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 على الخواص التركيبيـة والكهــربائية للمركـب  Tl دراسة التعويض الجـزئي لـ       

 Bi2-xTlxBa2Ca2Cu3O10+  الفائق التوصيل عند درجات الحرارة العالية 

 عبــد الكريم دهش علــي  نهــاد علــي شــفيق خـلف ابــراهيم خليـــل  خــالد حمدي رزيج
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 مممممار الممممم  ر  عمممممم ا ر      ممممم ركرBi2-xTlxBa2Ca2Cu3O10+تممممميرتعيممممملمركل ممممم  ر   م ممممم ر 
وتير ا س رخو صر     ذجرب سممتخا مر ةمم  ر تممقروتمميرق مم  ر   ع و مم ر   و  مم رر.ب ستخا مرتف كلر  ع   ر  صلب 

ب سممتخا مر  مما ام ر  ائمة ا مم رو لئممم ر    مم ذجرب عمملر ممبر   مموير  تم لمم ر  مةمم ك ر  عمم ايرو عتممو رع ممب رك   مم ر ممبر
لاحظ مم را مم   ررBiف رك صمر  بز وثررTl مث  لومررار  ت و ضر  جزا وك ر.رBi-2223 طو ار  توصللر  ف اقر

رK 139حجممميرحبلبممم  رطممموار  توصمممللر  فممم اقرو ث فممم ر   ل ممم  رولاحظ ممم را ممم   ر الممم ر  عمممم ا ر  عملممم ر  ممم ر
ر.رو لاعتظ مرف ر  تم ل ر  بلوا ر

 الكلمات المفتاحية: 
 ، التعويض الجـزئي 

 Tl  ، 

 ،  خواص تركيبيـة 

 ، كهــربائيةخواص 

 Bi2-xTlxBa2Ca2Cu3O10+  ،   

 . درجات الحرارة العالية

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقــدمة:
ب ضر ه ر نر فلز  ءر  ع   ر  صلب ر ف ر  نر حار هير  ظو همر

  فلز  رو   م ب  رتا  ر نرت  امر ع و تئ ر   و   رك ار ال رحم ا ر  ل  ر

  رتبايارف ر وربت بلمر خمر نر  ت  ار  ائمة ا ري م رفلئ ر ونرررر.و طئ 

ر.و عار طلقركل رهذهر  ظ هم رب صطلحر  توصللر  ف اقر ل    ر.ق  تل

 وحظرلاولر م ر عخف ضر ع و   ر  زابقر  صل رررر1911ف رك مرر

حم ا رحمل ر عا اه رر ك ار ال ر رK 4.2وهبوطئ ر   ف ل ءر   ر  صفمر

ر.ر[1]

 :التوصيل الفائق في درجات الحرارة العالية

ق حلثر كو الرتع ير   و  ر بر توصللر  ائمة ءر   ر كل ر ااتئ ر

(Insulators ر ثلر  خش)،ر روأةب هر   وصلا رر
ر
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(Semiconductorsر ثلر   ل كونر)،  ررو وصلا(Conductorsر)

و ابره   كرعوير خم روهور  ري مفرب سير   وصلا رف اع ررر، ثلر   ع  

ر.  توصلل

ك ار ال رر لأعئ ر عظم ر هكذ ر س لتر ف اع ر  توصللر    وصلا ر

تصبحر ع و تئ ر لت  ار  ائمةر (ر ع ب  ر )ر  خفظ ر  ءر   و  رحم ا ر  ل  ر

لا رر، لصفم ف اع ر كل ر  توصللر قااتئ ر ولارررر،وتصبحر حلثر علر ذ ر  ر

ي م ر  خلرر سوفر ف علر هذهر      ر حلع ر تصل ر بر ف ر ت  ار ئمة ا ر

ر.ر  علع رباونرولو ر صاار لجئار  ائمة ا 

با ر لاهت  مر برقبلر  ب حثلبرب  عصولركل ر و  رذ  رتوصلل  رر

للرمممروت مفرخ ص  ر  توصرر،لأه لتئ ر  ص     ف اع ر لائمة ا  روذ كرعظم رر

(ربأعئ رل هم ر ع ا مر لر برررSuperconductivity  ائمة ا ر  ف اق)رر

   ع و  ر  ائمة ا  رو  ف ضر   غ  ط   ر  خلركا ر بر   و  رك ارتبم اه ر

حم ا ر  خفي رر ب  اال رررر[2]   ر ال  ر هذهر  اال ر  عم ا  ر وت   ر
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وتختلفرق   ر ال رر،ررTc(Critical-Temperature)رر  عم ا  ر  عمل 

 . بر    ر   ر خمىررTc  عم ا ر  عمل ر

 تتشفر لر بر  اعمرو وخفللارب نر   و  رذ  رررر،1933ف رك مرر

كل ر و طلقر كللئ ر تطم ر   ج لر   غ  ط   ر    لطر   توصلل  ر  ف اع ر

ر.[3] ( Meissner effect )هذهر  ظ هم ربظ هم ر  اعمر

 Ginzburg) [4]ق مر  ب حث نرلل زةمكرولاعا ورررر،1950ف رك مرر

and Landau )خ ص ر تف مررر عظم  ر ووض و ر هذهر  ظ هم ر باا س ر

وت ارهذهررر( Superconductivity)ل هم ر  توصللر  ائمة ا ر  ف اقرر

 Fandl and [5]و بررمممممممممممممممم   ر   ت   ر  ظم  ر لاخممممممممممممممم   ظم  ر بر   ظ

London.ر

 Muller andق مر  بممممم حث نر و لمرورباعممممواارررر،1986 رك مررف

Bednozerzبتعيلمر و  رسلم   ك  ر   م  ررررLa – Ba – Cu – 

O30 [6]وحصلوركل ر ال رحم ا ر  تعولرك ارر Kر. 

ررUniversity of Houstonبج    رهوستبرررر،1987ف رك مرر

 ر  عم ا ر       رب تتش فر و  رذ  ر  توصل  ر  ف اع رك ار ال ررChuق مرر

(HTSC)م ب  رررر  (BSCCO)وحصلركل ر ال رحم ا رحمل ررررTc 

= 105 K،م ب  رررر  (TBCO)حصلركل ر ال رحم ا رحمل ررررTc = 

115 Kررو م ب  رر(Hg)حصلركل ر ال رحم ا رحمل ررررTc = 135 Kر

ر.ر[7]

ك مررررYuanق مر  ب حثرر باا س رررر8رر]رر2004ول  كتلر [ر

ف اع  2 Sr2(Bi, Pb) ر  توصللر ل م  ررمممرم  ت و ي  ر  ا ف  ر  و  ر

Ca2 Cu3 Oxتير  توصلر   ر ه   روررر  برخلالر  بعثرو لاستعص ءر

 850رر      ل ر  عم ا  رك ارتعيلمر     ذجرو كتب ار نر ال ر  عم ا ر)

K    ر.ر(ره ر  اال ر  عم ا  ر   ث

)رر.Ali A.Dق مر  ب حثررر باا س ر  خو صرررر[9](2007ك مر

و  ائمة  ر  تم لب  ر رBi2Ba2Ca2Cu3O10+ا  ر ل م  ر   ف اقرر

ك ار ال رررر(135K)وحصلركل ر ال رحم ا رحمل ر تثمر برررر.  توصلل

ر.ton/cm2 9وتعترضمممغطرهلممااوست تا رر8500C) (م ا رمممممممممممح

ررر:   ع و   

كل ر   ح ر   عطعر   مض ررر   ع و  ر   و   ر ل    ن ت ت ار

ر: ر لآت   ل ل  روطولر   ل  ر   رف ر   لاق

ρ = R.A/L---------------------- -------- ----(1)ر
و عا  ررررRو   ع و  ر  ائمة ا  رر ب لاومر  ب ضر      نر ع س ر

ر: برقبلر  عجيروعوير      نر ل   ذجر  لات 

R = ρ.L/A----------------------------------(2) 

ر.ري ثلر ع و  ر ئمة ا  رRحلثر نر

Aر:  مض ي ثلر   ح ر   عطعر رLرطولر   ل  رر

ر
ر(ريبلبر   ع و   ر ب ضر     صمرتعتر ال رحم ا ر  غمف رر1لاولر)ر

Substance Resistivity ρ ( ohm.cm) 

Aluminium 2.8 x 10-6 

Lead 21.1 x 10-6 

Mercury 95.8 x 10-6 

 
 :نماذجتحضير ال 

ر   و  ر    تخا  رف رتعيلمر   ل   رر

ر:تعيلمر   ل   رتير ستخا مر   و  ر لات  رف 

  ث  لومررر%روه ر و  لا99.999.ر و  ر     و  رذ  رعع و رتصلر   رر1

Tl2O3و و  لار   ع  ررررCu Oو  اةوع  ر  ب ا ومررررBa CO3رر

ر)    ع ر    شأ(.ررBi2 O3و و  لار  بز وثررCaO  ا   لومرر و  لاور
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و    ر يي رررIsopropanol (C3H3O).ر عولر لايزوةموة عولرر2

2-propanolر. ور سلتونرر

 الاجهزة المستخدمة   

 :الاجهزة المستخدمة في تحضير العينات 

ر:تير ستخا مر لالئز ر لات  ر ث  ءرك ل  رتعيلمر   ل   روه 

ر.(gm 4-10(رذور ق ر عا اه ر)G.M.B.Aوير)رمم.ر لز نرح   رعر1

رCeramic Boat.ربو ق رخزف  ر2

رGate mortar.ره ونرصغلمر بر   علقر3

ر.(K 1423ا رذور ال رحم ا  ربعاو ر).رفمنرحم 4

ر(Furnace Controlling ر)ممم ا ر     لرمر  ر  عممير االممممممم.ر  ظ5

ر.رFurnace.رفمنر بر   وير   بطبرب  خزفرو  فخ ار6

ر.(رHydraulic press.ر كبقرهلااو  ك ر)7

 

 :طريقة تحضير العينات 

ور ب ار تف كلر  ع   ر  صلب ر بطم ع ر تعيلمر   ل   ر انرتير

ر:ح  ر لاوا نر  ذا  ر لآت ر     صم

W1(Bi2O3) = (2-x/2)[2*204.37+3*15.999]= 456.74 

W2(Tl2O3) = (x/2)[2*200.5+15.999] = 416.999 

W4(BaCO3) = 2[137.34+12.0115+3*15.999]= 

197.34 

W5(CaO) = 2[40.08+15.999]= 112.14 

W6(CuO) = 3[63.546+15.999] = 238.59ر
ث  لومررتير  ت و ضرر وة   رررBiب    صمر  بز وثررررTl  جزا ر مر

يتير زجرهذهر     حلقروذ كر لعصولركل ررر.x = 0.0 – 0.4 ختلف رر

ثيرررر،   م ب  ر   طلوة ر لاا س  بو ق ر هذهر   و  ر  خلر وضعر ثير و بر

ب ستخا مرط حر  Gateوع ر ص   ر بر    ر   م مر)ممتطعبرطع  رللا ر

Mortarيصرر س ك ر ا ر عصفر يتير ض ف رررر.بحر  خل طر تج ع  (ر  ا ر

أث  ءرك ل  رطعبروذ كر تف   رت  قطر ورفعا نر لز ءر برررتعولر سلتونر

ك ل  ر  طعب أث  ءر وةاال رررر.    عوقر فمنر ئمة ا ر ف ر  خلر وتوضعر

بلبرر تتم وحر وذ كر لتخلصر بر عولرررر0C ( 60 – 50)حم ا ر

ف ر  خلرفمنرر لايزوةموةوعولرثيرتوضعر  خلربو ق رخزف  رو برثيرتوضعرر

ر حم اتئ ر   ر وتمفعر ال ر ر0C 850حم ا ر ت خلبررر وة  الر

(1200C/hr)حم ا رررر هذ ر    وذجر لبم ر   ر ال ر و    ريبع ر   غمف ر

ر.(1هذهر    ل  رب  تلايبر   ر وضحرف ر  شكلر)

 

ر(ريبلبرك ل  ر  تلايبر1  شكلر)

 :النتائج والمناقشة

قبلر ستخا م كللئ ر بر حصل  ر  ل م  ررر ة  ر تقرر   ت اجر  ت ر

Bi2-xTlxSr2Ba2-xCa2Cu3O10+وة   ر ختلف ر مررررxو  ت ررر

وتعترررر0C 850تيرتعيلمه ربطم ع رتف كلر  ع   ر  صلب رو ال رتلايبرر

هلااوست ت ك رر ت تر  اا س ر  تم لب  ر ل م  ررررton/cm2 9ضغطر  عار

ر:ذ  ر   و صف  ر  ت    ر( x-Ray )ب ستخا مر ة  ر تقرر
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1. Source  Cu Target  

2. Current  20 mA 

3. Voltage  40 k.V. 

4. Range  2000 Count / second 

5. Wave length  1.15 4 A0 

6. Time constant  2 second 

7. Scanning speed  20 / min 

ألمئم ر ا سممممم رحلمو ر لاة  ر   ل   ر ئذهر   ل   ر عتظمم  مممممممم رف ر  تم ل ررر

ر:( 6 – 2 )رئوارق مميرو ضع ر  ممممم ر بلبرف ر لاةممما ل  بلوا رول

Intensity C/s 

  
2θ 

ر10+O3Cu2Ca2BaxxTl-2Bi(رحلو ر لاة  ر   ل   ر ل م  ر2  شكلر)
رx = 0.0ك ار

Intensity C/s  

 
 2θ  

-Bi2(رحلو ر لاة  ر   ل   ر ل م  ر3  شكلر)
xTlxBa2Ca2Cu3O10+ك ارررx = 0.1 

 

Intensity C/s 

  
2θ 

-Bi2(رحلو ر لاة  ر   ل   ر ل م  ر4)ر  شكل
xTlxBa2Ca2Cu3O10+ك ارررx = 0.2ر

Intensity C/s 

  
 2θ 

-Bi2(رحلو ر لاة  ر   ل   ر ل م  ر5  شكلر)
xTlxBa2Ca2Cu3O10+ك ارررx = 0.3 
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Intensity C/s 

ر 
2θ 

-Bi2(رحلو ر لاة  ر   ل   ر ل م  ر6  شكلر)
xTlxBa2Ca2Cu3O10+ك ارررx = 0.4ر

تيرح  برر[10] برخلالر ستخا مربمع  جربلغ رب  كرب  او بلوتمر

حلو ر لاة  ر   ل   رررa، b، cق ير ب   ر  شب ك  رر تع   ر ب ار ستخا مر

ت ك   ر بر خلالر  مسير و  زو ي ر بر و  مف ر  طولر   ول ر    تخامر

قبلر ستخا مر بلبر    تو   ر  بلوا  ر بر كل ر     ف ر  بل   ر حصولر

ر:ق عونربم كر لعلو 

ر

ر2dhklsinɵ= nƛ--------------------------------(2)ر
ر

ر كا  رصع ع رررnرحلثر ن
ƛرطولر   ول ررر
dر     ف ر  بل   ربلبر    تو   ر  بلوا  رر

عولار  زو ي رر ثير ق   ررررɵو بر وثيرعع  ر  برخلالررررd بر  ع ير

( بم كر        ر ق عونر ق   رررر.(2 ستخا مر   لا ر للمره   كر  ررd الر

(hkl).وعولار ب   ر  شب ك رررر(a,b,c)ررر( (ر3 برخلالر ستخا مر        ر

ر:(2ت  ر بلبرب  جاولر)

1/d2=h2/a2+k2/b2+l2/c2------------------------(3) 

 

 xلقيم مختلفة من  dو المسافة البينية  a,b,c( يبين قيم ابعاد الشبيكة 2جدول )

)0d(A )0(A c 
a=b 

)0(A 
Samples 

3.152 35 4.23 
-2Bi

10+O3Cu2Ca2BaxTl0 
X=0 

2.454 36 4.20 
-2Bi

10+O3Cu2Ca2BaxxTl 
X=0.1 

2.342 37 4.13 
-2Bi

10+O3Cu2Ca2BaxxTl 
X=0.2 

2.167 38 4.11 
-2Bi

10+O3Cu2Ca2BaxxTl 
X=0.3 

2.921 35 4.22 
-2Bi

10+O3Cu2Ca2BaxxTl 
X=0.4 

ر
كل ر  تم ل  يبع ر ع فظ ر   بلوا ر بر   ويررررتبلبر نر    وذجر

   ريالرررر(c)و ابر لئمرا    رف ر  ب ارررر(Tetragonal)اة ك ر  ع ايرر

ر.رx = 0.3كل ر عتظ مرف ر  تم ل ر  بلوا رو تثمر عتظ   رك ار

ر -Bi2ق   ر   ع و   ر عر ال ر  عم ا ر ل م  ر

xTlxBa2Ca2Cu3O10+ر
بعطعرر وذ كر ق  س  ر   ع و  ر  ائمة ا  ر ح  ر حيم ر     ذجر

تعم ب  رر لا ذ  ر ب   ر ةكلر تو ا ر  تطللا ر كل ر قم صر

(1x3x12)mmيتيررر ثير وت ع ير   طحر صعلر يتير ك ل  ر  ق   ر وقبلر

ت تخامر ب ستخا مر  جونر  في ر عع طر لتوصللا ر  ائمة ا  ر ك لر اةعر

فمقر  جئار   ر   عطت نر  عم بت نر بر  ع ف رر ف ر  ا خلر ق   ر ععطت نر

لا م ار  ت  ا قاا رر.  ائمة ا ررف  تخا  نر ب جئزر يمتبط نر وتجم ررر. ذر

بعاو رر و ط ءر ضغطر تعتر و  يغطررررmbar(4-10)ك ل  ر  ق   ر

ه رر )ررton/cm 3 9    تخامر يوضحر  ا ام ر  ائمة ا  ر7و  شكلر (ر

و    الر    تخامرف ر و  ت  ار  ائمة ا ر ف رق   رفمقر  جئار     تخا  ر

 ع و  ر  ائمة ا  ر بر   لاق ررو  كبر يج  ر  رر.  جئ اره رعتموللبر    ال

ر: لات  

R = V/I-----------------------------------------(3) 
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فت ت اركل ر   ح ر   عطعر   مض ر ل ل  رر    ر   ع و  ر   و   ر
ر:وطولر   ل  ر   رف ر   لاق ر لات  

ρ = R.A/L -------------------------------------(4) 

 
للمركب عند   رة الكهربائية لقياس فرق الجهد والتيار( يبين الدائ 7الشكل )

 درجات الحرارة المنخفضة 

ف رررTlت تر ا س ر  خص اصر  ائمة ا  ر ل م  رك ار  ت و ضر  جزا ر مرر
ر رBi    صمر ر ل م  ر رBi2-xTlxBa2Ca2Cu3O10+ر وة   ررر
 . (8   ر بلبرف ر  شكلر)رx =0.0,0.1,0.2,0.3,0.4 ختلف ر مر

-Bi2بين المقاومية ودرجة الحرارة الحرجة للمركب  ( العلاقة 8الشكل )

xTlxBa2Ca2Cu3O10+  بنسب مختلفة لـx 

ي كبر  عصولركل ر ال رحم ا رحمل رر  برخلالر  مسير  ب  ع ر

با ي رهبوطر   ع و   ر عرعئ يتلرقم ب ر بر  صفمررر ل م  رب ار خذر  ال

تعولرر  بلبررو   ررررx=0.3ك ا  رررر(Tc)حصل  ركل ر فيلر ال رحم ا ر

رر:(3ب  جاولراقير)

للمركب وبنسب مختلفة لـ   (Tc)( يبين درجة حرارة التحول 3جدول ) 

x=0,0.1,0.2,0.3,0.4 

Samples 

critical 

transition 

temperature 

Tc 

Bi2Tl0Ba2Ca2Cu3O10+δ 132 K 

Bi1.9Tl0.1Ba2Ca2Cu3O10+δ 134 K 

Bi1.8Tl0.2Ba2Ca2Cu3O10+δ 136 K 

Bi1.7Tl0.3Ba2Ca2Cu3O10+ δ 139 K 

Bi1.6Tl0.4Ba2Ca2Cu3O10+δ 133 K 

 

 

 : خصائص التيار والفولتية 

( و  فو ت  ر ل م  رر9  شكلر بلبر  ت  ار يبلبر   لاق ر -Bi2(ر

xTlxBa2Ca2Cu3O10+حلثر نررر   ف اقر  توصللر  ائمة ا ر

ت  س ر ه ر لاولر و  توصللر  ف اقر بلبر   وصلا ر لاكت   ي ر رر  فمقر
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بلبر  ت  ا ف اع رررطم  ر ععط ر لاصلر   ر   م ب  ر يبا ر بر و  فو ت  ر

  توصللريكونر   لاق ربلبر  ت  ارو  فو ت  رت  سب رطم ي رو ابريبع ر  ت  ار

ععط ر  تعولر ك ار ب  ز    ر يبا ر وة اه ر ق   ر  ل  ر ب  صفمر عار  عتفظ ر

ر.و    رهذهر  ق   ربت  ار  عمج

ق   ر مرر ب نر فيلر ع ب ررررxع ت تجر ررTlت و ضر مرر  ر فيلر

ك اررررBi2-xTlxSr2Ba2-xCa2Cu3O10+ب   م  رر  = xه ر

رر0.3
و بر   وير  مة ك ر  ع ايرر رTetragonalيصبحر   م  ر تثمر عتظ   ر

ر.Bi-2223و عتو ركل رع ب رك    ر بر طو ار

-Bi2( العلاقة بين التيار والفولتية للمركب 9الشكل )

xTlxBa2Ca2Cu3O10+  مختلفة لـ الفائق التوصيل وبنسبx 
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STUDY THE PARTIAL SUBSTITUTION OF TL ON STRUCTURE AND 

ELECTRICAL PROPERTIES OF BI2-XTLXBA2CA2CU3O10+ HIGH 

TEMPERATURE SUPERCONDUCTOR 

 KHALID H. RAZZEG KHALAF I. KHALEEL NIHAD A.SHAFEEK ABDUL KAREEM D. ALI 

ABSTRACT: 

 We have prepared samples of high temperature superconductors namely Bi2-xTlx Ba2Ca2Cu3O10+δ using solid state 

reaction. The samples have been characterized using x-ray diffraction (XRD), and resistivity measurements using the 

electrical resistivety measurement. The x-ray data of all superconductor samples showed a tetragonal structure with a high 

ratio of Bi-2223 superconducting phase.The substitution of Tl by Bi increases the grain size of the superconducting phase 

and the density of the pellets. Also give a best value of Tc 139 K respectively. 


