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على الخواص النانوي (Al2O3) جسيمات أوكسيد الألمنيوم  تأثير اضافة

عند  + 𝜹 (Bi2Ba2Ca2Cu3O10) الفائق التوصيل  التركيبية والكهربائية للمركب
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 الملخص
 النانوي  (Al2O3) منيومالال جسيمات اوكسيد تحسين الخصائص التركيبية لنماذج التوصيل الفائق تمت اضافةغرض ل

-X=0 بقيم +X(AL2O3)(+𝛿 1-X (Bi2Ba2Ca2Cu3O10 نماذج فائقة التوصيلالالبحث. حضرت  قيد الى نماذج

8ton/cm عند درجات الحرارة العالية وتحت ضغط هيدروليكي  بطريقة تفاعل الحالة الصلبة 0.9
 ودرجة حرارة تلدين 2

 ( وكذلك يزداد139)K ( الى 126)Kتزداد من  Tcالخصائص الكهربائية لهذه النماذج اظهرت بأن قيمة  ℃800.

عند زيادة 77K الى اقل من  Tcفي حين انخفضت قيمة  ،0.5الى  0من  Xمحتوى الاوكسجين في النماذج مع زيادة قيم 

 . اظهرت الخواص التركيبية لحيود الأشعة السينية للنماذج وجود طور معيني قائم بحيث 0.5الى اكثر من Xقيم 

a=(4.2868) A°، A° b=(5.4184)، A° c= (35.3528) ،في حين لوحظ زيادة في قيم c= 35.9848A°C  عند

X=0.5] نتائج مجهر القوة الذرية .AFM معدل الحجم الحبيبي لافضل النماذج كان  ان بينتnm(47.67 عند )

(X=0.5)المجهر الالكتروني الماسح .SEM   للنماذج اظهرت بأن هنالك مناطق داكنة تعود للعناصر الثقيلة مثل

Bi,Cu  ومناطق فاتحة تعود للعناصر الخفيفة مثلCa  وBa  اوزانها الذريةواعتماداً على. 

 .الخواص الكهربائية والتركيبية ؛جسيمات النانو ؛مركبات فائقة التوصيل الكلمات الدالة:

DOI: 10.32894/kujss.2020.167506 

mailto:uokirkuk.edu.iq/kujss
mailto:Fuadtwfeeq1974@gmail.com


             Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS)   

Volume 15, Issue 4, December 2020 , pp. (1-18) 

ISSN: 1992-0849 (Print), 2616-6801 (Online)

 

 
Web Site: www.uokirkuk.edu.iq/kujss   E-mail: kujss@uokirkuk.edu.iq, 

kujss.journal@gmail.com

 
2 

 

The Effect of Addition of (Al2O3) Nano Particles on 

Structural and Electrical Properties of Bi2Ba2Ca2Cu3O10 +δ 

Superconductors at High Temperature 

Fouad Kamal Tawfeeq
1
, Hussein Ali Mohammed

2 

1
General Directorate of Kirkuk Education, Ministry of Education, Kirkuk, Iraq. 

2
Department of Physics, College of Education for Pure Sciences, Kirkuk University, Kirkuk, 

Iraq. 

1
Fuadtwfeeq1974@gmail.com, 

2
hm9321283@gmail.com  

Abstract 

To enhancement the superconductor structural characteristics, nanoparticles of the Al2O3 

were added to the samples under study. The Samples of high temperature superconductors 1-

X (Bi2Ba2Ca2Cu3O10+𝛿) + X(Al2O3) with X= (0-0.9) were prepared by solid state reaction 

method under hydraulic pressure 8 ton/cm
2
 and annealing temperature 800℃. Electrical 

properties of the samples showed that Tc increases from 126 K to 139 K, and also oxygen 

content in samples increased with increasing X values from 0 to 0.5, while Tc decreased less 

than 77 K with increasing X at values more than 0.5. In Structural properties, the X-ray 

diffraction of the samples showed orthorhombic phase with a=4.286A°, b=5.4184A°, 

c=35.3528A° at X=0, while c-value is increased to 35.9848A° at X=0.5. AFM results shows 

that the average grain size of the best sample was 47.67 nm at X=0.5. SEM it showed that 

there are dark regions related to the heavier elements, such as Bi and Cu, and light regions 

related to lighter elements, such as Ba and Ca, depending on atomic weights 
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 المقدمة : .1

انعدام المقاومية الكهربائية لبعض العناصر والمركبات  بأنها ظاهرة  superconductivityةالفائق يةعرف التوصيلت  

وتسمى درجة الحرارة التي يتحول بها الى موصلات فائقة بدرجة حرارة  ،[1]وذلك عند تبريدها الى درجات حرارة واطئة 

طرد الفيض المغناطيسي بانها ظاهرة  هاكما يمكن تعريف .critical temperature  [2]التحول أو درجة الحرارة الحرجة

لهذه المواد بحيث ان المجال المغناطيسي لايمكنه الاختراق عند تسليط على هذه المواد مثلما يحدث في المواد الموصلة 

 . [3]العادية 

وذلك لأيجاد مركبات تمتلك درجة حرارة حرجة عالية وذلك بتبريدها  1988منذ عام  توالت الأبحاث والدراسات

النانوية على مركبات  MgOاضافة جسيمات  تأثير[4]  2011واخرون عام   Nasriبالنتروجين السائل حيث درس

تعطي افضل خواص ميكانيكة  MgOمن جسيمات  %5التوصيل فوجدوا بان عند اضافة  Bi2Sr2Ca2Cu3O8 ة الفائق

النانوية لها  MgOاضافة  بعد Bi2223مركبات  [5] 2012واخرون عام   Asbullahبينما حضر ،وكهربائية

والتي اعطت افضل  %4، %6بالترتيب فوجدوا بان افضل نسبة كانت تتراوح بين   %2،%4، %6، %8، %10وبنسب

  في مركبات  Caجزئيا على  MnOتاثير تعويض  [6] 2014واخرون عام  Ghazalaدرست  .نتائج

Bi1.7Pb0.3Sr2Ca2Cu3O10  فوجد بان افضل نسبة عند  0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5التوصيل وبنسب الفائقX=0.3 

 التي اعطت افضل نتائج عند استخدام  المجهر الالكتروني الماسح. 

فائق Bi2223 النانوية على مركبات  Auدرس تأثير اضافة حبيبات  [7] 2015عام   Abdul Jabbarالباحث      

 & Jannahقاما .Tcحظ بأنها احتفتت بتركيبها الرباعي القائم كلما ازداد التعويض مع زيادة بقيم التوصيل فلا

Abdshukor بدراسة الخصائص التركيبة عند اضافة جسيمات  2017 [8] عامCo3O4 النانوية الى مركب 

Bi1.6Pb0.4Sr2Ca2Cu3O10 من هذه الجسميات تعطي افضل خواص  0.1 انه عند اضافة واالفائق التوصيل فوجد

النانوي  Ag2O درسوا تاثير تعويض [9]  2019واخرون عام  102K .  Alyaaالى Tc  تركيبية تودي الى زيادة قيم

 من   Tcفأزدات قيمة X=0,0.05,0.1,0.2الفائق التوصيل عند   Hg0.4AgxBa2Ca2Cu3O10  Ti1.6على مركبات

120K 130الىK. 

mailto:uokirkuk.edu.iq/kujss


             Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS)   

Volume 15, Issue 4, December 2020 , pp. (1-18) 

ISSN: 1992-0849 (Print), 2616-6801 (Online)

 

 
Web Site: www.uokirkuk.edu.iq/kujss   E-mail: kujss@uokirkuk.edu.iq, 

kujss.journal@gmail.com

 
4 

النانوية على المركب  Al2O3ايجاد افضل نسبة تعويض لجسيمات  يهدف البحث المقدم الى

Bi2Ba2Ca2Cu3O10   الفائق التوصيل وعلى هيئة متراكب وذلك لتحسين خواصها التركيبية والكهربائية ولحصول على

  الحرجة.اعلى قيمة لدرجة الحرارة 

 تحضير العينات: 2 .1

وكاربونات  ،BaCO3وكاربونات الباريوم  ،BiCO3 حضرت العينات وذلك باستخدام كاربونات البزموث

النانوية  بعد وزنها بميزان حساس واعتمادا على  Al2O3الالمنيوم  اوكسيد و  CuOالنحاس واوكسيد،  CaCO3الكالسيوم

 X(AL2O3)(+𝛿( وذلك للحصول على مركب 0.9الى  0من) Xوزنها الذرية مع مراعاة اضافة اوكسيد الالمنيوم وبنسب 

1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10+.  يتم مزج هذه المساحيق وذلك بعد وضعها في هاون من العقيقAgate mortar   ويستمر

تفاديا من تساقط اجزاء المسحوق اثناء الطحن الى ان نحصل على  propanol-2الطحن ويتم اضافة كحول ايزوبروبانول 

لمدة ساعة واحدة  داخل فرن كهربائي في المركب توضع وللتخلص من الكحول والكاربونات الموجودة ،مسحوق متجانس

 .زن الكاربونات الموجود في المركبثم يتم وزن العينات بعد التسخين  فالفرق الناتج في الوزن يمثل و  ،100 ℃وبدرجة 

ton /cm 8وبضغط  تكبس العينات على هيئة اقراص وذلك باستخدام مكبس هيدروليكي
وذلك اعتماداً على  2-

نماذج هشة وهناك احتمالية ال كانت الأقراص او القيمةالخواص الميكانيكية لهذا المركب حيث وجد عملياً بان اقل من هذه 

كما في  يطابق الأبحاث كثيرة الاستنتاجبينما عند استخدام اكثر من هذه القيمة بدأت النماذج بالتكسر وهذا  ،تهشمها

مراعاة لدرجة انصهار   ℃800ثم توضع الاقراص في فرن  كهربائي  ويتم اختيار درجة  .[12] [11] [9] المصادر

hrويستمر التسخين من درجة حرارة الغرفة وبمعدل  المواد المكونة للمركب.
-1

   ℃600الى ان تصل الى درجة   120 ℃/ 

   ℃600رفع درجة الحرارة من  ويتم في الفرن  يتم ضخ الاوكسجين بعدها ،sinteringهذه العملية بعملية التلبيد  لتسمى

. تبقى العينات بهذه  الدرجة داخل الفرن لمدة Annealingلتسمى هذه العملية بالتلدين  ℃hr  /20 وبمعدل ℃800الى

24hr بعدها يبرد وبمعدل  بضخ الاوكسجين مع الاستمرارhr /5℃ ان عمليتي التلبيد  .ةالى ان تصل لدرجة حرارة الغرف

والتلدين لها دور كبير للتخلص من العيوب التركيبية والتصنيعية للمركبات وكذلك تقوم هذه المركبات بأخذ قالبها التركيبية 

  اثناء عملية التحضير وخلال التلدين. كنهاوببطأ لتاخذ الأواصر اما
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 القياسات الكهربائية للعينات:2.2 

 باستخدام الأجهزة التالية : .و وذلك بعد قياس مقاومية العينات Tcتستخدم هذه القياسات لحساب درجة حرارة التحول 

 ،(D.C power supply) مجهز قدرة مستمر ،( تعمل بالنتروجين السائل (Cryostat Systemمنتومة تبريد

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

(thermometer  مضخة مفرغة وRotary Pump)). 

بأستخدام المنتومة والتي تعمل بالنتروجين السائل وبذلك يتم  حيث يتم دراسة تغير المقاومية مع درجة الحرارة و

 : أن ايالمقاومية ونهاية هبوط المقاومية على اساس انها منتصف المسافة بين بداية هبوط  Tcحساب 

𝑇𝑐  =
𝑇 𝑐  𝑜𝑛 + 𝑇𝑐  𝑜𝑓𝑓

2
                                                                                                                             (1)  

 [10]في المصدر  صيلبالتف والموجودة خطواتها نسبة الاوكسجين باستخدام طريقة التسحيح حساب تم

 :القياسات التركيبية للعينات2.3 

 -التالية : وباستخدام المعادلة (XRD)تم استخدام جهاز حيود الاشعة السينية 

2dhkl   sin𝜃=n 𝜆                                                                                                                          (2) 

                

 : dالمسافة بين المستويات البلورية 

𝜽 زاوية  الحيود : 

n مرتبة الحيود : 

𝝀 الطول الموجي المستخدم : 

وذلك بايجاد افضل تطابق بين النماذج  Bi2223ها باستخدام نماذج مرجعية قياسية للمركب ان النتائج تم مقارنت  

 .[13]وكما مشار اليه في مصدر   (Orthorhombic)النوع المعيني القائمواظهر بان جميع النماذج من 
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 TESCAN MIRA3لمعرفة نسبة العناصر ونعومة السطح العينات تم استخدام المجهر الكتروني الماسح من نوع 

LTESCAN MIRA3 LMH SChottky FE-SEM) ايران. –( والموجود في جامعة كاشان 

 (.AFMولمعرفة مدى وجود تضاريس السطح تم استخدام جهاز مجهر القوة الذرية ) 

 :النتائج والمناقشة .3

وذلك لحساب قيم درجة  +X(AL2O3)(+𝛿 1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10 تم دراسة الخصائص الكهربائية للمركب

تبريد تعمل بالنتروجين السائل فوجد ( وذلك باستخدام منتومة  (0-0.9من Xلها وبنسب تعويض لقيم   Tcحرارة التحول 

ويمكن ملاحتة   ،K  =Tc 139لتصبح  0.5لغاية  Xواخذت بالزيادة مع زيادة قيم 126K = Tc فانX=0  بانه عند

      -( الى مايلي :Tcويعزى هذه الزيادة في درجة الحرارة التحول )والذي يبين تغير المقاومية مع درجة الحرارة  1الشكل 

تم حسابها بطريقة والتي ،  0.4453الى 0.1884والذي يتهر كيفية زيادة نسبة الاوكسجين من  1الجدول من ملاحتة 

 كافضل نموذج وذلك لتحسن خواص الكهربائية X=0.5وكذلك تم اختيار  ، Tcوالتي بدورها ادت الى زيادة قيم التسحيح

عذر قياسها بالأجهزة فت 77Kمن لاحتنا هبوط قيم درجة الحرارة الحرجة الى اقل  0.9الى  X وذلك لان عند زيادة قيم

 .المتاحة لنا

 
عند  X(AL2O3)(+𝛿 + 1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10  يبين تغير المقاومية مع درجة الحرارة للمركب : 1شكل

X=0 الى X=0.9. 
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 علاقة زيادة نسبة الأوكسجين مع درجة حرارة الحرجة للمركب 1:جدول   

X(AL2O3) (+𝛿 + 1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10 عندX=0  الىX=0.9 

 

Oxygen content Tc (K) X 

0.1884465 126 0 

0.196579 130 0.1 

0.328853 133 0.2 

0.406764 135 0.3 

0.419768 137 0.4 

0.445320 139 0.5 

  0.6 

  0.7   

  0.8 

  0.9 
 

ان تحسن الخواص الكهربائية يعزى الى تحسن الخواص التركيبية ايضا والتي يمكن ملاحتتها في دراسة الخواص 

وهذه النتائج تطابق نتائج  ،والتي سيتم شرحها لاحقا ولافضل قيمة للتعويض Cالتركيبية لها ومدى تاثيرها على زيادة محور 

 .[11][12]ماتوصل اليه الباحثون 

بأن  X=0عند  +X(AL2O3)(+𝛿 1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10  للمركب اظهرت دراسة حيود الاشعة السينية

من قانون براك في الحيود  dhklتم حساب قيم  .2تركيبها البلوري يتهر انتتاما مع ظهورقمم واضحة وكما مبين في شكل 

وباستخدام برنامج حاسوبي تم حساب قيم ابعاد وحدة الخلية حيث كانت hkl) ومن ثم تم حساب معاملات ميلر )

a=4.2868A° b=5.4184A°, C=35.3528A° ،ومن ملاحتة القيم وهي ذات تركيب من النوع المعيني القائم 

Orthorhombic عند  ذلكوX=0،  اما عند اضافة اوكسيد الألمنيوم النانوية وبنسبةX=0.5  اظهرت الخصائص

 °a=4.2884Aانالتركيبية بتحسن واضح وانتتاما في تركيبها البلوري وكانت افضل واظهرت الكمال في التنتيم بحيث 

,b=5.4201A°, C=35.9848A° 3 وكما مبين في الشكل.  
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انخفاض  فان النموذج بقي محافتا على التركيب البلوري ومن نوع المعيني القائم مع X=0.6في حين عند اضافة 

وكما  4.2869A°  ,b=5.4192A°, C=30.9853A°  =a فكانت ابعاد الشبكية C  في شدة القمم مع انخفاض في قيمة

  .4 مبين في الشكل

 

 .(X=0الفائق التوصيل عند)+X(AL2O3)(+𝛿  1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10حيود الاشعة السينية لنموذج  2:شكل 

 

 .(X=0.5الفائق التوصيل عند)+X(AL2O3)(+𝛿  1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10  : حيود الاشعة السينية لنموذج 3شكل 

mailto:uokirkuk.edu.iq/kujss


             Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS)   

Volume 15, Issue 4, December 2020 , pp. (1-18) 

ISSN: 1992-0849 (Print), 2616-6801 (Online)

 

 
Web Site: www.uokirkuk.edu.iq/kujss   E-mail: kujss@uokirkuk.edu.iq, 

kujss.journal@gmail.com

 
9 

 

 (X=0.6الفائق التوصيل عند) +X(AL2O3)(+𝛿  1- X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10حيود الاشعة السينية لنموذج  4: شكل

والتي بدورها   Cالى تحسن خواص التركيبية بالأضافة الى زيادة  قيم  زى يع X=0.5عند  Tcأن تحسن في قيم  

 .K(139)الى ( K(126ورفع درجة حرارة تحولها من  تعمل على تحسن خواصها الكهربائية

 تم استخدام مجهر القوة الذرية لتصوير النماذج التي اعطت افضل نتائج عند دراستنا للخواص التركيبية للمركب

X(AL2O3)(+𝛿  1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10+ عند  والتي كانتX=0.5  من ابعادها النانوية قبل وبعد  لتأكدلوذلك

لوحظ هناك تعرجات  X=0.5و ،X=0عند تعويض  8الى الشكل  5الأضافة، فتبين من ملاحتة الأشكال من الشكل 

 47.67nmالى ان يصل  X=0عند  nm 53.91ومناطق ذات كثافة عالية ومناطق ذات كثافة قليلة وابعاد نانوية بحدود 

 .تطابق نتائج حيود الأشعة السينيةتحسن خواصها عند هذه النسبة وهذه النتائج تمما يدل على X=0.5 عند 
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باستخدام مجهر القوة الذرية  +X(AL2O3)(+𝛿  1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10  صورة  فوتوغرافية للمركب5: شكل 

(AFM)عندما x=0 

 
 .X=0بأستخدام المجهر التحققي عندما  X(AL2O3)+(𝜹 + 1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10 رسم البياني للمركب 6: شكل

Diameter 

(nm)< 

Volume 

(%) 

Cumulation 

(%) 

Diameter 

(nm) 

< 

Volume 

(%) 

Cumulation 

(%) 

Diameter 

(nm)< 

Volume 

(%) 

Cumulation 

(%) 

35.00 

40.00 

45.00 

3.27 

7.05 

8.31 

3.27 

10.33 

18.64 

50.00 

55.00 

60.00 

14.36 

16.62 

21.41 

33.00 

49.62 

71.03 

65.00 

70.00 

16.12 

12.85 

87.15 

100.00 

Avg. Diameter:53.91  nm 
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 صورة  فوتوغرافية للمركب :7شكل 

X(AL2O3)(+𝛿  1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10+  باستخدام مجهر القوة الذرية(AFM)  عندماX=0.5. 

Diameter 

(nm)< 

Volume  

(%) 

Cumulation 

 (%) 

Diameter 

(nm)< 

Volume 

(%) 

Cumulation 

(%) 

Diameter 

(nm)< 

Volume 

(%) 

Cumulation 

(%) 

26.00 

28.00 

30.00 

32.00 
34.00 

36.00 

38.00 
40.00 

2.68 

1.79 

2.24 

4.25 
5.59 

5.59 

5.59 
4.03 

2.68 

4.47 

6.71 

10.96 
16.55 

22.15 

27.74 
31.77 

42.00 

44.00 

46.00 

48.00 
50.00 

52.00 

54.00 
56.00 

4.47 

4.03 

6.26 

5.15 
5.37 

5.37 

2.46 
5.82 

36.24 

40.27 

46.53 

51.68 
57.05 

62.42 

64.88 
70.69 

58.00 

60.00 

62.00 

64.00 
66.00 

68.00 

70.00 
72.00 

4.03 

4.92 

6.04 

3.36 
3.13 

3.58 

2.01 
2.24 

74.72 

79.64 

85.68 

89.04 
92.17 

95.75 

97.76 
100.00 

 

بأستخدام المجهر التحققي عندما X(AL2O3)(+𝛿 +  1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10رسم البياني للمركب 8: شكل 

X=0.5. 

Avg. Diameter:47.67 nm 
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الكتروني  باستخدام جهاز المجهر+X(AL2O3)(+𝛿  1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10 تم تصوير النماذج للمركبات

تبين ان المناطق الداكنة تعود  200000Xو  5000Xوبقوة تكبير  X=0.5و  X=0وذلك لقيم تعويض  (SEM)الماسح 

واعتمادا على Ba,Ca واما المناطق الفاتحة فتشير للعناصر الخفيفة مثل   Cuوكذلك النحاس Biللعناصر الثقيلة مثل 

لها دور كبير في زيادة درجة الحرارة الحرجة  Bi2O3 وCuO  وان زيادة نسب العناصر الثقيلة مثل ،اوزانها الذرية

 .12الى شكل 9  من الشكلللمركبات الفائقة. وكما مبين 

 
 .X =0 عندما 5000xبقوة تكبير +X(AL2O3)(+𝜹  1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10  صورة  فوتوغرافية للمركب 9: شكل

 
  بقوة تكبير+ X(AL2O3)(+𝛿  1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10  فوتوغرافية للمركب  صورة10: شكل 

200000x عندما X=0. 
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 0.5عندما  5000xبقوة تكبير   +X(AL2O3)(+𝛿  1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10  صورة  فوتوغرافية للمركب11: شكل 

X=. 

 

          200000xبقوة تكبير +X(AL2O3)(+𝛿  1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10  صورة  فوتوغرافية للمركب 12:شكل 

 .=X 0.5عندما 

ان هذه التقنية  الحديثةة تسةتخدم لقيةاس تراكيةز المةواد المتواجةدة بالعينةات  EDXاستخدام تحليل العناصر باستخدام  تم

 .هذه التقنية بالتفصيل والتي يوضح فيها آلية  [11]قيد البحث ويمكن مراجعة  تفاصيل هذه التقنية في مصدر 
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 X=0عنةةد  EDXوالتةةي هةةي العلاقةةة بةةين الشةةدة والطاقةةة بأسةةتخدام  13ومةةن ملاحتةةة الأشةةكال البيانيةةة فةةي الشةةكل 

 .X=0.5عند  3والجدول  14والشكل  2وكذلك الجدول 

 

 .X=0( عندما (EDX العلاقة بين الطاقة والشدة بأستخدام 13:شكل 

 .X=0عندما  X(AL2O3)(+𝛿 + 1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10: نسب العناصر للمركب 2جدول 

Elt Line Int Error K Kr W% A% ZAF Ox% Pk/Bg Class LConf HConf Cat# 

O Ka 393.3 178.6961 0.1327 0.0864 34.82 71.47 0.2482 0.00 250.19 A 34.18 35.46 0.00 

Ca Ka 501.5 59.6242 0.2041 0.1329 14.13 11.58 0.9405 0.00 18.72 A 13.90 14.36 0.00 

Ba Ka 453.7 59.6242 0.1928 0.1255 14.33 9.82 0.8759 0.00 14.56 A 14.09 14.58 0.00 

Cu Ka 106.4 0.2992 0.0535 0.0348 3.76 1.95 0.9253 0.00 4.61 A 3.63 3.90 0.00 

Bi Ma 1100.2 177.0568 0.4170 0.2716 32.95 5.18 0.8242 0.00 54.55 A 32.59 33.31 0.00 

    1.0000 0.6512 100.00 100.00  0.00     0.00 
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 .X=0.5( عندما (EDX العلاقة بين الطاقة والشدة بأستخدام: 14شكل 

 الأستنتاجات : .4

وبطريقة التفاعل   X=0.9الى  X=0عند +X(AL2O3)(+𝛿 1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10عند تحضير النماذج 

ton/cm 8 الحالة الصلبة وجد بأن افضل ضغط هيدروليكي مستخدم هو
طي افضل خصائص تركيبية والذي يع 2

 .وكهربائية

 X=0.5عندما   +X(AL2O3)(+δ  1-X(Bi2Ba2Ca2Cu3O10نسب العناصر للمركب   3:جدول

Elt Line Int Error K Kr W% A% ZAF Ox% Pk/Bg Class LConf HConf Cat# 

O Ka 415.2 130.3214 0.1455 0.0906 
2.76 59.67 0.2766 0.00 372.51 A 32.18 33.35 0.00 

Al Ka 641.5 128.5159 0.2389 0.1488 20.82 22.48 0.7148 0.00 61.66 A 20.51 21.12 0.00 

Ca Ka 318.1 47.8786 0.1344 0.0837 9.06 6.59 0.9239 0.00 15.34 A 8.88 9.25 0.00 

Ba Ka 349.6 47.8786 0.1543 0.0961 11.13 6.77 0.8636 0.00 14.50 A 10.91 11.35 0.00 

Cu Ka 71.7 0.3232 0.0374 0.0233 2.63 1.21 0.8869 0.00 4.37 A 2.52 2.74 0.00 

Bi Ma 735.3 128.5159 0.2895 0.1803 23.60 3.29 0.7640 0.00 51.45 A 23.28 23.92 0.00 

    1.0000 0.6229 100.00 100.00  0.00     0.00 
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وجد  .وتعطي الطور المطلوب عند التحضيراعطت افضل نتائج   ℃800 لك فأن لدرجة حرارة التلدين والتي هيوكذ

بأن الحرارة التلدين والتلبيد والتبريد البطيء كان له اثر كبير في تحديد طور المركبات وتحسن خواصها التركيبية والكهربائية 

عند دراسة الخواص التركيبية  .الى اعطاء افضل خواص للمركبات ادىوكذلك لتوفر جو الأوكسجين المشبع داخل الفرن 

ولكون  X=0.5باستخدام جهاز الاشعة السينية وجد بأن التركيب من النوع المعيني القائم وأعطت افضل نتائج عند تعويض 

تكون هي المسؤولة   CuOهذا الترتيب البلوري اعطت مجالا للمسارات أمنة للحاملات الشحنة لأزواج كوبر وان طبقة 

 .ترفع درجة الحرارة الحرجة على تكوين هذه الأزواج  والتي بدورها

, +X( AL2O3)  (1-X)( Bi2Ba2Ca2Cu3O 𝛿 10+  لفحص النماذج AFMعند استخدام جهاز مجهر القوة الذرية 

nm (47.67 )( الى  53.91) nm لوحظ انخفاض في قيم معدل البعد البؤري من=X  0.5و =X 0عند تعويض من 

لاحتنا هناك مناطق داكنة  SEMعند استخدام المجهر الالكتروني الماسح  .يشير الى تحسن الخواص التركيبية مما

 معتمدة على العناصرومناطق فاتحة والتي تشير الى تواجد عناصر ذات كثافة عالية وكذلك عناصر ذات كثافة واطئة 

 الموجودة في المركب.
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