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 □ممخّص  □
 

مخبخيا)في مخابخ  (Na2CO3-CuSO4في ىحا البحث دراسة تؾازنات الأطؾار في الجسمة الثشائية) يتؼ
, الأساس لمعجيج مؽ العمؾم الظبيعية , كالكيسياء والفيدياء, ومشيا  كمية العمؾم(إذ يعتبخ مفيؾم التحؾلات الظؾرية

يعج السشظمق لمعمؾم اليشجسية كاليشجسة السيكانيكية والكيخبائية وىشجسة السؾاد . تعج التحؾلات الظؾرية شائعة في 
ي التحؾلات الظؾرية الظبيعة , فقج استفاد مشيا الإندان في تظؾيخ وتحديؽ مؾاد قجيسة , ومشيا استظاع التبحخ ف

غيخ السألؾفة )السؾائع الفائقة, الشاقمية الفائقة( والتي يسكؽ مؽ خلاليا أن يحل العجيج مؽ السذاكل التقشية التي 
كانت تؾاجو التكشؾلؾجيا ,ومازال ىحا الباب مفتؾحا مادامت إرادة تحديؽ الحياة عمى أساس التقجم العمسي 

لسا  (Na2CO3-CuSO4)ؾل عمى مخكبات بمؾرية في الجسل الثشائية أىسية البحث في الحرتكسؽ  مؾجؾدة.
ليحه الأملاح مؽ خؾاص نؾعية في مجالات التكشؾلؾجيا لحا كان مؽ السيؼ دراسة إمكانية الحرؾل عمى أطؾار 
ججيجة عشج ندب مؾلية مختمفة ورسؼ مخظظات تؾازنات الأطؾار ليا .في ىحه الجراسة تؼ تحزيخ تدع عيشات 

لية مختمفة مؽ السخكبيؽ الأساسييؽ كبخيتات الشحاس وكخبؾنات الرؾديؾم وتؼ طحؽ وخمط وثؼ بشدب مؾ 
تحزيخىا عمى شكل أقخاص ثؼ أجخيت مخحمة حخق ليحه الأقخاص في مخمجة عشج درجة حخارة مشاسبة وبعجىا تؼ 

ة تذكل مخكب بمؾري لو ( , وتبيؽ ىحه الجراسXRD,MPإجخاء تحاليل ليحه العيشات باستخجام الأجيدة التالية )
( وتبيؽ أيزا تذكل محمؾل صمب عمى أساس ىحا السخكب حيث Cu6Na4S6C4O36)الريغة الكيسيائية 

 (.Cu6Na4S6C4O36)تشحل كبخيتات الشحاس وكخبؾنات الرؾديؾم في السخكب الستذكل 
 كخبؾنات الرؾديؾم., كبخيتات الشحاس, ةتؾازنات الأطؾار , مخكبات بمؾري مفتاحيو: مخظط أطؾار , كمسات�

 
 
 

-------------------------------------------- 
 جامعة تذخيؽ –كمية العمؾم  –استاذ في قدؼ الكيسياء  *

 طالب دكتؾراه في جامعة تذخيؽ **

     ( 5( العدد )5مجلة جامعة طرطوس للبحوث والدراسات العلمية_ سلسلة العلوم الأساسية المجلد )

Tartous University Journal for Research and Scientific Studies –Basic Sciences Series Vol. (5) No. (5) 2021 



 ديب,صالحد.,                                                                                دراسة تهازنات الأطهار في الجسمة الثشائية
 

55 
 

 
   

Studying phase Equilibria in the Binary systems 

(Na2CO3-CuSO4) 
Dr. Mohamed Deeb * 

Wajde Saleh  **  

 
(Received 9/5 /2021.Accepted 3/10/2021) 

 

□ ABSTRACT □ 

 

 
In this research, phase equilibrium is studied in the binary sentence   

 (Na2CO3-CuSO4) 

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 (CuSO4 –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 Copper Sulfate 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, ,MP). This study shows the formation of a crystalline 

compound with the chemical formula (Cu6Na8S6C4O36), and it also shows the formation of 

a solid solution on the basis of this compound, as copper sulfate dissolves in the formed 

compound (Cu6Na8S6C4O36). 

Key words: phase diagram, phases balances, crystalline compounds, Copper Sulfate , 

Sodium Carbonate.�
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 السقدمة
اىتست الجراسات التقشية الحجيثة مشح مظمع القخن العذخيؽ بإنتاج مخكبات صمبة بمؾرية لسا ليا مؽ  �

تظبيقات واسعة وأىسية كبيخة في السجالات التقشية السختمفة كتحزيخ الخدفيات والسؾاد السقاومة للانريار وفي 
مخكبات بمؾرية تتستع برفات كيخبائية نؾعية كسكثفات كيخبائية أو ليا خؾاص كيخبائية أخخى مثل بيدو إنتاج 

مثل البمؾرات وبعض أنؾاع  مؾاد ليا خاصية إنتاج تيار كيخبائي عشج تظبيق إجياد ميكانيكي عمييا) الكتخيػ
عمييا يشتج عشيا رد فعل ميكانيكي )مؾاد ليا خاصية عشج تظبيق تيار كيخبائي وسكشيتؾ الكتخيػ (الديخاميػ

أو إنتاج مخكبات في مجالات التعجيؽ السختمفة كتحزيخ  فائقة ناقميومؾاد ذات  أو تحزيخ تظؾل أو تقرخ(
 [4-1]الخلائط ذات مؾاصفات ميكانيكية وفيديائية وكيسيائية نؾعية .

لعشاصخ البمؾرية الرمبة وليحا اتجيت الجراسات الحجيثة لتحزيخ ىحه السخكبات سؾاء مؽ تفاعلات ا �
أو مؽ أملاحيا, لحا اعتسادا عمى ىحه  [ 7]أو تحزيخ مشتجات مؽ أكاسيجىا [ 6,5] مع بعزيا البعض 

خبؾنات لكالجراسات السخجعية ستشاول ما يخص بحثشا الستزسؽ دراسة تؾازنات الأطؾار في الجسمة البمؾرية 
التي  وذلػ بالاعتساد عمى قاعجة تؾازن الأطؾار في الجسل الثشائية . كبخيتات الشحاس الثشائيةالرؾديؾم مع 

 )تدتخجم في الجراسة الشغخية لمبحث(تعظى بالعلاقة الآتية:
F + Φ = K + n 

 حيث: 
� F  عجد درجات الحخية : 
� Φعجد الأطؾار البمؾرية : 
� K  عجد السخكبات : 
� n  ( الذخوط الخارجية مؽ ضغط ودرجة حخارة : (T,P. 

 البحث السجروس مؽ الأنغسة ثشائية السكؾن :يعج 
  (F=4-P)وبتظبيق قاعجة الظؾر نجج أن  C=2ىحا الشؾع مؽ الأنغسة يكؾن فيو قيسة  �

 وىحا يعشي إن اكبخ عجد مؽ الأطؾار في حالة تؾازن يداوي أربعة عشجما يكؾن الشغام عجيؼ الستغيخ. 
 (P=1)الؾاحجالحج الأدنى لعجد الأطؾار لأي نغام متؾازن ىؾ  �
�  
يسكؽ أن نحرل عمى تخاكيب بمؾرية ججيجة عشج ندب مؾلية مختمفة ودرجات حخارة متبايشة لاسيسا أن  �

دائسة أو تدتخجم كسؤكدجات قؾية أو  يحزخ مشيا مغانط إذليا خرائص نؾعية ومتشؾعة  لسدتخجمةالأملاح ا
كسجخخات كيخبائية أو يسكؽ استخجاميا في مجالات تكشؾلؾجية تقشية في مجالات الظب أو في مجالات أخخى 

 .في الرشاعة )أصبغة , دىانات .....( 
  في دراسة مخجعية بعشؾان قام بيا كل مؽ   �

O.V.Merkulov A.A.Morkove M.V.Patrakeev I.A.Lenidov E.V.Shalaeva 
A.P.Tytyunnik and V.L.Kozhevnikov(2017]. 
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 ىحه الجراسة تؼ تحزيخ السخكب  في   SrFe0.7Mo0.3O3-δمؽ السؾاد الآتية: 
SrCO3 (98%) ,FeO3 (99%) ,MoO3 (99%)   ثؼ تؼ إجخاء عسمية السدج بالدحق في الياون لتحقيق

 التجانذ العالي للأكاسيج الدابقة وفق السعادلة التالية:

 
       عشج درجات حخارية  3000C0ثؼ تؼ عسمية معالجة العيشة في فخن خاص ترل درجة حخارتو حتى 

C0(800-1200 تؼ كمدشة السدحؾق عشج درجة حخارة )1000C0  ثؼ تؼ تحميل العيشة باستخجام جيازXRD  نؾع
PROTO AXRD  حيث يتؼ إسقاط أشعة سيشية خاصة بالشحاسCuKa  أحادي طؾل السؾجة λ=1.5418Å عمى 

 شجة بجلالة80-20)0في السجال )  θ 2 )) الدوايا قيؼ يدجل مخظط عمى الحرؾل يتؼ  ,خلالو مؽ لتشعخج السدحؾق 
ثؼ تؼ استخجام بخنامج محاكاة تعتسج عمى السقارنة بيؽ الشتائج التجخيبية والشتائج التي تؼ التؾصل  .الديشية الأشعة انعخاج

  REX POWDER DIFRICTION .[8-9]إلييا بحدابات نغخية باستخجام بخنامج  
السخكب والاستخجامات التكشؾلؾجية ليحا   SrFe0.7Mo0.3O3تؾضح ىحه الجراسة تحزيخ السخكب البمؾري  -

  تذسل السخكبات البمؾرية.في الشؾاقل الفائقة , ودراسة البحث   وأىسيا
 أهسية البحث وأهدافه:

مع كبخيتات  لكخبؾنات الرؾديؾمتكسؽ أىسية البحث في الحرؾل عمى مخكبات بمؾرية في الجسل الثشائية  �
-الجارات الالكتخونية -)مجخخات كيخبائيةلسا ليحه الأملاح مؽ خؾاص نؾعية في مجالات التكشؾلؾجياالشحاس الثشائية 

لحا كان مؽ السيؼ دراسة إمكانية الحرؾل عمى أطؾار ججيجة عشج ندب مؾلية مختمفة ورسؼ  [11-10](تقدية الفؾلاذ
بمؾرية مختمفة وبالتالي يسكؽ التشبؤ  أنغسةمخظظات تؾازنات الأطؾار ليا . لاسيسا أن الأملاح السأخؾذة لمجراسة تسمػ 

البحث إلى دراسة تذكل السخكبات السختمفة في الجسمة الثشائية لكخبؾنات الرؾديؾم مع , وييجف  تكشؾلؾجيو ىامة شتائجب
 كبخيتات الشحاس عشج ندب مؾلية مختمفة.

 السهاد وطرائق البحث-1
 :السهاد السدتخدمة-1-1

 Na2CO3(MERCK 99.9%)كخبؾنات الرؾديؾم  -
 CuSO4(MERCK 99.9%)س الثشائية اكبخيتات الشح -

 الأجيدة السدتخجمة في البحث:  -1-2
 .)ىيئة الظاقة الحرية( XRDجياز  -
 (MP.CWF1200جياز تحجيج نقظة الانريار) -

 تحزيخ العيشات : -1-3
(.  /غخام/3تؼ تحزيخ تدع عيشات وفق ندب مؾلية مختمفة وفق الخظؾات الآتية) وزن كل عيشة  -1-3-1

شة بؾرسلانية مجق وجف استخجامندبتيا في كل عيشة ونقؾم بعسمية طحؽ لمسادة ب بنأخح الؾزن السظمؾب مؽ كل مادة حد
ا البعض بذكل جيج سمؽ اجل حفغيا بعيجا عؽ الخطؾبة وبعج ذلػ نخمط السادتيؽ مع بعزيثؼ نزع السادة في  مجفف 

 , ثؼ تحزخ العيشات عمى شكل أقخاص باستخجام مكبذ يجوي.
 في كل عيشة حدب الشدب السؾلية وفق الآتي:تحدب الأوزان الغخامية لكل مخكب 

 ((g/mol 106لكخبؾنات الرؾديؾمالؾزن الجديئي 
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 (g/mol 159س الثشائية )الكبخيتات الشحالؾزن الجديئي 
 %10فييا  كخبؾنات الرؾديؾم: ندبة  الأولىالعيشة 

 التالية :, فيكؾن تخكيب العيشة وفق الريغة %90فييا  كبخيتات الشحاس الثشائيةندبة  
1Na2CO3.9CuSO4 

106 ×1 + 159 × 9 = 1537 gr 
106÷ 1537 = 0.068  gr 

159 × 9÷1537  = 0.931 gr 
 gr 0.068في العيشة الأولى  كخبؾنات الرؾديؾم وزن 
 . gr 0.931ولىفي العيشة الأ كبخيتات الشحاس الثشائيةوزن 

في العيشات التدع وفق الشدب السؾلية  وكبخيتات الشحاس الثشائية رؾديؾملكخبؾنات اوىكحا تحدب وزن 
 (.1السأخؾذة كسا ىؾ مؾضح بالججول )

 
 (:  يبين أوزان كربهنات الرهديهم وكبريتات الشحاس الثشائية في العيشات السدروسة.1الجدول )

في  CuSO4 وزن 
 grالعيشة 

 CuSO4 مؾلية ندبة
 molفي العيشة %

في  Na2CO3وزن 
 grالعيشة 

 Na2CO3 مؾلية ندبة
 molفي العيشة %

 رقؼ العيشة

0.931 90 0.068 10 1 
0.857 80 0.142 20 2 
0.778 70 0.222 30 3 
0.694 60 0.366 40 4 
0.602 50 0.398 50 5 
0.502 40 0.498 60 6 
0.392 30 0.608 70 7 
0.274 20 0.726 80 8 
0.144 10 0.856 90 9 

 
غخام( , تخمط العيشات 3السؾاد في كل عيشة ليكؾن وزن كل )عيشة  أوزان إضعافوتؼ استخجام ثلاثة 

وتظحؽ باستخجام مجق وجفشة مؽ العقيق لتحقيق أكبخ قجر مؽ التجانذ ثؼ تحزخ عمى شكل أقخاص باستخجام 
 8)لسجة ) (C0 600طؽ ( ومؽ ثؼ كمدت العيشات السحزخة جسيعيا عشج الجرجة) 3ضاغط ىيجروليكي يجوي )

ودرجة انريار كخبؾنات الرؾديؾم  C0 650لان درجة انريار كبخيتات الشحاس )تؼ اعتساد ىحه الجرجة ساعة
851 C0  )مؽ ثؼ حجدت درجات انريار لمعيشات ,و وفي ىحه الجراسة نخيج الؾصؾل لحالة التمبيج لمعيشات

.كسا أجخيت دراسة طيفية لجسيع العيشات  mp.cwf1200السحزخة باستخجام جياز قياس نقظة الانريار 
 XRD.[12-13]باستخجام تقانة الأشعة الديشية 
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 الشتائج والسشاقذة-2
  XRDدراسة مظيافية الأشعة الديشية  -1 - 2

بالإضافة  سحزخةلمعيشات التدع ال XRD( طيؾف انعخاج الأشعة الديشية 11( وحتى )1تتزسؽ الأشكال مؽ )
 الشحاس الثشائية الشقية لمسقارنة. وكبخيتات الرؾديؾمكخبؾنات لظيؾف 

 
 :لكخبؾنات الرؾديؾم الشقية XRD( طيف 1يؾضح الذكل ) -1

 
 الشقية . كربهنات الرهديهمعيشة  XRD( : يهضح طيف1الذكل )

    لكبخيتات الشحاس الشقية: XRD( طيف 2يؾضح الذكل ) -2
  

 
 كبريتات الشحاس الثشائية.عيشة   XRD( : يسثل طيف2الذكل )
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 لمعيشة الأولى: XRD( طيف 3يؾضح الذكل ) -3

 
 (.كبريتات الشحاس الثشائية90%- كربهنات الرهديهم%10العيشة الأولى )  XRD(: يهضح طيف3الذكل )

 لمعيشة الثانية: XRD( طيف 4يؾضح الذكل ) -4

 
 كبريتات الشحاس الثشائية(. %80 – كربهنات الرهديهم%20العيشة الثانية )  XRD(: يهضح طيف4الذكل )
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 :ثالثةلمعيشة ال XRD( طيف 5يؾضح  الذكل ) -5

 
 كبريتات الشحاس الثشائية(. %70 – كربهنات الرهديهم%30)العيشة الثالثة   XRD(: يهضح طيف5الذكل )
) ليحه العيشة طيف يختمف عؽ باقي :خابعة لمعيشة ال XRD( طيف 6يؾضح الذكل ) -6
 الظيؾف (

 كبريتات الشحاس الثشائية(. %60 – كربهنات الرهديهم%40)العيشة الرابعة  XRD (: يهضح طيف6الذكل )
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 لمعيشة الخامدة: XRD( طيف 7يؾضح الذكل ) -7

 
 كبريتات الشحاس الثشائية(. %50 – كربهنات الرهديهم%50)العيشة الخامدة XRD (: يهضح طيف 7الذكل )

 لمعيشة الدادسة: XRD( طيف 8يؾضح الذكل ) -8

 
 كبريتات الشحاس الثشائية( %40 – كربهنات الرهديهم %60العيشة الدادسة )  XRD(: يهضح طيف8الذكل )
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 لمعيشة الدابعة: XRD( طيف 9يؾضح الذكل ) -9

 
 كبريتات الشحاس الثشائية(. %30 – كربهنات الرهديهم%70)العيشة الدابعة XRD (: يهضح طيف 9الذكل)

 لمعيشة الثامشة: XRD( طيف 11يؾضح الذكل )  -11

 
 كبريتات الشحاس الثشائية(. %20 – كربهنات الرهديهم%80)العيشة الثامشة   XRD(: يهضح طيف11الذكل)
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 لمعيشة التاسعة: XRD( طيف 11يؾضح الذكل ) -11

 
 كبريتات الشحاس الثشائية(. %10 – كربهنات الرهديهم%90)العيشة التاسعة   XRD(: يهضح طيف(11الذكل 

(  يؾضح 2استخجام جياز تحجيج نقظة الانريار لتحجيج درجة حخارة انريار كل عيشة والججول ) -2
 (Na2CO3-CuSO4) شائيةقيؼ درجات حخارة الانريار لمعيشات السجروسة في الجسمة الث

 الانرهار لمعيشات السدروسة(يهضح قيم درجات الحرارة لخط  2الجدول)
 الشدبة السئؾية لمعيشات

mol 
 كبخيتات الشحاس
CuSO4%mol 

 كخبؾنات الرؾديؾم
Na2CO3% 

 درجة حخارة الانريار
C0 

 662 10 90 العيشة الأولى
 650 20 80 العيشة الثانية
 667 30 70 العيشة الثالثة
 685 40 60 العيشة الخابعة
 730 50 50 العيشة الخامدة
 776 60 40 العيشة الدادسة
 822 70 30 العيشة الدابعة
 826 80 20 العيشة الثامشة
 836 90 10 العيشة التاسعة

 
نخسؼ مخظط التؾازن الظؾري ليحه الجسمة كسا ىؾ مؾضح ( 2الججول)و XRD بالاعتساد عمى نتائج 

مؽ كبخيتات الشحاس درجة انرياره  %60( والحي يبيؽ تذكل مخكب بمؾري ججيج عشج الشدبة 12بالذكل )
(685 C0 لو الريغة )(Cu6Na8S6C4O36)=Z  يشريخ دون أن يتفكػ ويذكل عمى أساسو محمؾلان صمبان

وتشحل الكخبؾنات في السخكب عشج الشدبة  %70عشج الشدبة  Zحيث تشحل كبخيتات الشحاس في السخكب 
بيشسا تشحل الكخبؾنات بالسخكب الججيج بشدبة  %10.أي تشحل الكبخيتات في السخكب الججيج بشدبة 40%
20%.. 
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 CuSO4-Na2CO3(:يهضح مخطط التهازن الطهري لمجسمة السدروسة 12الذكل )

 تفدير الشتائج: 
نلاحظ مؽ طيؾف الأشعة الديشية تذكل محمؾل صمب محجود عمى أساس كخبؾنات الرؾديؾم  إذ تشحل  – 1

تذكل محمؾل صمب عمى أساس مؽ كخبؾنات الرؾديؾم. و  %70كبخيتات الشحاس  في كخبؾنات الرؾديؾم عشج الشدبة 
وتذكل مؽ كبخيتات الشحاس,  %80كبخيتات الشحاس إذ تشحل كخبؾنات الرؾديؾم في كبخيتات الشحاس عشج الشدبة 

 السحمؾل الرمب في ىحه الجسمة يتفق مع الذخوط اللازمة لتذكل السحمؾل الرمب وىي :
واذا كان الفخق أكبخ مؽ  15يتذكل محمؾل صمب غيخ محجود إذا كان الفخق بيؽ أنراف الأقظار أقل مؽ% 

 58أنراف الأقظار ىؾ% ىحه القيسة يتذكل محمؾل صمب محجود وفي ىحه الجراسة الفخق بيؽ 
r= rNa-rCu=1.86-1.28=0.58×100=58% 

تكؾن الانحلالية محجودة بيؽ عشرخيؽ إحجاىسا ذو كيخسمبية عالية والآخخ ذو كيخسمبية مشخفزة , وفي ىحه  -
 2.5).) كخبؾن وكيخسمبية ال 2.58)الجراسة كيخسمبية الكبخيت )

بمؾرية مختمفة , وفي ىحه الجراسة السخكبان ليسا أنغسة  يحجث الانحلال السحجود إذا كان لمسخكبان أنغسة -
 .بمؾرية مختمفة فكخبؾنات الرؾديؾم ليا نغام بمؾري أحادي السيل وكبخيتات الشحاس ليا نغام بمؾري معيشي

 الاستشتاجات:
 :(13الذكل ) تبيؽ مؽ دراسة طيؾف الأشعة الديشية لمجسمة السجروسة الآتي

كخبؾنات الرؾديؾم( عيؾر قسؼ ججيجة %40 –كبخيتات الشحاس %60الخابعة )نلاحظ مؽ طيف العيشة  –1
  ووجؾد انحخاف في قسؼ العيشات الأساسية وىحا يجل عمى تذكل مخكب ججيج.

بيشسا تشحل الكبخيتات  %20تذكل محمؾل صمب عمى أساس السخكب الججيج حيث تشحل الكخبؾنات بسقجار  -2
)وجؾد انحخاف في قسؼ الاساسية لمعيشات (.(%70-40مؽ جية الكبخيتات  أي حجود السحمؾل الرمب %10بسقجار 

 الثالثة والخامدة والدادسة بالسقارنة مع العيشة الخابعة(.
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كسا ىؾ مؾضح في طيف الأشعة ( يشريخ دون أن يتفكػ,Cu6Na8S6C4O36السخكب الستذكل ) -3
قبل  XRDفي مخمجة وتؼ السقارنة بيؽ طيفي  C0 700عشج الجرجة  السخكبحيث تؼ صيخ (.14)الديشية شكل 

 قبل وبعج عسمية الريخ. XRDوبعج عسمية الريخ ويبيؽ السقارنة وجؾد تظابق لظيفي 
( باستخجام بخنامج 13فؾق بعزيا البعض كسا ىؾ مؾضح بالذكل ) XRDتؼ تختيب طيؾف  -

XPOWDER 12  [14]( ىي نفذ الظيؾف لمعيشات السشفخدة.13بالذكل )والظيؾف 

 
 لمعيشات السحزرة . XRD( يهضح طيف 13الذكل)

 
 لمسركب قبل وبعد عسمية الرهر. XRD( يهضح 14الذكل)

 الـتـهصــيــات : 
يسكؽ دراسة الرفات الفيديائية الكيسيائية والكيسيائية والكيخبائية والسيكانيكية والخؾاص البرخية  –1

 والسخكب الستذكل.لمسحمؾل الرمب 
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