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 ممخّص  

 
يونية، والدديد من الأ الناقمية،  فائقةال الناقميةيزداد البحث عن امكانية وجود أكاسيد تمتمك خصائص مميزة من 

 تمك ويدد أحد أىم ، كبيرة في الالكترونيات الدقيقة والاتصالات السمكية واللاسمكيةالىمية الأذات   الخصائص الدازلة
تسمى بسمسمة رادلسدين والتي  )بنية طبقية( مشتقة من البنية البيروفسكيتيّةالمركبات وال الأكاسيد أكاسيد البيروفسكيت

أكاسيد جديدة  اصطناعتم  إذالمكون الأساسي لخلايا الأكاسيد الصمبة  ددالتي ت Popper Ruddlesden and روبوبي
 -سولالطريقة و  يةالسيراميك، الطريقة لطريقتينستخدام اباحضرت ، An+1 Bn O3n+1))تنتمي لسمسمة رادلسدين وبوبير

 نفسو الشبكة البمورية بالدنصر الانتقالي النحاس وفي الوقتوتم دراسة تأثير الاستبدال الجزئي لمكوبالت في  .فلاش جل
وأظيرت نتائج حيود الأشدة  .)أحد عناصر الأتربة النادرة( لمسترونسيوم بدنصر الجادولينيومدراسة الاستبدال الجزئي 

  n=1عند  I4/mmmضمن النظام الفراغي Tetragonalالسينية بأن الأكاسيد المحضرة تتبمور وفق البنية البمورية

وحدة الخمية وذلك عند الاستبدال الجزئي لمكوبالت  وبالتالي زيادة حجم cوازدياد  bو aوانخفاض ثوابت الشبكة 
تستقر ذرات الأكسجين في المواقع الشاغرة عند الانتقال من درجة الأكسدة  إذبالنحاس والسترونسيوم بالجادولينيوم 

 لينيوم.الثنائية لمسترونسيوم الى الثلاثية لمجادو 
 
 .الأشدة السنية كاتود، خلايا الوقود الصمبة، رادلسدين وبوبير، بيروفسكيت، مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    

 
 The search for oxidation possesses distinctive properties of superconductivity, ionic 

conductivity, and many insulating properties that are of great importance in 

microelectronics and wired and wireless communications are increasing,and one of the 

most important oxides is perovskite oxides and compounds derived from the perovskite 

structure of layers called the Ruddlesden and Popper series and which are the main 

component of solid oxide cells where new oxides belonging to the Ruddlesden and Popper 

series (An + 1 Bn O3n + 1) are synthesized. It was prepared using the ceramic and Sol-Gel 

methods. The effect of partial cobalt substitution in the crystal lattice with the transition 

element Copper was studied and at the same time the partial substitution of Strontium with 

the element Gadolinium (a rare earth element). The results of X-ray diffraction showed that 

the prepared oxides crystallized according to the Tetragonal crystalline structure within the 

I4 / mmm space group at n = 1 and the decrease of the lattice constants a and b and the 

increase in c and thus the increase of the cell unit size when partial substitution of cobalt 

with copper and strontium with gadolinium where the oxygen atoms are located in the 

vacant sites when moving from 2+ oxidation states of strontium to 3+ oxidation states of 

Gadolinium. 

 
 Key words : perovskite; Ruddlesden-Popper; Solid-oxide fuel cells; Cathode; X-ray 

diffraction. 
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 :مقدمة
ىذه المصادر خمية الوقود الصمبة يزداد الطمب الدالمي عمى مصادر الطاقة البديمة والمتجددة صديقة لمبيئة وأحد أىم 

Solid Oxide Fuel Cells (SOFC)  ليا لموقود المغذي كيركيميائية تقوم بتحويل الطاقة الكيميائية ىي خمية
تدد وسيمة فدالة لاستدادة الطاقة المخزونة في و بشكل مباشر الى طاقة كيربائية )كالييدروجين أو الغاز الطبيدي( 

  .ائية بكفاءة عاليةالييدروجين عمى ىيئة طاقة كيربائية لذا تدد من التقنيات الحديثة لمتوليد المباشر لمطاقة الكيرب
 اً تخفيض درجات حرارة التشغيل وذلك عن طريق تطديم الالكتروليت بمركبات مدينة تمدب دور  إلى تتجو الأنظار حالياً 

المغناطيسية، الخواص ية الفائقة، تتنوع خصائصيا الفيزيائية من الناقم إذ[ 1]في الصناعات والبحوث الجديدة  اً ميم
 [2] . ضافة لذلك تطوير مادة المصدد ضمن الخمية وذلك لاعطاء كفاءة أعمىإ. ازلةالدالخواص 

والدديد من  يونية،الأ الناقمية، [3] فائقةال الناقميةيزداد البحث عن امكانية وجود أكاسيد تمتمك خصائص مميزة من 
دد أكاسيد تو  [5] السمكية واللاسمكيةكبيرة في الالكترونيات الدقيقة والاتصالات الىمية الأذات  [4] الدازلة الخصائص

التي تظيرىا الكثير من الانتباه بسبب التنوع الكبير في الظواىر الفيزيائية  تثير التيأحد أىم الأكاسيد البيروفسكيت 
تستدمل في  إذلبيروفسكيت عدة تطبيقات صناعية ميمة في مجال الطاقات المتجددة مركبات ال كجسم صمب.

الأكاسيد المكون الأساسي لخلايا  وتدد،  [6] ينالتطبيقات الكيربائية كالمدالجة الكيرضوئية لمماء لانتاج االييدروج
 .في بطاريات السيارات الكيربائية اً ميم اً تطبيق اً نتاج الكيرباء والتي تجد مؤخر لاة التي تستدمل الييدروجين الصمب

حالات مغناطيسية ن تحضير عدة أكاسيد لمكوبالت ذات بنية بمورية جديدة  تنتمي لدائمة البيروفسكيت تؤدي إلى إ
  [7]بيقات ىامة تستخدم في خلايا الوقود الصمبة تط تدطي التحكم في محتوى الأكسجينوالكترونية عن طريق 
 بنية البيروفسكيت:

 CaTiO3 [8]لوصف فئة من المركبات التي تتشارك بنفس الصيغة الدامة لممركب   Perovskiteيستخدم مصطمح 
روفسكيت تسمية البي وتمت 1920تم الدمل عمى الابتكار الييكمي لمبيروفسكيت من قبل الدالم غولد شميدت في عام  إذ.

في جبال 1839  الذي اكتشفو لأول مرة عام   Cont Lev Aleksevich Von Perovski عمى اسم عالم المدادن
 . [9] الروسية الأورال

تمت  إذ1945 مبيروفسكيت عام ل البنية البموريةوتم تحديد  .1926 أول بيروفسكيت تم تحضيره في جامدة أوسموعام
 .BaTiO3 [10]دراسة بمورة 

 الخمية رؤوستقع في  Cations: أيونات مددنية موجبة  Aحيث: ABO3بنية البيروفسكيت الصيغة الدامة  أخذت
أيونات مددنية موجبة   B. درجة الأكسدة( ثنائية أو ثلاثية أو،أحاديةليا درجات أكسدة مختمفة ) وىي عناصر ،البمورية

درجة  (رباعية أو خماسيةأو  ثلاثية ليا درجات أكسدة مختمفة) وىي عناصر ،البمورية الخمية الشحنة تقع في مركز
 .[11] تكون الأكسجين تقع في مراكز الوجوه اً غالب Anionsأيونات سالبة غير مددنية   O.الأكسدة
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 ABO3 [12.]: وحدة الخمية لنظام البيروفسكيت (1)الشكل 

 
. بشكل ABO3بشكل رئيسي عمى الخصائص الفيروكيربائية في نظام البيروفسكيت  Bو  Aحجوم الأيونات  تؤثر

Pb) بأحجام كبيرة في بنية البيروفسكيت A الأيوناتجد اتو تعام، 
2+

 ،Ba
2+

 ،K
+

 صغيرة  Bوأيونات ، (
(Co

3+
،  Nb

5+
، Ti

 سالب ىو الأكسجين .الأن يكون الأيون  اً ليس ضروري، و (+4
 .مركباتيا بأن بنيتيا بيروفسكيتيةتصنف و  ،ىيدروجين ،آزوت ،كبريت ،، كموربل يمكن أن تكون فمور

والحصول عمى مركبات بالاضافة الى الأيونات السالبة  Bو  Aلأيونات الموجبة باستبدال ل البيروفسكيتبنية  تسمح
 في البنية البمورية تشوه واختلال التناظر الى حجم الأيونات والانزياح الصغير لمذرات سبب الاختلاف فييفجديدة، 

،   Piezoelectricity الخصائص البيزوكيربائية تتدمق إذ، [13] عمى الخصائص الفيزيائيةفتؤثر بشكل كبير 
النظام زاحة الأيونات التي تسبب تشوىات في بإ Ferroelectricity والفيروكيربائية Pyroelectricity البيروكيربائية

 .[15[ ]14] السيراميك الدازل بيروفسكيت ىذا الدور اليام فيتمدب المواد ذات بنية ال. البموري
 :[16] تخضع عممية استبدال أيونات البيروفسكيت الى مدايير تم تحديدىا من خلال قاعدة غولدن_شميت

t=(RA+Ro)/  (RB+R0) 

  Tolerance Factor (Goldschmidts))السماح( لغولد شميت  : عامل التحمل tحيث 
   RA،RB ،Ro  ، والأيونات السالبة  : نصف القطر الأيوني للأيونات الموجبة الكبيرة ، للأيونات الموجبة الصغيرة

 عمى التوالي.
، لكن بشكل عام تيمل التشوىات في بنية المادة عندما يكون عامل  t=1.0في حالة البيروفسكيت المكدب المثالي 

 .[17] تكون فيروكيربائية 1.0والتي تزيد قميلا" عن  فيروكيربائية،وتكون غير ( 1.0-0.9) التحمل ضمن المجال
ذات  An+1 Bn O3n+1  وصيغتيا الدامةىناك مركبات مشتقة من البنية البيروفسكيتيّة تسمى بسمسمة رادلسدين وبوبير 

 .Naclمشابية لبنية تفصل الصفائح عن بدضيا البدض بطبقات ذات بنية  صفائحيّة بنية
  n= 1,2,3  . [18] ةتدل عمى عدد الطبقات الفاصمn :  و ىي الكاتيونات B و A وتكون
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 .n=1,2,3 [ 19]ر من أجل يبوبو  يوضح بنية رادلدسن: (2) الشكل

 
من و  k2NiF4 بالنسبة لممركب n=1) )  [20]عندما تم التوصل لبنية المركبات التي تنتمي لسمسمة رادلسدين وبوبير

((n=2 لممركب Sr3Ti2O7 [21]  منو n=3) )لممركب Sr4Ti3O10 1958 [22] . في عام وذلك 

 نتيجة الخصائص المميزة التي تمتمكيا ىذه الاكاسيد ، قامت الدديد من الدراسات عمى ىذه الاكاسيد نذكر منيا:
 RP))Ruddelsden and Popperتم استخدام أكاسيد تنتمي لسمسمة رادلسدين وبوبير   2002عام في اسبانيا

 (An+1 Bn O3n+1)  كقطب موجب في خلايا الوقود(sofc)  ّمع الأخذ بدين الاعتبار أن A=Sr,Nd,Eu 

باستخدام أكاسيد كمواد لمصاعد في خلايا كيربائية تستخدم أكسيد السيميسيوم كمادة  B=Co,Mn,Feو
 .[23]الكتروليت

لتطوير  LaxSr2-x MnO4±δ المنغنيزخرون بتحضير مركبات آو  (Cristina Tealdi)قام  ،2017عام في كولومبيا و 
تمبي المتطمبات الأساسية للاستقرار والتوصيل الكيربائي  مواد الكترودية جديدة عالية الأداء لخلايا وقود الأكسيد الصمب

 .[24]خفض درجة حرارة التشغيل اً وأمكن أيض
 أن يمكن التي RP اكاسيد في الأكسجين أيونات حركة خصائص الدراسات من الدديد أظيرت ،2017 عام أمريكا فيو 

  .[25]الأكسجين ةحركل التنشيط طاقة عمى بقوة ؤثري الزائد الأكسجين أن إذ الزائد الأكسجين تستوعب
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 أىمية البحث : -
والتطبيقيّة مثل النظرية  ائص ميمة كما ذكرنا من الناحيتينتأتي أىمية البحث بأنّ ىذه الأكاسيد تمتمك خص •

 الحرارية والخواص الحفزية. ناقميةال الكيربائية، ناقميةالخواص المغناطيسيّة ،ال
كبيرة في الىمية الأالتكنولوجيّة ذات  خصائص نوعية في المجالات التطبيقيةكاسيد ىذه الأ ممكت  •

 الالكترونيات الدقيقة والاتصالات السمكية واللاسمكية.
في أجيزة الطاقة الكيروكيميائية مثل خلايا الوقود ذات  استخداموب الكبير لو أىمية كبيرة ل الأكسجينانقاتإنّ  •

 .[25](sofs)أكسيد الصمب 
 أىداف البحث: -
 .لممقارنةSr2 Co O4  تحضير المركب الأساسي -: 1أولاً 
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 .بالاستبدال الجزئي لمكوبالت بالنحاسSr2 Co1-y Cuy O4  اصطناع المركب -      2

           بالنحاس و(  (Aوذلك بالاستبدال الجزئي لمدنصرين   Sr2-x ERx  Co1-y Cuy O4 اصطناع المركب -    3  

(B) وبنفس الوقت الاستبدال الجزئي لمكوبالت بالنحاس(. الجادولينيوم)استبدال السترونسيوم ب باللانثنيدات 
 كانت تنتمي لسمسة رادلسدين وبوبير. إنمتأكد من بنيتيا ل XRD بتقنية ة الأكاسيد المحضرةدراسسوف يتم : ثانياً 
 

 طرائق البحث ومواده
 الأجيزة والأدوات المستخدمة:-
 .  ( mg – 60 g 10) مجال حساسيتو ( TE 64 – Sartorius) ميزان وزني حساس -1

 (،Carbolite, BAMFORD,SHEFFIEJD, ENGLAND,S30 2AUفرن ترميد ) -2
 .جامدة تشرين-كمية الدموم– الدمياالدراسات في مخبر 

 في المديد الدالي لمدموم والتكنولوجيا( X-ray diffractometer) جياز اندراج الأشدة السينية XRDجياز -3
 .دمشق في
 .في المديد الدالي لمدموم والتكنولوجيا في دمشق جياز قياس الناقمية الكيربائية -4

 المواد المستخدمة:
 .أكسيد الجادولينيوم -أكسيد النحاس -أكسيد الكوبالت-نترات النحاس -نترات الكوبالت -كربونات السترونسيوم

 العمل: ائقطر 
 تية :الآ وفق الخطوات عيناتم تحضير ت

 :(Ceramic method)الطريقة السيراميكية-1
 الآتية:وفق المراحل  الطريقة السيراميكية ( Solid state reaction) الصمبة الحالة تفاعل بطريقة الدينات اصطناع تم
 .ووزن الدينات المراد دراستيا تجفيف المواد الأولية تم -1
 .جيداً  طحناً  عقيق ىاون في وفق النسب الستكيومترية الدينات طحنت -2

 .وفق البرنامج الحراري الوارد في النتائج والمناقشة الترميد فرن داخل الدينات تسخين يتم ذلك بدد-3
  .الغرفةرارة ح درجة تصل إلىحتى  الدينةتبُرد -4

.(XRD5-( يُؤخذ قسم من نواتج التحضير بدد طحنيا جيداً لدراستيا بالأشدة السينية 
   : (Sol-gel Flash method)  2 فلاش-جل-سولطريقة-  
 المواد الأولية التالية:تم استخدام  -1

. Cu(NO3)2.2/½H2O، Co(NO3)2.6H2O ،Sr(NO3)2 

إذابة ىذه المواد بالكميات الموافقة بالنسب الستكيومترية لمحصول عمى المركب المطموب في دورق الإذابة بحيث تم -2
 . مل250يصبح الحجم 

غرام من حمض الستريك  عند  1وفق البرنامج الحراري الوارد في النتائج والمناقشة بدد إضافة يتم تسخين المحمول  -3
4.6.pH  وضبط قيمة ال 

 .درجة مئوية 100يبدأ المذيب بالتبخر عند الدرجة  -4



 كمزية، حسن، الخوجو                                                    ((perovskiteاصطناع ودراسة الخواص الفيزيائية لمبيروفسكيت

 

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

020 

 .بدد الوصول إلى نقطة الوميض يتم طحن المركب المتشكل باستخدام ىاون الدقيق-5
 .وفق البرنامج الحراريالمسحوق تسخين  يتم-6

.(XRD 7-يتم طحن الناتج بشكل جيد جداً ومن ثم دراسة الدينات الناتجة بالأشدة السينية ( 
 

 والمناقشة: النتائج
 : Ceramic methodالطريقة السيراميكية-1
 : تحضير الدينات المدروسة:1-1

بالطريقة  Sr2CoO4 ،  Sr1Gd1Co0.75Cu0.25O4،  Sr2 Co0.75Cu0.25O4المركبات التالية:  اصطناعتم 
 .(1وفق البرنامج الحراري الوارد في الجدول )السيراميكية 

 
 Sr2CoO4 ،Sr1Gd1Co0.75Cu0.25O4 ،  Sr2 Co0.75Cu0.25O4المركباتالبرنامج الحراري لتحضير (:1الجدول)

 الزمن درجة الحرارة المئوية

 ساعة 2 105/100

 ساعة 2 700

 ساعة 32 1000

 

( لكل مركب بالاعتماد عمى 5 -4 -3 ططات حيود الأشدة السينية )الشكل: أظيرت نتائج الدراسة من خلال مخ1-2
،وعرض القمة عند dلكل قمة، والبدد البموري  hklقرائن ميمر) بالأبداد والمدطيات الواردة  High Score Plus برنامج

أن ىذه المركبات تتبمور وفق البنية الرباعية  ( 4-3-2في الجداول) ( D(،والحجم الحبيبيFWHMالمنتصف )
(I4/mmm Tetragonal)  مقارنة بالمركبات المحضرةNdSrCo1-x Cux O4-Y[26 ، ] Lan+1NinO3N+1 [27 ، ]

Sr2CuO4 Hg,Cr)[)28] .التي تتبمور وفق نفس البنية ولكن بأبداد مختمفة  

 
 Sr2CoO4للمركب  XRD: طيف (3)الشكل
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 Sr2 Co0.75Cu0.25 O4 للمركب XRD: طيف (4)الشكل

 
 Sr1Gd1Co0.75Cu0.25 O4 لممركب XRD طيف: (5)الشكل

 
 Sr2CoO4 لممركب الحبيبي المنتصف،والحجم عند القمة وعرض الخمية، وحدة وبارامترات ميمر، قرائن(: 2)الجدول

Sample 2θ(deg) (hkl) d(A°) Rel.int.[%] β (deg) D(nm) Average 

D(nm) 

 

a(Å)=b(Å) 

 

c(Å) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sr2CoO4 
 
 
 

24.856 (002) 3.5792 27.35 0.2362 6.6790  

 

 

 

 

 

 

7.192 

 

 

 

 

 

 

 

3.8572 

 

 

 

 

 

 

 

12.1935 

29.344 (400) 3.0412 24.21 0.2362 6.338 

32.488 (310) 2.7537 100.00 0.2362 6.3865 

33.835 (011) 2.6470 55.32 0.3542 4.2735 

38.255 (110) 2.3508 6.23 0.0900 17.0326 

44.302 (510) 2.0429 20.75 0.2952 5.2971 

45.355 (411) 1.9979 31.72 0.2362 6.645 

48.565 (020) 1.8731 45.36 0.2362 6.7263 

55.285 (420) 1.6602 4.95 0.2952 5.5431 

57.148 (800) 1.6105 8.69 0.2362 6.9830 

59.615 (211) 1.5496 27.59 0.2362 7.0659 

68.019 (114) 1.3771 12.28 0.2362 7.3966 
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 Sr2Co0.75Cu0.25O4 لممركب ،وبارامترات وحدة الخمية،وعرض القمةعندالمنتصف،والحجم الحبيبير(:قرائن ميم3لجدول)ا
Sample 2θ(deg) (hkl) d(A°) Rel.int.[%] β(deg) D(nm) Average 

D(nm) 
a(Å)=b(Å) c(Å) 

 

 

 

 

Sr2Co0.75Cu0.25O4 

24.239 (002) 3.6462 15.45 0.0900 16.4695  

 

 

 

13.500 

 

 

 

 

3.7907 

 

 

 

 

12.4112 

28.819 (400) 3.0954 10.11 0.0900 16.622 

32.526 (310) 2.7528 100.00 0.3542 4.2593 

34.177 (011) 2.6213 87.77 0.0900 16.834 

38.135 (110) 2.3577 7.92 0.0900 17.025 

44.429 (510) 2.0374 19.64 0.0900 17.3822 

45.943 (411) 1.9737 27.07 0.0900 17.4785 

49.205 (020) 1.8502 26.73 0.0900 17.697 

56.120 (420) 1.6389 14.49 0.2952 5.559 

57.150 (800) 1.6117 7.10 0.2952 5.5867 

60.272 (211) 1.5342 28.24 0.2362 7.0896 

68.264 (114) 1.3739 10.79 0.0900 19.439 

 
 Sr1Gd1Co0.75Cu0.25 O4 قرائن ميمر،وبارامترات وحدة الخمية،وعرض القمةعند المنتصف،والحجم الحبيبي لممركب :(4)الجدول

c(Å) a(Å)=b(Å) Average 

D(nm) 

D(nm) β(deg) Rel.int.[%] d(A°) (hkl) 2θ(deg) Sample 

 

 

 

 

 

 

 

12.532 

 

 

 

 

 

 

 

3.7720 

 

 

 

 

 

 

 

7.176 

6.2786 0.2362 27.35 3.5792 (002) 24.856  
 

 

 
 

 

 
Sr1Gd1Co0.75Cu0.25O4 

 

 

6.338 0.2362 24.21 3.0412 (400) 29.344 

4.2589 0.3542 100.00 2.7537 (310) 32.488 

16.818 0.0900 55.32 2.6470 (011) 33.835 

5.914 0.2592 6.23 2.3508 (110) 38.255 

6.6203 0.2362 20.75 2.0429 (510) 44.302 

6.6454 0.2362 31.72 1.9979 (411) 45.355 

4.947 0.2952 45.36 1.8731 (020) 48.565 

6.9215 0.2362 4.95 1.6602 (420) 55.285 

6.981 0.2362 8.69 1.6105 (800) 57.148 

7.0659 0.2362 27.59 1.5496 (211) 59.615 

7.3966 0.2362 12.28 1.3771 (114) 68.019 

 

: (Sol-gel Flash method) 2- فلاش جل-سولطريقة  
 الدينات المدروسة: اصطناع:2-1

-بطريقة  السول Sr2CoO4 ،  Sr1Gd1Co0.75Cu0.25O4،   Sr2 Co0.75Cu0.25O4تم تحضير المركبات التالية: 
 .(5في الجدول )جل وفق البرنامج الحراري الوارد 
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 Sr2CoO4 ،  Sr1Gd1Co0.75Cu0.25O4،   Sr2Co0.75Cu0.25O4(: شروط تحضير المركبات 5الجدول)
 
 
 
 
 
 
 
( لكل مركب بالاعتماد عمى  8 -7-6 خلال مخططات حيود الأشدة السينية )الشكل: أظيرت نتائج الدراسة من 2-2

،وعرض القمة dلكل قمة، والبدد البموري  hklبالأبداد والمدطيات الواردة  )قرائن ميمر  High Score Plusبرنامج 
ق البنية الرباعية أن ىذه المركبات تتبمور وف(  8 -7-6( في الجداول)D(،والحجم الحبيبيFWHMعند المنتصف )

(I4/mmm Tetragonal:)  
 

 
 Sr2CoO4لممركب  XRD: طيف (6)الشكل

 الزمن درجة الحرارة المئوية
 )إذابة حمض الستريك(ساعة 2 )محمول(90
 )لمتبخير(ساعة 8 )محمول(100

 ساعة 2 250
 ساعة 32 930
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 Sr2 Co0.75Cu0,25 O4 لممركب XRD: طيف (7)الشكل

 
 Sr1Gd1Co0.75Cu0.25O4 لممركب XRD طيف: (8)الشكل

 
 Sr2CoO4 لممركب الحبيبيحجم ، وعرض القمة عند المنتصف،الالبمورية (: قرائن ميمر، وبارامترات وحدة الخمية6الجدول)

c(Å) a(Å)=b

(Å) 

Average 

D(nm) 

D(nm) β(deg) Rel.int.[

%] 

d(A°) (hkl) 2θ(deg) Sample 

 

 

 

 

 

 

12.1935 

 

 

 

 

 

 

3.8572 

 

 

 

 

 

 

 

7.140 

6.250 0.2372 27.44 3.5792 (002) 24.756  
 

 

 
 

 

 
 

Sr2CoO4 

 

6.3109 0.2372 24.21 3.0411 (400) 29.324 

6.3596 0.2372 100.00 2.7537 (310) 32.488 

4.272 0.3543 55.32 2.6470 (011) 33.835 

17.032 0.0900 6.26 2.3508 (110) 38.255 

5.2971 0.2952 20.75 2.0425 (510) 44.300 

6.6174 0.2372 31.78 1.9979 (411) 45.355 

6.7002 0.2372 45.36 1.8731 (020) 48.565 

5.5362 0.2952 4.95 1.6603 (420) 55.225 

6.9559 0.2372 8.63 1.6105 (800) 57.248 

7.0409 0.2372 27.59 1.5563 (211) 59.753 

7.3654 0.2372 12.28 1.3771 (114) 68.012 
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 لممركب الحبيبي والحجم المنتصف، عند القمة وعرض ،البموربة الخمية وحدة وبارامترات ميمر، قرائن(: 7الجدول)
Sr2Co0.75Cu0.25O4 

c(Å) a(Å)=b(Å) Average 

D(nm) 

D(nm) β(deg) Rel.int.[%] d(A°) (hkl) 2θ(deg) Sample 

 

 

 

 

 

 

 

12.4112 

 

 

 

 

 

 

 

3.7907 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13.446 

16.459 0.0900 15.47 3.6562 (002) 24.289  

 

 

 

 

 

 

Sr2Co0.75Cu0.25O4 

 

16.615 0.0900 11.11 3.0954 (400) 28.849 

4.2593 0.3542 100.00 2.7528 (310) 32.524 

16.834 0.0900 87.27 2.6213 (011) 34.186 

17.025 0.0900 6.92 2.3577 (110) 38.134 

17.382 0.0900 19.84 2.0474 (510) 44.429 

18.136 0.0900 27.47 1.9437 (411) 45.943 

17.701 0.0900 26.33 1.8502 (020) 49.245 

5.524 0.2972 14.49 1.6289 (420) 56.120 

5.548 0.2972 7.19 1.6177 (800) 57.130 

7.1181 0.2352 28.26 1.5322 (211) 60.232 

19.461 0.0900 10.99 1.3719 (114) 68.454 

 
 لممركب الحبيبي والحجم ، وعرض القمة عند المنتصف،البموربة ميمر، وبارامترات وحدة الخمية(: قرائن 8الجدول)

Sr1Gd1Co0.75Cu0.25O4 

Sample 

 

2θ (deg) (hkl) d (A°) Rel.int. [%] β (deg) D 

(nm) 

Average 

D(nm) 

 

a(Å) =b(Å) c(Å) 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
Sr1Gd1Co0.75Cu0.25 O4 

24.816 (002) 3.5792 27.37 0.2367 6.264 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.168 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7720 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.5321 

29.344 (400) 3.0562 24.21 0.2362 6.333 

32.448 (310) 2.7573 100.00 0.3541 4.259 

33.835 (011) 2.6470 55.42 0.0900 16.818 

38.155 (110) 2.3555 6.23 0.2592 5.9122 

 44.300 (510) 2.0122 20.55 0.2362 6.37261 

45.342 (411) 1.9879 31.72 0.2362 6.6447 

48.165 (020) 1.8371 45.36 0.2952 5.373 

55.435 (420) 1.6502 4.88 0.2362 6.9262 

57.148 (800) 1.6145 8.99 0.2367 6.966 

59.615 (211) 1.5796 27.49 0.2367 7.0509 
 

68.058 (114) 1.3781 12.32 0.2367 7.382 

 
 -، لاحظنا أن ىذه البنية متطابقة في كلا الطريقتين)السيراميكية والسولXRDومن الدراسة البنيوية الناتجة عن طيوف 

 .(9)الجدول  جل فلاش( الموضحة في
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 :جل لممركبات-والسول النتائج الحسابية لمدراسة البنيوية بالطريقتين السيراميكية 9):الجدول )
Sr2CoO4 ،  Sr1Gd1Co0.75Cu0.25O4،  Sr2 Co0.75Cu0.25O4 

Samples Sr2CoO4 Sr2 Co0.75Cu0.25 O4 

 

Sr1Gd1Co0.75Cu0.25 O4 

a(Å) 3.8572 3.7907 3.7720 

b(Å) 3.8572 3.7907 3.7720 

c(Å) 12.1935 12.4112 12.5321 

α 90 90 90 

β 90 90 90 

ɣ 90 90 90 

V(Å
3
) 175.41 177.94 179.85 

 

 من مقارنة الجداول نلاحظ مايمي:
مع الأخذ  c( وازدياد  a ،bية الأولية)النحاس نلاحظ انخفاض بارامترات الخمب الاستبدال الجزئي لمكوبالتعندما يتم -1

Å  r(Coبدين الاعتبار أن
+2

)=0.79 ، r(Cu
+2

) =0.87Å :ن شاردة النحاسإ ويدود سبب ذلك الىcu
2+

التي تقع  
dفي مركز ثماني الوجوه )

(t2g( يكون التوزيع الالكتروني 9
6
(eg)

3
dxن المدار.إ( 

2
-y

2
تزداد  اً واحد ناً يحوي الكترو  

dzطاقتو في حين أن المدار
لا أن الارتفاع في الطاقة لايساوي الانخفاض لأن ىذين إيحوي الكترونين تنخفض طاقتو  2

مدارات التي تؤدي الى تشوه ثماني الوجوه وانفصام )عدم تجانس في توزع الالكترونات(المدارين غير ممموءين بالتساوي
t2g  و eg بتأثير مفدول جان تممرJhan-Teller Effect  وتحولو الى ثماني وجوه مشوه باتجاهc  فيزدادc وبالتالي

(.ويمكن اعتبار البنية في  a ،b)فمذلك نلاحظ نقصان  ولأن عممية التشوه قد تسبب في الانضغاط قميلاً يزداد الحجم 
 .[23]ىذه الحالة ذات تساند رباعي لمربع مستو

وبنفس الوقت الاستبدال الجزئي لمكوبالت بالنحاس نلاحظ عندما يتم الاستبدال الجزئي لمسترونسيوم بالجادولينيوم  -2
  Å  rSr2+=1.58 ،rGd3+=1.24 Åمع الأخذ بدين الاعتبار أن c( وازدياد  a ،bانخفاض بارامترات الخمية الأولية)

عمى الرغم من الحجم الذري الأصغر لمجادولينيوم مقارنة بالسترونسيوم والتقمص اللانتنيدي :أن ويدود سبب ذلك الى
مفدول جان تممر الذي يؤدي الى استطالة  ىناك أيضا"ولكن  و وبالتالي تقميل الحجم cيدمل عمى تخفيض الذي 

بالاضافة لذلك عند الانتقال من درجة الأكسدة الثنائية لمسترونسيوم الى الثلاثية وزيادة الحجم  ( a ،b)وتقمص cالمحور 
 وتسمى في ىذه الحالة فراغات بينية ستؤدي لزيادة الحجملمجادولينيوم سيحدث فراغات تدخل فييا ذرات الأكسجين 

 NdSrCo1-x CuxO4-Y  [26]، GdSrFeO4[29.]مقارنة بالمركبات 

جل ويدود –نلاحظ من النتائج السابقة لايوجد فرق واضح بين الطريقتين السيراميكية والسول  :الحبيبيمحجم لبالنسبة -3
 السبب في ذلك الى أن المدالجات الحرارية كانت واحدة في كلا الطريقتين.
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

عند إجراء استبدال جزئي لمكوبالت  وبالتالي ازدياد الحجم c( وازدياد  a ،bالأولية)نلاحظ انخفاض بارامترات الخمية  -1
 .وىذا يدود الى مفدول جان تممربالنحاس 

جراء استبدال جزئي إعند  وبالتالي ازدياد الحجم c( وازدياد  a ،bنلاحظ انخفاض بارامترات الخمية الأولية) -2
 .وبنفس الوقت الاستبدال الجزئي لمكوبالت بالنحاس وىذا يدود الى مفدول جان تممر لمسترونسيوم بالجادولينيوم

تدود زيادة الحجم عند اجراء استبدال جزئي لمسترونسيوم بالجادولينيوم الى دخول الأكسجين في المواقع الشاغرة  -3
 .Octahedralلممستوى الأساسي ل 

جل ويدود السبب في ذلك الى أن المدالجات الحرارية كانت –فرق واضح بين الطريقتين السيراميكية والسول  لايوجد -4
 ذاتيا في كلا الطريقتين.

 :التوصيات
بالاضافة لمخواص المغناطيسية  Bيحدد درجات الأكسدة لمكوبالت بالموقع جراء موسباور لمكوبالت الذي إمكانية إ -1

 والكيربائية.
مدمومات عن الدينة  لتأكيد البنية واعطاء SEMجراء مسح ضوئي بواسطة المجير الالكتروني الماسح إمكانية إ-2

 .وخصائصيا مثل السطح وتضاريس السطح وتكوبنيا
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