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  ملخص
ي ونسبة تم في ھذا البحث دراسة تأثیر درجة حرارة التلدین على درجة الحرارة الحرجة والتركیب البلور

فائق التوصیل الكھربائي والمحضر بطریقة تفاعل الحالة الصلبة وباستخدام  -7O3Cu2SmBaالأوكسجین للمركب 
طریقتي التلبید والتلدین عند درجات حراریة مختلفة. بینت نتائج ھذه الدراسة أن درجة حرارة التلدین المساویة إلى 

Co950  تمثل افضل الظروف للحصول على   2طن/سم 10إلى  يوللعینات المحضرة باستخدام ضغط كبس مسا
عینات المركب فائق التوصیل الكھربائي ذي التركیب البلوري نوع المعیني القائم والحاوي على نسبة عالیة من 

 الأوكسجین.
  .طریقة تفاعل الحالة الصلبة ،حرارة التلدین، -7O3Cu2SmBaلمركب ا :الكلمات المفتاحیة

  
 

Abstract 

 The effects of annealing on the critical temperature, crystal structure and the oxygen content of the high 
temperature SmBa2Cu3O7- superconductor have been studied. These compounds have been prepared using 
the solid state reaction method. The results of this investigation showed that the annealing temperature 
950oC for the samples prepared with compacting pressure of 10 ton/cm2 is the best condition for obtaining 
the high temperature SmBa2Cu3O7- superconducting compounds with optimum Tc and  values and 
orthorhombic crystal structure. 

Key words:  SmBa2Cu3O7- superconductor, annealing temperature, solid state reaction method. 

 
Résumé 

 L'effet du recuit sur la température critique, la structure cristalline et la teneur en oxygène de 
superconducteurs SmBa2Cu3O7- à haute température est étudié. Ces composés ont été préparés par réaction 
à l'état solide. L'étude montre que la température de recuit de 950°C pour les échantillons préparés sous 
pression de compactage de 10 ton/cm2 constitue la meilleure condition préparatoire pour l'obtention de 
composés superconducteurs à haute température, avec des valeurs optimales de Tc et , et une structure 
cristalline orthorhombique. 
Mots clés: Superconducteur SmBa2Cu3O7-, Température de recuit, réaction à l'état solide. 

 

 

 
  

  ولقد .35K [1]ائق عند درجة حرارة ـیمتلك خاصیة التوصیل الكھربائي الف LaBaCuOالتوصل إلى أن المركب 
باستخدامھ للضغط في   52Kو  40Kمن رفع درجة الحرارة الحرجة لنفس المركب إلى  Chu et al. [2]تمكن 

عند  YBaCuOالتوصیلیة الفائقة للمركب من الحصول على  Wu et al. [3]تحضیر عینات المركب المذكور. كما استطاع 
من أوائل الباحثین الذین استطاعوا أن یجدوا  Sheng et al. [5]و  Maeda et al. [4]. وكان  K 93درجة حرارة 

. تطرق 100Kعند درجات حراریة أعلى من  Ti-Ba-Ca-Cu-Oو   Bi-Sr-Ca-Cu-Oالتوصیلیة الفائقة في المركبات  
 .[6]ى التطور التاریخي لخاصیة التوصیلیة الكھربائیة الفائقة عند درجات الحرارة العالیة ونظریاتھا العدید من الباحثین إل

للمركبات  cTكما اھتم عدد آخر من الباحثین بدراسة التركیب البلوري ومدى تأثیره على قیمة درجة الحرارة الحرجة، 

-7O3Cu2REBa  إذ تمثل)RE ة عنصر من العناصر الأرضیة النادرRare Earth metals(  وتم تحدیده بالتركیب المعیني
. وبینت ھذه الدراسات أن درجة الحرارة الحرجة في ھذه المركبات تكون حساسة جدا تبعا [7,8] (Orthorhombic)القائم 

ضیر عند إعادة تح cTانھ من الصعب جدا الحصول على نفس قیم  et alWada  [4].لظروف تحضیر العینة ونقاوتھا. بین 
فائق التوصیل الكھربائي ھو أیضا  -7O3Cu2YBaأن التركیب البلوري للمركب  [9]العینة نفسھا. وبینت دراسات أخرى 

في  Laمن نوع المعیني القائم. وان ھذا المركب یبقى محافظا على تركیبھ في حالة التعویض الجزئي لعنصر اللنثانوم 
 المعیني القائم والاحتواء على نسبة عالیة  لبلوريوأوضح أن توفر عاملي التركیب ا Yالایثریوم 
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من الأوكسجین ضروریان جدا لحدوث ظاھرة التوصیلیة 
الكھربائیة الفائقة في ھذه المركبات. وكان لھذین العاملین 

. بینما  -7O3Cu2YBaترابط وثیق في بعض المركبات مثل 
یكونان مستقلان عن بعضھما في مركبات أخرى مثل  

-7O3Cu2LaBa.  لقد بین.et al[10] Schilling   أن
یمتلك خاصیة التوصیلیة   Hg-Ba-Ca-Cu-Oالمركب

 Chu et. تمكن 130Kالكھربائیة الفائقة عند درجة الحرارة 
al. [11]  153من رفع درجة حرارة التحول المذكور إلىK 

 Reiffers etلنفس المركب وذلك باستخدام الضغط. وجد 
al. [12]   أن درجة الحرارة الحرجة للمركبین
-7O3Cu2YBa  و-7O3Cu2SmBa  المحضرین بطریقتي

مساویة  (Annealing)والتلدین   (Calcination)الكلسنة 
لكلیھما وان تركیبھما البلوري كان نوع المعیني   85Kإلى 

إلى أن التركیب البلوري  .Page et al [13]القائم. كما أشار 
عند  -7O3Cu2YBaللمركب فائق التوصیل الكھربائي 
ن نوع المعیني القائم. درجات الحرارة العالیة ھو أیضا م

وقد بینت دراسة تأثیر الضغط المستخدم عند كبس العینة 
أن قیم درجة   -7O3Cu2SmBaعلى خواص المركب 

الحرارة الحرجة قد ازدادت بازدیاد الضغط المستخدم في 
كبس العینة. تم الحصول على افضل النتائج باستخدام ضغط 

ة كان من وان تركیب العین 2طن/سم 10كبس مساو إلى 
كذلك تم دراسة تأثیر  .[14]النوع المعیني القائم التام 
في كل من  Znو   Srو  Euالتعویض الجزئي لعناصر 

على التوالي على خواص  Cuو  Baو   Smالعناصر 
ذي التوصیلیة الكھربائیة   -7O3Cu2SmBaالمركب  

الفائقة في درجات الحرارة العالیة. أظھرت النتائج أن 
في عنصر  Euلجزئي لعنصر الیوروبیوم التعویض ا
وبنسب   -7O3Cu2BaxEux-1Sm، المركب  Smالسماریوم 

لا تؤثر  0.3و  0.2و  0.1و   0.05و  0مساویة إلى   xلـ  
بصورة كبیرة على التركیب البلوري للمركب الناتج بل 
یبقى المركب محافظا على ھیئة تركیب المعیني القائم، بینما 

  107Kإلى   88Kالحرارة الحرجة من   ازدادت قیم درجة
وعندما أصبحت   0.2إلى   0من  xعندما ازدادت قیمة 

تحول التركیب البلوري للمركب   0.3مساویة إلى  xقیمة 
من التركیب المعیني القائم إلى التركیب الرباعي وفقد 
المركب خاصیة التوصیل الكھربائي الفائق وتحول إلى شبھ 

في  Srلجزئي لعنصر السترونتیوم موصل. أما التعویض ا
  -7O3CuySry-2SmBa، المركب  Baعنصر الباریوم 

فقد  0.5و  0.4 ،0.3 ،0.2 ،0.1مساویة إلى  yوبنسب لـ 
اظھر تشوھا في التركیب البلوري وانخفاضا في قیم حجم 
وحدة الخلیة ودرجة الحرارة الحرجة. أما التعویض الجزئي 

ركب ـ، المCuاس ـالنح رـفي عنص Znارصین ـلعنصر الخ
 -7OzZnz-3Cu2SmBa   وبنسبة لـz  فقد  0.3مساویة إلى

أدى إلى تشوه كبیر جدا في التركیب البلوري وفقدان 
لخاصیة التوصیل الكھربائي الفائق والتحول إلى شبھ 

. تم دراسة توزیع المجال المغناطیسي [15]موصل 

 levitation)وقوى الرفع   (trapped field)المقتنص 
forces)  لعدد من العینات ذات التوصیلیة الكھربائیة الفائقة

Sm-Ba-Cu-O و Gd-Ba-Cu-O  وY-Ba-Cu-O 
والمحضرة بطریقة الصھر في الھواء في جو قلیل 
الأوكسجین. ووجد أن القیمة القصوى للمجال المقتنص 

تسلا وان جمیع العینات أظھرت  1.5إلى  1.0تتغیر من 
. كما تم 20Kgf [16]ع مساویة إلى قیمة قصوى لقوة الرف

على عملیات تحضیر ومتانة  Agدراسة تأثیر الفضة، 
(strength)  عینات النظام(RE)BaCuO-Ag  ووجد أن

لعنصر الفضة تأثیر إیجابي على متانة ھذه العینات مما 
سمح في مغنطة ھذه العینات والحصول على قیمة عالیة 

  .[17]للمجال المغناطیسي المقتنص 
دف ھذه الدراسة إلى تحضیر عینات المركب تھ

-7O3Cu2SmBa   بطریقة تفاعل الحالة الصلبة من خلال
معاملة العینات حراریا بطریقتي التلبید والتلدین ودراسة 
مدى تأثیر درجة حرارة التلدین على قیم درجة الحرارة 
الحرجة والتركیب البلوري ونسبة الأوكسجین في المركب 

ھذه الدراسة مكملة لدراسات أخرى حول المذكور. وتأتى 
تأثیر الضغط المستخدم في كبس العینة والتعویض الجزئي 
لبعض العناصر على خواص ھذا النوع من المركبات ذات 
التوصیلیة الكھربائیة الفائقة عند درجات الحرارة العالیة. 
ونظرا لقلة المعلومات المنشورة باللغة العربیة حول طرق 

ركبات ومعالجتھا فسوف نقوم بإعطاء فكرة تحضیر ھذه الم
واضحة عن تحضیر ھذه المركبات السیرامیكیة ذات 

الحاویة على  -7O3Cu2REBaالتوصیلیة الكھربائیة الفائقة 
  .(Rare Earth metals, RE)العناصر الأرضیة النادرة 

  التقنیة التجریبیة

بأخذ   -7O3Cu2SmBaتم تحضیر عینات المركب   
وحسب نسب الأوزان الذریة من اوكسید  أوزان معینة
  BaCO)3(و كاربونات الباریوم   Sm)3O2(السماریوم 

ذات  Flukaالمجھزة من شركة  (CuO)واوكسید  النحاس 
ثم مزج ھذه المساحیق وطحنھا جیدا في    % 99.9نقاوة 

لمدة كافیة للحصول على   (Agate mortar)بودقة المرمر 
طرات من كحول خلیط متجانس. یتم إضافة ق

أثناء عملیة الطحن لتفادي فقدان  O)3H3(Cالآیزوبروبانول 
أجزاء من المسحوق أثناء عملیة الطحن. یوضع ھذا الخلیط 
في بودقة داخل الفرن ذي منظم الحراري، وترفع درجة 

 C/hr°120وبمعدل تسخین  C°950حرارة الفرن إلى 
حراریة،  ساعة عند  ھذه الدرجة ال 12ویبقى النموذج لمدة 

. C/hr°30ثم یترك لیبرد إلى درجة حرارة الغرفة وبمعدل 
 ات التسخینـعملی (1a)یوضح الشكل 
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  یوضح خطوات المعاملة الحراریة للعینات المحضرة.: 1الشكل 

(a) التسخین والتبرید في الھواء لخلیط المساحیق الداخلة في  عملیات
  تركیب العینة.

(b) بالأوكسجین.    عملیة التلبید في جو مشبع    

(c)    .عملیة التلدین في جو مشبع بالأوكسجین 

والتبرید في الھواء لخلیط المساحیق. ثم تعاد عملیات الطحن 
والمزج والتسخین والتبرید السابقة مرة ثانیة لتتم عملیة 
التفاعل الكیمیائي من ناحیة وللتخلص من ثنائي اوكسید 

تم كل ھذه العملیات في الكاربون الناتج من ناحیة ثانیة وت
الھواء. وتختم ھذه العملیة بتحضیر العینات على شكل 

إلى  mm 0.8وسمك  mm 12 أقراص ذات قطر مساو إلى 
1.2 mm  2طن/سم 10وباستخدام ضغط كبس مساو إلى .

بعدھا  تتم المعالجة الحراریة للأقراص بطریقة التلبید أو 
 التلدین.

بوضع  (Sintering method) تتلخص طریقة التلبید 
عدد من الأقراص في الفرن الكھربائي وترفع درجة 

تبقى العینة عند  C/hr°60و بمعدل  C°950حرارتھ إلى 
ساعة، بعدھا یتم خفض درجة الحرارة  24ھذه الدرجة لمدة 

. تتم  C/hr°30تدریجیا إلى درجة حرارة الغرفة بمعدل  
جین. عملیات التسخین والتبرید في جو مشبع من الأوكس

عملیة التلبید المذكورة. یمكن أجمال  (1b)یوضح الشكل 
التفاعلات الكیمیائیة النھائیة التي تحدث أثناء عملیة التلبید 

  بالمعادلة الآتیة :

½  Sm2O3 + 2 BaCO3 + 3 CuO    
  SmBa2Cu3O7-  + 2 CO2 

فتجرى على  (Annealing method) أما طریقة التلدین 
لأقراص المحضرة إذ توضع في الفرن العدد المتبقي من ا

 وبمعدل  C°600الكھربائي وترفع درجة حرارتھا إلى 
120°C/hr  ساعة  12وتبقى عند ھذه الدرجة الحراریة لمدة

 C°950إلى  C°600بعدھا یتم رفع درجة حرارة الفرن من 
ساعة  24ویبقى عند ھذه الدرجة لمدة  C/hr°60 و بمعدل 

 C°600إلى  C°950من  ثم تخفض درجة حرارة الفرن
ویبقى عند ھذه الدرجة الحراریة أیضا  C/hr°30 وبمعدل  

ساعة وبعد ذلك یتم خفض درجة الحرارة من  12لمدة 
600°C  30إلى درجة حرارة الغرفة وبمعدل°C/hr ،

یوضح طریقة  التلدین وتتم ھذه العملیة في  (1c)والشكل 
  جو مشبع من الأوكسجین.
ومة الكھربائیة فتتلخص في قطع أما طریقة قیاس المقا

الأقراص على شكل متوازي المستطیلات ذي أبعاد تقریبیة 
(1x3x12) mm بعدھا یتم صقل وتنعیم السطح بوساطة .

. تم استخدام تقنیة النقاط الأربعة  (grinding)جھاز للتنعیم 
(Four Point Technique)   للحصول على قیمة المقاومة

وذلك بعمل    R ,(Electrical Resistance)الكھربائیة 
أربع نقاط للتوصیلات الكھربائیة على العینة باستخدام 

تم الحصول على درجة  .(Silver Paste)معجون الفضة 
 Closed)الحرارة الواطئة باستخدام جھاز التبرید المغلق  

Cycle Refrigerator).  یمكن إیجاد المقاومة النوعیة
من   ,(Electrical Resistivity)(المقاومیة) الكھربائیة 

تمثل    Lو   Aو  Iو V إذ أن     = VA / ILالعلاقة: 
فرق الجھد وشدة التیار الكھربائي  ومساحة المقطع 
العرضي وطول العینة الواقع بین نقطتي قیاس فرق الجھد 

  على التوالي.
-X)تم الحصول على طیف حیود الأشعة السینیة 

ray diffraction spectrum)  للعینات المدروسة بأخذ جزء
من العینة وطحنھ جیدا ووضعھ على شریحة زجاجیة 
بصورة متجانسة، وتوضع في جھاز الأشعة السینیة ذو 

. Å 1.15405ذات الطول الموجي  CuKالمصدر المشع 
 hkld2 في الحیود  (Bragg's Law)وباستخدام قانون براك 

sinθ = nیلر . یمكن  إیجاد معاملات (مؤشرات) م
(Miller Indices) (h,k,l)  ومن ثم إیجاد قیم أبعاد وحدة

ومنھا یمكن معرفة نوع التركیب   cو  bو   aالخلیة  
  البلوري للمركب قید الدرس. وذلك باستخدام المعادلة الآتیة:

2

2

2

2

2

2

2

1

c

l
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h

dhkl

 

یمثل أحد الشروط المھمة   a = b # cإن تحقیق العلاقة  
ركیب البلوري من النوع المعیني في الحصول على الت

  القائم.
تم استخدام الطریقة الكیمیائیة طریقة التسحیح الایودي 

(Iodometric Titration)  لتحدید نسبة الأوكسجین في
ملغم  200إلى  100المركب. وتتم بأخذ كمیة من العینة 

وطحنھا جیدا ووضعھا في دورق زجاجي ثم یضاف إلى 
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 5و  (KI)ایودید البوتاسیوم من محلول  ml 10المسحوق 
ml  من محلول حامض الھیدروكلوریك(HCl) یتم خلط .

 magnetic)ھذه المحالیل مع المسحوق باستخدام جھاز 
sterrier).  بعد ذلك یتم تحضیر محلول ثایوسلفات

.  mg/ml 15 وبتركیز مساو إلى  3O2S2(Na(الصودیوم 
لون. ثم یتكون محلول بني ال KIو  HClعند خلط محالیل 

یضاف محلول ثایوسلفات الصودیوم على شكل قطرات إلى 
المحلول السابق إلى أن یصبح لون المحلول بنیا غامقا 
عندھا یتم إیقاف إضافة قطرات محلول ثایوسلفات 
الصودیوم. ثم تضاف مادة النشأ المخفف بالماء. في ھذه 
الحالة سوف یتغیر لون الحلول من البني الغامق إلى 

الداكن مما یدل على تحرر الیود. وبعد ذلك یتم الأزرق 
إضافة قطرات من محلول ثایوسلفات الصودیوم ببطء إلى 
أن یتغیر لون المحلول ویصبح عدیم اللون. عندھا تنتھي 
عملیة التسحیح ویتم تسجیل حجم محلول ثایوسلفات 

  الصودیوم الذي استخدم في ھذه العملیة.

ع حامض م -7O3Cu2SmBaإن تفاعل المركب 
 3CuCl)2(الھیدروكلوریك یحرر كلورید النحاس 

اللذان یتفاعلان مع أیودید البوتاسیوم  (O)والأوكسجین 
ویتحرر  ( + 6.5)لیتحرر المجموع الكلي للأوكسجین 

یتم إیجاد نسبة الأوكسجین في المادة من  .I)2(الأیودین 
 العلاقة الآتیة:

   
   MBMocVma

cVmaMBMA
δ

//2

/3/




  

تمثل الوزن الجزیئي للمركب   Moو  MBو  MAإذ أن 
-7O3Cu2SmBa  وثایوسلفات الصودیوم والأوكسجین على

فتمثل كتلة المركب وحجم  cو  Vو  maالتوالي. أما 
وتركیز ثایوسلفات الصودیوم على التوالي. إن تفاصیل 

  .[18]الخطوات العملیة مشروحة بالتفاصیل في المصدر 

  النتائج والمناقشة

درجات الحرارة الحرجة من خلال قیاس  تم تحدید قیم
المقاومة الكھربائیة مع درجة الحرارة وتم تعریف درجة 
الحرارة الحرجة على أنھا الدرجة الحراریة للمركب عندما 
تھبط  المقاومة الكھربائیة لھ إلى منتصف المسافة بین بدایة 

. والسبب في ذلك یعود إلى أن الھبوط cmT الھبوط ونھایتھ,
ة المقاومة الكھربائیة لا یكون سریعا في منطقة في قیم

التحول إلى حالة التوصیل الفائق في المركبات متعددة 
على عكس المركبات أحادیة  (Polycrystalline)البلورات 
التي یكون فیھا الھبوط  (Monocrystalline)البلورة 

المذكور حادا جدا. كذلك تم ذكر قیم درجات الحرارة 
بح عندھا قیمة المقاومة الكھربائیة مساویة الحرجة التي تص

  .coTللصفر تقریبا، 

 
یوضح تأثیر عملیتي التلبید والتلدین على المقاومیة : 2الشكل 

  .-7O3Cu2SmBaالكھربائیة ودرجة الحرارة الحرجة للمركب 

یبین علاقة المقاومیة الكھربائیة مع درجة  (2)الشكل 
ضر باستخدام والمح -7O3Cu2SmBaالحرارة للمركب 
والمعامل حراریا بطریقتي  2طن/سم 10ضغط كبس مقداره 

. ومن ملاحظة C°950التلبید والتلدین عند درجة حرارة 
 )cmT )coTھذا الشكل نجد أن قیمة درجة الحرارة الحرجة 

للعینات  88K (62K)و  74K (48K)كانت مساویة إلى 
 المحضرة بطریقتي التلبید والتلدین عند درجة حرارة

950°C  على التوالي. وتأتى ھذه النتیجة مطابقة لنتائج
إن  .[12]الدراسات السابقة للمركب المذكور أحادى البلورة 

السبب في زیادة قیمة درجة الحرارة الحرجة یعود إلى أن 
التركیب البلوري للعینات المحضرة بطریقة التلدین قد اتخذ 

تلدینھا لفترة التركیب المناسب (المعیني القائم) عندما تم 
زمنیة أطول مما ھي علیھ في عملیة التلبید. وھذا یعني أن 
عملیة التسخین عند الدرجة الحراریة  المناسبة ولفترة 
زمنیة كافیة یوفر لذرات النحاس الظروف المناسبة لتنظیم 
العدد المناسب من ذرات الأوكسجین حولھا وتكوین 

اوكسید النحاس  الأواصر المناسبة وتقلیل التشوه في سلاسل
 2CuOومستویات ثنائي اوكسید النحاس  CuOالأحادي 

واللتان تلعبان الدور الرئیسي في إحداث ظاھرة التوصیلیة 
الفائقة في درجات الحرارة العالیة وبتعبیر آخر تكوین 
النظام البلوري المعیني القائم التام الأكثر انتظاما في ھذه 

تقال ما یسمى الحالة والذي یوفر ظروفا افضل لان
  .(Cooper pairs)بمزدوجات كوبر 

كذلك تم استقصاء تأثیر درجة حرارة التلدین على قیمة 
وذلك  -7O3Cu2SmBaدرجة الحرارة الحرجة للمركب 

بدراسة العلاقة بین المقاومیة الكھربائیة ودرجة الحرارة 
لعینات المركب المختلفة والملدنة عند درجات الحرارة 

900°C  910و°C  920و°C  930و°C  940و°C  و
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950°C  960و°C  970و°C .  

  
یوضح علاقة المقاومیة الكھربائیة مع درجة الحرارة لعینات : 3الشكل 

، C°900الملدنة عند دراجات الحرارة  .-7O3Cu2SmBaالمركب 
920°C ،940°C  970و°C.  

  

  
ینات یوضح علاقة المقاومیة الكھربائیة مع درجة الحرارة لع: 4الشكل 

، C°910الملدنة عند دراجات الحرارة  .-7O3Cu2SmBaالمركب 
930°C  950و°C.  

نتائج دراسة تأثیر التلدین  (4)و  (3)یوضح الشكلان 
على قیم درجات الحرارة الحرجة . أظھرت ھذه العینات 
جمیعھا ظاھرة التوصیل الكھربائي الفائق عند درجات 

الحرجة للعینات  حراریة مختلفة وبینت أن درجة الحرارة
 88K (62K)إلى  72K (48K)المذكورة قد ازداد من  

إلى  C°900عندما ارتفعت درجة حرارة التلدین من 
950°C  وعند رفع درجة حرارة التلدین إلىCo960  و
970°C  80انخفضت قیم درجة الحرارة الحرجة إلىK 
(57K)  60وK (42K)   على التوالي وعلیھ تم اعتماد

على أنھا افضل درجة  C°950ة المساویة إلى درجة الحرار
 حرارة تلدین للمركب المذكور.

 
درجة الحرارة 

 الحرجة
+  2  (K)  cmT  

درجة الحرارة 
  الحرجة

Tco  + 2  (K)  

درجة حرارة 
  التلدین
(°C)  

72  48  900  
75  50  910  
78  56  920  
81  58  930  
84  60  940  
88  63  950  
80  60  960  
60  42  970  

قیم درجات الحرارة الحرجة مع درجة حرارة  :1رقم جدول 
 التلدین.

قیم درجات الحرارة الحرجة ودرجة  (1)یوضح الجدول 
. جاءت نتائج ھذه  -7O3Cu2SmBaحرارة التلدین للمركب 

 Fathiالدراسة مطابقة لنتائج الدراسات السابقة، إذ بین 
 -7O3Cu2YBaأن درجة الحرارة الحرجة للمركب  [19]
عندما ارتفعت درجة حرارة  87Kإلى  80Kاد من ازد

وان مدى (عرض)   C°950إلى   C°900التلدین من 
تقریبا للعینات  50Kمنطقة التحول كان مساویا إلى 

المحضرة بطریقتي التلبید والتلدین على التوالي. إن لمدى 
التحول علاقة قویة بطبیعة تركیب المادة ویمكن اعتبار قیمة 

لا على بعد أو قرب تركیب المادة من مدى التحول دلی
التركیب البلوري المثالي (أحادي البلورة) ودلیلا على نقاوة 
المادة. إن مدى التحول (أو سرعة الھبوط في قیمة المقاومیة 
الكھربائیة لھذه العینات) كان أفضل بكثیر من نتائج عینات 
المركبات متعددة البلورات ذات التوصیل الكھربائي الفائق 

-7O3Cu2BaxHox-1La [20]  و
-3CuO1/3Y2/3)0.3Sr0.7(Ba [21]  والتي امتلكت مدى

 على التوالي . 40Kو  100Kتحول مساوي تقریبا إلى 
علاقة درجات الحرارة الحرجة مع  (5)یوضح الشكل 

درجة حرارة التلدین إذ تزداد درجة الحرارة الحرجة 
العینة  بازدیاد درجة حرارة التلدین مع ثبوت ضغط كبس

بصورة خطیة تقریبیا إلى درجة  2طن/سم 10عند القیمة 
ثم تنخفض قیمتھا انخفاضا حادا بزیادة   C 950°حرارة 

درجة حرارة التلدین. إن لھذا الھبوط المفاجئ علاقة مع ما 
یحدث من تحول في التركیب البلوري للمادة. إذ نجد أن 

لتام عند التركیب البلوري یكون من نوع المعیني القائم ا
ثم یبدأ بالتحول إلى التركیب   Co 950 درجة الحرارة

المكعبي ویفقد المركب خاصیة التوصیلیة الكھربائیة الفائقة 
تدریجیا ویتحول إلى شبھ الموصل. إن امتداد منحنى 
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یشیر  coTو  cmTالانخفاض في قیم درجة الحرارة الحرجة 
ني القائم إلى أن المركب سیفقد تركیبة البلوري نوع المعی

وخاصیة التوصیلیة الكھربائیة الفائقة ویتحول إلى مركب 
شبھ موصل للكھربائیة ذا تركیب بلوري نوع المكعبي التام 
إذا تمت عملیة التلدین عند درجات حرارة مساویة تقریبا 

أو اكثر. كذلك تتفق نتائج ھذه الدراسة لقیم  Co1100إلى 
مع   -7O3Cu2SmBaدرجات الحرارة الحرجة للمركب  

على المركب  et alHu  [22].نتائج دراسة 
-7O3Cu2)Ba0.5Eu0.5(Sm  الذي اظھر خواصا للتوصیلیة

  .K 95الكھربائیة الفائقة عند درجة حرارة 
  

  
یوضح علاقة درجات الحرارة الحرجة مع درجة حرارة : 5الشكل 
  التلدین.

 X-ray)تم استخدام تقنیة حیود الأشعة السینیة     
ction)diffra  لتحدید التركیب البلوري لعینات المركب

-7O3Cu2SmBa   المحضرة بطریقة التلدین. إن نتائج
طیف حیود الأشعة السینیة للعینات الملدنة عند الدرجات 

و  C°930و  C°920و  C°910و  C°900الحراریة 
940°C  950و°C  970و°C   (6)یوضحھا الشكل.  

 
7O3Cu2SmBa-السینیة المركب  یوضح طیف حیود الأشعة: 6الشكل 

.  910الملدنة عند دراجات حراریة°C .مختلفة  

قمما  C°900أظھرت العینة الملدنة عند درجة حرارة     
صغیرة وغیر واضحة تتطابق مع التركیب البلوري 

. واختفت ھذه القمم في طیف حیود 2BaCuOللمركب 
. C°950الأشعة السینیة للعینة الملدنة عند درجة حرارة 

أصبحت القمم العائدة إلى التركیب المعیني القائم اكثر 
وضوحا. واعتمادا على ھذه النتائج فقد تم اختیار درجة 

على أنھا افضل درجة حرارة تلدین  C°950الحرارة 
فائق التوصیل  -7O3Cu2SmBaلتحضیرعینات المركب 

 cو  bو  aالكھربائي. تم إیجاد قیم أبعاد وحدة الخلیة 
  Å 3.899و Å 3.866أنھا مساویة إلى  ووجدت على

على التوالي. تتطابق ھذه النتائج مع نتائج   Å 11.728و
الدراسات السابقة للتركیب البلوري للمركب 

-7O3Cu2SmBa   إذ كانت قیمa  وb  وc 3.85مساویة إلى 
Å  3.91و Å   11.73و Å  [12]على التوالي.  

  الاستنتاجات
ي توصلت ألیھا ھذه یمكن تلخیص أھم النتائج الت

  الدراسة بما یأتي :
إن افضل درجة حرارة تلدین للحصول على المركب  -1

-7O3Cu2SmBa  فائق التوصیل الكھربائي والمحضر
كانت  2طن/سم 10باستخدام ضغط كبس للعینة مقداره 

  .C°950مساویة إلى 



  .فائق التوصیل الكھربائي عند درجات الحرارة العالیة  -7O3Cu2SmBaتأثیر درجة حرارة التلدین على خواص المركب

  11

إن التركیب البلوري للمركب المذكور كان من نوع  -2
  تام.المعیني القائم ال

كانت درجة الحرارة الحرجة لھذا المركب مساویة إلى  -3
88+2K.  

احتوى ھذا المركب على نسبة مئویة عالیة من  -4
  .6.9الأوكسجین مساویة إلى 

یمكن الاستنتاج على أن المركب یفقد تركیبھ البلوري  -5
المعیني نوع القائم وخاصیة التوصیلیة الكھربائیة 

یب البلوري نوع المكعبي شبھ الفائقة ویتحول إلى الترك
الموصل إذا تمت عملیة التلدین عند درجة حرارة 

1100°C .تقریبا أو اكثر   
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