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 سليكون –القدرة الكهروحرارية في مركبات الحديد

Fe2-Si  Fe-Si and Fe-Si2 
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 العلومكلية  /جامعة الموصل 

 17/7/2005تاريخ قبول النشر :  ؛ 8/5/2005تاريخ تسليم البحث : 
 

 ملخص البحث :

ب  2Si-Feـــكون   – فـــه ذـــلب ب درــة البـــة ب كـــولر ب ة ـــكباكبللة   ك دــ   ب رو ــو تتـــ 
Si-FeبSi-2Fe فه مـو  الاـ   ب رـكبلر مـK 300  ب ـK  550  بينـت تاـ  ه ذـلل ب ولبــة ب .

تــ ابا ر لتعــ    بــوبلذ ب كــولر ب ة كباكبللــة   تــت ـــ  دة بتعــ لر ب ترا ــو سكــ  تك يــ  ب  ــ ونة . ب 
   الاـة ب رـكبلر . مع بلتع Si -2Fe  ونة  كبين   تكل  Si-Feب  2Si-Feالاة ب ركبلر  ك  وناي  

 ت ثل بت ةاكبت   ا ملا  ب شرنة بتغك وة فه ذلل ب  د  ك.
 

Thermoelectric power of Iron –Silicon compound 
Fe2Si;FeSi and FeSi2 

 
Assistant Lecturer Marwan Zohair Al-Taee 

University of Mosul - College Cines 

Abstract: 
The thermoelectric power has been investigated for the Iron-Silicon 

compounds FeSi2;FeSi and Fe2Si in the temperature range 300 K to 

550K. The thermoelectric power shows negative sign. It increases as Fe 

concentration in the compound increases, and it decreases as temperature 

rises for the Fe2Si , in addition, it increases as temperature rises for the 

FeSi and FeSi2 compounds. The electrons are the majority carries in these 

alloys in this range of temperatures.  

Keyword: the Thermoelectric power, Iron-Silicon compound 

 



 مروان زهير الياس   

109 

 :المقدمة

ت اخوم ب   با ب  غن طو وة ب ن س ة فه ابب ك ب او ل ب ة كب  ه ب  ان ببة ب   ا كر بب اه 
ترا ج  ل من   ب   ت   مري  م  ب   با ب  غن طو وة . بسك  ب كغم م  ب   ةل ذلل ب وبب ك 

شاك ة ماطكد ت   بمروابت   سك  م بصع   ب   با ب  طك ب بـاخوبم   بت ب  ذن ك ماطكد   م
  با ب  غن طو وة ب ن س ة ب ر مل  ك نع ذيةب نع ذية ب ر  وة بب ك كلة ب  بطئة .ترو ب بين    بذه : 

بتكثك بذ وة تته  ول سك  مكوبل ب رة ب  غن طو ه ب لي تناجه ب   ار فه مج ل مغن طو ه 
ب  ركبف ب  مري  .ببص لر س مة ف   با   ذلل ب   با ذه تكك ب اه ت اكك بسك  تع ذية بم  

سلاقة ب نع ذية بتباوب وة مع ب ك كلة تة   سلاقة سن وة بسكوة ف   ب   ار ذب  ب ك كلة ب ر  وة 
 ( Cultty, 1972)نع ذية ب يجب ب  تة   ر  ضكبلر بب طئة 

ـيكون   فه م  وب  بتكل ب كولر ب ة كب  وة ب اه ين   فوه  –ت اخوم ـد  ك ب رو و 
بفه ذلب ب  ج ل بـاخومت ذلل ب  د  ك بكثك م  غيكذ   (  ر ت  ب ب)ب  اطكب ب ك و ه ذ  

بغ  د  م  ت    ذلل ب  د  ك "ب  ايل ب ة كب  ه " بب "ب  ايل ب  كون ته" تة   ب ع  اوة ب ة كب  وة 
فه ب ةثيك م  تط وك   ب كولر ب ة كب  وة م  ت   ب اكااب  ب  بطئة . بذلب يك ا ب   تةّ   فوض 

فه  ب )قكب( بتا  ر ب ة كبمغن طو وة بب لي  ناه سنه "تو لب  اببمة " فه  مغن طو ه مالبلب
ب   با ب   صكة   كب  و  ، بم  ب  ركبف ب  ب ايـ لب  ب وببمة تككل م   ع ءر ب  ر ت  ت  ق    

 .م  ب ط قة يعكـو مـ  خـلال بض رلال ب او لب  ب ـوببمة 
(Jiles ,  1988) 

ه ي ن  ب بـطا   تر ي  خ بص ب رو و ب نكه باركه بكثك ذن ك ب رو و م  ب طكق ب ا
مة  لاـاخوبم فه  ب ب  ر ت  سنو ب اكااب  ب  بطئة ، بذ ك م  خلال زل ار ب  ك بمة ءملا

ب ن تجة س  ب او لب  ب وببمة ، بذلب  (ب ن عوة ب ة كب  وة ب اه تؤاي ب   خعض ب عكوب  )ب خ  لر
% م  ب  كون   3ب  كون   ،ف  ونة ب رو و ب ر بلة سك  –و م ن  ترقوكه ر ـاخوبم ـ ونة ب رو 

، تم ((Inoue 1986تة   مك بما   ب ن عوة بلبع مكب  بسك  م  ب  ك بمة ب ن عوة  كرو و ب نكه
–تركيق ب   لو م  خعض ب خ  لر ر  ب ب او لب  ب وببمة فه ب كك ب ب  صن سة م  ب رو و 

لخوصة ب ث   ،بذلب س مل بقاص اي م م  ؤخل بنظك ـكون   .م  ب  ركبف ب  ب  كون   م ار 
 بتساد ل سنوم  تة   ب ر اة ب     و     يكر م  مر ت  ب رو و .

ب  ك بمة  ببتذن ك ت ثيكب  م      اركك   سنو بض فة ب  يكون   ب   ب رو و بذ   :
ن طو ه ،بذلب م م اوب بلنخعض ب اكصك ب  غث تو  ب ن عوة ب ة كب  وة ت ابا ب ل ار م ار ب  يكون   

 فه تط وك   ب وبب ك ب ة كب  وة ب  ان ببة 
–ب لي  ؤاي ب   زل ار فه تع ذية ـ ونة ب رو و )تككل م  ب لابتاظ موة فه ب   ونة ث  ثً  

 .( Mohammed  et al , 2002) (ـيكون   
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 – وب  ـد  ك ب روبم  ب    بيء بتـ ـوة ب ن تجة س  ت ب ب  كون   فه ب رو و ف ه: 
ـيكون   ب ر بلة سك  ت ب س  وة م  ب  يكون   تة   ذشة اوب . بذلب ر  طدع ـوجو م  ت دة 
ب  يكون   ب اه ي ن  بض فا   ب   ب رو و ق ل ب  تصدح ب   ونة ذشة م   يركقل بـاخوبمه ، تم 

 % 6ترو و بفضل ب ن ب بثلاثة ب   بلبرة فه ب    ة تم ب رص ل مؤخكب سك  ـ ونة او و تر ي 
ب  ب ر اة ب    .ـيكون       ب  بض فة ـيكون   ب   ب رو و  ؤاي ب   خعض اة بتعد  

ب   تر ي  ب خ بص ب  غن طو وة   لل ب   با بب   ب با  خعض فكوب  ب ط قة فه ذلل ب  د  ك 
ب ك و ه بلبء ذلل بتتج زب  ين   فه ب  كابا بتقاص اي ب ن ته س  ذلل ب ار ين   ي ن  بت 

  .ب  يكون   فه ب  صول–كـ  بتتج زب  ب رـو ثة فـه مجـ ل ـ ـ  ك ب رو و طلا  س
(Fiorill F , 1996) 

ب كولر ب ة كباكبللة )ت ثيك ـيد ك( سك  بت   تش ء ق ر ابفرة   كب  وة س ك ب   ار تركف 
 Heikes etتر ل ب ط قة ب ركبللة ب   ط قة   كب  وة )أي تاوجة  اركض   ب ـ  بترـوبل اـكبلي ،

al,1961) .  بسا  ا ب كولر ب ة كباكبللة سك  الاة ب ركبلر م  بـ  ل بم  ب جو ك ر  ل ك ب
ةاكبتوة  ك  با ب صكدة ب اه ي ن  ب اركف م  خلا    سك  ب وة  ب درة ب    ة س  ب خ بص بت

ب ا صيل ب ة كب  ه بتك ي  ا ملا  ب شرنة .بذ ب  ذن ك سلاقة ق لة بي  ت   بسا  ا خ صوة 
 كو بذام ب د اث   بمنل فاكر ب كولر ب ة كباكبللة سك  الاة ب ركبلر بب اك يب بتكاكبته  ك  ار . 
ب ة كب  ه بب   اخومة فه -ط لكة فه ب ةشف س  ب   با ذب  ب ةع ءر ب ر  وة فه ب ار لل ب ركبلي 

 .صن سة بتا  ر ب ة كباكبللة  
(Dubey 1980) 

 

 الجزء النظري:

س  سوا م   S(Tباكبللة ب  را ور سك  الاة ب ركبلر  ك  ار ب صكدة ،)تنش  ب كولر ب ة ك 
  اية ب  m(T)+Sg(T)+SdS(T)=S(T)ب    ذ    ،     فه ب  ر ا ة بتتوة :    

(T)gS  م  ذ ة ـرب ب ع ت ت   بب اه تة   فر  ة فه الا   ب ركبلر ب  بطئة . ب  ت    ي ثل
ـرب ب ع ت ت   تروث سنو تشات ب ع ت ت   سنو اوبا  ب كولر ب ة كب اكبللة ب ن تجة س  س كوة

ب رينة بتشاا   ب بـطة بت ةاكبت    ل ك ف ته سنو الا   ب ركبلر ب ر  وة ف   قو ة ب كولر ب ة كب 
فا ثل ـرب ب  نن ت   بب لي ين   م    فه الا     mS(T)ب رو اكبللة تكل بب تالاع  . بم 

ه ب ط ل ب  غن طو ه . ب      تت ب ر  ة ب  غن طو وة   لل ب ركبلر ب اه يروث سنوذ  ب ار ل ف
 او   dS(T)ببكوب  د  ك فه الا   ب ركبلر ذه ب د لبمغن طو وة ،فركوه ي ن  بذ  ل ذلب ب رو .

بتتاش ل بب لي  ا  و فه غو ب م  ذ ة فوض ب ع ت ت   بب لي ين   ـ  وب فه الا    ي ثل 
     فه ب  ر ا ة بتتوة : d(Bernard, 1972) S(T)رة ب ركبلر ب ر  وة . ي ن  بس ار  ا 
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ط قـة فيكمـه ت ثـل تـ ب ه سكـ  بتطـلاق  T  ب   BKب   eب   fE   ـل مـ ايـة ب  
.   ــــ  ي نــــ  ب ار يــــك ســــ  ب كــــولر بعــــرنة بت ةاــــكب  بث بــــت ب  ا مــــ   بالاــــة ب رــــكبلر ب  طككــــة

قــ   مخاكعـة بسا ــ اب سكــ  ب ن ـ ذج ب   ــاخوم فعــه ب ن ـ ذج بت ةاــكب  ب  ا  قــع ب ة كباكبللـة ررلا
(Localized electron)   ب ـلي  ناكـل فوـه بت ةاـكب  رـ  انط(Happing)  مـ  ب ـ   ب ـ  بخـك
 ف ت   ترط  ر  رلاقة ب ا  وة:
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 : ت ثل سوا بت ةاكبت     ةل باور اجم.cNاية 
N. ب اك ي : 
BK   ث بت ب  ا م :)k1s23-10x1.38( 

C  عرنة بت ةاكب :)c19-1.602x10( 
 ف ه (Holes)بم  تر يك ب كولر ب ة كباكبللة ر  ن دة  كثك ب 
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 )Mohammed et. Al , 2001(: ت ثل سوا ب ثك ب ب  ا قرة  ةل باور اجم vNاية 

 

 (V/K)ة  قو س مر مل ـيد ك ذه ب   ينكبف  ت  ةل الاة مئ لة ب  ب  اور بتـ ـو
-pم ادة  ـ)تة   بت خل ب كولر ب ة كباكبللة فه بعد ل ب   صلا  بع لر ب شرنة تع    . أي 

Type بـ  دة  ـ )(n-Type). 
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 :التقنية التجريبية 

ب   Si  تم ترضيك سين   ب ولبـة بذ ك باج ي  من ت   ب رين   م  سنصكي ب  كون  
 Si2Feبا ب بتبزب  ب لللة ب لازمة  ارضيك ب  ك د   ذب  ب اكبكيب ب ةو و  وة   Feب رو و 

،FeSi ، 2FeSi  ( 1ـيكون       فه ب شنل لقم )–ب   ضرة فه ب  خط  ب ط لي  كرو و
( ر ـاخوبم طكلكة Furnaceفه م دك ) ر.بلام ص ك ب  ن ت   ب  ل  لر  ةل مك ب سك  او

رة فه ب تكة م  ب خ ف ترت ا  خ مل م  غ ز بتل    س  ه ب نك بر  اع اي ب ص ك ر  
س كوة ب اع سل مع بتب  جي  . ثم   كا منص ك ب   ونة ب  اج تس رطكلكة ب طكا ب  ك  ي بذ ك 
ر نده فج ر فه ب تكة م  ب نر س سنو الاة اكبلر ب غكفة فاة   ب رينة ب ن تجة سك  عنل قكص 

. 

 
 

 ( 1الشكل )
يوضح المركبات التي تم تحضيرها  سيليكون -لمخطط الطوري لمركبات الحديدا

 ودراستها
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 ب ة كباكبللة. كب  وة ب   اخومة فه قو س ب كولرمخطط   كوب كر ب ة (2)  ضح ب شنل
 
 

 
 (2الشكل )

 الدائرة الكهربائية المستخدمة في قياس القدرة الكهروحرارية
 

ر س ب  طكه ر  ةكبم . بسنو ت كو  اكبلر ب ـ طة بذ تث ت ب رينة بي  قكصي  م  ب ن
سك  ب ككص ب رك ي بتث يت ب ككص ب  عكه سنو الاة اكبلر مرينة ترصل  (Heater) م خ 

سك  بتروبل اكبلي سك  ط ل ب رينة ف   مر مل ـيد ك يك س م  ب عكق بي  الااه اكبلر 
بين    . بلطكق سك  ذلل ب طكلكة  ب ككصي  ب رك ي بب  عكه بب ك ر ب وبفرة ب ة كب  وة ب ن عئة

 طكلكة ب قو س
ب خ لاه ت  ب ا ثيكب  مكاكتة ر   طح ب  ينه بي  ب ككصي  ب  ل  لل  بب رينة . ب  

سك  طكفه  V Δ   و ق ر ابفرة تظ ك  عكق ا و    T Δبتتروبل ب ركبلي فه الا   ب ركبلر 
 Thermocouples) ابا   ب ركبللة ب رينة ب غكض قو س الاة ب ركبلر  ام تث يت زبج م  ب  

فه  ل م  ب ككص ب رك ي بب  عكه  قو س  (Cu-Constantan )  تا ك ت ا –م  ت   تر س  (
ة ر ـاــخوبم ب ةـ كب  وة ب  اـ  ور ب  خاكعالاة اـكبلر اـ اه ب ـرينة . تم قو س ب كـ ر ب ـوبفـرة 

 (.Keithely 177 DMM)مـ ينكبف  ا اك ت  
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 ،سك  ب ا ب ه2Tب  1Tاكبلر ب ككصي  ب رك ي بب  عكه م  بلة ب     ااف ذب   تت ال 
بلن     T1T=(T+22/(بذ ب :     Tسنوذ  ين   ما ـ  الاة اكبلر ب رينة م  بل  ب     

ت ثل ب ك ر ب وبفرة   V Δ. ف ذب   تت  2T-1T =T Δم  بل  ب    T Δب عكق فه الا   ب ركبلر 
ب ة كب  وة ب ن تجة س  فكق فه الا   ب ركبلر سك  طكفه ب رينة ف   مر مل ـيد ك  كوب كر 

. بتال تككيل بتخط ء T Δ/ V Δ  =S( ين   م  بل  ب    Open Circuitب  عا اة )
   صكة ب   ب اجكل وة فكو تم طلاء ا مل ب رينة ر  ار ب ةكبم ب نكه بس ل ب   ابا   ب ركبللة ب

ب ككص ب رك ي بب  عكه س  بتقكبص ب ـ طة م با س ز ة مثل ب  لق بب  بلتوش .  ل ك تم صكل 
با ه ب رين   رص لر ايور  غكض ب رص ل سك  ـطح بمكس بت صيل مون تونه ايو مع 
ا مل ب رينة .ي ـة  بتطـلا  سكـ  تعـ صيـل ب اكنيـة ب اجكل وة ب   اخومـة فـه ب  صول 

(Mohammed et al, 2001.) 
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 النتائج والمناقشة :

(   ي  ب رلاقة بي  ب كولر ب ة كباكبللة مـع الاـ   ب رـكبلر )ر   اـوب  ب  طككـة( 3ب شنل )
ب  ب رـ ملا  بتغك وـة  كشـرنة بقو بظ ك  تا  ه ب كولر ب ة كباكبللة بعـ لر ــ  دة بذـ  يرـ   ب ـ  

أ سنــو من قشــة ب قــوم ب  ــ  دة ـــنك م ر ن قشــة ذــه بت ةاكبتــ   .ب غــكض بزب ــة بت ادــ س ب ــلي  نشــ
 ب كولر ب ة كباكبللة ب  طككة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (3ب شنل )

 FeSi ،Si2Fe ،2FeSi ب   اخومة  ك ك د    Sب كولر ب ة كباكبللة، 
 Tكوب ة  ولاة ب ركبلر 

 
الاــة   ا ــي  مــ  ب شــنل ب  ــل  ل ب  ب كــولر ب ة كباكبللــة سنــو الاــ   ب رــكبلر ب ككلدــة مــ 

. بين ـ   نـت ب كـولر ب ة كباكبللـة بقـل Si2Fe  تت     بك ك قو ـة  ك ك ـب  )300K(اكبلر ب غكفة 
بقـــو يرـــ ا ذ ـــك ب ـــ  تغكـــب  سنـــو تعـــس ب ولاـــة. 2FeSiببقـــل من ـــ   ك ك ـــب  FeSiقو ـــة  ك ك ـــب 

ب اشات ب اشدنه بب ب اشات ر  ع ت ت   رعرـل تغيـك ــكسة بتجـكبف اـ ملا  ب شـرنة ب  اع سكـة مـع 
ب  مكـــوبل ب كـــولر (3) تلااـــن مـــ  ب شـــنل .   ـــ  (Goswami et al, 1978)ب ع ت تـــ   

 ابا ب لـــ ار تك يـــ  ب رو ـــو فـــه ب  ك ـــب بلرـــ ا ــــ ب ب  لـــ ار ذـــلل ب ـــ  تـــ ثيك ذلب  تـــب ة كباكبللـــة 
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ب  ــ ار ب  ضــ فة فــه ب اك يــب ب  كــ لي بب ر  ــة ب  غن طو ــوة بب اــه ت ــ ب باا   وــة اــوبث تشــات 
ر مكة  كشرنة بب  ا  ه تكص   فه ترك وة ب ر ملا . ب  ان بيض  ب  مكوبل ب كولر بت ةاكبت   ب 

ب ة كباكبللــة يكــل رصــ لر خطوــة تككلدــ  مــع زلــ ار الاــة ب رــكبلر  ك ك ــب ب رــ بي سكــ  تك يــ  ســ ل 
بب  ــ ب فــه بتخعــ ض قو ــة ب كــولر يرــ ا ب ــ  ب  لــ ار فــه ترك وــة اــ ملا  ب شــرنة  Si2Fe كرو ــو 

ف ت  ( ر لتع   الاة ب ركبلر، بفضلا س  ذ ـك -ر صكة بي  ب ع ت ت   ذبت   )ف ت   بب اع سلا  ب 
ب بـــطة تــ   بباــو مــ  اــ ملا  ب شــرنة فــ   ذ ــك  ــؤاي ب ــ    نكــلفــ   ب اوــ ل ب ة كبــ  ه سنــوم  

بتـكبكم ذـلل  (Wolf et al, 1971)خعض مكوبل ب كولر مع زل ار سوا ب ر ملا  م  ب ن   ب  باـو 
وبا ب رينة باـ ثيك بتتاشـ ل مـ  ب طـكف ب  ـ خ  ب ـ  ب طـكف ب دـ لا رعرـل ب  جـ ل ب ر ملا  سنو ا

-Fe-Al (Ali,2001)ب ة كبـــــ  ه بذـــــلب مـــــ   اعـــــق مـــــع تاـــــ  ه ب كـــــولر ب ة كباكبللـــــة  ك ـــــد  ك 

TM(TM=Mn,Cr). 
بيضــ  ب  ذنــ ك زلــ ار خطوــة فــه قو ــة ب كــولر ب ة كباكبللــة  (3)ك ــ   لااــن مــ  ب شــنل 

بك ـك  FeSiمع زل ار الاة ب ركبلر. بب  قو ة ذلل ب  ل ار فه ب  ك ب  2eSiFeSi of F ك ك  ي  
بب   ـــب فــه ذ ــك يرــ ا ب ــ  تــ ثيك ب  لــ ار فــه تكبكيــ  ب رو ــو بب اــه با   2FeSiمن ــ  فــه ب  ك ــب 

    ـ  ي نـ  ب   اكبفـق ذ ـك مـع زلـ ار فـه (Goswomi et.al.1978)ب ـ  تنـ قا بت ةاكبتـ   
 Huo)مــع  ــ ملا  ب شــرنة بذـــلب  اعـــق مـــع تاـــ  ه ب  صــول  Effective massب ةاكــة ب عر  ــة 

)et.al.1998  سك  ب  ك ب)xAl x-1Co(  ب ـل ك البـة ب  صول)Young et.al.1969(   سك
ب ـ  قكـة ترك وـة ب رـ ملا   ، ؟)Yamagushi et.al.1990(البـة مصول  )T x-2Cu(ب  ك ب 

 ـؤاي ب ـ  زلـ ار باا   وـة تشـات بت ةاكبتـ   م ـ  ر  ب ت ثيك تك يـ  سنصـك ب رو ـو فـه ب  ـ ونة 
(Goswami et al , 1978) بب  ذــلل ب  لــ ار فــه قو ــة ب كــولر ب ة كباكبللــة مــع زلــ ار ت ــدة ،

تك يـ  ب رو ـو فــه ب  ك ـب بب اــه تـؤاي ب ـ  خعــض تك يـ  اــ ملا  ب شـرنة ترـ ا مــ  ا ـة بخــك  
، بذـلب (Huo et al, 1998)ار ت ـدة ب اك يـ  مكبفكة   ل ار ب ةاكة ب عر  ة  ر ملا  ب شرنة مع زل 

(ب ـل ك   xAlx -1Co)سكـ  ب  ك ـب  )Hava et al, 1985( اعـق مـع تاـ  ه البــة ب  صـول  
بالبــــة ب  صـــول  )T x-2Cu(سكـــ  ب  ك ـــب  )Young et al, 1969(البــــة ب  صـــول 

(Yamagushi et al, 1990)  اكبللة لب ـ  بب اه ت ضح ب  ب   ب فه تغيك مكوبل ب كولر ب ة كب
يرـ ا ب ــ  تغيــك ب ةاكــة ب عر  ــة مــع زلــ ار ت ـدة ب اك يــ  بب  بخعــ ض قو ــة ب كــولر ب ة كباكبللــة سنــو 

 كاـــع ب ـــ   ـــ     Si2Feب  2FeSiالاـــ   ب رـــكبلر ب ككلدـــة مـــ  الاـــة اـــكبلر ب غكفـــة   ك ـــك  ي  
 ؤاي ب   زل ار  ب ن  ذج ب   اخومة فه ب ولبـة م  بعد ل ب   صلا  ب  نركة بولاة   يكر، بب لي

 س كو   تشات ب ر ملا  مع ررض   بمع ب ش ب ب ب  اأ نة.
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سنـو  )2Si-Si, Fe-Si, Fe-2Fe(( ي ثـل قـوم ب كـولر ب ة كباكبللـة  ك ك دـ   1ب جـوبل )
( ب  قو ــة ب كــولر ب ة كباكبللــة تــ ابا مــع زلــ ار تك يــ  ب رو ـــو 1ب جــوبل ) الاــ   اــكبلر مخاكعــة.

 ك وة ذه بت ةاكبت   بتة   ذلل ب  ل ار  ج وع الا   ب ركبلر.بتة   ا ملا  ب شرنة بتغ

 (1) جدولال
 سيلكون -القدرة الكهروحرارية لمركبات الحديد
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سكـ  سنصـك  (Ali, 2001)تاعق ذلل ب نا  ه مع تا  ه البـة ب  صـول  ك ـد  ك ب ر بلـة 
كباكبللة في   . بب  مكوبل ب كولر ب ة n-typeب  نغني  بب اه   تت في   بعد ل م صلا  م  ب ن   

يكـــل تـــوللجو  مـــع زلـــ ار الاـــة ب رـــكبلر بلـــ ابا ب لـــ ار ت ـــدة تك يـــ  ب  ـــ ار ب  ضـــ فة. بت ب  تاـــ  ه 
ب ولبـــة ب  ارككـــة ر   ـــد  ك ب ر بلـــة سكـــ  سنصـــك ب ة بكـــت ببضـــرت ب  ت عوـــة اـــ ملا  ب شـــرنة 

بمــع زلــ ار ت ــدة  بتغك وــة ذــه ب عجــ ب  بلــ ابا مكــوبل ب كــولر ب ة كباكبللــة مــع زلــ ار الاــة ب رــكبلر
ســ  تك يــ  سنصــك ب ة بكــت بلرــ ا ـــ ب ذ ــك ب ــ  ب  ب اك يــب بت ةاكبتــه  كة بكــت فوــه بخــالاف 

ـــل ـــ   ب اك يـــب ب ةـــكبم بب  نغنيـــ  ب ك بذـــلب مـــ  با  ب ـــ   (3d4s)  يراـــ ي غلاف  ـــ  ب خـــ لاه سك
باا   وـــة اـــوبث باـــلال  ـــللب   ب ة بكـــت مرـــل ذلب  ب رو ـــو بذـــلب مـــ  ببضـــرت البــــة ب  صـــول 

)Ali,2001( 2ضــــرت البـــــة ب  ك ــــب أب . بTiSixFe  ــــة يكــــل مــــع ب  مكــــوبل ب كــــولر ب ة كباكبلل
بلتعـــ   الاـــ   ب رـــكبلر بلرـــ   ذ ـــك ب ـــ  اصـــ ل تعـــ سلا  بـــي  اـــ ملا  ب شـــرنة بذلب  ب رو ـــو 

(Inou, 1986). 
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 :الاستنتاجات

 ،Si2Fe، FeSiتم فه ذلب ب درة البـة ب ا ثيك ب ةكباكبلي فه مك د   ب رو و ـكون   
2FeSi   ي ولا   ب ركبل ب فه موº 300K     بº500K  ب نا  ه من  : قو بظ ك ب 
سكـــ  ب  اـــ ملا  ب شـــرنة بتغك وـــة ذـــه م ـــ   ـــول بعـــ لر ــــ  دة   ـــ  ب كـــولر ب ة كباكبللـــة ب   .1

 ذلب ب  ك ب تصكف ب   ار ب   صكة   كب  و .بأ  بت ةاكبت  . 
 تك ي  ب رو و سنو ث    الاة ب ركبلر.ت ابا قو ة ب كولر ب ة كباكبللة مع زل ار  .2
 .Si2Feتكل ب كولر ب ة كباكبللة ر لتع   الاة ب ركبلر  ك ك ب  .3
تصكف ذـل   بب  . 2FeSiب  FeSiت ابا ب كولر ب ة كباكبللة ر لتع   الاة ب ركبلر  ك ك  ي   .4

 ب  ك  ي   أعد ل م صلا .
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