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      Introduction                                                             المقدمة  (1-1)

المواد السٌرامٌكٌة مواد متعددة ٌصعب حصرها فً تعرٌف محدد ولكن هً مواد غٌر عضوٌة        

وتتحمل درجات حرارة عالٌة مثل الاكاسٌد، النترٌدات، الكاربٌدات وغٌرها من المواد وللمواد 

السٌرامٌكٌة نظام تركٌبً مستقر وبصورة عامة ٌمكن تصنٌف المواد السٌرامٌكٌة الى مواد سٌرامٌك 

لٌدي التً تحتوي على المواد الطٌنٌة اي المواد ذات الاساس الطٌنً، والصنف الاخر هو السٌرامٌك تق

المتقدم الذي ٌتكون من مواد الخام بتركٌب معٌن وبخصائص وظٌفٌة معٌنة. ان العامل الرئٌس فً 

ى تحمل تركٌب المواد السٌرامٌكٌة الذي ٌجعل منها مواد تدخل فً تطبٌقات واسعة هو قدرتها عل

التأثٌرات الخارجٌة مثل الحرارة وغٌرها اكثر مما هو علٌه فً المعادن. ومن التطبٌقات الاخرى للمواد 

السٌرامٌكٌة هً دخولها فً تصنٌع المحركات، آلات القطع واجهزة العملٌات الكٌمٌائٌة وغٌرها، فضلاً 

الكهربائً العالً وكذلك تستخدم  عن انها تدخل فً التطبٌقات الالكترونٌة فهً تستخدم كعوازل للجهد

ً ٌمكن تصنٌف المواد السٌرامٌكٌة الى مواد  كركائز مغناطٌسٌة ومكثفات ومقأومات وغٌرها. أٌضا

سٌرامٌكٌة أوكسٌدٌة ومواد سٌرامٌكٌة غٌر أوكسٌدٌة. فً النوع الأول ٌكون الطور السائد فٌه هو الطور 

ن ان ٌحتوي على اكثر من أوكسٌد اي اكاسٌد لمواد البلوري مع نسبة قلٌلة من الطور الزجاجً وٌمك

 ومن الامثلة على ذلك : كونة بذلك مزٌج من اكاسٌد الموادمختلفة م

MgO.Al2O3                                                             Spinel 

3Al2O3.2SiO2                                                 Mullite  

Al2TiO5(Al2O3.TiO2)                    Aluminium Titanate  

نها صلبة وذات درجة انصهار عالٌة عالٌة الاستقرار والتحمل أي إتكون المواد السٌرامٌكٌة ولهذا فان 

كهربائٌة انها ذات توصٌلٌه  المواد السٌرامٌكٌة من خصائص. [8,7]ومقاومة عالٌة للمواد الكٌمٌاوٌة 

وهذا ٌجعلها ذات اهمٌة كبٌرة  . حتى فً درجات الحرارة العالٌة لذلك تستعمل عوازل كهربائٌة واطئة

 فً كثٌر من الصناعات والتطبٌقات.
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 Alumina (Al2O3)                                         (   Al2O3لومينا )لأا (1-2)

مختلفة بسبب امتلاكه خصائص هم المواد السٌرامٌكٌة الذي له أشكال اوكسٌد الالمنٌوم ا ان        

 .تٌنٌمختلفة كالشفافٌة البصرٌة اي انها مادة ثابتة كٌمٌائٌا فضلا عن العازلٌة الحرارٌة والكهربائٌة العال

التعبئة والتغلٌف ات والطائرات والشاحنات وغٌرها(،وكالنقل )السٌار فان له العدٌد من التطبٌقات

)النوافذ والأبواب وغٌرها( وتستخدم مسحوق الألومنٌوم فً الطلاء، فً مواد البناءلب ،فوٌل، الخ( )ع

فً مجال الالكترونٌات و الأقراص المدمجة وفً الألعاب النارٌة مثل وقود الصوارٌخ الصلبة، وٌستخدم 

 ،Κ، η ، ɣ، θ)وهً دة بأشكال متعدوجد اوكسٌد الالمنٌوم ٌوكذلك فً خطوط توزٌع الطاقة الكهربائٌة. 

α ) حٌث الاستقرار الثرمودنٌامٌكً فالأكثر استقرارا هو الطور منAl2O3) -α  )  صلادة له والذي

اما الاقل استقرارا فتقسم حسب التركٌب فمنها ذات تركٌب بلوري مكعب متمركز الاوجه عالٌة 

(FCCأ )( ًو ذات تركٌب بلوري سداسhcp)  الاوكسجٌن ضمن التركٌب البلوري. متبعا بذلك ترتٌب

جمٌع اطوار  اذ ان الاشكال المتعددة للألومٌنا ناتجة من توزٌع الاٌون الموجب ضمن المجامٌع الفرعٌة.

اوكسٌد الالمنٌوم تتنقل بالاستمرار خلال المعاملة الحرارٌة، وان عملٌة انتاج الالومٌنا بالمعاملة 

(  C̊ 1000) عنداقل استقرارا و هً(Al2O3-ɣالطور ) تكونتودي الى (  C000  الحرارٌة فً  )

  الشكل وٌبٌن خواص الألومٌنا،(  1-1الجدول )ٌوضح  الاكثر استقرارا.هو ( Al2O3-αالطور ) ٌتكون

 .[10,9]المعاملة الحرارٌة خلال اطوار الالومٌنا  تكون( عملٌة 1-1)

 

 .[10] ا( خواص الألومين1-1الجدول )

AI2O3 Chemical formula 

101.96 g/mol Molar mass 

4.05 g/cm3 Density 

2054  C Melting point 
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 [9]درجة الحرارة معلومينا لأاطوار ا تغير (1-1الشكل )

 

     NiO                                        Nickel Oxide (NiO)اوكسيد النيكل  (1-3)

ٌتحمل درجات النقً  النٌكل وكسٌدان ا ،نتقالٌةالا الفلزاتاهم أكاسٌد  اوكسٌد النٌكل احد ٌعتبر         

فلام الكهربائٌة واقطاب خلاٌا الوقود الاو  اتكالمحفزمن التطبٌقات فان له العدٌد  وعلٌه حرارة عالٌة

معظم هذه  ان ،المكثفات الفائقة الكهروكٌمٌائٌةوالاجهزة الضوئٌة  فضلاً عن اتواجهزة استشعار الغاز

العدٌد من  لها ومن المتوقع انحبٌبً صغٌر  حجم ذو تتطلب جزٌئات صغٌرة وتوزٌعقات التطبٌ

أكثر جاذبٌة من تطبٌقات  هاتطبٌقات جعلتوالبصرٌة والكٌمٌائٌة والكهربائٌة والمغناطٌسٌة  الخصائص

NiO اوكسٌد النٌكل النانوٌة  تم استخدام عدة طرق تحضٌر ،ذات الحجم الكبٌرNiO  عملٌة ترسٌب مثل

 2-1)الجدول ٌوضح. [11]وغٌرها(Sol - Gelمحلول الغروي)ال وعملٌة (CVD) الكٌمٌائٌةالابخرة 

 التركٌب البلوري لأوكسٌد النٌكل . ٌبٌن(2-1الشكل )و ,وكسٌد النٌكللأخواص ال(
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 .[11]وكسيد النيكلا( خواص 2-1الجدول )

NiO Chemical formula 

74.6928 g/mol Molar mass 

6.67 g/cm3
 Density 

1.955  C (3.551  F;2.228 K) Melting point 

 

 

 .]11[كسيد النيكل البلوري لأو ( التركيب2-1الشكل )

  

    Molybdenum Oxide (MoO3)                 (MoO3وم )ينالمولبيدكسيد او(1-4)

لوجٌا ودوراً مهماً فً تطوٌر تكنوٌلعب الانتقالٌة  الفلزاتوم احد اهم أكاسٌد ٌنكسٌد المولبٌدوا دٌع       

فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة  وبطرقمختلفة حبٌبٌة وم بإحجام واشكال ٌنالمولبٌدٌمكن تحضٌر اكاسٌد  حٌثالمواد 

فً الطلاء والأسلاك النانوٌة والألٌاف النانوٌة و وفً المكثفات الكهروكٌمٌائٌة  الاوكسٌد عدٌدة. ٌستخدم

تحفٌز العدٌد من عوامل  اللها  محفزاتالتطبٌقات محددة من السبائك و الالبلاستٌكٌة والمنسوجات فً 

وهً محفزات الأكسدة ومحفزات تكسٌر ومحفزات هدرجة وأصباغ فً إنتاج  السٌرامٌك والزجاج 

كبٌرة   ن لها اهمٌةإذ إ اتوكذلك فً أجهزة استشعار الغازوم ٌنخام فً إنتاج الفلزات المولٌبد وكمواد

بطارٌة اللٌثٌوم الخلاٌا ٌستخدم كذلك فً التً والسامة  بالغازات  الصحٌة المتعلقة المخاطر  فً دراسة

العدٌد من التقنٌات منها تقنٌة  ترسٌب الأبخرة  وم  بواسطةٌنٌحضر اوكسٌد المولبٌدالشمسٌة العضوٌة و
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والاحتراق التلقائً  الطحن وتقنٌة  (Sol-Gelالكٌمٌائٌة و التحلٌل الحراري والمحلول الغروي )

طرٌقة بسٌطة و  ه  نالمحلول الغروي لأ ةطرٌقبوم ٌنكسٌد المولبٌدوحضر اتقنٌات ٌالبٌن هذه وغٌرها. 

(  3-1ل )الجدوٌوضح  .[12]مناسبة و التكلفة ةمنخفضتحفٌز الوهذا ٌجعل عملٌة  واطئة الكلفة

  . ومٌنالمولبٌدالتركٌب البلوري لأوكسٌد  (3-1الشكل )ٌبٌن  ,وم ٌنالخواص اوكسٌد المولبٌد

 .[12]ومنخواص اوكسيد المولبيدي(  3-1الجدول )

MoO3 Chemical formula 

143.95 g/mol Molar mass 

4.70 g/cm3 Density 

C(1.476  F;1.075 K) ̊804 Melting point 

 

 

 

 .]12[وم نكسيد المولبيديالبلوري لأوتركيب ال( يبين 3-1الشكل )
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                       Literature Surve                                  الدراسات السابقة         (1-5)

 درست  خصائصها التركٌبٌة والكهربائٌة  قد العدٌد من البحوث العلمٌة  لهذه المركباتان          

ودرجة الحرارة المختلفة على هذه المتراكبات ودراسة  لمكوناتهاوالمغناطٌسٌة  وتأثٌر النسب 

 .فً هذا المجال فٌما ٌلً بعض الدراسات والبحوثوخصائصها ، 

( انه عندما ٌتم تحضٌر النٌكل ألومٌنا المغزلً بواسطة 2004فً عام ) آخرون( وHanدرس الباحث )

 Al2O3تم تفسٌره نتٌجة ذوبان  فً المنتج و الذي (NiO)وجود زٌادة من  ٌلاحظتفاعل الحالة الصلبة 

تم  ،NiAl2O4))تشكٌل فً تحسٌن كذلك هناك درجة الحرارة العالٌة لحد ما و المغزلً عند NiO فً

كان له تأثٌر مهم على  الاولٌةمواد الوقت الطحن و اظهرت النتائج ان و قداربعة عوامل  تأثٌر دراسة

 . [13] وضع العٌنة فً الفرن لوقت التلبٌد تأثٌر كبٌر أثناء وكذلك ((NiOزٌادة 

( الطرق التقلٌدٌة للحصول على مساحٌق خزفٌة 2005فً عام ) آخرون( وRibeiroدرس الباحث )

كافٌة للعدٌد من التطبٌقات التكنولوجٌة لأن هذه المساحٌق تتفاعل لكن قلٌلاً ما تتداخل. دعم التجانس 

نتائج أفضل عن طرٌق التحضٌر . ٌمكن الحصول على  ئة للكاتٌونوالتحكم الدقٌق فً العناصر المتكاف

الكٌمٌائً لان المسحوق ٌحتفظ بتجانسه على المقٌاس الذري وقد تمت الكلسنه فً درجات حرارة  

تفاعل طرٌقة  أظهرت النتائج أن كلا الطرٌقتٌن .منخفضة، مما ٌنتج عنه أكاسٌد ذات جسٌمات دقٌقة

ام الأحج النانومتر والبلوري ذو (NiAl2O4)مسحوق  تكون عن تسفر Pechini طرٌقةحتراق ولاا

 (Pechini). أظهر المسحوق الذي تم الحصول علٌه من خلال طرٌقة والاشكال المتجانسة  للجسٌمات

لك التً تم الحصول علٌها عن طرٌق تفاعل من ت 60المسحوق المتكون أصغر بنسبة % أحجام تكتلان 

 .[14] الاحتراق

( البولً اثٌلٌن كمركب عضوي PEGاضافة ) (2005فً عام ) وآخرون (Iwamotoدرس الباحث )

-NiO و   NiO-MoO3/Al2O3  [قابل للذوبان فً الماء الى محلول التشرٌب اثناء تحضٌر محفزات

MoO3-P2O5/Al2O3 [  لتحسٌن محفزات ازالة كبرٌتٌد الهٌدروجٌن. بٌن قٌاسXPS  أن اضافةPEG 

تزٌد من تشتت النٌكل والمولبٌدٌوم على سطح الألومٌنا مع تحسٌن ازالة دٌبٌنزوثٌوفٌن وكبرٌت 

ً للعوامل المحفزة المحضرة من الألومٌنا ذات مساحة   (PEG)الهٌدروكسٌد المتبقً، وكان تأثٌر  مهما

 .[15] سطحٌة محددة اقل ،ومحتوى فسفوري أعلى
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( الحصول على الجسٌمات النانوٌة لأوكسٌد النٌكل ذو 2006فً عام ) آخرون( وMaiaدرس الباحث )

فً  NiCl2.6H2O))( بطرٌقة المحلول الغروي عند خلط FCCتركٌب بلوري مكعب متمركز الاوجه )

خط قمم حٌود مسحوق توسٌع من  microstrainالمحلول المائً، تم حساب معدل حجم الجسٌمات و

على التوالً .  (05172و%  05056، و %  nm78 و  nm)  15م بٌنٌوكانت هذه الق ،الاشعة السٌنٌة

ً تم الحصول الت ،صقل على جمٌع أنماط الحٌود، ٌتغٌر حجم الجسٌماتRietveld) )تم تطبق الطرٌقة 

ضافة بسبب إ ملحوظ النخفاض الاسخٌن والت ، كدالة درجة الحرارة وزمنعلٌها من  الاجراء

والذى ٌمكن ان  ٌعزى الى وجود بلورات كلورٌد الصودٌوم  ،محلول المائًالهٌدروكسٌد الصودٌوم الى 

الجزء الجاذبٌة الحرارٌة أن غالبٌة تحلٌل أظهر  .الكربون خلال التسخٌنب ةفالجسٌمات النانوٌة المغلو

 (  C 350  C,700 كانت درجة الحرارة التسخٌن ٌتراوح بٌن ) C  300 العضوٌة ٌبدأ فً الاختفاء بعد

[16].  

 MoO3( تحولات الطور الناجم عن خلط كمٌات ثابتة من 2006( فً عام )Kassemدرس الباحث ) 

%( تم تحدٌد حالات صلبة مختلفة بواسطة حٌود الاشعة 50,40,20,10,5,4,3,2) Al2O3 مختلفة منو

الوحٌدة الموجودة الى  الحالةتكون  ،(%20-2) مدى من ( Al2O3 ). فً تركٌز (FTIR) ،DTAالسٌنٌة ،

،بٌنما ٌنخفض تركٌز  Al2O3بزٌادة تركٌز  الحالةٌزداد تركٌز هذه و Al2(MoO4)3هً  MoO3جانب 

MoO3  . عالً من اللتركٌز لبالنسبة اما فً نفس الوقتAl2O3  طور ،ٌختفً (%20)اكثر من 

((MoO3  بشكل كامل ، وٌصبحAl2(MoO4)3 . ٌتم خلط  اعندموهو الطور السائدMoO3 كٌزابتر 

.لتركٌز الألومنٌوم أقل  الاطوارمختلفة من مسحوق الألمنٌوم ، تم الحصول على ثلاثة أنواع من 

% (،  20 - 4.لتركٌز الألومنٌوم فً المدى من)  MoO3ر اخرى غٌر اطوا، ولا توجد    (%4)من

 اكٌزبتر .مع زٌادة الالومنٌوم MoO3.ٌقل هذه الطور بٌنما تقل  Al2(MoO4)3من  طور جدٌد لوحظ

 الى جانب  Mo0.975Al0.025O2تماماً وتوجد  MoO3( ،ٌختفً 20عالٌة من الالومنٌوم )اكثر من %

Al2(MoO4)3 [17]المتكون بالفعل . 

لمحلول الغروي بطرٌقة ا NiAl2O4( تحضٌر المتراكب 2006فً عام ) آخرون( وSahliدرس الباحث )

  Niونسب مختلفة من المواد المتفاعلة TEM و  SEMو XRDة بواسطة ٌالتركٌب ، تم دراسة خصائصه

او اكثر .وكذلك وجد ان التبلور ٌزداد  C ̊ 725ووجد ان ظهور الطور المغزلً عند درجة الحرارة  Alو

. الا ان وجوده فً الطور بصورة مستقلة ٌؤدي الى تقلٌل نسبة التبلور ، وان الزٌادة فً  NiOبزٌادة 

 .[18]فً الطور المغزلً  NiOالتبلور تظهر جسٌمات كبٌرة من 
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ٌوم ن( قاموا بتحضٌر الجسٌمات النانوٌة لأوكسٌد المولبٌد2007فً عام ) آخرون( وGangulyالباحث )

ماسح المجهر الالكترونً ال( تم فحص المادة بواسطة Sol-Gelوي )محلول الغرالباستخدام طرٌقة 

تم تحلٌل حساسٌة المواد بوجود غازات مختلفة وأظهرت ان حساسٌة  .وتقنٌات حٌود لأشعة السٌنٌة

 .NO2[19]غاز ل كانتالجزٌئات 

-Y-Al2O3 / CoO( تحضٌر المحفزات 2007( فً عام )Kaluza and Zdrazil) ٌندرس الباحث

MoO3 و Y-Al2O3 /NiO-MoO3  بواسطة التفاعلboehmite –α (AlOOH-α مع )MoO3  ًف

 4H2O.او  CoCO3 .2Co(OH)مع  MoO3/α-AlOOHعجٌنة مائٌة ٌلٌه تفاعل محفز 

2NiCO3.3Ni(OH)2 . وظٌفة ان  فً عجٌنة سائلة .وبعدها عملٌة التجفٌف وثم الكلسنةMoO3  تعمل

 . [20] اثناء الكلسنة Al2O3كمثبت حراري ٌمنع تثبٌط 

( تأثٌر نسبة التحمٌل والنسبة المولٌة على تركٌب 2008فً عام ) آخرون( وWangدرس الباحث )

. لقد تم تحضٌر المحفزات بواسطة طرٌقة التشرٌب وتم تشخٌصها Y-Al2O3 /NiO-MoO3المحفز

الحٌود الاشعة السٌنٌة ( وانماط XPSبواسطة طٌف رامان وطٌف الالكترونات الضوئٌة للأشعة السٌنٌة )

(XRD وتقنٌات ) (Programmed Reduction (TPR) ( Temperature نتائج اظهرت  إذXPS  

ان  المنخفض. فً التحمٌل ٌةنسبة المولالالمختلفة ٌمكن تشكٌلها اعتماداً على  ان المواد المحضرة XRDو

 . MoO3 [21] المشتت ٌكون فًو NiAl2O4ٌكون فً المغزلً التركٌب 

( بدراسة اعادة التدوٌر الكٌمٌائً مع الاغناء 2008( فً عام )Roy and Gour) ٌندرس الباحث

و  NiO(NO3)2، المتعد على الطاقة العالٌة لحاملات الاوكسجٌن بمحتوى CO2المتأصل لـ 

Al(OC3H7)3  تم اختٌارها كمواد خام للمعادن وتحضٌر المتراكبNiO/NiAl2O4  المحضر بطرٌقة

(Sol-Gel% بموائمة المتغٌرات التجرٌبٌة المناسبة، مع حاملات الاوكسجٌن بمحتوى كتلً بنسبة )60 

انتج خصائص فٌزوكٌمٌائٌة جٌدة. تم  إذوبزمن ستة ساعات،  C  1300 عند حرارٌة نهكلس، وNiOمن 

( المستخدمة فً XRD(، )TGA،) (SEM،) (BET) التحقق من فعالٌة تخفٌض الاكسدة عن طرٌق فحص

ص الخصائص الفٌزوكٌمٌائٌة الحدٌثة والتً تستخدم حاملات الاوكسجٌن. وقد اوضحت نتائج تشخٌ

( وحاملات الاوكسجٌن الظاهرة هً جٌدة جدا Sol-Gelالمحضر بطرٌقة ) NiO/NiAl2O4التجربة ان 

ثان، والمنخفض ٌولها القدرة على اعادة التدوٌر من فعالٌة تخفٌض الاكسدة. التخفٌض ٌحدث بوجود الم

Ni  ٌتأكسد الىNiO تسكن  فً الهواء بالتوزٌع المستمر، درجة التخفٌض تكثف تدرٌجٌا ودرجة الاكسدة

تدرٌجٌا. نسب خفض التكثٌف وتسكٌن الاكسدة تنقص تدرٌجٌا، ولذلك فعالٌة تخفٌض الاكسدة من 
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لٌة غٌر ملاحظة، وتركٌب حاملات الاوكسجٌن تزداد بالتدرٌج. سلوك التكلس بٌن مختلف الجسٌمات فعا

خرى للنتائج وجد ان ومن الحسابات الأ الثقوب الشبٌكة للجسٌم تبقى متعددة بعد فعالٌة تخفٌض الاكسدة.

 .nm 30 [22]معدل الحجم الحبٌبً لهذه المادة المحضرة هو

مغزلً كمجموعة مهمة للمواد ذات اهمٌة ال ( الطور2009خرون فً عام )آ( وGamaدرس الباحث )

تم تحضٌر  .مات، محفزات وسٌرامٌك الالكترونًٌمكن تطبٌقها كصبغات، مقاو إذ ،لوجٌة كبٌرةوتكن

إذ  .بطرٌقة التأكسد ذات الطور المغزلً ZnAl2O4)و  NiAl2O4و CoAl2O3)مجموعة من المتراكبات 

 ٌحقق إذ محلول حامض السترٌكحوق الاٌونات الموجبة مائٌا مع التحلل لمس هذه الطرٌقة تستخدم

اختبار تم  .اقل ما ٌمكنالاٌون الموجب اثناء التحلل الحراري هو تفرٌق  ،تجانس كٌمٌائً عالً

 NiAl2O4و CoAl2O3كون ت بٌنت حٌود الاشعة السٌنٌة، انماط   SEMو XRDالمسحوق الناتج بواسطة 

 .[23]على التوالً وnm (12,34,20 )كان  الناتج الحجم البلوريان و ZnAl2O4و 

( بتحضٌر الالومٌنا من الكأولٌن عن طرٌقة تحوٌل 2011فً عام ) آخرونو(Hosseiniالباحث ) قام

لمدة ساعتٌن. تم تحضٌر  (C̊ 800)بدرجة حرارة  ة( بالكلسنmeta-Kaolinكأولٌن ) -الكأولٌن الى متٌا

بواسطة حامض ( وmeta-Kaolinالكأولٌن ) -مسحوق الالومٌنا من خلال استخراج  الالومٌنا من المتٌا

تم تجفٌف كبرٌتات الالومنٌوم  كبرٌتات الالومنٌوم. كوناذابتها فً الاٌثانول مما ادى الى تو الكبرٌتٌك

، المسحوق الناتج Y-Al2O3    طور للحصول علىلمدة ساعتٌن  (C) 900 عند  ةالكلسنتمت  المترسبة و

لٌكون  SEMبواسطة  Y-Al2O3 الحبٌبً للطوروتم تحدٌد معدل الحجم  XRD-FTIRقد شخص بواسطة 

 .mμ (0.9 - 0.5 )[24] من

النانوي المغزلً لنٌكل  التركٌب ذو مسحوقال (2012خرون فً عام )آ( وNazemiدرس الباحث )

العٌنات من حٌث التكوٌن ،  ودرست NiO/Al2O3محفز المستهلك المن  المحضر بخطوة واحدة الومٌنا

التشكٌل ، التركٌب ، حجم الجسٌمات ومساحة السطح باستخدام التقنٌات مثل حٌود الأشعة السنٌنة 

(XRDًالمجهري الالكترون ، ) الماسح (SEMالمجهر الالكترونً النافذ ،) (TEM التحلٌل الحراري، )

ً بعد  ركٌبأن الت( ،والامتصاص الحجمً للنٌتروجٌن. وقد وجد DTAالتفاضلً )  (المغزلً كان ممكنا

من الطحن بدون معالجة حرارٌة. بالإضافة الى ذلك ،تمت مناقشة تأثٌر التنشٌط المٌكانٌكً  )ساعة1

ساعة 1 ة لمدةعلى درجة حرارة المعالجة  الحرارٌة . وقد لوحظ أن المعالجة الحرارٌة لعٌنة مطحون

قٌمة أعلى نتج من الطحن المٌكانٌكً المباشر مو أظهر ال مغزلًكافٌة لإنتاج نٌكل الومٌنا  C 1100 عند 
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g/m2) ٌةلمساحة السطحل
المعالجة  نموذج( مقارنة بالnm 12و حجم البلوري أصغر )  او اكثر (4253 

 .[25] حرارٌاً 

تم تحضٌره  ( أن اوكسٌد النٌكل ذو تركٌب النانوي2015خرون فً عام )( وآRahdarدرس الباحث )

( بطرٌقة الترسٌب NaOH( كمواد الأولٌة وهٌدروكسٌد الصودٌوم )NiCl2.6H2Oمن كلورٌد النٌكل )

 ,XRD,SEM,AFM,FTIRالمحضرة : تقنٌات متعددة للمادة بواسطة تم الفحص وتشخٌص  .الكٌمٌائً

VSM فحص نتائج  بٌنتXRD ن الطور إ انماط الحٌودو(NiO) كز تركٌب بلوري مكعب متمر ذو

 جم الحبٌبً النانوي لوحظ من فحوصات. معدل الح) nm)26ٌساوي  ان الحجم الحبٌبًو( FCC)الاوجه

كسٌد اواكد الفحص المغناطٌسً ان تركٌب  nm24بعاد حوالً ا و ذو SEM الماسحالمجهر الالكترونً 

 . [26]الفائق المغناطٌسً فً درجة حرارة الغرفة بعد الكلسنه  تسلك سلوك النٌكل النانوي

( تحضٌر وتشخٌص نٌكل الالومٌنا 2015خرون فً عام )( وآZygmuntowiczدرس الباحث )

 تفاعل ٌر عن طرٌق. تم التحض Al2O3و NiOبٌن  ( المحضر من خلٌط متوازنNiAl2O4المغزلً )

وكثافة  133nmكان متوسط حجم الجسٌمات و   Al2O3-α استخدمت المساحٌق  إذالحالة الصلبة 

3.96 g/cm3
، تم  g/cm36567 والكثافة  nm 200لجسٌماتمتوسط الحجم ل كانو  NiOو مسحوق  

̊ Cنهائً للعٌنات فً الاجراء التلبٌد  و. C̊ 1200و C 1000 تلبٌد الاولً عند درجتً  حرارة :الاجراء 

(، XRD.تم اجراء تشخٌص المسحوق بعد التلبٌد والعٌنات الملبدة باستخدام الاشعة السٌنٌة ) 1600

وجود  الدراسة الموادأكدت و( . SEM)الماسح ( و المجهر الالكترونً EDSالطاقة )ومطٌاف تشتت 

 .[27] التركٌب البلوري للمادة( فً NiAl2O4نٌكل الالومٌنا )

( تحضٌر متراكب مولبٌدات 2016( فً عام )Alborzi and Khademolhoseiniدرس الباحثٌن ) 

نترات و سداسٌة ماء التبلور ( llنترات النٌكل )بوجود  الالكتروسونكالنٌكل النقً بنجاح بواسطة طرٌقة 

د ام قالب. تم تحلٌل الجسٌمات شد سطحً او عامل شدون إضافة عامل  رباعٌة الماء التبلور الامونٌوم

، الفحص  UVالنانوٌة المولٌبدٌة المستخرجة  من النٌكل بواسطة التحلٌل الطٌفً للأشعة فوق البنفسجٌة 

ري الالكترونً الممسوح ، التحلٌل الطٌفً للأشعة السٌنٌة المشتتة ، وحٌود الأشعة السٌنٌة . المجه

عن اس مغناطٌسً لها، كما ٌتضح من خلال استخدام مقٌأشارت العٌنات الى وجود سلوك المغناطٌسً 

 .[28]فً درجة الحرارة الغرفة  (VSM)  المتذبذبة للنماذج المغنطةطريق 
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من الحالة الصلبة  ( متراكب المحلول الغروي المحضر2016خرون فً عام )آ( وpatilدرس الباحث )

تم بطرٌقة الخلط  إذ. NiAl2O4))للحصول على الحجم النانوي للطور البلوري المغزلً للمتراكب 

الكٌمٌائً لنترات النٌكل ونترات الالمنٌوم مع إضافة الكلاٌسٌن عند تكوٌن محلول الغروي. بعدها وضع 

  C ٌسخن فً الفرن بدرجة حرارة إذمحلول الغروي للمتراكب على صفٌحة ساخنة فً مكان خاص ال

 إذ (SEMو) (XRDتم التحقق منها باستخدام ) هة والمورفولوجٌٌلمدة ساعتٌن .الخصائص التركٌب 900

ٌزٌائٌة . التغٌرات الكٌمٌائٌة والف NiAl2O4اوضحت تكون التشكٌل البلوري الكروي النانوي للمتراكب 

( و SEM( وكذلك تم فحص السطح باستخدام )TGAتم قٌاسها كدالة لزٌادة درجة الحرارة بفحص )

 .NiAl2O4 [29]وضح ظهور مسامات نانوٌة للطور المغزلً للمتراكب أ

بواسطة ترسٌب الابخرة  النانوي MoO3تحضٌر ب( 2016فً عام ) آخرون( وPukirdالباحث ) قام

( FESEMالكٌمٌائٌة و ٌتم دراسة منتجات النمو بواسطة انبعاث المجال المجهر الالكترونً الماسح )

وظهور نتائج  الأشرطةتراكٌب نانوٌة مثل  SEM،وقد اظهرت نتائج صور ((XRDوالاشعة السٌنٌة 

XRD  ، فقد اشارت لانماط نظام معٌنً متعامد المحاور للطورMoO3 تركٌب المستوٌات و

(010,060,021,040,110,020)[30]. 

طرٌقة بالنانوٌة  Y-Al2O3( تحضٌر مركب 2016( فً عام )Mohamed and Atta) ٌندرس الباحث

( بعد ذلك تم 750,600,550̊)Cالمختلفة الكلسنة بتأثٌر درجة حرارة  وكذلك درس ترسٌب الكٌمٌائًال

 و Ni لـ كربونات النٌكل مصدرباستخدام بطرٌقة التشرٌب  Ni Mo/Y-Al2O3تحضٌر المحفز النانوي 

  C 550   نانوٌة عند درجة الحرارة الكلسنةال Y-Al2O3 على طور   Mo لـ مولبٌدات الامونٌوم مصدر

 حٌود الاشعة السٌنٌة بواسطة Ni Mo/Y-Al2O3وتم تشخٌص المحفزات  Y-Al2O3ص الطور ٌتشختم 

(XRD )الاشعة السٌنٌة ةو فلور (XRF) وAFT  وSEM  والمساحة السطحٌةBET.   كانت النسب المئوٌة

Ni وMo  ًالنانوي  التركٌبفNi Mo/ Y-Al2O3 الأشعة السٌنٌة ةالذي تم تحدٌده بواسطة فلور 

حرارة عند درجة  Y-Al2O3لطور ا SEM اتصوعلى التوالً. اجرٌت فح 1259و% %25924

حرارة فً درجات  Y-Al2O3لطور لمعدل قطر الجسٌمات حساب ل AFMاجري فحص  C  550 الكلسنة

المحضر عند درجة الحرارة الكلسنة  Ni Mo/Y-Al2O3 النانوي تراكبمللوC(̊750,600,550 )الكلسنة 

 C 550[31]   . 

 



 المقدمة والدراسات المسابقة                                                      الاول الفصل 

          

 
12 

ذو التركٌب الصلب  NiAl2O4دارسة المتراكب ب (2017فً عام ) آخرون( وHusseinالباحث ) قام

المحضرة عند درجة الحرارة معتدلة بطرٌقة الملح المذاب ،عوامل التجربة تضمنت درجة حرارة 

نسب كوسٌط تفاعل و NaCl-LiCIاستخدم الملح  ، التفاعل ،نوع الملح ،والنسبة الوزنٌة لمسحوق الملح

والتً استخدمت كمسحوق.  Al2O3 -ɣ/αو H2O6.Ni(NO3)2نترات النٌكل المائٌة ة من توازنم

الحسابات  هذه حسابات رٌتفلد استخدمت لحساب النسب المئوٌة لكل الطور فً انتاج المسحوق .نتائج

لاختٌار درجة الحرارة المناسبة لإنتاج اعلى نسبة مئوٌة للنٌكل واتبعت لاختٌار نظام الملج المطلوب 

 ,XRD,FESEM,EDX,FTIR مثلالمحضرة  ةكبارتالمتج بتقنٌات متعددة للمادة واالومٌنا . تم تشخٌص الن

 كذلكو. نا النقًلومٌنٌكل الٌة الترسٌب بالإذابة وظهور الطور لآبٌنت هذه النتائج بان التفاعل ٌخضع 

 (nm(الى  nm)  200( مع توزٌع واسع للجسٌمات منC1400  ٌمكن تحضٌرها عند درجة الحرارة )

 .[32] ( بدون اي شوائب واضحة700

وجعل مركز اهتمامه دراسة  NiAl2O4( المتراكب 2017فً عام ) آخرون( وVitorinoالباحث )درس 

الثقوب المتكونة فً تصمٌم المادة خلال عالق مستحلب للتكلسات النشطة واكثر المسامات السطحٌة 

ك الحركة النانوٌة لأجل امكانٌة فً العوامل المساعدة المتباٌنة .الحِق بذل Niالمتكونة بواسطة جسٌمات 

المعٌن المثقب، كذلك تخفٌض الثقوب المحدثة بدون التأثٌر على وضوح الاعمدة المقٌدة والتركٌب 

تضمن الاثنان التحلٌل الجزئً والمخفض،  ،(EDSوTEMو XRD)الخلوٌة. تم فحص المادة بواسطة 

النتٌجة كانت اعلى فً الاستقرار من الطور الغنً بالألمنٌوم، بصورة رئٌسة كان هناك طورٌن 

NiAl32O49 وطورNi ن هٌكلٌة التضخٌم الخلوي ممكن ان توضح أالمعدنً، على التوالً. النتٌجة تبٌن ب

بار الصحٌح من الاٌون الموجب الابتدائً بحساب فً طرٌقة السٌطرة، بواسطة الاخت (Ni)بمساعدة 

المغزلً وشروط التفاعل المناسبة. باختٌار الشروط المناسبة ونتٌجة  (NiAl2O4)المواد المتفاعلة من 

النانوٌة وبأوزان مختلفة تم تشتٌت المسامات السطحٌة والحصول على حجم  (Ni)التخفٌض فً جسٌمات 

 .[33] ( nm 50بٌبً مناسب اقل من )ح  

( تم استخدام طرٌقة الحالة الصلبة البسٌطة الخالٌة من 2017فً عام ) آخرون( وYiدرس الباحث )

( و NH4)H2O6.Ni(NO3)2 ،Mo7O24.4H2O 6باستخدام  NiMo-Al2O3 تراكبمالالمذٌبات لتحضٌر 

AlCl3.6H2O ( كمواد اولٌة والبولً اثٌلٌن كلاٌكولPEG كمادة مضافة. تم دراسة )اضافة  تأثٌرPEG 

(، XRDالامتزاز النٌتروجٌنً ، حٌود الاشعة السٌنٌة ) دراستها بواسطة على التحلٌل الحراري، تمت

(، التحلٌل الطٌفً الكهروضوئً TGA/DSCالتحلٌل الحراري وقٌاس الحرارة بالمسح التفاضلً )



 المقدمة والدراسات المسابقة                                                      الاول الفصل 

          

 
13 

( TEM) الناقلً ( والمجهر الالكترونSEM) الماسح ( ، المجهر الالكترونXPSًبالأشعة السٌنٌة )

تزٌد بشكل كبٌر من المساحة السطحٌة وحجم المسامات  PEG.اظهرت النتائج ان الزٌادة فً اضافة 

 .[34] للمحفز

( سلوك ومٌكانٌكٌة الخواص العزلٌة وآلٌة 2017فً عام ) آخرون( وAgarwalدرس الباحث )

النانوٌة ذات الطور المغزلً وتم Al2O4(Co , Ni )التوصٌل فً التٌار المتناوب للمادة السٌرامٌكٌة 

ولدرجات حرارة مختلفة. تم فحص وتشخٌص  (KHz1-KHz 1التحقق من ذلك ضمن مدى الترددات )

واوضحت نتائج الفحص ان المادة  (XRD , TEM , SEM)النتائج بتقنٌات متعددة للمادة المحضرة : 

، Al2O4(Co , Ni)انوي من المادة بٌبً نالمتكونة هً مادة متجانسة ذات طور احادي وبمعدل حجم ح  

لهذه المادة. سلوك المادة فً الخواص العزلٌة وآلٌة  (nm)  15وب ٌساويسحان الحجم الحبٌبً الم

لتً أكدت ، السعة والمقاومة واتناوب تم ملاحظتها من خلال الحث الكهربائًالتوصٌل فً التٌار الم

 . [35]بالتنطط  كانت( مٌكانٌكٌة التوصٌل للتٌار المتناوب Co , Ni)Al2O4للمادة  السلوك العزلً

هو عملٌة كٌمٌائٌة والتكسٌر بالهٌدروجٌن  طرٌقة(2018( واخرون فً عام )Widiyadiدرس الباحث )

بترولٌة الى تستخدم فً مصافً البترول لتحوٌل الهٌدروكربونات عالٌة الغلٌان فً الزٌوت الخام ال

مثل البنزٌن و الكٌروسٌن وزٌت الدٌزل التً تعمل فً درجات حرارة وضغط منتجات غلٌان اقل قٌمة 

ٌستخدم والذي  .رارة والضغطعالٍ. تم استخدام المحفز فً التكسٌر بالهٌدروجٌن لتقلٌل درجة الح

بواسطة  تراكبتم تصنٌع الم إذ NiMo/Al2O3 منالألومٌنا على نطاق الواسع فً عملٌة صناعة المواد 

تم فحص الخواص .  Al2O3من  ةع مختلفانوابلل وطرٌقة التشرٌب البسٌطة مع مب الطرٌقة التشرٌ

المجهر ب( لتحدٌد نوع البلورة و XRDبواسطة حٌود الاشعة السٌنٌة ) تراكبئٌة للمالفٌزٌائٌة والكٌمٌا

 NiOومن الواضح أن بلورات تراكب. المسطح ( لتحدٌد مورفولوجٌا SEM) الماسح الالكترونً

 .NiMo/Al2O3 [36] سطحمنتشرة بشكل كبٌر على  MoO3و
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              Aim of study                                          الهدف من الدراسة (1-4)

 الهدف من الدراسة الحالٌة هو:

 

تحضٌر ودراسة الخواص التركٌبٌة للأكاسٌد النقٌة لبعض العناصر )الالمنٌوم، النٌكل،  -1 

 المولبٌدٌوم(.

 تحضٌر متراكبات من الاكاسٌد المحضرة بطرق مختلفة ودراسة خواصها التركٌبٌة. -2

 والمغناطٌسٌة للمتراكبات المحضرة.دراسة تأثٌر درجة الحرارة على الخواص الكهربائٌة  -3

 تحدٌد أفضل نسب خلط فً تحضٌر المتراكبات من خلال نتائج فحصها. -4

 دراسة تأثٌر الاطوار الثانوٌة الناشئة على المتراكبات المحضرة. -5

 


