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  ABSTRACT    
 

The constant need for energy has led to the search for alternatives to produce it so that 

energy can be more efficient and environmentally friendly.Oxides are considered one of 

the most important pillars in the industrial revolution. Therefore, they received special 

attention from researchers, as a group of oxides were found to play an important role in 

industries, which are perovskite oxides and their derivatives, such as oxides belonging to 

the Radelsden-Pooper series.This study aims to synthesize compounds Sr3-xYbxCo2-yFeyO7 

 ,Sr3-xTbxCo2-yFeyO7  using the ceramic method.  Partial replacement of cobalt (Co) with 

element of (Fe) and partial replacement of strontium (Sr) with element of ytterbium (Yb) 

and element of terbium (Tb) in the series An+1BnO3n+1   when n=2 were studied.The results 

of X-ray diffraction (XRD) showed that the prepared oxides crystallized in a tetrahedral 

(Tetragonal) structure within the crystal system P42/mnm. The samples were prepared at a 

temperature of 1050 °C for 48 hours. 
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( المنتمية لسمسة Sr3-xYbxCo2-yFeyO7  ,Sr3-xTbxCo2-yFeyO7اصطناع المركبات ) 
والاستبدال الجزئي  Bبالاستبدال الجزئي لمكوبالت بالحديد بالموقع  n=2رادلسدن بوبر عندما 

 الطريقة السيراميكيةب Aنسيوم بعناصر الأتربة النادرة بالموقع و لمستر 
  *أحمد كمزية د.

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

 ميرنا منير صالح***
 (2023/ 8/  1قُبِل لمنشر في  . 2023/  3 / 11تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

 إلى البحث عن بدائل لإنتاجيا لتكون أكثر كفاءة وصديقة لمبيئة .أدت الحاجة المستمرة لمطاقة 
وتعتبر الأكاسيد أحد أىم الركائز الأساسية في الثورة الصناعية ليذا لقيت عناية خاصة من قبل الباحثين فقد تم إيجاد 

في الصناعات وىي أكاسيد البيروفسكيت ومشتقاتيا مثل الأكاسيد المنتمية  ىاما   مجموعة من الأكاسيد التي تمعب دوراً 
 إلى سمسمة رادلسدن بوبير .

باستخدام الطريقة  Sr3-xYbxCo2-yFeyO7  ,Sr3-xTbxCo2-yFeyO7 ات تيدف ىذه الدراسة إلى اصطناع المركب
بعنصر  (Sr)نسيوم اوالاستبدال الجزئي لمستر  (Fe)بالعنصر  (Co)السيرميكية. تم دراسة الاستبدال الجزئي لمكوبالت 

 n=2عندما  An+1BnO3n+1في السمسمة (Tb) تربيوم والعنصر   (Yb)يوم بيالإيتر 
رباعية  خمية عنصرية  بأن الأكاسيد المحضرة تتبمور في  بنية XRDأظيرت نتائج حيود الأشعة السينية 

Tetragonal) )ومجموعة التناظر الفراغية P42/mnm 1050 وحضرت العينات عند درجة الحرارة °c  ساعة  48لمدة. 
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 :مقدمة
عن مصادر  يزداد الطمب العالمي عمى الطاقة بأشكاليا المختمفة وتتجو الأنظار نحو مصادر الطاقة المتجددة بعيداً 

 . [1]الطاقة التقميدية لما ليا من أثر سمبي عمى البيئة والغلاف الجوي 
ناعة ويتم استخداميا في في تكنموجيا الص كونيا تمعب دوراً ىاماً  من مصادر الطاقة الواعدة أكاسيد البيروفسكيت .

 . [4]وخلايا الوقود الصمبة  [3]والخلايا الكيرضوئية  [2]المكثفات 
 البيروفسكيت:

للإشارة إلى تيتانات  1893اني غوستاف روز في عام لمسكيت لأول مرة من قبل العالم الأاستخدام كممة بيروف تم
  CaTiO3 [5]الكالسيوم  

حيث  ABX3والممثمة بالصيغة  CaTiO3 [6]استخدام مصطمح بيروفسكيت لوصف جميع المركبات المماثمة لممركب 
A  كاتيون ذات نصف قطر أيوني كبير أماB كاتيون ذات نصف قطر أيوني صغير, X  ىي ذرة أكسجين في حالة

 الخصائص ليذه المواد .  لمتنوع الواسع من نظراً  . [7]في حالات أخرى  اً أو نتروجين اً الأكاسيد ولكنيا قد تكون ىالوجين
 .تم التوجو الى مواد أخرى من مركبات البيروفسكيت والتي تسمى بمشتقات البيروفسكيتات 

 
 ABX3 العام لالشكل  (1)الشكل

 . [8]الطبقية لبنيةوتسمى بالبيروفسكيت ذات ا كيتسالأكاسيد التي تنتمي الى سمسمة رادلسدن بوبر من مشتقات البيروفتعد 
 An+1BnO3n+1 الصيغة العامة ذو بنية البيروفسكيتمن بنية رادلسدن بوبر  شتقت

عمى  متوضعةالمشاركة ثنائية الأبعاد ال عدد الطبقاتى إل nتشير , من طبقة ممح منفصمة   RPسمسمة تتكون ,  [9]
ويتم تعويض  AOوالمحور الفاصل عبارة عن طبقة من ىي الكاتيونات   A,B, في ىذه الأطوار تكون  cطول المحور 

 a,b [10]طبقات البيروفسكيت عمى طول المحور 
 .cعمى طول المحور  AOمن ممح  الأصمي بإضافة طبقة من طور البيروفسكيت RP سلاسليتم اشتقاق 

جموعة مويمتمك تناظر رباعي الزوايا و  خميتين بموريتين المثالي يتكون من   RPلييكل  البنية البمورية فان n=2 عندما
من خمية الوحدة المشكمة لييكل البيروفسكيت المثالي  ممدود بدلاً  c مع ازدياد البارامتر  P42/mnm يةالفراغالتناظر 

  Pm3m [11] يةالفراغالتناظر ومجموعة 
 العناصر المعدنية الانتقالية . Bعمى عناصر القموية الترابية واللانثانيدات , بينما الموقع  Aيحتوي الموقع  RPبالنسبة لمراحل 
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 n=1,2,3[12]بنية رادلدسن بوبر من اجل   (2) يوضح الشكل

 
 [14]بنية  تحقق رادلسدين وبوبر من,  [13] (n=1)من ىذه السمسة عند  (K2NiF4)تم التحقق من المركب 

Sr3Ti2O7(n=2)  , Sr4Ti3O10 (n=3)   1958 [15]عام. 
 نتيجة الخصائص المميزة التي تمتمكيا ىذه الأكاسيد , قامت العديد من الدراسات عمى ىذه الاكاسيد نذكر منيا :

عند  Eu2SrCo1.5Mn0.5O7باصطناع المركب  2019وآخرون في اسبانيا عام   Manar Hassanقام 
 c  . [16]° 1200درجةالحرارة

° (cعند درجة الحرارة  Pr2BaNiMnO7-δ آخرون في الصين  بإصطناع المركب  Qi Wangقام  2020عام 
(1000-1200 [17]. 

عند  Eu2SrCo1.5Fe0.5O7وآخرون في البرتغال باصطناع المركب    Khalid Boulahyaقام  2019عام  
 c  .[18]°1250درجةالحرارة 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

  : أىمية البحث
ائية لمخصائص المميزة التي تمتمكيا ىذه الأكاسيد وتطبيقاتيا التتكنموجية وخصائصيا الكيرب أىمية البحث نظراً تأتي 

في تكنموجيا الصناعة وتستخدم في المجال الطبي  ىاماً  تمعب مركبات البريوفسكيت دوراً  والمغناطيسية والحفزية , إذ
 الوقود الصمبة وخلايا الكيرضوئيةوخلايا 
 :  البحثأىداف 

ميكية. تم دراسة اباستخدام الطريقة السير  Sr3-xYbxCo2-xFexO7 Sr3-xTbxCo2-xFexO7اصطناع المركب 
  (Yb)يوم يببعنصر الإيتر  (Sr)نسيوم اوالاستبدال الجزئي لمستر  (Fe)بالعنصر  (Co)الاستبدال الجزئي لمكوبالت 

 . n=2عندما  An+1BnO3n+1في السمسمة (Tb) وعنصر التربيوم 
 . لمتأكد من بنيتيا وأنيا تنتمي الى سمسمة رادلسدن بوبير XRDدراسة المركبات الناتجة بتقنية الأشعة السينية 
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 طرائق البحث ومواده:
 :  الأجيزة والأدوات المستخدمة -
 . (mg -60 mg 10)مجال حساسيتو  TE 64-Sartorius)ميزان وزني حساس ) -1
( , في مخبر الدراسات Carbolite,BAMFORD,SHEFFIEJD,ENGLAND,S30 2AUفرن ترميد ) -2

 جامعة تشرين . –كمية العموم  –العميا 
 ( في ىيئة الطاقة الذرية في دمشق X-ray diffractometerجياز انعراج الأشعة السينية ) XRDجياز  -3
 ىاون عقيق . -4

 : المواد المستخدمة
 ىيدروكسيد الكوبالت .أكسيد التربيوم , , أكسيد الاتيربيوم ,  دأوكسيد الحدينسيوم , اكربونات الستر 
 طريقة العمل :

 تم تحضير العينات وفق الخطوات التالية  :
 (.Ceramic methodالطريقة السيراميكية  ) -1

 :التاليةاحل الطريقة السيراميكية وفق المر  (Solid stsrte reaction)تم اصطناع العينات بطريقة تفاعل الحالة الصمبة 
 . (1)موضحة في الجدول وفق نسب  تم تجفيف المواد الأولية ووزن العينات المراد دراستيا -1
 طحنت العينات في ىاون العقيق . -2
 تم تسخين العينات داخل فرن الترميد وفق البرنامج الحراري الوارد في النتائج. -3

 :  (XRD)دراسة الأكاسيد الناتجة بمطيافية انعراج الأشعة السينية 
في ىيئة الطاقة الذرية   أجريت قياسات الانعراج بالأشعة السينية بطريقة المساحيق عمى جياز الانعراج للأشعة السينية

 .في دمشق
 

 النتائج والمناقشة:
 : تحضير العينات المدروسة

 تم اصطناع المركبات التالية :
 :لممركبات المتشكمة ( النسب الستكيومترية 1ل )الجدو

Sr3-xTbxCo2-yFeyO7 Sr3-xYbxCo2-yFeyO7 
Sr2.5Tb0.5CoFeO7    (x =0.5 , y =1) Sr2.5Yb0.5CoFeO7 (x =0.5 , y =1) 

Sr2.5Tb0.5Co1.5Fe0.5O7  (x =0.5 , y =0.5) Sr2.5Yb0.5Co1.5Fe0.5O7 (x =0.5 , y =0.5) 
Sr2.8Tb0.2CoFeO7    (x =0.2 , y =1) Sr2.8Yb0.2CoFeO7    (x =0.2 , y =1) 

 
بالطريقة  السيراميكية وفق البرنامج  Sr3-xYbxCo2-yFeyO7 ,Sr3-xTbxCo2-yFeyO7  تم اصطناع المركبات

 :(2)الحراري الوارد في الجدول 
 



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 0202( 5) العدد( 54) الأساسية المجمدالعموم .  مجمة جامعة تشرين

 

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

05 

 :Sr3-xYbxCo2-yFeyO7 ,Sr3-xTbxCo2-yFeyO7 البرنامج الحراري لتحضير (2)الجدول 
 عدد مرات الطحن والكبس الزمن درجة الحرارة المئوية

  ساعة 2 100/105
 1 ساعة 3 700
 2 ساعة 48 900
 5 ساعة 48 950
 5 ساعة 48 1050

 
( لكل مركب بالاعتماد عمى برنامج 7-6-5أظيرت نتائج الدراسة من خلال مخططات حيود الأشعة السينية )الشكل 

High Score Plus  1050بأن المركبات تتشكل عند درجة الحرارة°c  نظامالوفق  8 )ساعة )الشكل  48لمدة 
حيث تم التأكد من  c° 1050عند الدرجة  تسخينكما حصل فاقد الوزني بعد ال (Tetragonal p42/mnm) الرباعي

والسبب في ذلك يعود نتيجة الطحن والكبس والتسخين نسيوم قد تفككت اقد الوزني عمى أن كربونات الستراخلال الف
 . (2)دول والتكميس لممركبات عدة مرات كما ىو موضح في الج

 
 Sr2.5Tb0.5CoFeO7لممركب   XRD( طيف 3الشكل )
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 Sr2.5Tb0.5Co1.5Fe0.5O7لممركب    XRD( طيف 4الشكل )

 
 Sr2.8Tb0.2CoFeO7لممركب     XRD( طيف 5الشكل )

 Sr2.5Tb0.5CoFeO7 لممركب  وعرض القمة عند المنتصفالوحدة خمية و وبارمترات  قرائن ميمر (3)الجدول 
20(deg) d-spacing 

[A] 
Height 
[cts] 

FWHM Rel. Int. 
[%] 

hkl a(A°)=b(A°) c(A°) 

21.230 4.185 60.393 0.139 4.97 101   
30.212 2.958 375.693 0.121 30.89 006   
32.743 2.735 1216.206 0.138 100 105   
40.383 2.233 154.411 0.390 12.7 110 3.929 21.13 
43.217 2.093 102.013 0.209 8.39 116   
46.966 1.934 313.952 0.207 25.81 200   
53.493 1.713 64.770 0.397 5.33 109   
58.408 1.580 280.302 0.244 23.05 215   
68.593 1.368 95.684 0.165 7.87 220   
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 Sr2.5Tb0.5Co1.5Fe0.5O7 لممركبوعرض القمة عند المنتصف الوحدة خمية و  قرائن ميمر وبارمترات (4)الجدول 
Pos. 

[°2Th.] 
d-

spacing 
[?] 

Height 
[cts] 

FWHM 
Left 

[°2Th.] 

Rel. Int. 
[%] 

hkl a(A°)=b(A°) c(A°) 

21.237 4.183 76.856 0.096 6.66 101   
30.215 2.957 417.568 0.125 36.18 006   
32.830 2.728 1154.05 0.120 100 105   
40.491 2.227 138.744 0.148 12.02 110 3.41 21.21 
43.225 2.093 106.216 0.161 9.2 116   
47.064 1.930 284.378 0.213 24.64 200   
53.841 1.702 76.562 0.375 6.63 109   
58.553 1.576 261.130 0.168 22.63 215   
68.752 1.365 111.799 0.142 9.69 220   

 
 Sr2.8Tb0.2CoFeO7 ب وعرض القمة عند المنتصف لممركالوحدة خمية و  قرائن ميمر وبارمترات (5)الجدول 

Pos. 
[°2Th.] 

d-
spacing 

[?] 

Height 
[cts] 

FWHM 
Left 

[°2Th.] 

Rel. Int. 
[%] 

hkl a(A°)=b(A°) c(A°) 

25.00718 3.550 48.039 0.542 22.0 101   
30.27904 2.970 26.908 0.392 12.3 006   
32.65153 2.731 218.005 0.477 100 105   
35.63201 2.478 36.208 0.374 8.9 008   
40.51377 2.226 39.401 0.342 18.1 110 3.159 19.20 
47.23747 1.924 98.110 0.372 45.0 200   
58.73337 1.572 94.071 0.418 43.2 215   
69.12365 1.358 42.925 0.381 19.7 220   

 



 كلزية، أبظلي، حسن، صالح                                     ( Sr3-xYbxCo2-yFeyO7 , Sr3-xTbxCo2-yFeyO7)  المركبات اصطناع

 

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

00 

 
 Sr2.5Yb0.5CoFeO7لممركب    XRD( طيف 6الشكل )

 
 Sr2.5Yb0.5Co1.5Fe0.5O7لممركب    XRD( طيف 7الشكل )

 
 Sr2.8Yb0.2CoFeO7 لممركب XRD( طيف 8الشكل )
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 Sr2.5Yb0.5CoFeO7قرائن ميمر وبارمترات وحدة الخمية وعرض القمة عند المنتصف لممركب  (6)الجدول 
Pos. 

[°2Th.] 
d-

spacing 
[?] 

Height 
[cts] 

FWHM 
Left 

[°2Th.] 

Rel. Int. 
[%] 

hkl a(A°)=b(A°) c(A°) 

25.17101 3.526 37.393 0.236 6.7 101   
30.84853 2.896 201.875 0.157 36.0 006   
32.39353 2.753 561.099 0.297 100 105   
39.91602 2.258 39.293 0.598 7.0 110 3.53 20.4 
44.7803 2.021 54.780 0.245 9.8 116   
46.40873 1.9566 144.727 0.516 25.8 200   
54.20385 1.655 32.125 0.524 5.7 109   
57.79017 1.593 142.016 0.468 25.3 215   
67.80608 1.379 39.926 0.551 7.1 220   

 
 Sr2.5Yb0.5Co1.5Fe0.5O7قرائن ميمر وبارمترات وحدة الخمية وعرض القمة عند المنتصف لممركب  (7)الجدول 

Pos. 
[°2Th.] 

d-
spacing 

[?] 

Height 
[cts] 

FWHM 
Left 

[°2Th.] 

Rel. Int. 
[%] 

hkl a(A°)=b(A°) c(A°) 

17.730 5.002 22.593 0.313 3.0 004   
25.218 3.531 13.952 0.472 2.05 101   
30.830 2.942 156.241 0.344 22.9 006   
32.445 2.758 683.367 0.194 100 105 3.75 19.43 
40.033 2.250 53.268 0.136 7.7 110   
46.505 1.9528 149.064 0.182 21.8 200   

C 1.656 23.363 0.266 3.4 109   

57.823 1.594 154.586 0.207 22.6 215   
67.890 1.380 73.424 0.112 10.7 220   

 
 Sr2.8Yb0.2CoFeO7قرائن ميمر وبارمترات وحدة الخمية وعرض القمة عند المنتصف لممركب  (8)الجدول 

Pos. 
[°2Th.] 

d-
spacing 

[?] 

Height 
[cts] 

FWHM 
Left 

[°2Th.] 

Rel. Int. 
[%] 

hkl a(A°)=b(A°) c(A°) 

25.157 3.539 46.806 0.230 5.6 101   
31.22044 2.867 31.578 0.236 3.8 006   
32.72108 2.736 828.951 0.080 100 105   



 كلزية، أبظلي، حسن، صالح                                     ( Sr3-xYbxCo2-yFeyO7 , Sr3-xTbxCo2-yFeyO7)  المركبات اصطناع
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40.38692 2.233 116.543 0.302 14.1 110 3.185 17.20 
44.16635 2.050 21.892 0.150 2.6 116   
46.95813 1.935 349.182 0.082 42.1 200   
58.41673 1.579 224.610 0.117 27.1 215   
68.63028 1.367 95.116 0.084 11.5 220   

 
فس الوقت الاستبدال الجزئي عندما يتم الاستبدال الجزئي لمكوبالت بالحديد وبن أنولاحظ من مقارنة الجداول ي

 Sr3Co2O7مقارنة مع المركب الأساسي   (a,b,c)يوم والتربيوم اختلاف في قيم بارامترات الخمية يببالايتر  نسيومالمستر 
 cعمى المحور  اختلاف قطار الذرات مما يؤدي إلى اختلاف أنصاف أبسبب   Sr3CoFeO7 [20]والمركب  [19]

لاحظ  أن بارمترات الخمية ي Sr3-xYbxCo2-yFeyO7 ,Sr3-xTbxCo2-yFeyO7ل المركبات  او ومن مقارنة نتائج جد
 العنصرين حيث أن قطاروالتربيوم يعزى ذلك الى اختلاف أنصاف أيوم يبتختمف عند الإشابة بعنصر الايتر 

rYb°=1.76   ,rTb°=1.77  مع المركبات  وذلك مقارنةGd2SrCo2O7 [21]  والمركبEu2SrCo1.5Mn0.5O7 [17]  . 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات :

 Tetragonal) الرباعي لنظامتتبمور وفق ا Sr3-xYbxCo2-yFeyO7 ,Sr3-xTbxCo2-yFeyO7المركبات المصنعة 
p42/mnm)   1050عند درجة الحرارة°c  ساعة 48لمدة . 

وم والتربيوم بيينسيوم بالايتر استر نلاحظ عندما يتم الاستبدال الجزئي لمكوبالت بالحديد وبنفس الوقت الاستبدال الجزئي لم
 . أنصاف أقطار الذرات  في ختلافإ سببت الخمية بختلاف في قيم بارامتراإ

وم والتربيوم بسبب إختلاف بيسيوم بالايترينالقمم عند الاستبدال الجزئي لمستر ومواقع انلاحظ اختلاف بارمترات الخمية 
 طار العنصرين .انصاف أق
 : التوصيات

 أمكانية اجراء دراسة المحتوى الأوكسجيني لدراسة تأثير زيادة ونقصان الأكسجين عمى البنية البمورية . -1
 في البنية البمورية عمى ىذه الخصائص . A,Bإجراء قياسات فيزيائية لممركبات ومقارنة تأثير الاستبدال الجزئي لمموقع  -2
 بعناصر أخرى . A,Bدراسة تأثير الاستبدال الجزئي لممواقع  -3
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