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الخلاصة

تم تحضير متراكبات مغنسيوم - زركونيا- الالومينا بطريقة الترسيب الكيميائي المشترك بنسب وزنية 
مختلفة وبطريقة الكسر المولي بحرارة 1300 سيليزية  وتم اجراء الاختبارات التالية على المساحيق الناتجة 
الالكتروني  والمجهر   )FTIR( الحمراء  تحت  للاشعة  فورير  وتحولات   XRD السينية   الاشعة  بواسطة  

الباعث للمجال )FSEM( وحسب الصيغة التالية:-
 )MgOy-ZrO2(x)-AI2O3(1-x+y(( في هذه الصيغة )Mg=y) x+y=0.7 -1 لكل نسبة تشويب 

y=(0,0.05,0.10,0.15,0. و )X=ZrO2 ، X=(0.3,0.25,0.20,0.15,0.10,0.05,0للالومينا .حيث ان
20,0.25,0.3(  على التوالي تتغير بالتتابع. اثبتت نتائج)XRD( ان الاحجام نانوية تزداد وتقل بسبب زيادة 

ونقصان النسب الوزنية . واثبتت نتائج )FTIR(  ان حزم الامتصاص تعود الى المركبات بسبب ظهور حزم 
الامتصاص في المنطقة التابعة للمواد الغير عضوية الاقل من  واثبتت نتائج )FSAM(  ان 
الاحجام البلورية للمتراكبات تكون نانوية لكل العينات والشكل المتكون هو اهداب الشوك موزعة على 

اسفين الشعيرات الدموية والعينة الاخيرة  تكون اهداب الشوك موزعة على حبيبات كروية .
الكلمات المفتاحية : متراكبات، زركونيوم / الالومينا، مطياف IR  , طريقة الترسيب الكيميائي

Preparation and Study of the Structural Properties of (MgO-ZrO2-AI2O3) 
Composite  by a CO-Precipitation Method
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Abstract
MgO-ZrO2-AI2O3   Composite  prepared  by a CO-Precipitation   method with different weight 

ratios and in the method of molar fraction with a heat of 1300 C0. The following tests were performed 
on the powders produced using  XRD and, FTIR and FSEM, Where (Mg = y)1- x + y = 0.7  for each 
smoothing ratio of alumina . X = ZrO2, X = (0.3,0.25,0.20 , 0.15,0.10,0.05,0) wt and y = (0.0,0.05,0.
10,0.15,0.20,0.25,0.3) wt  respectively  and changed sequentially. The (XRD) results shows that nano 
scale sizes increase and decrease due to the increase and decrease of weight ratios. The results of( 
FTIR) showed that the adsorption bands were due to the compounds due to the appearance of the ad-
sorption bands  in the area of wish in inorganic materials absorption  than (1000cm-1). The results of 
the( FESAM) showed that the crystalline volumes of the mixtures were nanotubes for all samples. The 
capillaries of zirconium alumina is distributed on the cilia cores the spherical granules of the alumina.
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المقدمة
تتحمل  مواد غير عضوية   السيراميكية هي  المواد 
السيراميكية   المواد  ومن  عالية،  حرارة  درجات 
الاكاسيد ،الكاربيدات ،النتريدات وغيرها . الألومينا 
في  استخداما  السيراميكية  المواد  أكثر  من  واحدة  هي 
المرونة  معامل  بسبب  واسع  نطاق  على  الصناعات 
الحرارة  درجات  وتتحمل  للتآكل  ومقاومته  العالي 
الضعيفة،  الميكانيكية  الخصائص  عيوبها  ومن  العالية 
قوة  وتصل  الانحناء  الكسر  صلابة   ، الانحناء  قوة 
الميكانيكية   خواصها  وبسبب  باسكال  ميكا   654 إلى 
مثل  اخرى  مركبات  اليها  اضيف  لذلك  الضعيفة 
واعدة  وسيلة  وهي  ،كالسيوم  ،مغنسيوم  زركونيوم 
قدرتها  وتحسين  النانوية   المعادن  أكاسيد  لتصنيع 
الميكانيكية و الكهربائية وخصائصها الفيزيائية  )1( .

السيراميكية   المواد  احد  هو   )ZrO2( الزركونيا 
القوة  الفريدة مثل  بالعديد من الخصائص  تتميز  التي 
والموصليتها  العالية  صلابتها  و  الجيدة  الميكانيكية 
والتي  العالية  حرارة  درجات  في  المنخفضة  الحرارية 
و  السيراميكية  المواد  من  غيرها  على  متفوقة  أنها  ثبت 
التطبيقات  العديد من  بناءً على هذه الخصائص هناك 
دراسة  يتم  سوف  لذلك  خزفية.  كهيئات  الصناعية 
 )Al2O3-ZrO2( من  المتكونة  السيراميكية   المواد 
في  الألومينا  وذوبان  امتزاجها  عدم  بسبب  كمخاليط 
العنصرين  هذين  من  خليط  تشكل  التي  الزركونيا 
والسيراميك  الطور،  ثنائي  متراكب  على  جيد  مثال 
واثبتت  المتانة  عالًي  يكون  بالزركونيا  المشبع  الألومينا 
آلية  خصوصيات  التحديد  وجه  على  الدراسات 
وتأثيرها  المستقر  الزركونيوم  في  الأوكسجين  توصيل 
على الالومينا ووجدو ان موصلية الزركونيوم  تكون 

قليلة جدا  )2(.
والمواد السيراميكية عند تطعيمها بمواد اخرى قد 
اصناعية   المواد  تطوير  في  كبير  تقدما  مؤخرا  احرزت 
كثيرة  لتطبيقات  والهيكلي  البنيوي  للتحسين  الجديدة 
منها الطبية و قطع الغيار وأصبحت ذات أهمية متزايدة 
بجراحة  تستخدم  و  الطبية  لـلغرسات  هيكلية  كمادة 
الاصطناعية  والأطراف  الأسنان  وزراعة  العظام 
اخرى.  صناعية  مواد  في  ويستخدم  القطع،  وأدوات 
أظهرت المركبات فعاليتها في تطبيقات العظام مؤخرا، 
ويتم تحضير مركبات من خلال خلط المسحوق  ويتم 

تجانسه في المواد النهائية وتلبدها )3(.
ZrO2 في مصفوفة  يمكن الحصول على جسيمات 
الألومينا بخليط كيميائي ومعالجة المحلول الهلام  في 
الألومينا   – زركونيا  مساحيق  لتحضير  الحالي  العمل 
المحلول-  معالجة  تكنولوجيا  تطوير  تم  وقد  المركبة 
الجودة.  عالية  سيراميكية   متراكبات  لتصنيع  الهلام  
جيدا  خلطًا  تحقق  فإنها  المركبة   للأكاسيد  بالنسبة 
ومتجانسًا من المكونات المتعددة على مقياس جزيئي، 
على   الحصول  وبالتالي  التلبيد  حرارة  درجة  ويقلل 
حبيبات مجهرية نانوية و )تكنولوجيا المعالجة  السائلة( 
تعطي مزايا المرونة في تجانس المحاليل المركبة والحصول 
على الخصائص المرغوبة )4(. ومتراكبات مغنسيوم – 
وذات  تبلورا  المواد  افضل  هو  الالومينا   – زركونيوم 
ودرجة  متعددة  خصائص  تمتلك  لأنها  مغزلي  تركيب 
انصهار عالية  ومقاومة ضد التأكل )5(. لهذا المتراكب 
لها استعمالات في صناعة الاجهزة الالكترونية )5(. او 
الدوائر  الالكترونية  الكهربائية في  المقاومات  صناعة 

)7(.وتستخدم في صناعة الاسنان )8(.
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الجانب العملي:-
لتحضير المتراكبات )  كالسيوم – زركونيوم – الومينا ( نأخذ المواد من اصلها من النترات وتكون المواد الاولية 

لتحضير المتراكبات ذات نقاوة عالية و الجدول )1( يوضح مواصفات المواد الاولية المستخدمة في التحضير:-

للمواد  الوزنية   النسب  يبين   )2( والجدول  للمواد   المختلفة  الوزنية  النسب  نختار  المولي  الكسر  وبطريقة 
المتفاعلة والرموز التابعة للعينات.

وتكون شرط أذابه المواد في 100 مل من الماء المقطر وبعد الاذابة التامة  تخلط مع بعض لمدة نصف ساعة ثم 
تقطر عليها وتخلط بحرارة 60 سيليزية مع تقطير الامونيا  وعندما تترسب بالكامل ترشح وتغسل لعدة مرات 
600 سيليزية  بدرجة حرارة  ثم تحرق  الغرفة  60 سيليزية ودرجة حرارة  بدرجة حرارة  يومين  لمدة  ثم تجفف 
كحرق اولي لمدة اربع ساعات ثم تطحن بهاون خزفي لتجانسها وتغربل بمنخل حجمه 75 مايكرو متر ثم  تلبد 

بحرارة 1300 سيليزية ولمدة اربع ساعات وبعدها يتم فحصها بالفحوصات المطلوبة.
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النتائج والمناقشة:-
الاشعة  حيود  انماط  بتقنية  الفحص  نتائج   -  1

السينية:-
الاشعة  حيود  انماط  بتقنية  الفحص  نتائج  اثبتت 
 )A1, A2, A3, A4, A5 ,A6 ,A7( السينية لعينات
على  والمحضرة   )MgO-ZrO2-AI2O3( لمتراكبات 
شكل مساحيق بدرجة 1300C0 اربعة اطوار وهي:-
 )α -AI2O3( الطور الاول / طور الالومينا النقي
لظهور مجموعة من القمم عند الزوايا )25.537.8  ,  , 
43.4 ,52.6 , 57.6 68.3 , , 76.9 ,)95.3  والمقابلة 

للمستويات ) 021 ,110 ,113 , 024 ,  116,  214 
مواقع  مقارنة   وعند  التوالي   على     )226  ,  1010  ,

القياسية )ICDD( لمركب  البطاقة  القمم الظاهرة مع 
انها  نجد   )00-010-0173( والمرقمة  الالومينا  

متطابقة الى حد كبير.
AIO-(  والطور الثاني /طور زركونيوم الالومينا 
ZrO( ويرمز له )t-ZrO2(  لظهور مجموعة من القمم 

والمقابلة   )  30.3,35.3,  50.2,   60.2( الزوايا  عند 
للمستويات )101,110,112,211( على التوالي  وعند 
مقارنتها مع مواقع القمم الظاهرة مع البطاقة القياسية  
00-053-( والمرقمة    )t-ZrO2( لمركب   )ICDD(
النتيجة  وهذه  كبير،  حد  الى  متطابقة  تكون   )0294
العينة  في   .  )Raju)  (1( عليه  حصل  ما  مع  تتطابق 
لا تظهر قمم للمغنسيوم في الفحص الا اذا تم    A2

نه  نسبة  110 في جهاز )XRD(  لا  زيادة الشدة الى 
التشويب  المغنسيوم قليلة .

المغنسيوم    - زركونيوم  طور   / الثالث  والطور 
 ,30.20( الزوايا  عند  القمم  من  مجموعة  لظهور 
والمقابلة   )82.79  ,74.73  ,60.20  ,35.27

التوالي   على   ),440,331422220,220,( للمستويات 
البطاقة  مع  الظاهرة  القمم  مواقع  مع  مقارنتها  وعند 
المغنسيوم   - زركونيوم  لمركب   )ICDD( القياسية  
والمرقمة )00-054-1266( تكون متطابقة الى حد 
كبير ، ونلاحظ ان قمم )t-ZrO2( تقل شدتها وتظهر 
بعض القمم الاخرى  لمتراكب زركونيوم - المغنسيوم  
بسبب  التشويب  في  المغنسيوم  نسبة  من  نزيد  عندما 
زحف  ونلاحظ  المواقع  تبادل  او  الذرات  ارتباط 
العالي  التشويب  بسبب  الزركونيوم  الى  المغنسيوم 
وهذا   A2,A3,A4 العينات  في  ويحدث  للزركونيوم 
 . )Quénard) (9( يتفق مع النتائج التي حصل عليها
الالومينا   - مغنسيوم  طور  الرابع/  والطور   
 65.24( الزوايا  عند  القمم  من  مجموعة  لظهور 
,74.13, 82.64  19.02   36.85 , 44.83,( والمقابلة 

 )533  ,400,  400,440  ,111,222( للمستويات  
الظاهرة  القمم  التوالي  وعند مقارنتها مع مواقع  على 
مغنسيوم  لمركب   )ICDD( القياسية   البطاقة  مع 
انها  نجد   )1152-021-00( والمرقمة  الومينا   -
الزركونيوم في  متطابقة الى حد كبير، وبسبب نقصان 
المغنسيوم  شدة  وتزداد  الظاهرة  القمم  تقل  التشويب 
بزيادة التشويب نلاحظ ترابطه مع الالومينا علما  ان 
ظهور  ونلاحظ  التشويب  في  ثابتة  نسبتها  الالومينا 
زيادة  على  يدل  وهذا  المغنسيوم  تخص  التي  القمم 
الى  ايضا  وتعود  البلورية  العيوب  ونقصان  التبلور 
زيادة نسبة التشويب للمغنسيوم الداخل في المتراكب 
وان زيادة القمم تعود  الى التبادل الحاصل بين ايونات 
الزركونيوم والمغنسيوم ونلاحظ زحف المغنسيوم الى 
الالومينا وتحدث في العينات A5,A6,A7 وهذا يتفق 
التي حصل عليها )Harloff)(19(. وان  النتائج  مع 
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والمستويات وهذا  للقمم  بالنسبة  الموجودة  العينات  لكل  تشويبه  نسبة  ثبات  بسبب  ثابت  يبقى  الالومينا  طور 
ينطبق مع النتيجة التي حصل عليها Sahina)) (10(. اما في العينة A7 وهو التشويب الاخير للمغنسيوم حيث 
عليها   حصل  التي  للنتائج  مقاربه  تكون  والتي  النقي  المغزلي  الطور  ويكون  الالومينا   - مغنسيوم  فقط  يكون 

)Iqbal) (11( ، كما في الشكل)1(.

الشكل )1 ( يوضح طيف انماط حيود الاشعة السينية ومعاملات ميلر لمتراكبات )مغنسيوم - زركونيوم- 
الالومينا(.

وقد تم حساب المعلومات  التركيبية )Structural parameters( الاتية :-
1 - المسافة البينية بين المستويات البلورية 

بين  البينية  المسافات  حساب  تم  العلاقة:-    وفق  للحيود  براك  قانون  باستخدام 
المستويات البلورية لجميع العينات )A1 , A2 ,A3, A4, A5, A6  ,A7( عند الاتجاهين )012(  و )110(  
نلاحظ ذلك في الجدول)3( ادناه  . وان المسافة بين المستويات البلورية تتفق مع مثيلاتها في البطاقات القياسية 
والمرقمة )00-010-0173( و)00-053-0294(  و )00-054-1266( و )00-021-1152( الى حد 
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كبير وبنقصان قليل  مع زيادة نسبة المغنسيوم ونقصان نسبة الزركونيوم وبتفاوت نسب التشويب وهذا يؤدي 
بدوره الى عيوب في الشبكة البلورية  وبسبب التبادل الموقعي في اعادة ترتيب الشبكة البلورية لتكوين المتراكبات 

 .)lqbal) (11(  وهذه  النتائج تتفق مع النتائج التي حصل عليها
:)a( 2 -  ثابت الشبكة

لحساب ثوابت الشبكة للعينات المحضرة استخدمت العلاقة:-   الخاصة بحساب 
قيم ثابت الشبكة للتركيب السداسي للمتراكبات .ومن الجدول )3( نلاحظ ان قيم ثوابت الشبكة للمتراكبات 
)مغنسيوم -زركونيوم- الالومينا( والمحضرة بنسب وزنية مختلفة تتفق مع القيم الموجودة في البطاقات القياسية، 
نلاحظ تغير بسيط في قيمة ثابت الشبكة و يعود هذا التغير الى العملية الاستبدالية في مواقع الايونات وكذلك 
 lqbal)( وهذه النتائج تتفق التي حصل عليها .)الاختلاف في القطر الايوني عند الاتجاهين )110(  و )012

.)(11

الجدول )3( قيم المعلومات التركيبة عند الاتجاه )110( والاتجاه )012( للمتراكبات
)مغنسيوم - زركونيوم- الالومينا(. 
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:)D( 3 - الحجم البلوري

من  خلال معادلة شرر تم حساب الحجم البلوري 
للعينات المحضرة وللمستويين )110( و)012( وفق 
بان  النتائج  اظهرت  وقد    D=Kλ/β cosθ العلاقة 
الحجم البلوري للمتراكبات )مغنسيوم -زركونيوم- 
الالومينا( يزداد وينقص كما في الجدول  )3( ، وكلما 
يزداد  الزركونيوم  نسبة  وقلت  المغنسيوم  نسبة  زادت 
القطر  اختلاف  الى  السبب  ويعود  الحجم  ويقل 
الايوني ، وهذه الزيادة الحاصلة تؤدي الى خلق عيب 
بلوري داخل الشبكة البلورية  والعيب يكون تكراريا 
في  الحالية  دراستنا  في  كما  اخر  لطور  شبكة  ليكون 
البحث ، والتي ادت الى تكوين متراكبات )مغنسيوم 
-زركونيوم- الالومينا( وقد يكون عيب اتلافي وغير 
النسب  كانت  اذا  البلوري  التشكيل  ناحية  من  جيد 
كبيرة  وهذه  النتائج  تكون مقاربة للنتائج التي حصل 

عليها lqbal))(11(.كما في الشكلين )2( و)3(.

الشكل )2( يوضح التغير في الحجم البلوري 
مع تغير النسب الوزنية للمتراكبات )مغنسيوم  - 

زركونيوم- الالومينا( عند المستوي )110( .

الشكل )3( يوضح التغير في الحجم البلوري 
مع تغير النسب الوزنية للمتراكبات )مغنسيوم - 

زركونيوم- الالومينا( عند المستوي)012(.

الماسح  الالكتروني  المجهر  الفحص  2-نتائج 
:- )EDX( و )FE-SEM( الباعث للمجال

الاولى  للعينة   )FESEM( فحص  نتائج   اظهرت 
A1 والتي نسب التشويب بالزركونيوم 0.3 والالومينا 

0.7  وان شكلها المتكون هو اسفين الشعيرات الدموية 
 )75nm-120nm( بين  محصورة  حجمها  ويكون 
وهذا يتفق مع ما حصل عليه )Rajum) (10(.  وهذا 
الحجم اكبر من الحجم الذي حصلنا عليها من فحص 
XRD(( القيمة الناتجة منه قيمة نظرية ، لا نه الحجم 

الاعتبار  بنظر  يأخذ   )FESEM( فحص  من  الناتج 
او  عملية  قيمة  وهي  البلورية  والعيوب  الاجهادات 
بعضها  مع  متداخلة  حبيبات  شكلها  وان    ، حقيقة 
Hos� )البعض و هذا النتائج   تتفق مع  ما حصل عليه) 

sen) (12( ، كما في الشكل )4( .
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و   0.25 بزركونيوم  التشويب  نسب  تكون  والتي   A2 الثانية  للعينة   )FESEM( فحص  نتائج   واظهرت 
وهو  العينات  لكل  ثابت  تشويبها  الالومينا   وان  جدا   قليلة  المغنسيوم   تشويب  نسبة  والتي   0.05 المغنسيوم 
 )15nm-95nm( 0.7 والشكل الناتج هو أهداب الشوك تتوزع على اسفين الشعيرات الدموية . وجحمها بين
MgO  شكلها هو أهداب الشوك وان الالومينا شكلها هي اسفين الشعيرات الدموية، وهذه  واثبتت النتائج 

تتفق مع النتائج التي حصل عليها )Muhammad and Anita) (13( . كما في الشكل)5(.
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المغنسيوم  بزركونيوم 0.15  التشويب  والتي تكون نسب    A4 الثالثة  للعينة    )FESEM( نتائج  واظهرت 
0.15 و الالومينا تشويبها 0.7 والشكل المتكون اهداب الشوك موزعة على اسفين الشعيرات الدموية واحجامها 

نانوية محصورة بين )nm49- nm118( ، كما في الشكل )6(. 

والمغنسيوم  بزركونيوم 0.05  التشويب  التي تكون نسب   A6 الرابعة  للعينة   )FESEM( نتائج   واظهرت 
0.25 و و الالومينا نسبة تشويبها 0.7  ان الشكل المتكون اهداب الشوك موزعة على اسفين الشعيرات الدموية 

وان احجامها نانوية محصورة بين )52nm-245nm( .كما في الشكل )7(.
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 0.3 المغنسيوم   0 بزركونيوم  التشويب  نسب  تكون  A7التي  الخامسة   للعينة   )FESEM( نتائج  واظهرت 
,انها  والالومينا تشويبها 0.7 والشكل المتكون هو اهداب الشوك موزعة على حبيبات كروية بالأحجام مختلفة 
,تعود اهداب الشوك الى المغنسيوم وتتوزع على الحبيبات   )nm69- nm 380( نانوية محصور بين  ذات احجام 

الكروية التي تعود الى  الالومينا ، وهذه النتائج تتفق مع )Hongjun) (14(.كما في الشكل )8(.

3 - تناتج فحوصات تحولات فورير للاشعة تحت 
 -: )FTIR( الحمراء

المتراكبات  لمساحيق   )FTIR( قياسات  اجراء  تم 
المحضرة بطريقة الترسيب الكيميائي المشترك والملبدة 
الاعداد  مدى  وضمن    C01300 حرارة  درجة  في 
 )cm-14000( الى   )cm-1200( المقاسة من   الموجية 
الذي  النفاذية  طيف  قياس  اجراء  خلال  ومن   ،
يوصف بانه دالة للعدد الموجي للمتراكبات مغنسيوم 

– زركونيوم – الالومينا.

واظهرت نتائج القياس ان عدد من حزم الامتصاص 
تحت مدى العدد الموجي )1000cm-1( انها مواد غير 
عدم  ،وان  المعادن  اكاسيد  على  تدل  وهي  عضوية 
الكاربوكسيل  لمجموعة  امتصاص  حزمة  أي  وجود 
العينات  C01300ولجميع  حرارة  درجة  في   )C-O(

اوكسيد  غير  اواصر  اية  وجود  عدم  على  يدل  هذا 
المعادن والسبب في ذلك يعود الى درجة الحرارة العالية 
ضمن  الظاهرة  الضعيفة  للحزم  بالنسبة  اما  للتلبيد. 
 )2365cm-1( مدى  الى   )2354cm-1(الوجي العدد 
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التي تكون متولدة خلال المسافة   )IR(تعود الحزم ال
حصل  ما  مع  تتفق  نتيجة  وهذه  والهدف  المصدر  بين 
حصل  ما  مع  تتفق  وايضا   )Tripathy) (15( عليه 
عليه )Nassar) (16(. ان الحزم الامتصاص الظاهرة 
والحزم   ،  )1000cm-1( الموجي  العدد  مدى  تحت 
الى  تعود   )530cm-1( من  اقل  مدى  ضمن  الظاهرة 
)AI-O( . اما حزم الامتصاص ضمن مدى الترددات 

)676cm-1( الى )724cm-1( تعود الى )AIO4( وذو 

تتشكل  انها  ذلك  عن  فضلا  السطوح  رباعي  تركيب 
مع المغنسيوم وتحقق حزم تشكيل الاواصر للمتراكب 
)AIO-Mg( وتعود ايضا الى زيادة نسبة تركيز مركب 

الموجود وان المتراكب هو تركيب مكعب مغزلي ومن 
الناتج هو متراكب  المتراكب  بان  لنا  يبين  النتائج  هذه 
بلوري مغزلي يحتوي على نوعين من الشبائك الفرعية 
عند  رباعي  البلوري  التركيب  يمتلك  ان  اي  الثانوية 
ومواقع   , الواطئة  للترددات  الموجية  الاعداد  حزم 
الاعداد  حزم  عند  السطوح  ثماني  البلوري  التركيب 
تتفق مع ما  النتيجة  العالية  و هذه  الموجية للترددات 
الموجية  الاعداد  وان   .)Dash) (17( عليه  حصل 
ضمن مدى )529cm-1( يعود الى )ZrO2( وهو يتفق 
 .)Muhammad) (18( مع النتائج التي حصل عليها

كما الشكل )9(. 

– مغنسيوم -  الشكل )9( طيف )FTIR( لمتراكبات 
.)C01300(زركونيوم - الالومينا المحضرة بدرجة حرارة
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الاستنتاجات:-
نستنتج من تحضير المتراكبات مغنسيوم - زركونيوم 
ما   )C01300(حرارة بدرجة  المحضرة  الالومينا   -

يلي:-
اربع  وجود   السينية  الاشعة  نتائج  اثبتت  	- 1
نانوي  يكون   البلوري  والحجم  المتراكبات  في  اطوار 
الوزنية والحجم  النسب  يزداد ويقل وحسب  ومتغير 
من  الناتج  البلوري  حجم  من  اصغر  يكون   الناتج 

.))FSEM فحص
اثبتت نتائج الفحص )FESAM( ان الشكل  	- 2
المتكون هو اهداب الشوك التابعة للمغنسيوم موزعة 
زركونيوم  التابعة   الدموية  الشعيرات  اسفين  على 
اهداب  فقط  تكون  الاخيرة  العينة  في  اما  -الالومينا 
والاحجام  كروية  حبيبات  على  موزعة  الشوك 
الى   يعود  والسبب  كبيرة  ولكنها  نانوية  تكون  الناتجة 

الاجهادات  والعيوب البلورية.
في  المركبات  تواجد   )FTIR  ( نتائج  اثبتت  	- 3
غير  مواد  وانها    )1000cm-1( من  الاقل  المنطقة 
عضوية. وان المركبات الناتجة تكون نقية بسبب حرارة 

التلبيد العالية.
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