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 الملخص
 ينصر بعي الفضة والسترنتيوم تم التعويض الجزئي لعنصر  أذتم تحضير عينات المركب بطريقة تفاعل الحالة الصلبة.    

 أشعةستخدام با وتم دراسة التركيب البلوري للمركب  Bi2-xAgx Ba2- y Sry Ca2Cu3O10+للمركب والباريوم على التوالي  البزموث
. Bi-2223 أطوارحتوي على نسبة عالية من يو  Tetragonal من النوع الرباعي القائم بأن المركب المحضر الدراسة  وأظهرت اكس

لاحظنا زيادة حجم حبيبات طور  Baوالباريوم  Bi ي البزموثفي عنصر عنصري الفضة والسترونتيوم ب  لتعويض الجزئيونتيجة ل
وكذلك تم  زيادة درجة الحرارة الحرجة والانتظام في التركيب البلوري  إلىمما يؤدي المحضرة  كثافة العيناتفي  زيادةالتوصيل الفائق و 

 .وفي درجة حرارة المختبرالمغناطيسية للمركبات المحضرة تحت تأثير الضغط الجوي الاعتيادي  التأثيريةدراسة 
 

 .التركيب البلوري للمواد فائقة التوصيل ،درجات الحرارة العاليةالتوصيل الفائق في  ،التوصيل الفائقالكلمات الدالة: 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

Solid state reaction method has been used to prepare samples with double  partial substitution of  

Ag and Sr in Bi and Ba respectively, within the compound Bi2-xAgx Ba2- y Sry Ca2Cu3O10+ . The crystal 

structure has been studied  by using X- Ray diffraction. The study has found that the prepared sample is 

tetragonal containing high percentage of  Bi-2223  phases. As a result of partial substituting of Ag and 

Sr in Bi and Ba, it has been noticed that there is increasing in the grains size for super conducting as 

well as increasing in density which lead to the raising of the critical temperature and arrangement of 

crystal structure. Also the magnetic suscepitibility has been studied under normal atmosphere pressure 

and room temperature. 
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 المقــدمة
ممثلة في التوصيلية المثالية والثانية في الدايامغناطيسية  الأولىالظاهرة  ،تعد التوصيلية الفائقة بمثابة خليط من ظاهرتين اَنيتين

بدرجة  هذه تسمى  (Hat and Miller,1988) رجات حرارة منخفضةعدد من المواد عند تبريدها الى د فيتحدث وهي المثالية، 
 حول المادة من الحالة الاعتياديةتت الحرجة حرارةال درجةعند و (. Tc(. ويرمز لها بالرمز )Critical Temperature) الحرارة الحرجة

(Normal State N.S إلى حالة )التوصيلية الفائقة (Super conducting S.C ) (Gallop, 1990) وان قيمة درجة الحرارة الحرجة
 .لآخرمن عنصر  تختلف

 Bednorz)     الحراري العالية والتي اكتشفت من قبل العالم  اتدرجفي المركب قيد الدراسة أحد المركبات فائقة التوصيل  يعد

and Muller, 1986 ثم اكتشفت مركبات أخرى مثل .)YBCO  ة تحولها درجة حرار اجتازت والتيTc  رجة غليان النتروجين السائل د
77 K  ومنها المركبBi-Sr-Ca-CuO   الذي هو من عائلة المركبات فائقة التوصيل والتي لها التركيبBi2Sr2Ca1-xCunO2n+4 
علما ان ( 1تتكون هذه المركبات من طبقات في تركيب تدعى البيرفوسكايت ذات البعدين كما في الشكل ) . n=1,2,3,4 إنحيث 

ودرجة حرارة التحول  n=1( في اليابان حيث Maeda et al., 1988 اكتشف مركب من قبل العالم ) تم ،n=2راكيب دراسة اكثر الت
12 K،  12استمر البحث لمدة طويلة دون كسر حاجز K   حتى اكتشف مركب النايوبيومNbN حيث وصلت ربعينات في اوائل الأ

( وبقى علماء الفيزياء حتى 1973ه الدرجة لمدة ثلاثين سنة وبالتحديد حتى عام )واستمرت هذ (K 15حوال ) إلىدرجة حرارة التحول 
للمركبات  K 88درجة حرارة تحول  إلىبعد ذلك تم التوصل  ،K 30غير قابلة التطبيق فوق  BCSنظرية  إن( يعتقدون 1986عام )

عدة  سنوات تم اكتشاف مركب ب ذلك وبعد  .K 80بدرجة حرارة تحول  n=3الى اكتشاف المركب  اءلموتوصل الع ،n=2التي فيها 
(Bi-Sr-Ca-Cu-O( ذي درجة التحول البالغة )110 K) من قبل العالم            (Chu et al., 1987)،  اكتشف مركب الثاليوم ثم

(Tl-Ba-Ca-Cu-O) ( 125الذي يفقد مقاومته الكهربائية عندK) من قبل العالم        (Yuan et al., 2004) .مت دراسة وت
وازدادت بذلك الحركة البحثية بهذا الاتجاه واخذ الباحثون يبحثون عن مركبات أخرى  (Ali, 2007)من قبل (YBa2Cu3O7) المركب

 Maeda etلأتربة النادرة فقد حضرت من قبل )أما المركبات التي لا تحتوي على عناصر ا. (K 164حيث توصلوا إلى درجة تحول  )

al., 1988 ) إن أهمية المركبBi-Sr-Ca-CuO على عناصر الأتربة النادرة  القليلة الوجود في القشرة  تكمن في عدم احتوائه
ح التطور ( يوض2الأرضية إضافة إلى ذلك فمن هذا المركب تم تصنيع أسلاك توصيل لنقل الطاقة الكهربائية بواسطته والشكل )

 164حتى الوصول إلى   K 4.2التاريخي لارتفاع درجة التحول مع مختلف المركبات فائقة التوصيل التي تم تحضيرها من درجة حرارة 

K  Johnston, 2009).)      

 
 
 
 
 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/YBCO
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 ((Neeraj, 2003 : تراكيب البيرفوسكايت في المركبات ذات التوصيل الفائق1الشكل 
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  الفتـــرة الماضـــية الحرجـــة لهـــا خـــ لدرجـــة الحـــرارة   وتطـــور : تـــاريك اكتشـــاا بعـــض المـــواد فائقـــة التوصـــبل الكهربـــائي2الشـــكل 
(Johnston, 2009)            

لال لتحضير المركـب  مـن خـ Bi2-xAgx Ba2- y Sry Ca2Cu3O10+  طريقة تفاعل الحالة الصلبة لاستخدام هذا البحث يهدف
البزمــوث والبـــاريوم علــى التــوالي ومــن ثـــم دراســة التركيــب البلــوري للمركبـــات  بعنصــري التعــويض الجزئــي لعنصــري الفضـــة والســترونتيوم

 الناتجة.  
 الجزء العملي

 المواد المستخدمة في تحضير العينات 
 في تحضير العينات: الآتيةتم استخدام المواد 

 Baوكاربونات الباريوم  CuOواوكسيد النحاس  Ag2O3 الفضة% وهي اوكسيد 99.999ذات نقاوة تصل الى  كيماوية. مواد 1

CO3  واوكسيد الكالسيومCaO    اوكسيد البزموث وBi2 O3 .)الماني المنشأ( 
 .اسيتون أو   propanol-2 أيضاويسمى  Isopropanol (C3H3O). كحول الايزوبروبانول 2
 عملية التلبيد. أثناءجو المشبع بهذا الغاز وقد استخدم لتوفير ال  الأوكسجينغاز . 3
 المستخدمة في تحضير العينات: الأجهزة  

 عملية تحضير العينات وهي: أثناء الآتية الأجهزةتم استخدام 
10( ذو دقة مقدارها )G.M.B.A. ميزان حساس نوع )1

-4
 gm.) 

 Ceramic Boat. بودقة خزفية 2
 Gate mortar. هاون صغير من العقيق 3
 1400فرن حراري ذو درجة حرارية بحدود ) .4

o
C.) 

 .(Furnace Controlling. منظم لدرجات الحرارة العالية )5
 .Furnace. فرن من النوع المبطن بالخزف والفخار 6
  (.Hydraulic press. مكبس هيدروليكي )7
 (.Magnetic susceptibility balance.جهاز قياس التأثيرية المغناطيسية )8
 

 قة تحضير العينات:طري 
وضع هذه المواد داخل بودقة ثم تطحن طحنا  إذ يتم ،مختلفة للمواد المحضرة ومن ثم كبسها أوزانبمزج تم تحضير العينات  

عملية الطحن وذلك لتفادي  أثناء( لمدة ساعتين ويضاف الأسيتون  Gate Mortar)جيدا باستخدام طاحونة مصنعة من مادة المرمر 
 أيضاثم يوضع الخليط في اسطوانة ونقوم بتدويرها بعدة اتجاهات لمدة ساعة  ،عملية الطحن أثناءن قسم من المسحوق فقدا أوتساقط 

o              في داخل فرن كهربائي وبدرجة حرارة تتراوح بينجفان سيراميكية  في الخليط وضعيو تجانسا ملكي يصبح الخليط 
C  

ثم توضع في داخل فرن حراري وترفع  ومنعندئذ تكبس على شكل أقراص  ،زوبروبونولوذلك للتخلص من كحول الاي ( 60 – 50)
 850درجة حرارتها الى 

o
C  120)وبمعدل تسخين 

o
C/hr) درجة حرارة الغرفة  إلىليبرد  ساعة ثم يترك  12لمدة  يبقى هذا النموذج

وبنسب مختلفة  Biبعنصر البزموث  Ag للفضةالجزئي  واخيرا تم التعويض (.3سمى هذه العملية بالتلدين كما موضح في الشكل )تو 
x =y= 0.0 – 0.4  وفي نفس الوقت تعويض السترونتيومSr بعنصر الباريوم  Ba. 
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 عملية التلدين  :3الشكل 
 

 النتائج والمناقشة
وبنسب  Bi2-xAgxBa2-y Sry Ca2Cu3O10+للمركب لنماذج المحضرة ا استخدام تقنية حيود الأشعة السينية لفحصتم 

 850والتي تم تحضيرها بطريقة تفاعل الحالة الصلبة ودرجة تلدين  xمختلفة لـ 
o
C  9وتحت ضغط هيدروستاتيكي ton/cm

ومن ثم  2
ل الشك وتم فحص التركيب البلوري بواسطة جهاز حيود الأشعة السينيةالسينية لمعرفة البنية التركيبية للنماذج  الأشعةليل نتائج حتم ت

 :  لآتيةلجهاز يتصف الخصائص والمواصفات اوكان ا  في قسم المواد )العراق وزارة العلوم والتكنولوجية(، (4)
Target : Cu ,  

Wave: 1.54060 (Ǻ) 

Voltage: 40.0 (kV), Current: 30.0 (mA) 

Range: 20.000 – 60.000 (deg) 

Step: 0.0500 (deg), Speed: 5.0000 (deg/min))                   

 
 
 
 
 
 
 
 

 850oC 
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 السينية المستخدم الأشعةجهاز : 4الشكل 
 

 (. 9-5) الأشكال مبين في اـــــا في التركيب البلوري  كمـالسينية لهذه العينات انتظام الأشعةود ـة حيـهرت دراسـأظ  
 
 
 
 

 x =y= 0.0عند  Bi2Ba2Ca2Cu3O10+السينية للمركب  الأشعةحيود  :5الشكل 
                                                                                                               

 
                                                                                                                           

                                                                                                          
                                                                                                  2θ   
 
 
 

2θ        
 

 x = 0.1عند  Bi2-xAgxBa2- y Sry Ca2Cu3O10+السينية للمركب  الأشعةحيود  :6الشكل 
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 x = 0.2عند  Bi2-xAgxBa2-y Sry Ca2Cu3O10+السينية للمركب  الأشعة حيود :7 الشكل 

                                     
 
 

 
 
 

 
 
 

2θ 

 
 x = 0.3عند  Bi2-xAgxBa2- y Sry Ca2Cu3O10+السينية للمركب  الأشعةحيود  :8الشكل 

 
 
 
 
 
 

2θ 
 

 x = 0.4عند  Bi2-xAgxBa2- y Sry Ca2Cu3O10+السينية للمركب  الأشعةحيود  :9الشكل 
  

من  الزاوية السينية ومعرفة الطول الموجي المستخدم و الأشعةبعد استخدام تقنية حيود   a , b , cالشبيكية  أبعادتم حساب قيم 
 استخدام قانون براك للحيود:بخلال الرسم تمكننا من حصول على المسافة البينية بين المستويات البلورية 

    2dhklsinө= nλ         ----------------------------  (1) 

 المسافة البينية بين المستويات البلورية  d ،طول الموجي λ ،اعداد صحيحة n حيث ان 
هنالك  d(. لكل قيمة 2من خلال استخدام قانون براك المعادلة ) dمن القمم وثم نحسب قيمة  θالزوايا  تحسبومن ثم 

a = b او العلاقة    a  b  cققت العلاقة . فإذا تح(1-5كما مبينة في الجدول ) (hkl)لر يمعاملات م  c   فان هذا يعني ان
وباستخدام برنامج في الحاسبة  .(Ali, 2007)التركيب البلوري للمركب من النوع الرباعي القائم اي يمتلك خاصية التوصيل الفائق 
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ومعاملات ميلر من خلال  (a, b, c)ب أبعاد الشبيكة يمكن معرفة الأبعاد الذرية للتركيب البلوري للنماذج قيد البحث وحسا الالكترونية
 .3و 2استخدام البرنامج والمعادلات 

1/d
2
=h

2
/a

2
+k

2
/b

2
+l

2
/c

2    
  ----------------------- (2)   

مما يدل على انتظام  (c)زيادة في البعد أظهرت و  (Tetragonal)ذج من النوع رباعي القائم االنم أنفحص لمن خلال اتبين 
يم وتتغير هذه القa = b  = 5.3 Ǻ , c = 40.2  Ǻ   فهي a, b, cقيم  أما . x = y = 0.4انتظاما عند  وأكثرركيب البلوري في الت

 .بتغير الضغط والتعامل الحراري
 

 840حرارة تلدين )عند درجة  Bi2Ba2Ca2Cu3O10+: زوايا الحيود للمركب 1الجدول 
o
C( وقيمة )x = y = 0.0 ) 

 
 
 
 
 

 840عند درجة حرارة تلدين ) Bi2-x Agx Ba2-y Sry Ca2Cu3O10+: زوايا الحيود للمركب 2الجدول 
o
Cوقيمة )               (x 

=y = 0.1 ) 
 

2 dhkl hkl 

27.74 3.21 (0013) 

24.25 3.66 (0018) 

13.46 6.57 (0004) 

 

 840 عند درجة حرارة تلدين ) Bi2-x Agx Ba2-y Sry Ca2Cu3O10+: زوايا الحيود للمركب 3الجدول 
o
C

 x)             ( وقيمة  

= y = 0.2 ) 

 
2 dhkl hkl 

13.78 6.42 (0016) 

27.70 3.21 (0014) 

10.96 8.06 (0013) 

 

 840) عند درجـة حـرارة تلـدين Bi2- x Agx Ba2- y Sry Ca2Cu3O10+ الحيود للمركب : زوايا 4 الجدول 
o
C )وقيمـة        (x 

= y = 0.3 ). 
2 dhkl hkl 

27.52 3.23 (0013) 

27.96 3.18 (0014) 

28.22 3.15 (0014) 

 

2 dhkl hkl 

27.74 3.21 (0013) 

24.25 3.66 (0018) 

13.46 6.57 (0004) 
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 840)عند درجة حرارة تلدين  Bi2-x Agx Ba2-y Sry Ca2Cu3O10+: زوايا الحيود للمركب 5 الجدول
o
C) وقيمة             (x 

=y = 0.4 ) 
 

2 dhkl hkl 

27.66 3.22 (0018) 

27.79 3.20 (0018) 

27.52 3.23 (0014) 

 
 حساب التأثيرية المغناطيسية في درجة حرارة المختبر 

 Mass)              الكتليةالمغناطيسية   في حساب التأثيرية (magnetic susceptibility balanceجهاز )استخدام تم    

Magnetic susceptibility) :وحسب المعادلة التالية 
   Xm=   

Xm  :التأثيريــة المغناطيســية الكتليــة، Cbal  ثابــت المعــايرة :، m كتلــة النمــوذج بــالغرام :، lطــول النمــوذج : ،R جهــاز ة الاء: قــر
 .ة الجهاز بعدم وجود المادة داخل الأنبوبةاء: قر Ro ،بوجود المادة داخل الأنبوبة

 أفضل القيم هي عندما  نجد أذ ،(6 الجدول)الحسابات حصلت على النتائج المدرجة في  إجراء وبعد
 (x= 0.4حيث نجد إن قيم التأثيري )( حيث تقترب من الدايامغناطيسية 6من التعويض وكما موضحة بالجدول ) ةتقل عند هذه النسب ة

  . مواد فائقة التوصيل بسهولة إلىمما يعطي مؤشرا على تحولها 
  

 25: قيم التأثيرية المغناطيسية للمركبات المحضرة عند درجة حرارة المختبر 6الجدول 
o
C 

   
 
 
 
 
 

 المركب    (  χالتأثيرية )   

481.5 × 10
-10 

Bi2- 0.1 Ag0.1 Ba2- 0.1 Sr0.1 Ca2Cu3O10+ 

377.9 × 10
-10 

Bi2- 0.2 Ag0.2 Ba2- 0.2 Sr0.2 Ca2Cu3O10+ 

448.8 × 10
-10 

Bi2- 0.1 Ag0.3 Ba2- 0.3 Sr0.3 Ca2Cu3O10+ 

286.7 × 10
-10 

Bi2- 0.4 Ag0.4 Ba2- 0.4 Sr0.4 Ca2Cu3O10+ 
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    الاستنتاجات
( اظهر توافقا بين مواقع العناصر في هذه المنحنيات مقارنة مع 5- 9تحليل طيف الأشعة السينية الموضح في الأشكال ) إن       

         ا  قائم ا  اذ يكون التركيب البلوري رباعي 2θ=27اذ تظهر القمم واضحة وحادة عند  ،اسية العالميةمواقعها في المنحنيات القي
(Tetragonal( بمزيج من الطورين )2122) ،(2223.) 

                   بالمركب تعويض نسبة أفضل أي( x =y)رونتيوم لقيم تتعويض ثنائي جزئي لعنصري الفضة والسن أفضل إن       
Bi2-xAgxBa2-y Sry Ca2Cu3O10+  هي عند(x = y = 0.4 ) انتظاما ومن النوع الرباعي القائم  أكثريصبح المركب

Tetragonal  أطوارويحتوي على نسبة عالية من Bi-2223،  ومن خلال معرفتنا  كلفن. 15وان درجة الحرارة الحرجة هي بحدود
  Cart x-ray وباستخدام برنامج والتي تحقق قانون براك. . X-rayلمعطاة ضمن بياناتات البلورية( ا)المسافة بين مستوي dلـقيمة 

وانين والبرامج ( ومن ثم إيجاد أبعاد الشبيكة من خلال القhklوالمقارنة مع النماذج العالمية تم الحصول على معاملات ميلر للقمم )
                  .الخاصة

27=د )ومن خلال استقصاء القمة عن       
o  Θ 2 نلاحظ أن شدة القمة وحدتها أصبحت أفضل مما كانت عليه وهذا يدل على أن )

28.2المركب بدأ يميل إلى انتظام أكثر مما كان عليه مع ملاحظة إن القمة عند زاوية 
o  والتي تمثل طبقةCuO) هي حالة طور )

. ان التعويض الثنائي منح المركب ( وبأبعاد الشبيكة أفضلTetragonalالانتقالي. وبقي المركب محافظا على شكله الرباعي القائم )
( والتي لها دور كبير في عملية التوصيل الكهربائي الفائق وبهذا أصبح المركب في أفضل حالاته (CuOطبقات إضافية ومنتظمة من 

 في الموصل الفائق.من الانتظام والاستقرار والتي تساعد على توفير مسارات آمنة لناقلات التيار الكهربائي 
     عند قيم  المغناطيسية للنماذج المحضرة هي كما موضحة بالجدول حيث نجد إن أفضل قيمة هي التأثيريةكذلك تبين إن 

(x= 0.2, x=0.4حيث نجد إن قيم التأثيري )( حيث تقترب من 6تقل عند هذه النسب من التعويض وكما موضحة بالجدول ) ة
  . مواد فائقة التوصيل بسهولة إلىمما يعطي مؤشرا على تحولها  سيةالدايامغناطي
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