   ΔϴسϴρΎϨغϤϳήϴϔϟا ΩاϮϤϟاFerrimagnetism                               

 Δامينيήالسي ΩواϤبلض ال Ύيز بهϤتΗ ΔصيΎهي خ Ύئي القيب فيهΎϨيز   ث ϥنوΗ  صيفمΔ  

 ,     )spontaneous  magnetic  momentاذ ϤΗتلك يزمΎ مغΎϨةيسيΗ ΎلقΎئيΎ (مΨتلفΔ  ابصور

   ΔةيسيΎϨغϤف اللز   الΎق ارصورا ب اصيفϤفي ال Δي Ύمتس ήغي ΎهϨلن  ϩΎثΗفي اا ΔكسΎمتل 

ϤثΎل ال غيΏΎالϤواΩ مغΎϨةيسيΔ ذاΗيΔ حتك في  هدϩ هدا يو ا امتاϙ ,(2-10)كΎϤ في ال ن   

 هدϩ الϤواΩ حΎلΔ خΎصΔ م  الϤواΩ   ي  الفيή مغΎϨةيسيΔ, لدا Ηل  الϤؤثΎΨ  ήرجيالϤغΎϨةيسي ال

[35]. 

 ΔةيسيΎϨمغ ΔيήأثيΗ  وϨهدا ال Ωموا ήه Η  )χ(  ) Δنسغي ΔةيسيΎϨمغ ΔذيΎنفµ r  (ليΎي , تي

 ϩΎثΗΎفوذ بϨيقه الϨفي م Δميήالغ Ύي  يز مهϤتثه جΗ التي ΔةيسيΎϨمغ ήالفي ΩواϤاق  م  ال ΎهϨلن
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بΎلϤواΩ الفيή مغΎϨةيسيΔ  كΎϤ اϥ الϤقΎ مΔ الϨوييΔ للϤواΩ الفيήيϤغΎϨةيسيΔ يΎليΔ ج ا قيΎسΎً  ,  اح 

 . [35]التي Ηل  م  الϤواΩ جي ا التوصي  النهήبΎئي  الحήاري  

                                                               

( ϞϜθϟ2-10اΔϴسϴρΎϨغϤϳήϴϔϟا ΓΩΎϤϟا )[37] 

 

 (7-2) ϖρΎϨϣاΔϴسϴρΎϨغϤϟا ΔϳΫΎϔϨϟ Magnetic Permeability                   

 ήلغΗ ΔةيسيΎϨغϤال ΔذيΎفϨةق الΎϨةيسي في  مΎϨغϤل الΎثϤفق خيوة ال Η ΔنيΎامن ϯ ي  م

 هدا   ΗزΩاΩ سهولΗ Δ فق خيوة الϤثΎل الϤغΎϨةيسي بΩίΎيΩΎ نفΎذيته  اللنت صحيا ,الΩΎϤا

 ΩاثΎϨئيΕΎ القيب لΎϤ فاϥ ذلك ي  فضاً    الϤثΎل الϤغΎϨةيسي الϤسلش ثΎϨئيΕΎ القيبيلتϤ  يلك 

Ύم ήتأثΗ ΎاخليΩ ΎهϨبي ΎϤفي ήفΎϨΗ  ΏذΎثΗ نتسب  , بقواΗ رجيΎΨال Ύم  محييه Δب ن   قوا ي وائي

 Δاريήح ΔقΎرجي  اذا  ,ةΎΨةيسي الΎϨغϤل الΎثϤلΎب ΕΎئيΎϨالث ήتأثΗ لمΎتصيف ب ن  س فأنه

 الثΎϨئيΕΎ بΎلϤثΎل ΕامΎ اذ Ηأثή مثϤ  ااثή الΎΨرجي لهدϩ الثΎϨئيΕΎ صفήاً نوϥ  يي وائي 

فأϥ هدا الϤثΎل يحΎ ل ϨΗ يم اصيفΎف هد˶ϩ الثΎϨئيΕΎ بΗΎثΎهه,  اذا مΎ نثا  الΎΨرجي الϤغΎϨةيسي

Ηنوϥ فيهΩ  Ύاً اذ اϥ هΎϨلك موا , Ϩه مثΎل مغΎϨةيسي Ωاخلي ا ΎفΔً للϤثΎل الΎΨرجييفΎنه يϨتج 

 ϥΎلدا ف ,ΔرجيΎΨال ΔةيسيΎϨغϤال ΕاΎثϤم  ال ήبنثي ήاكغ ΔرجيΎΨال Δالل وائي  Δال اخلي ϯالقو ϩ˶هد

 ήللصف Δي Ύغقك مسΗ ΕΎئيΎϨالث ϩ˶م  هد ΔثΗΎϨال Δالنلي  Δال اخلي ΔةيسيΎϨغϤال ΕاΎثϤال  Ϥمث

ثΎϨئيΕΎ نتيثΗ ΔأثήهΎ بϤثΎل امΎ اذا اصيفΖ هد˶ϩ ال لϤواΩ بΎنهΎ مواΩ غيή مغΎϨةيسيΗ  Δ يك هد˶ϩ ا

ΔةيسيΎϨمغ Ωموا ΎنهΎب ΩواϤال ϩ˶ك هدϤسΗ  رجيΎةيسي خΎϨي  , مغ ήن  التلغيϤي   ΔفΎالفيضكث 

 . [41] بΎلϤلΩΎلΔ ااΗيH , Δ ش ا الϤثΎل الϤغΎϨةيسي  B الϤغΎϨةيسي 

    (6-2)……                                                            B=ȝ     : ΔيΗϵا ΔلΩΎلϤلΎليك بΗ  الوسش ΔذيΎنف : 
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                           (7-2)                                                     ......      oر ȝr =ر 

  : ȝr  ΔسغيϨال ΔذيΎفϨالΩواϤلل     :      ύاήالف ΔذيΎهي نف  ⁄              

امB   H  Ύبي   خييΔ اللاقΔ لدا Ηنوϥ        الϤواΩ غيή الϤغΎϨةيسيΗ Δنوϥ في  

 Δاللاق ϥΎف ΔةيسيΎϨغϤال ΩواϤفي ال Δخيي Ζبي  ليسB   H م  خال Δاللاق ϩ˶ا هدΎن  قيϤي  ,

 يϨ  مή ر ΗيΎر في الϤلف ااخή يتول    م  مΩΎا مغΎϨةيسيΔ, منوϥ استلΎϤل ملف حلقي قلغه

الفيض الϤغΎϨةيسي, كΎϤ مثΎل مغΎϨةيسي Ωاخ  قلب الϤلف  م  خال هدا الϤثΎل يϤن  قيΎا 

 .  B  [41]Hالدي يغي  التفΎصي  الϤستلϤلΔ لقيΎا اللاقΔ بي   ) 2-11و ا بΎل ن   (م

 

 ϞϜθϟ(2-11)ا αΎϴϘϟ ϞϤعΘسϤϟا ϲϘϠحϟف اϠϤϟا Δϗعاϟا  Ϧϴب ϲسϴρΎϨغϤϟا ϝΎجϤϟاϭ ϲسϴρΎϨغϤϟض اϴϔϟا ΔفΎكث
ςϠسϤϟ[41]ا 

 

(8-2)  ΓήΘسϬϟا ΔϘϠح Hysteresis loop                                               

     ήا الفيΩΎϤال      Ϩي ΔةيسيΎϨغϤالحقول ال ϥةيسي فأΎϨل مغΎفي مث ΔةيسيΎϨمغ  )  ΕΎئيΎϨث

الΩΎϤا  ϤΗغϨشΩاΩ يزس فانه لدا ,  الϤثΎل الϤغΎϨةيسي الϤسلشΗحΎ ل التήاصف بΗΎثϩΎ ) القيب 

ΔةيسيΎϨمغ ήالفي  ϥا ΔةيسيΎϨغϤال ΎهΗاΎفس مثΎتض    , ϯأقو ًΎاً كليΎمث ΔتثϨرجي مΎΨل الΎثϤلل

, ياحظ اH  ϥ الΎΨرجي يϨ  اίالΔ الϤثΎل الϤغΎϨةيسي , الΩΎϤا الك حΎلΔ اإشغΎ  أي Ηص 

صفήاً  انΗ ΎϤأخد قيΔϤ ييلق يليهΎ اسم كثΎفΔ الفيض  ΗسΎ ي ا الϤغΎϨةيسي كثΎفΔ الفيض

) ΔتغقيϤا  ال ΔلفΨتϤةيسي الΎϨغϤالresidual flux density   (  تلكϤΗ اΩΎϤثل  الΗ هي التي 

ΔيϤال ائ ΔةيسيΎϨغϤال Δنه ا ب  م   ,صفΎف ΔتغقيϤال ΔةيسيΎϨغϤالقيب ال ΕΎئيΎϨلئ م  ثΨللت 
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 ΔϤفيض قيΨΗ ةيسيΎϨغϤل الΎثϤالH ا ϩΎثΗكتفي ااΎلϤل  Ύييلق يليه ΔلغΎس ΔϤص  الك قيΗ حتك

 B في هدϩ الحΎلΔ فϥΎ كثΎفΔ الفيض الϤغΎϨةيسي )  coerciveاسم الϤثΎل الϤغΎϨةيسي القهήي (

 , الϤنتسغΔ الϤغΎϨةيسيΔ هΎخواص فق Ε  ثΎϨئيΕΎ القيب ق  ΨΗلفΖ كليΎ في الΩΎϤا  ΗسΎ ي صفήا

 Ϩي  ήϤةيسي اراستΎϨغϤل الΎثϤفيض الΨΗ ΔليϤي H لبΎالس ϩΎثΗΎل  اي م  حتك  صول بΎثϤال

للϤثΎل الϤغΎϨةيسي  الϤلΎكت كلهΎ بΎاΗثϩΎ ستصيف ثΎϨئيΕΎ القيبϥΎ فHmax الϤغΎϨةيسي 

نحص  يلك مϨحϨي قيΔϤ السΎلغΔ الك الصفή ال,  يί  ϨيΩΎا الϤثΎل الϤغΎϨةيسي م  H  الΎΨرجي

 )  2-12(كΎϤ في ال ن   الϤغΎϨةيسيΔ ا  مϨحϨي التΨلف الϤغΎϨةيسيمغلق يسϤك حلقΔ الهستήا 

يلك الήغم م  انه  ,B كثΎفΔ الفيض الϤغΎϨةيسي  H يϤث  اللاقΔ بي  ش ا الϤثΎل الϤغΎϨةيسي 

Η  Ϩي Δسلغي ήلتغΗ اήهΎ ال ϩهد ϥء صاΎل اخفΎمفي ا ج اً في مث Ύاا انه ΕحواϤيم الϤ    وهيΗ

  [42] .موجه

 

( ϞϜθϟ2-12ا  ϞثϤϳ )ΔϠϣΎϜϟا ΓήΘسϬϟا ΔϘϠ[43] ح 
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(9-2)  ΔϴائΪΘااب ΔϳΫΎϔϨϟا                              Initial Permeability(µi)    

 Δا الصلغΩΎϤال ήتأثΗةيسيΎϨغϤل الΎثϤا الΩΎسلش بزيϤال Ύيليه H  Ω  ح Δكήم  خال ح

 ,Δملنوس ΔليϤبل ΔةيسيΎϨغϤفوذ الϨال ΔيقϨلبز ال   مΎثϤةيسي الΎϨغϤسلش  الϤال Ω  الح ϩ˶هد ΩلوΗ

نوϥ تيالهستήا  فاϥ الثزء اابت ائي م  مϨحϨي  يϨ  التΩΩήاΕ الواة Δالك موقلهΎ ااصلي , 

) ΔلنوسϤال Δاحίاا Δنتيثreversible displacement ي لهدا الثزءϨحϨϤك مي  الϤيس  (

µبت ائيΔ (بΎلϨفΎذيΔ اأ i  يلك ήب ن  كغي  ϤلتΗ  ,(Ϥي ήالتحضي Δا   ليΩΎϤئي للΎيϤكيب النيήالت 

 ΔليϤالتلغي . ي ΔيΗϵا ΔلΩΎلϤل الΎϤستلΎب Δللحلق Δاا لي ΔذيΎفϨال ΏΎن  حسϤ[44]  :ي                                ⁄                                                        

: ϥحيث ا       L: يΗم  الحث الداΎمل (H) .         Dout : Δرجي للحلقΎΨال ήالقي (cm). 

N  : لفϤال ΕΎلف Ω ي (turens) . Din         :  Δال اخلي للحلق ήالقي  Εا بوح اΎيق (cm) . 

h  :كϤس  Δالحلق Εا بوح اΎيق (cm). 

 

 (2-10 ϮϧΎϨϟا ϢϠع )                                                       Nano Science 

  سΎئ   ΗقϨيΕΎ ابتنΎر  الثزي ي   الدري الϤقيΎا يلك الΩΎϤا ملΎلثΔ ب راسΔ يهتم الدي الللم هو

  ,ΔϨملي(ϥجزء م  ألف مليو) رΎنو جزءاً م  مليΎϨال ήء   يلتغΎا ةول ااشيΎكوح ا لقي

. الحيΔ  الΨليΔ الغنتيήيΎ مث ا ΗحΖ الϤثهή االنتή ني االتي ا ϯήΗ اي اأشيΎء الصغيήا ج اً 

الفيزيΎء  م  الللو  هدϩ  ربش الϤواΩ ايضΎً  يلو  بΨواا يهتم ب  ملي  بللم يΨتئ ا  هدا الللم

Δس ϨلهΎك Δس Ϩاله  Δالحيوي Δس Ϩاله  ΔئيΎيϤالللو  الني ϩهد ϥا  ΔنينيΎينϤن  ال Η ΕΎيήفΗ 

ΕΎصΎاختص  Δييήف ΎيلهϤا جΩ ا خواا بغحث يتللق متلΩΎϤهدا يلك ال ϯستوϤنوي,  الΎϨالدي ال

 متήيΔ ااستن Ύف  ااستغال للϤواΩ ذاΕ الغϨيΔ الΎϨنو   التوصيفيتلΎم  بΎأسΎا م  التوليف 

) ذرا م  ذراΕ 13يلΩΎل قيΎا ةول صف منوϥ م  ( الΎϨنوم  ϥ الϤتή الواح  ا للϤقΎرنΔ ف ,

 . ΨΗ [45,46]يلΎϨ انهΎ   لΖ متήاصΔ بلضهΎ بثΎنب الغلض  ذلك اذاغίΎ الهي ر جي  
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 (11-2) ϝΎϜاشΩاϮϤϟا ΔϳϮϧΎϨϟا                        Shapes of nanomaterials  

 ϩنوي  خواا هدΎϨفي حيز ال ΎهΩΎيلك ااق  أح  أبل ,ΔكيغيήΗ ΕΎمنون Ύالتي له ΩواϤلك الΗ هي

الϤواΗ Ωح Ω بتήكيغهΎ في الحيز الΎϨنوي ,  نتيثΔ للتحس  الدي ةήأ يلك امنΎنيΔ التحنم في 

نوϥ هϙΎϨ امنΎنيΔ لتنوي  مثϤويΔ م  الϤواΩ بϤϤيزاΕ   ظΎئف  استΨ مΕΎ جي ήΗ , ϩكيغهΎ سي

ΎهϨبلض م Ωيلي نور ΎϤ[47,48] في : 

i. ΔϳϮϧΎϨϟا ΕΎϤϴجسϟا                                                   Nano Particles  

     ΎهϤيلك حث  ϤلتΗ ΔϨخواا ج ي ا  محس νήلΗ  ,نوΎϨفي حيز ال Ύهήقي ΕΎϤف بثسيήلΗ

بΎلϤقΎرنΔ بΎلثسيΕΎϤ اأكغή م  نفت الΩΎϤا. الثسيΕΎϤ الΎϨنويΔ مهΔϤ بΨواصهΎ الفήي ا مث  

 ΔئيΎيϤالني ΕياΎالتفChemical reactivity)  ,ت  بهϤتΗ الضوئي الدي ϙالسلو  (Ύله ΕΎيغيقΗ 

 . الياء  غيήهΎ ( Catalysts) محفزا لوام ك مث  القصيή الϯ Ϥ يف كثيήا

 

 ϞϜθϟ( 2- 13)ا  ΓرϮλ(SEM)  ΔϳϮϧΎϨϟا ΕΎϤϴجسϠϟ [22]  MgO. 

ii. ΎΒاكήΘϤϟاΕ ΔϳϮϧΎϨϟا                                                   Nanocomposite           

     ΩواϤال ϥΎلدلك ف Δنتيث  , ΎيلهϨصΗ خال ΔنويΎن ΕΎϤجسي Ύف اليهΎيض Ωرا ي  مواΎهي يغ

 ήتغيΗ ΔنويΎϨال ϥربوΎبيب النΎأن ΔفΎ Ύثا  ج  انه بϤف ΎئصهΎا في خصήكغي ًΎϨحسΗ غ يΗ ΔنويΎϨال

 ΕΎانوا  م  الحغيغ ΔفΎ ي اΩا  ق  يؤΩΎϤلل Δاريήالح  ΔئيΎبήالنه Δئئ التوصيليΎخص(NPs) 

. ΔنينيΎنϤئئ الΎصΨئي  كدلك الΎبήئئ اللزل النهΎخص  Δئئ الضوئيΎصΨحسي  الΗ الك 

iii. ΕراϮϠΒϟا  ΔϳϮϧΎϨϟا                                                  Nanocrystals 

 بي  ك  متسΎ يΔ الϤسΎفΔ فيهΗ Ύنوϥ  التي الΎϨنو, مقيΎا  Ϥ   مήكغΕΎ يΎϨصή بلوراΕ هي    

 )بلوراΕ( كغيήا بحثو  مواΩ م  يقΎبلهΎ يΨΗ ΎϤتلف سΗ  ΕΎϤ هή  آخή, جزΉ ا   أخϯή ذرا

 الحثو  النغيήا , اϥ في ينΎف هΎ يΎϤ متΎϤثلΔ  ا مΨتلفΔ لهΎ الغلوريΔ الغϨيΗ Δنوϥ أϥ  يϤن 
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Εللغلورا ΔنويΎϨال ΔلϨصϤم  ال ϥΩΎلϤال ϩΎا اشغ ΕوصاϤا الήكثي ΕΎيغيقΗ ΔϤمه  ΎهϨم 

ΕΎني ήاالنت Δيήحيث الغص Ύيلك الق را له ήغييΗ وجي اليولϤال Ύللضوء  له ΕΎيغيقΗ ϯήأخ 

  ΗصϨي  الϤتحسسΕΎ. في الضوء  كدلك انغلΩ  ΙΎايوΩاΕ ال ϤسيΔ الΨايΎ في

 

 ϞϜθϟ( 2- 14)ا  ΓرϮλ(SEM)  ΔϳϮϧΎϨϟا ΕراϮϠΒϠϟMgO [28] . 

 

 (12-2)ΔϳϮϧΎϨϟا ΩاϮϤϟا ήϴπحΗ ΕΎϴϨϘΗ         Techniques preparation of 

nanomaterials                                                                               

   ϥا ΔليϤاكيب م  نو  أي يلك الحصول يήالت ΔنويΎϨال Δف ήلϤال ήϤΗ في ΉΩΎب ήاأم ΕΎليϤبل 

ήحضيΗ ΔتلفΨا مΩΎϤئي ال ن  يلك ايتΎهϨال ,ΏيلوϤال  ًΎافΨف ΎϤل Ι يح  Ϩي ήحضيΗ ΩواϤال 

ΔنيΎاللي Δي ήينΎϤال, ϥواا فاΨال ΔئيΎالفيزي  ΔئيΎيϤا  النيΩΎϤلل  ΎΨال ΔلϤستلϤفي ال ήحضيΗ ΩواϤال 

ΔنويΎϨي الΩؤΗ رَا Ω  ًΎϤمه ΔيΎلدلك, للغ ϥبلض فأ ΕΎكغήϤال Ύم Ϩي  Ϩص Η  Ύبأحث ΔنويΎن Ύفانه 

 ΗيΎبق م  الήغم فللك Ύينή يΔ الϤ الحثم في Ηنوϥ يϨ مΎ لهΗ Ύتوافή ا فήي ا خواا Ηنتسب

 كهήبΎئيΔ خواا Ηنتسب ήالصغ في الϤتΎϨهيΔ الΎϨنويΔ الΩΎϤا أϥ اا الحΎلتي  في النيϤيΎئي التنوي 

Δوئي   ΔةيسيΎϨمغ  ΔئيΎϨاستث Δيب نتيثΗήالدي الث ي  للت ϩأخدΗ ,Εء الدراΎϨفهو  هدا يلك  بϤال 

 نΎنو بϤستوϯ أحثΎ  ذاΕ أجسΎ  م  بϩ΅ΎϨ يتم مΎ  اϥ,  أخϯή مواΩ م  نΩΎرا مواΗ ΩصϨي  يϤن 

 بΎامنϥΎ  يصغا ذلك, م   أكثή ج ي ا خصΎئئ Ηنتسب سوف الΎϨنو م  م ΕΎ ي ا الك  اح 

 م   غيήهΎ اϥϵ حولΎϨ آخή شئ أي م  لليΎقΔ  احتيΎجΎ كلفΔ  اق   أسή  اصغή أجهزا ΗصϨي 

ΕΎل  التي التيغيقΗ ΔبΎثϤب Ώفي جدري انقا Δبي  اللاق  ΔيΎϨالص ΩواϤال  Δم  ب  اأ لي  Ϥمث 

 Ύ ل نΩΎي التغΩΎااقتص ϤلΎ[49,50]يالل.  
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 Ϣϗر ςطΨϣ(1- 2) ΔϳϮϧΎϨϟا ΩاϮϤϟا ήϴπحΘϟ ΔϴئΎϴϤϴϜϟا ΕΎϴϨϘΗ ضحϮϳ[51]  

 

  (1-12-2) ΔϴϨϘΗϱϭήغϟا ϝϮϠحϤϟا                         Sol-Gel Technology 

, النيϤيΎئي  الϤحلول ήΗسيب يϤليΔ بأنهΎ أيضΗ  ًΎلήف  التي رةب كيϤيΎئي أسلوΏهي 

ϥنوΗ  تمήاΔاح  بيήلتحلي  يلك ي ا مΎالت ك)Ϥ(يؤHydrolysis)  ( يΨ(ال بق)  التث 

(Gelation) اήϤالغل  (Polymerizing) التنثيف   ) Condensation( التثفيف (Drying) 

السيήاميك  هϨ سΔك مثΎاΕ ي ا في ح يثsol-gel(  ًΎ( الϤحلول الغή ي ةήيقΔ استΨ مΖ  حيث 

 الΎϨنويΔ تصϨي  الϤواΩلالϤهΔϤ  اليήائقاح ϯ الϤحلول الغή ي  ةήيقΗ Δل   , غيήهΎ  الΨزف  

الήϤحلΔ الصلغΔ ) السΎئ  الك solم  ( كيϤيΎئي يلك اانتقΎل م  ن Ύ  محلول يϤلهΎ حيث يϨيوي

)gel ϥا  (ΎهϨا مΩΎااستف  Δتق مϤال ΩواϤال ήحضيΗ في  ϤنΗلΎبأشن   Εحيق ذاΎمث  مس ΔتلفΨم

,  (Aero-Gel) ج  -يسه  اختήاقهΗ ΎسϤك ايή  مسΎميϤ ΔتΎϨهيΔ الصغή ا  مواΩالثسيΕΎϤ ال

) pHتحنم ب رجΔ الحϤو Δ (ال مث بيήيقΔ  بهدϩ يثب مήايΗΎهΎ يϨ  اللϤ  يوام   ا هΎϨلك ي 

 ًΎϤماً مهΎل  يΗ سيب التيήب التϨنت ,لتثΎن    كدلك لت ني  ها  متثϤحقيقيΗم  خال  ه

 ذلك  )gel)- solتϤييز بي  يϤليتي  مΨتلفتي  لتفΎي  اليϤن    ا ΎفΔ قΎي ا أ  حΎمض للϤحلول.

 Ψيلك است ΩΎϤايتΎل  محابΩΎول أ  مΔاني ήا  ,  ا غ Ψل استΎفي حsol)( ΔليϤا   هي يήفΗ

للق الثزي ΕΎ  يϤن  القول بΎنه يغΎرا ي  محلول ΗيؤΩي الك   الثزي ΕΎ الصلغΔ في سΎئ
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 امΎ ,اقيΎرهΎ ي ا م ΕΎ م  الΎϨنومتΗήنوΗ ϥصϨ  مϨه جزي ΕΎ صلغColloidal  Δ) (   غή اني

 ΔثΗΎϨا الث  الΩΎم Ύفأنه Δاني ήغ ΕΎ تألف م  جزيΗ نϤي  Ύبغلضه Ύم ربيهΗ التي  Ύح ي هΗ

Δشغن ΎهϨبي ΎϤلت ن  في Δالسيحي ϯالقو ήي ,الغلض يغΩΎا  محلول ي Ψل استΎفي ح   ήيلتغ ,

Δيضوي Δمل ني ΕΎكغήج مΗΎϨحلول الϤال )gel(    م ΎئصهΎا ح خصήتΗ ΔيϨيΗجيا Δا صلغΩΎهي م

السΎئ   الصلب اليήا ا  الضلف الك القسΎ ا  الϤتΎنΔ  هي الحΎلΔ التي ينوϥ فيهΎ ك  م  

 أي ,ϤستήϤا ثاثيΔ اابلΩΎ ال   صلغΔال غنΔ الذاΕ  يϤن  القول بΎنهΎ  ,غلضبمتفήقΎً في بلضه 

ήك اخϨلϤكب هامي بήرا ي  مΎ[54 ,52,53 ]  يغ . 

 Ύϳاΰϣ ΔϴϨϘΗ ϱϭήغϟا ϝϮϠحϤϟا    (Advantages of Sol – Gel Process )  

       : Δيقήالي ϩهد Ύ[55,56,57] م  اهم مزاي 

 يϤن  انتΝΎ مواΩ مΨتلفΔ يΎليΔ الϨقΎء. - 1

2 - ΔليϤا  ي التل ي ΝΎحتΗ الك ΕΎرجΩ اراήح ΔليΎبي    ي Ύم ϥنوΗ (200-600)°C  . 

 الك اشنΎل هϨ سيΔ ملق ا في حΎلΔ ها  . الϤواΩ  بسهولΔ يϤن  Η ني  - 3

 . الϤسحوا Η ني  يلك  السييήا نΎنويΔ جسيΗ ΕΎϤحضيή يϤن  - 4

5 -  ΔلΎفل  ΔيΩΎاقتص  Δسهل Δيقήة ήوفΗ ϥن  اϤيΝΎةاء  إنت ήا ربش رقيق لتوفيΎالتص

.Ύالللي Δاليغق  Δل نيϤكيزا الήبي  ال ίΎتϤم 

 ϨϘΗ ئϭΎسϣϴ Δϱϭήغϟا ϝϮϠحϤϟا                                                              

Dis advantages of sol – gel process                                             

 [58]:  بΎلتΎلياهم مسΉ Ύ هدϩ اليήيقΔ اΩراΝ   يϤن 

1 - ϥنوΗ نتاΗΕ ΗيΩبلض ال الك ؤΕΎفي صلوب  Ϥالل. 

2 –  ϥااΕΎتثϨϤق  ل  ϥربوΎم  الن Δحتوي يلك نسغΗ ذلك  ΔئيΎيϤالني ΩواϤال  ϤستلΗ Ύم Ϩي

 .يϨϤ  التنثيف يϨ  التلغي  اϥأنه اللضويΔ في الΨيواΕ التحضيήيΔ  هدا م  ش
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( ϞϜθϟ2-15ا ) ϞثϤϳ ΔϴϠϤع ϲف ΔعΒΘϤϟا ΕاϮطΨϟف اϠΘΨϤϟ ϲطϴطΨΘϟا Ϣسήϟاϱϭήغϟا ϝϮϠحϤϟ[51]ا 

 (2-12-2)ΔϴϨϘΗ ϱϭήغϟا ϝϮϠحϤϟا  ΕاΫϕاήΘااح ϲئΎϘϠΘϟا                               

Sol – Gel Auto Combustion Technology                                      

  بΎأسلوΏ اليΎرΩ للحήارا  ΔحήاريالΎاست امΔ الداΗيΔ ب هدϩ اليήيقΗ Δتصف

exothermic))  في الها Δي  ااكس ا اايونيΎفΗ  م ΔثΗΎϨال (gel  ( نϤالحصول  ي Ύيليه  

  التي ϤΗث , ااحνΎϤ اللضويΔ (اختزال) (مؤكس )م  اماح مل نيΔ مدابΔ في محلول مΎئي 

 ϥحسب فق ا  ΔئيΎيϤالني ΕياΎب اا كسثي التفΎن ه , اكتس ήاالنت ΕاΎاانتق Δث   يϤΗ التي

ΕياΎفΗ )  التأكسOxidation (  م  الدرا ا  م  ي التي هي ΕΎن ήفي االنت ϥفق ا Ύحص  فيه

 Ύا التأكس  امΩΎيί ي الكΩؤΗ  Εااختزال (ي ا ذراReduction( نهΎغي فΗ فيه Ι ئي ييحΎيϤكي ή

 , نقصϥΎ في ي Ω التأكس التي ΗؤΩي الك   ذراΕ  ا  ي الدرا  االنتή نΕΎ حغه اكتسΎΏΎ يص

ϥ Ω اήΗ ϥافقهΎ  ا Ηحص ϯ اي اϥ يϤليΔ التأكس  لأخήاح هΎϥ  ΎϤمنϤلت اللϤليتي اϥ هΗΎي   

 ΔليϤاي اختزالي ϥتزل اΨΗ اΩΎم ΎافقهήΗ  تأكسΗ ا التيΩΎϤا ,ال ϥينو Ω النلي لل ΕΎن ήلإلنت 

مص ر  اϥ,  لل Ω النلي لإلنتή نΕΎ الϤفقوΩا نتيثΔ التأكس ل مسΎ يΎ الϤنتسغΔ في يϤليΔ ااختزال

ήء  اكس ا التحضيΎϤفي ال ΕاήتϨاماح ال ϥΎهو ذ ب(NO3)  مص ر ااختزال Ύفام νΎϤهو ااح

ή ياΗ ϥوف مص ر خΎرجي  م  ةΎقΔ الك حتΝΎيا  ااكΎسي منونΕΎ  اللضويΔ ,  اϥ التفΎي  بي  

ااحتήاا ΗتيΎيή كϤيΕΎ كغيήا م   يϨ , التلقΎئي احتήااا ينوϥ م  خالتفΎي  لاليΎقΔ الاίمΔ ل

 يثب  ,Η ني  الϤسحوا الك ΩيؤالغίΎاΕ نحو اايلك  هدا مΎ يΗ  ϨϤنت  الثسيΕΎϤ الΎϨنويΔ  ي

له ΗأثيήاΕ يلك ايونΕΎ   لϤليΔ ااحتήاا اϥ الوقوΩبوقوΩ الϤستΨ   لل يΔ  الثي ا لϨويااختيΎر 

ΗثΎنت التήكيب  يلك حفΎظال التي ΗسΎي  في حثΎ  اايونيΔافي ا  هΎالϤلϥΩΎ م  حيث اختاف
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 ي   ήΗسيب الϤنونΕΎ  اختزال ذراΕ اا كسثي  م  ايونΕΎ الϨتήاΕ, كΎϤ اϥ  اليور Η ني  

مق ار كدلك   يϤليΔ ااحتήاا  نو  الغίΎ الϤتحήر اثΎϨء  جϤي  الήϤكغΕΎ اللضويΨΗ Δتلف في

الϤستلϤ  في Ηحضيή الϤواΩ  (الوقوΩ) الήϤكغΕΎ اللضويΔ اϥ اح  انوا   ,اليΎقΔ الϤتحήرا

Δامينيήالسي    Δيقήيبي ήحلول الغϤئي  الΎاا التلقήااحت Εيك  ذاήمض الستΎبسب  ذلك هو ح

  ,صغيήالحغيغي الحثم الاكثή فلΎليΔ في انتΝΎ الϤواΩ السيήامينيΔ ذاΕ  لنونه  كدلك ,رخئ ثϨϤه

 (الήϤكغΕΎ القΎي يΔ) )NH4OHاامونيΎ ( محلولحΎمض الستήيك    استΨ يήافق ا مΎ غΎلغΎً انه  

بواسيΔ  مقيΎا ااا   pH = 7)( الك مΎ يقΎرΗ Ώل ي  ال الΔ الحΎمضيΔلغνή  ذلك 

السييήا  م  اج , ا ΎفΔ محلول اامونيΎ ب ن  قيήاΕب  ذلك )pH meter(الهي ر جيϨي  

 . Drying  ([59]التثفيف ( يϤليΔ يلك

  ΪائϮفΔϴϨϘΗ ϱϭήغϟا ϝϮϠحϤϟا ΕاΫ . ϲئΎϘϠΘϟا ϕاήΘااح                                

Advantages of Sol – Gel Auto Combustion Technology       

 Δيقήلي ϥي ا ήحلول الغϤال Εيليذا Ύم ΎهϤا أهήئي فوائ  كثيΎاا التلقή60,61,62,63]] :ااحت 

 يήائق ااخΎϯήلب مقΎرنΔ الك ΩرجΕΎ حήاريΔ يΎليΔ اليήيقΔ احتيΝΎ هدϩ˶ ي    – 1

 الثή. ϤخيصΔ الم  اليήائق  Ηل  -2     

 الϤتفΎيلΔ.يلك اللΎϨصή  السييήا فيهΎ يϤن  –3

 اليور. حΩΎيآ نΎنوي   حغيغي ذ  حثم الΗΎϨج م  هد˶ϩ اليήيقΔ الϤسحوا - 4

 ΗفΎي  ةΎرΩ للحήارا.أنه  ذلك  فوري ΗقήيغΎ ب ن  الϨϤتج يϤن  الحصول يلك -      5

 ئϭΎسϣ ΔϴϨϘΗ ϱϭήغϟا ϝϮϠحϤϟا ΕاΫ  ϲئΎϘϠΘϟا ϕاήΘااح 

     Disadvantages Of Sol – Gel Auto Combustion Technology 

Ή ΎسϤاهم ال ΝراΩن  اϤيلي ي ΎϤ60,61,62,63]] : ك 

1 - Ωجو   Δشوائب نتيث ΔليϤاايήك (التل ي ) ااحت Δبونيήك ΎيΎغق . 

 .لحصول يلك الϨϤتج ذ  الΨصΎئئ الϤيلوبΔل مسغقΎً  التفΎي  ملήفΔ سلوϙيثب  -2 

3      -  ΔليϤي  Ϩذ الحدر يΎΨΗا ήيفاالتحضيϨي  يΎفΗ Ι  ل حΎϤحت  ًΎبلهب قوي مصحوب. 
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(13-2)  αΎϴϘϟا ΕΎϴϨϘΗΔϠϤعΘسϤϟا  ΔϴΒϴكήΘϟا κئΎμΨϟا ΔراسΪϟ 

Measurement techniques used to study the structural              
characteristic                                                                              

   (1-13-2)   ΔϴϨϴسϟا Δااشع ΩϮϴح ΔϴϨϘΗX-ray Diffraction Techniques    

Δالتحليلي ΕΎيϨهي م  التق  ήغيΔافيΗاا )(Non- distructive  ΕΎليي مللومΗ التي

Δالغلوري ΔيϨحول الغ ΩواϤكيب الήف .لت  Ϩيلل Δسقوة ااشلΕم  الدرا Δالتي  ك سلسل  ϥنوΗ

 ϩهد ΕΎونΗفو ϥΎلب فΎفي الغ ΔϤ تϨم ΕΎفΎسϤي ا بΎمتغ Δااشل ΎههΎثΗي  ا ًΎافήني انحΎستل

م  ةΎقتهΎ الحήكيΔ  اً فوΗونΕΎ ااشلΔ السيϨيΔ جزء فق Ε فΎذا ,(2-16) ااصلي  كΎϤ في ال ن 

Ύفانه Ζت تΗ سوف  ًΎتت Η ϥήم ήانل ا ,  غي  Ϩي Ύقته ح  امΎفي ة ήغيΗ ΙΎ Δكيήفأن  الحΎسوف  ه

 ًΎتت Η Ζت تΗ نήم ًΎاήلم بΎن  اللϤΗ  ق  ,ϙ  Δر ااشلΎا مسήيلك ف  Ϥنونه الدي يلتΎق ΝΎتϨم  است

 ΔلنسϨϤال  ΔقيΎالس  ًΎي Ύمس ϥوجي الدي ينوϤلليول ال ΕΎيفΎصحيح ا  مضΔ  وجيللϤيول ال  

( nλ ) [64]. 

 

( ϞϜθϟ2-16اΔϴϨϴسϟا Δااشع ΩϮϴح )[64] 

 ϥر هوا ΎثϤم  السيا اايلك  السيا ال ΔلنسϨϤال Δر بي  حز  ااشلΎسϤا الήف               

)2d sinө () ΔيίتواϤال ΕΎستويϤبي  ال ΔفΎسϤال ΖنΎاذا كd(  , ϥينو Ύم Ϩر  انه يΎسϤا الήف

 لϨϤلنسΔايح Η Ι اخ  بΎϨء للحزمΔ فΎنه سوف  اي اΩ صحيحΔ م  اليول الϤوجي هوالغصήي 

  Ωة الحيوήي بدلك يتحقق ش ϙاήب ϥنوΎوصف  قΔيΗاا ΔللاقΎ[  64,65: ] ب                                                                                               
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n ) Ωالحيو ΔغΗر :n= 1,2,3…… (             

Ωاί ΎϤكلΔغΗر Ε  ΩالحيوΖالدلك ف ال  ا  قل ΔϤقي ϥ Ωالحيو ΔغΗؤخد   رΗ ΎϤائΩ)n=1  (  . 

        :ΔيϨالغي ΔفΎسϤال ΔيΩوϤلي  اللΎبي  مستويي  متت .   

 . (nm): ةول موجΔ ااشلΔ السيϨيΔ السΎقيΔ   .نصف ίا يΔ الحيوΗ(ΩسΎ ي ( ίا يΔ بήاϙ ا  سقوةίا يΔ ال :   

    ϙاήا بΎة لني يتحقق انلنή حقيق الΗ  لياب  مΎالت   ϙاήة  بή ك بϤسϤال                                        :                                                                                ) 

 

(2-13-2)  ΔϴضΎϳήϟا ΔϘϳήطϟΎب ΔϴϨϴسϟا Δااشع ΩϮϴف حϴρ ΔسήϬف 

Indexing (XRD) of Mathematical Method 

مللΕΎϤ خليΔ الوح ا م  مواق   ملήفΔ م  اليήائق التي يϤن  بواسيتهΎالفهήسΔ هي 

 بدلك ΗسΎي  هد˶ϩ اليήيقΔ يلك ايثΩΎ ملΎماΕ ميلή لثϤي  اانلنΎسΕΎ م   ,)  (القϤم 

أخد قيΔϤ ب  متΗللΎ Ϩ  الϤنلب   سهلهΎ ايϤليΕΎ ريΎ يΔ  اي  ΔانلنΎسΕΎ بήاϤ Η  ϙ  هد˶ϩ اليήيق

)  ϤلقΎب ΔصΎΨال (  ΔϤيلك تقس Ύه)2(  ) ΩΎ(  بل  ذلك يحسب)   إيث      (ΩΎإيث   ΔسغϨال

 هندا الك اϥ  (3)في  ثم بل  ذلك Ώή (2) نΗΎج القسΔϤ في م  ثم  ) ⁄             بي  (

بل  الحصول يلك اي اΩ صحيحΔ فϥΎ الل Ω   قسΔϤيتم الحصول يلك اي اΩ صحيحΔ لΗΎϨج ال

) ήميل ΕماΎمل ΕΎبلήو  مϤث  مثϤ[66] )        الصحيا ي . 

 (3-13-2) ΕΎϣϮϠعϤϟا  ΔϴϨϘΗ ϡاΪΨΘسΎب ΎϬϴϠع ϝϮμحϟا ϦϜϤϳ ϲΘϟا(XRD)  

 (1-3-13-2)  ( ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟا ϝΪعϣD     )Average Grain Size              

 قتي  :يحثم الحغيغي بيήاليϤن  حسΏΎ مل ل 

       Debey- Scherer's Crystalliteر(  شή -)ϣ ϱΎΒϳΩعΔϟΩΎ بΎسΘعϝΎϤ -اϭاا 

  Size  Formula                                                                                            

 ΏΎن  حسϤي اليΎيغΩ ΔلΩΎل ملΎϤستلΎي  -حثم الحغيغي بΗيأ ΎϤر كή[67]ش .  

D = Kλ / β cosθ                                ……(11-2) 
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 اϥ :حيث 

D  مل ل حثم :ΕΎالحغيغ (nm)  .                      

λ   ΔيϨالسي Δوجي لاشلϤاليول ال :(1.5406Å) . اΎحϨله ف ال 

βhkl تصف ال  اϨم  Ϩي νήاقصك ي :(FWHM) (Full Width at Half Maximum) 

)Rad (.  

K  :  ا  ال ن Δ م  الهيΎي(Shape Factor )  ته حواليϤ(0.94 – 0.9) قي . 

θ :  ΔيϨالسي Δسقوة ااشل Δا يί  ثϤΗ. 

 ًΎϴϧΎث- ϥϮسϣΎϴϟϭ  ΔϟΩΎعϣ ϝΎϤعΘطاس ( ϝϮهDW-H)          Williamson – Hall 

)  Strain(    اانفلΎل ال اخلي حثم الحغيغي ال Ηأخد هدϩ الϤلΩΎلΔ بή Ϩ اايتغΎر ك  م   

 ) ήتصΨنتب ب ن  مΗ W - H ( Δهي مو ح ΎϤك ΔلΩΎلϤلΎب  ΔيΗϵ[67]ا  : 

                                                                                  
   ) ΔيϨالسي Δسقوة ااشل Δا يί :deg . ( 

βhkl  ) تصف ال  اϨم  Ϩي νήاقصك ي :rad . ( 

λ   ) ΔيϨالسي Δااشل Δةول موج :nm . ( 

ε  ) ل ال اخليΎث  اانفلϤΗ :Strain . ( 

D :  ) ث  الحثم الحغيغيϤΗnm . ( 

K  :  ا  ال ن Δ م  الهيΎي(Shape Factor ) تهϤ(0.94 – 0.9)حوالي   قي . 

) يلك  sinө) يلك محور الصΩΎاβhklcosө   )   Εرسم مΨيش بيΎني بي  ( يϤن  

)  مϨه  kλ/D(   محور السيΕΎϨ  لحسΏΎ حثم الحغيغΕΎ  م  ثم ماح Δ قيΔϤ القي  الدي يسΎ ي

و ا مكΎϤ هو   امΎ اانفلΎل الϤثهήي فيϤن  حسΎبه م  الϤي   يتم حسΏΎ مل ل الحثم الحغيغي,

 .)2-17في ال ن  (
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( ϞϜθϟ2-17ا ) ΔϴϔϴϜϟ ϲطϴطΨΗ Ϣرس ΔϘϳήبط ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟا ΏΎحس(W-H) [68] 

 

(2-3-13-2)  ( ΔϜϴΒθϟا ΖبΎثa   )                            Lattice Constant 

 Δوجب اللاقϤنلب بϤكيب الήللت Δال غين ΖبΎث ΏΎن  حسϤيΔليΎ[69] : الت   

        √                                                     
ϥحيث ا:  (hkl)  ήميل ΕماΎمل 

ΔلΩΎنحص  يلك (2-9)  م  مل                                                                        

ΔلΩΎ(2-14) بتلويض مل   ΔلΩΎلϤلΎنحص  يلك   (2-13)ب:   (        )√                                          

 ήميل ΕماΎلحصول يلك ملΎب (hkl)  ΏΎن  حسϤي Δسήالفه ΔليϤم  ي(a) .Δبسهول 

 (4-13-2)ΔϳήظϨϟا ΔفΎثϜϟا 

     ΔئيΎيϤئئ النيΎصΨح ي  الΗ خ  في Η فهي Δامينيήالسي ΩواϤم  اهم خواا ال ΔفΎل  النثΗ

 ΩواϤئي  في الΎبήخواا اللزل النه  ΔنينيΎينϤال ,  ) ΔيϨالسي Δااشل Ωل حيوΎϤستلΎب (XRD 

  Η[70]يΔ :اϵ الϤلΩΎلΔيϤن  حسΏΎ القيΔϤ الή ϨيΔ لنثΎفΔ الليΕΎϨ  ذلك م  خال 
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 ϥحيث ا : 

x-ray ρ     م ΔحسوبϤال ΔفΎالنث :X – ray   )g / cm3 . ( 

 Z  ΔليΨلوح ا ال Εالدرا Ω ي :. 

Mwt  كبήϤالثزي ي لل ϥίالو : (g) . 

V Δالوح ا: حثم خلي  (cm3) .            NA :  )  رΩΎافن Ω 23 10*6.022ي mol -1 .( 

 

 (5-13-2) ΔϳϮϧΎϨϟا ΕΎϤϴجسϠϟ ΔϴعϮϨϟا Δϴسطحϟا ΔحΎسϤϟا 

 ΔوييϨال Δالسيحي ΔحΎسϤهيال   ,Δح ا النتل  ΔحΎمسΕا بوح اΎقΗ ) m2/g (   م 

مث  ΗثΎنت سيا الخالهΎ يϤن  ملήفΔ نو  الΩΎϤا  خصΎئصهΎ  كدلك ملήفΔ التفΎياΕ يلك 

Ηنتسب خواا  فانهΎ نΎنويΔ بأحثΗ  Ύ صϨ  يϨ مΎ الήϤكغΕΎ بلض فاϥ لدا متزاί,السيا  اا

يلك الήغم م  ΗيΎبق التنوي  النيϤيΎئي  انه  ليΎنيفήي ا ا Ηتوافή لهΎ يϨ مΗ Ύنوϥ في الحثم ال

 كهήبΎئيήΗ  ΔكيغيΔ خوااا اϥ الΩΎϤا الΎϨنويΔ الϤتΎϨهيΔ في الصغΗ ήنتسب افي الحΎلتي  

 Δيήبص ΔةيسيΎϨمغ  ΔئيΎϨاستث Δيب نتيثΗήالدي الث ي  للت ϩأخدΗ Εالدرا   ًΎا كدلك ايضΩΎيί

ΔنويΎϨال ΕΎϤللثسي Δالسيحي ΔحΎسϤاي ,ال  ϥا Δالسيحي ΔحΎسϤسب الΎϨتΗ ًΎسΎϨΗ ًΎم  حثم  ينسي

التΎليΔ  الϤلΩΎلΔ,   يϤن  حسΏΎ الϤسΎحΔ السيحيΔ الϨوييΔ للثسيΕΎϤ الΎϨنويΔ م  خال  حغيغΕΎال

: [71,72] .  

                                                                                          
 S.A  Δالسيحي ΔحΎسϤال :m2/g ) (.                                                                           

DΔحثم الحغيغ : (nm) .                                                                                                                                                                   

X-ray ρΔيή Ϩال ΔفΎالنث : )g / cm3 (. 
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 (6-13-2)    ϞϴϜθΘϟا ϞϣΎع                    Texture Coefficient  (      )  

   Ψم  الت ني يستΎاالوصف  يϩΎثΗ و السياϤϨئ  لΎالس ΕΎف, الغلورا بي  مستوي ϥΎذا كΎ

Ηنوϥ قيΔϤ  يϨ مΎ ,  ي ل يلك اΗثΎهΕΎ الϤϨو للϤستويΕΎ الϤفضلΔ في الغلورااϥ ) ف       (

          )هدا ي يή الك الحΎلΔ الϤثΎليΔ لϤϨو السيوح , امΎ اذا كϥΎ  ( اϥ ) ف      =(1

ΕΎهΎثΗΎالتغلور ب Ω لΗ الك ήموح ا  فهدا ي يήريتغيΎه Δيقήة ΔةΎبه بوسΎن  حسϤي             

) Harris method  ( [73] . 

               ⁄   ∑          ⁄                                                                       
  N:  ا فيήهΎ م الϤالق Ω ةيف يΔيϨالسي Δااشل Ωحيو .                                                          : ϯستوϤلل ΔسΎقϤال ΔسغيϨال  ا ال(hkl).                                                                    :  ستويϤلل ΔسΎقϤال  ا ال (hkl)) ΔقΎأخوذا م  بيϤالJCPDS. ( 

   (2-14ΔϴئΎبήϬϜϟا Δϴϟΰعϟا ιاϮΨϟا )                    Dielectric Properties  

 Δامينيήالسي ΩواϤالΩل هي مواίΎيΔ ئيΎبήل النهΎثϤاللزل يلك ش ا ال ΖبΎث Ύفيه  Ϥيلت 

الثΎϨئيΕΎ القيغيΔ فاϥ   أΩΩήΗ  اة يذ كهήبΎئيفي مثΎل  ΔمΩΎا يίΎل لϨ مΗ Ύو  ف .الϤسلش

 ΔئيΎبήستيي  النهΗواكغمΔ  ϥ Ω سلشϤئي الΎبήل النهΎثϤفي ال ΕاήالتغيΗ ϥلفاΨه ت,   ϩفي هد

 ًΎليΎل مثίΎالل ϥينو ΔلΎاللزل    الح  Ϥنتيثيل ΔقΎزي  اليΨΗ ئي يلكΎبήل النهίΎالل ΏΎاستقي Δ

 هندا فϥΎ اللίΎل يΨزϥ اليΎقΔ بΎلήغم م    ,ίلΗΎيΎر كهήبΎئي في الل  رمήي   م   الήغميلك 

 . [76 ,75, 74] هدا يح Ι في اللواίل كلهΎ ب  افضلهΎ جوΗ Ωسήيب للتيΎر

 (1-14-2) ϝΰعϟا ΖبΎث                                          Dielectric Constant  

يίΎل بي  لوحيهΎ الϤوصلي  الك سلΔ يلك هو الϨسغΔ بي  سلΔ الϤتسلΔ التي Ηحتوي 

ΔتسلϤنفس الΎه  Ύف ايضήلΗ  ύاήهواء ا  ف Ύبي  لوحيه ϥالتي ينو    ΔسغيϨال ΔحيΎϤالس           

) Relative Permittivity ( ليΗ ك : ΔيΗاا ΔلΩΎلϤلΎ[76 ,75, 74] ب                                                                                                  
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: ϥحيث ا     ) Ύمق اره ΔبتΎث ΔيϤهي ك  ύاήالف ΔحيΎϤث  سϤΗ :8.85 × 10-12 F/m . ( 

 :Co ΔتسلϤال Δالهواء بي   التي يفص  سل Ύصفحتيه(F)  

C Ύل  بي  صفحتيهίΎالل Ωبوجو ΔتسلϤال Δسل :(F) 

ε :  ثϤΗ .لίΎالل ΔحيΎϤس 

 d الغل  بيϨهA  ΎϤالϤسΎحΔ السيحيΔ لن  مϨهΎϤ   كΎنΖ تي يلو اخدنΎ صفيحتي  مل ن

Ϩص  بيΎثي  ه الهواء فϤΗ  نϤي  ΎϤي هΗΎ حتي  بيالصف Ύسلته ΔتسلϤ)Co (  اήل ائΎب Ύربيه  Ϩي 

  اΗϵيΔ : بΎلϤلΩΎلΔ سلΔ الϤتسلΗ  Δليكاϥ يϤن   نهήبΎئيΔال

                                                                           
 ϤلΩΎلΔبΎل سلΔ  فϥΎ سلΔ الΨزϥ للϤتسلΗ ΔزΩاΗ  ΩليكالϤت لو   لΎϨ مΩΎا يίΎلΔ بي  صفيحتي

 : ΔيΗاا 

                                                                         
ΔلΩΎلϤرقم (   (2-19) بتلويض ال ΔلΩΎلϤلΎ2-21ب: ΔيΗϵا ΔلΩΎلϤنحص  يلك ال (                                                                       

                                                                                 
(2-14-2) ϝΰعϟا ϥاΪϘف                                                 Dielectric Loss        

    ϨسليشيΗ  ΔئيΎبήالنه ΔقΎم  الي ΔيϤك Ω غΗ اΩΎϤال ϩهد ϥا فأΩΎئي يلك اي مΎبήل كهΎمث

  فق اϥ اللزليال   Dielectric Loss )(فق اϥ اللزل بلتتحول الك ةΎقΔ حήاريΔ  هدا مΎ يلήف 

 فق اϥ اللزل يϨ  التΩΩήاΕ اللΎليΔ يؤΩي انه   ,في Ηح ي  التيغيقΕΎ النهήبΎئيΔ تهلΩΎϤا  ΗنϤ  اهϤي

  ϥئي  اΎبήنيني  كهΎف   مين Ι  ي الك حΩيؤ ΎϤئي مΎبήل النهίΎي  اللΨسΗ الك Ω غΗ مل ل
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بΎللاقΔ  يليك ) Joul LowاليΎقΔ النهήبΎئيΔ في الΩΎϤا خال م ا ίمϨيΔ يلك  فق قΎنوϥ جول (

 ΔليΎ[76 ,75, 74]: الت  

                                                                       
  ϥحيث ا: 

Pw  ΔئيΎبήالق را النه :(W). 

V   ا الثه  فولشήف :)V( . 

R     وصϤال Δم Ύمق :)Ω.( 

 الهواء يίΎاً  يϨ مΎ ينوϥ  الϤتواίيتي  صفيحتي متسلΔ ذاΕ ال  يΗ  Ϩسليش جه  متΏ ΎϨ يلك   

 Ύبي  صفيحتيهϥΎرال  فΎال تيΏ ΎϨتϤ رΎϤال ΔتسلϤا   (  يحسب في ال ϥنوΎلق ΎغلΗOhm Law  (

 : لΩΎلϤΔحسب ال

                                                                            

 )  Ηليي بΎللاقΔ ااΗيΩ : ΔالήاΩا السلويΗ  ΔقΎا بوح اΕ اا  (  : Xc حيث ϤΗث 

                                                                               
 ϥحيث ا:    =√                                            =f  2   الزا ي ΩΩήهو الت (rad) . 

C  : اΎقΗ ΔتسلϤال Δسل) F (                     f  ) ΩΩήالت :( Hz 

 ΔلΩΎلϤلويض الΗ  Ϩ(2-23) ي ΔلΩΎلϤلويض ااخ (2-26) في الΗ يήلفي  اΩΎلϤالΔ                 

 حص  يلك الϤلΩΎلΔ اΗϵيΔ : ن(22-2) 
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الΎϤر فيهΎ بزا يΔ  التيΎر  الفولتيΔ الϤسليΔ يلك الϤتسلΔ اليور بي في فήا  يوج 

Ύ(˚90) مق اره  ϥΎل فίΎيلك ي ΔتسلϤل احتواء الΎفي ح Ύام ΔتسلϤلΎر بΎϤر الΎا اليور بي  التيήف

) كΎϤ هي مو حΔ  ( بزا يΔ فήا اليور Η يك بقلي   (˚90) فήا الثه  الϤسلش يليهΎ اق  م  

 ) .2-18بΎل ن  (

 

 ϞϜθϟر (2-18)اϮطϟا ϕήف Δϳϭاί ϦϴΒϳ Ϧϴر بΎϴΘϟاϭ ΔϣϭΎϘϤϟر اΎϴΗϭ ϱϮسعϟا  ΔϟίΎعϟا ΩاϮϤϟا ϲ[76]ف 

 

  Η(IR)يΎر الϤقΎ مΔ الثΎني  (IC)التيΎر السلوي  اا ل هو  هدا يلϨي  جوΗ ΩيΎري 

 ,ΔسليϤال Δتلك اليور نفسه م  الفولييϤي   ϩا ةور مق ارήف ϥر,  الدي ينوΎربش ي  التي  Ϩي 

ΎلΩΎϤا اللίΎلΔ,  يϤن  ب هϤΗΎثيل متسلΔ الدي يϤن    مقΎ مΩ Δائήا كهήبΎئيΔ منΎف Η Δحتوي يلك

مو ا في الϤلΩΎلΔ  وثΎبΖ اللزل الϨسغي كΎϤ ه القيΔϤ الϤلق ا  التلغيή ي  هدا التϤثي  م  خال

 : ΔيΗϵا 

                                                                                         :  .ΔتسلϤلΎاللزل الحقيقي ب ΖبΎث Δكغήي  مق ار  :      م ήلي الدي يلغΎيΨاللزل ال ΖبΎر.الثΎفي التي ϥفق ا 

ΎϤق را   ب Ω غΗ ΔتسلϤال ϥاق ما Ύره(VIR)   ϥا اΩ تغϤق  الق را الΗبήاقت ΎϤكلΖ   م ΔتسلϤال

 ΏήقتΗ اذ ΔليΎثϤال ΔلΎالح       Δكدلك الزا ي  ,ήلتلويض ي   م  الصفΎفي      ب ΔلΩΎلϤال   

  : نحص  يلك (27-2)
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                                                                               يϨ  كتΎبΔ التيΎر النلي ب الΔ مήكغتيه 

ΔرنΎقϤب   ΔلΩΎم    (2-28)مل ΔلΩΎ(2-30)مل : ΔيΗϵا ΔلΩΎلϤنحص  يلك ال                                                                                                                                                         

 يϤن  كتΎبته :  فϥΎ ظ  ίا يΔ الفق   (2-20) م  خال ال ن  

                                                                                

  ΔلΩΎلϤل (2-33)  (2-32) بتلويض الΩΎلϤفي ال Δ(34-2) : ΔيΗϵا ΔلΩΎلϤنحص  يلك ال 

                                                                                 

 ϥم  ذلك يتضا ا      Δهي يق ي(complex)  Ζليس  Δتلك جزئ  حقيقيϤΗ ي 

 هو مقيΎا السلΔ  ااستقيΏΎ .      الثزء الحقيقي يϤث   - 1

  هو مقيΎا الفق  في اللίΎل .       الثزء الΨيΎلي يϤث   -2 

(15-2)  . ΔϟίΎع ΓΩΎϤب ΓءϮϠϤϣ ΔسعΘϤϟ ϲئΎبήϬϜϟا ϞϴثϤΘϟا 

 Ϩي Ώ ΎϨجه  مت ΖحΗ لίΎالل ϙسلو ΔراسΩ   نϤنه يΎثي  ,فϤΗ ϩاهدήي   ال ائήصϨبل

 Δمتسل  Δم Ύمق( R, C) بوةήي ا  التوالي يلك ي تمίالتوا  ΎϤ(2-19) ال ن  مو ا هوك . 

[77]. 
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ϞϜθϟضح  (2-19)اϮϳ   ϲئΎبήϬك ϝΎجϣ ήϴأثΗ ΖحΗ ΔعϮضϮϣ ΔϟίΎع ΓΩΎϤϟ ϲئΎبήϬϜϟا ϞϴثϤΘϟاϭ ϰϠع ΔρϮبήϣ
ϱίاϮΘϟ[77]ا. 

 ϱίاϮΘϟا ϰϠع ςبήϟا : اϭا 

 Δم ΎقϤربش ال  Ϩي    Δالنلي ΔنلΎϤϤال ϥΎي فίيلك التوا ΔتسلϤالZ  (Impedance)  ليك يلكΗ

: ΔيΗϵا Δفق اللاق                                                                            

                                                                         قΎنوϥ ا   فϥΎ التيΎر يليك  فق اللاقΔ اΗϵيΔ : فق 

 متسلΔ التواίي     : 

 مقΎ مΔ التواίي     : 

 يأخد ال ن  اΗϵي :  ϤقΎ مΔيغή ال لتيΎرل الثزء الحقيقي

                                                                                 

                                                                               يأخد ال ن  اΗϵي : الϤتسلΔ يغή  لتيΎرالΨيΎلي ل الثزء
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 ΔلΩΎلϤال ΔرنΎقϤ(2-38)  (2-39) ب  ΔلΩΎلϤ(2-32)  (2-33)م  ال ΔيΗϵا ΔلΩΎلϤنحص  يلك ال:  

                                                                                

                                                                         
 ايثΩΎ يΎم  الفق  بΎليήيقΔ نفسهΎ  ثم م  

                                                                                        

نحص  يلك  (2-35)في الϤلΩΎلΔ  (2-41)   (2-42)م  الϤلΩΎلتي              بΎلتلويض ي    

: ΔيΗϵا ΔلΩΎلϤال                                                                                                                                                                         

   الϤقΎ ميΔ النهήبΎئيΔ اΗϵيΔ : ملΩΎلΔ م  

                                                                                             

 نحص  يلك الϤلΩΎلΔ اΗϵيΔ :(2-42) الϤلΩΎلΔ   (2-43)بΎلϤلΩΎلΔ(44-2) Δ يΗ  Ϩلويض ملΩΎل

                                                                                         

 

 Δمي ΎقϤال Ώهي مقلو Δالتوصيلي ϥا ΎϤب  ΎϨحص  يلك :فان 

                                                                             

ΔلΩΎلϤ(2-46) بتلويض ال ΔلΩΎلϤ(2-45)   ال  ΔلΩΎلϤلΎ(2-41) ب: ΔيΗϵا ΔلΩΎلϤنحص  يلك ال                                                                          
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  ϥبش بي اήΗ ΔلΩΎلϤال ϩالزا ي  هد ΩΩήل الت   التίΎالل ϥفق ا  Δب ΎϨتϤال Δوصيلي 

 ϲϟاϮΘϟا ϰϠع ςبήϟا ΔϟΎح ϲف : ΎϴϧΎث 

 Δمتسل  Δم Ύربش مق  Ϩي(R,C) ϥΎيلك التوالي ف: ΔيΗϵا Δليك يلك  فق اللاقΗ Δالنلي ΔنلΎϤϤال 

                                                                       

 متسلΔ التوالي .:       

 مقΎ مΔ التوالي . :      

: ΔيΗϵا ΔلΩΎلϤنحص  يلك ال Ύنفسه ΔيقήليΎب  

                                                                          

                                                                             

                                                                               

 نحص  يلك الϤلΩΎلΔ اΗϵيΔ : (2-41) الϤلΩΎلΔ خال   م 

                                                                                    

نحص  يلك ملΩΎلΔ  التوصيليΔ  (2-46)    (2-44) م  الϤلΩΎلΔ (2-52) الϤلΩΎلΔ Δ بϤقΎرن

Δب ΎϨتϤال ΔلΩΎلϤلΎب : ΔيΗϵا                                                                                    
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  (16-2)ϟا ϞϣاϮعϟا  : ϲϟΰعϟا ϥاΪϘϔϟاϭ ϲئΎبήϬϜϟا ϝΰعϟا ΖبΎث ϰϠع ΓήؤثϤ[75]                 

ΩΩήΗ  الϤثΎل النهήبΎئي يؤΩي الك نقئ في قيΔϤ ثΎبΖ اللزل حيث اϥ التί : ΩΩήيΩΎا  - 1

 ΏΎااستقي ΔϤهΎي الك نقئ في مسΩيؤ ΩΩήا التΩΎيί القيغي ذلك ΕΎئيΎϨبسغب ي   ق را الث Δ

ΔيϤا  ال ائ ΔحتثϤال ΔئيΎبήسلش ,  ق   ج  بلض  النهϤئي الΎبήل النهΎثϤال ήغيΗ Δيلك مواكغ

يؤΩي الك ίيΩΎا ثΎبΖ اللزل فانه  ϥ Ω20000 Hz فينوϥ تΩΩή ال يϨقئ مΎيϨ انه الغΎحثي  

بسغب ίيΩΎا استقيΏΎ ال حΔϨ الفήاغيΔ ا  ااستقيΎبيΔ الغيϨيΔ  الدي يؤΩي الك ίيΩΎا  ذلك 

  .فق اϥ اللزلي

 Δ( Ionic اايونΩ ΕΎا ΩرجΔ الحήارا يؤΩي الك ίيΩΎا حήكίيΎ اΩ : ϥرجΔ الحήارا - 2

mobility   (كήح Δ  Δال وائب الغلوريϥنوΗ Ύم Ϩكيب    ذلك يήالت Δبلوري(Crystal 

imperfection mobility( ي ΎϤسغبتم ϥئي أي اΎبήاللزل النه ΖبΎث ΔϤا قيΩΎبزي 

ΔئيΎبήالنه Δمي ΎقϤل الίΎللل   Ϩق  يΗ اراήالح ΔرجΩ اΩΎيί م  ثم ΩاΩاللزلي  يز ϥالفق ا

)     ,tanį( . 

3 -   Δةوبήال( Humidity )  :ϥا Δةوبήال ήأثيΗ ب ن  رئيسي  Ϥيلك خواا سيا  يلت

يلك قوا اللزل مϨهΎ شن   يضΎً ا ؤثΗή أخϯή يوام  خΎرجيΔ ي  فضاً  اللίΎل النهήبΎئي

 .  حثم اأقيΏΎ الϤستلϤلΔ في Ηيغيق الϤثΎل النهήبΎئي

 



 

 

 الفصل الثالث
 

 

 الجانب العملي
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  introduction                                                                  المقدم   (1-3) 

      Ϥا  يتضήهدا الفص  استل ًΎ ΔلϤستلϤال ΩواϤأجهزا  ا للΔم ΨستϤال Η ني في  ΕΎϨا الليήحضϤال 

وقوΩ ال Δنسغ ΩراسΗ Δأثيήكدلك   , ΗMgOحضيή ا كسي  الϤغϨيسيو  الΎϨنوي  شήحΎ لήϤاح  ,

 ثΎϨئي أ كسي    FeO الح ي  الΎϨنوي بأ كسي  Ηيليم ا كسي  الϤغϨيسيو  , يليه )ستήيكالحΎمض (

لϤليΔ لالليΗ  ΕΎϨهي Δثم ااحتήاا التلقΎئي   ذاΕ الϤحلول الغή يبΎيتΩΎϤ ةήيقCeO2  Δ السيήيو 

فيΔ اجήاء القيΎسΕΎ فحئ ήΗكيغهΎ بواسيΔ جهίΎ حيوΩ ااشلΔ السيϨيΔ  كي  , النلسΔϨ  النغت

ΔئيΎبήالنه   ΔةيسيΎϨغϤال  ΏΎال حس ΔفΎالنث ΔميΎسϤال  ΔيήهΎ Ύهήغي  . 

                                                         Raw Materials( المϮاΩ ااϭلي  2-3)

ا كسي   Ηحضيή في الϤستلϤلΔ ليΔ اختيΎر الϤواΩ اأ فق  Ηم بΎϨء يلك مΗ Ύيلغه م ή   الغحث ,         

 ق  Ηم  ,) Fe0.05Mg0.95O (   )Cex Fe0.05Mg0.95 -xO ( الήϤكغMgO   ΕΎالϤغϨيسيو  الΎϨنوي 

 ).3-1(اΩراجهΎ في الث  ل 

ϝϭمنشأها (3-1) الجدϭ اϬΗϭقاϧϭ ير عينات البحثπلتح  Ϡالمستعم ΩاϮالم . 

The         

Company 

Country   
product 

Purity Molar mass  
g/mol 

 

Chemical 
Formula 

 
Materials 

Riedel Germany 99 % 256.426 Mg(NO3)2 

.6(H2O) 

Magnesium 

Nitrate 

Fluka Switzerland 99 % 210.14 C6H8O7. H2O Citric Acid 

Loba 

Chemie 

India 99 % 17 NH3 Ammonia 

Merck Germany 99 % 403.845 Fe(NO3)3.  

9(H2O) 

Ferric 

Nitrate 

Merck England 99 % 434                Cerium 

Nitrate 
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(3-3)    Ϡالمستعم ΓΰϬااجInstruments                                                              

 : لتΎلييلك الϨحو ا هي في يϤليΗ Δحضيή ا كسي  الϤغϨيسيو   اجهزاابلض  Ψ مΖاست

                             Sensitive electronic balance          ميΰاϥ الكترϧϭي  .1 

      ήهو م  اأجهزا الض ήتغΨϤفي ال Δم ΨستϤال Δا  ريΎلا كت لقيϤستلϤال Δاأ لي ΩواϤلΔ  في ΔليϤي

,ήله ق ر التحضي  ήشΎب ن  مغ ϥίالو Δي يليي نتيثϤرق Ωح ي  ي ا له ي اΗ يلك ΔليΎΔالنت  ب ق  Εذا

                                                                   ).3-1كΎϤ في ال ن  ( . لتقلي  اخيΎء القيΎا    نفت الϤيزاϥااستΨ    ق مήاΗب رب اا

 

 

 
 
 
 
 

                                                                                                                                      
                                                                                                             

 

 
 ( الميΰاϥ الكϬربائي 3-1شكل )ال

 

                                                   Magnetic Stirrer المغناρيسي  Ψاρ. ال 2 

 يتنوووϥ موو  محووϙή كهήبووΎئي مثغووΖ بووه  ,يوو  جهووίΎ يقووو  بΨلووش الϤحΎليوو  النيϤيΎئيووΔ ا هووو يغووΎر     

يغϤوووووή قضووووويب اذ , مغϨوووووΎةيت ΩائϤوووووي  اةغوووووΎا حήاريوووووΔ ا   سووووويلΔ اخوووووϯή لتسوووووΨي  السوووووΎئ 

الϤتصو  فوي الϤحوϙή  في السوΎئ  فلϨو  حήكوΔ الϤغϨوΎةيت فوي ااسوف    (Magnetic bar)مغΎϨةيسي

Ϥله الΎي مثΩئي يؤΎبήاي النه ϥ Ω  ئ  موΎةيسي حول نفسه في السΎϨغϤالقضيب ال ήي  Η ةيسي الكΎϨغ

 .)3-2(كΎϤ في ال ن   . ϨهΎϤ  هدا يسΎي  يلك خلش السΎئ اΗصΎل مينΎنيني بي



 الفص  الثΎلث                                                                            الثزء اللϤلي

 

 

48 

 
 المغناρيسي لمحرϙ(  ا3 - 2الشكل )

 
 3 .  ϱتبرΨم ϥفرLaboratory Oven                                                         

بواسيΔ مϨ م  Ηهيلك ΩرجΔ حήار السييήا Ηتم يίΎل حήاري يذي  جهίΎ كهήبΎئي  ا هو يغΎر     

الثهίΎ الϤستΨ    كوري الصϨ  شήكΔ ,  النلسΔϨ  يستΨ   للϤليΔ التثفيف  التسΨي   التلغي  , حήاري

)LabTech( . )  في ال ن ΎϤ3-3ك.( 

   

 

 
 الϔرϥ الكϬربائي (3-3الشكل )
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 pH Meter                                          مقياα اأα الϬيدرϭجيني     . 4   
مΎ يتنوϥ م   ايΩΎ ي  جهίΎ يستΨ   لقيΎا ΩرجΔ الحΎمضيΔ ا  القΎي يΔ لسΎئ  ملي  ,  اهو يغΎر  

 ήا النتΎقيϤجي متص  بΎجί ني يقيتقيب νήيل  ΔتيثϨي الϤفي ال ن   . ب ن  رق ΎϤ3-4(ك(. 

 

 
 ي( مقياα اأα الϬيدرϭجين3-4ل )الشك

 
 

(4-3) ϱϮϧم الناϮكسيد المغنيسيϭير اπحΗ         : MgO   

النيϤيΎئيΔ  لϤواΩلΗغلΎ  ذلك  MgO لتحضيή ا كسي  الϤغϨيسيو  الΎϨنوي ήائقهΎϨلك الل ي  م  الي     

 يϤن  Ηو يا  لقΎئيااحتήاا الت ذاΕ الϤحلول الغή ياستلϤلΖ ةήيقΔ   ق  ,ال اخلΔ في التفΎي 

 :  كΎϤ يلي MgOااجήاءاΕ  الΨيواΕ للحصول يلك 

 
    Mass CalculationحساΏ الكتل : -اϭا:
التي Ηحسب بΎليήيقƆƅ ,  Δعناصر اƅمƄونة ƆƅمرƄب ةتم حساب اƄƅتل من خال اƅصيغة اƅجزيئي     

 : ΔيΗϵا 

        Mg(NO3)2. 6(H2O)    الΎϤئيΔ . نتήاΕ الϤغϨيسيو1

                  24.31 + 2( 14.01 + 16*3 )+ 6 ( 1.008*2 + 16 )=  256.426 g    

                                                                  C6H8O7 H2O     . حΎمض الستήيك  2
(12.01 * 6 ) +  (1.008 * 8 ) + (16 * 7) + (1.008 * 2) + (16 * 1) =210.14 g         

     

 



 الفص  الثΎلث                                                                            الثزء اللϤلي

 

 

50 

                                               Molar CalculationحساΏ المϮاري  : -ثاϧيا :

.  فق  mol/Litterلتή م  الϤحلول  ΗقΎا بوح اΕ  ي Ω م  الϤواΕ الϤدابΔ في الϤواريΔ هي     

 =Η :                  ….( 1 – 3 )                                                            MيΔاللاقΔ اا
    

  : ϥحيث ا 

v  Εا بوح اΎالحثم  يق : itter . 

n  Ω الك ال: ي ΏداϤال Δبي  كتل ΔسغϨهي ال ΕواϤديبالϤالثزئي لل ϥίو,  Εا بوح اΎقΗ   mol  . 

                                                         2 – 3 )  .... (                                  n = 
      

  )  نحص  يلك .   ( 3 – 2) في ملΩΎلΔ رقم   ( 3 – 1 بΎلتلويض ملΩΎلΔ رقم 

                                            3 – 3 )  ( ....                               

 : ρريق  التحπير -ثالثا:

 ذاΕ ااحتήاا التلقΎئي الϤحلول الغή ييήيقΔ ب ΎMgOنوي تحضيή ا كسي  الϤغϨيسيو  الϨل

ΖغلΗا ϵا ΕيواΨال: ΔيΗ  

1 . Δاذاب  ( 10 g )  يسيو مϨغϤال Εاή6نت(H2O) .Mg(NO3)2   في( 15 mL ) ήقيϤء الΎϤم  ال 

 ) .3-3(   ϤΔلΩΎلالم   محسوبΔ ) M 2.6مواري  ( تήكيز ب , 

2 .  ) Δ4.1)اذاب g   مض مΎيك الحήستC6H8O7 . H2O   في( 15 mL )  ήقيϤء الΎϤم  ال ,

,  هΎϨ اب  م  ااشΎرا الك انه أ ل مήا يتم )3-3(  ϤΔلΩΎلالم   محسوبΔ )M 1.3مواري  (تήكيز ب

  استلΎϤل حΎمض الستήيك كوقوΩ للϤليΔ ااحتήاا التلقΎئي يΗ  Ϩحضيή ا كسي  الϤغϨيسيو  الΎϨنوي. 

3 .  Ύرا مق Ω حلولي  فيϤا خلش ال Ϥةيسي  لΎϨغϤال ϙήحϤال Δارا  بواسيήللح  (40 min )  Δب رج

 . حήارا الغήفΔ لضΗ ϥΎϤثΎنت الϤحلولي  بΎلنΎم 

4 .  ΔمضيΎالح Δل ي  ال الΗيϨا ااا الهي ر جيΎمقي  Δحي  الوصول ل بواسيΎالك م  ΏرΎ7(يق   (

 .ا ΎفΔ محلول اامونيΎ ب ن  قيήاΕ ذلك ب
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  (oC 90 )يϨ  هΎتي Ηثغ االحήار رف  ΩرجΔ الϤحϙή الϤغΎϨةيسي       الϤحلول الΗΎϨج يلك . 5

  ΔيϨمί غ أبل  م اΗ ΕاίΎي  الغΎلتصΎي   بΎالتف ϙήا يت Ϥحلول لϤيك الήحΗ ارήϤم  است ϥحتك يتنو 

 .)gel(هامي ال  ن ال

فأ يϨصή اة بل  ذلك (xerogel)تنوϥ هامΔ جΎفΔ تΎاشتلΎل لب أ الها  ب ( min 50 ) حوالي بل  . 6

هϥ Ύ ب  م  ثم ةحΖϨ (3-5)مغي  في ال ن  هو م جϤلΖ كΎϤ الحήارا  ήΗكΖ الΩΎϤا لتغΩή ث

 .  التل ي  يϤليΔ أثΎϨء Ζح ثتΨلئ م  التنتاΕ التي ي  الϤسحواكي يتثΎنت  جي ا Ύً ةحϨ سيήاميني

فϥή ال الك خ اΩ ثم , حήارا اللΎليΔلϤقΎ   لال م  الغورسلي  Ϥسحوا الΗΎϨج في  يΎءال     . 7

 ΔϨالنلس νήلغ(Calcination)  اراήح Δب رج (600 oC)   يتيΎا س Ϥبدلك  ل ΗتهيϨ ΔليϤي  ήحضيΗ

في  هو مغي   كΎϤالدي ينوϥ ب ن  مسحوا ابيض اللوMgO   ϥا كسي  الϤغϨيسيو  الΎϨنوي مسحوا 

 .(3-6)ال ن  

 
 جΎف ها   -4         ااحتήاا  -3        الها       -2      الΨلش       -1

  PالمجمϮع  عينات  لتحπير(  يϮضح سير التϔاعل 3-5شكل )ال

  

 
 المحπر الناMgO  ϱϮϧحϕϮ اϭكسيد المغنيسيϮممس  أΓهييمثل  ( 3-6الشكل )
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 :  ΗيبΎل ن  اا P3للليΎ  ΔϨبΔ ملΩΎلΔ التفΎي يϤن  كت                                  

Mg(NO3)2 6(H2O) + C6H8O7 H2O + NH3    

 → MgO + 5.5     + 6      + 1.5    

                          

                            ΎϤك ΨلΗ  نϤليΎيش التΨϤلΎب  Ϥالل Δيقήييئ ة : 

 

 

                                                                                   

 NH4)     pH=7(        

                                                                               

 

 

 

 

 

  

                          

 

 

 

 

                                                                                                                                        

 ( Ϣرق ςطΨ3-1م )   ريقρ ضحϮي ϱϭالغر ϝϮϠقائيالمحϠالت ϕات ااحتراΫ 

ήقيϤء الΎϤيك +الήمض الستΎح ήقيϤء الΎϤال + ϥΩΎلϤال Εاήنت 

 محلول مΎئي

 (min 40)خلش لϤ ا 

م  ااستήϤار  oC 90حήارا 
 بΎلΨلش

 احتراق + هامة جافة

 ΔϨ600˚ C (2h) كلس

مسحوا ا كسي  الϤغϨيسيو  
 MgOالΎϨنوي 
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(5-3 ϱϮϧم الناϮكسيد المغنيسيϭا ϰϠع ) Ϛحامض الستري ( ΩϮقϮسب  الϧ أثيرΗ  راسΩ  )

MgO   ر بطريقπالمح ϱϭالغر ϝϮϠقائي . المحϠالت ϕات ااحتراΫ 

Εήحض  ΕΎϨت ييϤخ(P1,P2,P3,P4,P5)  يسيو  ال مϨغϤا كسي  ال Δيقήنوي بيΎϨ  حلولϤال

كϤيΔ  بثغوΕ في ك  ييΔϨ )حΎمض الستήيكالوقوΩ (كϤيή Δ يΗغي Ηم  ق  ذاΕ ااحتήاا التلقΎئي  الغή ي

 .  ΗغΎ  ةήيقΔ التحضيή السΎبقΎΔنتήاΕ الϤغϨيسيو   ب

 ( ( PمجمϮع  ال( يبين كمي  المϮاΩ المستعمϠ  لتحπير عينات 3-2) جدϝϭال

Molar 
Citric 

Acid 
(M) 
 

Volume of 

distilled 

water 
mL)) 

Mass of 

Citric 

Acid 
(g) 

Molar 

nitrate 
M)) 

Volume  of 

distilled 

water 
mL)) 

Mass of   

  nitrate 
(g) 

S
a
m

p
le

s 
  
 

  
 

0.5          30       16.4       1       30      40   P1   

    0.6   30          21.8 1             30      40 P2    

       1 30          32.8 1             30      40  P3   

     1.7     30       57.4 1       30            40 P4    

   2     30         65.6 1       30            40   P5  

 

Ϋات ااحتراϕ  المحϝϮϠ الغرϱϭ( بطريق   Η Fe0.05Mg0.95Oحπير المركب )  (6-3)

  (  Η0.05ساϱϭ) xالتϠقائي قيم  

      ήكب  حضήϤهدا ال Fe0.05Mg0.95O) ήأثيΗ Δل راس (ϥالح ي   ايوFe+2   يسيوϨغϤيلك ا كسي  ال

MgO   ق ΖغلΗا : ΔيΗاا ΕيواΨال 

    Mass CalculationحساΏ الكتل :  -اϭا:
 ϥίالو ΏΎم حسΗبق  الثزي يΎفي الس ΎϤي  كΎفي التف Δال اخل ΩواϤالح ي . لل Εاήالك نت ΔفΎ إΎب 

 Δ Fe(NO3)3.  9(H2O)  نتήاΕ الح ي  الΎϤئي

55.845 + 3 ( 14 + 3* 16 ) + 9 ( 2 * 1 + 16 ) = 403.845 g                                
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                                      تϔاعϠ حساϧ Ώسب المركبات الم -: ثاϧيا  

 الوϥί ال اخلΔ في التفΎي  م  خال ملήفΔ الصيغΔ التήكيغيΔ  الϤواΩ حسΏΎ كϤيΔ يϤن          

ήصΎϨالثزي ي للل ΔنونϤكب  الήϤلل Fe0.05Mg0.95O ) (   ا ϤلتϤال ΔوليϤسب الϨال Δيقήة ΖلϤق  استل 

 )  فق الϤلΩΎلΔ ااΗيx ) .  Δ قيΔϤ  ال اخلΔ في التفΎي  لأماحϥ يلك النتلΔ النليΔ   مثϤو  اا ίا

xFe(NO3)3 . 9(H2O) + (1-x)Mg(NO2)2 6(H2O) + C6H8O7H2O + NH3 

                     Fe x O +1.525N2 + 3CO2 + 5.5 H2  Mg 1 - x  

 

 ) ή40لتحضي g كبήϤم  ال (  Fe0.05Mg0.95O )  (  ) ΔϤقي ϥنوΗ Ύم Ϩيx = 0.05 (   يلك  فق
: ΔيΗϵا ΕΎاللاق 

 

[    Δالنلي Δالنتل  الوϥί الثزي ي                
[  مثϤو  اا ίاϥ الثزي ي لثϤي  اماح الήϤكب  ΎهήحضيΗ ΩاήϤال ΔيϤالن 

 

0.05 * 403.845 =20.19225 g   *  الح ي ΕاήتϨالثزي ي ل ϥί  =x   

256.426 = 243.6047 g   *1 – 0.05 ) )*  يسيوϨغϤال ΕاήتϨالثزي ي ل ϥί  = (x 1-(       

   = Δالثزي ي ϥاί و  ااϤ263.79695مث g 

 

                                                                                                                      . كϤيΔ نتήاΕ الϤغϨيسيو  1
2 Εاήنت ΔيϤالح ي . ك  Fe(NO3)3 . 9(H2O)                                                                                                            
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 . ρريق  التحπير ثالثا  

Ηم الحصول يلك  Fe(NO3)3 9(H2O)   يή السΎبقΔ   با ΎفΔ نتήاΕ الح يΗغΎ  ةήيقΔ التحضΎب     

 . كϤيΕΎ الϤواΩ الϤستلϤلΔ (3-3) يغي  الث  ل (Fe0.05Mg0.95O) الήϤكب 

 .(( Fe0.05Mg0.95O (  يبين كمي  المϮاΩ المستعمϠ  لتحπير المركب3-3) جدϝϭ ال

 

كΎϤ  (Fe0.05Mg0.95O) في نهΎيΔ خيواΕ التحضيΗ ήم الحصول يلك الϤسحوا الΎϨنوي للήϤكب 

 .(3-7) مو ا بΎل ن 

 

 

 ( Fe0.05Mg0.95O)  لϠمركبحϕϮ المس أΓهييمثل  ( 3-7الشكل )

 

 

 

 

 

Volume of 

distilled 

water 
mL 

Mass of 

Citric Acid 
( g ) 

Volume of 

distilled 

water 
mL 

Total mass 

nitrate 
( g ) 

Mass of Fe 

nitrate 
( g ) 

Mass of  
Mg nitrate 

 ( g ) X 

S
a

m
p

le
s

 

30 16.4 30 40                0.05 F 
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 Ϋات المحϝϮϠ الغرϱϭ( بطريق   ΗCex Fe0.05Mg0.95 -xOحπير المركب ) (7-3) 

  ϕقائي  ااحتراϠلالت Ϣقيx  ϱϭساΗ  ( 0.025 ≤ x ≤ 0.1 ) 

           ΕΎϨارب  يي ήحضيΗ مΗكب (لήϤلCex Fe0.05Mg0.95 -xO (  Δيقήيبي ήحلول الغϤال  Εذا

 بΎستلΎϤل الϤلΩΎلΔ الΎΨصX=0.025 , 0.05 , 0.075 , 0.1 )   ( Δ  بقيم مΨتلفΔ ااحتήاا التلقΎئي

 :الΨيواΕ ااΗيΔ   ق  اΗغلΖ, )  ثΎنيϤ4-3 Ύواري في الغϨ  ( لحسΏΎ التήكيز ال

                                                      Mass CalculationحساΏ الكتل :  -اϭا:

   Ce(NO3)3. 6H2O         نتήاΕ السيήيو.  1
 ( 2 * 1 + 16 )  =434 g                                         140 + 3 ( 14 + 3* 16 ) + 6  

 

  ή40لتحضيg ) كبήϤم  ال ()Cex Fe0.05Mg0.95 -xO (  ΏΎلحس ΔصΎΨال ΔلΩΎلϤل الΎϤستلΎالنت ب 

 Ϩ(3-6)م  الغ  ΎنيΎمض , ثΎح Δنسغ Ύيك الامήي  فستΎفΗ  في ك ΔبتΎفق الهي ث  ΔلΩΎلϤΔيΗاا  Δمحسوب

 ΔϨللليC1: 

0.95 – x) Mg (NO3)2 6H2 O + 0.05Fe ( NO3)3 . 9H2O + C6H8O7H2O +NH3 +  ( 

xCe(NO3) 6H2O        Fe 0.05  Cex Mg 0.95-x O + 1.5375 N2 + 3CO2 + 3.5H2       

4.72H2O                                                           +       

 كϤيΔ الϤواΩ الϤستلϤلΔ لتحضيή الήϤكب. (3-4)الث  ل  يغي  

 . ( ( CمجمϮع  العينات كمي  المϮاΩ المستعمϠ  لتحπير  ( يبين3-4) جدϝϭال

Volume of 

distilled 

water 
mL)) 

Mass of 

Citric 

Acid 
g)) 

Volume of 

distilled 

water 
mL)) 

Total mass 

nitrate 
g)) 

Mass of Ce 

nitrate 
g)) 

Mass of 

Fe nitrate 
(g) 

Mass of 

Mg 

nitrate 
g)) 

 
X   

(M) S
a

m
p

le
s

 
  

30 16.4 30 40 1.617 3.012 35.368 0.025 C1 

30 16.4 30 40 3.183 2.963 33.853 0.05 C2 

30 16.4 30 40 4.698 2.915 32.385 0.075 C3 

30 16.4 30 40 6.165 2.869 30.964 0.1 C4 
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   )  با ΎفΔ نتήاΕ السيήيو   C1 , C2 , C3 , C4ليΕΎϨ ااربلΔ ( لللتحضيή السΎبقΗ ΔغΎ  ةήيقΔ اΎ ب

 Ce(NO3)3.6H2O الح ي Εاήنت  Fe(NO3)3 . 9(H2O)   (3-8) ال ن   ήالتحضي Εث  خيواϤي

 .للήϤكب

  
 ثΎف ال الها  -4           ااحتήاا -3           الها   -2             الΨلش -1           

  CالمجمϮع   عينات لتحπير (  يϮضح سير التϔاعل3-8شكل )ال

 

 Δل رج ϥήفي الف ΔϨالنلس ΔليϤاء يήبل  اج C°600   كبήϤم الحصول يلك الΗ  يتيΎا س Ϥل      

)Cex Fe0.05Mg0.95 -xO (   غي  في ال نϤ(3-9)ال . 

 
 (  Cex Fe0.05Mg0.95 -xO) الناϱϮϧ لمركب حϕϮالمس أΓهييمثل ( 3-9الشكل )

 

 (8- 3 ) κحϔيـر عينـات الπحΗ   Preparation of Examination Samples  

) ثم  P1 ,F, C1 , C2 , C3, C4في هدϩ الήϤحلΔ مثϤويΔ م  الليΕΎϨ ب ن  مسΎحيق هي ( Εأهي     

 Δبواسي Δالقولغ ΔليϤي Εص  قوا كغسه الك   هي ر ليني منغتب أΗ(15 ton )   Δيقήف بيΎالنغت الث

)Dry pressing(    ويتي  قϤالك مث ΕΎϨاللي ΖϤقس: 
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ΔئيΎبήالنه ΕΎسΎلقيΎب ΔصΎΨاا لك : ال ΔويϤثϤجهز  , حيثالΕ  ΔϨلن  يي   ΔيϤق ار كϤب  ( 2.5g ) 

 4(  مق ارϩ يلك القΎلب  غش  سلش)  cm 1.5قيϩή ( كغسهΎ بϤنغت هي ر ليني ب ن  قήاΗم   ق 

ton (Ύءم  بقϩ  ΖحΗاضغش ال Ϥل)2 min (  ا ذلكΩΎم  م  Ϩالص Δا  قوالب محلي ΨستΎالفواذ  ب

يو ا منونΕΎ القΎلب الϤستΨ   لت ني   A (3-10)ال ن  اstainless steel( .  ϥ( الϤقΎ   للص أ

 ΔئيΎبήالنه ΕΎسΎلقيΎب ΔصΎΨال ΕΎϨاللي.  

 ΔةيسيΎϨغϤال ΕΎسΎلقيΎب ΔصΎΨال : ΔنيΎالث ΔويϤثϤق ارجهز, حيث  الϤب ΔيϤك ΔϨلن  يي Ε 2.5 g) ( مΗ 

  سلش (2.5cm) ي )  القيή الΎΨرج cm 1.5(  ب ن  حلقΔ قيήهΎ ال اخلي يكغسهΎ بϤنغت هي ر لين

بΎستΨ ا  قوالب   ذلك)  min 2(لϤ ا ضغش الΗحϩ  Ζءم  بقΎ) ton 4مق ارϩ  ( يلك القΎلب  غش

القΎلب الϤستΨ   يو ا منونB  ΕΎ (3-10)ال ن  اϥ   الفواذ الϤقΎ   للص أمحليΔ الصϨ  م  مΩΎا 

 .ϤغΎϨةيسيΔلت ني  الليΕΎϨ الΎΨصΔ بΎلقيΎسΕΎ ال

 
A              -     ιقالب العين  بشكل قرB                             -  ق قالب العين  بشكلϠح     

 تلتشكيل العينا ستΨدمΖاϭالمحϠي  في السϬ ϕϮاλ ϭنعت ϬايϮضح القϮالب التي λممت A  ϭB (10-3)شكلال

 Sintering Process                                                  عمϠي  التϠبيد    (9-3)

     ήثΗ التي Δاريήالح ΔملΎلϤال Ύوصف يلك انهΗϯ النغت ΔليϤء يΎفي البو   ,  بل  انته ΕΎϨلي

تغΗ Ωή ريثيΎ الليΕΎϨ ل ήΗكΖنتهΎء اا  بل )  h 3(   لϤ ا  C˚ 1150ب رجΔ حήارا  الفϥή النهήبΎئي

Δفήارا الغήح ΔرجΩ التلغي  الك ΔليϤم  ي νήحوي  ,  الغΗ ΝوذϤم  الهش الك ن ΝوذϤϨسك الΎϤمت 

كيوررابش  ΗFeOل  ال رجΔ الΎϨϤسغΔ لني ينوϥ ا كسي  الح ي  ,  ق  Ηم اختيΎر هدϩ ال رجΔ أنهΎ قوي

(binder phase) ΩواϤال Δر ا ةأ م  ا كسي لغقيΎانصه ΔرجΩ تلكϤيو  كونه يήالسي  CeO2   ا كسي 

  .اللداϥ يل اϥ م  الϤواΩ ذاΩ ΕرجΕΎ اانصهΎر اللΎليMgO  ΔالϤغϨيسيو  
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  Structural Tests                                           ( الϔحλϮات التركيبي  10-3) 

 X-ray Diffraction Measurement( قياسات حيΩϮ ااشع  السيني      1-10-3)

في الΨϤتغή  الϤوجوShimadzu XRD - 6000  Ω  )(استΨ ا  جهίΎ حيوΩ اأشلΔ السيϨيΔ نو   Ηم   

  ذ  الϤواصفΕΎ اΗϵيΔ : الΨ مي في كليΔ التήبيΔ للللو  الصήفΔ (اب  الهيثم)

 Cu – Kα1له ف الϨحΎا          nm  0.15405اليول الϤوجي  

 min 5O /خيوا الϤسا                 

                        mA    30التيΎر   

                   kV    40فήا الثه    

     ΔيϨالسي Δااشل Ωش حيوϤن ίΎئ الثهΨفق  ش  Ϥ ال ϯ Ϥ2( زا يالθ = 20˚- 100˚ (         

 Δاكيب الغلوريήالت Δةغيل ϥΎسلل ذلك لغيϤحيقΎ ήحضϤاال   , ϥΎبي ,Δالغلوري ΕΎستويϤبي  ال ΔفΎسϤال

ήاقصك ي ) ΔϤتصف القϨϤل νFWHM    م ( ϥΎبي ϩلن  ذر ا . م  خال هد ΔسغيϨال Εال  ا

 ΕΎبΎم  الحس ήاء النثيήأمن  اج ΔϤهϤال ΕΎللومϤالΔكيغيήالت ΔليΎالح ΎϨراستΩ م   ,في ΔرنΎقϤلΎب 

ΕΎقΎبي )JCPDS( ΔقΩ  ئج. امن  التأك  مΎتϨال 

 
 XRDجϬاί  (3-11الشكل )
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 ترϧϭي الماسح ( قياسات المجϬر االك2-10-3)

Scanning Electron Microscope (SEM) Measurements  

 يص   ثاثيΔ اابلΩΎ لسيا الليΔϨ مثسΗ  ΔϤقϨيΗ Δز ΩنΎ بصور هو الϤثهή االنتή ني الΎϤسا     

 , اسيΎϤ التήكيبήϤئي الغيή يϤن  م Ύه ا اللΎلم  ادل مήا  100000 الك Ηنغيή الϤثهή االنتή ني

 ,لسيا الليΔϨ ابقلΔ صغيήبΗΎثϩΎ  لΎليΔاليΎقΔ الذاΕ  تي  الϤثهϨΗ ήغلث االنتή نΕΎيΗ  ϨسΨي  ف 

م  خال ΗفΎي  االنتή نΕΎ م  الدراΕ, اذ ϤΗتئ الدراΕ هدϩ اليΎقΗ  Δغلث اشلΔ سيϨيΔ لهΎ   ذلك

  وني لبΎل اب ن  صور يϤن  اΗ ϥليي مللومΕΎ كΎملΔ ي  سيا الليΔϨ   خصΎئئ مΨتلفΔ لن  ذرا

 .Η [78]لتϤ  يلك الϤوجΕΎ الضوئيΔا  أنهΎ وΩ  اابيضااس

قسم جΎملΔ الϨهήي    ) الϤوجوΩ في مΨتغήاΗInspect S 50Εم استلΎϤل الϤثهή ذي الϨو  ( ق       

ةΗΎ Δحلي  الصورا الΗΎϨثΔ بوسΗم   ( P1 , P3 ,P4, , F , C1 , C4 )ليΕΎϨ لالفيزيΎء,  Ηم اخد صور ل

)  ثΎϨئيImage analysis Δهو م  الغήامج التي ΗستلϤ  لتحلي  الصور (  ,) Image – JبήنΎمج (

ΩΎاابل Δثاثي , ΎϤأنه ك ) ΔحسوبϤال ΔحΎسϤمل ل ال  Ϥئ يتضΨلϤب ΎنΩ يزF(  رقم ااص ار)1.49b 

) للليΕΎϨ م  ϤDن  حسΏΎ مل ل الحثم الحغيغي (يسيته االدي بو  ,2014/9/5)ΎΗريخ ااص ار 

⁄   √      Η : [79]يΔخال الϤلΩΎلΔ اا                                                         

 
 (SEM) ( المجϬر االكترϧϭي الماسح3-12الشكل )
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 ( EDX( ρيف ااشع  السيني  المشتت  لϠطاق  )3-10-3) 

Energy – Dispersive X- ray Spectroscopy)) 

      ΔيϨقΗ هي ϤستلΗ ΔحليليΗ ήم  اج  مل , ΔϨا في الليΩوجوϤال ΔئيΎيϤالني ήصΎϨنو  الل Δمغ أ  ف  Ϥيلت

  ϤيΕΎن ήاالنت Δل بي  حزمΩΎتغϤال ήيلك التأثي ΔيϨالتق ϩم  فتي  هد ΔغلثϨϤال ίΎبي    الثه ΔϨا الليΩΎم

 , ϥا ΎϤكيغل بήΗ اΩΎن  مΎ ذري ًΎ يزϤاً م Ύله Ύكدلك له ΎنهΎف , ΔيϨالسي Δيزا في ةيف ااشلϤم مϤق ΔويϤمث 

فϥΎ هدϩ  اله فلنتή نΕΎ ملثلΔ يلك ذراΕ مΩΎا سقش اΗ مΎيϨ حصول يلك ااشلΔ السيϨيΔ,ل ل

فتحص  حΎلΗ Δأي  , ا  ق    ه فال اخليΔ لل Ϥ اراΕم  الالدرا لنتή نϨΗ ΕΎتز  أح  النتή نΕΎ اا

ل الك وصوالΗحΎ ل الدرا   فتحص  حΎلΗ Δهيج في كا الحΎلتي ايلك ةΎقΔ  م ارالك  النتϥ ή يΗήف 

 ΔلΎارااحήستق Ύم Ϩتق  اي,  يϨϥ ήايلك الك م م ارم   لنت ΔقΎة ΔقΎاا ةأ يغلث ا ار ة ϥ ήلنت

 يϨصϤ ήيز لن م هوفήا اليΎقΔ  اϥ راΕ الدريΔ, امسΎ يΔ لفήا اليΎقΔ بي  الΗ  Ϥوϥ ةΎقتهفوالϨϤتق   

 . Ύ    ,   ,   ([80] ( يوج  ي Ω م  اانتقΎاΕ الϤسϤوحΔ بي  الϤ اراΕ الدريΔ يήمز لهكيϤيΎئي 

 
 [80]  االكترϧϭي  ( ااϧتقاات3-13شكل )ال
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    The Electrical Properties Measurement ( قياα الμΨائκ الكϬربائي 11-3) 

     ΕΎϨاللي ήحضيΗ ΔليϤاء يήم اجΗ ΔئيΎبήالنه ΕΎسΎلقيΎب ΔصΎΨبلي   ذلك ب, الΎتقϤياء السيحي  ال

م  اج   صلهΎ بأقيΏΎ  (3-15)مو ا في ال ن  هو كϥ(Silver paste)   ΎϤ الفضΔبΩΎϤا ملثو

) ίΎالثهLCR Meter( نو   م   هو Gwinstek,LRC-8105G(20 Hz-5 MHz) 

GPIB,RS-232, Taiwan)(   ل نΎيو ا ب ΎϤ(3-14)ك  , ίΎالثه ϥمتص   ب ينو Δني ήالنت ΔشΎ 

ΏسوΎر  ذلك , للحΎش إظهΎئج بصورا مغΎتϨبال  ΔشΎ ا يلك الήسوΎ Δا السلΎامن  قي ίΎهدا الثه Δة

Cp , )  الفق Δا يί  ظ      ΩΩήللت Δك ال (  Ϥ ) ϯ 50م Hz-1MHz( . 

 
 ( LCR meterجϬاί ) ( 3-14)الشكل 

 

 
 الΨاλ  بالقياسات الكϬربائي   (  العينات3-15الشكل  )
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    Magnetic Properties Measurement ( قياα الμΨائκ المغناρيسي 12-3)

     Εήذلك بلف ملفحض  ΔةيسيΎϨغϤال ΕΎسΎلقيΎب ΔصΎΨال ΔنيΎالث ΔويϤثϤال ΕΎϨسي ملز ل ييΎنح 

جهίΎ  الك Ηوص  اقيΏΎ الϤلف  ذلك  بل ,  (3-16)كΎϤ مو ا في ال ن   لفΔ (50)ي Ω لفΗΎه 

)LCR Meter(  ΕاΩΩήΗ ϯ م  Ϥ )1 MHz - 50 Hz (    بوة مήϤالίΎجه ΏسوΎص   مت ح

مغΎشήا  )     ظ  ίا يΔ الفق  الϤغΎϨةيسي ( )(L ملΎم  الحث الداΗي قيم  هΎ , ΗήشΔ النتή نيΔب

 ΔشΎ يلك الΔاابت ائي ΔذيΎفϨال ΏΎن  حسϤي Ύم  خاله  , )iسغي  )رϨرا الΎسΨم  الΎي RLF . 

 
  الΨاλ  بالقياسات المغناρيسي  العينات (3-16الشكل  )

 

 Γ التϔϠΨي  باستعماϝ مرسم  التάبάبات( Ηعيين الدائر13-3)

الϤواΩ السيήامينيΔ م  أهم الفحوصΕΎ الϤغΎϨةيسيΔ التي ΗثغΖ امنΎنيΔ استΨ ا  هدا الفحئ   لي        

Δالحلق ΔحΎاً يلك مسΩΎϤيغيق ملي  ايتΗ في,  ΕماΎلϤالل ي  م  ال ΩΎي  يلك ايثΎسΗ Δلك الحلقΗ ϥا ΎϤك

Δري ήالض ΔةيسيΎϨغϤال , Δفي ال ن    بواسي ΔϨمغي ΎϤك ΔئيΎبήا النهήن  )3-18(ال ائϤي  Δرسم حلق

 :يلك ااقيΏΎ الήاسيΔ  اافقيΔ لήϤسΔϤ التدبدبΕΎ فولتيتϥΎ ش يΗسل م  خال  لن  نϤوذΝ الهستήا

 Bم  كثΎفΔ الفيض الϤغΎϨةيسي ΗتΎϨسب  : ثΎنيهΗH,  ΎϤتΎϨسب م  ش ا الϤثΎل الϤغΎϨةيسي  : هΎϤاأح 

) لفه 100(  Δي Ω لفN2 ΗΎ) لفΔ   250ي Ω لفΗΎه ( N1لك شن  حلقΔ يلف يليهΎ ملفϥΎ  ينوϥ الϤϨوذΝ ي

ΔسيΎنح ϙل اساΎϤستلΎب Δ3-19 ال ن  رقم ( ملز لνήلهدا الغ ΎهΩم اي اΗ التي ΝذΎϤϨيو ا ال (  ,

 .مΨيش ال ائήا حلقΔ الهستήا (3-17)ال ن  بيΎϤϨ يو ا 
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 ( مΨطΩ ςائرΓ حϠق  الϬستر3Γ-17الشكل )

 

 ( الدائرΓ الكϬربائي  الΨاλ  بϔحκ حϠق  الϬستر3Γ-18الشكل )

 

 الΨاλ  بϔحλϮات حϠق  الϬسترΓ مϔϠاتيϮضح ال( 3-19الشكل )
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 قياα الكثاف  ϭالمسامي  لϠعينات  (14-3)

Measuring of density and porosity of samples 

       ΔفΎكث Ζقيس ΕΎϨللاللي) ΔويϤثϤEM (يϤي ا ارخΎوجب قϤبϨاللي ϥί  اΎا  ذلك بقي ΕΎ  هي 

) ΔفΎجD (, ثم   لΎا  ه Ϥء لΎϤفي ال( 24 h )  ءΎϤم  ال Ύاجهήميت بل  اخ Δهي رةغ  Ύنهί  )W  (

القيم في  ϩهد Η رΝبل  اΗ ϥم   , بΎستلΎϤل ميزاϥ رقϤي  ذلك) S(في الΎϤء ϩمغϤورثم  ίنهΎ  هي 

Η ج ا لΗ قيغم ΕΎاللاق ϵاΔيΗ الحقا ΔفΎالنث ΩΎهديث  ,ΕΎϨلهد اللي Δيقيϩ ΔسيΎالقي Δيقήهي الي Δيقήالي 

(C20 – 83)   )  ا م  قغ ϤلتϤالASTM .([81]                                                                                                                  

    Δء كتلΎϤفي ال ΔϨاللي (g)  . 

 .  (g) رةغΔ هي الليΔϨ  كتلΔ    .  (cm3) هو حثم الΎϤء الϤزاح  يϤث  الحثم  :  

  ) .g/cm3 1كثΎفΔ الΎϤء الϤقيή   هي (  ا  :

 Δالحقيق ΔفΎالنث ΏΎلحس Ζةغق ϵا Δاللاق : ΔيΗ                                                                                                    كتل ΔفΎالث ΔϨاللي Δ)g/cm3. ( 

ρ ال ΔفΎالنث :ΔيήهΎ  . 

 ΏΎحس Ύأم  ΔميΎسϤال(Porosity)     لافقϤستلΖ ϵا ΔاللاقΔيΗ :                                                                             
:   -    . Δيή Ϩال ΔفΎالنث 

P     . ΔميΎسϤال : 

 

 



 

 لرابعالفصل ا
 

 النتائج والمناقشة
 

 وااستنتاجات
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(1-4 ΔϣΪϘϤϟا )Introduction                                                              

الفحوصΕΎ التήكيغيΔ  النهήبΎئيΔ  الϤغΎϨةيسيΔ  مΎϨق تهΎ يستلνή هدا الفص  نتΎئج 

 Fe)+2 (بأيوϥ الح ي  الϤ وΏ  الϨقي (MgO) أ كسي  الϤغϨيسيو لثϤي  الليΕΎϨ الϤحضήا 

يلك الΨواا  بي وتالΗأثيΩ  ήراسΔكدلك   , لثϤي  التήاكيز الϤوليCe+4)  ( Δ ايوϥ السيήيو 

 Δكيغيήالت  ΔئيΎبήالنه  ΔةيسيΎϨغϤئج الΎتϨال Δ قΎϨم  . 

 (2-4ήϴπحΗ ϲف ΩϮϗϮك كϳήΘسϟض اϣΎح ΔفΎاض ήϴأثΗ ΔراسΩ )  ϡϮϴسϴϨغϤϟا Ϊϴكسϭا

(MgO)  ϱϮϧΎϨϟا ΔϴΒϴكήΘϟا κئΎμΨϟا ϰϠع 

 ΔيϨقΗ Δا بواسيήحضϤحيق الΎسϤلل Δكيغيήواا التΨال ΔراسΩ ΖϤΗΩحيو Δاأشل ΔيϨالسي 

Δ م Η ϯأثيή  الغلوري  ملήفلغΨ Η νήيئ ήΗكيغهSEM (  Ύ الϤثهή االنتή ني الΎϤسا (

Ωيك كوقوήمض الستΎح Δئئ يلك نسغΎصΨئج الΎتϨال Δ قΎϨم  Δكيغيήالت . 

(1-2-4 ΕΎϨϴعϟ ΔϴϨϴسϟا Δااشع ΩϮϴح κفح )ΔعϮϤجϣ ((P  

  (MgO)م  ا كسي  الϤغϨيسيو   ) (PالϤتϤثلΔ بΎلϤثϤويΔ  ييΗ ΕΎϨم Ηحضيή خϤت

الϤحلول ةήيقΔ  بΎستΨ ا  كوقوΩالϤستΨ   بΎستلΎϤل ήΗاكيز مΨتلفΔ م  حΎمض الستήيك  الΎϨنوي

 كΖϤΗ ΎϤ ااشΎرا سΎبقΎً لم يسغق استلΎϤل حΎمض الستήيك  ذاΕ ااحتήاا التلقΎئي الغή ي

 Δيقήلي Ωيكوقو ήحلول الغϤال  ήحضيΗ  Ϩئي يΎاا التلقήااحت ΕذاMgO  نويΎϨال  ΖϤΗ 

وقوΩ الϤستلϤ   لتح ي  افض  نسغΔ مواريΔ لل , 2hلϤ ا  ˚C 600ا النلسΔϨ ب رجΔ حήار

اXRD(   ϥ( السيϨيΔ اأشلΔ حيوΩ م  خال اجήي فحئ للليΕΎϨ الϤحضήا حΎمض الستήيك)(

الϨقي  MgOالتي ήΗمز لليΕΎϨ  ) (ϤPثϤويΔ لل السيϨيΔ اأشلΔ ) يو ا انΎϤة حيوΩ(4-1ال ن 

  بتήاكيز مΨتلفΔ م  حΎمض الستήيك .
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 ϞϜθϟ(4-1)ا  ρΎϤϧضح اϮϳΩϮϴح Δاأشع ΔϴϨϴسϟا ϟ ΔعϮϤجϤϠP) ) 

 
 ϞϜθϟف  (4-2)اϠϣ ضحϮϳ(JCPDS)  Ϣϗήϟا ϱΫ ϡϮϴسϴϨغϤϟا Ϊϴكسϭ0946-45أ)) 
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در اΕ اϥ ال ) (ϤPثϤويΔ ال لليΕΎϨ (XRD)ااشلΔ السيϨيΔ  انΎϤة حيوΩ ياحظ م 

      ϯ Ϥ  (30° -80°) الزا يال حϤ  Δ  ا  MgO)(أ كسي  الϤغϨيسيو   الثاΙ اايلك ش ا

              هدϩ القϤم Η يήالك  ,) يلك التوالي222) (220) (200الغلوريΔ ( للسيوح ΗΩلو

Δكيب الغلوري  ةغيلήالتغلور الت Ω متل(Polycrystalline) كيبήΗ كز اا جه   ذيήϤمنلب مت

(fcc)   بقم  جΎي ًΎ ل ΔقΎغي(JCPDS Card No : 45-0946)  في ال ن Δمو ح ΎϤ(4-2)ك 

في نϤش حيوΩ   مش ا القΗ Ϥقلي  ؤΩي الك ίΗيΩΎا نسغΔ الوقوΩ (حΎمض الستήيك )  اΗ ϥغي  ق  

ΔيϨالسي Δذلك  ااشل ϯالك يلز Ωالوقو Δا نسغΩΎيί م   التي ΔتنونϤا ال وائب الΩΎيί ي الكΩؤΗ

مϨتصف ش ا الدر ا يϨ  كϥΎ يνή  اكغή اϥ ايضΎً   لوحظ ,يϤليΔ ااحتήاا التلقΎئي

)FWHM ( ΔϨلللي(P3) هدا ي ل  Ύتلك  يلك انهϤΗήاذ ,حثم حغيغي اصغ ΩاΩتصف  يزϨم νήي

  هدا يتفق م  مΗ Ύوص  اليه الل ي  م  الغΎحثي  مث  حثم الحغيغيالصϥΎ قبFWHM (Ϩ( ال  ا

[21]. 

(2-2-4)  ΔعϮϤجϤϠϟ ΔϴϨϴسϟا Δااشع ΩϮϴح ΔسήϬف(P) 

Ωف حيوΎاةي Δسήفه ΖϤΗ ااΔيϨالسي Δشل  ήالدك ΔبقΎالس Εم ذاϤال  ا الللق ΔليΎل  ΔϨغيϤال

  بΎليήيقΔ الήيΎ يΔ لή  ثΎبΖ ال غينΔ للليΕΎϨللحصول يلك ملΎماΕ مي  ذلك) 4-1( في ال ن 

Δسή(4-1) يغي  الث  ل  , للفه ΔيϨالسي Δااشل Ωلييف حيو Δسήالفه ΔليϤاء يήاج Δحيث  ,كيفي

 ήي Ηθmin  Δا يί ήالك اصغ. Ωبييف الحيو 

( ϝϭΪ4-1ج ΔϨϴعϠϟ ΔϴϨϴسϟا Δااشع ΩϮϴح ΔسήϬف  )P1)ΔϴضΎϳήϟا ΔϘϳήطϟΎب ) .ًΎϳϭΪϳ 

d(Ǻ) a(Ǻ) hkl h2+k2+l2 
3× 

( Sin2θ/Sin2θmin) 
2× 

( Sin2θ/Sin2θmin) 
1× 

( Sin2θ/Sin2θmin) 
Sin2θ 2θ No 

2.109 4.219 (200) 4 4.0029 2.6686 1.3343 0.1333 42.8309 1 

1.491 4.218 (220) 8 8.0088 5.3393 2.6696 0.2666 62.1902 2 

1.217 4.217 (222) 12 12.03 8.02 4.01 0.4002 78.4922 3 

 

    ) Δال غين ΖبΎن  الحصول يلك ثϤه يϨم a (مل ل لقيم   ذلك بأنه يؤخدa) م الحصولΗ التي (

   ΎبيليهΔيقήليΎ Ύنفسه ΗاتήحضϤال ΕΎϨي  الليϤج Δسήم فه ,  ΔلΩΎالتي  (2-15) م  خال مل 

  .(P)يو ا قيم مل ل ثΎبΖ ال غينΔ للϤثϤويΔ  ( 4- 2)ث  ل ال اΗ,  ϥلوΩ للΎ Ϩ  الϤنلب
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ϟا( ϝϭΪ4-2ج  ) ΔعϮϤجϤϠϟ ΔϜϴΒθϟا ΖبΎث ϝΪعϣ Ϣϴϗ ضحϮϳ(P) 

aave (Ǻ) 
Molar ratio of 

Citric Acid 

(M) S
a

m
p

le
s

 

4.2185 0.5 P1 

4.2157 0.6 P2 

4.2213 1 P3 

4.2151 1.75 P4 

4.2133 2 P5 

 

قيΔϤ يϨ   فض هي ا )Δ )P5ليϨلمل ل ثΎبΖ ال غينΔ لاϥ  (4-2)ث  ل الم  خال  ياحظ

ΎرنتهΎمق ) ΕΎقΎم  بيJCPDS CardΔسيΎالقي ( ,   Ύلوحظ ايض ϥا Δال غين ΖبΎيق  مل ل ث  Ϩي

 . نضغΎة ال غينΔيؤΩي الك ا الدي الϤتول  ااجهΩΎ الكذلك  ϯيلز ίيΩΎا ήΗكيز حΎمض الستήيك 

(3-2-4)  ΔعϮϤجϣ ΕΎϨϴعϠϟ ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟا ΏΎحس(P) 

 ΏΎم حسΗالήقتي  :يحثم الحغيغي بي 

(1-3-2-4)  ϱΎΒϳΩ ΔϟΩΎعϣ ΐحس ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟا ΏΎر طحسήϴش 

ϤثϤويΔ ال ليΕΎϨل (2-11)رقم  Ηمَ حسΏΎ الحثم الحغيغي بΎستلΎϤل ملΩΎلΩ ΔيغΎي شήر

(P) اήحضϤتصف ش ا الدر ا  ( م  خال ,الϨم νήيFWHMϤتلك ايلك ش ا  م) للقϤΗ التي

 ,ϯ Ϥ الΎϨنوي ΎلالΗΎϨج يϤتلك حثم حغيغي ب لϤسحواا اϥ  ج ق    ,  (222)  (220)  )200(

  . 4-3) ق  اΩرجΖ الϨتΎئج في الث  ل رقم (

 )(W-H هول –حسΏΎ الحجم الحبيبي حسΏ معΎدلة وليΎمسون  (2-3-2-4) 

-Williamsonهول ( –بΎستلΎϤل ملΩΎلΔ  ليΎمسوϥ  الحثم الحغيغي مل ل حسΗ ΏΎم

Hall( )W-H (ΕΎϨللي  ΔويϤمث(P) ) ΔلΩΎلϤا  فق الήحضϤ2-12ال(, Η ب أخد التي ή Ϩ

نتيثΔ ااجهΩΎ الΎϨشئ في  تήكيب الغلوريقيΎا لت وϩ الكϤ يل الدي  اايتغΎر ااجهΩΎ ال اخلي

Ηأثيή ااجهΩΎاΕ  م  خال Ηحلي  يνή القΔϤ   يϤن   ,ال غينΔ في Η وϩ سغبتمΎϤ ي الغلورا

Δلل غين Δال اخلي, ΔلغΎالس ΔϤلقيΎل ال اخلي فΎقلي   لانفلΗ ي الكΩالدي يؤ Δة ال غينΎل يلك انضغ Η
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Η ل يلك اΗسΎ  فأنهΎ القيΔϤ الϤوجغΔ امΎ  ,) اي اننεΎϤ ال غينdΔالϤسΎفΔ بي  مستويΕΎ السيوح (

) β cosө( م  خال رسم مΨيش بيΎني بي  .)dاي  جوΗ ΩغΎي  بي  مستويΕΎ السيوح (  غينΔال

ΕاΩΎيلك محور الص  )sinөΕΎϨهو مو ا في ال ن  ( ) يلك محور السي ΎϤم   , )4-3ك 

   (4-3)الث  ل رقماϥ   ) يϤن  حسΏΎ مل ل الحثم الحغيغيkλ/Dخال القي  الدي يسΎ ي (

 )  الحثم الحغيغي.  εيو ا الϨتΎئج الϤحسوبΔ لقيΔϤ اانفلΎل الϤثهήي (

   

   

  

 ϞϜθϟ(4-3)ا (  ΔϟΩΎعϣϭ Ϧϣ ϱήϬجϤϟا ϝΎعϔϧااϭ ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟا ΏΎحس ϥϮسϣΎϴϟϭط ϝϮه                   )

( ΔعϮϤجϤϟا ΕΎϨϴعϟP) 
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ϟا( ϝϭΪ4-3ج  )ϟΩΎعϣ ΐحس ΔϴΒϴΒحϟا ϡϮحجϟضح اϮϳϲΘ  ϱΎΒϳΩ(ط (  ϭ )رήϴش ϥϮسϣΎϴϟϭط ϝϮه ϭ )ا ϝΎعϔϧا

 ΔعϮϤجϤϠϟ  ϱήϬجϤϟا(P) 

Micro Strain(ε) 

*10
-3 

DW-H 

(nm) 
DSh  

(nm) 

Molar ratio 

(Nitrate: 

Citric Acid) 

M S
a
m

p
le

s
 

-0. 425 14.26 13.55 1:0.5 
P1 

0. 5 11.47 10.79 1:0.6 
P2 

-0. 8 9.29 8.94 1:1 
P3 

-0. 625 10.96 9.38 1:1.75 
P4 

-0.0075 11.49 10.19 1:2 P5 

 

اييΖ  هΎان( قوΩ: اماح) M (1:1) اϥ افض  نسغΔ هي  )4-3(م  خال الث  ل ناحظ 

حΎمض  ΎϨΗقئ  Ηزاي  حثم الحغيغΕΎ الΎϨنويΔ يί  ϨيΩΎا ήΗكيز  احظيكΎϤ  ,اصغή حثم حغيغي

 لϤ ا سΎيتي  oC 600جϤي  الليΕΎϨ منلسΔϨ ب رجΔ حήارا  الήغم اϥيلك ) وقوΩك ( ستήيكال

مΎϨسغΔ كϤيΔ الوقوΩ غيήاϥ اي ΩرجΔ حήارا اللهب  ي ا يوام  مϨهΎ يلزϯ ذلك الكϥ أيϤن   

 ΔليϤئيللΎاا التلقήا ااحت   ϥاΔمضيΎالح Δلتل ي  ال ال ΔفΎضϤال Ύااموني ΔيϤك  ΔسغΎϨمήغي ϥا 

ήب ن  كغي ϥاήملي  يؤثΎيلكهدي  الل  Δهينلي  ΔنويΎϨال ΕΎحثم الحغيغΔالغلورا  مورفولوجي 

 . Ϥ [82]سحوا الΗΎϨجلا

 
ϞϜθϟ(4-4)ا Ϧϣ ΏϮحسϤϟا ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟا Ϧϴب ϕήϔϟا ϱΎΒϳΩ( ΔϟΩΎعϣط(  ΔϟΩΎعϣϭ )رήϴش ϥϮسϣΎϴϟϭط ϝϮه ) 
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 هول -ملΩΎلΔ  ليΎمسوΎ ϥستلΎϤلب الϤحسوبΔ Δ  الحغيغيواϥ الحث تغي ي (4-3)م  ال ن  

)(Williamson-Hall  ήم   اكغ ΔحسوبϤال Δلالحثو  الحغيغيΎϤستلΎر بήي شΎيغΩ ΔلΩΎمل         

( Debye-Scherer)  ϥذلك ا ϥمسوΎهول - لي )Williamson-Hall ( رΎاايتغ ή Ϩاخد ب

اانفلΎل ال اخلي الϤحسوΏ  لثϤي   اϥ لوحظ  (4-3)اانفلΎل ال اخلي لل غينΔ  م  خال الث  ل

ΔلغΎالس ΔϤلقيΎب ϥينو ΕΎϨاللي  ΔϨي ا يي Ύم(P2) ل ال اخليΎاانفل ΔوجغϤال ΔϤلقيΎب ϥنوΗ[82] . 

 
 ϞϜθϟ(4-5)ا  ΔعϮϤجϣ ΕΎϨϴعϟ ΩϮϴحϟا ςϤϧ(P)  ΓΪش ϰϠااع ΔϤϘϠϟ(200) 

) 200حيوΩ ااشلΔ السيϨيΔ للقΔϤ اايلك ش ا ( ةيف الدي يϤث  )4-5م  خال ال ن  (

صغή  الك ذلك ϯ يلز ) P5 ,P4,P3( تي اΗسΎ  القΔϤ للليϨ حظيا , Ϥ(P)ثϤويΔ ال ييΕΎϨلثϤي  

ΕΎحثم الحغيغ ΔنويΎϨال. 

(4-2-4ΏΎحس ) ΔϳήظϨϟا ΔفΎثϜϟا ϭ( Δϴسطحϟا ΔحΎسϤϟاS.A ΔϳϮϧΎϨϟا ΕΎϤϴجسϠϟ ) 

   Δالسيحي ΔحΎسϤال ΏΎم حسΗ ΕΎϨال للي ΔويϤثϤ(P)  م  ΔحسوبϤحثم الحغيغي ال ΔϤقي

) ΔيقήبيScherrer) Δيقήة  (Williamson-Hall(  ا ΨستΎب   ΔلΩΎلϤحظلو  (2-17)ال ϥا 

) Δالسيحي ΔحΎسϤالS.AΔنويΎϨال ΕΎϤا الحثم الحغيغي ) للثسيΩΎق   بزيΗ,  ΔفΎالنث ΏΎم حسΗ كدلك 

ΔلΩΎا  مل ΨستΎب  Δيή Ϩئج  (2-16)الΎتϨا   م  خال الΩΎيί ϥΎج  ب  Ύم الحصول يليهΗ التي

ήΗكيز الحΎمض يؤΩي الك Ηزاي   ΎϨΗقئ في قيΔϤ النثΎفΔ الή ϨيΔ  يήج  ذلك الك ίيΩΎا  ΎϨΗقئ 

 . ) 4-4( ث  ل رقم الفي  ϨتΎئجق  اΩرجΖ ال  ,في الحثم الحغيغي
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                               ϟاϝϭΪ( 4-4) ج  ΔϳήظϨϟا ΔفΎثϜϟاϭ Δϴسطحϟا ΔحΎسϤϟا Ϣϴϗ ضحϮϳ. 

 

 

 

 

 

 

 

 (5-2-4ϞϣΎع ΏΎحس ) ϞϴϜθΘϟا ϟϠΕΎϨϴع ΔعϮϤجϣP Texture Coefficient  

) hkl( Δ سيوح بلوريΔثاث) ل2-18( ملΩΎلΔ لΎϤل) بΎستΗTcم حسΏΎ يΎم  الت ني  (      

 ΕΎϨي  ييϤال لث) ΔويϤثϤP (,    ق) في الث  ل Ύم الحصول يليهΗ ئج التيΎتϨال ΖرجΩ4-5ا (. 

ϟا(  ϝϭΪ4-5جΕΎϨϴعϟ ϞϴϜθΘϟا ϞϣΎع Ϣϴϗ )  ΔعϮϤجϤϟا(P) 

Tc(222) Tc(220) Tc(200) 

S
a
m

p
le

s
 

1.00625 1.07896 0.91477 P1 

1.00625 1.07896 0.91477 P2 

1.02223 1.04845 0.92930 P3 

1.02223 1.04845 0.92930 P4 

1.09006 1.00155 0.90838 P5 

  

الϤستلϤ  كوقوΩ لاحتήاا له Ω ر  الستήيك م  خال الϨتΎئج اήΗ ϥكيز حΎمضغي  يت ق  

لϤϨو الغلورا يϨ  الϤستويΕΎ  ةفيف لوحظ  جوΗ Ωوجيه ΗفضيليكΎϤ  , في Ηغييή يΎم  الت ني 

 ذلك الكسغب  ϯ يلز , ϩ(200) يلك ةول الϤستويΕΎ ااخή ةفيفΔ Δ قل ,) 220( ,)222(

x-ray ρ 

(g/cm
3
) 

(S.A) W-H 

(m
2
/g) 

(S.A)SH 

(m
2
/g) 

S
a
m

p
le

s
 

3.582 117.464 123.619 P1 

3.571 146.486 155.718 P2 

3.572 180.81 187.889 P3 

3.559 153.819 179.729 P4 

3.567 146.395 165.072 P5 
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ΗقήيغϤΗ Ύتلك  الليΕΎϨجϤي  ياحظ اϥ  كΎϤ  ,التήكيز الϤواري للحΎمض الϤستلϤ   اختاف

 امΎ (222)  (220)للسيحي  ) 1( م حيث يقتΏή يΎم  الت ني  فيهΎ  , مثΎلييΎم  Η ني  

Δ التي يتيلغهΎ نϤو هدا يΩ سغب ذلك الك اليΎقΔ اللΎلويلΎني م  قلΔ نϤو  يلف (200)السيا 

 .[73]السيا

اϠϤϟحϖ ( EDX( ϭجίΎϬ )SEM( فحΕΎλϮ اϤϟجήϬ ااϲϧϭήΘϜϟ اΎϤϟسح )6-2-4)

ϟ عهϣϠΕΎϨϴع(P1 ,P3 ,P4) 

      ΕΎم فحئ الحغيغΗ يسيو   أ كسيϨغϤالMgO)(  نويΎϨال ΕΎϨلللي(P4, P3,P1)  Εكيز الذاήت

 ,) يلك التوالي M   (1:1) M  ( 1:1.75) M (1:0.5اماح ) بϨسغϤ–  Δواري (حΎمض ال

 Δسا ( بواسيΎϤني ال ήاالنت ήثهϤالSEM( اΎقيϤلΎي ب ήينΎϤال ΔيΩ  حϤا لή ق را ن ίΎالثه 

Δالتحليلي,   ϥ4-6( ال ن ا( (A,B,C) صور يو ا (SEM)  مج كدلكΎنήحلي  الصوربغΗ

)Image-J(. 

   
A    ΓرϮλ . SEM ΔϨϴعϠϟP1                               a . ΔϨϴعϟا ΓرϮλP1 ( جϣΎϧήΒب ϞϴϠحΘϟا ΪبعImage-J) 

 
B  ΓرϮλ . SEM ΔϨϴعϠϟP3                                 b ΔϨϴعϟا ΓرϮλ .P3 ( جϣΎϧήΒب ϞϴϠحΘϟا ΪبعImage-J) 
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C      ΓرϮλ . SEM ΔϨϴعϠϟP4                         c ΔϨϴعϟا ΓرϮλ .P4 ( جϣΎϧήΒب ϞϴϠحΘϟا ΪبعImage-J) 

( ϞϜθϟ4-6ا) سحΎϤϟا ϲϧϭήΘϜϟاا ήϬجϤϟر اϮλ (SEM( جϣΎϧήΒب ϞϴϠحΗ رϮλϭ )Image-J) 

كت   جوΗ Ω هή  اذ (P1,P3,P4)للليΕΎϨ  (SEM)يغي  صورا (A,B,C) ) 6-4ال ن  (

 يلزϯ التنت  الحΎص  لل ا حغيغΕΎ لل (Strong Aggregation)متثϤلΔ (Ηنت  قوي) 

: ΏΎاسغ 

  لشΨال Δيήس) ήالتحضي ΔليϤف ي ήظ(. 

  ίΎلثه ήق را التنغي ΔيΩ  مح(SEM)  ΔنويΎϨال ΕΎϤشن  الثسي Δر΅ي ϥΎف ,   ΨستϤال

 ًΎليΎح ήمتوفήهدا غي  ΔليΎيήنغيΗ ب ن   ا ا يتيلب قوا ΕΎϨ[83] لغلض اللي. 

(رقم  )Image-JبواسيΔ الغήنΎمج ( (SEM) جهίΎ م الϤأخوذا  Ηم Ηحلي  الصور

 الدي يلϤ  يلك Ηو يا انت Ύر الحغيغΎΗ(2014/9/5 ΕΎريخ ااص ار  1.49bااص ار 

Ύح ي  حثومهΗ  ΔنويΎϨال  ΎϤ(4-6)مو ا في ال ن  هو ك (a,b,c),   حليΗ م  خال 

مل ل الحثم  حسΏΎاجήي  (3-4) بΎستلΎϤل ملΩΎلΗ  Δح ي  الحثو  الحغيغيΔ مΗالصور

 الحغيغي.
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ϞϜθϟ(4-7)ا    ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟع اϳίϮΗ ضحϮϳ ΕΎϨϴعϠϟP4, P3,P1  جϣΎϧήΒر بϮμϟا ϞϴϠحΗ Ϧϣ ΓΫϮأخϤϟا

(Image-J ) 

)  اخد الϤل ل لثϤي  حثو  Image-Jبل  رسم الϨتΎئج التي حصلΖ يليهΎ م  الغήنΎمج (

 ΕΎج  الحغيغΕ  ΔϨمل ل الحثم الحغيغي لللي ϥاP1 ) 18.37هوnm  (ΔϨللليP3  
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يو ا اقيΎر الحغيغΕΎ  (4-7)ال ن   اnm 15.59(,  ϥهو ( P4 للليΔϨ   (15.96nm)هو

 ΕΎϨلللي ΔنويΎϨال(P4, P3,P1) ) مجΎنήحلي  الصور بغΗ  أخوذا مϤالImage-J( . 

  ήصΎϨم  للتأك  م  اللΗ  ا فقήحضϤال ΕΎϨلللي ΔنونϤالفحئ ال ίΎبثه )EDX لحقϤال (

) ίΎبثهSEMήالدي ي ه ( Ωكب   جوήϤال ήصΎϨحسب يΔنيίالو Ύنسغه Δهو   , الدري ΎϤك

 .)  4-8مو ا بΎل ن  (

 
a    .  ( ΓرϮλEDX ΔϨϴعϠϟ )P1 

 
b    .  ( ΓرϮλEDX ΔϨϴعϠϟ )P3 
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c    .  ( ΓرϮλEDX ΔϨϴعϠϟ )P4 

( ϞϜθϟ4-8ا  )ضحϮϳ ( κفحEDXϨϴعϠϟ Δϳرάϟاϭ ΔϴϧίϮϟا ΐسϨϟع اϣ )ΕΎ P4, P3,P1 

 

) 8-4ال ن  ( ن ف) حيث يEDXح ΕΩ نقΎ ا الليΕΎϨ الϤحضήا بواسيΔ مييΎف (

ϨللليΕΎ )P1,P3,P4(  يسيو  يϨغϤال ήصϨلل ΔليΎي ΔϤظهور ق  ΔقΎالي  Ϩي(1.25 KeV)  

بلض   جوΩ كΎϤ ياحظ , (KeV 0.525)اا كسثي  يϨ  اليΎقΔ  للϨصήصغيήا  Δر قϤوظه 

ذلك الك كونه م  مΨلفΕΎ يήج  سغب  ق  مث  النΎربوP3   P4,  ϥفي الليϨتي   ال وائب

ا  لل   نقΎ ا الϤواΩ الϤستΨ مΔ  كϤيΔ الوقوΩ غيή مΎϨسغΔ للϤليΔ ااحتήاا التلقΎئي اϥ اي ااحتήاا

ήفي التحضي,  ΔϨاللي ΎامP1  فتل ΔϨافض  يي  Εذا ΎانهΔليΎا ي Ύحتوي  ا نقΗ م  الد يلك شوائبΗ

ΎرهΎاختي . ΔϤيلϤال ΕΎϨاللي ήلتحضي Ωكيز الوقوήΗ Δم  حيث نسغ  

 (3-4)ϭ ΔϴΒϴكήΘϟا ιاϮΨϟا ΔراسΩ ΔϴجϮϟϮرفϮϤϟاϱϮϧΎϨϟا ΐكήϤϠϟ (Mg0.95 O  

Fe0.05   ) (X =0.05) ΔϘϳήبط ήπحϤϟاϱϭήغϟا ϝϮϠحϤϟا ϲئΎϘϠΘϟا ϕاήΘااح ΕاΫ.  

ήحضيΗ مΗ ϨييΔ  اح ا (F)  نويΎϨكب الήϤلل)Mg0.95 O Fe0.05(  Δيقήل ةΎϤستلΎب

 ,)2h(لϤ ا   )ΖϤΗ  )600 oC النلسΔϨ ب رجΔ الحήارا   ذاΕ ااحتήاا التلقΎئي الϤحلول الغή ي

Ζيήاج Ύي ا  بل ه ΕΎفحوص ΎهϨم  ΔكيغيήالتΔيϨبتق ) ΔيϨالسي Δااشل ΩحيوXRDفحئ  ( 

 لϤلήفΗ Δأثيή ايوϥ الح ي   ذلك لϤثهή الضوئيا فحئ  )SEMالϤثهή االنتή ني الΎϤسا (

 . ثم مΎϨق Δ الϨتΎئج  م (MgO) يلك الΨواا التήكيغيΔ أ كسي  الϤغϨيسيو  
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(1-3-4 ΔϴϨϴسϟا Δااشع ΩϮϴح κفح ) ΔϨϴعϠϟ(F)  

Εήاظه  ΔيϨالسي Δااشل Ωئج فحئ حيوΎنت(XRD) Ώو Ϥيسيو  الϨغϤأ كسي  ال     

ϥالح ي   بأيو)Mg0.95OFe0.05( يلك انه Ω التغلور متل (Polycrystalline) كيب ذήΗ   

ΗلوΩ أ كسي   قϤم ج ي ا ظهوريو ا ) 9-4 ن  (الاϥ   (fcc) اأ جهمنلب متήϤكز 

 للϤلف تهΎ ميΎبقبسغب ΗقΎرΏ مواقلهMgO  Ύم   ΗقήيغΎً لنϨهΎ ملتصقΔ  (FeO) الح ي 

)JCPDS Card  No: 46-1312(   مو ا في ال ن ΎϤ(4-10)ك,  ϥغي  اΗ  ت ويب ال ق

حيوΩ ااشلΔ السيϨيΔ بل  مقΎرنتهΎ بأ كسي  انΎϤة  مي ش ا القϤفΗغيή  الك يΩيؤبأيوϥ الح ي  

 . الϨقي (MgO)الϤغϨيسيو  

 
 ϞϜθϟ(4-9)ا   ΩϮϴحϟا ρΎϤϧضح اϮϳΔاأشع ΔϴϨϴسϟا  ΕΎϨϴعϠϟ(P1,F) 

 
 ϞϜθϟف  (4-10)اϠϣ ضحϮϳJCPDS) ) Ϣϗήϟا ϱΫ ΪϳΪحϟا Ϊϴكسϭ(1312-46)أ 
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( اϠϤϟحEDX ϖ( ϭجίΎϬ )SEM( فحΕΎλϮ اϤϟجήϬ ااϲϧϭήΘϜϟ اΎϤϟسح )2-3-4) 

 ΔϨϴعϠϟ عهϣ(F) 

بΎستلΎϤل ΗقϨيΗ)Fe0.05Mg0.95 O (  Δم فحئ ا كسي  الϤغϨيسيو  الϤ وΏ بأيونΕΎ الح ي        

ن ήا لϤح  ΩيΔ ق را  ذلك  Δ ق  اخدΕ الصورا بΎلϤقΎييت الΎϤينή يالϤثهή االنتή ني الΎϤسا 

الϤفحوصΔ   ΔيϤث  التوίي  الحغيغي للليϨ )4-11(ال ن  رقم اϥ   ,ثهίΎ الϤستلϤ للتحلي  ال

 ).Η Image-Jحلي  الصور بغήنΎمج (

  
D . ΓرϮλ SEM ΔϨϴعϠϟF                          d .ΔϨϴعϟا ΓرϮλF ( جϣΎϧήΒب ϞϴϠحΘϟا ΪبعImage-J)        

( ϞϜθϟ4-11ا ) رϮλΓ سحΎϤϟا ϲϧϭήΘϜϟاا ήϬجϤϟا (SEMرϮλϭ )Γ ( جϣΎϧήΒب ϞϴϠحΗImage-J) 

 سغغهΗنت    جوΩ اذ Η هή الϤحضήاليΔϨ ل) لSEMي هή صورا ( D) 11-4ال ن  (

 ΎϤكΎآنف ήم ق   .  ق  ذكΗ) ίΎأخوذا في جهϤحلي  الصورالΗ (SEM ) مجΎنήالغ ΔبواسيImage-

JΎϤك Ύح ي  حثومهΗ  ΔنويΎϨال ΕΎر الحغيغΎ و يا انتΗ يلك  Ϥمو ا في ال ن   هو ) الدي يل

(11-4) (d), حلي  الصورΗ م م  خالΗ  Δح ي  الحثو  الحغيغيΗ, ΔلΩΎل ملΎϤستلΎم  (3-4) بΗ

 حسΏΎ مل ل الحثم الحغيغي.
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ϞϜθϟ(4-12)ا   ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟع اϳίϮΗ ضحϮϳ ΔϨϴعϠϟF رϮμϟا ϞϴϠحΗ Ϧϣ ΓΫϮأخϤϟاΓ ( جϣΎϧήΒبImage-J. ) 

)  اخد الϤل ل لثϤي  Image-Jبل  رسم الϨتΎئج التي حصلΖ يليهΎ م  الغήنΎمج (

 ΕΎج  الحثو  الحغيغΕ  ΔϨمل ل الحثم الحغيغي لللي ϥاF ) 17.116هوnm(, ϥال ن   ا          

(12-4)  ΔϨلللي ΔنويΎϨال ΕΎر الحغيغΎيو ا اقيF  مجΎنήحلي  الصورا بغΗ  أخوذا مϤال    

)Image-J. ( 

) EDXفق  Ηم فحئ ( ) Fe0.05Mg0.95 O( للتلήف يلك اللΎϨصή الϤنونΔ للήϤكب 

) ίΎلحق بثهϤالSEM)  ل نΎو ا بϤذ) ا4-13) ال Δنيίالو Ύكب حسب نسغهήϤال ήصΎϨي ήي ه 

. Δالدري   

 
 ϞϜθϟ( 4-13) ا  κضح فحϮϳ(EDX ΔϨϴعϠϟ )F 
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) 21-4) حيث ي هή ال ن  (EDXح ΕΩ نقΎ ا الليΕΎϨ الϤحضήا بواسيΔ مييΎف (

ΔϨلللي )F  يسيوϨغϤال ήصϨلل ΔليΎي ΔϤظهور ق ( ΔقΎالي  Ϩي(1.25 KeV)   اήم صغيϤق ΩلوΗ

 (KeV 0.705)الح ي  يϨ  اليΎقΔ   يϨصή (KeV 0.525)يϨصή اا كسثي  يϨ  اليΎقΔ  الك

, ΎϤ31-4ال ن  ( و ا فيم هو ك (. 

(4-4 ΔϴΒϴكήΘϟا ιاϮΨϟا ΔراسΩ )ϱϮϧΎϨϟا ΐكήϤϠϟ (Cex Fe0.05Mg0.95 -xO)       

( 0.025 ≤ x ≤ 0.1 ) ΔϘϳήبط ήπحϤϟاϱϭήغϟا ϝϮϠحϤϟا ϲئΎϘϠΘϟا ϕاήΘااح ΕاΫ 

     ΔثلϤمت ΕΎϨارب  يي ήحضيΗ مΗ فيΔويϤثϤال )C( نويΎϨكب الήϤلل)Cex Fe0.05Mg0.95 -xO( 

 ًΎبقΎس ήحضϤال ήغي  Δيقήل ةΎϤستلΎي ب ήحلول الغϤال Δسب موليϨئي  بΎاا التلقήااحت Εذا, 

X= 0.025, 0.05, 0.075, 0.1)( ,   اراήالح Δب رج ΔϨالنلس ΖϤΗ 600 C˚ ا Ϥ2  لh ,  حيث

الϤثهή فحئ )  ΗXRDقϨيΔ حيوΩ ااشلΔ السيϨيΩ ) ΔراسΔ الΨواا التήكيغيΔ بΎستلΎϤلΗم 

 يΗأثيή ايون ملήفΔلغνή   ذلك  الϤسΎميΔ ال ΎهήيΔ قيΎا النثΎفSEM ( Δاالنتή ني الΎϤسا (

Δكيغيήواا التΨيو   الح ي  يلك الήثم  م   , السيΖ ال نوقΎم الحصول يليهΗ ئج التيΎتϨ. 

(1-4-4ϟ ΔϴϨϴسϟا Δااشع ΩϮϴح κفح )Ϡ ΕΎϨϴع ΔعϮϤجϣ( C )  

 ΔيϨالسي Δاأشل Ωحيو ΕΎئج فحوصΎنت ΖϨبي(XRD)  ϥحيقأΎسϤم الحصول الΗ التي 

Ύيليه  Εالتغلور ذا Ω كيب متلήΗ(Polycrystalline)   كزήϤاأ جهشن  منلب مت (fcc)حيث 

قϤم   جوϤ( C ) ΩثϤويΔ اللليΕΎϨ نΎϤة  حيوΩ ااشلΔ السيϨيΔ ا) 14-4(حظ م  خال ال ن  يا

بل  مقΎرنتهΎ م  بيΎقΕΎ بيΎنΕΎ  (CeO2) ا كسي  السيήيو   (FeO)الح ي  ΗلوΩ أ كسي   ج ي ا

(JCPDS)  لحق  جϤفي ال Δو حϤالΎلف نϤلل ًΎبقΎيΗ ) (JCPDS Card No: 45-0946 

           يϨ  مقΎرنتهΎ م  الϤلف اأنΎϤة بيΖϨ بلض انهMgO,   Ύ)الΎΨصΔ بأ كسي  الϤغϨيسيو  (

)JCPDS Card No: 46-1312(   بΎالح ي   كسي أالت(FeO), ΔسغϨلΎب Ύيو   أ كسي  امήالسي

(CeO2)    لففقϤلل ًΎبقΎيΗ  ج )JCPDS Card No: 43-1002(  في ال ن ν ήلϤال   

(15-4) . 
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 ϞϜθϟ(4-14)ا  ΩϮϴح ρΎϤϧضح اϮϳΔاأشع ΔϴϨϴسϟا  ΔعϮϤجϤϟC) ) 

 
      ϞϜθϟف (4-15)اϠϣ ضحϮϳ( JCPDS ) ΪϴكسϭأϢϗήϟا ϱΫ ϡϮϳήϴسϟ(1002-43)ا  
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  بί ή )200القΗ ( ) ΔϤغيή في ش ا القϤم  خصوص4Ύ-15م  خال ال ن  ( احظي

Εذر ا Εيو  أيلك ب  اήا كسي  السي ΩلوΗ ΔصΎخ   Ϩ( 111 ) ي  Ύياحظ ايض ϥم  اϤش ا الق

ؤك  يلك ي مΎϤ  هدا بزيΩΎا نسغΔ الت ويب Ηق  ش ا قϤم ا كسي  الϤغϨيسيو   ΗزΩاΩ بيΎϤϨ ث ي اال

 ,أ كسي  الϤغϨيسيو اليور لم يح Η Ιغييή في  Ωخول ذراΕ الΩΎϤا الϤ وبΔ للتήكيب الغلوري

ΎϤك ) ΔϤالق νήي ϥا(FWHM  قΗ  ا الت ويبΩΎبسغب اختاف الحثم اايوني ا    ذلكبزي

), اي اϥ نصف قيή ايوϥ السيήيو  اكغή م  Mg+2),(Ce+4نصف القيή اايوني, أيوني (

 . [27]حثم الحغيغΕΎبΎل ίيΩΎا يسغبمΎϤ  قيή ايوϥ الϤغϨيسيو نصف 

(2-4-4)  ΔϴϨϴسϟا Δااشع ΩϮϴح ΔسήϬف 

ΔيϨالسي Δااشل Ωف حيوΎاةي Δسήفه ΖϤΗ Δي Ύيήال Δيقήل اليΎϤستلΎب Δسήذلك   ,للفه 

للحصول يلك ملΎماΕ ميلή  ثΎبΖ ال غينΔ للقϤم ال Ύهήا في ةيف حيوΩ ااشلΔ السيϨيΔ   يغي  

 .)(ϤCثϤويΔ اللليΕΎϨ فهήسΔ لييف حيوΩ ااشلΔ السيϨيΔ كيفيΔ اجήاء يϤليΔ ال (4-6)الث  ل 

                  ϟا( ϝϭΪ4-6ج ΔϨϴعϠϟ ΔϴϨϴسϟا Δااشع ΩϮϴح ΔسήϬف  ) ) C1 )ΔϴضΎϳήϟا ΔϘϳήطϟΎب 

a(Ǻ) d(Ǻ) hkl 
h

2
+k

2

+l
2 

3× 
( Sin

2θ/Sin2θmin) 
2× 

( Sin
2θ/Sin2θmin) 

1× 

( Sin
2θ/Sin2θmin) 

Sin
2θ 2θ No 

4.206 2.103 (200) 4 4.014 2.676 1.338 0.134 42.970 1 

4.208 1.488 (220) 8 8.019 5.346 2.673 0.267 62.336 2 

4.205 1.214 (222) 12 12.042 8.028 4.0142 0.402 78.723 3 

 

 اللΎئ ا (2-12) م  خال ملΩΎلΗ,  Δم فهήسΔ جϤي  الليΕΎϨ الϤحضήا نفسهΎ ΎليήيقΔب

قيم يو ا  (4-7)ث  ل ال  , (a)حسΏΎ قيΔϤ ثΎبΖ ال غينΔ  م  خالهΎ يϤن  للΎ Ϩ  الϤنلب

ΔويϤثϤلل Δال غين ΖبΎمل ل ث) C(. 
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ϟا ϝϭΪ(4-7)ج  (ΔعϮϤجϤϠϟ ΔϜϴΒθϟا ΖبΎث ϝΪعϣ Ϣϴϗ ضحϮϳC ) 
 

 

 

 

 

 

 

يوϥ السيήيو  ايق  م  ίيΩΎا ήΗكيز  (a)) اϥ ثΎبΖ ال غينΔ 4-7ث  ل (الم  ياحظ 

(Ce+4)  السيوح ( ذلك بسغب ΕΎبي  مستوي ΔفΎسϤقلي  الΗ ي الكΩالدي يؤ Δة ال غينΎانضغd( 

Δال غين εΎϤي الك اننΩيؤ ΎϤم  . 

(3-4-4) ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟا ΏΎحس 

 ΏΎن  حسϤاليήبي ΕΎϨقتي  :يحثم الحغيغي لللي 

(1-3-4-4) ΐحس ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟا ΏΎحس  ϱΎΒϳΩ ΔϟΩΎعϣر طήϴش 

 ΕΎϨلللي ΕΎϤحثم الثسي ΏΎم حسΗΔلΩΎا يلك  فق ملήحضϤي  الΎيغΩ–  رή(2-12)شي 

 (111) ش ا ايلك التي ϤΗتلك مقϤلل )(FWHMيνή مϨتصف ش ا الدر ا  الϤلتـϤ ا يلـك

 (200)  (220)   Ωئج حيوΎم  نت Ύم الحصول يليهΗ التيΔيϨالسي Δااشل,   ήرقم  الث  ل ي ي

 .)  C (  ϤثϤويΔاللليΕΎϨ الك نتΎئج حسΎبΕΎ الحثم الحغيغي   ) 8-4(

(2-3-4-4)  ϥϮسϣΎϴϟϭ ΔϟΩΎعϣ ΐحس ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟا ΏΎطحس ϝϮه (W-H) 

لثϤي   (W-H) هول–ملΩΎلΔ  ليΎمسوϥبΎستلΎϤل حثم الحغيغي ال مل ل حسΗΏΎم 

 ) ΔويϤمث ΕΎϨالليC  (ΔلΩΎلϤيش   (2-11)  فق الΨبي   ذلك رسم م)(sinθ  يلك محور

 )  ΕΎϨالسيβ * cosθ ΕاΩΎل ن   ) يلك محور الصΎمو ا ب ΎϤالدي  قي ال   خال  (4-16)ك

aave. (Ǻ) 
Ce 

Concentration 

S
a

m
p

le
s

 

4.2077 0.025 C1 

4.2055 0.05 C2 

4.2036 0.075 C3 

4.1999 0.1 C4 
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 اΩرجΖ الϨتΎئج   (ε) اانفلΎل الϤثهήي لل غينΔ  مل ل الحثم الحغيغي حسب)   Kλ/D(يسΎ ي 

 . )4-8( الث  ل في

  

  

 ϞϜθϟ(4-16)ا (  ΔϟΩΎعϣϭ Ϧϣ ϱήϬجϤϟا ϝΎعϔϧااϭ ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟا ΏΎحس ϥϮسϣΎϴϟϭط ϝϮه                   )

( ΔعϮϤجϤϟا ΕΎϨϴعϟC) 

              ϟا( ϝϭΪ4-8ج  ) ϱΎΒϳΩ( ΔϟΩΎعϣ ΐحس ΔϴΒϴΒحϟا ϡϮحجϟضح اϮϳط    ΔϟΩΎعϣϭ )رήϴش            

( ϥϮسϣΎϴϟϭط ϝϮه ϭ )اا ΔعϮϤجϤϠϟ  ϱήϬجϤϟا ϝΎعϔϧ(C) 

Micro Strain 

  (ε) *10-2 
DW-H 

(nm) 
DSh       

  (nm) 
Ce 

Concentration 

S
a
m

p
le

s
 

-0.132 15.83 15.36 0.025 C1 

-0.182 26.36 25.21 0.05 C2 

-0. 13 22.57 21.59 0.075 C3 

- 0.132 24.75 24.30 0.1 C4 
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 هول -ملΩΎلΔ  ليΎمسوϥب الΔ  الϤحسوΏ اϥ الحثم الحغيغي تغي م  الϨتΎئج الϤلΔ  ή ي

(Williamson-Hall)  ήالحغيغي الحثمم   اكغ ΏحسوϤال Δر ب الήي شΎيغΩ ΔلΩΎمل( Debye-

Scherer ( ϥذلك ا ϥمسوΎق  هول- لي Δل ال اخلي لل غينΎر اانفلΎاايتغ ή Ϩم  انه   ,اخد ب

نوΗ ϥ ( C ) الϤثϤويΔ اانفلΎل ال اخلي الϤحسوΏ لثϤي  ييΕΎϨاϥ  ياحظ(4-8) خال الث  ل 

يتوافق م  نتΎئج حسΏΎ ثΎبΖ انه   ي ل يلك انضغΎة ال غينΔ الغلوريΔ مΎϤ بΎلقيΔϤ السΎلغΔ  هدا

Δال غين. 

 

ϞϜθϟ(4-17)ا ϱΎΒϳΩ( ΔϟΩΎعϣ Ϧϣ ΏϮحسϤϟا ϲΒϴΒحϟا Ϣحجϟا Ϧϴب ϕήϔϟطا(  ΔϟΩΎعϣϭ )رήϴش ϥϮسϣΎϴϟϭط ϝϮه ) 

 يί  ϨيΩΎا يزΩاΩ بنلتΎ اليήيقتي  حثم الحغيغيالمل ل اϥ  (4-17)م  ال ن   ياحظ

نصف القيήاايوني لدراΕ   هدϩ التغيή في الحثم الحغيغي سغغه ήΗ(Ce+4)كيز ايونΕΎ السيήيو  

ΕΎايون ήنصف قي ϥحيث ا , ΔϤيلϤيو  الήالسي (Ce+4 = 0.101nm)  ΕΎايونήنصف قي ΎϤϨبي

 .[27]حثم الحغيغΕΎ ب ίيΩΎامΎϤ يؤΩي الك  (Mg+2 = 0.86 nm)الϤغϨيسيو   

4-4-4)) ΔفΎثϜϟا ΏΎحس  ΔϴϣΎسϤϟاϭ ΔϳήهΎظϟاϭ ΔϳήظϨϟا 

Δيή Ϩال ΔفΎالنث ΏΎم حسΗ( �x-ray)   رقم ΔلΩΎل ملΎϤستلΎ(2-16)ب  ΔفΎالنث ΏΎحس 

ΔيήهΎ الρ )  ي اϤي ا ارخΎل قΎϤستلΎب (  ΔلΩΎلϤ(3-5) حسب ال  ΔلΩΎلϤ(3-6) م  خال ال 

 ΔميΎسϤال ΏΎن  حسϤي  ΕΎϨالللي)  ΔويϤثϤEM ΔئيΎبήالنه ΕΎسΎلقيΎب ΔصΎΨالث  ل يغي   ) ال 

)4-9 (  ΕΎبΎئج حسΎنت Ϩال ΔفΎالنث.ΔميΎسϤال  ΔيήهΎ ال ΔفΎالنث  Δيή 
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( ϝϭΪجϟ4-9ا ΔعϮϤجϣ ΕΎϨϴعϟ ΔϴϣΎسϤϟاϭ ΔϳήهΎظϟاϭ ΔϳήظϨϟا ΔفΎثϜϟا ΕΎسΎϴϗ ϦϴΒϳ )( C ) 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ϞϜθϟ4-18ا( ϥϮϳا ΰϴكήΗ عϣ ΔϴϣΎسϤϟاϭ ΔϳήهΎظϟاϭ ΔϳήظϨϟا ΔفΎثϜϟا Δϗعا )Ce

+4) 

ايوΗ ϥزΩاΩ م  ίيΩΎا ήΗكيز  (x-ray� ) الή ϨيΔ كثΎفΔم  الϨتΎئج الϤلΔ  ή اϥ  حظيا

يί  ϨيΩΎا ήΗكيز ايونΗ  ΕΎلتϤ  يلك الوϥί الثزي ي للήϤكب   هΎ ذلك ان  (Ce+4)السيήيو 

 . الوϥί الثزي ي للήϤكب اΩزΩي (Ce+4)السيήيو  
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Ce Concentration  

� x-ray ρ P%

Porosity % 
�     

(g/cm
3
 ) 

�x-ray  

(g/cm
3
 ) 

Ce  

Concentration 
S

a
m

p
le

s
 

26.32% 2.81 3.81 0.025 C1 

31.46% 2.78 4.05 0.05 C2 

29.15% 3.03 4.35 0.075 C3 

34.98% 2.80 4.31 0.1 C4 
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(5-4-4( Δϴسطحϟا ΔحΎسϤϟا ΏΎحس )S.A ΔϳϮϧΎϨϟا ΕΎϤϴجسϠϟ ) 

 ΔلΩΎلϤم  خال ال Δالسيحي ΔحΎسϤال ΏΎم حسΗ(17-2)  الحثم ΔϤيلك قي ΩΎϤايتΎب

ήبي ΔحسوبϤقتي (يالحغيغي  الScherrer)   (Williamson-HallΕΎϨي  ييϤال ) لث ΔويϤثϤ 

)C (, ΕΎسΎئج قيΎنت ΝراΩم اΗ  ق ) Δالسيحي ΔحΎسϤالS.A( (4-10) ث  لال في. 

                     ϟا( ϝϭΪ4-10جΔϴسطحϟا ΔحΎسϤϟاϭ ΔϳήظϨϟا ΔفΎثϜϟا ΔϤϴϗ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΎϤحظيا ك Ύايض ϥΎكيز  نقصήΗ اΩΎيί  م Δالسيحي ΔحΎسϤفي مق ار ال ϥايو

 .انفΎالدي ذكΕή اسغΎبه   الحثم الحغيغي  ذلك الك ίيΩΎا ϯ يلز ,  (Ce+4)السيήيو 

 (6-4-4ϞϴϜθΘϟا ϞϣΎع ΏΎحس ) ΔعϮϤجϣ ΕΎϨϴعϠϟC  Texture coefficient  

 ثاΙ) ل2-18( ملΩΎلΔ لΎϤلبΎست لل قΎئق الϤحضήا )ΗTcم حسΏΎ يΎم  الت ني  (    

 اΩرجΖ الϨتΎئج التي Ηم  ,) ϤCثϤويΔ (ال) م  مستويΕΎ الغلورا  لثϤي  ييhkl ΕΎϨ( يΕΎمستو

 .) 4-11الحصول يليهΎ في الث  ل (

 

 

 

x-ray ρ 

(g/cm
3
) 

(S.A) W-H 

(m
2
/g) 

(S.A)SH 

(m
2
/g) 

S
a
m

p
le

s
 

3.816 99.48 102.52 C1 

4.059 56.07 58.67 C2 

4.357 61.11 63.78 C3 

4.31 56.24 57.28 C4 
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ϟا( ϝϭΪ4-11ج ) ضحϮϳΎϳϮΘسϤϟ ϞϴϜθΘϟا ϞϣΎع ϢϴϗΕ ΓرϮϠΒϟا ΫΕا ΔϴϟΎعϟا ΓΪθϟا ϟΕΎϨϴع  ΔعϮϤجϤϟاC  

Tc(220) Tc(200) Tc(111) 

S
a
m

p
le

s 
1.52786 1.16836 0.80375 C1 

1.32743 0.99557 0.67699 C2 

1.17187 0.89540 0.93271 C3 

1.12140 0.88463 0.99396 C4 

 

Ω ر كغيή في Ηغييή له (Ce+4) ايوϥ السيήيو   ήΗكيز  ίيΩΎا  تغي  اϥيم  خال الϨتΎئج   

)  قلته يلك ϯ  )220 لوحظ  جوΗ Ωوجيه Ηفضيلي لϤϨو الغلورا يϨ  الϤستو , يΎم  الت ني 

ϯήااخ ΕΎستويϤ200( ,(111) ةول ال (, ΎϤك  ϥياحظ ا) ΔϨالليC4 Εذا ( ΔϤقيx=0.1) ( 

ΕΎϨاللي Δني  م  بقي Η  مΎتلك افض  يϤΗ , )  م Ύم  الت ني  فيهΎي Ώήء 1حيث يقتΎϨستثΎب (

Δ التي يتيلغهΎ نϤو هدا السيا يسغب اليΎقΔ اللΎلب ذلكالدي يلΎني م  قلΔ نϤو   (200)السيا 

[73]. 

اϠϤϟحϣ ϖعه  ϭ(EDX)جίΎϬ  (SEM)فحκ اϤϟجήϬ ااϲϧϭήΘϜϟ اΎϤϟسح  (7-4-4)

 ϦϴΘϨϴعϠϟ(C1 , C4) 

 ΔويϤثϤتي  م  الϨم فحئ ييΗC  ΎϤه(C1 ,C2 )  ساΎϤني ال ήاالنت ήثهϤال ΔيϨبتق

(SEM)  ίΎجه (EDX)  لحق ملهϤال  ϥ4-19ال ن  (ا  ((A,B) يو ا  صور(SEM) 

  .)Image-J(التحلي  الصوري لهΎ بغήنΎمج  (a,b)يو ا  
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A       ΓرϮλ . SEM ΔϨϴعϠϟC1                            aΔϨϴعϟا ΓرϮλ .C1 ( جϣΎϧήΒب ϞϴϠحΘϟا ΪبعImage-J       ) 

 
B    ΓرϮλ . SEM ΔϨϴعϠϟC2                       bΔϨϴعϟا ΓرϮλ .C2 ( جϣΎϧήΒب ϞϴϠحΘϟا ΪبعImage-J    ) 

               ( ϞϜθϟسح 4-19اΎϤϟا ϲϧϭήΘϜϟاا ήϬجϤϟر اϮλ )(SEM) ( جϣΎϧήΒب ϞϴϠحΗ رϮλϭImage-J) 

)  التي أخدΕ بΎلϤقيΎا C1,C2) للليϨتي  (SEM) صورا (A,B) (4-19ي هή ال ن  (

 Η (SEMم Ηحلي  الصورالϤأخوذا في جهίΎ (ق   ,سغغه ق  ذكή انفΎ   جوΗ Ωنت الΎϤينή ي 

) الدي يلϤ  يلك Ηو يا انت Ύر الحغيغΕΎ الΎϨنويΗ  Δح ي  Image-JبواسيΔ الغήنΎمج (

م Ηح ي  الحثو  Η م  خال Ηحلي  الصور ,(a,b) (4-19)حثومهΎ كΎϤ مو ا في ال ن  

 Δالحغيغي ΔلΩΎل ملΎϤستلΎي (3-4) بήاج  ΏΎمل ل الحثم الحغيغي.حس 
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ϞϜθϟضح   (4-20)اϮϳعϳίϮΗ ϟا ϦϴΘϨϴعϠϟ ϲΒϴΒحϟا ϢحجC4,C1 

)  اخد الϤل ل لثϤي  حثو  Image-JالϨتΎئج التي حصلΖ يليهΎ م  الغήنΎمج (بل  رسم 

 ΕΎج  الحغيغΕ  مل ل الحثم الحغيغي ϥا ΔϨللليC1 17.43( هوnm   ΔϨلللي  (C4  هو

)31.38nm  (,  ϥ(4-7)ال ن   ا  ΕΎϨلللي ΔنويΎϨال ΕΎر الحغيغΎيو ا اقي(C1,C2)  أخوذاϤال

وافق الϨتΎئج السΎبقΔ التي Ηم الحصول يليهΎ يΎϤ م هدا  )Image-Jم  Ηحلي  الصور بغήنΎمج (

  ϨيΎحسΏ ) الحثم الحغيغي م  خال فحئXRD   . ( 

الدي ي هή )  ( C4,C1) للليϨتي  EDX م  اج  Ηح ي  نقΎ ا الليΕΎϨ الϤحضήا اجήي فحئ (

Δنيίالو Ύكب  نسغهήϤال ήصΎϨي Δهو مو ا في ال ن  (  ,  الدري ΎϤ4-21ك(. 
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a.    ΓرϮλ(EDX ΔϨϴعϠϟ )C1 

 
b    .  ( ΓرϮλEDX ) ΔϨϴعϠϟC4 

( ϞϜθϟ4-21ا( κضح فحϮϳ  )EDX ϦϴΘϨϴعϠϟ Δϳرάϟاϭ ΔϴϧίϮϟا ΐسϨϟع اϣ )C4,C1 

) 21-4) حيث ي هή ال ن  (EDXح ΕΩ نقΎ ا الليΕΎϨ الϤحضήا بواسيΔ مييΎف (

قϤم  ورظه  (KeV 1.25)يϨ  اليΎقΔ  الϤغϨيسيو ) ظهور قΔϤ يΎليΔ للϨصC1,C2 ήللليϨتي  (

 ήصΎϨم  الل ΔويϤثϤا لήصغيΖϤ   ΔقΎالي  Ϩاا كسثي  ي(0.525 KeV) ,  الح ي   Ϩي

 ΔقΎالي(0.705 KeV) ,  ΔقΎالي  Ϩيو  يήالسي(0.884KeV) ,  )  في ال ن ΎϤ21-4ك (,  ΎϤك 

ق  ΩخلΖ الك الήϤكب اثΎϨء يϤليΗ Δنوϥ  جوΩ قϤم صغيήا ϤΗث  بلض ال وائب التي حظ لي

ήالتحضي,  ΎلهΎϤم استلΗ التي ΔئيΎيϤالني ΩواϤا في الΩموجو ϥنوΗ  ناحظ   ,ا  ق ΎϤك Ύظهور ايض

 .التلقΎئي م   مΨلفΕΎ ااحتήاا كونه سغبب  ق  ينوϥ ظهورϩ ,الليϨتي   لتΎيϨصή النΎربوϥ في ك
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(5-4)  ΔϴئΎبήϬϜϟا ΕΎسΎϴϘϟا 

ΖϨϤضΗ سΎقيΕΎ  ئئΎصΨالالΔئيΎبήنه  ΖبΎئيثΎبήاللزل   التوصيل اللزل النه ϥي فق اΔ 

 Δب ΎϨتϤالΩΩήللت Δ50)( ك الHz – 1M Hz ίΎل  جهΎϤستلΎب(meter)   LCR    مΗي  اϤاء جήج

 ΕΎبΎالحس ϩهدΕΎϨللي ΔئيΎبήالنه ΕΎسΎلقيΎب ΔصΎΨئج. الΎتϨحلي  الΗ  Δ قΎϨم  

 (1-5-4)αΎϴϗ ϝΰعϟا ΖبΎث      

ملΩΎلΔ      بΎستلΎϤل (50Hz - 1MHz)تΩΩήاΕ ال Ώ   Ϥ ثΎبΖ اللزل النهήبΎئيΎحسΗم 

)42-2(  ΕΎϨللليΔئيΎبήالنه ΕΎسΎلقيΎب ΔصΎΨحظ  م  خال ال ن  ق  لو ,ال )سلو )4-22 Δكي

ΎبΖ ثفϥΎ لϤثΎل النهήبΎئي الϤسلش لمق ار التΩΎ  ΩΩήايί  Ϩي انه حظلو متΎϤثلΔ لثϤي  الΎϤϨذΝ حيث

لϤثΎل النهήبΎئي الϤسلش لΗسغب ίيΩΎا التΩΩή اذ   ا ا ب ن   نسغΔ ك يق  في  اللزل النهήبΎئي

 ΔϨال ح ΏΎاستقي ΔϤهΎفي مس ΎقصΎϨΗΔاغيήه  الف ϩل  دίفي مل م اللوا ΔئلΎا شήهΎلوحظ ظ ΎϤك

 ذلك أϥ ثΎبΖ اللزل  ,ثΎبتΗ ΔقήيغΎ يϨ  التΩΩήاΕ اللΎليΔ , (   )بقΎء قيم ثΎبΖ اللزل النهήبΎئي

 ه اخلبستقيΏΎ النهήبΎئي  حήكΔ ثΎϨئيΕΎ القيب النهήبΎئيΔ اا قيΔϤ يلتϤ  يلك ,(   ) النهήبΎئي

مسΎهΎϨΗ   ΔϤقصΎ في يسغب الϤسلش الك اί ϥيΩΎا ΩΩήΗ الϤثΎل النهήبΎئي ذلك ϯيلز ا , [20]

قئ قيم ثΎبΗϨΎ Ζ  مΎϤ يؤΩي الكخϯή ليΕΎ ااستقيΏΎ اϵآاستقيΏΎ ال حΔϨ الفήاغيΔ م  بΎقي 

 .[85] هدا السلوϙ م  قغ  ي Ω م  الغΎحثي   لق  لوحظاللزل النهήبΎئي 

 
( ϞϜθϟ4-22ا )ضحϮϳ  ήϴغΗ ϝΰعϟا ΖبΎث    ϱΩΩήΘϟا ϯΪϤϟا ϦϤض ΩΩήΘϟع اϣ  (50Hz-1MHz) 
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يϨ  التΩΩήاΕ        (Ce+4)اللزل النهήبΎئي م  ίيΩΎا ήΗكيز ايوϥ السيήيو   ثΎبΖ كΎϤ قيت

(50KHz, 100KHz, 500KHz , 1MHz) ΎϤ4-23ال ن  ( مو ا في هو ك (.  

 
( ϞϜθϟ4-23ا  )ضحϮϳ ήϴغΗ ϝΰعϟا ΖبΎث      ( ϡϮϳήϴسϟا ϥϮϳا ΰϴكήΗ عϣ( Ce

+4
  ΪϨع ϯΪϤϟا ΩΩήΘϟاΕا  

50KHz , 100KHz , 500KHz , 1MHz ) ) 

اق  قيΔϤ لثΎبΖ اللزل النهήبΎئي يϨ  الϨسغΔ  اϥ (4-23)حظ م  خال ال ن  لي

)x=0.025 (ب ΩΩήلتΎ(1MHz)  , أ ذلك ϥ ئيΎبήاللزل النه ΖبΎقيم ث ΔليΎالل ΕاΩΩήالت  Ϩاي 

 ϥا ΩΩήيلك الت  ϤلتΗΔئيΎبήالنه ΏΎااقي ΕΎئيΎϨث Δكήح ΔحتثϤال  Δلف ي  مواكغΨتΗ اΎا  اللح

ايلك قيΔϤ لثΎبΖ اللزل النهήبΎئي يϨ  اΏ ΎϨΗ[20] ,  ϥ الϤثΎل النهήبΎئي الΎΨرجي بتغيήا 

) ΔسغϨالx=0.1 ΩΩήالت  Ϩ50)  يKHz    ΔئيΎبήالقوا النه νΎفΨالك ان ϙذلك السلو ϯيلز

 ق  لوحظ   الήابيΔ التي ϨΗ أ بسغب استقيΏΎ ال حΔϨ الفήاغيΔ القήيغΔ  م  ح  Ω السيا الحغيغي

 .[85]هدا السلوϙ م  قغ  ي Ω م  الغΎحثي  

(2-5-4)  ϞϣΎعϣ αΎϴϗϟاϟΰعϟا ϥاΪϘϔϲ                 

الدي  (50Hz - 1MHz)تΩΩήاΕ ال Ϥ   ي النهήبΎئي فق اϥ اللزلالملΎم   حسΗ ΏΎم

م  خال   ,(2-41)بΎستلΎϤل ملΩΎلΔ  الϤواΩ السيήامينيΔ ةΩήيΎً م  Ηغ Ω اليΎقΔ فييتΎϨسب 

ايلك ملΎم  فق اϥ اللزل  حيث اϥ سلوكيΔ متΎϤثلΔ  لثϤي  الΎϤϨذΝحظ ظهورلو) 4-24( ال ن 

اليΎقΔ الϤϤتصΔ م   أϥ ذلك يϨ  التΩΩήاΕ الواة ه  يق  بزيΩΎا ΩΩήΗ الϤثΎل النهήبΎئي الϤسلش  

ΔئيΎبήالنه ΏΎااقي ΕΎئيΎϨم  ال قغ  ثϤاήكغي ϥنوΗ سلشϤئي الΎبήل النهΎث  ΎϤمΗ  م  زيΔليΎϤاحت 

Ι  ح ΕΎمΩΎصΗ  ئي بيΎبήالنه ΏΎااقي ΕΎئيΎϨء  ثΎϨرااث ΩΎالواة ه نه ΕاΩΩήالت  Ϩتج ي   يϨي 
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 ΕΎϨئي للليΎبήاللزل النه ΔصيΎف خΎا ل ΔليΎϤانه  ذلك احت Ϩئي  يΎبήل النهΎثϤال ΩΩήΗ اΩΎيί

مΎϤ  الϤسلش قΎبليΔ ثΎϨئيΕΎ ااقيΏΎ النهήبΎئيΔ يلك مواكغΗ Δغيή الϤثΎل النهήبΎئي Ηق الϤسلش 

م  ίيΩΎا  اللزل الك ΎϨΗقئ فق اϥ ذلك يؤΩيفيقل  م  اليΎقΔ التي ϤΗتصهΎ م  الϤثΎل النهήبΎئي 

 ,(    ) ملΎم  فق  اللزل النهήبΎئيفأϥ   (2-47)حسب الϤلΩΎلΔب  ,ΩΩήΗ [35] الϤثΎل النهήبΎئي

لدلك يق   ),frequency( ينسيΎ م  التΩΩή  ةΩήيΎ م  التوصيليΔ النهήبΎئيΔ الϤتΎϨ بΔيتΎϨسب 

ΩΎئي بزيΎبήاللزل النه ϥم  فق اΎسلش ملϤئي الΎبήل النهΎثϤال ΩΩήΗ م   ا ϙلق  لوحظ هدا السلو 

 .[85]قغ  ي Ω م  الغΎحثي 

 
 ( ϞϜθϟ4-24ا )ضحϮϳ  ϥاΪϘف ϞϣΎعϣ ήϴغΗϲϟΰعϟا     ΩΩήΘϟع اϣ ΩΩήΘϟا ϯΪϤϟا ϦϤضΕا  (50Hz-1MHz) 

 ΎϤئي م   قيت كΎبήاللزل النه ϥكيزفق اήΗ اΩΎيί   يوήالسي ϥايو(Ce+4)  Ϩال يΕاΩΩήت       

(50KHz, 100KHz, 500KHz, 1MHz) )  مو ا في ال ن ΎϤ4-25ك (. 
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( ϞϜθϟ4-25ا )ضحϮϳ ήϴغΗ  ϞϣΎعϣ ϲϟΰعϟا ϥاΪϘف       ( ϡϮϳήϴسϟا ϥϮϳا ΰϴكήΗ عϣ( Ce

+4 ΩΩήΘϟا ΪϨعΕا  

50KHz , 100KHz , 500KHz , 1MHz )) 

يϨ   كΎنΖ النهήبΎئيفق اϥ اللزل ϤلΎم  ايلك قيΔϤ ل اϥ )4-25حظ م  خال ال ن  (يا

) ΔسغϨالx=0.1ل  (ΕاΩΩήي  التϤالسغب في   ثϙهدا السلو Ωق  يلو ήت Ϥال ήلن  م   الك التأثي  ϙ

ΩΩήيو   التήالسي ϥكيز ايوήΗ اΩΎيί(Ce+4)  ) ااستغ ال ήأثيΗ (   بسغب اختاف الحثم كدلك

فήا بΎاستقيΎبيΔ  اϥ هϙΎϨ اي ,)Mg+2),(Ce+4اايوني ا  نصف القيή اايوني, أيوني (

Ϩصف قيή ايوϥ السيήيو  اكغή م  نصف قيή ايوϥ ف), Mg+2),(Ce+4الدريΔ بي  اايوني (

ثΎϨئيΕΎ ااقيΏΎ النهήبΎئيΗ ΔحتΝΎ الك ةΎقΔ اكغή لني Ηصيف بΗΎثΎا الϤثΎل فϥΎ الϤغϨيسيو  لدلك 

ي ا هدا مΗ ΎوصلΖ ابحΙΎ   في اللίΎل , امق ار اليΎقΔ الϤتغ Ω م  مΎϤ يزي  النهήبΎئي الϤسلش 

   .[86]مث 

(3-5-4)  ΔبϭΎϨΘϤϟا ΔϴϠϴλϮΘϟا αΎϴϗσa.c  

                  اΩΩήΗΕ م Ϥ  ϯ  الϤحضήا (EM)للϤثϤويσa.c(  Δ( التوصيليΔ الϤتΎϨ بΗΔم قيΎا 

(50 Hz - 1MHz) Δفήارا الغήح ΔرجΩ ث    ,فيϤ4-26(  ن الي ήغيΗ ( Δالتوصيلي Δك ال

ΩΩήسلش   لتϤئي الΎبήل النهΎثϤلالΝذΎϤϨل  ϥئج بأΎتϨال Εήا قغ   بل  الت ويب حيث أظهήحضϤال

 Δب ΎϨتϤال Δا التوصيليΩΎيί  م ΩاΩزΗ لΎثϤال ΩΩήΗ سلشϤئي الΎبήالنهϥاكيز ايوήΗ  يϤيو   لثήالسي 

(Ce+4) يلز ϯ اختاف سغب  ΔϤاقيΔالك لتوصيلي Ωيلو  Δالغلوري Δاخ  ال غينΩ ΕΎي  اايونίوΗ

بي   ينوϥ ثΎϨئيΕΎ ااقيΩΏΎ راϥ  اϥ  بϤلϨك اخή ,ااقيΏΎ الك استقيΏΎ ثΎϨئيϯ ΕΎا  ربΎϤ يلز

 هدا  [37]  اصيفΎف ثΎϨئيΕΎ القيب ΗلقΎئيΎ في مواق  ااΗزاϥ متسΎ ي   متزني  اي اϥ موقلي 
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 Ύيή حقق نΗ Ύفيم ΔلΩΎلϤئي  اذ  (2-47)الΎبήل النهΎثϤال ΩΩήΗ اΩΎبزي Δب ΎϨتϤال Δالتوصيلي ΩاΩزΗ

 .الϤسلش

 
( ϞϜθϟ4-26ا )ضحϮϳ  ήϴغΗ ΔبϭΎϨΘϤϟا ΔϴϠϴλϮΘϟاσa.c  Γارήحϟا ΔرجΩ ΪϨع ΩΩήΘϟع اϣΔفήغϟا  ϯΪϤϟا ϦϤض

ΩΩήΘϟاΕا  (50Hz-1MHz) 

ΎϤقيس انه ق  كΖ Δب ΎϨتϤال Δيو   التوصيليήالسي ϥكيز ايوήΗ اΩΎيί  م(Ce+4)   Ϩي

  ΕاΩΩήالت(50KHz, 100KHz, 500KHz , 1MHz)   ΎϤ4-27مو ا في ال ن  (هو ك (. 

 
( ϞϜθϟ4-27ا ήϴغΗ  )  ΔبϭΎϨΘϤϟا ΔϴϠϴλϮΘϟاσa.c  ( ϡϮϳήϴسϟا ϥϮϳا ΰϴكήΗ عϣ( Ce

+4
 ΩΩήΘϟا ΪϨعΕا        

50KHz , 100KHz , 500KHz , 1MHz )) 
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في ) x=0.1 ( يϨ  التήكيز لتوصيليΔايلك قيΔϤ لاϥ ) 4-27حظ م  خال ال ن  (يا

ΕاΩΩήي  التϤل  انه جίΎفي الل Δب ΎϨتϤال Δث التوصيليϤΗ   تولΗ  ا التي قΩفقوϤارا الήا للحΎمقي

Ώ ΎϨتϤل الΎثϤال ϩΎثΗا ήبتغي ΕΎϨال ح ίا هتزا Ύفي موا له Εال ايغوا ϥرا Ω Δلهدا نث   نتيث 

 ΩΩήيلك الت  ϤلتΗ Δالتوصيلي ϥا ΩاΩزΗ سلشايϤئي الΎبήل النهΎثϤال ΩΩήΗ اΩΎق  لوحظ هدا  ,بزي 

 ϙهدا السلو ϥيلتق  ا  Δوب Ϥال Δالصلغ ΩواϤال ΎهϨم  ΩواϤم  ال ήا  اس  لنثيΎيلك ني ϙالسلو

  [37] .ليΔ نق  حΎماΕ  ال حΩ ΔϨاخ  ال غينΔ الغلوريΔآيلوΩ الك 

 (6-4)  ΕΎسΎϴϘϟاΔϴسϴρΎϨغϤϟا 

Η Ϥ  ةيسيالΎϨغϤال ΕΎسΎقيΔ ) يΗم  الحث الداΎملL(  ΔذيΎفϨال  Δاابت ائي )µi(           

) ΔسغيϨرا الΎسΨم  الΎي RLF(  Ωήللت Δك ال ΕاΩ )(50Hz – 1MHz ίΎل  جهΎϤستلΎب                  

(LCR meter)     م قΗللا ΕΎبΎالحس ϩي  هدϤاء جήجΝذΎϤϨ ا قغ   بل  الت ويبήحضϤم     ال

 الϨتΎئج.مΎϨق Η  Δحلي  ثم 

 (1-6-4 ΓήΘسϬϟا ΔϘϠح ΕΎسΎϴϗ ) 

مΩΎا مغΎϨةيسيΔ هي اللاقΔ بي  الفيض  أيΔ الϤهΔϤ اϥ اح ϯ اهم الΨصΎئئ

 (B-H Loop )الϤتϤثلΔ بحلقΔ الهستήا  (H) ش ا الϤثΎل الϤغΎϨةيسي الϤسلش  (B)الϤغΎϨةيسي 

اذ يتغي  اϥ شن   يνή  .ح ا الحثم خال Ω را ϤΗغϨش  اح امقيΎا لليΎقΔ الϤفقوΩا لو  التي Ηل

حلقΕΎ الهستήا يلتϤ  يلك يوام  مϨهΎ التήكيب النيϤيΎئي للΩΎϤا  الϤسΎميΔ  التήكيب 

يلك  (Fe+2) ايوϥ الح ي   (Ce+4)لدلك Ω ΖϤΗراسΗ Δأثيή ا ΎفΔ ايوϥ السيήيو   , [37]الغلوري

 ΕΎϨا للليήالهست Δشن  حلق (P1,F,C1.C2,C3,C4) ΔϤسήل مΎϤم  خال استل ΕΎالتدبدب

م  خال الصور التي Ηم الحصول يليهΎ  الϤو حΔ بΎل ن  انه   .(3-18) الϤو حΔ بΎل ن 

)28-4 (,  ΔϨاللي ϥيتضا بأC2  تلكϤΗΔحΎل اق  مس Δا الحلقήالهست ΔةيسيΎϨغϤ,  حققΗ بدلك 

ΔئيΎبήالنه ΕΎكήحϤال  ΕحواϤلل Ώكقلو ΎلهΎϤة استل ήش  ΔةيسيΎϨرا مغΎتلك اق  خسϤΗ Ύلنونه 

ϤΗتلك خسΎرا  انهΎ اي  اسلΔ (P1,F,C1,C3,C4)  حلقΔ الهستήا للليΕΎϨ أϥ كΎϤ ياحظ ,

ذاΕ  في صΎϨيΔ ملفΕΎ الحث  اجهزا الهΗΎف  بدلك Ηحقق شή ة استلΎϤلهΎ مغΎϨةيسيΔ كغيήا 

 .[87,88] اجهزا شغنΔ الهواΗف متل Ωا القϨواΕ كدلك  التΩΩή الΨϨϤفض
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(ϞϜθϟ4-28ا ΕΎϨϴعϠϟ ΓήΘسϬϟا ΔϘϠضح حϮϳ  )(P1,F,C1,C2,C3,C4) 
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(2-6-4( ϲΗاάϟحث اϟا ϞϣΎعϣ αΎϴϗ )L ) 

للليΕΎϨ الΎΨصΔ  (50Hz -1MHz)تΩΩήاΕال L(   Ϥ(الداΗي ملΎم  الحث  قيΎاΗم 

ΔةيسيΎϨغϤال ΕΎسΎلقيΎانه) 4-29( ال ن م  يتضا    ب ί ΎϤل اكلΎثϤال ΩΩήΗ مق ار Ω سلشϤق ال 

 .الك اصيفΎف الحقول الϤغΎϨةيسيΔ يلوΩ ذلكفي  السغب    ب ن  ملحوظ  لن  نسغΔ  الحث الداΗي

  
( ϞϜθϟ4-29ا  )ضحϮϳ ήϴغΗ ( ϲΗاάϟحث اϟا ϞϣΎعϣL) ΩΩήΘϟع اϣ  ΩΩήΘϟا ϯΪϤϟا ϦϤضΕا  (50Hz – 1MHz) 

 
( ϞϜθϟ4-30ا  ) ضحϮϳήϴغΗ  ( ϲΗاάϟحث اϟا ϞϣΎعϣL ) ( ϡϮϳήϴسϟا ϥϮϳا ΰϴكήΗ عϣ( Ce

+4  ΩήΘϟا ΪϨعΩΕا        

50KHz , 100KHz , 500KHz , 1MHz )) 
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يϨ  التΩΩήاΕ        (Ce+4)م  ίيΩΎا ήΗكيز ايوϥ السيήيو  ) LملΎم  الحث الداΗي ( Ηم قيΎا

(50KHz, 100KHz, 500KHz , 1MHz)   ΎϤلياذ ) 4-30في ال ن  ( هو حيك  ϥحظ ا

الدي يسغب ίيΩΎا   لثϤي  التΩΩήاΕ  (x=0.05)ايلك قيم لϤلΎم  الحث الداΗي كΎنΖ يήΗ  Ϩكيز  

. ًΎاحق Δو حϤال ΔذيΎفϨال 

(3-6-4) ΔϴائΪΘااب ΔϳΫΎϔϨϟا αΎϴϗ( µi ) 

µ ( الϨفΎذيΔ اابت ائيΎ ΏΔحسΗم  i )   Ϥ ال ΕاΩΩήت(50Hz - 1MHz)  لΎϤستلΎب 

) ΔلΩΎسلش )4-31( ال ن م   ياحظ ) 2-8ملϤل الΎثϤال ΩΩήΗ  م Δاابت ائي ΔذيΎفϨال Δسلوكي 

µ ( الϨفΎذيΔ اابت ائيΔ قلΩΩήΗΖ الϤثΎل الϤسلش مق ار  كلί ΎϤاΩانه تضا حيث ي i  (  لنΕΎϨاللي   

ϥسغب ذلك  الك ا ϯل  يلزΎثϤفي ال ΔصلΎالح Εاήالتغي Δستيي  مواكغΗ ا  ΔةيسيΎϨغϤالحقول ال

 الϤغΎϨةيسي الϤسلش. 

 

( ϞϜθϟ4-31ا   ) ضحϮϳήϴغΗ ΔϴائΪΘااب ΔϳΫΎϔϨϟا ( µi ) ΩΩήΘϟع اϣ ΩΩήΘϟا ϯΪϤϟا ϦϤضΕا  (50Hz – 1MHz) 

µ(الϨفΎذيΔ اابت ائيΖ  ΔكΎϤ قيس i(  اΩΎيί  يو  مήالسي ϥكيز ايوήΗ(Ce+4) ΕاΩΩήالت  Ϩي 

50KHz , 100KHz , 500KHz , 1MHz ) ( ΎϤمك)  4-32و ا في ال ن (. 
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( ϞϜθϟ4-32ا ) ضحϮϳ   ήϴغΗΔϴائΪΘااب ΔϳΫΎϔϨϟا( µi  ( ϡϮϳήϴسϟا ϥϮϳا ΰϴكήΗ عϣ )( Ce

+4  ΩΩήΘϟا ΪϨعΕا  

50KHz , 100KHz , 500KHz , 1MHz )) 

 (x=0.05)اϥ ايلك نفΎذيΔ مغΎϨةيسيΔ يϨ  الϨسغΔ  (2-32)م  خال ال ن   ياحظ

  ΕاΩΩήي  التϤسغب ذلكيلزلث ϯ  اϥلك أ  Δاابت ائي ΔذيΎفϨم   ال ΩاΩزΗ ا الحثمΩΎيί

 ,يليهΎ يϤليΩ ΕΎ راϥ الحق  الϤغΎϨةيسي  تسييήالحغيغΕΎ الصغيήا س حيث اϥ ,[26]الحغيغي

 ΎϤϨبي ήسييΗ اήالنغي ΕΎالحغيغ  Ϩةيسي يΎϨغϤج ار الحق  ال Δكή[90]ح. 

 (4-6-4) ( ϲΒسϨϟا ΓرΎسΨϟا ϞϣΎع αΎϴϗRLF( )The Relative Loss 

Factor)                                                                                           

يΩ  ϨرجΔ  (50Hz - 1MHz)  تΩΩήاΕال RLF(   ϤيΎم  الΨسΎرا الϨسغي (حسΗ  ΏΎم     

Δفήارا الغήةيسي حΎϨغϤالفق  ال Δا يί  م  خال ظ )      ) Δاابت ائي ΔذيΎفϨال  (µ i (

) ΔويϤثϤلل(MM اήحضϤال, )  ال ن Δ يتضا4-33 م  ماح (   ΔثلΎϤمت Δي  لسلوكيϤث

  )RLFيΎم  الΨسΎرا الϨسغي (مق ار التΩΩή الϤثΎل الϤسلش يق   بزيΩΎا هانناحظ الΎϤϨذΝ حيث 

  ذلك C2للليΔϨ  كΎنΖخسΎرا نسغيΔ  اق اϥ  آيضΎ ياحظ  ,الليΕΎϨ  ب ن  ملحوظ  لن  

µ   نفΎذيΔ مغΎϨةيسيΔ ابت ائيΔ  امتاكهΎ اكغή حثم حغيغي iΔليΎفق  (   ي Δا يί  ظ       (

ήصغيϩ,   ئج  هدا يتفق مΎانتήالهست Δحلق. 
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  ( ϝΎϜ4-33ااش ) ضحϮΗ  ήϴغΗ ( ϲΒسϨϟا ΓرΎسΨϟا ϞϣΎعRLFΩΩήΘϟا ϯΪϤϟا ϦϤض ΩΩήΘϟع اϣ )Εا       

(50Hz – 1MHz) 

يϨ   (Ce+4)السيήيو  م  ΗغيήΗ ήكيز أيوRLF(  ϥالϨسغي (كΎϤ قيت يΎم  الΨسΎرا 

 ΕاΩΩή50التKHz , 100KHz , 500KHz , 1MHz )(  مو ا في ال ن ΎϤ(4-34).ك    
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( ϞϜθϟ4-34ا) ضحϮϳ  ήϴغΗ ( ϲΒسϨϟا ΓرΎسΨϟا ϞϣΎعRLF ϡϮϳήϴسϟا ϥϮϳا ΰϴكήΗ عϣ   )( Ce

+4
)   ΪϨع

ΩΩήΘϟاΕ50  اKHz , 100KHz , 500KHz , 1MHz )) 

 ذلك  ثϤي  التΩΩήاΕ ب (x=0. 05)يϨ  الϨسغΔ كΎنΖ  خسΎرا اق   (4-34) م  ال ن  ياحظ 

 حثيΔ.امتاكهΎ ايلك نفΎذيΔ  ايلك 
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  (7-4) ΕΎجΎΘϨΘااس    Conclusion                                                     

   أ كسي ήحضيΗ مΗ يسيوϨغϤنوي الΎϨال  Δيقήيبي ήحلول الغϤئي الΎاا التلقήااحت Εسب  ب  ذاϨ

ΔتلفΨم Ωيك كوقوήمض الستΎم , م  حΗ    يسيو الحصول يلك مسحوا أ كسيϨغϤبحثم ال 

 . الوقوΩ استلΎϤل نسب مΨتلفΔ م   يnm )8.94-13.55(  Ϩ يتήا ح بي 

  (اماح : Ωقو ) ΔواريϤال ΔسغϨر الΎم اختيΗ (1:0.5) M  Δفاكأفض  نسغΎ ي   هΎللتف Ωذلك  قو 

ا كسي   Ηوظيف هدا اليήيقΔ لتحضيήدلك يϤن   بانهΎ ذاΕ نقΎ ا يΎليΔ  ا Ηحتوي يلك شوائب 

 .  Η ًΎثΎريالΎϨنوي بصورا الϤغϨيسيو  

    ك  م ήيتأثΔالغلورا  مورفولوجي Δهينلي  ΔنويΎϨال ΕΎا كسي   مسحوا حثم الحغيغ

كدلك يϤليΔ ااحتήاا التلقΎئي  في  الϤستلϤلΔقوΩ نϤيΔ الوΗغلΎ ل الΗΎϨج الϤغϨيسيو  الΎϨنوي

ΔمضيΎالح Δلتل ي  ال ال ΔفΎضϤال Ύااموني ΔيϤك. 

  يوήالسي ϥكيز أيوήΗ اΩΎيί ϥنوي( اΎϨكب الήϤال ήحضيΗ  ϨيCex Fe0.05Mg0.95 -xO (  لقيم

x  ( 0.025 ≤ x ≤ 0.1) ا حثم الحغيغΩΎيί ي الكΩيؤΕΎ  , ΔنويΎϨاالΩΎيί قوا   ذلك بسب

  ايوϥ الϤغϨيسيو   (Ce+4)التΎϤسك  التήابش بي  ح  Ω الحغيغΕΎ أيوϥ السيήيو  

(Mg+2) الح ي ϥايو   (Fe+2)ΕΎا بحثم الحغيغΩΎيί Ύمسغغ Ύكتهήهدا يزي  م  ح . 

  لΗ ΔϨاللي Δوب Ϥيو  الήالسي ϥالح ي   ايو ϥيوΎب )C2 الت ويب Δنسغ Εذا ( x= 0.05  افض

 ΕΎسΎفي القي Δنسغήاكغ Ζايي Ύانه ΔةيسيΎϨغϤال  ΔذيΎانفΔبت ائي ) µ i (   را  اقΎم  خسΎي

سييή ستامتاكهΎ اكغή حثم حغيغي لدا  حلقΔ الهستήا الϤغΎϨةيسيΔلمسΎحΔ ل ) RLF(نسغي 

 بدلك Ηحقق شή ة   يϤليΩ ΕΎ راϥ الحق  الϤغΎϨةيسييلك  حήكΔ ج ار الحق  الϤغΎϨةيسي

 ΕحواϤلل Ώكقلو ΎلهΎϤاستلΔةيسيΎϨرا مغΎتلك اق  خسϤΗ Ύلنونه ΔئيΎبήالنه ΕΎكήحϤال  . 

 )  يوήالسي ϥالح ي   ايو ϥيوΎب Δوب Ϥال ΔϨل  الليΗC1 الت ويب Δنسغ Εذا ( x=0.025  افض

 ΕΎسΎفي القي ΔنسغΔئيΎبήالنه  Ζايي ΎانهϤل ΔϤم  اق  قيΎلϥاللزل  )     ( اللزلي الفق ا ΖبΎث

)    ( ΎلهΎϤة استل ήحقق شΗ بدلك  Δامينيήسي ΔتسلϤك . 
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(8-5) ΕΎϴλϮΘϟا ΔϴϠΒϘΘسϤϟا ϝΎϤااعϭ Recommendation and future 

work                                                                                             

 الϤقتήحΕΎ في اΩنϩΎ .استنΎϤاً أيΎϤل الغحث الحΎلي يϤن  اΩراΝ بلض 

1 -  ΔئيΎبήئئ النهΎصΨليش يلك الΨفي ال Δم ΨستϤال ΕΎحثو  الحغيغ ήأثيΗ ΔراسΩ اءήاج

.ΔةيسيΎϨغϤال  

2 -  ήغيΗل ΔϨارا التلغي  ا  النلسήح ΔرجΩذلك يلك ήأثيΗ ϯ م Δراسـ   Δكيغيήئئ التΎصΨال

 ΔةيسيΎϨغϤال ΔئيΎبήايلك م   النه ΕاΩΩήΗ  Ϩ1 يMHz. 

3 - Δيقήم  ة ήنوي بأكثΎϨيسيو  الϨغϤا كسي  ال ήحضيΗ,  ذلك يلك ήأثيΗ ΔراسΩ  ئئΎصΨال

Δكيغيήا كسي   الت ήلتحضي Δيقήح ي  افض  ةΗ Ύن  م  خالهϤالتي ي ΔةيسيΎϨغϤال  ΔئيΎبήالنه 

 الΎϨنوي.الϤغϨيسيو  

الΨصΎئئ التήكيغيΔ  الϤغΎϨةيسيΔ  يلك ϩ راسـΔ م Η ϯأثيήل نو  الوقوΩ الϤستΨ  يή يΗغ - 4

.ΔئيΎبήالنه 
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Abstract 

 

II 
 

grain size and porosity for all samples, increases as the percentage  of 

(Ce+4) ions increases as  conducting by XRD.SEM and EDX. 

The prepared Nano powders were subjected to molding   process  into 

two groups, each of them is suitable for certain study: 

First group :It has been compressed into disc to be suitable for electrical 

measurements .Each disc was coated from  both sides with silver paste   

in order to get an  electrical ceramic capacitors. Then, it has been 

subjected to some electrical tests at room temperature such as, dielectric 

constant, dielectric loss and conductivity (σa.c). Their  results  showed  a 

lower in both  dielectric constant and its loss as the frequency increases 

and its increases  as the (Ce+4) ion concentration increases. While it (σa.c) 

increases with the increasing of the  frequency. 

Second group; The samples were compressed into the rings shape, which 

is used for magnetic measurements (MM),likes self-induction (L), initial 

permeability (µ i ) ,the relative loss factor(RLF) and hysteresis loop. Their 

results showed the lowering  in self-induction, the initial permeability and 

the relative loss factor  as the frequency increase at  room temperature. 

The results of the hysteresis loop for the ratio (X = 0.05) showed the best 

magnetic properties as compared with other samples results which is due 

to its high initial permeability with  the lowest relative loss, and small 

area, so that its suitable as cores in transducers or electrical motors .It also 

noticed that the hysteresis loop for the samples (P1, F, C1, C3, C4) were 

wide, which possess a large magnetic loss and thus attains the terms of 

their use in the manufacture of induction telephone sets of low frequency 

files in multi-channel mobile network devices .   



Abstract 

 

I 
 

   This work has performed to prepare  (CexFe0.05Mg0.95-xO) powders by 

two stages, the first stage was the preparation of MgO with different fuel 

–salt ratio ,then selected the sample of the best ratio. The second stage 

was to prepare the doped samples of (CexFe0.05Mg0.95-xO) and to study the 

effect of (Fe+2) and (Ce+4) ions together on the structural , electrical and 

magnetic properties of  Nano powders in the (0.025≤x≤0.1)  

  In the first stage, Magnesium oxide of nanoscale powders has prepared 

by Mg (NO3) 2.9H2O as the basis, and citric acid (C6H8O7 H2O) as fuel  

by spontaneous combustion . To study the effect of fuel ratio (citric acid)  

on structural and morphological of the prepared nanoscale  oxide, five 

samples were considered  (P1, P2, P3, P4, P5)with molarity( 0.5 , 0.6 , 1 , 

1.75 , 2M)respectively, while magnesium nitrate ratio was kept at 1M 

.The prepared powders were examined  by scanning electron microscope 

(SEM) , X-ray diffraction (XRD) and (EDX). The  XRD results showed 

MgO nanoscale  crystalline into face centered cubic  (fcc) for all 

specimens with the lattice constant ( a) in the range of (4.2213 - 

4.2133Ǻ). Their calculated  grain sizes were in the range of  (13.55-8.94) 

 and their ranges (15.59-18.37) nm  nm by using Debye - Scherer equation

from (SEM).The tests  of  EDX, showed the present of Mg and O in the 

sample and  the  best ratio for the sample was (1: 0.5) M (fuel : salts ) due 

to its high purity and free of impurities .So it was selected for the dopant  

samples in next stage. 

 In the second  stage, four samples  symbolized ( C1 ,C2 , C3 and C4) of 

Nano powders from( Cex Fe0.05Mg0.95-xO )with (0.025≤X≤0.1) were 

prepared in order to study the effect of (Fe+2) and (Ce+4) ions together on 

the structural , electrical and magnetic properties of Nano powder. Its 

structural result revealed fcc crystal structure and its calculated density, 



 

Republic of Iraq 

Ministry of Higher Education & 

Scientific Research 

University of Diyala  - College of Science 

Department of Physics 

 

Study of Some Physical Properties of Chemically 
Prepared Nano Magnesium Oxide (MgO) Doped With 

Iron and Cerium Ions 

 
A Thesis 

Submitted to the Council of College of Science 

University of Diyala in Partial Fulfillment 

of the Degree of M.Sc. in Physics 

By 

Ahmed Hamed Abed 

(B.Sc. in Physics 2010) 

Supervised By 

 

Assist. Professor Dr.Ziad Tariq Khodair 

Assist. Professor Dr. Tagreed Muslim  

 

1438 A.H                        2016 A.D 
 

  


