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Abstract 

Three samples of (YBa2CU3O7-ó) were prepared for the research samples by  using – solid interaction 

status method and  annealing method under pressure of 8tan/CM2 ,at  temperature 800oC via partial 

particles compensation of (SrTiO3) Nano  in the rates (X=1.5X=1 X=0.5,) of the element  Ba . The 

electrical inspections indicated large increase of critical temperature value Tc, upon compensation of 

the substance with value X=0.5 for Ba value, whereas critical temperature degree value reached 133k 

value, but decreased clearly upon compensation of substance X=1 for Ba value, whereas critical 

temperature degree value Tc reached 102.2K and when the substance compensated with value X=1.5 , 

improved critical temperature degree value to 122.2K Tc. The formation inspections of rays deviance 

indicated an obvious existence trapezium structure which existed in the three value in different 

variations of net distances A,B,C there was obvious increase in C distance . and upon inspections of 

Sample by FESEM instrument and in amplification rate of 100.00kx---500kx, it was found that 

granular size rate for the best sample was 33.38 in sample X=0.5 and the images of three samples 

indicated high accuracy and very detailed and shows makeup formation is bright which was related to 

light substances and dark areas related to heavy substances. The magnetic inspections indicated 

through Hystereris curve of the samples and the relationship between magnetic saturation MS and 

remained magnetic Mr and coerced force Hc and Represent Hystereris circles made -up in 

superconductors samples complete contrary relation between narrow of circles and improve of  critical 

temperature degree Tc.  
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ي لجسيمات 
ونتيوم والتيتانيوم  أوكسيدتأثير التعويض الجزئ  كيبية  SrTiO3السير النانوي على الخواص الير

ي 
 عند درجات الحرارة العالية     YBa2Cu3O7-δوالكهربائية والمغناطيسية للمركب الفائق التوصيل الكهربائ 

 

 4فلاح محمد عبد  

 5دهش علىي عبد الكريم 

 6 اسماعيل خليل جاسم

 الملخص: 

ي هذا البحث تم تحضير ثلاث نماذج من العينات 
طريقة  استخدامبطريقة تفاعل الحالة الصلبة وب  YBa2Cu3O7-δف 

ي  بالتعويض وذلك     ℃888ودرجة حرارة   tan/cm² 8التلدين وتحت ضغط 
ونتيوم أوكسيد لجسيمات الجزئ   السير

ت الفحوصات أظهر للمركب  Baمن قيم العنصر  X=0.5 , X=1 , X=1.5النانوي  بنسب  SrTiO3  والتيتانيوم
ي قيمة درجة الحرارة الحرجة 

ة ف  حيث وصلت   Baلقيم  X=0.5عند تعويض المادة بقيمة Tcالكهربائية زيادة كبير

حيث  Baلقيم  X=1لكنها انخفضت بشكل واضح عند التعويض المادة  k 311قيمة  إلى Tcدرجة الحرارة الحرجة 
درجة حرارة حرجة  إلى تحسنت X=1.5وعند تعويض المادة بقيمة  K 38101 إلى Tcوصلت درجة الحرارة الحرجة 

Tc 122.2 K  كيبية لحيود ال ي القيم الثلاث مع أظهر للنماذج  شععةان فحوصات الير
ي قائم ف 

ت وجود طور معين 
ي ابعاد الشبكة 

ي البعد     a , b , cاختلافات متفاوتة ف 
 FESEMوعند فحص العينات بجهاز  cمع زيادة واضحة ف 

ي ل 088kx--- 100.00kxوبمعدل تكبير   X=0.5عند العينة  11018النماذج كان  فضلوجد ان معدل الحجم الحبين 

فية العناصر الخفي إلى وتظهر الصور للعينات الثلاث صور عالية الدقة ومفصلة جدا ويظهر تكون هياكل فاتحة تعود
ة للعينات والعلاقة أظهر العناصر الثقيلة و  إلى ومناطق داكنة تعود ت الفحوصات المغناطيسية من خلال منحى الهسير

ي عينات  Hcوالقوة المرغمة  Mrوالمغناطيسية المتبقية  Msبير  مغناطيسية التشبع 
ة المتكونة ف  ان حلقات الهسير

 .Tcسية تماما بير  ضيق الحلقات وتحسن درجة الحرارة الحرجة التوصيل الفائق تكون ضيقة جدا وان هناك علاقة عك

. درجات الحرارة العالية  ، YBa2Cu3O7-δ ،(SrTiO3 ) : الكلمات المفتاحية  

 

 المقدمة: 

ي بدرجات حرارية فائقة الانخفاض وتسمى هذه الظاهرة 
تفقد بعض المواد جميع مقاومتها لتيار الكهربائ 

ي تتحول  فيها  Superconductivity بتوصيلية الفائقة
 موصلات فائقة بدرجة حرارة التحول إلى وتسمى درجة حرارة النر

  أخرىولهذه المواد خاصية   cortical temperature درجة الحرارة الحرجةأو 
 
ي سلوكها المغناطيسي وهي رفض  أيضا
ف 

ي سجل المواد فائقة حصلت بعد  . [1 ]المجال المغناطيسي وتسمى هذه الظاهرة بظاهرة مزنر
ة ف  ذلك قفزة متمير 

اميكي هو 1986التوصيل عندما نشر كل من جورج بدنورز وكارل ميولر تقريرعام  ي نجاحهما بتحضير مركب سير
-La ف 

Ba-Cu-O   ي حدود
كلفن  وقد استحق العالمان جائزة نوبل وسرعان ما قاد ذلك الاكتشاف مجموعة   30درجة تحوله ف 

ي جامعة هيوس
ي جامعة ألباما المريكيتير  البحث ف 

بعنصر  لنثانيوماستبدال عنصر ال إلى ير  بالتعاون مع مجموعة مماثلة ف 

اميك يوم للحصول على السير ي التاري    خ درجة الغليان لغاز  Y-Ba-Cu-O اليير
والذي فاقت حرارة تحوله ولاول مرة ف 

وجير  والبالغة  ي عام    90أكير من  إلى كلفن .لقد وصلت حرارة التحول  77النيير
 كلفن لذلك المركب الذي اكتشف ف 

كيب البلوري للمركب  ] 2 [  1987 تيب مستويات وسلاسل النحاس وال YBa2Cu3O7-δيتمير  الير يكون  وكسجير  بير

ة عن ] [Cu-BaO   ،CuO2-Y-CuO2-BaO 3للبلورة  Cعلى طول المحور  YBCO تسلسل طبقات تم اجراء بحوث كبير

كيبية والكهر   Nasri حيث درس YBa2Cu3O7 بائية والمغناطيسية على خصائص مركب التوصيل الفائقالخواص الير

التوصيل فوجدوا  Bi2Sr2Ca2Cu3O8 النانوية على مركبات الفائقة MgO جسيمات إضافةتأثير  2011واخرون عام 

 Asbullah بينما حصر     ] 4[خواص ميكانيكة وكهربائية  أفضلتعطي  MgO من جسيمات 5%  إضافةبان عند 

تيب  2%% ،4% ،6% ،8، 10%النانوية لها وبنسب MgO إضافةبعد  Bi2223 مركبات 2012واخرون عام  بالير

اوح بير   أفضلفوجدوا بان  ي اعطت  4%،6% نسبة كانت تير
واخرون عام  Ghazala درست[ 5 ]  .   نتائج أفضلوالنر
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ي مركبات Ca جزئيا على MnO تاثير تعويض   2014
الفائق التوصيل وبنسب    Bi1.7Pb0.3Sr2Ca2Cu3O10 ف 

ي اعطت  X=0.3 نسبة عند  أفضلفوجد بان  0،0.1،0.2،0.3،0.4،0.5
ي  استخدامنتائج عند  أفضلالنر

وئ  المجهر الكير

فائق  Bi2223 النانوية على مركبات Au حبيبات إضافةدرس تأثير   2015عام  Jabbar Abdul الباحث . ] 6 [الماسح 

كيبها الرباعي القائم كلما ازداد التعويض مع زيادة بقيم   Jannah & قاما   . ] Tc  7 [التوصيل فلاحظ  بأنها احتفظت بير

Abdshukor   كيبة عند   2017عام  Bi1.6 Pb0.4 مركب إلى النانوية Co3O4 جسيمات إضافةبدراسة الخصائص الير

Sr2 Ca2 Cu3 O10 خواص تركيبية  أفضلمن هذه الجسميات تعطي   0.1 إضافةه عند الفائق التوصيل فوجدوا ان

 . ] k  102]8إلى Tc زيادة قيم إلى تودي

Alyaa  درسوا تاثير تعويض 2019خرون عام أو Ag2O النانوي على المركبات 

Ti1.6Hg0.4AgxBa2Ca2Cu3O10 الفائق التوصيل عند X=0،0.05،0.1،0.2  فأزدات قيمة Tc  120منk إلى 

k130 نسبة تعويض لجسيمات أفضلايجاد  إلى يهدف البحث المقدم Al2O3 النانوي على المركبات 

Bi2Ba2Ca2cu3O10  كيبية والكهربائية ولحصول على اكب وذلك لتحسير  خواصها الير الفائق التوصيل وعلى هيئة مير

 . ] 9 [قيمة لدرجة الحرارة الحرجة  أعلى

كبية والكهربائية للمركب  Al2O3 إضافةتاثير  Hussain 2020و  Foudدرس  النانوي على الخواص الير

Bi2Ba2Ca2Cu3O10  بان قيمة  ضافةت ال أظهرTc  126تزداد منk 139 إلىk  مع زيادة قيمة التعويض منX=0 إلى 

X=0.5 ] 10[ . 

النانوية على المركب  SrTiO3نسبة استبدال لجسيمات  أفضل إلى التوصل إلى يهدف هذا البحث

YBa2Cu3O7-δ   كيبية والكهربائية والمغناطيسية وكذلك الحصول ي لتحسير  الخواص الير
الفائق التوصيل الكهربائ 

 .أعلىعلى درجة حرارة حرجة 

 

  :تحضير العينات . 2.1

ت العينات ب وم اكسيد استخدامحصر   أوكسيدو  CuO النحاس أوكسيد،و  BaO وأكسيد الباريومY2O3 الايتير

ونتيوم والتيتانيوم ان حساس واعتمادا على وزنها الذرية مع مراعاة  SrTiO3 السير أكسيد  إضافةالنانوي   بعد وزنها بمير 

ونتيوم والتيتانيوم للمركب فائق التوصيل  Ba من قيم العنصر X=0.5 ، X=1 ،  X=1.5 النانوي  وبنسب SrTiO3 السير

ي 
  YBa 2-x(SrTiO3)xCu3O7 الكهربائ 

ي هاون من العقيقيتم مزج هذه المساحيق وذلك بعد 
  إضافةويستمر الطحن ويتم   Agate mortar وضعها ف 

ان نحصل على مسحوق متجانس، وللتخلص من الكحول  إلى لتسهيل عملية الطحن propanol كحول ايزوبروبانول

ي لمدة ساعة واحدة وبدرجة
ي المركب توضع داخل فرن كهربائ 

 ثم يتم وزن العينات بعدC 100°،        الموجودة ف 

مكبس هيدروليكي وبضغط  استخداموذلك بmm  2وسمك  mm ،15التسخير  تكبس العينات على هيئة اقراص بقطر 

8 tan/cm²   

ي ويتم اختيار درجة
ي فرن كهربائ 

مراعاة لدرجة انصهار المواد المكونة للمركب.   ℃800  ثم توضع الاقراص ف 

لتسمى هذه العملية      ℃600  درجة إلى الى ان تصلC°/ hr  120ويستمر التسخير  من درجة حرارة الغرفة وبمعدل 

ي الفرن ويتم رفع درجة الحرارة من  وكسجير  ،بعدها يتم ضخ ال sintering بعملية التلبيد
  ℃800   إلى      ℃600ف 

مع  24تبقر العينات بهذه الدرجة داخل الفرن لمدة    (Annealing)لتسمى هذه العملية بالتلدين C°/ hr  20وبمعدل 

د وبمعدل   وكسجير  الاستمرار بضخ ال ي التلبيد والتلدين  إلى C°/hr  5بعدها يي 
ان تصل لدرجة حرارة الغرفة. ان عملينر

كيبية  كيبية والتصنيعية للمركبات وكذلك تقوم هذه المركبات بأخذ قالبها الير  .لها دور كبير للتخلص من العيوب الير

[11]    
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 القياسات الكهربائية للعينات :    2.2

الجهزة  استخداموذلك بعد قياس مقاومية العينات.وب Tc تستخدم هذه القياسات لحساب درجة حرارة التحول

 : التالية

يد وجير  السائل، مجهز قدرة مستمر (Cryostat System)منظومة تي    تعمل بالنير

(D.C power supply)، فولتميير رقمىي نانوي (Digital Nano voltmeter،  اميير(Ammeter)،  جهاز قياس

 .(Rotary Pump) و مضخة مفرغة (Digital Nano voltmeter) درجات الحرارة 

وجير  السائل وبذلك  ي تعمل بالنير
ستخدام المنظومة والنر

ٔ
حيث يتم دراسة تغير المقاومية مع درجة الحرارة و با

نعلى اساس انها منتصف ال Tc يتم حساب
ٔ
 : مسافة بير  بداية هبوط المقاومية ونهاية هبوط المقاومية اي ا

        Tc= Tc on+ Tc off / 2                                                    ( 1)                     

  

كيبية للعينات  3.2  :القياسات الير

  -المعادلة التالية :  استخداموب (XRD)السينية شععةجهاز حيود ال  استخدامتم 

2d sin θ = n λ                                                            ( 2 )                   

d  المسافة بير  مسطحير  متوازيير  من مسطحات البلورة 

   λ    شععةطول موجة ال 

 θ  ) زاوية السقوط )الزاوية الموجة الساقطة ومستوى التشتت 

n   صحيح يحدد درجة الحيود عدد 

تطابق بير  النماذج  أفضلوايجاد  hklتم ايجاد معاملات ميلر    X'Pert HighScore Plusبرنامج  استخداموب

ي القائم أظهر و  YBa2Cu3O7-δللمركب 
 [12]  (Orthorhombic) بان جميع النماذج من النوع المعين 

  

 :النتائج والمناقشة . 3

درجة الحرارة الحرجة  أفضلان   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xت دراسة الخصائص الكهربائية للمركب أظهر 

Tc  هي عند التعويضX=0.5  133 إلى حيث وصلت k   ولكنها انخفضت بشكل واضح عند التعويضX=1  حيث

ي الشكل  122.2k إلى حيث وصلت  X=1.5وتحسنت عند التعويض   102.2k إلى وصلت
 1وكما ف 
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ن تغير المقاومية مع درجة الحرارة للمركب  1شكل   X=0.5  ،X=1.5 ،X=1لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-x: يبير

 

برنامج  استخداموب  O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-x السينية للمركب شععةت دارسة حيود ال أظهر 

X'Pert HighScore Plus ي الحيود تم حساب قيم معاملات ميلر
ومن ثم حساب قيم ابعاد وحدة (hkl) وقانون براك ف 

ونتيوم والتيتانيوم  أوكسيد إضافةالخلية وعند  ي شعكل   X=0.5النانوي  وبنسبة  SrTiO3 السير
. تم حساب 2وكما مبير  ف 

 أوكسيد إضافةوعند ، °a=3.8224A° b=3.8665A°، C=11.8565A° قيم ابعاد وحدة الخلية حيث كانت

ونتيوم والتيتانيوم   ،°a=3.9784A° b=3.9877A°فان قيم ابعاد وحدة الخلية  X=1النانوي  وبنسبة   SrTiO3 السير

C=13.7633A°  ي الشكل
ونتيوم والتيتانيوم  أوكسيد إضافةوعند    3وكما مبير  ف  النانوي  وبنسبة   SrTiO3 السير

X=1.5   فان قيم ابعاد وحدة الخلية°a=3.9113A° b=3.9212A°، C=12.5312A° ي الشكل
ت أظهر ، 4وكما مبير  ف 

ي تركيبها البلوري وكانت 
كيبية بتحسن واضح وانتظاما  ف  ومن ملاحظة القيم وهي ذات تركيب من   أفضلالخصائص الير

ي القائم
 الولىية واضحة للعينة أفضلللعينات الثلاث مع  Orthorhombic النوع المعين 
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 X=0.5لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xحيود الأشعة السينية للمركب :  2شكل 

 

 

 

 X=1لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xحيود الأشعة السينية للمركب :  3شكل 
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 X=1.5لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xحيود الأشعة السينية للمركب : 4شكل 

 

لوحظ هناك هياكل ذات كثافة  10000kxو     500kxوبمعدل تكبير  FESEMوعند فحص العينات بجهاز 

اوح  إلى داكنة بدرجة قليلة تعود أخرىعالية فاتحة اللون و  بقوة  nm 131 إلى nm 33.38العناصر الثقيلة ابعادها تير

اح ابعادها   500kxوعند قوة تكبير  10000kxتكبير  النتائج عند التعويض  أفضلو   2.44mm إلى nm 366.9تير

X=0.5 

 

 

  500kxبقوة تكبير  X=0.5لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xصور فوتوغرافية للمركب  :5شكل 
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 10000kxبقوة تكبير  X=0.5لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xصور فوتوغرافية للمركب : 6شكل 

 

 

 500kxبقوة تكبير  X=1لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xصور فوتوغرافية للمركب :  7شكل 
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 10000kxبقوة تكبير  X=1لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xصور فوتوغرافية للمركب  6شكل  :8الشكل 

 

 

 500kxبقوة تكبير x=1.5لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xصور فوتوغرافية للمركب :  9شكل 
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 10000kxبقوة تكبير  X=1.5لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xصور فوتوغرافية للمركب : 11شكل 

ي العينات ان هذة التقنية تستخدم لقياس تراكير  المواد  EDXتقنية  استخدامتم 
لتحليل العناصر المستخدمة ف 

 المكونة للعينات ويظهر فيها مكونات العينات بشكل واضح ومدى التطابق بينها وبير  المواد الموكنة لها 

 

ن الطاقة والشدة وجدول نسب العناصر للمركب :  11شكل   X=0.5لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xيمثل العلاقة بير
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ن الطاقة والشدة وجدول نسب العناصر للمركب : 12شكل   X=1لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xيمثل العلاقة بير

 

 

ن الطاقة والشدة وجدول نسب العناصر للمركب :  13شكل   X=1.5لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xيمثل العلاقة بير
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ي الاشعكال بجهاز 
والذي يختص بقياس الخواص المغناطيسية للمواد  VSMتم فحص العينات الثلاثة والمرفقة ف 

ة والعلاقة  ي الابحاث العلمية لتحديد وتطوير جودتها للقابلية المغناطسية ومن منحن  الهسير
ي  Sqالمستخدمة ف 

والنر

 Saturationمقسومة على مغناطسية التشبع Remanance Magnetization Mrتمثل نسبة المغناطيسية المتبقية 

Magnetization Ms  ي تربط بعلاقة عكسية مع درجة الحرارة
ة النر ي النسبة المؤية وتعتي  مقياس حلقات الهسير

ف 

ي العينة  أفضلو  Tcالحرجة 
 Sq=5.5%اصبحت قيمة     X=1والعينة    Sq=1.6%حيث قيمة    X=0.5نتيجة هي ف 

هذا يتطابق تماما مع الابحاث ان مواد التوصيل الفائق هي مواد دايا مغناطيسية Sq=1.6حيث قيمة  X=1.5والعينة 

[13] 

 

ة للمركب  : 14شكل 
ر

ن المجال المطبق والمغنطة وشكل حلقات الهسي  X=0.5لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xيمثل العلاقة بير
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ة للمركب :  15شكل 
ر

ن المجال المطبق والمغنطة وشكل حلقات الهسي  X=1لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xيمثل العلاقة بير

 

 

ة للمركب :   16شكل 
ر

ن المجال المطبق والمغنطة وشكل حلقات الهسي  X=1.5لقيم   O7 Cu3  (SrTiO3) x YBa2-xيمثل العلاقة بير
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  الأستنتاجات: . 4

بنسب متفاوتة  Tcزادت قيم درجة الحرارة الحرجة  X=1.5،X=1،X=0.5عند تحضير العينات بنسب تعويض 

مع ملاحظة ان هذة الزيادة Tcتحسن  إلى المادة النانوية يؤدي إضافةوهذا يدلل ان  X=0.5قيمة عند التعويض  أعلى

 .أخرىترتبط بعوامل 

كيبية ب المركب ومن خلال  إلى المادة النانوية إضافةالسينية ان  شععةجهاز ال  استخداممن دراسة الخواص الير

ي القائم مع a،b،cملاحظة ابعاد وحدة الخلية 
ية واضحة للعينة أفضل، للعينات الثلاثة بقيت محافظة على النوع المعين 

  الولى

ي الابعاد البلورية أظهر  FESEMالفحص بجهاز 
تحسن الخواص  إلى وهذا يشير  33.38nm إلى انخفاض ف 

كيبية   الير

ة ان العلاقة بير  مغناطسية التشبع  VSMالفحص بجهاز   Saturationللعينات الثلاثة ومن منحى الهسير

Magnetization(Ms) ( والمغناطيسية المتبقيةRemanance Magnetization( Mr  والقوة المرغمةCoercivity 

Hc  ي عينات التوصيل
ة المتكونة ف  الفائق تكون ضيقة جدا وان هناك علاقة عكسية تماما بير  ضيق ان حلقات الهسير

ي العينة  أفضلو  Tcالحلقات وتحسن درجة الحرارة الحرجة 
 X=0.5نتيجة هي ف 
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