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المحاليل الصمبة ودراسة خواصها تفاعلات  باستخدام طريقة  B-T-Sشبة موصمة  موادتحضير 
 يةئالتركيبية والفيزيا

 3عبد الحميد مهدي الصراف،  2خالد حمدي رزيج،  2عمي فؤاد خيري
 تكريت ، تكريت ، العراق الصرفة ، جامعة لمعموم التربية ، كمية الفيزياء قسم 1
 ، جامعة بغداد ، بغداد ، العراق ابن الهيثم –كمية التربية لمعموم الصرفةقسم الفيزياء ،  2
 

 الممخص
طريقزة ع التراكيزز باسزتادام ولجمي SiO2و  Y2O3( وتشويبه باضافة (X=0,0.05,0.1,0.15,0.2لقيم   BaTi(1-x)SnxO3السيراميكيحضر المركب 

 1150 وبدرجة حرارة  تفاعلات الحالة الصمبة
0
C( وزمن تمبيدh6وتم دراسة اصائصه. )  التركيبية قبل وبعد الاضزافة مزن ازلال دراسزة حيزود الاشزعة

( عنزد جميزع التراكيزز عزدا tetragonalووجد ان المركب يمتمز  النظزام الربزاعي القزائم) EDXو   SEMوالمجهر الالكتروني الماسح  XRDالسينية 
(.كمزا تزم دراسزة الازواص 110ضزافة زادت مزن ارتفزاع الز روات وااصزة عنزد الز روة )( وان عمميزة الاcubicفانه يمتم  نظام المكعزب) x=0.2التركيز

الكهربائيزززة مزززن التوصزززيمية  كمزززا درسزززت ازززواص المركزززب والمسزززامية والامتصاصزززية. الفيزيائيزززة لممركزززب قبزززل وبعزززد الاضزززافة مزززن ازززلال قيزززاس الكثافزززة
د ان مقزززدار التوصزززمية يززززداد مزززع زيزززادة التزززردد وان اعمزززن مقزززدار لثابزززت العززززل عنزززد الكهربائيزززة المتناوبزززة وثابزززت العززززل الكهربزززائي ومعامزززل الفقزززد  ووجززز

مززن هزز ا نسززتنتم ان عمميززة الاضززافة قززد حسززنت الاززواص العزليززة  (03.1.هززو ) SiO2و  Y2O3 ضززافة بعززد ا x=0.05( والتركيززز100Hzالتززردد)
 .لممركب 

 المقدمة 

هزو احزد مركبزات البيروفسزكايت المهمزة  ات الصزيغه  STان نمزو ج ال
فمزز ثنزائي او احزادل التكزاف  و Aحيث يمثزل ABXاو  ABO3العامة 

B  بززد   .155. منزز  عززام يمثززل فمززز ربززاعي التكززاف  او اماسززي التكززاف
المركبزززززززززات  ات الاهتمزززززززززام بدراسزززززززززة مركبزززززززززات التيتانيزززززززززت وبزززززززززالااص 

زل عززززالي وتمتمزززز  ان هزززز م المركبززززات تمتمزززز  ثابززززت عزززز ST[1]الاسززززاس
لزز ل  فهززي تسززتعمل كعززوازل كهربائيززة فززي [2]  ااصززية البيزوكهربائيززة

ت السززززززيراميكية او ومززززززات الضززززززغط العززززززالي وااصززززززة فززززززي المتسززززززعاظمن
ان هزز م المركبززات تتصززت بالاسززتقرارية العاليززة التزززي  .كمحززولات لمطاقززة

تجعمهززززززا مفضززززززمة بالاسززززززتعمال ضززززززمن مكونززززززات الاجهزززززززة الالكترونيززززززة 
الطزززرق منهزززا  تحضزززر هززز م المزززواد بعزززدم طزززرق واهزززم هززز م [3,4]الدقيقزززة

 .[7-5] وافضمها طريقة تفاعل محاليل الحاله الصمبة
بشززوائب ST.  وبالامكززان تشززويب [,7,6]وهنززا  طززرق ااززرض لمتحضززير

قابمزززة او مانحززززة    ات اقطزززار وشززززحنات ماتززززززمفة والتزززي تسززززم  سزززززززمو  
 .   [8,9]الن فائق التوصيلالنظام الناتم من  عازل الن شبه موصل ثم 

-BTSx)) BaTi1السزززيراميكي  المتراكزززبيهزززدت البحزززث ضلزززن تحضزززير 

xSnxO3  بطريقزززززززززززززززززززززة تفاعزززززززززززززززززززززل المحاليزززززززززززززززززززززل الصزززززززززززززززززززززمبة ولقزززززززززززززززززززززيم
X=0,0.05,0.1,0.15,0.2  ودراسززززة مززززدض تاثيرهززززا بعمميززززة التشززززويب.

عمزززن الازززواص التركيبيزززة والكهربائيزززة والفيزيائيزززة  Y2O3,SiO2باكاسزززيد 
المتمثمززة بالكثافززةم المسززامية م الامتصاصززية والاززواص العزليززة مززن ثابززت 

 . BaTi1-xSnxO3العزل وفقد العازل وعامل النوعية لممركززززب 
 الجزء العممي

بطريقزززززة تفزززززاعلات المحاليزززززل  BaTi1-xSnxO3تزززززم تحضزززززير المركزززززب 
1150الصززززززززززززززززززززمبة وبدرجززززززززززززززززززززة حززززززززززززززززززززرارة 

0
c ( وزمززززززززززززززززززززن(h6  لقززززززززززززززززززززيم

(X=0,0.05,0.1,0.15,0.2)  2.5وتشززززززززززززززززززززززززويبه باضززززززززززززززززززززززززافة%wt) 
و باسزززززززتادام المزززززززواد الاوليزززززززة ( Y2O3مزززززززن wt%0.25( و)SiO2مزززززززن

TiO2, BaC03, SnO2) , SiO2وY2O3)  تزم  . [1:1]بنسزب موليزة
حيزث تزم تمبيزد  (2.5mm)عمزن شزكل اقزراص  ات سزم   كبس العينزات

1150هززززز م الاقزززززراص بدرجزززززة حزززززرارة )
o
C )وبززززززمن مقزززززدارم (h6)  وبعزززززد

 .التركيبيةتصقل جيدا وتجهز لاجراء القياسات الحصول عمن العينات 
 ممركزززززباجريزززززت فحوصزززززات حيزززززود الاشزززززعة السزززززينية لعينزززززات ماتزززززارة ل

BaTi(1-x)SnxO3 قززززززززززززيمل X=0,0.05,0.1,0.15,0.2))  باسززززززززززززتعمال
 SHIMADZU  X-ray)جهززاز حيززود الاشززعة السززينية مززن نززوع 

Diffractometer 6000 ) . 
اجريزززت فحوصزززات المجهزززر الالكترونزززي الماسزززح لعينزززات ماتزززارة وكززز ل  
 FEI COMPANYباسززتعمال جهززاز امريكززي المنشزز  نززوع   لممركززب
 . True Image 2013 by Acronis وموديل

تزم معرفزة   EDXتم معرفة الحجزوم الحبيبيزة لمعينزات الماتزارة  وبااز  و 
 هوية العناصر المساهمة في تركيب المركب .

تم قياس الكثافزة الظاهريزة والمسزامية الظاهريزة وامتصاصزية المزاء  ك ل 
المثبتززة فززي بطاقززة  لكافززة النمززا ج المحضززرة باسززتادام طريقززة اراميززدس

عمززززن وفززززق الاطززززوات (ASTM C-373-72)الم سسززززة الامريكيززززة 
 : [11]المتبعة الاتية

 : الجاف لمعينة الوزن - أ

فزي الفزرن الكهربزائي و لز  بوضزع العينزة معينزة تم حساب الوزن الجات ل
( لمتاكزززد مزززن الزززتامص مزززن  2h( ولمزززدة )  C° 110بدرجزززة حزززرارة ) 

 .  Wdالرطوبة ثم وزنت العينة وليكن 
 وزن العينة المتشبعة بالماء : - ب

عمزن مشزب  مغمزور فزي المزاء  اما العينات المشبعة بالمزاء فقزد وضزعت 
حيززث لا تلامزززس العينززات قعزززر الانززاء بصزززورة مباشززرة وبعزززد الغمززي لمزززدة 

سززززاعة لتتشزززرب وتمززززتلا   12سزززاعتين تتزززر  العينززززات داازززل المززززاء لمزززدة 
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مسززاماتها المفتوحززة . ويقززاس وزن العينززة بعززد ازالززة المززاء الزائززد الموجززود 
 . Wsعمن سطحها بمسحه بقطعة قماش رطبة وليكن 

 وزن العينة وهي معمقة : - ت
سززم  مززن ب كزز ل  اجريززت قيززاس وزن العينززة وهززي معمقززة و لزز  بربطهززا 

فزي القاعزدة السزفمية لمميززان ويزربط الطزرت  (Copper Wire)النحزاس 
الااززر لمسزززم  بشزززبكة مززن النحزززاس وتكزززون مغمززورة فزززي المزززاء المقطزززر م 

وهززي  وبعززد تصززفير الميزززان توضززع العينززة المشززبعة بالمززاء عمززن الشززبكة
معمقة في الماء وبعد تشربها به وامزتلاء مسزاحاتها المفتوحزة ي از  وزنهزا 

 . Wiوليكن 

  ((1 المسامية الظاهرية وفق المعادلة تم حساب
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wsالمسزامات المفتوحزة  : وزن الأنمو ج رطب بعزد ممزرم بالمزاء و مزتلاء
زالززة قطززرات المززاء العالقززة عمززن سززطح الأنمززو ج بقطعززة  نظيفززة  قمززاشوا 

 بعد ااراجه من الماء .

Wd . وزن الأنمو ج جات : 
Wi   .وزن الأنمو ج وهو مغمور في الماء : 

 : (2وحسبت الامتصاصية حسب المعادلة )

 
 : (3المعادلة )الظاهرية لمعينة باستعمال الحجمية  وحسبت الكثافة

Bulk Density= 
VolumeBulk

Wight
………(3) 

العينة وزن  =Wight 

BulkVolume = حجززززززززززم الانمززززززززززو ج  حجززززززززززم المسززززززززززامات(
 المفتوحة  حجم المسامات المغمقة( 

كزل قيزاس وك ل  تم دراسة الاواص الكهربائية له ا المركزب والمتضزمنة 
وظزززل زاويزززة الفقزززدان  مزززن ثابزززت العززززل الكهربزززائي ومعامزززل الفقزززد العزلزززي

 LCR) باستادام جهاز والتوصيمية الكهربائية المتناوبة  وعامل النوعية

meter)  مزن نزوع(Agilent 16451 Dielectric test fixture) 
يابززززاني الصززززنع، ويززززرتبط الجهززززاز مززززع حاسززززوب لغززززرض  ظهززززار النتززززائم 
ة مباشرة عمن شاشة الحاسوب . وقبزل البزدء بااز  القياسزات تجزرل معزاير 

الجهززاز عمززن حسززب التعميمززات المرفقززة بالجهززاز حيززث تصززل الدقززة منززه 
 . (%1±)الن 

 النتائج والمناقشة

 الفحوصات التركيبية 
 X-Ray diffractionحيود الاشعة السينية  -2

طيززززت حيزززود الاشززززعة السزززينية لمعينززززات  ( a,b,c,d,f-1-يبزززين الشزززكل )
لقززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززيم  BaTi(1-x)SnxO3المحضززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززرة لمركززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززب  

((X=0,0.05,0.01,0.15,0.2  1150)والممبززززززززد بدرجززززززززة حززززززززرارة
o
C) 

اضزافة  ب بعزدززززززززلنفس المركg,h,j,k,l ) -2الشكل )و  (6h)ولزمن تمبيد 
Y2O3,SnO2  روت السابقة من درجة حرارة وزمزن التمبيزد ، ظال وبنفس

المميزة لهز ا  (Peaks)ات و نلاحظ من الال الشكل نمو جيد لم ر حيث 
 ( (x( وعنززد زيززادة نسززبة  التركيززز110المركززب واصوصززاد عنززد الزز روة )

نجد ان نمزو الز روات المميززة قزد ازداد وممزا يزدل عمزن ان نسزبة التفاعزل 
(عنززد كززل زيززادة فززي (110بزين المززواد قززد ازدادت مززن اززلال ارتفززاع  روة 

Sn)والسززززبب ان استعاضزززة ايززززون  زالتركيززز
+4

)(0.083nm )  بزززدلا عززززن
Ti)ايززون 

+4
)(0.0745nm  قززد تزز دل الززن اسززتطالة فززي الشززبيكة و لزز )

بسزززبب ان نصززززت قطزززر ايززززون القصززززدير اكبزززر مززززن نصزززت قطززززر ايززززون 
محيزززث تكزززون  (4-2)حسزززب الجزززدول  (0.0085nm)التيتزززانيوم بمقزززدار 

يزث  ن الاسزتطالة فزي ح (c)الاستطالة في الشبيكة تكون الال المحور 
يكزون كبيزراد  c/aتكون مير  ات اهميزة عمزن الزرمم مزن ان  (a)المحور 

فززي الشززكل  XRDالنقي.حيززث بينززت نتززائم  BaTiO3جززدا فززي شززبيكة 
(a,b,c,d,f, 1ان لهزا ) ( نفزس ترتيزب بنزاء الز روات العائزدة الزنpure 

BaTiO3 وحسب البطاقة )JCPDScard#50626)(.)12 والمتمثمزة )
قزد ازداد مزع زيزادة  BaTi(1-x)SnxO3وان نمو طزور (.a-1الشكل )في 

فزززي المركزززب  snكمزززا نلاحزززظ ان زيزززادة نسزززبة التركيزززز  xنسزززبة التركيزززز 
( الززززن Tetragonalتزززز دل الززززن تحززززول طززززور المركززززب مززززن الربززززاعي )

( وجزززززززاء هززززززز ا مطابقزززززززا لمزززززززا توصزززززززل اليزززززززه Cubicالطزززززززور المكعزززززززب )
( ومطابقززززززززا ايضززززززززا لمززززززززا توصززززززززل اليززززززززه S.Markovic)()21الباحززززززززث
( وتبزززززين انزززززه عنزززززد تركيزززززز Ljiljana Veslionovic()30الباحزززززث)

X=(0,0.05,0.1,0.15)  ان المركزززب فزززي الطزززور الربزززاعي ولكزززن عنزززد
. المركززززززززززززززب هززززززززززززززو فززززززززززززززي الطززززززززززززززور المكعزززززززززززززززب ان x=0.2تركيززززززززززززززز 
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قبل  (X=0,0.05,0.01,0.15,0.2)  لقيم BaTi(1-x)SnxO3 طيف حيود الاشعة السينية لمعينات المحضرة لمركب (a,b,c,d,f-1لشكل )ا

 Y2O3,SiO2اضافة
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بعد اضافة  (X=0,0.05,0.01,0.15,0.2) لقيم BaTi(1-x)SnxO3طيف حيود الاشعة السينية لمعينات المحضرة لمركب   (g,h,j,k,l 2-) الشكل

Y2O3,SiO2 
 

قبل وبعد  X=0,0.05,0.01,0.15,0.2)لقيم ) BaTi(1-x)SnxO3لمركب   XRDالمقاسة بواسطة  ( يوضح قيم ثوابت الشبيكة2)جدول 
 SiO2و Y2O3 اضافة

BaTi1-xSnxO3 g.s (nm) a (A°) c  (A°) c/a a (A°) c  (A°) Lattic 

قبل 
 الاضافة

قبل 
 الاضافة

قبل 
 الاضافة

قبل 
 الاضافة

 بعد
 الاضافة

 بعد
 الاضافة

BaTiO3 19.4 3.968 4.0422 1.018 1.04 3.9713 3.9831 Tetragonal 
BaTi0.95Sn0.05O3 22 3.9947 4.0155 1.005 1.018 3.9996 4.0062 Tetragonal 
BaTi0.9Sn0.1O3 25.22 4.0019 4.009 1.001 1.0049 3.98 4.059 Tetragonal 

BaTi0.85Sno.15O3 30.13 4.009 4.01 1.0024 1.0016 4.0219 4.0287 Tetragonal 

BaTi0.8Sn0.2O3 30.6 4.013 4.013 1 1 4.0234 4.0234 Cubic 
 

 

  SEMفحص المجهر الالكتروني الماسح  -3
 Sn=0.15( وال ل يعزود لمعينزة  ات التركيزز3) حيث نلاحظ في الشكل

ان الحبيبزززات لهزززا اشزززكال ميزززر منتظمزززة   SiO2و Y2O3وبزززدون اضزززافة 

وميزر محزددة والمسززامات ميزر متكاممزة والحبيبززات الصزغيرة متداامزة مززع 
الحبيبزززات الكبيزززرة ويكزززون توزيعهزززا بشزززكل ميزززر هندسزززي وحسزززب الموقزززع 
بسبب اشكالها الغير منتظمة والتي تعود الن نسبة تركيزز القصزدير فيهزا 
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كممززا زاد التركيززز زادت نسززبة التفززاوت فززي احجززام الحبيبززات .وتززم تحديززد 
 (.4وكما في الشكل ) EDXبواسطة فحص  العناصر

 

 
وبدون اضافة  x=0.15لعينة ذات تركيز  SEMيوضح صورة  (4) الشكل

Y2O3 وSiO2 
 

 
 x=0.15( يوضح العناصر ونسب تركيزها لمعينة ذات التركيز 5الشكل )

 SiO2و Y2O3وبدون اضافة 

  القياسات الفيزيائية
ان مقززادير الامتصاصززية والمسززامية تقززل عمومززا مززع زيززادة بينززت النتززائم 
ويعززض  لز  لزيزادة نسزبة  BaTi(1-x)SnxO3في المركزب xنسبة التركيز 

يعزززززض سززززبب  لزززز  لتكززززون  طززززوار  ( .13التفاعززززل بززززين مكونززززات المززززواد)
عنززد  جديزدة فززي الجسززم السززيراميكي حيززث تزززداد درجززة التحززولات الطوريززة

ازديززاد نسززبة التركيززز يسززبب  لزز  تقززارب الحبيبززات مززع بعضززها الززبعض 
وسزززد المسزززامات وبالتزززالي حزززدوث انافزززاض فزززي قزززيم المسزززامية الظاهريزززة 

مقزادير الكثافزة المقاسزة بطريقزة اراميزدس  ان .لمجسم السيراميكي المنتم
 قزززيمول Y2O3,SnO2افة زززززززقبزززل وبعزززد اض BaTi(1-x)SnxO3 لممركزززب

x=0,0.05,0.1,0.15,0.2  حيززززث نلاحززززظ ازديززززاد الكثافززززة عنززززد زيززززادة
1150مع زيادة درجة الحرارة الن مسزتوض التمبيزد ( (xالتركيز

o
c   وبززمن

 .[14]ساعات  6
 القياسات الكهربائية والعزلية

وكززززز ل  بينزززززت نتزززززائم القياسزززززات الكهربائيزززززة ان كزززززل مزززززن ثابزززززت العززززززل 
وظززززل زاويززززة الفقززززدان ومعامززززل الفقززززد العزلززززي تقززززل مززززع زيززززادة  الكهربززززائي

وان كزززل مزززن  (10KHz~)وتبزززد  بالاسزززتقرار بعزززد تزززردد 15,16))التزززردد
التوصززيمية الكهربائيززة المتناوبززة وعامززل النوعيززة فززان مقززاديرهم تزززداد مززع 

ونلاحظ ان قيمة ثابزت العززل قزد ازددات ولجميزع التزرددات  زيادة التردد.
ولكزل التراكيزز ممزا يزدل عمزن ان الاضزافة هزي Y2O3,SiO2 بعد اضافة

 عامل مساعد في تحسين اواص المركب العزلية.
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Abstract 
In this study, the ceramic compound BaTi(1-x)SnxO3 was prepared at (x=0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2) and doped with 

SiO2 and Y2O3 for all concentrations by using solid state reaction at 1150 
o
C and sintering time of 6h. Structural 

properties were studied before and after adding SiO2 and Y2O3 by using X-ray Diffraction (XRD), Scanning 

Electron Microscopy (SEM) and Energy dispersive X-ray (EDX). It is found that the compound BaTi(1-x)SnxO3 

has tetragonal structure for all concentration except at (x=0.2) which has cubic structure. After adding SiO2 and 

Y2O3, the peaks height was increased especially at (110).  

Physical properties were studied before and after adding SiO2 and Y2O3 by measuring density, porosity and 

absorbency. It is found that the density was increased while the porosity and absorbency were decreased as 

concentration increased.  

The electrical properties were studied such as alternate electric conductivity, dielectric constant and dielectric 

loss coefficient. It is found that the alternate electric conductivity was increased as frequency increased and the 

highest value of dielectric constant at frequency (100 Hz) and (x=0.05) after adding SiO2 and Y2O3 was (0.301). 

It is clear that the adding of SiO2 and Y2O3 enhanced the dielectric properties of  BaTi(1-x)SnxO3. 

 




