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 □ممخّص  □
تيجف ىحه الجراسة الى تحجيج البخنامج الحخاري لاصظشاع أكاسيج ججيجة تشتسي لدمدمة رادلدجن بؾبخ عشجما 

n=2   (Sr3CoCuO7, Sr3Co2O7, (Yb0.5 Sr2.5 CoCu O7,    باستخجام الظخيقة الديخاميكية .  وتؼ دراسة
ومؽ ثؼ الاستبجال الجدئي  (Cu)في الذبكة البمؾرية بالعشرخ الانتقالي الشحاس  (Co)الاستبجال الجدئي لمكؾبالت 

 . An+1BnO3n+1( في الدمدمة  (Yb( بالإتيخبيؾم  (Srلمدتخونديؾم 
( (Tetragonalأعيخت نتائج حيؾد الاشعة الديشي بأن الأكاسيج السحزخة ليا بشية بمؾرية رباعية عشرخية 

 Sr3CoCuO7, Sr3Co2O7( , وتكؾن درجة الحخارة السثمى لتحزيخ السخكبيؽ (P42/mnmضسؽ الشغام البمؾري 
 ساعة  . 48لسجة  Yb0.5 Sr2.5 CoCuO7  1050 °cساعة ولمسخكب    48لسجة  c°900عشج 
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□ ABSTRACT □ 

 

This study aims to determine the thermal program for the synthesis of new 

oxides belonging to the Ruddlesden-Popper  series when n = 2  (Yb0.5 Sr2.5 CoCu O7, 

SrCoCuO7, SrCo2O7) using the ceramic method. We studied The partial substitution 

of cobalt (Co) in the crystal lattice with the transition element of Copper (Cu), then 

the partial replacement of strontium (Sr) with ytterbium (Yb) in the chain 

An+1BnO3n+1. 

X-ray diffraction results showed that the prepared oxides have a tetragonal 

crystal structure within the crystal system (P42/mnm), and then the optimum 

temperature for the preparation of the two compounds Sr3CoCuO7 and Sr3Co2O7 is at 

900°C for 48 hours. 

 And for the compound Yb0.5 Sr2.5 CoCuO7 at 1050 °C for 48 hours. 

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

Replacement. 
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 السقجمة :
(  تسمػ  (perovskite( البيخوفدكيت (ABO3تعج الأكاسيج إحجى ركائد الثؾرة التكشمؾجية , فعائمة الأكاسيج 

تشؾعاً كبيخاً يتؾزع عمى الشاقمية الفائقة , أنراف الشؾاقل ..., كسا أنيا تستمػ تظبيقات ىامة في مجال الظاقات الستججدة 
 .SOFCs, إذ تعج السكؾن الأساسي لخلايا الؾقؾد الرمبة 

يؼ الالكتخوليت تتجو الأنغار حالياً إلى تخفيض درجات حخارة تذغيل خلايا الأكاسيج الرمبة عؽ طخيق تظع
 بعشاصخ معيشة تمعب دوراً ىاماً في الرشاعات والأبحاث الججيجة . 

 : بشية البيروفدكيت
اسؼ لعائمة ىيكمية  لجييا تختيب ذري معيؽ في شكميا السثالي والحي وصف   (perovskite)البيخوفدكيت 

مؾجؾدة   (A,B,X)صخ كيسيائية مسيدة , التي تتكؾن مؽ مكعبات مكؾنة مؽ ثلاثة عشا ABX3بؾساطة الريغة العامة 
-non)أيؾنات سالبة   Xوذرات   (metallic cations)أيؾنات معجنية مؾجبة  Bو  Aالحرات  (1:1:3)بشدب 

metallic anions)   الأيؾنات السؾجبةA  معادن تقع في رؤوس الخمية البمؾرية, وتقع الأيؾنات السؾجبةB  في مخكد
 .[1]في مشترف الشقاط في مخاكد الؾجؾه   Xدالبة  الخمية وتتؾضع الأيؾنات ال

 .[2,3] 1926أول بيخوفدكيت تؼ تحزيخه في جامعة اوسمؾ عام  •
التي قامت مع زملائيا  [4]مؽ قبل ىيميؽ ديت ماكجاو  1945تؼ انذاء ىيكل البيخوفدكيت عام  •

 BaTiO3 [5]بجراسة بمؾرة 

•  
 ABX3 [6]الذكل العام ل 

ىشاك مخكبات مذتقة مؽ السخكبات ذات بشية البيخوفدكيت , تدسى ىحه السخكبات بالبيخوفدكيت ذات الظبقات 
  [7].تشستي لدمدمة رادلدجيؽ وبؾبيخ

في  An+1BnO3n+1, وصيغتيا العامة  1:1مؽ  A/Bيحتؾي عمى طبقة ممح مشفرمة مع ندبة  RPان طؾر  
 . cلؾاح السذاركة في الداوية الثشائية الابعاد التي يتؼ تكجيديا عمى طؾل السحؾر الى حجؼ أ nىحه الريغة تجل 

 . AOىي الكاتيؾنات والعشرخ الفاصل ىؾ طبقة مؽ ممح مؽ  A,Bبالشدبة ليحه السخاحل تكؾن 
صخ العشا Bعمى عشاصخ القمؾية التخابية واللانثانيجات , بيشسا السؾقع  Aيحتؾي السؾقع  RPبالشدبة لسخاحل 

 السعجنية الانتقالية .
n= 1,2,3 
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 n=1,2,3[8]يوضح الذكل  بشية رادلجسن بوبر من اجل 

, عمى 1958 [10]عام   Sr3Ti2O7(n=2)  , Sr4Ti3O10 (n=3) [9]خ في بشية تحقق رادلدجيؽ وبؾب
 .[11]تؼ التحقق مشيا سابقا  (K2NiF4)مؽ ىحه الدمدمة  (n=1)الخغؼ مؽ أن 

كاسيج , قامت العجيج مؽ الجراسات عمى ىحه الاكاسيج السسيدة التي تستمكيا ىحه الأائص نتيجة الخر
 نحكخ مشيا :

بجراسة إعجاد وبشية بمؾرية ججيجة  2010( واخخون في السانيا عام O. MYAKUSHقام ) •
تدتخجم ىحه  c°1200-1150عشج الجرجة  perovskite(R1-xR'xCoO3)[ 12]لمكؾبالت مؽ نؾع 

لييجروكخبؾنات وكديج الكخبؾن واالؾقؾد الرمبة وكسحفدات لاحتخاق أحادي أالسخكبات في خلايا 
 .كاسيج الشتخوجيؽوأ

 .Jun J مؽ قبل ) Sr2CoO3F,   تست دراسة طبقات ججيجة مؽ الكؾبالت أوكدي فمؾرايج •
Li) 1700 عشج الجرجة   [13]في اسبانيا   2011خخون  عام وآ°cن دمج اثشيؽ الشتائج بأ وأعيخت

مؽ الأنيؾنات السختمفة في بشية واحجة يؤمؽ فخصة أخخى لحث فعال عمى السؾاد الكيسيائية 
 والخرائص الفيديائية التي لا يسكؽ أن تستمكيا أكاسيج نقية.

باصظشاع السخكب  2019وآخخون في اسبانيا عام   Manar Hassanقام  •
Eu2SrCo1.5Mn0.5O7  1200عشج درجةالحخارة°c وأعيخت الشتائج بأن السقاومة الكيخبائية ليحا

 .[14] السخكب يسكؽ مقارنتيا  مع أفزل ما تؾصمت اليو التكشمؾجيا
 : البحث أهسية

كالخرائص البرخية والسيكانيكية والكيخبائية  بشاء عمى الخرائص السسيدة التي تستمكيا ىحه الأكاسيج ,
 قاتيا التكشؾلؾجية عمى سبيل السثال:يالعجيج مؽ تظبوالسغشاطيدية والحفدية تؼ التعخف عمى 

,  , أجيدة الاستذعار , خلايا الؾقؾد الرمبة, كسؾاد قظب كيخبائي  السؾاد الكيسيائية أكاسيج صمبة 
الأجيدة الحخارية , ومحفدات لاحتخاق  الييجروكخبؾنات و تفكيػ أكاسيج الشيتخوجيؽ.  أغذية الأكدجيؽ الشفؾذة ,

أكاسيج الكؾبالت السعقجة مع ىياكل البيخوفيدكيت في درجات الحخارة العالية للاستخجام في الأجيدة 
 .الكيخوكيسيائية مثل خلايا الؾقؾد ذات أكديج الرمب
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 :   أهجاف البحث
في الذبكة البمؾرية بعشاصخ  Coتأثيخ الاستبجال الجديئي لمكؾبالت ثؼ دراسة  Sr3Co2O7السخكب  اصظشاع

وذلػ بتحزيخ  XRDباستخجام تقشية وتأثيخىا عمى البشية البمؾرية للأكديج  (Cu)أخخى مؽ العشاصخ الانتقالية الشحاس 
 .    Sr3CoCuO7الأكديج 

وذلػ باستبجال  A لمكاتيؾن راسة تأثيخ الاستبجال الجديئي ود Yb0.5 Sr2.5 CoCu O7  اصظشاع السخكب 
  (Yb) مع بعشاصخ الأتخبة الشادرة Srعشرخ الدتخونديؾم  

 بالظخيقة الديخاميكية .   Yb0.5 Sr2.5 CoCu O7لتحزيخ السخكب   تحجيج درجة الحخارة 
 :  السواد والتجهيزات وطرائق الجراسة

 :  الأجهزة 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 
في  في ىيئة الظاقة الحرية (X-ray diffractometerجياز انعخاج الأشعة الديشية ) XRDجياز  -3

 دمذق 
 ىاون عقيق . -4

 : السواد السدتخجمة
 , ىيجروكديج الدتخونديؾم .لاتيخبيؾم كخبؾنات الدتخونديؾم , أكديج الشحاس , أكديج ا

 : العسل يقةطر 
 :  تؼ تحزيخ العيشات وفق الخظؾات التالية

 (.Ceramic method) الظخيقة الديخاميكية  -1
يقة الديخاميكية وفق الظخ  (Solid stsrte reaction)تؼ اصظشاع العيشات بظخيقة تفاعل الحالة الرمبة 

 :  السخاحل التالية
 تؼ تجفيف السؾاد الأولية ووزن العيشات السخاد دراستيا وفق ندب استيكيؾمتخية . - أ

 طحشت العيشات في ىاون العقيق . - ب
 لبخنامج الحخاري الؾارد في الشتائج.تؼ تدخيؽ العيشات داخل فخن التخميج وفق ا - ت

 :   (XRD)دراسة الأكاسيج الشاتجة بسطيافية انعراج الأشعة الديشية 
في ىيئة أجخيت قياسات الانعخاج بالأشعة الديشية بظخيقة السداحيق عمى جياز الانعخاج للأشعة الديشية  

 الظاقة الحرية في دمذق
 : الشتائج والسشاقذة

 : السجروسةتحزير العيشات 
بالظخيقة الديخاميكية وفق البخنامج الحخاري    Sr3Co2O7  ,  Sr3CoCuO7 تؼ اصظشاع السخكبات التالية 

 :(1)الؾارد في الججول 
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 Sr3Co2O7   ,  Sr3CoCuO7البرنامج الحراري لتحزير السركبات  (1)الججول 
 الدمؽ درجة الحخارة السئؾية

 ساعة 2 100/105
 ساعة 3 700
 ساعة 48 900

 
( لكل مخكب بالاعتساد 4-3أعيخت نتائج الجراسة مؽ خلال مخظظات حيؾد الأشعة الديشية )الذكل 

,  dلكل قسة , البعج البمؾري  hklوالسعظيات الؾاردة )قخائؽ ميمخ   بالأبعاد  High Score Plusعمى بخنامج 
أن ىحه السخكبات تتبمؾر وفق البشية الخباعية  (3-2)في الججول   ( (FWHM)وعخض القسة عشج السشترف 

(Tetragonal P42/mnm )  900عشج درجة الحخارة°c  [15]مقارنة مع السخكبات السحزخةSr3Fe2-

xCoxO7 والسخكب ,Sr3Co2O7 [16] 1200عشج درجة الحخارة°c ساعة. ونلاحظ اختلاف في الأبعاد  12لسجة
a,b,c  نتيجة الاستبجال الجدئي حيث نلاحظ زيادة فيa,b  ونقرانc . 

 Sr3Co2O7لمسركب  XRDطيف (3)الذكل 
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 Sr3CoCuO7 لمسركب XRDطيف  (4)الذكل 
 Sr3Co2O7قرائن ميمر وبارمترات وحجة الخمية وعرض القسة عشج السشترف لمسركب  (2)الججول 

 
 Sr3CoCuO7قرائن ميمر وبارمترات وحجة الخمية وعرض القسة عشج السشترف لمسركب   (3)الججول 

20(deg) (hkl) d-spacing [A] Height [cts] Rel. Int. [%] a(A°)=b(A°) c(A°) 
18.656 004)) 4.756 9.7387 6.35   
29.002 (006) 3.078 125.910 82.05   
32.616 (105) 2.745 153.459 100   
41.845 (110) 2.158 13.426 8.75 6.1702 19.066 
44.216 (116) 2.048 76.704 49.98   
46.209 (200) 1.964 21.017 13.7   
48.976 (208) 1.859 8.702 5.67   
56.034 (109) 1.641 23.562 15.35   
58.326 (215) 1.582 16.926 11.03   
68.512 (220) 1.369 10.054 6.55   

20(deg) (hkl) d-spacing [A°] Height [cts] Rel. Int. [%] a(A°)=b(A°) c(A°) 
25.121 101)) 3.545 10.629 9.96   
29.140 006)) 3.064 62.803 58.87   
32.477 105)) 2.756 106.681 100   
36.122 (107) 2.486 10.519 9.86 4.330 21.042 
39.076 110)) 2.305 10.754 10.08   
44.222 116)) 2.048 35.335 33.12   
49.845 (200) 1.829 8.6507 8.11   
68.148 220)) 1.376 8.8643 8.31   



 د.كلزية،د.ابظلي،د.حسن،صالح                                  تحجيج البرنامج الحراري لإصطشاع أكاسيج ججيجة

15 
 

 
وفق البخنامج الحخاري الؾارد في  الديخاميكية  بالظخيقة  Yb0.5 Sr2.5 CoCu O7تؼ اصظشاع السخكب

 :(4)الججول 
 :   Yb0.5 Sr2.5 CoCu O7 البرنامج الحراري لتحزير (4)الججول 

 الدمؽ السئؾيةدرجة الحخارة 
 ساعة 2 100/105

 ساعة 3 700
 ساعة 48 900
 ساعة 48 950
 ساعة 72 950
 ساعة 48 1050

 
( لكل مخكب بالاعتساد 7-6-5أعيخت نتائج الجراسة مؽ خلال مخظظات حيؾد الأشعة الديشية )الذكل 

 ( 5ساعة )الذكل  48لسجة  c°900بأن السخكب لا يتذكل عشج درجة الحخارة  High Score Plusعمى بخنامج 
(, عشج زيادة فتخة  6تدداد شجة القسؼ ولا يتذكل السخكب )الذكل  c°48لسجة  c°950وبدبادة درجة الحخارة إلى 

 7ساعة نلاحظ بجء تذكل السخكب وعيؾر أكثخ مؽ طؾر)الذكل 72لسجة   c°950التدخيؽ عشج درجة الحخارة 
نلاحظ تذكل السخكب وفق البشية الخباعية  8 )ساعة )الذكل  48لسجة  c°1050, عشج رفع درجة الحخارة إلى  (

(Tetragonal P42/mnm)   قخائؽ ميمخ (5) بالأبعاد والسعظيات الؾاردة في الججول(hkl  لكل قسة , البعج
الحي يتذكل  Gd2SrCo2O7مقارنة مع السخكبات  (  (FWHM), وعخض القسة عشج السشترف  dالبمؾري 

الحي يتذكل عشج الجرجة  Eu2SrCo1.5Mn0.5O7والسخكب  [17]ساعة   12لسجة  c°950عشج الجرجة 
1200°c  ونلاحظ اختلاف في الأبعاد  [18]ساعة 48لسجة ,a,b,c  نتيجة الاستبجال الجدئي حيث نلاحظ

 . cونقران  a,bفي  نقران
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 ساعة48 لسجة  c°900عشج درجة الحرارة    Yb0.5 Sr2.5 CoCu O7 لمسركب XRDطيف  (5)الذكل 
 

 
 ساعة48 لسجة  c°950عشج درجة الحرارة    Yb0.5 Sr2.5 CoCu O7 لمسركب XRDطيف  (6)الذكل 

 



 د.كلزية،د.ابظلي،د.حسن،صالح                                  تحجيج البرنامج الحراري لإصطشاع أكاسيج ججيجة

56 
 

 
 ساعة72 لسجة  c°950عشج درجة الحرارة  Yb0.5 Sr2.5 CoCu O7 لمسركب XRDطيف  (7)الذكل 

 
 وحجة الخمية وعرض القسة عشج السشترف لمسركب قرائن ميمر وبارمترات (5)الججول 

Yb0.5 Sr2.5 CoCu O7  1050عشج الجرجة°c  ساعة 48لسجة 
Pos. 

[°2Th.] 
hkl d-spacing [A] Height [cts] Rel. Int. [%] a(A°)=b(A°) c(A°) 

29.644 (101) 3.011 60.542 13.32   
30.852 (006) 2.895 65.414 14.39   
32.477 (105) 2.754 454.514 100   
40.080 (110) 2.247 22.225 4.89 3.179 17.310 
45.292 (116) 2.0005 18.183 4.01   

46.627 (200) 1.946 74.989 16.5   
57.926 (215) 1.590 61.426 13.51   
77.341 (217) 1.232 11.241 2.47   
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 ساعة48 لسجة  c°1050عشج درجة الحرارة    Yb0.5 Sr2.5 CoCu O7 لمسركب XRDطيف  (8)الذكل 

 : ستشتاجات والتوصياتالإ
 : ستشتاجاتالإ
ساعة وفق البشية  48لسجة  c°900عشج درجة الحخارة     Sr3Co2O7  ,  Sr3CoCuO7تذكل السخكبيؽ -1
 ( Tetragonal P42/mnm)الخباعية 
ساعة وفق البشية الخباعية 48 لسجة  c°1050عشج درجة الحخارة  Yb0.5 Sr2.5 CoCu O7تذكل السخكب -2

Tetragonal P42/mnm )) 
 : التوصيات

( لسعخفة تأثيخ ىحا الاستبجال عمى الخؾاص البشيؾية (A,Bالتؾسع بشدب الإستبجال الجدئي في السؾقع -1
 والفيديائية 
 لجراسة تأثيخ زيادة ونقران الأكدجيؽ عمى البشية البمؾرية . أمكانية اجخاء دراسة السحتؾى الأوكدجيشي-2
في البشية البمؾرية عمى ىحه  A,Bلمسخكبات ومقارنة تأثيخ الاستبجال الجدئي لمسؾقع  إجخاء قياسات فيديائية-3

 الخرائص .
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