
 على خواص Zn و Sn و Euتأثير التعويض الجزئي للعناصر 
  الفائق التوصيل الكهربائيSmBa2Cu3O7-δالمرآب 

 
 

 ملخص
 علѧى   Cu و Ba و Sm فѧي آѧل مѧن العناصѧر    Zn و Srو   Euتمѧت دراسѧة تأثѧير الѧتعويض الجزئѧي لعناصѧر       

. فائقѧѧة فѧѧي درجѧѧات الحѧѧرارة العالѧѧية ال ذي التوصѧѧيلية الكهربائѧѧية SmBa2Cu3O7-δالترتيѧѧب علѧѧى خѧѧواص المرآѧѧب  
  أبقѧى المرآب محافظا  Sm فѧي عنصѧر السѧماريوم       Euأظهѧرت النѧتائج أن الѧتعويض الجزئѧي لعنصѧر اليوروبѧيوم              

 عندما تزداد K 107 الى K 88علѧى هيѧئة ترآيѧب المعينѧي القѧائم بيѧنما أدى إلѧى زيادة درجة الحرارة الحرجة من        
 و 0 بنسب  Ba في عنصر الباريوم   Srالتعويض الجزئي لعنصر السترونتيوم     أمѧا   . 0.2 الѧى    0قѧيمة الѧتعويض مѧن       

 قѧد اظهѧر تشѧوها فѧي الترآيѧب الѧبلوري و انخفѧاض فѧي قѧيم حجم وحدة الخلية و               0.5  و    0.4 و   0.3 و   0.2 و   0.1
 قد أدى 0.3بنسبة   Cu في عنصر النحاس Znأمѧا الѧتعويض الجزئي لعنصر الخارصين   . درجѧة الحѧرارة الحѧرجة   

 .لى تشوه آبير جدا في الترآيب البلوري و فقدان لخاصية التوصيل الكهربائي الفائقإ
 .SBCOالتوصيلية الكهربائية الفائقة، درجة الحرارة الحرجة، التعويض، المرآب : آلمات 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-δ 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-δ 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 الحـرارةPerovskitesاآتشاف خاصية التوصيلية الكهربائية الفائقة  في المرآبات السيراميكيا  البيروقسكايت، 
 و علاقѧѧتهما بدرجѧѧة Oxygen content و نسѧѧبة الأوآسѧѧجين Crystal Structure اهѧѧتم العديѧѧد مѧѧن الباحثيѧѧن بدراسѧѧة الترآيѧѧب الѧѧبلوري [1 ]العالѧѧية 

 على درجات Ba في الباريوم Sr بدراسة تأثير التعويض الجزئي لعنصر السترونتيوم Khan [2]  حيث قام Critical Temperature , Tc الحѧرارة الحرجة ، 
 اضافة Sr مع زيادة ترآيز السترونتيوم K 93 الى 102K ووجѧد ان قѧيمة درجѧة الحѧرارة الحرجة تقل من     YBa2-xSrxCu3O7-δالحѧرارة الحѧرجة فѧي المرآѧب     

 و b و a ممѧا يؤثѧر علѧى الترآيѧب الѧبلوري، لأن هѧذا الѧتعويض يقلل من حجم وحدة الخلية و يؤدي الى اختلاف قيم           c و   b و   aلتغѧير فѧي قѧيم ثوابѧت الشѧبيكة           الѧى ا  
لمعينѧѧѧي القѧѧѧائم  الѧѧѧى حѧѧѧد معيѧѧѧن يѧѧѧتحول بعѧѧѧده الترآيѧѧѧب الѧѧѧبلوري مѧѧѧن اc و b و a فѧѧѧي الشѧѧѧبيكة الѧѧѧبلورية و عѧѧѧندما يѧѧѧزداد الإخѧѧѧتلاف فѧѧѧي قѧѧѧيم cنقصѧѧѧان فѧѧѧي قѧѧѧيمة 
Orthorhombic الى الرباعي Tetragonal و يتحول المرآب من حالة التوصيل الفائق Superconductor الى حالة شبه الموصل Semiconductor . 

ئق التوصيل الفا Y1-xLaxBa2Cu3O7-δ في المرآب  Rare Earth Metals, RE فقѧد درس تأثѧير اضѧافة العناصر الأرضية النادرة    Ganapathi [3]أمѧا  
، في Laووجѧد ان قѧيمة درجѧة الحرارة الحرجة تقل مع زيادة تعويض عنصر اللا نثتوم    . الكهربائѧي مسѧتخدما الخѧواص الكهربائѧية و طѧيف حѧيود الأشѧعة السѧينية              

  ثم تبدأ بالإنخفاض مع زيادة  نسبة التعويض، و0.5 الى 0 للنسب Yعنصر الايتريوم 
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 فѧѧان المرآѧѧب يفقѧѧد خاصѧѧية   0.5أآѧѧثر مѧѧن  عѧѧندما تѧѧزداد نسѧѧبة الѧѧتعويض الѧѧى    
التوصѧѧيل الفѧѧائق ويѧѧتحول الѧѧى شѧѧبه موصѧѧل، وباسѧѧتخدام عملѧѧية التلديѧѧن لفѧѧترات 

 [4]آذلѧѧك قѧѧام  . طويلѧѧة اسѧѧتعاد المرآѧѧب المذآѧѧور خاصѧѧية التوصѧѧيل الفѧѧائق     
Remsching           ر الخارصينѧافة عناصѧير اضѧة تأثѧبدراس Zn    و الكادميوم Cd 

علѧѧى درجѧѧة الحѧѧرارة الحѧѧرجة   YBa2Cu3 O7-δ فѧѧي المرآѧѧب Hgو الزئѧѧبق 
.  تقѧل مѧع زيѧادة ترآѧيز عنصر الخارصين في المرآب المذآور           Tcووجѧد بѧأن     

 تأثѧѧير تعويѧѧض العناصѧѧر الإنتقالѧѧية فѧѧي المرآѧѧب     .Veit et al [5]درس 
YBa2Cu3O7-δ         ى درجة الحرارة الحرجة ووجد بأنѧعلTc    تقل آلما ازدادت 

هѧناك  .  فѧي المرآѧب المذآѧور   Transition Metalsنسѧبة العناصѧر الإنتقالѧية    
دراسѧѧات عديѧѧدة حѧѧول تأثѧѧير تعويѧѧض العناصѧѧر الأرضѧѧية الѧѧنادرة فѧѧي المرآѧѧب   

YBa2Cu3O7-δ    زدادѧѧرجة تѧѧرارة الحѧѧة الحѧѧيم درجѧѧى أن قѧѧيعها علѧѧت جمѧѧبرهن
عمومѧا عѧند الѧتعويض، وتѧم تفسѧير هѧذه النѧتائج علѧى أسѧاس أن انصѧاف أقطار                      

عضها البعض، و هذا يؤدي الى عدم       ذرات العناصѧر الѧنادرة مѧتقاربة جѧدا مع ب          
 [6]بينما وجد . حѧدوث تغѧير آبѧير فѧي حجѧم وحѧدة الخلية بعد عملية التعويض      

Fathi        ر الأرضية النادرة في المرآبѧض عناصѧند تعويѧع YBa2Cu3O7-δ . 
 في العنصر   Hoان درجة الحرارة الحرجة للمرآب تزداد عند اضافة العنصر          

Y .  تروتتيومѧѧض السѧѧند تعويѧѧو عSr   باريومѧѧي الѧѧفBa  ةѧѧاض درجѧѧظ انخفѧѧلاح 
 علѧѧى درجـѧѧة Jassim [7]و قѧѧد حصѧѧـل . الحѧѧرارة الحѧѧرجة للمرآѧѧب المذآѧѧور

 عѧѧѧند 96Kمسѧѧѧاوية الѧѧѧى  La1-xHoxBa2Cu3O7-δحѧѧѧرارة حѧѧѧرجـة للمرآѧѧѧب  
تم دراسة تأثير  . 0.2 في المرآب بنسبة     La فѧي عنصѧر      Hoتعويѧض العنصѧر     

ضѧѧير العيѧѧنات علѧѧى درجѧѧة  درجѧѧة حѧѧرارة التلديѧѧن و الضѧѧغط المسѧѧتخدم عѧѧند تح 
حѧѧѧѧѧѧرارة الѧѧѧѧѧѧتحول و نسѧѧѧѧѧѧبة الأوآسѧѧѧѧѧѧجين و الترآيѧѧѧѧѧѧب الѧѧѧѧѧѧبلوري للمرآѧѧѧѧѧѧب    

SmBa2Cu3O7-δ    اعلѧѧѧريقة تفѧѧѧر بطѧѧѧي و المحضѧѧѧيل الكهربائѧѧѧائق التوصѧѧѧالف 
 و باسѧѧѧتخدام طريقتѧѧѧي التلبѧѧѧيد   Solid State Reactionالحالѧѧѧة الصѧѧѧلبة  

Sintering    و التلدين Annealing      قد بينت   ل [8] عند درجات حرارية مختلفة
 عند ضغط هيدروستاتيكي    C°950نѧتائج هذه الدراسة ان درجة حرارة التلدين         

تمѧثل افضѧل الظѧروف للحصѧول على عينات المرآب            2سѧم / طѧن  10مسѧاو الѧى     
الفѧѧائق التوصѧѧيل الكهربائѧѧي ذات الترآيѧѧب الѧѧبلوري مѧѧن الѧѧنوع المعينѧѧي القѧѧائم      

رة تحول عالية    و درجة حرا   6.901والحѧاوي على نسبة عالية من الأوآسجين        
 SmBa2Cu3O7-δو من الجدير بالذآر ان المرآب       .  تقريبا 88Kمسѧاوية الѧى     

 ووجѧد بأنѧه يمѧتلك درجѧة حѧرارة      Reiffers et al. [9]تѧم تحضѧيره مѧن قѧبل     
تѧѧѧم تحديѧѧѧد الترآيѧѧѧب الѧѧѧبلوري لعيѧѧѧنات المرآѧѧѧب     . 85Kتحѧѧѧول مسѧѧѧاوية الѧѧѧى  

YBa2Cu3O7-δ    نѧѧѧѧو مѧѧѧѧي جѧѧѧѧتلفة فѧѧѧѧرارية مخѧѧѧѧات حѧѧѧѧند درجѧѧѧѧره عѧѧѧѧالمحض 
 ووجѧѧد بѧѧأن هѧѧذه .Amira et al [10]الأوآسѧѧجين باسѧѧتخدام تقنѧѧيات مخѧѧتلفة 

 و a=3.828Åالعيѧѧنات تمѧѧتلك الترآيѧѧب المعينѧѧي القѧѧائم ذات الأبعѧѧاد الѧѧبلورية      
b=3.888Å و c=11.687Å    ىѧѧѧѧاويا الѧѧѧѧان مسѧѧѧѧية آѧѧѧѧدة الخلѧѧѧѧم وحѧѧѧѧو ان حج 

V=173.90Å3.  
-SmBa2Cu3O7ان الهѧدف مѧن هذا البحث هو تحضير عينات المرآبات        

δ     وSm1-xEuxBa2Cu3O7-δ     وSmBa2-ySryCu3O7-δ     وSmBa2Cu3-

zZnzO7-δ    يمѧلق x   و y   و z           ة تأثير التعويض الجزئي لكل منѧتلفة و دراسѧالمخ 
 علѧى التريتѧب على      Cu و   Ba و   Sm فѧي العناصѧر      Zn و   Sr و   Euالعناصѧر   

بعѧض خѧواص هѧذه المرآѧبات مثل الترآيب البلوري و درجة الحرارة الحرجة              
 و 

 .نسبة الأوآسجين

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  Experimental Techniqueالتقنية التجريبية 

-Sm1و    SmBa2Cu3O7-δتѧѧѧѧѧѧѧѧѧـم تحضѧѧѧѧѧѧѧѧѧيـر عيѧѧѧѧѧѧѧѧѧنـات المرآѧѧѧѧѧѧѧѧѧبـات  

xEuxBa2Cu3O7-δ  وSmBa2-ySr3O7-δ    بѧѧѧنة وحسѧѧѧتل معيѧѧѧأخذ آѧѧѧك بѧѧѧو ذل
  Eu2O3 و أوآسيد اليوروبيوم     Sm2O3الأوزان الذريѧة مѧن أوآسيد السماريوم        

 ѧѧات الѧѧباريوم وآاربونBaCO3  ترونتيومѧѧات السѧѧو آاربون SrCO3  يدѧѧو أو آس
 ذات  [Fluka] و المجهѧѧزة مѧѧن شѧѧرآةZnO و أوآسѧѧيد الѧѧزنك CuOالѧѧنحاس 

 agate و مزج هذه المساحيق و طحنها جيدا في بودقة المرمر  %99.9نقاوة 
mortar  دة آافية للحصول على خليط متجانسѧتوضع البودقة داخل الفرن .  لم

 و بمعѧѧدل تسѧѧخين C°950الحѧѧراري، و تѧѧرفع درجѧѧة حѧѧرارتها الѧѧى  ذو المѧѧنظم 
120°C/hr         دةѧنموذج لمѧبقى الѧم يترك      12 و يѧرارية، ثѧة الحѧند الدرجѧاعة عѧس 

يمكن توضيح هذه . C/hr°30النموذج ليبرد الى درجة حرارة الغرفة و بمعدل 
 . (la)الشكلالعملية من خلال ملاحظة 

انية لتتم عملية التفاعل الكيميائي و تѧم إعѧادة عملѧية الطحѧن و المѧزج مرة ث         
و . للѧتخلص مѧن ثاني أوآسيد الكاربون الناتج و تتم آل هذه العمليات في الهواء   

تخѧѧتم هѧѧذه العملѧѧية بتحضѧѧير العيѧѧنات علѧѧى شѧѧكل أقѧѧراص ذات قطѧѧر مسѧѧاو الѧѧى   
12mm مكѧѧѧ0.8 وسmm ىѧѧѧ1.2 إل mm   ىѧѧѧاو الѧѧѧغط مسѧѧѧتخدام ضѧѧѧ10 وباس 

 Annealingارية للأقراص بطريقة التلدين بعدها تتم المعالجة الحر. 2سم/طن
method                رن آهربائي و ترفعѧي فѧراص فѧع الأقѧريقة بوضѧذه الطѧتخلص هѧوت 

 ثم  C/hr°120 و بمعدل    C°600درجѧة حѧرارتها مѧن درجة حرارة الغرفة الى         
سѧاعة بعدهѧا يتم درجة      12تѧبقى العيѧنة عѧند هѧذه درجѧة الدرجѧة الحѧرارية لمѧدة                 

 و يѧبقى عند هذه  C/hr°60 و بمعѧدل     C°950 الѧى    C°600حѧرارة الفѧرن مѧن       
 الѧѧى C°950 سѧѧاعة ثѧѧم تخفѧѧض درجѧѧة حѧѧرارة الѧѧنموذج مѧѧن    24الدرجѧѧة لمѧѧدة  

600°C     دلѧ30 و بمع°C/hr           بقى عند هذه الدرجة الحرارية ايضا لمدةѧ12 و ي
 الѧѧى درجѧѧة حѧѧرارة C°600سѧѧاعة و بعѧѧد ذلѧѧك يѧѧتم خفѧѧض درجѧѧة الحѧѧرارة مѧѧن  

 يوضѧѧح طѧѧريقة التلديѧѧن و تѧѧتم هѧѧذه (1b)الشѧѧكل  و C/hr°30الغѧرفة و بمعѧѧدل   
 .العملية في جو من الأوآسجين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .للعينات المحضرةمخطط المعاملة الحرارية  :1الشكل



 
 
 
 

 للحصѧѧول Four Point Techniqueتѧم اسѧѧتخدام تقنѧية الѧѧنقاط الأربعѧة     
 و ذلك بعمل أربع Electrical Resistance Rعلى قيمة المقاومة الكهربائية 

 Silver العيѧѧنة باسѧѧتخدام معجѧѧون الفضѧѧة  نقѧѧاط للتوصѧѧيلات الكهربائѧѧية علѧѧى 
Paste .        بريدѧѧاز التѧѧتخدام جهѧѧئة باسѧѧرارة الواطѧѧة الحѧѧى درجѧѧول علѧѧم الحصѧѧت

يمكѧѧن ايجѧѧاد المقاومѧѧة النوعѧѧية    . Closed Cycle Refrigeratorالمغلѧѧق 
 حيث ان  ρ=VA/IL:  مѧن العلاقѧة  Electrical Ressistivity, ρالكهربائѧية  

V و I و A و Lدѧѧرق الجهѧѧثل فѧѧع  تمѧѧاحة المقطѧѧي و مسѧѧيار الكهربائѧѧدة التѧѧو ش 
. العرضѧي و طѧول العيѧنة الواقعѧة بيѧن نقطتѧي قѧياس فѧرق الجهѧد علѧى الترتيب                     

وغالѧѧѧبا مѧѧѧا يѧѧѧتم تعѧѧѧريف درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة الحѧѧѧرجة للمرآѧѧѧبات احاديѧѧѧة الѧѧѧبلورة    
Singlcrystalline            رارية التي تهبط فيها قيمة المقاومةѧة الحѧا الدرجѧى أنهѧعل 
ѧѧيمة ممكѧѧل قѧѧى أقѧѧبا(نة الѧѧفر تقريѧѧبلورات  ). صѧѧتعددة الѧѧبات مѧѧبة للمرآѧѧا بالنسѧѧام
Polycrystalline                رارية الحرجة على أنهاѧتها الحѧريف درجѧتم تعѧا يѧبا مѧفغال 

  .درجة حرارة منتصف منطقة الهبوط في قيمة المقاومية الكهربائية
 X-ray diffractionتѧѧم الحصѧѧول علѧѧى طѧѧيف حѧѧيود الأشѧѧعة السѧѧينية    

spectrum ناѧѧى      للعيѧѧيدا علѧѧنه جѧѧنة و طحѧѧن العيѧѧزء مѧѧأخذ جѧѧة بѧѧت المدروس
شѧѧريحة زجاجѧѧية بصѧѧورة متجانسѧѧة، و توضѧѧع فѧѧي جهѧѧاز الأشѧѧعة السѧѧينية ذو       

وباسѧتخدام قѧѧانون  . 1.15405Å ذات الطѧول الموجѧي   CuKαالمصѧدر المشѧع   
يمكن ايجاد معاملات ميلر . 2dhklsinθ=nλ في الحيود Braggs Lawبѧراك  

Miller Indices,(h,k,l)    ن ثم ايجاد قيم ابعاد وحدة الخليةѧو مa و b و c و 
ان تحقيق العلاقة   . منها يمكن معرفة نوع الترآيب البلوري للمرآب قيد الدرس        

a=b#c  نѧѧبلوري مѧѧب الѧѧى الترآيѧѧول علѧѧي الحصѧѧة فѧѧروط المهمѧѧد الشѧѧثل احѧѧيم 
تѧم إسѧتخدام الطѧريقة الكيميائѧية طѧريقة التسحيح الأيودي            . الѧنوع المعينѧي القѧائم     

Titraction Iodometric     ي المرآبات المختلفةѧجين فѧبة الأوآسѧتحديد نسѧل  .
  .[8]ان تفاصيل التقنية التجريبية مشروحة بالتفصيل في المصدر 

 Results and Discussionالنتائج و المناقشة 
، Sm فѧѧѧي العنصѧѧѧر  Euتѧѧѧم دراسѧѧѧة تأثѧѧѧير الѧѧѧتعويض الجزئѧѧѧي للعنصѧѧѧر       

 و   0.1 و   0.05  و    0 المساوية الى    xلقيم   Sm1-xEuxBa2Cu3O7-δالمرآبات  
 علѧѧѧѧى درجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧرارة الحѧѧѧѧرجة و الترآيѧѧѧѧب الѧѧѧѧبلوري و نسѧѧѧѧبة      0.3 و 0.2

ان العلاقѧѧѧة بيѧѧѧن المقاومѧѧѧية الكهربائѧѧѧية ودرجѧѧѧة   . الأوآسѧѧѧجين للمرآѧѧѧب الѧѧѧناتج 
 قѧѧѧيم 1الجѧѧѧدوليوضѧѧѧح . 3 و 2الشѧѧѧكلان الحѧѧѧرارة للعيѧѧѧنات الѧѧѧناتجة يوضѧѧѧحها  

  Tcتѧѧم الحصѧѧول علѧѧى .  تѧѧم دراسѧѧتهادرجѧѧات الحѧѧرارة الحѧѧرجة للعيѧѧنات التѧѧي
اعѧتمادا علѧى الѧتعاريف السابقة و هي درجة حرارة منتصف منطقة الهبوط في          

اقѧѧل قѧѧيمة  * و درجѧѧة حѧѧرارة نهايѧѧة الهѧѧبوط   Tcmقѧѧيمة المقاومѧѧية الكهربائѧѧية،  
 Euتبين هذه النتائج ان زيادة نسبة العنصر   . Tco،  * للمقاومѧية، صѧفر تقريبا      

رآѧب ادت الѧى خفѧض قѧيم المقاومѧة النوعѧية عند درجة                فѧي الم   0.2 الѧى    0مѧن   
 107K الى 88Kحѧرارة الغѧرفة و الѧى زيادة قيمة درجة الحرارة الحرجة من     

 الإيجابية التي تفوق   Euو يمكن ان يعزي السبب في ذلك الى مساهمة العنصر           
 CuO علѧى عملѧية الإزدواج فѧي طѧبقة أوآسѧيد النحاس              Smمسѧاهمة العنصѧر     

لتوصѧѧيلية الفائقѧѧة و الѧѧذي سѧѧيؤدي الѧѧى زيѧѧادة درجѧѧة الحѧѧرارة      المسѧѧؤولة عѧѧن ا 
  الى المرآب Euومن النتائج الأخرى لأضافة العنصر . الحرجة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1Sm-علاقѧѧة المقاومѧѧة النوعѧѧية مѧѧع درجѧѧة الحѧѧرارة للمرآѧѧب     : 2الشѧѧكل 
xEuxBa2Cu3O7-δ  لقيمx 0.2 و 0.1 المساوية الى.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1Sm-علاقѧѧة المقاومѧѧة النوعѧѧية مѧѧع درجѧѧة الحѧѧرارة للمرآѧѧب    : 3الشѧѧكل 
xEuxBa2Cu3O7-δ  لقيمx 0.3 و 0.05 و 0 المساوية الى. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .درجة الحرارة الحرجة ونسبة الأوآسجين مع ترآيز العينة : 1جدول
ا دور  وان هذه الزيادة له6.97 الى 6.90المذآѧور زيѧادة نسѧبة الأوآسجين من      

آبѧѧѧير فѧѧѧي زيѧѧѧادة درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة الحѧѧѧرجة فѧѧѧي هѧѧѧذه المرآѧѧѧبات المنقوصѧѧѧة          
 الѧѧѧى فقѧѧѧدان المرآѧѧѧب لخاصѧѧѧية 0.3 الѧѧѧى Euو أدت زيѧѧѧادة نسѧѧѧبة . الأوآسѧѧѧجين

تتطابق هذه النتائج   . التوصيل الكهربائي الفائق والتحول الى حالة شبه الموصل       

 ترآيب العينة
Sample Composition 

نسبة الأوآسجين
Oxygen Content

( ± 0.01) 

درجة الحرارة 
 الحرجة

Critical Temp.(K) 
Tco            Tcm 

SmBa2Cu3O7-δ 6.90 63 88 
Sm0.95Eu0.05Ba2Cu3O7-δ 6.92 68 93 

Sm0.9Eu0.1Ba2Cu3O7-δ 6.93 77 100 
Sm0.8Eu0.2Ba2Cu3O7-δ 6.97 83 107 
Sm0.7Eu0.3Ba2Cu3O7-δ ------ ------ ----- 

SmBa1.9Sr0.1Cu3O7-δ 6.72 61 85 

SmBa1.8Sr0.2Cu3O7-δ 6.75 58 82 
SmBa1.7Sr0.3Cu3O7-5 6.81 58 76 
SmBa2Cu2.7Zn0.3O7-δ ------ ------- ------- 



اشѧارت هذه   اذ Ganapathi [3]  وFathi [6]مѧع نѧتائج باحثيѧن آخريѧن مѧثل      
-Yba2Cu3O7 للمرآب Tcالدراسѧات الѧى زيادة قيمة درجة الحرارة الحرجة      

δ  رѧѧي للعنصѧѧتعويض الجزئѧѧم الѧѧندما تѧѧعLa رѧѧي العنصѧѧف Y نѧѧب مѧѧى 0 للنسѧѧال 
 0.2 أآثر من    La فѧي المرآѧب المذآѧور و عѧندما اصѧبحت نسѧبة العنصѧر                 0.2

 xة في قيمة    مما يدل على ان الزياد     Tcانخفضѧت قѧيمة درجة الحرارة الحرجة        
 .أدت الى التشوه في الترآيب البلوري للمرآب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 δ-7O3Cu2BaxEux-1Smطѧيف حѧيود الأشѧعة السينية للمرآب    :  4الشѧكل 
  .0.2 و 0.1 و 0 المساوية الى xلقيم 

 
-Sm1 طѧѧѧѧѧيف حѧѧѧѧѧيود الأشѧѧѧѧѧعـة السѧѧѧѧѧينية للمرآѧѧѧѧѧب     4الشѧѧѧѧѧكل يوضѧѧѧѧѧـح  

xEuxBa2Cu3O7-δض العنѧѧد تعويѧѧر  بعѧѧصEu رѧѧي العنصѧѧف Sm بѧѧو بنس x 
و مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال اسѧѧѧѧتخدام زوايѧѧѧѧا الإنعكاسѧѧѧѧات . 0.2 و 0.1 و 0المسѧѧѧѧاوية الѧѧѧѧى 

المخѧتلفة فѧي طѧيف حѧيود الأشѧعة السѧينية و اسѧتخدام قانون براك في الحيود تم                    
أن قѧѧيم أبعѧѧاد الخلѧѧية و حجمهѧѧا    .  و حجمهѧѧاc و b و aايجѧѧاد قѧѧيم ابعѧѧاد الخلѧѧية    

 Eu النتائج بصورة عامة أن التعويض بالعنصر        تبين هذه . 2 الجدوليوضѧحها   
 يѧبقى الترآيѧب الѧبلوري للمرآب محافظا على هيئتة لأن    0.3للنسѧب الأقѧل مѧن      

مواقѧع قمѧم انعكاسات الأشعة السينية المختلفة لم يحدث  عليها تغيير آبير و أن                
 تصرف ترآيب العينات المختلفة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ة الخلية مع ترآيز العينةالأبعاد البلورية وحجم وحد: 2جدول 
 

 فѧي المرآب  xأن زيѧادة قѧيمة    . آѧان مطابقѧا تمامѧا للترآيѧب المعينѧي القѧائم الѧتام             
 و التي بدورها ستؤدي الى زيادة حجم وحدة cأدت الѧى زيѧادة فѧي قѧيم المحѧور            

 فقد المرآب ترآيبه المعيني القائم   0.3 النسبة   Euوعندما تجاوز ترآيز    . الخلية
 Fathi ترآيѧب الرباعѧي، تѧتطابق هذه النتيجة من نتائج آل من    و تحѧول الѧى ال  

 و Eu حيѧث تѧم تعويѧض العناصѧر الأرضѧية الѧنادرة مثل       Jassim [7]  و [6]
Ho     ي المرآباتѧف Yba2Cu3O7-δ   وLaBa2Cu3O7-δ على الترتيب، ووجدا 

. بѧأن هѧذه المرآѧبات تتصѧرف و آأنهѧا مرآبات ذات ترآيب المعيني القائم التام                
 و آأنهѧا نمѧاذج نقية       Euب تصѧرف هѧذه المرآѧبات بعѧد إضѧافة العنصѧر              أن سѧب  

و لكونهمѧѧا يعѧѧودان الѧѧى . Sm و Euيعѧѧزي الѧѧى التشѧѧابه الكبѧѧير بيѧѧن العنصѧѧرين 
آذلѧѧك . حيѧѧث تتسѧѧاوى انصѧѧاف أقطارهمѧѧا  . نفѧѧس الѧѧدورة مѧѧن الجѧѧدول الѧѧدوري   

 Euيتشѧابه المѧدار الخارجي للأيونين المذآورين أعلاه و هذا يعني أن العنصر      
 فѧي الترآيѧب البلوري دون أحداث تغييرات محسوسة      Smيحѧل محѧل العنصѧر       

 و مѧن العوامѧل التѧي تساعد على هذا الإحتواء            c و   b و   aعلѧى قѧيم الإحداثѧيات       
 يكون أآبر من نصف قطر أيون Baهѧو أن نصѧف قطѧر أيون عنصر الباريوم          

Eu .  دولѧѧѧѧѧѧب  2الجѧѧѧѧѧѧبلورية للمرآѧѧѧѧѧѧبيكة الѧѧѧѧѧѧته الشѧѧѧѧѧѧيم ثوابѧѧѧѧѧѧن قѧѧѧѧѧѧيبي Sm1-

xEuxBa2Cu3O7-δ    بѧولنس x          يم نجد ان حجمѧذه القѧة هѧن ملاحظѧتلفة ومѧالمخ 
  في المرآب المذآور في احلاله       Euوحدة الخلية ازداد بازدياد ترآيز العنصر       

 الѧѧى فقѧѧدان المرآѧѧب لخاصѧѧية التوصѧѧيل    0.3أدت النسѧѧبة . Smمحѧѧل العنصѧѧر  
، حيث x و Tc العلاقة بين قيم 5الشكل يوضح . الفائق و تصرفه آشبه موصل   

 تѧزداد بصѧورة خطѧية تقريبا في البداية ثم يقل معدل الزيادة للنسبة    Tcنجѧد أن      
تѧتطابق نتائج الأبعاد البلورية و حجم وحدة الخلية التي تم الحصول عليها           . 0.2

 .Amira et al  فѧي هѧذه الدراسة مع نتائج دراسة  SmBa2Cu3O7-δللمرآѧب  
  .Yba2Cu3O7-δ للمرآب [10]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2SmBa-علاقѧة المقاومة النوعية مع درجة الحرارة للمرآب  :  6الشѧكل  
ySryCu3O7-δ  لقيمy 0.2 و 0.1 المساوية الى.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ترآيب العينة
Sample composition 

 
a(Å) 

 
b(Å) 

 
c(Å) 

 
V(Å3)

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

Sm Ba1.7 Sr0.3 Cu3 O7-δ 3.866 3.899 11.620 175.15 

 للمرآبانTcقѧيم  :  5الشѧكل  
Sm1-xEuxBa2Cu3O7-δ  و
.SmBa2-ySryCu3O7-δ  



 
 
 

 

2SmBa-علاقѧة المقاومѧة النوعية مع درجة الحرارة للمرآب          : 7الشѧكل   
ySryCu3O7-δ   لقيمy 0.4 و 0.3 و 0 المساوية الى.  

 
 وذلك  SmBa2-ySryCu3O7-δم تحضير عينات المرآب آذلك ت

 و بنسب ل    Ba في عنصر الباريوم     Srبالتعويض الجزئي لعنصر السترونتيوم     
y ىѧѧاوية الѧѧة . 0.5 و 0.4 و 0.3 و  0.2 و 0.1 و 0 مسѧѧة علاقѧѧتائج دراسѧѧأن ن

 ومنها يتبين   7 و   6الأشكال  المقاومѧية الكهربائѧية مѧع درجѧة الحѧرارة توضحها            
  SmBa2-ySryCu3O7-δ في المرآب Ba في العنصر  Srيѧض العنصر ان تعو

يسѧبب انخفاضѧا فѧي قѧيمة درجѧة الحѧرارة الحѧرجة و يزداد هذا الإنخفاض آلما                   
 وإذا بلغت   5 فѧي المرآѧب المذآѧور آمѧا هѧو موضѧحا فѧي الشѧكل                  yزادت قѧيمة    

 فѧإن المرآѧب يفقѧد خاصѧية التوصѧيل الكهربائي الفائق             0.5 و   0.4 إلѧى    yنسѧبة   
 تحول إلى حالة شبه موصل و السبب في ذلك يعود إلى ازدياد التشوه  فيوي
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 δ-7O3CuySry-2SmBaطѧѧيف حѧѧيود الأشѧѧعة السѧѧينية للمرآѧѧب   : 8الشѧѧكل 
 .0.3 و 0.2 و 0.1 و0 المساوية الى yلقيم 

 
قمѧѧم الترآيѧѧب الѧѧبلوري للمرآѧѧب الѧѧناتج الѧѧذي أظهѧѧر إنحѧѧرافا بسѧѧيطا فѧѧي مواقѧѧع    

 و  1 و إنخفاضا في قيم الأوآسجين الجدول      8الشѧكل   انعكاسѧات الأشѧعة السѧينية       
ان التشوه في .  فѧي المرآب Sr  مѧع زيѧادة نسѧبة        2حجѧم وحѧدة  الخلѧية الجѧدول          

ان . 2 الموضحة في الجدول     c و b و   aترآيѧب المرآѧب تؤيѧده قيم وحدة الخلية          
مذآѧѧور ادى الѧѧى   فѧѧي المرآѧѧب ال Ba لѧѧيحل محѧѧل العنصѧѧر  Srاضѧѧافة العنصѧѧر  

 و ازداد هذا الإنخفاض     cانخفѧاض نسѧبة الأوآسѧجين و قѧيمة المحѧور الأساسي             
جѧѧاءت هѧѧذه النѧѧتائج مѧѧتطابقة مѧѧع نѧѧتائج      .  فѧѧي المرآѧѧب Srآلمѧѧا ازداد ترآѧѧيز   

 في Sr و التي أشارت الى أن التعويض الجزئي للعنصر  [6]الدراسات السابقة   
اضѧѧѧا فѧѧѧي قѧѧѧيمة درجѧѧѧة سѧѧѧبب إنخف Yba2Cu3O7-δ فѧѧѧي المرآѧѧѧب Baالعنصѧѧѧر 

 بيѧنما يفقد  0.3 المسѧاوية الѧى   Sr لنسѧبة  78K الѧى  90Kالحѧرارة الحѧرجة مѧن     
المرآѧب خاصية التوصيل الفائق عندما تزداد نسبة التعويض إلى أآثر من ذلك             

 .ويتحول الى شبه موصل

 الفѧѧѧائق SmBa2Cu3-zZnzO7-δآمѧѧѧا تمѧѧѧت دراسѧѧѧة خصѧѧѧائص المرآѧѧѧب     
 Cu في عنصر النحاس   Znنصر الخارصين   التوصيل الكهربائي بعد إضافة ع    

ان اضѧافة الخارصѧين تѧؤدي الѧى تغير في الترآيب البلوري       . z=0.3و بنسѧبة    
 لѧѧѧم تكѧѧѧن BaCuO2للمرآѧѧѧب المذآѧѧѧور، اذ اظهѧѧѧر قمѧѧѧم جديѧѧѧدة تعѧѧѧود للمرآѧѧѧب  

 و CuO  و قمѧم تعود للمرآبين  SmBa2Cu3O7-δموجѧودة فѧي المرآѧب النقѧي        
ZnO            دةѧات جديѧن انعكاسѧبارة عѧي عѧي المواد المذآورة          وهѧثل فѧعيفة تمѧو ض

لѧѧذا فѧѧѧان احѧѧلال الخارصѧѧѧين محѧѧل الѧѧѧنحاس فѧѧي المرآѧѧѧب     . 9الشѧѧѧكل آشѧѧوائب  
المذآѧѧور يعطѧѧي نѧѧتائج سѧѧلبية علѧѧى الترآيѧѧب الѧѧبلوري للمرآѧѧب المسѧѧؤول عѧѧن      
ظاهѧرة التوصѧيل الفѧائق وبالتالѧي تحويلѧه مѧن الحالѧة ذات التوصيلية الفائقة الى         

 يبيѧن علاقѧة المقاومѧية الكهربائية مع درجة          10الشѧكل   الحالѧة شѧبه الموصѧلة و        
 : الخصائص الترآيبية للمرآب9الحرارة، آما يوضح الشكل

SmBa2Cu3-zZnzO7-δ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  δ-7OzZnz-3Cu2SmBa طѧѧيف حѧѧيود الأشѧعة السѧѧينية للمرآѧѧب  : 9الشѧكل 
  .0.3 و 0 المساوية الى zلقيم 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ة النوعѧѧѧية مѧѧѧع درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة للمرآѧѧѧب  علاقѧѧѧة المقاومѧѧѧ:  10الشѧѧѧكل
SmBa2Cu3-zZnzO7-δ  لقيمz 0.3 المساوية الى.  

   وXiao et al [11] و تأتي هذه النتيجة متطابقة مع نتائج دراسة آل من 
Shafer et al.  [12]        رѧي لعنصѧتعويض الجزئѧى ان الѧيها الѧارا فѧي اشѧو الت 

 ادى الѧѧى  Yba2Cu3O7-δالخارصѧѧين و الكالسѧѧيوم فѧѧي الѧѧنحاس فѧѧي المرآѧѧب     
 والى فقدان المرآب لخاصية التوصيل الفائق و التحول         Tcهѧبوط حѧاد فѧي قѧيم         



تѧѧѧم تحديѧѧѧد نسѧѧѧبة   .0.3الѧѧѧى شѧѧѧبه موصѧѧѧل عѧѧѧندما تجѧѧѧاوزت نسѧѧѧبة الѧѧѧتعويض       
 Iodometric الأوآسѧجين فѧي المرآѧب باسѧتخدام طѧريقة التسѧحيح الأيѧودي        

Titratio .دولѧѧѧبة 1والجѧѧѧحيح و نسѧѧѧية التسѧѧѧتائج عملѧѧѧح نѧѧѧجين و  يوضѧѧѧالأوآس
ان انخفѧاض نسبة الأوآسجين في      . درجѧة الحѧرارة الحѧرجة للعيѧنات المدروسѧة         

العديѧد من المرآبات المدروسة ادى الى انخفاض قيم درجة الحرارة الحرجة و             
 تتطابق هذه النتائج مع نتائج دراسة. الإبѧتعاد عѧن الترآيѧب المعينѧي القائم التام    

Jorgensen et al. [13] فيها ان نسبة الأوآسجين التي يحتويها  و التي وجد 
المرآѧب وبالتالѧي ظاهѧرة التوصѧيل الفѧائق لهѧا علاقѧة و ثѧيقة بالترآيب المعيني               
القѧائم، و ان الحѧد الفاصѧل بيѧن حالѧة التوصيل الفائق و الحالة الإعتيادية تحدث                  

امѧѧѧا علافѧѧѧة درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة  . YBa2Cu3O7-δ فѧѧѧي المرآѧѧѧب  6.5عѧѧѧند نسѧѧѧبة 
11الشكللأوآسجين في المرآبات التي تم دراستها فيوضحها        الحرجة و نسبة ا   

 تزداد او تنخفض بصورة خطية تقريبا مع ترآيز آل          Tc، و الѧذي يبين ان قيم        
و  Sm1-xEuxBa2Cu3O7-δ فѧѧѧѧѧي المرآبيѧѧѧѧѧن Sr و  Euمѧѧѧѧѧن العنصѧѧѧѧѧرين 

SmBa2-ySryCu3O7-δعلى الترتيب . 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

7O3Cu2BaxEux-1Sm-بان  و نسبة الأوآسجين للمرآTcقيم :  11الشكل
δ  وSmBa2-ySryCu3O7-δ. 
 

 CONCLUSIONSالإستنتاجات 
 

 :يمكن اجمال اهم النتائج التي تم التوصل اليها في النقاط الآتية
-Sm1 للمرآѧѧѧب Sm فѧѧѧي العنصѧѧѧر Euعѧѧѧند الѧѧѧتعويض الجزئѧѧѧي للعنصѧѧѧر   -1

xEuxBa2Cu3O7-δ  بة لѧѧѧѧѧو بنسx  ىѧѧѧѧѧاوية الѧѧѧѧѧ0.3 و0.2 و 0.1 و 0.05 مس 
 63K at)يم آل من درجة الحرارة الحرجة و نسبـة الأوآسجيـن من ازدادت ق

R=0) 88K ىѧال K 107 (83K at R=0)   نѧى  6.90 و مѧى  6.97 الѧعل 
 الى x و في حالة زيادة قيمة 0.2 الى 0 من xو ذلѧك عѧند زيادة قيمة        . الترتيѧب 

.  اختفѧت ظاهѧرة التوصѧيل الكهربائѧي الفائق و أصبح المرآب شبه موصل              0.3

أظهѧر هѧذا الѧتعويض و مѧن خѧلال دراسѧة طѧيف حيود الأشعة السينية ان           آذلѧك   
 .الترآيب البلوري يبقى محافظا على هيئة الترآيب المعيني القائم

-SmBa2 المرآѧѧب  Ba فѧѧي الѧѧباريوم  Srامѧѧا الѧѧتعويض الجزئѧѧي للعنصѧѧر     -2

ySryCu3O7-δ  يمѧѧلقy ىѧѧاوية الѧѧد ادى 0.5 و 0.4 و 0.3 و 0.2 و 0.1 المسѧѧفق 
   ѧى نقصѧبة الأوآسجين في المرآب،                 الѧرجة و نسѧرارة الحѧة الحѧيم درجѧي قѧان ف

آذلѧك اظهѧر الترآيѧب الѧبلوري انحѧرافا بسيطا في مواقع قمم انعكاسات الأشعة                
 . في المرآبSr مع زيادة نسبة cالسينية و قلت قيمة الأحداثي 

 المرآѧѧѧѧѧѧب Cu فѧѧѧѧѧѧي العنصѧѧѧѧѧѧر  Znادى الѧѧѧѧѧѧتعويض الجزئѧѧѧѧѧѧي للعنصѧѧѧѧѧѧر    -3
SmBa2Cu3-zZnzO7-δ بة لѧѧѧѧنسz ىѧѧѧѧاوية الѧѧѧѧية  0.3 المسѧѧѧѧدان خاصѧѧѧѧى فقѧѧѧѧال 

التوصѧيل الكهربائѧي الفائق و تحول المرآب الى شبه موصل و أظهر الترآيب              
 .البلوري تشوها آبيرا اذ ظهرت العديد من القمم الجديدة

تمѧѧѧيزت المرآѧѧѧبات ذات التوصѧѧѧيل الكهربائѧѧѧي الفѧѧѧائق بامѧѧѧتلاآها للترآيѧѧѧب      -4
 اما المرآبات ذات توصيلية اشباه الموصلات الѧبلوري مѧن النوع المعيني القائم      

 .فامتازت بامتلاآها للترآيب البلوري من النوع الرباعي
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