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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 ( 
ا  .) SEMالماسح ( ينية انه عة الس ود الاش وأظهرت النتائج  لجميع العينات المحضرة من خلال الفهرسة البرمجية لطيف حي

ون (تمتلك الطور ا تبدال اي ة اس اهرة وان عملي رى ظ وار اخ د اط ون (2Sr+لرباعي ولا توج دل اي ور 2Ba+) ب ر ط م يغي ) ل
بيكة (2Sr+ان زيادة تركيز أيون (كما تبين , المركب  ت الش مَ ) c,a) ادى الى نقصان ثواب ن ث دة  وم ة الوح م خلي ان حج نقص

ون رر و وليامس اي ش ادلتي ديب ن مع وب م ي المحس عة -كما ان الحجم الحبيب ود الاش ف حي ن طي وبة م ة المحس ول والكثاف ه
ون ( ز أي ادة تركي نقص بزي ينية ت حوق 2Sr+الس ات المس ين ان حبيب ح تب ي الماس ر الالكترون ور المجه لال ص ن خ ) . وم

  .شكلا شبه الكروي لمحضر تتخذ ا
  

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

واد. ذه الم ات له م الحبيب أثير حج اريوم ( ]1[المميزة والناتجة عن ت ت الب ادة تيتاني د م ن or BT3BaTiOتع ابهها م ا ش ) وم
ة  ات) ذPerovskite Crystals) لها نمط بلورات البيروفسكايت (3TiOxSrx-1Baمواد متعددة التبلور مثل ( الصيغة العام

)3ABO) ة واد الفيروكهربائي هر الم ن أش ) A = Ba, Sr, Pb,….…), اذ أن(Ferroelectric Materials) م
نلدرجات الحرارة العالية ستقراريتها الكيميائية وتحملها اتمتاز هذه المركبات ب إذ) ……,B=Ti,Ta,Zrو( لاً ع ت  فض ثاب

ا عزلها العالي ومعامل الفقد المنخفض ,كما ان ا ا وحجمه ر بتركبيه لخواص الفيزيائية والكيميائية لهذه المواد تتأثر بشكل كبي
  [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     
ون ( اتالباريوم ذ تبدال أي د اس أيون(2Ba+التركيب الرباعي عند درجة حرارة الغرفة , عن ب 2Sr+) ب ى مرك ول عل ) للحص

يم   .]3[مستبدل و البديل متماثلي التكافؤالايًونان ال إذ أنَّ ) or BST 3TiOxSrx-1Baباريوم سترونتيوم تيتانيت( ر ق عند تغي
)X) ون ز أي ول 2Sr+) أو تركي ن الحص ن الممك بح م واص الكه) يص ل الخ ب مث ذا المرك ة له واص نوعي ى خ ة و عل ربائي

ون(العزلية لانً عملية الا ز أي ى تركي ادا عل ك اعتم ة وذل واص التركيبي ي الخ ؤثرة ف ذا )2Sr+ستبدال قد تكون م ون  ل و يك فه
ة  كالخواص الكهربائية والعزلية لانً هذه الاخًيرة تعتمد وبقوة علىالاخرى خواص المادة  أيضا في مؤثراً  واص التركيبي الخ

  [4]) وغيرها.Density) والكثافة (Grain sizeوالمجهرية للمادة مثل الحجم الحبيبي (
ب وم تيتانيت خواصا مميزة يمكن الايمتلك مركب باريوم سترونتي      ذا المرك دخل ه ددة اذ ي ات متع ي تطبيق ا ف تفادة منه س

واع  ف ان ا مختل ة منه ة متنوع زاء الًكتروني نيع اج ي تص زل (ف ة الع عات عالي ) , High Dielectric Capacitorsالمتس
ف ( ات (Detectorsالكواش رية (Sensors), المجس منات البص ن Optical Modulators),المض ر م ا الكثي ) وغيره
  هناك طرائق متعددة استعملت في تحضير هذا النوع من مركبات التيتانيت فقد تم تحضيره أما بطريقة  [5]التطبيقات.

ولSolid state reactionالحالة الصلبة ( تفاعل ة الس ا طريق ة ومنه ق الكيميائي ل (-) أو باستعمال أحد الطرائ ) sol-gelج
[6]. 

انوي (       ب الن ير المرك و تحض ذا ه ا ه ن بحثن دف م يم الا3TiOxSrx-1Baان اله أثير ق ة ت تبدال ()   ودراس ي) Xس  ف
  التركيب البلوري وبعض الخواص التركيبية الاخرى.

 الجزء العملي  
تعم         م اس ولالل ات ة  (الس ة الكيميائي انوي (-طريق ب الن ير المرك ي تحض ل) ف يم                       3TiOxSrx-1Baج ) لق

 )x=0.34,0.32,0.3,0.28,0.26تع ة المس واد الاولي ت الم اريوم ) وكان يتات الب ي أس ب ه ير المرك ي تحض ملة ف
)2)COO3CH(Ba),(MERCK,ا ترونتيوم  (%99,الماني رات الس ا,3NO(Sr) (Riedel(2), ونت ), %99,الماني

انيوم ( ايد التيت ان,Ti4O28H12C)  (TCIوايزوبروبوكس ك (%99,الياب امض الخلي ) 2O4H2C) ,وح
)STRT,2ميثوكسي الايثانول (2) ,%99,الصينO8H3C) (FREAK,99,المانيا%.(  
ة (     بة المولي تعملت النس ن (mol 1:1اس ل م يم (Ba,Sr : Ti) لك ع ق والي ولجمي ى الت د X) عل رة ,وبع ات المحض ) للعين

رات  ك ونت امض الخلي ن ح بة م ة مناس ي كمي اريوم ف يتات الب ن اس ل م ة ك م اذاب ة ت ل عين تعملة لك واد المس ات الم وزن كمي
ة Distilled waterمن الماء المقطر ( السترونتيوم في كمية مناسبة ع كمي ائل م ) كما تم خلط ايزوبروبوكسايد التيتانيوم الس

ن  بة م ي (2مناس لاط مغناطيس تخدام خ ده باس ى ح ل عل انول وك ي الايث ل Magnetic stirrerميثوكس ت المحالي م خلط ) ث
امض (Pyrexالثلاثة في دورق زجاجي كبير مقاوم للحرارة ( ة الح بط دال ارب pH) مع ض ا يق ى م ول ال ين الوص ى ح ) ال

ى (5( ل ال رارة التفاع ة ح ت درج دها رفع ذه C°120) وذلك بإضافة الماء المقطر عند درجة حرارة الغرفة وبع ت ه ) وكان
ائل  مدةالدرجة ثابتة في تحضير جميع العينات ,بعد  ول الس ين تح ك لح ع التحري ل م تمر التفاع بدأت الغازات بالتصاعد واس

)solى ا لام () ال كل اله دها gelلش ذ ) بع ة (اخ د درج بقا عن خينه مس م تس رن ت ي ف ع ف دورق ووض دة (C°120ال  2h)) لم
رن  ئ الف م اطف ن ث ف م رعة التجفي من س ا يض ات مم ع الجه ن جمي رارة م ى الح لغرض تجفيف الجل ولضمان الحصول عل

م طحوترك الى اليوم التالي ليبرد بعدها تم است رن ث ل نخراج الجل الجاف من الف ة وادخ ة خاص ي بودق حوق ف ع المس  وجم
وبC°900ن عند درجة (يالى الفرن لمدة ساعت ور المطل م ) لغرض الكلسنة والحصول على الط ات  وت ع العين ير جمي تحض

  بالخطوات نفسها .

 الخواص التركيبية
ينية (         عة الس ود الأش تعمل  )XRDدرست الخواص التركيبية للعينات المحضرة باستعمال تقنية حي از المس ان الجه وك

وع (SHIMADZU 6000من نوع ( ن ن ينية م عة الس ث للأش وجي (αK-Cu),والباع ول م ة  Åλ= 1.54) وط )  وبفولتي
)40KV) وتيار (30Ma) ة ية العالمي ات القياس ع البطاق ا م ول عليه م الحص ), JCPDS), وبمقارنة النتائج والبيانات التي ت

  ).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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                                      ………….. (1)                                                                    

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

  .  [8]باستعمال المعادلة الاتية  Vوحسبَ حجم خلية الوحدة       

																																																												 …… . . . 																														 

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

																																													………… 																																																		 

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

																																																			……… 																																																								 

اقصى  ) , nm 0.154() ويساوي αK-Cuالطول الموجي الخاص بالهدف ( ) , 0.9ثابت قيمته حوالي ( اذ ان 
  ) .degزاوية سقوط الاشعة السينية ( ) , 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]              ……… (+ [ H-W/=    
 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 

ات        د معلم ات وتحدي تخلاص المعلوم دة هي احدى الطرائق التي يمكن استعمالها لاس ة الوح ي  خلي م وه ع القم ن مواق م
رض وم ذلك الغ دة ل ات مع تعمال برمجي فية تساعد في تفسير نموذج طيف حيود الاشعة السينية وذلك من خلال اس ا التص نه

ل Rietveld Analysisالمعتمدة على تحليلات ريتفيلد ( ا تعم رض لكونه وري المفت ب البل ور التركي ). التي تستطيع ان تط
ة  لال المعاين ن خ لا , وم ا اص ز له ر مجه دة غي ات جدي يف معلوم تطيع ان تض ا لا تس ة لكنه ات التركيبي على تصفية المعلم

وب  ظ والمحس ود الملاح ف الحي ين طي ة ب رية للملائم نالبص ا  يمك ا انه فية كم ة التص اح عملي دى نج ة م ي معرف اعد ف تس
ية ءللتصفية تقود الى ملا تخصيص معلمات جديدة ة رياض لال علاق ن خ رض . م وذج المفت وير النم ى تط ل عل مة جيدة تعم

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

| | ∅ 																										……… 	 

ة (ا ان  إذ د النقط وبة عن دة المحس ام i , (kلش ل مع ر (يمث د  hkl, (kLلات ميل تقطاب وح ورنتز والاس ل ل م عوام تض
ى  Aالتوجيه التفضيلي ,  kOدالة انعكاس الشكل الجانبي ,  ∅التعددية ,  ة وعل عامل الامتصاص الذي يعتمد على سمك العين

  من نقاط البيانات . )i(قيمة الشدة الخلفية لعدد  biyهندسة الحيود , 
ماR) (Reliability factorsويتضمن برنامج التصفية عوامل موثوقية (  اق ( ة) او المس ا الاتف ي Agreementاحيان ) وه

ار  اعدالمعي ذي يس فية  ال ة التص ة عملي حة لمتابع رات واض اء مؤش لال اعط ن خ فية , م ة التص ودة عملي ى ج م عل ي الحك ف
  وتعطى هذه العوامل على النحو الاتي :

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

∑
																																																																							……… 	 			 

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

∑
∑

																																																						……… 	 			 
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iW   عامل التوزينWeighing  لنقطةi : ويتم حسابه عند تلك النقطة بالعلاقة الاتية  

																																																																																										……… 	  

 
ع   -ت ة المتوق ل الموثوقي ة ( Expected reliability factor(عام أن قيم ة ف ة عالي دة الخلفي ت الش ) wpR) اذا كان

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

/

/

																																												……… 	 	 																			 

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 (

	 ⁄ 																																																																								……… . . 	 																						 
  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.2(
ين ((SEMباستعمال تقنية المجهر الالكتروني الماسح  سادساً . فحص المجهر الالكتروني الماسح : , So) تم تصوير العينت

S3كل ين الش ور العينت رت ص به  ) أذ اظه م ش كل رق ح بالش و موض ا ه ة كم ب النانوي ات المرك ذه حبيب ذي تتخ روي ال الك
من Image –J) ,وباستعمال برنامج (6( ط )  وهو من البرامج التي تستعمل لتحليل الصور الذي يزودنا بملخص يتض متوس

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

اب  متوسط) ادى الى نقصان 2Sr+ايون ( د حس ابقاً عن ا س ول عليه م الحص ي ت ائج الت ق النت لوك واف الحجم الحبيبي وهذا الس
  . وللأسباب المذكورة نفسها ) XRDالحجم الحبيبي من تقنية حيود الاشعة السينية ( متوسط

 الاستنتاجات  
رة         ات المحض ع العين اعي لجمي ور الرب كل الط ح تش ينية يتض عة الس ود الاش ف حي ن طي ون بم تبدال اي ن اس الرغم م

)2+Sr) 2) بدل ايون+Ba . ينية عة الس ود الاش ف حي ة لطي فية البرمجي ه التص ا اكدت ذا م اهرة وه ) ولا توجد اطوار اخرى ظ
ون (ال ضمنانه  ب قيمة الحجم الحبيبي تبينومن حسا ز أي ادة تركي وحظ ان زي ا ل ) ادى 2Sr+مدى النانوي لجميع العينات كم

ي  ر الالكترون ص المجه لال فح ن خ ة وم ة النظري ي والكثاف م الحبيب دة والحج ة الوح م خلي بيكة وحج ت الش ان ثواب ى نقص ال
لال ح ن خ روي . وم كل الك به بالش كلاً اش ذ ش ورة الماسح تبين ان الحبيبات النانوية تتخ لال ص ن خ ي م م الحبيب اب الحج س

)SEM) باستعمال برنامج (Image –J اب د حس ا عن ول عليه م الحص ط) لوحظ تطابق النتائج التي ت ي  متوس م الحبيب الحج
  ) .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

	 ⁄V (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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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.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    


