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على خواص  Znو  Snو  Euتأثیر التعویض الجزئي للعناصر 
  الفائق التوصیل الكھربائي -7O3Cu2SmBaالمركب 

  
  

  ملخص
عل�ى   Cuو  Baو  Smف�ي ك�ل م�ن العناص�ر Znو  Srو   Euتمت دراسة ت�أثیر التع�ویض الجزئ�ي لعناص�ر  

فائق�ة ف�ي درج�ات الح�رارة العالی�ة. ال ذي التوص�یلیة الكھربائی�ة -7O3Cu2SmBaالترتیب عل�ى خ�واص المرك�ب 
أبق�ى المرك�ب محافظ�ا   Smفي عنص�ر الس�ماریوم  Euأظھرت النتائج أن التعویض الجزئي لعنصر الیوروبیوم 

عن�دما ت�زداد  K 107ال�ى  K 88على ھیئة تركیب المعیني القائم بینما أدى إلى زیادة درجة الحرارة الحرجة من 
و  0بنسب   Baفي عنصر الباریوم Srالتعویض الجزئي لعنصر السترونتیوم . أما 0.2الى  0قیمة التعویض من 

قد اظھر تشوھا في التركیب البلوري و انخفاض في قیم حجم وح�دة الخلی�ة و  0.5و   0.4و  0.3و  0.2و  0.1
قد أدى  0.3بنسبة   Cuفي عنصر النحاس  Znدرجة الحرارة الحرجة. أما التعویض الجزئي لعنصر الخارصین 

  لى تشوه كبیر جدا في التركیب البلوري و فقدان لخاصیة التوصیل الكھربائي الفائق.إ
  .SBCO: التوصیلیة الكھربائیة الفائقة، درجة الحرارة الحرجة، التعویض، المركب كلمات المفتاح

 
Abstract 

 The effects of partial of Eu, Sn, Zn in Sn, Ba and Cu metals respectively on the 
transition temperature, crystal structure and oxygen content of the high temperature 
SmBa2Cu3O7- supraconductor have been investigated. These results showed that the 
partial substitution of Sm with 0.1 and 0.2 of Eu metal raised the critical temperature 
from 88K to 107 K with no change in the crystal structure. On the other hand the partial 
substitution of Ba with 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 of Sn metal reduced the values of the 
critical temperature and distorted the crystal structure. The substitution of Cu with 0.3 of 
Zn caused both the loss of supraconductivity and the structural orthombicity.  

Keywords: Superconductivity, critical temperature, substitution, SBCO compound.    

 
Résumé 

Les effets des substitutions partielles des atomes Sm, Ba et Cu par Eu, Sn et Zn 
respectivement sur la température critique, la structure cristalline et la concentration 
d'oxygène du matériau supraconducteur à haute température critique SmBa2Cu3O7- ont 
été étudiés. Les résultats obtenus ont montré que la substitution partielle de Sm par 0.1 
et 0.2 Eu élève la température critique Tc de 88 à 107 K sans changement de structure 
cristalline, alors que la substitution de Ba par 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 et 0.5 Sn réduit la valeur 
de Tc et entraîne une déformation structurale. La substitution de Cu par 0.3Zn conduit à 
la disparition de la supraconductivité et de la structure orthorhombique.   

Mots clés: Supraconductivité, température critique, substitution, composé 
SBCO. 

  
 

  في درجات الحـرارة  Perovskitesاكتشاف خاصیة التوصیلیة الكھربائیة الفائقة  في المركبات السیرامیكیا  البیروقسكایت، 
و  Oxygen contentو نس�بة الأوكس��جین  Crystal Structureاھ�تم العدی��د م��ن الب��احثین بدراس��ة التركی�ب البل��وري  [1 ]العالی�ة 

بدراس��ة ت��أثیر التع��ویض الجزئ��ي لعنص��ر  Khan [2] حی��ث ق��ام  Critical Temperature , Tc علاقتھم��ا بدرج��ة الح��رارة الحرج��ة ،
ووجد ان قیمة درجة الح�رارة الحرج�ة  -7O3CuxSrx-2YBaعلى درجات الحرارة الحرجة في المركب  Baفي الباریوم  Srالسترونتیوم 

مم�ا ی�ؤثر عل�ى التركی�ب  cو  bو  aلتغیر في قیم ثوابت الشبیكة اضافة الى ا Srمع زیادة تركیز السترونتیوم  K 93الى  102Kتقل من 
ف�ي الش�بیكة البلوری�ة و  cو نقص�ان ف�ي قیم�ة  bو  aالبلوري، لأن ھذا التعویض یقلل من حجم وحدة الخلیة و ی�ؤدي ال�ى اخ�تلاف ق�یم 

ال�ى الرب�اعي  Orthorhombicلمعین�ي الق�ائم الى حد معین یتحول بعده التركیب البلوري م�ن ا cو  bو  aعندما یزداد الإختلاف في قیم 
Tetragonal  و یتحول المركب من حالة التوصیل الفائقSuperconductor  الى حالة شبھ الموصلSemiconductor .  

 -7O3Cu2BaxLax-1Yف�ي المرك�ب   Rare Earth Metals, REفقد درس ت�أثیر اض�افة العناص�ر الأرض�یة الن�ادرة  Ganapathi [3]أما 

ئق التوصیل الكھربائي مستخدما الخواص الكھربائیة و طیف حیود الأشعة السینیة. ووجد ان قیمة درجة الحرارة الحرج�ة تق�ل م�ع الفا
  ثم تبدأ بالإنخفاض مع زیادة  نسبة التعویض، و 0.5الى  0للنسب  Y، في عنصر الایتریوم Laزیادة تعویض عنصر اللا نثتوم 
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ف�ان المرك�ب یفق�د  0.5أكث�ر م�ن عندما تزداد نسبة التعویض الى 
خاص��یة التوص��یل الف��ائق ویتح��ول ال��ى ش��بھ موص��ل، وباس��تخدام 
عملی��ة التل��دین لفت��رات طویل��ة اس��تعاد المرك��ب الم��ذكور خاص��یة 

بدراس�ة ت�أثیر اض�افة  Remsching [4]التوصیل الفائق. كذلك ق�ام 
ف����ي  Hgو الزئب����ق  Cdو الك����ادمیوم  Znعناص����ر الخارص����ین 

على درج�ة الح�رارة الحرج�ة ووج�د ب�أن  -7O 3Cu2YBaالمركب 
Tc  تق���ل م���ع زی���ادة تركی���ز عنص���ر الخارص���ین ف���ي المرك���ب

تأثیر تعویض العناص�ر الإنتقالی�ة   .Veit et al [5]المذكور. درس 
عل��ى درج��ة الح��رارة الحرج��ة ووج��د  -7O3Cu2YBaف��ي المرك��ب 

 Transitionتق��ل كلم��ا ازدادت نس��بة العناص��ر الإنتقالی��ة  Tcب��أن 

Metals  في المركب الم�ذكور. ھن�اك دراس�ات عدی�دة ح�ول ت�أثیر
 -7O3Cu2YBaتع��ویض العناص��ر الأرض��یة الن��ادرة ف��ي المرك��ب 

برھنت جمیعھا على أن قیم درجة الحرارة الحرجة تزداد عموم�ا 
عن��د التع��ویض، وت��م تفس��یر ھ��ذه النت��ائج عل��ى أس��اس أن انص��اف 

عضھا ال�بعض، و أقطار ذرات العناصر النادرة متقاربة جدا مع ب
ھذا یؤدي الى عدم حدوث تغیر كبی�ر ف�ي حج�م وح�دة الخلی�ة بع�د 

عن��د تع��ویض عناص��ر  Fathi [6]عملی��ة التع��ویض. بینم��ا وج��د 
. ان درج�ة الح�رارة  -7O3Cu2YBaالأرضیة النادرة في المركب 

. Yف�ي العنص�ر  Hoالحرجة للمركب تزداد عند اض�افة العنص�ر 
لاح�ظ انخف�اض  Baف�ي الب�اریوم  Srو عند تع�ویض الس�تروتتیوم 

 [7]درج��ة الح��رارة الحرج��ة للمرك��ب الم��ذكور. و ق��د حص��ـل 

Jassim  7-على درجـة حرارة حرجـة للمركبO3Cu2BaxHox-1La

  96مساویة الىK  عند تعویض العنص�رHo  ف�ي عنص�رLa  ف�ي
. ت��م دراس��ة ت��أثیر درج��ة ح��رارة التل��دین و 0.2المرك��ب بنس��بة 

ض���یر العین���ات عل���ى درج���ة ح���رارة الض���غط المس���تخدم عن���د تح
التح����ول و نس����بة الأوكس����جین و التركی����ب البل����وري للمرك����ب 

-7O3Cu2SmBa  الف��ائق التوص��یل الكھرب��ائي و المحض��ر بطریق��ة
و باس�تخدام طریقت�ي  Solid State Reactionتفاعل الحالة الص�لبة 

عن���د درج���ات حراری���ة  Annealingو التل���دین  Sinteringالتلبی���د 
قد بینت نتائج ھ�ذه الدراس�ة ان درج�ة ح�رارة التل�دین ل [8]مختلفة 
950°C  تمث�ل  2طن/س�م 10عند ض�غط ھیدروس�تاتیكي مس�او ال�ى

افضل الظروف للحصول عل�ى عین�ات المرك�ب الف�ائق التوص�یل 
الكھرب���ائي ذات التركی���ب البل���وري م���ن الن���وع المعین���ي الق���ائم 

و درج���ة  6.901والح���اوي عل���ى نس���بة عالی���ة م���ن الأوكس���جین 
تقریبا. و من الجدیر بالذكر  88Kرة تحول عالیة مساویة الى حرا

  alReiffers et.تم تحض�یره م�ن قب�ل  -7O3Cu2SmBaان المركب 
. ت�م  85Kووجد بأنھ یمتلك درجة حرارة تح�ول مس�اویة ال�ى  [9]

المحض�ره  -7O3Cu2YBaتحدید التركیب البلوري لعینات المركب 
الأوكس��جین باس��تخدام  عن��د درج��ات حراری��ة مختلف��ة ف��ي ج��و م��ن

ووج�د ب�أن ھ�ذه العین�ات تمتل�ك  .Amira et al [10]تقنی�ات مختلف�ة 
و  a=3.828Åالتركی����ب المعین����ي الق����ائم ذات الأبع����اد البلوری����ة 

b=3.888Å  وc=11.687Å  و ان حج��م وح��دة الخلی��ة ك��ان مس��اویا
  . 3ÅV=173.90الى 
ان الھ��دف م��ن ھ���ذا البح��ث ھ��و تحض���یر عین��ات المركب���ات   

-7O3Cu2SmBa  و-7O3Cu2BaxEux-1Sm  و-7O3CuySry-2SmBa 

المختلف��ة و دراس��ة ت��أثیر  zو  yو  xلق��یم  -7OzZnz-3Cu2SmBaو 
ف�ي العناص�ر  Znو  Srو  Euالتعویض الجزئي لكل من العناصر 

Sm  وBa  وCu  على التریتب على بعض خواص ھذه المركب�ات
نس����بة مث����ل التركی����ب البل����وري و درج����ة الح����رارة الحرج����ة و 

  الأوكسجین.

   Experimental Techniqueالتقنیة التجریبیة 

1Sm-و    -7O3Cu2SmBaت���ـم تحضی���ـر عین���ـات المركب���ـات   

-7O3Cu2BaxEux  و-7O3Sry-2SmBa  و ذل����ك بأخ����ذ كت����ل معین����ة
و أوكس�ید  3O2Smوحسب الأوزان الذریة من أوكس�ید الس�ماریوم 

و كاربون���ات  3OBaCوكاربون���ات الب���اریوم   3O2Euالیوروبی���وم 
و أوكس��ید الزن��ك  CuOو أو كس��ید النح��اس  3SrCOالس��ترونتیوم 

ZnO و المجھزة م�ن ش�ركة[Fluka]   و م�زج   %99.9ذات نق�اوة
  agate mortarھ�ذه المس�احیق و طحنھ�ا جی�دا ف�ي بودق�ة المرم�ر 

لمدة كافی�ة للحص�ول عل�ى خل�یط متج�انس. توض�ع البودق�ة داخ�ل 
 C°950ترف�ع درج�ة حرارتھ�ا ال�ى  الفرن ذو المنظم الح�راري، و

س�اعة عن�د  12و یبق�ى النم�وذج لم�دة  C/hr°120و بمعدل تسخین 
الدرج��ة الحراری��ة، ث��م یت��رك النم��وذج لیب��رد ال��ى درج��ة ح��رارة 

. یمك�ن توض�یح ھ�ذه العملی�ة م�ن خ�لال C/hr°30الغرفة و بمعدل 
  . (la)الشكلملاحظة 

عملی�ة التفاع�ل تم إعادة عملیة الطحن و المزج مرة ثانیة لتتم 
الكیمیائي و للتخلص من ثاني أوكس�ید الك�اربون الن�اتج و ت�تم ك�ل 
ھ�ذه العملی�ات ف��ي الھ�واء. و تخ�تم ھ��ذه العملی�ة بتحض�یر العین��ات 

 0.8mmوس��مك  12mmعل�ى ش��كل أق��راص ذات قط��ر مس��او ال��ى 
. بع��دھا 2طن/س��م 10وباس��تخدام ض��غط مس��او ال��ى  mm 1.2إل��ى 

 Annealingاص بطریق��ة التل��دین ت��تم المعالج��ة الحراری��ة للأق��ر

method  وت���تخلص ھ���ذه الطریق���ة بوض���ع الأق���راص ف���ي ف���رن
كھرب���ائي و ترف���ع درج���ة حرارتھ���ا م���ن درج���ة ح���رارة الغرف���ة 

ث��م تبق��ى العین��ة عن��د ھ��ذه درج��ة  C/hr°120و بمع��دل  C°600ال��ى
س�اعة بع�دھا ی�تم درج�ة ح�رارة الف�رن 12الدرجة الحراری�ة لم�دة 

و یبق���ى عن���د ھ���ذه  C/hr°60دل و بمع��� C°950ال���ى  C°600م���ن 
س��اعة ث��م تخف��ض درج��ة ح��رارة النم��وذج م��ن  24الدرج��ة لم��دة 

950°C  600ال��ى°C  30و بمع��دل°C/hr  و یبق��ى عن��د ھ��ذه الدرج��ة
س��اعة و بع���د ذل��ك ی���تم خف��ض درج���ة 12الحراری��ة ایض��ا لم���دة 

 C/hr°30الى درجة حرارة الغرفة و بمع�دل   C°600الحرارة من 
ق�ة التل�دین و ت�تم ھ�ذه العملی�ة ف�ي ج�و یوض�ح طری (1b)الش�كل و 

  من الأوكسجین.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Four Point Techniqueت��م اس��تخدام تقنی��ة النق��اط الأربع��ة   
 Electrical Resistance Rللحصول على قیمة المقاومة الكھربائیة 

و ذل���ك بعم���ل أرب���ع نق���اط للتوص���یلات الكھربائی���ة عل���ى العین���ة 

  .مخطط المعاملة الحراریة للعینات المحضرة :1الشكل 
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. ت�م الحص�ول عل�ى درج�ة Silver Pasteباستخدام معجون الفض�ة 
 Closed Cycleالح�رارة الواطئ�ة باس�تخدام جھ�از التبری�د المغل�ق 

Refrigerator یمكن ایجاد المقاومة النوعیة الكھربائیة .Electrical 

Ressistivity,   :م��ن العلاق��ة=VA/IL   حی��ث انV  وI  وA  و
L ة المقط��ع تمث��ل ف��رق الجھ��د و ش��دة التی��ار الكھرب��ائي و مس��اح

العرض��ي و ط��ول العین��ة الواقع��ة ب��ین نقطت��ي قی��اس ف��رق الجھ��د 
عل��ى الترتی��ب. وغالب��ا م��ا ی��تم تعری��ف درج��ة الح��رارة الحرج��ة 

عل���ى أنھ���ا الدرج���ة  Singlcrystallineللمركب���ات احادی���ة البل���ورة 
الحراری��ة الت��ي تھ��بط فیھ��ا قیم��ة المقاوم��ة ال��ى أق��ل قیم��ة ممكن��ة 

لمركب�����ات متع�����ددة البل�����ورات (ص����فر تقریب�����ا). ام�����ا بالنس�����بة ل
Polycrystalline  فغالبا ما ی�تم تعری�ف درجتھ�ا الحراری�ة الحرج�ة

على أنھا درجة حرارة منتصف منطقة الھبوط في قیمة المقاومیة 
    الكھربائیة.

 X-rayت���م الحص���ول عل���ى طی���ف حی���ود الأش���عة الس���ینیة   

diffraction spectrum   و للعینات المدروسة بأخذ جزء من العین�ة
طحنھ جیدا على شریحة زجاجیة بصورة متجانسة، و توضع ف�ي 

ذات الط���ول  CuKجھ���از الأش���عة الس���ینیة ذو المص���در المش���ع 
ف��ي  Braggs Law. وباس��تخدام ق��انون ب��راك 1.15405Åالم��وجي 
 Miller. یمك���ن ایج���اد مع���املات میل���ر =nsinhkl2dالحی���ود 

Indices,(h,k,l)  لخلی�ة و من ثم ایجاد قیم ابع�اد وح�دة اa  وb  وc 
و منھا یمكن معرفة نوع التركی�ب البل�وري للمرك�ب قی�د ال�درس. 

یمثل احد الشروط المھمة ف�ي الحص�ول  a=bcان تحقیق العلاقة 
عل��ى التركی��ب البل��وري م��ن الن��وع المعین��ي الق��ائم. ت��م إس��تخدام 

 Titractionالطریق����ة الكیمیائی����ة طریق����ة التس����حیح الأی����ودي 

Iodometric  سبة الأوكسجین في المركب�ات المختلف�ة. ان لتحدید ن
  . [8]تفاصیل التقنیة التجریبیة مشروحة بالتفصیل في المصدر 

  Results and Discussionالنتائج و المناقشة 

ف�ي العنص�ر  Euت�م دراس�ة ت�أثیر التع�ویض الجزئ�ي للعنص�ر   
Sm المركب��ات ،-7O3Cu2BaxEux-1Sm  لق��یمx  و   0المس��اویة ال��ى

عل����ى درج����ة الح����رارة الحرج����ة و  0.3و  0.2و   0.1و  0.05
التركیب البلوري و نسبة الأوكس�جین للمرك�ب الن�اتج. ان العلاق�ة 
ب���ین المقاومی����ة الكھربائی���ة ودرج����ة الح���رارة للعین����ات الناتج����ة 

قیم درج�ات الح�رارة  1الجدول. یوضح 3و  2الشكلان یوضحھا 
اعتم�ادا   Tcالحرجة للعینات التي تم دراستھا. ت�م الحص�ول عل�ى 

عل��ى التع��اریف الس��ابقة و ھ��ي درج��ة ح��رارة منتص��ف منطق��ة 
و درجة حرارة نھایة  Tcmالھبوط في قیمة المقاومیة الكھربائیة، 

. تب��ین ھ��ذه Tcoالھب��وط *اق��ل قیم��ة للمقاومی��ة، ص��فر تقریب��ا * ، 
ف��ي المرك��ب  0.2ال��ى  0م��ن  Euالنت��ائج ان زی��ادة نس��بة العنص��ر 

لنوعیة عند درجة ح�رارة الغرف�ة و ادت الى خفض قیم المقاومة ا
و  107Kال��ى  88Kال��ى زی��ادة قیم��ة درج��ة الح��رارة الحرج��ة م��ن 

الإیجابیة  Euیمكن ان یعزي السبب في ذلك الى مساھمة العنصر 
عل�ى عملی�ة الإزدواج ف�ي طبق�ة  Smالتي تفوق مساھمة العنص�ر 

المس��ؤولة ع��ن التوص��یلیة الفائق��ة و ال��ذي  CuOأوكس��ید النح��اس 
الى زیادة درجة الحرارة الحرج�ة. وم�ن النت�ائج الأخ�رى سیؤدي 

  الى المركب  Euلأضافة العنصر 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

1Sm-علاق��ة المقاوم��ة النوعی��ة م��ع درج��ة الح��رارة للمرك��ب: 2الش��كل 

-7O3Cu2BaxEux  لقیمx  0.2و  0.1المساویة الى .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1Sm-الح��رارة للمرك��ب  علاق��ة المقاوم��ة النوعی��ة م��ع درج��ة: 3الش��كل 

-7O3Cu2BaxEux  لقیمx  0.3و  0.05و  0المساویة الى.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 درجة الحرارة الحرجة ونسبة الأوكسجین مع تركیز العینة.:  1جدول

  

 تركیب العینة
Sample Composition 

ننسبة الأوكسجی  
Oxygen Content 

(  0.01) 

درجة الحرارة 
 الحرجة

Critical Temp.(K) 
Tco            Tcm 

SmBa2Cu3O7- 6.90 63 88 

Sm0.95Eu0.05Ba2Cu3O7- 6.92 68 93 

Sm0.9Eu0.1Ba2Cu3O7- 6.93 77 100 

Sm0.8Eu0.2Ba2Cu3O7- 6.97 83 107 

Sm0.7Eu0.3Ba2Cu3O7- ------ ------ ----- 

SmBa1.9Sr0.1Cu3O7- 6.72 61 85 

SmBa1.8Sr0.2Cu3O7- 6.75 58 82 

SmBa1.7Sr0.3Cu3O7-5 6.81 58 76 

SmBa2Cu2.7Zn0.3O7- ------ ------- ------- 
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وان ھ��ذه  6.97ال��ى  6.90الم��ذكور زی��ادة نس��بة الأوكس��جین م��ن 
 الزیادة لھا دور كبیر ف�ي زی�ادة درج�ة الح�رارة الحرج�ة ف�ي ھ�ذه

 0.3ال�ى  Euالمركبات المنقوصة الأوكسجین. و أدت زیادة نسبة 
الى فقدان المركب لخاص�یة التوص�یل الكھرب�ائي الف�ائق والتح�ول 
ال��ى حال��ة ش��بھ الموص��ل. تتط��ابق ھ��ذه النت��ائج م��ع نت��ائج ب��احثین 

اذ اشارت ھذه الدراسات  Ganapathi [3] و Fathi [6]آخرین مثل 
7O3Cu2Yba-للمرك�ب  Tcالحرجة  الى زیادة قیمة درجة الحرارة

  عندما تم التعویض الجزئ�ي للعنص�رLa  ف�ي العنص�رY  للنس�ب
ف��ي المرك��ب الم��ذكور و عن��دما اص��بحت نس��بة  0.2ال��ى  0م��ن 

انخفضت قیمة درجة الحرارة الحرج�ة  0.2أكثر من  Laالعنصر 
Tc  مم��ا ی��دل عل��ى ان الزی��ادة ف��ي قیم��ةx  أدت ال��ى التش��وه ف��ي

  للمركب.التركیب البلوري 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 -7O3Cu2BaxEux-1Smطیف حیود الأشعة الس�ینیة للمرك�ب :  4الشكل

  . 0.2و  0.1و  0المساویة الى  xلقیم 
  

1Sm-طیف حی�ود الأشع�ـة الس�ینیة للمرك�ب  4الشكل یوضـح   

-7O3Cu2BaxEux  بع��د تع��ویض العنص��رEu  ف��ي العنص��رSm  و
. و م��ن خ��لال اس��تخدام 0.2و  0.1و  0المس��اویة ال��ى  xبنس��ب 

زوای��ا الإنعكاس��ات المختلف��ة ف��ي طی��ف حی��ود الأش��عة الس��ینیة و 
و  bو  aاستخدام قانون براك في الحیود تم ایجاد قیم ابعاد الخلی�ة 

c  2 الج�دولو حجمھا. أن ق�یم أبع�اد الخلی�ة و حجمھ�ا یوض�حھا .
 للنس�ب Euتبین ھذه النتائج بصورة عامة أن التع�ویض بالعنص�ر 

یبقى التركیب البلوري للمركب محافظا على ھیئتة  0.3الأقل من 
لأن مواقع قمم انعكاسات الأشعة السینیة المختلفة لم یحدث  علیھا 

  تغییر كبیر و أن تصرف تركیب العینات المختلفة 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 

  الأبعاد البلوریة وحجم وحدة الخلیة مع تركیز العینة.: 2جدول 
  

 xركی�ب المعین�ي الق�ائم الت�ام. أن زی�ادة قیم�ة كان مطابقا تمام�ا للت
و الت��ي ب��دورھا  cف��ي المرك��ب أدت ال��ى زی��ادة ف��ي ق��یم المح��ور 

 Euستؤدي الى زیادة حج�م وح�دة الخلی�ة. وعن�دما تج�اوز تركی�ز 
فق���د المرك���ب تركیب���ھ المعین���ي الق���ائم و تح���ول ال���ى  0.3النس���بة 

 Fathi ن التركیب الرباعي، تتطابق ھ�ذه النتیج�ة م�ن نت�ائج ك�ل م�
حی�ث ت�م تع�ویض العناص�ر الأرض�یة الن�ادرة  Jassim [7] و  [6]

 -7O3Cu2LaBaو  -7O3Cu2Ybaف����ي المركب����ات  Hoو  Euمث����ل 
عل���ى الترتی���ب، ووج���دا ب���أن ھ���ذه المركب���ات تتص���رف و كأنھ���ا 
مركبات ذات تركیب المعین�ي الق�ائم الت�ام. أن س�بب تص�رف ھ�ذه 

نم�اذج نقی�ة یع�زي ال�ى  و كأنھا Euالمركبات بعد إضافة العنصر 
. و لكونھم�ا یع�ودان ال�ى Smو  Euالتشابھ الكبیر ب�ین العنص�رین 

نف���س ال���دورة م���ن الج���دول ال���دوري. حی���ث تتس���اوى انص���اف 
أقطارھم��ا. ك��ذلك یتش��ابھ الم��دار الخ��ارجي للأی��ونین الم��ذكورین 

ف��ي  Smیح��ل مح��ل العنص��ر  Euأع��لاه و ھ��ذا یعن��ي أن العنص��ر 
ث تغیی���رات محسوس���ة عل���ى ق���یم التركی���ب البل���وري دون أح���دا

و م���ن العوام���ل الت���ي تس���اعد عل���ى ھ���ذا  cو  bو  aالإح���داثیات 
یكون أكبر  Baالإحتواء ھو أن نصف قطر أیون عنصر الباریوم 

یب��ین ق��یم ثوابت��ھ الش��بیكة  2. الج��دول  Euم��ن نص��ف قط��ر أی��ون 
المختلف�ة وم�ن  xولنس�ب  -7O3Cu2BaxEux-1Smالبلوریة للمرك�ب 

قیم نجد ان حجم وحدة الخلیة ازداد بازدی�اد تركی�ز ملاحظة ھذه ال
. Smفي المركب المذكور في احلالھ مح�ل العنص�ر   Euالعنصر 

ال�ى فق�دان المرك��ب لخاص�یة التوص�یل الف��ائق و  0.3أدت النس�بة 
، xو  Tcالعلاق�ة ب�ین ق�یم  5الشكل تصرفھ كشبھ موصل. یوضح 

دای�ة ث�م یق�ل تزداد بصورة خطی�ة تقریب�ا ف�ي الب Tcحیث نجد أن  
. تتط�ابق نت�ائج الأبع�اد البلوری�ة و حج�م 0.2معدل الزیادة للنس�بة 

ف�ي  -7O3Cu2SmBaوحدة الخلیة التي تم الحصول علیھا للمركب 
للمرك��ب  al.Amira et   [10]ھ��ذه الدراس��ة م��ع نت��ائج دراس��ة

-7O3Cu2Yba .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

V(Å3) 
 

c(Å) 
 

b(Å) 
 

a(Å) 
  تركیب العینة

Sample composition 

176.78 11.728 3.899 3.866 Sm Ba2 Cu3 O7-5 
176.40  11.730  3.890 3.866 Sm0.95 Eu0.05 Ba2 Cu3 O7- 
176.59  11.733  3.892 3.867 Sm0.9 Eu0.1 Ba2 Cu3 O7- 
176.72 11.742 3.892  3.867 Sm0.8 Eu0.2 Ba2 Cu3 O7- 
176.66 11.720  3.899 3.866 Sm Ba1.9 Sr0.1 Cu3 O7- 
176.06  11.680  3.899  3.866 Sm Ba1.8 Sr0.2 Cu3 O7- 
175.15 11.620  3.899 3.866 Sm Ba1.7 Sr0.3 Cu3 O7- 

  

  

للمركب�ان  Tcقیم :  5الشكل 
-7O3Cu2BaxEux-1Sm  و
-7O3CuySry-2.SmBa   
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م���ع درج���ة الح���رارة للمرك���ب  علاق���ة المقاوم���ة النوعی���ة:  6الش���كل 
-7O3CuySry-2SmBa  لقیمy  0.2و  0.1المساویة الى .  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

2SmBa-علاقة المقاومة النوعیة مع درجة الحرارة للمركب : 7الشكل 

-7O3CuySry   لقیمy  0.4و  0.3و  0المساویة الى.   
  

  وذلك  -7O3CuySry-2SmBaكذلك تم تحضیر عینات المركب 
ف�ي عنص�ر الب�اریوم  Srالتعویض الجزئ�ي لعنص�ر الس�ترونتیوم ب

Ba  و بنس��ب لy  و  0.4و  0.3و   0.2و  0.1و  0مس��اویة ال��ى
. أن نت���ائج دراس���ة علاق���ة المقاومی���ة الكھربائی���ة م���ع درج���ة 0.5

ومنھ���ا یتب���ین ان تع���ویض  7و  6الأش���كال الح���رارة توض���حھا 
  -7O3uCySry-2SmBaف��ي المرك��ب  Baف��ي العنص��ر   Srالعنص��ر

یس��بب انخفاض��ا ف��ي قیم��ة درج��ة الح��رارة الحرج��ة و ی��زداد ھ��ذا 
ف���ي المرك���ب الم���ذكور كم���ا ھ���و  yالإنخف���اض كلم���ا زادت قیم���ة 

ف��إن  0.5و  0.4إل��ى  yوإذا بلغ��ت نس��بة  5موض��حا ف��ي الش��كل 
المرك��ب یفق��د خاص��یة التوص��یل الكھرب��ائي الف��ائق ویتح��ول إل��ى 

  ازدیاد التشوه  فيحالة شبھ موصل و السبب في ذلك یعود إلى 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 -7O3CuySry-2SmBaطی�ف حی��ود الأش�عة الس�ینیة للمرك��ب : 8الش�كل 

  .0.3و  0.2و  0.1و 0المساویة الى  yلقیم 
  

التركیب البلوري للمرك�ب الن�اتج ال�ذي أظھ�ر إنحراف�ا بس�یطا ف�ي 
ي ق�یم و إنخفاض�ا ف� 8الشكل مواقع قمم انعكاسات الأشعة السینیة 

م�ع زی�ادة   2و حجم وحدة  الخلی�ة الج�دول  1الأوكسجین الجدول
ف��ي المرك��ب. ان التش��وه ف��ي تركی��ب المرك��ب تؤی��ده ق��یم  Srنس��بة 

. ان اض���افة 2الموض���حة ف���ي الج���دول  cو bو  aوح���دة الخلی���ة 
ف��ي المرك��ب الم��ذكور ادى  Baلیح��ل مح��ل العنص��ر  Srالعنص��ر 

و  cور الأساس��ي ال��ى انخف��اض نس��بة الأوكس��جین و قیم��ة المح��
ف�ي المرك�ب. ج�اءت  Srازداد ھذا الإنخفاض كلم�ا ازداد تركی�ز  

و الت���ي  [6]ھ���ذه النت���ائج متطابق���ة م���ع نت���ائج الدراس���ات الس���ابقة 
في  Baفي العنصر  Srأشارت الى أن التعویض الجزئي للعنصر 

س��بب إنخفاض��ا ف��ي قیم��ة درج��ة الح��رارة  -7O3Cu2Ybaالمرك��ب 
بینما یفق�د  0.3المساویة الى  Srلنسبة  78Kالى  90Kالحرجة من 

المركب خاصیة التوصیل الفائق عندما تزداد نسبة التعویض إل�ى 
  أكثر من ذلك ویتحول الى شبھ موصل.

 -7OzZnz-3Cu2SmBaكم���ا تم���ت دراس���ة خص���ائص المرك���ب   
ف�ي  Znالفائق التوصیل الكھربائي بعد إضافة عنصر الخارص�ین 

. ان اضافة الخارصین تؤدي  z=0.3و بنسبة  Cuعنصر النحاس 
الى تغیر ف�ي التركی�ب البل�وري للمرك�ب الم�ذكور، اذ اظھ�ر قم�م 

لم تكن موجودة في المرك�ب النق�ي  2BaCuOجدیدة تعود للمركب 
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-7O3Cu2SmBa و قمم تعود للم�ركبین  CuO  وZnO  وھ�ي عب�ارة
عن انعكاسات جدیدة و ضعیفة تمثل في المواد المذكورة كشوائب 

ل�ذا ف�ان اح�لال الخارص�ین مح�ل النح�اس ف�ي المرك�ب  .9الشكل 
الم��ذكور یعط���ي نت��ائج س���لبیة عل���ى التركی��ب البل���وري للمرك���ب 
المسؤول عن ظاھرة التوصیل الفائق وبالتالي تحویل�ھ م�ن الحال�ة 

یبین  10الشكل ذات التوصیلیة الفائقة الى الحالة شبھ الموصلة و 
رة، كم���ا یوض���ح علاق���ة المقاومی���ة الكھربائی���ة م���ع درج���ة الح���را

  الخصائص التركیبیة للمركب: 9الشكل
-7OzZnz-3Cu2SmBa .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  -7OzZnz-3Cu2SmBaطی�ف حی�ود الأش�عة الس�ینیة للمرك�ب  : 9الشكل
  . 0.3و  0المساویة الى  zلقیم 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

علاق��ة المقاوم��ة النوعی���ة م��ع درج��ة الح��رارة للمرك���ب :  10الش��كل
-7OzZnz-3Cu2SmBa  لقیمz  0.3المساویة الى .  

  Xiao etو تأتي ھذه النتیجة متطابقة مع نتائج دراسة كل من 

al [11]  و. alShafer et   [12]  و التي اشارا فیھا الى ان التعویض
الجزئي لعنصر الخارصین و الكالسیوم في النح�اس ف�ي المرك�ب 

-7O3Cu2Yba   ادى ال���ى ھب���وط ح���اد ف���ي ق���یمTc  وال���ى فق���دان
المرك��ب لخاص��یة التوص��یل الف��ائق و التح��ول ال��ى ش��بھ موص��ل 

.ت�م تحدی�د نس�بة الأوكس�جین 0.3عندما تج�اوزت نس�بة التع�ویض 
 Iodometric ف��ي المرك��ب باس��تخدام طریق��ة التس��حیح الأی��ودي 

Titratioیوض����ح نت����ائج عملی����ة التس����حیح و نس����بة  1. والج����دول
ة. ان الأوكس��جین و درج��ة الح��رارة الحرج��ة للعین��ات المدروس��

انخف��اض نس��بة الأوكس��جین ف��ي العدی��د م��ن المركب��ات المدروس��ة 
ادى ال��ى انخف��اض ق��یم درج��ة الح��رارة الحرج��ة و الإبتع��اد ع��ن 

 التركیب المعیني القائم التام. تتطابق ھذه النتائج مع نتائج دراس�ة

Jorgensen et al. [13]   و الت��ي وج��د فیھ��ا ان نس��بة الأوكس��جین
لتالي ظاھرة التوصیل الف�ائق لھ�ا علاق�ة التي یحتویھا المركب وبا

و ثیق��ة بالتركی��ب المعین��ي الق��ائم، و ان الح��د الفاص��ل ب��ین حال��ة 
ف��ي  6.5التوص��یل الف��ائق و الحال��ة الإعتیادی��ة تح��دث عن��د نس��بة 

. ام��ا علاف��ة درج��ة الح��رارة الحرج��ة و -7O3Cu2YBaالمرك��ب 
نس���بة الأوكس���جین ف���ي المركب���ات الت���ي ت���م دراس���تھا فیوض���حھا 

ت��زداد او ت��نخفض بص��ورة  Tc، و ال��ذي یب��ین ان ق��یم 11ش��كلال
في المركبین  Srو   Euخطیة تقریبا مع تركیز كل من العنصرین 

-7O3Cu2BaxEux-1Sm  و-7O3CuySry-2SmBa .على الترتیب  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

1Sm-و نس������بة الأوكس������جین للمركب������ان  Tcق������یم :  11الش������كل

-7O3Cu2BaxEux  و-7O3CuySry-2SmBa.  

  

  CONCLUSIONSستنتاجات الإ
  

یمك��ن اجم��ال اھ��م النت��ائج الت��ي ت��م التوص��ل الیھ��ا ف��ي النق��اط 
  الآتیة:

للمرك�ب  Smف�ي العنص�ر  Euعند التعویض الجزئي للعنصر  -1
-7O3Cu2BaxEux-1Sm  و بنس��بة لx  و  0.1و  0.05مس��اویة ال��ى

ازدادت قیم ك�ل م�ن درج�ة الح�رارة الحرج�ة و نسب�ـة  0.3و 0.2
  K 107 (83K at R=0)ال�ى 88K (63K at R=0)م�ن  الأوكسجیـن

 xعل�ى الترتی�ب. و ذل�ك عن�د زی�ادة قیم�ة  6.97ال�ى  6.90و من 
اختف�ت ظ�اھرة  0.3ال�ى  xو في حالة زیادة قیم�ة  0.2الى  0من 
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التوصیل الكھربائي الفائق و أصبح المرك�ب ش�بھ موص�ل. ك�ذلك 
ة أظھ��ر ھ��ذا التع��ویض و م��ن خ��لال دراس��ة طی��ف حی��ود الأش��ع

الس��ینیة ان التركی��ب البل��وري یبق��ى محافظ��ا عل��ى ھیئ��ة التركی��ب 
  المعیني القائم.

المرك��ب  Baف��ي الب��اریوم  Srام��ا التع��ویض الجزئ��ي للعنص��ر  -2
-7O3CuySry-2SmBa  لق���یمy  و  0.3و  0.2و  0.1المس���اویة ال���ى

فقد ادى الى نقصان ف�ي ق�یم درج�ة الح�رارة الحرج�ة  0.5و  0.4
ف�ي المرك�ب، ك�ذلك اظھ�ر التركی�ب البل�وري و نسبة الأوكسجین 

انحراف��ا بس��یطا ف��ي مواق��ع قم��م انعكاس��ات الأش��عة الس��ینیة و قل��ت 
  في المركب. Srمع زیادة نسبة  cقیمة الأحداثي 

المرك�ب  Cuف�ي العنص�ر  Znادى التعویض الجزئي للعنص�ر  -3
-7OzZnz-3Cu2SmBa  لنس����بةz  ال����ى فق����دان  0.3المس����اویة ال����ى

الكھرب��ائي الف��ائق و تح��ول المرك��ب ال��ى ش��بھ  خاص��یة التوص��یل
موصل و أظھر التركیب البلوري تشوھا كبی�را اذ ظھ�رت العدی�د 

  من القمم الجدیدة.

تمی��زت المركب��ات ذات التوص��یل الكھرب��ائي الف��ائق بامتلاكھ��ا  -4
للتركی��ب البل��وري م��ن الن��وع المعین��ي الق��ائم ام��ا المركب��ات ذات 

ت بامتلاكھ�ا للتركی�ب البل�وري توصیلیة اشباه الموص�لات فامت�از
  من النوع الرباعي.
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