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الفائق  Bi2Ba2Ca2Cu3O10+على الخواص التركيبية والكهربائية للمركب  Pbتاثير التعويض الجزئي لـ 
 التوصيل الكهربائي عند درجات الحرارة العالية

 6، نهاد علي شفيق عباس 1، عبد الكريم دهش علي 6خالد حمدي رزيج
 ققسم الفيزياء ،  كلية التربية ، جامعة تكريت ، تكريت ، العرا 1
 قسم الصيدلة ، معهد التقني الدور ، الدور ، العراق  2

 ( 2111/  2/ 11 ، تاريخ القبول:  2112/ 11/  12) تاريخ الاستلام: 
 *مستل من رسالة  الماجستير للباحث الثالث

 الملخص
دام طريقممممة التلممممدين وتحممممت ضمممم وط (  بطريقممممة تفا ممممل الحالممممة الصمممملبة وباسممممت Bi2Ba2Ca2Cu3Oتضمممممنت اممممسة الدراسممممة تحضممممير  ينممممات المركمممم  )

ton / cm 8   هيدروسمتاتيكيالض ط ال( و K 1123 تلدين )الايدروستاتيكية م تلفة ودرجات حرارة تلدين م تلفة ووجد ان درجة حرارة 
امما اضضمل الومرو    2

 العالية. للحصول  لى  ينات المرك  المسكور الحاوية  لى  اصية التوصيل الكهربائي الفائق ضي درجات الحرارة
 ( .Tetragonalسات تركي  بلوري من النوع الربا ي القائم ) انه( Bi2Ba2Ca2Cu3Oحيود الاشعة السينية للمرك  )من قياسات  وهروا
( مسماوية المى x( وبنسم  م تلفمة لمم )Bi2-xPbxBa2Ca2Cu3Oة  )مممح المركم  ضمي الصمي ة الاتيمممممليصب Biي العنصمر مممض Pbزئي لعنصر ممويض الجممالتعو 
( . بينمما ازدادت درجمة Tetragonalاوهرت دراسة ضحص التركي  البلوري بان التركي  يبقى محاضوا  لمى النموع الربما ي القمائم )وقد . ( 0.1,0.2,0.3,0.4)

( ت يممر المركمم  مممن (0.3,0.4 الممى  x( وضممي حالممة زيممادة قيمممة 0.1,0.2 ) ( مممنxادة قيمممة )مممم( وسلممع  نممد زيK 135( الممى ) K 128الحممرارة الحرجممة مممن )
 ( .Orthorhombic( الى المعيني القائم )Tetragonalالربا ي القائم )

 

 Introduction   المقدمة

 Kamerllingامممو العمممالم )انعمممدام المقاوممممة ان اول ممممن اكتشممم  وممماارة 

Onnes اس لاحممو ان فمماض مقاوميممة الزئبممق الصممل  وابوطهمما  1211(  ممام
 [ .  1( ]K 4.2درجة حرارة حرجة مقداراا ) المفاجئ الى الصفر  ند

مممواد سات  الاونمة الا يممرة ممن قبممل البماحثين بالحصممول  لمىبمد  الااتممام ضممي 
نوممرا لااميتهمما الصممنا ية ، وتعممر   اصممية توصمميلية ضائقممة للكهربائيممة وسلممع 

( بانهمما ومماارة Super Conductivity-S.Cالتوصمميل الكهربممائي الفممائق )
الكهربائيمممة والفممميض الم ناطيسمممي دا مممل  مممدد ممممن  ممممةانعمممدام كمممل ممممن المقاو 

[ وتسممممى امممسة الدرجمممة 2حمممرارة من فضمممة ] الممممواد  نمممد تبريمممداا المممى درجمممات
( . Critical – Temperature)  الحراريمممة بالدرجمممة الحراريمممة الحرجمممة

( ممن ممادة Tc( وت تل  قيمة درجمة الحمرارة الحرجمة )Tcويرمز لها بالرمز )
 الى ا رى .
 لسابقةالدراسات ا
[ وجما تممه بتحضممير 3 ( ]et al.  Khalid قممام الباحممث ) 1221وضممي  ممام 
بعنصمر  Cu، اس تم اسمتبدال  نصمر  Bi1.6 Pb0.4 Sr2 Ca2 Cu3-x Oyالمرك  

اسمتبدال  ضقمد تمم Bi1.6 Pb0.3 Te0.1 Sr2 Ca2 Cu3-x Oyالتليريوم . واما المركم  
و المسمميطر ضممي ( امم2223( ضوجممد ان الطممور )Teجزيئمما بعنصممر ) Pb نصممر 

وان  Teجزيئمما للعنصمممر  Cuالنممماس) )العينممات( التممي تممم ضيهمما اسممتبدال  نصممر 
 حمدود امسة النمماس) كانمت المعاملمة الحراريمة لهما ب

 K(1046-1376 تنشم  ضيهما )
 اطوار ثانوية غير مرغمو  ضيهما تكمون غيمر مسمتقرة ضمي درجمات حمرارة اقمل ممن 

1376 K  ولكممن  نممدما نسممتبدل  نصممرPb  جزيئمما( بعنصممرTe ضممان العينممات )
 K ) )النماس)( تكون مستقرة ضي درجات حرارة اقل من

 1311  ). 
ال مممواص التركيبيمممة والكهربائيمممة   [4 ](2007 مممام ) .Aliكمممما درل الباحمممث 

الفممائق التوصمميل . وحصممل  لممى درجممة حممرارة  Bi2Ba2Ca2Cu3O10+للمركمم  
حممت ضممممم ط وت (K 1123 ) نممد درجممة حممرارة  (K 135)حرجممة اكثممر مممن 

ton/cm 9ايممدروستاتكي 
2 . 
 ث ـحبالهدف من ال

ان الهمد  اسساسممي ممن اممسة الدراسمة اممو استقصماء تمماثير التعمويض الجزئممي 
والضممممم ط الهيدروسمممممتاتيكي  Bi2Ba2Ca2Cu3Oضمممممي المركممممم    Pbل 

المسمملط ودرجممات حممرارة التلممدين ونسممبة الاوكسممجين  لممى ال ممواص )التركيبيممة 
( و لممممممممممى درجممممممممممات الحممممممممممرارة الحرجممممممممممة للمركمممممممممم   والحجميممممممممممة والسممممممممممطحية

Bi2Ba2Ca2Cu3O10+ اسممت دمنا لااممداضها  ومممن اجممل تحقيممق اممسة الدراسممة
تقنيمممممة الاشمممممعة السمممممينية وتقنيمممممة المجهمممممر الالكترونمممممي الماسمممممح وتقنيمممممة قيمممممال 

 المقاومة .
 تحضير العينات 

 : لآتيةمن اجل تحضير العينات وج  توضير المواد والمستلزمات ا

 لمستخدمة في تحضير العينات المواد ا
 : تم استخدام المواد الاتية في تحضير العينات

 الرصماص% وامي اوكسميد 229222ية سات نقماوة تصمل المى ئ. مواد كيميا1
Pb2O3  واوكسميد النحمالCu O  وكاربونمات البماريومBa CO3  وكاربونمات

 )الماني المنش (. Bi2CO3كاربونات البزموث و   Ca CO3الكالسيوم 
-2ويسممممى ايضممما  Isopropanol (C3H3O)كحمممول الايزوبروبمممانول  .2

propanol . 
وقممد اسممت دم لتمموضير الجممو المشممبا بهممسا ال مماز اثنمماء  O2. غمماز الاوكسممجين 3

 ( .Annealing( و ملية التلدين )Sintring ملية التلبيد )
 الاجهزة المستخدمة 

 واي : تم است دام الاجهزة الاتية اثناء  ملية تحضير العينات
 ( .gm 0.0001( سو دقة مقداراا )G.M.B.A. ميزان حسال نوع )1
 Ceramic Boat. بودقة  زضية 2
 Gate mortar. ااون ص ير من العقيق 3
 ( .K 1423. ضرن حراري سو درجة حرارية بحدود )1
 (Furnace Controlling. منوم لدرجات الحرارة العالية )5
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 . Furnaceالف ار . ضرن من النوع المبطن بال ز  و 1
 .(    Hydraulic press. مكبل ايدروليكي )1

 طرائق تحضير العينات 

 Sintring لمممدين المباشمممرتمممم تحضمممير العينمممات بطمممريقتين امممما طريقمممة الت

method لى مرحلتين وطريقة التلدين  Annealing method  .    
 Sintring method لدين المباشرطريقة الت

(1فرن المبرمج وتتم  مليمة التلمدين كمما ضمي الشمكل)يتم وضا العينة دا ل ال
 

 
 ( يبين عملية التلدين المباشر في جو مشبع بالاوكسجين6الشكل )

 

يممتم وضمما العينممة دا ممل الفممرن المبممرمج وتممتم  مليممة التلممدين غيممر مباشممر كممما  The annealing method على مرحلتين التلدينطريقة 
 (2لشكل )ضي ا

 

 

 
 [ 5[( عملية التلدين على مرحلتين للمركب في جو مشبع من الاوكسجين 1الشكل )

 

 النتائج والمناقشة
لقممممد تمممممت دراسممممة ال صممممائص التركيبيممممة الحجميممممة باسممممت دام جهمممماز الاشممممعة 

ات ( لدراسمممممة التركيمممم  البلممممموري لهممممسة المركبمممممx-ray-diffractionالسممممينية )
درجمممممة حمممممرارة التلمممممدين والضممممم ط الهيدروسمممممتاتيكي  لمممممى امممممسة  وممممممدى تممممماثير

 Bi2-xضمي المركم   Pb المركبات وممن ثمم دراسمة تماثير التعمويض للعنصمر 

Pbx Ba2 Ca2 Cu3 O  للحصممول  لممى اضضممل تركيمم  بلمموري .
 للمرك .  نصر الرصاص للمرك  بعد اضاضة

محاضوممما  يتركيممم  البلمموري بقمممن ال لقممد اوهمممرت نتممائج حيمممود الاشمممعة السممينية 
م ابعماد موكانمت قيم c( ما زيادة واضمحة ضمي طمول Tetragonal لى نو ه )

 a = b= 5.42الشمبيكة تسماوي 
0
A , c = 33.1

 0
A  وسلمع  نمد تعمويض

 2= 51.8( مما وهمور قممم غريبمة  نمد الزاويمة x( )x = 0.05قيممة )
0
A 

اوكسممميد وكمممما  ( ضمممي المركممم   لمممى ايئمممةPbوالتمممي تشمممير المممى وجمممود سرات )
 (.3 مبين ضي الشكل )

 
 

8500C 8500C 

8500

C 
8500

C 
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 . x = 0.05( عندما Bi2-xPbxBa2 Ca2Cu3 O (   حيود الاشعة السينية للمركب )3الشكل )

 

نلاحمو ممن  ملال دراسمتنا لحيمود  (0.1,0.2)بنسمبة  (x) ما  ند زيمادة قيممة 
حاضوممممممممما  لمممممممممى نو ممممممممممه الاشمممممممممعة السمممممممممينية للمركممممممممم  ان التركيممممممممم  بقمممممممممي م

(Tetragonal)  مممما زيمممادة واضمممحة ضمممي طمممول المحمممورc  وكانمممت قممميم ابعممماد
 a = b = 5.41 , c = 33 ,الشبيكة تسممماوي 

0
A  a=b=5.42  , c = 34 

0
A  لمممى التممموالي ان امممسة القممميم توكمممد العممممل ضقمممد وهمممرت ممممن  ممملال دراسمممة 

عضممممها حيمممود الاشمممعة السمممينية قممممم  اليمممة وبمممارزة وواضمممحة ومنفصممملة ممممن ب

( . واممسا يفسممر مممدى تمماثير درجممة حممرارة التلممدين 1الممبعض كممما ضممي الشممكل )
 لممممى التركيممممم   Biضممممي العنصممممر  Pbوكممممسلع التعممممويض الجزئممممي للعنصممممر 

تحسمممن  البلممموري المممسي ادى المممى ارتفممماع شمممدة قممممم الحيمممود . وامممسا دليمممل  لمممى
التركيممم  البلممموري  ي زيمممادة حجمممم الحبيبمممات وامممسة القيممممة تتفمممق مممما دراسمممات 

ضممي العنصممر  Pbوسلممع تبممين ان اضضممل تعممويض جزئممي لعنصممر  [4]بقة سمما
Bi  ( .5كما ضي الشكل ) (0.2)او 

 

 

 
 x = 0.1دما ـ( عBi2-x PbxBa2 Ca2Cu3 O( حيود الاشعة السينية للمركب ) 4الشكل )
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 x = 0.2( عندما Bi2-x PbxBa2 Ca2Cu3 Oية للمركب )( حيود الاشعة السين5الشكل )

نلاحمو ممن  ملال  (0.3,0.4)ضمي المركم  المى  Pbبينما  ند زيمادة  نصمر 
دراسممتنا لحيممود الاشممعة السممينية للمركمم  ان التركيمم  قممد ت يممر ضممي الطممور مممن 

Tetragonal  الممممممىOrthorhombic  مممممممما   تفممممممماء قممممممممم بعمممممممض زوايمممممممممممممما
(   لمممى التوالممممي وان قمميم ابعمماد 1(، ) 1ا مبممين ضممي الشمممممكل)الانعكممال وكمممممم

 a = 5.43الشمبيكة كمممممممممممما يم تي 
0
A ,b = 5.42 

0
A,c =30 

0
A, a 

=5.43 
0
A ,b =5.41 

0
A ,c=32.3 

0
A  ج امسة ممم. ان نتائ لمى التموالي

 .[4]ي تم الحصول  ليها تتفق ما ابحاث سابقة ممالدراسة الت

 

 
 x = 0.3( عندما Bi2-x PbxBa2 Ca2Cu3 Oحيود الاشعة السينية للمركب )  ( 1 الشكل )

 

 
 x = 0.4( عندما Bi2-x PbxBa2 Ca2Cu3 O( حيود الاشعة السينية للمركب )7الشكل )

(000) 

(000) 

(0000

) 

(000) 

(000) (000) 

Intensıty 

 

Degree 

(2) 

(000) 

(001) 
(000) 

(0000) 

(0000) 

(0000) (000) 

 

Degree 

(2) 

Intensıty  

Degree (2) 

Intensity  

Counts/sec 



                                                                                       ISSN:1813 – 1662             1166(  6) –، عدد 61  –مجلة تكريت للعلوم الصرفة، مجلد 

771 

 

 من طريمق  dhklقميم بعد الحصول  لى قميم الزوايما ممن الرسمم البيماني وجمدنا 
 (1كمممممممممممممما مبمممممممممممممين ضمممممممممممممي الجمممممممممممممدول ) تطبيمممممممممممممق قمممممممممممممانون بمممممممممممممراع للحيمممممممممممممود

 nSind klh 22 
 Bi2-xPbxBa2Ca2Cu3 Oحوق المركب ـ(  زوايا الحيود لمس6 الجدول)

 K 1123ودرجة تلدين  ton / cm2 8 تحت ضغط  x = 0.1عند 
 

2 dhkl Hkl 

29 3.052 (0012) 

35.2 2.254 (109) 

38.3 2.345 (200) 

41.6 2.166 (1011) 

51.6 1.766 (0012) 

56 1.656 (0024) 

60 1.577 (0212) 

68 1.3660 (1115) 

76 1.244 (0214) 

84.3 1.146 (0020) 

 

 Bi2-x Pbx Ba2 Ca2 Cu3دراسة الخصائص الكهربائيـة للمركـب 

O  الفائق التوصيل الكهربائي:  
يممة للمركمم   نممد التعممويض الجزئممي للعنصممر تمممت دراسممة ال صممائص الكهربائ

Pb  ضمي العنصمرBi   للمركمBi2-x Pbx Ba2 Ca2 Cu3 O    وبنسم
. كمما  x = 0.05 , 0.1 , 0.2 , 0.3,0.4( اس كانمت قيممة xم تلفمة لمم )

 ( . 8مبين ضي الشكل )
( x= 0.05بينممت الدراسممة للنممماس) المحضممرة  نممدما كانممت نسممبة التعممويض )

( و ند زيمادة K 131( الى )K 128حرارة الحرجة للعينة من )درجة ال يادازد
( K 128ازدادت درجمة الحمرارة الحرجمة ممن ) x = 0.1نسمبة التركيمز المى 

 ( .K 132الى )
ازدادت درجممممممة الحممرارة  x = 0.2بنسممبة  Pbنسممبة التركيممز لممم و نممد زيممادة 
 لمى  يمكمن تفسميرااالنتيجمة ان امسة  (K 135( المى )K 128)الحرجمة ممن 

ان المرك  ا س دور الكمال ضي التركيم  البلموري وامسة النسمبة ممن التعمويض 
ادت الى زيادة درجة الحرارة الحرجمة كمسلع زيمادة نسمبة الاوكسمجين مما زيمادة 

 .التركيز مما ادى الى زيادة درجة الحرارة الحرجة

 
 ( تساوي xعندما تكون )  Bi2-x Pbx Ba2 Ca2 Cu3 Oة ودرجة الحرارة الحرجة للمركب ي( : العلاقة بين المقاوم8الشكل )

x= 0.05 , 0.1 , 0.2 , 0.3 
 

 Bi2-x Pbx Ba2 Ca2 دراسـة الخصـائص التركيبيـة السـطحية  للمركـب

Cu3 O10+δ   ـــي الماســـ ـــر الالكترون  Scanning باســـتخدام المجه

Electron Microscopie : 
المجهممر الالكترونممي  نممد قممد تمممت دراسممة المسممح الالكترونممي للعينممة بواسممطة ل

 , x = 0.05 0.3,وبنسم   Biضمي  نصمر  Pbالتعمويض الجزئمي لعنصمر 

اس لاحونما الانتومام ضمي تجمانل الممادة وكمما لاحونما ممن وهمور  0.2 , 0.1
المنممماطق المولممممة الداكنمممة والمنممماطق المضممميئة اس ان نسمممبة المنممماطق الداكنمممة 

زيممادة نسممبة العناصممر اكثممر مممن المضمميئة وكانممت متجانسممة . اممسا يممدل  لممى 
( وزيمممممممادة نسممممممممبة CuO( واوكسممممممميد النحمممممممال )Biالثقيلمممممممة مثمممممممل البزمممممممموث )

الاوكسمممجين ضقمممد تطابقمممت مممما دراسمممة حيمممود الاشمممعة السمممينية للمركممم  وزيمممادة 

امممسا يمممدل  (2الشمممكل )درجممة الحمممرارة الحرجمممة لهمممسا المركممم . وكمممما مبمممين ضمممي 
ال ضمي التركيم   لى صمحة العممل ويطمابق النتمائج اس ا مس المركم  دور الكمم

 CuOاممسا سممب  زيممادة نسممبة طبقممات و البلمموري وزيممادة درجممة الحممرارة الحرجممة 
ضممي العلاقممة البيانيممة بممين  وزيممادة نسممبة الاوكسممجين ضممي المركمم . وكممما مبممين

[ ، 1 دراسمات سمابقة ] شدة الاشعة وطاقة الالكترون. ان اسة النتائج تؤكمداا
( المممى المركممم  193( و )192( اكثمممر ممممن )xولكمممن  مممن زيمممادة نسمممبة تركيمممز )

لاحونممما ان فاضممما ضمممي شمممدة القممممم لهمممسة الممممواد دلالمممة  لمممى تاكيمممد  ملنممما ضمممي 
الاوكسمجين ضمي المركم  وقمل  دراسة حيود الاشعة السمينية اس ان فضمت نسمبة

درجممة الحممرارة الحرجممة  ان فاومما ضمميالانتوممام ضممي التركيمم  البلمموري مممما سممب  
[1 [ ] 8] [2 [ ] 11 . ] 
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ton / cm 8 ( تحت ضغط هيدروستاتيكي Bi2-xPbxBa2Ca2Cu3 O( :  الفحص المجهري للمركب )9 )الشكل 

   K  6613ودرجة حرارة تلدين 2
 x =0.1عندما 

 : Conclusionsالاستنتاجات  
 Bi2Ba2Ca2Cu3Oتضممممنت امممسة الدراسمممة تحضمممير  ينمممات المركممم  

-K 1083ن م تلفممة )باسممت دام طريقممة التلممدين وتحممت درجممات حممرارة تلممدي

1163 K وضمم وط اايدروسمتاتيكية م تلفممة تراوحمت مممن )ton /cm
2 (6-

( اممي K 1123تلممدين )الومممن  مملال اممسة الدراسممة تبممين ان درجممة حممرارة  (9
ton / cm 8الدرجمة الحراريمة المثاليمة . واضضمل ضم ط ايدروسمتاتيكي امو 

2  
حصمول  لمى ( . امما اضضمل الومرو  للK 1123 ند درجمة حمرارة التلمدين )

 ينات المرك  المسكور ، ضقد كان لها دور اساسي ومهمم ضمي  مليمة التنوميم 
البلممموري للمركممم  اس تمممؤدي درجمممة حمممرارة التلمممدين امممسة المممى  مليمممة الانفصمممال 
للمسمتويات بعضممها  ممن الممبعض الا ممر وبالتمالي الحصممول  لممى نوممام بلمموري 

ت الامنممة لحمماملات اكثممر كمممالا وتنسمميقا واممسا الانتوممام البلمموري يمموضر المسممارا
( ضممي المممواد سات التوصمميلية الفائقممة Cooper pairs) الشممحنة ازوا) كمموبر

 ( .Tcلسا نلاحو الزيادة ضي درجة حرارة تحول المادة )

اضمماضة الممى ان  مليممة كممبل النممماس) لهمما دور اساسممي ضممي  مليممة الانتوممام  
للتركيممممممم  البلممممممموري ضقمممممممد ا طمممممممت اضضمممممممل  مممممممواص تركيبيمممممممة  نمممممممد ضممممممم ط 

ton / cm 8تيكي ايدروسممتا
واممي مممن العوامممل المهمممة والمممؤثرة  لممى  2

 ورو  تحوير المرك  الفائق التوصيل الكهربائي .

  Bi2Ba2Ca2Cu3Oمممن  ممملال دراسممة حيمممود الاشممعة السمممينية للمركممم  
( وضم ط ايدروسمتاتيكي K 1123السي تم تحضيرة  ند درجة حرارة تلمدين )

8 ton /cm
ممممن النممموع الربممما ي القمممائم  اوريمممبل اتبمممين انمممه يمتلمممع تركيبممم  2
(Tetragonal. ) 

 :  Recommendationالمقترحات 
ايجممماد مركبمممات ا مممرى للحصمممول  لمممى اضضمممل قيممممة لدرجمممة الحمممرارة الحرجمممة  

ممممثلا اسمممت دام  نصمممر وسلمممع باسمممتبدال  ناصمممر ا مممرى بالعناصمممر الممممسكورة 
 .الزئبق والتاليوم بدل من  نصر البزموث
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باسممت دام طريقممة  Thin filmشمماء رقيممق تحضممير  ينممات  لممى ايئممة غ -
 التب ير.

باسممت دام طريقممة  Thin filmتحضممير  ينممات  لممى ايئممة غشمماء رقيممق  -
 التب ير.

اسممممممت دام طرائممممممق ا ممممممرى لتحضممممممير النممممممماس) وتلممممممدينها بوسممممممائل م تلفممممممة  -
 وباست دام الليزرات مثلا .

 Rare Earth Materialالنادرة وامي  تربةدراسة مدى تاثير  ناصر الا -

-Bi2-xHoxBa2-ySryCa2ضمممممممممي المركممممممممم  ليصمممممممممبح بالصمممممممممي ة الاتيمممممممممة :  

zCu3O10+ .ضي ان واحد 
تحضمممير العينمممات  لمممى ايئمممة حلقمممات باسمممت دام طرائمممق م تلفمممة للاسمممتفادة  -

 منها ضي تصنيا الرادارات الارضية والجوية .
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Abstract 
The study included prepared the samples of high temperature superconductors (Bi2Ba2Ca2Cu3O ) compounds using 

Solid State reaction method and with annealing under both different  hydrostatic pressure and annealing temperature. It 

is found that the annealing temperature (1123 K) with hydraulic pressure 8 ton/cm
2
 are the most best condition for 

obtaining the samples of the above compound included Superconductivity at higher temperature . 

x-ray diffraction test showed that both samples (Bi2Ba2Ca2Cu3O ) have Tetragonal crystalline stracture which 

prepared at annealing temperature (1123 K) and pressure 8 ton/cm
2
..   

The partial substitution of Pb on the compounds we have  (Bi2-xPbxBa2Ca2Cu3O10+δ) formulla with different rates of (x) 

equal to ( 0.1,0.2,0.3,0.4) . 

The crystalline structure test showed will conserved their Tetragonal type. While the critical temperature increased from 

128K to 135K in that when the (x) value increased from (0.1 – 0.2) and in case of increasing the (x) value to (0.3,0.4) 

the compound changed from  Tetragonal to Orthorhombic 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 


