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  ABSTRACT    
The perovekites and their derivates like Ruddlesden-Popper series of the general formula 

An+1BnO3n+1, have a lot of important properties such as electrical, magnetic, and optical 

properties, alongside its cationic acumination flexibility in both A and B sites, therefor 

substituting capability which leads to physical properties modifications, hence, developing 

novel properties, in the light of the above mentioned, in this research we have synthesized 

the compound Sr2PbO4 which crystallizes in Orthorhombic structure via coprecipitation 

route for the first time, and the compound Sr2Pb0.75Bi0.25O4 by partial substation of lead 

with bismuth in x=0.25 ratio. By studying the XRD Patterns it was concluded that the 

compounds crystallize in Orthorhombic structure (space group Pbam) after the substation 

was made, a minor reduction in a and c cell parameters were noticed, and by that 

observation we concluded that the majority of bismuth is in the 5+ oxidation state, the 

electrical properties were studied using LCR meter by altering the current between the two 

plates in the range -0.5V - + 0.5V by measuring the current at 1kHz frequency, and by the 

structure study conclusion of 5+ oxidation state of bismuth therefor  the excess electrons 

will participate in the conduction band. 
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ودراسة بعض  الترسيب المشترك  ةبطريق Sr2Pb0.75Bi0.25O4المركب  اصطناع
 فيزيائيةال وخصائص

 *محمد ىشام أبظمي د.                                                                                         
 احمد الحسين** انتصار                                                                                          

 (2023/ 2/  19قُبِل لمنشر في  . 2023/  1 / 12تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
التي تأخذ -Popper)   (Ruddledsen سمسمة ردلسدين_بوبر مثل ومشتقاتيا تتميز عائمة أكاسيد البيروفسكيت

ضافة إ ،والبصرية والمغناطيسية ،الكيربائية الخواصك يامةالخصائص بالعديد من ال ، An+1BnO3n+1صيغة العامة ال
في ىذه   بالاستبدالالقيام  إمكانية وبالتالي B و Aستيعاب أي كاتيون في المواقع اعمى  التي تكسبيا القدرةإلى المرونة 

 نظراً لذلك قمنا فيتطوير مواد بخواص جديدة.  ومنوالفيزيائية  خواصيامى لتعديل عا الأمر الذي يؤدي لإمكانيةالمواقع 
لأول مرة بطريقة   (Orthorhombic)والذي يتبمور وفق البنية المعينية Sr2PbO4المركب  اصطناعبىذا البحث 

 . x=0.25بةبنس البزموتبإجراء الاستبدال الجزئي لمرصاص بعنصر  Sr2Pb0.75Bi0.25O4المركب الترسيب المشترك و 
بعد ( Pbam)مجموعة الفراغ: البنية المعينية ا تتبمور وفق يأن XRD ات انعراج الأشعة السينيةمخطط دراسةمن  تبين

البزموت غالبية عنصر أن ونستدل من ىذا الأنخفاض   a،c في الأبعاد البمورية طفيف انخفاضمع إجراء الأستبدال 
فرق الكمون بين  بتغيير  meter LCRبجياز  الكيربائية واصدراسة بعض الخ تتم.  +5 أكسدة ةبدرج دخل

  ،في الناقمية الكيربائيةظ تغير حو ل .KHz  1عند الترددوقياس التيار المار في العينة  +V0.5و -V0.5المبوسين بين 
ة وبالتالي ىذا سيؤدي لمشارك 5+الأكسدة  رجةبد البزموتعنصر  غالبيةمن الدراسة البنيوية أن  تبينحيث 

 . لكترونات الفائضة بعصابة الناقميةالإ

 
 ،الأبعاد البمورية ،معينيةال البنية ،الترسيب المشترك ،الخصائص الكيربائية ،روفسكيتيأكاسيد البالكممات المفتاحية : 

 .عصابة الناقمية
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 مقدمة:
من  اً ومتنوع اً ميم ولكن اً زءاً صغير مثل جت   التي الأكاسيد المشتركةدراسات كثيرة تتناول  القرن الماضي ظيرت في 

أىمية كبيرة في كافة المجالات ذات فيزيائية تتمتع ىذه المركبات بخصائص  .عائمة المركبات غير العضوية بأكمميا
مما يجعل ىذا النوع من  ان الأكاسيد المكونة ليمظير خصائص جديدة أكثر فعالية ت   كما ،الصناعية والتكنولوجية

، أىم تمك الأكاسيد ومشتقاتيا البيروفسكيت عائمة أكاسيدعد ت .حسنةص م  واخصباً لتطوير مواد جديدة بخ الدراسات حقلً 
، الناقمية الخواص المغناطيسية، الناقمية الكيربائيةكلما ليا من خصائص ىامة من الناحيتين النظرية والتطبيقية 

 [1].  الحرارية، والخواص الحفزية
كما  العديد من الأطوارروفسكيتية بالإضافة إلى عدم التناسب بالنسبة لممحتوى الأكسجيني يلبعن مرونة البنية اينتج  

ومثال عميو  AB2O5ينتج الطور  ABO3إلى البنية البيروفسكيتية  BO2أضافة  فعند ،(1ىو موضح بالشكل )
Pseudobrookite مثال حتوى الأكسجينيم، بالإضافة للأطوار التي يمكن أن تنتج من تغير الA2B2O5 

(Brownmillerite) A2B2O7 (Pyrochlore)    أضافة أما عندAO إلى البنية البيرفسكستية ABO3   تتحول إلى
 .ىو ما يخص موضوع بحثناو  [2,3]  (Ruddledsen-Popper)   سمسمة ردلسدين_بوبر A2BO4الطور 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يوضح المشتقات البيروفسكستية :(1الشكل )
 

 :  Ruddlesden-Popper Series_بوبر سمسمة ردلسدين
تأخد . والكيربائية والبصرية ،لمغناطيسيةتظير أكاسيد ىذه السمسمة خصائص فيزيائية ميمة كالخواص ا  

 .  n (AO.ABO3)والتي يمكن كتابتيا بالشكل   A(n+1 )BnO(3n+1)مركبات ىذه السمسة المتجانسة الصيغة العامة 
تصور لخمية الوحدة يمثل ، والذي  (2)كما ىو موضح في الشكل  ذه السمسمة بنية طبقيةتممك المركبات التي تنتمي لي

حيث يلحظ من الشكل البنية البيروفسكيتية المتعاقبة والتي يفصل  ،لمبنية البيروفسكيتية للأفراد المنتمية ليذه السمسة
                     تأخذ القيمويمكن أن وفسكيتية عدد الطبقات البير :n ؛C [4] ورعمى طول المح NaClبينيا طبقة ليا بنية 

∞n =1, 2, 3… 
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 n= 1, 2, 3   [5]يوضح بنية ردلسدين وبوبير من أجل  :(2الشكل )
 

 ، 9 التي تتوضع عمى الحد الفاصل بين الطبقات وتأخذ العدد التسانديو  أحد العناصر القموية الترابية A مثل الكاتيوني
ثمانيات الوجوه المكونة من ست  تتوضع في مراكزالتي  أو ما بعد الأنتقالية أحد العناصر الأنتقالية B الكاتيونبينما 

 1وتأخذ العدد التساندي  ،تتصل ثمانيات الوجوه مع بعضيا عن طريق القمم إلى اللنياية . BO6 كسجينأأنيونات 
 .[6]  8 ويكون تساند أنيون الأكسجين مساوياً لمعدد

أو  Goldschmid  شميد -استبدال أيونات البيروفسكيت إلى معايير تم تحديدىا من خلل قاعدة غولد تخضع عممية
عن البنية المكعبية المثالية  الانحرافمقياس وىو يعد   ،(tolerance factor)  ما تعرف بمعامل التسامح أو التحمل

[7] لمبيروفسكيت
يمكن  .(3) العلقةكما ىو موضح في  ي الخميةف B و Aالكاتيونين  نصف قطر عمى يعتمد ، وىذا  

ذ تتوافق البنية إ ،[8] كمؤشر لمعرفة نوع الخمية، حيث بالاعتماد عمى قيمتو يمكننا التمييز بين عدة بنى بمورية هاعتبار 
نية تكون الب 𝑡 < 0.96 > 0.75ل المجا ضمن كان عامل التسامح موجود  اذأما إ  t=1المكعبية المثالية مع القيمة 

ميل تمن القيمة المثالية ونتيجة لذلك سوف  أصغر A حيث يكون الكاتيون ، Orthorhombic [3,6]قائمةمعينية 
  . [9]الفراغلأجل ملء  الوجوه اتثماني

  
     

√ (     )
        (1) 

 البيروفسكيتية وذلك لاستيعاب كاتيونات الموقع تظير غالبية الأكاسيد بنية مشوىة عن البنية  بناءً عمى ذلكو      
AوB  [10] لأكسيد ا في كما ىو الحالSr2PbO4  إذ يمكن القيام  ة مشوىة عن البنية البيروفسكيتيةوالذي يممك بني

 Keester) نثاقام الباححيث والتي تمثل السترونسيوم والرصاص في حالة بحثنا  B وA بالأشابة بمواقع الكاتيونات 

and  White )  جممة بأيجاد ىذا الأكسيد في ال 3790عامSro-PbO-O يمتمك بنية معينية والري   
Orthorhombic  شوىة عن البنية البيروفسكيتية وينتمي لممجموعة الفراغية مpbam [11] خمية  (3الشكل ) ويبين

 اً مستقر  Sr2PbO4يكون  بالتالي ، و  C3095 انصياراً عند الدرجة  DTA نتائج  أظيرتليذا الأكسيد كما الوحدة 
[12]ي تحول طوريأ حدوثحتى درجة حرارة الانصيار دون 

 Å a=6.162 ، b=10.079 :مترات لمخميةاويمتمك بار    

، Å c=3.505 
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 Sr2PbO4 [12]للأكسيد يوضح الشكل خمية الوحدة  :(3الشكل )
 

الخليا  في Sr2PbO4 ول مرة بدراسة استخدام لأفي الصين   2035في عام   Dan Zhao ) (قام الباحث 
وأنيا مادة واعدة لممعالجة الكيروضوئية لمماء لإنتاج  pمن نوع  ةالمادة نصف ناقم هأن ىذ إلى الكيروضوئية وأشار

  .[13]الييدروجين 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 أىمية البحث:

ىذه  اصطناع معظم الدراسات العممية حول تمامتركز اىو  ،الماضيشغمت الأكاسيد العمماء منذ منتصف القرن 
 ،ا الكثيرةيومع تقدم الصناعات الكيميائية وتطبيقات ،والتأكد من بنيتيا البمورية وبعض خصائصيا الأخرى ،الأكاسيد

حيث أحدثت تطوراً كبيراً  ،أصبحت الأكاسيد و خاصة ذات البنى البيروفسكيتية منيا ميمة في عمم الكيمياء والفيزياء
، وتشمل مجال بتنوع كبير في الخصائص الميمة ومشتقاتيا عائمة أكاسيد البيروفسكيتتتميز  الصناعات.في عالم 

الحرارة المرتفعة وذات الخواص لمواد فائقة الناقمية عند درجات ، ااسع من المواد مثل أنصاف النواقل، العوازلو 
 .موضوع بحثنالذلك ىي  [14,15] الفيروكيربائية و المغناطيسية اليامة

 أىداف البحث: 
 .بطريقة الترسيب المشترك Sr2PbO4المركب  اصطناع -3
 .بطريقة الترسيب المشترك زموتبالجزئي لمرصاص بال بالاستبدال Sr2Pb0.75Bi0.25O4المركب  اصطناع -2
 . XRPDبطريقة  المحضرة المركباتدراسة  -1
 . Sr2Pb0.75Bi0.25O4لممركب الخصائص الكيربائية بعض  دراسة  -5
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 طرائق البحث ومواده:
 

 المواد والتجييزات وطرائق الدراسة :
 الأجيزة والأدوات المستخدمة :

10)( مجال حساسيتو  ( SARTORIUS،Max 220gميزان وزني حساس  -3
-4

g) . 
 .  DIAB(MS-H280-Pro)سخانة رقمية  -2
  C 0011 (BAMFORD،SHEFFIEJD،ENGLAND،(Carbolitيصل مجالو إلى فرن ترميد  -1
قسم - 2العميا الكيمياء اللعضوية  الدراساتفي مخبر (CARVER 11 Tons) ىيدروليكي يدوي  مكبس -5

 جامعة تشرين .-كمية العموم -الكيمياء
 .ىيئة الطاقة الذرية في دمشقفي  XRD (Transmission STOE STADI P)انعراج الأشعة السينية  جياز -5
 .ىيئة الطاقة الذرية في دمشقفي  LCR meter  جياز -1

 

 المواد المستخدمة:
 .حمض الآزوت -ماء مقطر -نترات البزموت-نترات الرصاص- كربونات السترونسيوم

 

 العمل : ريقةط
  بطريقة الترسيب المشترك:  Sr2Pb0.75Bi0.25O4و Sr2PbO4  صطناعا

 ،بنسب استكيومترية متناسبة  SrCO3،  Pb(NO3)2، Bi(NO3)3ممواد الأولية لرت محاليل متجانسة ض  ح   -3
 لمحصولكربونات السترونسيوم ونترات البزموت في حمض الآزوت ونترات الرصاص في الماء المقطر  يبتأذحيث 

 . عمى محاليل  متجانسة
 .حتى تمام التجفيف مع التحريك C 081عند الدرجة  نتخ  س   مً ث  المحاليل مع بعضيا البعض  تزج  م   -2
( 3الجدول ) الوارد في حراريالبرنامج الوفق  فرن الترميدخن في س   ثمً من و  ،في ىاون من العقيق حن الناتجط   -1

 .ة دوراتعمى عدً 
 Sr2PbO4  ،Sr2Pb0.75Bi0.25O4( :البرنامج الحراري لاصطناع المركبين 2الجدول) 

 

 

 

 
 
 

 

 الكيربائية:العينات لمقياسات  تجييز
  لمحصول عمى أقراص ضغطو تمثم  ،طحن الناتج بشكل جيد جداً  -3
 بواسطة بياكوليس يدويللأقراص  والسماكةتم قياس القطر  -2
 C  900عمى الدرجةلمدة تلث ساعات  للأقراص إجراء عممية تمبيد -1

 البرمجيات المستخدمة:
3- X

’
Pert highscore plus  

2- Origin pro 2018  

 الزمن الكامل Cدرجة الحرارة 
 ساعة* 1 305
 ساعة** 2 600
 ساعة *** 71 900

 *لتجفيف المذيب
 *لتفكك النترات والحصول عمى الأكاسيد الموافقة*

 ساعة 22***تتخمل كل دورة تسخين عممية طحن وكبس كل 
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 النتائج والمناقشة:
 :Structural propertiesالخصائص البنيوية 

 X’ Pert لكل مركب بلعتماد عمى برنامج (4و 3 الشكمين)السينية دراسة مخططات حيود الأشعة أظيرت نتائج 

highscore plus  ( 2ة موقع القم بالأبعاد والمعطيات الواردةθ،  قرائن ميمرhkl البعد البموري  ،ةلكل قمd، الحجم  و
  (2,3)في الجداولين كما ىو مبين (  (2)والذي تم حسابو بواسطة البرنامج بالاعتماد عمى علقة ديباي شرر  Dالحبيبي 

(2)  D=
  

     
 

 ثابت :A° λ K𝛼1(  )  ،K 1.540= مةطول موجة الأشعة السينية المستخد: λ، (nm) حجم التبمور :Dحيث 

 مقدرة بالدرجات.زاوية الانعراج : θ،  مقدرة بالراديان العرض الموافق لمنتصف القمة العظمى: 𝛽، الشكل

 Sr2PbO4لممركب  XRD( : طيف 3الشكل )

 Sr2Pb0.75Bi0.25O4لممركب  XRD( : طيف 4الشكل )
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 Sr2PbO4الحجم الحبيبي لممركب معدل و ، البعد البموري ،قرائن ميمر ،(: مواقع القمم 2الجدول )

 
 
 
 
 
 
 
 

 Sr2Pb0.75Bi0.25O4الحجم الحبيبي لممركب  و،البعد البموري ،قرائن ميمر ،(: مواقع القمم 3الجدول )
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

كما ىو المحضر في المراجع  Sr2PbO4 المركبمع ومقارنتيا  المحضرة تمخيص الخصائص البنيوية لممركبات كما تم
 .(5الجدول  ) لممركبين (3)باستخدام العلقة  Goldschmidحساب عامل التحمل و  ،(5الجدول ) فيمبين 

 
 ومقارنتيا مع الدراسات السابقة حيث تنتمي جميع المركبات  Sr2Pb0.75Bi0.25O4،Sr2PbO4نتائج الدراسة البنيوية لممركبين : (4الجدول)

 Pbamفي الجدول لمبنية المعينية وفق مجموعة الفراغ 
 

 
 
 
 

 
 

 Sr2Pb0.75Bi0.25O4، Sr2PbO4ن  يبين قيم معامل التحمل لممركبي :(5الجدول )

 
 
 
 
 

Average 

D(nm) 
Rel.int

.[%] 
d(A°) (hkl) 2θ(deg) 

 

 

 

50.555 

 

 

 

12.47 5.25 1 1 0 16.86 

6.02 5.05 0 2 0 17.54 

2.83 4.04 1 2 0 21.96 

2.46 3.56 0 0 1 24.98 

6.11 3.08 2 0 0 28.96 

100 2.94 1 1 1 30.28 

17.82 2.08 2 2 1 43.33 

4.43 1.75 3 3 0 52.15 

7.49 1.68 1 5 1 54.52 

Average 

D(nm) 

Rel.int.[%] d(A°) (hkl) 2θ(deg) 

 

 

50.885 

 

 

62.68 5.06 0 2 0 17.50 

12.66 4.16 1 2 0 21.29 

3.17 3.53 0 0 1 25.17 

100 2.92 1 1 1 30.50 

11.79 2.09 2 2 1 43.23 

4.49 1.74 3 3 0 52.46 

34.39 1.67 1 5 1 54.72 

3
V(A°)

 
A° c A°b 

 

A°a 

 

Sample 

216.52 3.502 10.078 6.159 Sr2PbO4
 [20]

 

217.69 3.505 10.079 6.162 Sr2PbO4
[11]

 

217.86 3.507 10.08 6.163 Sr2PbO4   Our work 

206.28 3.465 10.142 5.870 Sr2Pb0.75Bi0.25O4 

 التراكيب الكيميائي
 

t 18[زنصف القط [3,9] استقرار البنية معامل التحمل) [°(A 

Sr2PbO4 

Sr2Pb0.75Bi
3+

0.25O4 

Sr2Pb0.75Bi
5+

0.25O4 

 

0.912 

0.903 

0.916 

 

Orthorhombic 

0.75< t < 0.96 

 

RSr
2+

=1.31، rPb
4+

=0.775 

rBi
3+

=1.03، rBi
5+

=0.76 

rO
2-

=1.42 
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 حيث ،المحضر بطريقة الترسيب المشترك مع الدراسات المرجعية Sr2PbO4البنيوية لممركب  الدراسة لدى مقارنة نتائج
بموقع الرصاص  الاستبدالإجراء  بعدأما  المركب بيذه الطريقة لأول مرة. اصطناع وبالتالي تمً  ،تقارب في النتائج حظلو 

،SrPb0.8Bi0.2O3-𝛿 [16]ب تمت المحافظة عمى البنية المعينية كما ىو الحال في المرك بعنصر البزموت
 

حظ لو كما 
 الاعتبارمع الأخذ بعين ( +5أكسدة ) ةالبزموت دخل بدرج غالبيةونتبين من أن  a،  cمترات افي البار  طفيف انخفاض

rPb  أن
4+

 = 0.775  rBi
5+

 (+5)وذلك لأوه مه الممكه أن دزجت الأكسدة  bمتس االباز طفيف في واشدياد ،,0.76=
ن أ  Goldschmid دنتائج علقة غولد شمي تبين من .بينية تدخل فييا ذرات الأوكسجين لمبزموت ستحدث فراغات

مما يمكن القول أننا حافظنا عمى البنية المعينية بعد إجراء   المجال لمبنية المعينيةقيمة معامل التحمل لممركبات ضمن 
  دال وىذا ما يتوافق مع النتائج العممية وطيوف حيود الأشعة السينية .بالاست

 : Electrical Measurement القياسات الكيربائية

 :ρالمقاومة الكيربائية النوعية و  Rالمقاومة الكيربائية  -1

 وىي خاصية جزء من المادة  عن مقدرة المادة عمى مقاومة تدفق التيار ((Resistanceبر المقاومة الكيربائية تع
 قيمة التيار الكيربائي:  I ،(Ω): قيمة المقاومة الكيربائية بالأوم  R أن حيث(   R=V/I) (3)ويعبر عنيا بالعلقة :

(A )، V: اومة الكيربائية النوعية المق أما .قيمة الجيد الكيربائي بالفولت(Resistivity)  ىي مقياس لتدفق التيار
   ρ=RA/d (4)ويعبر عنيا بالعلقة الكيربائي في مادة محددة ليا ابعاد معينة وىي خاصة لممادة نفسيا بشكل عام 

: مساحة  A، (Ω): قيمة المقاومة الكيربائية بالأوم  R  ،( Ω.cm) المقاومة الكيربائية النوعية :  ρ حيث، [17]
cm ( القرص سطح 

2 )، d  سماكة القرص :) cm ) .  ذات المقاومة المنخفضة نواقل جيدة بينما المواد المواد تعد
جياز  والتيار الكيربائي التي تم الحصول عمييا من الكمون انطلقاً من قيم فرق .ذات  المقاومة العالية عوازل جيدة 

LCR  meter  الترددعند  وذلك  (1KHz)  إذ تم قياس التيار المار بإسقاط لبوسين عمى سطح القرص البعد بينيما
1mm 0.5- لكمون من لفرق ا  وذلك عند قيمةV0.5+وV. 

 
 الجيدبتابعية التيار تغيرات  :(65,الشكل )      
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ومن  R=V/Iباعتبارىا أومية بتقسيم فرق الكمون عمى التيار  0.5Vلكمون اعند قيمة المقاومة الكيربائية  تم حساب 
حيث تم قياس قطر وسماكة القرص بواسطة    ρ=R.A/dالنوعية  الكيربائية المقاومةب يمكن حسا Rمعرفة قيمة 

 جياز البياكوليس 
 

 يبين قيم المقاومة والمقاومة النوعية( 7الجدول:)                                عاد الأقراص ( يوضح أب6الجدول:)

 
 : σالناقمية الكيربائية  -2

1--تعبر عن مدى قدرة المادة عمى نقل التيار الكيربائي 
( S.cm )   وىي من أىم الخصائص الكيربائية والتي تمثل

σ=1/ ρ [17]   (5)مقموب المقاوم
 (8القيم وفق الجدول ) وبالحساب من العلقة  تكون ، 

 يبين قيم الناقمية الكيربائية( 8الجدول:)

 
 
 
 : Cالكيربائية  لسعةا -3

تم الحصول عمى قيمة السعة  pF تعكس مدى قدرة المادة عمى حفظ الشحنة الكيربائية وتقاس بواحدة البيكوفاراد
 (7وفق الجدول ) فكانت  1kHz  الترددعند وذلك  LCR  meterمن جياز  اتالكيريائية لممركب

 يبين قيم السعة الكيربائية( 9الجدول:)

 

 

 

 

 

 : Ԑrثابت العزل الكيربائي النسبي  -4
ويعرف ثابت العزل النسبي عمى أنو النسبة الكيربائية  عن قدرة المادة عمى خزن الشحناتيعبر ثابت العزل الكيربائي 

 :التالية بالعلقةالقرص المحضر  عةس تعطى بين ثابت العزل لممادة وثابت العزل الكيربائي لمفراغ
A/d           

 cm وأبعاد القرص بواحدة الpF النسبي وذلك عندما تقدر السعة بواحدة ال ونحصل من ىذه العلقة عمى ثابت العزل
Ԑr=11.3.C d/A :تصبح العلقة بالشكل 

 
(6)

  
 (30القيم وفق الجدول )وبالتعويض تكون [17]

 ثابت العزل الكيربائيبين قيم ي( 10الجدول:)

 

 

 

 

-1
  (Ω.cm ) ρ R(Ω) اسم المركب 

261.958×10
5 

117.1508×10
4 

Sr2PbO4 

1.37304×10
5 

1.9673×10
4

 Sr2Pb0.75Bi0.25O4 

Sr2Pb0.75Bi0.25O4 Sr2PbO4  

0.26 0.17 d( cm) 

1.52 2.2 2r( cm) 

1.8145 3.8013 A( cm)
2 

 
-1

 (S.cm )   σ اسم المركب 

0.03817×10
-6 

Sr2PbO4 

7.2831×10
-6 

Sr2Pb0.75Bi0.25O4 

C (nF) باسم المرك 

0.9=900pF Sr2PbO4 

1.632=1632pF
 

Sr2Pb0.75Bi0.25O4 

Ԑr اسم المركب 

454.81 Sr2PbO4 

2642.37 Sr2Pb0.75Bi0.25O4 
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 :(tanδ)ظل زاوية الفقد  -5
 المادة تكون الفقد زوية لظل صغيرة قيم أجل فمن العازلة، المادة في المبددة الطاقة مقدار عن ظل زاوية الفقدتعبر 
      .tanδ= 1/ ρ.𝜔 [17] , (7) ةالعازل المادة في كبيرة المبددة الطاقة نتكو  كبيرة قيم أجل ومن العزل، جيدة

   𝜔     ( ) 
، 𝜔 التردد الزاوي :(rad/sec)  ،    التردد :(Hz)  نحصل عمى :   8و  7وبالتعويض في العلقات 

 𝜔     1                       

 

 يبين قيم ظل زاوية الفقد( 11الجدول:)

 

 

 

 

 
أن جميع العناصر الداخمة في  ، أيسات الكيربائية لاتساع الفجوة العصابية الناتجةالقيا تعزى المقاومة المرتفعة في

من الخواص الكيربائية غير قد  تو بالبزم الاستبدالشارة إلى أن إجراء وتجدر الإ ،تركيب المركب ذات تكافؤات ثابتة
البزموت يمكن أن  إذ لوحظ تحسن في الناقمية الكيربائية والذي يعود عمى أن  Sr2PbO4بالمقارنة مع المركب الأم 

التي كما تعزى السعة الكبيرة إلى الخاصة الفروكيربائية كما تبين لنا من الدراسة البنيوية  ( +5)يوجد بدرجة الأكسدة 
ثابت العزل الكبير ومعامل الفقد الصغير من أمكانية استخدام المركب من ويمكن أن نستنتج ىذه المركبات تتميز بيا 

 , ceramic capacitor  (Sr0.7Bi0.2)TiO3كمكثفات السيراميك المحضر في المكثفات 
(Pb0.895La0.07)(Zr0.9Ti0.1)O3 [19]. 

 
             

 ستنتاجات والتوصيات:الا

 :ستنتاجاتالا
 بطريقة الترسيب المشترك وذلك Sr2Pb0.75Bi0.25O4اصطناع المركب الحفاظ عمى البنية المعينية عند  -3

    x=0.25بالأستبدال الجزئي لمرصاص بالبزموت بنسبة 
 (+5)أكسدة  ةالبزموت بدرجت وجود لإمكانيةنتيجة  bمتر ار وازدياد البا a، c متراتافي البار  انخفاض -2
عمى البنية المعينية  الحفاظ و تمتحمل ضمن المجال لمبنية المعينية مما يمكن القول أنمعامل القيمة لوحظ أن  -1

 طيوف حيود الأشعة السينية . مع الاستبدال وىذا ما يتوافقبعد إجراء 
  Sr2PbO4بالمقارنة مع المركب الأم  رالمحض كبلممر  الخواص الكيربائيةتحسن في  -5

 التوصيات :
   .لبزموتلعنصر اشابة مختمفة نسب إ بتطبيقمتابعة البحث  -3
ودراسة  عما استخدمناه في ىذا البحث شابة بعناصر مختمفةلإاعن طريق مركبات مشابية وذلك  اصطناع -2
 .)الكواشف والحساسات والموصلت الألكترونية(مكانية استخداميا في الصناعات الحديثة إ

 . لممركبات المصنعة ختمفةإمكانية إجراء القياسات الكيربائية وذلك عند درجات حرارة م -1
 .لممركبات المصنعة الضوئية الخواصقياسات  إجراءإمكانية  -5

tanδ اسم المركب 
15×10

-4 
Sr2PbO4 

495.6×10
-4

 Sr2Pb0.75Bi0.25O4 
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