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  ABSTRACT    
 

Advanced (Technical) ceramic compounds today play an important role in the 

development of science and technology, and widely used in many biological, electronic 

and other applications due to the distinctive characteristics of the materials that are 

included in its composition. It considered one of the most efficient materials in our time, 

especially metal ceramic. A series of samples were prepared and incinerated in an 

atmosphere of air and an inert gas(Argon), The X-Ray diffraction results showed that all 

samples crystallized according to the Tetragonal system. It formed when doping tin oxide 

with copper for x= (90, 80, 75, 66.5, 50, 33.5, 25) Statistical ceramics (two phases of SnO2, 

CuO) and when doping for x=10 that Matrix ceramics are formed (one phase of SnO2). In 

addition, no difference observed in burning in air and inert atmosphere expect for the 

presence of traces of SnO in inert atmosphere. 
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 عند نسب مولية مئوية محددة SnO-Cuتحضير خزفيات معدنية في الجممة الثنائية 
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 *سارة وديع قدار**                                                                                               

 (2023/ 1/  2قُبِل لمنشر في  . 2022/  10 / 24تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
وتستخدم عمى نطاق واسع في العديد من  والتكنولوجيا،في تطور العموم  ميماً  اليوم دوراً  ةتمعب المركبات الخزفي

لممواد التي تدخل في تركيبيا. وتعتبر من أكثر المواد  النوعيةلمخصائص  ولوجية، الالكترونية وغيرىا نظراً التطبيقات البي
 كفاءة في عصرنا لاسيما الخزفيات المعدنية.

(، وأظيرت نتائج حيود الأرغونلخامل)تم تحضير سمسمة من العينات وترميدىا في جو من اليواء وجو من الغاز ا
( ويتشكل لدينا عند إشابة أوكسيد القصدير Tetragonalالأشعة السينية أن جميع العينات تتبمور وفق النظام الرباعي )

خزف إحصائي )طورين  x= (90, 80, 75, 66.5, 50, 33.5, 25) النسب المولية المئوية بعنصر النحاس عند
SnO2, CuO)النسبة المولية المئوية ، وعند الإشابة من أجل X=10  نلاحظ تشكل خزف مصفوفاتي )طور وحيد من

SnO2.)  ـباستثناء وجود بقايا آثار ل (ون)اليواء والآرغ الترميد في الجوينواضحة أثناء عممية كبيرة و ق و ولم يمحظ فر 
SnO .في الجو الخامل 

 
 .رغونآسينية، الشعة حيود الأخزفيات معدنية، خزفيات إحصائية، خزفيات مصفوفاتية، الكممات المفتاحية: 
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  مقدمة:
مجال الخزفيات يعتبر عمم الخزفيات من أقدم العموم التي عرفيا الانسان ويقدر عدد السنوات التي عمل بيا الانسان في 

الخزفيات ، ولعبت ضر منيا أشكالا" مختمفة تساعده في الحياة اليومية كالأدوات المنزلية وغيرىاألف سنة ح 51حوالي 
إما  تفاعلمن  عضوية تتشكل مواد لاوىي  .منذ القدم وحتى الوقت الحاضرفي تطور الحضارة الإنسانية  اً ميم اً دور 

بشكل عام يمكن . [15,2]الأكاسيد أكاسيد معدنية مع عناصر معدنية أو من غير الأكاسيد المعدنية مع بعضيا أو 
 :تقسيم المواد الخزفية المستخدمة في التطبيقات اليندسية إلى مجموعتين

 :ومنتجات الطين. كالإسمنت خزفيات تقميدية 
  :)تممك صفات ىامة وتستخدم بشكل واسع في مجالات التكنولوجيا المختمفة وليا عدة أنواع:خزفيات تقنية )متقدمة  
 وىي موضوع الدراسة. الخزفيات المعدنية: .1
 .وىي خزفيات مقاومة للأكسدة وخاممة كيميائياً  :خزفيات أوكسيدية  .2
ستقطاب كيربائي تحت تمتمك القدرة عمى توليد ا :((piezoelectric ceramicsخزفيات البيزو اليكتريك  .3

 .الموجات فوق الصوتية(تطبيقاتيا )محولات الصوت و أىم و ، ضغط ميكانيكي
حتى في غياب ىي مواد خزفية تمتمك استقطاب كيربائي ذاتي  :Ferroelectricالخزفيات الكهربائية  .4

مستشعرات طبيقاتيا أىم تو  ،ىذه المواد الكتروناتيونات و الترتيب غير المتناظر لأالخارجية بسبب ية المجالات الكيربائ
 لخصائصيا الكيرو ميكانيكية. محركات نظراً و 
ب اطقنيا أو تبريدىا تتغير ثنائيات الأحرارية عندما يتم تسخي وىي خزفيات كيرو اليكتريك: خزفيات البيرو .5

زاحة الشحن أىم تطبيقاتيا )أجيزة استشعار حرارية(وجيو مما يسبب تغير بالاستقطاب و الداخمية أو تخضع لإعادة ت  ا 
[12,13,16]. 

 تتميز الخزفيات بخصائص هامة منها: 
 ضعيف  ( درجة مئوية، توصيميا الحراري4666-666) متباينة تممك درجات انصيارحيث  ةخصائص حراري

 )تعتبر عوازل(
 لحموض والأسسلتأثير اميز الخزفيات بأن مقاومتيا جيدة خصائص كيميائية: تت. 
 خصائص ميكانيكية: كالصلادة ومقاومة الصدمات . 

 .[9,3] ويعود ىذا التنوع في الخصائص إلى الروابط الأيونية والتساىمية
 أهمها: تمتمكها تطبيقات الهامة التيالإلى الخصائص و  يات المعدنية نظرا  وهنا تم التطرق لدراسة الخزف

 غاز العادم أنظمة المستخدمة في المحرك و  المكوناتتخضع  :تبديل السيارات وأجزاء المحركات انتاج قطع
لمعدنية والتي تم التوجو نحو تحضير الخزفيات اذلك التأثيرات المختمفة كدرجة الحرارة العالية للأكبر قدر من الضغط و 

بالتالي تعتبر أفضل من المعادن وسبائكيا وتستخدم  كيربائياً و  عازلة حرارياً ، تعتبر خفيفة الوزن، مقاومة لمحرارة والتآكل
، كذلك تستخدم في ماسكات الفرامل لزيادة حسن كفاءة محرك الاحتراق الداخميفي مجال طلاء الحاجز الحراري وىذا ي

 .[10] سلامة المركبة
  الأسنان ذلكتستخدم لترميم التيجان والجسور وزرعات التطبيقات الطبية الحيوية: و في مجال طب الأسنان 

  .[4-1] بين تكوين بعض المواد الخزفية والعظام والأسنان الكيميائي بسبب التشابو
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الخزف "ـ بكما واستخدم الخزف بشكل شائع في المجالات الطبية مما أدى الى ظيور فئة جديدة من الخزفيات تسمى 
، قابمة جي، قابمة لمتحمل البيولو مع الجسم، غير سامة، لا تسبب الالتياب متوافقة بيولوجياً وىي مواد خزفية  .الحيوي"

اصطناعية في التطبيقات الطبية  استخداميا كموادبـ الخزفيات الحيوية وتكمن أىمية .، مقاومة لمتآكلللامتصاص
لعظام الطبيعية ليا استجابة سريعة في ا ية مثل المفاصل الاصطناعية لعلاج وترميم العظام وقد لوحظ استجابةالحيو 

 .[14 ,6 ,5] مواد أنيا تقمل التآكل والالتيابموقع التطعيم وتتميز ىذه ال
 أيون ميمة لتخزين الطاقة في  - حيث تعتبر بطاريات ليثيوممثل صناعة البطاريات  :في مجال الالكترونيات

 .[7] ةانتاج الطاقذلك الالكترونيات و  مجموعة متنوعة من التطبيقات بما في
  الى الخصائص النوعية التي تمتمكها: المدروسة في بحثنا تعود أهمية المركبات في الجممة

 التشوه الذي يحدث بين الطبقات فيحيث  PbO-α ـحيث يمتمك أوكسيد القصدير بنية طبقية مماثمة لمبنية الطبقية ل
 :ية مثلويتمتع بقدرة تخزينية كيربائية عالأكسبو خواص ىامة مثل الموصمية الفائقة،  SnO بنية
 SnOالبنية الفراغية ل ( 5ويوضح الشكل). [17,16] نأيو  – بطاريات ليثيوم 
 

 
 SnO( البنية الفراغية ل 1) الشكل

، قوة شد جيدةو  يتمتع بمرونة وليونة ،يمتمك نقطة انصيار عالية ،بائي جيدأما بالنسبة لمنحاس فيو موصل حراري، كير 
 .[8] مقاوم لمتآكل وىذا سبب استخدامو في الكابلات كما ويمكن خمطو بسيولة مع معادن أخرى لصناعة السبائك

 Cu( البنية الفراغية لـ 2ويوضح الشكل )
 

 
 Cu( البنية الفراغية ل 2الشكل )
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 .الخواص الفيزيائية لكل من أوكسيد القصدير الثنائي ومعدن النحاس [1]ويبين الجدول 
 النظام البموري درجة الانصيار المركباسم 

 tetragonalرباعي  درجة مئوية SnO 0686 أوكسيد القصدير الثنائي
 FCCمكعب مركزي الوجوه  درجة مئوية Cu 0684،62معدن النحاس 

 
  :تأهمية استخدام المعادن في الخزفيا

  الأكسدة.تحديد درجات الانصيار ودرجات 
 تصنف إلى: :أشكال ونماذج البنى البمورية 

 *بنية مصفوفاتية: أي أن البنية تتألف من طور واحد مستمر.
 *بنية إحصائية: تتـألف من عدة أطوار والحد الأدنى طورين غير مستمرين.

   [14] من متانة الخزفياتالمعادن تزيد. 
 

 أهدافه:أهمية البحث و 
 أهمية البحث: -1

مركبات من خصائص لما تمتمكو ىذه ال  SnO-Cuالجممة الثنائيةتكمن أىمية البحث في تحضير خزفيات معدنية من 
جممة عند نسب مولية مئوية ، لذا كان من الميم دراسة إمكانية الحصول عمى خزف معدني من ىذه التكنولوجية نوعية

 .ومقاوم لمتآكلحراري كيربائي جيد معدن النحاس موصل دير الثنائي يمتمك بنية طبقية و ، لاسيما أن أوكسيد القصمختمفة
 هدف البحث:  -2

 محددة. ودرجات حرارةعند نسب مولية مئوية مختمفة  CuxSn1-xOتحضير عينات خزفية لممركب الصمب ذو الصيغة 
 الأدوات المستخدمة:الأجهزة و  -1
 .ميزان حساس 
 .ىاون من العقيق لطحن العينات 
 .مكبس ىيدروليكي لكبس العينات بشكل أقراص 
 .)فرن ترميد)مرمدة 
 .الفرن الانبوبي 
 جياز انعراج الأشعة السينية. 
 مراحل العمل: -2
 .موليةممة المدروسة بحساب النسب التحضير العينات لمج .1
 طحن العينات بشكل جيد باستخدام ىاون العقيق. .2
 كبس العينات باستخدام المكبس الييدروليكي. .3
 النتائج.تسخين العينات في المرمدة وفق البرنامج الحراري الوارد في مناقشة  .4
 لمحصول عمى تجانس وتوزع منتظم لمنحاس في بنية الأوكسيد.أكثر من مرة  3و 2تعاد الخطوتين  .5
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 لتحديد البنية البمورية. XRDتحميل العينات باستخدام جياز  .6
 طريقة العمل: -3

 وفق الخطوات الآتية: (Ceramic method)عمى الطريقة السيراميكية  بالاعتماد العيناتسمسمة من حضرت 
 لمعينات.المئوية النسب المولية حُسبت  -0
 .خذ الوزن وفق النسب الستيكيومترية باستخدام ميزان حساسالمواد الأولية ثم أُ  جففت -2
 التجانس.ىاون العقيق لزيادة باستخدام  طُحنت العينات  -3
 .جو من اليواء في ساعة 27في المرمدة لمدة  966العينات عند الدرجة  رُمدت -4
 رغون.الآساعة في جو من  27في الفرن الأنبوبي لمدة  466عينتين عند الدرجة  تدرُم -5
 قياسات الأشعة السينية عمى المسحوق.العينات بعد إعادة الطحن لإجراء  أُخذت -6
 

 المناقشة:النتائج و 
 لمعينات المحضرة في جو من الهواء: Xنتائج حيود أشعة  -1
 :عند CuxSn1-xO لممركبسمسمة من العينات المدروسة تحضير  مت

X= (90, 80, 75, 66.5, 50, 33.5, 25,10)  وفق  .)درجة المدونة( 966عند درجة حرارة  جو من اليواء في
 :[2]الجدول البرنامج الحراري الوارد في 

 : البرنامج الحراري لتحضير سمسمة العينات في جو من الهواء.[2]الجدول 
 الزمن درجة الحرارة المئوية

 ساعة 2 066-065
 ساعة 3 466
 ساعة 22 099

 

 عند نسب مولية مئوية مختمفة: CuxSn1-xOلممركب  X-Rayأطياف أشعة  (06، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3توضح الأشكال )

 
 نحاس 90 لمنسبة XRD ( طيف3) الشكل
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 نحاس 80 لمنسبة XRD ( طيف4) الشكل

 
 نحاس 75 لمنسبة XRD ( طيف5) الشكل

 
 نحاس 66.5 لمنسبة XRD ( طيف6) الشكل
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 نحاس 50 لمنسبة XRD ( طيف7) الشكل

 
 نحاس  33.5لمنسبة XRDطيف  (8) الشكل

 
 نحاس 25لمنسبة  XRDطيف  (9) الشكل
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 نحاس 10لمنسبة   XRD( طيف10) الشكل

 
أن العينات المحضرة تتبمور  High Score Plusمخططات حيود الأشعة السينية و بالاعتماد عمى برنامج  تأظير 

 عند النسبجو من اليواء  فيو نلاحظ أن العينات المحضرة  (Tetragonal)وفق البنية الرباعية 
x=(90,80,75,66.5,50,33.5,25) ( تشكل طورينSnO2,CuO أي حصمنا عمى خزف احصائي. أما النسبة )

x=10 ( نلاحظ تشكل طور وحيدSnO2 أي حصمنا عمى خزف ) مصفوفاتي وبالتالي نحصل عمى توزع متجانس
 لمنحاس ضمن بنية الأوكسيد.

 لمعينات المحضرة في جو من الآرغون: Xنتائج حيود أشعة  -2
برنامج وفق ال . 466عند الدرجة  رغونالآفي جو من   X=(25,10)عند CuxSn1-xOتم تحضير عينتين لمبنية 
 :[3] الحراري الوارد في الجدول

 
 رغون.تحضير سمسمة العينات في جو من الآالبرنامج الحراري ل [3]الجدول 

 الزمن درجة الحرارة المئوية
 ساعة 2 066-065

 ساعة 3 266
 ساعة 22 466

 
 
 

 عند نسب مولية مئوية مختمفة: CuxSn1-xOلممركب  X-Rayأطياف أشعة ( 02-00الأشكال )توضح 
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 رغوننحاس في جو الآ 25لمنسبة  XRD( طيف 11) الشكل

 
 رغوننحاس في جو الآ 10لمنسبة  XRD( طيف 12) الشكل

أن العينات المحضرة تتبمور وفق  High score plusأظيرت مخططات حيود الأشعة السينية وبالاعتماد عمى برنامج 
تشكل  X=10عند  .(SnO2,CuO طورين)تشكل خزف احصائي  x=25(، عند النسبة Tetragonalالبنية الرباعية )

لآرغون مع العينات (. حيث لوحظ تطابق النتائج لمعينات المحضرة في جو من اSnO2 خزف مصفوفاتي )طور وحيد
 أي أنو لم يتأكسد بشكل كامل. SnOمع وجود آثار لـ المحضرة في جو اليواء 

 
 :والتوصياتالاستنتاجات 

 الاستنتاجات:
 (x=90, 80, 75, 66.5, 50, 33.5, 25)% ائي عند نسبة الإشابة بالنحاسنلاحظ تشكل خزف احص -0

 .(x=10)%عند  وتشكل خزف مصفوفاتي كمما قمت نسبة الإشابة بالنحاس
 رغون(.)اليواء والآ الجوينلعينات المحضرة في لا يوجد فرق في ترميد ا -2

 التوصيات:
 %.06متابعة البحث في ىذا المجال عند نسب إشابة أقل من  -0
 الخواص الكيربائية.إمكانية إجراء قياسات لدراسة  -2
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