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  ABSTRACT    
In this paper the Ni-doping effect on structure and electrical properties of Ruddlesden-

Popper Sr2CoO4: n=1 have been investigated for the first time. The synthesis conditions of 

novel Sr2Co0.75Ni0.25O4 compound have been determined and investigated, The 

conventional ceramic method were obliged at 1100°c temperature for 6 hours and 

according to structural study of XRD pattern, co-phases were noticed owing to the 

incomplete decomposition of strontium carbonate,  Sol-Gel Citrate Nitrate Gel method was 

obliged for obtaining single phase at relatively low-temperature 1050°c for 96 hours 

heating duration, the major role Co3O4 plays in the course of reaction have been notified, 

and by investigating the electrical properties by measuring the disc resistivity to AC in the 

range -5.5 + 5.5ـــ) v) it was found that it has a good dielectric properties and by measuring 

the electrical capacitance at 1kH it was found that the disc had a good capacitance value, 

good relative dielectric constant, and low loss tangant. 
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بوبر ودراسة ػػػ  المنتمي لسمسمة ردلسدين 4Sr2Co0.75Ni0.25Oاصطناع المركب 
 بعض خواصو الفيزيائية

 * محمد ىشام أبظمي د.                                                                                        
 **منار حسن د.                                                                                               

 ***عمي شعبان عبدالله                                                                                       
 

 (2023/ 3/  20قُبِل لمنشر في  . 2022/  11 / 22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
النيكؿ عمى البنية البمورية والخواص الكيربائية لممركب عنصر دراسة تأثير الإشابة بفي ىذه الورقة البحثية  تـ

Sr2CoO4   : المنتمي لسمسمة ردلسديف ػػ بوبرn=1 تحديد شروط اصطناع المركب  تـإذ  .لأوؿ مرة
4Sr2Co0.75Ni0.25O استخداـ الطريقة السيراميكة التقميدية عند درجة الحرارة ب الجديدC°1100  ساعات  6لمدة

ناتجة عف عدـ  مرافقةوجود أطوار لوحظ  XRPDبواسطة إنعراج الأشعة السينية لممساحيؽ البمورية وبدراسة البنية 
حصوؿ عمى تـ ال Sol-Gel Citrate Nitrate Gelطريقة  عمى عتمادوبالإ ، السترونسيوـالتفكؾ الكامؿ لكربونات 

كما تـ  ساعة 96لمدة  تـ التسخيفو التي تعتبر منخفضة نسبياً  C°1050طور وحيد لممركب عند درجة الحرارة  
 لممركبية وبدراسة الخواص الكيربائ في مسار التفاعؿ، Co3O4الذي يمعبو  الجوىري الدور إلى الإشارة إلى ذلؾ إضافة

جيدة  عازلةً  اً يممؾ خواص وتبيف أن (0.5ػػػ + v-0.5في المجاؿ ) ACبقياس مقاومة القرص لمرور التيار المتناوب 
تبيف أف لمقرص سعة كيربائية جيدة وثابت عزؿ كيربائي نسبي جيد وظؿ  1kHوبقياس السعة الكيربائية عند التردد 

 زاوية فقد منخفض.
 

 .، سعة المكثفةالمقاومة النوعية  ،Sol-Gel، XRPD ،بوبرػػػ  ردلسديفالكممات المفتاحية: 
 

 سورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب الترخيص -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة:
قاد بحث الإنساف المتصؿ عمى مصادر الطاقة إلى إقتراح مصادر بديمة ومتجددة وصديقة لمبيئة وىو ما يعرؼ اليوـ 

إحدى الحموؿ  SOFCs( Solid Oxide Fuel Cellsالأكسيد الصمب )وقود خلايا وتعد  ،بمصادر الطاقة البديمة 
تقوـ ىذه الخلايا بتحويؿ الطاقة الكيميائية إلى طاقة كيربائية  جيدا لمطاقة البديمة ومصدراً  المقترحة لمشكمة الطاقة

مبدأ عمؿ ىذه الخلايا الكيركيميائية عمى يعتمد  [1]الماء  ولخمية ىلعمؿ ا الرئيسي "نظيفة" حيث أف الناتج الثانوي
الذي يمعب دور المصعد  H2( وغاز الييدروجيف Cathodeالذي يمثؿ ميبط الخمية ) O2التفاعؿ بيف غاز الأوكسجيف 

(Anode ويصؿ بيف المسرييف وسط صمب يمثؿ الإلكتروليت الذي يسمح بعممية إنتشار شوارد الأوكسيد )O
 (1شكؿ) [2]عبره  -2

 

 
 ( يمثل مخطط عمل لخمية وقود عاممة بالأكاسيد الصمبة1شكل )

 
: الناقمية الأيونية الجيدة إضافة لمثبات أف تتمتع بعدة مواصفات أىميايجب إف الإلكتروليتات المستخدمة بيذه الخلايا  

-c°700الحراري و معامؿ التمدد الحراري المنخفض الذي يعتبر أساسيا لعمؿ ىذه الخلايا عند درجة الحرارة المثمى 
درجات  عندف وثابتة وبالتالي ىذه الإلكتروليتات عبارة عف مركبات أوكسيدية قادرة عمى نقؿ أيونات الأوكسجي 800

(الزركونيا المشابة بأكسيد الإ) مف أشير الأكاسيد المستخدمة (°900c-700) الحرارة المتوسطة تـ YSZ  [3] يتريوـ
مؤخرا الإعتماد عمى الأكاسيد ذات البنية الطبقية التي تتمتع بناقمية ممتازة للأوكسجيف ومف أشير ىذه المركبات 

وتندرج الأكاسيد ذات  RP [4]( Ruddlesden-Popperبوبر )-المنتمية لسمسمة ردلسديفالبيروفسكيتات الطبقية 
 Popper و  Ruddlesden قاـ الباحثاف ىذه السمسمة.  ضمف، n=1،3،2،∞ حيث An+1BnO3n+1الصيغة العامة 

المتجانسة والتي سميت عمى اسميما فيما بعد، وحددا بنيتو البمورية بأنيا  n=1بإصطناع أوؿ أفراد السمسمة عندما  [5]
 NaClوأنو يمكف تصورىا عمى أنيا عبارة عف طبقات متعاقبة مف بنية البيروفسكيت وبنية   K2NiF4تطابؽ بنية 

 8جيف عددا مساويا وأنيوف الأوكس 9ذو الحجـ الكبير عددا تسانديا مساويا  Aحيث يأخذ الكاتيوف  cبإتجاه المحور 
حيث  A2BO4الأوؿ مف السمسمة المتجانسة  العنصر عدي، 6الحجـ فيشغؿ الموقع ذو التساند صغير ال Bأما لكاتيوف 

n=1  السمسمة دراسةً  عناصرأكثر، 
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 RE2MO4 (RE: Rare earthالأولى  ويمكف تقسيـ الأكاسيد المندرجة تحت ىذه الصيغة العامة إلى فئتيف رئيسيتيف

element  + و 3عنصر مف مجموعة الأتربة النادرة بدرجة الأكسدة M + مثؿ:  2معدف إنتقالي بدرجة الأكسدة
La2NiO4 )، وAE2M’O4 ( AE: Alkaline earth metal+ و 2عنصر قموي ترابي وىو بدرجة الأكسدةM 

تتبمور مركبات ىذه الفئة وفؽ النظاـ الرباعي  إذ( Sr2TiO4مثؿ:  4معدف إنتقالي أو ما بعد إنتقالي بدرجة الأكسدة +
tetragonal system  ومجموعة الفراغI4/mmm (2) كؿش [6]   التي تعتبر الأكثر مصادفة في ىذه الأكاسيد، 

في العاـ  Sr2CoO4ذات الصيغة  السترونسيوـتـ اصطناع كوبالتات  ،وىذه الفئة ىي موضوع ىذه الورقة البحثية
ومعدف  SrO2 السترونسيوـباستخداـ فوؽ أوكسيد  ،وآخريف بشروط اصطناع صعبة وقاسية Wangمف قبؿ  2005

مما يشير لصعوبة إصطناع ىذه المركبات عند  1500c [7]-1000°حرارة درجة و  6Gpaالكوبالت عند ضغط 
لـ يتمكنوا مف اصطناع المركب عند الضغط  إذ Mison [8] و  Nitadori إليو الضغوط الجوية الطبيعية وىو ما أشار

شابة عمى تسييؿ وتاثير الإ Wangار ليا شبعد النتائج التي أو  c°1300الجوي النظامي وحتى عند التسخيف لمدرجة 
-11] الفيزيائية و خواص المركببنية  فيتتالت الأبحاث عالميا  لدراسة تأثير الإشابة وشروط اصطناع المركب  عممية

 :ويجدر الإشارة إلى أنو لـ يتـ دراسة تأثير الإشابة بالنيكؿ ،[9
 Sr2Co1-yNiyO4   حيث y=0.25  ىذا البحثحتى تاريخ إيداع. 
 

 
 I4/mmmالذي يتبمور وفؽ النظام الرباعي والتناظر  Sr2CoO4 بوبر-( خمية الوحدة لمفرد الأول من سمسمسمة ردلسدين2شكل)

 toleranceيتنبأ معامؿ السماحية  إذ، [12] المركبات لعلاقة غولدشميدت الشييرةفي ىذه تخضع عممية الإشابة 

factor  "t" بناء عمى أنصاؼ الأقطار الأيونية لمكاتيونات والأنيونات المشكمة لممركب  جديدبالنظاـ البموري لممركب ال
 وفؽ العلاقة التالية:
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√ (     )
 

 عمى الترتيب Oو الأنيوف  B و Aىي أنصاؼ الأقطار الأيونية لمكاتيونيف  rOو  rBو  rAحيث 
 t ≥ 0.87 [6] ≤ 0.99تقع البنية الرباعية في المجاؿ  و

تتسـ البيروفسكيتات إجمالًا والبيروفيسكيتات الطبقية عمى  إذ ىامة تتميز بنى ىذه الأكاسيد الطبقية بصفات كيربائية
بالصفة الفيروكيربائية  ردلسديف بوبر التي تتبمور وفؽ البنية الرباعية-كأكاسيد سمسمة وجو الخصوص

Ferroelectricity  مما يجعؿ دراسة خواصيا الكيربائية موضوعاً بحثياً  [13] لإنعداـ مركز التناظر في خمية الوحدة
وقد أجريت العديد مف الدراسات عمى  [14] ىاماً ويكشؼ عف تطبيقات محتممة ليذه الأكاسيد في المكثفات الكيربائية

 . [15] كبيرةبسعة كيربائية أف تيتانات الباريوـ ذات البنية الرباعية تتمتع الأكاسيد ووجد  الخواص العازلة ليذه
 

 البحث وأىدافو:أىمية 
 أىمية البحث:
المغناطيسية، التألؽ ، المقاومة يائية ىامة مثؿ الناقمية الفائقةخواصاً فيز  RP بوبرػػػ  فسمسمة ردلسدي تظير أكاسيد

، الفعالية الحفزية، و الناقمية المختمطة الأيونية والالكترونية التي أدت إلى استخداـ ىذه المركبات في التطبيقات الضوئي
لمغاية في  ىامة تعدإضافة إلى العديد مف الخواص الأخرى التي  SOFCsالميبطية في خلايا وقود الأكاسيد الصمبة 

 [6].العديد مف الأجيزة الالكترونية
 :أىداؼ البحث

 ييدؼ ىذا البحث إلى ما يمي:
  .ستبداؿ الجزئي لمكوبالت بالنيكؿبالا Sr2Co1-yNiyO4تحضير المركب -1
 .XRPD دراسة بنية المركب المحضر باستخداـ إنعراج الأشعة السينية لممساحيؽ-2
 المحضر. ية لممركبادراسة الخصائص الكيرب-3
 

 :طرائؽ البحث ومواده
 الأجيزة والأدوات المستخدمة:

 (TE 64-Sartoriusميزاف وزني حساس )-1
 أفراف ترميد :-2
 جامعة تشريف.-كمية العموـ-2في مخبر أبحاث الكيمياء اللاعضوية  (Carbolite s30 2Au) شركةف ترميد فر  -
 جامعة تشريف.-كمية العموـ -في مخبر النفط والغاز (Labtech LEF-103 S-2)  ف ترميد شركةفر  -
 جامعة تشريف.-كمية العموـ -( في المعيد العالي لبحوث البيئةCSF 1200 Carbolite)  فرف ترميد شركة -
 .جامعة تشريف-كمية العموـ-2( في مخبر أبحاث الكيمياء اللاعضوية Carver model Cمكبس ىيدروليكي )-3
 .الأشعة السينية في المعيد العالي لمبحوث التطبيقية والتكنولوجيا في دمشؽجياز إنعراج -4
 .جياز إنعراج الأشعة السينية في الييئة العميا لمطاقة الذرية في دمشؽ -5
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 .لطاقة الذرية في دمشؽمقاومة النوعية وسعة المكثفة في ىيئة اجياز قياس ال-6
 المواد المستخدمة:

 صنع الشركات% عمى الأقؿ ومف 99درجة عالية مف النقاوة ب الأولية المستخدمة في ىذا البحث المواد تمتاز جميع  
(Merck,Himedia) : نترات النيكؿ ،أكسيد النيكؿ ،نترات الكوبات ،كربونات الكوبالت القموية ،السترونسيوـكربونات، 

 حمض الآزوت المركز و حمض السيتريؾ .
 :البرمجيات المستخدمة

1-X’Pert Highscore plus v.3.00 

2-  Fullprof v.2021 

 :4Sr2Co0.75Ni0.25Oاصطناع المركب -1
 :الطريقتيف الآتيتيف تـ تحضير المركب وفؽ

 :Ceramic method الطريقة السيراميكية-1-1
 ة:لآتيوفؽ الخطوات ا NiO ,Co(OH)(CO3) ,SrCO3 :باستخداـ المواد الأولية تـ اصطناع المركب

 المواد الأولية لمدة أسبوع في مجفؼ زجاجي. ففتج  1-
 ميزاف حساس. باستخداـستيكيومترية المواد الأولية وفؽ النسب الا توزن2-
 بعد خمطيا في ىاوف مف العقيؽ. بشكؿ جيد المواد تطحن3-
 .لتقميؿ المسافة بيف الأسطح البمورية طف 4كبس المسحوؽ عمى شكؿ قرص في مكبس ىيدروليكي عند ضغط 4-
 العينات وفؽ البرنامج الحراري المذكور في النتائج والمناقشة. رمدت5-
 عدة مرات بعد كؿ دورة ترميد. 4و  3أعيدت الخطوات 6-
 .العينات إلى مسحوؽ ناعـ لتحديد بنيتيا البمورية باستخداـ جياز إنعراج الأشعة السينينة لممساحيؽ تطحن7-
 : Sol-Gelطريقة-1-2

 :باستخداـ الأملاح والحموض التالية Sol-Gel Citrate nitrate gelتـ اصطناع المركب باستخداـ طريقة 
C6H8O7.H2O, HNO3, Ni(NO3)2.6H2O, Co(NO3)2.6H2O, SrCO3 :وفؽ الخطوات التالية 

 .في مجفؼ زجاجي شيرالمواد الأولية لمدة  جففت -1
 .المواد الأولية وفؽ النسب الاستيكيومترية المطموبة عمى ميزاف حساس توزن -2
 النترات المنحمة.% لمحصوؿ عمى 65في كمية موافقة حمض الآزوت المركز  السترونسيوـكربونات  أذيبت-3
 .في أقؿ كمية ممكنة مف الماء المقطر )بغية تشكيؿ الجِؿ( و حمض السيتريؾ نترات المعادف الإنتقاليةأذيبت  -4
 جميع المحاليؿ السابقة في بيشر مناسب مع التحريؾ بمحرؾ مغناطيسي. تمزج-5
 بدء تشكؿ الجؿ.موؿ المتجانس حتى المح س خف-6
 جفؼ الجؿ الناتج في مجفؼ كيربائي.-7
 .عمى مصباح بنزف ونتج عنو الإحتراؽ التمقائي لمجؿ ناتجسخف ال-8
 الإحتراؽ وطحف بشكؿ جيد في ىاوف مف العقيؽ.أخذ ناتج -9

 طف. 4كبس المسحوؽ الناتج عمى شكؿ قرص بمكبس ىيدروليكي عند ضغط -10
 وفؽ البرنامج الحراري المذكور في النتائج والمناقشة. المسحوؽ الناتج درم-11
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 عدة مرات بعد كؿ دورة تسخيف. 10و  9أعيدت الخطوات -12
 .العينات إلى مسحوؽ ناعـ لتحديد بنيتيا البمورية باستخداـ جياز إنعراج الأشعة السينينة لممساحيؽ تطحن-13
 :4Sr2Co0.75Ni0.25Oدراسة الخواص الكيربائية لممركب -2
 طف لمحصوؿ عمى القرص. 4ك بس مسحوؽ المركب الجديد في مكبس ىيدروليكي عند ضغط -1
 لمدة ثلاث ساعات. c°1050لبد القرص عند درجة الحرارة -2
 قيس قطر وسماكة القرص باستخداـ بياكوليس يدوي.-3
وتغيير فرؽ  mm1تـ إجراء القياس في ىيئة الطاقة الذرية في دمشؽ باسقاط لبوسيف عمى سطح العينة ببعد -4

 .v0.5وحتى + v5.5–الكموف بيف المبوسيف في المجاؿ 
 
 :لنتائج والمناقشةا

 الطريقة السيراميكية:-1
 :c°1100عند درجة الحرارة  Sr2Co0.75Ni0.25O4اصطناع المركب -1-1

 :التالي باستخداـ الطريقة السيراميكية التقميدية ووفؽ البرنامج الحراريالمركب  الحصوؿ عمىتـ 
 Sr2Co0.75Ni0.25O4 ( البرنامج الحراري لتحضير المركب1الجدول)

 

 إنعراج الأشعة السينية:دراسة نتائج -1-1-1
 X’Pert Highscoreباستخداـ برنامج( نمط إنعراج الأشعة السينية لممركب المحضر بعد المعالجة 3يوضح الشكؿ )

Plus   لوحظ ما يمي:و 
 .I4/mmmيتبمور في نظاـ رباعي وفؽ المجموعة الفراغية الذي  4Sr2Co0.75Ni0.25Oالحصوؿ عمى المركب -1
 . غير متفكؾ السترونسيوـوجود طور كربونات -2

 
 c°1100 عند الدرجةوالأطوار المرافقة (يمثل النمط المعالج لإنعراج الأشعة السينية لممركب المحضر بالطريقة السيراميكية 3شكل)

 درجة الحرارة الزمن بالساعات
2 100 
10 000 
6 1100 

SrCO3 

Sr18Co15O42 

CoO 

Sr2Co0.75Ni0.25O4 
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بالتسخين لأزمنة طىيلة عنذ درجة الحرارة راتها أما عن طىر  CoOو  Sr18Co15O42يمكف التخمص مف الأطوار 

و إطالة زمف التسخيف لا  درجة حرارة تفكؾ الكربونات المرتفعةإلى  هعزى السبب في وجودفي السترونسيىمكربىنات 
ساعة  48تـ التسخيف عند الدرجة السابقة  إذ تجريبو عممياً تـ وىذا ما  [16]إلى التفكؾ الكامؿ لمكربونات  بدوره يؤدي

 .أخرى ولـ يلاحظ أي خسارة بالوزف مما يدؿ عمى عدـ تفكؾ طور الكربونات
 طريقة سول جل:-2
 :c°1050اصطناع المركب عند الدرجة -2-1

 (2وفؽ البرنامج الحراري المبيف في الجدوؿ) sol-gel باستخداـ طريقة 4Sr2Co0.75Ni0.25Oتـ اصطناع المركب 
 ( البرنامج الحراري وشروط تحضير المركب2الجدول)

 ℃درجة الحرارة   (h)الزمن بالساعات
6 100 
1 350 

 ليب بنزن نقطة الوميض
3 *700 
1 000 

**06 1050 
 Co3O4*درجة الحرارة اللازمة لتشكل 

 .مراحل طحن وكبس  4دورة تسخين و 12مقسمة عمى ساعة  06**
 إنعراج الأشعة السينية لممركب: دراسة نتائج-2-2

 لوحظ ما يمي :
 اصطناع المركب عمى شكؿ طور وحيد.-1
 وجود شوائب مف المواد الأولية المتفاعمة بنسب لا تكاد تذكر.-2
 .لمكوبالتلـ يلاحظ وجود الأطوار السابقة -3

لضماف  ةالضرور  مف ولكف c900°يعزى عدـ ملاحظة أطوار الكوبالت إلى زمف التسخيف القصير نسبيا عند الدرجة 
وىي  c700°يجب التنويو إلى ضرورة التسخيف عند الدرجة  كماوـ المتبقية في المزيج سيالتفكؾ الكامؿ لنترات السترون

( وىو الذي يمعب دورا جوىريا في حدوث m.p=895°c) Co3O4شكؿ أوكسيد الكوبالت المغناطيسي الحرارة اللازمة لت
 ( مقارنة بأكسيد الكوبالت c985°) بسبب درجة انصياره المنخفضة c1050°التفاعؿ عند درجة الحرارة 

CoO(c°1520 )يتفكؾ عند الإنصيار معطياً  إذCoO  ًوىذا ساعد في عممية تشكؿ بحجـ حبيبي صغير نسبيا
 .المركب البيروفسكيتي

 :4Sr2Co0.75Ni0.25O تحديد البنية البمورية لممركب الجديد-2-3
المعالجة و  Lebailبطريقة لوبيؿ  fittingالمطابقة  عمى وبناءً لتحديد البنية البمورية  fullprofتـ استخداـ برنامج  

 الفراغ وقرائف ميمرتـ تحديد بارامترات خمية الوحدة وبنية المركب ومجموعة  Reitveld refinementبطريقة ريتفيمد 
ويتبيف مف المعالجة أف  النظرية والتجريبية حساباتبيف ال كبيريلاحظ مف الشكؿ تتطابؽ  إذ (3جدوؿ) الموضحة في

و  a=3.6857 وأبعاد الشبكة البمورية I4/mmmذو المجموعة الفراغية المركب يتبمور وفؽ النظاـ البموري الرباعي 
c=12.3372 إنعراج الأشعة السينية لممركب  نمط( 4) ويوضح الشكؿSr2Co0.75Ni0.25O4 .المحضر 
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 c1050عند الدرجة  Sol-Gelالمحضر بطريقة  Sr2Co0.75Ni0.25O4( نمط إنعراج الأشعة السينية لممركب 4شكل)

 ريظير في الشكل قرائن ميم
 4Sr2Co0.75Ni0.25O لممركب ميمروقرائن  dوالتباعد بين المستويات  والشدة النسبية( يبين قيم زوايا براغ 3ل)جدو

 قرائن ميمر
   hkl 

التباعد بين المستويات 
d A° 

الشدة النسبية 
      

 2θموقع 

 درجة
 الرقم

0   0   2 6.174650 11.13 14.333 1 
1   0   1 3.521109 78.33 25.273 2 
0   0   4 3.087325 88.48 28.896 3 
1   0   3 2.740868 100 32.645 4 
1   1   0 2.597627 5.39 34.500 5 
1   1   2 2.394374 4.68 37.533 6 
0   0   6 2.058217 21.95 43.957 7 
1   0   5 2.049677 55.21 44.149 8 
1   1   4 1.987660 3.96 45.603 9 
2   0   0 1.836800 15.27 49.590 10 
2   0   2 1.760554 6.98 51.893 11 
2   1   1 1.628536 21.34 56.459 12 
1   1   6 1.613204 3.76 57.044 13 
1   0   7 1.590309 9.99 57.943 14 
2   0   4 1.578550 5.04 58.416 15 
0   0   8 1.543663 5.60 59.869 16 
2   1   3 1.525850 8.33 60.641 17 
2   0   6 1.370434 12.43 68.400 18 
2   1   5 1.367904 3.76 68.544 19 
1   1   8 1.327029 4.86 70.967 20 
2   2   0 1.298814 6.92 72.752 21 
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 4Sr2Co0.75Ni0.25O( يمثل المعمومات البنوية لممركب 4جدول)

مجموعة 
 الفراغ

 النظام 
 البموري 

البنية 
 البمورية

معامل 
 tالسماحية 

حجم 
  nm dلتبمورا

  

v 

 

c A° 

 

 

A° a 

I4/mmm الرباعي K2NiF4 0.99 36.27 167.5932 12.3372 3.6857 
 
 :4Sr2Co0.75Ni0.25O الخواص الكيربائية لممركب -3

 :ρ المقاومة الكيربائية النوعيةو  R المقاومة الكيربائية-3-1
 :R الأومية المقاومةقياس -3-1-1

الأومية ووجد أف المقاومة  (5) الشكؿ في العينة المار بتقسيـ فرؽ الكموف عمى التيار R الأوميةيمكف حساب المقاومة 
Ω 2.0 x 10 ىي لممركب

6
 =R  4ويلاحظ مف المقاومة المرتفعة أنو يمكف تصنيؼ المركبSr2Co0.75Ni0.25O 

ويعزى السبب في ذلؾ إلى نوع الرابطة الأيونية في ىذه المركبات  عند درجة حرارة الغرفة Dielectric كعازؿ جيد
تساع كبير في الفجوة العصابية االعائد إلى فرؽ الكيرسمبية الكبير بيف العناصر المشكمة لممركب مما يؤدي بدوره إلى 

بعدة مراتب والناقميتاف ي أصغر يمما يؤثر عمى الناقمية الإلكترونية ليذه المركبات أما بالنسبة لمناقمية الأيونية ف
 .الإلكترونية والأيونية تزداداف برفع درجة الحرارة

 

 
 

 ( لمقرص المقاسv( بدلالة فرؽ الكمون بالفولط)A( يمثل تغير شدة التيار الكيربائي بالامبير)5شكل)
 

 :σ والناقمية الكيربائية ρالمقاومة الكيربائية النوعية 3-1-2
 :ساب المقاومة النوعية وفؽ العلاقةتـ ح

                 (1                                             )ρ   
 

 
 

2.653 3.701 

10.108 

18.304 

24.028  
 

-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60

I(
A

) 
X

 1
0

-8
 

V(v) 
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cm: مساحة القرص )Aحيث 
 (cm: سماكة القرص )d( و  2

 Ω.cm 5.75 x 107=ρ  ووجد أف المقاومة النوعية
 المذكورة سابقاً  للأسباب نفسياية لممركب المحضر ويلاحظ إرتفاع في قيمة المقاومة النوع

cm/sة المقاومربائية باعتبارىا مقموب يمكف حساب الناقمية الكي وبالتالي
  x 108-1.73=ρ/1σ= 

 :tanδ وظل زاوية الفقد εوثابت العزل الكيربائي النسبي  Cسعة المكثفة -3-2

 :Cسعة المكثفة  -3-2-1

وتعزى سعة المركب الكيربائية  C=1000 pFجد أف سعة المكثفة ىي فو  kHz1تـ قياس سعة المكثفة عند التردد 
-الكبيرة نسبياً إلى الصفة الفيروكيربائية التي تتميز بيا بنية الأكاسيد البيروفسكيتية الطبقية )أكاسيد سمسمة ردلسديف

 للإستخداـ كمكثفات كيربائية. مناسبةً  اً بوبر( مما يجعميا مواد
 :rεبائي النسبي وثابت العزل الكير  -3-2-2

 :[17] العلاقة مف 0εيمكف حساب ثابت العزؿ الكيربائي النسبي 
               (2                                            )   ε

 
 ε
 

 

 
 

 
 :rεومنو ثابت العزؿ الكيربائي النسبي 

                  (3)                                                    𝛆
 
              

 

 
 

 rε=408.5وجد أف  cmوأبعاد القرص بواحدة    باعتبار أف سعة القرص تقدر بواحدة 

 :tanδظل زاوية الفقد  -3-2-3

 :ة الفقد وفؽ العلاقةيتـ حساب ظؿ زاو  f=1kHzعنذ التردد 
             (4                                     )       (         ) 

 
 ( والذي يمكف حسابو مف العلاقةrad/secالتردد الزاوي ) ω حيث

         (5                                                  )ω        
 

زاوية الفقد الذي يعبر عف مقدار الطاقة ظؿ لومف القيمة المنخفضة  x 76.44=tanδ 104-الفقدومنو ظؿ زاوية 
المتبددة في المادة العازلة نلاحظ أف المركب المصطنع يممؾ خواصاً عازلة ممتازة ويعود السبب في ذلؾ إلى الصفة 

 بوبر كما أشرنا سابقاً.-الفيروكيربائية المميزة لأكاسيد سمسمة ردلسديف
 :4Sr2Co0.75Ni0.25O الخواص الكيربائية لممركبوفي ما يمي جدوؿ يبيف 

 
 ( يبين الخواص الكيربائية لممركب5) جدول

المقاومة 
 R(Ω)الكيربائية 

المقاومة الكيربائية 
 ρ (cm/Ω)النوعية

 الناقمية الكيربائية
c/cm(σ) 

سعة المكثفة 
C(pF) 

ثابت العزؿ 
 rεالكيربائي النسبي 

ظؿ زاوية الفقد 
tanδ 

2.0 x 106 5.75 x 107 1.73 x 108- 1000 408.5 -104 x 76.44 
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 الإستنتاجات والتوصيات:
 :الاستنتاجات

ممكف ولكف بقاء جزء لا بأس بو  1100بالطريقة السيراميكية عند الدرجة  4Sr2Co0.75Ni0.25Oصطناع المركب ا-1
 غير المتفككة يعيؽ عممية الحصوؿ عمى طور وحيد لممركب المرغوب. السترونسيوـمف كربونات 

 تحديد شروط الاصطناع.تـ و  Sol-Gelبطريقة  4Sr2Co0.75Ni0.25Oاصطناع المركب يمكف  -2
 بصفات عازلة جيدة وظؿ زاوية فقد منخفض. 4Sr2Co0.75Ni0.25Oيتميز المركب -3

 :التوصيات
 بالنيكؿ. توسيع الدراسة عمى نسب إشابة أخرى-1
 دراسة الفجوة العصابية بالتقانات البصرية لمحصوؿ عمى فكرة أفضؿ وتفسير الناقمية الكيربائية بشكؿ أوضح.-2
 دراسة الخواص الكيربائية عند درجات حرارة مختمفة لتحديد نمط الناقمية.-3
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