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Effect of Sm addition on (Bi,Pb)-2212 superconductor 
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 انخلاصة

-(Bi,Pb)ػيٚ خ٘اص اىز٘طٞو اىفبئق ىْظبً اىَشمت اىفبئق اىز٘طٞو  Smرٌ دساعخ رأصٞش اػبفخ ػْظش 

 5.5ٗفٜ ٕزٓ اىؾبىخ رؼزجش ّقٞخ إىٚ  Sm  ٍِx = 0.0فٜ ط٘سح مزيخ ٍزؼذدح اىجي٘سح. رٌ رغٞش ٍؾز٘ٙ  2212

. رؾيٞو اىط٘س ثبعزخذاً Bi1.7Pb0.4Sr2.0Ca1.1Cu2.1SmxOyػيٚ ّغجخ اىزشمٞت اىنَٞٞبئٜ اىؼبٍيخ ىـ 

XRDاعخ اىزشمٞت اىغطؾٜ ثبعزخذاً ، ٗدسSEM  اىَضٗد ثَطٞبف اشؼخ امظ ىيطبقخ اىَزشززخEDS ،

( Jcٗخ٘اص اىَ٘طيٞخ اىفبئقخ ٗرىل ىزقٌٞٞ الاداء اىْغجٜ ىيؼْٞبد. مضبفخ اىزٞبس اىؾشط )ٗقٞبعبد اىنضبفخ 

ىؼْٞخ اىْقٞخ أٛ ٗعذد اّٖب اػيٚ ٍِ ا Smىيؼْٞبد اىَؼبف ىٖب  Tcٗدسعخ ؽشاسح الاّزقبه ىيَ٘طيٞخ اىفبئقخ 

Jc  ٜٕ719.4 A/cm. اػيٚ قَٞخ ىـ Smاىؼْٞخ اىزٜ ىٌ ٝؼف ىٖب 
2

رٌ قٞبعٖب ىيؼْٞخ  K 64ػْذ دسعخ ؽشاسح  

SM2 ( ٗاىزٜ مبّذ اػيٚ ثغجؼخ ٍشاد ٍِ اىؼْٞخ اىْقٞخJc = 94.1 A/cm
2

مبّذ  SM3ىيؼْٞخ  Tc(. مزىل 

( ثبىَقبسّخ ٍغ مو اىؼْٞبد الأخشٙ. دساعخ اىزشمٞت اىغطؾٜ اظٖش اخزلافبد فٜ اىزشمٞت K 94.1الاػيٚ )

. رٌ ٍلاؽظخ ٗع٘د ؽجٞجبد ٍغزطٞيخ اىشنو ثؾ٘اف دائشٝخ Smاىؾجٞجٜ ىيغطؼ فٜ اىؼْٞبد اىزٜ رؾز٘ٛ ػيٚ 

رٌ  ٗاىزٜ Smفٜ اىزشمٞت اىَٞنشٗٛ ىيؼْٞبد اىَؼبف ىٖب  Pb(Bi)  ٗCuاىَؾز٘ٛ ػيٚ  Srٍِ امغٞذ 

ٗرىل ثغجت  XRD. ٗىنِ ٍضو ٕزا اىط٘س اىضبّ٘ٛ لا َٝنِ رَٞضٓ ثزؾيٞو EDSرؾيٞو رشمٞجٖب ثبعزخذاً 

 .2212-(Bi,Pb)اىزذاخو فٜ اىقٌٞ اىؼيٞب )اىقٌَ( ٍغ 
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 . ٍقذٍخ1

Bi2Sr2Can-1CunO2n+4+ (n = 1; Bi-2201, n = 2; Bi-2212, n = 3; Bi-2223 )ٍْز امزشبف 

، ٍشمت ثذُٗ ػْظش اسػٜ ّبدس ٗىذ اىنضٞش ٍِ الإزَبً اىؼيَٜ ثِٞ عَ٘ع Maeda et al [1]ث٘اعطخ 

اىجبؽضِٞ ؽ٘ه قؼبٝب الاعبعٞبد اىَزؼيقخ ثبطو اىَ٘طيٞخ اىفبئقخ ٗاىغ٘اّت اىزنْ٘ى٘عٞخ. ػيٚ عجٞو اىَضبه  

 Znراد ثي٘ساد ٍفشدح ثبعزجذاه رسح  BSCCO (2212)ػيٚ  ػْذ دسعخ ؽشاسح ٍْخفؼخ STMدساعبد 

فٜ اّظَخ  dقبً ثبٗه ٍلاؽظخ ىيفشاؽ اىؾقٞقٜ ىزَبصو ٍ٘عخ  Cu-O ،Pan et al [2]ىطجقبد  Cuفٜ ٍ٘قغ 

ٕزا اىقٚ اىؼ٘ءػيٚ اىٞخ اىزضاٗط لاصٗاط  (.HTSاىَ٘طلاد اىفبئقخ اىز٘طٞو ػْذ دسعخ ؽشاسح ػبىٞخ )

ٗرنُ٘ ٍخزيفخ ػِ  Cu-Oم٘ٗثش اىزٜ رشَو رزثزثبد اىغضه اىَغْبؽٞغٜ ىزساد اىْؾبط اىَ٘ع٘دح فٜ ؽجقبد 

اىفُّ٘٘ -ٍْخفؼخ، ؽٞش رضاٗط الاىنزشُٗ Tcاىٞخ اىزضاٗط فٜ اىَ٘طلاد اىفبئقخ اىز٘طٞو فٜ دسعخ ؽشاسح 

، ىزؾغِٞ اىخ٘اص اىفبئقخ اىز٘طٞو ىنلا ٍِ Biثـ  Pbٝنُ٘ ٍشَ٘لا. ػيٚ اىغبّت اىزنْ٘ى٘عٜ، اعزجذاه 

لاعزقشاس  Caه الاّٝ٘بد الاسػٞخ اىْبدسح ٍنبُ ٗاعزجذا [8-3]اىَ٘اد اىفبئقخ فٜ ط٘سح مزو اٗ اششؽخ 

ىزطجٞقبد فٜ  Bi2Sr2Ca1-xRExCu2O8+ [9]اىزشمٞت اىجي٘سٛ ىلافلاً اىشقٞقخ ٗاىَزؼذدح اىطجقبد ٍِ 

( راد إزَبً RSFQٗرخزظش   rapid single flux quantumاعٖضح راد فٞغ م٘اّزَٜ ٍفشد عشٝغ )

، ٍنبُ Bi-2212ػيٚ اعزجذاه ػْبطش اسػٞخ ّبدسح فٜ  [22-10]خبص. ثبىَضو ْٕبك اىؼذٝذ ٍِ اىزقبسٝش 

Ca  ٗأSr  ٜفٜ اشنبه ٍخزيفخ ٍضو ثي٘سح ٍزؼذدح راد ّغٞظ ٍزاة اٗ ػْٞبد ثي٘سح ٍفشدح، ٗافلاً سقٞقخ ٗف

ط٘سح مزو. ٍؼظٌ ٕزٓ اىذساعبد اعزْزغذ أّ ؽزٚ ٍِ خلاه اعزجذاه اىؼْبطش الاسػٞخ اىْبدسح ٝزؾغِ 

رْخفغ ميَب صاد رشمٞض  Tc ٗJc، الا اُ اىخ٘اص اىفبئقخ اىز٘طٞو ٍضو 2212اىنَٞٞبئٜ ىـ اعزقشاس اىزشمٞت 

 اىزطؼٌٞ.

ثبػبفخ  2212 [23]-(Bi,Pb)فٜ اىَ٘طو اىفبئق  Jc  ٗTcؽذٝضب قَْب ثجؾش افبد ثضٝبدح مضبفخ اىزٞبس اىؾشط 

Pr ٗاىشٞق فٜ اىَ٘ػ٘ع ٕ٘ ٗع٘د .Sr  ٚغْٜ ثط٘س صبّ٘ٛ ٝؾز٘ٛ ػيPb(Bi)  ٗCu  ٍِ ثزشمٞت ٍز٘عؾ

[Pb(Bi)]4Sr6Cu1O5 ٗاعزنَبلا ىيؼَو اىغبثق قَْب ثذساعخ ػِ رأصٞش اػبفخ .Sm  اىؼْظش الاسػٜ اىْبدس

ٗاىْزبئظ ٍ٘ػؾخ فٜ ٕزا اىجؾش. ْٕبك دساعبد قيٞيخ ؽ٘ه اعزجذاه  Prَٝزيل ّظف قطش اّّٜٞ٘ ٍخزيف ػِ 

Sm  ٜفBi-2212 [24,25]  ٌٞٗافبدد ثقTc  ىـSm اىَغزجذىخ ف ٜBi-2212 .اقو ٍِ ريل اىؼْٞبد اىْقٞخ 
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 . انتجربة2

ث٘اعطخ ؽشٝقخ ر٘ىٞف اىؾبىخ  Smاىَؼبف ىٖب  2212-(Bi,Pb)ؽؼشد اىَ٘طلاد فبئقخ اىز٘طٞو ٍِ 

ثْغجخ رشمٞت مَٞٞبئٜ ٕٜ  2212-(Bi,Pb)اىٚ اّظَخ  Smاىظيجخ اىزقيٞذٝخ. اػٞف 

Bi1.7Pb0.4Sr2Ca1.1Cu2.1SmxO8+ (Sm = 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 ٍقبدٝش اىْغت اىَؤٗٝخ .)

 Bi2O3, PbO, SrCO3, CaCO3, Sm2O3, CuO (Aldrichرٌ اىؾظ٘ه ػيٖٞب ٍِ ٍ٘اد خبً ّقٞخ ٍضو 

( ٗخيطذ ثبعزخذاً ٍطخْخ Mettler AE 240( ؽٞش رٌ ٗصّٖب ثبعزخذاً ٍٞضاُ اىنزشّٜٗ )99.99%

ٗمشاد فٜ ٗعؾ ٍِ الاعٞزُ٘ ىَذح عبػخ. ثؼذ ( ٍضٗدح ثَطخْخ ٗقذس Frisch-Pulverisette 6مشٗٝخ )

800صلاصخ ٍشاؽو ٍِ اىَؼبعيخ اىؾشاسٝخ )
o
c  820عبػخ ٗ  15ىَذح

o
C  830عبػخ ٗ 15ىَذح

o
C  45ىَذح 

عبػخ( رخيو مو ٍشؽيخ ػَيٞخ ؽؾِ ىيؼْٞبد ٗػغطٖب فٜ ط٘سح اقشاص ثبعزخذاً ٍنجظ اعط٘اّٜ قطشٓ 

12mm  6رؾذ ق٘ح رؼبده tonsىغبد اىؾشاسٝخ رَذ فٜ اىٖ٘اء ثَؼذه رغخِٞ . مو ٍشاؽو اىَؼب

3oC/min 6-5. ٍز٘عؾ ؽغٌ اىؾجٞجبد فٜ اىج٘دس رٌ رقذٝشٓ ثـµm  ثبعزخذاً ٍؾيو ؽغٌ اىغغَٞبد

(Micromeritics Sedigraph 5100( ِٞاىَؼبىغخ اىؾشاسٝخ ىيؼْٞبد رَذ فٜ ٍشؽيز .)850
o
C  65ىَذح 

 .mm 0.7٘ح. اىغَل اىْٖبئٜ ىلاقشاص مبُ رقشٝجب عبػخ( رخييٖب مجظ ٍزنشس ثبعزخذاً ّفظ اىق 65+ 

 monochromator( ٍضٗد ثَ٘ؽذ ىّٜ٘ Philips X-pert Pro) XRDرؾيٞو اىط٘س ىيؼْٞبد رٌ ثبعزخذاً 

 SEM (JEOL JSMػْذ عبّت اىشؼبع اىَزشزذ. رٌ فؾض اىزشمٞت اىَٞنشٗٛ ىيؼْٞبد ثبعزخذاً 

5600LV ًرؾيٞو اىزشمٞت اىنَٞٞبئٜ ىيؼْٞبد رٌ ثبعزخذا .)EDS  اىَزظو ٍغ عٖبصSEM مضبفخ اىؼْٞبد .

ٗاىزٜ  K 64اىزٞبس اىؾشط ىيؼْٞبد رٌ قٞبعٔ ػْذ دسعخ ؽشاسح رٌ قٞبعٖب ث٘اعطخ ؽغبة اى٘صُ ٗالاثؼبد ىٖب. 

ٝقخ اىَغغبد رٌ اىؾفبظ ػيٖٞب ٍِ خلاه ؽ٘ع مشٝ٘عْٞل ٝؾز٘ٛ ػيٚ ّٞزشٗعِٞ ٍغبه، ثبعزخذاً ؽش

µV cm 1الاسثؼخ ثَؼٞبس 
-1

.دسعخ ؽشاسح الاّزقبه ىيؼْٞبد رٌ قٞبعٖب ث٘اعطخ ؽشٝقخ اىَغغبد الاسثؼخ ػْذ 

 .dcٍقبٍٗخ مٖشثٞخ 

 .0.5,……,0.1 ,0.0ٝغبٗٛ  Smثَؾز٘ٙ  %SM0 ٗ ،SM1ٗ..........ٗ ،SMرٌ ػّْ٘خ اىؼْٞبد ثـ 
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 . اننتائج وانمناقشة3

830ىيؼْٞبد ثؼذ ٍؼبىغزٖب ؽشاسٝب ػْذ  XRDٝ٘ػؼ َّبرط  1اىشنو 
o
C  عبػخ. الاؽ٘اس الاعبعٞخ  45ىَذح

فٜ  Sm. ٍِٗ اىٌَٖ اُ ّلاؽع اُ ثضٝبدح ٍؾز٘ٙ Bi-2212ٗ ،Bi-2201ٗ ،Ca2PbO4اىزٜ سطذد ٕٜ 

. مَب أّ ى٘ؽع اُ صٝبدح Bi-2212رؼضص رنُ٘  Smٝقو. ٕزا ٝضجذ اُ اػبفخ  Bi-2201اىؼْٞبد فبُ اىغضء 

ىيؼْٞبد ثؼذ اىَشؽيخ  XRDفٜ اىط٘س اىضبّ٘ٛ. َّبرط  Ca2CuO3شبسك عضء قيٞو ٍِ ٝ Smٍؾز٘ٙ 

 .2الاخٞشح ٍِ اىَؼبعيخ اىؾشاسٝخ ٍ٘ػؼ فٜ اىشنو 

 

830ىيؼْٞبد ثؼذ اىَؼبىغخ اىؾشاسٝخ ػْذ  XRDَّبرط  .1انشكم 
o
C  عبػخ 45ىَذح 
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. اىط٘س اىضبّ٘ٛ ٝؾز٘ٛ ػيٚ 2212-(Bi,Pb)ٍِ اىشنو، ٝزؼؼ اُ مو اىؼْٞبد رؾز٘ٛ ػيٚ ؽ٘س ّقٜ ٍِ 

Sm  اٗ أٛ مبرّٞ٘بد اخشٙ رٌ ٍلاؽظزٖب ؽزٚ ثبىشغٌ ٍِ اػبفخSm  ٚفٜ مَٞخ اىْغجخ اىنَٞٞبئٞخ. ٕزا  0.5إى

 . 2212-(Bi,Pb)رذخو فٜ اىزشمٞت اىجي٘سٛ ىـ  Smٝضجذ اُ 

. قٌٞ اىنضبفخ 3ػؾخ فٜ اىشنو ٍ٘ Smالاخزلاف فٜ اىنضبفخ ػْذ ٍشاؽو ٍخزيفخ ٍِ اىَؼبىغخ مذاىخ فٜ ّغجخ 

Bi-2212 (6.6 g/cmٍذسعخ مْغجخ ٍئ٘ٝخ فٜ اىنضبفخ اىْظشٝخ ىـ 
3

( ٍ٘ػؾخ ػيٚ اىَؾ٘س الاَِٝ ٍِ 

اىشنو. ثؼذ اىَشؽيخ الاٗىٚ ٍِ اىَؼبىغخ اىؾشاسٝخ مضبفخ اىؼْٞبد )مضبفخ اىؼْٞبد ثؼذ اىَؼبىغخ اىؾشاسٝخ( مبّذ 

 BSCCOاقو ٍِ مضبفخ قجو اىَؼبىغخ اىؾشاسٝخ. اىْقظبُ فٜ اىنضبفخ ثؼذ اىَؼبىغخ ٕ٘ ٍِ خظبئض ّظبً 

 اىفبئق اىز٘طٞو.

 

 ىيؼْٞبد ثؼذ اىَؼبىغخ اىؾشاسٝخ الاخٞشح  XRDبرط َّ .2انشكم 
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( ٗفٜ retrograde densificationاىنجظ اىَزنشس فٜ اىَشاؽو اى٘عطٚ َٝنِ اُ ٝقيو اىزنضٞف اىخيفٜ )

. مزىل ى٘ؽع 3اىؾبىخ اىؾبىٞخ فبُ اىنجظ اىَز٘عؾ قيو اىزنضٞف اىخيفٜ ثَقذاس مجٞش مَب ٕ٘ ٍ٘ػؼ فٜ اىشنو 

اظٖشد مضبفخ اقو ٍِ اىؼْٞبد اىْقٞخ. اىْقظبُ فٜ اىنضبفخ ىيؼْٞبد اىَؼبف ىٖب  Smاُ اىؼْٞبد اىَؼبف ىٖب 

Sm ثَْٞب ٝضداد ٍؾز٘ٙ (. 5و مبُ ٗاػؾب ػْذ ٍلاؽظخ اىزشمٞت اىَٞنشٗٛ ىيؼْٞبد )اىشنSm  فٜ اىؼْٞبد

فبُ اىَغبٍٞخ رضداد ٕٗزا ٝقيو اىنضبفخ اىظبٕشٝخ ىيؼْٞبد. ىنِ ثغغ اىْظش ػِ صٝبدح اىَغبٍٞخ، اىْغجخ 

 اىَؼبفخ ىيؼْٞبد ثْٞذ صٝبدح فٜ اىنضبفخ، ٗىنِ اقو ٍِ اىؼْٞخ اىْقٞخ. Smٍِ  0.5ٗ  0.4اىنَٞٞبئٞخ 

. ؽغبة ٍؼبٍلاد اىشجنخ اىجي٘سٝخ Smاىشجنخ مذاىخ فٜ ّغجخ اىزطؼٌٞ  ٝ٘ػؼ اىزغٞش فٜ ٍؼبٍلاد 4اىشنو 

. أّ ٍِ 2212-(Bi,Pb)( اىَفزشع ىـ orthorhombicاػزَذد ػيٚ اىزَبصو اىجي٘سٛ اىَؼْٜٞ اىَغزقٌٞ )

مذاىخ فٜ  a/bٗاىزَذد اىَزضاٍِ ػيٚ اٍزذاد اىَؾ٘س  Cاى٘اػؼ اُ ٕزٓ الاّنَبشبد ػيٚ اٍزذاد اىَؾ٘س 

 فٜ اىؼْٞخ ٝضداد. Smٍؾز٘ٙ 

 

 اىزغٞش فٜ اىنضبفخ ىيؼْٞبد ثؼذ ٍشاؽو اىَؼبىغخ اىؾشاسٝخ اىَخزيفخ. .3انشكم 
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ؽٞش اعزجذىذ اّٝ٘بد اسػٞخ  [13,16,26]ٍزفق ٍغ ثؾ٘س عبثقخ  Cٕزا الاّنَبػ اىؾبدس ػيٚ ٍؾ٘س 

إىٚ  Prؽٞش اػٞف  [23]ّبدسح ٍؾو اىنبىغًٞ٘. ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىغي٘ك ى٘ؽع اٝؼب فٜ ثؾضْب اىؾذٝش 

(Bi,Pb)-2212 ُٕزا اٝؼب ٝؤمذ اىؾقٞقخ ثب .Sm  رذخو فٜ اىزشمٞت اىجي٘سٛ ىـ(Bi,Pb)-2212 ّٔمَب ا .

ٍؼشٗف عٞذا اُ ٍ٘اد امغٞذ اىْؾبط اىفبئقخ اىز٘طٞو رظٖش رشامٞت َّ٘ داخيٜ رؾز٘ٛ ػيٚ ؽجقبد فبئقخ 

ثزشمٞض امغغِٞ ٍزغٞش رغؼيٖب ٍزجبْٝخ،  Bi-Oاىز٘طٞو ثزشمٞض صبثذ ىلامغغِٞ ٗؽجقبد خبٍيخ ٍضو ؽجقبد 

Ca. ػْذٍب مبرُٞ٘ صْبئٜ اىزنبفؤ ٍضو [27]ٍٗغبلاد مٖشثٞخ داخيٞخ ٗػذً رطبثق ؽ٘ه اىشٗاثؾ 
2+

Srأٗ  
2+

 

ٍِ خلاه اقؾبً اىَضٝذ ٍِ اّٝ٘بد الامغغِٞ فٜ ٝغزجذه ثبُٝ٘ اسػٜ ّبدس صلاصٜ اىزنبفؤ ٝؾذس رؼبده ىيشؾْخ 

رقو، ٗٝزغجت رىل فٜ  Bi-Oىيجي٘سح. ّٗزٞغخ ىزىل فبُ اىشؾْخ اىَ٘عجخ اىنيٞخ فٜ ٍغز٘ٝبد  Bi-Oٍغز٘ٝبد 

ٗٝزغجت فٞضٝبدح اىشٗاثؾ  Bi-Oّقظبُ ق٘ٙ اىزْبفش ثٌْٖٞ. ٕزا ٝزغجت فٜ ؽذٗس اّنَبػ فٜ ؽجقبد 

عزطبىخ . الا2212ٍَب ٝؾغِ اعزقشاس اىط٘س  c. ٕٗزا ْٝزظ ػْٔ ّقظبُ فٜ ؽ٘ه اىَؾ٘س Bi-Oاىزغبَٕٞخ فٜ 

، ٗاىزٜ CuO2فٜ ٍغز٘ٝبد  Cu-Oٝنُ٘ ٍظؾ٘ثب ثظفخ ػبٍخ ثضٝبدح فٜ ؽ٘ه اىشاثطخ فٜ  a/bفٜ اىَؾ٘س 

 .[28]( basal planesرزؾنٌ فٜ اثؼبد ٍغز٘ٝبد ثبعبه )
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 .Smرغٞش ٍؼبٍلاد اىشجنخ اىجي٘سٝخ مذاىخ فٜ ٍؾز٘ٙ  .4انشكم 

 

اىؾجٞجٜ ىيؼْٞخ ٝجِٞ ٘سف٘ى٘عٜ ٍ .ىؼْٞبد اخزد ثَْؾ الاعزطبسح اىخيفٞخ SEMط٘س  5اىشنو ٝ٘ػؼ 

ؽجٞجبد ّظٞفخ ى٘ؽظذ  SM0  ٗSM1يؼْٞبد ى فٜ اىؼْٞخ. Smصٝبدح ٍؾز٘ٙ  ٍخزيفخ ٍغ ث٘ػ٘ػ رغٞشاد
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ٗاػيٚ فبُ ٍ٘سف٘ى٘عٜ اىؾٞجٞبد ٝزغٞش  BSCOO . ٍِSM2ٕزا ٕ٘ اىزشمٞت اىَْ٘رعٜ لاّظَخ ٗٗقششٝخ 

غ اىَظف٘فخ ٍٗع٘د ؽ٘س صبّ٘ٛ ى٘ؽع ػيٚ رىل ػلاٗح رذسٝغٞب ٍغ رؾ٘ه اىؾ٘اف ىزظجؼ دٗساّٞخ امضش. 

فبُ ّغجخ ريل  Smٍؾز٘ٙ ضٝبدح ث ىشئٞغٞخ ٕٗزا اىط٘س اىضبّ٘ٛ ىٔ ؽ٘اف ؽبدح ٍٗشثؼخ اىشنو اٗ دٗساّٞخ.ا

 اىؾجٞجبد ٝضداد اٝؼب ٗرظٖش فٜ ط٘سح ٍغزؼَشاد. 

 

 ىيؼْٞبد اخزد ثَْؾ الاعزطبسح اىخيفٞخ SEMط٘س  .5نشكم ا
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ٌ ٝؾذد ثزؾيٞو ىٕزا اىط٘س اىضبّ٘ٛ ٍضو . SM4  ٗSM5بّ٘ٛ ريل ى٘ؽظذ فٜ اىؼْٞبد اىط٘س اىضغزؼَشاد ٍ

XRD  سثَب ثغجت رذاخو اىقٌٞ اىؼظَٚ ٍغ(Bi,Pb)-2212 . ِرؾيٞو ثبعزخذاً ٗىنEDS  رٌ ٍلاؽظخ

اىزشمٞت ىٖب اىط٘س رجِٞ أّ ٍز٘عؾ . 6ٗاىْزٞغخ ٍ٘ػؾخ فٜ اىشنو رشمٞت اىط٘س اىضبّ٘ٛ 

[Pb(Bi)]4Sr6Cu1Ox . زبئظ رؤمذ فبُ ملا اىْىزىل . [23]د عبثقخ ىْب ٘ؽع فٜ دساعبىاىط٘س اىزٛ ّفظ

ٍغ اىؾفبظ ػيٚ ّغجخ اىزشمٞت اىنَٞٞبئٜ  2212-(Bi,Pb) ظَخّسػٞخ اىْبدسح لأاىؼْبطش الأأّ ارا اػٞفذ 

Ca  عيَٞخ، ٗالاّٝ٘بد الاسػٞخ اىْبدسح ع٘ف رغزجذه ٍ٘اقغSr  ٗدفؼذ اّٝ٘بدSr ط٘س اىضبّ٘ٛ ىزنُ٘ اى

 .Pb(Bi) ٗCuاىزٛ ٝؾز٘ٙ ػيٚ 

 

 SM5ىيط٘س اىضبّٜ فٜ اىؼْٞخ  EDSؽٞف  .6نشكم ا

 

دساعبد رؾيٞيٞخ ٍفظيخ ثبعزخذاً مزىل فٜ رقذً ىؼضه ٕزا اىط٘س اىضبّ٘ٛ ىؼَو اىَضٝذ ٍِ اىذساعبد. اىؼَو 

، ٗثبعزخذاً electron probe microanalysis (EPMA)َغظ الاىنزشُٗ ثاىزؾيٞو اىَٞنشٗٛ 

 دساعبد ػشٗسٝخ ىيزؾقق ٗاىزأمذ ٍِ ٕزٓ اىْقبؽ.ٕٜ اىخ.  (TEM)ٍٞنشٗعن٘ة اىْفبر الاىنزشّٜٗ 

ٍ٘ػؾخ فٜ  Smعخ اىؾشاسح ىيؼْٞبد اىْقٞخ ٗاىؼْٞبد اىَؼبف ىٖب فٜ اىَقبٍٗٞخ اىَؼٞبسٝخ مذاىخ فٜ دساىزغٞش 

طيذ ػْذٕب اىَقبٍٗخ ٗاىزٜ  Tc-onsetؽزٚ دسعخ ؽشاسح الاّزقبه اىؼْٞبد اظٖشد عي٘ك ٍؼذّٜ مو . 7اىشنو 

ضداد ٍغ صٝبدح ٍؾز٘ٙ اىؼْٞبد رٍقبٍٗٞخ  .1اىؼبدٝخ ىيَقبٍٗٞخ ىيؼْٞبد ٍؼطٚ فٜ اىغذٗه ىؾبىخ ا .إىٚ طفش
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Sm ٗٗىنِ اىؼْٞخ اىْقٞخ ى٘ؽع اّزقبه ثغٞذ ،(pseudo) ؽبىخ اىَقبٍٗخ رغبٗٛ طفش ػْذ  ريل اىزٜ رغجق

اٗ ثغجت ػٞ٘ة رشمٞجٞخ  2223فٜ ٕزا قذ ٝؼ٘د إىٚ ٗع٘د مَٞبد طغٞشح ٍِ ٗاىغجت . K 110ؽ٘اىٜ 

ٍ٘ػؾخ  (Tc-onset  ٗTc-zeroاىَقبثيخ ) Tcٌٞ قالاػبفٞخ.  Caاٗ  Cuفٜ ٍشؽيخ اىَْ٘ اىذاخيٜ ىطجقبد رشنيذ 

ي٘ك اىؾبىخ اىؼبدٝخ عؾذس ػْذٕب اّؾشاف ػِ ٝرؼشف ػيٚ اّٖب دسعخ اىؾشاسح اىزٜ  Tcقٌٞ . 1فٜ اىغذٗه 

(Tc-onset) . ٚقَٞخ اػيTc  ٜٕ94.1 K  فٜ اىؼْٞخSM3 ُفٜ ؽِٞ ا ،Tc  78.7ىيؼْٞخ اىْقٞخ مبّذ K .

اىغذٝش ٍلاؽظزٔ اُ ثبىشغٌ ٍِ اُ اىؼْٞخ ٍِٗ . Smاىْغجخ اىنَٞٞبئٞخ ىـ مذاىخ فٜ  Jcٝ٘ػؼ قٌٞ  (b) 8 اىشنو

SM3  اظٖشد اػيٚ قَٞخTc ُالا ا ،Jc  ىيؼْٞخSM2 ( ٚ719.4مبّذ ٕٜ الاػي A/cm
2

اىؼْٞخ اظٖشد . (

SM5  اقو قَٞخJc (56.25 A/cm
2

A/cm 94.1ٝغبٗٛ  Jcٗاىؼْٞخ اىْقٞخ مبّذ ىٖب  (
2

. 

ٞغذ ٍزشاثطخ ٍغ ى Smىيؼْٞبد اىزٜ اػٞف ىٖب  Tcٗاىَغؤٗىخ ػِ رؼضٝض مضبفخ اىزٞبس اىؾشعخ الاعجبة 

اُ اىط٘س ٝ٘ػؼ اىط٘س رؾيٞو اىط٘س اىْقٜ اٗ ؽزٚ ىيزؾغِٞ فٜ اىزشمٞت اىَٞنشٗٛ اىزٛ ى٘ؽع فٜ اىؼْٞبد. 

فؾ٘طبد اىزشمٞت ذ مشفٝزنُ٘ ىنو اىؼْٞبد ثؼذ اىَشؽيخ الأخٞشح ٍِ اىَؼبىغخ اىؾشاسٝخ.  Bi-2212اىْقٜ 

ّزبئظ ػيٚ رىل فبُ ػلاٗح قششٝخ ّظٞفخ. اىَٞنشٗٛ اُ اىؼْٞخ اىْقٞخ ىٖب افؼو رشمٞت ٍٞنشٗٛ ٍغ ؽجٞجبد 

SEM  اظٖشد ٗع٘د ؽ٘س صبّ٘ٛ ٍخزيف غْٜ ثبىـSr  ٚٝؾز٘ٛ ػي ٗPb(Bi) ٗCu . ٍِ ٌٖٕزا َٝنِ اُ ّف

رزفبػو ٍغ  Srاّٝ٘بد ٍشبسمخ ٍِ اىزشمٞت اىجي٘سٛ.  Sr، ٝغزجذه اّٝ٘بد 2212-(Bi,Pb)ىـ  Smثبُ اػبفخ 

Pb(Bi)  ٗCu ىغْٜ ثبىـ ىزنُ٘ اىط٘س اىضبّ٘ٛ اSr . اخشٙ ٝغشة ٍلاؽظزٖب ٕٜ أّ لا ٝ٘عذ ؽ٘س ّقطخ

Srاعزجذاه ثبّٝ٘بد فبُ ىزىل ى٘ؽع ؽزٚ ثؼذ اىَؼبىغخ اىؾشاسٝخ اىْٖبئٞخ.  Smصبّ٘ٛ ٝؾز٘ٛ ػيٚ 
+2

ثبّٝ٘بد  

Sr
+3

ٝزغجت فٜ ؽذٗس رغٞشاد فٜ رشمٞض ؽبٍلاد اىشؾْخ اٗ أّ َٝنِ اُ ٝؤدٛ إىٚ ػذً رغبّظ اىنزشّٜٗ  

ٗاىزٜ ٝؼزقذ اُ اىزٞبس اىفبئق  CuO2ثغ٘اس ؽجقبد  (Bi-O/Sr-Oاٗ مَٞٞبئٜ ىَغز٘دع اىشؾْبد فٜ اىطجقبد )

اصداد ٗميَب . Jcفٜ ٗثبىزبىٜ  Tcفٜ رشمٞض اىشؾْخ ع٘ف ٝؤدٛ إىٚ رغٞشاد فٜ اىزغٞش اىؾقٞقٜ ٝزذفق خلاىٖب. 

 رشمٞض اىزطؼٌٞ فبُ اىط٘س اىضبّ٘ٛ اىَزنُ٘ ٝضداد اٝؼب.
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 (K)الافقٜ ىذسعخ اىؾشاسح اىَؾ٘س فٜ اىَقبٍٗٞخ اىَؼٞبسٝخ ىيؼْٞبد مذاىخ فٜ دسعخ اىؾشاسح. اىزغٞش  .7نشكم ا

 ٗاىَؾ٘س الأفقٜ ىيَقبٍٗٞخ اىَؼٞبسٝخ.
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 1نجدول ا

 ٗؽبىخ اىَقبٍٗٞخ اىؼبدٝخ ىيؼْٞبد Tc-onset  ٗTc-zeroقٌٞ ٝ٘ػؼ 

 

 

 .اىنَٞٞبئٞخ Smمذاىخ فٜ ّغجخ  Tc  ٗJcاىزغٞشاد فٜ ٘ػؼ ٝ .8انشكم 
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اىزٜ  دىيؼْٞب Jcقذ ٝنُ٘ اىغجت فٜ رقيٞو قَٞخ ٕزا رؼٞق رذفق اىزٞبس اىفبئق. ع٘ف ٝؼَو مشٗاثؾ ػغٞفخ زا ٕ

بّٝ٘بد ثـ Srاٍنبّٞخ اخشٙ ٕٜ رنِ٘ٝ ػٞ٘ة ّبّ٘ٝخ اىؾغٌ ػْذٍب ٝغزجذه . 5.3مجش ٍِ ا Smمبّذ فٖٞب ّغجخ 

Sm  رضجٞذ اىفٞغ ٕٗزا ع٘ف ٝؼَو ٍشامضflux pinning  رؼضص اّزقبهJc. 

رٌ اىؾظ٘ه  Tcقَٞخ اػيٚ . Pr [23]ٍغ اػبفخ  2212-(Bi,Pb)ٜ ف Smّزبئظ اػبفخ اىَفٞذ ٍقبسّخ ٍِ 

 Tc، ػلاٗح ػيٚ رىل فبُ اػيٚ قَٞخ Prؽظذ ػْذ اػبفخ اػيٚ قيٞلا ٍِ ريل اىزٜ ى٘ Smػيٖٞب ثبػبفخ 

مبّذ افؼو ّغجخ مَٞٞبئٞخ  Pr، فٜ ؽِٞ اُ ىـ 0.3مبّذ ػْذ ّغجخ مَٞٞبئٞخ رغبٗٛ  Smى٘ؽظذ ٍِ اػبفخ 

ْغجخ ى Tcؽذٗس اػيٚ ٗىنِ ْزِٞ. ىؼٞاىنلا  0.2رجِٞ اػيٚ قَٞخ ػْذ ّغجخ مَٞٞبئٞخ  Jcٗىنِ قٌٞ . 0.2ػْذ 

فنش ثٔ ػيٚ أّ ثغجت اٍنبّٞخ ٗع٘د ؽبلاد رنبفؤٝخ ٍزؼذدح ىنلا ٍِ َّٝنِ اُ  Smاىزطؼٌٞ اىَشرفغ فٜ ؽبىخ 

Sm[[Xe]
4
f

3
6s

2
]  ٗPr [[Xe]4f

3
6s

2
ثبىْغجخ ىيزشامٞض اىَخزيفخ الامغغِٞ اىنَٞٞبئٞخ رغٞش ّغجخ رؼِٞٞ . [

رؾبىٞو مزىل عبسٛ اىؼَو ػيٚ ٕزا الاٍش. ٗلاّٝ٘بد الاسػٞخ اىْبدسح الاعزجذاه  ع٘ف ٝؼطٜ ؽبىخ اىزنبفؤ

ٗ اىخ ٍطي٘ثخ ىفٌٖ  TEM  ٗSTM/STSدساعخ اىزشمٞت ثبعزخذاً ٗ dcاػبفٞخ رشَو قٞبعبد اىَغْطخ 

فٜ اىؼْٞبد اىزٜ اػٞف ىٖب  Tcٗصٝبدح دسعخ ؽشاسح الاّزقبه  Jcاىؾشط س ضٝبدح ملا ٍِ مضبفخ اىزٞبىاػَق 

Sm. 
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 الاستنتاج. 4

ػيٚ رط٘س اىط٘س، ٗاىزشمٞت اىَٞنشٗٛ ٗاىخ٘اص فبئقخ اىز٘طٞو لاّظَخ  Smرٌ دساعخ رأصٞش اػبفخ 

(Bi,Pb)-2212 ٍِ 79. ىقذ ٗعذ اُ دسعخ ؽشاسح الاّزقبه رضداد K  ٚ94إى K  ىيؼْٞخ اىزٜ فٖٞب ّغجخ

 0.2ٝغبٗٛ  Smثبىَقبسّخ ٍغ اىؼْٞخ اىْقٞخ. اىؼْٞخ اىزٜ اؽز٘د ػيٚ  0.3ٝغبٗٛ  Smمَٞٞبئٞخ ٍِ ٍؾز٘ٙ 

A/cm 719.4اظٖشد اػيٚ قَٞخ ىنضبفخ اىزٞبس )
2

 Pb(Bi) ٗCuٗٝؾز٘ٛ ػيٚ  Sr(. ؽ٘س صبّ٘ٛ غْٜ ثـ 

فبُ ٕزا اىط٘س ٝضداد فٜ  Sm. ميَب اصداد ٍؾز٘ٙ Smى٘ؽع فٜ اىزشمٞت اىَٞنشٗٛ ىيؼْٞبد اىزٜ اػٞف ىٖب 

 EDSاد ْٗٝؼضه ػِ اىَظف٘فخ اىشئٞغٞخ. رٌ رؾيٞو ٍز٘عؾ اىزشمٞت ىٖزا اىط٘س ثبعزخذاً ط٘سح ٍغزؼَش

 .4Sr6CuOx[Pb(Bi)]ٗٗعذ أّ 

 

 اىزشعَخ فٜ اىَشمض اىؼيَٜ ىيزشعَخرَذ 
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