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 ممخّص  

 
في مخابر كمية )مخبريا (NaVO3-CaMoO4)تم في ىذا البحث دراسةتوازنات الأطوار في الجممة الثنائية 

كالكيمياء والفيزياء وعمم الأحياء , الأساس لمعديد من العموم الطبيعية , يعتبر مفيوم التحولات الطورية حيث (العموم
تعتبر التحولات الطورية شائعة . ومنيا يعد المنطمق لمعموم اليندسية كاليندسة الميكانيكية والكيربائية وىندسة المواد ,

ومنيا استطاع التبحر في التحولات الطورية , فقد استفاد منيا الإنسان في تطوير وتحسين مواد قديمة , في الطبيعة 
والتي يمكن من خلاليا ان يحل العديد من المشاكل  (المعادن الزجاجية, الناقمية الفائقة, الموائع الفائقة)غير المألوفة 

ومازال ىذا الباب مفتوحا مادامت إرادة تحسين الحياة عمى أساس التقدم العممي ,التقنية التي كانت تواجو التكنولوجيا 
. موجودة
كون , يدرس بما يسمى بمخطط التوازن او مخطط الأطوار ,وعند دراسة تحولات أي مادة ضمن أطوارىا  �

عمميا من المستحيل الوصول لحالة . توازن المادة موافق لمطاقة الأصغرية عند تغيير المتحولات التيرموديناميكية 
تكمن أىمية البحث في الحصول عمى مركبات بمورية في الجمل الثنائية لميتا فانادات الصوديوم مع و, التوازن 

موليبدات الكالسيوم لما ليذه الأملاح من خواص نوعية في مجالات التكنولوجيا لذا كان من الميم دراسة إمكانية 
لاسيما أن الأملاح . الحصول عمى أطوار جديدة عند نسب مولية مختمفة ورسم مخططات توازنات الأطوار ليا 

 .المأخوذة لمدراسة تممك بنى بمورية مختمفة وبالتالي يمكن التنبؤ بأن نواتج الدراسة ستكون ىامة وجيدة
وتبين ىذه الدراسة تشكل محمول صمب عمى اساس موليبدات الكالسيوم حيث تنحل ميتافانادات الصوديوم في 

. من ميتافانادات الصوديوم%40موليبدات الكالسيوم حتى 
. محمول صمب, مخطط أطوار,موليبدات الكالسيوم , ميتافانادات الصوديوم: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

In this research study Toisat phase in bilateral Wholesale (NaVO3-CaMoO4) in vitro 

(in the laboratories of the Faculty of Science), where is the concept of phase transitions, the 

basis for many of the natural sciences chemistry , physics and biology, which is the 

premise of science engineering, mechanical and electrical such as engineering and 

materials engineering. Transitions are considered the metaphase common in nature, it has 

benefited rights in the development and improvement of old materials, which was able to 

elaborate the phase transitions unfamiliar (Fluid high, conductivity high, glass metals) and 

in which they can solve many of the technical problems that were facing the technology, 

and this is still the door open as long as the will to improve life on the basis of scientific 

progress exist. 

??When examining any material changes within the stages, studying the so-called 

scheme of balance or eccentric scheme, since the material balance energy Minimal when 

changing variables Altermdinamekih. Practically impossible to reach a state of 

equilibrium, lies the importance of research to obtain crystalline compounds in the binary 

strings of dead sodium vanadate with calcium molybdate what these salts from the 

properties of the quality in the areas of technology, so it was important to study the 

possibility of obtaining new phases at different Molar ratios and fee balances schemes her 

eccentric. Especially since the salts derived for the study have different crystalline 

structures and can therefore predict that the outputs of the study will be important and 

good. 

This study shows form the core of a solution on the basis of calcium molybdate 

where dissolved sodium molybdateMataffanadat in calcium up to 40% of sodium 

Mataffanadat. 

 

Keywords: Mataffanadat sodium, calcium molybdate, phase diagram, solid solution. 
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 :مقدمة
اىتمت الدراسات التقنية الحديثة منذ مطمع القرن العشرين بإنتاج مركبات صمبة بمورية لما ليا من تطبيقات  �

واسعة وأىمية كبيرة في المجالات التقنية المختمفة كتحضير الخزفيات والمواد المقاومة للانصيار وفي إنتاج مركبات 
بمورية تتمتع بصفات كيربائية نوعية كمكثفات كيربائية أو ليا خواص كيربائية أخرى مثل بيزو الكتريك وسكنيتو 
الكتريك أو تحضير مواد ذات ناقمية فائقة أو إنتاج مركبات في مجالات التعدين المختمفة كتحضير الخلائط ذات 

 [4,3,2,1].مواصفات ميكانيكية وفيزيائية وكيميائية نوعية 
وليذا اتجيت الدراسات الحديثة لتحضير ىذه المركبات سواء من تفاعلات العناصر البمورية الصمبة مع  �

لذا اعتمادا عمى , [12,11,10] أو من أملاحيا [ 9,8,7]أو تحضير منتجات من أكاسيدىا [ 6,5] بعضيا البعض 
ىذه الدراسات المرجعية ستناول ما يخص بحثنا المتضمن دراسة توازنات الأطوار في الجممة البمورية لموليبدات 

 التي تعطى .الكالسيوم مع ميتا فانادات الصوديوم وذلك بالاعتماد عمى قاعدة توازن الأطوار في الجمل الثنائية 
 :بالعلاقة الآتية

F + Φ = K + n 
 : حيث

� F :  عدد درجات الحرية 
� Φ :عدد الأطوار البمورية 
� K :  عدد المركبات 
� n :  الشروط الخارجية من ضغط ودرجة حرارة(  (T,P. 
يمكن أن نحصل عمى تراكيب بمورية جديدة عند نسب مولية مختمفة ودرجات حرارة متباينة لاسيما أن الأملاح  �

المأخوذة ليا خصائص نوعية ومتنوعة إذ يحضر منيا مغانط دائمة أو تستخدم كمؤكسدات قوية أو كمدخرات كيربائية 
, أصبغة )أو يمكن استخداميا في مجالات تكنولوجية تقنية في مجالات الطب أو في مجالات أخرى في الصناعة 

 .[16,15,14,13] (.....دىانات 
ومنيا ,كالكيمياء والفيزياء وعمم الأحياء , الأساس لمعديد من العموم الطبيعية ,  يعد مفيوم التحولات الطورية 

تعتبر التحولات الطورية شائعة في . يعد المنطمق لمعموم اليندسية كاليندسة الميكانيكية والكيربائية وىندسة المواد 
ومنيا استطاع التوسع في التحولات الطورية غير , فقد استفاد منيا الإنسان في تطوير وتحسين مواد قديمة , الطبيعة 
والتي يمكن من خلاليا ان يحل العديد من المشاكل التقنية  (المعادن الزجاجية, الناقمية الفائقة, الموائع الفائقة)المألوفة 

. ومازال ىذا الباب مفتوحا مادامت إرادة تحسين الحياة عمى أساس التقدم العممي موجودة,التي كانت تواجو التكنولوجيا 
كون توازن , يدرس ما يسمى بمخطط التوازن او مخطط الأطوار ,وعند دراسة تحولات أي مادة ضمن أطوارىا 

, عمميا من المستحيل الوصول لحالة التوازن . المادة موافق لمطاقة الأصغرية عند تغيير المتحولات الترموديناميكية 
أي أنو من المتوقع أن تتوضع الذرات  (الزمن متحول ليس تيرموديناميكي)كون الزمن اللازم لبموغ التوازن كبير جدا 

عطائيا الزمن الكاف لذلك لكن عمميا من الممكن بموغ أقرب نقطة , وذلك غير ممكن بشكل تام, عمى أماكن استقرارىا وا 
. لمتوازن 
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والتي غالبا , وتتعمق بطبيعة العناصر المتفاعمة , تعد المخططات الطورية لجمل ثنائية المكون متنوعة جدا
, إذ تدرس ىذه المخططات بدراسة تابعية الانحلالية في الحالة السائمة والصمبة لدرجة الحرارة والتركيز, ماتكون فمزية

, بدءا من العناصر التي تنحل مع بعضيا بشكل تام حتى العناصر التي تنحل جزئيا ضمن الأطوار السائمة والصمبة
, فتدرس بشكل عام التحولات المرافقة للانحلال الجزئي , وبما أن العناصر التي تنحل مع بعضيا بشكل تام محدودة

. التي أىميا تحول اليوتكتيك
 

 :أهمية البحث وأهدافه
أهمية البحث  

تكمن أىمية البحث في الحصول عمى مركبات بمورية في الجمل الثنائية لميتا فانادات الصوديوم مع موليبدات  �
الكالسيوم لما ليذه الأملاح من خواص نوعية في مجالات التكنولوجيا لذا كان من الميم دراسة إمكانية الحصول عمى 

لاسيما أن الأملاح المأخوذة لمدراسة تممك . أطوار جديدة عند نسب مولية مختمفة ورسم مخططات توازنات الأطوار ليا 
 .بنى بمورية مختمفة وبالتالي يمكن التنبؤ بأن نواتج الدراسة ستكون ىامة وجيدة

هدف البحث  
 . دراسة تشكل المركبات المختمفة في الجممة الثنائية عند نسب مولية مختمفة 

 
 هطرائق البحث ومواد

: المواد المستخدمة-1
 . S)) NaVO3ميتافانادات الصوديوم      -
 .CaMoO4(S)موليبدات الكالسيوم         -
:  الأجيزة المستخدمة في البحث- 2
 . XRDجياز  -
. DTA(Labsys)جياز الحرارة التفاضمي  -
: تحضير العينات - 3
. ( /غرام/3وزن كل عينة  )تم تحضير تسع عينات وفق نسب مولية مختمفة وفق الخطوات الآتية- 1-3-1

نأخذ الوزن المطموب من كل مادة حسب نسبتيا في كل عينة ونقوم بعممية طحن لممادة باستخدام مدق وجفنة بورسلانية 
ثم نضع المادة في  مجفف من اجل حفظيا بعيدا عن الرطوبة وبعد ذلك نخمط المادتين مع بعضيما البعض بشكل 

. ثم تحضر العينات عمى شكل أقراص باستخدام مكبس يدوي, جيد
 :تحسب الأوزان الغرامية لكل مركب في كل عينة حسب النسب المولية وفق الآتي

 200.01الوزن الجزيئي لموليبدات الكالسيوم 
. 121.93الوزن الجزيئي لميتافانادات الصوديوم 

 %10نسبة موليبدات الكالسيوم فييا : العينة الاولى 
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: فيكون تركيب العينة وفق الصيغة التالية , %90 نسبة ميتافانادات الصوديوم فييا 
1CaMoO4,9NaVO3 

200.01 × 1 + 121.93 × 9 = 1297.38 gr 
200.01÷ 1297.38 = 0.154  gr 

121.93 × 9÷ 1297.38 = 0.845 gr 
. o.154 grوزن موليبدات الكالسيوم في العينة الأولى 

.  0.845grوزن ميتافانادات الصوديوم في العينة الأولى
وىكذا تحسب وزن موليبدات الكالسيوم وميتافانادات الصوديوم في العينات التسع وفق النسب المولية المأخوذة 

 .(1)كما ىو موضح بالجدول 
 

. يبين أوزان موليبدات الكالسيوم وميتافانادات الصوديوم في العينات المدروسة:  (1)الجدول 
 في NaVO3وزن 

 grالعينة 
 في NaVO3نسبة 

% العينة 
 في CaMoO4وزن 

 grالعينة 
 في CaMoO4نسبة 

% العينة 
رقم العينة 

0.845 90 0.154 10 1 
0.709 80 0.29 20 2 
0.587 70 0.412 30 3 
0.477 60 0.522 40 4 
0.378 50 0.62 50 5 
0.288 40 0.711 60 6 
0.207 30 0.792 70 7 
0.132 20 0.867 80 8 
0.063 10 0.936 90 9 

. (غرام3عينة )وتم استخدام ثلاثة اضعاف اوزان المواد في كل عينة ليكون وزن كل 
. تم خمط العينات وطحنيا يدويا بشكل جيد- 2 -3 -1
. تحضر العينات بشكل أقراص باستخدام ضاغط ىيدروليكي يدوي-3 -3 -1
: تسخن العينات في مرمدة عند درجات حرارة مختمفة عمى النحو الآتي-3-4 - 1

,   ساعات 8 لمدة C0 450في المرمدة عند الدرجة  (4 إلى 1)تسخن العينات من 
.  ساعات 8 لمدة 625C0في المرمدة عند الدرجة  (9 إلى 5 )تسخن العينات من 

كون نسبة ميتافاندات الصوديوم في ىذه العينات أكبر  (4إلى 1)واعتمدت درجة حرارة التسخين في العينات من 
 بينما درجة حرارة  انصيار موليبدات 630c0من نسبة موليبدات الكالسيوم ودرجة حرارة انصيار ميتافانادات الصوديوم 

. (9 إلى 5) وكذلك اعتمدت درجة حرارة التسخين في العينات من 965c0الكالسيوم 
 . XRDحممت  العينات باستخدام - 5- 3 -1
.  لمعرفة التحولات الطورية لممركبات المدروسةDTAاستخدم جياز - 3-6 - 1
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النتائج والمناقشة 
 XRDدراسة مطيافية الأشعة السينية - 1

تمت دراسة العينات التسع المدروسة بالإضافة لطيفي ميتافانادات الصوديوم وموليبدات الكالسيوم باستخدام 
:   وكانت النتائج وفق الآتيXRDجياز انعراج الأشعة السينية 
 لمعينات التسع المدروسة بالإضافة XRDطيوف انعراج الأشعة السينية  (11)وحتى  (1)تتضمن الأشكال من 

. لطيوف ميتافانادات الصوديوم وموليبدات الكالسيوم لممقارنة

 
 .يوضح طيف عينة ميتافانادات الصوديوم النقية : (1)الشكل 

 

 
. يمثل طيف عينة موليبدات الكالسيوم النقية : (2)الشكل 
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 .( ميتافانادات الصوديوم90-% موليبدات الكالسيوم %10)يوضح طيف العينة الأولى : (3)الشكل 

 
 .( ميتافانادات الصوديوم80-% موليبدات الكالسيوم %20)يوضح طيف العينة الثانية : (4)الشكل 
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. ( ميتافانادات الصوديوم70-% موليبدات الكالسيوم %30)يوضح طيف العينة الثالثة : (5)الشكل 

 
. ( ميتافانادات الصوديوم60-% موليبدات الكالسيوم %40)يوضح طيف العينة الرابعة : (6)الشكل 
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. ( ميتافانادات الصوديوم50-% موليبدات الكالسيوم %50)يوضح طيف العينة الخامسة : (7)الشكل 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

. ( ميتافانادات الصوديوم40-% موليبدات الكالسيوم %60)يوضح طيف العينة السادسة : (8)الشكل 
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 .( ميتافانادات الصوديوم30-% موليبدات الكالسيوم %70)يوضح طيف العينة السابعة : (9)الشكل
 

 
. ( ميتافانادات الصوديوم20-% موليبدات الكالسيوم %80)يوضح طيف العينة الثامنة : (10)الشكل
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 .( ميتافانادات الصوديوم10-% موليبدات الكالسيوم %90)يوضح طيف العينة التاسعة : ((11الشكل 

 
. DTAدراسة التغيرات الحرارية بجياز الحرارة التفاضمي - 2-2

:  وكانت النتائج وفق الأتيDTAتمت دراسة العينات التسع باستخدام 
.  لمعينات المدروسةTG والوزنية DTAمنحنيات التغيرات الحرارية  (20)حتى (12)توضح الأشكال من 

 .

 
.  لمعينة الأولىDTAيوضح منحني :(12)الشكل 

 
 



          ديب, صالح    NaVO3-CaMoO4 دراسات توازنات الأطوار في الجممة الثنائية لميتافانادات الصوديوم مع موليبدات الكالسيوم

64 

 
 . لمعينة الثانيةDTAيوضح منحني:(13)الشكل 

 

 
.  لمعينة الثالثةDTAيوضح منحني:(14)الشكل 
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 . لمعينة الرابعةDTAيوضح منحني:(15)الشكل 

 

 
.  لمعينة الخامسةDTAيوضح منحني:(16)الشكل 
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.  لمعينة السادسةDTAيوضح منحني:(17)الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.  لمعينة السابعةDTAيوضح منحني:(18)الشكل 
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 . لمعينة الثامنةDTAيوضح منحني:(19)الشكل 

 

 
.  لمعينة التاسعةDTAيوضح منحني:(20)الشكل 

 
. يوضح قيم درجات الحرارة لخطي الانصهار والتصمب لمعينات المدروسة( 2)الجدول

ميتافانادات الصوديوم النسب المئوية لمعينات 
NaVO3 

موليبدات الكالسيوم 
CaMoO4 

درجة حرارة التصمب  C0درجة حرارة الانصيار
C0 

 520 620 10 90العينة الأولى 
 520 610 20 80العينة الثانية 
 520 605 30 70العينة الثالثة 
 520 602 40 60العينة الرابعة 
 487 600 50 50العينة الخامسة 
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 493 600 60 40العينة السادسة 
 495 550 70 30العينة السابعة 
 498 600 80 20العينة الثامنة 
 493 610 90 10العينة التاسعة 

 
 (21) نرسم مخطط التوازن الطوري ليذه الجممة كما ىو موضح بالشكل XRD, DTAبالاعتماد عمى نتائج 

 ميتافانادات %40والذي يبين تشكل محمول صمب إذ تنحل ميتافانادات الصوديوم في موليبدات الكالسيوم حتى النسبة 
. الصوديوم
 

 
. NaVO3-CaMoO4يوضح مخطط التوازن الطوري لمجممة المدروسة :(21)الشكل 

 
: تفسير النتائج

: تبين من دراسة طيوف الأشعة السينية لمجممة المدروسة الآتي
تشكل محمول صمب عمى اساس موليبدات الكالسيوم إذ تنحل ميتافانادات الصوديوم في موليبدات الكالسيوم – 1

.  من ميتافانادات الصوديوم%40حتى النسبة 
 تمثل وجود طورين في حالة توازن ىما ميتافانادات الصوديوم %40أما بقية الطيوف التي ىي أعمى من -2

 .(2)وموليبدات الكالسيوم والنتائج موضحة بالجدول 
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 .يبين المحمول الصمب المتشكل : (2)الجدول
 405060708090          102030% النسبة المئوية 
درجة الحرارة 

C0 
625 450 

 8 8 (ساعة)زمن التسخين 
 CaMoO4(S) + NaVO3(S) محمول صمبالأطوار المتشكمة 

الصيغ الكيميائية لممحاليل 
الصمبة 

CaNa9MoV9O31 
Ca2Na8Mo2V8O32 
Ca3Na7Mo3V7O33 
Ca4Na6Mo4V6O34 

 
--- 

 

 
.  لمعينات التي يتشكل فيها محمول صمبXRDيبين طيوف :( 22 )الشكل 
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 . (9-5) لمعينات من XRDيوضح  ( 23 )الشكل 

 

 والتوصيات الاستنتاجات
الاستنتاجات 

نلاحظ من طيوف الأشعة السينية تشكل محمول صمب إذ تنحل ميتافانادات الصوديوم في موليبدات  – 1
 من ميتافانادات الصوديوم وتشكل المحمول الصمب في ىذه الجممة يتفق مع الشروط اللازمة %40الكالسيوم حتى 

: لتشكل المحمول الصمب وىي 
 واذا كان الفرق أكبر 15% يتشكل محمول صمب غير محدود اذا كان الفرق بين أنصاف الأقطار أقل من- 

. 17% من ىذه القيمة يتشكل محمول صمب محدود وفي ىذه الدراسة الفرق بين أنصاف الأقطار ىو
r= rCa-rNa=1.97-1.66=0.31*100=31% 

وفي ىذه , تكون الانحلالية محدودة بين عنصرين إحداىما ذو كيرسمبية عالية والآخر ذو كيرسمبية منخفضة - 
 2.3).)وكيرسمبية الموليبدنيوم السداسي ( (1.9الدراسة كيرسمبية الفاناديوم الخماسي

وفي ىذه الدراسة المركبان ليما بنية بمورية , يحدث الانحلال المحدود إذا كان لممركبات نماذج بمورية مختمفة - 
     a=5.034 A       b= 10.768A     c=5,108 A) ليا بنية رباعية CaMoO4مختمفة فموليبدات الكالسيوم 

𝛽  =90,86 0) .
 =1080𝛽(a=1o.494 A   b= 9.343 A     c =) ليا بنية أحادية الميلNaVO3وميتافانادات الصوديوم 

5.863A   
وىذه التحولات ,  من ميتافانادات الصوديوم %40 وجود تحولات طورية حتى DTAنلاحظ من منحنيات – 2

. الطورية سببيا وجود المحمول الصمب المتشكل
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:  الـتـوصــيــات 
 .تطور في الصناعات التكنولوجية من تحققو لما قد المنشآت بعض عمى التجربة ىذه تعمم- 1
يمكن دراسة الصفات الفيزيائية الكيميائية والكيميائية والكيربائية والميكانيكية والخواص البصرية لممحمول – 2

. الصمب المتشكل
. الدراسة عمى أنواع أخرى من المركبات ىذه تطبيق ؽ -3
. الابحاث التي تتناول المواضيع نفسيا  بين الربط يكون من المفيد قد – 4
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