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 Tl2-xHgxBa2-y Sry Ca2 Cu3 الخصائص التركيبية والكهربائية لممركب عمىالميزر تأثير دراسة 

O10+δ  الفائق التوصيل الكهربائي عند درجات الحرارة العالية 
2احمد دعبد الواحنور ،  1صباح جلال فتحي،  2دهش عمي معبد الكري

 

 ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراؽ كمية التربية لمعموـ الصرفة، قسـ الفيزياء  1

 ، جامعة كركوؾ ، كركوؾ ، العراؽ كمية العموـقسـ الفيزياء ،  2

 

 الممخص
( x= 0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5) حيث xمختمفة لػ وبتراكيز ,(Tl2-xHgxBa2-ySryCa2Cu3O10+δ) عينات المركب تضمنت ىذه الدراسة تحضير

ton/cmبطريقة تفاعؿ الحالة الصمبة وتحت ضغط ىيدروستاتيكي )
، ومعرفة مدى تأثير الميزر عمى الخواص ((C°850( ودرجة حرارة تمديف 8 2

 aحيػػػػػػػث أف قيمة  0.2ىي  xإف أفضؿ نسػبة تعويض لػ ( XRDالسينية ) الأشعة حيود لوحظ مف خلاؿ فحص حيث .لممركبالتركيبة والكيربائية 

= b = 5.3899 (Å) , c = 36.21
 
(Å)  وجدت الدراسة اف للاوكسجيف دور ميـ في زيادة درجة كما تبيف إف التركيب مف نوع الرباعي القائـ, إذ

إف أفضؿ  لنماذجالسينية ليذه اأظيرت دراسة حيود الأشعة عمى ىذه النماذج  همعرفة تاثير عمى النماذج و CO2 تسميط ليزر الحرارة الحرجة . وعند 
a = b = 5.3929 (Å), c = 36.238 ثوابت الشبيكةحيث أظيرت زيادة في قيـ   0.2 ىي  xلػ  نسبة تعويض

 
(Å)  انتظاما في  لوحظ وكذلؾ

 اف أفضؿجد و  (xلقيـ ) وبقيـ مختمفةوعند دراسة الخصائص الكيربائية واخذ المركب دور أفضؿ في التركيب البموري.  التركيب البموري لممػركب
عند حرجة حرارة الالدرجة  المحضرة نلاحظ ازدياد في عمى النماذجCO2 تسميط ليزر  بعدو  TC= 142 Kىي  x=0.2حرجة عنددرجة حرارة 

x=0.2 ىيTC= 14 K.تـ فحص النماذج بواسطة مجير القوة الذرية كماAFM) (Atomic Force Microscope) )  ,تمت  كماثلاثي الابعاد
( ومعرفة نسب Scanning Electron Microscope( )SEM) دراسة وفحص التركيب البموري لمعينات بواسطة المجير الإلكتروني الماسح

 العناصر في المركب ومدى تأثير درجة حرارة التمديف والضغط المسمط , وتحديد نسبة التركيز الكمي لمعناصر في المركب .
 مقدمة ال 1-

فائقة التوصيؿ ىي المواد التي تسمح لمتيار الكيربائي  إف المواد
مقاومة , وكذلؾ تتميز بالغياب التاـ لمفيض  اي بالسرياف دوف

درجة حرارة معينة تسمى  إلىالمغناطيسي, عندما يتـ تبريد ىذه المواد 
. ىذه الميزة ىي ميمة في كثير مف (Tc)الحرجة بالدرجة الحرارية

 .[1-2]. التطبيقات في عمـ الالكترونيات والتوصيؿ , والمعدات الطبية
 (Tc)إف المواد فائقة التوصيؿ يمكف تقسيميا إلى عدة أقساـ وفقا لػ 

: المواد فائقة التوصيؿ لىالخاصة بيا, وىيكميا ,وطبيعة مميزاتيا ا
, (K₃CO₆), والمواد فائقة التوصيؿ العضوية (Hg)التقميدية مثؿ 

المواد فائقة التوصيؿ غير مستندة  .(CeCu₂ Si₂) الفيرميونات الثقيمة
, المواد الفائقة التوصيؿ المستندة O₃ Ba Pb₁₋XBiXعمى النحاس 

ومركبات الكربيد  عمى أوكسيد النحاس ذات درجات الحرارة العالية
( وفي السنوات الاخيرة تـ Ln Nl₂ B₂ Cالرباعي الفائقة التوصيؿ )

اكتشاؼ عدد مف المواد فائقة التوصيؿ الجديدة ولعؿ الاكتشاؼ الأكثر 
 [3]حداثة ىو وجود مواد مستندة عمى زرنيخيد الحديد.

دراسة الخواص التركيبية والحجمية والسطحية  البحثيتضمف ىذا ا
 Tl2-xHgxBa2-y Sry Ca2بوكذلؾ نتائج الخواص الكيربائية لممرك

Cu3 O10+δ الفائقة التوصيؿ عند درجات الحرارة العالية والتي تـ ،
 ط( وتحت ضغ850ºCعند درجة حرارة تمديف ) تحضيرىا

(8ton/cm
 ب تراكيزبنس .( حيث تمت الدراسة تحت ىذا الضغط2

 .y =0وقيـ  0.5إلى  0مف   Xمختمفة لقيـ 
 الأشعةلقد تمت دراسة الخصائص التركيبية الحجمية باستخداـ جياز 

( لدراسة التركيب البموري ليذه المركب x-ray-diffractionالسينية )

درجة حرارة التمديف والضغط الييدروستاتيكي عمى ىذه  تأثيرومدى 
-Tl2 المركب عمى CO2الميزر  تأثيرالمركب ومف ثـ دراسة 

xHgxBa2-y Sry Ca2 Cu3 O10+δ تركيب  أفضؿ. لمحصوؿ عمى
 .بموري لممركب

لممركب باستخداـ جياز مجير  الخصائص السطحيةكذلؾ تمت دراسة 
 Scanningالمجير الالكتروني الماسح )و  ,( AFM)القوة الذرية 

electron microscopic وذلؾ لمعرفة المناطؽ ذات الكثافة العالية )
تحتوي عمى مواد ذات توصيؿ والمناطؽ ذات الكثافة الواطئة التي 

. عمما اف التوصيؿ الكيربائي [6-4]( TI2O3 , CuOفائؽ مثؿ )
ومف اجؿ .الفائؽ يحدث عادة عبر السطح وليس في عمؽ المادة 

الحرارة الحرجة لممركب تمت دراسة  التعرؼ عمى قيمة درجة
الخصائص الكيربائية بوصفيا دالة لدرجة الحرارة ليذه النماذج وذلؾ 

  Critical temperature (Tc)ب قيمة درجة الحرارة الحرجة لحسا
التركيب البموري عمى ىذه النماذج في زيادة  تأثيرليا ولمعرفة مدى 

  ( .Tcقيمة درجة الحرارة الحرجة )
 الهدف من الدراسة  .2

إف اليدؼ الأساسي مف ىذه الدراسة ىو تحسيف المركب ذات 
مف   Tl2-xHgxBa2-ySryCa2Cu3O10+δالتوصيػؿ الكيربػائي الفائػػؽ 

الناحية التركيبية والكيربائية, وقياس مدى تأثير الميزر عمى ىذه 
الخواص. لمحصوؿ عمى أفضؿ تركيب بموري وكذلؾ الحصوؿ عمى 

  أفضؿ درجة الحرارة الحرجة.
 الجزء العممي  .3
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تـ حساب تـ تحضير العينات باستخداـ تقنية تفاعؿ الحالة الصمبة و 
 Tl2-x Agxالنسب الوزنية لممواد التي تشترؾ في تكويف المركب  

Ba2-y Sr2 Ca2 Cu3 O10+δ   وذلؾ بأخذ الأوزاف الجزيئية ليذه المواد
والمركب )العينة(  نسبة إلى وزف العنصر في كؿ مف المادة الأساسية

  .المراد تحضيره
 أوزاف المواد الكيماوية التي أستخدمت في تحضير (1-3)ويبيف الجدوؿ
 .x =0.2المركب عندما 

 

 Tl2-xHgxBa2-y Sry Ca2( : : أوزان مساحيق المركب 1-3الجدول )

Cu3 O10+δ عندماx =0.2. 
 المسحوق وزن المسحوق/بالغرام رمز الوزن

W1 0.411 Tl2O3 

W2 0.2116 Sr(NO3)2 
W3 0.2001 CaCO3 
W4 0.2386 CuO 

W5 0.0433 HgO 

W6 0.197 Ba CO3 
 

مف الجدوؿ  W5و W1يتـ مزج أوزاف النترات والأوكسيد لكؿ مف 
وأوكسيد الثاليوـ   HgO السابؽ والتي تشمؿ مادتي اوكسيد الزئبؽ

Tl₂O₃  لمحصوؿ عمى المركب  الجديدW1-5 ومف ثـ توضع ىذه ،
المواد داخؿ بودقة ثـ تطحف طحناً جيداً باستخداـ طاحونة مصنعة مف 

مادة العقيؽ لمدة نصؼ ساعة لكي يصبح المزيج متجانساً مع إضافة 
محموؿ الأيزوبروبانوؿ في أثناء عممية الطحف وذلؾ لتفادي تساقط أو 

توضع في فقداف أجزاء مف المسحوؽ في أثناء عممية الطحف بعد ذلؾ 
(60 ,50)فرف كيربائي وبدرجة حرارة تتراوح بيف

 0
C   وذلؾ لمتخمص

يتـ مزج أوزاف نترات السترونتيوـ  كذلؾ ,مف كحوؿ الايزوبروبانوؿ
Sr(NO3)2 W2)) وكاربونات الكالسيوـ (W3) CaCo3  وأوكسيد

مع المزيج Ba CO3 (W6) وكاربونات الباريوـ CuO (W4)  النحاس
 Tl2-xHgxBa2-y لتحضير المركػػب W1-5الأولىالناتج مف الفقره 

Sry Ca2 Cu3 O10+ δ  موضوع بحثنا ويتـ إجراء العممية المذكورة
ضافة كحوؿ الأيزوبروبانوؿ. وبعد ذلؾ  سابقا مف طحف المسحوؽ وا 

8ton/cm)يتـ كبس المسحوؽ عمى شكؿ أقراص تحت ضغط 
2
) 

 (mm 0.8) وسمؾ (12mm)وكاف قطر ىذه الأقراص مساوياً إلى 

توضع ىذه الأقراص في الفرف الكيربائي ويتـ رفع  .(mm 1.2)إلى 
وتترؾ ىذه  (C/hr˚60)وبمعدؿ تسخيف  (C˚850)درجة الحرارة إلى 

ساعة, بعد ذلؾ يتـ خفض درجة  (12)العينات عند ىذه الدرجة لمدة 
( إلى أف تصؿ إلى درجة حرارة C/ hr˚30) الحرارة تدريجيا بمعدؿ

الغرفة تتـ عممية التسخيف والتبريد في جو مشبع بالأوكسجيف وتسمى 
 ( . 1-3مبيف في الشكؿ )ىذه العممية التمبيد وكما 

 

 
 [7]في جو مشبع بالاوكسجين  ( عممية التمبيد 1-3الشكل )

 

بعد الحصوؿ عمى العينات المحضرة بشكؿ أقراص مف الفقرة السابقة. 
توضع في فرف كيربائي وترفع درجة حرارتو مف درجة حرارة الغرفة إلى 

(600˚Cوبمعدؿ ) (120˚C/ hr ثـ تبقى ىذه العينة عند ىذه الدرجة )
رفع درجة حرارة الفرف مف بعدىا يتـ و  ،( ساعة12الحرارية ولمدة )

(600˚C) ( 850)إلى˚C ( 120وبمعدؿ˚C/hr ويبقى عند ىذه )
( ساعة في جو مشبع بالأوكسجيف ثـ يتـ خفض 24الدرجة لمدة )

 / C˚30( وبمعدؿ )C˚600( إلى )C˚850درجة حرارة النموذج مف )

hr( ويبقى عند ىذه الدرجة الحرارية أيضا لمدة )وبعد ذلؾ ، ( ساعة12
( إلى درجة حرارة الغرفة وبمعدؿ C˚600خفض درجة الحرارة مف )يتـ 
(30˚C/hr(والشكؿ )يوضح عممية التمديف لممركب2-3 )[7].  إف

الغاية مف ىذه العممية ىو الحصوؿ عمى أكبر قدر مف الانتظاـ في 
 عمى التركيب الرباعي القائـ التركيب البموري لممركب لمحصوؿ

Tetragonal . 
 

 
 [7]في جو مشبع بالاوكسجين  ( عممية التمدين 2-3الشكل )

 

عمى  CO2 )ثنائي اوكسيد الكاربوف ) ليزر  تسميط  ذلؾ تـ عدوب
 .لميزر  بفعاليتو العالية صؼالذي يت العينات

متسميط لزمنية المدة كانت ال( و cm (45يبعد جياز الميزر عف العينة   
 .  Sc (10)مقدارىا 

 العينات ىي :الفحوصات التي اجريت عمى 

فحص التركيب البموري الحجمي لمعينات باستخداـ تقنية اجراء  -1
تـ  قبؿ وبعد التشعيع بالميزر حيث  (XRD)حيود الأشعة السينية

( المدروسة وذلؾ Samplesعممية فحص التركيب البموري لمعينات )
بأخذ جزء مف العينة وطحنيا جيدا ثـ يضاؼ إلى المسحوؽ قطرات 

اجية بصورة الايزوبروبانوؿ ثـ يوضع عمى شريحة زجمف مادة 
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. ثـ يترؾ النموذج ليجؼ في محموؿ الايزوبروبانوؿ. ومف ثـ متساوية
يوضع في جياز الأشعة السينية لغرض الحصوؿ عمى حيود الأشعة 
السينية وقياس زوايا الانعكاسات المختمفة ومف ثـ الحصوؿ عمى 

قانوف براؾ في الحيود والذي يتمثؿ  التركيب البموري لمعينة . وباستخداـ
 :  [8]بالمعادلة الآتية

)13.......(2   nSind
klh

 
التي تطبؽ عمى نظاـ الرباعي القائـ ( 2 - 3ومف خلاؿ العلاقة ) 

 (. hklيمكف إيجاد معاملات ميمر )

)23.......(
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وباستخداـ برنامج خاص في الحاسبة الالكترونية يمكف معرفة الأبعاد 
 a = b  cالذرية لمتركيب البموري قيد الفحص . فإذا تحققت العلاقة 

فاف ىذا يعني أف التركيب البموري لممركب مف النوع الرباعي القائـ 
Tetragonal [ 9-8أي يمتمؾ خاصية التوصيؿ الفائؽ.] 

تؤخذ  حيث( ) التسحيح لتحديد نسبة الأوكسجيف عمميةاجراء  -2
ممغـ وتطحف جيدا باستخداـ ىاوف صغير مف  100كمية مف العينة 

لمحصوؿ عمى مسحوؽ متجانس وباضػافة محموؿ  العقيؽ
الايزوبروبانوؿ ومف ثػـ يتـ تجفيؼ المسحوؽ جيدا مف كحوؿ 

 ( بعدConical flaskالايزوبروبانوؿ. ويوضع في دورؽ زجاجي )
تنظيؼ الدورؽ جيدا مف أية مواد كيماوية أخرى. ومف ثـ يضاؼ إلى 

( ml 5( و )KI( مف محموؿ ايوديد البوتاسيوـ )ml 10المسحوؽ )
( . يتـ خمط ىذه المحاليؿ HClمف محموؿ حامض الييدروكموريؾ )

مع المسحوؽ جيدا وذلؾ بوضع ثنائي قطب مغناطيسي صغير 
(Magnetic barفي الدورؽ ومف ثـ )  وضعو في جياز
(Magnetic sterrier ومف ثـ تشغيؿ الجياز ليتحرؾ الثنائي داخؿ )

المحموؿ ويعمؿ عمى مزجو جيدا. بعد ذلؾ يتـ تحضير محموؿ 
. وعند إضافة المحاليؿ (ml 0.015ثايوسمفات الصوديوـ وبنسبة )

(KI( و )HCl  يتغير لوف المحموؿ إلى البني. ثـ تضاؼ قطرات )
أف يصبح لوف المحموؿ بنيا  مفات الصوديوـ إلىمف محموؿ ثايوس

قطرات محموؿ ثايوسمفات  وفي ىذه الحالة يتـ إيقاؼ إضافة .غامقا
. ثـ تضاؼ مادة النشأ المخففة في الماء )نشأ حديث الصوديوـ

الصنع( في ىذه الحالة سوؼ يتغير لوف المحموؿ مف البني الغامؽ إلى 
. وبعد ذلؾ يتـ إضافة اليود. مما يدؿ عمى تحرر الأزرؽ الداكف

قطرات مف محموؿ ثايوسمفات الصوديوـ ببطء إلى إف يتغير لوف 
( يتـ إيقاؼ إضافة محموؿ Colourlessالمحموؿ ويصبح عديـ الموف )

ثايوسمفات الصوديوـ في المحظة التي يتغير لوف المحموؿ الى عديـ 
ؿ حجـ الموف وفي ىذه الحالة تنتيي عممية التسحيح لمعينة. ويسج

المحموؿ الذي تمت إضافتو إلى الدورؽ مف محموؿ ثايوسمفات 
 الصوديوـ الذي استخدـ في ىذه العممية.

 : [10]كما مبيف في المعادلة التالية  ()ويتـ حساب نسبة الأوكسجيف 

 
 تمثؿ نسبة الأوكسجيف في النموذج  ()إذ أف 

MA  تمثؿ الوزف المولي لمنموذج :TI-Ba-Ca-Cu-O 
MB  تمثؿ الوزف المولي لثايوسمفات الصوديوـ :Na2 S2O3. 5H2O 
ma . تمثؿ وزف النموذج : 
mb  تمثؿ محموؿ ثايوسمفات الصوديوـ والذي نحصؿ عميو مف :

 . c=0.015 gm/molتركيز ثايوسمفات الصوديوـ 
cv  =mb  
v . تمثؿ حجـ ثايوسمفات الصوديوـ المستخدـ في عممية التسحيح = 
c لثايوسمفات الصوديوـ . = التركيز 

( Na2S2O35H2O( لممحموؿ ثايوسمفات الصوديوـ )Vإف الحجـ )
 الحجـ( .× الذي استخدـ في عممية التسحيح )الكتمة = الكثافة 

mB = C (gm / ml) × V / ml 

( في ماء مقطر Na2 S2O3تـ تحضيره بإذابة حبيبات مف المركب )
( ومف Cـ قياس الكثافة )( في ىذه الحالة يتmg / ml 0.015بنسبة )

 :[10]( مف المعادلة التالية ثـ إيجاد قيمة )

 
فحص التركيب المجيري السطحي لمعينات باستخداـ المجير  -3

يعد المجير الالكتروني الماسح ذا تقنية عالية حيث  الالكتروني الماسح
جدا في عممية حساب نسبة العناصر الوزنية والذرية في المركبات 

وتحديد نوعية المركبات وما تحوييا مف خلاؿ تحميؿ النتائج والسبائؾ 
ولو قدرة عمى اخذ الصور المجيرية وبتكبير عاؿ جدا ولأية نقطة عمى 

ف جياز المجير الإلكتروني الماسح الذي . [11سطح النموذج ] وا 
استخدـ في فحص التركيب البموري السطحي يتصؼ بالخصائص 

 -والمواصفات الآتية :
HV= High voltage, KV= Kilo volt, Mag= 

Magnification, WD= Working distance, Det= 

Detector, SSD= Solid state detectors , BSE= Back 

scattered electrons , Sig = Signal 

مجير القوة و  فحص التركيب المجيري السطحي لمعينات باستخداـ -4
وىو , ة عالية ميكروسكوب ذو قدرة تحميميبانو  حيث يتصؼ ةالذري

جياز يستخدـ في مجاؿ تقنية النانو لمعرفة ورسـ تضاريس السطوح 
 الأكثرالنانوية والميكرونية . ويعتبر ىذا الميكروسكوب  الأبعادذات 

مف  .[12] شيرة كأداة تكبير وقياس وتحريؾ عمى المستوى النانوي
نانو متر )افقيا(   0.2موصفات ىذا الجياز قوة التميز تصؿ الى 

ويتميز بالقدرة عمى العمؿ في الفراغ  وكذلؾ نانو متر )عموديا(   0.5و
قدرتة عمى دراسة عدد كبير مف العينات التي تشمؿ العينات الموصمة 

 والغير الموصمة 
Measurement environment=Air 

Op. mode=Static Force 

Cantilever type=CONTR 

Scan head=59-13-010.hed 

Laser working point=0.0% 

Deflection offset=0.0% 

Software ver.=2.1.1.10 

Firmware ver.=3.1.3.16 

Controller S/N=059-13-010 



 ISSN: 1813 – 1662 (Print) 2016(  5) 12مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
E-ISSN: 2415 – 1726 (On Line) 

[ 

261 

 النتائج والمناقشة .  4
 دراسة الخصائص التـــركيبية الحجمية   : 4-1

-Tl2 الحجمية لممركب لقد تمت دراسة الخصائص التركيبية

xHgxBa2-ySryCa2Cu3O10+δ))  850) تمديفتحت درجة حرارة 

ºC( وتحت ضغط .)8 ton/cm
( وأظيرت دراسة حيود الأشعة 2

.  Xعند تحضير النماذج بنسب مختمفة لقيـ نماذجالسينية ليذه ال
انتظاما في التركيب البموري  تبيف  X=0عندما تـ التعويض بقيمة

. ومف خلاؿ استخدامنا لقانوف براؾ في الحيود تـ واضحة وظيور قمـ
وىي  dhkl , (2d sin = n)مف خلاؿ القانوف   dhklقيـ حساب 

( تـ 2المسافة بيف المستويات المتوازية ومف خلاؿ زوايا الانعكاس )
( وباستخداـ برنامج بمغة بيسؾ تػػـ إيجاد hklايجاد معاملات ميمر )

 = a = b  = 5.442(Å) , cت ػالخميػػة حيث كػػانقيػػـ أبعاد وحػػدة 

34.81(Å) أي إنيا مف النوع الرباعي القائـ Tetragonal) ),  إف
 .[13]الباحث  ىذه القيمة تتفؽ مع

نلاحظ باف قيـ الحيود    0.1إلى  Xنسبة قيمة تبيف بأنو عند زيادة و 
زيادة تكوف ذات قواعد اقؿ عرضا وتكوف واضحة أكثر مما يدؿ عمى 

 تحسيف التركيب البموري أو البنية البمورية .
راؾ ليا تبيف إف النموذج يبقى محافظا عمى النوع بوباستخداـ قانوف 

 (a,b)نقصاف في البعديف  ( ولكف اظيرTetragonal)الرباعي القائـ 

( مما يدؿ عمى ازدياد في الانتظاـ في التركيػب cزيادة في البعد )و 
 ., a = b= 5.432 (Å) c = 35.16 (Å)قػػػػػيـالبموري وأصبػػػحػػت 

 (a,b)نقصاف في البعديف  ظيرت 0.2 وعند زيادة نسبة التعويض إلى
c)) a = b = 5.3899 (Å) , c = 36.21البعد  زيادة فيو 

 
(Å)  وكما

فقد لاحظنا انتظاما في التركيب البموري لممركب  (1-4)مبيف في الشكؿ
عند زيادة نسبة التعويض واخذ المركب دور أفضؿ في التركيب 

 البموري.
بينما تبيف انخفاض في شدة القمـ وبشكؿ واضح عند زيادة نسبة 

ممػػا يشير إلى حالة عدـ الانتظاـ الذي حػػدث وذلؾ  0.3التعويض الى
 aعمػى العينة وكانت أبعاد الشبيكة تساوي  بسبب زيػػادة نسبة التعويض

= b = 5.532(Å), c = 35.98(Å)   مع انخفاض واضح في البعد
(c. ) 

تبيف انخفاض في شدة قيـ  0.4بينما عند زيادة نسبة التعويض إلى 
ممػػا يشير إلى حالة عدـ الانتظاـ الذي حػػدث وذلؾ الحيود وبشكؿ 

 aالعينة وكانت أبعاد الشبيكة تساويبسبب زيػػادة نسبة التعويض عمػى 

= b = 5.582(Å) , c = 34.21(Å)   مع انخفاض واضح في البعد
(c. ) 

ونستنتج مف ذلؾ أف أفضؿ نسبة تعويض الذي يجب استخداميا ىي 
0.2 . 

  .[14-16]اف ىذه النتائج تتفؽ مع دراسات وبحوث سابقة 
عمى النماذج وذلؾ لمعرفة تاثير الميزر عمى  co2وقد تـ تسميط ليزر 

وأظيرت دراسة حيود الأشعة السينية ليذه العينات عند ىذه النماذج  
. عندما تـ التعويض بقيمة  Xتحضير النماذج بنسب مختمفة لقيـ

X=0   وقد انتظاما في التركيب البموري وظيور قمـ واضحة.  تبيف 
 a = b = 5.468 (Å)يػػة حيػػث كػػػػانت تػػـ إيجاد قيػػـ أبعاد وحػػدة الخم

, c = 36.171 (Å)  أي إنيا مف النوع الرباعي القائـ. تبيف بأنو عند
نلاحظ باف قيـ الحيود تكوف ذات قواعد   0.1إلى Xنسبة قيمة زيادة 

اقؿ عرضا وتكوف واضحة أكثر مما يدؿ عمى زيادة تحسيف التركيب 
( مما يدؿ cظير زيادة في البعد )البموري أو البنية البمورية. ولكف ا

 =a = b  عمى ازدياد في الانتظاـ في التركيب البموري وأصبحت قيـ

5.411 (Å) , c = 36.211 (Å). 
ظيرت زيادة في القيـ وانتظاميا  0.2 وعند زيادة نسبة التعويض إلى 

 c)) a = b = 5.3929 ( وزيادة في البعدa,bنقصاف في البعديف )مع 

(Å), c = 36.238
 
(Å) فقد لاحظنا   (2-4)وكما مبيف في الشكؿ

انتظاما في التركيب البموري لممػػػػركب عند زيادة نسبة التعويض واخذ 
 المركب دور أفضؿ في التركيب البموري.

بينما تبيف انخفاض في شدة القمـ وبشكؿ واضح عند زيادة نسبة 
ممػػا يشير إلى حالة عدـ الانتظاـ الذي حػػدث وذلؾ  0.3التعويض إلى

 a بسبب زيػػادة نسبة التعويض عمػى العينة وكانت أبعاد الشبيكة تساوي

= b = 5.562(Å) , c = 35.71 (Å)  مع انخفاض واضح في البعد
(c. )  تبيف انخفاض في شدة  0.4بينما عند زيادة نسبة التعويض إلى

مػػا يشير إلى حالة عدـ الانتظاـ الذي مقيـ الحيود وبشكؿ واضح 
حػػدث وذلؾ بسبب زيػػادة نسبة التعويض عمػى العينة وكانت أبعاد 

مع  a = b = 5.596 (Å), c = 34.121 (Å) الشبيكة تساوي
( .ونستنتج مف ذلؾ أف أفضؿ نسبة cانخفاض واضح في البعد )

 . 0.2تعويض الذي يجب استخداميا ىي 
 

 
 Tl2-xHgxBa2-y Sry Ca2( حيود الاشعة الاسينية لممركب (1-4الشكل

Cu3 O10+δ  عندماX=0.2 

 
 Tl2-xHgxBa2-y Sry Ca2( حيود الاشعة الاسينية لممركب (2-4لشكلا

Cu3 O10+δ  بعد التشعيع بميزرCO2  عندماX=0.2 
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 الخصائص الكهربائية  4-2-
-Tl2-xHgxBa2تمت دراسة الخصائص الكيربائية لممركب 

ySryCa2Cu3O10+δ (وبنسب مختمفة لػxإذ كانت قيمة ) 
x=0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5   ( .3-4في الشكؿ )كما مبيف 

( x= 0بينت الدراسة لمنماذج المحضرة عندما كانت نسبة التعويض )و 
 x( وعند زيادة نسبة التعويض إلى K 135ازدياد درجة الحرارة إلى )

ف ( ,K 138ازدادت درجة الحرارة الحرجة إلى ) 0.1 = النتيجة ىذه  وا 
يمكف تفسيرىا عمى إف المركب اخذ دور الكماؿ في التركيب البموري 

كذلؾ و وىذه النسبة مف التعويض أدت إلى زيادة درجة الحرارة الحرجة 
زيادة نسبة الأوكسجيف مع زيادة التركيز مما أدى إلى زيادة درجة 

  (.1-4في الجدوؿ ) الحرجة وكما مبيفالحرارة 
كذلؾ ازدادت درجة الحرارة الحرجة لممركب عند زيادة نسبة التعويض 

بينما . (K 142)فأصبحت درجة الحرارة الحرجة تساوي  x = 0.2إلى 
بة لاحظنا ىبوطا في درجة الحرارة الحػرجة عنػػػػػػدما ازدادت نس

, فقد انخفضت درجة الحرارة x = 0.3, 0.4  5 .0, ػػض بػػنسػػػػػػػبةالتعويػػػػ
( والسبب في انخفاض 130K, 140K , 20Kالحرجة لممركب إلى )

( والذي بدوره cدرجة الحرارة الحرجة يعود إلى نقصاف طوؿ المحور)
أي زيادة نسبة  Tcيؤدي إلى انخفاض في قيمة درجة الحرارة الحرجة 

ركيب البموري سبب تغيير في التي 0.2 في( اكبر xالتعويض لػ )
[. إف ىذه النتائج تفسر 17] الباحث لممركب، إف ىذه القيمة تتفؽ مع

عمى أساس الانتظاـ العالي والجيد في البنية البمورية لممركب الفائؽ 
 [. 19-18] الباحثيف إف ىذه النتائج تتطابؽ مع  .التوصيؿ الكيربائي

القيمة عمى  تفسر ىذهفأما عند انخفاض درجة الحرارة الحرجة لممركب 
أساس عدـ الانتظاـ في البنية البمورية بسبب ظيور شوائب لأكاسيد 

( أي Tc( في المركب مما أدى إلى انخفاض قيمة )CuOالنحاس )
( 1-4والجدوؿ )( 3-4( وكما مبيف في الشكؿ )cانخفاض في قيمة )

عمى النماذج المحضرة  وبنسب  CO2[. وعند تسميط ليزر 18-20]
نلاحظ ازدياد درجة الحرارة الحرجة, حيث  Xتعويض مختمفة لقيمة 

باف درجة الحرارة الحرجة تساوي   x =0تبيف عند نسبة التعويض لػ 
(135K وعند زيادة نسبة التعويػػػػػػػض الى  )x =0.1   ازدادت درجػػػػػػة

درجة الحرارة الحرجة  ( كذلؾ ازدادت140Kالحرارة الحرجػػة إلى )
فأصبحت درجة الحرارة   x=0.2لممركب عند زيادة نسبة التعويض لػ 

(. أف ىذه  4-4( كما مبيف في الشكؿ )144Kالحرجة تساوي )
النتيجة يمكف تفسيرىا عمى الأساس أف المركب يستمر في حالة 

 ازدياد نسبةالانتظاـ في البنية البمورية واف ىذه البنية البمورية عف 
 . الأوكسجيف في المركب

كذلؾ نسبة التعويض أثرت عمى تحسيف درجة الحرارة الحرجة كما 
( الذي يوضح تغير قيمة درجة الحرارة الحرجة  2-4مبيف في الجدوؿ )

وكمية الأوكسجيف مع تغير نسب التعويض والذي أدى بدوره إلى 
 لتالي( وباcتحسيف البنية البمورية مما أدى إلى زيادة طوؿ المحور )

 . زيادة قيمة درجة الحرارة الحرجة

انخفضت  x=0.5, 0.4, 0.3ولكف عند زيادة نسبة التعويض إلى 
( ويعود السبب  128K ,135K ,143K) درجة الحرارة الحرجة إلى

إلى عدـ الانتظاـ في البنية البمورية التي بدورىا أدت إلى انخفاض 
 . [21] لباحثيفا( واف ىذه الدراسة تتطابؽ مع cقيمة المحور )

 

 
-Tl2 لممركبة ة ودرجة الحرارة الحرجي( العلاقة بين المقاوم3-4الشكل )

xHgxBa2-y Sry Ca2 Cu3 O10+δ ( عندما تكونxتس )اوي ــــx=0, 0.1 

, 0.2 , 0.3 , 0.4 , 0.5 
 

( العلاقة بين نسبة التعويض ودرجة الحرارة الحرجة ونسبة  1-4الجدول ) 
 الأوكسجين

 نسبة التعويض  (K    TCنسبة الاوكسجين 
 Xلـ 

10.23 135 0 

10.26 138 0.1 

10.30 142 0.2 

10.40 140 0.3 

10.43 130 0.4 

10.55 120 0.5 
 

 

 
-Tl2 لممركبة ة ودرجة الحرارة الحرجي( العلاقة بين المقاوم4-4الشكل )

xHgxBa2-y Sry Ca2 Cu3 O10+δ ( عندما تكونx تساوي )x=0, 0.1 , 

 CO2بعد التشعيع بميزر  0.5 , 0.4 , 0.3 , 0.2
 

( العلاقة بين نسبة التعويض ودرجة الحرارة الحرجة ونسبة 2-4الجدول ) 
 الأوكسجين

 Xنسبة التعويض لـ   ((K     TCنسبة الاوكسجين 

10.26 138 0 

10.35 140 0.1 

10.45 144 0.2 

10.52 143 0.3 

10.58 135 0.4 

10.65 128 0.5 
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 الخصائص التركيبية السطحية 4-3 :

4-3-a  : باستخدام مجهر القوة الذرية(AFM) 
لقد تـ تصوير العينات بواسطة مجير القوة الذرية بعد تحضير العينات 

 . فاعؿ الحالة الصمبة بطريقة ت

 Tl2-xHgxBa2-y Sry Ca2 Cu3 O10+δالمركب  وتـ تصوير نماذج
 =Xبواسطة مجير القوة الذرية بنسب تعويض مختمفة  

ىنالؾ  أف( 5-4) مف الشكؿنلاحظ , 0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5
تعرجات ومناطؽ ذات الكثافة العالية ومناطؽ ذات الكثافة القميمة مف 

 . [22] وبشكؿ واضح أخرىمواقع  إلىمواقع داخؿ العينة 
 

 
 X=0.2عندما  ( AFM ) باستخدام مجهر القوة الذرية  Tl2-xHgxBa2-y Sry Ca2 Cu3 O10+δصور فوتوغرافية لممركب    (5-4)لشكل ا
 

: 4-3-b  المجهر الالكتروني الماسح باستخدامSEM )) 
لقد تمت دراسة المسح الالكتروني لممركب تحت ضغط ىدروستاتيكي 

. إذ لاحظنا مف خلاؿ دراسة (C°850طف ودرجة حرارة تمديف ) 8
المسح الالكتروني لمعينة وعند درجات التكبير المختمفة المناطؽ 
المضيئة او الفاتحة والمناطؽ الداكنة المظممة ونسبة التجانس بالنسبة 

 .(6-4)وكما في الشكؿ ليذا المركب .
 TIإف المناطؽ الداكنة تمثؿ زيادة نسبة العناصر الثقيمة مثؿ التاليوـ 

تمثؿ نسبة العناصر فأما المناطؽ الفاتحة  CuOواوكسيد النحاس 
, والسبب في ذلؾ يعود إلى الوزف الذري (Ba)( و Caالخفيفة مثؿ )
 ليذه العناصر.

اف  لاحظنا مف خلاؿ دراسة التركيب البموري ودرجة الحرارة الحرجة
زيادة درجة الحرارة الحرجة ليذا المركب تعود إلى زيادة نسبة تركيز 

( وزيادة CuOواوكسيد النحاس) (TI)العناصر الثقيمة مثؿ التاليوـ 
 نسبة الأوكسجيف. 

تمت عممية المسح الالكتروني لممناطؽ الداكنة والمناطؽ المضيئة 
ة وتحميؿ باستخداـ المجير الالكتروني الماسح بقوة تكبير مختمف

-Tl2لممركب  (7-4) وكما في الشكؿ ,(EDS)العناصر بواسطة 

xHgxBa2-ySryCa2Cu3O10+δاػعندم. X=0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5 
[25-23 ]. 
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عندما ( SEM)  الماسحالالكتروني باستخدام مجهر   Tl2-xHgxBa2-y Sry Ca2 Cu3 O10+δصور فوتوغرافية لممركب  (6-4)الشكل 
X=0.2 

 

 
 X=0.2عندما  (EDS)العلاقة بين الطاقة والشدة باستخدام  (7-4)الشكل 

 

  الاستنتاجات .5
 Tl2-xHgxBa2-y Sry تضمنت ىذه الدراسة تحضير عينات المركب 

Ca2 Cu3 O10+ δ  باستخداـ طريقة تفاعؿ الحالة الصمبة وتحت درجة
850)حرارة تمديف 

o
C) ( 8)وضغط ىيدروستاتيكي Ton.  وىما أفضؿ

ظروؼ لمحصوؿ عمى عينات المركب المذكورة, فقد كاف ليا دور 
 أساسي وميـ في عممية التنظيـ البموري.

أف استخداـ الضغط في كبس النماذج لو دور أساسي في عممية  -
انتظاـ التركيب البموري فقد أعطى أفضؿ خواص لمتركيب البموري عند 

 .Ton 8ضغط 
 Tl2-xHgxBa2-y Sry Ca2إف دراسة حيود الأشعة السينية لممركب  -

Cu3 O10+δ يرت إف المركب يمتمؾ تركيب رباعياً قائماً وىنالؾ ظا
, ولكف الزيادة تقؿ مع زيادة Tcمع زيادة في قيمة  Cي المحورزيادة ف

حيود الأشعة ومف ثـ تـ إجراء الفحص لمعينات بواسطة تطعيـ الزئبؽ. 
بعد تشعيع بالميزر فوجدنا مف خلاليا أبعاد الشبيكة  (XRD)السينية 

حيث تبيف إف التركيب البموري أصبح أكثر انتظاما وبالتالي الحصوؿ 
عمى نظاـ بموري أكثر كمالا وتنسيقا وىذا الانتظاـ البموري يوفر 

في  Cooper pairsالمسارات الآمنة لحاملات الشحنة أزواج كوبر 
 .قةالمواد ذات التوصيمية الفائ

وبنسب مختمفة  ونلاحظ إف قيمة درجة الحرارة الحرجة لممركب تزداد -
 =x( عندمػا تكوف نسػبة التعويػض لػ142K( إلى )135Kمف ) xلػ 

 xولكف عند زيادة نسبة التعويض أكثر مف ذلؾ أي   0.2 ,0,0.1

وبعد التشعيع  ,تنخفض قيمة درجة الحرارة الحرجة 0.5, 0.4 ,0.3=
دوث زيادة في قيمة درجة الحرارة الحرجة تبدأ مف بالميزر تبيف ح

(138K( إلى )144K) ػبة التعويض لػعندمػا تكػوف نس x= 0,0.1, 

0.2 . 
 x =0.3, 0.4 , 0.5ولكف عند زيادة نسبة التعويض أكثر مف ذلؾ أي 

إي إف التركيب البموري أصبح  ,تنخفض قيمة درجة الحرارة الحرجة
 . بعد التشعيع أكثر انتظاما

  AFM)) تـ فحػػػػػص العيػػػػنات بوساطػػػة المجير القوة الذرية -
 Xوبنسب مختمفة لػ  Tl2-xHgxBa2-y Sry Ca2 Cu3 O10+δلممركػب 

وتبيف مف خلاليا ىنالؾ مناطؽ داكنة ومناطؽ فاتحة وىذا يدؿ عمى 
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فة العالية وذات الكثافة اف المركبات تحتوي عمى عناصر ذات الكثا
 . الواطئة

الالكتروني  وتـ تحديد نسبة التركيز الكمي لمعناصر بواسطة المجير -
-Tl2وفحص النماذج بقوة تكبير مختمفة في المركب  (SEM)الماسح  

xHgxBa2-y Sry Ca2 Cu3 O10+δ  ومدى تأثير درجة حرارة التمديف
والضغط المسمط فوجد مف خلاليا ىنالؾ مناطؽ داكنة ومناطؽ فاتحة 

لمركبات تحتوي عمى عناصر ذات الكثافة العالية وىذا يدؿ عمى إف ا
 وذات الكثافة المنخفضة.
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Abstract 
This study included the preparation of composite samples (Tl2-xHgxBa2-ySryCa2Cu3O10+δ) in various 

concentrations of x where (x=0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5). by solid state reaction method and under hydrostatic pressure 

(ton /cm
2
 8 interaction) and temperature annealing (850°C), and determine the effect of the laser on the structural 

and electrical properties elements in the compound, Observed by examining the XRD The best ratio of 

compensation for x is 0.2 as the value of a= b = 5.3899 (Å), c = 36.21 (Å) show that the installation of Teragonal 

structure, the study found that oxygen played an important role in increasing the critical temperature. When you 

shine a CO2 laser on the samples in order to recognize the effect of the laser on these samples  showed the study 

of X-ray diffraction of these samples when preparing samples with different concentrations of the values of x, 

the best value of compensation is 0.2 which showed an increase in the values of the dimensions of the unit cell a 

= b = 5.3929 (Å), c = 36.238 (Å) as well as we have noticed in the Teragonal structure of the compound and took 

the boat the best role in the crystal structure. When examining the electrical characteristics for different values of 

the values of (x) found that the best degree of critical temperature at x = 0.2 is TC = 142 K and after shedding 

CO2 laser on the prepared forms note the increase in the critical temperature at x= 0.2 is TC = 144 K. The 

screening samples by atomic force microscopy three-dimensional (AFM), and also has a study and examination 

of the crystal structure of the samples by scanning electron microscope (SEM) and know the percentages 

elements in the compound and, the effect of annealing temperature .the pressure applied, and to quantify the 

concentration of elements in the composite. 
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