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 x :0.5  ,  y :0.5) حيث Sr3-xTbxCo2-yCuyO7) (اصطشاع السركبات
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 أ.د. أحسد كمزية *
 د. مشار حدن **
 أ.د. محمد هذام أبظمي ***
 ميرنا مشير صالح***

 (2023/  7/12تاريخ الشذر  – 2023 / 2/9 )تاريخ الإيداع 
 

 □ممخّص  □
(  Sr2.5Tb0.5CoCuO7 Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7 , )  تيجف ىحه الجراسة الى اصظشاع السخكبات

السجيخ  وتقشية XRDميكية والدؾل جل فلاش تست الجراسة باستخجام تقشية حيؾد الأشعة الديشية ابالظخيقتيؽ الديخ 
والاستبجال الجدئي لمدتخونديؾم  (cu)بالعشرخ  (Co)الاستبجال الجدئي لمكؾبالت  إذ درس,  (FESEM)الالكتخوني 

(Sr) بعشرخ التخبيؾم  (Tb) في الدمدمةAn+1BnO3n+1  عشجماn=2 
بأن  XRDأعيخت نتائج حيؾد الأشعة الديشية ساعة . 48لسجة  c° 1050 حزخت العيشات عشج درجة الحخارة

  .P42/mnm( ضسؽ الشغام البمؾري (Tetragonalبشية رباعية الؾجؾه  الأكاسيج السحزخة تتبمؾر وفق
السحزخة  جديساتحجؼ الأبعاد الجديسات نانؾية , بأن  (FESEM) أعيخت نتائج السجيخ الالكتخونيكسا 

 بظخيقة الدؾل جل فلاش أصغخ مشيا مؽ السخكبات السحزخة بالظخيقة الديخاميكية .
 .  بؾبخ ,  بيخوفدكيت , استبجال جدئي :  بخنامج حخاري  ,  رادلدجنالكمسات السفتاحية 
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□ ABSTRACT □ 

This study aims to synthesize compounds (Sr2.5Tb0.5CoCuO7 

Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7) by both ceramic and sol-gel flash methods. The study was 

carried out using X-ray diffraction (XRD) and electron microscopy (FESEM) 

techniques, where the partial substitution of cobalt (Co) by the element (cu) and the 

partial substitution of strontium (Sr) by terbium (Tb) in the chain An+1BnO3n+1 when 

n=2 were studied. 

Samples were prepared at 1050 °C for 48 hours. The results of X-ray 

diffraction (XRD) showed that the prepared oxides crystallized according to the 

tetragonal structure within the crystal system P42/mnm. 

Electron microscope (FESEM) results also showed that the dimensions of the 

particles are nano, and the size of the particles prepared by the sol-gel flash method 

is smaller than that of the compounds prepared using the ceramic method. 

Popper , Perovskite, Partial -Thermal program, Ruddlesden:Key Words

Replacement. 
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 مقدمة :
. وقج ححر الؾقؾد الأحفؾري مرجرا  كبيخا  لإمجادات الظاقةويذكل لحياتشا اليؾمية  ا  أساسي متظمبا  الظاقة تعج 

غازات لمليحه الظاقة لسا يدبب مؽ انبعاث  عجيجة مؽ عؾاقب تغيخ السشاخ نتيجة الاستخجام الستعجد العمساء لدشؾات
 الجفيئة السمؾثة لمغلاف الجؾي والأرض .

أحج ىحه  ستخجام وتعج خلايا الؾقؾد الرمبةخى صجيقة لمبيئة وآمشة للامرادر طاقة أخ لحا وجب الاعتساد عمى
 . [1,2,3] تالحمؾل التي تؼ تقجيسيا والتي تمبي ىحه الستظمبا

يعج الساء الشقي ناتجا  عمى تخكيب الساء مؽ الييجروجيؽ والأكدجيؽ و  ا الؾقؾد الرمبة خلاييعتسج مبجأ عسل 
 .عج والسيبط والالكتخوليت الرمب تتكؾن خلايا الؾقؾد الرمب مؽ السر و , ثانؾيا  ليحه الخلايا

خوليت في خلايا الؾقؾد الرمبة أثبتت الجراسات أن العجيج مؽ مخكبات البيخوفدكيت ومذتقاتيا تمعب دور الالكت
 [4]تشقل الأكدجيؽ بيؽ الأقظاب الكيخبائية  فيي

 البيخوفدكيت :
خرائريا السسيدة التي ل الباحثيؽ نتيجةمؽ قبل  واسعا   البيخوفدكيت مؽ السخكبات التي لاقت اىتساما  يعج 

 الريغة العامةب و تتذارك  1839لؾحظ استخجام البيخوفدكيت بعج عيؾره لأول مخة عام  , تختمف مؽ مخكب الى اخخ
 CaTiO3 [5]لسخكبات تيتانات الكالديؾم  نفديا

ذات الريغة  Pm3mفخاغ مبيخوفدكيت ببشية بمؾرية مكعبية تشتسي إلى مجسؾعة التؼ وصف البشية الأساسية ل
أيؾن معجني وىي عشاصخ قمؾية أتخابية ذات حجؼ كبيخ ندبيا  تقع عمى زوايا وحجة الخمية  Aحيث  ABO3 العامة

عشاصخ انتقالية ليا درجات أكدجة مختمفة )ثلاثية أو رباعية أو خساسية( ذات أيؾنات معجنية ل Bلمتخكيب البمؾري , 
 ذرات أكدجيؽ تقع في مخاكد الؾجؾه لؾحجة الخمية . Oشية البيخوفدكيت , حجؼ صغيخ تقع في مخكد الخمية لب

سا جعميا مؽ السخكبات التي لاقت استخجاما  واسعا  وعالسيا  في تستمػ مخكبات البيخوفدكيت خرائص ىامة م
 . [10]خلايا الؾقؾد الرمبة [9]الديخاميػ  [8]السكثفات [7]الأصباغ غيخ السمؾنة  [6]ترشيع الخلايا الذسدية 

 يخوفدكيت :الظبقات السختبظة في مخكبات الب 
يؾجج عجد كبيخ مؽ السخكبات السختبظة بالييكل البيخوفدكيت , تدسى مخكبات ىحا الشؾع بالبيخوفدكيت ذات 

كل متكخر التي يتؼ فرميا بذ ABX3لانيائية مؽ نؾع  2Dي كؾن البيخوفدكيت مؽ طبقات مؽ مدتؾ الظبقات , حيث يت
. 

عمى نظاق واسع تست تدسيتيا ندبة لأسساء الباحثيؽ الأوائل وىي  لاث سلاسل ىيكمية درستث وعميو تؼ تحجيج 
: 

  وبؾبخ . –رادلدجن سمدمة 
  ماكدؾن . –دايؽ  سمدمة 
  أريفيميؾس .سمدمة 

 وفي دراستشا ىحه درسشا سمدمة رادلدجن بؾبخ .
 رادلدجن بؾبخ : سمدمة

 . [13-12]والسقاومة السغشاطيدية  [11]الفائقة ا  مسيدة مثل الشاقميةالدمدة خرائر تستمػ مخكبات ىحه
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 9ذو الحجؼ الكبيخ عجدا تدانجيا مداويأ  Aيأخح الكاتيؾن  An+1BnO3n+1الريغة العامة  يحه الدمدمةول
ذي الحجؼ الرغيخ  B ,أو أتخبة نادرة تتؾضع عمى الحج الفاصل بيؽ الظبقات  ا  تخابي ا  قمؾي ا  معجن عادة يكؾن و  

يأخح  Oوأيؾن الأكدجيؽ  , ية تتؾضع في مخكد الخمية عشاصخ معادن انتقالوىي   6يأخح عجدا تدانجيا مداويا 
 Cعمى طؾل السحؾر  الى عجد الظبقات الستؾضعة n تذيخ  .الؾجؾه مخكديقع في  8عجدا تدانجيا مداويا 

  NaCl [14]ويفرل بيشيا طبقات مؽ ممح 
 .∞,n=1,2,3 القيؼ  nتأخح 

 
 n=1,2,3[15]بشية رادلدسن بهبر من اجل   (1) يهضح الذكل

 .AOتذيخ الى وجؾد طبقة واحجة مؽ  n=1عشجما 
n=2  تذيخ الى وجؾد طبقتيؽ مؽAO . مؽ ثسانيات الؾجؾه 

تحقق رادلدجيؽ وبؾبخ مؽ بشية ,  [16] (n=1)مؽ ىحه الدمدة عشج  (K2NiF4)تؼ التحقق مؽ السخكب 
[17] Sr3Ti2O7(n=2)  , Sr4Ti3O10 (n=3)   1958 [18]عام. 

  1:1مؽ  A/Bيحتؾي عمى طبقة ممح مشفرمة بشدبة  (RP)إن طؾر 
نتيجة الخرائص السسيدة التي تستمكيا ىحه الأكاسيج , قامت العجيج مؽ الجراسات عمى ىحه الاكاسيج 

 نحكخ مشيا :
عشج درجة  Pr2BaNiMnO7-δبإصظشاع السخكب  آخخون في الريؽ   Qi Wangقام  2020عام 

 I4/mmm [19]وتبيؽ أن السخكب يتبمؾر ضسؽ البشية الخباعية  c) °(1000-1200الحخارة 
وآخخون في اسبانيا باصظشاع السخكب    Khalid Boulahyaقام  2019عام  

Eu2SrCo1.5Fe0.5O7  1250عشج درجة الحخارة°c  .[20] 
عشج  Sr3Ni2–xAlxO7–δباصظشاع السخكب  Inga M. Kharlamovaقام 2018  في بلا روسيا عام 

ومؽ خلال الجراسة تبيؽ أن السقاومة الكيخبائية تشخفض مع زيادة ندبة  c° 1150-1100درجةالحخارة 
 [21] الألسشيؾم في السخكب .

 : أهسية  البحث
عج أكاسيج البيخوفدكيت البيئة , وتأدت الحاجة السدتسخة لمظاقة الى البحث عؽ الظاقة الشغيفة صجيقة 

كاسيج نغخا لخرائريا السسيدة إذ تمعب دورا مؽ اىؼ الأ الأكاسيج السشتسية إلى سمدمة رادلدجن بؾبيخومذتقاتيا ك
 لؾجية , ومؽ ىشا جاءت أىسية بحثشا ىحا .ؾ في الرشاعة والتظبيقات التكش ىاما  
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 أهداف البحث :
بالظخيقة   Sr2.5Tb0.5CoCuO7  Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7,اصظشاع السخكبات   -1

 .فلاش الديخاميكية  وطخيقة الدؾل جل 
دراسة تأثيخ الاستبجال الجدئي لمكؾبالت بعشرخ الشحاس والاستبجال الجدئي لعشرخ  -2

 . n=2عشجما  An+1BnO3n+1في الدمدمة عمى الخؾاص البشيؾية التخبيؾم الدتخونديؾم بعشرخ 
الى سمدمة  لمتأكج مؽ بشيتيا وإنتسائيا XRDدراسة السخكبات الشاتجة بتقشية الأشعة الديشية  -3

 رادلدجن بؾبيخ 
 (FESEM)اتجة بظخيقة السجيخ الالكتخوني دراسة السخكبات الش -4

 طرائق البحث والأجهزة والسهاد  :
 الأجيدة والأدوات السدتخجمة:

 . (mg -60 mg 10)مجال حداسيتو  TE 64-Sartorius)ميدان وزني حداس ) -1
( , في مخبخ Carbolite,BAMFORD,SHEFFIEJD,ENGLAND,S30 2AUفخن تخميج ) -2

 جامعة تذخيؽ . –كمية العمؾم  –الجراسات العميا 
جامعة إيخان لمعمؾم ( X-ray diffractometerجياز انعخاج الأشعة الديشية ) XRDجياز  -3
 .طيخان-والرشاعة
 ىاون عقيق . -4
 وأدوات زجاجية . PHمقياس  -5
 طيخان. -جامعة إيخان لمعمؾم والرشاعة (FESEM)جياز السجيخ الالكتخوني  -6

 السؾاد السدتخجمة :
 , ىيجروكديج الكؾبالت Tb4O7 , أكديج التخبيؾمCuO وكديج الشحاس, أ SrCO3 كخبؾنات الدتخونديؾم

(Co(OH)2نتخات الشحاس ,   Cu(NO3)2  , نتخات الكؾبالت(Co(NO3)2 حسض الآزوت , حسض الديتخيػ ,
 .السخكد

 طخيقة العسل :
 بظخيقتيؽ : سيخاميكية , سؾل جل فلاش . تؼ تحزيخ العيشات

 (.Ceramic methodالظخيقة الديخاميكية  )
 وفق السخاحل التالية  :(Solid stsrte reaction)تؼ اصظشاع العيشات بظخيقة تفاعل الحالة الرمبة 

ستيكيؾمتخية الاشدب التؼ تجفيف السؾاد الأولية ووزن العيشات السخاد دراستيا وفق  -1
  (1)السؾضحة في الججول

 طحشت العيشات في ىاون العقيق . -2
 .(2)الججول تؼ تدخيؽ العيشات داخل فخن التخميج وفق البخنامج الحخاري الؾارد في  -3

 :(Sol-gel Flash method)طخيقة الدؾل جل فلاش  
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) كخبؾنات الدتخونديؾم , نتخات الشحاس , نتخات الكؾبالت , إذابة السؾاد الأولية  - 1
السؾافقة لمشدب الدتكيؾمتخية السؾضحة في  في حسض الآزوت السخكد والساء أكديج التخبيؾم(

 , في دورق الإذابة . (1)الججول 
( بعج إضافة 3جول )تدخيؽ السحمؾل في الجورق وفق البخنامج الحخاري الؾارد في الج – 2

(1g)  لمؾصؾل إلى حالة الجل .مؽ حسض الديتخيػ 
وندتسخ  حتى الؾصؾل لمجفاف  c°100 بالتبخخ عشج درجة الحخارةيبجأ السحمؾل  -3

حتى الؾصؾل إلى  NO2حيث تتفكػ الشتخات ويشظمق  c°250تجريجيا الى الجرجة بالتدخيؽ 
 بذكل كامل .واحتخاق السادة لحسض الديتخيػ نقظة الؾميض 

تظحؽ السادة باستخجام ىاون العقيق وتؾضع بعج ذلػ في السخمجة وفق البخنامج  -4
 ( 3الحخاري السؾضح في الججول )

 تحزيخ العيشات السجروسة :
 تؼ اصظشاع السخكبات التالية :

 ( الشدب الدتكيهمترية لمعشاصر1الجدول )
Sr3-xTbxCo2-yCuyO7 

Sr2.5Tb0.5CoCUO7    (x =0.5 , y =1) 
Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7  (x =0.5 , y =0.5) 

بالظخيقة  الديخاميكية وطخيقة الدؾل جل فلاش وفق  Sr3-xTbxCo2-yCuyO7 تؼ اصظشاع السخكبات 
 :(2)البخنامج الحخاري الؾارد في الججول 

 :بالطريقة الديراميكية  Sr3-xTbxCo2-yCuyO7البرنامج الحراري لتحزير  (2)الجدول 
 عجد مخات الظحؽ والكبذ الدمؽ درجة الحخارة السئؾية

  ساعة 2 100/105
 1 ساعة 3 700
 2 ساعة 48 900
 5 ساعة 48 950
 5 ساعة 48 1050

 فلاش : –بطريقة سهل جل  Sr3-xTbxCo2-yCuyO7البرنامج الحراري لتحزير  (3)الجدول 
 عجد مخات الظحؽ والكبذ الدمؽ درجة الحخارة السئؾية

  ساعة 2 250
 1 ساعة 3 700
 5 ساعة 48 950
 5 ساعة 48 1050

 :  (XRD)دراسة الأكاسيج الشاتجة بسظيافية انعخاج الأشعة الديشية 
تؼ طحؽ العيشات بياون العقيق حتى الؾصؾل إلى أفزل نعؾمة وأرسمت العيشات لإجخاء القياسات عمى 

  XRDجياز الأشعة عمى السداحيق 
 ((FESEMدراسة السخكبات السحزخة بتقشية السجيخ الالكتخوني 
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طيخان , وتست -جامعة إيخان لمعمؾم والرشاعة (FESEM)تست الجراسة باستخجام جياز السجيخ الالكتخوني 
 ( لتحجيج متؾسط حجؼ الجديسات.Digimizerمعالجة الشتائج باستخجام بخنامج )

 الشتائج والسشاقذة :
( لكل مخكب بالاعتساد 5-4-3-2الجراسة مؽ خلال مخظظات حيؾد الأشعة الديشية )الذكلأعيخت نتائج 

ساعة وفق البشية  48لسجة  c°1050بأن السخكبات تتذكل عشج درجة الحخارة  High Score Plusعمى بخنامج 
تؼ التأكج مؽ خلال الفاقج  اقج الؾزني بعج كل فتخة تدخيؽ إذوذلػ بعج حداب الف (Tetragonal p42/mnm)الخباعية 

 .الؾزني عمى أن كخبؾنات الدتخونديؾم قج تفككت  )في الظخيقة الديخميكية (

 
 السحزر بالطريقة الديرميكية Sr2.5Tb0.5CoCuO7لمسركب   XRD( طيف 2الذكل )

 السحزر بالطريقة الديراميكية Sr2.5Tb0.5CoCuO7قرائن ميمر وبارمترات وحدة الخمية وعرض القسة عشد السشترف لمسركب   (4)الجدول 
Pos. 

[°2Th.] 
FWHM 
[°2Th.] 

d- [A] Height Rel. 
[%] 

hkl a(A°)=b(A°) c(A°) 

24.396 0.078 3.648 0.669 4.28 101   
29.911 0.529 2.984 38.114 23.81 006   
32.335 0.789 2.766 247.247 100 105   
42.805 0.203 2.110 58.272 23.6 110 3.42 23.92 
44.552 0.279 2.032 29.006 11.7 116   
46.923 0.636 1.934 54.280 22.0 200   
58.388 0.255 1.579 69.325 28.0 215   
68.271 0.196 1.373 0.405 2.59 220   
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 السحزر بالطريقة الديراميكية Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7لمسركب    XRD( طيف 3لذكل )ا

السحزر بالطريقة Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7 قرائن ميمر وبارمترات وحدة الخمية وعرض القسة عشد السشترف لمسركب (5)الجدول 
 الديراميكية

Pos. 
[°2Th.] 

FWHM 
[°2Th.] 

d- [A] Height Rel. 
Int. [%] 

hkl a(A°)=b(A°) c(A°) 

26.934 0.192 3.307 22.049 3.1 101   
29.905 0.230 2.985 145.610 20.4 006   
31.372 0.396 2.849 57.712 8.1 008   
32.472 0.281 2.754 714.495 100 105 3.44 22.03 
40.146 0.281 2.244 61.817 8.7 110   
42.900 0.202 2.106 65.389 9.2 116   
46.822 0.399 1.938 81.392 11.4 200   
53.210 0.493 1.720 24.890 3.5 109   
58.314 0.323 1.581 120.660 16.9 215   
68.580 0.289 1.367 28.936 4.0 220   

الخمية عشج تغيخ  لمسخكبات السحزخة بالظخيقة الديخاميكية اختلاف بارمتخات (4,5)مؽ مقارنة الججاول 
ندبة الشحاس التي تحل محل الكؾبالت في مخكد ثساني الؾجؾه  حيث يحجث تذؾه لثساني الؾجؾه وذلػ بدبب 

مع زيادة   r(Cu+2)=0.87 °A  ,r(Co+2)=0.79°Aاختلاف بأنراف الأقظار لعشرخي الشحاس والكؾبالت 
 وذلػ حدب مفيؾم جان تممخ . a,bنخفاض في , واcندبة الأشابة بالشحاس تربح لجيشا استظالة عمى السحؾر 
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 سهل جل فلاش  السحزر بالطريقة Sr2.5Tb0.5CoCuO7لمسركب   XRD( طيف 4لذكل )ا

السحزر بالطريقة سهل جل  Sr2.5Tb0.5CoCuO7قرائن ميمر وبارمترات وحدة الخمية وعرض القسة عشد السشترف لمسركب   (6)الجدول 
 فلاش

Pos. 
[°2Th.] 

FWHM 
[°2Th.] 

d [A] Height Rel.Int. 
[%] 

hkl a(A°)=b(A°) c(A°) 

18.839 0.236 4.702 2.525 5.24 004   
23.766 0.472 4.262 1.761 3.66 101   
31.814 0.314 2.803 48.169 54.59 006   
33.862 0.314 2.721 26.295 100 105 3.17 20.58 
37.033 0.236 2.265 3.678 7.64 110   
40.898 0.236 2.201 4.811 9.99 116   
47.631 0.393 1.924 20.152 41.84 200   
58.708 0.787 1.583 12.347 25.63 215   
68.987 0.944 1.386 3.671 7.62 220   
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 السحزر بطريقة سهل جل فلاش Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7لمسركب    XRD( طيف 5الذكل )

السحزر سهل جل فلاش Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7 وبارمترات وحدة الخمية وعرض القسة عشد السشترف لمسركبقرائن ميمر  (7)الجدول 
: 

Pos. 
[°2Th.] 

FWHM 
[°2Th.] 

d- [A] Height Rel. Int. 
[%] 

hkl a(A°)=b(A°) c(A°) 

21.165 0.120 4.194 26.812 7.2 101   
30.186 0.199 2.958 209.785 56.1 006   
32.452 0.495 2.756 373.971 100 105   
40.117 0.309 2.245 48.476 13.0 110 3.19 20.6 
43.235 0.203 2.090 49.285 13.2 116   
46.971 0.389 1.932 96.501 25.8 200   
53.773 0.408 1.703 57.260 15.3 109   
58.235 0.509 1.583 91.401 24.4 215   
67.942 0.535 1.378 30.170 8.1 220   

لمسخكبات السحزخة بظخقة الدؾل جل فلاش اختلاف بارمتخات الخمية عشج   (6,7)مؽ مقارنة الججاول 
تغيخ ندبة الشحاس التي تحل محل الكؾبالت في مخكد ثساني الؾجؾه  حيث يحجث تذؾه لثساني الؾجؾه وذلػ 

مع   r(Cu+2)=0.87 °A  ,r(Co+2)=0.79°Aبدبب اختلاف بأنراف الأقظار لعشرخي الشحاس والكؾبالت 
وذلػ وفق مفيؾم جان  a,b, وانخفاض في cزيادة ندبة الأشابة بالشحاس تربح لجيشا استظالة عمى السحؾر 

 .تممخ
لمظخيقتيؽ الديخاميكية والدؾل جل فلاش نلاحظ اختلاف في بارمتخات (7-6-5-4)مؽ مقارنة الججاول 

يعدى Sr3Co2O7 [22]ية لمسخكبات السحزخة مقارنة مع السخكب الأم الخمية واختلاف في مؾاقع القسؼ الخئيد
ذلػ الى الاختلاف في الحجؼ الحبيبي وندبة الأكدجيؽ في السخكب وذلػ مقارنة مع السخكبات 

Gd2SrCo2O7 [23]  , والسخكبEu2SrCo1.5Mn0.5O7 [24] . 
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 لكل من السركبات السحزرة التبمهر مع ابعاد الخميةدرجة ( يهضح الحجم الحبيبي و 8الجدول )

)الحجؼ V(nm) درجة التبمؾر
 الحبيبي(

c(A°) a(A°)=b(A°) اسؼ السخكب 

44.9076 29.5611 23.92 3.42 Sr2.5Tb0.5CoCuO7  الظخيقة(
 الديخاميكية (

44.6346 29.4730 22.03 3.44 Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7 
 )الظخيقة الديخاميكية (

31.5789 28.1226 20.58 3.17 Sr2.5Tb0.5CoCuO7 
 (فلاش-) طخيقة سؾل جل

37.2620 28.6128 20.6 3.19 Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7 
 فلاش(-) طخيقة سؾل جل

في السخكبات السحزخة  الحبيبي ودرجة التبمؾر بأنيا  قيستيا أصغخ وعشج مقارنة الحجؼ  (8)نلاحظ مؽ الججول 
التجانذ الأكبخ عشج تحزيخ السخكبات بظخيقة الدؾل جل فلاش , كسا أن يعدى ذلػ إلى و بظخيقة الدؾل  جل فلاش 

 .  السخكبات السحزخة نانؾية الحجؼ
 طخيقة السجيخ الالكتخوني :

)السدتخجمة في تقشيات  لسجاىخ الإلكتخونيةا ىؾ نؾع مؽ أنؾاع (FESEM)لسجيخ الإلكتخوني الساسحا
تتفاعل الإلكتخونات مع الحرات في . الإلكتخونات مع شعاع مخكد مؽ السدحعيشة عؽ طخيق  ا  صؾر  التي تعظي الشانؾ(

ن دظح وتكؾيشو. يتؼ مدح شعاع الإلكتخو تحتؾي عمى معمؾمات حؾل الذكل الغاىخي لمالعيشة, وتشتج إشارات مختمفة 
فييا تشتج الرؾرة ويتؼ الجسع بيؽ مؾقع الذعاع مع الإشارة لإنتاج صؾرة.  باستخجام الساسح بالانبعاث الحقميبذكل عام 

كثيخ مؽ مؾجات الزؾء السخئي , إذ مػ مؾجة أصغخ بتيدتخجم الالكتخون لأنو يس اسظة الالكتخون بجلا مؽ الزؾء إذبؾ 
 تخونات .تدتخجم العجسات الكيخومغشاطيدية لتؾجيو وتخكيد الالك

نفدو السقياس واعتساد   (FESEM)باستخجام تقشية السجيخ الالكتخوني تؼ الحرؾل عمى الرؾر السجروسة 
 . جديسات( لتحجيج متؾسط حجؼ الDigimizerلعخضيا وتؼ استخجام بخنامج )

 الديراميكيةالسحزر بالطريقة  Sr2.5Tb0.5CoCuO7لمسركب  (FESEM)صهر السجهر الالكتروني  (6)الذكل 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%87%D8%B1_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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 السحزر بالطريقة الديراميكية Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7لمسركب  (FESEM)صهرة السجهر الالكتروني   (7)الذكل 

 فلاش-السحزر بطريقة       الدهل جل Sr2.5Tb0.5CoCuO7لمسركب   (FESEM)صهرة السجهر الالكتروني   (8)ذكل ال

 فلاش-السحزر بطريقة الدهل جل  Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7لمسركب  (FESEM)صهرة السجهر الالكتروني   (9)ذكل ال
( وجؾد تجسعات ضخسة وكبيخة في العيشات السحزخة بالظخيقة 9-8-7-6نلاحظ مؽ الأشكال )

ات السحزخة بظخيقة الدؾل جل أقل في السخكب عبارة عؽ كخات صغيخة الحجؼ والتجسعاتالديخاميكية بيشسا تكؾن 
فلاش يكؾن أكبخ مشو في الظخيقة  -نتيجة لمتجانذ بيؽ السخكبات السحزخة في طخيقة الدؾل جل فلاش

 .الديخاميكية
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 (Digimizerبالاعتساد عمى برنامج  ) لمعيشات السحزرة جديساتمتهسط حجم ال (9)الجدول 

 اسؼ السخكب (nm) جديساتحجؼ ال
50.2705 Sr2.5Tb0.5CoCuO7 الظخيقة الديخاميكية( ) 
43.2318 Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7 ) الظخيقة الديخاميكية( 
40.5746 Sr2.5Tb0.5CoCuO7فلاش(-) طخيقة سؾل جل 
30.7607 Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7فلاش(-)طخيقة سؾل جل 

( بأن  أبعاد الجديسات لمسخكبات السحزخة نانؾية وأن حجؼ الجديسات لمسخكبات 9لاحظ مؽ الججول )ي
 فلاش أصغخ مشيا مؽ السخكبات السحزخة بالظخيقة الديخاميكية–السحزخة بظخيقة سؾل جل 

 الاستشتاجات والتهصيات :
 الاستشتاجات :

تتبمؾر وفق البشية  Sr2.5Tb0.5CoCuO7 ( Sr2.5Tb0.5Co1.5Cu0.5O7 , السخكبات السحزخة )  -1
 ساعة . 48لسجة  c°1050عشج درجة الحخارة   (Tetragonal p42/mnm)الخباعية 

الاستبجال الجدئي لمدتخونديؾم بالتخبيؾم  وبالؾقت نفدو عشجما يتؼ الاستبجال الجدئي لمكؾبالت بالشحاس  -2
 . إختلاف في قيؼ بارامتخات الخمية بدبب إختلاف أنراف أقظار الأيؾنات  لؾحظ 

فلاش وكانت –اختلاف الحجؼ الحبيبي ودرجة التبمؾر بيؽ الظخيقتيؽ الديخاميكية والدؾل جل يلاحظ  -3
 فلاش  .-الشتائج أفزل في طخيقة الدؾل جل

 أبعاد السخكبات السجروسة نانؾوية . أن يلاحظ -4
فلاش أصغخ مشيا مؽ السخكبات السحزخة –حجؼ الجديسات لمسخكبات السحزخة بظخيقة سؾل جل  -5

 لظخيقة الديخاميكية.با
رة عؽ كخات ضخسة وكبيخة في العيشات السحزخة بالظخيقة الديخاميكية بيشسا تكؾن عبا وجؾد تجسعات -6

 أقل في السخكبات السحزخة بظخيقة الدؾل جل فلاش صغيخة الحجؼ والتجسعات
 

 التؾصيات :
 لجراسة تأثيخ زيادة ونقران الأكدجيؽ عمى البشية البمؾرية . أمكانية اجخاء دراسة السحتؾى الأوكدجيشي -1
في البشية البمؾرية عمى ىحه  A,Bإجخاء قياسات فيديائية لمسخكبات ومقارنة تأثيخ الاستبجال الجدئي لمسؾقع  -2

 الخرائص .
 بعشاصخ أخخى . A,Bدراسة تأثيخ الاستبجال الجدئي لمسؾاقع  -3
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