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-Bi2-yTlxBa2)الخصائص التركیبیة الكمیة والنوعیة والكهربائیة للمركب 
ySryCa2Cu3O10+δ) فائق التوصیل الكهربائي

عامر شاكر محمود 
كلیة التربیة –جامعة تكریت 

١٠/١٠/٢٠١١تاریخ القبول: ٢٤/٤/٢٠١١تاریخ الاستلام: 

الخلاصة 
بطریقة تفاعل الحالة الصلبة وباستخدام طریقة Bi2Ba2Ca2Cu3O10+δ)راسة تحضیر عینات المركب (تضمنت هذه الد

، هما أفضل الظروف للحصول على عینات (850Co)ودرجة حرارة تلدین ٢طن / سم٨التلدین وتحت ضغط هیدروستاتیكي 
الحرارة العالیة .   إن الدراسة أظهرت حیود الأشعة المركب المذكور الحاویة على خاصیة التوصیل الكهربائي الفائق في درجات 

أظهرت أنها ٢طن/ سم٩وضغط (850CO)والمحضر عند درجة حرارة تلدین Bi2Ba2Ca2Cu3O10+δ)السینیة للمركب ( 
في Srوالعنصر Biفي العنصر TL.عند التعویض الجزئي للعنصر (Tetragonal)ذات تركیب بلوري من النوع الرباعي القائم 

(X,Y)وبنسب لـ (Bi2-yTlxBa2-ySryCa2Cu3O10+δ)في آن واحد لیصبح المركب بالصیغة الآتیة : Baالعنصر 

. أظهرت دراسة فحص التركیب البلوري بأن التركیب یبقى محافظاً على صیغة (X = 0.05, Y= 0.1, 0.2, 0.3)مساویة إلى 
وذلك عند نسبة التعویض (138)إلى (132k)من Tcرجة الحرارة الحرجة ، بینما ازدادت قیمة د(Tetragonal)الرباعي القائم 

(X= 0.05, Y= 0.1) ولكن عند زیادة نسبة التعویض لـ(Y) مع ثبوت قیمة(X) انخفضت درجة الحرارة (0.3 ,0.2)أكثر من
رفة نسب العناصر في المركب .تمت دراسة وفحص التركیب البلوري للعینات بواسطة المجهر الالكتروني الماسح ومع125إلى 

ومدى تأثیر درجة حرارة التلدین والضغط المسلط وكذلك مدى تأثیر التعویض الجزئي في العناصر للمركب وتحدید نسبة التركیز 
.الكمي للعناصر في المركب 

فائق (Bi2-yTlxBa2-ySryCa2Cu3O10+δ)خصائص تركیبیة الكمیة والنوعیة والكھربائیة للمركب كلمات مفتاحیھ  : 
التوصیل الكھربائي 

ة ـــالمقدم
الفـــــــــــائقالكهربـــــــــــائيظـــــــــــاهرة التوصــــــــــیلتبــــــــــرتع

)Superconductivity الظـــواهر فـــي فیزیـــاء أهـــم) مـــن أحـــد
الحالـــة الصـــلبة، وتعـــرف بأنهـــا ظـــاهرة انعـــدام المقاومـــة النوعیـــة 
لعــــدد مــــن الفلــــزات والمركبــــات عنــــد تبریــــدها إلــــى درجــــة حــــرارة 

.[1]على نوع المادةتعتمد ة واطئة معین
واكتشـــفت ظـــاهرة التوصـــیل الفـــائق مـــن قبـــل العـــالم

ـــــیس م إذ لاحـــــظ ١٩١١) عـــــام Kamerlling Onnes(أون
الصـفر إلـىانخفاض مقاومة الزئبق الصلب وهبوطهـا المفـاجئ 

، إذ سمیت هذه الدرجـة 4.2K ([2]عند درجة حرارة مقدارها (
لصــــفر بدرجــــة حــــرارة التــــي تهــــبط عنــــدها مقاومــــة المــــادة إلــــى ا

Transitionالتحــــول ( Temperature (درجــــة الحــــرارة أو
).Tcالحرجة (

ـــــــة التوصـــــــیل وأنَّ خـــــــواص هـــــــذه المـــــــواد فـــــــي حال
تختلــف ، (Superconducting State)الفــائقالكهربــائي

وذلــك N.S. (Normal Stateكثیــراً عــن الحالــة الاعتیادیــة (
.[3]لتوصیل بسبب التغیر الحاصل في سلوك إلكترونات ا

فضلا عن خاصیة انعـدام المقاومـة التـي تتمیـز بهـا 
فإنهـــا تمتلـــك خاصـــیة مهمـــة أخـــرى وهـــي قـــدرتها ةالمـــواد الفائقـــ

علـــى طـــرد المجـــالات المغناطیســـیة مـــن داخلهـــا أو مـــن الوســـط 
قة ـمواد الفائــالذي تحتویه ما دامت بصورتها الفائقة. فالسـلوك للـ

طـــرد ) و الكهربـــائية للتیـــار(عـــدم المقاومـــیل الكهربـــائيـالتوصـــ
المغناطیســـي همـــا الســـمتان البارزتـــان لهـــا فجعـــلا منهـــا المجـــال 

. ومنــذ أن اكتشـــف[4,5]مــواد ذات تطبیقــات غیــر محصــورة
الفـائق، فـإنَّ الكهربـائيأونیس لأول مـرة ظـاهرة التوصـیلالعالم

سعیا وراء مـواد ذات درجـات حـرارة حرجـة مازال مستمراً البحث 



 

)Tc حتـــــى تصـــــبح التطبیقـــــات المهمـــــة متاحـــــة بشـــــكل ) اكبـــــر
علــى أیــدي١٩٨٦اوســع. وبــدءاً مــن الاكتشــاف الــذي تــم عــام 

، فإن أنواعاً جدیـدة مـن )بدنورزج.ج.و ك.أ. موللر(العالمین
)، قـــــد 77Kالاكاســـــید الخزفیـــــة ذات الـــــدرجات الحرجـــــة فـــــوق (

اصــبحت هــدفاً للبحــوث المستفیضــة. وتمتلــك بعــض هــذه المــواد 
ــــى (موصــــلیة ف ــــد درجــــات حــــرارة تصــــل إل ــــة عن ) أو 130Kائق

منهـا. ویشـعر كثیـر مـن البـاحثین إن قیمـاً أعلـى مـن هـذه أعلى
ــــــر مــــــن ،الــــــدرجات الحرجــــــة یمكــــــن الوصــــــول إلیهــــــا وان الكثی

ـــــائيتطبیقـــــات التوصـــــیل ـــــق الفـــــائق ستصـــــبحالكهرب ذات تطبی
.[6]في المستقبل عملي

التوصیل الكهربائيالفائقةخواص الموصلات
الحرجةالحرارةدرجة 

(Tc) عند انخفاض الدرجة الحراریة لبعض المـواد
ـــدعى  ـــة ت ـــك الحال ـــار الكهربـــائي وان تل ـــد مقاومتهـــا للتی فإنهـــا تفق

، والدرجـة الحراریـة التـي تتحـول الكهربائي الفـائقحالة التوصیل
ــة التوصــیل الفــائق ،فیهــا المــادة مــن الحالــة الاعتیادیــة إلــى حال

. وتختلـــف )Tc(لدرجـــة الحراریـــة الحرجـــة ویرمـــز لهـــا تـــدعى با
[7,8]هذه الدرجة من مادة إلى أخرى 

(Bc)المجال المغناطیسي الحرج

الثانیــــــة للمــــــادة فائقــــــة الأساســــــیةالخاصــــــیة تتمثـــــل 
تعــود أنعلــىمقاومتهــا الكهربائیــة  بقــدرةالتوصــیل الكهربــائي 

هـــا مجـــال مغناطیســـي ذا قیمـــة وذلـــك عنـــدما یســـلط علی،مجـــدداً 
كـان مقـدار قیمـة درجـة (حتى وإنBcاكبر من القیمة الحرجة 

مقـدار المجـال ویعتمـد . لهـا)Tcالحرارة اقل من القیمة الحرجة 
، حیــث علــى نوعیــة  المــادة ودرجــة الحــرارة الحرجــةBcالحــرج 

ــــة  تتحــــول المــــادة مــــن الحالــــة ذات التوصــــیل الفــــائق إلــــى الحال
.]3,9,10[الاعتیادیة

تحضیر العینات
تـم  تحضــیر العینــات باســتخدام تقنیــة تفاعــل الحالــة 

.Annealingالتلدین الصلبة وبطریقة
:تلدین العینات 

المقاســة لكــل یــتم مــزج اوزان الاكاســید والكاربونــات
عینـــــة وذلـــــك للحصـــــول علـــــى المركبـــــات (العینـــــات) المطلوبـــــة 

احونــة مصــنعة مــن ومــن ثــم توضــع هــذه المــواد فــي ط،للدراســة
) وتطحن طحنـا جیـدا لمـدة نصـف gate mortarمادة العقیق (

یــــــتم اضــــــافة كحــــــول ســـــاعة لكــــــي یصــــــبح الخلــــــیط متجانســـــا.
لتفـــــادي لزیـــــادة التجـــــانس و ) وذلـــــكC3H8Oالایزوبروبـــــانول (

. ثنـاء عملیـة الطحـنفـي أتساقط او فقدان اجـزاء مـن المسـحوق 
ائي وبدرجـــة داخـــل فـــرن كهربـــیوضـــع المســـحوقوبعـــد الانتهـــاء 

500Cحرارة تتراوح بین ( –600C وذلك للتخلص مـن كحـول (
.الایزوبروبانول

یتم كبسها على شكل اقراص وذلك بواسـطة هاوبعد
.)ton / cm2 8(مكبس هیدرولیكي وتحت ضغط

بعــــــد الحصــــــول علــــــى العینــــــات المحضــــــرة بشــــــكل 
ـــائي وترفـــع درجـــة حرارتـــه مـــن ،أقـــراص توضـــع فـــي فـــرن كهرب

) 1200C / hr) وبمعـدل (6000Cرة الغرفـة الـى (درجـة حـرا
ـــة ولمـــدة ( ـــة عنـــد هـــذه الدرجـــة الحراری ـــم تبقـــى هـــذه العین ) ١٢ث

الــى 6000Cبعــدها یــتم رفــع درجــة حــرارة الفــرن مــن و ،ســاعة
8500C) 1200وبمعـدلC/hr ویبقــى عنــد هــذه الدرجــة لمــدة (

ثـــم یـــتم خفـــض .) ســـاعة فـــي جـــو مشـــبع مـــن الاوكســـجین٢٤(
) وبمعــدل 6000C) الــى (8500Cنمــوذج مــن (درجــة حــرارة ال

)300C / hr ویبقــى عنــد هــذه الدرجــة الحراریــة ایضــا لمــدة (
ــــــتم خفــــــض درجــــــة الحــــــرارة مــــــن ،) ســــــاعة ١٢( ــــــك ی وبعــــــد ذل
)6000C) 300) الــى درجــة حــرارة الغرفــة وبمعــدلC / hr(،

.[11]) یوضح عملیة التلدین للمركب١(رقموالشكل

8500

C
8500

C

عملیة التلدین للمركب في جو مشبع من الاوكسجین:)١الشكل (



 

-Bi2لكهربائیة للمركب دراسة الخصائص ا
xTlxBa2-ySryCa2Cu3O10+ الفائق

التوصیل الكهربائي 
دراســــة الخصــــائص الكهربائیــــة للمركــــب لقــــد تمــــت 

Biفــــي العنصــــر Tlوذلــــك عنــــد التعــــویض الجزئــــي للعنصــــر 

) xللمركــب وبنســب مختلفــة لـــ(Baفــي العنصــر Srوالعنصــر 
 ،y) اذ ان قیمــةx) كانــت تســاوي (x = 0.05وقیمــة ()y (

) . وكما مبین في الشـكل y = 0.1 , 0.2 , 0.3كانت تساوي (
)١. (

ـــان  ـــین مـــن خـــلال النتـــائج ب تعـــویض أفضـــللقـــد تب
إذســویا y =0.1) وقیمــة x = 0.05عنــدما كانــت قیمــة (

درجـــــــــــة حــــــــــرارة وكانـــــــــــت تســـــــــــاوي أفضــــــــــلحصــــــــــلنا علـــــــــــى 
)136-138k (Tc= وهــــذا یعــــد تغیــــرا جدیــــدا ودرجــــة حــــرارة .

ـــــدة با لنســـــبة لهـــــذا المركـــــب وكـــــذلك مـــــن ملاحظـــــة حرجـــــة جدی
ــــوري اخــــذ دور الكمــــال أي ان المركــــب اخــــذ دور  التركیــــب البل

ـــــاد طـــــول المحـــــور (  ـــــوري وازدی ) cالكمـــــال فـــــي التركیـــــب البل
ـــــــــــــــ  ــــــــــــــیم a , bبالنســــــــــــــبة ل ــــــــــــــت ق وكان

a = b = 5.43 , c = 34.220A كــذلك زیــادة نســبة
) وكمــــا10.28) الـــى (10.11فـــي المركــــب مـــن (الأوكســـجین

) .١مبین في الجدول (
) Srولكـــن عنـــد زیـــادة نســـبة التعـــویض بالنســـبة لــــ (

) cانخفـض طـول المحـور ( y = 0.1 , 0.2 , 0.3مـن أكثـر
كــذلك انخفــاض قیمــة درجــة الحــرارة الحرجــة. كــذلك ظهــور قمــم 

ـــــة شـــــ ـــــى هیئ ـــــادة نســـــبةغریبـــــة عل ـــــى ان زی ـــــدل عل وائب هـــــذا ی
تـــؤثر علـــى التركیـــب البلـــوري للمركـــب كـــذلك یـــؤثر )Sr(تركیـــز

علـــى الطـــور ویمكـــن ان یعـــد الطـــور عـــن زیـــادة نســـبة التركیـــز 
) . لــذلك Tcوهــذا الســبب فــي انخفــاض درجــة الحــرارة الحرجــة (

كــان افضــل تعــویض جزئــي فــي عملنــا هــذا هــو عنــد التعــویض 
x = 0.05الجزئــــــــــــي للعناصــــــــــــر نســــــــــــبة 

الــذي )١(والجــدول )٢(وكمــا مبینــة فــي الشــكل y = 0.1و 
فـي المركـب الأوكسـجینیبین قیمة درجة الحرارة الحرجة ونسبة 

هــــذا العمــــل یعــــد عمــــلا حــــدیثا ضــــمن هــــذا إن].2] [13] [12[
المجال .

) العلاقــــــــــــــــــــــــــة بــــــــــــــــــــــــــین درجــــــــــــــــــــــــــة الحــــــــــــــــــــــــــرارة الحرجــــــــــــــــــــــــــة والمقاومیــــــــــــــــــــــــــة للمركــــــــــــــــــــــــــب 2الشــــــــــــــــــــــــــكل (
Bi2-x Tlx Ba2-y Sry Ca2 Cu3 O10+ عن نسبةx = 0.05 وy=0.1, 0.2 , 0.3

ـــــــــــــــــین درجـــــــــــــــــة الحـــــــــــــــــرارة الحرجـــــــــــــــــة و )1(الجـــــــــــــــــدول  ـــــــــــــــــة ب ـــــــــــــــــب الأوكســـــــــــــــــجیننســـــــــــــــــبةالعلاق ـــــــــــــــــي المرك ف
Bi2-x Tlx Ba2-y Sry Ca2 Cu3 O10+ نسبةx=0.05 وy=0.1,0.2, 0.3

المركب ونسبة التعویضدرجة الحرارة الحرجةنسبة الاوكسجین 
15.11K128x = 0 y = 0
10.28138 Kx = 0.05  y = 0.1

١٠.٢٦115kx = 0.05  y = 0.2

10.2195kx = 0.05  y = 0.3



 

السطحیــــــة والكمیـــة الخصائص التركیبیة 
Bi2-xTlxب ــــللمركوالنوعیة  Ba2-y sry Ca2

Cu3 O10+ باستخدام المجھر الالكتروني
Scanning Electron Microscopicالماسح

لالكترونــي للعینــة بواســطة تمــت دراســة المســح القــد 
Srو Tlكترونـــي عنـــد التعـــویض الجزئـــي لعنصـــرالمجهـــر الال

, x= 0.05 ,0.1, 0.2 , 0.3وبنسب Baو Biفي العنصر 

لاحظنـا .إذy= 0.05 ,0.1, 0.2 , 0.3 , 0.4و 0.4
الانتظــام فــي تجــانس المــادة وكمــا لاحظنــا مــن ظهــور المنــاطق 

نســــــبة المنــــــاطق أنإذة المظلمـــــة الداكنــــــة والمنــــــاطق المضــــــیئ
مــن المضــیئة وكانـــت متجانســة . هــذا یــدل علـــى أكثــرالداكنــة 

) واوكســـــید Biزیـــــادة نســـــبة العناصـــــر الثقیلـــــة مثـــــل البزمـــــوث (
) وزیــــادة نســــبة الاوكســــجین فقــــد تطابقــــت مــــع CuOالنحــــاس (

ــــادة درجــــة الحــــرارة  ــــود الاشــــعة الســــینیة للمركــــب وزی دراســــة حی

)٥و()٤()٣(الأشـكالن فـي الحرجة لهـذا المركـب . وكمـا مبـی
هـــذا یـــدل علـــى صـــحة العمـــل ویطـــابق النتـــائج اذ اخـــذ المركـــب 
دور الكمــال فــي التركیــب البلــوري وزیــادة درجــة الحــرارة الحرجــة 

الأوكسـجینوزیـادة نسـبة CuOسبب زیادة نسـبة طبقـات بهذا و 
الأشـعةوكمـا مبـین فـي العلاقـة البیانیـة بـین شـدة ، في المركب 

ــــة  ــــر وطاق ان هــــذه النتــــائج تؤكــــدها دراســــات ســــابقة ، ونالإلكت
مـــــن أكثــــر) x، ولكــــن عــــن زیـــــادة نســــبة تركیـــــز (]١٣[]١٥[
المركب لاحظنا انخفاضا في شدة القمـم لهـذه المـواد في) ٠.٣(

ـــددلالـــة علـــى  إذالســـینیة الأشـــعةعملنـــا فـــي دراســـة حیـــود تأكی
فــــي المركــــب وقــــل الانتظــــام فــــي الأوكســــجینانخفضــــت نســــبة 

درجـة الحـرارة الحرجـةفـيانخفاضـالبلـوري ممـا سـبب التركیب ا
]15 []14[.

طـن ٩) تحـت ضـغط هیدروسـتاتیكي Bi2-xTlx Ba2-y SryCa2Cu3 O10+للمركـب (ألمجهـري) : یبـین الفحـص ٣الشـكل (
y = 0.1و x =0.05مْ عندما ٨٥٠ودرجة حرارة تلدین 

طـن ٩) تحـت ضـغط هیدروسـتاتیكي Bi2-xTlx Ba2-y SryCa2Cu3 O10+ركـب () : یبـین الفحـص المجهـري للم٤الشـكل (
y = 0.2و x =0.05مْ عندما ٨٥٠ودرجة حرارة تلدین 



 

طـن ٩) تحـت ضـغط هیدروسـتاتیكي Bi2-xTlx Ba2-y SryCa2Cu3 O10+للمركـب (ألمجهـري) : یبـین الفحـص ٥الشـكل (
y = 0.3و x =0.05مْ عندما ٨٥٠ودرجة حرارة تلدین 

طـن ٩) تحـت ضـغط هیدروسـتاتیكي Bi2-xTlx Ba2-y SryCa2Cu3 O10+) : یبـین الفحـص المجهـري للمركـب (٦الشـكل (
y = 0.4و x =0.05مْ عندما ٨٥٠ودرجة حرارة تلدین 

طـن ٩) تحـت ضـغط هیدروسـتاتیكي Bi2-xTlx Ba2-y SryCa2Cu3 O10+) : یبـین الفحـص المجهـري للمركـب (٧الشـكل (
y = 0.5و x =0.05مْ عندما ٨٥٠ودرجة حرارة تلدین 
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THE QUANTITATIVE STRUCTURAL ,QUALITATIVE AND ELECTRICAL
PROPERTIES OF

(BI2-YTLXBA2-YSRYCA2CU3O10+) SUPERCONDUCTORS

AMIR  SH. MAHMOOD

shaker5@yahoo.comAmiroE.mail:

ABSTRACT;
This study included preparing samples of the compound  (Bi2Ba2Ca2Cu3O10+δ) by the reaction of

the solid state under a hydrostatic pressure 8ton/cm2 and annealing temperature 850Co . These are the
best circumstances to obtain samples of the mentioned superconductivity compound at high
temperatures. The study demonstrated the X-rays diffraction for the compound
(Bi2Ba2Ca2Cu3O10+δ ) prepared at annealing temperature 850Co and    pressure 9ton/cm2 . The
study showed that it has Tetragonal type of crystal structure. At partial substitution for the component
TL in Bi, and Sr component  in Ba simultaneously, the compound becomes (Bi2-yTlxBa2-
ySryCa2Cu3O10+δ) with (X,Y) values equal to (X = 0.05, Y= 0.1, 0.2, 0.3). The study of the crystal
structure test showed that the structure retains on the tetragonal type, and the critical temperature Tc
steps-up from (132k) to (138k) at substitution rate (X= 0.05, Y= 0.1). But at increasing the substitution
rate for (Y) and the stability of (X) rate more than (X= 0.05, Y= 0.1), the temperature declines to
(125k).   Finally, The crystal structure of the samples has been studies and tested by Scanning Electron
Microscope; knowing the components' rates in the compound; how the annealing temperature and the
imposed pressure affect the compound; how the compound partial substitution affect in the
components; and specifying the quantitative and qualitative rates of the components in the compound. .


