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 ممخّص  

 
الرصاص والصوديوم واحدة من أكثر المركبات الكيميائية الواعدة نظراً لخواصيا المختمفة عند  تشكل جممة موليبدات

استخداميا في العديد من التطبيقات التكنولوجية المتعددة, مثل تحضير الخزفيات والمواد المقاومة للانصيار و استخداميا 
 في تطبيقات الطاقة الشمسية.

ات الأطوار في الجممة الثنائية لموليبدات الصوديوم مع موليبدات الرصاص, ييدف ىذا البحث إلى دراسة توازن
 استخدم لذلك  تقنية حيود الأشعة السينية وتقنية التحميل الحراري التفاضمي لدراسة بعضاًمن خواصيا الفيزيائية . 

نحل موليبدات مننواتجح ىذه الدراسة الحصول عمى محمول صمب المتشكل عمى أساس موليبدات الرصاص حيث ت
 % .44الصوديوم في موليبدات الرصاص حتى النسبة المئوية المولية 

  
موليبدات الصوديوم, موليبدات الرصاص, مخطط الأطوار, الجممة الثنائية, محمول صمب. :ةمفتاحيالكممات ال  
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  ABSTRACT    

 
Lead and sodium molybdates form one of the most promising chemical compounds 

because of their various and important properties when used in many different technological 

applications such ceramic preparation, melting resistance materials and used in solar energy 

applications. 

This research aims to study the equilibriums phases in the binary system of sodium 

molybdate with lead molybdate. We used there for tow techniques :The technique of    X-ray 

diffraction, and technique of differential thermal analysis to study some physical properties. 

The result of this research was the obtaining of a solid solution based on a lead 

molybdates, where the sodium molybdate is dissolved in the lead molybdateup to  40 %  

molar percentage. 
 

 
 

Keywords: sodium molybdate, lead molybdate, phase diagram binary system, solid 

solution. 
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 مقدمة:
ميندسة الميكانيكية معبر لالفيزياء و الكيمياء و مثل الأساس لمعديد من العموم  ةيعتبر مفيوم التحولات الطوري  

إضافةً إلى ذات خواص جديدة مواد جديدة  إنتاجو أ مواد قديمةخواص في تحسين  لإنسانا واستفاد من الأمرالذي الكيربائيةو 
 .حل العديد من المشاكل التقنية التي كانت تواجو التكنولوجيا

إنتاج مركبات صمبة بمورية لما ليا من تطبيقات من خلال  الحديثةالدراسات التقنية ل ىذا الموضوع محط اىتمام شك  
ات بمورية وفي إنتاج مركب للانصيارالمقاومة  الخزفيات والمواد واسعة وأىمية كبيرة في المجالات التقنية المختمفة كتحضير

اصفات ميكانيكية ذات  مو  خلائط أو إنتاج مركبات في مجالات التعدين كتحضيرو مغناطيسية كيربائية أ بخواصتتمتع 
 .[4 ,3 ,2 ,1]تطبيقات الطاقة الشمسية وفيزيائية نوعية أو استخداميا في

اضات المايكرويف والألياف البصرية ومواد الوم  تطبيقات التألق الضوئي و ل كبيرة ةأىمي المعدنية المولبيدات مثلت
مؤخراً تصنيع العديد من حيث تم  [13 ,12 ,11]يونية والموصلات الأ [9,10 ,8 ,7 ,6 ,5]حسسات الرطوبة والتحفيزوم  

و ذات  [14,15]المولبيدات المزدوجة الميمة للأجيزة الميزرية أو ذات خصائص فيروكيربائية وغيرىا من المواد النشطة 
 .[16] ةمغناطيسيخصائص فيرو 

لموليبدات الصوديوم مع موليبدات الرصاص  الثنائية يتناول ىذا البحث دراسة توازنات الأطوار في الجممة البمورية
 التالية: عتماد عمى قاعدة توازن الأطوار في الجمل الثنائية التي تعطى بالعلاقةوذلك بالإ

(1)        NKΦF  
 حيث:

F عدد درجات الحرية :  Φعدد الأطوار البمورية : 
K  عدد المركبات :  N ( الشروط الخارجية من ضغط ودرجة حرارة :(T,P. 

مئوية عمى تراكيب بمورية جديدة عند نسب مولية إلى إمكانية الحصول في ىذا المجال تشير العديد من الدراسات 
 .الأملاح المأخوذة ليا خصائص نوعية ومتنوعة مختمفة ودرجات حرارة متباينة لاسيما أن  

 
 :أىدافوأىمية البحث و 

 :أىمية البحث
موليبدات الصوديوم مع موليبدات ل الثنائيةجممة لفي امركبات بمورية عمى  الحصول تكمن أىمية البحث في

دراسة إمكانية الحصول عمى أطوار جديدة ىذه ال ة المختمفة.في الواقع, تشكلالتكنولوجيالتطبيقات في  لأىميتياالرصاص 
 بنى بمورية والتي تمتمكلأملاح المأخوذة لتوازنات الأطوار  ورسم مخططمن مكونات الجممة عند نسب مولية مختمفة 

 .يمكن التنبؤ بنواتج ىامة,متنوعة مختمفة ذات استخدامات
 :ىدف البحث

, ورسم (Na2MoO4 – pbMoO4) تشكل مركبات بمورية في الجممة الثنائية إمكانيةدراسة ييدف البحث إلى 
تغيرات التحولات لمجممة الم حضرة ومعرفة  طيوف الأشعة السينيةتسجيل ليا بالاعتماد عمى  الأطوارمخطط توازنات 

 الطورية المرافقة لمجممة.
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 :طرائق البحث و مواده 
 الأجيزة والأدوات المستخدمة: 
 استخدم في دراسة ىذا البحث :

 المواد الكيميائية :
تحضيرىا محميا" بترسيبيا بإضافة محمول نترات الرصاص إلى محمول  تمPbMoO4): )موليبدات الرصاص -

 ( و طيف انعراج الأشعة السينية1موليبدات الأمونيوم وتم التأكد من نقاوتيا بتحديد الخواص الفيزيائية لمناتج جدول )
(XRDP)( 1كما في الشكل) , [17,18] وكانت مطابقة لما ىو معطى في المراجع. 

 
 محميا"مصنعة ال.PbMoO4لموليبدات الرصاص  الأشعة السينية (: طيف1(الشكل

 
مع ىيدروكسيد  M0O3 ير أوكسيد الموليبدنيومصحضيرىا محميا" بتتم : (Na2MoO4)دات الصوديومموليب -

 و طيف انعراج الأشعة السينية , ( 1وتم التأكد من نقاوتيا بتحديد الخواص الفيزيائية لمناتج جدول )NaOH الصوديوم 
(XRDP)( و كانت مطابقة لما ىو معطى في المراجع2كما في الشكل ) [19,20]. 

 
 محميا"مصنعة الNa2MoO4(: طيف الأشعة السينيةلموليبدات الصوديوم2(الشكل

 
 .الأملاح هذلي ( بعض الخواص الفيزيائية1يبين الجدول)

 يومالصودفيزيائية لموليبدات الرصاص وموليبدات بعض الخواص ال ( :1الجدول )
 البنية البمورية الكثافةg/cm3 الانصيار درجة °C اسم المركب

 رباعية 6.95 1464 موليبدات الرصاص
 مكعبية 3.28 687 موليبدات الصوديوم
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 الأجيزة الآتية :
 فرن ترميد Carbolite, BAMFORD , SHEFFIEID , ENGLAND , S30 2AU)) 

 . (C1244° يصل فيو سمم درجات الحرارة حتى الدرجة )
 TG. (LABSYSTM –DTA-TG)والوزني  (DTA)التفاضمي  التحميل الحراريجياز -

و في جو من الأرغون وباستخدام جفنات  C° 4100-20يعمل في المجال SETARMشركة  إنتاجفرنسي الصنع 
 . µℓ 100 سعة ptمن البلاتين 
  عمى المساحيق جياز انعراج الأشعة السينية(XRDP)  من نوع :[PW1840] ,ىولندا شركة فيميبس إنتاج() . 
 :تحضير العينات لمدراسةطريقة  -٢ -٣

فيما بين موليبدات الرصاص وموليبدات  بنسب مولية مختمفة (3g)وزن كل عينة  ح ضرت إحدى عشرة عينة
 :التاليةوفق الخطوات ( 2ضمن الجدول )من كل مكون كما ىو موضح  %90إلى  %10الصوديوم تتراوح بين 

 (g 3موليبدات الرصاص وفق النسب المولية المختمفة في )أوزان موليبدات الصوديوم و ( : 2الجدول )
 PbMoO4)وزن  )

 ((gفي العينة 
النسبة المئوية 

 PbMoO4المولية
 Na2MoO4)وزن )

 (g)في العينة 
 النسبة المئوية المولية

Na2MoO4 رقم العينة 

2.82402 94 0.17598 10 1 
2.63106 84 0.36894 20 2 
2.52747 75 0.47253 25 3 
2.34294 66.67 0.65706 33.33 4 
2.18352 64 0.81648 40 5 
1.92198 54 1.07802 50 6 
1.62927 44 1.37073 60 7 
1.41393 33.33 1.58607 66.67 8 
1.11831 25 1.88169 75 9 
0.92493 24 2.07507 80 10 
0.49605 14 2.50396 90 11 

 بشكل جيد لمدة ساعة.من العقيق كل عينة  و طحنيا  بواسطة ىاون  مطخ -ذ
 .ton\cm3 2العينات عمى شكل أقراص باستخدام ضاغط ىيدروليكي بمقدار  تحضير -
 لمدة عشر ساعات.  C° 550العينات عند درجة حرارة  تسخين -

 دراسة العينات :
 . (XRDP) عمى المساحيقالأشعة السينيةانعراج بتقنية  الإحدى عشرةالعينات  دراسة تم -
و  (DTA)التفاضمي  يالحرار  التحميل المدروسة باستخدام جيازالإحدى عشرة معينات ل حديد التحولات الطوريةت -

 .( (TGالوزني
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 :والمناقشةالنتائج 
 الدراسة بتقنية انعراج الأشعة السينية عمى المساحيق

 (XRDP) عمى المساحيق انعراج الأشعة السينيةعشرة المدروسة باستخدام جياز  الإحدىت العينا دراسة تتم
 كانت النتائج وفق الآتي:و 

 .لمعينات المدروسة (XRDP)( طيوف انعراج الأشعة السينية عمى المساحيق 13وحتى ) (3تتضمن الأشكال من )

 
 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %90من  10طيف الأشعة السينية لمعينة الأولى تركيبيا )% .:(3(الشكل

 

 
 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %80من  20( طيف الأشعة السينية لمعينة الثانية تركيبيا )%4(لالشك

 
 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %75من  25طيف الأشعة السينية لمعينة الثالثة تركيبيا )% :(5(الشكل
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 (PbMoO4من Na2MoO4 - %66.67من  33.33الأشعة السينية لمعينة الرابعة تركيبيا )% طيف :(6(الشكل

 
 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %60من  40طيف الأشعة السينية لمعينة الخامسة تركيبيا )% :( 7(الشكل

 

 
 .(PbMoO4من  Na2MoO4 - %50من  50طيف الأشعة السينية لمعينة السادسة تركيبيا )%( 8(الشكل
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 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %40من  60طيف الأشعة السينية لمعينة السابعة تركيبيا )% :(9(الشكل

 
 

 
 

 (PbMoO4من Na2MoO4 - %33.33من  66.67طيف الأشعة السينية لمعينة الثامنة تركيبيا )%:(10(الشكل

 
 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %25من  75طيف الأشعة السينية لمعينة التاسعة تركيبيا )%:(11(الشكل

 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   7032( 5) العدد( 14) العموم الأساسية المجمد  مجمة جامعة تشرين
 

333 

 
 .(PbMoO4من Na2MoO4 - %20من  80طيف الأشعة السينية لمعينة العاشرة تركيبيا )%:(12(الشكل

 
 

 
 (PbMoO4من Na2MoO4 - %10من  90 طيف الأشعة السينية لمعينة الحادية عشر تركيبيا )%:( 13(الشكل

 
موليبدات الصوديوم و موليبدات , لممادتين المدروستين  الأساسينمن خلال مقارنو ىذه الطيوف مع الطيفين 

لطيف  مطابقةنفس الطيف مع وجود انزياح بسيط في الطيف الخامس وىي  ليا 5 -1العينات من تبين أن   الرصاص ,
 لعينات منابينما %44ن موليبدات الصوديوم انحمت في موليبدات الرصاص و ذلك حتى نسبة أي أموليبدات الرصاص 

 .(15( و )14كما يوضحو الشكلان ) حالة توازنفييا طورين في يظير   11—6
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 .لممركبين الأساسيةمع الطيوف (  5—1) منلمعينات  XRD))طيوف : (14الشكل)

 
 (PbMoO4)و (Na2MoO4)طيفي مع  11حتى  6منلمعينات (XRD)يوف ط :(15)الشكل

 
مولبيدات % من  44نسبة حتى ( تشكل محمول صمب عمى أساس موليبدات الرصاص 3يوضح الجدول )

 .الصوديوم
 .تشكل محمول صمب عمى أساس موليبدات الرصاص( 3الجدول )

 الزمن
T 

درجة 
 الحرارة

T 

 % PbMoO4التركيب المولي النوعي لموليبدات الرصاص 
 

10 
H 

550 
C0 

4 14 24 25 33.33 44 54 64 66.67 75 84 94 144 
Na2MoO4 PbMoO4  +Na2MoO4 محمول صمب PbMoO4 

 
 التغيرات الحرارية بجياز التحميل الحراري التفاضمي :دراسة 

وكانت النتائج وفق   DTAالتفاضمي  يالحرار  التحميل عشرة المدروسة باستخدام جياز ىحدالعينات الإ تمت دراسة
 الآتي :
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 منحنيات التغيرات الحرارية والوزنية لمعينات المدروسة (26)وحتى  (16)توضح الأشكال من 

 
 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %90من  10لمعينة الأولى تركيبيا )% TG وDTA منحني: ( 16الشكل )

 

 
 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %80من  20لمعينة الثانية تركيبيا )% TG وDTA منحني:(17الشكل )
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 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %75من  25لمعينة الثالثة تركيبيا )% TG وDTA منحني( 18الشكل )

 

 
 .(PbMoO4من  Na2MoO4 - %66.67من  33.33لمعينة الرابعة تركيبيا )% TG وDTA منحني:(19الشكل )
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 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %60من  40لمعينة الخامسة تركيبيا )% TG وDTA منحني:(20الشكل )

 

 
 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %50من  50تركيبيا )% لمعينة السادسة TG وDTA (:منحني21)الشكل 
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 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %40من  60لمعينة السابعة تركيبيا )% TG وDTA منحني:(22الشكل )

 

 
 .(PbMoO4من  Na2MoO4 - %33.33من  66.67تركيبيا)% لمعينة الثامنة TG وDTA منحني:(23الشكل )
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 (PbMoO4من  Na2MoO4 - %25من  75لمعينة التاسعة تركيبيا )% TG وDTA منحني:(42الشكل )

 

 
 .(PbMoO4من  Na2MoO4 - %20من  80تركيبيا)% لمعينة العاشرة TG وDTA منحني(:25الشكل )

 
 
 



 ديب, أحمد                  Na2MoO4 - pbMoO4)وموليبدات الرصاص )الثنائية لموليبدات الصوديوم  ةدراسة توازنات الأطوار في الجمم

333 

 
 .(PbMoO4من  Na2MoO4 - %10من  90)%عشرة تركيبيالمعينة الحادية  TG وDTA منحني:(26الشكل )

 
  التحولات الطورية لمجممة المدروسة قيم درجات حرارة ( 4) رقم يوضح الجدول 

 التحولات الطورية لمجممة المدروسةقيم درجات حرارة  :(4) الجدول

موليبدات الرصاص 
PbMoO4)) 

موليبدات 
 العينةرقم  Na2MoO4)) T2 T1الصوديوم

94 14 -------- ----- 1 

84 24 539 454 2 

75 25 538 452 3 

66.67 33.33 536 454 4 

64 44 534 455 5 

54 54 543 453 6 

44 64 543 452 7 

33.33 66.67 544 454 8 

25 75 543 457 9 

24 84 544 457 14 

14 94 546 456 11 
 

 546 بينحدوث تغيرات طورية لمعينات المدروسة ضمن مجالات درجات حرارة تتراوح  السابق نلاحظ من الجدول
 .534و 

رسم تم  DTA التحولات الطوريةو تغيرات (XRDP)  عمى المساحيقبالاعتماد عمى نتائج طيوف الأشعة السينية 
 :(27)الشكل كما ىو موضح ب PbMoO4  - Na2MoO4 الجممة في لمعينات المدروسة توازنات الأطوارمخطط 
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 S ) )PbMoO4  - S) )Na2MoO4 مخطط التوازن الطوري لمجممة: ( 27الشكل )

 
 :الاستنتاجات والتوصيات 

 :الاستنتاجات
و يعود % من موليبدات الصوديوم 44حتى نسبة  Na2MoO4- PbMoO4يتشكل محمول صمب محدود في الجممة 

 مايمي : إلىالسبب 
 موليبدات الصوديوم  مكعبية لممركبات المدروسة فبنية البمورية البنى  اختلاف(cubic ) موليبدات بنية و

 .(tetragonal)الرصاص رباعية 
  ينحل المعدن ذو التكافؤ الأدنى في المعدن ذو التكافؤ الأعمى عامل التكافؤ النسبي حيث قيم اختلاف

 +( .2لرصاص )+( و تكافؤ ا1فتكافؤ الصوديوم )
  لمشاردتين الفرق بين أنصاف الأقطارNa+  وPb2+  % كان الفرق أصغر من ىذه  إذا و15 أكبر من

 .%17 وة الفرق بين أنصاف الأقطار لمشاردتين ىالقيمة يتشكل محمول صمب غير محدود وفي ىذه الدراس
 التوصيات :

 .الميتمة بالموضوعالصناعية  المنشآتمركبات أخرى وعرضيا عمى ى عم التجربة ىذه ميتعم .1
 .تطبيق ىذه الدراسة عمى أنواع أخرى من المركبات .2
 . سبر آفاق جديدة لمبحثبيدف ذات الصمة ربط ىذه الدراسة مع الدراسات  .3
 
 
 
 



 ديب, أحمد                  Na2MoO4 - pbMoO4)وموليبدات الرصاص )الثنائية لموليبدات الصوديوم  ةدراسة توازنات الأطوار في الجمم
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