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 الخلاصة 
جل  –) باستعمال طريقة السول .34,0.32,0.0,0.328,0.26x=0) لقيم ( 3TiOxSrx-1Baحضر المركب النانوي (        

) وكذلك المجهر الالكتروني XRD وتمت دراسة الخواص التركيبية للمركب الناتج باستعمال فحص حيود الاشعة السينية ( 
وأظهرت النتائج  لجميع العينات المحضرة من خلال الفهرسة البرمجية لطيف حيѧѧود الاشѧѧعة السѧѧينية انهѧѧا  .) SEMالماسح (

) لѧѧم يغيѧѧر طѧѧور 2Ba+) بѧѧدل ايѧѧون (2Sr+لرباعي ولا توجѧѧد اطѧѧوار اخѧѧرى ظѧѧاهرة وان عمليѧѧة اسѧѧتبدال ايѧѧون (تمتلك الطور ا
نقصѧѧان حجѧѧم خليѧѧة الوحѧѧدة  ومѧѧن ثѧѧمَ ) c,a) ادى الى نقصان ثوابѧѧت الشѧѧبيكة (2Sr+ان زيادة تركيز أيون (كما تبين , المركب 

هѧѧول والكثافѧѧة المحسѧѧوبة مѧѧن طيѧѧف حيѧѧود الاشѧѧعة -كما ان الحجم الحبيبѧѧي المحسѧѧوب مѧѧن معѧѧادلتي ديبѧѧاي شѧѧرر و وليامسѧѧون
) . ومѧѧن خѧѧلال صѧѧور المجهѧѧر الالكترونѧѧي الماسѧѧح تبѧѧين ان حبيبѧѧات المسѧѧحوق 2Sr+السѧѧينية تѧѧنقص بزيѧѧادة تركيѧѧز أيѧѧون (

  .شكلا شبه الكروي لمحضر تتخذ ا
  

   .تصفية ريتفيلد  ,XRD  ,SEMجل , –باريوم سترونتيوم تيتانيت , السول  -: الكلمات المفتاحية
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 المقدمة 
وذلك بسبب خواصها الكيميائية والفيزيائيѧѧة  في السنوات الاخيرة حضير ودراسة خصائص المواد النانويةبتازداد الاهًتمام    

) ومѧѧا شѧѧابهها مѧѧن or BT3BaTiOتعѧѧد مѧѧادة تيتانيѧѧت البѧѧاريوم ( ]1[المميزة والناتجة عن تѧѧأثير حجѧѧم الحبيبѧѧات لهѧѧذه المѧѧواد.
الصيغة العامѧѧة  ات) ذPerovskite Crystals) لها نمط بلورات البيروفسكايت (3TiOxSrx-1Baمواد متعددة التبلور مثل (

)3ABO) ةѧѧѧواد الفيروكهربائيѧѧѧهر المѧѧѧن أشѧѧѧم (Ferroelectric Materials)اذ أن ,(….…,A = Ba, Sr, Pb (
ثابѧѧت  فضѧѧلاً عѧѧنلدرجات الحرارة العالية ستقراريتها الكيميائية وتحملها اتمتاز هذه المركبات ب إذ) ……,B=Ti,Ta,Zrو(

لخواص الفيزيائية والكيميائية لهذه المواد تتأثر بشكل كبيѧѧر بتركبيهѧѧا وحجمهѧѧا عزلها العالي ومعامل الفقد المنخفض ,كما ان ا
  [2,1]الحبيبي وشكلها مما يزيد من امكانية استعمالها عمليا.

كما في مركب تيتانيت ) Aستبدال الجزئي للذرات او الايًونات عند الموقع (مركبات التيتانيت هي امكانية الامن مميزات     
) للحصѧѧول علѧѧى مركѧѧب 2Sr+) بѧѧأيون(2Ba+التركيب الرباعي عند درجة حرارة الغرفة , عنѧѧد اسѧѧتبدال أيѧѧون ( اتالباريوم ذ

عند تغيѧѧر قѧѧيم   .]3[مستبدل و البديل متماثلي التكافؤالايًونان ال إذ أنَّ ) or BST 3TiOxSrx-1Baباريوم سترونتيوم تيتانيت(
)X) ونѧѧز أيѧѧ2+) أو تركيSr ولѧѧن الحصѧѧن الممكѧѧبح مѧѧواص الكه) يصѧѧل الخѧѧب مثѧѧذا المركѧѧة لهѧѧواص نوعيѧѧى خѧѧة و علѧѧربائي

فهѧѧو يكѧѧون  لѧѧذا )2Sr+ستبدال قد تكون مѧѧؤثرة فѧѧي الخѧѧواص التركيبيѧѧة وذلѧѧك اعتمѧѧادا علѧѧى تركيѧѧز أيѧѧون(العزلية لانً عملية الا
الخѧѧواص التركيبيѧѧة  كالخواص الكهربائية والعزلية لانً هذه الاخًيرة تعتمد وبقوة علىالاخرى خواص المادة  أيضا في مؤثراً 

  [4]) وغيرها.Density) والكثافة (Grain sizeوالمجهرية للمادة مثل الحجم الحبيبي (
سѧѧتفادة منهѧѧا فѧѧي تطبيقѧѧات متعѧѧددة اذ يѧѧدخل هѧѧذا المركѧѧب وم تيتانيت خواصا مميزة يمكن الايمتلك مركب باريوم سترونتي     

) , High Dielectric Capacitorsالمتسѧѧعات عاليѧѧة العѧѧزل (فѧѧي تصѧѧنيع اجѧѧزاء الًكترونيѧѧة متنوعѧѧة منهѧѧا مختلѧѧف انѧѧواع 
) وغيرهѧѧا الكثيѧѧر مѧѧن Optical Modulators),المضѧѧمنات البصѧѧرية (Sensors), المجسѧѧات (Detectorsالكواشѧѧف (
  هناك طرائق متعددة استعملت في تحضير هذا النوع من مركبات التيتانيت فقد تم تحضيره أما بطريقة  [5]التطبيقات.

) sol-gelجѧѧل (-) أو باستعمال أحد الطرائѧѧق الكيميائيѧѧة ومنهѧѧا طريقѧѧة السѧѧولSolid state reactionالحالة الصلبة ( تفاعل
[6]. 

 فѧѧي) Xسѧѧتبدال ()   ودراسѧѧة تѧѧأثير قѧѧيم الا3TiOxSrx-1Baان الهѧѧدف مѧѧن بحثنѧѧا هѧѧذا هѧѧو تحضѧѧير المركѧѧب النѧѧانوي (      
  التركيب البلوري وبعض الخواص التركيبية الاخرى.

 الجزء العملي  
) لقѧѧѧѧѧيم                       3TiOxSrx-1Baجѧѧѧѧѧل) فѧѧѧѧѧي تحضѧѧѧѧѧير المركѧѧѧѧѧب النѧѧѧѧѧانوي (-طريقѧѧѧѧѧة الكيميائيѧѧѧѧѧة  (السѧѧѧѧѧولالل اتѧѧѧѧѧم اسѧѧѧѧѧتعم        

 )x=0.34,0.32,0.3,0.28,0.26تعѧѧѧѧة المسѧѧѧѧواد الاوليѧѧѧѧت المѧѧѧѧاريوم ) وكانѧѧѧѧيتات البѧѧѧѧي أسѧѧѧѧب هѧѧѧѧير المركѧѧѧѧي تحضѧѧѧѧملة ف
)2)COO3CH(Ba),(MERCK,اѧѧѧѧѧѧѧ99,الماني%)  ترونتيومѧѧѧѧѧѧѧرات السѧѧѧѧѧѧѧ3(2), ونتNO(Sr) (Riedel,اѧѧѧѧѧѧѧ99,الماني% ,(

) 2O4H2C) ,وحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧامض الخليѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧك (%99,اليابѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧان,TCI)  (Ti4O28H12Cوايزوبروبوكسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧايد التيتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧانيوم (
)STRT,2ميثوكسي الايثانول (2) ,%99,الصينO8H3C) (FREAK,99,المانيا%.(  
) للعينѧѧات المحضѧѧرة ,وبعѧѧد X) علѧѧى التѧѧوالي ولجميѧѧع قѧѧيم (Ba,Sr : Ti) لكѧѧل مѧѧن (mol 1:1اسѧѧتعملت النسѧѧبة الموليѧѧة (    

وزن كميѧѧات المѧѧواد المسѧѧتعملة لكѧѧل عينѧѧة تѧѧم اذابѧѧة كѧѧل مѧѧن اسѧѧيتات البѧѧاريوم فѧѧي كميѧѧة مناسѧѧبة مѧѧن حѧѧامض الخليѧѧك ونتѧѧرات 
) كما تم خلط ايزوبروبوكسايد التيتانيوم السѧѧائل مѧѧع كميѧѧة Distilled waterمن الماء المقطر ( السترونتيوم في كمية مناسبة

) ثѧѧم خلطѧѧت المحاليѧѧل Magnetic stirrerميثوكسѧѧي الايثѧѧانول وكѧѧل علѧѧى حѧѧده باسѧѧتخدام خѧѧلاط مغناطيسѧѧي (2مناسѧѧبة مѧѧن 
) الѧѧى حѧѧين الوصѧѧول الѧѧى مѧѧا يقѧѧارب pH) مع ضѧѧبط دالѧѧة الحѧѧامض (Pyrexالثلاثة في دورق زجاجي كبير مقاوم للحرارة (

) وكانѧѧت هѧѧذه C°120) وذلك بإضافة الماء المقطر عند درجة حرارة الغرفة وبعѧѧدها رفعѧѧت درجѧѧة حѧѧرارة التفاعѧѧل الѧѧى (5(
بدأت الغازات بالتصاعد واسѧѧتمر التفاعѧѧل مѧѧع التحريѧѧك لحѧѧين تحѧѧول السѧѧائل  مدةالدرجة ثابتة في تحضير جميع العينات ,بعد 

)solى اѧѧلام () الѧѧكل الهѧѧلشgel دهاѧѧبع ( ذѧѧاخ) ةѧѧد درجѧѧبقا عنѧѧخينه مسѧѧم تسѧѧرن تѧѧي فѧѧع فѧѧدورق ووضѧѧ120ال°C) دةѧѧ2)) لمh 
لغرض تجفيف الجل ولضمان الحصول علѧѧى الحѧѧرارة مѧѧن جميѧѧع الجهѧѧات ممѧѧا يضѧѧمن سѧѧرعة التجفيѧѧف مѧѧن ثѧѧم اطفѧѧئ الفѧѧرن 

 وجمѧѧع المسѧѧحوق فѧѧي بودقѧѧة خاصѧѧة وادخѧѧل نخراج الجل الجاف من الفѧѧرن ثѧѧم طحѧѧوترك الى اليوم التالي ليبرد بعدها تم است
تحضѧѧير جميѧѧع العينѧѧات  وتѧѧم ) لغرض الكلسنة والحصول على الطѧѧور المطلѧѧوبC°900ن عند درجة (يالى الفرن لمدة ساعت

  بالخطوات نفسها .

 الخواص التركيبية
وكѧѧان الجهѧѧاز المسѧѧتعمل  )XRDدرست الخواص التركيبية للعينات المحضرة باستعمال تقنية حيѧѧود الأشѧѧعة السѧѧينية (        

)  وبفولتيѧѧة  Åλ= 1.54) وطѧѧول مѧѧوجي (αK-Cu),والباعѧѧث للأشѧѧعة السѧѧينية مѧѧن نѧѧوع (SHIMADZU 6000من نوع (
)40KV) وتيار (30Ma) ةѧѧية العالميѧѧات القياسѧѧع البطاقѧѧا مѧѧول عليهѧѧم الحصѧѧوبمقارنة النتائج والبيانات التي ت ,(JCPDS ,(

  ).SEMباستعمال المجهر الالكتروني الماسح (كما تم دراسة تشكيل السطح للعينات 
) d-spacing) للتركيب الرباعي باستعمال فسحة السطوح (c) وLattice parameters),(a)تم حساب معلمات الشبيكة( 

  [7]للأشعة السينية وحسب المعادلة الأتية. 
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ࢉ
                                    ………….. (1)                                                                    

       d  : داخل البلورة   , (متوازيين متتاليين المسافة بين مستويينhkl معاملات ميلر (  

  .  [8]باستعمال المعادلة الاتية  Vوحسبَ حجم خلية الوحدة       

ࢂ ൌ 																																																												ࢉࢇ …… . . . ሺሻ																														 

  . [9] )  من طيف حيود الاشعة السينية  ௫ି௬ߩتم حساب الكثافة النظرية ( تيةوباستعمال العلاقة الا     

࢟ࢇ࢘ି࢞࣋ ൌ
࢚࢝ࡹࢠ

ࢂࢇࡺ
																																													………… ሺሻ																																																		 

  عدد افكادرو . ܰالكتلة المولية و  ௪௧ܯو   خلية الوحدةعدد الذرات في  zاذ ان     
 ]shD() Scherer –Debye  . (]10شرر ( -كما تم حساب الحجم الحبيبي باستعمال معادلة ديباي

ࢎ࢙ࡰ ൌ
ࣅ

ࣂܛܗ܋ࢼ
																																																			……… ሺሻ																																																								 

اقصى  ߚ) , nm 0.154() ويساوي αK-Cuالطول الموجي الخاص بالهدف ( ߣ) , 0.9ثابت قيمته حوالي ( ݇اذ ان 
  ) .degزاوية سقوط الاشعة السينية ( ߠ) , rad) يقاس بوحدة (FWHMعرض عند منتصف القمة (

 الحسبانالتي تأخذ ب )Hall-Williamson,( )H-WD( هول  –وكذلك تم حساب الحجم الحبيبي باستعمال معادلة وليامسون 
  . [11]للشبيكة البلورية  (Micro strain) الانفعال المجهري

)                                               5]              ……… (ࣂܖܑܛࢿ+ [ H-Wࢼ ࣂܛܗ܋=ࣅࡷ/ࡰ   
 rad , (θاقصى عرض عند منتصف القمة nm (,β )الحجم الحبيبي (  H-WD  و )  strain : الانفعال المجهري ( εاذ ان 

   . 0.9ثابت يساوي تقريبا  deg. (kزاوية سقوط الاشعة السينية (
 فهرسة طيف حيود الاشعة السينية 

مѧѧن مواقѧѧع القمѧѧم وهѧѧي  خليѧѧة الوحѧѧدة هي احدى الطرائق التي يمكن استعمالها لاسѧѧتخلاص المعلومѧѧات وتحديѧѧد معلمѧѧات       
نهѧѧا التصѧѧفية تساعد في تفسير نموذج طيف حيود الاشعة السينية وذلك من خѧѧلال اسѧѧتعمال برمجيѧѧات معѧѧدة لѧѧذلك الغѧѧرض وم

). التي تستطيع ان تطѧѧور التركيѧѧب البلѧѧوري المفتѧѧرض لكونهѧѧا تعمѧѧل Rietveld Analysisالمعتمدة على تحليلات ريتفيلد (
على تصفية المعلمѧѧات التركيبيѧѧة لكنهѧѧا لا تسѧѧتطيع ان تضѧѧيف معلومѧѧات جديѧѧدة غيѧѧر مجهѧѧز لهѧѧا اصѧѧلا , ومѧѧن خѧѧلال المعاينѧѧة 

تسѧѧاعد فѧѧي معرفѧѧة مѧѧدى نجѧѧاح عمليѧѧة التصѧѧفية كمѧѧا انهѧѧا  يمكѧѧنالبصѧѧرية للملائمѧѧة بѧѧين طيѧѧف الحيѧѧود الملاحѧѧظ والمحسѧѧوب 
مة جيدة تعمѧѧل علѧѧى تطѧѧوير النمѧѧوذج المفتѧѧرض . مѧѧن خѧѧلال علاقѧѧة رياضѧѧية ءللتصفية تقود الى ملا تخصيص معلمات جديدة

  .[12]لحساب الشدة ولطور احادي وتقريبها بتعبير تحليلي يتضمن تأثيرات أجهزة القياس والمعلمات التركيبية 

ࢉ࢟ ൌ ࣂ∅ሺ|ࡲ|ࡸࡿ െ ࣂሻࡻ  ࢈࢟ 																										……… ሺሻ	 

تضѧѧم عوامѧѧل لѧѧورنتز والاسѧѧتقطاب وحѧѧد  hkl, (kLلات ميلѧѧر (يمثѧѧل معѧѧام k) , iلشѧѧدة المحسѧѧوبة عنѧѧد النقطѧѧة (ا ݕان  إذ
عامل الامتصاص الذي يعتمد على سمك العينѧѧة وعلѧѧى  Aالتوجيه التفضيلي ,  kOدالة انعكاس الشكل الجانبي ,  ∅التعددية , 

  من نقاط البيانات . )i(قيمة الشدة الخلفية لعدد  biyهندسة الحيود , 
) وهѧѧي Agreementاحيانѧѧا الاتفѧѧاق ( ة) او المسѧѧماR) (Reliability factorsويتضمن برنامج التصفية عوامل موثوقية ( 

فѧѧي الحكѧѧم علѧѧى جѧѧودة عمليѧѧة التصѧѧفية , مѧѧن خѧѧلال اعطѧѧاء مؤشѧѧرات واضѧѧحة لمتابعѧѧة عمليѧѧة التصѧѧفية  الѧѧذي يسѧѧاعدالمعيѧѧار 
  وتعطى هذه العوامل على النحو الاتي :

 :[12,13]) الذي يعطى بالعلاقة الاتية   Profile reliability factorعامل موثوقية الشكل الجانبي (   -أ

ࡾ ൌ
∑ ࢟| െ |ࢉ࢟

∑ ࢇ࢟
																																																																							……… ሺૠ	ሻ			 

ݕ,														ݕ  : الشدة الملاحظة والمحسوبة على التوالي .   
 [13]) الذي يعطى بالعلاقة الاتية :(Weighted profile reliabilityعامل موثوقية الشكل الجانبي الموزون    -ب

࢝ࡾ ൌ
∑ ሺ࢟ െ ሻࢉ࢟ ࢝

∑ ሺ࢟ሻ
࢝ 																																																						……… ሺૡ	ሻ			 
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iW   عامل التوزينWeighing  لنقطةi : ويتم حسابه عند تلك النقطة بالعلاقة الاتية  

ࢃ ൌ

࢟

																																																																																										……… ሺૢ	ሻ 

 
) wpR) اذا كانѧѧت الشѧѧدة الخلفيѧѧة عاليѧѧة فѧѧأن قيمѧѧة ( Expected reliability factor(عامѧѧل الموثوقيѧѧة المتوقѧѧع   -ت

) يجب ان تقترب من عامل الموثوقية المتوقع الѧѧذي يعبѧѧر wpRتصبح كبيرة تلقائياً وللحصول على قيمة مثالية فأن (
 [13,14]عنه بالعلاقة الاتية :

࢞ࢋࡾ ൌ ሺࡺ െ ࢃሻ/ࡼ

ࡺ



࢟
 ൩

/

																																												……… ሺ		ሻ																			 

N . عدد النقاط في طيف حيود المسحوق الملاحظ :  
P  . عدد المعلمات التي تجري تصفيتها : 

) تمثل جودة عملية expR) و (wpRلنسبة بين () تعكس نوعية البينات المستخدمة , لذلك فأن اexpRان قيمة (
 [14]) التي يعبر عنها كما يأتي :Goodness of fitالملائمة (

࣑	 ൌ ࢝ࡾൣ ⁄࢞ࢋࡾ ൧

																																																																								……… . . ሺ	ሻ																						 

  عند اكمال عملية التصفية ستكون                 2χ) ستكون صغيرة وقيمة expRفاذا كانت البيانات ذات جودة عالية فان قيمة (            
    ) . 1اكبر من الرقم (            

     النتائج والمناقشة  
للعينات المحضرة, اذ اظهرت انماط حيود ) انماط حيود الاشعة السينية لجميع 1يبين الشكل ( اولاً . خصائص الطور :

) كما يبين الشكل وجود ثمانية قمم واضحة تعود للسطوح Tetragonal phaseالاشعة السينية تشكل الطور الرباعي (
) وعند مطابقتها 80-10(0 ضمن المدى الزاوي  )111) (103) , (202) , (211) , (201) , (002,(,)101) , (100(

) , وبذلك يتضح ان استبدال ايون 0093-44) تبين انها مطابقة للبطاقة القياسية (JCPDSسية العالمية (مع البطاقات القيا
)+2Ba) 2+) بالأيونSr قد حافظ على الطور ولم يتغير الى طور اخر لجمع قيم (x .  

) Dicvol 91تم فهرسة اطياف الحيود لجميع العينات باستعمال برنامج ( ثانيا . فهرسة اطياف حيود الاشعة السينية :
زمة لعملية الفهرسة ومدخلات البرنامج هي البينات المتحصلة لاللفهرسة الذي يقوم بالتقاط الذروات وأجراء الحسابات ال

. بعد ذلك تم إدخال )  f,2Ө,step  i2Өمن جهاز حيود الاشعة السينية لكل المدى الزاوي المفحوص على شكل  ( 
) Rietveld Analysis) الذي يعتمد على تحليلات ريتفيلد (Fullprofمخرجات برنامج الفهرسة الى برنامج اخر هو (

لتصفية البنية البلورية والحصول على بيانات اكثر دقة لمعلمات الشبيكة من خلال مطابقة كامل الطيف الملاحظ الذي تم 
على معطيات  اً الاشعة السينية وطيف الحيود المحسوب الذي يقوم البرنامج بحسابه بناء الحصول عليه من بيانات حيود

) يبين مواقع ذرات العناصر في الشبيكة البلورية الموضحة  بالجدول رقم 3) . اما الشكل رقم (2الادخال كما في الشكل (
  رمجية وكذلك المجموعات الفضائية والطور .) فيتضمن عوامل الموثوقية لنتائج الفهرسة الب2.اما الجدول رقم (	) 1(

ً . حجم خلية الوحدة ومعلمات الشبيكة :    ) وحجم خلية c),(a) نتائج كل من معلمات الشبيكة (3يبين الجدول رقم ( ثالثا
نقصان ) يؤدي الى 2Sr+) ومن خلال النتائج اتضح ان زيادة تركيز ايون (1,2المحسوبة باستعمال المعادلتين ( )Vالوحدة (

 )2Ba+() اصغر من نصف القطر الايوني لأيون 2Sr+نصف القطر الايوني لأيون ( الى أنَّ ) ويعود ذلك V,c,aقيم (
) . وكذلك يبين الجدول ان النسبة 2Sr+) يوضح تغير معلمات الشبيكة مع تغير تركيز أيون (4المستبدل والشكل رقم (

)ܿ العينات مما يدل على وجود الطور الرباعي بالرغم من زيادة تركيز أيون ) تكون قيمتها اكبر من الواحد لجميع ⁄ܽ
)+2Sr. (  

) تم حساب الكثافة النظرية من خلال طيف حيود الاشعة السينية اذ اتضح من 3باستعمال معادلة ( رابعاً . الكثافة النظرية :
) وذلك بسبب تغلب الحجم على 2Sr+ركيز أيون () نقصان الكثافة النظرية بزيادة ت3خلال النتائج المدرجة في جدول رقم (

تناقص الكتلة المولية  توسط) هو اكبر من م2Sr+تناقص حجم خلية الوحدة بزيادة تركيز أيون ( توسطالكتلة المولية اذ ان م
حيود ) يوضح العلاقة بين الكثافة النظرية المحسوبة من طيف 5ادى الى نقصان الكثافة النظرية والشكل رقم ( عدهاوب

  ) .2Sr+الاشعة السينية و تغير تركيز أيون (
ً . الحجم الحبيبي  ( ) وذلك من خلال 4تم حساب الحجم الحبيبي باستعمال معادلة ديباي شرر ( ) : Grain Sizeخامسا

ً حسبَ باستعمال معادلة وليامسون 101منتصف القمة الاعلى شدة (  بالحسبان) التي تأخذ 5هول رقم ( –) كما ايضا
) ومن خلال النتائج اتضح ان الحجوم الحبيبية في 4نفعالات المجهرية للشبيكة البلورية وادرجت النتائج في جدول رقم (الا

الحجم الحبيبي ولربما يعود السبب في  توسط) ادى الى نقصان م2Sr+مدى الحجم النانوي كما لوحظ ان زيادة تركيز ايون (
) وبما 2Ba+)  اصغر من نصف القطر الايوني لأيون (2Sr+لأيون (  )adiusIonic Rذلك الى ان نصف القطر الايوني (

) في الشبيكة البلورية أدى ذلك الى صغر المسافة بين الايونات وزيادة قوة 2Ba+) تحتل مواقع أيونات (2Sr+ان أيونات (
هول اكبر من  –الحجم الحبيبي المحسوب من معادلة وليامسون  توسطكولوم . ومن خلال مقارنة نتائج الطريقتين تبين ان م
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تأثير الانفعال  بالحسبانهول قد اخذت  –الحجم الحبيبي المحسوب من معادلة ديباي شرر وسبب ذلك ان معادلة  وليامسون 
ة لزوايا حيود براك المجهري للشبيكة والذي بدوره يودي الى ازاحة مواقع القمم نحو الدرجات الاكبر عن مواقعها الاصلي

  ) في البطاقة القياسية.ߠ2(
, So) تم تصوير العينتѧѧين ((SEMباستعمال تقنية المجهر الالكتروني الماسح  سادساً . فحص المجهر الالكتروني الماسح :

S3كلѧѧين الشѧѧور العينتѧѧرت صѧѧبه  ) أذ اظهѧѧم شѧѧكل رقѧѧح بالشѧѧو موضѧѧا هѧѧة كمѧѧب النانويѧѧات المركѧѧذه حبيبѧѧذي تتخѧѧروي الѧѧالك
متوسѧѧط )  وهو من البرامج التي تستعمل لتحليل الصور الذي يزودنا بملخص يتضѧѧمن Image –J) ,وباستعمال برنامج (6(

) , اذ كان 7) الموضح بالشكل (D(الحجم الحبيبي  متوسطمساحة الجسيمات الموجودة في الصورة ومن خلاله نحصل على 
) . ومن خلال النتائج يتضح ان زيѧѧادة تركيѧѧز nm 067.36( 3S) , وللعينة OS )nm 38.964متوسط الحجم الحبيبي للعينة 

الحجم الحبيبي وهذا السѧѧلوك وافѧѧق النتѧѧائج التѧѧي تѧѧم الحصѧѧول عليهѧѧا سѧѧابقاً عنѧѧد حسѧѧاب  متوسط) ادى الى نقصان 2Sr+ايون (
  . وللأسباب المذكورة نفسها ) XRDالحجم الحبيبي من تقنية حيود الاشعة السينية ( متوسط

 الاستنتاجات  
الرغم مѧѧن اسѧѧتبدال ايѧѧون بѧѧمѧѧن طيѧѧف حيѧѧود الاشѧѧعة السѧѧينية يتضѧѧح تشѧѧكل الطѧѧور الربѧѧاعي لجميѧѧع العينѧѧات المحضѧѧرة        

)2+Sr) 2) بدل ايون+Ba . ينيةѧѧعة السѧѧود الاشѧѧف حيѧѧة لطيѧѧفية البرمجيѧѧه التصѧѧا اكدتѧѧذا مѧѧاهرة وهѧѧولا توجد اطوار اخرى ظ (
) ادى 2Sr+مدى النانوي لجميع العينات كمѧѧا لѧѧوحظ ان زيѧѧادة تركيѧѧز أيѧѧون (ال ضمنانه  ب قيمة الحجم الحبيبي تبينومن حسا

الѧѧى نقصѧѧان ثوابѧѧت الشѧѧبيكة وحجѧѧم خليѧѧة الوحѧѧدة والحجѧѧم الحبيبѧѧي والكثافѧѧة النظريѧѧة ومѧѧن خѧѧلال فحѧѧص المجهѧѧر الالكترونѧѧي 
سѧѧاب الحجѧѧم الحبيبѧѧي مѧѧن خѧѧلال صѧѧورة الماسح تبين ان الحبيبات النانوية تتخѧѧذ شѧѧكلاً اشѧѧبه بالشѧѧكل الكѧѧروي . ومѧѧن خѧѧلال ح

)SEM) باستعمال برنامج (Image –J ابѧѧد حسѧѧا عنѧѧول عليهѧѧم الحصѧѧط) لوحظ تطابق النتائج التي تѧѧي  متوسѧѧم الحبيبѧѧالحج
  ) .XRDمن تقنية حيود الاشعة السينية (
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  BaSrTiO3مواقع ذرات المركب يبين  :)1جدول (ال
BaSrTiO3 Atom 

Z Y X 
0 0 0 Ba 
0 0 0 Sr 

0.4820 0.5 0.5 Ti 
0.5150 0 0.5 O1 
0.041 0.5 0.5 O2 

  عوامل موثوقية تصفية ريتفيلد  يبين  :)2جدول (ال
Phase Space 

group 
GOF χ2 Rexp Rwp Rp X sample 

Tetragonal P4mm1.82 3.33 39.6 46.6 35.7 0 S0 
Tetragonal P4mm1.38 1.91 37.0 36.4 28.5 0.26 S1 
Tetragonal P4mm1.39 1.94 36.9 35.2 27.0 0.28 S2 
Tetragonal P4mm1.52 2.34 28.4229.7 21.7 0.3 S3 
Tetragonal P4mm1.43 2.04 36.9 37.6 28.4 0.32 S4 
Tetragonal P4mm1.5 2.27 37.8937.9 28.3 0.34 S5 
  )3TiOxSrx-1Ba(معلمات الشبيكة والكثافة النظرية لعينات المركب يبين  :)3جدول (ال

ሺ݃	௫ି௬ߩ ܿ݉ଷ⁄ ሻV (Å3) c/a c (Å) a (Å) X Sample 
6.007700 64.45475 1.005823 4.0250 4.0017 0.00 S0 
5.718783 63.95839 1.000850 4.0014 3.9980 0.26 S1 
5.696676 63.91682 1.000951 4.0008 3.9970 0.28 S2 
5.674114 63.88005 1.001126 4.0005 3.9960 0.30 S3 
5.674778 63.58165 1.001705 3.9958 3.9890 0.32 S4 
5.661295 63.44150 1.002509 3.9950 3.9850 0.34 S5 

هول                                         –الحجم الحبيبي المحسوب من معادلة ديباي شرر ومعادلة وليامسون يبين  :)4جدول (ال
  )3TiOxSrx-1Ba(والانفعال الداخلي للشبيكة البلورية لعينات المركب 

Strain*10-4DW-H (nm) DSh (nm) X Sample 
8.75 44.7 42.2  0.00 S0 

15.20 36.4 27.8  0.26 S1 
7.50 34.6 26.8  0.28 S2 
8.00 33.8 26.6  0.30 S3 

14.75 33.0 24.1  0.32 S4 
5.50 29.4 22.7  0.34 S5 

 
 

 
  للعينات المحضرةطيف حيود الاشعة السينية يوضح  :)1شكل (ال
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تدل على الطيف الملاحظ والخط الاسود  اءالطيف الملاحظ والمحسوب لتصفية البنية البلورية , النقاط الحمر:) 2شكل (ال
المتصل يدل على الطيف المحسوب والخط الازرق يدل على الفرق بين الطيف الملاحظ والمحسوب والخطوط الزرقاء 

  العامودية تدل على مواقع انعكاس براك
 

 
  مواقع الذرات في الشبيكة البلوريةيوضح  :)3شكل (ال

S
5
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  )2Sr+الشبيكة مع تركيز أيون (ات متغير معليوضح  :)4شكل (ال

 
  )2Sr+تغير الكثافة مع تركيز أيون (يوضح :) 5شكل (ال
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  S3و So تينالمجهر الالكتروني الماسح للعين صورة:) 6الشكل (
  

 
 

 
  S3و So) للعينتين SEM) لصورة (Image-Jملخص تحليل برنامج ( يوضح :)7الشكل (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

So S3

SoS3 
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Synthesis of Nano Compound (Ba1-xSrxTiO3) by Sol-Gel 
Method and Study its Structural Properties 
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Abstract 
           The Nano compound (Ba1-xSrxTiO3) as (X=0,0.26,0.28,0.30,0.32,0.34) was synthesized 
by using sol-gel method, the structural properties of result compound were studied by using x-
ray diffraction test (XRD) and scanning electron microscope (SEM). the results were 
exhibited and by using software indexing to x-ray diffraction pattern that all prepared samples 
possess tetragonal phase and there is not any other phases were existed. also the substitution  
process didn't change the phase of compound and increase in (Sr+2) ion concentration leads to 
decrease lattice parameters (a,c) then the unite cell volume was decreased, as the particle size 
calculated from Debye-Scherrer and Williamson-Hall  equations , and the calculated density 
from x-ray diffraction spectrum exhibited they were decreased with increase of (Sr+2) ion 
concentration, and scanning electron microscope pictures showed that prepared particles take 
a shape-like spherical shape.    

   
Key word : BaSrTiO3 ,sol – gel , XRD, SEM, Rietveld refinement.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    


