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  ABSTRACT    

Ceramic compounds play a significant role in the advancement of science and 

technology. They are widely used in various 
s biological, electronic, and other applications due to the distinctive properties of their 

constituent materials, making them among the most efficient materials of our time, 

particularly metallic ceramics. 

These compounds represent a branch of technology or science that deals with inorganic 

raw materials formed between metallic elements and oxides. 

A series of samples were prepared and sintered in an air atmosphere. X-ray diffraction 

results revealed that: 

At copper ratios of (80-90%) in the studied system, two equilibrium phases are formed: 

Cu2V2O7 (Copper Vanadate) and Copper Oxide (CuO), constituting a statistical ceramic. 

At a copper ratio of 75%, the sample crystallizes in a triclinic system, forming the rare 

compound Cu11O2(VO4)6, which is characterized by a unique chemical structure  

At a copper ratio of 66.66%, the β-phase of the Cu2V2O7 compound is formed. 

At copper ratios of (10-20-33.33-50%), this phase dissolves in vanadium oxide, forming a 

matrix ceramic. 
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 Cu-V2O5الثنائية  الجممةتحضير خزفيات معدنية في 
 عند نسب مولية مئوية مختمفة

 *نور الهدى بدور
 د. محمد ديب **

 (2026/  4/  1قبل لمنشر في  . 2025/  9/  11تاريخ الإيداع)
 

 ممخّص  
 ستخدـ عمى نطاؽ واسع في العديدتتمعب المركبات الخزفية دوراً ميماً في تطور العموـ والتكنولوجيا، و 

مف التطبيقات البيولوجية، الإلكترونية وغيرىا، نظراً لمخصائص النوعية لممواد التي تدخؿ في تركيبيا وتعتبر مف أكثر  
 .المواد كفاءة في عصرنا لاسيما الخزفيات المعدنية

ر ويعتبر تحضير ىذه المركبات فرع مف التكنولوجيا أو العمـ الذي يتعامؿ مع خامات لاعضوية تتشكؿ بيف عناص
 .ظيرت نتائج حيود الأشعة السينيةأو  اليواء الجوي،تـ تحضير سمسمة مف العينات وترميدىا في وأكاسيد معدنية.

 ( لمنحاس في الجممة المدروسة يتشكؿ طوراف في  حالة توازف %(80-90العينات عند النسبة  مف أجؿ أف
لمنحاس فتتبمور العينة وفؽ نظاـ ثلاثي الميؿ  %75أما عند النسبة ، حصائي(إوأكسيد النحاس )خزؼ  Cu2V2O7ىما 

 ولو أىمية كبيرة الذي يتميز بتركيب كيميائي فريد فينغر فانادات النحاس،  Cu11O2(VO4)6مشكمةً المركب النادر 
  βمف النحاس يتشكؿ الطور%66.66 عند النسبة أما  .في عدد مف الاستخدامات الصناعية والطبية

 :الذي ينحؿ في أكسيد الفاناديوـ عند النسبفانادات النحاس بيرو  Cu2V2O7لممركب 
 .)ويتشكؿ خزفمصفوفاتي( V2O5، أي قد يشكؿ لدينا طور وحيد مف مف النحاس-50-33.33-20) (%(10
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 :مقدمة
  ومواد ،(وخلائطيا كالمعادف،بمورية ) إلى: موادؽ تصمبيا ائتصنؼ المواد الصمبة وفقاً لأشكاليا اليندسية وطر 

ؿ تطوير مواد جديدة كالخلائط المعدنية أو تحديد المركب الكيميائي دوف دراسة يمكننا أف نتخي   (، ولالا بمورية )كالزجاج
 المواد.البنية البمورية ليذه 

تحضير ودراسة مركبات  الصنعي نحووقد ازداد الاتجاه في السنوات الأخيرة مع زيادة التقدـ التكنولوجي والذكاء 
المتطورة وتمعب الصناعات التي تممؾ صفات تحتاجيا خاصة المركبات وميمة، زة ممي   وخصائصبمورية ليا صفات 

 النواقؿ الفائقة والمكثفات الكيربائية، المدخرات، كالمواد المقاومة للانصيار، اً في التطبيقات التقنية الحديثة،ميمدوراً 
 الخزفيات وغيرىا. مف

 الفاناديوـ فخماسي أكسيد ، ومتنوعةميمة إف المركبات المأخوذة ضمف الجممة المدروسة ليا خصائص 
V2O5 ، وتتبع البنية البمورية لممركب نموذج  يوجد عمى شكؿ بمورات صفراء الموف ذات انحلالية ضعيفة في الماء

في عدد مف الصناعات الكيميائية المختمفة  وأشيرىا استخدامو ازات كحف   التعبئة المتراصة، وتكمف أىميتو في استخدامو
 انط،كما أنو يدخؿ في صناعة المغ450oCعند درجة حرارة  التماس بطريقة تسمى طريقة الكبريتفي صناعة حمض 

 .ـ في الأصباغ التي تدخؿ في صناعة السيراميؾ والزجاج ميولو دور  فائقة التوصيؿ،
ويمتاز بأنو موصؿ ، والتصفيح طري ومطواع وقابؿ لمسحب والطرؽ معدف مونو بني محمر وىوفCu أما النحاس 

 ويمكف ،القميمة التي يمكف أف توجد في الطبيعة عمى شكميا الحر المعادف لمكيرباء وناقؿ جيد لمحرارة، ويعد مفجيد 
 ويدخؿ في  صناعة الأسلاؾ الكيربائية وأجيزة القياس، في القشرة الأرضية. فمزاتمف ال العديد أف يدخؿ في تركيب 
وتستخدـ مركباتو   ،السبائؾ وفي سؾ النقود المعدنية وفي الفنوف الزخرفية ويدخؿ النحاس ضمف مواد البناء تحضيرو 

لأف كمونو القياسي موجب لمتآكؿ مقاوـ ال والنحاس ،وفي مجاؿ حفظ الخشب كامضادات لمفطريات والبكتريابشكؿ واسع 
 .أىمية ىذه الجممة ومف ىنا تأتي فعاليتو الكيميائية منخفضة، 0.34V+ويساوي 

 
 :أهمية البحث وأهدافه

 أهمية البحث
 لما تمتمكو ىذه المركبات  Cu-V2O5تكمف أىمية البحث في تحضير خزفيات معدنية مف الجممة الثنائية 

مف خصائص تكنولوجية نوعية، لذا كاف مف الميـ دراسة إمكانية الحصوؿ عمى خزؼ معدني مف ىذه الجممة عند 
ومعدف  يستخدـ كاحفاز في مجالات صناعية مختمفة  لاسيما أف أكسيد الفاناديوـ الخماسيو نسب مولية مئوية مختمفة 

 .كيربائي جيد ومقاوـ لمتآكؿو النحاس موصؿ حراري 
 هدف البحث

 عمى المسحوؽ. XRD الػ دراسة تشكؿ الأطوار الخزفية في الجممة المدروسة باستخداـ جيازييدؼ ىذا البحث إلى 
 الخزفيات أولًا: 

حضر منيا أشكالًا  حيث كاف معروفاً منذ آلاؼ السنيف ،يعتبر عمـ الخزفيات مف أقدـ العموـ التي عرفيا الإنساف
ماً في تطور الحضارة الإنسانية ميولعبت الخزفيات دوراً  ا،مختمفة تساعده في الحياة اليومية كالأدوات المنزلية وغيرى

وىي مواد لاعضوية تتشكؿ مف تفاعؿ إما الأكاسيد المعدنية مع بعضيا أو أكاسيد  ،منذ القدـ وحتى الوقت الحاضر
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يمكف تقسيـ المواد الخزفية المستخدمة في التطبيقات  بشكؿ عاـ .أومف غير الأكاسيدمعدنية مع عناصر معدنية 
 اليندسية إلى مجموعتيف :

I- [ 1خزفيات تقميدية: كالإسمنت ومنتجات الطيف]. 
II-وليا عدة ،مة وتستخدـ بشكؿ واسع في مجالات التكنولوجيا المختمفةمي)متقدمة( تممؾ صفات  :خزفيات تقنية 
 :أنواع  
 .وىي موضوع الدراسة :الخزفيات المعدنية -1
 .وىي خزفيات مقاومة للأكسدة وخاممة كيميائياً   :خزفيات أكسيديو -2
 خزفيات البيزو الكتريؾ: تمتمؾ القدرة عمى توليد استقطاب كيربائي تحت ضغط ميكانيكي وأىـ تطبيقاتيا  -3

 .()محولات الصوت والموجات فوؽ الصوتية
 ،حتى في غياب المجالات الكيربائية الخارجية اً ذاتي اً كيربائي اً مواد خزفية تمتمؾ استقطابالخزفيات الكيربائية: ىي  -4

وأىـ تطبيقاتيا مستشعرات ومحركات نظراً لخصائصيا  ،ىذه الموادلكترونات ا  و  لشواردبسبب الترتيب غير المتناظر 
  .الكيروميكانيكية

ثنائيات الأقطاب الداخمية ر تتغي   عندما يتـ تسخينيا أو تبريدىاكيروحرارية  وىي خزفيات :خزفيات البيرو الكتريؾ -5
زاحة الشحف اً ر تغي   مما يسبب ،أو تخضع لإعادة توجيو  .أىـ تطبيقاتيا )أجيزة استشعار حرارية( .بالاستقطاب وا 

 :تتميز الخزفيات بخصائص ىامة منيا
 حيث تممؾ درجات انصيار متباينةة: خصائص حراري oC(4000-600،)  حراري ضعيؼ توصيؿوذات.  
 الخزفيات بأف مقاومتيا جيدة لتأثير الحموض والأسسز تتمي   :خصائص كيميائية. 
 [2] كالصلادة ومقاومة الصدمات ة:خصائص ميكانيكي. 

 وىنا تـ التطرؽ لدراسة الخزفيات المعدنية نظراً  ،والتساىمية الشارديةيعود ىذا التنوع في الخصائص إلى الروابط 
 يمة التي تمتمكيا وأىميا:مإلى الخصائص والتطبيقات ال 
 :نتاج قطع تبديل السيارات وأجزاء المحركاتإ-1

ونات المستخدمة في المحرؾ وأنظمة غاز العادـ لأكبر قدر مف الضغط والتأثيرات المختمفة كدرجة تخضع المك  
عازلة  ،لمحرارة والتآكؿمقاومة  ،التي تعتبر خفيفة الوزفلذلؾ تـ التوجو نحو تحضير الخزفيات المعدنية  ،ةالحرارة العالي

 مف فيحس  تعتبر أفضؿ مف المعادف وسبائكيا وتستخدـ في مجاؿ طلاء الحاجز الحراري وىذا  ولذا لـ وكيربائياً  حرارياً 
 .تستخدـ في ماسكات الفرامؿ لزيادة سلامة المركبةكذلؾ و ، كفاءة محرؾ الاحتراؽ الداخمي

 في مجال طب الأسنان والتطبيقات الطبية الحيوية -2
التيجاف والجسور وزرعات الأسناف وذلؾ بسبب التشابو الكيميائي بيف تكويف بعض المواد  لتحضيرتستخدـ 

 .[3-6] الخزفية والعظاـ والأسناف 
 مما أدى إلى ظيور فئة جديدة مف الخزفيات تسمى  ،كما استخدـ الخزؼ بشكؿ شائع في المجالات الطبية

قابمة لمتحمؿ و تسبب الالتياب لا و غير سامة و  ،الحي وىي مواد خزفية متوافقة بيولوجياً مع الجسـ ،()الخزؼ الحيوي بػ 
 .لمتآكؿمقاومة و  قابمة للامتصاصو  البيولوجي
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مثؿ  المفاصؿ  ،ةالتطبيقات الطبية الحيويتكمف أىمية الخزفيات الحيوية باستخداميا كمواد اصطناعية في  
 يزوتتم  وقد لوحظ استجابة العظاـ الطبيعية ليا استجابة سريعة في موقع التطعيـ  ،الاصطناعية لعلاج وترميـ العظاـ

  .التآكؿ والالتياب مف ىذه المواد بأنيا تقمؿ
 لكترونيات في مجاؿ الإ-3

حيث تعتبر بطاريات الميثيوـ ميمة لتخزيف الطاقة في مجموعة متنوعة مف التطبيقات بما  ،مثؿ صناعة البطاريات
 نتاج الطاقة ا  لكترونات و في ذلؾ الإ

 الصمبالمحمول ثانياً: 
 ىو مزيج صمب متجانس أي يكوف فيو توزع جسيمات كؿ مف المذيب والمذاب بشكؿ متجانس في الحالة الصمبة . 

 كميا:وفي أنواع المحاليؿ 
 .الذي تكوف الشبكة البمورية قائمة بوجوده في النظاـ فالمكو  المذيب عمى أنو  ؼيعر  -أ

 .ولاوجود لشبكة بمورية لو في النظاـ ،ً تماماالشكؿ البموري  فيو الذي يختفيف المكو   المذاب ىو-ب
نات المكو  يكوف عدد الأطوار مساوياً لعدد  حيث ،الصمبيمثؿ المحموؿ الصمب طوراً واحداً ويختمؼ عف المخموط 

 .الموجودة في المخموط
 التبادلية أو التعويضية:المحاليل الصمبة -1

 ،مواد المذيب بذرات مادة المذاب لتحتؿ موقعيا في الشبكة البمورية لممذيبإحدى  نتيجة لاستبداؿ ذراتف كو  تي
 التالي:التصور وتتـ ىذه العممية بطريقة عشوائية كما في 

 :ىناؾ عدد مف العوامؿ التي تؤثر في عممية الاستبداؿ في المحموؿ الصمب ىي
 المعدنيف.حجـ ذرة المكونيف  -أ 
 لممعدنيف.الطبيعة الكيميائية  -ب 
  .المحموؿ الصمب ضمف الذرة فيلكترونات نسبة عدد الإ -ػج -ج 

  :المحاليل الصمبة البينية-2
يحدث ىذا النوع مف الذوباف إلا إذا  ولا ،ذرات العنصر المذاب في الفراغات بيف ذرات المعدف الأساسي  تتوضع 

 .حتى تتمكف مف احتلاؿ الفراغات بيف الذرات ،كانت ذرات العنصر المذاب أصغر بكثير مف حجـ ذرات العنصر المذيب
وأىـ العناصر  ،الصمبة التداخمية مف المعادف الأخرىلقد وجد أف المعادف الانتقالية أكثر قابمية لتشكيؿ المحاليؿ 

، الفاناديوـ ،النيكؿ ،الحديد :الانتقالية . ،المنغنيز ،الكروـ  التيتانيوـ
 قواعد أىميا:ة عد  وتعتمد الدراسة النظرية عمى 

المشتقة رياضياً مف المبادئ  لحساب درجة انصيار المركبات عند نسب مولية مختمفة  (أينشتايف –ىولند )قاعدة 
 [ .7]الأساسية في النماذج الحرارية الإحصائية ،وتحديداً مف توزيع بولتزماف ونموذج أرينيوس 

 Ln X=NX(1-Tx/T)              :وفؽ العلاقة
X (0.9.…0.3-0.2-0.1)%: النسبة المئوية  مف المادة. 

N xعدد ذرات المادة:. 
T x المادة.:درجة حرارة انصيار 
:T.درجة الحرارة التجريبية 
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 نطبؽ العلاقة: V2O5 10%التي تكوف فييا نسبة 1ولحساب درجة حرارة الانصيار بالنسبة لمعينة 
       (      ) 

X a: النسبة المولية مفV2O5  1.في العينة     Na 1:عدد ذرات أكسيد الفاناديوـ في العينة 
Ta:  درجة انصيارV2O5.                      T درجة الحرارة التجريبية:C660° 

 Ln(0.1)=1(1-690/T)                         :بتطبيؽ العلاقة 
                                          T=209 oC 

 (1رقـ) بالجدوؿموضحة ميا قي   وكانت ،لممركبات عند نسب مولية مختمفة ر النظريةنصيالاوىكذا يتـ  حساب درجات ا
 أكسيد الفاناديوـ الخماسي. V2O5ػ بالنسبة ل

 في العينات المدروسة حسب النسب الموليةالنظرية V2O5(  درجات انصهار 1) رقم الجدول

في العينات المدروسة وفؽ نسب مولية مختمفة وكانت  النظرية نفسيا تـ حساب درجات انصيار النحاسوبالطريقة 
  (.2رقـ) موضحة بالجدوؿميا قي  

 في العينات المدروسة حسب النسب المولية  النظرية Cuالنحاس (  درجات انصهار2) رقم الجدول

 
 أهمية وخصائص المركبات في الجممة المدروسةثالثاً: 

يمتمؾ خماسي  إذ ،لمخصائص النوعية التي تمتمكيا ىذا البحث تعود أىمية المركبات في الجممة المدروسة في
وتتبع البنية البمورية لممركب نموذج التعبئة  ،مف الصناعات العديد فيازات كحف  أكسيد الفاناديوـ أىمية في استخدامو 

ـ في صناعة ميولو دور  ،فائقة التوصيؿ انط ويدخؿ في صناعة المغ (،pmmn)يتبع لممجموعة الفراغية  المتراصة
 .V2O5 [ 11-8] ػ(البنية الفراغية ل1يوضح الشكؿ رقـ ) .السيراميؾ والزجاج

 

 
 V2O5البنية الفراغية لـ  (1)الشكل رقم 

يتمتع بمرونة وليونة وقوة شد  ،يمتمؾ نقطة انصيار عالية ،أما بالنسبة لمنحاس فيو موصؿ حراري كيربائي جيد
 المعدنية كما يمكف خمطو بسيولة مع معادف أخرى لصناعة السبائؾ ،في الكابلات ولذلؾ يستخدـمقاوـ لمتآكؿ  ،جيدة

 (.2رقـ )كما ىو موضح في الشكؿ  .[12]

 (في العيىت )V2O5% مه الىطبت المئىيت  10 20 25 33.33 50 66.66 80 90

682 653 572 408 328 289 265 209 T (oC) 

 في العيىت)%(  Cuالىطبت المئىيت مه 10 20 33.33 50 66.66 75 80 90

072 1026 991 899 641 516 416 328 T (oC) 
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 Cuالبنية الفراغية لـ ( 2الشكل رقم )

 
 الفيزيائية لكل من خماسي  أكسيد الفاناديوم ومعدن النحاس الخصائص (3الجدول رقم )يبن 

 
 

 

              
 بما يمي : اتالخزفيتحضير استخداـ المعادف في تتجمى أىمية 

  .ةتحديد درجات الانصيار ودرجات الأكسد -1
 نى البمورية التي تصنؼ إلى:أشكاؿ ونماذج الب   -2
 .البنية تتألؼ مف طور واحد أف أي مصفوفاتية:بنية   
  .الأدنى طوريف غير مستمريفطوار والحد أة عد  تتألؼ مف  إحصائية:بنية   
 .تزيد المعادف مف متانة الخزفيات  -3

 القسم العممي رابعاً: 
 المتوافرة في مختبر الكيمياء اللاعضوية في كمية العموـ جامعة اللاذقية المواد المستخدمة-1
 .%99 بنقاوة  Cu (S)معدف النحاس .   %99بنقاوة V2O5 (S)الخماسي أكسيد الفاناديوـ  
 الأجيزة والأدوات المستخدمة -2
  0.1حساس إلكترونيميزافmg ± . 
  ىاوف عقيؽ.(140mm) 
 بر المعيد العالي لمعموـ التطبيقية والتكنولوجيا في دمشؽ التابع لمركز الدراسات تمكبس ىيدروليكي يدوي في مخ

 .والبحوث العممية
   فرف ترميدControlab  الفرنسي طرازType 1209Me  درجة الحرارة العظمى ىيC°1600 الموجود في مختبر

 المعيد العالي لمعموـ التطبيقية والتكنولوجيا في دمشؽ.

 النظام البموري (oC)درجة الانصهار اسم المركب

 معيني قائم V2O5 690 أكسيد الفاناديوم الخماسي

 الوجهمكعب مركزي  Cu 1084.62 معدن النحاس
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 اللاذقية جامعة –كمية العموـ  –بر الصناعات اللاعضوية تفي مخ مبيد بالإضافة إلى فرف الت 
  Carbolite Bamford .Sheffiejd.England .s302  35±900وتبمغ درجة الحرارة العظمى)°C.) 
  جياز انعراج الأشعة السينية عمى المسحوؽp-XRD 

STOE STADI P , Diffractometer ; Transmission ,Generation :50kV/30mA,Radiation:λ[Cu 

Kα1]=0.154060nm,S can mod: Transmission ,Scan type 2Ɵ, 2θ=5-60°,PSD 

step=0.50(Linear PSD),Time/step =30 sec ,Sample With   spinner ,largest slit (6mm). في
 ىيئة الطاقة الذرية دمشؽ.

 مراحل العمل خامساً: 
ي تستخدـ عمى نطاؽ الت( (Ceramic Methodضرت سمسمة مف العينات بالاعتماد عمى الطريقة السيراميكية ح  

[ 13واسع لإنتاج المواد الخزفية التي تعتمد عمى تفاعؿ المواد الصمبة ذات التطبيقات اليندسية والحرارية والكيربائية ]
  :وفؽ الخطوات التاليةوذلؾ 

 .سبت النسب المولية المئوية لمعيناتح   .1
  .حساس إلكترونيباستخداـ ميزاف  ومتريةيكتسالتـ أخذ الوزف وفؽ النسب  .2
  .حنت العينات بشكؿ جيد باستخداـ ىاوف مف العقيؽ لزيادة التجانسط    .3
  .تـ تسخيف العينات في المرمدة وفؽ البرنامج الحراري الوارد في مناقشة النتائج  .4
 .XRDتـ تحديد الأطوار البمورية في العينات المدروسة باستخداـ منحنيات  حيود الأشعة السينية   .5

 طريقة العمل سادساً: 
يتـ تحضير العينات لمجممة المدروسة اعتماداً عمى الأوزاف الجزيئية لممواد المستخدمة بحساب النسب المولية  -1

  CunV2O5(100-n)غراـ لكؿ نسبة وفؽ الصيغة  3المختمفة لمعينات في 
 n=(90-80-75-66.66-50-33.33-25-20-10)%               حيث؛

 :الأوزاف الجزيئية الغرامية لكؿ مركب في كؿ عينة حسب النسب المولية وفؽ الاتيويتـ ذلؾ بحساب 
 Cu .63.546g/molالوزف الجزيئي لمنحاس  V2O5 181.88 g/mol الخماسي ديوـنااالف كسيدلأالوزف الجزيئي 

  %10.والنحاس  %90فييا  V2O5في العينة الأولى نسبة خماسي أكسيد الفاناديوـ 
 m = n ×M           حساب الكتمة الغرامية لدينا:ومف قانوف 

m V2O5 = n ×M = 9 × 181,88= 1636,92g 

m Cu = n ×M = 1 × 63,546 = 63,546g 

 1700,46g                :فيكوف مجموع الوزنييف مساويا
 :لمعينات فيو كالتالي 1g   أما حساب الأوزاف في

mV2O5 =1636,92 ÷1700,46= 0,962633g                  
 حتى يصبح مجموعه مع كتلة النحاس تساوي الواحد

m Cu =  63,54 ÷1700,46=0,037366g               

 لمعينات المدروسة فيو كالتالي لممادتيف:  3g أما حساب الوزف في 
mV2O5 = 0,962633×3= 2,887899g                      

m Cu = 0,037366×3= 0,112098g                    
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وتـ وضع أوزاف المواد لمعينات  ،وتـ حساب النسب المولية المئوية المختمفة لسمسمة العينات الأخرى بنفس الطريقة
 (.4رقـ ) المدروسة وفؽ الحسابات السابقة في الجدوؿ

 ( أوزان ونسب العينات المدروسة(4الجدول رقم 

 لمدة (3الموضح بالشكؿ رقـ) بشكؿ جيد باستخداـ ىاوف مف العقيؽ يدوياً  يتـ خمط العينات وطحنيا-2
في كمية العموـ جامعة اللاذقية حتى الحصوؿ عمى  متقطعة لكؿ عينة في مختبر الكيمياء اللاعضوية ساعة (8-7)  

لية نفسيا ابتداءً مف ثـ الكبس والتسخيف بالآ ،حيث أعيدت عمميات الطحف والخمط اليدوي مسحوؽ ناعـ جداً لمعينة ،
 في كؿ مرة حتى الوصوؿ إلى درجة التمبيد المحددة. 25oCدرجة حرارة الغرفة مع زيادة الحرارة 

 
 هبون مه العقيق لطحه العيىبث(  3الشكل رقم )

شكؿ أقراص باستخداـ ضاغط ىيدروليكي يدوي كما  عمى وتحضير العينات ،كبس العينات باستخداـ مكبس ىيدروليكي يدوي-3
                                                (. 5( ورقـ)4رقـ ) موضح بالشكميفىو 

 
 ( قىالب المكبص5الشكل رقم )الهيدروليكي                        المكبص( 4الشكل رقم ) 

 
 

 

 

 

 

 

  
 العيىبث المدروضت بعد الضغظ( 6) الشكل رقم

 للعيىت 3gفي Cuوزن 

(g) 
 في العيىت Cuوطبت 

)% ( 

 للعيىت  3gفي   V2O5وزن 

(g) 

 تفي العيى  V2O5وطبت

 رقم العيىت )%(

0,112098 10 2,88789 90 1 

0,240963 20 2,75901 80 2 

0,3129388 25 2,68706 75 3 

0,446139 33.33 2,55385 66.66 4 

0,776763 50 2,22323 50 5 

2,27613 90 0,72385 10 6 

1,748715 80 1,25127 20 7 

1,535259 75 1,464729 25 8 
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                                      .(7في الشكؿ رقـ )  المعرضة ساعات متواصمة باستخداـ المرمدة 10لمدة   660oCالعينات عند الدرجةْ  مدت ر   :مبيدالت-4

 
 المرمدة(  7الشكل رقم ) 

 دراسة العينات سابعاً: 
باستخداـ الأشعة الصادرة عف  XRDتمت دراسة العينات المحضرة بواسطة جياز انعراج الأشعة السينية مف المسحوؽ 

 .(8معدف النحاس الموضح في الشكؿ رقـ )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 p-XRD( جهبز اوعراج الأشعت الطيىيت مه المطحىق  8الشكل رقم )

 

 النتائج والمناقشة
 النتائج -1

  وفؽ مايمي: لمعينات المحضرة في جو مف اليواء Xحيود أشعة  تـ تحديد منحنيات 
  :عند نسب مولية مئوية مختمفة Cu-V2O5تـ تحضير سمسمة مف العينات المدروسة لممركب 

 ( في جو مف اليواء وفؽ البرنامج الحراري الوارد في الجدوؿ%(90-80-75-66.66-50-33.33-25-20-10
 ( (1),(2 ( وذلؾ بالاعتماد عمى درجات الانصيار النظرية لمنحاس وأكسيد الفاناديوـ الخماسي المسجمة في الجدوليف رقـ  (5رقـ

 العينات في جو من الهواء(  البرنامج الحراري لتحضير سمسمة من 5الجدول رقم )
 
 
 

 درجة الحرارة المئوية
oC)) 

 الزمن
(h) 

 متواصمة  10 660
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 لممركب Xأشعة  ( منحنيات حيود 20( وحتى الشكؿ الرقـ)9مف الشكؿ رقـ ) توضح الأشكاؿ 
 Cu-V2O5  مختمفة.عند نسب مولية مئوية 

 
 
 
 
 
 
 
 

 حصبئي(إوحبش طىريه في حبلت تىازن )خسف %90الأشعت الطيىيت لىطبت مىحىي حيىد   (9)الشكل رقم

 
 
 
 
 
 
 

 
 وحبش طىريه في حبلت تىازن%80  الأشعت الطيىيت لىطبت  مىحىي حيىد  (10)الشكل رقم

 ) خسف إحصبئي( 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Cu11O2(VO4)6] [مركبللوحبش  %75الأشعت الطيىيت لىطبت مىحىي حيىد ( 11الشكل رقم )

 
 (Cu2V2O7  βوحبش )المركب %66.66الأشعت الطيىيت لىطبت  حيىد مىحىي( 12الشكل رقم )
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 نحاس طور وحيد ) خزف مصفوفاتي ( %50الأشعة السينية لنسبة منحني حيود  ( 13الشكل رقم )
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 (نحاس طور وحيد )خزف مصفوفاتي %33.33الأشعة السينية لنسبة منحني حيود ( 14الشكل رقم )
 

 
 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 نحاس طور وحيد )خزف مصفوفاتي ( %20منحني حيود الأشعة السينية لنسبة 15الشكل رقم 
 
 
 
 
 

 
 نحاس طور وحيد )خزف مصفوفاتي(%10الأشعة السينية لنسبة منحني حيود  ( 16الشكل رقم )
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 وأكبضيدي Cu لـالمرجعي  الأشعت الطيىيت حيىد مىحىي( 17رقم )الشكل 

 

 
 V2O5(  مىحىي حيىد الأشعت الطيىيت المرجعي لـ 18الشكل رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Cu11O2(VO4)6( مىحىي حيىد الأشعت الطيىيت المرجعي للمركب 19الشكل رقم )
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 منحني حيود الأشعة السينية لجميع العينات بالنسب المولية المئوية المدروسة ( 20الشكل رقم)

( نحاس قد تشكؿ %(10-20-33.33-50العينات مف النسبة ةالسابق السينية الأشعة حيود يلاحظ مف منحنيات    
بات البمورية رفيعة تدؿ عمى حجـ الحبي   اً قمم، حيث ي لاحظ ظيور  14]])خزؼ مصفوفاتي(V2O5طور وحيد مف 

فينغر فانادات  Cu11O2(VO4)6الكيميائي المركب نحاس تشكؿ   %75أما عند النسبة  ،الكبيرة ذات النقاوة العالية
 ولو بنية ثلاثية الميؿ حيث: ،النحاس الفريد الذي لو أىمية كبيرة في عدد مف الاستخدامات الصناعية والطبية

a ≠ b ≠ c                    و        α 

 بيرو فانادات β-Cu2V2O7تشكؿ المركب فنحاس  %66.66أما عند النسبة ، وىو أقؿ الأنظمة البمورية تماثلاً 
 النحاس ولو بنية أحادية الميؿ حيث:

a ≠ b ≠ c               90  ْ و= =α 

  .ويستخدـ كمحفز في مجالات الصناعة
( نحاس قد تشكؿ طوراف في  (80 , 90ونلاحظ مف منحنيات حيود الأشعة السينية السابقة لمعينات عند النسبتيف %

 [.15وأكسيد النحاس )خزؼ إحصائي( ] Cu2V2O7حالة توازف ىما 
لمجممة المدروسة عند النسب  XRD  حيود الأشعة السينية منحنياتبناءً عمى النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا مف 

لتحديد الأطوار الموجودة تـ  High Score plusوبناءً عمى المعالجة باستخداـ برنامج  ،(6الموضحة بالجدوؿ رقـ )
 (. 6رقـ )الجدوؿ إدراج النتائج في 
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 ( نتائج منحنيات حيود الأشعة السينية لمجممة المدروسة6الجدول رقم)
 )%(النسبة المئوية 

Cu                  V2O5 الأطوار الموجودة 

90                 10 
 وأكسيد النحاس )خزف إحصائي( Cu2V2O7طوران في حالة توازن هما 

80               20 
 Cu11O2(VO4)6المركب  25                 75
 Cu2V2O7 المركب من βالطور  33.33       66.66

50               50 

  لممركب βمحمول صمب لمطور 
Cu2V2O7 المنحل في خماسي أكسيد الفاناديوم 

 )خزف مصفوفاتي(

33.33       66.66 

20                80 

10                 90 

 
تتفؽ النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا مع النتائج التي تـ التوصؿ إلييا مف قبؿ الباحث فموري الذي قاـ بدراسة 

   .(21كما ىو موضح في الشكؿ رقـ ) ،[16أكسيد النحاس وخماسي أكسيد الفاناديوـ ] Cu O - V2O5الجممة  
 
 

 
 CuO-V2O5توازنات أطوار لمجممة ( مخطط 21يوضح الشكل رقم)

 
  .600oC توافؽ مع بعض ما توصؿ لو الباحث عند درجة الحرارة لمجممة المدروسة  عند الدرجة (21) رقـ الشكؿ مف نلاحظ

 تـ الحصوؿ عمييا مع النتائج التي حصؿ عمييا فموري مف دراسة الجممةوبمقارنة ىذه النتائج التي 
 CuO-V2O5   (.7رقـ) وفؽ الجدوؿ   دراجياإتـ  
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 ( مقارنة الجممة المدروسة مع جممة الباحث فموري 7الجدول رقم ) 

 نلاحظ:مما سبؽ 
 Cu2V2O7.توافؽ النتائج مع بعضيا بتشكؿ المركب -1

 وحتى %50بنسبة V2O5عمى محموؿ صمب عمى أساس Cu-V2O5تـ الحصوؿ في الجممة المدروسة -2
  .فموري الباحث وىذا لـ يحصؿ عميو ،)خزؼ مصفوفاتي( %90النسبة  

وىذا المركب لـ يحصؿ عميو الباحث  ،Cu11O2(VO4)6تـ الحصوؿ في الجممة المدروسة عمى المركب -3
في الجممة التي قد تكوف أدت إلى تشكؿ ىذا المركب مما  %75يعزا السبب في ذلؾ إلى نسبة النحاس الكبيرة  ،فموري

مما يعني أنو حتى ولو ، الجممة التي قاـ بيا الباحثوف ابتداءً مف أكسيد النحاسمف يعطي أصالة لمبحث الحالي ويميزه 
 مما ،النحاسالأكسدة لكامؿ  يتجر  إلا أنو عند النسب الكبيرة لمنحاس قد لا ،تأكسد جزء مف النحاس في اليواء الجوي

 ودرجة انصيار 1084oCنتائج جديدة في البحث الحالي باعتبار أف درجة انصيار النحاس   يعطي
وىذا أدى إلى  انخفاض درجة حرارة تشكؿ المركبات في الجممة المدروسة عنيا في المراجع ، 690oC  أكسيده 

 ؽ الأخرى مف مزج الأكسيديف.ائعمييا بالطر  وبالتالي الوصوؿ إلى مركبات عند درجات حرارة منخفضة لـ يتـ الحصوؿ
ويكتب بالصيغة المكررة   690oCالذي تـ الحصوؿ عميو في الجممة المدروسة عند Cu11O2(VO4)6إف المركب 

Cu11O26V6   ر وفؽ نظاـ ثلاثي الميؿ يتميز بتركيبو الكيميائي الفريد وىو معدف يتبموTriclinic)). 
 اكتشؼ في فوىات الحمـ البركانية مثؿ بركاف إيزالكو في السمفادور في امريكا الوسطى،مف ناحية أخرى فقد 

وىو قابؿ لمذوباف في الماء ويأتي مف الدخاف البركاني الخطير مما  ،ف في ظروؼ مقيدة لمغاية مف عناصر نادرةويتكو  
باستخداماتو الواسعة وفقاً وتكمف أىميتو ، 150µm [17]ويصؿ حجـ بموراتو إلى  ،يجعؿ مف الصعب جمعو
 .[20-18لخصائصو الفريدة ومنيا]

   يةبات نانو يمكف استخدامو بطريقة التحمؿ الحراري لتحضير حبي. 
   ستخدـ في العديد مف التطبيقات بما في ذلؾ الكيمياء الخضراء والطاقة المتجددةي.  
   ستخدـ في مجاؿ تطوير المواد الحساسة لمضوء يPhoto Catalysts. 
 ز ضوئي حف  وكمResearch Gate وفي تحميؿ الأصباغ الأنيونية.  
  في تطبيقات متعمقة باليندسة الكيميائية. الكيميائية أو مساعد في التفاعلاتيمكف استخدامو كعامؿ 

 الجممة المدروسة
Cu-V2O5 

 جممة الباحث فموري
CuO-V2O5 

 جممة ثنائية بدأت من النحاس
 وخماسي أكسيد الفاناديوم 

 جممة ثنائية بدأت من أكسيد النحاس
 وخماسي أكسيد الفاناديوم 

 %50لنسبة  V2O5عمى أساس  Cu2V2O7 βتشكل محمول صمب لممركب 
   %90وحتى 

 )خزف مصفوفاتي (
 لم يمحظ تشكل محاليل صمبة في جممة الباحث

 لم يمحظ تشكل هذا المركب 660oCعند درجة حرارة منخفضة Cu11O2(VO4)6تم الحصول عمى المركب 

 المركبتم الحصول عمى  660oCولكن عند درجة حرارة منخفضة Cu2V2O7تم الحصول عمى المركب 
Cu2V2O7   ولكن عند درجات حرارة مرتفعةoC(816-780) 

 ق أخرىائأتبعت طر  الطريقة المتبعة في الجممة هي الطريقة السيراميكية



 بدور، ديب                                             عند نسب مولية مئوية مختمفة Cu-V2O5الثنائية  الجممةتحضير خزفيات معدنية في 
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 ،ونظراً لندرة ىذا المركب توجد منو كميات بالميمغراـ في المتحؼ الوطني لمتاريخ الطبيعي ومؤسسة سميث ونياف
الجيوفيزيائي بمؤسسة كارنجي في واشنطف وس مي المعدف تكريماً لمدكتور لاري دبميو فينغر مف المختبر  والمختبر

 فينغرايت معدف فانادات النحاس. Fingertip بػالجيوفيزيائي الأميركي 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات

 .%90و %80عند نسبتي النحاس  إحصائينلاحظ تشكؿ خزؼ  .1
 %(10-20-33.33-50).عند نسب النحاس مصفوفاتي   وتشكؿ خزؼ  .2
 %66.66.عند نسبة النحاس  Cu2V2O7مف المركب  βتشكؿ الطور  .3
 .%75عند نسبة النحاس  Cu11O2(VO4)6وتشكؿ المركب  .4

 التوصيات 
 نحاس.%10متابعة البحث في ىذا المجاؿ عند نسب أقؿ مف 1-
 الكيربائية. صائصإمكانية إجراء قياسات لدراسة الخ2-
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