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Abstract: 

Four samples of the compound (Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ) were prepared by solid-state reaction 

method, using annealing method, at a temperature of 800 ℃ and under hydraulic pressure 

of 8 tan/cm² by partial substitution of the nanoparticle lead by 0.3 from bismuth, strontium 

and titanium nanoparticles at a ratio of (0.1,0.3,0.5) of the element barium Ba of the 

compound. 

Electrical tests showed an increase in the value of the critical temperature Tc when 

compensation the material with a value of X = 0.3 for the PbO nanoparticle values of Bi and 

y = 0.1 compensation for the values of SrTiO₃, and from the element Ba, where the critical 

temperature Tc reached a value of 146.5 k and When compensation the substance with a 

value of x = 0.3 for the values of pbO nanoparticle from the element Bi and y = 0.3 for the 

values  of SrTiO₃ from the element Ba, the highest increase in the value of the critical 

temperature Tc was 143.5 k, but it decreased when compensation the substance with x =0.3 

for the values of the PbO nanoparticle  From the Bi element and y = 0.5 compensation for 

the values of SrTiO₃, from the Ba element to 142.5 K. The structural properties of the X-ray 

diffraction of the models showed the presence of a certain phase in the three values   with 

varying differences in the dimensions of the network a, b, c with a clear increase in the 

dimension c. When examining the samples with a fesem device with a magnification rate of 

500kx ---100.00kx, it was found that the average particle size of the best samples was 27.48 

nm at the sample X=0.3 and y=0.1. The images of the four models show very high-resolution 

images and are very detailed, and it appears that light structures belong to the light 

elements and dark areas belong to the heavy elements.  The study under consideration 

showed the magnetic properties through the hysteresis curve of the samples and the 

relationship between the saturation magnetism Ms and the remanence magnetization Mr 

and the coercive force Hc that the hysteresis rings formed in the superconducting samples 
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are narrow and there is an inverse relationship between the tightness of the rings and the 

improvement of the critical temperature Tc. 

Keywords: pbO Nanoparticle, Electrıcal and Magnetıc Propertıes of The Superconductıng 

Compound ( Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ)  . 
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النانوية بنسبة  SrTiO₃جسيمات  إضافةو  Bi من عنصر 0.3النانوي بنسبة pbO جسيمات   إضافة تأثي  دراسة 

كيبية والكهربائية  Ba من عنصر 0.1,0.3,0.5   Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δوالمغناطيسية للمركبعلى الخواص الير

ي عند درجات الحرارة 
 
 العاليةالفائق التوصيل الكهربائ

 

 عبد الكريم دهش علىي 

 العراق، جامعة تكريت

ان ز  نزي  هه نصار عني 

بية صلاح الدينال  العراق، مديرية العامة لتر

 محمد مجيد حميد

 العراق، ة التعليم العالي والبحث العلمي وزار 

 

 : الملخص

 طريقة التلدين وباستخدامبطريقة تفاعل الحالة الصلبة  (Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ) تم تحضتر أربعة نماذج من المركب

ي لعنصر الرصاص النانوي  tan/cm² 8  هيدروليكي  ضغط وتحت 800℃حرارة وعند درجة 
وذلك بالتعويض الجزئ 

ونتيوم والتيتانيوم النانوية بنسبة عنصر  من 0.3بنسبة  موث وعنصري الستر ز  Ba من عنصر الباريوم (0.1,0.3,0.5 )الت 

 للمركب. 

ي قيمة درجة الحرارة الحرجة  أظهرت
ز
لقيم  X=0.3عند تعويض المادة بقيمة  Tcالفحوصات الكهربائية وجود زيادة ف

pbO  عنصر النانوي منBi  وتعويضy=0.1  لقيمSrTiO₃ ومن عنصر ,Ba  حيث وصلت درجة الحرارة الحرجةTc  إل

, من SrTiO₃لقيم  y=0,3وتعويض  Biالنانوي من عنصر  pbOلقيم  x=0.3المادة بقيمة وعند تعويض  k 146.5 قيمة 

 النانوي من عنصر pbO لقيم x=0.3 وعند تعويض المادة k 143.5ال هي  Tcوصلت درجة الحرارة الحرجة  Baعنصر 

Bi  0.5وتعويض y= لقيم SrTiO₃ من عنصر Ba 142.5ل إ k  . كيبية لحيود الاشعة السينية  أظهرت الخواص التر

ي القيم 
ز
ي قائم ف

ي للنماذج وجود طور معينز
ز
ي  a , b , c بعاد الشبكةأالثلاث مع اختلافات متفاوتة ف

ز
مع زيادة واضحة ف

ي ن معدل الحجم أوجد   --- kx500 100.00kxوبمعدل تكبتر  fesem وعند فحص العينات بجهاز c. البعد الحبين 

 الدقة ربعة صور عالية وتظهر الصور للنماذج الأ y=0.5. و X=0.3 عند العينة nm 27.48كان  النماذج فضللأ
 
 جدا

 ومفصلة 
 
العناصر الثقيلة. وبينت إل  العناصر الخفيفية ومناطق داكنة تعود إل  ويظهر تكون هياكل فاتحة تعود  جدا

ز مغناطيسية التشبعقيد البحث الخواص الدراسة  ة للعينات والعلاقة بير  Ms المغناطيسية من خلال منحى الهستر

ي ع Hc والقوة المرغمة Mr والمغناطيسية المتبقية
ز
ة المتكونة ف ن أينات التوصيل الفائق تكون ضيقة و ان حلقات الهستر

ز ضيق الحلقات   .Tc.  وتحسن درجة الحرارة الحرجةهناك علاقة عكسية بير

كيبية والكهربائية  ،النانويpbO  : الكلمات المفتاحية  .  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δوالمغناطيسية للمركبالخواص التر
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 .المقدمة1

يدها أو  التوصيل المفرط ي بعض المواد عند تت 
ز
بإل  التوصيل الفائق ف الصفر إل  درجات حرارة منخفضة تقتر

ي عالم المواد، ا ( وهي من الظواهر المهمةk 0الطلق )
ز
ي أحدثت ثورة ف

ذ تصبح بعض السبائك والفلزات وأنواع إلنر

ي دون وجود أي مقاومة 
اميك قادرة على حمل التيار الكهربائ  ن ظاهرة انعدام الفيض بداخلها تحدث عند درجة أ[].الستر

ن قيم هذه الدرجة أو  Tc)( ويرمز لها بالرمز )critical temperatureحرارة معينة تسم درجة الحرارة الحرجة )

ي والمتمثل بانعدام المقاومة للتيار [3]أخرى إل  تختلف من مادة
ز الأول سلوكه الكهربائ  .للتوصيل الفائق خاصيتير

ي وجعل من تلك المواد تطبيقات واسعة،  والثانية سلوكه المغناطيسي والمتمثل برفضها المجال المغناطيسي الخارج 

ز جعل منها مواد ذات ويعتت  التوصيل الفائق من  ز السمتير ة من جميع جوانبه بسبب وجود هاتير المظاهر المثتر

ي عام [4].تطبيقات غتر محددة
ز
 Heike Kamerlingh)تم اكتشاف التوصيل الفائق من قبل العالم الهولندي ) 1911ف

Onnes  ي درجات
ز
ي عام عندما كان يعمل على دراسة مقاومة المعادن ف

ز
جرى تجربة على أ 1912الحرارة المنخفضة، وف

ي 
ي سجل [5]نتيجته عن طريق استعمال حلقة فائقة التوصيل بامرار تيار كهربائ 

ز
ة ف ز .وحصلت بعد ذلك فقرات متمتر

كيبية للمركب  2000وجماعته عام  S.Leeالمواد فائقة التوصيل. درس الباحث  الخصائص التر

Sr₂₋yBayCa₂Cu₃O₈+δₓ Hg₁₋ₓPb عندماx=(0.2-0.3)  وx=0.5  ز أالباحثون  ووجد ن المركب عند هذه القيم يتمتر

 
 
ي مرتفع نسبيا

ي مجال مغناطيسي حوالي ) باستقرار كيميائ 
ز
ي عام T 2-1) [6]. وكثافة تيار حرج عالي ف

ز
حصرز  2004ف

مع ذكر العلاقة  (n=3.4)عندما  Hg Ba₂ Can-1 Cun O2n+2+ δوجماعته المركب الفائق التوصيل  I.Haseالباحث 

ز  ي تربط بير
مي النر يائية اذ قاموا بحساب سرعة فتر ز مي  Vrتركيبها وخصائصها الفتر  .Lدرست الباحثة [7].وحجم سطح فتر

K. Abbas  ي عام
ز
كيبية للمركب Tc) على ) Inو   Agالتشويب ب  تأثتر  2005ف  Hg1-x (Ag,ln)x Ba2-yوالخواص التر

SryCaCu3O8+ δ  ن درجة الحرارة الحرجة تزداد من أووجدت K116 الK  117.5 .[8]  ي عام
ز
 .G.Y درست  2008ف

Hermiz ي خصائص المركب ) تأثتر وجماعتها
ز
ي Hg Ba2 Ca2 Cu3 O8+ δالضغط ف

( الفائق التوصيل الكهربائ 

ي عام  A. Zelati.درس الباحث GPa (0.2,0.3,0,5,0.6,0.9,1,1.1)[9]باستعمال ضغوط متباينة 
ز
 2014وجماعته ف

ي عام (BSCCO)[10].على خصائص التوصيل الفائق للنظام  Eu2O3جسيمات نانوية من  إضافة تأثتر 
ز
قام  2015ف

على خصائص التوصيل  (Ag,Au)جسيمات نانوية من المعادن النبيلة  إضافة تأثتر وجماعته بدراسة  A.Jabbarالباحث 

ي عام  S.F.Oboudiقام 1223- (Cu0.5-Tl0.5)[11].الفائق للطور 
ز
جسيمات  إضافة تأثتر بدراسة  2016وجماعته ف

ي الموصل الفائق  Auنانوية من الذهب 
ز
 2017عام  Jannah and Abdshukorقام الباحثان  . 2223-(Bi,Pb)[12]ف

كيبة عند بدر  الفائق  Bi1.6Pb0.4Sr2Ca2Cu3O10 مركب إل  النانوية Co3O4جسيمات  إضافةاسة الخصائص التر

إل  Tcزيادة قيم إل  خواص تركيبية تؤدي أفضلمن هذه الجسيمات تعطي  0.1 إضافةنه عند أالتوصيل فوجدوا 

[13]102 k قام الباحث.B.A.Omar  ي عام
ز
كيبية والكهربائية  Zn تأثتر بدراسة  2018وجماعته ف على الخواص التر

ي 
تعويض  تأثتر درسوا  2019خرون عام آو Alyaa .[14] HgBa2Ca2Cu3O8+ δ للمركب الفائق التوصيل الكهربائ 

Ag2O ركبات النانوي على مTi1.6Hg0.4AgxBa2Ca2Cu3O10  الفائق التوصيل فأزدات قيمةTc  منK120  إل

K130[15] . 

 

 تحضي  العينات:  2.1

موث  أوكسيد تم تحضتر العينات قيد الدراسة باستخدام  ز الكالسيوم  وأوكسيد  BaO الباريوم  وأوكسيد  Bi₂O₃الت 

CaO   النحاس  وأوكسيدCuo الرصاص  أوكسيد استخدام الاكاسيد النانوية إل  إضافةPbO  ونتيوم  وأوكسيد الستر

  SrTiO3والتيتانيوم 
 
ان حساس واعتمادا ز ز بعد وزنهما بمتر   الرصاص أوكسيد  إضافةعلى اوزنها الذرية مع مراعاة  النانويير

PbO بنسبةX=0.3  من قيم العنصر Baونتيوم والتيتانيوم  وأوكسيد من قيم SrTiO3 (y=0.1,y=0.3,y=0.5)الستر

ي  Baالعنصر 
 . Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δللمركب فائق التوصيل الكهربائ 

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

الكحول ن نحصل على مسحوق متجانس، وللتخلص من أإل  لتسهيل عملية الطحن propanol  ايزوبروبانول كحول

ي لمدة ساعة واحدة وبدرجة  الموجودة
ي المركب توضع داخل فرن كهربائ 

ز
ز   C°100ف ثم يتم وزن العينات بعد التسخير
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 /tan 8 وذلك باستخدام مكبس هيدروليكي وبضغط  2mmوسمك  mm 15 العينات على هيئة اقراص بقطر تكبس

cm² ي ويتم اختيار درجة
ي فرن كهربائ 

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

ز من درجة حرارة الغرفة وبمعدل  لتسم هذه  600℃درجة إل  ن تصلأإل  C/ hr° 120ويستمر التسخير

ي الفرن ويتم رفع درجة الحرارة من   sintering العملية بعملية التلبيد
ز
ز ف  800℃إل  600℃بعدها يتم ضخ الأوكسجير

مع  hr 24تبقر العينات بهذه الدرجة داخل الفرن لمدة  Annealin  هذه العملية بالتلدينلتسم C/hr°20 وبمعدل

د وبمعدل  ز بعدها يت  ي التلبيد والتلدين أإل ان تصل لدرجة حرارة الغرفة.  C/hr° 5الاستمرار بضخ الاوكسجير
ن عملينر

كيبية  لها دور كبتر  كيبية والتصنيعية للمركبات وكذلك تقوم هذه المركبات بأخذ قالبها التر  للتخلص من العيوب التر

.[16] 

 

 القياسات الكهربائية للعينات:  2.2

 :الأجهزة التالية وباستخدام وذلك بعد قياس مقاومية العينات.  Tc تستخدم هذه القياسات لحساب درجة حرارة التحول

يد ز السائل، مجهز قدرة مستمر (Cryostat System) منظومة تت  وجير ، (D.C power supply) تعمل بالنتر

 Digital) ، جهاز قياس درجات الحرارة(Ammeter) ، اميتر (Digital Nano voltmeter) فولتميتر رقمي نانوي

thermometer) ومضخة مفرغة (Rotary Pump) . 

ز السائل وبذلك حيث يتم دراسة تغتر المقاومية مع درجة الحر  وجير ي تعمل بالنتر
ستخدام المنظومة والنر

ٔ
ارة و با

ز بداية هبوط ا Tc يتم حساب نألمقاومية ونهاية هبوط المقاومية على اساس انها منتصف المسافة بير
ٔ
 :ي ا

𝑇𝑐 =
𝑇𝑐 𝑜𝑛+ 𝑇𝑐 𝑜𝑓𝑓 

2
                                                                                                                            

                              (1) 

 

كيبية للعينات:  2.3  القياسات الير

 -: المعادلة التالية وباستخدام (XRD) شعة السينيةالأ تم استخدام جهاز حيود 

2d sin θ = n λ                                                                                                                                        ( 2)          

dز  ة: المساف  البلورية المستويات بير

λي المستخدم : الطول  الموج 

θالحيود : زاوية 

n الحيود يمثل مرتبة : عدد 

ز النماذج  أفضليجاد إو  hkl تم ايجاد معاملات ميلر X'Pert HighScore Plus برنامج وباستخدام تطابق بير

 للمركب

Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δي القائم
 (Orthorhombic).[17]واظهر بان جميع النماذج من النوع المعينز

ي لمعرفة نسب العناصر ونعومة السطح للعينات تم استخدام المجهر 
وئز  . SEM)الماسح ) الإلكتر

 

 

 

 

 

http://www.ijherjournal.com/


 

MINAR International Journal of Applied Sciences and Technology 

 

182  

 

www.minarjournal.com 

 

 الخصائص المغناطيسية:  2.4

ي البحث قيد الدراسة.  (VSM) تم فحص الخصائص المغناطيسية بجهاز
ز
 للمواد المستخدمة ف

 

 . النتائج والمناقشة: 3

ز الخصائص الكهربائية للمركب  وباستخدامالدراسة قيد البحث  أظهرت وجير يد تعمل بالنيتر منظومة تت 

Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ درجة حرارة حرجة  أفضلن أTc هي عند التعويض  X=0.3 PbOوSrTiO₃   Y=0.1  حيث

إل  وصلت Y=0.5و X=0.3 وعند التعويضk 143.5 إل  وصلت Y=0.3و  X=0.3 وعند التعويض k 146.5إل  وصلت

142.5 k .  ي الشكل
ز
ز ف  . 1وكما مبير

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ز تغي  المقاومية مع درجة الحرارة للمركب 1الشكل  . Y=(0.1,0.3,0.5)و  X=0.3 عند  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ: يبي 

 

 X'Pert HighScore برنامج  وباستخدام Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ دارسة حيود الاشعة السينية للمركب  أظهرت

Plusي الحيود تم حساب قيم معاملات ميلر
ز
 إضافةالخلية وعند  بعاد وحدةأحساب قيم  ومن ثم (hkl) وقانون براك ف

ونتيوم والتيتانيوم  أوكسيد  عنصر  إضافة, و Biمن عنصر  X=0.3 النانوي وبنسبة PbOالرصاص  أوكسيد   SrTiO₃الستر

ي أقيم ن إفY=(0.1,0.3,0.5) بنسبة 
ز
ز ف ز ان  2والشكل  1. ومن الجدول 1الجدول بعاد وحدة الخلية تظهر كما مبير تبير

ي جميع 
ي لكل من أوكما موضح. و  العينات تحت التجربة تحتوي على تركيب متعدد التبلور معينز

ن الاستبدال الجزئ 

ي شدة القيم بالإ إل  أدى PbO ,SrTiO3كاسيد النانوية الأ 
ز
دة شدة الطور العالي زياإل  ضافةتحريك قيم الحيود وتغتر ف

 . =0.3Yو  X=0.3عظم قيمة له عند أطوار الأخرى فيصبح على حساب الأ 
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 . Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ: قيم المحاور للمركب 1الجدول 

 

 . Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ: حيود الاشعة السينية للمركب 2الشكل
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ي  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δتم فحص العينات للمركب 
وئز  وبمعدل تكبتر  Fesemالماسح  باستخدام المجهر الإلكتر

5.00 kx100.00وkx  ي للعينة ومن خلال ملاحظة الأ لاحظنا من خلال دراسة الماسح وقد
وئز ل شكال هناك هياكالإلكتر

وعناصر خفيفة مثل  Bi,Cu مثل الثقيلة العناصر إل  خرى داكنة بدرجة قليلة تعود أذات كثافة عالية فاتحة اللون و 

Ba,Ca  ي أوزانها الذرية و أوحسب
ز
زيادة درجة الحرارة الحرجة للمركبات  ن زيادة نسب العناصر الثقيلة لها دور كبتر ف

ز من شكل   . 8شكل إل  3الفائقة وكما مبير

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Y=0.0و  X=0.0 عند  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ : صورة فوتوغرافية للمركب3شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Y=0.0و  X=0.0 عند  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ : صورة فوتوغرافية للمركب4شكل
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 . Y=0.1و  X=0.3 عند  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ فوتوغرافية للمركب: صورة 5شكل

 

 . Y=0.1و  X=0.3 عند  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ : صورة فوتوغرافية للمركب6شكل
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 .  Y=0.3و X=0.3 عند  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ : صورة فوتوغرافية للمركب7شكل

 

 . Y=0.3 و  X=0.3 عند  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ : صورة فوتوغرافية للمركب8شكل
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 . Y=0.5و  X=0.3 عند  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ : صورة فوتوغرافية للمركب9شكل

 

 . Y=0.5 و  X=0.3 عند  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ : صورة فوتوغرافية للمركب10شكل

ي المركب تم استخدام تقنية 
ز
ز المواد أحيث EDX لتحليل العناصر الداخلة ف  ن هذه التقنية تستخدم لقياس تراكتر

ي المصدر 
ز
ي العينات قيد البحث ويمكن مراجعة تفاصيل هذه التقنية ف

ز
 لية هذهآ والذي يوضح [19-20]المتواجدة ف

 . 5إل  2ول من جدول جداوال 14إل  11ل البيانية من اشكالتقنية بالتفصيل ومن ملاحظة الأ 
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ز الطاقة والشدة باستخدام 11الشكل  Y=0.0,X=0.0. عندما  EDX : يمثل العلاقة بي 

 

 

 Y=0.0,X=0.0.عندما  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ: نسب العناصر للمركب 2الجدول

http://www.minarjournal.com/


 
Volume 5, Issue 1, March 2023 

 

 

189  

 

www.minarjournal.com 

 

 

 

ز الطاقة والشدة باستخدام 12الشكل  Y=0.1,X=0.3. عندما  EDX : يمثل العلاقة بي 

 

 

 Y=0.1,X=0.3.عندما  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ: نسب العناصر للمركب 3الجدول
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ز الطاقة والشدة باستخدام 13الشكل  Y=0.3,X=0.3. عندما  EDX : يمثل العلاقة بي 

 

 

 Y=0.3,X=0.3.عندما  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ: نسب العناصر للمركب 4الجدول
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ز الطاقة والشدة باستخدام 14الشكل  Y=0.5,X=0.3. عندما  EDX : يمثل العلاقة بي 

 

 Y=0.5,X=0.3.عندما  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δ: نسب العناصر للمركب 5الجدول

لتحديد وتطوير جودتها  والذي يختص بقياس الخواص المغناطيسية للمواد المستخدمة VSMعن طريق جهاز 

ة والعلاقة ي تمثل نسبة Sq للقابلية المغناطسية ومن منحنز الهستر
 Remanance المتبقيةالمغناطيسية  والنر

Magnetization Mr مقسومة على مغناطسية التشبع Saturation Magnetization Ms ي النسبة الم
ز
ية وتعتت  ئو ف

ي تربط بعلاقة عكسية مع درجة الحرارة
ة النر ي العينة أفضلو   Tc  الحرجة مقياس حلقات الهستر

ز
 نتيجة هي ف

Y=0.1,X=0.3 حيث قيمة Sq=10%  ي الا
ز
  18إل  15شكال من وكما موضع ف

 
ن مواد أبحاث مع الأ  وهذا يتطابق تماما

 18]].التوصيل الفائق هي مواد دايا مغناطيسية
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ة للمركب  : 51الشكل ز المجال المطبق والمغنطة وشكل حلقات الهسير عند قيمة  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δيمثل العلاقة بي 

Y=0.0,X=0.0 . 

 

ة للمركب  : 61الشكل ز المجال المطبق والمغنطة وشكل حلقات الهسير عند قيمة  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δيمثل العلاقة بي 

Y=0.1,X=0.3 . 
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ة للمركب  : 17الشكل ز المجال المطبق والمغنطة وشكل حلقات الهسير عند قيمة  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δيمثل العلاقة بي 

Y=0.3,X=0.3 . 

 

ز المجا : 18الشكل ة للمركب يمثل العلاقة بي  عند قيمة  Bi₂Ba₂Ca₂Cu₃O₁₀₊δل المطبق والمغنطة وشكل حلقات الهسير

Y=0.5,X=0.3 . 
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 ستنتاجات: .الا 4

بنسب  Tc زدادت قيم درجة الحرارة الحرجةا Y=(0.1,0.3,0.5)و X=0.3 عند تحضتر العينات بنسب تعويض

 على قيمةأمتفاوتة و 

ن هذه الزيادة أمع ملاحظة  Tc تحسنإل  المادة النانوية يؤدي إضافةن أوهذا يدل  Y=0.1 و X=0.3 عند التعويض

 أخرى.  ترتبط بعوامل

كيبي  المركب ومن خلالإل  المادة النانوية إضافةن أة باستخدام جهاز الاشعة السينية من دراسة الخواص التر

ي  a,b,c   بعاد وحدة الخليةأملاحظة 
ينة ية واضحة للعأفضلالقائم مع  للعينات الثلاثة بقيت محافظة على النوع المعينز

 الثانية. 

ي الأ  fesem الفحص بجهاز
ز
تحسن الخواص إل  وهذا يشتر   nm 27.48إل  بعاد البلوريةاظهر انخفاض ف

كيبية.   التر

ة للع VSM الفحص بجهاز ز مغناطسية التشبعأينات الاربعة ومن منحى الهستر  Saturation ن العلاقة بير

Magnetization( Ms) والمغناطيسية المتبقية Remanance Magnetization( Mr) والقوة المرغمة 

Coercivity Hc  ي عأ
ز
ة المتكونة ف  أينات التوصيل الفائق تكون ضيقة و ن حلقات الهستر

 
 ن هناك علاقة عكسية تماما

ز ضيق الحلقات وتحسن درجة الحرارة الحرجة ي العينة أفضلو  Tc بير
ز
 Y=0.1,X=0.3. نتيجة هي ف
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