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 من أكسيدي الزنك و  السيريوملتركيب النسيجي لأجسام سيراميكية دراسة ا
 ((Microstructure study of Ce-doped – Ceramics containing Zinc and 

Cerium oxides)) 
 

 (2)أسامة أمين محمــد                                                        (1)درية محمد محمود إبراهيم
 

 الملخــص
 

 في مجال الكهرباء )الالكترونيات( . علي نطاق واسع للسيراميك استخدامات عديدة 
د باسعععععتخدام الوارسعععععتور هعععععمعععععن لطعععععر اج قايعععععةالو  ليشععععع  معععععده  ععععععام  الاسعععععتخدامات  يتسعععععع و 

(Varistors( إلى مقاومعععععات الوارسعععععتور )Varistors)  درجعععععة الحعععععرارة الموجاعععععة إلى الععععععوازل السعععععيراميكية  ذات
الأجهععععزة  و( إلى الويرايععععغ المينا يسععععي Microwaveالميكروويعععع  )وأجهععععزة وتطايقاتهععععا العععع  توجععععد في أجععععزاء 

 . الكهروحرارية
( بإضعععا ات معععن ZnO) التركيعععب النسعععيجي لل عععواد السعععيراميكية المكعععون معععن أكسعععيد الزنعععكوياعععدو 

الطععور الععداللي  . (ZnO)( وأكسععيد الزنععك  Ceوسعع   سععاين  بععي السععيريوم ) علععي لععك  ( ، Ceالسععيريوم )
 . موجود عند زوايا أو أركان بلورة أكسيد الزنك "Ceالحايبي اليني بالسيريوم "

 " 3O4Cr" الثلاثعععععي " و الكعععععرومCoOالكوبلعععععغ " يمعععععن أكسعععععيد  % معععععول معععععن كععععع0.42إضعععععا ة 
 ععو ماععي مععن تكععوين  ععاا الطععور السععاين  ك ععا  ين ععييرسععب و  "O3 4Bi% مععول مععن أكسععيد الازمععوث "0.2أو 

( . ويعععزز السععيريوم الععاي   EDAXالالكععتروا الماسعع  ) بالتحليعع  العنيععري ابطععي باسععتخدام الميكروسععكو 
مترا قعا معع  " وبشعك  رينيسعي في  عاا الطعور العداللي الالعوري ZnOجزينيا مع حاياات أكسعيد الزنعك "تحديدم 

 .في  اا الطور " ZnO" الن و الالوري الم يز لالورات أكسيد الزنك "ZnOحاياات أكسيد الزنك "

                                           
 أستاذ بالمركز القومي للاحوث ، ورينيس مع   الحراريات والسيراميك السابق ، مير . (8)
 ليايا . –كلية العلوم ، جامعة ع ر المختار ، الايضاء محاضر ب (4)
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 المقدمــة
الأجسعععععام السعععععيراميكية متيعععععيرات المقاومعععععة 

"  عععععععععععي أكاسعععععععععععيد ZnO-Varistors" [سعععععععععععتورر الوا]
متعععددة التركياععات وععا لععواص كهربيععة تعت ععد  متراكاععة 

علععععععي التركيععععععب الالععععععوري )النسععععععيجي( للعينععععععة وعلععععععي 
الع ليعععععات الععععع  تحعععععدث عنعععععد الحعععععدود الوا عععععلة بعععععي 

 الالورات المتكونة .
 - النسعيجي( للوارسعتورالتركيب الالعوري )

(Varistors- ZnO يلعععععب دورا  امععععا في ابعععععواص )
 الكهربية الناتجة .

نمعععوذجي لتوسعععير التركيعععب الالعععوري  نعععا  و 
 Varistors] – [ZnO لوارسعععععععععععععععععتورل)النسعععععععععععععععععيجي( 

، مكوناتععععععع  علعععععععي التركيعععععععب الكي يعععععععايني و  يعت عععععععدان 
ي ثلاثعة التركيعب الالعوري يقعوم علع أنأحداهما يوعترض 

الحاياعععععععات والمعععععععادة   الداللعععععععة بعععععععي   عععععععي  عنا عععععععر 
 ،المنتشعععععرة بينه عععععا   ات والعععععدقاينقيالحاياعععععات  واجسععععع
الحاياعات و المعادة  همعا  إثنعي  قع   والالر يقعوم علعي

ك ععععا  ععععو ماععععي في  ]8 ، 4[الموجععععودة بععععي الحاياععععات 
 ( .8الشك  )

  –الزنعععععععععك  ي في حالعععععععععة ن عععععععععام أكسعععععععععيد
يوجد  عورين  قع   ZnO – Pr2 O]3[البراسوديوميوم 
 ، يقععوم احععد الطععورين علععي ( الملاععد)روق في اجسعم ا عع

المشعععععك  والوسعععع  "  ZnOحاياععععات أكسععععيد الزنععععك "
 " العاي O3 4 Prمن أكسعيد الاعراسعوديعوميعوم " أساسعا

 الثلاثععععععععععي  أكسععععععععععيد البراسععععععععععوديوميوميععععععععععورة ي هعععععععععر ب
"O3 4 Pr "[3  ،2 ] للعي   علي الطور الثاا ويقوم

 – Bi2 O3البراسعوديوميوم ) والازمعوث  يأكسعيد من

Pr2 O3) . 
مععععدل نمعععو حاياعععات  ويمكننعععا العععتحكم في 

عععععن  ريععععق التواعععععع   امععععا ( ، ZnO)الزنععععك  أكسععععيد
سععععععاين  أو عععععععن  ريععععععق  –الثنععععععايني الطععععععوري اليععععععلب 

الانتشعععار لعععلال  عععور السعععاين  معععن الحاياعععات اليعععييرة 
 . ]2[ إلى الحاياات الكايرة

تعععع ثير نععععاول بالدراسععععة وفي  ععععاا الاحعععع  نت
( علععععي التركيعععععب Ce6O11إضععععا ة أكسععععيد السعععععيريوم )

 الالوري )النسيجي( للأجسام ا روقة الناتجة .
 

 
 
 
 

 
 التركيب النسيجي للوارستور   1شكل 

 (ZnO)حاياات من أكسيد الزنك 

الطاقة الداللية 
 بي الحاياات
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 المواد وطرق البحث

اسعععععتخدمغ المعععععواد ابعععععام التاليعععععة لتحقيعععععق 
مسعاحيق تشع   التراكيب الكي ياينية المقترحعة ، و عي 

( و عععي BDHدرجععععة عالععععية النقععععاوة معععن لعععركة )علعععي 
" ونععععترات السععععيريوم النشععععادرية ZnOأكسعععععيد الزنعععععك "

[Ce(NO3)6 4 (NH4 )]  وأكسيععععععععععععععععععد الكوبععععععععععععععععععلغ
"CoO" وأكسعععععععععيد الكعععععععععروم "Cr2 O3 " والأول ،

والثعععاا  عنعععد   1100qCاسعععتخدم بععععد تح ييععع  عنعععد 
800qC  . 

 (XRDالألععععععععععة السعععععععععينية )اسعععععععععتخدمغ 
ا  يعععععععة )المكلسعععععععنة( لتحديعععععععد  قلمسعععععععاحيلتحليععععععع  ا

 .الداللة في تكوين اجسم السراميكي سيد االأك
بشك  ر ب ) ابل  بالمعاء وبعد  حن الاكاسيد    

 .مش   400( لت ر عبر منخ  
ثعععععععلاث مجعععععععاميع معععععععن العينعععععععات    إععععععععداد 

 Ce6O11بالنسعععععععب التاليعععععععة معععععععن أكسعععععععيد السعععععععيريوم" 
  ، 0.8 ، 0.02 ، 0و عععععي  "M" "I"المج وععععععة" "

 % مول .0.2 ، 0.4
إضعععععا ة  شععععع  " والععععع  تII "Zوالمج وععععععة "

"  CoOالكوبلععععغ " ي أكسععععيد  % مععععول مععععن0.42
III" (B )"والمج وعععععععععة " Cr2O3"الثلاثععععععععي  والكععععععععروم
% معععععععول معععععععن أكسعععععععيد 0.2إضعععععععا ة  شععععععع   والععععععع  ت

" . و  تشعععععععكي   العينععععععععات علعععععععي Bi2O3الازمعععععععوث "
 سعععععععععم  2سعععععععععم و 8.4  عععععععععورة  أقعععععععععراص ذات أقطعععععععععار

م سععععم وبععععالكاس تحععععغ ضععععي  قععععدر 0.3 كوذات سعععع

kN 00   عنععععععععد درجععععععععة حععععععععرارة  غ حرقعععععععع، و حيعععععععع
1150qC  وزمعععن انتقعععال مختلععع  معععن سعععاعة  4/8لمعععدة

لأجسعععام ا روقعععة .وا 100qC لكععع  دقيقعععة 30إلى  80
الموا عععوات م و قععا لل ععععايير و امسعععبهععا  جيععدا لا يوجعععد

 . ASTM 72القياسية الأمريكية 
السععينية    ع عع  تحليعع  باسععتخدام الألعععة 

"XRD  " 1150 ج يعععععع العينعععععات ا روقعععععة عنعععععدqC  
" Philipsواسععععتخدام جهععععاز  يلعععععاس "سععععاعة  4/8و 

" Cuحي  أن نوع اوعد  ابعاص باجهعاز النحعاس "
 " ك رلحات .Niمع النيك  "

العينعععععات المختعععععارة معععععن المج وععععععات لمععععععغ 
الععععععععععثلاث  بععععععععععدرجات متواوتععععععععععة باسععععععععععتخدام كربيععععععععععد 

درجعات معن عجعاينن المعاس  السيليكون متاوععا بعثلاث
 . mP (( ميكرون8و  4.2و  0أرقام ))

في حمععععام موجععععات  وبعععععد اسعععع  العينععععات 
 وملعععععععععغ عو  هعععععععععاويوتج( و ultrasonic عععععععععوق  عععععععععوتية )

2ولمعععععدة  1150qC حراريعععععا عنععععععد
اطيععععععغ و سععععععاعة   1

هعاز الميكروسعكوب   التاار عا جبطاقة ذ ب بالرش 
،  (SEM type Jeol T330 A) لإلكعتروا الماسع ا

" Ce6O11تحديعععععد توزيعععععع أكسعععععيد السعععععيريوم "بيعععععرض 
 العنيععععري  عععععن  ريععععق تحليعععع  ابريطععععة والتحليعععع دقععععة ب

 .( EDAX) ابطي
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 والمناقشة النتائج
 رقأن الحععع [6]الدراسعععات السعععابقة  بينعععغ 

، تسععععاب  1150qCعنععععد درجععععات حععععرارة أعلععععي مععععن 
ولعالك   حعرق العينعات عنعد  تطاير بعض الأكاسعيد

سععععاعة  4/8ولمععععدة  1150qCدرجععععة الحععععرارة المختععععارة  
"  ZnOالزنععععععك "  يوذلععععععك لتقليعععععع  تطععععععاير أكسععععععيد

 " .Bi2O3والازموث "
الأ ععععععوار النالعععععع ة في الأجسعععععععام    تحديععععععد

 . (XRDا روقععة عععن  ريععق جهععاز الألعععة السععينية )
  XRD"السعععععينية  بالألععععععةتاعععععي منحنيعععععات التحليععععع  

2ولمععععدة  1150qC عينععععات المختلوععععة ا روقععععة عنععععدلل
1 

(  للطععور المتكععون مععن d- spacing) إزاحععة في سععاعة
وقعععد قعععدرت الازاحعععة ذات  ." ZnOأكسعععيد الزنعععك "

( M 2لعينععععععععععة  )لAq (0.03 – 0.02  )القي ععععععععععة    
 % معول0.8 و" ZnOعلي أكسعيد الزنعك " ا توية  

 . وقعد وجعد أن أي "Ce6O11" أكسيد السعيريوم من 
" إلى أكسععععيد Ce6O11مععععن أكسععععيد السععععيريوم " زيععععادة

( لا تساب تييعير 2M)ع ا في العينة  " ZnOالزنك "
   ( ، كععالكspacing - d)  ععام الإزاحععة  في قي ععة
و  II( المج وعععة Z4 ععام الإزاحععة في العينععة ) تسععجي  
، ا تويعععععة علععععععي أكسععععععيد  III( المج وعععععععة B5العينعععععة )

% مععول مععن أكسععيد السععيريوم 0.2" و ZnOنععك "الز 
"Ce6O11 معععععععول معععععععن أكسعععععععيد الازمعععععععوث 0.2" و %
"Bi2O3 الترتيب " علي. 
( وجععععععععععود الق ععععععععععم 4الشععععععععععك  )ويوضعععععععععع   

( ZnOالزنعك ) يالأساسية المطابقة لك  من أكسعيد
 " .Ce6O11، و السيريوم "

 و ععععي  الويزياينيععععة وتشععععير دراسععععة ابيععععاين 
و امتيعععععاص المعععععاء  إلى  الكثا عععععة ، المسعععععامية ال ا ريعععععة
،حيععع  التعععبرت ابا عععية درجعععة المسعععامات الموتوحعععة 

كعامععع  لتوضععي  درجعععة المسععامية في العينعععات الألععيرة   
 ( .8ا روقة ك ا  و ماي في اجدول )

أن أقع  درجعة   يتض  من  عاا اجعدول  و
في المج وععععععة   لامتيعععععاص المعععععاء في العينعععععات  ا روقعععععة

(III ا تويععععععة علععععععي أكسععععععيد )( الازمععععععوثBi2O3)  ،
" Bi2O3إضععععععا ة أكسععععععيد الازمععععععوث "و ععععععاا يعععععععني أن 

 ي تعطعععععععي أقععععععع  مسعععععععامية بالمقارنعععععععة بإضعععععععا ة أكسعععععععيد
 .( IIالكوبلغ و الكروم في المج وعة )

 3  ،4(a , b)(  b ،a) لالألععكا تاععي 
التركيعععععععععععب النسعععععععععععيجي باسعععععععععععتخدام الميكروسعععععععععععكوب 

(  I وعععععععة )( لعينععععععات المجSEMالإلكععععععتروا الماسعععععع  )
والسععععععععيريوم  الزنععععععععك ي  تحتععععععععوي علععععععععي أكسععععععععيدالعععععععع 

(Ce6O11  +ZnO  ق  ). 
في  M2للعينعععععة  a.b.c)4تاعععععي الألعععععكال )

مععععععععن  ياجسععععععععم الأساسعععععععع   ، يتكععععععععون I)المج وعععععععععة )
مععع  ZnOحاياععات رماديععة داكنععة مععن أكسععيد الزنععك 

حاياععات بيضععاوية بيضععاء  ععييرة مدتععدة أو منتشععرة بععي 
 الحاياات .

طععي باسععتخدام ياععي التحليعع  العنيععري اب
لعععععهام  (EDAX) الالكععععتروا الماسعععع  بالميكروسععععكو 

( و الزنععععك Ceالحاياعععععات أخعععععا لليععععع  مععععن السععععيريوم )
(Zn(  الشعك )c 2. ) 
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 III)لعينات المج وعة)  (XRD)نماذج تحلي  الألعة السينية    2 شكل
 

 روقةاء % للعينات المختلوة ا امتياص الميوض  نساة    1الجدول 
 نساة امتياص الماء % عينات المج وعات المختلوة

وعة
لمج 

ا
I )) 

M0 4.34 

M2 3.2 

M3 3.03 

M4 4.22 

M5 4.42 

وعة
لمج 

ا
II 

)
) 

Z1 2.10 

Z2 2.11 

Z3 3.31 

Z4 3.2 

وعة
لمج 

ا
III

 )
) 

B2 8.41 

B3 0.10 

B4 0.23 

B5 0.22 
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الإلكععععتروا  ب ععععور الميكروسععععكو  تحتععععوي 
(  علععععي II" لعينععععات مععععن المج وعععععة )SEMاسعععع  "الم

 ( ZnO+Ce6O11الزنععععععععععك و السععععععععععيريوم )ي أكسععععععععععيد
الكوبلععععغ والكععععروم  يأكسععععيد مععععن % مععععول0.42و 
"CoO+Cr2O3 "اععععععععععععي تركيععععععععععععب بلععععععععععععوري مشععععععععععععاب  ت

نعععععوع معععععن الاتجا عععععات  إلىبالإضعععععا ة ( Iلل ج وععععععة )
المنشعورية  ZnOالعشواينية لحاياعات معن أكسعيد الزنعك 

ويععععة الموجععععود في جععععزء مععععن الطععععور حععععول المسععععا ة الكر 
ك عا   رارية الداللي الحايبي الااينب بواسطة المعاملة الح

 . (a.b) 5 بالشك  و ماي 
  عععععععور الميكروسعععععععكوب الماسععععععع  وتوضععععععع 

(SEM) ( لعينععات مععن المج وعععةIII أنعع  عنععدما يععتم )
" إلى للعععععي  معععععن Bi2O3إضا ععععععة أكسعععععيد الازمعععععوث "

"  ZnO + Ce6O11"وم الزنعععك و السعععيري يأكسعععيد
" المتوازيعععة  ZnOنعععوع واتجعععام حاياعععات أكسعععيد الزنعععك "

( و يهعا نلاحع  a , b , c( )0ك عا وضع  في لعك  )
اللعون  حاياات  ييرة ذات ألكال بيضعاوية وبيضعاء 

أكسعيد الزنعك  –بي حاياات أكسعيد الزنعك  وتتوزع 
(ZnO-ZnOحاياععععععة كرويععععععة   تحديععععععد ا ب ) في  دقععععععة

 ( .B2العينة )
لعنيعععععععععععري ابطعععععععععععي ويشعععععععععععير  التحليععععععععععع  ا

 الالكعععععععععععتروا الماسععععععععععع  بباسعععععععععععتخدام الميكروسعععععععععععكو 
(EDAX) وجععععود بزمععععوث " إلىلعينععععة لBi وسععععيريوم "

Ce  بععععي حاياععععات أكسععععيد الزنععععكZnO . ك ععععا  ععععو
 ( .6cفي الشك  ) ماي 

 الأكاسععععععععععيد المعدنيععععععععععة الارضععععععععععية النععععععععععادرة
يمكععععععععععععععن " ZnOإلى أكسععععععععععععععيد الزنععععععععععععععك " المضععععععععععععععا ة 

تركيععععععععععب ال الوارسععععععععععتور  ذات اسععععععععععتخدامها لتطععععععععععوير 
 الأوسععععاط لح ايععععة  طععععوريني  الهععععري ذالمجنسععععيجي ال

الكهرباينيععة  ذات اجهععد المععنخوض والعععا    والأجهععزة 
 من لطر زيادة اجهد .

وقععد وجععد أن التركيععب النسععيجي يتكععون أساسععا       
المو ععلة  محا ععة  ZnOمععن  حاياععات  أكسععيد الزنععك 

ا ة  بحععواجز  عازلععة  يععتم تشععكلها  بواسععطة المععواد المضعع
 المختلوة .

" في Ce6O11إضععععععععا ة أكسععععععععيد السععععععععيريوم"
معول إلى أكسعيد الزنعك  (% 0.2 -0.02المده معن )

ZnO   ن عععععععام ثنعععععععايني( ليعععععععنع  أجسعععععععام سعععععععيراميكية(
المج وععععععة و ( Iمعععععن المج وععععععة ) 1150qC محروقعععععة عنعععععد

(II )  العععع ( تشععععت   تحععععوير المج وعععععةI ) الناتجععععة مععععن
 لععععغالكوبي % مععععول مععععن أكسععععيد0.42مععععن اضععععا ة 

 ي ( إلى أكسعععععععععيدCr2O3+CoO)الثلاثععععععععي  الكععععععععرومو 
 . (ZnO+Ce6O11) السيريومالزنك و 

تحععععععععوير علععععععععي    ت( تشععععععععIIIوالمج وعععععععععة )
% معول معن أكسعيد 0.2( وذلك بإضعا ة Iالمج وعة )

 " . Bi2O3" ازموثال
( perumalوقعععععد سعععععج  الععععععا  بيرومععععع  )

( ZnOتقريععرا ذكععروا  يعع  أكسععيد الزنععك ) ]0[وآلععرون 
( بععععدون أي إضععععا ات يكععععون  حايععععبي لملاععععدا)ا ععععروق 

المععواد ( بين ععا بعععد إضععا ة mP3حععدود )التكععوين في 
 mPحجعععععم الحاياعععععات  إلى حعععععوا  يعععععزداد الألعععععره 

(80- 1. ) 
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نمعععش كي يعععايني يوضععع  توزيعععع حاياعععات أكسعععيد الزنعععك  (a)التركيعععب النسعععيجي لعينعععة أكسعععيد الزنعععك  قععع       3شـــكل 
نمععععععش كي يععععععايني يوضعععععع  نمععععععو حاياععععععات أكسععععععيد الزنععععععك  ) تكاععععععير  X=1000  ،(b))العشععععععوايني ) تكاععععععير 

(X=5000 

(a) 

(b) 
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(a) 

(b) 



 
 

 ي الزنك والسيريومدراسة التركيب النسيجي للأجسام السيراميكية من أكسيد

 

880 

 م4002 الحادي عشرالمختار للعلوم العدد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( (M2 X=3500 نعة نمعش حعراري ،  عورة عامعة للعي(a) (   Iفي المج وععة ) M2التركيب النسعيجي للعينعة     4شكل 
 ،(b)  بععععي حاياععععات أكسععععيد الزنععععك   منمععععش حععععراري يوضعععع  الشععععك  الايضععععاوي اليععععني بالسععععير يععععو M2 

X=25000) )  ،(c)  الالكعتروا الماسع   بالتحلي  العنيعري ابطعي باسعتخدام الميكروسعكو(EDAX)  
 للشك  الايضاوي .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c) 

(a) 
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نمعش Z4 X=1000) ، )(b)  عورة عامعة للعينعة (a)  (  IIفي المج وععة )  Z4 ة التركيعب النسعيجي للعينع   5شـكل 
 ( (X=6500يوض  ألكال  منشورية مختلوة    Z4حراري للعينة  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(b) 

(a) 
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ن اكسععيد نمععش كي يععايني يوضعع  حاياععات منشععورية معع (a):  (IIIفي المج وعععة ) B2التركيععب النسععيجي للعينععة    6شــكل 
يوضععع  تعععراب  حاياعععات اكسعععيد  B2نمعععش كي يعععايني للعينعععة  X=5000) ، )(b)الزنعععك و عععور ععععني بالسعععيريوم 

التحليععععع  العنيععععععري ابطعععععي للشععععععك   X=1000)) ، (c) EDAXالزنعععععك مععععععا وبينهععععععا حاياعععععات سععععععيريوم 
  الايضاوي بالعينة يوض  انتشار الزنك والسيريوم والازموت معا

(b) 

(c) 
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(a) 

(b) 
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نمععش حععراري للعينععة  (a)(   III( في المج وعععة )B4( للعينععة ) SEMياععي التركيععب الالععوري " النسععيجي " )    7شــكل 
(B4 ) يوضععع   عععور زجعععاجي ،(b) ( نمعععش حعععراري للعينعععةB4  يوضععع  الشعععك  الايضعععاوي اليعععني بالسعععيريوم )

X=25000) ، )(c) ( نمععععش حععععراري للعينععععةB4يوضعععع  تععععراكم ل ) لشععععك   الايضععععاوي اليععععني بالسععععيريوم بععععي
 حاياات اكسيد الزنك

 
كعععععععععععععاراكس ولى   نلمعععععععععععععااالعك عععععععععععععا ذكعععععععععععععرا 

(karakas and lee) ]0[ أن تلايعععد  افي تقريريه ععع
" معععععععععع أكسعععععععععيد الازمععععععععععوث ZnOأكسعععععععععيد الزنعععععععععك "

"Bi2O3بعععد زمععن   ل عليععو يععيععتم الح " بكثا ععة عاليععة
عند درجات حرارة منخوضعة ساعة  4/8حوا  قيير 

(1150qC ويعوق الن عو الحايعبي وينعتن عنع  حاياعات )
mPناع ة ) 3. ) 

 أكسعيدحاياعات نتاينن توزيع حجم وتشير 
إلى بععععد معاجتهععععا ( المكلسعععن) ا  ععع  ZnOالزنعععك 

بععععععدرجات أن تلععععععك المععععععادة ذات انت ععععععام في الحجععععععم  

،  (mP4% تكععون اقعع  مععن )20حععوا    متواوتععة،
علععععي أكسععععيد الزنععععك إضععععا ة  وعنععععد إجععععراء ع ليععععات

ZnO  لعععععوح  أن  متوسععععع  حجعععععم الحاياعععععة لأكسعععععيد
mP (82- 4 ، )يكعععععععون في المععععععععده  ZnOالزنعععععععك 

( % مععععععععععول مععععععععععن أكسععععععععععيد 0.2 -0.02) اإضععععععععععا ة 
% معول معن 0.2 إضا ة أنك ا " Ce6O11السيريوم "

محااعة ذات   تجع  الأجسعام الناتجعة، أكسيد الازموث 
 عععاا يشعععير و  ، mP (2- 4.2) أحجعععام في حعععدود 

إلى تقليععععععع  نمعععععععو حجعععععععم   يدؤ تعععععععإضعععععععا ة  أي  أن  إلى

(c) 
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" للأجسعام  ZnOالحاياات المختلوة لأكسيد الزنعك "
 السيراميكية  المنتجة .

وبدراسة اثر اكسعيد السعيريوم علعي عينعات 
الزنعععك  يأكسععيد ( ا تويععة علععيIIIالثالثععة )المج وعععة 

"ZnO " والسعععيريوم "Ce6O11 معععول  معععن % 0.2" و
القععدرة علععي تنععاق  تاععي " Bi2O3أكسععيد الازمععوث "
" Ce6O11زيععععادة أكسععععيد السععععيريوم "بامتيععععاص المععععاء 

في العينعععة ا تويعععة  (%0.32)اقععع  امتيا عععية وكانعععغ 
 " ZnOعلععععععععععععععععععععععععععععععععععععععي أكسععععععععععععععععععععععععععععععععععععععيد الزنععععععععععععععععععععععععععععععععععععععك "

 " Ce6O11% مععععععول مععععععن أكسععععععيد السععععععيريوم " 0.8 و
 عععاا و " ، Bi2O3% معععول أكسعععيد الازمعععوث " 0.2 و

يسعه    في العينعة مدعاناتن عن وجعود الطعور الزجعاجي 
ع لية الحرق والحيول علي سطوح ذريعة ناع عة و عاا 

 اجهععععد و  ععععو لععععرط ةهععععور علاقععععة  اععععير لطيععععة بععععي
 التيار في مث   ام الأجسام .

 Han and) عععان وكعععيم  نلمعععااالع ذكععرا 

Kim) [9]  مسعام ذات تكعون يمكعن أنع   يه عاتقرير في
حجوم  ييرة بعد ع لية الحعرق للطعور السعاين  حيع  

لأكسعيد الزنعك  Spacing.dيتم  نا  إزاحة محدودة 
ZnO  السععععععععععينية  ةالتحليعععععععععع  بالألععععععععععع منحنيعععععععععات في

(XRD )لعينععععععات مختلوععععععة الإضععععععا ات مععععععن أكسععععععيد ل
، قي ععة الإزاحععة المسععجلة لا تزيععد  (Ce6O11) السععيريوم

بدقعععة تحديعععدم قعععد أمكعععن Aq (0.02 – 0.03 ) ععععن
% ZnO 0.2في العينعععة ا تويعععة علعععي أكسعععيد الزنعععك 

 سعععععجلغ و( Ce6O11مععععول مععععن أكسيععععععد السعععععيريوم )
في العينععة ا تويععة علععي أكسععيد الزنععك  نوععس الإزاحععة 

ZnO  مععععععععععول مععععععععععن أكسععععععععععيد السععععععععععيريوم " 0.2و %
Ce6O11ي% مععععول مععععن كعععع  مععععن أكسععععيد0.42 " و 

أيضععا " و Cr2O3"الثلاثععي  " والكععرومCoOالكوبلععغ "
و  "ZnO"في العينععععععة ا تويععععععة علععععععي أكسععععععيد الزنععععععك 

" و Ce6O11% معععععععول معععععععن أكسعععععععيد السعععععععيريوم "0.2
" علععععي Bi2O3% مععععول مععععن أكسععععيد الازمععععوث "0.2

الإزاحعععة  تكعععون واضعععحة معععن لعععلال  و عععام  . التعععوا 
للعينععععة ا تويععععة علععععي أكسععععيد الزنععععك  EDAXتحليعععع  

"ZnO معول أكسعيد السععيريوم "0.2" و %Ce6O11 "
حاياععععات أكسععععيد  في " Ceالسععععيريوم " وجععععد  حيعععع 
 " نوسها .ZnOالزنك "

الطعععععور السعععععاين  اليعععععني بالسعععععيريوم  ويعععععتراكم
"Ce عنعععد النقطعععة الثلاثيعععة بعععي الحاياعععات و عععاا يععععني "

" في أكسععععععيد Ce6O11أن إذابععععععة أكسععععععيد السععععععيريوم "
معن  ءجعز حي  يدل  ،  " تكون محدودZnOالزنك "

في الن عععععام الشعععععاكي   " Ce6O11أكسعععععيد السعععععيريوم "
إضعععا ة ولكعععن عنعععد " ZnOالالعععوري لأكسعععيد الزنعععك "

" في Ce6O11نسععععععاة عاليععععععة مععععععن أكسععععععيد السععععععيريوم "
 ععور سععاين  مععن الزنععك  ينععتن " ZnOأكسععيد الزنععك "

"Zn السععيريوم "" وCe . " الطعععور السععاين  اليعععني  و ععاا
 د" يكععععععون عنععععععد حععععععدو Ce6O11ب كسععععععيد السععععععيريوم "

كعععان  لأكسعععيد الزنعععك الحاياعععة قاععع  تج عهعععا عنعععد  الأر 
"ZnO  ". وجععععععععود الازمععععععععوث " ويسععععععععاعدBi " علععععععععي

" الععاي ي هععر في الطععور السععاين  Ceذوبععان السععيريوم "
التركيعععععب في  " ZnOبعععععي حاياعععععات أكسعععععيد الزنعععععك "
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ميكية متيععععععععيرات اجهععععععععد للأجسععععععععام السععععععععيرا الالععععععععوري
 ( .Varistorsالوارستور )

 ام الدراسة أن إضا ة أكسعيد ومن نتاينن 
" يععععععؤدي إلى ةهعععععور بنيععععععة بلوريععععععة Ce6O11السعععععيريوم "

حاياعععات أكسعععيد الزنعععك احعععدهما مجهريعععة ذات  عععورين 
"ZnOت هعععر  الععع   " المتالعععرة ذات الشعععك  السداسعععي

بيععععورة جيععععدة تن ععععو في اتجا ععععات معينععععة و ععععي تت يععععز 
في  وياععععدو واضععععحة ( والععععاي 008بمسععععتوه رينيسععععي )

 ععور التركيععب النسعععيجي لل يكروسععكوب الإلكعععتروا 
" وأكسععععيد ZnO" لأكسععععيد الزنععععك "SEMالماسعععع  "
، العععاي يتركعععز بشعععك   " المضعععا Ce6O11السعععيريوم "

رينيسعععععي عنعععععد الووا ععععع  بعععععي حاياعععععات الزنعععععك آلعععععاا 
، التحليعع  إلععكالا مشععابهة للعقععد الكرويععة والايضععاوية 

ايضعععععاوية  الوعععععام الالعععععورة  EDAXالعنيعععععري بواسعععععطة 
عاعععععارة ععععععن   عععععيي هعععععر أن المركاعععععات الأساسعععععية وعععععا 

وم " مععععععععع أكسععععععععيد السععععععععيري ZnOلزنععععععععك " ا أكسععععععععيد
"Ce6O11. " 

" من أ عم Bi2O3أكسيد الازموث "ويعتبر 
الإضععععععا ات العععععع  يععععععتم اسععععععتخدامها للحيععععععول علععععععي 
أجسعععععععععععام سعععععععععععيراميكية متيعععععععععععيرة اجهعععععععععععد الوارسعععععععععععتور 

(Varistors ليس  ق  لتحسي العلاقة ابطيعة بعي )
التيار و اجهد ولكن أيضعا لتسعه  ع ليعة  الحعرق  في 

 وععععععام الأجسععععععام وذلععععععك لان  لطععععععور السععععععاين وجععععععود ا

" ينيععععععهر بسععععععهولة عنععععععد Bi2O3أكسععععععيد الازمععععععوث "
سعععععععهي  ع ليعععععععة  الك يبععععععع ، و 825qCدرجعععععععة حعععععععرارة 

وجود أكسعيد ويعزز  . "ZnOالحرق لأكسيد الزنك "
" ع ليعععععة الن عععععو لحايعععععاات أكسعععععيد Bi2O3" الازمعععععوث
إضعععععا ة ن لأ ، " لعععععلال ع ليعععععة الحعععععرقZnOالزنعععععك "

" لل خلعوط )أكسعيد الزنعك Bi2O3وث "أكسيد الازم
ZnO  أكسعععيد السعععيريوم +Ce6O11 يجعععع  حاياعععات )

في  " تنععت م باتجا ععات متوازيععة ،ZnOأكسعيد الزنععك "
والععدقاينق السععيريوم  لأكسععيدالشععك  الايضععاوي وجععود 

" ZnOالعورات أكسعيد الزنعك "لالمنشعورية الع  تحعدث 
وععام   EDAXالتحليعع  العنيععري بواسععطة  وي هععر . 
" Ceقاينق أن المكونات الرينيسية وعا  عي السعيريوم "الد
 ." ZnOمععععععا مععععع أكسعععععيد الزنعععععك " "Biلازمععععوث "او 
لتوليعد   ا" دورا مهCe6O11يلعب أكسيد السيريوم "و 

سعععععطوح بينيعععععة  تكعععععون مرتاطعععععة ارتاا عععععا كعععععاملا ب ليعععععة 
لعع  تركيععب بلععوري  نععاتناجسععم الو  التو ععي  الكهععر  .

د الزنعععععععك حاياعععععععات أكسعععععععي ا عععععععورين همععععععع ومجهعععععععري ذ
"ZnO" وحاياععات أكسععيد السععيريوم "Ce6O11  والعع "

أكسعععيد السعععيريوم  .ويتكعععون وعععا بنيعععة بلوريعععة سداسعععية 
"Ce2O3  تحريععععععر متاوعععععععا ب" لععععععلال ع ليععععععة  الحععععععرق

 "  اقا لل عادلة الآتية  O2" الأكسجي
232116 OO3CeOCe �o  
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Abstract 

 
Ceramics are finding increasing application in the world of electronics . These 

application range from surge arrestors (varistors) to postive temperature resistors to 
ceramic dielectrics and their application in microwave componets to magnetics ferrites 
to pyroelectric devices etc. 

The microstructure of  Ce-doped ZnO cermics , revealed the presence of a 
liquid phase between cermic and ZnO .An inter-granular phase rich in ceium is made 
from this liquid , occurs at grain corners . The addition of 0.25 mol% of each Co and 
Cr2O3 and / or 0.5 mol% Bi2O3 participated and inceased the formation of this liquid 
phase as indicated by EDAX . Cerium was detected partly with in the ZnO grains and 
mainly in this intergraular phase togather with ZnO alone and Cr2O3 and or Bi2O3 .The 
liquid phase enhanced the preferential grain growth of the ZnO grains . 
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