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 ممخص البحث
ر الزجاج ذو التركيب    ( بطريقة (AgI-AgPO3( و(AgPO3في ىذا العمل حُضِّ

( وحُدِدت بنية المركب المحضّر باستخدام melt-quenching methodصير_تبريد )
( ودُرِس السموك الحراري وحُدِدت درجة حرارة (XRDجياز انعراج الأشعة السينية 

(، DSCالتحول الزجاجي لمعينات المحضّرة باستخدام جياز المسح الحراري التفاضمي )
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Abstract 

 

       In this work, the glass (AgPO3) and (AgI-AgPO3) have been 

prepared by (melt-quenching method), the structure of this componnd 

have been confirmed X-ray diffraction device. 

The thermal behavior (DSC) have been also studied and the glass 

transition temperature of the samples was determined. By using 

differential thermal scanning device, it was found that the glass 

transition temperature of (AgPO3) (Tg=209.03°C) and for                  

(AgI-AgPO3) is (Tg=143.46°C). 

 

Key words: glass (AgPO3), glass (AgI-AgPO3) - glass transition 
temperature - DSC. 
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ةمقدم-1  
 جديد من المواد عالية الناقمية صنفالكيرليتات الصمبة غير المتجانسة )الزجاج( تعدّ 

 .[1] الواسعة والتي جذبت اىتماماً كبيراً في السنوات الأخيرة بسبب تطبيقاتيا التكنولوجية
تتميز الكيرليتات الصمبة )ويطمق عمييا أيضاً المواد الصمبة فائقة الأيونية( بناقمية أيونية  

أحياناً مقارنتيا بالكيرليتات السائمة المركّزة من حيث النقل السريع للأيونات يمكن و  عالية،
عدد نقل الإلكترون بالنظر إلى صغيرة  تكون فإنّيا الإلكترونية ناقميتيا أما في الشبكة،

(teأقل من ) (4-10) [2.]  
الكيربائية لمحالة الصمبة فائقة الأيونية الطريق لتطوير الكيمياء  ميدت المواد الصمبة

وعززت أيضاً التقدم في التقنيات ذات الصمة مثل الخلايا الغمفانية )البطاريات( وخلايا 
وىي محط الاىتمام الأساسي ر، الوقود والمكثفات والأجيزة الكيربائية وأجيزة الاستشعا

مك التي تحتوي ومن بين ىذه المواد ت .بمورةغير المتلفيم آلية النقل الأيوني في المواد 
Ag عمى أيونات )

Iو +
   .[3( و تعد من المواد عالية الناقمية الكيربائية ]-

أعمى  RbAg4I5 (0.27 S/cm)عادةً ما تكون ناقمية المواد الصمبة فائقة الأيونية مثل 
 . NaCl, KCl (10-16 S/cm) [4]بكثير من المواد المعروفة 

بناقمية كيربائية عالية عند درجة حرارة معينة تظير العديد من المواد الصمبة الأيونية 
اليياكل التي  فإنّ  ذلك بالإضافة إلى( AgIوغالباً ما ترتبط مع التغيير الييكمي المميز )

 [.5] تسمح بالنقل الأيوني السريع تكون مميزة بالاضطراب البموري أو اتجاه النقل الأيوني
يوب أو اضطراب ويمكن تصنيف المواد تحدث الناقمية الأيونية مجيريّاً بسبب وجود ع 

 [:6] عمى أنواع العيوب أو الاضطراب عمى النحو التالي الصمبة فائقة الأيونية بناءً 
 (.cm-3 1020) عيوب النقطة في حدود عيب النقطة: وىنا يكون تركيز •
عدد الأيونات من نوع معين أقل من عدد المواقع  تتميّز أنّ  نوع الشبكة شبو المنصيرة: •

 و (cm-3 1022) من مرتبة عدد حاملات الشحنة الأيونية المتنقمةتكون و  ،المتاحة ليا
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غالباً تمييز ىذه المواد ببنية ذات قنوات أو مناطق غير متبمورة شبيية بالسائل كما يتم 
 في المواد البوليميرية.

الكاتيونات والأنيونات يمكن أن تتحرك في الشبكة الصمبة، إلا  عمى الرغم من حقيقة أنّ 
Li)       اأنّ حركة الكاتيونات مفضّمة بشكل عام نظراً لصغر حجميا الأيوني ومني

+, 
Na

+, k
+, Ag

الصمب بخصائص فائقة فيما يتعمق  كيرليت. يتميز ال[7,81,] (+
العيوب  بالرغم من المحاليل السائمة إلّا أنّو لا يمكن الاستغناء عن الحراري، الاستقرارب

مثل السميّة، القابمية للاشتعال وعدم الاستقرار. ومع ذلك حتى الآن ثبت أنّو لا الكثيرة 
. ليذه الأسباب فإنّ الباحثين من كل [98,] يمكن الاستغناء عنيا إلى حد كبير

عن المواد الصمبة  ونحثيبالتخصّصات الأوليّة مثل كيمياء الحالة الصمبة والفيزياء 
 .قويّة وقطب كيربائي مناسب يةيتكيرلتعمل كمواد  التي المناسبة

يعتمد النقل الأيوني بشكل عام عمى تركيز وتوزيع العيوب )عيوب النقطة فرينكل 
ع ذلك فإنَّ ىناك بعض المواد ذات اليياكل الخاصة يمكن أن تحقق ناقمية وشوتكي( وم

تين، تكون الشبكة تتكون ىذه اليياكل عادة من شبك ،عالية بدون تركيز عالٍ من العيوب
شبكة فرعية من والثانية من أيونات غير متحركة  مؤلفةإطار بموري  الأولى عبارة عن
 .[11] الأيونات المتحركة

( 1830sاكتشاف المواد الناقمة الأيونية في ثلاثينيات القرن التاسع عشر ) بدأ تاريخ
، أما [,1213] (PbF2)و Ag2S))عن نقل أيونات الفضة عبر Faradayعندما أبمغ 

البداية عد نقطة التحوّل لممواد الصمبة عالية التوصيل ونقطة ي (1960s) الستينات في
  ,Ag3SIلمصطمح )أيونات الحالة الصمبة( وبعد ثلاثة اكتشافات ناجحة لتخزين الطاقة 

ꞵ-alumina ,RbAg4I5))  في السّتينات و أوائل التسعينات زادت تطبيقات كيرليتات
 في بوليمير صمب يعتمد عمى 3791الحالة الصمبة بعد اكتشاف النقل الأيوني في عام 

أول جياز تنظيم ضربات  3791عام  فاكتُش، [13](PEO)  الإيتيمينكسيد و ولي أب
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وتمّ زرعو في جسم الإنسان وعممت ىذه البطارية عمى  (I2/Li) من مزوّد ببطارية القمب
                                  كان صمباً وذو ناقمية LiI))الرغم من أنّ الكيرليت 

10
-7 S.cm

وكان ىذا الحدث مفتاحاً لتطوير أدوات طبيّة صغيرة وموثوقة قابمة  ((1-
 I2/Li)لـ) مختمفة من خلال تصميمات حتى الوقت الحالي لمزرع ويتم الاستفادة منيا

[14.] 
 أهمية البحث: -2
لإمكانية استبداليا لمبطاريات  اىتماماً متزايداً أىمية كبيرة و كيرليتات الحالة الصمبة  بديت

طالة  الكيميائية المتاحة الموجودة في الأسواق والتي تحتاج إلى تطوير الطاقة المقدمة وا 
صمب  ىي الحصول عمى كيرليت من ىنا كانت الغاية، فترة حياتيا وتخفيف تكمفتيا

يائية لمتغمب عمى مشاكل الكيرليت السائل )مثل عدم كفاءة الركائز لمطاقة الكيركيم
مكانية استخداميا كمحمول كيرليت  والحرارية( واستخدام خميط من المواد المنشطة وا 

 . صمب
 
 :هدف البحث-3 

  تحضير محمول كيربائي صمب وذلك عن طريق تحضير ييدف ىذا البحث إلى
 .(AgI) وتدعيميا ب (AgPO3)الشبكة الأساسية 

  بوساطة جياز انعراج الأشعة  ورةبمّ غير متالتأكد من أنّ طبيعة المواد المحضّرة
 السينية.

 بوساطة  وتحديد درجة حرارة التزجج دراسة السموك الحراري لممواد المحضّرة
 جياز المسح الحراري التفاضمي. 
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 :عمميالقسم ال -4
 الأجهزة والأدوات المستخدمة:-4-1

  جياز انعراج الأشعة السينية(XRD) (X-Ray Diffraction  )   (PW-
المجيّز بعنصر الكوبالت كمصدر للأشعة   (Philips)شركة( من 1840
الموجود في قسم الفيزياء كمية  (A)°1.54  موجي  بطول (Co Kα) السينية

 العموم جامعة البعث.
 جياز المسح الحراري (DSC) Differential Scanning Calorimetry 

الموجود في مخبر اليندسة البيئية في  SHIMADZU DSC-60من النوع 
 كمية اليندسة المدنية جامعة البعث.

  1200-0مرمدة كيربائية بدرجات حرارة تتراوح °C) من إنتاج شركة )
(Carbolite.) 

 فةمجفف بدرجات حرارة مختمC) °0-250( من شركة )Memment )
 الألمانية.

 ميزان إلكتروني بدقة (0.0001 gr)  من(RADWAG 2008-AS220.) 
  لطحن العيناتبوتقات خزفية حرارية وىاون. 

 المواد الكيميائية المستخدمة: -4-2
فوسفات الأمونيوم KI (99% ,)يوديد البوتاسيوم AgNO3 (99.9% ,)نترات الفضة 

 NH4H2PO4 (99%.)ثنائي الييدروجين 
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 القسم التجريبي: -4-3
  AgIأولًا: تحضير 

 ويضاف لو (0.1M) بتركيزيتم تحضير ممح يوديد الفضة من محمول نترات الفضة 
ذو المون الأصفر  AgI))يتشكل الراسب و ( 0.1M) بتركيزمحمول يوديد البوتاسيوم 
 الفاتح وفق التفاعل الآتي:

AgNO3 + KI → AgI↓ + KNO3                     
 AgPO3ثانياً: تحضير 

في الخطوة الأولى من ىذه العممية يتم خمط مسحوق نترات الفضة وفوسفات الأمونيوم 
ثمّ يتم تسخين ىذا الخميط إلى درجة ( 1:1)ثنائي الييدروجين معاً في بوتقة بنسبة وزنية 

 H2Oمن التخمص  يساعد ذلك في (2hلمدة ) C°700حرارة عالية تصل إلى 
 الآتي:وفق التفاعل AgPO3  يبقى و  NH4NO3و

AgNO3 + NH4H2PO4 → AgPO3 + H2O + NH4NO3 

اخراج الخميط من الفرن الكيربائي ويُصب عمى صفيحة اللاحقة الخطوة ثم يتم في 
 ذو المون الأصفر الفاتح. AgPO3ستانمس لإخمادىا، وينتج 

 ((AgI-AgPO3ثالثاً: تحضير 
 2.01)    الفضةمع يوديد  AgPO3 (gr 3.73) ثمّ يخمط مسحوق AgPO3يتم سحق 

gr) AgI  ويصير الخميط مرة ثانية في الفرن الكيربائي إلى درجة حرارةC°700  لمدة
(6h). 
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 النتائج والمناقشة: -5  
 (:XRDجهاز انعراج الأشعة السينية ) 1--5 
بنية  لا تمتمك بأنّيا وبيّنت النتائجمعينات المحضّرة ل انعراج الأشعة السينية دراسة تمّ   
 .ورية محددةبمّ 

 
 ((AgPO3 ممركبلـ انعراج الأشعة السينية :(1الشكل )

  

 

 (AgI-AgPO3)ممركب انعراج الأشعة السينية ل (:2الشكل )
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حيث  X-Rayيُلاحظ من الأشكال السابقة الحالة الزجاجية لمعينات المدروسة بوساطة 
نّما تُظير فقط ذروة واسعة تشير إلى مادة غير  وحادة قمم مميزة لم تُظير الأشكال وا 

سمى )خاصية الحالة الزجاجية(، والذي بدوره يؤكد الإعداد الناجح لعينات و بما يُ أمتبمورة 
 ر.و الزجاج التي لا تحتوي عمى تبمّ 

 

 (:DSC) لتفاضميجهاز المسح الحراري ا -5-2

حيث تمّ القياس من  DSCبوساطة جياز حضّرة معينات المل السموك الحراريدراسة  تمّ 
  Tgوىو يسمح بتحديد درجة حرارة التزجج (C°300)حتى الدرجة C°(27) درجةال

 

 
 ((AgPO3 ممركبـ(: السموك الحراري ل3) الشكل
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 ((AgI-AgPO3 ممركبـ(: السموك الحراري ل4الشكل )

 

 

ىو ( و Tgالأسفل ) انخفاض بالمنحني نحووجود  خطوط البيانية السابقةيُلاحظ من ال
 ياأنّ بيُلاحظ  غير المتبمورة و اص لمحرارة ونقطة تميين المادةتصموجود ا يعبّر عن

مقارنةً بدرجة  Tg=209.03°C( والتي تبمغ AgPO3لمشبكة الأساسية الزجاجية ) مرتفعة
  Tg=143.46°C. انخفضت إلى( التي AgI-AgPO3)ممركب لـ تحول الزجاجيحرارة ال

 AgI(، تؤدي إضافة AgPO3لمشبكة الأساسية الزجاجية ) AgIيعزى ذلك إلى إضافة 
روابط أيونية مع معدن يشكل  الطرفي الأوكسجين لأنّ  إلى توسيع الشبكة الأساسية

، ( في سلاسل الفوسفاتO-Ag-Oروابط ) ويُضعِف أيونات اليود AgIالقادم من  الفضة
مثابة أداة ب أيونات اليود وبالتالي تكون استقرار الشبكة الزجاجية، تخفيض يؤدي ذلك إلى

نياء الشبكة الزجاجية  و وىذا بدوره يؤدي إلى تقميل انضغاط الشبكة الزجاجية ،لتخريب وا 
 ، وىو ماتزيد المسافة بين سلاسل الفوسفات مما يزيد من قنوات التوصيل لأيونات الفضة

 .الناقمية الأيونية ((+Ag تيساىم التحسين الحركي لأيونا
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 :خُلاصةال -6

 .تبريد -بطريقة صير (AgPO3الشبكة الأساسية الزجاجية )رت حُضِّ  .1
 .(AgI-AgPO3وتشكيل ) (AgIالشبكة الأساسية بـ ) دُعّمت .2
 بنية بمورية محددة.العينات المحضّرة لا تمتمك  .3
 درجة التحول الزجاجي لمعينات المحضّرة. حُدِدتالسموك الحراري و دُرِس  .4

 التوصيات: -7

 يوصى بتحضير الزجاج (AgI-AgPO3 ).بطرائق أخرى 
 ( يوصى باستبدال(AgI  بمواد مدعمة أخرى مثل(Ag2O). 
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