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  ABSTRACT    
 

The oxides of Sr2-xSmxCoO4 (X=1 ,1.25) were Synthesised using the ceramic method and 

the effect of partial sustention of Sr with Sm in crystal lattice of compound Sr2CoO4has 

been studied. The phases and structures were studied using powder x-ray diffraction and 

HRTEM(High Resolution Transmission Electron Microscopy). The compounds found to 

be of the 214 crystal system at n=1 of the tetragonal system of the I4/mmm space group of 

K2NiF4 crystal model. It was observed that the value of the parameter c decreased while 

the value of the parameters a,b and the volume of the cell of crystal structure increased  

with the increasing of the value of X. Magnetic properties were measured and curie 

temperature was observed between 160-200 k for sample of x=1, while antiferromagnetic 

behaviour was observed at 35 K for sample X = 1.25. 
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 لسمسة رادلسدين وبوبيرين منتميال Sr2-xSmxCoO4 المركبين البموريين اصطناع
RP (RUDDLESDEN-POPPER ) بالاستبدال الجزئي لمسترونسيومSr)) ب 

 ليما وبعض الخواص الفيزيائية ودراسة البنية البمورية(Sm) السماريوم
 

 * نمنار غسان حس د.
 (2023/ 12/  14قُبِل لمنشر في  . 2023/  10 / 9تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
   ل الجزئي الاستبدال تأثير ، بالطريقة السيراميكية و دراسة,Sr2-xSmxCoO4 (X=1 (1.25ين الاكسيد اصطناع

Sr  بعنصر  البمورية في الشبكةSm في المركب  Sr2CoO4  بحيود حيث تم التحقق من بنية المركبات المحضرة 
 High) HRTEM ةوبتقنية المجير الالكتروني عالي الدق XRD (X-Ray diffraction)الأشعة السينية 

(Microscopy Electron Transmission Resolution  البموري تبين ان المركبات المحضرة تتبمور وفق النظام 
(، لوحظ K2NiF4لممركب  البنيوي وفق النموذج I4/mmmوفق التناظر  tetragonalضمن النظام الرباعي )214

 .Xمع ازياد قيمة  وحجم الخمية a,bقيم البارامترات رافقو ازدياد في في الشبكة البمورية  cانخفاض في قيمة البارامتر 
 النسبة عند ممركبكمفن ل 011-061 درجة حرارة كوري بين وتم تحديدالخواص المغناطيسية ليذه المركبات  درستو 

X=1 لممركب من اجل كمفن  53 الدرجة سموك انتي فرومغناطيسي عند ان ليا بينما لوحظ X = 1.25. 
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 :مقدمة
 وتأثيرىا) spintronic)**واسع في مجالبشكل K2NiF4 المركبالموافقة لبنية البنية البمورية تمتمك  مركباتتمت دراسة 

العديد من الظواىر الفيزيائية تظير [. من المعروف أن ىذه المركبات 1-6] والمغناطيسية الكيربائيةعمى الناقمية 
في  وصمية الفائقةوالم ،(Cupperate)النحاسياتدرجة الحرارة العالية في  عندقة مثل الموصمية الفائ للاىتمام،المثيرة 

اىتمامًا كبيرًا بدراسة المركبات  NaxCoO2 * H2O [7]. أثار اكتشاف الموصمية الفائقة في(Ruthenate)الروثينات
 . CoO2 (2Dذات الطبقة ثنائية الأبعاد )

 ةثنائي اتيتفي البيروفسك كمفن255) -250) تبمغ درجة حرارة كوري الفيرومغناطيسية عندالخواص اكتشاف مؤخرا  تم
 [8]   الميزر النبضي بالترسيب باستخدام بمورية مصنعة فلامعمى شكل أ K2NiF4 نوعالتي تممك بنية من الأبعاد 

(Pulse Laser Deposition) [9].الحرارة العاليةالتي تحضر بتقنية الضغط العالي ودرجات  والمركبات  
 امك خواصتأكسيد يممن  اتدريجي ايظير تغير   Sr2CoO4 ركبلمفي ا +Sr2 ب +Y3  لوحظ ان الاستبدال الجزئي لل

 Sr2CoO4 أن Lee and Pickett [10] بواسطة الدراسات[. كشفت 9] ةانتي فيرو مغناطيسيإلى  ةفيرومغناطيسي
و في أشكالالمكتشف حديثا  Sr2CoO4 الرقيقة وأشاروا إلى أن فلاملعينات الأ فيرو مغناطيسييمكن أن يكون إما 

 اخواص بديت (PLD) الرقيقة المصنوعة بواسطة الترسيب بالميزر النبضيفلام بتقنية الضغط العالي والأ المصنعة
من المثير للاىتمام أن نرى كيف يمكن تغيير أو  spintronic [10.]اجيزة لأكاسيد قد تكون مفيدة فيجديدة فيزيائية 

 Curieكوري  حرارة ودرجات( Magnetoresistanceة)المغناطيسي المقاومة مثل قيم الفيزيائية،تحسين الخصائص 
الاتربة النادرة عمى وجو الخصوص  عناصرالجزئي مع  الاستبدالعند  Sr2CoO4 لعائمة البمورية النماذجإلى  بالإضافة

التوصل ات مغناطيسية. تم كبيرة أو بدون لحظ magnetic moment))مغناطيسية لحظات  مكتالتي تممع الاكاسيد 
عند  ةمواد مغناطيس عبارة عنىي Sr2CoO4 للأكسيدالرقيقة  فلامالابطريقة  المصنعة أحادية البمورةالى ان الاكاسيد 

 [.37،  11شبو ثنائية الأبعاد ]وخصائص نقل كمفن  255 تبمغ اذ عالية إلى حد ما Curie درجة حرارة
بالإضافة إلى الموصمية الفائقة  spintronic  من نوع لاتمكن أن تعمل كمواد موصي CoO2 اقتراح أن طبقاتتم 

طبقة ناقمة بشكل جيد كما في مركبات  CoO2 مما يجعل طبقة Sr2CoO4  + في4ىو  Co [. تكافؤ37]
 RE2CoO4 نادرة )أي نظامال تمامًا بعناصر الاتربة Sr عندما يتم استبدال SrCoO3 .ثلاثية الأبعاد اتيتالبيروفسك

 عمما CoO2. D2طبقات مع K2NiF4البنيوي لممركب  ييكلالب محتفظاالمركب عمى الاتربة النادرة( يبقى  الذي يعتمد
وكذلك مغناطيسيًا. وقد انعكس ىذا شبو موصل  2جعل النظام عازلًا أوويالتكافؤ  ثنائي Co يصبحانو في ىذه الحالة 

الاستبدال [. تسبب 11مرتفع ]الضغط بطريقة ال المحضر Sr2 - yYyCoO4المركب  في الدراسات التي أجريت عمى
 النسبة عند (K 150)إلى y = 0النسبة  ( عندK 255) من TC درجة حرارة كوري في انخفاض Sr ب Yالجزئي لل
y = 0.5 عند ىذا الاكسيدمغاطيسية في و فير الالخاصة لوحظ غياب  اذ y ≥ 0.67  . [1] لم تتم دراسة Sr2CoO4 

توجد  اذفيرو مغناطيسيا بدقة حتى الآن عند اشابتو بعناصر الاتربة النادرة  امك خواصتيم امركب باعتبارهمتعدد البمورات 
 [. 38،  11قميمة فقط عن الأفلام الرقيقة حتى الآن ] اساتر د

في تطبيقات المواد  خصائص ىامةوأشباه الموصلات ب مغناطيسية امك خواصتتتمتع الاكاسيد التي تم سابقًا، كما ذكر
سموك أشباه الموصلات غالبًا يُلاحظ الاتربة النادرة  بأيونات Sr2CoO4المركب  ةأنو عندما يتم اشاب جدوو  ة.المتقدم

                                                           
 **Spintronic (spin electronics) is the study of the electron’s intrinsic spin, magnetic moment, and basic 

electric charge in solid-state devices 
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 لممركبالخصائص الفيزيائية لمبنية البمورية  تتغيران . سيكون من المفيد جدًا معرفة كيف يمكن طيسيفيرومغنا
Sr2CoO4  الاتربة النادرةبعناصر  اشابتياعن طريق (RE) ،حيث سيتماكاسيد جديدة  تصنيع، سيتم لتحقيق ذلك 

 العينات، السيراميكية في تصنيعطريقة ال اماستخدانو تم  عمما Sr2CoO4 لمركبا في RE = Sm ب Sr استبدال
 حيث إنيا واحدة من أكثر الطرق العممية لتصنيع العينات. 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 البحث: أىمية .1
تيجة الخصائص في مجالات مختمفة نىامة د جديدة متقدمة ليا تطبيقات اكاسي باصطناع البحث ىذا ميةأى تتركز 

 الحفزية.والخواص مغناطيسية، الناقمية الكيربائية ىذه الاكاسيد من خواص  المميزة التي تمتمكيا
في خلايا الوقود من خلال سيولة  ىامةليذه الاكاسيد تمنحيا ميزات إضافية لتطبيقات  ثنائية الابعاد البنية الطبقية

 ن البيني في الناقمية الكيربائية.انتقال الاكسجين بين الطبقات ودور الاكسجي
 اىداف البحث: .2
  الاكاسيد اصطناعSr2-xSmxCoO4 من خلال الاستبدال الجزئي ل Sr  بRE = Sm النسب المولية  عند

(x=1- 1.25) 
  دراسة البنية البمورية ليذه الاكاسيد باستخدام تقنية حيود الاشعة السينية 
  عالي الدقة تقنية المجير الالكتروني دراسة البنية البمورية ليذه الاكاسيد باستخدامHRTEM  
  دراسة الخواص المغناطيسية ليذه الاكاسيد 
 

 ومواده البحث قرائط
 :المستخدمة والأدوات الأجيزة 2.1

 ,Sm2O3 (Sigma Aldrich 99.99%),Co3O4 (Sigma Aldrich 99.99%) الموادباستخدام حضرت العينات 
SrCO3 (Sigma Aldrich 99.99%)  مت المعالجة الحرارية حيث تمت عممية طحن الاكاسيد في جرن عقيق وت

 دراسةت وتم ساعة 20لمدة من جديد  لمحصول عمى كبسولة وعولجت حرارياوكبست في مكبس ساعة  00لمدة 
  XRD بتنقية حيود الاشعة السينية العينات

)difractómetro de polvo Bruker D8 equipado co un monocromador primario de germanio y 

un detector rápido LynxEye® (  

 للاعضوية في جامعة كومبمتنسي في مدريداالكيمياء  في قسم
Departamento de Química Inorgánica, Facultad Ciencias Químicas, Universidad 

Complutense, E-28040 Madrid, Spain 

عالي الدقة  لدراسة العينات بتقنية المجير الالكتروني JEOL JEM ARM 200cF (200 kV)واستخدم جياز  
(HRTEM, High Resolution Transmission Electron Microscopy) لممجاىر في المركزي الوطني

 الالكترونية في جامعة كومبمتينسي في مدريد
en el Centro de Nacional Microscopia Electrónica de la Universidad Complutense de Madrid. 
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 SQUID (Superconducting Quantumدرست الخواص المغناطيسية ليذه الاكاسيد باستخدام الجياز 
Interference Device) model MPMS-XL with system PPMS (Physical Property 

Measurement System (في جامعة كومبمتينسي في مدريد 
 
 :مناقشةالنتائج و لا
عند ولية احرارية معالجة عولجت في جرن عقيق و  موادطحن البالطريقة السيراميكة وذلك ب اصطناع المركبات تم 

في مكبس لمحصول عمى كبسولة وعولجت حراريا  وكبست مراتساعة ثم اعيد الطحن عدة  00لمدة  C 211الدرجة 
طحنت العينة  ثم ليتم تبريد العينة بشكل سريعة ة وسحبت العينة من الفرن مباشر ساع 20لمدة  C 0011 عند الدرجة

  من جديد وتم دراسة العينة بتنقية حيود الاشعة السينية
 المركب الاساسيقمم توافق   X=1, 1.25 النسب عند لممركباتملاحظة أن قمم الحيود يمكن  اذ (1)الشكل ضح و ي

Sr2CoO4[1] طور المطموب بشكل نقي خالي من الشوائب.مما يدل الحصول عمى ال 

 
 المركب XRDمقارنة مع طيف  SrSmCoO4  /Sr0.75Sm1.25CoO4لممركبات XRDالسينية مخطط انعراج الاشعة  (:1الشكل )يوضح 

 Sr2CoO4 الاساسي

 
بناءً و  XRDتحميل لمنتائج التي تم الحصول عمييا بتقنية ل   Rietveld refinementبطريقة ريتفيمد المعالجة تتم

عمى التوالي. (5)و  (0)، والتي تظير في الشكمين  X=1, 1.25عند  Sr2-xSmxCoO4 ىذه النتائج لعينات عمى
 Sr2CoO4مك بنية المركب الام تيدل ان العينات تمتطابق القمم بشكل جيد مع البيانات التجريبية لمعينات. مما يمكن ملاحظة 
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)الخط قمم العينة التجريبية و (النقاط الحمراء)تمثل حيث  SrSmCoO4لمعينة  Retvild بطريقة ريتفيمد  XRD: تحميل نتائج )2)الشكل 

 م براغمق (الخطوط الزقاء الصغيرةوتمثل )نظريا باستخدام البرنامج المحسوبة  الأسود( القمم

 
)النقاط الحمراء( قمم العينة التجريبية تمثل حيث  Sr0.75Sm1.25CoO4لمعينة  Retvild بطريقة ريتفيمد  XRD: تحميل نتائج )3(الشكل 

 م براغمقالخطوط الزقاء الصغيرة( وتمثل ) نظريا باستخدام البرنامجو)الخط الأسود( القمم المحسوبة 
 
 باستخدام طريقة ريتفيمد بموريةخمية الالوأحجام  Co-O وأطوال روابطالمحضرة البنية البمورية لممركبات ت دراسة تم

Rietveld (1)الجداول كما ىو موضح ب. 
  ما يمي: (1)الجدوليبين 

 الذري لـ لموقععدم وجود أي تغير با Sr / Sm يتغير موضعالجزئي بينما مع ارتفاع معدل الاستبدالO2 
معدل ل يحصل تغير طفيف تبعا بحيث (الكوبالت في مركز ثمانيات الوجوهالأكسجين العمودي عمى مستوي ذرة )

 Sr بSmالاستبدال الجزئي ل 
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 ر تالبارام يتغيرa  ل  بتغير معدل الاستبدال الجزئي بشكل طفيففي الشبكةSm ب Sr 
  لـيظير ارتباط واضح بين تغير قيم الاستبدال Sm ترعمى البارام c وطول الرابطة Co-O(2)  
  تر البارامىناك انخفاض واضح فيc  الرابطة وطولCo-O(2) ازدياد قيمة مع X  0.03إلى 
 تكون قيم طول رابطة Co-O (1)  6..0أكبر من Å انخفاض قيمة  وتنخفض معX ،ىذه النتائج إلى  تشير

 اتجاهب c مع استطالة عمى طول المحور CoO6 لثماني الوجوهتشوييًا  تسببSrب  Smالاستبدال الجزئي ل أن 
 .cسبب تناقص البارامتر  يفسروىذا  Co-O (1)الرابطة 

ويعود  بدلا من التناقص Xوحجم الخمية مع ازدياد قيمة  aر قيمة البارامت ( ازدياد1تبين من النتائج الموضحة بالجدول)
+ 4الكوبالت من  رقم اكسدةسيؤدي ذلك الى انخفاض  Smبعنصر   Sr عنصرذلك الى انو مع ازدياد قيمة استبدال 

 Co3+ (radius 0.55 Å)و  Co2+ (radius 0.73 Å)نصل الى مرحمة توازن بين س و X =1 النسبة + عند5الى 
 +Co2الى Co4+ (radius 0.53 Å)التزايد في حجم ذرة الكوبالت عند تغير تكافؤه من ، يؤدي Xكنتيجة لازدياد قيمة 
(radius 0.73 Å)  الى تزايد حجم الخمية عمما ان التغيرات الناتجة عن تزايد حجم ذرة الكوبالت اكبر من الناتجة عن

 Sm3+(radius 1.98 Å)و  Sr3+ (radius 1.95 Å)عمما ان Sr و  Smالاستبدال بين 
 

 وأحجام خمية Co-O روابطالوأطوال  Sr0.75Sm1.25CoO4/ SrSmCoO4   بارامترات الشبكة البمورية لممركبات :)1)جدول يوضح ال
 Rietveldباستخدام طريقة ريتفيمد الوحدة التي تم الحصول عمييا 

 
Sr0.75Sm1.25CoO4 SrSmCoO4  

3.79351 3.78155 a (Å) 
12.32776 12.34973 c (Å) 
177.51 176.60 V (Å3) 
2.0493 19808 Co-O(1) (Å) 
1.8968 

 
1.9212 Co-O(2) (Å) 

Atom Samples x y z 
Co Sr0.75Sm1.25CoO4 0 0 0 

SrSmCoO4 0 0 0 
Sr/Sm Sr0.75Sm1.25CoO4 0 0 006300 

SrSmCoO4 0 0 0.3605 
O (1) Sr0.75Sm1.25CoO4 0 000 0 

SrSmCoO4 0 000 0 
O (2) Sr0.75Sm1.25CoO4 0 0 00.3.0 

SrSmCoO4 0 0 0.1597 



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 0202( 6) العدد( 54) العموم الأساسية المجمد.  مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

44 

عمى  Sr0.75Sm1.25CoO4 و SrSmCoO4لمعينات  [010] عمى المحور HRTEMصور(4) و (3) الشكمينيبين 
 .عممت بالون الأحمر Sm\Srون الأصفر وذرات بالمحيث ان ذرات الكوبالت عممت الترتيب 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 [010]طول محور المنطقة  عمى SrSmCoO4لمعينة  HRTEM: صورة )3(الشكل 
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SrNdCoO
4±δ

  

3.8 Ǻ 

12.3 Ǻ 

002 
200 

Co 
Sm/Sr 

Co 

3.8 Ǻ 

12.3 Ǻ 

002 
200 

a
 

C 

[010] 

Sm/Sr Co 



 حسن          RP (RUDDLESDEN-POPPER) المنتميين لسمسة رادلسدين وبوبير Sr2-xSmxCoO4 اصطناع المركبين البموريين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

45 

لمذرات في  امتناسق اوضعت عمى الترتيب Sr0.75Sm1.25CoO4 و SrSmCoO4لمعينات  HRTEMصور  تظير
 .cوعمى المحور  a التي توافق المسافة عمى المحور  Ǻ 00.5و Ǻ 3.8الشبكة البمورية ليذه المركبات مع مسافات بين الذرات  

)بالون الأحمر(  Sm\Sr والتي ترتبط بالذرات بين نقاط لامعة ونقاط اقل لمعاناتناوب المن الصور يمكن ملاحظة 
 بالتناوب مع ذرات الكوبالت )المون الأصفر( كما ىو موضح بالصور 

من خلال المعمومات التي تم الحصول عمييا من تقنية حيود الاشعة السينية وتقنية المجير الالكتروني عالي الدقة تبين 
يوي لممركب بنق النموذج الوف I4/mmmوفق التناظر  tetragonalضمن النظام الرباعي ان المركبات تتبمور 

K2NiF4 مركب ثانوي في ىذه العينات نتيجة التشوه الحاصل من الاستبدال الجزئي ، لم يتم ملاحظة وجود تشكل أيSm\Sr. 
تتشارك بالزوايا عمى طول  CoO6بانيا طبقات لثمانية الوجوه سبق يمكن وصف البنية البمورية ليذه المركبات  مما

 (5)وفق الشكل NaClبنية  تممك Sm\Sr-Oبشكل عمودي تفصل بينيا صفائح  cالمحور 

 
 Sr0.75Sm1.25CoO4و  SrSmCoO4: شكل نموذجي يمثل البنية البمورية لممركبات )5(الشكل 

 

 الخواص المغناطيسية .3
 المغناطيسيةقيم المحظة في  اغير نلاحظ ت( 6)تمت دراسة الخواص المغناطيسية لممركبات المحضرة وفي الشكل 

(magnetic moment) منتغير درجات الحرارة  مع K(5) الىK (350)  لمعيناتSrSmCoO4 و 
Sr0.75Sm1.25CoO4  تسلا 1.0القياس في حقل مغناطيسي شدتو اجراء تم 

 بينما K(011)من السموك البارمغناطيسي الى السموك الفيرومغناطيسي عند الدرجة  انتقالا SrSmCoO4تظير العينة 
 تمتد من واسعةحدبة صغيرة ملاحظة  وتم K(3)تحت تظير سموكًا بارامغناطيسيا  Sr0.75Sm1.25CoO4العينة 

K(011) حتىK (081) عند  والتي ترتبط بظيور سموك انتي فيرومغناطيسيK(53.) 
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تم القياس بتطبيق حقل X=1, 1.25 عندما  Sr2-xSmxCoO4: المحظة المغناطيسية بتابعية درجة الحرارة لممركبات )6(الشكل 

 تسلا 0.2مغناطيسي شدتو 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
  قيمة البارامتر ياد دازa  وحجم الخمية مع ازدياد قيمةX  بدلا من التناقص ويعود ذلك الى انو مع ازدياد قيمة

من  رقم اكسدتو الكوبالت عند تغيرحجم ذرة د في الكوبالت ويرافقو تزايرقم اكسدة ينخفض  Srب  Smاستبدال ال 
Co4+الى Co2+ ذلك الى تزايد حجم الخمية  يؤدي 

 الباراميتر  قيمة انخفاض فيc مع ازدياد قيمة وطول الرابطة X  الاستبدال الجزئي ل نتيجة  1.25إلىSm  ب
Srتسبب تشوييًا لمثمن CoO6 مع استطالة عمى طول المحور c  باتجاه الرابطة Co-O (1)  الذي بدوره يفسر سبب

 .cتناقص البارامتر 
 ي الدقة التي تم الحصول عمييا من تقنية حيود الاشعة السينية وتقنية المجير الالكتروني عال النتائج من خلال

نيوي لممركب بوفق النموذج ال I4/mmmالتناظر  ذو tetragonalالنظام الرباعي في  تبين ان المركبات تتبمور
K2NiF4 في ىذه العينات  ملاحظة وجود تشكل أي مركب ثانوي، لم يتم  

  مركبلمغناطيسية لممركبات ان الدراسة الخواص اتبين من SrSmCoO4 من السموك  انتقالا ظيري
ظير سموكًا ي Sr0.75Sm1.25CoO4المركب  بينماK (200 )الدرجة  عند اطيسي الى السموك الفيرومغناطيسيالبارمغن

والتي ترتبط بظيور  K (180)حتى K(100)وتم ملاحظة حدبة صغيرة واسعة تمتد من  K(5)بارامغناطيسيا تحت 
 K(35.)عند  سموك انتي فيرومغناطيسي

 التوصيات:
  المركبات لما تتمتع بو من ميزات نتيجة الطبقات ثنائية الابعاد في بنيتيادراسة الناقمية الكيربائية ليذه 
  تواجد الاكسجين في ىذه البنى بالناقمية الكيربائيةلربط تأثير  يالأكسجيندراسة المحتوى  
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