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 □ملخّص  □
 

تغيخ الأكاسيج البيخوفدكيتية خؾاصاً فيديائية ىامة مثل الشاقمية الفائقة، السقاومة السغشاطيدية ، التألق الزؾئي، 
 وتعج .SOFCsفي التظبيقات السيبظية ،في خلايا وقؾد الأكاسيج الرمبة   ياالفعالية الحفدية، التي أدت إلى استخجام

السكؾن الأساسي لخلايا  ية البيخوفدكيتيّة )بشية طبقية( التي تدسى بدمدمة رادلدجيؽ وبؾبيخالسخكبات السذتقة مؽ البش
 اصظشاع أكاسيج ججيجة تشتسي لدمدمة رادلدجيؽ وبؾبيخ في ىحه الجراسة الأكاسيج الرمبة إذ تؼ

((An+1 Bn O3n+1، دراسة تأثيخ وتؼ . جل -حزخت باستخجام الظخيقتيؽ، الظخيقة الديخاميكية وطخيقة الدؾل
بالعشاصخ الانتقالية) الكخوم،الشحاس( بشدب إشابة مختمفة B الاستبجال الجدئي لمكؾبالت في الذبكة البمؾرية في السؾقع 

وأعيخت نتائج حيؾد الأشعة الديشية بأن الأكاسيج بعشاصخ أتخبة نادرة )الأوروبيؾم والجادوليشيؾم(. Aوفي السؾقع 
وانخفاض ثؾابت الذبكة   n=1عشج  I4/mmmضسؽ الشغام الفخاغي Tetragonalبمؾريةالسحزخة تتبمؾر وفق البشية ال

a وb  وازديادc  عشج إجخاء استبجال جدئي لمكؾبالت بالشحاس ،وازدياد الحجؼ عشج إجخاء وبالتالي زيادة حجؼ وحجة الخمية
 .(Eu( مقارنة بالاستبجال الجدئي بال )Gd) بال( Aاستبجال جدئي لمسؾقع )

 .شيةيالأشعة الد ،الشاقمية الكيخبائية خلايا الؾقؾد الرمبة، رادلدجيؽ وبؾبيخ، بيخوفدكيت، مفتاحية: كالسات
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□ ABSTRACT □ 

 

Perovskite oxides show important physical properties such as 

superconductivity, magnetism, photoluminescence, and catalytic activity, which led 

to their use in cathodic applications in SOFCs. The compounds derived from the 

perovskite structure 

 (a stratified structure) called the Ruddlesden and Popper series are the main 

component of solid oxide cells. In this study, new oxides belonging to the 

Ruddlesden and Popper series were synthesized (An+1 Bn O3n+1), prepared using the 

two methods, the ceramic method and the sol-gel method. 

The effect of partial substitution of cobalt in the crystal lattice at site B with 

transitional elements (chromium, copper) with different dopant ratios and at site A 

with rare earth elements (Europium and Gadolinium) was studied. 

The X-ray diffraction results showed that the prepared oxides crystallize 

according to the tetragonal crystal structure within the vacuum system I4/mmm at n 

= 1, decreasing the lattice constants a and b and increasing c, thus increasing the 

volume of the unit cell when performing a partial replacement of cobalt with copper, 

and increasing the size when performing a partial substitution of the site (A) with 

(Gd) compared to partial substitution with (Eu). 

Key words : perovskite; Ruddlesden-Popper; Solid-oxide fuel cells; electrical 

conductivity; X-ray diffraction. 
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 مقجمة:
برؾرة عامة مؽ أىؼ السجالات التي تختص في دراسة السؾاد وتحجيج طبيعتيا سؾاء  رمبةتعتبخ كيسياء السؾاد ال

قمة أو معجنية أو غيخ ذلػ. ففي الدشؾات الأخيخة، تؼ تؾجيو العجيج مؽ الأبحاث العمسية نحؾ كانت ناقمة، نرف نا
السؾاد لأنيا تمعب دوراً ميساً لمغاية في التظبيقات التكشؾلؾجية، وتؼ تخكيد معغؼ الأعسال البحثية عمى ىحه استخجام 

 .[1-2] تظؾيخ مؾاد صمبة ججيجة بفزل خرائريا السحجدة
عمى وجو الخرؾص، بالشدبة لمتظبيقات الكيخوضؾئية أو  ،ترشيف السؾاد عمى التظبيقات السظمؾبةكسا يعتسج 

فسثلًا أنراف الشؾاقل التي أثارت اىتساماً شجيجاً في كل مؽ تحميميا التجخيبي وتظؾرىا الشغخي، فسؽ بيؽ  الفؾتؾضؾئية،
كبيخاً لأكثخ مؽ عقجيؽ بدبب  اً اىتسام ABO3لريغة ا ذات السؾاد الشرف ناقمة ،أثارت السؾاد ذات بشية البيخوفدكيت

 .[3]خرائريا الكيخبائية والسغشاطيدية 
 :البشية البلهرية لسركبات البيروفدكيت

بعجد تدانجي  يتسيد،أو اللانثشيجات التخابية القمؾية السعادن مؽ كاتيؾن  :  ABO3  A :ل العامة الحالة في
 أنيؾن  O:،6بعجد تدانجي يداوي  يتسيد (A) مؽ اً حجس ،أقل لانتقاليةا السعادن مؽ B :كبيخ، ذو حجؼ 12يداوي 

بشية البيخوفدكيت السثالية ىي مكعب بديط ،يتؼ وصفيا بؾاسظة مؽ خلال ،  6 يداوي  بعجد تدانجي يتسيد أكدجيؽ
 .(1، كسا ىؾ مؾضح في الذكل )X( مختبظة ببعزيا البعض عؽ طخيق ذرات BX6) ؾجؾهثساني ال

 
 [4](BX6، والتي تذكل شبكة من ثساني الهجهه)ABX3يسثل البشية السثالية للبيروفدكيت  (:1الذكل )

 السذتقات البيروفدكيتية:
( يشتج عشيا العجيج مؽ Non-stoichiometric (إن مخونة البشية البيخوفدكيتية، بالإضافة إلى عجم تجانديا

 (.2)الأطؾار كسا ىؾ مؾضح في الذكل
 

 
 [5]البشية البيروفدكيتيةمذتقات  ( :2الذكل )

دمدمة ل والتي تشتسيA2BO4  [6 ](n=1)رتتحؾل إلى الظؾ بيخوفدكيتية البشية ال إلىAO  ةعشج إضافسثلًا ف
ذات بشية صفائحيّة تفرل الرفائح  An+1 Bn O3n+1وصيغتيا العامة   (Ruddlesden-popper)  رادلدجيؽ وبؾبيخ
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تجل عمى  : nىي الكاتيؾنات و   Bو  A، وتكؾن NaClبشية عؽ بعزيا البعض بظبقات ذات بشية مذابية ل
 . n= 1,2,3 [7]عجد الظبقات الفاصمة 

 

 
 .n=1,2,3 [8]ن وبهبير من أجل جيديهضح بشية رادل: (3)الذكل 

نتيجة الخرائص السسيدة التي تستمكيا ىحه الاكاسيج ، قامت العجيج مؽ الجراسات عمى ىحه الاكاسيج 
 نحكخ مشيا:

بالشدبة لمسخكب  n=1) )  [9]صل لبشية السخكبات التي تشتسي لدمدمة رادلدجيؽ وبؾبيخ عشجماتؼ التؾ 
k2NiF4 ( ومؽ(n=2  لمسخكبSr3Ti2O7 [10]  ومؽn=3) لمسخكب )Sr4Ti3O10  [11] .وذلػ في عام 
1958 

في إسبانيا بتحزيخ ودراسة أكاسيج كؾبالت ججيجة تشجرج تحت  2016( في عام Manarقامت  )
اسيج الكؾبالت الستقجمة وأعيخت الشتائج بأن ىحه الأكاسيج ليا خرائص كيخبائية تدتخجم في خلايا الؾقؾد أك

 . [12الرمبة ]
 أىسية البحث وأىجافو:

 أىسية البحث : -
لسخكب البيخوفدكيت أىسية كبيخة في التكشؾلؾجيا السعاصخة، حيث يجمب الانتباه بدبب التشؾع الكبيخ 

يائية التي يغيخىا كجدؼ صمب، وتذسل مخكبات البيخوفدكيت عجة مياديؽ صشاعية ميسة في الغؾاىخ الفيد 
 مؽ بيشيا ميجان الظاقة الشغيفة.

الزؾئي  التحفيد في واعجة مخشحةفيي  خاً كبي وتظبيقياً ياً عمس اً اىتسام البيخوفدكيتية جحبت السؾاد لقج
والاستقخار الحخاري وامتلاكيا عجة خرائص مشيا والقجرة عمى التكيف، ، السشخفض الدعخ للأسباب التالية:

 .[13]الكيخبائية ، السغشاطيدية ، الحخارية والبرخية
 أىجاف البحث: -

جل  -بالظخيقتيؽ الديخاميكية والدؾل Bو  Aبالاستبجال الجدئي بالسؾقع  اصظشاع السخكبات التالية
 رادلدجيؽ وبؾبيخ.لمتأكج مؽ بشيتيا إن كانت تشتسي لدمدة  XRDودراستيا بتقشية 

• Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cu0.25 O4 
• Sr1.95 Eu0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 
• Sr1.95 Eu 0.05 Co0.75 Cu0.25 O4 
• Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 
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 :لسهاد والتجييزات وطرائق الجراسةا
 الأجيزة والأدوات السدتخجمة:-
 .  ( mg – 60 g 10)و مجال حداسيت ( TE 64 – Sartorius) ميدان وزني حداس -1
 (،Carbolite, BAMFORD,SHEFFIEJD, ENGLAND,S30 2AUفخن تخميج ) -2

 .جامعة تذخيؽ-كمية العمؾم–في مخبخ الجراسات العميا 
( في السعيج العالي لمعمؾم X-ray diffractometerجياز انعخاج الأشعة الديشية ) XRDجياز -3

 والتكشؾلؾجيا
 .في دمذق

 :السهاد السدتخجمة
أكديج الكؾبالت، أكديج الكخوم، أكديج  ،نتخات الكخوم، نتخات الشحاس ،، نتخات الكؾبالتكخبؾنات الدتخونديؾم

 .أكديج الجادوليشيؾم، أكديج الأوروبيؾم الشحاس،
 العسل: ائقطر 

 تؼ تحزيخ العيشات بالظخيقتيؽ مؽ أجل السقارنة وفق الخظؾات الآتية :
 :(Ceramic method)الطريقة الديراميكية-1

 تؼ اصظشاع العيشات بالظخيقة الديخاميكية وفق السخاحل الآتية:
جُففت السؾاد الأولية ووُزنت العيشات السخاد دراستيا،وطُحشت العيشات وفق الشدب الدتكيؾمتخية في  -1

 ىاون عقيق طحشاً جيجاً.
 والسشاقذة. تدخيؽ العيشات داخل فخن التخميج وفق البخنامج الحخاري الؾارد في الشتائج -2

 تُبخد العيشة حتى ترل إلى درجة حخارة الغخفة ثؼّ يُؤخح قدؼ مؽ نؾاتج التحزيخ بعج طحشيا جيجاً لجراستيا 3-
 XRD).بالأشعة الديشية )

 
: (Sol-gel method)  2 - جل-سهلطريقة 

 1تؼ استخجام السؾاد الأولية التالية: -
. Cr(NO3)3. H2O، Co(NO3)2.6H2O ،Sr(NO3)2 ،Cu(NO3)2.2/1/2H2O ، Gd2O3،EU2O3 

تؼ إذابة ىحه السؾاد بالكسيات السؾافقة ضسؽ بيذخ وبؾجؾد محخك مغشاطيدي بالشدب الدتكيؾمتخية لمحرؾل  -2
مل ،وتست إضافة محمؾل الأمؾنيا قظخة قظخة مؽ الدحاحة مع   250عمى السخكب السظمؾب بحيث يربح الحجؼ 

 ليلام(. تحخيػ ىحه السكؾنات حتى تذكل الجل)ا
 3 ثؼ يتؼ معاودة تدخيؽ السدحؾق وفق البخنامج الحخاري.، يتؼ تدخيؽ السحمؾل حتى الجفاف -

.(XRD يتؼ طحؽ الشاتج بذكل جيج ججاً ومؽ ثؼ دراسة العيشات الشاتجة بالأشعة الديشية )  - 4 
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 الشتائج والسشاقذة:
 : Ceramic methodالطريقة الديراميكية-1
،وتؼ  (1بالظخيقة الديخاميكية وفق البخنامج الحخاري الؾارد في الججول ) سخكباتتؼ اصظشاع ال: 1-1

ساعة وىحا يؤكج أنو ليذ بالزخوري التدخيؽ  23بسجة زمشية قجرىا 1111تذكيل الأطؾار السظمؾبة عشج الجرجة 
 .لجرجات الحخارة العالية مؽ أجل تذكيل الظؾر السظمؾب

 الطريقة الديراميكية(: شروط تحزير السركبات ب1الججول)
 
 

 
 
 

لكل مخكب محزخ  4) : أعيخت نتائج الجراسة مؽ خلال مخظظات حيؾد الأشعة الديشية )الذكل 1-2
لكل قسة، والبعج  hklخقخائؽ ميمبالأبعاد والسعظيات الؾاردة  ) High Score Plus بالاعتساد عمى بخنامج

( ،أن ىحه السخكبات  5-2( في الججاول) D(،والحجؼ الحبيبيFWHM،وعخض القسة عشج السشترف )dالبمؾري 
-NdSrCo1-x Cux O4مقارنة بالسخكبات السحزخة  (I4/mmm Tetragonalتتبمؾر وفق البشية الخباعية )

Y[14 ، ] Lan+1NinO3N+1 [15 ، ]Sr2CuO4 Hg,Cr)[)16] تتبمؾر وفق نفذ البشية ولكؽ بأبعاد  التي
 مختمفة.

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 الدمؽ درجة الحخارة السئؾية
 ساعة 2 100/105

 ساعة 2 700
 ساعة 32 1000

 

 

Sr1.95 Eu0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 

 

Sr1.95 Eu 0.05 Co0.75 Cu0.25 O4 

 

Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 

 

Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cu0.25 

O4 
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 .بالطريقة الديراميكية للسركبات السحزرة XRDطيهف (: 4الذكل)
 

 (:قرائن ميلر،وبارامترات وحجة الخلية،وعرض القسةعشجالسشترف،والحجم الحبيبي للسركب2الججول)
Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cu0.25 O4 

 

 
 (:قرائن ميلر،وبارامترات وحجة الخلية،وعرض القسةعشجالسشترف،والحجم الحبيبي للسركب3الججول)

Sr1.95 Eu0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 
 
 

c(Å) a(Å)=b
(Å) 

Average 
D(nm) 

D(nm) β(deg) Rel.int.[%] d(A°) (hkl) 2θ(deg) Sample 

 
 
 

 
12.5641 

 
 
 
 

3.6211 

 
 
 

 
7.1863 

 
 

6.2886 0.2362 27.35 3.5792 (002) 24.853  
 
 

Sr1.95 Gd0.05 
Co0.75 Cu0.25 O4 

 

 
 

6.338 0.2362 24.21 3.0412 (400) 29.321 
4.2589 0.3542 100.00 2.7737 (310) 32.489 
16.858 0.0900 55.32 2.6470 (011) 33.735 
5.9140 0.2592 6.23 2.3508 (110) 38.251 
6.6203 0.2362 20.75 2.0429 (510) 44.271 
6.6454 0.2362 31.72 1.9979 (411) 45.412 
4.9473 0.2952 45.36 1.8631 (020) 48.568 
6.9215 0.2362 4.95 1.6602 (420) 55.386 
6.9812 0.2362 8.69 1.6105 (800) 57.233 
7.0659 0.2362 27.59 1.5596 (211) 59.614 
7.3976 0.2362 12.28 1.3771 (114) 68.221 

Sample 2θ(deg) (hkl) d(A°) Rel.int.[%] β (deg) D(nm) Average 
D(nm) 

 

a(Å)=b(Å) 
 

c(Å) 
 

 
 
 
 

Sr1.95 Eu0.05 
Co0.75 Cr0.25 O4 

 
 
 

24.856 (002) 3.5792 27.35 0.2362 6.6790  
 
 
 

7.194 

 
 
 
 

3.6510 

 
 
 
 

12.5432 

29.344 (400) 3.0412 24.21 0.2362 6.338 
32.488 (310) 2.7537 100.00 0.2362 6.3865 
33.835 (011) 2.6470 55.32 0.3542 4.2735 
38.255 (110) 2.3508 6.23 0.0900 17.0326 
44.302 (510) 2.0429 20.75 0.2952 5.2971 
45.355 (411) 1.9979 31.72 0.2362 6.645 
48.565 (020) 1.8731 45.36 0.2362 6.7263 
55.285 (420) 1.6602 4.95 0.2952 5.5431 
57.148 (800) 1.6105 8.69 0.2362 6.9830 
59.615 (211) 1.5496 27.59 0.2362 7.0659 
68.019 (114) 1.3771 12.28 0.2362 7.3966 
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 (:قرائن ميلر،وبارامترات وحجة الخلية،وعرض القسةعشجالسشترف،والحجم الحبيبي للسركب4الججول)
Sr1.95 Eu 0.05 Co0.75 Cu0.25 O4 

 
 (:قرائن ميلر،وبارامترات وحجة الخلية،وعرض القسةعشجالسشترف،والحجم الحبيبي للسركب5الججول)

Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 
 

 

Sample 2θ(deg) (hkl) d(A°) Rel.int.[%] β(deg) D(nm) Average 
D(nm) 

 a(Å)=b(Å) c(Å) 

 
 
 
 
 

Sr1.95 Eu 0.05 
Co0.75 Cu0.25 O4 

 

24.239 (002) 3.6462 15.45 0.0900 16.4695  
 
 
 

13.453 

 
 
 
 

3.7802 

 
 
 
 

12.4341 

28.819 (400) 3.0954 10.11 0.0900 16.622 
32.526 (310) 2.7528 100.00 0.3542 4.2593 
34.177 (011) 2.6213 87.77 0.0900 16.834 
38.135 (110) 2.3577 7.92 0.0900 17.025 
44.429 (510) 2.0374 19.64 0.0900 17.3822 
45.943 (411) 1.9737 27.07 0.0900 17.4785 
49.205 (020) 1.8502 26.73 0.0900 17.697 
56.120 (420) 1.6389 14.49 0.2952 5.559 
57.150 (800) 1.6117 7.10 0.2952 5.5867 
60.272 (211) 1.5342 28.24 0.2362 7.0896 
68.264 (114) 1.3739 10.79 0.0900 19.439 

c(Å) a(Å)=b(
Å) 

Average 
D(nm) 

D(nm) β(deg) Rel.int.[%] d(A°) (hkl) 2θ(deg) Sample 

 
 
 
 

12.563 

 
 
 
 

3.6411 

 
 
 
 
7.1812 
 

6.2786 0.2362 27.35 3.5792 (002) 24.856  
 
 

Sr1.95 Gd0.05 
Co0.75 Cr0.25 O4 

 
 

6.338 0.2362 24.21 3.0412 (400) 29.344 
4.2589 0.3542 100.00 2.7537 (310) 32.488 
16.818 0.0900 55.32 2.6470 (011) 33.835 
5.914 0.2592 6.23 2.3508 (110) 38.255 
6.6203 0.2362 20.75 2.0429 (510) 44.302 
6.6454 0.2362 31.72 1.9979 (411) 45.355 
4.947 0.2952 45.36 1.8731 (020) 48.565 
6.9215 0.2362 4.95 1.6602 (420) 55.285 
6.981 0.2362 8.69 1.6105 (800) 57.148 
7.0659 0.2362 27.59 1.5496 (211) 59.615 
7.3966 0.2362 12.28 1.3771 (114) 68.019 
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: (Sol-gel method) - 2جل-سهلطريقة 
 العيشات السجروسة: اصظشاع:3-1

 (.6جل وفق البخنامج الحخاري الؾارد في الججول)-تؼ تحزيخ السخكبات بظخيقة  الدؾل
 

 جل-بطريقة الدهل(: شروط تحزير السركبات 6الججول)
 
 
 

 
 
 
( لكل مخكب بالاعتساد عمى  5: أعيخت نتائج الجراسة مؽ خلال مخظظات حيؾد الأشعة الديشية )الذكل2-2
،وعخض القسة عشج السشترف dبالأبعاد والسعظيات الؾاردة  )قخائؽ ميمخ، والبعج البمؾري  High Score Plusبخنامج 

(FWHMوالحجؼ الحبيبي،)D(في الججاول )( أن ىحه السخكبات تتبمؾر وفق البشية الخباعية)10-7I4/mmm 
Tetragonal.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 جل.-بطريقة الدهل للسركبات السحزرة XRD(: طيهف 5الذكل)

 

 الدمؽ درجة الحخارة السئؾية
 ساعة 2 90

 ساعة 8 100/105
 ساعة 2 250
 ساعة 32 930

Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cu0.25 O4 
 

Sr1.95 Eu0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 

 

 

 

Sr1.95 Eu 0.05 Co0.75 Cu0.25 O4 

 

Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 

 

Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cu0.25 O4 
 

Sr1.95 Eu0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 

 



 ،د.ابظلي،د.كلزية،د.حسن،الخوجة،                                                                                         1Co ) (x,Eux/Gdx-2(Sr-اصطشاع ودراسة الخهاص البشيهية للكااسيج

88 
 

 
 (:قرائن ميلر،وبارامترات وحجة الخلية،وعرض القسةعشجالسشترف،والحجم الحبيبي للسركب7الججول)

Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cu0.25 O4 

 لحبيبي للسركب(:قرائن ميلر،وبارامترات وحجة الخلية،وعرض القسةعشجالسشترف،والحجم ا8الججول)
Sr1.95 Eu0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 

 

 
 

c(Å) a(Å)=b(
Å) 

Average 
D(nm) 

D(nm) β(deg) Rel.int.[%] d(A°) (hkl) 2θ(deg) Sample 

 
 
 
 

12.6541 

 
 
 
 

3.6211 
 

 
 
 
 

7.1821 
 
 

6.2886 0.2362 27.35 3.5792 (002) 24.854  
 
 

Sr1.95 Gd0.05 
Co0.75 Cu0.25 O4 

 

 
 

6.338 0.2362 24.21 3.0412 (400) 29.321 
4.2589 0.3542 100.00 2.7637 (310) 32.479 
16.858 0.0900 55.32 2.6470 (011) 33.835 
5.9140 0.2592 6.23 2.3508 (110) 38.241 
6.6203 0.2362 20.75 2.0429 (510) 44.371 
6.6454 0.2362 31.72 1.9979 (411) 45.412 
4.9473 0.2952 45.36 1.8731 (020) 48.568 
6.9215 0.2362 4.95 1.6602 (420) 55.396 
6.9812 0.2362 8.69 1.6205 (800) 57.233 
7.0659 0.2362 27.59 1.5496 (211) 59.614 
7.3976 0.2362 12.28 1.3771 (114) 68.221 

c(Å) a(Å)=b
(Å) 

Average 
D(nm) 

D(nm) β(deg) Rel.int.[
%] 

d(A°) (hkl) 2θ(deg) Sample 

 
 
 
 
 

12.5432 
 

 
 
 
 
 

3.6510 
 

 
 
 
 

 
7.1448 

6.250 0.237
2 

27.44 3.5792 (002) 24.756  
 
 
 

 
Sr1.95 
Eu0.05 
Co0.75 

Cr0.25 O4 
 

6.3109 0.2372 24.21 3.0411 (400) 29.324 
6.3596 0.2372 100.00 2.7537 (310) 32.488 
4.272 0.3543 55.32 2.6470 (011) 33.835 
17.032 0.0900 6.26 2.3508 (110) 38.255 
5.2971 0.2952 20.75 2.0425 (510) 44.300 
6.6174 0.2372 31.78 1.9979 (411) 45.355 
6.7002 0.2372 45.36 1.8731 (020) 48.565 
5.5362 0.2952 4.95 1.6603 (420) 55.225 
6.9559 0.2372 8.63 1.6105 (800) 57.248 
7.0409 0.2372 27.59 1.5563 (211) 59.753 
7.3654 0.2372 12.28 1.3771 (114) 68.012 
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 ت وحجة الخلية،وعرض القسةعشجالسشترف،والحجم الحبيبي للسركب(:قرائن ميلر،وبارامترا9الججول)
Sr1.95 Eu 0.05 Co0.75 Cu0.25 O4 

 
c(Å) a(Å)=b(Å) Average 

D(nm) 
D(nm) β(deg) Rel.int.[%] d(A°) (hkl) 2θ(deg) Sample 

 
 
 
 

12.4341 
 
 
 

 
 
 
 

3.7802 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

13.5052 
 
 

 

16.459 0.0900 15.47 3.6562 (002) 24.289  
 
 
 

Sr1.95 Eu 0.05 
Co0.75 Cu0.25 O4 

 

16.615 0.0900 11.11 3.0954 (400) 28.849 
4.2593 0.3542 100.00 2.7528 (310) 32.524 
16.834 0.0900 87.27 2.6213 (011) 34.186 
17.025 0.0900 6.92 2.3577 (110) 38.134 
17.382 0.0900 19.84 2.0474 (510) 44.429 
18.136 0.0900 27.47 1.9437 (411) 45.943 
17.701 0.0900 26.33 1.8502 (020) 49.245 
5.524 0.2972 14.49 1.6289 (420) 56.120 
5.548 0.2972 7.19 1.6177 (800) 57.130 
7.1181 0.2352 28.26 1.5322 (211) 60.232 
19.461 0.0900 10.99 1.3719 (114) 68.454 

 
 (:قرائن ميلر،وبارامترات وحجة الخلية،وعرض القسةعشجالسشترف،والحجم الحبيبي للسركب10الججول)

Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 
Sample 

 
2θ 

(deg) 
(hkl) d (A°) Rel.int. [%] β (deg) D 

(nm) 
Average 
D(nm) 

 

a(Å) =b(Å) c(Å) 

 
 
 
 
 

Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 
Cr0.25 O4 

 

24.816 (002) 3.5792 27.37 0.2367 6.264  
 
 
 
 
 

7.1918 
 

 
 
 
 
 
 

3.6411 
 

 
 
 
 
 
 

12.5633 
 
 

29.344 (400) 3.0562 24.21 0.2362 6.333 
32.448 (310) 2.7573 100.00 0.3541 4.259 
33.835 (011) 2.6470 55.42 0.0900 16.818 
38.155 (110) 2.3555 6.23 0.2592 5.9122 

 44.300 (510) 2.0122 20.55 0.2362 6.37261 
45.342 (411) 1.9879 31.72 0.2362 6.6447 
48.165 (020) 1.8371 45.36 0.2952 5.373 
55.435 (420) 1.6502 4.88 0.2362 6.9262 
57.148 (800) 1.6145 8.99 0.2367 6.966 
59.615 (211) 1.5796 27.49 0.2367 7.0509 

 68.058 (114) 1.3781 12.32 0.2367 7.382 
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، لاحغشا أن ىحه البشية متظابقة في كلا XRDومؽ الجراسة البشيؾية الشاتجة عؽ طيؾف 

 .(11)جل( السؾضحة في الججول  -الظخيقتيؽ)الديخاميكية والدؾل
 جل للسركبات السحزرة :-بالطريقتين الديراميكية والدهلالشتائج الحدابية للجراسة البشيهية  11):الججول )

 من مقارنة الججول نلاحظ مايلي:

 
 مؽ مقارنة الججول نلاحظ مايمي:

 لمسؾقع  الاستبجال الجدئيB : 
الحي يغيخ بذكل أوضح عشجما يتؼ  Jhan-Teller Effectتمخ  -نلاحظ وجؾد مفعؾل جان-1

وتحؾلو لثساني الاستبجال الجدئي لمكؾبالت بذاردة الشحاس مقارنة بالاستبجال الجدئي لمكؾبالت بذاردة الكخوم 
ولأنَ عسمية التذؾه تدبب انزغاط قميلًا فشلاحظ  (V)( وبالتالي يدداد الحجؼc( فيدداد )cوجؾه مذؾه باتجاه )

 جل.-ػ بالظخيقتيؽ الديخاميكية والدؾلوذل( a,bنقران )
جل لكل مخكب عمى حجى نلاحظ الحجؼ والبارامتخات -بالسقارنة بيؽ الظخيقتيؽ الديخاميكية والدؾل-3
a,b,c,v  .كانت متظابقة ويعؾد سبب ذلػ إلى أنَ السعالجات الحخارية كانت واحجة في كلا الظخيقتيؽ 
 
  الاستبجال الجدئي لمسؾقعA عمى الاستبجال الجدئي لمسؾقع  مع السحافغةB : 
( لمجادوليشيؾم ستحجث 3( للأوروبيؾم إلى الثلاثية )+2عشج الانتقال مؽ درجة الأكدجة الثشائية )+-1

فخاغات تجخل فييا ذرات الأكدجيؽ وتدسى في ىحه الحالة فخاغات بيشيّة ستؤدي لديادة الحجؼ عشج السخكب 
-NdSrCo1-x CuxO4ومقارنة بالسخكبات السخجعية  (Euحاوي عمى )( مقارنة مع السخكب الGdالحاوي عمى )

Y[14] ، GdSrFeO4[17.] 
جل لكل مخكب عمى حجى نلاحظ الحجؼ والبارامتخات -بالسقارنة بيؽ الظخيقتيؽ الديخاميكية والدؾل-2
a,b,c,v  تيؽ.كانت متظابقة ويعؾد سبب ذلػ إلى أنَ السعالجات الحخارية كانت واحجة في كلا الظخيق 
 
 
 

 
Samples 

 
a(Å) 

 
b(Å) 

 
c(Å) 

 
α 

 
β 

 
ɣ 

 
V(Å3) 

Sr1.95 Eu 0.05 Co0.75 Cu0.25 O4 
 

3.7802 3.7802 12.4341 90 90 90 177.99 

Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cu0.25 O4 
 

3.6211 3.6211 12.5641 90 90 90 179.99 

Sr1.95 Eu0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 
 

3.6510 3.6510 12.5432 90 90 90 174.442 

Sr1.95 Gd0.05 Co0.75 Cr0.25 O4 
 

3.6411 3.6411 12.5633 90 90 90 174.642 
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 ن أ 
 الاستشتاجات والتهصيات:

 الاستشتاجات:
ء استبجال عشج إجخا الحجؼ بذكل يؤدي لديادة c( وازدياد  a ،bانخفاض بارامتخات الخمية الأولية) لُؾحظ-1

 .خوىحا يعؾد الى مفعؾل جان تم (B)السؾقع شحاسجدئي لمكؾبالت بال
 لشحاس مقارنة بذاردة الكخوم.خ بذكل أوضح عشج شاردة امفعؾل جان تم لُؾحظ عيؾر -2
 ( والحجؼ بذكل أوضح.cعشجما تديج ندبة الإشابة لذاردة الشحاس لُؾحظ ازدياد البارامتخ ) -3
 (Eu) بالاستبجال الجدئي بالرنة ا( مقGd) بال (Aلمسؾقع ) لؾُحظ ازدياد الحجؼ عشج إجخاء استبجال جدئي -4

 .Octahedralغخة لمسدتؾى الأساسي لـ ويعؾد ذلػ إلى دخؾل الأكدجيؽ في السؾاقع الذا
جل ويعؾد الدبب في ذلػ الى أن السعالجات –لايؾجج فخق واضح بيؽ الظخيقتيؽ الديخاميكية والدؾل  -5

 الحخارية كانت ذاتيا في كلا الظخيقتيؽ.
 :التهصيات

ضافة لمخؾاص بالا Bيحجد درجات الأكدجة لمكؾبالت بالسؾقع جخاء مؾسباور لمكؾبالت الحي إمكانية إ -1
 السغشاطيدية والكيخبائية.

معمؾمات عؽ  لتأكيج البشية واعظاء SEMجخاء مدح ضؾئي بؾاسظة السجيخ الالكتخوني الساسح إمكانية إ-2
 .العيشة وخرائريا مثل الدظح وتزاريذ الدظح وتكؾبشيا

بتدخيؽ السخكبات  بو العشرخ السختبط ى درجة أكدجةكدجيؽ الحي تؤثخ عمدراسة حالات زيادة ونقران الأ -3
 .الأكدجيؽتحت ضغط مؽ الأرغؾن و 

 إجخاء السداحة الدظحية لإعظاء معمؾمات أكثخ دقة عؽ الحجؼ الحبيبي. -4
 متابعة البحث في ىحا السجال مؽ أجل شؾائب أخخى. -5
 إمكانية إجخاء قياسات كيخبائية لسقارنتيا مع نتائج سابقة.-6
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