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 pCe6O11 و أكسيد السيريوم ZnOتحضير أجسام سيراميكية من أكسيد الزنك 

preparation of Zinc Oxide Varistors With Cerium Oxide 
 

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

 الملخــص
 

المحضرة عن  Ce6O11وأضافة من أكسيد السيريوم   ZnOأكسيد الزنك  تم عمل عدة مخاليط من
 0.4 ، 0.05،  0.00طريق تفاعل الحالة الصلبة من الأكاسيد المتكلسنة )المتحمصة( وذلك بالنسب التالية : 

 % مول .0.1 ، 0.2 ،
 وكبست  cm 0.3وذات سمك  cm 5و  cm 1.2العينات على ىيئة أقراص ذات أقطار شكلت 

 دقيقة . 00لـمدة  1150qCعند درجة حرارة  حرقت و  ( كيلو نيوتن 70kN)ضغط مقداره  تحت
كما   ZnOللسيريوم كمحلول جامد في  امحدود ايظهر وجود XRD ةالتحليل بالأشعة السينيجهاز 

ضافي ويبقى بعد ذلك امول %  0.4( أمذستروم  وحتى 0.00 – 0.01) Aqىو واضح من ازاحة القمم 
وجود  (SEM)ظهر "دراسة التركيب النسيجي بواسطة الميكروسكوب الألكتروني الماسح" ت .غيردون ت ا  ثابت
حيث يبين وجود  EDAXالتحليل العنصري بالـ  ه السيريوم وىذا يؤكـدو الزنك  كسيديداخلي بين أطور 

ق مع والذي يتف ZnOكذلك وجد السيريوم في حبيبات   Ce6 O11و  ZnOالطور الحبيبي وأيضاً خليط من 
لقياس السعة الكهربائية  ( RCLالرنين الكهربائي ) دائرة تاستخداماو ،  XRDالنتائج المتحصل عليها من 

والمقاومة الكهربائية عند ترددات مختلفة وعند درجة حرارة الغرفة وتم حساب ثابت العزل الكهربي والموصلية 
 الكهربية .
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 المقدمــة
ســـــيد الزنـــــك الاجســـــام الســـــيراميكية المحضـــــرة مـــــن أك

تتميـز ااصـية  (ZnO Varistors)وبعض الإضـافات 
ـــار والـــا  علهـــا  –غـــير خطيـــة مدتـــازة بـــين ا هـــد  التي
بائيـــة مـــن خطـــر زيـــادة تســـتخدم لحمايـــة الـــدوائر الكهر 

 . [4ا هد فيها ]
ىـــــذه ا اصـــــية تتعلـــــق ب ليـــــة التوصـــــيل في  

وىــــــــذه ابليــــــــة مرتبطــــــــة  الطـــــــور الــــــــداخلي الحبيــــــــبي .
ــــــب  في الفجــــــوة للحــــــدود البلوريــــــة  كــــــترونيالإلبالتركي

وطبقــــاً لـــــذلك فالإلكترونـــــات تكـــــون مصـــــيدة نتيجـــــة 
الســطوح البينيــة المتشــكلة عنــد الحــدود الحبيبيــة النا ــة 

و ىــذه  ZnOفي  الأكســجينمــن التشــوىات  لــنق  
المتكونـــــة   Schottkyشـــــوتكي  تشـــــبو تدامـــــاً حـــــواجز

  نأحيــــــــــــــــث  ،علـــــــــــــــى جـــــــــــــــانبي الحـــــــــــــــد البلـــــــــــــــوري 
 ZnOشــكل كنتيجــة مــع حبيبــات تزفة تـالطبقــة المستنــ

[2  ،0. ] 
زفة تـــــتحكم في تـــــ ثير ـىـــــذه الطبقـــــة المستنـــــ 
وبنـــــاءاً علـــــى ذلـــــك فـــــ ن  . (Varistors)ر و رســـــتاالف

 مســـــارات التوصـــــيل يكـــــون موضـــــعها بـــــين الحبيبـــــات 
  في المنطقـــــــــــــة المومســـــــــــــة مباشـــــــــــــرة فـــــــــــــو  حـــــــــــــواجز

 وكــــــــــــذلك خــــــــــــول كتلــــــــــــة  (Schottky) شــــــــــــوتكي 
الحبيبـــــــات عنـــــــد زوايـــــــا البلـــــــورة  المــــــادة الداخلـــــــة بـــــــين

  هالحساســــــــية الحراريــــــــة  ــــــــذفي  حكم الــــــــتونســــــــتطيع 
يعتمـــد علـــى نوعيـــة الأجســـام عنـــد تحضـــيرىا ، وىـــذا 

في النظـــام الئنـــائي  الالحـــ ، كمـــا ىـــو المـــواد  المضـــافة 
((ZnO–Bi2O3  مجموعــــــــــــــة مــــــــــــــن حيــــــــــــــث وجــــــــــــــد

في حــدود  االالكترونــات تئبــت وتتــدفق وت خــذ مكا ــ
نـــــو  د أكـــــدت الدراســـــات  أن  قـــــو  . الطــــور النـــــاعم
تـــؤثر علـــى معامـــل الوخطيـــة  وكمياتهـــا  المـــواد المضـــافة

(D ) .Non – Linearity Coefficient  وجهــد
 . Break down” (V)“ الا يار

المجموعـــــات الئنائيـــــة قيمـــــة وعـــــادة تعطـــــي 
 Non- linearity( Dمنخفضــة لمعامــل الوخطيــة )

Coefficient [1 ومـــــــــــع ىـــــــــــذا إضـــــــــــافة أكســـــــــــيد ]
 يخفض جهد الا يار أيضاً . Pr6 O11نيوم دو زيبريال

تــــ ثير وفي ىــــذا البحــــث نتنــــاول بالدراســــة 
علــــى ا صـــــائ   Ce6O11أكســــيد الســــيريوم  إضــــافة

 . تالكهربية للأجسام الا  حضر 

 المواد وطرق البحث
ــــة  لتحقيــــق  اســــتخدمت المــــواد ا ــــام التالي

درجـة  ، وىي تشمل مساحيق علي كيب المقترحة ا التر 
أكسـيد  ىي ، و  (BDH)ية من النقاوة من شركة  عال

أكســــــيد و  CoO، أكســــــيد الكوبلــــــت  ZnO الزنــــــك
ونــــترات الســــيريوم النشــــادرية  0Cr2O الئوثــــي الكــــروم

(NH4)2[Ce(NO3)6] .  
نــــترات الســــيريوم و  (ZnO)أكســــيد الزنــــك 

تحميصــــــــــــهما تم  2[Ce(NO3)6](NH4) النشــــــــــــادرية 
 ، واليعلــى التــqC(1150 ,800)  عنــد ا(كلســنتهم)

للمسـاحيق  (XRD)السـينية  بالأشعةتحليل  وتم عمل
 . ةالمتكون الاكاسيدلتحديد  المكلسنة 
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الأكاســيد  طحنــاً رطبــاً لتمــر وبعــد طحــن 
  اعــــداد ، تم  مــــ  mesh 200 خـــول منخــــل 

مجمــــــوعتين مــــــن العينــــــات ذات نســــــب مــــــن أكســــــيد 
 Ce6O11 0.02  ،0.4  ،0.2  ،0.1)) الســــــــــــــــــــيريوم

%  مــــول 0.22زيــــادة و I (M )مــــول % للمجموعــــة 
ــــــت   والكــــــروم الئوثــــــي  CoO مــــــن اكســــــيدي الكوبل

Cr2O3  للمجموعــةII (Z. )  العينــات الــا  تلشــكو
وكـل  cm  ،5 cm 1.2أقـراص أقطارىـا  صـورة علـى 

بواســــطة طريقــــة   تكبســــ، و  cm 0.3منهمـــا سمكــــو 
% تحـــت (2 – 1كـــبس شـــبو جـــاط بنســـبة رطوبـــة )

  .( كيلــــــــــو نيــــــــــوتن (kN 70ضــــــــــغط مقــــــــــداره 
 العينـــــــــــــــات  في فـــــــــــــــرن نـفــــــــــــــــقي حيـــــــــــــــث حرقـــــــــــــــت 

(muffle Klin)  5بمعـــدل تســـخين/min   في مـــد
ولــزمن  (1100qC – 1150)درجــات حــرارة مــا بــين 
 دقيقة . 00إلى  40تنقيع مختلف من 

دراسة ا ـواص الفيزيائيـة للعينـات المختلفـة  
العالميـــــــة ) ASTM 42وفقـــــــاً للمواصـــــــفات  دتحـــــــد

 الأمريكية( .
 (XRDشـــعة الســـينية )تم عمــل تحليـــل بالأ

ـــــات المحروقـــــة عنـــــد زمـــــن ودرجـــــة الحـــــرارة  ـــــع العين  مي
من نــــــو  باســــــتخدام جهــــــاز  (1150qC)ا اصــــــة  ــــــا 
ــــــبس  مــــــع  Cuمــــــن  ا ــــــدط 440نــــــو   Philipsفيلي
 . Niمرشح من 

 اصـــــــــائ   المتعلقـــــــــةا ـــــــــواص الكهربيـــــــــة  
(V – I) 1150للعينـات المحروقـة عنـد   قيسـتqC  ،

المــدي   كهــربي المســتمر فيمصــدر للتيــار ال ماســتخد و
بــين صــفائح   وضــعت ، العينــات 1A الى mA 4مــن

موصوت متوازية من الـذىب كمـا ىـو مبـين بالشـكل 
(4) . 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 يبين وضع الفضة أو الذىب على عينة الفارستور   1 شكل

 قطع ذىب موصلة
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V 
 

A 

 
 
 
 
 

 
 

 

 يبين وضع عينة الفارستور في الدائرة الكهربائية   2شكل 
 

 non – Linearity( D)معامل الوخطية 

Coefficient  تم حســــــــــــــــــابة في مــــــــــــــــــد  تيــــــــــــــــــارات 
 المعادلة التالية : باستخدام A 1إلى  mA 1من 

)]log(V)[log(V
)IlogI(log

12

12

�
�

 D  

التيـــارات عنـــد ا هـــود الكهربيـــة   I1  ،I2حيـــث أن   
V2 , V1  3001. مقيـــــاس رقـــــم PM  المـــــبرمج
يســـــــــــتخدم للقياســـــــــــات   (Philips)والاتومـــــــــــاتيكي 
لمقاومـــــــة الكهربائيـــــــة والســـــــعة الكهربائيــــــــة الدقيقـــــــة ل

 والمحاثة الكهربائية .
(  تم حســــابو Hثابــــت العــــزل الكهــــربي ) 

عنـــد درجـــة  kHz 20إلى  4في مـــد  تـــرددات مـــن 
 المعادلة التالية : باستخدامحرارة الغرفة 

A
dC

o u
u

 
H

H  

 = السعة الكهربية بالفاراد . Cحيث 
         d . سمك العينة بالسنتيمتر = 

H0   ــــائي في الفــــرا =  ثابــــت العــــزل الكهرب
(10-12 ×8.85. ) 

         A( .2= مساحة العينة )سم 
جيـداً  ولمعـت عينات المجموعتين  برتاخت  

ـــــــــــــــــــــدرجات مختلفـــــــــــــــــــــة   بكربيـــــــــــــــــــــد الســـــــــــــــــــــيليكون  ب
Carborundum   متبوعــاً بــئوث مراتــب مــن عجــائن

 . μm (0.7 ، 2.5 ، 1)الماس 
العينـــات في  ــام بالموجـــات فـــو   تغســل

حراريــاً )وضــعها في وعوملــت  (Ultrasonic)الصــوتية 
وغطيـــت ( لمـــدة ســـاعة واحـــدة  1200qCالفـــرن عنـــد 

 الانتشــــــــاربطبقــــــــة مــــــــن الــــــــذىب بواســــــــطة خاصــــــــية 
ـــاس التركيـــب النســـيجي  ـــا ل يرت وأختـــ  باســـتخدام قي

 JeolTنو   SEMالماسح  الإلكترونيالميكروسكوب 

330 A . 
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 النتائج والمناقشة
 الأجســــــامالناشــــــئة في  الأطــــــوارتحديــــــد تم 

 (XRD)الســــينية  الأشــــعةالمحروقــــة عــــن طريــــق جهــــاز 
ــــــــدأ  ــــــــا  XRDنمــــــــاذج ف للأكاســــــــيد المكلســــــــنة المبت

منحنيـــــات  بينمـــــا  ـــــاذج ،( 0موضـــــحة في الشـــــكل )
للعينــات المختلفــة ( XRDالســينية ) بالأشــعةالتحليــل 

إزاحــــة في تبــــين اعة ســــ½ لـــــ  1150qCالمحروقــــة عنــــد 
أكسـيد للطـور المتكـون مـن  (d – Spacing)مسـافة 
 Aq (0.01 –0.00) ىامقـــــــــــدار ، و  (ZnO)الزنـــــــــــك 
ــــة في  الإزاحــــةوقــــد قــــدرت ىــــذه   أمذســــتروم  M4العين

 %مــــول  0.4 و ZnOالزنــــك  أكســــيدتويــــة علــــي المح
كمــــا ىــــو واضــــح في   Ce6O11الســــيريوم  أكســــيدمــــن 
 .( 1)الشكل 

كســيد الســيريوم لأ وقــد وجــد أن أي زيــادة
  M4أكســـــــــــــــــــيد الزنـــــــــــــــــــك عمـــــــــــــــــــا في العينـــــــــــــــــــة  إلى

 لا تســــــــــبب أي تغـــــــــــير ملحـــــــــــو  في ىـــــــــــذه القيمـــــــــــة 
(d – Spacing)  .نفـــــس الأزاحـــــة  وســـــجلت 

(d – Spacing)  في العينـة(Z4) علـى تويـة المحZnO 
  % Ce6 O11  .0.25 molمــن  % mol 0.1و 

(CoO + Cr2 O3)  ( 2كما ىو مبين في الشكل. ) 
ــــــــــت  التحليــــــــــل  نتــــــــــائج أيضــــــــــا  وقــــــــــد بين
ــــــــــــا   (XRDبالأشــــــــــــعة الســــــــــــينية ) ــــــــــــيس ىن  أنــــــــــــو ل

 مركبـــــــــات ثنائيـــــــــة متكونــــــــــة وىـــــــــذا دليـــــــــل علــــــــــى أن 
 القمـــــــــــم الأساســـــــــــية تكـــــــــــون مطابقـــــــــــة للأكاســـــــــــيد 
ـــــــــــــــب وىـــــــــــــــي  أكســـــــــــــــيدي   المســـــــــــــــتخدمة في التراكي

 . ZnO  ،Ce6O11الزنك والسيريوم 

   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 XRD ــــــــــاذج تحاليــــــــــل الأشــــــــــعة الســــــــــينية    3شــــــــــكل 
 (Ce6O11, ZnO)لأكاسيد المبتدأ  ا ل

 
عنــد جهــود  قيســت  (I – V)خصـائ  

 . mA (10 – 0)وتيار ما بين  kV (5 – 0)ما بين 
ليس ىنا  مرحلة تتسم ويتضح منها انو  

من النتائج  (V – I)بالاستقرار مديزة في عوقة 
  ( I )المتحصل عليها للعينات  المدروسة للمجموعة 

 ( .2شكل )كما ىو مبين في   ال
 (أقــرب مــا يكــونعلــى الأكئــر )  (II)المجموعــة وتبــين 

ــــــة  ــــــة  (Ohmic)عوقــــــة خطي بــــــدون أي أشــــــارة لمرحل
( . 3تتســــم بالاســــتقرار كمــــا ىــــو مبــــين في الشــــكل )

 on – Linearity( Dولذلك ف ن معامل الوخطية )

Coefficient . لم يتم حسابو . 

C6O11 

ZnO 
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لعينات  XRDة السينية  اذج تحاليل الأشع   4شكل 
 (I)المجموعة 

 
( Hالتنو  في ثابت العزل )وقد تم دراسة 

عند  I  ،IIللمجموعتين  K Hz (20-1)في المد  
 لين درجة حرارة الغرفة كما ىو مبين في الشك

أن ثابت  ما( على التوالي . ويتضح منه5 ، 4)
دد للعينات العزل الكهربي يتناق  مع زيادة التر 

تشتت ثابت العزل في ىذا ومئل ىذا ال . المدروسة

المد  الصغير للترددات مدروس كنتيجة لحجز 
 [  .3 ، 2الالكترونات عند الحد الحبيبي الفاصل ]

( Hمن ىذه النتائج يمكن اسـتنتاج أن ثابـت العـزل )
إلى مرــدار نســبة في رتبــة الا وللمجمــوعتين يمكــن ترتيبــ
 . تمدنو  المواد المضافة الا أستخ
مـن التركيـب النسـيجي النـاتج وىذا يتضـح 
شــــــبو الموصــــــلة المحاطــــــة  ZnOمــــــن تشــــــكل حبيبــــــات 

بعــوازل زجاجيــة الــا تشــبو مكئفــات البلــورة الموجــودة 
 في الحد الحبيبي الفاصل بينهما .

النتــــائج الظاىريــــة توضــــح أن ثابــــت العــــزل 
 : [4( يزداد طبقاً إلى المعادلة التالية ]Hالناشئ )

 tAAeffgh /)//()()( ZZZH   

( للمجـــال الموجــــود 2πr: الـــتردد الــــزاوي ) Zحيـــث 
 فيو .

A . مساحة الألكترود : 
d  متوســـــــط حجـــــــم البلـــــــورة الحبيبيـــــــة للعـــــــازل بـــــــين : 

 ZnO : Ce6 O11 +و  ZnO  :Ce6 O11كـل مـن 

0.25 mol % ( Co O + Cr2 O3) . 
effA  :ىــــــو المســــــاحة الفعالــــــة للتيــــــار المــــــتردد (ac) 

علـــــــى الســـــــمك الكهـــــــربي للبلـــــــورة العازلـــــــة  ويشـــــــتمل
 الموجودة في الحد الحبيبي .

(w) ghH و (t) : . ىي ثابت العزل الكهربي 
 ثابــــت العــــزل يــــزداد بزيــــادةوقــــد وجــــد أن 

( مـــول %  0.1 – 0.02في المـــد  ) Ce6O11إضـــافة 
 . (8،  7كما ىو  مبين في الشكلين )

 

M6 

M5 

M4 

M2 

M0 

' ZnO 
x C6O11 

2 T (cu – cm) 
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 (I)لعينات المجموعة  (I – V)خصائ     5شكل 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (II)لعينات المجموعة  (I – V)خصائ     6شكل 
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 باسـتخدامصورة التركيب النسيجي وتشير 
 للعينــــــة (SEM)الماســــــح  الإلكــــــترونيالميكروســــــكوب 

(M2)  المحتويـة علـىZnO  ،0.2 mo%  مــنC6O11 
حبيــبي لــو شــكل بيضــاوي ذو داخلــي الطــور وجــود  ،

عنـــد مواضـــع  μm 0.2إلى  0.4أحجــام مختلفـــة بــين 
كمــا   ZnOالزنــك  كســيدأ ثــوث نقــا  بــين حبيبــات
 .  (6ىو مبين في الشكل )
صـــــورة التركيـــــب النســـــيجي  أيضـــــاً وتشـــــير 

 (SEM)باستخدام الميكروسكوب الإلكتروني الماسـح 
(  نفـس التركيـب البلـوري 40في الشكل ) (Z4)للعينة 
نـــو  التوجيـــو بـــين حبيبـــات  أن، وتبـــين  (M2)للعينـــة 
ZnO  أن  من الممكـن المنشورية حول المسافة الكروية

حبيبــات الذائبــة لل الــداخلي  مــن الطــور ءاً تكــون جــز 
 اســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــطة الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنم  بو 

، ويؤكد التحليـل العنصـري ا طـي باسـتخدام الحراري 
شـــكل لل EDAXالالكـــتروني الماســـح  بالميكروســـكو 
طـور غـب بالسـيريوم   وجود  (M2)العينة  البيضاوي في

Ce  بين حبيباتZnO . 
إضـافة أي أكســيد معـدني أرضــي نــادر إلى 

أجسام سيراميكية متغـيرة  لإنتاج ZnOأكسيد الزنك 
يمكن  ان ي تركيب بلوري لو طور الفارستور ذ مةالمقاو 

أن تستخدم في مناطق ذات جهـد مـنخفض وكـذلك 
جهد مرتفـع في  ايـة الأجهـزة المسـتخدمة في الـدوائر 
الكهربيـــــــة الإلكترونيـــــــة مـــــــن خطـــــــر زيـــــــادة ا هـــــــد . 

ـــــوي علـــــى موصـــــل  ـــــات( والمنظومـــــة أساســـــا تحت )حبيب
محاطـــــة بعـــــوازل تعمـــــل كحـــــاجز  ZnOبلـــــورات مـــــن 

كاســــــيد الأرضــــــية مــــــن الأ أساســــــاوتتكــــــون  )عــــــازل(
 النادرة المضافة .

وعن طريق تعديل موئم لتركيز الإضـافات  
ــــتحكم في معــــالم التركيــــب  الصــــغيرة جــــداً نســــتطيع ال
البلـوري للأجسـام المنتجـة لاسـتخدامها في المـد  مــن 

 فولتات قليلة حتى  كيلو فولت .
 الأجســـــــام الســـــــيراميكية متغـــــــيرة المقاومــــــــة 

مــــع  (ZnO)المنتجــــة مــــن أكســــيد الزنــــك  رالفارســــتو 
تعطـــي عوقـــة غـــير خطيـــة  (Pr)عنصـــر البريزيوديميـــوم 
 واضحة )عالية( .

عنصــر معــدني مــن العناصــر  (Pr)البريزيودبميــوم        
ـــــدوري والســـــيريوم مـــــن نفـــــس  الأرضـــــية في ا ـــــدول ال
لـو نفـس التركيـب الالكـتروني  (Pr) البريزدنيويـومعائلة 
 F ([xe] 4F2 5d8 الغـوط أقـل في بـللكترونولكـن 

6S2)  ـــــو لـــــذلك مـــــن المعتقـــــد ـــــ ثير اذا ان ـــــو نفـــــس الت ل
 . ZnOأضيف إلى 

 (d – Spacing)ىنـا  ازاحـة بسـيطة في و  
 التحليــــل ســــجلت في ســــجل نتــــائج  ــــاذج  ZnOلـــــ 

للعينـــات المختلفـــة  XRDباســـتخدام الأشـــعة الســـينية 
مقــــدار الإزاحــــة ، و  مــــن إضــــافات أكســــيد الســــيريوم

ـــــد عـــــن المســـــجلة لا ( وىـــــذا 0.00 – 0.01) 0A يزي
 ، ZnOفي العينـــة المحتويـــة علـــى  بدقـــة المقـــدار حـــدد 

مـــــول % مـــــن كـــــل  Ce6O11  ،0.22مـــــول %  0.1
والكـــــروم الئوثــــــي  CoOأكســـــيدي  الكوبلـــــت  مـــــن

Cr2O3 التحليــــــــــل  . القمــــــــــم الأساســــــــــية في نتــــــــــائج
تكـــــون موافقـــــة للأكاســـــيد  XRDبالأشـــــعة الســـــينية 

ZnO , Ce6O11 . 
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 عند درجة حرارة الغرفة (I)العوقة بين ثابت العزل الكهربائي والتردد لعينات المجموعة    7شكل 

 
 
تـــؤدي إلى  Ce6O11 إضـــافة نإوقـــد وجـــد  

ــــد  ــــة ثنائيــــة الطــــور إلى حــــد بعي ــــة مجهري في  ظهــــور بني
ـــــــات  البلوريـــــــة . ويظهـــــــر  ـــــــو حبيـــــــبي في  ZnOحبيب

 (ZnO)د الزنـك  ا اىات مختلفة ومتوازيـة مـن أكسـي
 الذي يتبلور في نظام سداسي .

الحالة الالكترونيـة للأكاسـيد الصـلبة مدكـن  
نتقـال حـاموت الشـحنة في الرابطـة احدوثها بواسطة 
بحركــــــة مشــــــا ة يطلــــــق عليهــــــا  الانتشــــــارأو بواســــــطة 

تعتــــــبر مــــــن  ( الــــــا آليــــــة الوثــــــب)ميكانيكيــــــة القفــــــز 

كاســـيد ســـتخدام ىـــذه الألاا امـــة المدروســـة  الأشـــياء
الموصــــــوت ذات الســــــرعة المحــــــدودة عنــــــد  أشــــــباهفي 

ـــة وحـــاموت الشـــحنة في ىـــذه  درجـــات الحـــرارة العالي
 Small – Polaron   [5 ، 6 . ]الحالة تسمى بـ 

  Nobreg العالمـــــــــــــــــــان  وقـــــــــــــــــــد وضـــــــــــــــــــح 
 أن زيــــــــــــــــادة همـــــــــــــــا [ في تقرير 40] Mannheimerو 

الوخطيـــة مدكـــن وضـــعو في عوقـــة مـــع قيمـــة   ونقـــ 
 Zinc زنك خــتوط بــين عــدد فجــوات الـــوإشــارة الا

عند الحدود الحبيبية وكـذلك  Oxygenالأكسجين  و
 النسبة المئوية للكئافة .
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 عند درجة حرارة الغرفة (II)العوقة بين ثابت العزل الكهربائي والتردد لعينات المجموعة    8شكل 
 
وظيفـــــــــــــة أو دور أكاســــــــــــــيد المعــــــــــــــادن في  

 )الفارســـــتور( متغـــــيرة ا هـــــد  يراميكية الســـــ الأجســـــام
متـــزازه عنـــد االـــذي ســـيتم  للأكســـجينتكـــون مصـــدر 

ـــــز  ZnOالحـــــدود البلوريـــــة لــــــ  وىـــــذا الأكســـــجين الممت
ســيولد أوضــا  علــى التركيــب النســيجي عنــد الحــدود 

 [ . 2البلورية ] 
ــــــــــــت العــــــــــــزلو     بصــــــــــــفة عامــــــــــــة فــــــــــــلن ثاب

الــــذي زيــــادة الــــتردد  مــــع يتنــــاق (  H) الكهربــــائي 
عــــزم ذي القطبــــين لا بينمــــا ثر في المجــــال الكهــــربي يــــؤ 

 يتبع ىذا التغير .

أكســـــــيد  يؤديـــــــو الـــــــذيالرئيســـــــي  الـــــــدورو  
السيريوم في ىذه الحالـة خـول عمليـة الحـر  ىـو تغـير 

مع تصـاعد  Ce6O11حالة التكافؤ لأكسيد السيريوم 
ىو المسئول عن توليـد  الأكسجينىذا ، الأكسجين 

لحالـــة الالكترونيـــة خـــارج الحـــدود البلوريـــة أو الحبيبيـــة ا
 والتفاعل التالي يوضح ذلك :

232116 OOCe3OCe �o  
البيــــــب أو  Zniيكــــــون  ZnOتوصــــــيل الكهــــــربي في وال

 ا ولي الذي يت ين كابتي :
 -

ii eZn][ZnZn(g) �oo �  
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ىـــــــذه الكاتيونــــــــات ا وليـــــــة )أي البينيــــــــة( تشــــــــغل و 
( ev 0.05 #المــــــانح  )عنــــدالمســــتو  الســــطحي 

ويكــون قريبــاً مــن حزمــة التوصــيل وتتــ ين بصــورة تامــة 
والكـــــترون الشــــحنة الموجبـــــة البينيـــــة  +Znإلى أيونــــات 

Zn+ زفة ترحـــل إلى الحـــدود البلوريـــة ـفي المنطقـــة المستنـــ
)إعــادة التجمــع( وتكــوين أيونــات زنــك بينيــة متعادلــة 

. 
 ]Zn[e]Zn[ -

i
��� o�  

ــــــــــــــين ومــــــــــــــن الم ــــــــــــــا  منطقت ــــــــــــــوم أن ىن  عل
وا جــــرة  تحــــدث علــــى جــــانبي الســــطح  ،زفتين ـمستنــــ

للحـــدود البلوريـــة مـــع تبـــديل المجـــال القطــــبي الـــداخلي 
ــــة الشــــحنة في كــــل مــــن  ،[ 44] حيــــث تحــــدث معادل

ماثـل لارتفـا  عنو تخفيض مت زفين ينتجـالطبقتين المستن
 [ .42الحاجز أو العائق ]

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــــــة    9شــــــكل  ــــــين حبيبــــــات أكســــــيد الزنــــــك  M2 ــــــ  حــــــراري للعين  يوضــــــح الشــــــكل البيضــــــاوي الغــــــب بالســــــيريوم ب
X = (25000) 
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 X = (6500)يوضح أشكال منشورية مختلفة  (Z4)   حراري للعينة    10شكل 

 
 شكر وتقدير

نصــور المســماري أمــين قســم الكيميــاء أتقــدم اــال  الشــكر والتقــدير إلي أ.د. ل صــابر الســيد م    
لي مــن اقتراحــات  ووأمــين اللجنــة الشــعبية لكليــة الصــيدلة اامعــة عمــر المختــار  با ماىيريــة الليبيــة علــي مــا قدمــ

بنــاءه خــول فــترة العمــل في ىــذا البحــث ، كمــا أتقــدم اــال  الشــكر والتقــدير إلي أ.دل عبــد الــر ن الســمان 
عتو اللغوية  ذا البحث ، وكما أتقـدم بالشـكر والتقـدير إلي الـزموء د.ل طـار  ا ـد الأستاذ اامعة الأزىر لمراج

 . الدحار ، و د.ل رضا فكيو العزبي   أعضاء ىيئة التدريس بكلية إعداد المعلمين اامعة عمر المختار
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Preparation of Zinc Oxide Varistors With Cerium Oxide 
 

D.M. Ibrahim(1)                              Osama .A .Desouky(2) 
 

Abstract 
 

Mixtures of ZnO and Ce6O11 as additive were prepared by solid-state reaction 
from the calcined oxides with the following Proportions: 0.03, 0.08, 0.1, 0.2 and 0.4 
mole. Disc specimens 1.2 cm, 5cm in diameter and 0.3 cm thickness were processed 
under a force of 70 KN fired at 1150qC/30 minutes XRD revealed the presence of 
limited solid solution of cerium in ZnO, as evident from the shift in the peaks [ 0.03-
0.04 A] up to 0.1 mole addition and remains constant . SEM revealed the presence of 
inter-granular phase. EDAX showed it to be a mixture of ZnO and Ce6O11 .Also cerium 
was detected in the ZnO grains confirming the XRD results RCL circuit was used to 
measure the capacitance and resistance at different frequencies at room temperature. 
The dielectric constant and conductivity were calculated. 

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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