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 ممخّص  
إذ  مخبريا)في مخابر كمية العموم((BaCl2-Na2CO3) نائيةالأطوار في الجممة الثزنات يتم في ىذا البحث دراسة توا

ومنيا يعد المنطمق لمعموم  يعتبر مفيوم التحولات الطورية, الأساس لمعديد من العموم الطبيعية , كالكيمياء والفيزياء,
الطورية شائعة في الطبيعة , فقد استفاد منيا اليندسية كاليندسة الميكانيكية والكيربائية وىندسة المواد . تعد التحولات 

الإنسان في تطوير وتحسين مواد قديمة , ومنيا استطاع التبحر في التحولات الطورية غير المألوفة )الموائع الفائقة, 
ال ىذا الناقمية الفائقة( والتي يمكن من خلاليا أن يحل العديد من المشاكل التقنية التي كانت تواجو التكنولوجيا ,وماز 

 الباب مفتوحا مادامت إرادة تحسين الحياة عمى أساس التقدم العممي موجودة.
لما ليذه الأملاح من (BaCl2-Na2CO3)ة الثنائية تكمن أىمية البحث في الحصول عمى مركبات بمورية في الجمم

خواص نوعية في مجالات التكنولوجيا لذا كان من الميم دراسة إمكانية الحصول عمى أطوار جديدة عند نسب مولية 
بمورية مختمفة  أنظمة مختمفة ورسم مخططات توازنات الأطوار ليا . لاسيما أن الأملاح المأخوذة لمدراسة تممك 

في ىذه البحث تم تحضير تسع عينات بنسب مولية مختمفة , دراسة ستكون ىامة وجيدةوبالتالي يمكن التنبؤ بأن نواتج ال
من المركبين الأساسيين كبريتات النحاس وكربونات الصوديوم وتم طحن وخمط وثم تحضيرىا عمى شكل أقراص ثم 

ليذه العينات باستخدام أجريت مرحمة حرق ليذه الأقراص في مرمدة عند درجة حرارة مناسبة وبعدىا تم إجراء تحاليل 
         ( , وتبين ىذه الدراسة تشكل مركب بموري لو الصيغة الكيميائيةXRD,DTA,MP,EDX,SEMالأجيزة التالية )

 (Ba6Na8Cl12C4O12 ينصير دون أن يتفكك )ول صمب عمى أساس المركب المتشكلمتشكل مح وأيضا            
 (Ba6Na8Cl12C4O12حيث تنحل كربونات ال )صوديوم في المركب. 
 
 مخطط أطوار , توازنات الأطوار , مركبات بمورية. :ةمفتاحيالكممات ال
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  ABSTRACT    
In this research, phase equilibrium is studied in the binary sentence (BaCl2-Na2CO3)) 

transformations are common in nature, they have benefited from human in the 

development and improvement of old materials, from which he was able to navigate in the 

unfamiliar phase transformations (superfluids, superconductivity), which can solve many 

of the technical problems facing technology, and still this section Open as long as the will 

to improve life based on scientific progress exists.The importance of research is to obtain 

crystalline compounds in the binary sentences (BaCl2 –Na2CO3) because of these qualities 

of these salts in the fields of technology, so it was important to study the possibility of 

obtaining new phases at different molar ratios and draw schemes Its eccentric balances .In 

this study we prepare nine samples according to different molar ratios from tow 

compounds Soduim Carbonate  and Baruim Chloride and then mix the two materials with 

each other well, then the samples are prepared in the form of tablets after that we analysis 

this samples using the devices (XRD,DTA ,MP,EDX,SEM). This study shows the 

formation of a crystalline compound with the chemical formula (Ba6Na8Cl12C4O12 ), and it 

also shows the formation of a solid solution on the basis of this compound, as Soduim 

Carbonate dissolves in the formed compound( Ba6Na8Cl12C4O12) . 

 

Keywords: Phase diagram, phases balances, crystalline compounds. 
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 :مقدمة 
التقنية الحديثة منذ مطمع القرن العشرين بإنتاج مركبات صمبة بمورية لما ليا من تطبيقات واسعة اىتمت الدراسات  

وأىمية كبيرة في المجالات التقنية المختمفة كتحضير الخزفيات والمواد المقاومة للانصيار وفي إنتاج مركبات بمورية 
كيربائية نوعية كمكثفات كيربائية أو ليا خواص كيربائية أخرى مثل بيزو الكتريك) مواد ليا خاصية  خواصتتمتع ب

)مواد ليا إلكتريكإنتاج تيار كيربائي عند تطبيق إجياد ميكانيكي عمييا مثل البمورات وبعض أنواع السيراميك( وسكنيتو 
و فائقة كانيكي تطول أو تقصر( أو تحضير مواد ذات ناقميخاصية عند تطبيق تيار كيربائي عمييا ينتج عنيا رد فعل مي

 [4-1]نوعية .الكيميائية الفيزيائية و الميكانيكية و المواصفات الالتعدين كتحضير الخلائط ذات  أو إنتاج مركبات في مجال
وليذا اتجيت الدراسات الحديثة لتحضير ىذه المركبات سواء من تفاعلات العناصر البمورية الصمبة مع بعضيا البعض  

تناول ما نأو من أملاحيا, لذا اعتمادا عمى ىذه الدراسات المرجعية س [ 7]أو تحضير منتجات من أكاسيدىا [ 6,5] 
بالاعتماد وذلك  لكموريد الباريوم مع كربونات الصوديومة البمورية يخص بحثنا المتضمن دراسة توازنات الأطوار في الجمم

 التي تعطى بالعلاقة الآتية:)تستخدم في الدراسة النظرية لمبحث( عمى قاعدة توازن الأطوار في الجمل الثنائية .
F + Φ = K + n 

 حيث: 
 F  عدد درجات الحرية : 
 Φعدد الأطوار البمورية : 
 K  عدد المركبات : 
 n  ( الشروط الخارجية من ضغط ودرجة حرارة : (T,P. 

يمكن أن نحصل عمى تراكيب بمورية جديدة عند نسب مولية مختمفة ودرجات حرارة متباينة لاسيما أن الأملاح  
المستخدمة ليا خصائص نوعية ومتنوعة إذ يحضر منيا مغانط دائمة أو تستخدم كمؤكسدات قوية أو كمدخرات 

ستخداميا في مجالات تكنولوجية تقنية في مجالات الطب أو في مجالات أخرى في الصناعة كيربائية أو يمكن ا
 .)أصبغة , دىانات .....( 

 :في دراسة مرجعية بعنوان قام بيا كل من   
O.V.MerkulovA.A.MorkoveM.V.PatrakeevI.A.LenidovE.V.ShalaevaA.P.Tytyunnik and 
V.L.Kozhevnikov(2017) 

 ة تم دراسة توازنات الأطوار في الجممة الثلاثية ىذه الدراسفي 
SrCO3 (98%) ,Fe2O3 (99%) ,MoO3 (99%)   ثم تم إجراء عممية المزج بالسحق في الياون لتحقيق التجانس

 من خلال الخطوات الآتية: SrFe0.7Mo0.3O3-δالعالي للأكاسيد السابقة: وتبين ىذه الدراسة تشكل مركب بموري 
                 عند درجات حرارية3000C0ثم تم عممية معالجة العينة في فرن خاص تصل درجة حرارتو حتى 

C0(800-1200 تم كمسنة المسحوق عند درجة حرارة )1000C0 ثم تم تحميل العينة باستخدام جيازXRD  نوع
PROTO AXRD  حيث يتم إسقاط أشعة سينية خاصة بالنحاسCuKa  أحادي طول الموجةλ=1.5418Å ى عم

 شدة بدلالة80-20)0في المجال ) θ 2 ))الزوايا  قيم يسجل مخطط عمى الحصول يتم خلالو من لتنعرج المسحوق
ثم تم استخدام برنامج محاكاة تعتمد عمى المقارنة بين النتائج التجريبية والنتائج التي تم التوصل  .السينيةالأشعة  انعراج

  REX POWDER DIFRICTION.[8-9]إلييا بحسابات نظرية باستخدام برنامج  
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 :أىمية البحث وأىدافو
 أىمية البحث 

الثنائية  ونات الصوديومبكر لكموريد الباريوم مع تكمن أىمية البحث في الحصول عمى مركبات بمورية في الجمل الثنائية  
لما ليذه الأملاح من خواص نوعية في مجالات التكنولوجيا لذا كان من الميم دراسة إمكانية الحصول عمى أطوار 

 أنظمة جديدة عند نسب مولية مختمفة ورسم مخططات توازنات الأطوار ليا . لاسيما أن الأملاح المأخوذة لمدراسة تممك 
 وجية ىامةبنتائج تكنولبمورية مختمفة وبالتالي يمكن التنبؤ 

 ىدف البحث 
 عند نسب مولية مختمفة . (BaCl2-Na2CO3)مختمفة في الجممة الثنائية الدراسة تشكل المركبات 

 
 ومواده: طرائق البحث

 :المواد المستخدمة-1
 BaCl2(MERCK 99.9%)كموريد الباريوم  -
 Na2CO3(MERCK 99.9%)كربونات الصوديوم  -
 الأجيزة المستخدمة في البحث:  -2
 دمشق( –)ىيئة الطاقة الذرية . XRDجياز  -
 قسم الكيمياء( –كمية العموم  –جامعة حمب  PT1600) DTAجياز الحرارة التفاضمي  -
اس دقة القي – المعيد العالي لمعموم التطبيقية والتكنولوجيا( MP.CWF1200)جياز تحديد نقطة الانصيار. -
 درجة مئوية(. 0.5-0.8)
 دمشق( –الذرية .)ىيئة الطاقة EDXجياز  -
 دمشق( –.)ىيئة الطاقة الذرية .SEMالمجير الالكتروني  -
 تحضير العينات : -3
(. نأخذ الوزن  /غرام/3وفق الخطوات الآتية) وزن كل عينة وفق الطريقة السيراميكية تم تحضير تسع عينات  -3-1

 المطموب من كل مادة حسب نسبتيا في كل عينة.
 مركب في كل عينة حسب النسب المولية وفق الآتي:تحسب الأوزان الغرامية لكل 

 ((208.23g/molالوزن الجزيئي لكموريد الباريوم 
 (g/mol 106الوزن الجزيئي لكربونات الصوديوم )

 %10العينة الأولى : نسبة كموريد الباريوم  فييا 
 , فيكون تركيب العينة وفق الصيغة التالية :%90نسبة كربونات الصوديوم فييا  

1BaCl2.9 Na2CO3 

208.23 ×1 + 106 × 9 = 1162.23 gr 
208.23 ÷ 1162.23 = 0.179  gr 
106 × 9÷1162.23  = 0.820 gr 
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 0.179grكموريد الباريوم في العينة الأولى وزن 
 . 0.820grوزن كبريتات النحاس الثنائية في العينة الأولى 

العينات التسع وفق النسب المولية المأخوذة كما ىو موضح وىكذا تحسب وزن كموريد الباريوم وكربونات الصوديوم في 
 (.1بالجدول )

 في العينات التسع وفق النسب المولية المأخوذة. وكربونات الصوديومكموريد الباريوم وزن  ( يوضح1الجدول )
 Na2CO3وزن 

 grفي العينة 
 Na2CO3نسبة 

 في العينة %
 BaCl2وزن 

 grفي العينة 
 BaCl2نسبة 

 في العينة %
 رقم العينة

0.820 90 0.180 10 1 
0.670 80 0.330 20 2 
0.542 70 0.458 30 3 
0.432 60 0.568 40 4 
0.338 50 0.662 50 5 
0.254 40 0.746 60 6 
0.180 30 0.820 70 7 
0.112 20 0.888 80 8 
0.054 10 0.946 90 9 

 
 في العينات المدروسة. وكربونات الصوديومكموريد الباريوم  (:  يبين أوزان 1الجدول )

 غرام(.3وتم استخدام ثلاثة اضعاف اوزان المواد في كل عينة ليكون وزن كل )عينة *
تخمط العينات وتطحن باستخدام مدق وجفنة من العقيق لتحقيق أكبر قدر من التجانس ثم تحضر عمى شكل أقراص 

( لمدة C0 700طن ( ومن ثم كمست العينات المحضرة جميعيا عند الدرجة) 3باستخدام ضاغط ىيدروليكي يدوي )
 851ودرجة انصيار كربونات الصوديوم  C0 963كموريد الباريومساعة)تم اعتماد ىذه الدرجة لان درجة انصيار  8))

C0 , )واستخدم جياز وفي ىذه الدراسة نريد الوصول لحالة التمبيد لمعينات DTA الطورية لمعينات  لمعرفة التحولات
 mp.cwf1200ومن ثم حددت درجات انصيار لمعينات المحضرة باستخدام جياز قياس نقطة الانصيار المحضرة 

 XRD.[11-12].كما أجريت دراسة طيفية لجميع العينات باستخدام تقانة الأشعة السينية 
 مركب المتشكل.لممساعدة في تحديد ىوية ال EDXوجياز  SEMجير الإلكتروني مثم استخدم ال

 
 :النتائج والمناقشة

 ] XRD ] 13-14 دراسة مطيافية الأشعة السينية -1
باستخدام جياز انعراج  كربونات الصوديومكموريد الباريوم مع تمت دراسة العينات التسع المدروسة بالإضافة لطيفي 

 وكانت النتائج وفق الآتي:  XRDالأشعة السينية 
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لمعينات التسع المدروسة بالإضافة لطيوف  XRD( طيوف انعراج الأشعة السينية 11( وحتى )1تتضمن الأشكال من )
 النقية لممقارنة. وكربونات الصوديومكموريد الباريوم 

 
 كموريد الباريوم النقية .( : يوضح طيف عينة 1الشكل )

 

 
 النقية. كربونات الصوديوم( : يمثل طيف عينة 2الشكل )
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 (.كربونات الصوديوم90%- كموريد الباريوم%10(: يوضح طيف العينة الأولى )3الشكل )

 

 
 (.كربونات الصوديوم%80 –كموريد الباريوم  %20(: يوضح طيف العينة الثانية )4الشكل )
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 (.كربونات الصوديوم%70 –كموريد الباريوم  %30)(: يوضح طيف العينة الثالثة 5الشكل )

 

 
 (.كربونات الصوديوم%60 –كموريد الباريوم  %40)(: يوضح طيف العينة الرابعة 6الشكل )
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 (.كربونات الصوديوم%50 –كموريد الباريوم %50)(: يوضح طيف العينة الخامسة 7الشكل )

 

 
 (.كربونات الصوديوم%40 –كموريد الباريوم  %60(: يوضح طيف العينة السادسة )8الشكل )
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 (.كربونات الصوديوم%30 –كموريد الباريوم  %70)(: يوضح طيف العينة السابعة 9الشكل)

 

 
 (.كربونات الصوديوم%20 –كموريد الباريوم  %80)(: يوضح طيف العينة الثامنة 10الشكل)
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 (.كربونات الصوديوم%10 –كموريد الباريوم  %90)(: يوضح طيف العينة التاسعة (11الشكل 

 
 .DTAدراسة التغيرات الحرارية بجياز الحرارة التفاضمي  -2

 وكانت النتائج وفق الأتي: DTAباستخدام ( 2,4,6,8)تمت دراسة العينات 
 لمعينات المدروسة. TGوالوزنية  DTAمنحنيات التغيرات الحرارية ( 15-14-13-12توضح الأشكال من )

 

 
 الثانية.لمعينة  DTAمنحني (:يوضح 12الشكل )
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 الرابعة.لمعينة  DTAمنحني(:يوضح 13الشكل )

 
 

 
 .سادسةلمعينة ال DTAمنحني(:يوضح 14الشكل )
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 .ثامنةلمعينة ال DTAمنحني(:يوضح 15الشكل )

 
 –السادسة  –الرابعة  –السابقة التحولات الطورية لمجممة المدروسة في العينات من ) الثانية  DTAتبين مخططات 

 (2وتوضح المخططات درجات الانصيار لمعينات المحضرة كما ىو موضح بالجدول ) الثامنة( ,
 .DTA(يوضح قيم درجات الحرارة لخط الانصيار لمعينات المدروسة باستخدام  2الجدول)

 /C0درجات الانصيار / رقم العينة
2 610 
4 682 
6 800 
8 651 

باستخدام جياز قياس نقطة الانصيار  BaCl2- Na2CO3وتم قياس درجات انصيار العينات المدروسة في الجممة 
 (3والنتائج موضحة بالجدول )

 .MP.CWF.1200باستخدام  لمعينات المدروسة الانصيار (يوضح قيم درجات حرارة 3الجدول)
 كربونات الصوديوم النسب المئوية لمعينات

Na2CO3 
 الباريومكموريد 

BaCl2 

 نصياردرجة حرارة الا
C0 

 608 10 90 العينة الأولى
 615 20 80 العينة الثانية
 642 30 70 العينة الثالثة
 678 40 60 العينة الرابعة
 720 50 50 العينة الخامسة
 735 60 40 العينة السادسة
 625 70 30 العينة السابعة
 685 80 20 العينة الثامنة

 724 90 10 التاسعةالعينة 
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 .BaCl2- Na2CO3انصيار العينات المدروسة في الجممة (يوضح درجات  2الجدول)
يعطي معمومات أدق عن درجات الانصيار المقاسة  MP.CWF.1200* تم استخدام جياز قياس نقطة الانصيار 

 DTAباستخدام جياز 
ليذه الجممة كما ىو  رسم مخطط التوازن الطوريالانصيار ثم وجياز تحديد نقطة XRD ,DTAبالاعتماد عمى نتائج 

في كموريد الباريوم حتى النسبة  كربونات الصوديومتنحل  إذ( والذي يبين تشكل محمول صمب 16موضح بالشكل )
من   %60عند النسبة  ينصير دون أن يتفكك(Y=Ba6Na8Cl12C4O12)من كموريد الباريوم وتشكل مركب 60%

 كموريد الباريوم,

 
 BaCl2- Na2CO3(:يوضح مخطط التوازن الطوري لمجممة المدروسة 16الشكل )

 
وتم الحصول عمى صورة  SEMتم تحميل العينة السادسة التي يتشكل فييا المركب باستخدام المجير الإلكتروني -3

كما ىو  EDX( وكما تم تحميل العينة المذكورة تحميلا كميا باستخدام 17لبمورات المركب المتشكل الموضح بالشكل )
 (.18موضح بالشكل )
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 .SEM(: صورة لممركب المتشكل باستخدام المجير الإلكتروني17الشكل )

 
 BaCl2-Na2CO3))( المتشكل في الجممة  Ba6Na8Cl12C4O12المركب )( صورة لبمورات 17يوضح الشكل )

: تبين ىذه الصورة بأن البمورات متماثمة ومتشابية فيما بينيا مما يدل عمى تشكل SEMباستخدام المجير الإلكتروني 
 .Xمركب كيميائي بموري جديد 

 

 
 EDXز ا( باستخدام جيكربونات الصوديوم%40 -كموريد الباريوم %60(: يوضح مكونات العينة السادسة) 18الشكل )
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 : )=Ba6Na8Cl12C4O12 X( يبين نسب العناصر المكونة لممركب) 4الجدول)

Element 
Weight 

% 
Atomic 

% 
Error 
% Net Int. K Ratio Z R A F 

C  K 11.7 37.97 10.58 692.1 0.0342 1.4302 0.8303 0.2044 1 
O  K 2.07 5.05 8.84 373.26 0.0119 1.36 0.8561 0.4232 1 
Cu L 0.84 0.51 12.61 90.16 0.005 0.9799 1.0088 0.6104 0.9969 
Na K 7.4 12.55 7.46 1472.09 0.0459 1.2276 0.8882 0.504 1.0021 
Al K 0.09 0.13 24.5 24.1 0.0007 1.1993 0.9075 0.6604 1.0067 
S  K 0.5 0.61 8.01 119.94 0.0054 1.1976 0.9334 0.8784 1.0296 
Cl K 25.84 28.41 3.6 5173.1 0.2741 1.1387 0.9414 0.9138 1.0193 
K  K 0.2 0.2 30.85 28.22 0.0022 1.1328 0.9567 0.9201 1.043 
Ba L 51.36 14.57 5.03 1246.23 0.4044 0.7577 1.0833 1.0106 1.0283 

 
 :تفسير النتائج

 السينية لمجممة المدروسة الآتي:تبين من دراسة طيوف الأشعة 
كربونات الصوديوم( ظيور قمم جديدة ووجود %40 –كموريد الباريوم %60نلاحظ من طيف العينة السادسة ) –1

 [15]انحراف في قمم العينات الأساسية وىذا يدل عمى تشكل مركب جديد.
م في المركب                        تشكل محمول صمب عمى اساس المركب الجديد بحيث تنحل كربونات الصوديو  -2
 (Ba6Na8Cl12C4O12) .[16] 
 ينصير دون أن يتفكك(Ba6Na8Cl12C4O12من كموريد الباريوم لو الصيغة )   %60تشكل مركب عند النسبة  -3
ومن طيف الأشعة السينية لممركب C0 750وتم التأكد من ذلك حيث صير المركب المتشكل عند درجة حرارة ,

 ن أن يتفكك.و ( يتبين بأنو ينصير د20الموضح بالشكل )المدروس 



 ديب, صالح                                                           (BaCl2-Na2CO3) دراسات توازنات الأطوار في الجممة الثنائية

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

34 

 
 BaCl2-Na2CO3  الجممة في السينية الأشعةXRD طيوف يبين(19الشكل)

 
 لممركب قبل وبعد عممية الصير. XRD( يوضح 20الشكل )

  :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات

                   المركبفي  كربونات الصوديومتنحل  إذنلاحظ من طيوف الأشعة السينية تشكل محمول صمب  – 1
 (Ba6Na8Cl12C4O12)  : وتشكل المحمول الصمب في ىذه الجممة يتفق مع الشروط اللازمة لتشكل المحمول الصمب وىي 
واذا كان الفرق أكبر من ىذه  15كان الفرق بين أنصاف الأقطار أقل من%  إذايتشكل محمول صمب غير محدود  -

 36القيمة يتشكل محمول صمب محدود وفي ىذه الدراسة الفرق بين أنصاف الأقطار ىو% 
r= rBa-rNa=2.22-1.86=0.36*100=36% 

منخفضة , وفي ىذه  وكيرسمبيةعالية والآخر ذو  وكيرسمبيةتكون الانحلالية محدودة بين عنصرين إحداىما ذو  -
 2.5).)كربونال وكيرسمبية 3.16)الكمور) وكيرسمبيةالدراسة 

 يةبمور  أنظمةليما  انبمورية مختمفة , وفي ىذه الدراسة المركب أنظمةيحدث الانحلال المحدود إذا كان لممركبات  -
 لميل.ا أحادي نظام بموريليا  وكربونات الصوديوم .متعامد رباعي نظام بموريليا  BaCl2الباريوم  فكموريد ةمختمف
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قد تكون , وىذه التحولات الطورية من كموريد الباريوم %60حتى  طوريووجود تحولات  DTAنحنياتنلاحظ من م – 2
 .X= (Ba6Na8Cl12C4O12)  ناتجة عن تشكل المحمول الصمب والمركب

 : الـتـوصــيــات
 –الخلايا الكيربائية )  تطور في الصناعات التكنولوجية من تحققو ما قدل المنشآت بعض عمى التجربة ىذه تعمم -1

 درارات الكترونية ( 
 الصمب المتشكل. لممركب والمحمول يمكن دراسة الصفات الفيزيائية الكيميائية والكيميائية والكيربائية والميكانيكية –2
 .أكاسيد ( -)معادن الدراسة عمى أنواع أخرى من المركبات ىذه تطبيق -3
 . نفسيا التي تتناول المواضيعبحاث الأ بين الربط يكون من المفيد قد–4
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