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 ٌقول الله عز وجل فً محكم تنزٌله  

زِيدًََّكُن (ْشَكَر تُن ْْ)لئَيِ ْ
َ َ
ْلَ

على رسول الله صلى الله علٌه  الصلاة والسلام، وفله الحمد والشكر من قبل ومن بعد

 وسلم وبعد:
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 والتوجٌهات البناءة.

بخل علٌا بنصائحه ٌلم  ذيال محبوب محمد الصادق دكتورونخص بالذكر المؤطر ال

 وتوجٌهاته.

برئٌس اللجنة  بداٌة ملا العهذاللجنة المناقشة على قبولها لمناقشة  كما اشكر اعضاء

 .ريحية غانيك الاستاذ المناقش لذوك  غوغالي مبروك  الاستاذ
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ْْهسبعدتهن
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 إلى ملاكً فً الحٌاة ...إلى معنى الحب وإلى معنى الحنان والتفانً ..

 ..إلى بسمة الحٌاة وسر الوجود 

 إلى من كان دعائها سر نجاحً وحنانها بلسم جراحً إلى أغلى الحباٌب..

أمي الحبيبة 
 إلى من كلله الله بالهٌبة والوقار.. إلى من علمنً العطاء بدون إنتظار ..

فً عمرك لترى ثماراً قد حان قطافها من أحمل إسمه بكل إفتخار ..أرجو من الله أن ٌمد 
 بعد طول إنتظار وستبقى كلماتك نجوم أهتدي بها الٌوم وغداً وإلى الأبد..

والدي العزيز 
 حٌاة بدونكم لاشًء معكم أكون أنا وبدونكم أكون مثل أي شًء..إلى رفقاء دربً وهذه ال

 إخوتً وأخواتً ..

 إلى من أرى التفائل بعٌنهم .. والسعادة فً ضحكتهم..

أصدقائي الأعزاء 

 إلى كل من زل على ذكر اسمه لسانً.
 مومن عيسى                                                                                

 

 

 

 

 



 فهزص انًحخىٌاث

 

 

 

 فهرس المححىيات
 

 I..................................................................................................لائًت الأشكال ..

 II....................................................................................................لائًت اندذاول 

 III...............................................................................لائًت انزيىس ......................

 8...................................................................يمذيت عايت ...................................

 

 الجزء النظري
 

 ونمليريثاالفصل الأول: لمحة عامة على بنية البر

 

 

I -1 -  11 .................................................................................بٍُتانبٍزوفسكٍج 

I -1 -  1- 11 ............................................................................... يفاهٍى عايت 

I -1 -  1- 11 ........................................................................... حىسٌع الأٌىَاث 

I -1 -  3- 13 ............................................................... وطف هٍكم انبزوفسكٍج 

I -1 -  4- 14 ........................................................شزوط اسخمزار بٍُت انبزوفسكٍج 

I -1 -  4-1- ( يعايم انخحًمle facteur de tolerance) .................................... 14 

I -1 -  4-1- ( فعم ٌاٌ حاٌهزl'effetJan-teller) ................................................ 16 

I -1 -  5- 17 ............................. انخىاص انفٍشٌائٍت نهبزوفسكٍج وانخطبٍماث انًًكُت نه 

I -1 -  6-18 .................................................................... انًشخماث انبزوفسكٍخٍت 

I -1 -  19 .............................................................................. هٍزٌجَوابٍُتانبز 

I -3-11 ...................................................................................... الاكسىفزاث 

I -4-  11 ................................................................................. انُالهٍت الأٌىٍَت 

 11 ..................................................................................................انخلاطت

  .الفصل الثاني: دور الأشعة السينية في جحديد البنى البلىرية

 

II -1 -  13 ............................................................ َبذة حارٌخٍت عٍ الأشعت انسٍٍُت 

II -1 -  13 ..................................................................................الأشعت انسٍُت 

II -1-1 -  14 ..................................................................... طبٍعت الأشعت انسٍٍُت 

II -1 - 1- 14 ...................................................................... إَخاج الأشعت انسٍٍُت 

II -1 - 1-1- 15 ........................................................................ انطٍف انًسخًز 

II -1 - 1-1- 16 .......................................................................... انطٍف انًًٍش 

II -1 - 3- 16 ......................................................... خظائض طٍف الأشعت انسٍٍُت 

II -3 -  17 ....................................................................... اَعزاج الأشعت انسٍٍُت 

II- 3- 1-19 ............................................................................  يفهىو الاَعزاج 

II- 3- 2-  19 ........................................................................ انًسخىٌاث انشبكٍت 

II- 3- 3-  19 .................................................................................لاَىٌ بزاغ 

II-4- 33 .................................................... انطزق انخدزٌبٍت لاَعزاج الأشعت انسٍٍُت 

II-4- 1-  31 .......................................................... الاَعزاج يٍ انبهىراث الأحادٌت 

II-4- 1- 1- طزٌمت فىٌ لاوي ....................................................................... 

 

31 



 فهزص انًحخىٌاث

 

 

 

II-4- 1- 1- 31 ................................................................... طزٌمت انبهىرة انذوارة 

II-4- 1- 3- 33 ................................................................. طزٌمت الأفلاو انًخحزكت 

II-4- 2-  33 .................................................................... الاَعزاج يٍ انًساحٍك 

II-4- 2- 1- 34 ................................................طزٌمت انًسحىق أو طزٌمت دٌباي شزر 

II-4- 2- 1- 34 ..................................................... طزٌمت انًسحىق باسخعًال انعذاد 

II-5- 35 .......................................................................... كاشفاث الأشعت انسٍٍُت 

II-5- 1- 36 ............................................................................. انشاشت انفهىرٌت 

II-5- 1- 36 ....................................................................... الأغشٍت انفىحىغزافٍت 

II-5- 3- 37 ............................................................................. انعذاداث انغاسٌت 

II-5-3-1- 37 ...................................................... وانعذاد انخُاسبً عذاد خٍدز يٍهز 

II-5- 3-1- انكىاشف انىيضاٍَت .................................................................... 

 العمليالجزء 
 

37 

 CaFeO2.0و CaFeO2.5 عينات من المركبين الفصل الثالث: جحضير ودراسة 

 

 

1- III-  39 ......................................................................................... الأولاندشء 

III-1-1- ححضٍز عٍُاث يٍ انًزكب  CaFeO2.5................................................ 39 

III-1-1-1- 39 ......................................................................... ححضٍز انعٍُاث 

III-1-1- 1-1 39 ................................................................. ححضٍز انعٍُت الأونى 

III-1-1- 1-1- 39 ................................................................. ححضٍز انعٍُت انثاٍَت 

III -1-1- 39 ............................................... دراست انًزكب عٍ طزٌك الأشعت انسٍٍُت 

III -1-1-1- ً43 .............................................. وضع انًزكب فً خهاس الاَعزاج اَن 

III-1-3- 41 ............................................................................. يعاندت انبٍاَاث 

III -1-3-1-  ححسٍٍ َخائح الاَعزاج باسخخذاو طزٌمتRietveld ................................ 41 

III– 1- ًَ44 ...................................................................................اندشء انثا 

III– 1-1-  ححضٍز انًزكبCaFeO2.0 .......................................................... 44 

III– 1-1- 44 ............................................. دراست انًزكب عٍ طزٌك الأشعت انسٍٍُت 

III– 1-1-1- ً44 ............................................ وضع انًزكب فً خهاس الاَعزاج اَن 

III– 1-3- 45 ............................................................................. يعاندت انُخائح 

III-1-4  وطف انبٍُت انبهىرٌت نهًزكبCaFeO2.0............................................... 47 

 ................................................................................................. انخلاطت

 ............................................................................................ عايت خلاطت

48 

53 

 54-51- ........................................................................................... لائًت انًزاخع

 

 

 

 

 

 

 



 قائمة الأشكال

 

 

I 
 

 قائمة الأشكال 

 
 11 ......................................................................................( تٍُح انثروفسكٍدI- 1)انشكم

 ABO3. ......................................................................................... 11( خهٍح I- 1)انشكم

 13 ....... .....................................................( ثًاًَ الأٌىَاخ فً انخهٍح انثروفسكٍرٍحI- 3)انشكم

 Bx2................................. 13و  Ax( خهٍح انىحذج انثروفسكٍد ٌىضح ذُاوب انطثماخ I- 4)انشكم

 ABO3.......................................................... . 15( أتعاد خهٍح انثروفسكٍد انًكعثحI- 5)انشكم

 16 ............................(orthornombique(ذشىهاخ تٍُح انثروفسكٍد إنى تٍُح يعٍٍُح )I- 6)انشكم

 17 .......................................................( ذشىهاخ تٍُح انثروفسكٍد إنى تٍُح سذاسٍحI- 7)انشكم

 17 ... ....................................ترأثٍر ٌاٌ ذاٌهر Bنهكاذٍى3dٌ( اَمساو انطثمح الانكرروٍَح I- 8)انشكم

( p( الاسرطانح و )a( ذشىِ ثًاًَ الأسطح ترأثٍر فعم ٌاٌ ذاٌهر يٍ خلال )I- 9)انشكم

 ...................................................................................................................انضغظ

 

17 

 19 ..............................................................................( انًشرماخ انثروفسكٍرٍحI- 11)انشكم

 ABO2,5...................................................................... 11( تٍُح انثروًٍَهٍرٌدI- 11)انشكم 

 11 .................................................( انزير انفضائٍح انًًكُح نرثهىر انثراوًَهٍرٌدI- 11انشكم )

 11 ..........................................................( الأشعح انسٍٍُح فً سهى الأطىال انًىخثحII-1انشكم )

 14 ........................................( صىرج ويخطظ ذىضٍحً لأَثىتح ذىنٍذ الأشعح انسٍٍُحII-1انشكم )

( عهى فرق خهذ يطثك تٍٍ انًهثظ Mo( اعرًاد طٍف الأشعح نهذف يٍ انًىنثذٌىو )II-3انشكم )

 ... ...............................................................................................................وانهذف

 

15 

 16 .....................( أشعح سٍٍُح يرىنذج تىاسطح اَرمالاخ الانكرروَاخ تٍٍ يذاراخ انذاخهٍحII-4انشكم )

 18 .....................................(الاَرمالاخ الانكرروٍَح انرً ذىنذ أطٍاف أشعح سٍٍُح خطٍحII-5انشكم )

 19 ........................................................انشثكٍح( رسى ذخطٍطً ٌىضح انًسرىٌاخ II-6انشكم )

 31 ................................................( شكم ذىضٍحً ًٌثم طرٌمح اسرُراج لاَىٌ تراغII-7انشكم )

 31 ...................................................................(رسى ذخطٍطً نطرٌمح فىٌ لاويII-8انشكم )

 31 ..................................................................(آنح ذصىٌر تطرٌمح انثهىرج انذوارجII-9انشكم )

 33 ... ....ٍ انشثكٍح انًمهىتح( ذركٍة انكايٍرا نفٍزَثرج وانًكاٌ انًرىلع نثلاز يسرىٌاخ يII-11انشكم )

 33 .............................................................شرر -( رسى ذخطٍطً نطرٌمح دٌثايII-11انشكم )

 34 ..................................................................( رسى ذخطٍطً نطرٌمح انعذاداخII-11انشكم )

 35 ................................................................(رسى ذخطٍطً نطرٌمح الاشعاعاخII-13)انشكم 

 36 .......................................(أَثىب انًضاعف انفىذىًَ )يثذأ عًم انعذاد انىيٍض(II-14انشكم )

انًحضرج تطرٌمح انًحهىل انسائم عُذ     ( يخطظ اَعراج الأشعح انسٍٍُح نهعٍُح III-1انشكم )

 ............ 1111وانًحهىل انصهة عُذ درخح انحرارجc°811, c°111, c°1111 ,c°1311 درخاخ

 

37 

 41 ................. ( يخطظ اَعراج الاشعح انسٍٍُح نهعٍُح انًحضرج تطرٌمح انًحهىل انصهةIII-1انشكم )

 CaFeO2,5 41.……………… نهًركة  Rietveld( َرائح عًهٍح انرحسٍٍ تطرٌمح III-3انشكم )

 CaFeO2,0 .......................................... 41( يخطظ اَعراج الأشعح انسٍٍُح نهًركة III-4انشكم )

 CaFeO2,0 ............................. 44نهًركة  Rietveld( َرائح عًهٍح انرحسٍٍ تطرٌمح III-5انشكم )

 45 ....................................تاسرعًال طىرٌٍ Rietveldتطرٌمح عًهٍحانرحسٍٍ َرائح( III-6انشكم )

 c.... 46..………………....وفك انًحىر CaFeO2,0يسمظ نهثٍُح انثهىرٌح نهًركة ( III-7انشكم )

 a................................. 47وفك انًحىر CaFeO2,0يسمظ نهثٍُح انثهىرٌح نهًركة ( III-8انشكم )

 

 



 قائمة الجداول

 

 

II 
 

 قائمة الجداول:

 
 11 .......................خىاص بعض انمزكباث انبزوفسخيكيت وانخطبيقاث انممكنت نها  (I- 1انجدول )

 Pnma....................................... 24قيم انىسائط انبهىريت انخاصت بانشمزة ( III-1انجدول )

 Pnma   Pnma....... 24 ثىابج انشبكت وعىامم انثقت نعمهيت انخحسين في انشمزة( III-4انجدول )

 Pnma...............................  24مىاقع انذراث بعد عمهيت انخحسين في انشمزة  (III-4انجدول )

 24 .....وسملاءه.............. Tassel( قيم ثىابج انشبكت انمخحصم عهيها من طزف III-2انجدول )

 P4/mmm  ............ 24عمهيت انخحسين في انشمزةنوعىامم انثقت  ( ثىابج انشبكتIII -4انجدول )

بعد اجزاء عمهيت ححسين في انشمزة  CɑFeO2,0راث في انمزكب ذمىاقع ان (III-4) انجدول

P4/mmm............................................................................................. 
 

74 
 CɑFeO2,0 ................................ 74في المركب  (Å)انمسافاث انبينيت بال (III-7) انجدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 قائمة الرموز

 

 

III 
 

 قائمة الرموز:

 
 انحسوف انلاحٍىٍت:

a أحد ثىابج [ انشبكت انبهىزٌتÅ.] 

A .كاحٍىن 

b ثىابج أحد [انشبكت انبهىزٌتÅ.] 

B .كاحٍىن 

c  انشبكت انبهىزٌت ثىابجأحد[Å ]. 

C [ 3.10سسعت انضىء
8
 m/s[.-انقٍىد انمطبقت ] [, عدد 

dhkl  انمسافت انبٍىٍت بٍه انمسخىٌاث انشبكٍت انبهىزٌت[Å.] 

dA-O انبعد بٍه انكاحٍىنAوالأوٍىنO[Å .] 

dB-O انبعد بٍه انكاحٍىنBوالأوٍىنO[Å ]. 

dz2
 

 .3dأوزبٍخال فً انطبقت 

dx-y  3أوزبٍخال فً انطبقتd. 

dxy  3أوزبٍخال فً انطبقتd. 

dxz  3أوزبٍخال فً انطبقتd. 

dyz  3أوزبٍخال فً انطبقتd. 

E [ طاقت انفىحىنev.] 

Eg .ًمسخىي طاق 

h [ 10ثابج بلاوك
-19

J×6.626.] 

K فً انرزة  لاونىانطبقت ذاث انسحبت ا. 

L انطبقت ذاث انسحبت انثاوٍت فً انرزة. 

M فً انرزة ثانثتانطبقت ذاث انسحبت ان 

n [.-الاوعكاض] عدد صحٍح ٌمثم زحبت 

N [ًعدد وقاط انسسم انبٍاو-.] 

O .طبقاث ثماوٍت الأسطح, وهى كرنك محىز اندوزان نهعٍىت 

P [ عدد انىسائظ انمحسىت-.] 

rA  وصف قطس الأٌىنA[Å.] 

rB  وصف قطس الأٌىنB[Å .] 

rO  وصف قطس الأٌىنO[Å.] 

R [ وصف قطس فٍهم دٌباي شسزm.] 

Rexp  أحد عىامم انثقت وٌمثم انقٍمت انمخىقعت نعامم انىشنRwp [-.] 

Rp [عامم شكم الاوعساج-.] 

Rwp [عامم انىشن-.] 

T [ " معامم انخحمّم " معامم غىندشمٍج-.] 

T2g ًمسخىي طاق 

Uiso ًعامم الاهخصاشاث انحسازٌت مخماثهت انمىاح 

Wi ً[.-وٌمثم انخباٌه بٍه انمىحٍٍه] انىشن الاحصائ 

X [ الاحداثٍت الأونى نمىضع انرزاث فً انشبكت انبهىزٌت-.] 

X .أوٍىن 

Y [الاحداثٍت انثاوٍت نمىضع انرزاث فً انشبكت انبهىزٌت-.] 

yi calc [انشدة انحسابٍت أو انىظسٌت-.] 
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IV 
 

yi obs ["انشدة الأونٍت انملاحظت أي انخجسٌبٍت "انممخصت-.] 

Z [الاحداثٍت انثانثت نمىضع انرزاث فً انشبكت انبهىزٌت-.] 

Z [انعدد انرزي-.] 

 

 الحروف اليونانية:

  انطىل انمىجً نلأشعت انسٍىٍت 

 [ حسدد الأمىاجHz[ أو ]s
-1

.] 

  شاوٌت الاوعساج نبساغ.]°[ 

 

 المؤشرات )الدلالات(:

hkl .قسائه مٍهس 

i     دنٍم انرزة انخً زقمهاi فً انشبكت انبهىزٌت 

 

 الاختصارات:

Gof [ معامم انخىافق أو معامم جىدة انخطابق-.] 

RAM .ذاكسة انكمبٍىحس 

RX الأشعت انسٍىٍت 

SOFC خهٍت انىقىد ذاث الأكسٍد انصهب 
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 مقدمة عامة:

يغ انزطٕس انزكُٕنٕعٙ ٔانظُبػٙ انكجٛش انز٘ ٚشٓذِ ْزا انؼظش ٔانز٘ يب صال فٙ رطٕس أٚؼب 

ثبنجحش ػٍ ٔعبئم أطجحذ يؼظى الأشٛبء يٍ حٕنُب إٌ نى ركٍ عًٛؼٓب رؼزًذ ػهٗ انكٓشثبء نزنك ثذأ انؼهًبء 

ٔإحذٖ ْزِ انًظبدس انشئٛغٛخ ْٙ يب ٚؼشف ثخلاٚب انٕلٕد ٔانزٙ  انكٓشثبئٛخ،إَزبط انطبلخ ٔؽشق رًكُّٓى يٍ 

ْٙ ػجبسح ػٍ ٔعٛهخ رغزخذو نزحٕٚم انطبلخ انكًٛٛبئٛخ انًزٕاعذح إنٗ ؽبلخ كٓشثبئٛخ َزٛغخ نزفبػم عبئم 

 ا انزفبػم كًٛخ يٍ انًبء ثبلإػبفخ إنٗ ؽبلخ كٓشثبئٛخ.انٓٛذسٔعٍٛ يغ عبئم الأٔكغغٍٛ أٚؼب فزُزظ ػٍ ْز

هزشا فٙ يُزظف انمشٌ انزبعغ ػشش يٛلاد٘ ػهٗ ٚذ ٔنٛبو رى اخزشاع رمُٛخ خلاٚب انٕلٕد فٙ اَغنمذ 

ٌّ اخزشاػّ انز٘ ٔػؼّ 081يُز لشُاثخ  William Groveعشٔف  و 0881فٙ انؼبو  ػبيب حٛش نى ٚكٍ ٚؼهى أ

خلاٚب انٕلٕد انزٙ ًٚكٍ ػٍ ؽشٚمٓب  ى فٙ انمشٌ انٕاحذ ٔانؼششٍٚ ٔٚغبػذ ػهٗ طُغنؼبنا عٛحم يشكهخ رٕاعّ

ٔثزنك ٚكٌٕ لذ حم انًؼبدنخ  حزشاق،اٌ أ٘ ػًهٛخ ٓشثبء يٍ انٓٛذسٔعٍٛ أٔ انكحٕل دٔانحظٕل ػهٗ انك

 انظؼجخ ْٔٙ انحظٕل ػهٗ ؽبلخ َظٛفخ يٍ غٛش أٌ َهٕس انجٛئخ ٔثألم أعؼبس.

ٔانؼهًبء ٚأيهٌٕ نهٕطٕل إنٗ طُغ خلاٚب راد كفبءح ػبنٛخ  SOFCفًُز اخزشاع خهٛخ انٕلٕد يٍ انُٕع 

رؼًم ثًٕاد ركٌٕ حشاسح رشغٛهٓب ػًٍ دسعخ انحشاسح انؼبدٚخ، إر رظم فبػهٛخ انؼذٚذ يُٓب حبنٛب حٕانٙ 

دسعخ يئٕٚخ ْٔزا يب  011إنٗ  حبنٛب إلا أٌ أكجش يغبٔئٓب ْٕ دسعخ حشاسح رشغٛهٓب انؼبنٛخ  ٔانزٙ رظم 01%

هٗ نزظُٛؼٓب، ٔيؼبنغخ ْزا الاشكبل عٛخفغ غيٕاد أٔنٓزا انغجت رزطهت [0]فزشح الاللاع ٚؤد٘ إنٗ ؽٕل 

يٍ ركهفخ انخلاٚب ٔرؼًٍ اػزًبدٚزٓب ػهٗ انًذٖ انطٕٚم، نزا فًٍ انؼشٔس٘ يؼشفخ اٜنٛخ انًغؤٔنخ ػٍ رنك، 

زظُٛغ الانكزشٔنٛذ انز٘ ًٚهك ثُٛخ رٔ انخبطخ ثًٕاد انفكم الأعجبة عؼهذ انجبحضٍٛ ٚجحضٌٕ ٔٚطٕسٌٔ فٙ 

م نهزمذو انغشٚغ فٙ ْزا انًغبل إنٗ رطٕس ػهى انجهٕساد انز٘ ٚٓزى ثذساعخ ؽجٛؼخ يغبيٛخ، ٔٚشعغ انفؼ

انجهٕساد يٍ حٛش رشكٛجٓب انذاخهٙ، ٔرنك ثبعزؼًبل رمُٛبد انكشف انزٙ رزغُت إرلاف انًبدح ْٔذس انٕلذ، 

ػهٗ يؼظى و فهمذ فزحذ ْزِ الأخٛشح آفبلب ٔاعؼخ نهزؼشف 0810كبنكشف ثبلأشؼخ انغُٛٛخ انزٙ رى اكزشبفٓب ػبو 

 .[2]انجُٗ انجهٕسٚخ نهًٕاد ٔثبنزبنٙ انزُجؤ ثكم انخظبئض انكًٛبئٛخ انزٙ رًهكٓب

 ٔالأكغٕفشاد ًَٔهٛشٚذايشكجبد انجش يُٓب،( ػذٚذح SOFCإٌ انًٕاد انزٙ رذخم فٙ رشكٛت انخهٛخ )

انؼًم يٍ نز٘ عٛزى ػشػّ فٙ ْزا اCaFeO2 انزٙ ْٙ راد أطم ثشٔفغكٛزٙ ْٔٙ يب ُٚطجك ػهٗ انًشكت 

 Rietveldيغزؼُٛب ثطشٚمخ  انجهٕسٚخ ثٕاعطخ رمُٛخ اَؼشاط الأشؼخ انغُٛٛخ ّزأعم دساعخ ٔرحذٚذ ثُٛ

 .Rex Powder diffractionانجشَبيظ ػًٍ  خبنًُؼٕٚنهزحغُٛ

 :ٔنزحمٛك ْزِ انذساعخ عٛزى ػشع ْزا انؼًم فٙ صلاس فظٕل

ٔالاكغٕفشاد ٔرطجٛمبرٓب  انجشأًَهٛشٚذ ،انجشٔفغكٛذ عٛزى انزطشق فّٛ إنٗ يشكجبد انفظم الأٔل:

كزنك دساعخ  نٓب، انؼبوحٛش رغزٓم انذساعخ ثُجزح ربسٚخٛخ ػٍ ثُٛخ انجشٔفغكٛذ ٔيفبْٛى ػبيخ صى انٕطف 

ٚهٛٓب انًشزمبد  انجشٔفغكٛذ،اعزمشاس ْزِ انجُٛخ يٍ خلال انؼبيهٍٛ ثبلإػبفخ إنٗ خٕاص ٔرطجٛمبد ثُٛخ 

 ٔالاكغٕفشاد. هٛشٚذًَٔاصى ٚزى انزؼشٚظ ػهٙ ثُٛزٙ انجش انجشٔفغكٛذ،ثُٛخ  انجشٔفغكٛزٛخ ٔرنك رحذ ػُٕاٌ

زؼًٍ رمُٛخ اَؼشاط الأشؼخ انغُٛٛخ انزٙ رؼذ يٍ أثشص انزمُٛبد فٙ انؼبنى نزحذٚذ انجُٗ ٚ انفظم انضبَٙ:

َٔجذأ أٔلا ثئػطبء نًحخ ربسٚخٛخ ػٍ الأشؼخ انغُٛٛخ صى انزؼشف ػهٗ ؽجٛؼزٓب ٔؽشق اَزبعٓب  ،انجهٕسٚخ

نزُزمم ثؼذْب إنٗ يفٕٓو اَؼشاط الأشؼخ انغُٛٛخ ٔانًغزٕٚبد انشجكٛخ انز٘ ٚحذس ػهٗ  ،ٔالأؽٛبف انًًٛضح نٓب

انطشق انزغشٚجٛخ نلإَؼشاط ثذاٚخ ثبلإػبفخ إنٗ  ،يغزٕاْب الاَؼشاط ٔانمبٌَٕ انز٘ ٚزحكى فٛٓب ْٕٔ لبٌَٕ ثشاؽ
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 انًزحشكخ،ؼشط فٛٓب ػهٗ ؽشٚمخ لأ٘ ٔانجهٕسح انذٔاسح ٔكزنك ؽشٚمخ الأفلاو َيٍ انجهٕساد الأحبدٚخ انزٙ 

ٔؽشٚمخ انًغحٕق  سٔطٕلا إنٗ اَؼشاط الأشؼخ انغُٛٛخ ػهٗ انًغبحٛك حٛش عُذسط فّٛ آنٛخ دٚجب٘ شٛش

 د الأشؼخ انغُٛٛخ.ثبعزؼًبل انؼذاد ٔفٙ الأخٛش ػشع نكبشفب

 عُمغًّ إنٗ عضأٍٚ:انفظم انضبنش: 

 ل انظهت انًحهٕثطشٚمزٙ  CaFeO2,5 انغضء الأٔل: عُذسط فّٛ كٛفٛخ رحؼٛش ػُٛبد يٍ يشكت

(Solution Solide) ٔ ٓلايٙانًحهٕل ان (Sol-Gel ) ٗصــى رغــغٛم ثٛــبَبد اَــؼشاط الأشــؼخ انغٛــُٛخ ػه

انؼٛــُبد انًحــؼشح ثبعزــخذاو عــٓبص الاَؼــشاط اٜنــٙ صى يـــؼبنغخ ٔرحــغٛـٍ انُــزبئــظ ثبعــزؼًــبل 

 .Rietveldثبلاعزؼبَخ ثطشٚمخ Rex Powder diffraction ثــشَـبيظ 

 ًحؼش عبثمب ٔرغغٛم ثٛبَبد اَؼشاطان CaFeO2ثذساعخ ػُٛخ يٍ انًشكت  فّٛ غُمٕوفانغضء انضبَٙ: فٙ أيب 

ثبلاعزؼبَخ   Rex Powde rdiffractionجشَبيظان َفظ الأشؼخ انغُٛٛخ ٔيؼبنغزٓب ٔرحغٍٛ انُزبئظ ثبعزؼًبل

 .أٚؼب Rietveldثطشٚمخ 

 خلاطخ ػبيخ حٕل ْزا انًٕػٕع.ث َخزىٔفٙ الأخٛش
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I- 1-  : بنية انبيروفسكيث 

كٜ عجبه الأٗساه كٜ سٗعٞب ٗعَٞذ  9889( لأٗه ٍشح ػبً Pérovskiteجٞشٗكغنٞذ )اىامزشلذ ٍبدح 

  َ ٕٜ ٍبدح رزَزغ ثٖٞنيٞخ  ٞذكبىجٞشٗكغن(LevPerovski)  ثٞشٗكغنْٜب ثبىؼبىٌ اىشٗعٜ ىٞق ثٖزا الاعٌ رٞ

ٍْٗز  ،9009ٞذ ػبً ىيجٞشٗكغن ٗقذ عجق ىؼيَبء اىَ٘اد أُ ثذأٗ ثاصجبد الإٍنبّٞخ اىل٘ىزع٘ئٞخ ،خبصخثي٘سٝخ 

ٞذ راد اىلؼبىٞخ اىل٘ىزع٘ئٞخ ٕٜٗ ٍشبثٖخ اىجٞشٗكغن ٘ىٞقغَ٘ػبد اىجحضٞخ ثزرىل اى٘قذ قبٍذ اىؼذٝذ ٍِ اىَ

ٞذ ٕٜ أمضش كؼبىٞخ ٍِ اىغٞيٞنُ٘ كٜ رح٘ه مزىل كاُ اىجٞشٗكغن ،اىزغبسٝخىيؼذٝذ ٍِ ريل اىخلاٝب اىشَغٞخ 

ٞذ رأرٜ ٍِ خلاه ٍغبَٕزٖب كٜ كاُ كؼبىٞخ اعزخذاً اىجٞشٗكغن اىز مٖشثبء،ثؼط أعضاء اىطٞق اىع٘ئٜ ئىٚ 

 .[9] ثٖب صٝبدح ئّزبط اىطبقخ كٜ ؿبىجٞخ اىخلاٝب اىشَغٞخ ٗثبىزبىٜ رنبٍيٖب ٍغ ٍبدح اىغٞيٞنُ٘ ٗىٞظ اعزجذاىٖب

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[1]ثْٞخ اىجٞشٗكغنٞذ( I-1انشكم )

I-1-1 -  عامةمفاهيم  

َ  اُ   أُثحٞش  ABO3ٚ اىجشٗكغنٞذ ٕٜٗ ٍِ اىشنو ٍؼظٌ اىَ٘اد اىخضكٞخ اىَغزؼَيخ رَيل ثْٞخ ثي٘سٝخ رغ

 .[9]ٍشحِّ٘ٞ  ٍِ اىنبرِّٞ٘ٞ ملاٝنُ٘ اىزؼبده اىنٖشثبئٜ ىيشجنخ اىجي٘سٝخ ٝلشض أُ 

2-1-I-  : جىزيع الأيىنات 

ٝحزو ٍشمضٓ ثَْٞب  Bالأُٝ٘ Aٗ َٝنِ ىيخيٞخ الأعبعٞخ ىجْٞخ اىجشٗكغنٞذ أُ رَضو ثَنؼت سؤٗعٔ 

  اىشنو ٍجِٞ كٜٕ٘ أّٝ٘بد الأٗمغغِٞ رنُ٘ كٜ ٍشامض ٗع٘ٓ اىَنؼت مَب 

 

 

 

 

 

 .ABO3[9] خيٞخ (I-2انشكم )
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كٜ  ٝزَ٘ظغأُٝ٘ أمغغِٞ ٗ الأُٝ٘ اىزٛ  99ثـْٝزَٜ ئىٚ صَبّٜ خلاٝب أعبعٞخ ٍحبغ  Aمَب أُ الأُٝ٘

أّٝ٘بد أٗمغغِٞ مَب ٕ٘ ٍجِٞ كٜ  ( ٍِ أّٝ٘بد الأٗمغغِٞ، ٍحبغ ثغزخcfcٍشمض صَبّٜ ٗع٘ٓ رٗ رؼجئخ )

 .[9] ٍِ أّٝ٘بد الأمغغِٞ خاىزٛ َٝضو ٍغَ٘ػخ اىضَبّٞبد اىَزشني I-8اىشنو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[9اىجشٗكغنٞزٞخ ]ٜ الأّٝ٘بد كٜ اىخيٞخ ّبَص( I-3انشكم )

I-1-3 : وصف بنية انبروفسكيث 

، اىطجٞؼٜ  CaTiO3اىنبىغًٞ٘رٞزبّبد ىَؼذُ أمغٞذ ٍبدح ىٖب ّلظ اىصٞـخ اىنَٞٞبئٞخ ئُ اىجشٗكغنٞذ ٕٜ أٛ 

جْٞخ ثي٘سٝخ ٍنؼجخ ث، مَب رزَٞض ABO3ٗٝشٞش ٕزا اىَصطيح ئىٚ ٍغَ٘ػخ اىَشمجبد اىزٜ ىٖب اىشنو اىؼبً 

ذد ٍَنِ ٍِ ػْبصش اىغذٗه اىذٗسٛ ٌ أمجش ػع( كٜ اىحبىخ اىَضبىٞخ ٕٜٗ رPm3mٗصٍشح كعبئٞخ )

Aحٞش ) A ٗBىَْذىٞٞق: 
+m

Bٞخ ٗ  )اىزشاثٞخ أٗ اىَؼبدُ الاّزقبى - ٝخ( ٕ٘ مبرُٞ٘ ٍِ ػبئيخ اىَؼبدُ اىقي٘
+n

 )

 ٞخ أٗ اىزشاثٞخ اىْبدسح.ٕ٘ مبرُٞ٘ ٍِ اىَؼبدُ الاّزقبى

Aبئٞخ )ْنُ٘ ٍغَ٘ع ػذدٛ أمغذح اىضٝٝغت أُ  ٍِٗ أعو رشنٞو ثْٞخ أمغٞذ اىجشٗكغنٞذ
+m

,B
+n

( أٛ 

m  ٗn اىنبرُٞ٘  + ٕٗزا ٍِ أعو أُ رنُ٘ اىشحْخ اىنيٞخ ٍؼذٍٗخ، حٞش ٝزَ٘ظغ6ئىٚ  ٗٛػيٚ اىز٘اىٜ ٍغب

Bالأقو حغَب 
+n
Oو الأّٝ٘بد ـكٜ سؤٗط اىَنؼت ٗرش 

-2
Aاف  أٍب اىنبرٍُٞ٘٘شمض اىح 

+m
كٞنُ٘ كٜ ٍشمض  

 .اىَنؼت

 كاُ ٕزٓ اىجْٞخ رْقغٌ ئىٚ كئزِٞ:  A ٗBٗ ثبلاػزَبد ػيٚ أّ٘اع اىزساد اىزٜ رحزو اىَ٘اقغ 

ٍشـ٘لاُ ٍِ غشف ّ٘ع ٗاحذ ٍِ A ٗ B اىنبرّٞ٘بُ ٝنُ٘ كٜ ٕزٓ اىحبىخ ثْٞبد ثشٗكغنٞزٞخ ثغٞطخ: .9

 ...SrTiO3 ٗPbTiO3اىزساد ٍضو: 

رحزو ٍِ غشف ّ٘ػِٞ  A  ٗBاىَ٘اقغ ٍؼقذح: كٜ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىزشمٞجخ اىجْٞ٘ٝخ كاُ ثْٞبد ثشٗكغنٞزٞخ .9

 Pb(Zr0,5Ti0,5)O3, Na0,5Bi0,5TiO3.... [8-4]ٍِ اىزساد ٍضو: 
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I-1-4 – :شروط اسحقرار بنية انبروفسكيث 

َّو  ٍَِٖٞ الأٗه ٝذػٚ ٍؼبٍو ػيٚ ػبٍيِٞ اىجشٗكغنٞذششٗغ اعزقشاس ثْٞخ رزَح٘س  اىزح

(Le Facteur de Toléranceُٗاىضبّٜ كؼو ٝب )- ربٝيش L'effet Jahn-Teller)). 

I-1-4 –1-معامم ( انححمّمLe Facteur de Tolérance:) [9 ،6     9] 

يق ً ٍقذاس ٝزؼ9997ػبً  Goldschmidt أعو كٌٖ ٗدساعخ ثْٞخ اىجشٗكغنٞذ ػشّف ؿ٘ىذشَٞش ٍِ

َ  َ  ثأثؼبد اىخيٞخ ع ٘  و )ٍؼبىٌ ؿ٘ىذشَٞشبٓ ٍؼبٍو اىزح ٓ (، ٝؼشف ػيٚ أّّٔ ٍؼبٍو ٝغَح ثزقذٝش دسعخ اىزش

ْٝشأ ٕزا اىَؼبٍو ٍِ اىَشّٗخ اىقص٘ٙ ىجْٞخ  .ىيجْٚ اىجي٘سٝخ لأّٔ ٝؼزَذ ػيٚ أّصبف الأقطبس الأّٝ٘ٞخ

، َٗٝنِ رؼشٝلٔ أٝعب ػيٚ أّٔ دسعخ ٍِ ػذً اىجشٗكغنٞذ كَٞب ٝزؼيق ثبعزجذاه الأّٝ٘بد أٗ اىنبرّٞ٘بد

ػيٚ اىْح٘ اىزٛ رحذدٓ أّصبف الأقطبس الأّٝ٘ٞخ كَٞب ئرا مبُ عٞزٌ  AX  ٗBX2اىز٘اكق ثِٞ اىطجقبد 

و" الأّٝ٘بد أً لا ٍِ قجو اىجشٗكغنٞذ، ٍِٗ اىَز٘قغ ْٕذعٞب ٗع٘د رطبثق مبٍو ثِٞ ٕزٓ اىطجقبد  َُّ "رح

  َ ىَؼشكخ ّ٘ع بكخ ئىٚ أّّٔ َٝنِ اػزجبسٓ ٍإشش اىَضبىٞخ"ثبلاظ جشٗكغنٞذاى خٞٚ ثـ" ثْٗاىزٜ رؼطٜ ٍب ٝغ

 اىخيٞخ.

 (.I-4اىشنو  مَب ٕ٘ ٍجِٞ كٜمَب رخزيق قَٞزٔ ٍِ ثْٞخ ئىٚ أخشٙ )

 

 AX  ٗBX2[5.]يجشٗكغنٞذ ٝ٘ظح رْبٗة اىطجقبد خيٞخ اى٘حذح ى( I- 4)انشكم 

 اٝيؼت دٗس   A ٗBبُكاُ حغٌ اىنبرABO3ّ٘ٞ  اىجشٗكغنٞذحبىخ اىَضبىٞخ اىَنؼجخ ىجْٞخ اىثبلاعزْبد ئىٚ 

٘   بأعبعٞ  rA  ٗrB)حٞش غبقِٞىٕزٓ اىْقطخ عْؼزجش ٍضيش ٍزغبٗٛ ا ٕخ، ٗىلٌٖكٜ اىخيٞخ ىزنُ٘ ٍغزقشح أٗ ٍش

 ٗro  رَضو أّصبف أقطبس الأّٝ٘بدA ٗB  ٗO )ٜاىغبّجٜ غ٘ىٔ ٗػيٚ اىز٘اىro+rB ٗٗ ٓرشrA+rO  ٕ٘ مَب

 اىزبىٜ:ٍ٘ظح كٜ اىشنو 

 .ABO3[6]أثؼبد خيٞخ اىجشٗكغنٞذ اىَنؼجخ ( I– 5)انشكم
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 ٗثبىزبىٜ كأّ َٝنِ مزبثخ:   

9
(rA+r0=)

9
(rB+r0)9 

(rA+r0(=)rB+r0)9  

       

 2       
=1 

ٗثصلخ ػبٍخ كاُ ٕزٓ اىجْٞخ رزؼيق ثأثؼبد  ىيجشٗكغنٞذ،جْٞخ اىَنؼجخ ىاٗرنُ٘ ٕزٓ اىؼلاقخ ٍحققخ كٜ حبىخ 

 اىخيٞخ ٗثبىزبىٜ كاّٖب رخزيق ٍِ ثْٞخ ئىٚ أخشٙ َٗٝنِ اىزؼجٞش ػْٖب ثبىشنو اىزبىٜ: 

  
       

 2       
 = 1 

 

 ( ثبىشنو اٟرٜ: I- 4مَب َٝنِ مزبثخ اىؼلاقخ )

  
    

 2    

 

 .Oُ٘ٗالاٝ A : اىجؼذ ثِٞ اىنبرdA-oُ٘ٞحٞش: 

dB-o            ُ٘ٞاىجؼذ ثِٞ اىنبر :B  ُٝ٘ٗالأO . 

 =Å 9.44 rAأقطبس رسارٖب أّصبفحٞش رنُ٘  t =1خ اىَضبىٞخ رز٘اكق ٍغ قَٞخ اىَنؼج ٞخكبىجْٞخ اىجشٗكغنٞز

،rB= 0,605 Å  ٗrO= 1,40 Å  ُ٘ٝكارا مبُ الأA  ُأصـش ٍِ اىقَٞخ اىَضبىٞخ كاt  ٝصـش مزىل ثقَٞخ رقو

رخلط ٍِ  tلأعو ٍوء اىلعبء حٞش أُ اّخلبض  قٌٞ BO6 ع٘ف َٝٞو صَبّٜ الأعطح  ل، ّٗزٞغخ ىزى9ػِ 

  tكَِ أعو اىقٌٞ اىصـٞشح ىـ ،رْبظش اىزشمٞت اىجي٘سٛ ٗثبىزبىٜ ظٖ٘س ٍغَ٘ػبد كشػٞخ ٍِ اىضٍش اىلعبئٞخ

ٗأثؼبدٕب  t= 0,81ٗٝنُ٘ ػْذٕب  GdFeO3ـٞذ غرنُ٘ اىجْٞخ ٍؼْٞٞخ ٍغــزقـــَٞخ ٍــِ صـــْق الأم

rA=1.017 Å  ٗrB= 0,78 Å ( مَب ٕ٘ ٍ٘ظح كٜ اىشنوI-6أٍب ثبىْغجخ ىجْٞخ اىَْٞٞذ )FeTiO 3  ُكا

 .0,8ٝنُ٘ أقو ٍِ  tاىَؼبٍو 

 

 .[6](Orthorhombique) ٍغزقَٞخ رشٕ٘بد ثْٞخ اىجشٗكغنٞذ ئىٚ ثْٞخ ٍؼْٞٞخ( I-6انشكم )

 

(I-9) 

(I-9) 

(I-8) 

(I-4) 

(I-5) 
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 t 1ٝنُ٘  B صـشاىنبرُٞ٘أAٗ  كؼْذ مجشاىنبرُٞ٘ ،ٙر٘اعذ رشٕ٘بد ثْٞ٘ٝخ أخشمزىل ّشٞش ئىٚ 

زمش ػيٚ عجٞو اىَضبه ّٕٗزا ّزٞغخ لاّحشاكبد كٜ ثْٞخ اىجشٗكغنٞذ اىَغزقش ٗ عذاعٞخ،اىجْٞخ ػْذئز  ٗرنُ٘

 اىطجقبد اىقشٝجخ ٗرزشرت ثطشٝقخ عذاعٞخكلٜ ٕزٓ اىحبىخ ٝزٌ رنذٝظ  BaMnO3 ٍِ ّ٘ع اىجْٚ

(Hexagonal ٍقبسّخ ٍغ اىجْٞخ )،ب ٝإدٛ ئىٚ رشبسك صَبّٞبد الأعطح  اىَضبىٞخ َّ ٍBO6  ٕ٘ أٗعٖٖب مَب

 .(I-7ٍ٘ظح كٜ اىشنو )

 

 

 

 

 

 

 

 .[8رشٕ٘بد ثْٞخ اىجشٗكغنٞذ ئىٚ ثْٞخ عذاعٞخ]( I-7انشكم )

I-1-4 –2- ي فعم( ان جيهرL'effetJahn-Teller:) 

  ٘ ، ٕٗزا BO6ٓ اىجْٞخ اىجي٘سٝخ َٝنِ أُ ٝنُ٘ ّبرظ ػِ اعزطبىخ أٗ ظـػ كٜ صَبّٞبد الأعطح ئُ رش

  َ (  ٗىقذ ػشكٔ اىؼبىَبُ آسصش ٕٞشٍبُ ٝبُ ٗ ادٗاسد رٞيش L'effet Jahn -Tellerُ رٞيش )ٚ ثلؼو ٝباىزأصٞش ٝغ

ٞخ )اىنبرّٞ٘بد( ٍغ ّزقبىُ الاػيٚ أّٔ رىل اىزأصٞش اىزٛ ٝحذس ّزٞغخ ىزلبػو اىجْٞخ الاىنزشّٗٞخ ىيَؼبد

خ اىزبىٞخ " مو عضٛء ؿٞش خطٜ، لا َٝنِ ىحبىزٔ الأٗمغغِٞ اىَحٞػ ثٖب مَب َٝنِ أُ ّؼشكٔ ثبىْظشٝ  

 الاىنزشّٗٞخ أُ ٝنُ٘ ىٖب اّحلاه كٜ اىحبىخ اىَغزقشح".

ٕزٓ ئر أُ  3d٘ظؼخ كٜ ٍشمض صَبّٜ الأعطح ىلأٗمغغِٞ ثطجقخ ئىنزشّٗٞخ ػيٞب َاىَز B ئُ اىنبرّٞ٘بد

( ثبلإظبكخ ئىٚ أّٔ َٝنِ ىٖزٓ الأٗسثٞزبلاد    ،،   ،،   ،      ،   أٗسثٞزبلاد ) 5اىطجقخ رَزيل 

ٝزنُ٘ Egٝزنُ٘ ٍِ صلاس أٗسثٞزبلاد ٗ T2gحٞش أُ   T2g ٗEgاىزسٝخ اىخَغخ أُ رْقغٌ ئىٚ ٍغز٘ٙ غبقخ 

ٍْخلعخ ٍقبسّخ ثبىطبقخ اىَؼطبح ٍِ قجو  T2gاصِْٞ ٗمزىل رنُ٘ اىطبقخ اىْبرغخ ٍِ اىَذاساد  ٍِ أٗسثٞزبىِٞ

 .Egاىَذاساد 

، ٗٝز٘اعذ ٕزا اىلؼو كٜ T2gٗEgئُ رأصٞش ٝبُ رٞيش ٝإدٛ ئىٚ حبىخ اّحطبغ ىَغز٘ٝبد اىطبقخ كٜ 

 .ٚ ٗأعلو( أػيرنْ٘ٝبد اىنزشّٗٞخ ٍؼْٞخ رجؼب ئىٚ ػذد الاىنزشّٗبد ٗحبلاد دٗساُ اىغجِٞ )

زقشاس كٜ رْخلط ٍلص٘ىخ اىطبقخ ىزحقٞق الاع T2gٗEgٗثبلإظبكخ ئىٚ رىل أُ ٍغز٘ٝبد الأٗسثٞزبلاد

  ٘ ٘  ( ٗثبىزبىٜ ٝحذس I-8كٜ اىطبقخ اىنيٞخ ىيْظبً مَب ٕ٘ ٍ٘ظح كٜ اىشنو ) ٕخ ٗاىزقيٞواىجْٞخ اىَش ٓ كٜ رش

             ( ٝ٘ظح رىلI-9مَب أعليْب اىزمش عبثقب ٗاىشنو )  Bاىنبرّٞ٘بدصَبّٜ الاعطح ىلاٗمغغِٞ ح٘ه 

[9      99]. 
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 .[9( ]J-Tثزأصٞش ٝبُ ربٝيش ) Bىينبرُٞ٘ 3dاّقغبً اىطجقخ الاىنزشّٗٞخ ( I-8انشكم )

 

 

 

 

 

 

 

 .[90]( p)اىعـػ  ؼو ٝبُ ربٝيش ٍِ خلاه الاعزطبىخ ٗرش٘ٓ صْبئٜ الأعطح ثزأصٞش ك( I-9نشكم )ا

 

I- 1- 5- :[9]انخىاص انفيسيائية نهبروفسكيث وانحطبيقات انممكنة 

ٍْز امزشبكٖب، ٗرنَِ إَٔٞخ   ABO3ىقذ سمضد اىنضٞش ٍِ الأثحبس اىؼيَٞخ ػيٚ الأمبعٞذ اىجشٗكغنزٞخ

اٗ ٍِ اىؼْبصش اىقي٘ٝخ  Aلأُ أؿيجٞخ الأّٝ٘بد  BO6ٕزٓ اىلئخ ٍِ اىَشمجبد ٍِ خلاه صَبّٜ الأعطح 

ّ٘اع ىِ رغبٌٕ كٜ اىحبلاد الاىنزشّٗٞخ اىزٜ رحنٌ اىْقو أٗ اىخ٘ا  الأاىزشاثٞخ اىْبدسح ٕٗزٓ اىقي٘ٝخ 

اىزشنٞو اىَـْبغٞغٞخ كؼيٚ عجٞو اىَضبه َٝنِ رلغٞش خصبئص اىز٘صٞو الأّٜٝ٘ ٍِ خلاه دساعخ 

اىنزشُٗ كٜ لا َٝيل أٛ  Tiلأُ اىَؼذُ  ػبصلا SrTiO3 ٗثبىزبىٜ َٝنِ اػزجبساىَشمت Bالاىنزشّٜٗ ىلاُٝ٘

اىيزاُ َٝينبُ اىنزشّٗبد كٜ ػصبثخ  Ni  ٗCuػصبثخ اىْقو )ػصبثخ اىزنبكإ ٍَي٘ءح( ػيٚ ػنظ اىَؼذِّٞ 

ذٝٔ ٍغَ٘ػخ ٍِ ّبقيخ، مزىل كاُ اىجشٗكغنٞذ ى اٍ٘اد LaNiO3  ٗLaCuO3اىْقو ٗثبىزبىٜ رغؼو اىَشمجبد 

 (.I-9كٜ ػذّح ٍغبلاد مَب ٕ٘ ٍ٘ظح كٜ اىغذاٗه ) اىخ٘ا  رزٞح رطجٞقٔ
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 [9خ٘ا  ثؼط اىَشمجبد اىجشٗكغنٞزٞخ ٗاىزطجٞقبد اىََنْخ ىٔ.]( I-1انجدول )

 انحطبيقات انخاصية انفيسيائية انمركب

CaTiO3 أٍ٘اط اىَٞنشٗٗٝق ػبصه 

BaTiO3 ٜكٞشٗ مٖشثبئ ( رامشح اىنَجٞ٘رشRAM) 

Pbzr1-xTixO3 )ٜاىَغغَبد ثٞٞضٗ مٖشثبئٜ )مٖشٗظـط 

Ba1-xLaxTiO3 أشجبٓ اىْ٘اقو شجٔ ّبقو 

Y0,33Bd0,67CuO3-x م٘اشق الاشبساد اىنٖشٍٗـْبغغٞخ ّبقيٞخ كبئقخ 

CaO3-x(Ln, Sr) ّشش اىـبص كٜ الأؿشٞخ اىْبقيٞخ اىَخزيطخ ىلاىنزشّٗبر٘الأّٝ٘بد 

BaInO2,5 ّٜ٘ٝاىنزشٗىٞذ خيٞخ اى٘ق٘د اىصيت ّبقو أ 

AMnO3-x سأط اىَحشك ىقبسب الأقشا  ٍقبٍٗخ ٍـْبغغٞخ مجٞشح 

 اىَعـ٘غخ

 

أّٝ٘بد الأٗمغغِٞ ٍَٖخ كٜ رطجٞقبد ٍضو خلاٝب ( ٗخبصخ I-9ٍٞضٓ اىْقو الأّٜٝ٘ اىَزم٘سح كٜ اىغذٗه )

 9000، كيقذ اعزخذٍذ ٍ٘اد راد ّبقيٞخ عشٝؼخ ىلأٗمغغِٞ ٍْز كزشح ئلا أُ دسعبد اىحشاسح رقبسة اى٘ق٘د

دسعبد حشاسح ٍْخلعخ لأُ ٕزٓ الأخٞشح  دسعخ ٍئ٘ٝخ ٗىزا رغشٛ اىذساعبد اىًٞ٘ ىيجحش ػِ ٍ٘اد رؼَو كٜ

ىٔ إَٔٞخ ثبىـخ كٜ   BaInO2,5ٍِ شأّٖب رغٖٞو رشـٞو ٕزٓ اىزطجٞقبد، كؼيٚ عجٞو اىَضبه اىَشزق اىجشٗكغنٞزٜ

ٕزا اىَغبه، ئرا أصجذ أُ ٕزٓ اىَ٘اد رح٘ٛ ش٘اؿش أٗمغغِٞ ىٖب اٍنبّٞخ اىز٘صٞو الأّٜٝ٘ كٜ دسعبد حشاسح 

( كٖٜ احزلبظ اىجي٘سح I-9اىَزم٘س كٜ اىغذٗه ) BaTiO3اىلٞشٗ مٖشثبئٜ ىيَشمت ٍْخلعخ.أٍب ػِ ٍٞضح 

  َ ثقَٞخ  tو ثخبصٞخ الاعزقطبة اىنٖشثبئٜ ثؼذ رطجٞق عٖذ، َٝنِ رلغٞش ٕزا اىغي٘ك ػيٚ أعبط ٍؼبٍو اىزح

Ti لأُ الأُٝ٘  9,06
+4

ئىٚ حذ ٍب صـٞش ثبىْغجخ ىلشاؽ صَبّٜ الأعطح، ىزىل ع٘ف ٝزشاخٚ ّح٘ خَغخ 

ىلؼو ٗثْبء  ػيٚ رىل عٞزٌ رشنٞو أّٝ٘بد أٗمغغِٞ كٜ اىَغغٌ اىضَبّٜ ٗرخعغ مو الأّٝ٘بد اىَغبٗسح ىٖزا ا

دائٌ كٜ اىَغبه اىنٖشثبئٜ ٗرؼذ اىلٞشٗ مٖشثبئٜ خبصٞخ راد إَٔٞخ ثبىـخ ىزط٘ٝش رامشح اى٘ص٘ه صْبئٜ قطت 

قطت أعبط صْبئٜ لأّٖب رؼَو ػيٚ  ىحبعخ ئىٚ غبقخ( اىزٜ رحزلع ثزخضِٝ اىَؼيٍ٘بد دُٗ اRAMاىؼش٘ائٜ )

امزشلذ ثؼط اىَشزقبد اىجشٗكغنٞزٞخ ٗاىزٜ سشحذ لأُ رنُ٘ راد ّبقيٞخ كبئقخ ػْذ  9986كٜ ػبً .مٖشثبئٜ

دسعبد اىحشاسح اىؼبىٞخ ٕٜٗ رزعَِ اىؼذٝذ ٍِ اىَ٘اد، ٕزا الامزشبف عبٌٕ كٜ رؼضٝض اىؼيٌ اىزٛ ٝزؼيق 

                               ، ٗمبُ أٗه ٍشمت ػشف حْٖٞب رٗ ّبقيٞخ كبئقخ ٕ٘ثَغبه أمبعٞذ اىَشزقبد اىجشٗكغنٞزٞخ

La2-xBaxCuO4. 

I-1-6- :انمشحقات انبروفسكيحية 

ئُ ثْٞخ اىجشٗكغنٞذ مـٞشٕب ٍِ اىجْٞبد ْٝزظ ػْٖب اىؼذٝذ ٍِ الأغ٘اس اىزٜ َٝنِ أُ رظٖش ٍِ خلاه ػذً 

( كؼيٚ عجٞو I90-( مَب ٕ٘ ٍ٘ظح كٜ اىشنو )Non stœchiométrieاىزغبّظ كٜ ثْٞخ اىجشٗكغنٞذ )

ػيٚ  A2BO4  ٗAB2O5كْٞزظ ػَْٖب اىط٘س BO2  أٗ  AOنِ اىحص٘ه ػيٚ اىَشزقبد ثاظبكخ َاىَضبه ٝ

اىجْٞخ  كزْجضق ػْٔكٜ اىَشح الاٗىٚ ٗأٍب ئسعبػٔ   A2B2O7اىز٘اىٜ مَب أُ أمغذح اىجشٗكغنٞذ رؼطٚ اىَشمت 

A2B2O5  َٚٗاسعبػٔ ىيَشح اىضبّٞخ رؼطٜ اىَشمتاىجشَّٗيٞشٝذاىزٜ رغ ، .ABO2 
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Pseudobrookite 

A2BO4 

 

 

 

 

 

 اىَشزقبد اىجشٗكٞغنزٞخ( I- 11انشكم )

 

ٕ٘ اىجْٞخ اىزٜ ٝزٌ اىحص٘ه ػيٖٞب ٍِ خلاه  ABO2اٗ A2B2O4 اىَقص٘د ثبىط٘س أٗ اىْبرظاُ 

ىجؼط أٍبمِ  )ئخلاءش٘اؿش الأٗمغٞغِٞ  اّشبء ػِ غشٝق  ABO2.5اَّٗيٞشٝذشاسعبع اىج

 ABO2,0[5.]الأٗمغغِٞ( ٗثبىزبىٜ اىحص٘ه ػيٚ 

I- 2- ونمهيريث:ابنية انبر 

  َ امزشلٖب ػبً   ( اىزBrownmillerَّٛٗيٞش )اَّٗيٞشٝذ ثٖزا الاعٌ ّغجخ ئىٚ اىؼبىٌ ثشاٞذ ثْٞخ اىجشىقذ ع

 Fe2O3ػْذٍب قبً ثأٗه دساعخ ػيٚ اىَشمجبد اىزبىٞخ: ( Hansen)ٕبّغِ  ثشكقخ اىؼبىٌ 9998

.Al2O3,4CaO اىٖٞنو اىؼبً ىيجشا حٞش رَنْب ُّ ٝزنُ٘ ٍِ رْبٗة غجقبد  A2B2O5 َّٗيٞشٝذٍِ اصجبد أ

( ثبىز٘اصٛ ػيٚ O)ٝشٍض ىٖب ثبىشٍضBO6الأعطح ( ٗصَبّٞبد T)ٝشٍض ىٖب ثبىشٍضBO4 سثبػٞبد الأعطح 

 (.I-91اىشنو )مَب ٕ٘ ٍ٘ظح كٜ b غ٘ه اىَح٘س

 

أكســـد

 ة
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 .ABO2,5[99]ثْٞخ اىجشَّٗيٞشٝذ( I- 11انشكم )

 Immaئُ اىجح٘س اىؼيَٞخ اىغبسٝخ كٜ ػيٌ اىجي٘ساد ثّْٞذ أُ ٕزٓ اىَشمجبد رزجي٘س كٜ اىضٍشح اىلعبئٞخ 

ئلا أُ اىذساعبد اىحقٞقٞخ الأٗىٚ كٜ ػيٌ اىجي٘ساد ث٘اعطخ اّؼشاط الأشؼخ اىغْٞٞخ اىزٜ حققذ ٍِ غشف 

ٗثبعزؼَبه اىطشٝقخ  اىجْٞ٘ٝخ،( ػيٚ ثي٘سح أحبدٝخ ىقٞذ ؿَ٘ظب كٜ ئٝغبد اىحي٘ه Bertautثشر٘د )اىؼبىٌ 

اىزٜ رْزَٜ ئىٚ شجنخ ٗ    2       اىششغ دد ٕزٓ الأخٞشح ٗأصجزذ أّّٖب رحققالاحصبئٞخ حذّ 

 . Pnma ٕٜٗ اىضٍشح اىلعبئٞخ Pثشاكٜ ٍِ اىْ٘ع 

، SrFeO2,5،Sr(Fe,Co)O2,5 ،CaFeO2,5قذ دساعبد ثْٞ٘ٝخ ىيَشمجبد اىَزَبصيخ ٍِٗ عٖخ أخشٙ حق  

SrMnO2,5 ،BaInO2,5 ،ىزساد خ لاّٖب اىزقْٞخ الامضش حغبعٞ   ث٘اعطخ اّؼشاط اىْزشّٗبد ٌ دساعزٖبر حٞش

ٗمو ٕزٓ الأثحبس أصجزذ أُ أغ٘اس BO4 الأٗمغغِٞ ٗرؼطٜ ٗصق أمضش دقخ ىزغيغو سثبػٞبد الأعطح 

 مَب ٝ٘ظحٔ اىشنو I2mbأImma ، Pnmaٗاىَغَ٘ػبد اىلعبئٞخ  احذ َّٗيٞشٝذ َٝنِ أُ رزجي٘س كٜااىجش

I) -99(.[5.] 

 

 

 

 

 

 .[98َّٗيٞشٝذ]اىجشىزجي٘س ا اىضٍش اىلعبئٞخ اىََنْخ( I- 12انشكم )
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I- 3-الاكسىفيرات: 

 اى٘ق٘د،بد رصيح لاعزؼَبىٖب مغضء كٜ خيٞخكٜ خعٌ اىجح٘س اىؼبىَٞخ اىحذٝضخ ٍِ اعو اىجحش ػِ ٍشمج 

  اىٚ SrFeO2.87 ٍِ رح٘ٝو اىَشمت  (Tsujimoto)رغ٘عَٞ٘ر٘ ٗػيٚ سأعٌٖاعزطبع ٍغَ٘ػخ ٍِ اىؼيَبء 

.SrFeO2 ُالإسعبع ثِٞٗ  الأمغذحاSrFeO2  ٗ SrFeO3ٝزٌ ػجش اىَشمت اىجْٜٞ ٍِ اىْ٘ع ثشاَّٗيٞشٝذ 

SrFeO2.5ٍِ 400ثـدسعخ حشاسح ٍْخلعخ ّغجٞب ٗرقذس ، ٗرجذأ ٕزٓ اىؼَيٞخ اّطلاقبK  ٕ اىَ٘اد  زٍَٓب ٝغؼو

اٍزصب  ؿبص  اىْقو الاّٜٝ٘ ث٘اعطخ الامغغِٞ،  لرىاىزطجٞقبد ثَب كٜ ٍِ قبثيخ ىَغَ٘ػخ ٍزْ٘ػخ 

 [ .94الامغغِٞ ٗ اىزحلٞض اىنَٞٞبئٜ ]

I- 4- :انناقهية الأيىنية 

ػجشٕب ٍِ  ّبد٘ش٘اؿش رَنْٖب ٍِ ّقو الأٝ ئُ ّقصبُ الأٗمغغِٞ كٜ ثْٞخ اىجشٗكغنٞذ رغَح ثاٝغبد

يٞخ الاّٝ٘ٞخ رؼزجش ػْصش ٗظٞلٜ كٜ ٕزٓ اىجْٞبد كٖٜ رؼزَذ ػيٚ حغٌ رىل الأُٝ٘ كبىَ٘ص   ،ٍنبُ ٟخش

 ٗاىش٘اؿش اىزٜ َٝش خلاىٖب. 

عٞش ٗه اىجبحضُ٘ رط٘ٝش ثؼط اىَشمجبد ٍِ خلاه رطجٞق ثؼط اىَؼبٝٞش ٗرىل ىزحبكٜ اىغْ٘اد الاخٞشح ح

 ىلأّٝ٘بد.َّٗيٞشٝذ رؼشف ثبلأمبعٞذ راد اىْبقيٞخ اىؼبىٞخ اٍٗشزقبرٖب مبىجش ذعذٝذح ٍِ كئخ اىجشٗكغنٍٞ٘اد 

  َّٗيٞشٝذارقشٝشا ػِ اىْبقيٞخ الأّٝ٘ٞخ ىجْٞخ اىجش ٗصٍلاؤٓ( Goodenough)قذً 9990ً ػبكلٜ 

Ba2In2O5  ٜ5حٞش رجيؾ اىَ٘صيٞخ الأّٝ٘ٞخ ىٖزا اىَشمت لأّٝ٘بد الأٗمغغِٞ ح٘اىx10
-3

 s/m  كٜ دسعخ

 .[95]℃700 حشاسح 

 انخلاصة

ٍِ حغٌ اىقششح الأسظٞخ ٕٜ ٍشمجبد ٍؼذّٞخ ثشٗكغنٞزٞخ ٗقذ  %50رشٞش اىزقذٝشاد ئىٚ أُ أمضش ٍِ 

سعّحذ ٕزٓ اىؼبئيخ ىزنُ٘ ٍِ أكعو اىؼبئلاد اىَذسٗعخ ىَب رح٘ٝٔ ٍِ خصبئص كٞضٝبئٞخ ٍخزيلخ ٗرؼزجش ٕزٓ 

، ٕٗزٓ الأخٞشح رْزظ ظَِ ٗالامغ٘كٞشاد ذَّٗيٞشٝشاأخشٙ رشزق ٍْٖب مبىج ٍصذس ىجْٞبد اىلئخ ٍِ الأمبعٞذ

ُّ ثؼط  ششٗغ خبصخ ٍإصشح ٍضو دسعخ اىحشاسح ٗقبثيٞخ رشنو اىزساد ٍغ ثؼعٖب كٜ ريل اىجْٞخ حٞش أ

 ادرسصل٘ف ٍِ  اىزساد رلعو ثْٞخ خبصخ رزشنو كٖٞب دُٗ ؿٞشٕب، ٕٗزٓ الأخٞشح رْزظ ػِ غشٝق ئصاىخ

ٗمغغِٞ ثبىزْبٗة كٜ غجقبد صَبّٜ الأعطح، ٗثبىزبىٜ رزشنو كغ٘اد َٝنِ أُ ٝحذس ٍِ خلاىٖب اىز٘صٞو الأ

 .[95]الأّٜٝ٘ اىزٛ ٝؼذ ٍٞضح ٍَٖخ ىٖزٓ الأمبعٞذ
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II- الأشعت انسٍىٍت عهى انمساحٍك اوعزاج: 

 ََ َاُخبسع٢ًَٝبٗذَأُؼِٞٓبدََظ اُؼِٔبءَُغ٘ٞادَؽ٣ِٞخ٣َؼٌلَٕٞػ٠َِدساعخَاُجِٞسادََٖٓؽ٤شَشٌِٜب

ٝه٤بعبدَُخٞاطٜبََٝاُزؾ٤ََِا٤ٔ٤ٌُبئ٢ُؼِٔبءَٓغشدَه٤بعبدَُِضٝا٣بَث٤َٖأعطؼَاُجِٞسادَاُز٢َرغٔغَثٞاعطخَا

ًَبٗذَٛ٘بىََاُطج٤ؼ٤خ، َأٗٚ َٖٓ َػ٠َِاُشؿْ َكٌبٗذَأُؼِٞٓبدَه٤ِِخ َاُزش٤ًتَاُذاخ٢َُِٜب َأُؼِٞٓبدَػٖ أٓب

َٖٝٓٗبؽ٤خَأخشًَٟبٗذَرٞعذََٓؼ٤٘خ،ثؼغَاُزٌٜ٘بدَثؤَٕاُجِٞسادَرزشًتََٖٓرشر٤تَدٝس١َٓ٘زظٔخَُٞؽذحَ

ًزشبكٜبَأطجؾذَأ١َدساعخَػ٤ِٔخَرؼزٔذَادلائََػ٠َِإَٔالأشؼخَاُغ٤٘٤خَٓب٢ََٛإلاَأشؼخًَٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خَٓ٘زَ

َ[.1]ػ٠َِٛزاَاُؼَِْ

َ َالأشؼخ َؽج٤ؼخ َرج٤بٕ َخلاٍ َٖٓ َاُزو٤٘خ َٛزٙ َرٞػ٤ؼ َاُلظَ َٛزا َك٢ َإٗزبعٜبXََُزُيَع٘ؾبٍٝ ٝؽش٣وخ

َ.ٝخٞاطٜب

II.1 . وبذة تارٌخٍت عه الأشعت انسٍىٍت: 

 َْ ًبَٕكوذََ،(Roentgen)َٖسٝٗزغثٞاعطخَاُؼبَُْالأُٔب1895ََ٢ٗخَاُغ٤٘٤خَك٢َط٤قَاًزشبفَالأشؼَ َُوذَر

(Fluorescentَ)َٓلِٞسحَشبشخََٖٓثبُظذكخَلاؽعَؽذٝسَاٗجؼبس٤َٓٝغَٖٜٓزٔبَثز٤ُٞذَأشؼخَأُٜجؾَٝسٝٗزغ

ََخٓٞػٞػ َٓؼ٤٘خػ٠ِ ََٓغبكخ َرلش٣ؾ َؽذٝس َأٗجٞثخػ٘ذ َك٢ ًَشَ َ.أُٜجؾَأشؼخًَٜشثبئ٢ َاُِؾظخ َرِي طَٓ٘ز

ثٌض٤شََٖٓأُغُٜٞخ(َٝهذَهٞثََٛزاَالاًزشبفََ)الأشؼخخَخظبئضَٛزَٙالأشؼخَاُغ٤٘٤خََٖؽبهزَُٚذساعسٝٗزغ

ذَاُخٔظَػششَعَ٘ٚؼالاٛزٔبَّك٢َالأٝعبؽَاُؼ٤ِٔخَٝٓبَُجشَإَٔاعزخذَّك٢َاُزظ٣ٞشَك٢َأُغبٍَاُطج٢.َرٔخَ 

 Maxخَؽ٤شَاعزطبعَاُؼبَُْٓبًظَكَٕٞلا١َٝ)ه٤ِِخَػَٖؽج٤ؼخَٛزَٙالأشؼخَأُٞع٤اُلاؽوخَكوؾَػَٖٓؼِٞٓبدَ

Von Laueَّكش٣ذس٣يَ)٤ً٘ٝج٤٘ؾَثٔغبػذحَاعزطبعََثزُيَػ٤ِٔبَؽ٤شاُغض1911ََّ(َػبKnipping and 

Friedrichََثؼذَػذحَٓؾبٝلادَإعشاءَرغشثخَٗبعؾخَُزشزذَالأشؼخَاُغ٤٘٤خَػَٖثِٞسحًَجش٣زبدَاُ٘ؾبطَٝهذ)

ذَالإشؼبعَثٞاعطخَٝعٞدَثوغَٓ٘زششحَؽٍَٞاُجوؼخَأُشًض٣خٌَٓبَٕعوٞؽَالأشؼخَػ٠َِاُِٞػَٗز٤غخَرشز َُٞؽعَ

ِٞسحََٖٓٓٞعبدَٝإَٔاُجِٞاَثشٌََهبؽغَإ٠َُاعز٘زبطَإَٔالإشؼبع٣َزٌَٕٞأُغز٣ٞبدَاُزس٣خَُِجِٞسحَٝهذَرٞطَ 

ََ.خَكؼبئ٤خجَٚك٢َشجٌرزشًتََٖٓرسادَٓشر َ

اُغذسإَأُؼزٔخًَٝشلٜبَػَٖداخََعغَْالإٗغبَََٕٙالأشؼخَاُز٢َثذدَٛبئِخََٖٓخلاٍَاخزشاهٜبإَٕهٞحَٛز

ح٣َذ،َكزطٞسدَالأثؾبسَؽٍَٞاعزؼٔبٍَٛزَٙالأشؼخَك٢َٓغبلادَػذًزشبفَاُؼ٢َِٔشٜشحًَج٤شحأػط٠َُٜزاَالا

َاُجِٞسادرطجَؽ٤شًَبٗذَأٍٝ َدساعخ َٗؾٞ َٓٞعٜخ ٤َوبرٜب َكجٞاعطخ َاُ٘ٞعََٖٓالإشؼبػبدَػ٠َِ، اٗؼشاطَٛزا

َٖٓصٝا٣بَٝصٓشََاداُز٢َرزؼِنَثبُجِٞسَأُؼِٞٓبدالأعغبَّاُظِجخَأطجؼَثئٌٓبَٕاُؼِٔبءََٝاُجبؽض٤َٖرؾذ٣ذًَََ

ََ.[1]ثؼذَٓبًَبَٕرُيَؿ٤شَٓزبػََٖٓهجََإلاَش٤ٌِبَٝاثؼبدَخ٤ِخَٝؽذرٜبكؼبئ٤خَ

II.2. انسٍىٍتالأشعت : 

َ.رو٤٘خَاٗؼشاطَالأشؼخَاُغ٤٘٤خَٗزًشََٖٓث٤َٖالأعب٤ُتَالأًضشَش٤ٞػبَُذساعخَاُؾبُخَاُجِٞس٣خَُِٔٞادَاُظِجخ

َ

َ

َ
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2.II.1 .[1]:طبٍعت الأشعت انسٍىٍت 

رؾذََ،كٞمَاُج٘لغغ٤خَ،لأشؼخَاُغ٤٘٤خَك٢َالأعبطَػجبسحَػَٖٓٞعبدًَٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خَٓضََأُشئ٤خا ٕا

أُغٔٞػخََٖٓالآٞاطََأٓٞاطَاُشاد٣َٞٝالأشؼخَعبٓب.َؽ٤ش٣َزَْروغ٤َْٝرغ٤ٔخَٛزَٙاُوظ٤شح،الأٓٞاطََاُؾٔشاء،

 :II-1))َاُشٌَأُٞع٢ًَٔبََٛٞٓٞػؼَك٢ََاُطٍٞؽغتَ

َ[.3]الأشؼخَاُغ٤٘٤خَك٢َعَِْالأؽٞاٍَأُٞع٤خَ(II-1انشكم)

أشؼخَؿ٤شََثبُزب٢َُك٢ٜالأهََؽبهخ٢ََٛٝروغَث٤َٖٗطبم٣َٔزذَث٤َٖالأشؼخَؿبٓبَاُؼب٤ُخَاُطبهخَٝكٞمَاُج٘لغغ٤خَ

ٛزََٙ(Å111-0,1 Å زشاٝػَث٤َٖ)٣ارÅََٓشئ٤خَرشددٛبًَج٤شَٝؽٍَٞٓٞعزٜبَطـ٤ش٣ََٝؼجشَػَ٘ٚثبلأٗـشزشَّٝ

َك٢َٜرخزِقَ ٤َُغذَده٤وخ ٣َؼبدٍَٓغبٍَؽبه٢َ)َثبخزلافاُؾذٝد َأ١َٓب َإٗزبعٜب (Kev111-Kev1,1َؽش٣وخ

َ.دَاُذاخ٤ِخَُِزسادَث٤َٖأُغز٣ٞبدبدََٖٓاُطجوبٜزَٙاُطبهخًَبك٤خَُ٘وََالإٌُزشٝٗك

كبُٞع٤ؾََأُبدح،ؽج٤ؼخَٓشزشًخَر٤ٔضٛبَك٢َرلبػلارٜبَٓغَؽ٤شَرِٔيَأعبعب٤ََٓضاد،ػذحَُٝلأشؼخَاُغ٤٘٤خَ

٤ََٔضاُز٣َ١ ؿ٤شَٓشؾََٕٞاُز١ََٛٞعغَْرًَٝزِخَٓؼذٝٓخEَؽبهخَاُلٞرَٕٞأَٝ(λَ)ؽٍَٞأُٞعخًَٛٞلآَٜ٘ب

َ.٣ٌٚٔٔٓ٘زوََثغشػخَاُؼٞء٣َٝ٘و٤ًََٔخَؽبهخَ

٣ٌَٖٔرشج٤ٜٜبَك٢ََٝعغ٤ٔ٤خ،رِٔيَالأشؼخَاُغ٤٘٤خًٌَََأشٌبٍَاُطبهخَأُ٘جؼضخَخبط٤خَٓضدٝعخَٓٞع٤خََ

َـاُؾبُخَاُضب٤ٗخَثٔغٔٞػخَعغ٤ٔبدَر٘زششَثغشػخَاُؼٞءَرؼط٢َؽبهزٜبَث

Ε     
  

 
 

َ َثلاَٗ ؽ٤ش: َ               يَصبثذ ،c(َ َاُؼٞء َعشػخ :C=3*      )λٍَََٞٛٞاُط

ََ.أُٞع٢

َ.Å1,5إÅ1,5ََ٠ُٓغبٍَدساعخَاُزش٤ًتَاُجِٞس١َث٤ََٖأُغزخذٓخَك٢شؼخَاُغ٤٘٤خ٣َزشاٝػَاُطٍَٞأُٞع٢َُلأٝ
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2.II.2:إوتاج  الأشعت انسٍىٍت. 

ثٞاعطخَعٜبصَػجبسحَػَٖأٗجٞثخَٓلشؿخَرؾز١َٞػ٠َِٓظؼذَ)ٛذف(َٜٝٓجؾ٣ٌََٖٔر٤ُٞذَالاشؼخَاُغ٤٘٤خَ

َٞٛ II-1َ اُشٌَ)ٓج٤َٖك٢ًََٔب َرك( َإٌُزشٝٗبد٣َزْ َكز٤ِخَر٘جؼشَٓ٘ٚ ٗؾََٞغش٣ؼٜبؼ٘ذَرغخ٤َٖأُٜجؾَثٞاعطخ

َكشمَ َثٞاعطخ َٝأُٜجؾَغٜذاُأُظؼذ َالاٌُزشٝٗبدَأَُ.اُؼب٢َُأُطجنَث٤َٖأُظؼذ ثٔظؼذََغشػخرظطذّ

ٝؽ٤شَإََٔٓؼذٕ،ززُٞذَأشؼخَع٤٘٤خَر٘جؼشََُٓ٘ٚزخشطََٖٓكزؾخَعبٗج٤خَ)ٗبكزح(َػجبسحَػَٖؿشبءَسه٤نََٖٓك

َأُ َالاٌُزشٝٗبد َؽبهخ َالاططذاَّغشػخٓؼظْ َػ٘ذ َػَِرلوذ َثبُٔظؼذ َشٌَ ٠(َ َؽشاس٣خ ؽبهخََ%99ؽبهخ

غتَأ٣ٌََٕٕٞر٣َٝغتَأ٣َٕظ٘غَأُظؼذََٖٓٓؼذََُٕٚدسعخَاٗظٜبسَػب٤ُخ٣َٝ،َُزاَر٤ُٞذَأشؼخ(%1ؽشاس٣خََٝ

٣زَْرجش٣ذَأُظؼذَثٞاعطخَدائشحَرجش٣ذَ)ٓبئ٤خ(َُِزخِضََٖٓاُؾشاسحَأُزُٞذحََ.ًزِخًَج٤شحَلإؽبُخَػٔشَاُزشـ٤َ

ًَج٣ٌََٕٞاُضائذح، َث٤َٖأُٜجؾَٝأُظؼذ ٣َٝزشاٝػَث٤َٖكشمَاُغٜذ َأًضش٤11ٝ51َِٞ٤ًَََٖٓشا كُٞذَ)ٝأؽ٤بٗب

َ.[1]رُي(

َ

َ[.1]طٞسحَٝٓخطؾَرٞػ٤ؾ٢َلأٗجٞثخَر٤ُٞذَالأشؼخَاُغ٤٘٤خII-2َانشكم 

َاُغ٤٘٤خ:٤ٔٗضَٗٞػ٤ََٖٖٓالأؽ٤بفَػ٘ذَإٗزبطَالأشؼخَٝ

 اُط٤قَأُغزٔش -1

 اُط٤قَا٤ُٔٔضَ -1

I2.2.I.1. :انطٍف انمستمز 

َالاشؼبعَأُظبؽتَُِط٤قَأُغزٔشَهذَأؽِنَػ٤َِٚإشؼبعَاُلشِٓخَتش٣ـَٖٓاُ ّٕ ٝٓظذسَٛزاَاُ٘ٞعَََٖٓ،أ

ٌُزشٝٗبدَأٌُٞٗخَُِؾضٓخَاُغبهطخَػ٠َِأُظؼذَؽ٤شَإٜٗبَرؼب٢َٗاٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خََٛٞٓب٣َؾذسَُلاؼخَالأش

َ َٓلبعئ َرجبؽؤ َؽذٝس َأُظؼذٖٓ َأ١ َاُٜذف َإٌُزشٝٗبد َٓغ َر٘بكشٛب َُِط٤قََالاٗوطبعأٓبَ،ٗز٤غخ أُلبعئ

كَٜٞساعغَإ٠َُاُزؾٍَٞاٌُبََُٓطبهخَالإٌُزشَٕٝاُغبهؾَإ٠َُكٞرََٕٞاُظـ٤شح،أُغزٔشَػ٘ذَالأؽٞاٍَأُٞع٤خَ

ََٖٓكٞرٞٗبدَالأشؼخَاُغ٤٘٤خَأُ٘جؼضخ.

َ
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َاُزب٤ُخ:٣ٌَٖٝٔرِخ٤ظَٚثبُٔؼبدلادَ

                                                                
  

      
                                     

            
   

   
   

     

       
                             (2 II)          

َ

َ َُٔبدح َاُزس١ َاُؼذد َػ٠ِ َرؼزٔذ َ)أث٤غ( َٓغزٔش َإشؼبع َإٗزبط َك٢ َالأٗجٞثخ ًَلبءح َُزاٝؽ٤شَإٕ َأُظؼذ،

 .[4]َلغ٤ش٣َٝطجنَػ٤َِٚعٜذًَٜشثبئ٢َٓشرػذدَرس١ًَجَػبدحَٓظؼذََٖٓػ٘ظشَر٣َ١غزخذّ

I2.2.I.2.  ٍش :انطٍف انمم 

َاُٞطقَػ٠َِاُط٤قَاُخط٢َ َأُظؼذََٝٛٞٗبرظَػَٖإٗزوبٍَالإٌُزشٝٗبدَث٣َٖ٤طِنَٛزا لأ٤ٔ٣َٚٗضَٓبدح

َُطشدَ َاُطبهخ َٖٓ ٣ٌَل٢ َٓب َأُغزٔش َالإشؼبع َُلٞرٞٗبد ٌٕٞ٣َٝ َأُظؼذ َُٔبدح َاُزس٣خ َاُطبهخ ٓغز٣ٞبد

أُذسادََٝثبُزب٢َُرظجؼَاُزسحَك٢َؽبُخ٣َََٝ٘شؤَصوتَك٢َأؽذالإٌُزشٝٗبدَاُز٢َرشـََٓذاسادَداخ٤ِخَُِزسادَ

َالأعبع٤خ َإ٠َُؽبُزٜب َاُؼٞدح َإ٠ُ َٝر٤َٔ َأُغزوشح،َإصبسح َاُؾبُخ َاُزسادَإ٠ُ َرِي َرشرذ َإٔ َرُي ٣َٝؾذسَثؼذ ،

َ.َ[4]َ(II-1َٗظشَاُغذٍٝا)ث٤َٖٓغز٣ٞبدَاُطبهخَأُخزِلخََالاٗزوبلاد٣ٝظبؽتَرُيَاٗجؼبسَٗبرظََٖٓ

َ[.5]َالأؽٞاٍَأُٞع٤خَأُ٘جؼضخََٖٓأًضشَالأٛذافَش٤ٞػبَك٢َٓغبٍَػَِْاُجِٞسادَثبلأشؼخَاُغ٤٘٤خَ(II -1انجذول )

َ

َ

َ

َ

َ

َ
 

َ

َ

َ

َ

َ

َ
 

َ

َ

َ

َ

َ

َ
 

َ

َ

َأُظؼذَ)اُٜذف( Åاُطٍَٞأُٞع٢َ

Kβ Kα ََ

 Chromiumاٌُش1,18َ1,19َ14ََّٝ

 Ironاُؾذ٣ذ1,75َ1,93َ16َََ

 Cobaltاٌُٞثبُذ1,61َ1,79َ17َََ

 Nickelا1,51َ1,66َ18ٌََ٤ُ٘

 Copperاُ٘ؾبط1,39َ1,54َ19َ

 ٤ّMolybdenumٞا٤ُُٞٔجذ1,631َ1,719َ41َٗ

َ

I3.2.I: خصائص طٍف الأشعت انسٍىٍت 

ػ٘ذَدساعخَؽ٤قَالأشؼخَاُغ٤٘٤خَٝعذَأَٗٚرزٌََٕٖٞٓؽ٤قَٓغزٔشَ)٣ؾز١َٞػ٠َِع٤ٔغَالأؽٞاٍَأُٞع٤خَ

َاُغ٤٘٤خ( َػَٖكٞرٞٗبدَرادَأؽٞآٍَٞع٤خَٓؾذدح(َُلأشؼخ َأُزُٞذحََٝؽ٤قَخط٠َ)ػجبسح َالأشؼخ رزـ٤شَشذح

َاُط٤قَاُخط٢َ،II-3َُِط٤قَأُغزٔشَٓغَاُطٍَٞأُٞع٢َُِلٞرٞٗبدًَٔبََٛٞٓج٤َٖك٢َاُشٌََ َٜٞؽ٤قَكأٓب

َاُٜذفَأُغزخذَّك٢َر٤ُٞذَالأشؼخَاُغ٤٘٤خَ)أ٣َ١خزِقَ ََثبخزلاف٤ٔٓضَُزسادَٓبدح ٣ٝزؼؼَََٖٓاُٜذف(ٓبدح

َثؤهََؽٍَٞٓٞعII-3ََ٢اُشٌََ ٣َجذأ َ    )إَٔاُط٤قَأُغزٔش َر٘بهضَاُغٜذَ( َأُٞع٢َٓغ َاُطٍٞ ٣ٝضداد

َٝأُٜجؾ.أُطجنَث٤َٖأُظؼذَ

َإ٠ُ ََا٣َٕشبس َأُغزٔش َاُط٤ق ًَزُي َكوذا٣َٕغ٠ٔ َٓ٘شؤٙ ٌٕٞ٣َٝ َاُلشِٓخ( َؽ٤ق َ)أٝ َالأث٤غ ثبُط٤ق

ٝر٘زوََرضبسَالاٌُزشٝٗبدَططذآٜبَٓغَرسادَٓبدحَاُٜذفَالأٓشَاُز١َٓؼَُٚطبهزٜبَػ٘ذَاَغشػخلإٌُزشٝٗبدَأُا

ٌُزشَٕٝثبُوشةََٖٓٗٞاحَاُزسحَاُٜذفَكب٣َٚٗؼب٢َٗػ٘ذَٓشٝسَالإٝا٥خش،اػ٠َِػ٠َِاُغبٗتََؽبهخا٠َُٓغز٣ٞبدَ
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ٝكوذَؽبهخَؽشًزَٚثبُزذس٣ظَٝثشٌََٓغزٔشَََُٚٝاُز٣َ١ؤد١َإ٠َُرخل٤غَعشػزََٖٚٓرؤص٤شَعزةَٓغبٍَاُ٘ٞاح

َ.الاؽٞاٍَأُٞع٤خَك٢َٓذَٟٓؼ٤ٖػ٠َِع٤ٔغ١ََاشؼخَع٤٘٤خَرؾزَٞكٞرٞٗبدرجؼشَٛزَٙاُطبهخَأُلوٞدحَك٢َشٌََ

َ

َ

َ

َ

َ

 

َ[.1]ٝاُٜذف(َػ٠َِكشمَعٜذَأُطجنَث٤َٖأُٜجؾMoَ)َّا٤ُُٞٔجذ٤ٗٞاػزٔبدَؽ٤قَالأشؼخَُٜذفََٖٓ(II-3)انشكم

َالأ َٓذٟ َثبُلٞرٞٗبدؽ٣جذأ َأُ٘جؼضخ َُلأشؼخ َأُٞع٤خ َؽبهَٞاٍ َالأًضش َاُ َخ َاُلٞرٞٗبد ػََٖخ٘برغ٢ٛٝ

َاُ٘ٞاحالإ َػ٘ذ َثبٌُبَٓ َكوذدَؽبهزٜب َاُز٢ َأُؼغِخ ََٝ،ٌُزشٝٗبد َاُ٘ٞاح ََٖٓالإأٓب َكوذدَعضء َاُز٢ ٌُزشٝٗبد

َب٘بعجرََ      )كٞرٞٗبدَرادَؽبهبدَأهَ(.َرز٘بعت٠ََر٤ُٞذَكٞرٞٗبدَرادَأؽٞآٍَٞع٤خرؤد١َإَُؽبهزٜبَكؤٜٗب

ثلشعَإَٔؽبهخََ.(II-1اُشٌَ)أُطجنَػ٠َِؽشك٢َالأٗجٞثخًَٔبََٛٞٓج٤َٖك٢ََغشعٓغَكشمَاُغٜذَأَُبػٌغ٤

 كئَٕؽبهخَاُلٞرَٕٞأُ٘جؼشE2َ ٢ََٛٝؽبهخَالاٌُزشَٕٝثؼذَاُزظبد٢ٛE1َََّاُزظبدّ()هجَََأُغشعالإٌُزشَٕٝ

  hرؼط٠َثبُؼلاهخ:َ

E1=h+E2                                      h=E1E2َ

أٓبَثخظٞصَاُط٤قَ.(II-4اُشٌََ)أٗظشََ E2=0ََٕٞٛٞرشددَاُلٞر٣ٌََٕٕٝٞٞأًجشَٓب٣ٌََٖٔػ٘ذٓب٣ٌََ ؽ٤ش

َٚؽجوبَُ٘ظش٣خَثٞٛشَُِٔغز٣ٞبدَأَُ٘شئ(َأٍََٖٝٓاهزشػَرلغ٤شW. Kosselاُخط٢َكوذًَبَٕاُؼبًَُْٞع٤ََ)

ؽجوبَُِؼذدK،L،M،Nََك٢َٓذاسادَ)َتَش٣خَإَٔالإٌُزشٝٗبدَرزشر َّ،َرلزشعَٛزَٙاُ٘ظ1911الإٌُزش٤ٗٝخَػبَّ

َاُشئ٤غ٢ ََ(…n=1,2,3,4ا٢ٌُٔ َرز٘ج ََٝ َاُطبهخ َكشٝم َثؤٕ َاُ٘ظش٣خ َٛزٙ َٓغَؤ َرزضا٣ذ َأُززب٤ُخ َأُذساد ث٤ٖ

ٗطلامَإشؼبعَه١َٞ)كٞرَٕٞا٣ظبؽجn=1ََٚأُذاسَإ٠ََُ n=2َٖٓأُذاسََٕالإٌُزشٝٝإَٔاٗزوبnٍََر٘بهضَاُؼذدَ

َ.(II-4َاُشٌََ)ؽٍَٞٓٞع٢َهظ٤ش(ًَٔبََٛٞٓج٤َٖك٢ََٝر

َ

َ

 

 

 

  

َ[.1]دَاُذاخ٤ِخأذاساُٗزوبلادَالإٌُزشٝٗبدَث٤َٖأشؼخَع٤٘٤خَٓزُٞذحَثٞاعطخَاَ(II-4 انشكم)
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ََٝؽبهخَطـ٤شحَإشؼبػبَر١َ(n=4إn=5ََ٠ُٗزوبلادَث٤َٖأُذاسادَاُخبسع٤خَ)ػ٠َِعج٤ََأُضبٍََٖٓرُٞذَالا

َ َث٤شطؽجوب َس٣ذ َاُلٞرَٕٞاُ٘برظَػَٖاٗزوبٍَإٌُزشََٕٖٝٓٓغزَٟٞاثزذائ٢ََُٔؼبدُخ إ٠َُٓغزََٟٞ(ni)كئَٕؽبهخ

RZرٌٕٞ:ََ(nf)ٜٗبئ٢َ
2

(
 

   
-E=(

 

   
Δ 

َٖٔأُؼبدُخَاُغبثوخ٣َزؼؼَإَٔكشمَاُطبهخَأُظبؽتَ،َكاُؼذدَاُزسZََٞٛ١َٝٛٞصبثذَس٣ذَث٤شطRََؽ٤شَ

َلا َا٥ٕ َأُذٟ َٛزا ٣َٝؼشف َاُزس١ َاُؼذد َٓغ َثشذح َرزضا٣ذ َالإٌُزشٕٝ َرزٌَٕٞٗزوبلاد َاُغ٤٘٤خ. َالأشؼخ ثٔذٟ

 َٔ َالاثزذائ٠٢َؽجوبَُِٔذاسَاُٜ٘بئ٢َٝأُذاسَكٞرٞٗبدَالأشؼخَاُغ٤٘٤خََٖٓٓغٔٞػبدَالأؽ٤بفَا٤ُٔٔضحَٝاُز٢َرغ

٣زؼؼََٖٓاُشٌََاُغبثنَإَٔالأشؼخَأُ٘جؼضخََٖٓاُزسحََ(II-5)اُشٌََك٢َالإٌُزش٢ٗٝ.ًَٔبََِٛٞٓخضََُلاٗزوبٍ

 َْ َر َاُٜذفَٝهذ ََاعزخذاَّرؼٌظَاُزش٤ًتَاُج٘بئ٢َاُذه٤نَُزسادَٓبدح َأُلّٜٞ ك٢َاُزؾ٤ََِا٤ٔ٤ٌُبئ٢َا٢ٌَُٔٛزا

َاُٜذف َأُظ٘غَٜٓ٘ب َا٤ٌَُُِٔشقَػَٖأُبدح َٝرُيََٖٓخلاٍَرو٤٘خ عٌٞةَالإٌُزش٢َٗٝأُبعؼٌَشٝ)أُظؼذ(

(SEM)[1].َ

َ

 

 

 

 

 

َ[.1]ٗزوبلادَالإٌُزش٤ٗٝخَاُز٢َرُٞذَأؽ٤بفَأشؼخَع٤٘٤خَخط٤خالا(II-5انشكم )

.3.IIانسٍىٍتالأشعت  اوعزاج : 

َ َاُجِٞس٣خََاٗؼشاطَالأشؼخرو٤٘بدَإ َاُز٢َرؼط٢َٓؼِٞٓبدَؽٞلاُج٤٘خ َاُزو٤٘بدَاُزؾ٤ِ٤ِخ َٖٓ ٢ََٛرو٤٘خ اُغ٤٘٤خ

 .اُجِٞس٣خُِٔٞادَٝاُطجوبدَاُشه٤وخَُِٔٞادََاُل٤ض٣بئ٤خَصا٤ٔ٤ٌُبئ٢،َٝاُخٞاٝاُزش٤ًتَ

.3.II1  الاوعزاجمفهىو : 

حَؽش٣وخَُِزذاخ٢َََٛؽش٣وخَٓؾضصٝأثغؾََرشززٜب،ظبٛشحَخبطخَثزذاخََأُٞعبدَؽ٤ََٖالاٗؼشاط٣ؼزجشَ

َػجبسح َأُٞعبدََالاٗؼشاع٢ٛٞ َٜٓ٘ب َر٘لز َؽ٤ش َاُ٘ؾبط َٓؼذٕ َٖٓ َخطٞؽ َك٤ٚ ٣َؼؼٕٞ َأِٓظ َصعبط ػٖ

َ َأُغبكبد َٝرٌٕٞ َاُؼٞئ٤خ dَٓوذاسٛب َُِطٍٞ َٓغب١ٝ َاُلزؾخ َػشع َأُٞعبدََأُٞع٢ٛٝ.٢ ًَبٗذ كئرا

أُزذاخِخَٓزلوخَك٢َاُطٞسَأًَٝبَٕاُلشمَك٢َاُطٞس٣َغب١َٝٓشحَأَٝٓشر٤َٖأَٝصلاسَٓشادََٖٓاُطٍَٞأُٞع٢َ

َ.[6]ِٔخٝإراًَبَٕؿ٤شَرُيَكبُزذاخََٛذا٣َّٝؼط٢َٗوطخَٓظَٓؼ٤ئخ،َٕاُزذاخََث٘بء٣َٝؼط٢َٗوطخَكئ

.3.II2 انشبكٍتانمستىٌاث : 

طق٣ٌَََٖٔٝ.٣ٝطِنَػ٠َِٛزاَاُز٘ظ٤َْثبُشجٌخَاُجِٞس٣خارغبٛبد،ظَْك٢َاُجِٞسحَػ٠َِصلاصخَزإَٕاُزسادَر٘

َرٞص٣غَ َػ٠َِأٜٗب َالأخ٤شح ََُِزساد،َٓ٘زظْٛزٙ ٝرٔضََػ٠َِشٌََٓغز٣ٞبدَٓزٞاص٣خََالأ٣ٞٗبد،اُغض٣ئبدَأٝ

َ.[7]ٝٓزجبػذحَٓزغب٣ٝخَٝرغ٠َٔثبُٔغز٣ٞبدَاُشج٤ٌخ
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َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ[3].سعَْرخط٤ط٣َ٢ٞػؼَأُغز٣ٞبدَاُشج٤ٌخII-6) انشكم )

-3-3-II[3]لاوىن بزاغ : 

َ َأعبع٢ََاٗؼشاطرؼزٔذَؽش٣وخ َػ٠َِٓجذأ َٝؽشمَرجِٞسٛب َٓب َٓبدح َث٤٘خ َاُز٢َرغٔؼَثزؾذ٣ذ َاُغ٤٘٤خ الأشؼخ

َ َهبٕٗٞ َاُجِٞسحََثشاؽ،٣ذػ٠ َثٞاعطخ َاُغ٤٘٤خ َُلأشؼخ َأُ٘ؼشعخ َاُؾضّ َٓٞػغ َرج٤بٕ َخلاُٚ َٖٓ ٌٖٔ٣َ اُز١

وؾَكر٘ؼشطَؽ٤ش٣َلزشعَإَٔالأشؼخَاُغ٤٘٤خَر٘ؼٌظَثبٗزظبََّٖٓأُغز٣ٞبدَٝٝعذَإَٔالأشؼخََثغ٤ؾ،ث٘ٔٞرطَ

َ َرذاخلا َأُزٞاص٣خ َأُغز٣ٞبد َػ٘ذ َأُ٘ؼٌغخ َالأشؼخ َػ٘ذٛب َرزذاخَ َٓٞاػغ َػَث٘بء،ٖٓ َاُزؼج٤ش َب٣ٌٜٖٝ٘ٔ

َثبُؼلاهخَاُزب٤ُخ:

             

َٔضََسرجخَالاٗؼٌبط.:َػذدَطؾ٤ؼn٣َؽ٤ش:َ

َ:َصا٣ٝخَعوٞؽَالأشؼخ.  

َ.:َؽٍَٞأُٞعخ 

dhklأُغبكخَاُشج٤ٌخ:.َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ[.3ٔضََؽش٣وخَاعز٘زبطَهبَٕٗٞثشاؽ]٣َشٌََرٞػ٤ؾ٢( II-7نشكم )ا
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4. II انسٍىٍتانطزق انتجزٌبٍت لاوعزاج الأشعت : 

ًبٗذَثِٞسحَأؽبد٣خَأََٝرٞعذَؽشمًَض٤شحَُزغغ٤ََالاٗؼشاطَرؼزٔذَػ٠َِاُشٌََاُز١َرٞعذَػ٤َِٚاُؼ٤٘خَإٕ

َػ٠َِ َرادَؽ٤قٓبدح َإًَٕبٗذَالأشؼخ َأُغزخذٓخ ٓغزٔشَأَٝأشؼخََشٌََٓغؾٞمًَٝزُيَػ٠َِٗٞعَالأشؼخ

َ.أؽبد٣خَأُٞعخ

.II 4. 1  ٌت:الاوعزاج مه انبهىراث الأحاد 

اٗؼشاطَالأشؼخَاُغ٤٘٤خََٖٓاُجِٞسادَالأؽبد٣خََٛٞاُطش٣وخَاُؼ٤ِٔخَاُشئ٤غ٤خَُزؼ٤٤َٖاُزش٤ًتَاُجِٞس١َإَ

َاُج َدٝسإ َثبعزخذاّ َاُزو٤٘بد َٖٓ َػذدا َرشَٔ ٢َٛٝ َالاٝاُغض٣ئ٢ َشٌَ َٝرغغ٤َ َأكَٗؼشاطِٞسح لاَّثٞاعطخ

َ.[4]و٤بطَشذحَالأشؼخَٝرغ٤ٔغَاُج٤بٗبددادَُاكٞرٞؿشاك٤خَأَٝٓ٘بهََثٜبَػذ

.II4 .2.:طزٌمت فىن لاوي 

َٝ َاُجِٞساد َٝر٘بظش َرٞعٜبد َُزؾذ٣ذ َٝٓغذ٣خ َعش٣ؼخ َؽش٣وخ َلا١ٝ َؽش٣وخ َاُؼ٤ٞةَاُرؼزجش َػٖ ٌشق

ؽ٤َٖرغوؾَؽضٓخََٖٓالأشؼخََ.ُِجِٞساداُجِٞس٣خَٝاُزشٞٛبدَاُز٢َر٘شؤَػ٘ذَأُؼبُغخَا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخَأَٝاُؾشاس٣خَ

اُغ٤٘٤خَاُج٤ؼبءَػ٠َِٓغٔٞػخََٖٓاُضوٞةَروغَػ٠َِخؾَٓغزو٤َْكزخشطَٜٓ٘بَالأشؼخَػ٤َٛ٠ِئخَؽضٓخَػ٤وخَ

َ.mm1ؽ٤شَرغوؾَالأشؼخَاُغ٤٘٤خَػ٠َِثِٞسحَأؽبد٣خَأثؼبدٛبَلاَرض٣ذَػ٠ََِثبُٔغٔغ،ٝرؼشفَٓغٔٞػخَاُضوٞةَ

َٓغز٣ٞبٕ َك٤ِٔبٕ َرغ٣َضجذ َثؾ٤ش َاُؼ٤٘خ َٝخِق َاُؾضٓخأٓبّ َرغوؾََأُجبششحَوؾ َث٤٘ٔب َأٓب٢ٓ َك٤ِْ ػ٠ِ

َُِجِٞسحَػ٠َِاُل٤َِْاُخِل٢.َٔ٘ؼشعخاُؾضٓخَاُ

َإَٔٝ َرَ λثٔب َإٗؼٌبع٢َثِٞس١ َٓغزٟٞ ًََ َكئٕ ًَج٤شا َٓغزٔشا َأُٞعبدَعـط٢َٓغبلا ٤٘زو٢ََٖٓؽضٓخ

َٓٞعزَٚ َؽٍٞ َشؼبػب َثشاؽλَ٣َاُغبهطخ َثضا٣ٝخ َك٤     غوؾ َالأشؼخ َٓغ َث٘بء َرذاخلا ََٖٓؾون أُ٘ؼٌغخ

َاُشج٤ٌ َرادَأُغبكخ َالاٗؼشاطَؽَ    خَأُغز٣ٞبدَاُجِٞس٣خ َٖٓ َػ٤ِٜب َأُزؾظَ َثشاؽَٝاُظٞسح َُوبٕٗٞ جوب

َرظٜشَثٞػٞػَر٘بظشَاُجِٞسح.

اُز٢ََأُٞعبد،ٓضََٝعٞدَػذدًَج٤شَََٖٓاُجِٞس١،ُطش٣وخَلا١َٝػ٤ٞةَرغؼِٜبَؿ٤شَطبُؾخَُزؼ٤٤َٖاُزش٤ًتَ

ثَََٖٓأٌَُٖٔإََٔ،ٗؼشاطالازِلخََٖٓٗلظَأُغزَٟٞٝر٘بظشَٓشارتَٓخزِلخ٣ٌََٖٜٓٔ٘بَإَٔرؾذسَاٗؼٌبعبدَٓخ

َٕٞه٤بطَشذحَٝثبُزب٣َ٢ٌَُرُي،رزطبثنَثؼغَالاٗؼٌبعبدَرادَأُشارتَأُخزِلخَٝلا٣َٞعذَؽش٣وخٌَُِشقَػَٖ

َ.[8]٣ٞػؼَؽش٣وخَكَٕٞلا١َٝا٥ر٢ٝاُشٌَََالاٗؼٌبعبدَأٓشاَطؼجب،

َ

َ

َ

َ

َ

َ.[8]رخط٤ط٢َُطش٣وخَكَٕٞلا١َْٝسعَ.(II-8انشكم ).
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II.4 .3.:َطزٌمت انبهىرة انذوارة

َاُل٤َِْاُلٞرٞؿشاك٢ََ(II-9ؼَاُشٌََ)٣ٞػَ َ آُخَرظ٣ٞشَثغ٤طخَُجِٞسحَرذٝسَؽٍَٞٓؾٞسَصبثذ٣َؤخزَك٤ٜب

ٝرش٤ًتَاُجِٞسحَالأؽبد٣خَػ٠َِٛزا٣ََذٝس،ػ٠َِٓؾٞس٣ََٝشزشؽَأ٣َٕ٘طجنَٓؾٞسَالاعطٞاٗخَاعطٞا٤ٗب،شٌلاَ

ٝرغوؾَؽضٓخَػ٤وخََٖٓالأشؼخَاُغ٤٘٤خَأؽبد٣خََٝاؽذ،ٝأثؼبدَاُجِٞسادَروََػبدحَػ٤ِ٤َٖٓٔزشََالأخ٤ش،أُؾٞسَ

dَػ٠َِأُغز٣ٞبدَاُز٢َُٜبَأُغبكخََالاٗؼشاطأُٞعخَػ٠َِاُجِٞسحَأص٘بءَدٝساٜٗبَػ٠َِٓؾٞسَصبثذَك٤ٜب.٣َٝؾذسَ

َ َاُغوٞؽػ٘ذٓب َأُغز٣ٞبدَاُز٢َرٞاص١َٓؾٞسََالاٗؼشاطكٔضلاََثشاؽ،هبََٕٗٞ رؾونَصا٣ٝخ اُ٘بشئََٖٓع٤ٔغ

غَػ٠َِاُ٘بشئََٖٓٓغز٣ٞبدَٓبئِخَػ٠َِٓؾٞسَك٢َؽجوبدَروَٗؼشاط٣ٝوغَالاَأكو٢،اُذٝسا٣َٕوغَك٢َٓغز١َٞ

َ.[8]أػ٠َِٝأعلََأُغزَٟٞالأكو٢

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ.[8]آُخَرظ٣ٞشَثطش٣وخَاُجِٞسحَاُذٝاسح( II-9انشكم )

.II 4 .4.:طزٌمت الأفلاو انمتحزكت 

َٝرؼٞدَٛزَٙاُطش٣وخَإ٠َُكب٣ضٗجشط٢ََٛٝرخزِقَػَٖؽش٣وخَاُجِٞسحَاُذٝاسحَك٢َإَٔرغ٤ٔغَالاٗؼٌبعبد٣َزَْك٢

(َؽ٤شَرغزخذَّؽٞاعضَاعطٞا٤ٗخII-11َ)اُشًٌََٔبََٛٞٓٞػؼَك٢َوبؽَٗلظَاُٞهذَُٔغزَٟٞٝاؽذَكوؾََٖٓاُ٘

ٓخشٝؽَٝاؽذ٢ََٛٝاُز٢َعطؼَرٞػغَثؾ٤شَرؾغضًَََالاٗؼٌبعبدَاُظبدسحََٖٓاُجِٞسحَإلاَاُز٢َروغَػ٠َِ

َاُذٝاسحَؽ٤شَر٘زششَػ٠َِك٤َِْكٞرٞؿشاك٣َ٢ٞػغَػ٠َِؽبََٓأعطٞا٢ََٗرٌَٕٞخطب َػ٠َِك٤َِْاُجِٞسح ٝاؽذا

 .[4]شػخَٓ٘زظٔخَٓٞاص٣بَُٔؾٞسَاُجِٞسح٣زؾشىَثغ

َ

َ

َ

َ

َ

َ.[4]ؼٌغ٤خَخَإَُأُزٞهغَُضلاسَٓغز٣ٞبدََٖٓاُشجٌٝأٌُبَُلب٣ضَٗجشطرش٤ًتَاٌُب٤ٓشاََ(II-11انشكم )
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.II 4 .5.:الاوعزاج مه انمساحٍك 

إَٕثؼغَأُٞاد٣َظؼتَٝعٞدٛبَػ٤َٛ٠ِئخَثِٞسادَأؽبد٣خَٝإًَٕبٗذَٓٞادَٓزجِٞسحَثََرٞعذَػ٤َٛ٠ِئخَ

َٞ َػجبسحَػَٖثِٞسادَطـ٤شحَاُؾغَْٛزاَالأخ٤شَٓغؾٞم، َٕؽج٤جبدَأُغؾٞمَٝٗزؾظََػ٤ِٜبَػَٖؽش٣نَرٌ

ٌَٖٔ٣َ َاُؾج٤جبدَأهََٓب َثٞاعطخَظبٛشحٜٓ٘بَػ٤٘خَبسصَْٗخزؽؾَٖأُبدحَؽز٣َ٠ظ٤شَؽغْ َالاٗؼشاط،ُذساعزٜب

عٜبصَك٢َٜأٓبَاُضب٤ٗخََششس-د٣جب١رؼشفَثآ٤ُخ٠ََؽ٤شَرغزخذَّآ٤ُز٤َٖأعبع٤ز٤َٖلإ٣غبدَٓخطؾَالاٗؼشاطَالأُٝ

َ.[4،9]الاٗؼشاطَا٢ُ٥ََٖٓأُغبؽ٤نٌََُٖأُجذأَٝاؽذَك٢ًَلاٛٔب

.II 4 .1.5شزر:-طزٌمت انمسحىق أو طزٌمت دٌباي 

َ َٓ٘بعجخ َػ٢َٛٝ٠ِ َأُٞع٢ َاُطٍٞ َأؽبد٣خ َاُغ٤٘٤خ َالأشؼخ َٖٓ َؽضٓخ َرغوؾ َٝك٤ٜب َاُزطج٤و٤خ ُِذساعبد

َٓزجِٞسح َؽ٤شَإًَٕلاٛٔبََ،ٓغؾٞمَٓبدح َروش٣جب َارغبٛبدَؽج٤جبدَأُغؾٞمَك٢َٓذَٟٓغزٔش ٣ٌَٕٝٞرٞص٣غ

َ.[8]رؼزجشَثِٞسحَطـ٤شح٣َٝزؾونَهبَٕٗٞثشاؽَثبُ٘غجخَُؼذدَٜٓ٘ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[8]سعَْرخط٤ط٢َُطش٣وخَد٣جب١َش٤شس( II-11نشكم )ا

II. 2.5.4  [8]: نمسحىق باستعمال انعذاداطزٌمت 

 َٔ ششسَثبعزض٘بءَاُؼذادَأُزؾشىَاُز٣َ١ؾََٓؾََشش٣ؾخَاُل٤ِْ،َََْٛزاَاُغٜبص٤َُؼََٔٝكنَؽش٣وخَد٣جب١ط

٠َاُز٣َ١ٌَٕٞػَِؽ٤ش٣َزؤُقَاُغٜبصََٖٓأٗجٞثخَر٤ُٞذَالأشؼخَاُغ٤٘٤خَأؽبد٣خَاُطٍَٞأُٞع٢،ًَزُيَؽبََٓاُؼ٤٘خ

ثبلإػبكخَإ٠ًَُبشقَالأشؼخَاُغ٤٘٤خ،َٝٓو٤بطَٓذسطَُزؾذ٣ذَاُضٝا٣بًَٔبََشٌََشش٣ؾخَٓغز٣ٞخ٣ٌَٜٔ٘بَإَٔرذٝس،

َك٢َاُشٌََ) َر٘ؼٌظَُزٌَٕٞأشؼخII-11ََٛٞٓٞػغ َصْ ََٖٓأُظذسَرغوؾَػ٠َِاُؼ٤٘خ َخشٝطَالأشؼخ َػ٘ذ )

َاُضا١ََٝٓ٘ؼشعخ َٝػؼٚ ٌٕٞ٣َ َاُز١ َاٌُبشق َك٤وّٞ َالأشؼخ َُزغ٤ٔغ َخبطخ َكزؾخ َػ٘ذ َثؤسح َك٢ رِزو٢

ٛزا٣َؼَٖٔإَٔرٌَٕٞصا٣ٝزبََٝ  ثؾ٤ش٣ٌََٕٞدٝسإَاُؼذادَٓظؾٞثبَآ٤ُبَثذٝسإَاُؼ٤٘خَثضا٣ٝخََ،ثبُزوبؽٜب1 

ؽزلبظَثششؽَاُزش٤ًضَاُغوٞؽَػ٠َِاُؼ٤٘خَأُغز٣ٞخَٝالاٗؼٌبطَٜٓ٘بَٓزغب٣ٝز٤َٖدائٔب،ََٝٛٞاُ٘ظبَّاُؼشٝس١َلا

َ.ٝرُيَؽز٣َ٠زغ٠َ٘ه٤بطَشذحَالاٗؼٌبعبدَاُؼؼ٤لخ
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َ

َ

َ

َ

 

 

 

َ.[8]ادَسعَْرخط٤ط٢َُطش٣وخَاُؼذادَ(II-12نشكم )ا

َثبعزؼٔبٍَػذاد٣َؼََٔثظلخَآ٤ُخ،َكؼ٘ذٓبَ ٝرؼزجشَٛزَٙا٤ُ٥خَده٤وخَك٢َأُؼِٞٓبدَؽ٤ش٣َزَْاُزغغ٤ََك٤ٜب

رغٔؼَإَٔٛزَٙاُزو٤٘خََإرَ،  ثذلاُخ٣Iََٞطََٛزاَالأخ٤شَثغٜبصَساع٣َْوَّٞثشعَْٓخطؾَأ١َشذح٤ًَٔخَالاشؼبعَ

٣ٌََٖٚ٘ٓٝٔاُؾظٍَٞػ٠ََِ     اٝ    ، ثٌََخؾَه٤ٔز٤َٖٓؾغٞثز٤ََٖنكثزؤش٤شَخطٞؽَالاٗؼشاطَؽ٤ش٣َٞ

اُوبئٔخَر٤ٌَٕٔٓٞضحٌَََُػ٘ظشَأَٝٓشًت،ََٙأُخطؾ،َٛز(َاٗطلاهبََٖٓ    ، (َأَٝ)I     ,)هبئٔخَاُض٘بئ٤بد

َاخزظبس(A.S.T.Mَ٢َٛٝٛزَٙاُوٞائَْرَْإػذادٛبَٓغجوبَٝػؼذَػ٠َِشًٌََزتَك٢َٗظبَّثطبهبدَرؼشفَثــ)

َاُخ٤ِخAmerican Society for Testing and Materialsَُـــ) َٝعبئؾ َرؼ٤٤ٖ َخلاُٜب َٖٓ ٌٖٔ٣َٝ )

َاُجِٞس٣خَاُطٞسَٝثبُزب٢َُرؾذ٣ذَٓب٤ٛخَأُبدح.

 .5.II انسٍىٍتكاشفاث الأشعت :َ

َأهغب3َ:٢َّٛر٘وغَْأعٜضحَاٌُشقَػَٖالأشؼخَاُغ٤٘٤خَإ٠َُ

.5.II1 . انمفهىرة:انشاشت 

َثبُؼ٤َٖٖٓ َرشٟ َلا َاُغ٤٘٤خ َالأشؼخ ّٕ َأ َثلؼَََأُغشدحَأُؼشٝف َٝرُي َثبُؼ٤ٖ َرذسى َعؼِٜب َأٌٖٓ َأٗٚ إلا

كئَٕٛزZnSََٙ)اُظبٛشحَاُلِٞس٣خ(َكؼ٘ذٓبَرغوؾَالأشؼخَاُغ٤٘٤خَػ٠َِٓبدحَٓـٔٞعخَك٢َٓؾًٍَِٞجش٣زبدَاُضٗيَ

آَشئ٤ب جذَٞءَأُ٘جؼشََٖٓشبشخَسعَ ًِٝٔبَصاددَشذحَؽضٓخَالأشؼخَاُغ٤٘٤خًَبَٕاُؼَ،الأخ٤شحَرظذسَػٞء 

ػ٤ِٜبَرِيَأُبدحَأًضشَعطٞػبَٝهذًَبَٕٛزاََٛٞأعبطَٗشؤحَػَِْالأشؼخَاُطج٢.َٝلاَصاُذَٓضََٛزَٙاُشبشبدَ

 .[4]رغزخذَُّزؾذ٣ذَٓٞاهغَؽضَّالأشؼخَأص٘بءَػ٤ِٔبدَػجؾَالأعٜضح

.5.II2 . َع٘ٞادَشاعزٔانفىتىغزافٍت:الأغشٍت َػذح َاُلٞرٞؿشاك٤خ َ)الأكلاّ( َالأؿش٤خ ًؤداحََاعزخذاّ

َالا َأٗٔبؽ َك٢ َاُخطٞؽ َٝشذح َٓٞاهغ َٛزََٙٗؼشاطُزؾذ٣ذ َٗجز َإ٠ُ َالأؽذس َاُزو٤٘بد َك٢ َاُؼَٔ َارغٚ ٝإٕ

َ.[4]اُطش٣وخ

3.5.II( انعذاداث انغاسٌت .Gas-counters:) 

َ:ٝٗزًشَٜٓ٘ب



 دور الأشعت انسٍىٍت فً تحذٌذ انبىى انبهىرٌت                                        انفصم انثاوً                              

 

22 
 

.3.5.II1.ًمىنز -و عذاد جٍجز انعذاد انتىاسبGeiger-Muller : 

.3.5.II1.1. انتىاسبًانعذاد : 

َرشٌََ َؽ٤ش َٓؾٞسٛب َؽٍٞ َػ٠ِ َٓؼضٍٝ َعِي َك٤ٜب ٣َٔش َثبُـبص َِٓٔٞءح َأعطٞاٗخ َٞٛ َاُز٘بعج٢ اُؼذاد

رؼضَٟاُ٘جؼخَاٌُٜشثبئ٤خَأُزشٌِخََ.(II-13ِيَأُؾٞس١َأُؼضٍَٝأُظؼذَاُشٌََ)الأعطٞاٗخَأُٜجؾَٝاُغ

َثبُ٘غجخَ َاُـبص َك٢ َرؾذس َاُز٢ َاُزؼبػق َظبٛشح َإ٠ُ َاُزؤ٣ٖ، َاٌُٞاشقَثخلافَؽغ٤شح َٖٓ َاُ٘ٞع َٛزا ك٢

َٗز٤غخَرطج٤نَكشمًََٕٔٞػبُ َأُزشٌِخ َُزُيَكئ٢ََُٕلأصٝاطَالأ٤ٗٞ٣خَالأط٤ِخ َٝٗز٤غخ ث٤َٖأُٜجؾَٝأُظؼذ

ًجشََٖٓرِيَاُ٘برغخَػَٖؽغ٤شحَاُزؤ٣ٖ،٣َٝشجَٚرُيَٗٞعََٖٓاُزؼخ٤َْعؼخَاُ٘جؼخَاُ٘برغخَػَٖاُؼذادَاُز٘بعج٢َأ

َرِيَ َالأٓشَاُز١َأٌَٖٓٓؼَٚاعزخذاّ َأُطجن، َأُزشٌِخَٓغَاُغٜذ َاٌُٜشثبئ٤خ َرز٘بعتَاُ٘جؼخ اُزار٢َُلإشبسح

َك٢َا َإ٠َُاعزخذآٜب َإػبكخ َاُغغ٤ٔبدَأُخزِلخ َث٤ٖ َُِز٤٤ٔض َاُطبهخ ٌُٞاشقَك٢َرطج٤وبدَاٌُشقَٝٓط٤بك٤خ

ثٔض٣ظَؿبص١َٓز٘ٞعَُزؾو٤نَؿشعََٝرٔزِئاُ٘زشٝٗبد.َٝرظ٘غَرِيَاٌُٞاشقَثؤشٌبٍَٛ٘ذع٤خَٓخزِلخًََشق

َ.[11-11]أُطِٞةاُو٤بطَ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ.[11-11]ٓجذأَاٌُشقَػَٖالاشؼبػبدَ(II-13انشكم )

2.1.3.5.IIعذاد جاٌجز- ( مىنزGeiger-Muller:) 

عغٜٔبََثبلأسع٣َٝٔشََٖٓخلاُٜبَدَٕٝأ٣َٕٔظَ ُٓٞشََٖٓأٗجٞثخَٓؼذ٤ٗخَرظََعغٜٔبَ-٤غش٣زٌَٕٞػذادَع

اًَٜشثبئ٤بَٓٞعجب٣َزشاٝػَث٤َٖ الأٗجٞثخَػبدحََِئٝرٔزv1111َإv1511ََ٠ُعِي٣َوَّٞثذٝسَأُظؼذ٣َٝؾََٔعٜذ 

َ.[11-11]ٝرضٝدَث٘بكزحَشلبكخَثبُ٘غجخَُلأشؼخَاُغ٤٘٤خَاُـبصاد،ثخ٤ِؾََٖٓ

II.2.3.5.انكىاشف انىمضاوٍت : 

كؼ٘ذٓبَرؼجشَالأشؼخَاٌُبشلخَرض٤شَرسادَاُٞعؾَإ٠َُع٣ٞبدَؽبه٤خََالإصبسح،ػ٠َِٓجذأََرؼََٔاٌُٞاشقَاُٞٓؼب٤ٗخ

َأُٞعجخَك٢َٓغبٍَاُؼٞءَأُشئ٢َ َاُطبه٤خَالأعبع٤خَرظذسَكٞرٞٗبدَروغَأؽٞاُٜب َإ٠َُؽبُزٜب أػ٠َِٝثؼٞدرٜب

غَاٌُٞاشقَٝهذٌَٓ٘ذَعُٜٞخَط٣َٝ٘ز٘بعتَػذدَاُلٞرٞٗبدَاُؼٞئ٤خَٓغَؽبهخَالإشؼبعَأُٞدػخَك٢َاٌُبشق.

َٝاعؼخَالاٗزشبسَك٢َرطج٤وبدَ َٝثزٌِلخَٓ٘خلؼخََٖٓعؼِٜب اُٞٓؼب٤ٗخَثؤشٌبٍَٛ٘ذع٤خَٓخزِلخَٝثؾغًَّٞج٤شح

 .[11-11]إػبكخَإ٠َُاعزخذآبرٜبَك٢َاُزطج٤وبدَاُطج٤خَٝه٤بعٚ،ًشقَاُزِٞسَ
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َ.[11-11]أٗجٞةَأُؼبػقَاُلٞر٢َٗٞ)ٓجذأَػََٔاُؼذادَا٤ُٓٞغ(َ(II-14انشكم )

َ

 

َانخلاصت:

َ

رَْاُزطشمَك٢َٛزاَاُلظََإ٠َُاٗؼشاطَالأشؼخَاُغ٤٘٤خَاُز٢َرؼذََٖٓأثشصَاُطشمَاُزغش٣ج٤خَٝأًضشٛبَش٤ٞػبَ

رؼزٔذَٛزَٙاُزو٤٘خَك٢َٓجذأََٝأُغؾٞم(،اُجِٞسحَالاؽبد٣خَبَ)ٞس٣خَُٔخزِقَأُٞادَاُظِجخَث٘ٞػ٤ُٜزؾذ٣ذَاُج٠َ٘اُجِ

اٗؼشاعٜبَػ٠َِهبَٕٗٞثشاؽَاُز١َأششٗبَإ٤َُٚعبثوبًَٝزُيَهٔ٘بَثؼشعَثٔلب٤َُْٜٛزَٙاُطش٣وخَثذا٣خَثبُزؼشفَػ٠َِ

ًَٔبَرؼشػ٘بَإ٠َُؽشمَاٌُشقَػٜ٘ب.َاُجِٞساد،ٓب٤ٛزٜبَص٤ًَْل٤خَر٤ُٞذٛبَٝأخ٤شاَاٗؼشاعٜبَػ٠َِ



 قبئًخ انًزاجع

 يزاجع انفصم انثبنٍ

 

الاشعخ انضُنُخ فٍ [ أ.د. َضزي يصطفً "فُزَبء انحبنخ انصهجخ انجبة انخبيش حُىد 1]

 وانززجًخ وانزأنُف نهطجبعخ الأكبدًَُخ انذارينشىراد  انجهىراد" أو انقزي جبيعخ انًنصىرح.

 نُجُب. -واننشز

, يذكزح يبصزز , جبيعخ SrFeO2.5[ ف. فقُز , دراصخ ظبهزح اننقم الاَىنٍ فٍ انًزكت 2]

 .4112انىادٌ 

يذكزح يبصزز  ,Ca0,95Sr0,05FeO2,5كزًَخ, دراصخ رأثُز درجخ انحزارح فٍ انًزكت [ ثكبكزح3]

 .4112جبيعخ انىادٌ انجزائز 

 و.4112[ ع.نعًُخ, و. صهًُبٌ, عهى انجهىراد والأشعخ انضُنُخ, دار انفكز انعزثٍ, يصز, 4]

[2]  The Science of Clays : Application an industy, Emgemering and 

Envonement , Swaprna Mukherjee,Springer Science and Business, Media 

9 oct 2013, 335 pages. 

[6]  M. KATIH."Condition de diffraction  des rayon X par cristal". 

Tétouan 2009. 

 ثضُبف, دراصخ انززكُت انجزَئٍ نزيم كثجبٌ ينطقخ ورقهخ ثبصزخذاو يطُبفُخ .س [7]

 .4114الايزصبص يب رحذ انحًزاء وحُىد الأشعخ انضُنُخ, يذكزح يبصزز, ورقهخ , 

حزاثٍ, "دراصخ انخصبئض انفُزَبئُخ واننشبط انحُىٌ نههُذروكضُبثبرُذ انطجُعٍ,  .[ أ8]

"Ca10(PO4)6(OH)2  (.4119يبجُضزز, جبيعخ ينزىرٌ قضنطُنخ, انجزائز ),اطزوحخ 

ثبصزعًبل الانعزاج  Ca0.5Sr0.5Feo2.5رحذَذ انجنُخ انجهىرَخ نهًزكت  ,حزَزثهقبصى .[ س9]

  (4113الأشعخ انضُنُخ "يذكزح يبصزز, جبيعخ انىادٌ )

 [11] H. Semat, Introduction to atomic and nuclear physics, 5
th
 edition, 

Holt, Rinehart and Winston, Inc. USA 1972. 

[11]  T. A. Girard, A. Morales, G. Waysand, Superconductivity and 

Particle Detection, Proceedings of the International Workshop, Toledo, 

Spain, 20 – 24 April 1994. 
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III-1-  اندسء الأول 

III– 1-1-  تحضٍر عٍنات من انمركبCaFeO2,5: 

 ًْ ِؼشفخًاٌج١ٕخًاٌجٍٛس٠خًٌٙبًأ١ّ٘خًأعبع١خًفًٟوض١شًًِٓاٌّغبلادًِضً:ًو١ّ١بءًاٌجٍٛساد,ًف١ض٠بءًاٌغغًًُئ

ئلاًػٕذًِؼشفخًاٌف١ض٠بئ١خًاٌصٍتًٚاٌؼًٍَٛاٌج١ٌٛٛع١خًٚرٌهًثغجتًأًْاٌّبدحًلا٠ًّىًٓأًْرفًُٙٚرزٛلغًخٛاصٙبً

اٌــزسادًاٌّحزٛاحًداخًًًئحذاص١بدًًٚٛحذحخ١ٍخًاًٌٚأثؼبدث١ٕزٙب,٠ًٚزًُرحذ٠ذًاٌج١ٕخًاٌجٍٛس٠خًػٕذِبًٔؼٍـــًُشــىًً

عــٛفًٔــؼزـــّذًًغضء٘زًٖاٌخــ١ٍخًِٚـــؼشفخًاٌضِـــشحًاٌفضـــبئ١خًاٌز٠ًٟٕزــًٌّٟٙبً٘زاًاٌّــشوت.ًٚفًٟ٘زاًاٌ

ٌٍزحغ١ًٓٚرٌهًًِٓأعRietveldًً اٌز٠ًٞغزخذًَطش٠مخًًRex Powder diffraction[1]ػًٍٝاٌجـــشٔــبِظً

ً.CaFeO2,5رحذ٠ذًاٌج١ٕخًاٌجٍٛس٠خًٌٍّشوتً

III– 1-1- 1-  عٍناتانتحضٍر : 

ًثطش٠مز١ٓ:CaFeO2,5ًفًٟ٘زاًاٌغضءًلّٕبًثزحض١شًػذحًػ١ٕبدًًِٓاٌّشوتًاٌّشادًدساعزًٗ

ً.Solution Solideطش٠مخًاٌّحٍٛيًاٌصٍتً.1ً

ً.Sol-Gelًٙلاِٟطش٠مخًاٌّحٍٛيًاٌ.2ً

III– 1-1- 1-1-  لأونى )طرٌقة انمحهىل انصهب(ا ةعٍنانتحضٍر: 

ً ًاٌّشوت ًِٓ ًػ١ٕخ ًرحض١ش ًاٌصٍتCaFeO2,5ًًلصذ ًاٌّحٍٛي ًطش٠مخ ًثٛاعطخ ًِغحٛق ًشىً ػٍٝ

ًِزًًُ رًاٌزم١ٍذ٠خ, ًو١ّبد ًٚضغ ًاٌّشوج١ٓىبفئخ ِٓCaCO3ً(Aldrich 98.5%ًٚ )Fe2O3(%ً99ًًًًًًًًًًًًً

ELwatania Scientific productsًْْٚرًٞشٚرطحًٓع١ّؼٙبًص٠ًُٛضغًاٌخ١ٍظ١ًٌٍخًوبٍِخًفًٟفً(ًفًٟ٘ب

ٌّذح1211ًً℃ٌزى١ٍغٗ,ًٚثؼذًرٌه٠ًطحًٓاٌّغحٛقًٚٔؼ١ذًٌٍٖفشًْرحذًدسعخًحشاسح1111ًً℃دسعخًحشاسحً

ًعبػخ٠ًّٚىًٓٚصفًاٌزفبػًًثبٌّؼبدٌخ:12ًً

 CaCO3 + 
 

 
Fe2O3                            CaFeO2,5+ CO2(g)  

III–1-1- 1-2- :)تحضٍر انعٍنةالأونى )طرٌقة انمحهىل انسائم 

ًًُٚضغًو١ّبدر(Sol-Gelً)ًٙلاِٟثطش٠مخًاٌّحٍٛيًاCaFeO2,5ًٌثغ١خًرحض١شًِغحٛقًًِٓاٌّشوتً

ًًِزىبفئخ ً)ً(FeN3O9+9H2O)ًشادٕزآٌِ ٚ4H2Oً+2(NO3)Caً )ًٔ ًٚ ًًو١ّخًاٌؼ١ٕبدًفٟةًز ّبءًآٌِ

ًاٌ ًفٛق ًٚٔضؼٗ ًث١شش ًفٟ ًِغٕبط١غًِٟخلاطّمطش ًحاٌغحبًّٚٔلأ, ًحّض ًثّحٍٛي غزش٠هًاٌخ

(2H2O(CH3COOH()COOH)HOCً ًاًٌفٟاٌّزاةً( ًاٌّبء ًأٌّّمطش ًثؼ١ٍّخ ًف٠ًٟبؼمَٛ ًاٌزغ١١ش ًِغ شح

ًفًٟ ًاٌّشوتًئًٌٝأسثؼخًأعضاءًٔضؼٙب دسعخًاٌحشاسح,ًحز٠ًٝغفًاٌّحٍٛيًصًُٔمًَٛثطحًٕٗفًٟ٘بًْٚٚٔمغُ

ًعبػخ.12ًٌّذح1311ًً℃1211ًًٚ℃,1111℃ ,811℃فشًْرحذًدسعبدًحشاسحًِخزٍفخً

ً

ً

ً
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III– 1-2- انسٍنٍة:عن طرٌك الأشعة انعٍنات  دراسة 

III– 1-2- 1-اَنً لانعراجافً خهاز  اتعٍنان وضع : 

ًاٌ ًاٌّحٍٛي ًٚ ًاٌصٍت ًاٌّحٍٛي ًثطش٠مزٟ ًعبثمب شح ًاٌّحض  ًاٌؼ١ٕبد ًِٓ ًو١ّخ ًعٙبصًًِٟلاٙرٛضغ فٟ

ً ًٔٛع ًِٓ ًا٢ٌٟ ًٚرProto Axrd Benchtop Powder diffraction الأؼشاط

ًِٕٚٓ٘بًرإخزًاٌّؼط١بدًفًٟدسعخًحشاسحًاٌغشفخً,ka=1.5418Å,I=20 mAًًٚV= 30 Kv اٌخصبئص

ٚرخضًْفًٟعٙبصًاٌىّج١ٛرشًاٌّٛصٛيًثغٙبصًالأؼشاطًا٢ًٌٟٚرىًْٛاٌّؼط١بدًػًٍٝشىًًداٌخًرزغ١شًف١ٙبًل١ّخً

ً.(III1-(ًوّبًًِ٘ٛٛضحًفًٟاٌشىًً)θ2اٌشذحًثذلاٌخًل١ّخًاٌضا٠ٚخً)

ًػٕذًدسعبدًٙلاِٟاٌّحضشحًثطش٠مخًاٌّحٍٛيًاًٌاٌغ١ٕ١خًٌٍؼ١ٕبدِخطظًأؼشاطًالاشؼخً( III-1انشكم )

 .1211ً℃اٌّحٍٛيًاٌصٍتًػٕذًدسعخًاٌحشاسح1311ًًٚ℃,1211ً℃ ,1111℃ ,811℃اٌحشاسح

ًاٌحشاسحً ًدسعخ ًاٌّحٍٛيًاٌصٍتًػٕذ ًثطش٠مخ ًاٌّحضشح ًػًٍٝاٌؼ١ٕخ ًرحصٍٕب 1211ً℃ثؼذ اٌجشٔبِظًاعزؼٍّٕب

Jade 6.5ً[2]ًًًًٌِٕٓبًًأوذ٘زاًاٌجحشًٚ,ًرحصٍٕبًػًٍٝاٌّشوتًاٌّشادًدساعزًًِٗٓػذًِٗئِىب١ٔخًًِٓاٌزأوذاع

 .(III-2)ًِ٘ٛٛضحًفًٟاٌشىًًًِضٍّب CaFeO2,5 اٌّشوتٚعٛدًػذدًًِٓاٌمًُّغ١شًاٌّزٛافمخًِغً
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 .اٌصٍتِخطظًأؼشاطًالأشؼخًاٌغ١ٕ١خًٌٍؼ١ٕخًاٌّحضشحًثطش٠مخًاٌّحٍٛيً( III-2انشكم )

ًٚلأٚيًِشحًػًٍِٝغزًًٜٛ(( Sol-Gelٙلاًِٟاعزؼّبيًطش٠مخًاٌّحٍٛيًاًٌئٌٕٝبًرِبًاضطشًاًْ٘زًٖإٌز١غخًٟ٘

اٌّزحصًًػ١ٍٙبًًٔلاحظًإًْٔ٘بٌهًرطبثكًربًَث١ًٓإٌّح١ٕبدً(III-1اٌشىًً)خلايًًًِٚٓ((LEVRESِخجشٔب

ًاٌطش٠مخً ًثٙزٖ ٠ًًٌُىًٌٓٙب ٠ًؼًٕٟاًْدسعخًاٌحشاسح ػًٍٝػ١ٍّخًرحض١شًاٌؼ١ٕخًثطش٠مخًاٌّحٍٛيًًرأص١شًأِّٞب

ً.بٌذساعز811ًٙ℃اٌزًٟحضشدًػٕذًدسعخًحشاسحًًاٌؼ١ٕخًًٚثبٌزبًٌٟعٕخزبسًاٌغبئً

ثّمبسٔخًِخطظًالأؼشاطًٌٍؼ١ٕخًًٌهٚربٌطش٠مخًاٌضب١ٔخًثلّٕبًٕ٘بًثّحبٌٚخًاٌزؼشفًػًٍٝاٌّشوتًاٌّزحصًًػ١ًٍٗ

اٌّٛعٛدحPDF-2ًًِغًِخططبدًالأؼشاطًاٌّخضٔخًفًٟلبػذحًاٌج١بٔبد811ًً℃حشاسحًاٌّحضشحًػٕذًدسعخً

ٌٍؼ١ٕخًاٌّحضشحًػٕذًدسعخًِخطظًالأؼشاطًًأًْئٌٝػ١ٍّخًاٌّمبسٔخًح١شًأفضذًً, Jade 6.0فًٟاٌجشٔبِظ

ًٌٍّشوت811ًً℃حًحشاس ًالأؼشاط ًِخطظ ًِغ ًو١ٍخ ًاٌج١بٔبدCaFeO2,5ً ٠زطبثكًثصفخ ًلبػذح ًفٟ اٌّٛعٛد

ثطش٠مخًاٌّحٍٛيًاٌّشوتًًا٘زِّب٠ًؼًٕٟإٔٔبًلذًٔغحٕبًثبٌفؼًًفًٟرحض١شً(47-1744)سلًُاٌٛص١مخ:ًعبٌفخًاٌزوش

ً.( ( Sol-Gelًٙلاِٟاٌ

III– 1-3 - معاندة انبٍانات: 

ً Rietveldع١زًُالاػزّبدًػًٍٝطش٠مخًاٌزحغ١ًٌٓـCaFeO2,5 ًِٓأعًًرؼ١١ًٓٚعبئظًاٌشجىخًاٌجٍٛس٠خًٌٍّشوتً

ً ًثشٔبِظ ًاٌطشق.Rex Powder diffractionثبعزخذاَ ًأثشص ًِٓ ًاٌطش٠مخ ً٘زٖ ًصٛاثذًًاٌغ١ذحًرؼذ ٌزحذ٠ذ

الأوضشًفؼب١ٌخًٌزح١ًًٍاٌّخططبدًاٌج١ب١ٔخًًِٓأؼشاطًالأشؼخًًاٌشجىخًٌٍجًٕٝاٌجٍٛس٠خ,ًح١شًرؼزجشًًِٓالاعشاءاد

اٌغ١ٕ١خًًِٓاٌّغبح١ك,٠ًّٚىًٓاعزخذِٙبًٌؼذحًأطٛاسًفًٟٔفظًاٌٛلذًفًٟحبٌخًِبًئراًوبٔذًاٌؼ١ٕخًرضًُأوضشًًِٓ

ًٔزبئظً ًِٓ ًإٌظشًٞٚاٌزغش٠جًٟاٌّزحصًًػ١ٍٗ ًإٌّح١١ٕٓ ًػًٍٝاٌفشقًث١ٓ ًفًٟرح١ٍٍٙب ًرؼزّذ ًح١شًأٔٙب ٚاحذ

 قمم غير مؤشرة
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ًاٌزٛافكًًًٚاط,الأؼش ًِؼبًِ ًِشاػبح ًف١ٙب ًٌٚى٠ًٟزحمكًاٌزٛافك٠ًغتًأ٠GoFًًْزُ ًاٌزحغ١ٓ, ًعٛدح ٌّشالجخ

ًاٌزبٌٟ: ًثبٌشىً ًاٌزٛافك ًٌّؼبًِ ًإٌظش٠خ ًاٌؼلالخ ًوزبثخ ٠ًّٚىٓ ًاٌصح١ح ًاٌٛاحذ ًِٓ ًاٌّؼبًِ ً٘زٖ ٠زمبسة
ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً

2ً(
   

    
)ً=

2
(GoF)ً

Rexpً:R-expected pattermً

Rwpً:R-weighted patternً

*         ًٚرؼطًٝػلالزّٙبًوّب٠ًٍٟ:
     

∑           
 
+
 

 ⁄
ً

         [
∑                  

 

∑           
 

]

 
 ⁄

 

ً:اٌٛصًْالاحصبئٟ.wiح١ش:

YiobsًٚYicalcً(ًًٚإٌظش٠خًاٌّٛافمخًٌٍّٛضغًاٌزغش٠ج١خاٌشذحًاٌّلاحظخ)iً.ًٌٟػًٍٝاٌزٛا

(N-P+C)ًشػذدًدسعبدًاٌح(ً٠خNً)ًٟٔػذدًٔمبطًاٌشعًُاٌج١ب

PًًًٚػذدًاٌٛعبئظًاٌّحغٕخCً[3]ًػذدًاٌم١ٛدًاٌّطجمخًػًٍٝاٌٛعبئظًاٌّحغٕخ.ً

ح١شًPnmaً[4ً]فًٟاٌضِشحCaFeO2,5ًرجٍٛسًاٌّشوتًًوذإراٌذساعخًاػزّذٔبًاٌفشض١خًاٌج٠ٛ١ٕخًاٌزًًٟ٘زٖفًٟ

ً(ًوٕمطخًأطلاقًٌؼ١ٍّخًاٌزحغ١ًٓ.III-1)فًٟاٌغذٚيًاػزّذٔبًػًٍٝاٌّؼط١بدًاٌّٛعٛدحً

 Pnma[4].ل١ًُاٌٛعبئظًاٌجٍٛس٠خًاٌخبصخًثبٌضِشحً( III-1)اندذول 

c=5.4253 Å b=14.7687 Å a=5.5980 Å 

Z Y X ًاٌزسح

1.48171ً1.1179ً1.12311ًCaً

1ً1ً1ًFe1 

1.15411ً-ً1.25ً1.6591ً-ًFe2ً

1.26231ً1.995ً1.23771ًO1ً

1.12241ً1.14161ً1.17151ًO2 

1.59811ً1.25ً1.12431-ًO3 

ً

ًئًٌٝٔزبئظًِشض١خًوّبًًِ٘ٛٛضحًفًٟإٌّحًٕٝاٌج١بًٟٔاٌّّضًًفًٟثٚ ؼذًاٌؼذ٠ذًًِٓػ١ٍّبدًاٌزحغ١ًٓرٛصٍٕب

(ً ً)III–3اٌشىً ًٚاٌغذ١ٌٚٓ )III-2(ً ًٚ )III-3ً ًًاْجشص٠( ًػٛاًِ ًفٟ ًاٌّزّضٍخ ًػ١ٍٙب ًاٌّزحصً ًاٌضمخإٌزبئظ

ً.CaFeO2,5سادًًفًٟاٌّشوتًزًِٚٛالغًاc,b, aًًٌٚصٛاثذًاٌشجىخ



 CaFeO2.0و CaFeO2.5تحضٍر ودراسة عٍنات من انمركبٍن                                                                         انفصم انثانج 

 

09 
 

ً

 CaFeO2,5ٌٍّشوتRietveldً ثطش٠مخًًٔزبئظًػ١ٍّخًاٌزحغ١ًٓ(III–3انشكم )

ً Pnma. فًٟاٌضِشحًٚػٛاًًِاٌضمخًاٌخبصخًثؼ١ٍّخًاٌزحغ١ًٓل١ًُصٛاثذًاٌشجىخ (III– 2اندذول )

36.54ًRwp (%)ً

23.26ًRp (%)ً

1.54ًGoFً

5.59641ًa (Å) 

14.7636ًb(Å)ً

5.4253ًc(Å)ً

 

 Pnma.ًفًٟاٌضِشحًاٌزحغ١ًٓػ١ٍّخثؼذً CaFeO2,5 اٌّشوتًفٟسادًزِٛالغًاًٌ(III– 3)اندذول 

Uiso Occupancy 

ً)الأشغبي(

Z Y X ًاٌزسح

1.116175ً1.5ً1.48146ً1.11158ً1.13336ًCa 

1.15ً1.5ً1ً1ً1ًFe1 

1.15ً1.25ً1.17388ً-ً1.25ً1.59485ً-ًFe2ً

1.1164ً1.5ً1.27445ً1.11116ً1.22184ًO1ً

1.24851ً1.5ً1.133762ً1.14619ً1.13226ًO2 

1.128196ً1.5ً1.54ً1.25ً1.15491ً-ًO3 

ً

ً

 

 انمنحنى اننظري-

 انمنحنى انتدرٌبً-

 انفرق بٍنهما-

l ( تأشٍر مىاضع براغ انتً ٌحذث عنذها الانعراجӨ2) 
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III– 2- :ًاندسء انثان 

III– 2-1-  تحضٍر انمركبCaFeO2,0: 

وؼب١٘CaH2ًًًِذس٠ذًاٌىبٌغ١ًَٛثبعزخذاًًَ CaFeO2,5ٌّشوت٠زًُئسعبعًاCaFeO2,0 ٌزحض١شًاٌّشوتً

إٌبرغخًفًٟغشفخًٍِّٛءحًً,ًرٛضغًاٌّخب١ٌظCaH2ِٛي2ًًِغCaFeO2,5ً ًًِٓئسعبع,ًح١ش٠ًزًُخٍظًِغحٛق

ذًٌفشًْػ٠ٕٛضغًفًٟا,ً(Pyrex)ًث١شوظًِصٕٛعًًِٓثبلأسغْٛ,ًٚثؼذًرٌه٠ًزًُٚضغًاٌّغحٛقًفًٟأٔجٛة

℃281ًً 7ًًٌّذح ًوبٍِخ, ًئصاٌخًِخٍفبدًأ٠بَ ًثؼذ٘ب ًاٌزفبػًًإٌٙبئًٟثبٌزٕظ١فCaH2ًًٚCaOًًرزُ ًِِٓشحٍخ

ً ًٕ٘بًٚا١ٌّضبٔٛي.NH4Clًثبعزخذاَ ًًأًْٔزوش ًاٌّشوت ًِخجشCaFeO2,0ًػ١ٕخ ًفٟ ًرحض١ش٘ب اٌّٛادًرُ

ًثغبِؼخ ًٚاٌزفبػ١ٍخ ًاٌجغ١طخ ً Rennes1اٌلاػض٠ٛخ:اٌى١ّ١بء ًرً ًٚ ًثفشٔغب ًفًًٟئعشاءًلاعزحبٌخٌه اٌزغشثخ

ًػذًَرٛفشً:ظشًٌؼذحًٔمبئصًِٕٙبِخجشٔبًثبٌٕ

- CaH2. 

ً.ًٍِٚإ٘بًثغبصًالأسغْٛغشفخ١ًِٙئخ٠ًّىًٓرفش٠غٙبًًِٓاٌٙٛاء -

III– 2-2- :دراسة انمركب عن طرٌك الأشعة انسٍنٍة 

III– 2-2- 1- : ًوضع انمركب فً خهاز الانعراج اَن 

اٌّـــحضـشًعـــبثمبًفًٟعٙبصًالأؼشاطًا٢ًًٌِٟٓٔٛعCaFeO2,0ًًاٌّـــشوـــتًػ١ٕخًٚضــؼذًوـــ١ّخًِــًٓ

Brukker D8 Advanceًًًثبٌىٛثبٌذ ًأشؼخًع١ٕ١خًخبصخ ً ًاٌحبٌخ ًاعزؼٍّذًفًٟ٘زٖ رادًاٌطٛيً    ٚلذ

ًٚرخضًْفًٟعٙبصًاٌىّج١ٛرشًاٌّٛصٛي1,78897Åً =  اٌّٛعٟ ًاٌغشفخ ًاٌّؼط١بدًفًٟدسعخًحشاسح رإخز

ػًٍٝاٌّؼط١بدًاٌزًٟرىًْٛػًٍٝشىًًداٌخًرزغ١شًف١ٙبًل١ّخًاٌشذحًثذلاٌخًًثغٙبصًالأؼشاطًا٢ًٌٟثح١شًٔزحصً

 (.IIIً-4أظشًاٌشىًً)θ2ًل١ّخًاٌضا٠ٚخًً

 .CaFeO2,0ِخطظًأؼشاطًالأشؼخًاٌغ١ٕ١خًٌٍّشوتً( III -4انشكم ) 



 CaFeO2.0و CaFeO2.5تحضٍر ودراسة عٍنات من انمركبٍن                                                                         انفصم انثانج 

 

04 
 

III-2-3 اننتائح معاندة: 

ً ًٌٍّشوت ًاٌجٍٛس٠خ ًاٌشجىخ ًٚعبئظ ًرحذ٠ذ ًأعً ِٓCaFeO2,0ًًٌُـًًع١ز ًاٌزحغ١ٓ ًطش٠مخ ًػٍٝ الاػزّبد

Rietveldًً ًاٌثبعزخذاَ ًٔفظ ً.Rex Powder diffractionجشٔبِظ ًاٌّزحصًًًلّٕبٌمذ ًثبٌٕزبئظ ثبلاعزؼبٔخ

اٌم١بًًَؼذثً[.(IIIً-4)ًأظشًاٌغذٚيً]وٕمطخًأطلاقًٌؼ١ٍّخًاٌزحغ١ًًٓ[5]ًٚصِلاؤTasselًًٖػ١ٍٙبًًِٓطشفً

اٌّٛضحًرحصٍٕبًػًٍٝإٌّحًٕٝاٌج١بCaFeO2,0ًٟٔ ًالأؼشاطًٌٍّشوتٌّخطظًٌؼذ٠ذًًِِٓحبٚلادًاٌزحغ١ًٓبث

ً.(III-5)ًًاٌشىًًفًٟ

ً[5]ٚصِلاؤTasselًٖطشفًًِٓػ١ٍٙبًاٌّزحصًًاٌشجىخًصٛاثذًل١ُ (III -4) اندذول

V(Å
3
) c(Å) b(Å) a(Å) 

48.81ً3.2546ً3.8732ً3.8722ً

 

ً

 CaFeO2,0ٍّشوتRietveldًًٌزحغ١ًٓثطش٠مخًأٌزبئظًػ١ٍّخً( III -5انشكم ) 

ًٕبئعشاءًػ١ٍّخًاٌزحغ١ًٓالأًٌٚٝثطٛسًٚاحذًلاحظًًُاٌحصٛيًػ١ًٍٗثؼذًٞرزفًّٓخلايًإٌّحًٕٝاٌج١بًٟٔاٌ

ٚعذٔب٠ٛJade 6.0ًًخًرحذًاٌجشٔبِظًضاPDF-2ًٌّٕٚثؼذًاٌجحشًفًٟلبػذحًاٌج١بٔبدً,ًًُغ١شًِإششحٚعٛدًلّ

ًئًٌٝأًْاٌمّ ًرؼٛد ًرزفبػًًً,CaFeO2,5اٌّشوتًُغ١شًاٌّإششح ًاٌّشوتًٌُ ٠ًؼًٕٟإًْٔ٘بنًو١ّخًًِٓ٘زا ِّب

ًثشىًًوبًِ.

ًًٚ٘ٛألاخلاٌٙبًاٌطٛسًاٌّّضًًٌٍمًُّغ١شًاٌّإششحًًأضفٕبلّٕبًثؼ١ٍّخًرحغ١ًًِٓٓعذ٠ذًفًٟاٌّشحٍخًاٌضب١ٔخً

اـذ١فزحصـٍٕبًػًٍٝٔـزبئـظًعCaFeO2,5ًاٌّشوتً ً.(IIIً-ً6اٌشىًً)ًًٚ(IIIً-5)اٌغـذٚيًٚاٌّـذٚٔـخًفًًٟحًعذ 

 

 

 

 

ًإٌّحًٕٝإٌظشٞ-

 إٌّحًٕٝاٌزغش٠جٟ-

 اٌفشقًث١ّٕٙب-

lً(ً21رأش١شًِٛاضغًثشاؽًاٌز٠ًٟحذسًػٕذ٘بًالأؼشاط) 
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 P4/mmmثؼ١ٍّخًاٌزحغ١ًٓفًٟاٌضِشحٌخبصخًػٛاًًِاٌضمخًاًٚل١ًُصٛاثذًاٌشجىخً(III -5اندذول )

7.12ًRwp (%) 

4.31ًRp (%)ً

13.41ًGoF 

3.87182ًa (Å) 

3.87182ًb(Å)ً

3.321875ًc(Å)ً

ً

ً ًاٌجشٔبِظ Rex Powder diffractionً ثفضً ًاٌضبٟٔ ًاٌطٛس ًرٛاعذ ًٔغجخ ًرمذ٠ش فCaFeO2,5ًٟ اعزطؼٕب

ى٠ًْٛاًاٌزفبػ٠ًًغتًاًْزصًَلاعشاءً٘لآًثبًْاٌضًِٓاًٌٟ٘ٔغجخًِؼزجشحًٔٛػبًِبًعؼٍزٕبًٔظ31ًٚ%ًثـاٌؼ١ٕخً

ًا٠بَ.7ًاوضشًًِٓ

ً

 ثبعزؼّبيًطٛس٠ٓ.Rietveld ٔزبئظًػ١ٍّخًاٌزحغ١ًٓثطش٠مخً(III -6ًانشكم )

ً

ًًٖاٌج١ٕخ.زفًًٟ٘ػ١ٍّخًاٌزحغ١ًٓئعشاءثؼذCaFeO2,0ً سادًفًٟاٌّشوتًزِٛالغًا٠ٌؼطًًٟ(IIIً-6)ٚاٌغذٚيً

 

  P4/mmmثؼذًاعشاءًػ١ٍّخًرحغ١ًٓفًٟاٌضِشحCaFeO2,0ًاٌّشوتًًسادًفٟزاٌِٛالغً(III -6)اندذول

Zًy X ًاٌزسح

1.5ً1.5ً1.5ًCa 

1ً1ً1ًFe 

1ً1ً1.5ًOً

ً
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-III2- 4  وصف انبنٍة انبهىرٌة نهمركبCaFeO2,0 

ًاٌّجبششاٌّى1.1.1ًِْٓٛ)ًاٌّزّٛضؼخًفًٟاٌّٛلغ Fe سادًاٌحذ٠ذررشىًً,ًٖاٌج١ٕخ٘زفًٟ ً(ًِغًعٛاس٘ب

. . )ًاٌّزّٛضؼخًفًٟاٌّٛلغ O الأٚوغغ١ٓسادًر
 

 
ِزىشسحًثطش٠مخًلأٙبئ١خًٚفكًالارغب١ًً٘ٓشجىبدًِشثؼخً(

aًٚbًًادًاٌص١غخرٌزشى١ًًطجمبدًلأٙبئ١خ ∞(FeO2)ًًًِٟ٘ٛٛضحًف ًٖ٘زرىًْٛح١شًً(III-7)اٌشىًًوّب

)ًغاٌّزّٛضؼخًفًٟاٌّٛل Ca سادزاٌطجمبدًِفصٌٛخًثٛاعطخاٌ
 

 
.

 

 
.

 

 
ٌمذًً(.III-8)ًاٌشىًًفًٟوّبِ٘ٛٛضحً(

ً.ًB.S-1.80beta [6]لّٕبًثشعًُاٌج١ٕبدًاٌجٍٛس٠خًثبلاػزّبدًػًٍٝثشٔبِظًاٌشعًُاٌجٍٛسًٞ

ً

ً

ً

ً

cًٚفكًاٌّحٛسًً CaFeO2:ًِغمظًٌٍج١ٕخًاٌجٍٛس٠خًٌٍّشوتً(III-7)انشكم

ً

 

 

 

aًٚفكًاٌّحٛسًً CaFeO2:ًِغمظًٌٍج١ٕخًاٌجٍٛس٠خًٌٍّشوتًً.(III-8)انشكم 

ً ًرؼجئخ ًٌزىذ٠ظًاٚ ًرغٍغً ًِٓ ًاٌج١ٕخ ًعززىْٛ ًاٌحبٌخ ًٌٍشجىبدًاٌّشثؼخًًٖٙزٌٚفًٟ٘زٖ اٌطجمبدًاٌلأٙبئ١خ

FeO2ًٖٚفكًالارغب c ًًاٌشى(III-9.)ً

  

 . CaFeO2ِٕظشًعبٔجًٌٍٟج١ٕخًاٌجٍٛس٠خًٌٍّشوتً:(III-9)انشكم
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,ًح١شFeO2ًشجىبدًاٌّشثؼخ٠ًٛضحًاٌّغبفبدًاٌج١ٕ١خًاٌفبصٍخًث١ًٓاٌزسادًاٌّىٛٔخًًٌٍ(III.7)وّبًأًْاٌغذٚيً

أغشزشًَِّٚب٠ًذي1.9359ًًًصبثزخًًٚرغبOًًًٞٚٚرسادًالأوغغFeًًٓ١ٔلاحظًثبًْاٌّغبفبدًث١ًٓرسحًاٌحذ٠ذً

ًرىًِْٕٛزظّخًًٚغ١شًِشٛ٘خ.شجىبدًاٌّشثؼخًػًٍٝأًْ٘زًٖاٌ

CaFeO2.0ً(ًفًٟاٌّشوتÅًًاٌّغبفبدًاٌج١ٕ١خًثبٌـً)ً:(III .7)اندذول 

d [Å] Atom 2 Atom 1  

1.9359 x4 O Fe F
eO

2
 

2.7378 x2 O O 

 

ًاٌزًٌٟٛحظذًًٖ٘زًئْ ًاٌغذ٠ذح ًفًًٟ٘لأٚياٌج١ٕخ ًثبٌفؼًًفًٟاوبع١ذًِشح ًاٌّشوجبدًًِٟ٘ؼشٚفخ ًإٌٛعًِٓ زا

ً[.ACuO2 ً(A=Sr,Ca[)7-8 ادًاٌص١غخًاٌى١ّ١بئ١خرإٌحبطً

 انخلاصة:

ً ًٌٍّشوج١ٓ ًاٌجٍٛس٠خ ًاٌج١ٕخ ًرحذ٠ذ ًاٌفصً ًفًٟ٘زا ًرضّٕذًاٌذساعخ CaFeO2,5ًٌمذ ًٚCaFeO2,0ًًٍٝػ

ًاٌزؼشفًػًٍٝاٌٛعبئظًاٌج٠ٛ١ٕخًٚاٌزٛاٌٟ, ًًِٓخلاٌٙب ًخًإٌزبئظاٌّذسٚط,ًٚثؼذًرٌهًِؼبٌغًاٌّشوتاٌزًٟرّىٕب

ٌٍزحغ١ٓ,ًح١شًرٛصٍٕبًئًًٌٝ Rietveldخاٌز٠ًٞغزؼًًّطش٠مRex Powder diffractionًثٛاعطخًثشٔبِظً

ف١زجٍٛسًً CaFeO2,0أِبًاٌّشوتًاٌضبPnmaًٟٔاٌضِشحًاٌّؼ١ٕ١خًاٌّغزم١ّخ٠ًًٟزجٍٛسًفCaFeO2,5 أًْاٌّشوتًً

ًاٌشثبػ١خًًٟف CaFeO2,5ًأًْػ١ٍّخًاٌزفبػًًاٌى١ّ١بئًٟاٌزًٟحصٍذًٌٍّشوتًًرأوذٔب.وّبP4/mmmًًاٌضِشح

بًعؼًًو١ّخًًِٓاٌّشوتًالأٚيًٚاٌزًٟرًُرمذ٠ش٘بًّرىًٓوبٍِخCaFeO2,0ًًًٌُِأعًًاٌحصٛيًػًٍٝاٌّشوتًًِٓ

ًرظٙشًوطٛسًصبًٟٔفًٟاٌؼ١ٕخًإٌٙبئ١خ.31ًثـً%ً

ً

ً
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 خلاصة عامة:

 

ٔٚعٕد ْزا انفضم إنٗ حطٕس انعهٕو  ,حطٕسا كبٛشا, فٙ انسُٕاث الأخٛشةشٓذ عهى انبهٕساث 

الأصٓضة يٍ بُٛٓا صٓاص  حصُٛعساعذ انعهًاء فٙ  ٘زانٙ انخمذو انصُاعٙ يهخصا فالأخشٖ 

 آنٛاث انسُٛٛت عهٗ انًساحٛك, كزنك حطٕس اَعشاس الأشعت أساط الاَعشاس اٜنٙ انًبُٙ عهٗ

٘ زانانبشَايش  انبُٛاث انبهٕسٚت فٙ ْزا انعهى بعذة بشايش يٍ بُٛٓا ةيحاكايكٍ يٍ انبشيضت 

 . Rex Powder diffractionْٕٔ  ألاخذيُاِ فٙ دساسخُا سخا

حٛذ أربخج  ٔالاكسٕفشاث ًَٔهٛشٚجاانبش اثْزا انعًم إعطاء نًحت عايت عهٗ بُٛحى فٙ نمذ 

  Imma,Pnmaًَٔهٛشٚج حخبهٕس فٙ إحذٖ انًضًٕعاث انفضائٛت انخانٛت9االأبحاد أٌ أطٕاس انبش

 I2mb.ٔأ

ٔالأطٛاف  إَخاصٓاكًا لًُا بإعطاء نًحت عايت عٍ الأشعت انسُٛٛت بذاٚت بطبٛعخٓا ٔطشٚمت 

انًًٛضة نٓا  ٔ انطشق انخضشٚبٛت نلاَعشاس يٍ انبهٕساث انصهبت بُٕعٛٓا الأحادٚت يُٓا ٔانًساحٛك 

بطـــشٚمـــخــ9ٍٛ طشٚمت  CaFeO2,5انخٙ اعخًذَاْا فٙ ْزِ انذساست حٛذ لًُا بخحضٛش انًشكب 

يعانضت (, رى Sol-Gel) ٓلايٙانًحهٕل ان ٔطشٚمت (Solution Solide) انًحهٕل انصهب

نهخحسٍٛ حٛذ  Rietveldطشٚمت   اسخعًالب انسُٛٛت الأشعتاَعشاس بٕاسطت انبٛاَاث انًسضهت 

, ٔخــهٛت ٔحـــــــذحّ Pnma انًعُٛٛت انًسخمًٛت انًشكب ٚخبهٕس فٙ انضيشة انفضائٛت ازْ ٔصذَا أٌ

, كًا ححصهُا عهٗ  =Å 9698,5a=, Å 4566,,,5b= ٔÅ965259,cنٓا رــــٕابج انشـــبكت

 .Rp=23,26%,  Rexp=23,74% , Rwp=36,54% ٔGoF=1.54 9انخانٛت يعايلاث انزمت

ٚخبهٕس فٙ انضيشة انفضائٛت انشباعٛت ّ حٛذ ٔصذَا أCaFeO2,0َ انًشكب  كًا لًُا بذساست

P4/mmm . ٌرٕابج انشبكت انخانٛت9 حًخهكخهٛت ٔحذحّ حٛذ ٔصذَا ا Å76472,,=a=b, 

c=3,32187 Å ,6%02,ت9 ـمـزــم انــٕايــٗ عــهُا عهــــححصا ـًــكRwP=, RexP=0,52%,  

 RP=4,30%ٔGOF=13. 41 ,انزاَٛت فٙ  نُمٕو بعذْا بخٕظٛف انُخائش انًخحصم عهٛٓا نهعُٛت

 حبٍٛ نُاسسًُا انبُٛت انبهٕسٚت نهًشكب انًذسٔط  عُذB.S-1.80 beta . انشسى انبهٕس٘  بشَايش

ساث الاكسضٍٛ شبكاث يشبعت يخكشسة بطشٚمت رانحذٚذ حشكم يع صٕاسْا انًباشش  ساثراٌ 

 يفصٕنت بٕاسطت (FeO2)∞اث انصٛغترنخشكٛم طبماث لآَائٛت  aٔb لآَائٛت ٔفك الاحضاٍْٛ 

 .Caانكانسٕٛو  ساثر

 

 ٔيع ْزِ انُخائش َكٌٕ لذ حممُا انٓذف انًشصٕ يٍ انذساست ألا ْٕٔ ححذٚذ انبُٛت انبهٕسٚت

 .CaFeO2نهًشكب

 

يٍ اصم ححضٛش عذة يشكباث يٍ عائهت  ٔالأصٓضةفٙ حٕفش انًعذاث  َأيمٔكُظشة يسخمبهٛت 

 الاكسٕفشاث عهٗ يسخٕٖ يخبشَا.

 

 



 ملخص:
 حٍث حضسث عٍُاث يٍ يضحىق ،CaFeO2إٌ انهدف يٍ هرا انعًم هى تحدٌد انبٍُت انبهىزٌت نهًسكب

(، ولًُا كرنك بدزاصت Sol-Gelبطسٌمتٍٍ: طسٌمت انًحهىل انصهب وطسٌمت انًحهىل انضائم ) CaFeO2,5انًسكب

بىاصطت تى انتىصم نمد   CaFeO2,5.الأولانًسكب  إزجاعانًحضسعٍ طسٌك  CaFeO2 يسكب الاكضىفٍساث

يحىز انًسكب إنى أٌ ، Rietveldانري ٌعتًد عٍ طسٌمت انتحضٍٍ نــ  Rex Powder diffractionانبسَايج

انبٍُت انبهىزٌت نهًسكب تتكىٌ .عهى انتستٍبP4/mmmٌتبهىز فً انزيسة انفضائٍت انسباعٍت  CaFeO2اندزاصت

 bوa شبكاث يسبعت يتكسزة بطسٌمت لاَهائٍت وفك الاتجاهٍٍ  الأكضجٍٍزاث ذحدٌد تشكم يع زاث ذٍ يانًدزوس 

. وبهرا َجد Caهرِ انطبماث تكىٌ يفصىنت بىاصطت ذزاث انكانضٍىو (.FeO2)∞اث انصٍغتذنتشكٍم طبماث لاَهائٍت 

فً  FeO2باٌ انهٍكم انبٍُىي نهرا انًسكب ٌتكىٌ يٍ تضهضم نتكدٌش هرِ انطبماث انلاَهائٍت يٍ انشبكاث انًسبعت 

 .cالاتجاِ 

طبماث ، (Rietveld)الأشعت انضٍٍُت عهى انًضاحٍك، تحضٍٍ زٌتفاند َعساجاالكلمات المفتاحية:

  CaFeO2. انًحهىل انصهب، انًحهىل انضائم،،لاَهائٍت

Abstract 

The objective of this study is to determine the crystal structure of CaFeO2 compound. 

synthesized Powder samples of the CaFeO2.5 were prepared by both synthesis methods: 

solid solution and Sol-Gel. The CaFeO2 Oxoferrate compound is obtained by reduce the 

CaFeO2.5 compound. The structure of CaFeO2 compound was determined by Rex-Powder 

diffraction software based on Rietveld refinement. This compound crystallizes in the 

Tetragonal P4/mmm space group. In this structure, Fe atoms with their immediate 

environment constituted by the atoms of O form square planes which are repeated in an 

infinite way on both a and b directions to form (FeO2)infinite layers. These layers are 

separated by the Ca atoms. So, the structure consists of a stacking sequence of these 

infinite layers of square plans FeO2 in the c direction. 

Keywords: CaFeO2, Infinite layers, Rietveld refinement, Solid solution, Sol Gel, X-ray 

powder diffraction. 

Résumé 

L'objectif de cette étude consiste à déterminer la structure cristalline du composé 

CaFeO2. On a synthétisédes échantillons sous forme de poudre du composé CaFeO2,5 par 

deux méthodes de synthèse: la solution solide et le Sol-Gel. L'obtention du composé 

Oxoferrate CaFeO2 passe par la réduction du composé CaFeO2,5. La structure du 

composé CaFeO2 a été déterminée par le logiciel Rex-Powder diffraction basé sur 

l'affinement Rietveld des données de diffraction des rayons X sur poudre. Ce composé 

cristallise dans le groupe d'espace quadratique P4/mmm. Dans cette structure, les atomes 

Fe avec leur environnement immédiat constitué par les atomes d’O forment des plans 

carrés qui se répètent d’une manière infinie sur les deux directions a et b pour former des 

couches infinies (FeO2). Ces couches sont séparées par les atomes Ca. Donc, la structure 

se composed'une séquence d’empilement de ces couches infinies de réseaux carrés FeO2 

dans la direction c.  

Les mots clés:Affinement  Rietveld, CaFeO2, Couches infinies,Diffraction des rayons X 

sur poudre, Solution solide, Sol Gel. 


