
 
 جوهىرٌت العراق

 وزارة التعلٍن العالً والبحث العلوً

ىــــــــــالـــــــــــت دٌــــعـــاهـــــج  

قطن الفٍسٌاء –كلٍت العلىم  

 

 

 زر كىًٍاالخىاص التركٍبٍت والكهربائٍت لوتراكب دراضت 

بطرٌقت الترضٍب الكٍوٍائً الوشترك لىهٌٍا الوحضرا/  

  هقذهت رضالت

 إلى

 جاهعت دٌالى –العلىم هجلص كلٍت 

 وهً جسء هي هتطلباث ًٍل درجت هاجطتٍر علىم فً الفٍسٌاء

 هي قبل

 صباح علً خضر
 (2002بكالىرٌىش علىم الفٍسٌاء )

 رافــشإب

  ههذي حاتن دٌىاى أ . م.               تحطٍي حطٍي هباركد. أ.

 م 2012                                                        هــ 1441



 ٔاندزاظبد انعبثقخ انًقديخ                                 انففم الأل                       
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  Introduction                                                              :(  مقذمـح 1-1)

 

 ْلىأ رزؾًلم دزعلبد ؽلسازح ػبنٛلخ  ٔيلٍ ٔغٛس يؼدَٛخ انًٕاد انعٛسايٛكٛخ ْٙ يٕاد غٛس ػمٕٚخ 

 انُزسٚداد ٔغٛسْب . ٔانكبزثٛداد  ٔ كبظٛدانعٛسايٛكٛخ  اٜانًٕاد 

ػهلٗ َالب   فلٙ انفلُبػبد لاظلزددايبرٓباًْٛلّ انعلٛسايٛكٛخ الأنٕيُٛب ْٙ ٔاؽدح يلٍ أكضلس انًلٕاد 

 ٔرؾًهٓب ب نهزؤكمزٓيقبٔئيؼبيم انًسَٔخ انؼبنٙ  يُٓب انزٙ ايزلاكٓب ثؼك اندٕاؾ ٔ ثعجت ٔاظغ

 654رفم انٗ انزٙ  قٕح الاَؾُبء  يُٓب ٔانًٛكبَٛكٛخ انمؼٛفخ   ٓبػٕٛثٔ  خ انؼبنٛخٚدزعبد انؾسازن

نرنك ٚلزى  ْرِ انؼٕٛة ندٕاـٓب ٔثعجتب ثبظكبل كيٛ 2 5.7رفم انٗ  ْب ب ثبظكبل ٔيزبَخ كعسكيٛ

 ْللٙاٌ ْللرِ الالللبفبد ٔ كبنعللٕٛوأ يغُعللٕٛو أ يسكجللبد اىللسٖ يضللم شزكَٕٛللٕو  انٛٓللبٔالللبفّ 

انًٛكبَٛكٛخ ٔانكٓسثبئٛخ ىٕاـٓب رٓب قدزٔرؾعٍٛ   ٚخَبَٕذاد اؽغبو زفُٛغ انًؼبدٌ نٔظٛهخ ٔاػدح 

 ( .1)انفٛصٚبئٛخ  ٓبىفبئفٔ

فسٚلدح ػلدح ٔ فٛصٚبئٛلخ بندفلبئؿثانزلٙ رزًٛلص   انعلٛسايٛكٛخًلٕاد ان ٖؽدا ْٙ( ZrO2صزكَٕٛب )ان

 بددزعلل ػُللدؾسازٚللخ انًُدفمللخ ان ٔنًٕـللهٛزٓبؼبنٛللخ ان ٓبـلللاثٔ انقللٕح انًٛكبَٛكٛللخ انغٛللدح  َغللد

يلٕاد ذٔ  ٓلبٛخ  يًلب عؼهانعلٛسايٛكانًلٕاد  ؼبنٛخ ٔانزلٙ صجلذ أَٓلب يزفٕقلخ ػهلٗ غٛسْلب يلٍ انؽسازح 

 . يٍ انزاجٛقبد انفُبػٛخاًْٛخ كجٛسح فٙ كضٛس 

يللغ ثؼللك  ٓللبيزصاعٌ اأ( كًدللبنٛه Al2O3-ZrO2)يللٍ انًزكَٕللخ  انعللٛسايٛكٛخ زساكجللبدًاٌ ان 

كلت صُلبئٙ اسزرؽلكم ىهلٛه يلٍ ْلرٍٚ انؼُفلسٍٚ يضلبل عٛلد ػهلٗ ي فٙ انصزكَٕٛبالأنٕيُٛب  ذٔثبٌٔ

اٙ انًزبَلخ  بثبنصز كَٕٛلظٛسايٛك الأنٕيُٛب انًؽجغ اٌ ٔ انإز ٔعلّ  ػهلٗ اندزاظلبد ٌ ٔاٚكلٌٕ ػلبن

فقد ٕيُٛب نالاْب ػهٗ رؤصٛسٔانًعزقس  بكعغٍٛ فٙ انصزكَٕٛٔىفٕـٛبد آنٛخ رٕـٛم الأاٌ انزؾدٚد 

  . (2عدا  ) قهٛهخركٌٕ  بزٓعد اٌ يٕـهٛٔ

ًلٕاد انرالٕٚس  فٓٙ رؼًلم ػهلٗ ًٕاد اىسٖثػُد راؼًٛٓب يئىسا  ؽسشدأ انًٕاد انعٛسايٛكٛخ اٌ  

فقلد  غٛلبز قالغك كلرنكٔ خاجٛلان يُٓلبٔبد كضٛلسح راجٛقلكٙ رعزددو فٙ ن ٓبزْٛكهٛرؾعٍٛ خ ٔٛـُبػ

فللٙ   بيبرٓظللزدداػللٍ ا فملللأنغسظللبد اناجٛللخ اْٛكهٛللخ نزؾعللٍٛ يزصاٚللدح كًللبدح  زٓللبأـللجؾذ أًْٛ

أدٔاد  ٔالأنلسا  الاـلاُبػٛخ  كلرا  ٔفلٙ ؽؽلٕاد الاظلُبٌ  شزاػلخ الأظلُبٌ ٔ عساؽخ انؼظلبو

رإٚس أٔل زإٔض فدر  يٍ ىلالًسكجبد فؼبنٛزٓب فٙ راجٛقبد انؼظبو يئىسا انأظٓسد ٔ، انقاغ 

ٔٚلزى   ىهله انًعلؾٕ   ًسكجلبد يلٍ ىللال نلسان ْلرِ ٚلزى رؾملٛسٔ ، رلى رعلٕٚقٓب ٔانزلٙ يسكجخ 

( ZrO2) ؽجٛجلبدًٚكلٍ انؾفلٕل ػهلٗ ٔكرنك  . (3انًهجدح )انًزفبػهخ ٔانًٕاد رؾمٛس فٙ  رغبَعّ

ًزساكلت ان يعلبؽٛ  طلا َزلب انزؾمٛسفٙ   انساظت يؼبنغخ ٔه كًٛٛبئٙ ٛدهثفٙ يففٕفخ الأنٕيُٛب 

  . انغٕدح خػبنٛ ٛخ ظٛسايٛك بدكجاسزرفُٛغ يٚزى ثرنك  بْرإٚسٔ الأنٕيُٛب –شزكَٕٛب 
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ب يٍ انًكَٕلبد انًزؼلددح عٛدا ٔثبنُعجخ نلأكبظٛد انًسكجخ  فبَٓب رؾق  ىهااب  ايب ػهلٗ نهًلٕاد يزغبَعا

ؽجٛجلبد  انؾفلٕل ػهلٗ د ٔيلٍ صلى م دزعلخ ؽلسازح انزهجٛلٛلقهٔرؼًلم ػهلٗ ر نهًلٕاد غصٚئلٙانيقٛبض 

 ئٛلبكًٛٛب رغبَط انًلٕادًسَٔخ فٙ انيصاٚب انعبئهخ( رؼاٙ  ًؼبنغخ انركُٕنٕعٛب ) اٌَبَٕٚخ ٔ يغٓسٚخ

 . (4)فٙ انًزساكجبد انًؾمسح ؾفٕل ػهٗ اندفبئؿ انًسغٕثخ ٔان

ىللال انؼقلدٍٚ يلٍ  حكجٛلس خٔركُٕنٕعٛل خػهًٛل ػُبٚلخيلبدح ظلٛسايٛكٛخ َبنلذ ٙ أنٕيُٛب ْ -شزكَٕٛب  

 ،  كضٛلسحانزلٙ  رعلزددو فلٙ يلٕاد ـلُبػٛخ ٔيكَٕبرلّ  أفٙ أدٔاد انقالغ    ٓبظزددايبرلاالأىٛسٍٚ 

يلٍ اندفلبئؿ انجهٕزٚللخ فٛلّ ٔانجُٛلخ انًغٓسٚللخ  انفلغس فللٙ  انؾغلٕو انؾجٛجلخ انًزُبْٛلخ ْلرِ  ٌأ

 رعللزددو   فؤَٓللبٔفملللا ػللٍ ذنللك نٕيُٛللب الأ -نصزكَٕٛللٕو ادد انللٗ رؾعللٍٛ انًزبَللخ آانزللٙ انغٛللدح ٔ

 .( 6ٔاناجٛخ )فٙ انؼدٚد يٍ انزاجٛقبد انزقُٛخ ٔاٚمب رعزددو   .(5)  الاظاؼؽٕٛ٘ ػهٗ كالاء 

                                                                                                                 Alumina                                                                     ( الانىميىا 1-2)

 

 ٔركزت ثبنفٛغخ( α ,θ ,γ ,kيدزهفخ ) حػد نٕازأ بنٓ زٙان انًٕاد انعٛسايٛكٛخ ٖؽدآ ٙالانٕيُٛب ْ

α- Al2O3))  كضبفخ  ذادـلادح ػبنٛخ ٔ ذٔٔ بصسيٕدُٚبيكٛآ اظزقساز كضسالا إزانْٕ انكٕزَدو

( ٕٚلؼ ثؼك 1-1)انغدٔل  ٔ ، (7الانًُٕٛو ) لأٔكعٛدًؼبيهخ انؾسازٚخ بنُزظ ثٚػبنٛخ ٔ

  . اندفبئؿ انجهٕزٚخ انًًٓخ نلأٔكعٛد الانًُٕٛو 

 . (7)(  Al2O3) الانىميىا خصائصتعض ان ( 1-1انجذول )

 

Al2O3-γ - Al2O3θ Al2O3-α Phase 

Property 

Tetraponal 

a=7.95 A
0

 

c=7.79 A
0

 

Manoclinic 

a=5.63 A
0
 b=2.95 A

0
 , 

c=11.86A
0

 

Hexagonal 

a=4.75 A
0
 

,c=12.991A
0

 

Structure 
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ىس ٔانر٘ ُٚزٓٙ آيٍ نٕز انٗ  نٕاز أكعٛد الانًُٕٛو رُزقم ثبنززبثغ اصُبء انًؼبيهخ انؾسازٚخ أٌ ا

يٍ  دظٛهٛصٚخ  ٔٚؼ دزعخ 1211اػهٗ يٍ  انر٘ ٚزكٌٕ ثدزعبد ؽسازٚخ ( (α -Al2O3ثبنإز

  .( 1-1انؽكم ) كًب فٙ،  صسيٕداًُٚكٛخ الاكضس اظزقسازلانٕاز آ

 

 

 ( .7ذرجح انحرارج )تتغير ت(اطىار الانىميىا 1-1انشكم )

  

 Zirconia dioxide                 (      ZrO2) ا( ثىائي اوكسيذ انسر كىوي1-3)

 

ٕ  اثٛك ٔٚؼس  ( ٔٚكٌٕ ػهٗ ؼكم يعؾ  ZrO2انضُبئٙ ٔٚسيص نّ ) ٔكعٛد انصزكَٕٛبإْٔ 

 ًْٕغلاد انزٙ ٚعزددو انانسثبػٙ ٔانؽكم انًكؼت ٚؼس  ثبظى انصزكٌٕ ٔ ثؤٔكعٛد انصزكَٕٛب

 ٛسايٛكٛخ انزٙ رعزددو فٙ الاثؾبسانًٕاد انع ٖؽدآٔايب أكعٛد انصزكَٕٕٛو ْٕ    كؾغبز كسًٚخ

اؽبدٚخ انًٛم انجُٛخ انجهٕزٚخ  يبأٔركٌٕ انجُٛخ انجهٕزٚخ انُقٙ ذٔ َٕػٙ يٍ  ْٕ أكعٛد انصزكَٕٛبٔ

زثبػٛخ انُظبو ٔ ثبنزجسٚد رزؾٕل انجُٛخ انجهٕزٚخ ؽسازح انغسفخ أ رزؾٕل ثبنؾسازح انٗ دزعخ  ػُد 

ٔنُغؼم  ،   ؽققٓبٔرعجت رانجُٛخ انجهٕزٚخ ؽبدٚخ انُظبو  ٔرعجت ْرِ انؼًهٛخ اعٓبداد ػهٗ آانٗ 

أٔكعٛد نٛٓب يضم ااىسٖ أ ثؼك الاكبظٛد  انًضجزبد زْب لاثد يٍ البفخاضجذ انٕانجهٕزح زثبػٛخ َٔ
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 (26كعٛد الارسٕٚو انضلاصٙ )أٔكعٛد انعٛسٕٚو انضلاصٙ أ أكعٛد انكبنعٕٛو أ انًغُعٕٛو أ أ

 ـُبػخ فٙٚعزددو ٚمب أكالاء ؽساز٘ ثعجت انزٕـٛهٛخ انًُدفمخ نهؾسازح ٔ ٚعزددؤ

 . (33انًؾسكبد انُفبصخ ٔيؾسكبد اندٚصل )

                                    اوتأثيراته ( انمثثتاخ1-4) 
Fixings and effect  

 

ؽًبق رؼًم ػهٗ رعسٚغ انزفبػم أيلاػ  أ قٕاػد أ أْٙ يٕاد كًٛٛبئٛخ أ اكبظٛد أ فهصاد أ 

رغٛٛس ىٕاـّ انكًٛٛبئٛخ  ظسٚؼخ انزؾٕل ثعجت انؾسازح  ٔ بلا َٓ  برضجٛذ الانٕاز نهصز كَٕٛٔ

ٚؼًم ػهٗ رضجٛذ نٕز يؼٍٛ  انر٘ ٚمب ثبنؼبيم انًعبػدأٚدػٗ  ثزضجٛذ الانٕاز نٓرِ انًزساكجبد ٔ

أ غبشٚخ   أ ظبئهخ   ـهجخ  يٕاد ايب  ،انًٕاد انًؾفصح ركٌٕ ٔأ رؾٕٚم انإز انٗ انٕاز اىسٖ 

 .  (41انغٛس يزغبَعخ )انًٕاد بد ْٔٙ رؾفص انًٕاد انًزغبَعخ أ أ يضجابد أ يُؽا

 -ويتصف تصفاخ معيىح مىها :

 كًٛخ قهٛهخ يٍ انًؾفص رؾدس رغٛس كجٛس فٙ يؼدل انزفبػم .-1

 ٚصٚد أ ٚضجه يٍ ظسػخ انٕـٕل انٗ ؽبنخ انزٕاشٌ انكًٛٛبئٙ.-2

 ٚجقٗ انًؾفص دٌٔ رغٛس انٗ َٓبٚخ انزفبػم .-3

 -مه انتطثيقاخ انعمهيح وانمهمح في حياتىا ومىها:ونه انكثير 

 . فٙ ركسٚس انُفه ٔانفُبػبد انجزسٔكًٛبٔٚخ انغٛس ػمٕٚخ وٚعزدد-1

 ٚعزددو نزؾعٍٛ ٔقٕد انعٛبزاد .-2

 . نهؾفٕل ػهٗ يزساكجبد ْٛدزٔكسثَٕٛخ يزفسػخٔٚعزددو -3

 

 :((ZrO2-AI2O3انىميىا  -ازركىوي–( متراكة 5-1) 

Composite (ZrO2-AI2O3) Zirconia-alumina  

 

راجٛقبرٓب انٕاظؼخ فٙ انًغبلاد الانكزسَٔٛخ ٔانزٙ ذٔ يًٛصاد كضٛسح ٔانزٙ نٓب انًزساكجبد يٍ  ْٕ

بؽخ انعاؾٛخ ٔرقٕٚخ عقم ٔثدفبئؿ يؼُٛخ ٔانزٙ رزمًٍ شٚبدح انًآًٚكٍ رغٓٛصْب ثكهفخ 

 فٙ ـُبػخ كؾبيلاد  أ رعزددو كؤدٔاد يدزجسٚخ  ٔانزٙاندٕاؾ انًٛكبَٛكٛخ ثفٕزح ػبيخ 

زؾعٍٛ ىٕاـٓب ن ٔاٚمب (9كضٛس يٍ يؾفصاد الاـجبؽ )ٚعزددو فٙ ٔ (8)ًدزجسٚخ انٔاَٙ لاا

و فٙ رغهٛف اعٓصح انًٕثبٚم دعزدراٚمب ٔفملا ػٍ ذنك  (10) انجفسٚخ ٓبانفٛصٚبئٛخ ٔىفبئف

(11) . 
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 --:(MgO-ZrO2-AI2O3انىميىا ) – ازركىوي –مغىسيىو – اخ( متراكث6-1) 

Magnesium-Zirconia-Alumina Composite  

 

فٙ  ػدحرًزهك ىفبئؿ  نٕيُٛب  لأَٓبنٕاز اندبـخ ثبلأأٔذٔ يصٚظ يٍ  افمم انًٕاد رجهٕزأ ْٙ

فٙ ـُبػخ ٔراجٛقبرّ  ، (12) انزؤكمػبنٛخ  ٔيقبٔيخ لد  بزٓدزعخ اَفًٔٚزبش ثيزساكت ٔاؽد 

كرنك ٔ (14الانكزسَٔٛخ ) فٙ اندٔائس كٓسثبئٛخ انًقبٔيبد ٔـُبػخ ان (13الاعٓصح الانكزسَٔٛخ )

 . (29فٙ ـُبػخ الاظُبٌ )

 

 -:CaO-ZrO2-AI2O3) انىميىا )– ازركىوي–كانسيىو – اخ( متراكث7-1)

Calcium-Zirconia-Alumina Composite 

 

يٛكبَٛكٛخ ٔىٕاؾ فٛصٚبئٛخ ـفبد  َٓب رًزهكلأيًٛصح انغٛدح ػدح ٔـفبد نٓب انًزساكجبد  ِْر

اندصفٛبد انؾسازٚخ  ـُبػخ فٙ ّظزدديآْى أيٍ فٙ يزساكت ٔ يسكجبدػدح  ثعجت ٔعٕدانغٛدح 

رقٕٚخ انففبد ٔيٕاد انجُبء رؾعٍٛ ـفبد ٔ ٔثابَبد الافساٌ ٔـُبػخ ثابَبد الاَبثٛت

 دزعبد اَفٓبزْب ػبنٛخ عداانًبدح انُبرغخ يُٓب ذاد  ْٔرِ انًزساكجبد رغؼم نٓب  خانًٛكبَٛكٛ

(15) .  

 

 -:( طرق تحضير انمىاد انسيراميكيح 8-1) 

              Methods the preparation of ceramic materials                              

 

اندٕاؾ انزسكٛجٛخ  ٗػه رئصسيدزهفخ ٔانزٙ نٕاز آثؼدح ٔانًزساكجبد ػدح نزؾمٛس نسائ   ُْب  

 -:ٔيُٓب  ٔانؼصنٛخ نهًٕاد انُبرغخ 

 Traditional Method                                     انتقهيذيح قانطر (1-8-1)

 

 رغبَعٓب َٔعتػهٗ ػًهٛزخ رؼزًد ػهٗ ىٕاؾ انؽٕائت انًمبفخ ٔ ٛخ انعٛسايٛكانًٕاد ـُبػخ 

ركٌٕ انزٙ جدأ ثبىزٛبز انًٕاد الأنٛخ ٔر بْانزؾمٛسػًهٛخ ٔ انزٙ رمب  انٛٓب ٔػهٗ رفبػهٓب انًٕاد

ٚزى ٔثؼدْب  ، كبزثَٕبدانأ   لاؽٓب يضم انُزساد أ انكهٕزٚدادؼُبـس أ ايانكبظٛد أػهٗ ؼكم 

 لبفخبثَٕػٍٛ أنٓب ثفٕزح عبفخ ٔصبَٛٓب ػهٗ ركٌٕ ٔانكزم ٔالأشاٌ ثدقخ ٔػًهٛخ اندهه  ؽعبة 

ٔثؼدْب كؾٕل ٔركٌٕ انًبدح انًمبفخ غٛس يزفبػهخ كًٛٛبئٛب يغ انًٕاد ان لبفخبثأ انًبء انٗ اندهٛه 
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زغبَط ر ٔنكٙفٙ يُاقخ يؼُٛخ   هٓبركزٔيُغ  انًٕاد زغبَطنْٕ اندهه يٍ فبئدح انٓب ٔىها ٚزى 

ٔثؼدْب ٚسؼؼ ثٕز  رسؼٛؼ صى يدح يؼُٛخ فٙ اندهه ٚزى  .( 16انًٕاد انُبػًخ ٔانًزٕظاخ ٔاندؽُخ )

صى ركجط ثقٕانت ىبـخ  ّثؼد رعدُٛ  ٚزؽكم انًعؾٕ صى  . (17)انًعؾٕ  انُبرظ  غفٛعدٍ نر

انؼُٛبد انًكجٕظخ نٓب ْٔرِ ،  MPa (311-111عهه ػهٛٓب لغه ٚزسأػ )ثزٔ، ؽعت اناهت 

لؼٛفخ عدا ْٔٙ رؼٕد انٗ ظبث  ػٓدْب كًعؾٕ  ثزعهٛه قٕح يٛكبَٛكٛخ لؼٛفخ  خيٛكبَٛكٛىٕاؾ 

ثؼد  خ ٔٛٔيٛكبَٛكػًهٛخ انكجط رؾزبط قٕح فٛصٚبئٛخ ٔاٌ  نؾُٓب ثٓبٌٔ ىصفٙيٍ ىلال ػهٛٓب 

 خٔنٛا خهعُانكٔركٌٕ ثًسؽهزٍٛ انًسؽهخ الأنٗ انؾساز٘ رعًٗ ثبنزهجٛد انزٙ  انًؼبيهخ انؾسازٚخ

ايب انًسؽهخ ٔ . (18) زدهؿ يٍ انؽٕائت ٔانًبء ٔغٛسْبهظٛهٛصٚخ ن( 711انٗ  1ٔرسفغ يٍ ) 

انؾفٕل فٛٓب ػهٗ َٓبئٙ ٔٚزى زهجٛد ك ظٛهٛصٚخ( 1311انٗ  1دزعبد انؾسازح ) بانضبَٛخ ٔرسفغ فٛٓ

ياؾَٕخ ـغٛسح  ؽجٛجبدل ػهٗ ٕؾفنهٔثؼدْب راؾٍ انًٕاد انًهجدح ؽسازٚب   خز انًاهٕثانٕالأ

صى ركجط فٙ يكجط  ٔثؼد نؾُٓب رزغبَط انًٕاد يغ ثؼمٓب انجؼكثٕاظاخ كساد فٕلاذٚخ 

لا ثؾٛش ػُد انكجط  ٓبنزًبظك ( PVAيضم ) ديٍ انجٕنًٛساكٍ البفخ يبدح اىسٖ ًْٚٛدزٔنٛكٙ ٔ

فٙ فسٌ كٓسثب٘  بَٓبئٛرهجٛدا صى رهجد نهؼُٛبد انًكجٕظخ انًبدح الاـهٛخ كًبدح زاثاخ  ٗرئصس ػه

 . (19ؽساز٘ )

 

  :انمساحيكانطرق انكيميائيح انرطثح نتحضير  (1-8-2)

Wet chemical methods for powder preparation 

 -مىها: انوىعهىاك 

 

  Co-precipitation Method  انمشتركطريقح انترسية انكيميائي  -اولا

 

ْٔٛدزٔكعٛد انفٕدٕٚو أْٛدزٔكعٛد الايَٕٛب  يضمو انقٕاػد انقٕٚخ اظزددفٙ ْرِ اناسٚقخ ٚزى ا

 رمب  انٗ انًؾبنٛمٔكًبدح ًسظجبد انًعزدديخ فٙ ػًهٛخ انزسظٛت انكًٛٛبئٙ ُْٔب  كضٛس يٍ ان

 ٓب ظسػخ  رسظٛجاٌ ب ٔيسكت أ يزساكت فٛكٌٕ انُبرظ ْٛدزٔكعٛد انفهص انًساد رسظٛجٓ نزكٍٕٚ

صى   . (20فٙ انًؾهٕل انٓٛدزٔكعٛد انُبرظ )( 12-11) لًٍ يدٖكٌٕ ٚٔ  pHال  رؼزًد ػهٗ

ُٓبئٙ نهًعؾٕ  ػُد دزعبد ؽسازٚخ ان انزهجٛدصى ٔثؼدْب  . (21)( ظٛهٛصٚخ 611-1ركهعٍ ثؾسازح )

ًٛبئٙ ٛانك بنزسظٛت ٔٚقفد ث ، خز انًاهٕثانٕنكٙ َؾفم ػهٗ الا ( ظٛهٛصٚخ 1311انٗ  1)

 ( .95) ت(زسظر انكًٛٛبئٙ زفبػمان فٙ انًؽبزكخعًٛغ انًٕاد اٌ انًؽزس  أ انكهٙ )
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 -طريقح انترسية انكيميائي انمشترك: مسايا

 . نلإَزبط انًعبؽٛ  ٔزىٛفخ جس ػًهٛخ ظٓهخزرؼ -1

 . رقم ؽسازح انزهجٛد خدزع -2

 -طريقح انترسية انكيميائي انمشترك:عيىب 

 .  غٛس دقٛ انًسكجبد  َبرظ انٕاز -1

  .(21نًٕاد انًزفبػهخ )فٙ ا ٓبذٔثبَ زٓبيؼدل انزسظٛت ٚدزهف فٙ ؽبنخ ٔعٕد فس  كجٛس فٙ قبثهٛ -2

 

                                              Method            Sol-Gel                                             هلاو -انمحهىل طريقح  -ثاويا

 

ىس يُبظت آايلاػ انًؼبدٌ أ اكبظٛدْب فٙ انًبء انًقاس أ يرٚت  هثدهَجدأ ْرِ اناسٚقخ فٙ 

ؽسازح انغسفخ يغ الاىر ثبلاػزجبز ثدزعخ اػهٗ يٍ  ٚدهه فٙ ؽسازح انغسفخ أٔلإذاثخ نؼًهٛخ ا

نّ اًْٛخ نًُغ انزكزلاد ٔرًُغ انزسظٛت اصُبء  ٔانر٘ pH ًؾهٕل انؾبيمٙ  الانعٛاسح ػهٗ ان

ٔيُٓب ْٛدزٔكعٛد الايَٕٛب أ يؾبنٛم ؽبيمٛخ  انقٕٚخانقٕاػد  يؾبنٛم اندهه ػُديب رمب  انٛٓب

غٓبش اندلان انًغُبنٛعٙ فٙ ثٔثؼدْب ٚزى ىهآب ،  ؽٕايك اىسٖ  ٔأيُٓب ؽبيك انعزسٚك 

يبدح ْلايٛخ نصعخ  ػهٗ ؼكم كٌٕرثؼد ذنك ٔ فركضٔردهه انًٕاد ٔ( 75-51دزعبد ؽسازٚخ ثٍٛ )

صى َغففٓب ثؾسازح  ، ْلايٙانًؾهٕل ل ػهٗ ٕؾفنهجٕنًٛساد ثؼك انًٚكٍ البفخ ٔ . (22)

 .  (23ظبػخ َؾفم ػهٗ يبدح عبفخ  ) 12ًدح ( ن65-5يؾفٕزح ثٍٛ )

 

  -ومىها: هلاو -انمحهىل طريقح مسايا 

 . ثؽكم ػبو ٚصداد انًُٕ انجهٕز٘ يغ شٚبدح دزعخ انؾسازح -1

 . غعًٛبد َبَٕٚخٔركٌٕ انكٍ انعٛاسح ػهٛٓب ٔاَزبط يعبؽٛ  ًٚ -2

 انُزبئظ ركٌٕ افمم يٍ ؽٛش انُقبٔح ٔانزغبَط.-3 

 

 -:ومىها هلاو -انمحهىل طريقح  مساوئ

 .ًعزدديخ دبو انان ؽٛش انًٕاد يٍ  خكهفر ذٔركٌٕ  -1 

 . انؼًم ثدإادٔرؾزبط يساقجخ دقٛقخ  -2

 .( 22كًٛخ كجٛسح يٍ انكبزثٌٕ انزٙ رئد٘ انٗ يُغ انزكضٛف اصُبء انزهجٛد ) بدرُزظ انؼًهٛ -3 
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  Previous studies                                          ( انذراساخ انساتقح    1-9)

 

 انزدػٛىنٓرِ انًزساكجبد ٔرؤصٛس دزظذ اندفبئؿ انزسكٛجٛخ ٔانؼصنٛخ انكضٛس يٍ انجؾٕس انؼهًٛخ 

  -انعبثقخ فٙ ْرا انًغبل :فًٛب ٚهٙ ثؼك اندزاظبد ٔانجؾٕس ،  ػهٛٓب

 (ZrO2-MgAl2O4) كتاسزي 2111فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ ((A.Ghoshدزض انجبؽش  -  

دزعخ  1611ٔ   1551ٔانًهجدح ػُد دزعخ ؽسازح  ْلاو  –انًؾهٕل ثبظزدداو ػًهٛخ ٔرؾمٛسِ 

اٌ انزسكٛت  ZrO2 – MgAl2O4كت اسزهًن XRDكؽفذ أًَبن ٔ  ZrO2ٔثصٚبدح َعجخيئٕٚخ  

يًب  ( mيٍ انإز أؽبد٘ انًٛم )انًزؾٕل ( tانٗ ؼكم زثبػٙ انصٔاٚب )رؾٕل   ZrO2 انجهٕز٘ 

 اٚمب اٌ  َزبئظ دأظٓسZrO2ٔ  يغ شٚبدح يؾزٕٖ رصداد دزعخ يئٕٚخ 1311قٕح الاَضُبء ػُد عؼم 

كبَذ ؽجٛجبد ٔ ركٌٕ يؾعُخ   ZrO2 – MgAl2O4 كتاسزًنا ٔىفبئؿاندٕاؾ انًٛكبَٛكٛخ 

ZrO2  رقهٛم  انزٙ رئد٘ انٗٔ انزهجٛديغ شٚبدح دزعخ ؽسازح  ٙجًُٕٛ انؾجانكبٌ ؽٛش ـغٛسح انؾغى

 ٔاٌ  انُبرظ ًزساكت نهقٕح الاَضُبء  ُذرؾعٔ  دٛفٙ دزعخ ؽسازح أػهٗ رهج انًعبيبد فٙ انًزساكت

انزكضٛف  ٔالأكضس اؽزًبلا نزؾعٍٛ قٕح الاَضُبء  ٚجدٔ اَّ t-ZrO2ػٍ الإعٓبد  انُبرظانزؾٕل ْرا 

 . ZrO2 (24)انؼبنٙ يغ شٚبدح 

 ِرؾمٛسٔانٕيُٛب  - بكت شزكَٕٛاسزي 2116فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ(  D. Sarkarٔدزض انجبؽش )  -

َٔؾفم ػهٗ  رغفٛفٓب ٔٚزى  ٪ شزكَٕٕٛو5ؾزٕ٘ ػهٗ ٔانزٙ ر انزسظٛت انكًٛٛبئٙثبرجبع ػًهٛخ 

Cػُدٔرهجٛدِ  د انُبرظٛكعْٛدزٔ
0

ثٍٛ دزعخ ؽسازح انغسفخ  ؽجٛجبد ًَٕ  اصجزذ انُزبئظ اٌ اذ  1551 

رؾدٚد انًعبؽخ انعاؾٛخ زى ٔكرنك ٚ رؾٕل انًعؾٕ  انُبَٕ٘  رقهم يٍ دزعخ ؽسازح يُدفمخ ٔ

رؾقٛ   فٙبنزمبغه انجبزد ث ٘لغه يعؾٕ  انُبَٕٔ زؾهٛم انؾساز٘بنث انؾجٛجبد انُبرغخ ؽغى ٔ

رى َؽس ؽٕل ؽدٔد ثٍٛ انؾجٛجبد ٔىلال انًعبفخ يٍ ٪ 98.4انؾد الأقفٗ يٍ انزكضٛف ثُعجخ 

-T يٍ انإز عصٚئبدرؾٕل  رؼًم ػهٗ اػبقخ ٔانزٙانٕيُٛب  -كت شزكَٕٕٛو اسزًن نؾجٛجبدا

ZrO2 ٗان M-ZrO2 (4) . 

 الانٕيُٛب - بيزساكت انصزكَٕٛ  2116فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ (Janis Grabisدزض انجبؽش )ٔ  -  

ZrO2 (Y2O3) -Al2O3  41-31غعًٛبد فٙ َاب  كٌٕ انرٔؽغى كسٔٚخ انُبَٕ٘ ثًزٕظه 

انٕاز  رؾزٕ٘ انًعبؽٛ  ػهٗٔ رى ػٍ نسٚ  رجدس أكبظٛد انؾجٛجبد اندؽُخ فٙ انجلاشيبٔ سَبَٕيز

ٚقهم يٍ ؽغى  Al2O3عٕد ٔٔ ( m- ZrO2  ,, t- ZrO2 ZrO2 θ- , δ- Al2O3) يسكجبد

أصُبء  نٕزِ ًُٔٚغ اَزقبل t-ZrO2يسؽهخ انٗ  ّاَزقبنفسـخ ٚصٚد يٍ  ZrO2 ٔانًسكت انجهٕزاد 

كم ثبٌ نهًزساكت   ZrO2-Al2O3اندفبئؿ انعاؾٛخ نهغعًٛبد  اٌ ٔاصجزذالإلبفٙ  انزهجد

 . (25يغابح ثبلأنٕيُٛب ) بانصز كَٕٛعصٚئبد 
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 Al2O3– ZrO2) ) يعبؽٛ  2118فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ (S.-S. Zhangٔدزض انجبؽش ) -  

ٔرى انًدزهفخ ٔشَٛخ َعت ٔانًٕنٙ  ٔثاسٚقخ انكعساسٚقخ انزسظٛت انًؽزس  ٔرؾمٛسْب ث انًسكجخ

الأؼؼخ  ؽٕٛدٔاصجزذ انُزبئظ اًَبن   ظبػبد 5ظبػخ ٔ  1دزعخ يئٕٚخ نًدح  1211فٙ  رهجٛدْب

 بشز كَٕٛكبٌ أـغس يٍ انؾغى انؾسط ٔ اؽزفظ  بانجهٕز٘ نصز كَٕٛ( اٌ ؽغى XRDانعُٛٛخ )

ؾغى ذاد انانصزكَٕٕٛو  ٔايب  ،  دزعخ يئٕٚخ 751 -511 ة انزهجٛدثًسؽهخ زثبػٙ انصٔاٚب ػُد 

أكضس يٍ  هجٛدػُديب ركٌٕ دزعخ ؽسازح انزٔيٍ ؽغى ؽسط قد رؾٕنذ انٗ يسؽهخ أؽبدٚخ  الأكجس

 ٔركٌٕ ثٍٛ  ثبظزدداو يؼبدنخ ؼسز T-ZrO2ل  ٓب ى ؽعبثٚ انجهٕزٚخؽغبو لاا فبٌ دزعخ يئٕٚخ 811

 ركٌٕ  ْرِ كهٓب ، ػهٗ انزٕانٙ نضبَٙ ػُٛخَبَٕيزس  11ٔ  34 ثٍٛٔنلأٔل ػُٛخ َبَٕيزس  81ٔ  31

ا فقه يٍ اٚمب َٔبَٕيزس(  31)انر٘ ٚكٌٕ أكجس يٍ انؾغى انؾسط    ZrO2رى انؼضٕز ػهٗ أٌ عصءا

 خثبنُعج% mol41أقم يٍ  Al2O3ًؾزٕٖ ثزؤصس ًؾغى انانٚؾزفظ ثًسؽهخ زثبػٙ انصٔاٚب ثعجت 

  ٚكٌٕ انزؤصس اكضس، انٕشَٛخ خثبنُعج  mol 51%أػهٗ يٍ  Al2O3ػُديب ٚكٌٕ يؾزٕٖ ٔ انٕشَٛخ

 اصُبء انزؾمٛسانزكزم ثعجت   mol 61%أػهٗ يٍ  Al2O3ؽغى رؤصٛس  شٚبدحلا ًٚكٍ ٔثًب اٌ 

أكعٛد  رًدد يؼبيم يؼبيم انزًدد انؾساز٘ الأنٕيُٛب أـغس يٍ اٌالأنٕيُٛب ٔيغ  بانصز كَٕٛ

ػُديب ركٌٕ دزعخ ؽسازح ٔ ، انصزكَٕٕٛو  فٙ ؽٍٛ أٌ يؼبيم يسَٔخ الأنٕيُٛب أكجس يٍ شزكَٕٛب 

 نرنكنلانٕيُٛب ٔ شزكَٕٛب لا رزابث  يؼبيلاد انزًدد انؾساز٘ فبٌ  ظهٛصٚخ  1211رؾذ  جٛدانزه

ٚكٌٕ ُْب  اَمغبن ؼؼبػٙ فٙ ٔظٛظٓس انمغه داىم عصٚئبد الأنٕيُٛب ٔفٙ فٙ َفط انٕقذ 

 tًسؽهخ ثيقٛدح ركٌٕ  شزكَٕٛبثبٌ TEM) ٔرى اصجبد انُزبئظ ثٕاظاخ )  عصٚئبد انصزكَٕٕٛو

 . (27) انٗ يسؽهخ اىسٖ رؾٕنٓب ـؼت عدايٍ ٚفجؼ ٔ

 الأنٕيُٛب  -انصزكَٕٛب   2008فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ (Ozgecan.Barlay. Ergu)ٔدزض انجبؽش   -  

ٛد الأنٕيُٕٛو ثبظزدداو آٚصٔثٕكع انٓلاو -انًؾهٕليدزهفخ ثاسٚقخ  ٔشَٛخ ٔرؾمٛسْب ثُعت

كبَذ ٔفٙ الأنٕيُٛب.  انٕشَٛخُعت انيسكجخ ػٍ نسٚ  رغٛٛس رى اَزبط انًٕاد ٔ  بٔكهٕزٚد انصزكَٕٛ

 ٔرجٍٛ   دزعخ يئٕٚخ 1311دزعخ يئٕٚخ ٔ  911دزعخ يئٕٚخ ٔ  611ػُد  ٔانًهجدحانًٕاد انًسكجخ 

رى رؾدٚد ٔػهٗ يعبؽخ انعاؼ ٔانًعبو  انزهجٛد رئصسؽسازح  بددزعثٔ انٕشَٛخُعت رغٛس انيٍ 

ًؾددح ٔقاس انعاؼ انيعبؽخ  برغخ ٔرعغٛم كضبفخ انًٕاد انُ ٔرى زٓبقٛبض كضبف َٔفف قاسْب 

انًٕاد ػهٗ انسغى يٍ أٌ قاس انًعبو انزغسٚجٛخ انزٙ رى اىزجبزْب ػٍ  يٍ أىفركٌٕ انزٙ  انًعبو 

نٕؽظ أٌ دزعخ ؽسازح ٔأنكٕكعبٚد  ٔشٚبدح انكضبفخ ثؽكم نفٛف  -نسٚ  ىفك َعجخ ؽبيك 

 . (28) رئصس ثؽكم كجٛس ػهٗ يعبؽخ انعاؼ ٔكضبفخ انًبدح انزهجٛد
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رؤصٛس  2119( فٙ ػبو  Dr. Ashhab Zidan and Antsur Khudair)ٔدزض انجبؽضبٌ  -  

 %( انًؾسٔقخ ثدزعخ64.2ُعجخ )ٔث  (انكضبفخ ٔانًعبيٛخٔرؤصٛسْب ػهٗ )صزكَٕٕٛو ػهٗ الانٕيُٛب ان

ٔثزدزط ؽجٛجٙ ثؼد البفخ انكؤإنُٛبد  ٔظهٛكبد  انفٕدٕٚو نصٚبدح رساثه  ظٛهٛصٚخ 1411 ؽسازح

 يدزهفخثُعت ٔشَٛخ انٗ اندهٛه  بالٛف انصزكَٕٛٔيدزهفخ شَٛخ ُٔعت ثٔ  ؽجٛجبد الانٕيُٛب

(%wt1,5,11,15,21 (ٔٙزٍٛيدزهفح ؽساز ثدزعز (C
0

1211,
 

C
0

ثبرجبع  بْرؾمٛسٔ (1411

رُبقفذ  هٛصٚخٛظ 1211انًعبيٛخ  فٙ  دزعخ ؽسازح  اٌ ٔاصجزذ انُزبئظ  انزسظٛت انكًٛٛبئٙػًهٛخ 

C  ػُد دزعخ ؽسازحيغ شٚبدح انصزكَٕٕٛو 
0

انكضبفخ ٔيزبَخ انكعس رصداد يغ شٚبدح  ٔثُٛذ 1411

 ( .29انصزكَٕٕٛو )

 كتازسً( رؤصٛس انكبنعٕٛو ػهٗ ان2112فٙ ػبو ) ىسٌٔآٔ(  Piotr Czajaٔدزض انجبؽش )  -  

((ZrO2 - Al2O3  ؽعت انفٛغخ يدزهفخ ٔ ٔرؾمٛس ثُعت ٔشَٛخ(ZrO2) x (Al2O3) 100-x )

ًعبؽٛ  ٔرٕؽٛد َبرظ انفٛصٚبئٙ نهدهه انػٍ نسٚ    = x(٪  81 ،٪  91٪ ،  111 ) اٌ ؽٛش 

T = 1350Cػُد  ْبانزهجٛدٔدهابد ان
0 

يٍ ىلال رؾهٛم اٌ  ٔاصجزذ انُزبئظ ،  ظبػخ 2  ٔنًدح 

رزكٌٕ يٍ ٔيزغبَعخ ْٔٙ يغٓسٚخ  CaOؼُٛبد دٌٔ البفخ أكعٛد انكبنعٕٛو اٌ ان SEMـٕزح 

انؾجٕة نٓب ؼكم  يٍ أٌ عصءاٚمب رجٍٛ ٔ  انزجهٕزأؽبدٚخ ٔركٌٕ  خيٛكسٔ يزسٚثؤؽغبو ٔانؾجٕة 

كت اسزنً EDSرؾهٛم َزبئظ اٌ ٔ ، Al2O3يٍ ًؾزٕٖ انٔؽٕا  غٛس يُزظًخ كهًب شاد  ؽجٛجبد

،   Zr يزٕاعدح ) انًزساكتفٙ  ػُبـس الأظبظٛخعًٛغ اٌ اصجزذ   ZrO2-Al2O3-CaOظٛسايٛك 

Ca ، O ،Al )(31( . 

ٕيُٛب نالا -كجبد شزكَٕٛب اسزي 2113فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ( D. Chandraدزض انجبؽش )ٔ -  

رًذ ٔ  يدزهفخٔشَٛخ انصزكَٕٛب ثُعت يغ د الأنٕيُٛب ٛرهجثاسٚقخ اندهه انفٛصٚبئٙ ٔ ْبرؾمٛسٔ

اندٕاؾ اٌ  اصجزذ انُزبئظ  ؽٛش ًٕاد ثؽكم صبثذانثُعت يدزهفخ ٔلغه انٛٓب  TiO2البفخ 

 TiO2يٍ  لبفبدثب ُعتانرؤصٛس  ٔ Al2O3-ZrO2ػهٗ ُعت ان يغ زؤصسرانًٛكبَٛكٛخ ٔانفٛصٚبئٛخ 

انزؾهٛم انٓٛكهٙ  انزٙ رُزظ يٍ انقٕح انًٛكبَٛكٛخ ٔيقبٔيخ انزآكماٌ ؽٛش ٔركٌٕ ذاد كضبفخ ػبنٛخ 

ػهٗ  اذا اؽزٕد t-ZrO2 انزٙ رزؾٕل ثعسػخ انٗ  ZrO2ل ٙجٛنؾجاانًغٓس٘  ٔنٕؽظ أٌ انؾغى ٔ

 ٛجٙ لنؾجاانؾغى فبٌ  TiO2يبدح ػهٗ  رؾزٕ٘ انًمبفخ  ، ايب انًسكجبد انزٙ لا TiO2 يبدح 

ZrO2  لا ٚزؾٕل انٗ فؤَٓب ZrO2 t- ((31 . 

 -كت شزكَٕٛباسزيعبؽٛ  ي 2113فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ( Z. Jafari Ayoubٔدزض انجبؽش ) -  

رؤصٛس ٔ  ثبظزدداو ثٛكسثَٕبد الأيَٕٕٛو كٕقٕد عدٚد ْلاو -ٔرؾمٛسْب ثاسٚقخ انًؾهٕل الأنٕيُٛب 

Cيدزهفخ ) ؽسازح بددزعث هجٛدْبر
0

1111 , C
0

1211  ,C
0

 (XRDانُزبئظ ) أظٓسدٔ (1311

C) ؽسازحفٙ دزعخ  انًهجدح  ٛؽبًعانيٍ 
0

1111  ٔC
0

أؽغبو  ذاد T-ZrO2 إزاناٌ  (1211
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C) فٙ انًهجدحًعبؽٛ  ٔان َبَٕيزس( 14ـغٛسح ) ٚخثهٕز
0

 ثهٕزٚخ ثٍٛأؽغبو ٔركٌٕ ذاد ( 1311

C ثدأد فٙ انزٙٔ ػهٗ انزٕانٙ ZrO2  ٔAl2O3 سكجبدهًنَبَٕيزس  51َبَٕيزس ٔ  14.91
0

1311 

ركٌٕ انًزكَٕخ َبَٕٚخ انغعًٛبد  ( اTEMٌ) ٔاصجزذ َزبئظ ، m-ZrO2 انٗ t-ZrO2 يٍ زؾٕلر

 . (32)انؽكم كسٔٚخ 

 انصزكَٕٛب - الأنٕيُٛب  انًعبؽٛ  2013 فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ (M.S.Aboraia)ٔدزض انجبؽش  -  

نًكَٕبد ا ثٕاظاخ نؾٍثبندهه انفٛصٚبئٙ ٔرؾمٛسْب   ZrO2 انAl2O3ٗ  يٍ ٪ 11 ٔالبفخ

  أًَبن ؽٕٛد الأؼؼخ انعُٛٛخٔاصجزذ انُزبئظ دٔزح فٙ اندقٛقخ  311ػُد  دقٛقخ 45انًًصٔعخ نًدح 

(XRD)   َّرى انؾفٕل ػهٗ رٕشٚغ يُزظى يٍ اAl2O3  ٔ   ZrO2  ٛثؼد ػًهٛخ نؾٍ انًعبؽ 

ٔاٌ انزٕشٚغ انرزاد ٚكٌٕ انزٕشٚغ انًٕؽد يٍ زؤكد انرى َبَٕٚخ ٔٚخ و ثهٕزبؽغاانؾفٕل ػهٗ  ٔ

 . (34) (SEM)انفؾؿ يٍ ىلال اٚمب ثبندهه  انفٛصٚبئٙ نلأٔكعٛداد 

 خالأنٕيُٛب ػبنٛيسكجبد   ٛؽبيع 2114فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ( M. M. Hossenٔدزض انجبؽش ) - 

ٓب يغ ىهاٚزى  انكًٛٛبئٙ انًؽزس  ٔانزسظٛت ثاسٚقخ  ٔرؾمٛسْب ZrO2يٍ  ٪ wt 21انُقبء يغ 

1450C) يدزهفخ خٚؽساز بدػُد دزع ْبرهجٛدٚزى  كرنكٔ ثؼك
0
  ،1500C

0
 ،C

0
1551 ، 

C
0

 α-Al2O3  ٔm-ZrO2انٗ أٌ ( XRD)انفؾٕـبد  ٔاصجزذ َزبئظ  نًدح ظبػزٍٛٔ ( 1611

ذنك يغ نٕؽظ ٔ نغًٛغ دزعبد انؾسازحٔانًسكت  يٕعٕدح فٙ wt ٪21 ْٙ أنٕاز ثهٕزٚخ فٙ 

 اصجزذ ٔؽٛش t-ZrO2ٔرقهم أنٕاز  m-ZrO2 انٕاز ازرفبع دزعخ ؽسازح انزهجٛد رصداد ؼدح

دزعخ  فٙ ػهٛٓب انؾفٕلرى أػهٗ يعبيٛخ اٌ  Al2O3-ZrO2كجبد اسزنهً اندفبئؿ انًٛكبَٛكٛخ 

Cد ٛؽسازح رهج
0

انفلاثخ يغ  رصداد ثؾٛشفلاثخ ان شٚبدح ؾسازح ػهٗ ان بدرؤصٛس دزعٔ 1451

ٔركٌٕ  قٛبئبدق ّ رغبَعبزغبَعا يركٌٕ ( SEMَزبئظ )كرنك اٌ  ٔاصجزذ ؾسازح انشٚبدح دزعبد 

Cفٙ دزعخ ؽسازح يزغبَعخ اكضس 
0

1611 (35) . 

 (ٕيُٛبنألا -شزكَٕٛب )كت اسزي 2114ػبو  فٙ ٔاىسٌٔ Rajum. Belekar)) انجبؽش  ٔدزض - 

ثبظزدداو َزساد  انًؾهٕل انٓلاؤرؾمٛسِ ثٕاظاخ  بشز كَٕٛ٪ ثبنٕشٌ يٍ  21ٚؾزٕ٘ ػهٗ 

ن بًَاكؽف  ٔ كًسظت نٓب انٕٛزٚب  اظزدداو  الأنٕيُٕٛو َٔزساد انصزكَٕٕٛو كًٕاد أٔنٛخ فٙ ؽٍٛ

Cؽٕٛد الأؼؼخ انعُٛٛخ فٙ َاب  دزعخ ؽسازح 
0

Cانٗ  611
0  

شٚبدح  اٌ دزعخ ؽسازٚخ  1211

 XRD ثزؤٚٛد ذنك  FTIRٔاصجزذ انُزبئظ ، m-ZrO2 انٗ t-ZrO2 انإز زؾٕلٚدزعخ انؾسازح 

ؽبد٘ يٍ ٜالأنٕيُٛب ٔانإز از انٕأكؤؽد   (α- Al2O3)وكٕز َدثهٕزح  آَب ئكد ػهٗٔر

C 1200انصزكَٕٛب ػُد دزعخ ؽسازح 
0
  (1) . 
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 (Al2O3-ZrO2) كتاسزي 2115فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ (Paola Palmerٔدزض انجبؽش ) -

Cؽسازح دزعخ ػُد  ْبرهجٛدٚزى  ٔ انًؾهٕل انٓلاو خ اسٚقٔرؾمٛسْب ث
0

، ٔانؾفٕل ػهٗ  1511

يٕشػخ فٙ يففٕفخ ألانٕيُٛب ؼجّ ٔفبئقخ انُؼٕيخ   ZrO2ػُٛبد يزغبَعخ ثبنكبيم يغ ؽجٛجبد 

دزعخ انؾسازح انؼبنٛخ  فٙ ضُٙيُٓب اىزجبزاد ان اندٕاؾ انًٛكبَٛكٛخ ادىزجبزلاا ٔاصجزذ يٛكسٔٚخ 

C دزعبد ؽسازٚخ ٚزسأػ ثٍٛٔالاَزقبل يٍ ظهٕ  ْػ انٗ انجلاظزٛك  اٌ 
0

1351  ٔC
0

1411 

Cكجٛس فٙ قٕح الاَضُبء ػُد دزعبد ؽسازح أػهٗ يٍ  اَدفبلب دفكأَ
0

ٔأظٓسد  1411

ا ٚكٌٕ   ٙجٛانؾجٕ ًُاٌ انالأثؾبس انزٙ أعسٚذ ػهٗ انؼُٛبد انًؼبد رعدُٛٓب  ػُديب  يؾدٔداا عدا

Cٚفم انٗ 
0

1651 (36 . ) 

 (Al2O3-ZrO2) كتاسزي 2116فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ( Galina Lyaminaٔدزض انجبؽش ) -

ٛد يٍ أكبظ ٔثُعت ٔشَٛخ يدزهفخ ٔانًعبؽٛ  انُبرغخ ثبظزدداو نسٚقخ انزغفٛف ثبنسغِ ٔرؾمٛس

انًعبؽٛ  انزٙ رى صجزذ اٌ أ اذ( 91 ، 51،  11 ) ٪ ؽعت ركٌٕانزٙ ٛب الأنًُٕٛو ٔأكبظٛد انصزكَٕ

ٔانزٙ عص٘ء(  1.5: 1.5ىهه يزعبٔٚخ يٍ انصزكَٕٕٛو ٔالأنًُٕٛو ) خُعجثانؾفٕل ػهٛٓب فٙ 

اٌ ٔ  يُزظى ٔأكجس قًٛخ ٓبرٕشٚؼٔٚكٌٕ   ZrO2 انٕازٔ خرؾزٕ٘ ػهٗ أكجس يؾزٕٚبد يكؼج

يٕشػخ انًٕاد اكبظٛد  ثؾٛش اٌ ٍٛ رى انؾفٕل ػهًٛٓب زيدزهفَعجزٍٛ يغ ػُد ىهآى انغعًٛبد 

ٔقد رجٍٛ رغسٚجٛب أٌ   خفرزكٌٕ يٍ أكعٛد انصزكَٕٕٛو أٔ أكبظٛد يدزه ٔانزٙثؽكم يٕؽد فٙ ععٛى 

ٚصٚد يٍ دزعخ ؽسازح  ٔغٛس يزجهٕز  أكعٛد الأنٕيُٕٛؤاٌ   عزقس انإزيكعٛد ٔأ ْٕ بانصزكَٕٛ

 . (38خ )ٚجهٕزانغعًٛبد ان

 يزساكجبد (2116( فٙ ػبو )Dominka madej and  Jacek sczerbaٔدزض انجبؽضبٌ ) -  

ب يٍ انًؼبنغخ  14ثؼد  انزسظٛت انكًٛٛبئٙ ٔرؾمٛسِ ثاسٚقخ كبنعٕٛو ،  - بشزكَٕٛ -ٕيُٛبنألا ٕٚيا

C دزعخ ؽسازح ػُد ٔرغفٛفٓب
0

C دزعخ ؽسازح ػُد ْبرهجدٚزى ٔثؼدْب   51
0

ٔاصجزذ  انُزبئظ  1511

 ثإزانصزكَٕٛب فٙ الأنٕيُٛب  بدجٛيزغبَط نؾجثؽكم زٕشٚغ رؽٕٛد الأؼؼخ انعُٛٛخ اًَبن اٌ 

ْرِ رى رؤكٛد  يسكجبرٓبفٙ  Al2O3  ،CaAl12O19 ، ZrO2عٕدٔاٌ ٔ  انكبنعٕٛو – ظداظٙ أنٕيُٛب

 بدنًزساكجرؼٕد انٗ ا انُبرغخ انزسكٛجخ اٌ اندٕاؾ ٔ اٚمب FT-IR ٛخانًٕاد ثٕاظاخ رقُالانٕاز 

 Al2O3- CaAl12O19  ,Al2O3 – Ca7ZrAl6O18 ًعبؽٛ  انزٙ رُزًٙ انٗانىهٛه يٍ يٍ 

(15) . 

( انُبَٕٚخ ZrO2-Al2O3)كجبد اسزي 2116فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ ( I. E. Malkaٔدزض انجبؽش ) - 

انًٕاد ٔاظزدداو اكبظٛد  ْلاو -يؾهٕل اسٚقخ ثرؾمٛسْب ٔ ، ٪ ثبنٕشٌ 91انٗ  11َاب  فٙ 

C دزعخ ؽسازح رهجٛدْب ػُدٚزى ٔانُبَٕٚخ كًكَٕبد 
0

ؽٕٛد أؼؼخ  اًَبناٌ ٔاصجزذ انُزبئظ  1451

آَب قد  ، Al2O3يٍ ىلال ٔعٕد ٔ t-ZrO2 ٚخانُبَٕ انصزكَٕٛبيبدح أكعٛدثبٌ ( XRD) انعُٛٛخ
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C دزعخ ؽسازح فٙ جٛدثؼد انزهاظزقسد 
0

ػًهٛبد قٛبض انًعؼس انزفبلهٙ ػهٛٓب أعسٚذ ٔ 1451

 ْلاو -يؾهٕل نسٚقخ  ٔاٌ أكضس ارعبقبا  يعبؽٛ  ٔاصجزذ آَب اَزغذ( DSC-TGٔقٛبض انًدٖ )

  ( .39) ح غٛس يزجهٕز يٕادرُزظ 

ْٕٔ   (Al2O3-ZrO2يزساكت ) 2116فٙ ػبو  ىسٌٔآٔ( Yisheng Hu1ٔدزض انجبؽش  ) -  

ػ الأَبثٛت ٕػهٗ ظا ٔانر٘ ٚاهٗنهزآكم  ٔيقبٔو يسكت ظٛسايٛكٙ ٚكٌٕ ذاد اظزقساز ػبنٙ

زٕند انزٙ رنسٚقزٍٛ ْرِ ٔزغ زذاذ انجلاشيب  خقٚاسيسح  ٔيسح اىسٖ ٚاهٗ ثانفٕلاذٚخ انكسثَٕٛخ 

ن بًَفٙ اقد نٕؽظ فصس ػهٗ ىفبئؿ انًٕاد  ئر خقْٚرِ اناسٔاٌ  اناجقبد انعًٛكخ ٔانًزغبَعخ

فٙ  لأنٕازنؽدصذ رؾٕلاد اٌ قد  ، ػهٗ ظإػ الاَبثٛت نهالاء XRD)) ؽٕٛد الاؼؼخ انعُٛٛخ

ٔٔعٕد  فٙ كهزب انالائٍٛٛ α-Al2O3  ،γ-Al2O3  ،ZrO2 t- ،  ZrO2-mٔعٕد يغ انالاء 

بنجلاشيب ؼكهذ فٙ كم يٍ ثسغ ان  ائأٌ نس أٚمب انٗ ٚؽٛسٔ (Al2O3-ZrO2) انًزساكت 

 ذؽدصٔ ٔانر٘ نهٙ ثّ ظإػ الاَبثٛت( Al2O3-ZrO2)انًزكٌٕ   انؼُٛبد ثبنًقبزَخ يغ نلاء

زذاذ انجلاشيب ٔرى يٍ َبرظ  انر٘ ٚكٌٕ ( Al2O3-ZrO2)انًزكٌٕ فٙ رآكم أقم َعجٛبا فٙ نلاء 

ا ثٍٛ الأظاؼ ظٓس  انفٕلاذ انكسثَٕٙ  ٔاظٓسد انُزبئظ اٌالإثلاؽ ػٍ َزٛغخ يًبصهخ  اىزلافاب كجٛسا

فؤَٓب اسٚقخ زذاذ انجلاشيب اػدد ث( انزٙ Al2O3-ZrO2فبٌ ػُٛبد ) انًزآكهخ ٔغٛس انًزآكهخ

  ( .41يقبٔيخ ػبنٛخ نهزآكم )انٗ زؼسق ر

 ((Al2O3-ZrO2 كجبداسزي 2118 ػبو فٙ ىسٌٔآٔ (Iwona Koltsovٔدزض انجبؽش ) - 

C ؽسازح دزعخ ػُدرهجد انزٙ ٔانًؼبنغخ انؾسازٚخ ثبنًبء  رؾمٛسْب ثاسٚقخٔ انُبَٕٚخ
0

611 

انًؼبنغخ  اظزدداوأدٖ ٔ ، ZrO2  يٍ and Al2O3  41٪يٍ ٪ 21يدزهفخ  ٔثُعت ٔشَٛخ

انفغس  فٙ يزُبْٙٚكٌٕ  انؾجٛجبد انجهٕزٚخٔانُبرظ يٍ ه دهٛانؾسازٚخ انًبئٛخ انٗ رٕشٚغ دقٛ  نه

عجت زٔر زقهٛم دزعخ ؽسازح انزهجدنْٕٔ ػبيم  انًؼبنغخ انؾسازٚخ انًبئٛخ ِْرٔ صزكَٕٛبانيٍ 

C ػُد ؽسازح θ-Al2O3 انإزٔاظزقساز   انؾجٛجبداَدفبق ًَٕ 
0

اَدفبق دزعخ  أٌ  1211

جُٛخ انُبَٕٚخ انزٙ رى انؾفٕل ػهٛٓب ثبظزدداو انًؼبنغخ نهانٗ َٕع يؾدد رؼٕد  ؽسازح انزهجد

هصزكَٕٕٛو نزثبػٙ  انإزالاظزقساز فٙ  ٌثهؾظ أ انؾسازٚخ ثبنًبء ثدلاا يٍ انًؼبنغخ انزقهٛدٚخ 

C ؽسازح  انٗ دزعخ انؾسازح رفمػُديب 
0

 ( . 43خ )ٚيئٕدزعخ  1411

اندفبئؿ انزسكٛجخ ٔانؼصنٛخ  2118( فٙ ػبو Omar Hussein Abbasٔدزض انجبؽش ) - 

 ؽعت ٔ يدزهفخ ٔشَٛخانزسظٛت انكًٛٛبئٙ انًؽزس  ٔثُعت  الانٕيُٛب انًؾمسح ثاسٚقخ كجبدنًزس

 رعبٔ٘  xقًٛخ  ركٌٕ اذ Ni(X)AI2O4(1-X)  ،Mg(X)AI2O4(1-X) انزبنٛخ انفٛغخ

x=(0,0.125,0.25,0.375,0.50) ٔٔ رغفٛفخ ى ٚزانساظت انُبرظ اٌ رى ىهه انًٕاد ٔرسظٛجٓب

Cثؾسازح 
0

خ انًعؾٕ  ثؾسازح هعُٚزى كثؼد ذنك نًدح ٕٚيٍٛ َٔؾفم ػهٗ انًعؾٕ  ٔ 61



 ٔاندزاظبد انعبثقخ انًقديخ                                 انففم الأل                       
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C
0

C ثؾسازح هجٛدْبرثؼدْب ٔ 511
0

 َزبئظظٓسد أ اذ ـبد ػهٛٓبفؾٕاعساء ان ٚزى  ثؼدْبٔ 1311

ؽغى  ذاداٌ يزساكت انُٛكم الانٕيُٛب ( XRD) ؽٕٛد الاؼؼخ انعُٛٛخنٛف ًبن أَانفؾٕـبد 

الانٕيُٛب اقم  -ٔاٌ انؾغى انؾجٛجٙ نًزساكت يغُٛعٕو  َبَٕيزس 51 -35يؾفٕز ثٍٛ  َبَٕ٘ؽجٛجٙ 

اصجزذ َزبئظ رؾٕلاد كرنك ٔ 311 ٔذنك ػُد انًعزٕٖ َبَٕيزس 41 -23يٍ انُٛكم ٔٚكٌٕ يب ثٍٛ 

 ًغصنٙ زثبػٙ انعإػ انًؼكٕضانإز ان زؽكمٚ ّاَ (FTIR) رؾذ انؾًساء نلأؼؼخفٕزٚس 

 ػزٛبد٘ ٔايبلاًغصنٙ اان ًكؼتان انٕيُٛب –يغُعٕٛو  زؽكم نٕزٚ نٕيُٛب ٔ اٚمبا -َٛكم نهًزساكت 

 انكٓسثبئٛخ انًزُبٔثخ انًفؾٕـخ ثغٓبشٔ نهًُبذط انًؾمسحانًزُبٔثخ فؾٕـبد انكٓسثبئٛخ ان

(LCR-meter ) ثبنؽؾُبد انزُاه انكٓسثبئٙ ْٙ نٛخ انزٕـٛم آ اٌانفؾؿ َزبئظ ظٓسد ٔؽٛش

رسدد فٕٓ ٚزُبقؿ ثصٚبدح قًٛخ  ٔنؤ قًٛخأػُد نّ انقًٛخ انؼظًٗ  انكٓسثبئٙ  صبثذ انؼصلٔاٌ  ،

 . (44)  انزسدد
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 نهزاجٛقبد نهًؾععبد انغبشٚخ .
 

(  كؼبيم يئصس فٙ رغٛس ـفبد انًٕاد 11,12ػبنٛخ ) PHانؾفٕل ػهٗ يزساكجبد يغ رساكٛص -2

 انًعزدديخ . 
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