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 الإهــــــــــــــــــــداء

  أهدي ثمرة جهدي  

التي غمرتني بفيض حنانها ... إلى التي احترقت لكي تنير لي دربي ...إلى التي جاعت  جنة الله في الأرض  إلى    
أنارت دربي و أعانتني  من   لأشبع وسهرت لأنام وتعبت لأرتاح وبكت لأضحك وسقتني من نبع رقتها وصدقها...إلى  

 أغلى الناس  إلى  ...قرة عيني وفؤادي    بالصلوات والدعوات، إلى

 أمي الحبيبة....                                                                                                                       

ألهمني حب الكفـاح والعمل الدؤوب من أجل العلا ... إلى من علمني أن أسعى بكل ما أوتيت من قوة لكي  إلى من  
 تينة الفكر ...إلى رجل الكفـاح  علمني كيف أكون عزيزة النفس ... صلبة الإرادة ... م  أحقق أهدافي ...إلى من

 رحان قطافها بعد طول انتظا  أن يمد في عمرك لترى ثمارا قدلله أرجو من  

 .غاليأبي ال ...                           

 جار الزمان من هم ملاذي إذ إلى

 ئام.و إيمان، منال و   وأخواتي سمير    خيأ  ...                              

 ليوم.. وأشاركه عمري القـادم  عون لي ... إلى من أناصفه فرحتي امن صبر وعايش مشواري ... إلى من مد يد الإلى  

 .يعقوب...                                                          

 الدربرفيقـات  ومن اعطاني النصح السديد  إلى من هم عوني في وقت الضيق  

 خلود، سارة ،لينا، آمنة وجهاد.... 

 ذكرى صديقتي رحمها الله تعالىالى  

 نور الهدى.... 

 ورود العائلة أبناء أختاي  إلى

 راتب.محمد  و  تسنيم، عبد الرحمان، ميرال...                                                                        

 أهدي ثمرة نجاحي إلى كل من هم في قـلبي ولم يذكرهم قـلمي.كما  

 .قـاربي، أصدقـائي، زميلاتيأساتذتي، أ... 



 

II 
 

 الشكر والتقدير

 رسلين  والصلاة والسلام على خاتم الانبياء والم   -  حمدا كثيرا طيبا مباركا فيو   -الحمد لله رب العالمين  

 وعلى آلو الطيبين الطاىرين.

لكل من ساعدني في إعدادي لبحثي فمن لا يشكر  قدم بالشكر  إلا أن أتلا يسعني وأنا أختتم دراستي ىذه  أما بعد  

لما   ميموني مرادي المشرف  ستاذألى  وعظيم الامتنان إالناس لا يشكر الله, و أبدأ بتقديم الشكر الجزيل  والعرف ان  

 .حث فجزاه الله عني خير الجزاءلي طريق الب ه لي من توجييات قيمة وملاحظات سديدة انارت  بداأ

على    ريحية غاني و الأستاذعلى قبوليا ترأس لجنة المناقشة   زروال صوريةلدكتورة  كما أتقدم بالشكر إلى ا

 .مناقشة  وتثمين ىذه المذكرة

اتقدم    -الوادي  -أنجز ىذا البحث بمخبر استغلال وتثمين المصادر الطاقوية الصحراوية بجامعة الشييد حمة لخضر  

والذي يتولى إدارة المختبر, على توفيره لنا كل الإمكانات المادية   فرحات رحومة  بالشكر الجزيل إلى الدكتور  

 .القدة عثمان  لميندس المخبرلكل طاقم المخبر وخاصة   والشكر موصولوالظروف الملائمة  

ا جيودىم خلال دراستي  الكرام في قسم الفيزياء الذين بذلو تقدم بخالص الشكر لأساتذتي  كما يسعدني أن أ

 .لى كل من مد يد العون والمساعدة بق لب صادقإو ....ربعة الماضيةللسنوات الأ

 مريم
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 الــفهرس الأشك

 

 اٌصفست انشكم ىانــــــعن ترتيب انشكم

 انفصم الأول

 44 اٌؼاٌُ إٌٌٙٛذٌٍٙه وّاسٌٍٓ أٚٔظ (1-1)

 44 حغٍش اٌّماِٚت إٌالٍٍت اٌفائمت بذلاٌت دسخت اٌسشاسة (1-2)
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 12 ششٌظ اٌخٛصًٍ ٌٍساٌت اٌؼادٌتطالت اٌفدٛة ٌٍساٌت اٌفائمت ٚ ب: أ:  (1-14)

 14 ِغافت اٌخٛافك بٍٓ إٌّطمت اٌؼادٌت ٚفائمت إٌالٍٍت (1-11)

 T 15بذلاٌت  λِٕسٕى ٌٛضر حغٍشاث  (1-12)

ٚ  Leon  Cooperٌٍْٛ وٛبش John Bardeenاٌؼٍّاء الأِشٌىاْ خْٛ باسدٌٓ  (1-13)

 .John Shriefferسٚبشث ششٌفش 

16 

 17 حفاػً الإٌىخشْٚ ِغ اٌشبىت اٌبٍٛسٌت ِىٍٛٔٓ أصٚاج وٛبش (1-14)

زاٌت إٌٛالً اٌفائمت ِٕخفضت ِٕسٕى حغٍش اٌّغٕطت بذلاٌت اٌّداي اٌّغٕاطٍغً فً  (1-15)

 اٌسشاسة اٌسشخت

18 

 18 اٌسمً اٌسشج فً زاٌت إٌٛالً اٌفائمت ػاٌٍت اٌسشاسة اٌسشخت (1-16)

 19 سعُ حٛضٍسً ٌبٍٕت اٌذٚاِت (1-17)

 19 حٛصع اٌذٚاِاث فً اٌساٌت اٌّخخٍطت (1-18)

 24 ٌٍذٚاِاث ٔالً فائك اٌىلاعٍىٍت ِٓ إٌٛع اٌثأً شبىت أبشٌىغٛف (1-19)

 21 زشوت اٌذٚاِاث فً إٌٛالً اٌفائمت (1-24)

 d+Bi2 Sr2Ca n-1CunO2n+4 23اٌبٍٕت اٌبٍٛسٌت لأطٛاس اٌؼائٍت  (1-21)

 Bi-221254 24حٛصٌغ اٌّغخٌٛاث اٌزسٌت فً اٌبٍٕت اٌطٛس  (1-22)

 24 ٌزسة إٌساط Bi-2212اٌبٍٕت اٌبٍٛسٌت  (1-23)

اٌّخسصً ػٍٍٙا باعخؼّاي اٌّدٙش الاٌىخشًٚٔ ػاًٌ اٌذلت  Bi-2212اٌطٛس  (1-24)

HREM 

25 

(1-25)  26 عاعٍتِسٍظ رساث إٌساط فً اٌخٍٍت الأ 

 26 خّاعٍاث اٌٛخٖٛ اٌّىٛٔت ِٓ رساث الأوغدٍٓ ِٚشوض٘ا رسة إٌساط. (26 -1)

(1-27)  28 ِٓ إٌظاَ اٌّؼًٍٕ اٌمائُ  إٌى اٌشباػً ٚفما ٌخشوٍض الاوغدٍٓ.الأخماي  

 انفصم انثاني
( 2-1  36 .ِخطظ ٌّشازً حسضٍش اٌؼٍٕاث بطشٌمت اٌخفاػً فً اٌساٌت اٌصٍبت (

 37 أٔٛاع اٌّساًٌٍ (2-2)

( 2-3  40 .اٌخطٛاث الاعاعٍت ٌخشىًٍ عشاٍِه بطشٌمت بٍخشًٍٕ (

( 2-4  41 ٘لاَ –حطبٍماث ِسٍٛي  (

( 2-5  42 إِخصاص الأشؼت حسج اٌسّشاء (

( 2-6  42 صٛسة خٙاص ِطٍافٍت الاِخصاص الأشؼت ِا حسج اٌسّشاء ٌٚٛازمٗ (

( 2-7  44 سعُ حخطٍطً لإٔؼشاج الأشؼت اٌغٍٍٕت (

( 2-8  44 صٛسة ٌدٙاص أؼشاج الأشؼت اٌغٍٍٕت اٌّغخؼًّ فً دساعت اٌؼٍٕاث (
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( 2-9  45 الاٌىخشًٚٔ ٚ اٌّادةحفاػً  الاشؼاع   (

( 2-14  46 صٛسة ٌدٙاص اٌّدٙش الإٌىخشًٚٔ اٌّاعر اٌّغخؼًّ (

 انفصم انثانث

( 3-1  51 اٌٍّضاْ الإٌىخشًٚٔ ٚالأواعٍذ ٚاٌىشبٛٔاث الأٌٍٚت اٌّىٛٔت ٌٍخٍٍظ (

( 3-2  52 ِضج اٌىخً اٌّٛصٚٔت فً ٘اْٚ ِٓ الأغاث (
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 55 اٌمشص فً شىٍٗ إٌٙائً ، )ب( أٌت اٌضغظ اٌٍٙذسٚعخاحٍىً (أ )  (9-3)

 55 .الألشاص اٌّشىٍت داخً اٌفشْ حسضٍشا ٌؼٍٍّت حٍبٍذ٘ا (10-3)

 56 .٘لاَ -ِخطظ ٌّشازً حسضٍش اٌؼٍٕاث بطشٌمت اٌخفاػً فً ِسٍٛي (11-3)

 57 حدٍّغ ٌلأطٍاف بؼذ وً ِشزٍت ِٓ ِشازً اٌخسضٍش (12-3)
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h  ثبثذ ثلأهh= 6.62 ×10
-34

 [j.s]  . 

K ِؼبًِ شٍشس k=0.94 

J/kثىٌزضِبْ )ثبثذ  
23

1.380664*10
-

.) 

H/mسّبحٍخ اٌفشاؽ ) 
 9-

10 *44.) 

4 3.14 

J.sثبثذ دٌشان ) 
 34

1.0541*10.) 

 

  المؤشرات 

hkl لشائٓ ٍٍِش 

K1  اٌطجمخ الأوٌى ٌزساد اٌهذف 

 

 

 

 

 

 

B

0





 اٌشِىص واٌّصطٍحبد فهشط 
 

XII 
 

 

 

  الاخحصارات 

A.S.T.M اٌدّؼٍخ الأِشٌىٍخ لاخزٍبس اٌّىاد 
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 ِمذِــت ػاِت
 

2 
 

ِىا١ٔت حسع١ش بٍٛساث ِثا١ٌت حىْٛ خا١ٌت حّاِا ِٓ اٌؼ١ٛب اٌبٍٛس٠ت , واْ الاػخماد اٌغائذ إٔظشا ٌؼذَ 

٘ٛ اعخساٌت أؼذاَ اٌّماِٚت اٌىٙشبائ١ت ٚاٌخٟ حٕشأ إثش ز١ٛد اٌبٍٛساث اٌسم١م١ت ػٓ عٍٛن اٌشبىت اٌبٍٛس٠ت 

ٌىخشٚٔاث أثٕاء ػ١ٍّت اٌخٛص١ً اٌىٙشبائٟ ِّا ٠ؤدٞ إٌٝ فمذ خضء حغاػذ ػٍٝ حشخج الإ ٍّٛاد , ٚاٌخٟاٌّثا١ٌت ٌ

 .[1]اٌطالت اٌىٙشبائ١ت ػٍٝ شىً زشاسةوب١ش ِٓ 

[ ٠مَٛ بذساعت اٌّماِٚت 2ب١ّٕا واْ اٌؼاٌُ إٌٌٙٛذٞ ١٘ه وّاس١ٌٓ اٚٔظ] 1111إلا أٔٗ فٟ ػاَ  

إٌٛػ١ت ٌٍّؼادْ فٟ دسخاث زشاسة ِٕخفعت لازع أْ اٌضئبك إٌمٟ حصبر ِماِٚخٗ ِغا٠ٚت ٌٍصفش ػٕذ دسخت 

َٛ. ٌزا واْ ٘زا ٠ّٚىٓ اٌسصٛي ػٍٝ ٘زٖ اٌذسخاث إٌّخفعت بخغ١١ً غاص ا١ٍ١ٌٙ -C°269أٞ  K°4زشاسة 

الاوخشاف ِث١شا لا٘خّاَ اٌىث١ش ِٓ اٌؼٍّاء لإ٠داد حفغ١ش ػٍّٟ ٌٙزٖ اٌظا٘شة ٚخاصت بؼذ أْ ٚخذ أْ ٕ٘ان 

ِٛاد أخشٜ ٌٙا ٔفظ اٌخاص١ت ػٕذِا حبشد ٚ٘زا ِا واْ ِخاٌفا ٌلاػخماد اٌغائذ آٔزان . ٌٚىٓ حغ١١ً غاص 

إٌّافغت فٟ حسع١ش ِٛاد ٌٙا دسخاث زشاسة أخماي  ا١ٍ١ٌَٙٛ  ِىٍف خذا ِٓ ٔاز١ت اٌّاد٠ت, ٌٚزٌه أصبسج

ِٚٓ ب١ٓ ٘زٖ اٌّٛاد اٌخٟ اوخشفج )دسخت اٌسشاسة اٌسشخت ( حمخشب أوثش ِا ٠ّىٓ ِٓ دسخت اٌسشاسة اٌؼاد٠ت. 

َ ٟ٘ اٌّىٛٔت أعاعا ِٓ ػٕصش اٌبضِٛد ٚاٌخٟ بٍغج دسخت اٌسشاسة اٌسشخت لأزذ أغٛاسٖ 1111عٕت 

110°K[3 ٌٚؼً أزذ أعباب .] ٘زٖ اٌذسخت ٘ٛ حّٛظغ رساحٙا ٚفك ب١ٕت بٍٛس٠ت غبم١ت الأِش اٌزٞ سفغ وثافت

اٌخ١اس اٌىٙشبائٟ ٚ خفط ِٓ ِما١ِٚخٙا اٌىٙشبائ١ت, بالإظافت إٌٝ خاص١ت اٌخّٛج ٌبؼط رساث ٘زٖ اٌؼائٍت ِٓ 

ل١ّت  اٌّشوباث داخً اٌخ١ٍت الأعاع١ت ٚخاصت وً ِٓ اٌبضِٛد ٚاٌغخشٚٔغ١َٛ. ٚاٌخٟ ٌٙا أثش ِسغٛط ػٍٝ

دسخت اٌسشاسة اٌسشخت, ٘زٖ الأخ١شة ٠ّىٓ أْ حخأثش أ٠عا باٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ ِٕٙا غش٠مت ٚظشٚف 

 اٌخسع١ش, اٌخطؼ١ُ ...إٌخ

 BSCCO.فائك إٌال١ٍت إٌّخّٟ ٌؼائٍت اٌّشوباث Bi-2212 ٌمذ حُ فٟ ٘زٖ اٌذساعت حسع١ش اٌطٛس 

ٚ حطؼ١ّٗ بؼٕصش اٌغّاس٠َٛ فٟ ِٛاظغ  )غش٠مت ب١خش١ٕٟ( ٘لاَ –بٛاعطت أزذ أٔٛاع غش٠مت ِسٍٛي 

 اٌبضِٛد. ٚاٌزٞ ٠ؼخبش عابمت فٟ ِداي حطؼ١ُ ٘زا اٌطٛس.

ٚفٟ ٘زا اٌصذد حٕذسج إشىا١ٌت ٘زٖ اٌذساعت ٚ ٟ٘: ِا ِذٜ حأث١ش ٘زا اٌخسع١ش ػٍٝ اٌخصائص اٌب٠ٛ١ٕت    

 ؟ٌٍؼ١ٕاث اٌّسعشة

ِٕٙا ٘ٛ الإخابت ػٓ ٘زٖ الإشىا١ٌت, ٚفما ِٓ خلاي ٘زا اٌؼًّ ع١خُ حمذ٠ُ اٌذساعت اٌخدش٠ب١ت اٌٙذف  

 ٌّزوشة حخعّٓ ثلاثت فصٛي سئ١غت.

 هلام:-الفصل الأول: عموميات حول النواقل الفائقة المطعمة بطريقة محلول 

إٌٛالً اٌفائمت اٌخم١ٍذ٠ت,  ٠ٓخص ػ١ِّٛاث ػ . اٌدضء الأٚيخضئ١١ٓإٌٝ  جلغ٠ّخعّٓ دساعت ٔظش٠ت  

ُ٘ أاٌّٛاد ا١ٌّّضة ٚػٍٝ خٛاصٙا اٌىٙشبائ١ت ٚاٌّغٕاغ١غ١ت, ٚوزٌه ٚرٌه ِٓ خلاي اٌخؼشف ػٍٝ ٘زٖ 

اٌدضء اٌثأٟ حُ حشو١ض ف١ٗ أِا , إٌظش٠اث اٌّخؼٍمت بٙزٖ اٌظا٘شة ٚ بؼط اعخخذاِاث ٚحطب١ماث ٘زٖ اٌّٛاد

ٚاٌخٟ حذػٝ أ٠عا ٔساع١اث اٌبضِٛد ِشٚسا  ػٍٝ إٌٛالً اٌفائمت اٌدذ٠ذة اٌّشحىضة ػٍٝ ػٕصش اٌبضِٛد

زً اوخشافٙا ٚاٌب١ٕت اٌبٍٛس٠ت, وزٌه خصائصٙا اٌّغٕاغ١غ١ت بالإظافت إٌٝ أثش اٌخطؼ١ُ ػٍٝ خٛاصٙا بّشا

 .ٚب١ٕخٙا اٌبٍٛس٠ت
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 :الفصل الثاني: طرق تحضير وتشخيص العينات 

٘لاَ ٚاٌخٟ  –خاصت غش٠مت ِسٍٛي ٌخم١ٕاث اٌّؼخّذة فٟ حسع١ش اٌؼ١ٕاحا دساعت حؼش٠ف١ت لأُ٘ف١ٗ  حخُ 

٘زٖ اٌؼ١ٕاث ِٓ اٌخس١ًٍ  خٙضة اٌّغخخذِت فٟ حشخ١صالأوزٌه ع١خُ اٌخطشق إٌٝ  ٟ٘ ِسٛس ٘زٖ اٌذساعت,

, اٌّدٙش الإٌىخشٟٚٔ اٌّاعر (DRX), خٙاص ز١ٛد الأشؼت اٌغ١ٕ١ت(FT-IR)بّط١اف١ت الأشؼت حسج اٌسّشاء

(MEB) ٚاٌّؼا٠ٕت بّط١اف١ت حشخج اٌطالت بالأشؼت اٌغ١ٕ١ت(EDX) . 

  :العمل التجريبي ومناقشة النتائجالفصل الثالث: 

شًّ ٘زا اٌفصً ششذ حفص١ٍٟ ٌخطٛاث ِٚشازً اٌؼًّ اٌخدش٠بٟ اٌّخخٍفت ٌخسم١ك أ٘ذاف ٚغا٠اث  

 ٘زٖ اٌذساعت. وّا لذَ ف١ٗ ػشض ِخخٍف إٌخائح اٌّخسصً ػ١ٍٙا ِٓ خلاي ٘زٖ اٌذساعت اٌخدش٠ب١ت ٚ ِٕالشخٙا.
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 انًمـذيــــــت: 1-1
رظ٘ق أُٞاد ٖٓ ؽ٤ش هذسرٜب ػ٠ِ رٞط٤َ اٌُٜشثبء ئ٠ُ ػٞاصٍ, ٓضَ اُخشت ٝاُجلاعز٤ي. ٝ  

ٖٓ أُٞاد ٝٛٞ ٓب  اآخش بٗٞػ ٛ٘بىٗظبف اُ٘ٞاهَ ٓضَ اُغشٓب٤ّٗٞ ٝ اُغ٤ٌِٕٞ ٝ ٗٞاهَ ٓضَ اُ٘ؾبط. ٌُٖ أ

 .٣غ٠ٔ ثبُ٘ٞاهَ اُلبئوخ

 خ اُلبئوخ ٓض٤شح ٖٓ ع٤ٔغ عٞاٗجٜب عٞاء ٓب ٣زؼِن ثذساعزٜب أٝ ٓب ٣زؼِن ثزطج٤وبرٜب٘به٤ِئٕ ظبٛشح اُ

اٌُض٤ش ٖٓ  إك٢ ع٤ٔغ أُٞاد اُؼبد٣خ ٢ٛ اُغجت ك٢ ػ٤بع ٝكوذٕ ٓوبٝٓخ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ [.كٖٔ أُؼِّٞ أ1]

ٝأٓب  ,ؽشاسرٜبدسعخ سرلبع آٖ الأعٜضح اٌُٜشثبئ٤خ ٝ أ٣ؼب ك٢ ػطَ اٌُض٤شعجت اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ, ٢ٛٝ 

كبُٔغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اػزبد ػ٠ِ  ,ٖٓ عٜخ صب٤ٗخ[. 2]ئ٠ُ اُظلش إٍٝأُٞاد كبئوخ كٔوبٝٓزٜب ُِز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ر

أٓب ك٢ ؽبُخ اُ٘بهَ اُلبئن كٜٞ ٣طشد أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُطجن زـِـَ ك٢ ع٤ٔغ أُٞاد اُؼبد٣خ دٕٝ اعزض٘بء, اُ

 [.3, 1ػ٤ِٚ ٓبداّ ثظٞسرٚ اُلبئوخ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ أُٞاد اُذ٣بٓـ٘بؽ٤غ٤خ ]

ُِٔٞاد غِٞى أُـ٘بؽ٤غ٢ )سكغ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢( اُٝ( اٌُٜشثبئ٢ )ػذّ أُوبٝٓخ ُِز٤بساُغِٞى 

, ٓٔب [1]ٛٔب اُغٔزبٕ اُجبسصربٕ ُٜب, ٝهذ  عؼلا ٜٓ٘ب ٓٞاد راد رطج٤وبد ؿ٤ش ٓؾظٞسح ثؼذدكبئوخ اُ٘به٤ِخ 

 .٣جشش ثزطج٤وبد ًض٤شح رؼزٔذ ػ٠ِ رِي اُخبط٤خ ػ٠ِ ٝعٚ اُزؾذ٣ذ

 كٔب٢ٛ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ , خظبئظٜب, أٗٞاػٜب ٝٓب٢ٛ رطج٤وبرٜب ؟  

 انفائــــــمت:انُــــــالهٍـــــت  1-2

 حارٌخ انُىالم انفائمت: 1-2-1

( 1-1[ اُشٌَ )2](H.K. Onnes)ّ  هبّ اُؼبُْ اُُٜٞ٘ذ١ ٤ٛي ًٔبس٤ُٖ أٝٗظ  1911ك٢ ػبّ 

ُِٔؼبدٕ ك٢ دسعبد اُؾشاسح أُ٘خلؼخ, ُٔؼشكخ ئرا ٓب ًبٗذ عززبثغ اٗخلبػٜب  ٌٜشثبئ٤خخ ا٤ُثذساعخ أُوبٝٓ

اُخط٢ ٓغ اٗخلبع دسعخ اُؾشاسح, أّ عزضجذ ػ٘ذ ه٤ٔخ ٓؾذدح. ٝثبخز٤بسٙ ُِضئجن اُ٘و٢ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 

ٍٝ ئ٠ُ ّ, ٝعذ إٔ أُوب٤ٓٝخ اٌُٜشثبئ٤خ ُِضئجن رٜ٘بس ٝرإ1998ا٤ِ٤ُّٜٞ اُغبئَ ٝاُز١ رٌٖٔ ٖٓ ر٤٤ٔؼٚ ػبّ 

 Ωأهَ ٖٓ 
5-

. ٖٝٓ صْ أؽِن ػ٠ِ (-C268°أ١ ) 4,2ᵒK)اُظلش روش٣جب( ثظٞسح ٓلبعئخ ٝعش٣ؼخ ثغٞاس  19

َ اٌُٜشثبئ٢ ٣ظَ ئ٠ُ ٓب لاٜٗب٣خ ػ٘ذ ٛزٙ اُذسعخ.  ٝاططِؼ ثؼذ ط٤ٛشح ثبُ٘به٤ِخ اُلبئوخ, لإٔ اُزٞٛزٙ اُظب

ٝ رزؾٍٞ ٖٓ ٓبدح ػبد٣خ ئ٠ُ ٗبهَ كبئن ثذسعخ  زٜب٤رُي رغ٤ٔخ دسعخ اُؾشاسح اُز٢ رلوذ أُبدح ػ٘ذٛب ٓوبٝٓ

خ اٌُٜشثبئ٤خ ٤. ث٤٘ٔب دسعخ اُؾشاسح اُز٢ رجذأ ػ٘ذٛب أُوبٝٓ(  ) (température critical)اُؾشاسح اُؾشعخ 

ًٔب ٣ؼشف اُلشم ث٤ٖ دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ   ,(   )ك٢ الاٗخلبع أُلبعئ ع٤ٔذ ثذسعخ ؽشاسح اُزؾٍٞ 

 (.1-2ثؼشع الاٗزوبٍ. ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )ٝدسعخ ؽشاسح اُجذا٣خ  

 ّ ٝ ثغجت ٛز٣ٖ الاًزشبك٤ٖ  ؽبص اُؼبُْ أٝٗظ ػ٠ِ عبئضح ٗٞثَ ك٢ اُل٤ض٣بء.1913ٝك٢ ػبّ  
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عزٔش ُلزشح ؽ٣ِٞخ دٕٝ ًغش اثؼذٛب اٗطِن اُجؾش ػٖ ٓٞاد راد دسعبد رؾٍٞ أػ٠ِ. ئلا إٔ اُجؾش 

ؽ٤ش ٝطِذ دسعخ رؾُٞٚ ئ٠ُ ؽٞا٢ُ  NbNأُشًت ك٢ أٍٝ الأسثؼ٤٘٤بد ؽز٠ اًزشق   ,ᵒK19ؽبعض 

ᵒK15.  ؽ٤ش أػ٤ق ٓشًت عذ٣ذ ٝٛٞ عج٤ٌخ ٖٓ 1973ؽز٠ ػبّ ٝاعزٔشد ًزُي الأثؾبس ٝ ثبُزؾذ٣ذ ّ

ّ هبّ ًَ ٖٓ عٞسط 1986ك٢ ػبّ ٝ . ᵒK23( رٝ دسعخ رؾٍٞ رظَ ئ٠ُ  (Nb3Geا٤ُ٘ٞث٤ّٞ ٝ اُغشٓب٤ّٗٞ

ث٘شش روش٣ش ؽٍٞ [ 5](J. George Bednorz and Kark Alex Muller)ثذٗٞسص ًٝبسٍ ٤ٓٞلاس

. رْ رؾؼ٤شٙ ك٢ ᵒK39دسعخ رؾُٞٚ ك٢ ؽذٝد  LaBa2Cu3O7ٛٞ  ٤ٓ٢ٌاٗغبؽٜٔب ك٢ رؾؼ٤ش ٓشًت ع٤ش

ثزُي عزؾن ا ك٢ عغَ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ. ٗٞػ٤خك٢ ع٣ٞغشا ٝثزُي ؽظِذ هلضح   IBMٓؼبَٓ ششًخ 

ؽشاسح اُزؾٍٞ ٌُٖٝ لأٜٗٔب كزؾب أُغبٍ ُزؾؼ٤ش ٓٞاد ع٤شا٤ٌ٤ٓخ  دسعخ اُؼبُٔبٕ عبئضح ٗٞثَ ٤ُظ ُِولضح ك٢ 

عبٓؼخ ٤ٛٞعزٖ ثبُزؼبٕٝ ٓغ ٓغٔٞػخ ٓٔبصِخ لأٍٝ ٓشح. ٝعشػبٕ ٓب هبد رُي الاًزشبف ٓغٔٞػخ اُجؾش ك٢ 

  Yّٞس٣ز٤ثؼ٘ظش الا  Laب٤ّٗٞزّ ئ٠ُ اعزجذاٍ ػ٘ظش ا1987ُِ٘ك٢ عبٓؼخ اُجبٓب الأٓش٤ٌ٣ز٤ٖ ك٢ ٣٘ب٣ش ٖٓ ػبّ 

ٝاُز٢ كبهذ ٝلأٍٝ , ᵒK99ًضش ٖٓ أٝطِذ ؽشاسح اُزؾٍٞ ئ٠ُ  YBa2Cu3O7-xُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُغ٤شا٤ٓي 

        ٢شا٤ٌٓـ. ٝثزُي طبس أُشًت اُغᵒK77 [6]٤ٓشح ك٢ اُزبس٣خ دسعخ اُـ٤ِبٕ ُـبص ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝاُجبُـخ 

Y-Ba-Cu-O   َأعبعب ُؼذح ٓشًجبد رِزٚ ػ٠ِ اُلٞس ؽ٤ش هبّ ػذد ػخْ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ثذساعخ رُي اُغ٤

 ػ٘ذ ؽشاسح اُـشكخ.اُغذ٣ذ ٖٓ أُشًجبد ػ٠ِ أَٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓشًجبد رزؾٍٞ 

 ᵒK119 [7,]رٝ دسعخ اُزؾٍٞ اُجبُـخ  Bi-Sr-Ca-Cu-O ثؼذ ػبّ  روش٣جب رْ اًزشبف أُشًت  

زٚ اٌُٜشثبئ٤خ ٜٗبئ٤ب ػ٘ذ ٤ٝاُز١ ٣لوذ ٓوبٝٓTl-Ba-Ca-Cu-O  [8 ]ٝثؼذٙ ثو٤َِ اًزشق ٓشًت اُضب٤ُّٞ

ᵒK125 أُشًجبد ؿ٤ش اُؼبد٣خ. ؿ٤ش إٔ ئػبكخ .ٝاصدادد ثزُي اُوٞح  اُؾض٤خ ٝاُز٢ ؽُٞذ الأٗظبس ئ٠ُ رِي

-Hg-Baػ٘ذٓب أػ٤ق ٓشًت اُضئجن  1993ّٓشًجبد عذ٣ذح ُْ ٣زؾون ئلا ثؼذ ػذح ع٘ٞاد ك٢ ؽٞا٢ُ ػبّ 

Ca-Cu-O [8]ٝاُز١ ٣زؾٍٞ ػ٘ذᵒK135  رزْ أ١ ئػبكخ رزًش ؽز٠ ٣ٞٓ٘ب ٛزا. ك٢ اُؾو٤وخ إٔ دسعخ ُْٝ

ٛزا ػ٘ذٓب  ُٚز٢ ٜٓ٘ب ٓشًجبد اُضئجن خبطخ, ؿ٤ش أُٗجؼغ أُشًجبد ٝ ا ᵒK169ؽشاسح اُزؾٍٞ ٝطِذ ئ٠ُ 

 ٣زْ رغ٤ِؾ ػـٞؽ ػب٤ُخ عذا.

 

٤ٛي  اُؼبُْ اُُٜٞ٘ذ١ (:1-1انشكم)

 [.4]ًٔبس٤ُٖ أٝٗظ

ثذلاُخ دسعخ  اٌُٜشثبئ٤خ خ٤رـ٤ش أُوبٝٓ  (:2-1انشكم )

 [.4اُؾشاسح]
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؛ دخِ٘ب ػظشا عذ٣ذا ٖٓ ᵒK77ٝثبًزشبف أُشًجبد اُز٢ رلٞم ؽشاسرٜب دسعخ ؿ٤ِبٕ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ 

 High Temperatureاُ٘ٞاهَ ٝ اُز٢ أططِؼ ػ٤ِٜب ثبُ٘ٞاهَ كبئوخ اُ٘به٤ِخ ػب٤ُخ اُؾشاسح 

Superconductors  ٣ٝشٓض ُٜب ثبلاخزظبسHTS ٖٝاُز٢ ُٜب أ٤ٔٛخ خبطخ ؽ٤ش إٔ اعزخذاّ ا٤ُ٘زشٝع٤ ,

أُغبٍ سخ٤ض عذا ٝؿ٤ش ٌِٓق ك٢ ٗوِٚ ٝؽلظٚ ٓٔب ٣جشش ثزطج٤وبد ًض٤شح, ك٢ ؽ٤ٖ اُلئبد اُغبثوخ ُزُي 

شٓض ٣ٝ Low Temperature Superconductors اُزبس٣خ أؽِن ػ٤ِٜب اعْ  اُ٘ٞاهَ كبئوخ اُ٘به٤ِخ اُزو٤ِذ٣خ

 LTS[9.]ُٜب ثبلاخزظبس 

 اُزطٞس اُض٢٘ٓ لاًزشبف ٓخزِق أُشًجبد كبئوخ اُ٘به٤ِخ. (3-1) ٣ج٤ٖ اُشٌَ

 

 

 
 [.19]ٝع٘خ اًزشبف ثؼغ أُشًجبد كبئوخ اُ٘به٤ِخ دسعخ ؽشاسح اُؾشعخ (:3-1انشكم )

 ظاهزة انُالهٍت انفائمت :  1-2-2

 :حؼزٌف ظاهزة انُالهٍت انفائمت 1-2-2-1

, ٝ رؾذس ك٢ ثؼغ اُلبئوخ ٢ٛ هذسح أُؼذٕ ػ٠ِ ٗوَ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ دٕٝ ػ٤بع ُِطبهخاُ٘به٤ِخ 

-أ١ ثغٞاس أُٞاد ػ٘ذ رجش٣ذٛب ئ٠ُ دسعبد ؽشاسح ٓ٘خلؼخ عذاً روزشة ٖٓ اُظلش أُطِن 

273,15°C[11 ,]رغ٠ٔ ٛزٙ الأخ٤شح ثذسعخ اُؾشاسح اُؾشعخtemperature)  (critical   ٣شٓض ُٜب ة ٝ

 [. 2ُِظلش, ٓٔب ٣غؼِٜب رز٤ٔض ثخظبئض ًٜشثبئ٤خ خبطخ] رإٍٝ, ؽ٤ش رظجؼ ٓوبٝٓخ ٛزٙ أُٞاد ٌُِٜشثبء   

٣ٝزٔضَ رُي ك٢ اُشكغ  Meisnerًٔب رز٤ٔض ٛزٙ أُٞاد ثخظبئض ٓـ٘بؽ٤غ٤خ , ٓضَ رأص٤ش ٓب٣غ٘ش

أُغبٍ اُؾشط  أُطِن ُِٔغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُخبسع٢ )اُذا٣بٓـ٘بؽ٤غ٤خ (, ػ٘ذ أهَ ٖٓ ه٤ٔخ ٓؾذدح رغ٠ٔ

(   )[3 .] 

٢ٛٝ ظبٛشح ؿش٣جخ ٝٓض٤شح ٖٓ ع٤ٔغ عٞاٗجٜب عٞاء ٓب  ػشكذ ربس٣خ٤ب ثبعْ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ اُزو٤ِذ٣خ.

 [. ٣11زؼِن ثذساعزٜب أٝ ٓب ٣زؼِن ثزطج٤وبرٜب]
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 حفسٍز ظاهزة انُالهٍت انفائمت: 1-2-2-2

اُؾشح ثؼذ ًَ رظبدّ   بدٌُزشٝٗاٌُٜشثبئ٤خ ُِٔؼبدٕ ٗبرغخ ػٖ رـ٤ش ارغبٙ  اٗذكبع الإ خ٤ٕ أُوبٝٓئ

ػ٠ِ ه٤ٔخ د٤ٗب اٌُٜشثبئ٤خ خ ٠ُ٤ اعزوشاس أُوبٝٓئرا ٣إد١ رُي اٝ ٓغ ػ٤ٞة اُشجٌخ, أعٞاء ٓغ  اُشجٌخ اُجِٞس٣خ 

ٜٗب  ٗبشئخ ػٖ أخ اٌُٜشثبئ٤خ ث٤ٓب ك٢ ؽبُخ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ك٤ٌٖٔ رلغ٤ش أُوبٝٓألا رزؼِن ثذسعخ اُؾشاسح. 

رإد١ ئ٠ُ ظٜٞس أصٝاط ٓشرجطخ ٖٓ الإٌُزشٝٗبد رذػ٠  ٌُزشٝٗبد اُؾشح,رلبػلاد ٓؼوذح ث٤ٖ اُزساد ٝالإ

 .cooper pairs [12]ثأصٝاط ًٞثش

ٌُزشٝٗبٕ ئٌُزشٝٗبد. هذ ٣جذٝ ؿش٣جب إٔ ٣زشاثؾ صٝاط ٣خلغ ٖٓ ؽبهخ ٛزٙ الإٕ رش٤ٌَ ٛزٙ الأأئر 

٣ٌٖٔ  (.4-1اُشٌَ ) ٌُزشٝٗبد رغجؼ ػٖٔ شجٌخ ثِٞس٣خٕ الإأاُ٘ٞع, ثٔب  ًٜشثبئ٤خ ٖٓ ٗلظ٣ؾٔلإ شؾ٘خ 

ٗٚ ٣ُٞذ ك٤ٜب اػطشاثب ٣ٝإد١ ٛزا اٌُزشٕٝ ػٖٔ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ كرلغ٤ش ٛزا اُزضاٝط ثأٗٚ ػ٘ذ ٓشٝس الإ

 [.13]٠ُ ر٤ُٞذ كٕٞٗٞ ) ًْ اٛزضاص اُشجٌخ ( ٣ٔزظٚ اٌُزشٕٝ آخشئػطشاة الا

 

 

 [.14ٓشٝس الإٌُزشٝٗبد خلاٍ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ ](: 4-1انشكم )

ًٔب ٣شرجؾ  رلغ٤ش ٛزٙ اُظبٛشح اسرجبؽب ٝص٤وب  ثبُخظبئض ا٤ٌُٔخ ُِٔبدح. كل٢ ؽ٤ٖ إٔ الإٌُزشٝٗبد  

٢ٛ  كش٤ٓٞٗبد, كغززظشف ٛزٙ الأصٝاط ٖٓ الإٌُزشٝٗبد ٓضَ اُجٞصٝٗبد  راد عج٤ٖ ٓؼذّٝ ٝعزٌٕٞ ٌٓضلخ 

 .[٤ٌُٔ11خ, ٝرٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٓبئغ ٖٓ أصٝاط ًٞثش]ك٢ ٗلظ اُؾبُخ ا

٣ٌٖٔ كْٜ اٗؼذاّ أُوبٝٓخ ػ٠ِ أٗٚ ٗبرظ ٖٓ الاٗذكبع ا٢ٌُِ ُضٝط الإٌُزشٝٗبد ٣جو٠ ٓؾلٞظب ٖٝٓ صْ لا 

٣زأصش اُضٝط ثبُزظبدٓبد. ٣ؾذد اٗذكبع صٝط الإٌُزشٝٗبد ثٌضبكخ اُز٤بس أُبس ك٢ اُغغْ, ٝػ٘ذٓب رزغبٝص ٛزٙ 

 .[13دح رذػ٠ ًضبكخ اُز٤بس اُؾشط ٣٘لظَ صٝط الإٌُزشٝٗبد ٣ٝؼٞد اُغغْ ئ٠ُ ؽبُزٚ اُطج٤ؼ٤خ]اٌُضبكخ ه٤ٔخ ٓؾذ

 ساسً نهُالم انفائك :انًبذأ الأ 1-2-2-3

رذس٣غ٤ب ٓغ اٗخلبع دسعخ اُؾشاسح, ٝك٢  أُؼذ٤ٗخ خ اٌُٜشثبئ٤خ ُِٔٞطلاد٤ر٘خلغ أُوبٝٓ ػبدح 

أُٞعٞدح ك٢ أُبدح رؼبًظ اُٞطٍٞ ُؾذ أد٠ٗ ٖٓ كإ اُشٞائت  اُلؼخ أٝ ًبُ٘ؾبط ؽبُخ اُ٘ٞاهَ اُؼبد٣خ

كإ ػ٤٘خ ٖٓ  ᵒK9 ؽشاسح روبسة أُوبٝٓخ ك٢ دسعبد اُؾشاسح أُ٘خلؼخ. ُٝزُي كؼ٘ذ الاهزشاة ئ٠ُ  دسعخ

اُ٘ؾبط ٓضلا لا ٣ٌٖٔ إٔ رزٞطَ ُذسعخ ٓوبٝٓخ رغب١ٝ اُظلش. أٓب ك٢ ؽبُخ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ كإ أُوبٝٓخ 

ر٘خلغ ػ٠ِ ٗؾٞ ٓلبعئ ئ٠ُ اُظلش ػ٘ذٓب ٣زْ رجش٣ذ أُبدح ئ٠ُ دسعخ ؽشاسح أهَ ٖٓ اُذسعخ اُؾشعخ  ُٜزٙ 

 [.13أٝ أهَ]  Kᵒ20 أُبدح, ٝ ؿبُجب رٌٕٞ 

 

https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9
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( ؽ٤ش اعزٔش عش٣بٕ 5- 1صٝد أٝ ا٤ُِّٜٞ اُغبئَ ًٔب ك٢ رغشثخ أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ )ثبعزؼٔبٍ ا٥

اُز٤بس ثذٕٝ اٗوطبع ك٢ ؽِوخ ٖٓ عِي كبئن اُ٘به٤ِخ ُٔذح ػب٤ٖٓ ٝٗظق دٕٝ أ١ ٗوض ك٢ شذرٚ, ٝ دٕٝ رـز٣خ 

ظبٛشح رلغشٛب ظبٛشح اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ [.15اُؾِوخ ثأ١ ٓظذس ًٜشثبئ٢ خبسع٢  ثؼذ ئػطبء اُذكؼخ الأ٠ُٝ]

٤ٌٓب٤ٌٗب اٌُْ, ٝلا ٣ٌٖٔ كٜٜٔب ػ٠ِ أعبط أٜٗب رغغ٤ذ ُظبٛشح أُٞطَ أُضب٢ُ ػٖٔ  ئؽبس ا٤ٌُٔب٤ٌٗب 

 [.16اٌُلاع٢ٌ٤]

 
 

 .[15] اعزٔشاس عش٣بٕ اُز٤بس ثذٕٝ اٗوطبع ك٢ ؽِوخ ٖٓ عِي كبئن اُ٘به٤ِخ (:5-1انشكم )

 خصائص انًىاد فائمت انُالهٍت : 1-2-2-4

 انخصائص انكهزبائٍت: 1-2-2-4-1

ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓؼ٤٘خ رؼشف ثذسعخ ؽشاسح اُزؾٍٞ رظجؼ ٓوبٝٓخ ٛزٙ أُٞاد ُِز٤بس ٖٓ أُؼِّٞ أٗٚ 

10>ُِظلش. ) رإٍٝاٌُٜشثبئ٢ 
-25

ῼ m ًضش ئصبسح ُلاٛزٔبّ ُزؼِوٜب ( ك٢ اُز٤بس أُغزٔش, ٢ٛٝ اُظبٛشح الأ

 [.11خ اٌُٜشثبئ٤خ ثذلاُخ دسعخ اُؾشاسح]٤أُوبٝٓرـ٤شاد  (6-1) ٣ج٤ٖ اُشٌَث٘وَ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ. 

 

 

 [.17خ اٌُٜشثبئ٤خ ثذلاُخ دسعخ اُؾشاسح]٤رـ٤شاد أُوبٝٓ (:6-1انشكم)
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 انخصائص  انًغُاطٍسٍت: 1-2-2-4-2

ٕ ٛزٙ أُٞاد ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُزؾٍٞ ؽغبعخ عذا ُِٔغبٍ أآخش ْٜٓ ٝٛٞ  ًزُي عبٗتاًزشق 

ٜٗب رؼٌظ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٜٓٔب ػؼلذ أ١ أرطشد أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُخبسع٢  ؽ٤شأُـ٘بؽ٤غ٢, 

٠ُ ؽبُخ أُوبٝٓخ اُظلش٣خ ) اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ( كاٜٗب ئص٘بء اٗزوبٍ أُبدح ٖٓ اُؾبُخ اُؼبد٣خ أٝرلغ٤ش رُي أٗٚ  شذرٚ.

خ رإد١ ٘بهُِغض٣ئ٤خ ك٢ أُبدح اُت اُزـ٤٤شاد أُلبعئخ ُِشٝاثؾ اُزس٣خ ٝاجر٘شأ خلاٍ اُؼ٤ِٔخ ر٤بساد عطؾ٤خ ثغ

ػٌغ٢ ػ٠ِ أ١  ٠ُχ ئُـبء أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ داخَ أُٞطَ ٝػ٤ِٚ ٣٘شأ رأص٤ش ٓـ٘بؽ٤غ٢ ئٛزٙ اُز٤بساد 

١ )اُطشد اُزبّ ُِٔغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ أ1-ٓغب١ٝ ُِو٤ٔخ  χؽ٤ش  ٣ٌٕٞ عغْ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٣وزشة ٖٓ أُٞطَ 

عِٞى أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ( 7-1اُشٌَ )٣ج٤ٖ (, Effet Meisnerأُطجن( ٝٛٞ ٓب ٣غ٠ٔ ثلؼَ ٓب ٣غ٘ش )

 [.11ُِٔٞاد ك٢ اُؾبُخ اُؼبد٣خ ٝاُؾبُخ اُلبئن اُ٘به٤ِخ]

 

 

 .[3]عِٞى أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ُِٔٞاد ك٢ اُؾبُخ اُؼبد٣خ ٝاُؾبُخ اُلبئوخ (:7-1انشكم )

 ؽبُخ ٗبهَ ػبد١.)ة(: ػ٠ِ ا٤ُغبس ك٢ (: ػ٠ِ ا٤ٔ٤ُٖ ك٢ ؽبُخ ٗبهَ كبئن )أ

 (  ٓوبسٗخ ث٤ٖ رؼبَٓ ٗبهَ ٓضب٢ُ ٝٗبهَ كبئن ٓغ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُطجن ػ٤ِٜٔب.1-1ٗٞػؼ ك٢ عذٍٝ )

 [.17ٓوبسٗخ ث٤ٖ اُغِٞى أُـ٘بؽ٤غ٢ ُ٘بهَ ٓضب٢ُ ٝ ٗبهَ كبئن] (:1-1انجذول )

 

 )أ( )ة(
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بُزب٢ُ ُٜب ثؼغ ٛزٙ اُخظبئض رؼ٠٘ إٔ ظٜٞس اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ٢ٛ ٓشؽِخ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ؽشاس٣خ, ٝث

 أُزٌبِٓخ.  اُخظبئض ا٤ُٔٔضح اُز٢ لا رؼزٔذ ئ٠ُ ؽذ ًج٤ش ػ٠ِ اُزلبط٤َ أُغٜش٣خ

أُوبد٣ش  فًٔب رخزِق ٓؼظْ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ٖٓ ٓبدح ئ٠ُ ٓبدح ثاخزلا

 ًضبكخ اُز٤بس اُؾشعخاُؾشعخ, ٓضَ اُغطؼ اُؾشط, دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ, اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُؾشط ٝ 

[19.] 

 انًمادٌز انحزجت : 1-2-2-4-3

 ٛ٘بُي أسثؼخ ٓؼب٤٣ش أعبع٤خ رؾٌْ ٝرإصش ػ٠ِ اُؾبُخ كبئوخ اُ٘به٤ِخ: 

  دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ.Tc 

  اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُؾشطHc. 

  ًضبكخ اُز٤بس اُؾشعخJc. 

  اُغطؼ اُؾشطSc. 

 درجت انحزارة انحزجت: 1-2-2-4-3-1

رؼشف دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ ثأٜٗب اُذسعخ اُؾشاس٣خ اُز٢ ٣زْ ك٤ٜب اُزؾٍٞ ٖٓ اُؾبُخ الاػز٤بد٣خ ُِٔبدح 

 ُِٔبدح رٌبد إٔ رٌٕٞ طلشا. اٌُٜشثبئ٤خ  خ٤ئ٠ُ ؽبُخ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ, أ١ إٔ ه٤ٔخ أُوبٝٓ

 :ُٞوذ ٝعذ إٔ دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ رؼزٔذ ػ٠ِ اُؼٞآَ اُزب٤ُخ ئ

 ٗوبٝح أُبدح. -1

 اُؼـؾ أُغِؾ ػ٠ِ أُبدح. -2

 عٔي أُبدح. -3

 .اُشؾ٘خ اٌُٜشٝعزبر٤ٌ٤خ ػ٠ِ أُبدح -4

 اُغبئذ إٔ اُذسعخ اُؾشعخ ُغ٤ٔغ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ٢ٛ دسعخ ؽشاسح ٓٞؽذح روذسٝهذ ًبٕ الاػزوبد 

ٌُٖٝ ثؼذ ئعشاء اُزغبسة ارؼؼ إٔ دسعخ اُزؾٍٞ رخزِق ثبخزلاف أُبدح اُ٘بهِخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب كٔضلا  C°203-ثـ  

ٝٛٞ ٓب ؿ٤ش أُلّٜٞ اُؼبّ ُِٔٞطلاد ٝكزؼ  C°268-اُضئجن ٣ظَ ا٠ُ أُوبٝٓخ اُظلش٣خ ك٢ دسعخ ؽشاسح 

ٓٔب ٣ٌٔ٘٘ب ك٢  C°25أُغبٍ ُِجؾش ػٖ ٓٞاد ٣ٌٖٔ إٔ رظَ ا٠ُ ٓوبٝٓزٜب اُظلش٣خ ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ 

 .اعزخذآٜب ك٢ ٓغبلاد ًض٤شح

كبرا ًبٕ اُلِض Sn ٔضلا اُؼلاهخ ث٤ٖ أُوب٤ٓٝخ اٌُٜشثبئ٤خ ٝدسعبد اُؾشاسح اُؾشعخ ُؼ٘ظش اُوظذ٣ش ك

ٗو٤ب ك٘شٟ إ ٓذٟ دسعبد اُؾشاسح اُؾشعخ اُز٢ ػ٘ذٛب روَ ه٤ٔخ أُوب٤ٓٝخ اٌُٜشثبئ٤خ ئ٠ُ اُظلش رٌٕٞ 

ٟ ٓؼذٕ اُوظذ٣ش ػ٠ِ شٞائت ك٘لاؽع إ ٓذٟ دسعبد اُؾشاسح اُز٢ ػ٘ذٛب روَ طـ٤شا عذا ث٤٘ٔب ارا اؽزٞ

 .ه٤ٔخ أُوبٝٓخ رٌٕٞ ًج٤شح ٗٞػب ٓب
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كِوذ ٝعذ إ ص٣بدح اُؼـؾ .ٕ دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ ُِٔبدح رؼزٔذ ػ٠ِ اُؼـؾ أُغِؾ ػ٠ِ أُبدح ئ

عٔي أُبدح كبٗٚ ًِٔب ًبٗذ أُبدح ػ٠ِ ٤ٛئخ ؿشبء  آب ربص٤ش.٣Tcؾذس اٗخلبػب ك٢ دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ 

روَ ثشٌَ ًج٤ش ػ٘ذ ٓوبسٗزٜب ثؼ٤٘ٚ ٖٓ ٗلظ أُبدح راد عٔي ًج٤ش إ ُٜز٣ٖ اُؼب٤ِٖٓ دٝس  Tcسه٤ن ٗغذ إ 

 خاُشؾ٘آب ثبُ٘غجخ ئ٠ُ ٝعٞد .ًج٤ش ػ٠ِ رؾ٣َٞ اشجبٙ أُٞطلاد ٖٓ اُؾبُخ الاػز٤بد٣خ ئ٠ُ اُؾبُخ كبئوخ اُ٘به٤ِخ 

ٝعزبر٤ٌ٤ٚ ػ٠ِ عطؼ أُبدح كبُذساعخ لاصاُذ ٓغزٔشح ُِزؼشف ثؼٔن ػ٠ِ دٝسٛب ػ٠ِ اٗخلبع ٝاسرلبع اٌُٜش

 [18, 13] دسعخ اُؾشاسح اُؾشط

 :Hcانحمم انًغُاطٍسً انحزج 1-2-2-4-3-2

ٖٓ أْٛ أُوبد٣ش اُؾشعخ اُز٢ ر٤ٔض أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ٢ٛ  ه٤ٔخ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢, ٢ٛٝ اُو٤ٔخ 

ئرا رغبٝصٛب اُؾوَ أُطجن رخزل٢ ػ٠ِ اصشٙ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ٝ رؼط٠ ػجبسح اُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢ داخَ أُبدح اُز٢ 

 [:19] ٖٓ خلاٍ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ

    (   )                                   (   ) 

 ؽ٤ش: 

0µ.٢ٛ اُغٔبؽ٤خ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ اُلشاؽ : 

H ُٔٞاد.: ٛٞ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ داخَ ا 

M٢ٛ أُـ٘طخ :. 

  :  كثافت انخٍار انحزج 1-2-2-4-3-3

رؼشف ٝ ؽذٟ أْٛ خظبئض اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ػ٠ِ طؼ٤ذ اُزطج٤وبد اُٜ٘ذع٤خ.ئرؼذ ًضبكخ اُز٤بس اُؾشط 

ػ٠ِ أٗٚ   Icثأٜٗب ًضبكخ اُز٤بس اُز٢ ػ٘ذ رغبٝصٛب رلوذ أُبدح خظبئظٜب كبئوخ اُ٘به٤ِخ. ٣ٌٖٔ ػذ اُز٤بس اُؾشط 

اُز٤بس اُز١ ٣٘زظ ػ٘ٚ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغب١ٝ ُِٔغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُؾشط ك٢ اُ٘بهَ اُلبئن. ػ٘ذٓب ٣زغبٝص 

اُز٤بس ه٤ٔخ ؽشعخ, كاٗٚ ٣خزشم اُ٘بهَ اُلبئن, ُٝزُي رزـ٤ش أُوبٝٓخ كغأح ٖٓ ه٤ٔخ طلش ئ٠ُ ه٤ٔخ ؿ٤ش طلش٣خ 

[19.] 

ٕ اُز٤بس اُلاصّ أ, ئر Hcبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُؾشط ك٢ اُ٘بهَ اُلبئن رشرجؾ ًضبكخ اُز٤بس اُؾشط ثبُٔغ

ٝرؾَٔ ر٤بس ٤ًِب  Rكبئن ػ٠ِ شٌَ أعطٞاٗخ ؽ٣ِٞٚ راد ٗظق هطش ػ٘ذ عطؼ ٗبهَ    لإؽذاس ٓغبٍ ؽشط 

 [:19] ( اُزب٤ُخ2-1) ٣ؾغت ثبُؼلاهخ Icثٔوذاس 

                                             (   ) 

λئرا ٣زٔشًض اُز٤بس كوؾ ػٖٔ ؽجوخ عطؾ٤خ سه٤وخ ٣غب١ٝ عٌٜٔب ػٔن الاخزشام 
 

 . 

رؼش٣ق ًضبكخ اُز٤بس اُؾشط أًضش رؼو٤ذا ٝرُي ثغجت الاخزشام اُغضئ٢ ُِٔغبٍ ك٢ أُٞاد ٝكن ئٕ 

 .ٓشؽِز٤ٖ : ػبد٣خ ٝكبئوخ اُ٘به٤ِخ
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 :  انسطح انحزج  1-2-2-4-3-4

 ٣ٌٖٔ ُِ٘بهَ اُلبئن إٔ ٣لوذ رأص٤ش ٓب٣غ٘ش ك٢ اُؾبلاد اُزب٤ُخ:

  ئرا رغبٝصد دسعخ ؽشاسرٚ دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ(  ). 

  ئرا رغبٝص أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُخبسع٢ أُطجن  ه٤ٔخ ؽشعخ أُغ٠ٔ اُؾوَ اُؾشط(  ). 

  ئرا كبهذ ًضبكخ اُز٤بس داخِٚ  ًضبكخ اُز٤بس اُؾشط(  ). 

رٌٖٔ ٖٓ رؾذ٣ذ أُغبٍ كبئن اُ٘به٤ِخ ٝاُز١ ثؼذٙ ٣ؼٞد ئ٠ُ  (  )ٝ (  ), (  ) ٛزٙ أُؼب٤٣ش اُضلاصخ

 [. 29(]8-1اُؾبُخ اُؼبد٣خ  ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )

 

 [.21اُغطؼ اُؾشط اُز١  ٣ؾذ أُ٘طوخ كبئوخ اُ٘به٤ِخ] (: 8-1انشكم )

 انظىاهز انًخؼهمت بانُالهٍت انفائمت: 1-2-3

 : ظاهزة انخكًٍى انًغُاطٍسً 1-2-3-1

ئٕ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ٓض٤شح ك٢ ًَ عٞاٗجٜب ٖٝٓ رِي الأٓٞس أُض٤شح ٢ٛ ظبٛشح اُز٤ٌْٔ    

أُـ٘بؽ٤غ٢. ٝكٌشح ٛزٙ اُظبٛشح أٗٚ ئرا رْ ط٘غ ٗبهَ كبئن ػ٠ِ طٞسح ؽِوخ )ٜٓٔب ًبٗذ ٓز٘ب٤ٛخ ك٢ اُظـش( 

ب٣ٝب رٔبٓب ُؼذد طؾ٤ؼ ٖٓ كإ ٓوذاس أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُز١ ٣ٔش ٖٓ خلاٍ رِي اُؾِوخ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ٓغ

ٝرغ٠ٔ أ٣ؼب ثبُللاًغ٣ٞذ. ٓؼ٠٘ اُز٤ٌْٔ أٗٚ ُٞ رؼشع  foأٌُبد أُـ٘بؽ٤غ٤خ ٣طِن ػ٠ِ ًَ ٜٓ٘ب اُشٓض 

اُ٘بهَ ئ٠ُ ٓغبٍ ٣ض٣ذ ه٤ِلا ػٖ ػذد طؾ٤ؼ ٖٓ أٌُبد ثض٣بدح أهَ ٖٓ ٗظق ًٔخ؛ كإ اُض٣بدح رشكغ ٝلا 

و٤َِ ػٖ ػذد طؾ٤ؼ ٖٓ أٌُبد ثٔوذاس ػئ٤َ أهَ ٖٓ رٔش ٖٓ خلاُٚ , ك٢ ؽ٤ٖ أٗٚ ُٞ رؼشع ُٔغبٍ ٣وَ ث

ٗظق ًٔخ كأٗٚ ٣ز٤ٌق ثؾ٤ش ٣ٌَٔ اُ٘وض ٖٓ رِوبء ٗلغٚ ٖٓ أعَ إٔ ٣ؾبكع ػ٠ِ اُؼذد اُظؾ٤ؼ ٖٓ أٌُبد. 

ئخ ًٔخ ٓؼبكب ئ٤ُٜب سثغ ًٔخ كإ رُي اُشثغ ٣شكغ ٝلا ٣ٔش ٖٓ خلاُٚ ك٢ ؽ٤ٖ ئ٠ُ ٓ أ١ ُٞ ٓش ٓغبٍ ٣غب١ٝ

ٝ أًضش ٌُٖٝ أهَ ٖٓ ٝاؽذ طؾ٤ؼ؛ كإ اُ٘بهَ  ٣ٌِٔٚ ئ٠ُ اُٞاؽذ طؾ٤ؼ, ٝٛزا ُٞ ًبٕ ثذٍ اُشثغ ٗظق أ

 [.22ثبُؼشٝسح ٣وزؼ٢ إٔ اُز٤بس اُز١ ٣ِق ٣ض٣ذ ٣ٝ٘وض ثٔوذاس ػئ٤َ ٓزغبٝثب ٓغ أُغبٍ اُخبسع٢ ]
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 ظاهزة انطفى: 1-2-3-2

اُز٤بس عٞف ٣غزٔش ك٢  ٖٓ أُؼِّٞ أٗٚ ئرا أدخِ٘ب ر٤بس ًٜشثبئ٢ ك٢ ؽِوخ ٖٓ عِي كبئن اُ٘به٤ِخ كإ ٛزا

ُٝوذ رْ رغ٤ٔخ اُز٤بساد اُز٢ لا رغذ أ٣خ . عش٣بٕ ئ٠ُ ٓذح ؽ٣ِٞخ ؽبُٔب إٔ اُغِي ٣ظَ ٓؾزلظب ث٘به٤ِزٚ اُلبئوخ

ٓوبٝٓخ ُغش٣بٗٚ ك٢ ٓٞطَ كبئن ثبُز٤بساد اُذائٔخ ٝاُز٢ رؾذس ػ٘ذ ٓغبلاد ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٓزـ٤شح ٓٔب ٣٘شأ 

ػ٘ذ ٝػغ ٓـ٘بؽ٤ظ طـ٤ش كٞم ٓٞطَ كبئن كإ أُغبٍ  .(1-9) ظبٛشح اُطلٞ أُض٤شح أُٞػؾخ ثبُشٌَ

أُـ٘بؽ٤غ٢ ػ٠ِ عطؼ اُ٘بهَ اُلبئن  ٣غجت ر٤بساد دائٔخ ر٘شئ هٟٞ ر٘بكش ٓغ أُـ٘بؽ٤ظ ثؾ٤ش روٟٞ ٝرشزذ 

ًض٤شا ثبهزشاة أُـ٘بؽ٤ظ ٖٓ اُ٘بهَ اُلبئن ؽز٠ ٣زْ سكغ أُـ٘بؽ٤ظ ك٢ اُٜٞاء ك٤ظٜش ًأٗٚ  ػبئْ ك٢ اُٜٞاء 

[22.] 

 

 [.3ٓـ٘بؽ٤ظ ٣طلٞ كٞم عغْ كبئن اُ٘به٤ِخ ]( : 9-1انشكم )

 طالت انفجىة: 1-2-3-3

ُٝوذ ًبٕ  ك٢ اُ٘ٞاهَ ر٘ؼذّ روش٣جب ؽبهخ اُلغٞح ٣ٌٕٝٞ شش٣ؾ اُزٌبكإ ٓلاطن ُشش٣ؾ اُزٞط٤َ. 

عذ إٔ أُؼزوذ ػذّ ٝعٞد ؽبهخ كغٞح ك٢ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُ٘ٞاهَ. ٌُٖٝ رج٤ٖ اُؼٌظ ٝٝ

ُز٣ٌٖٞ ٓب ٣غ٢ٔ ثأصٝاط ًٞثش ٓٔب ٣زغجت [ 23, 15]ٛ٘بى ؽبهخ كغٞح ر٘شأ ٖٓ خلاٍ اُزلبػَ ث٤ٖ الإٌُزشٝٗبد

-1ك٢ ٝػغ الإٌُزشٕٝ ك٢ ٓغز١ٞ كبسؽ ثبُ٘غجخ ُٔٞػؼٚ ك٢ ٓغز١ٞ ك٤ش٢ٓ ُِـبصاد ًٔب ٣زؼؼ ك٢ شٌَ )

19.) 

 

 .العادية للحالة التوصيل شريط: ب و الفائقة للحالة الفجوة طاقة: أ  ( :11-1) الشكل                
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 انُظزٌاث انًخؼهمت بانُالهٍت انفائمت:  1-2-4

 َظزٌت الإخىة نُذٌ : 1-2-4-1

ؽ٤ش ٗظش٣خ الإخٞح ُ٘ذٕ ٢ٛٝ أٍٝ ٗظش٣خ رششػ ظٞاٛش اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ, ٝػؼذ  1935ّػبّ 

 [:24ُِٔغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُؾ٢ِ ثبُؼلاهخ] ⃗ اكزشع الإخٞح ُ٘ذٕ إٔ ًضبكخ اُز٤بس ٣ز٘بعت ٓغ إٌُٔٞ 

 

 ⃗   
   

    
   ⃗                                          (   ) 

 

 ٛزٙ اُؼلاهخ رإد١ ئ٠ُ أٍٝ ٓؼبدُخ ُِ٘ذٕ:

 

 ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗   
 

    
  ⃗⃗                                                (   ) 

 ؽ٤ش

μ0. عٔبؽ٤خ اُلشاؽ  : 

Lُِ٘ذٝ  . : ػٔن الإخزشام 

ٛزا الأخ٤ش ٣ؼ٢٘ أٗٚ ك٢ ٝعٞد ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢, كاٗٚ  عززشٌَ ؽِوبد  ُِز٤بس ك٢ اُ٘بهَ اُلبئن ٓؼبًغخ ُٚ    

 ك٢ الإرغبٙ. ٝثبعزخذآْٜ ُٔؼبدلاد ٓبًغ٣َٞ, ٝعذٝا اُؼلاهخ اُز٢ رؼجش ػٖ  رأص٤ش ٓب٣غ٘ش رٌزت ًبُزب٢ُ:

   ⃗⃗   
 

  
  ⃗⃗                                                 (   ) 

٣ش٤ش ؽَ ٛزٙ أُؼبدُخ الأخ٤شح ئ٠ُ ٝعٞد ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓغزٔش ٣ؼَٔ ػ٠ِ اخزشام اُ٘بهَ اُلبئن   

ُِ٘ذٝ,  ٝاُز١  ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ًضبكخ الإٌُزشٝٗبد كبئوخ  ٝأُؼشٝكخ ثؼٔن الإخزشام λLٝرُي ك٢ ؽذٝد  أُغبكخ 

(.  ًٔب رج٤٘ٚ q( ٝاُشؾ٘خ الإٌُزشٕٝ )m, ٝاٌُزِخ )Hٝاُؾوَ أُـ٘بؽ٤غ٢  T( , ٝدسعخ اُؾشاسح nsاُ٘به٤ِخ )

 اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

  (   )  √
 

    (   ) 
  
                                      (   ) 

 نُذو:–َظزٌت  غاَشبىرؽ  1-2-4-2

  

ّ, ًزت الإخٞح ُ٘ذٕ ٓؼبدلاد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ُٞطق اُز٤بساد أُغزٔشح, ٝأصش 1935ك٢ ػبّ           

, ٓٔب عبػذ K9°ّ عغَ ػ٘ظش ا٤ُ٘ٞث٤ّٞ دسعخ اُؾشاسح 1959ٓب٣غ٘ش ُؾبُخ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ُِٔبدح, ٝك٢ ػبّ 

ِوخ ثؼِْ ظبٛشح اُ٘به٤ِخ اُؼبُٔبٕ ٖٓ ئًٔبٍ اُؼَٔ ٝششػ خظبئض اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ, ك٢ اُ٘ظش٣خ الأ٠ُٝ أُزؼ

 [.25اُلبئوخ ػ٠ِ أُغزٟٞ اُؼ٤ب٢ٗ]

ٝطق اُؼبُٔبٕ ؽبُخ أُٞط٤ِخ اُلبئوخ ًأٜٗب ؽبُخ ٓ٘ظٔخ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد أٌُضلخ عضئ٤ب ك٢ ٓبئغ دٕٝ 

 اؽزٌبى.
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٣ٔضَ ًضبكخ ؽبٓلاد    (r, ٢ٛٝ إٔ ٓشثؼٜب )( )Ψٝهذ أػطذ ٛزٙ اُ٘ظش٣خ رؼش٣ق ُذاُخ ٓٞع٤خ           

 اُشؾ٘خ ك٢ اُؾبُخ كبئوخ اُ٘به٤ِخ )ئٌُزشٝٗبد أصٝاط ًٞثش(.

 أ١: 

 

   | |
                                            (   ) 

 

[, ٝاُز١ 22ؿلاٗذٝ] –ٝ ٣غ٠ٔ ثٔؼبَٓ ع٤ضٗج٤ش Kٝهذ رْ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ أ٣ؼب اُزؼش٣ق ثبُٔوذاس           

   ٣ِؼت دٝسا أعبع٤ب ك٢ ؽغبة اُطبهخ اُغطؾ٤خ ٝ ٣ضجذ إٔ ٛزٙ اُطبهخ ئ٣غبث٤خ ئرا ًبٕ 
√ 
ٝعِج٤خ ئرا  ⁄

   ًبٕ  
√ 
 [.26. ئٕ ٛزا أُؼ٤بس ٣ٌٖٔ ٖٓ اُز٤٤ٔض ث٤ٖ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ٖٓ اُ٘ٞع الأٍٝ ٝاُضب٢ٗ]⁄

 اُزب٤ُخ : ؾ٤ش ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخث           

  
  
 
                                                  (   ) 

 ؽ٤ش

Lλ. ٝػٔن الإخزشام ُِ٘ذ : 

ξ. رٔضَ ٓغبكخ اُزٞاكن : 

 ًٔب أشبسد ٛزٙ اُ٘ظش٣خ ئ٠ُ ٓوذاس٣ٖ ٛب٤ٖٓ ر٤ٔضاُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ٛٔب:

 يسافت انخىافك :   1-2-4-2-1

( ثٔغبكخ اُزٞاكن ٣شٓض ُٜب 11-1أُ٘طوخ اُؼبد٣خ ٝكبئوخ اُ٘به٤ِخ اُشٌَ)رؼشف أُغبكخ اُلبطِخ ث٤ٖ           

. ًٔب رٔضَ أ٣ؼب اُجؼذ أٌُب٢ٗ ُضٝعٌٞثش) اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ (, ٝٛٞ اُؾذ الأد٠ٗ ُِطٍٞ اُز١ ٣ٌٖٔ ُِ٘به٤ِخ ξة

[. 27ٗٞٓزش(]هبثِخ ُِٔوبسٗخ ٓغ أُوبد٣ش ا٤ُٔٔضح ُِشجٌخ اُجِٞس٣خ )ثؼغ اُ٘ب ξاُلبئوخ ؽز٠ رخزل٢, ؽ٤ش 

 ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

 

   
     

 | |
                                                     (   ) 

 ؽ٤ش:          

 : عشػخ ك٤ش٢ٓ.  

 ؽبهخ رشاثؾ اُضٝط الإٌُزش٢ٗٝ. |∆|: 

 [: 28ًٔب إٔ ٛزٙ أُغبكخ رزـ٤ش ثذلاُخ دسعخ اُؾشاسح ثؼلاهخ ؿبٗض ثٞسؽ ٝلاٗذٝ ٝرٌزت ًبُزب٢ُ] 

 

 ( )          [  
 

  
]
    

                                   (    ) 
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 [.29ٓغبكخ اُزٞاكن ث٤ٖ أُ٘طوخ اُؼبد٣خ ٝكبئوخ اُ٘به٤ِخ] (:11-1انشكم)

 ػًك الإخخزاق : 1-2-4-2-2

ػ٘ذ رطج٤ن ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ خبسع٢, ٝاُز١ عزز٘بهض ه٤ٔزٚ خلاٍ ئخزشاهٚ ُِ٘بهَ اُلبئن ئثزذاءا ٖٓ           

عطؼ ٛزا الأخ٤ش ئ٠ُ إٔ ٣٘ؼذّ ثؼذ ٓغبكخ ٓؼ٤٘خ داخِٚ. ٛزٙ أُغبكخ رؼشف ثؼٔن الإخزشام ٣ٝشٓضُٜب ثبُشٓض 

Lλ َاُؾو ٕ ًٞ [, ئٕ ٛزا اُطٍٞ اُز١ ٣ٌٖٔ إٔ 24أُؼبد], ٝك٢ ٛزٙ اُطجوخ عز٘شأ اُز٤بساد اُغطؾ٤خ اُز٢ رٌ

[, ٣غ٠ٔ ثطٍٞ لاٗذٝ. ؽ٤ش  رٌٕٞ ه٤ٔزٚ ث٤ٖ ثؼغ ٣39ـ٤ش ٖٓ اُؾش أُـ٘بؽ٤غ٢ ك٢ ٓبدح كبئوخ اُ٘به٤ِخ]

 ػٔن الإخزشام ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: [.٣ٝؼط٠ 24ػششاد أٝ ثؼغ ٓئبد ٖٓ ٗبٗٞٓزش]

   
 

 
(
 

    
)

 
 ⁄

                                          (    ) 

 ؽ٤ش:          

ns.ًضبكخ الإٌُزشٝٗبد كبئوخ اُ٘به٤ِخ: 

e .ٕٝشؾ٘خ الإٌُزش: 

C : .عشػخ اُؼٞء 

n ::رٔضَ رش٤ًض ؽبٓلاد اُشؾ٘خ )ًضبكخ الإٌُزشٝٗبد( ٢ٛٝ رزـ٤ش ثذلاُخ دسعخ اُؾشاسح ثبُؼلاهخ 

 

    (  
 

  
)

  
 ⁄

                                              (    ) 

 

 ٣ٝشرجؾ ػٔن الإخزشام ثذسعخ اُؾشاسح ثؼلاهخ لاٗذٝ :

 

     [  (
 

  
)
 

]

  
 ⁄

                                                       (    ) 
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 ( .12-٣1ٌٖٔ رٔض٤َ ٛزٙ اُؼلاهخ ك٢ اُشٌَ )

 

 
 T [31.]ثذلاُخ  λٓ٘ؾ٠٘ ٣ٞػؼ رـ٤شاد  (:12-1انشكم)

 :BCSَظزٌت  1-2-4-3

  ٤ُLeonٕٞ ًٞثش John Bardeenالأٓش٣ٌبٕ عٕٞ ثبسد٣ٖ ّ اًزشق اُؼِٔبء 1957ك٢ ػبّ 

Cooper سٝثشد شش٣لش ٝ John Shriefferاخزظشد ثـبلاعْ ٗظش٣خ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ٝBCS[32]. 

 

ٝ سٝثشد  ٤ُLeon  Cooperٕٞ ًٞثش John Bardeenاُؼِٔبء الأٓش٣ٌبٕ عٕٞ ثبسد٣ٖ  (:13-1انشكم) 

 John Shrieffer[32.] شش٣لش

ُِٔٞط٤ِخ اُلبئوخ ُِٔٞاد ػ٘ذ دسعبد اُؾشاسح اُوش٣جخ ٖٓ  (BCS)ٛإلاء اُضلاصخ أسعٞا ٗظش٣خ

0°K ؽ٤ش ٝعذد اُ٘ظش٣خ ؽلا ٣لغش ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ اُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢ ك٢ أُٞاد اُلبئوخ, ٝاُز٢ رج٠٘ ػ٠ِ كٌشح,

 أصٝاط ًٞثش)ٗغجخ ئ٠ُ اُؼبُْ ًٞثش أؽذ ٓإعغ٢ ٛزٙ اُ٘ظش٣خ(.

كل٢ ٓؼذٕ لا ٣زظق ثبُ٘به٤ِخ اُلبئوخ رزجؼضش الإٌُزشٝٗبد ثغجت اُؼ٤ٞة اُجِٞس٣خ, ٣ُٝٞذ رُي ٓوب٤ٓٝخ  

ًٜشثبئ٤خ. ٝؽغت ٛزٙ اُ٘ظش٣خ رؾذس اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ؽ٤ٖ رظجؼ الإٌُزشٝٗبد ًأٜٗب عغْ ٝاؽذ ٓزظَ, 

 [.33]٣غزط٤غ اُؾشًخ ثشٌَ عٔبػ٢ دٕٝ إٔ ٣زجؼضش

ٌُزشٕٝ ٓغ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ, ٝاُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ عؼَ أؽذ الإٌُزشٝٗبد ًَ ٛزا ٣ٌٕٞ ٗز٤غخ رلبػَ الإ

ًٔب ُٞ ًبٕ ٓؾبؽب ثؾبعض ٖٓ اُشؾ٘بد أُٞعجخ. ثؾ٤ش رٌٕٞ أًجش ثٌض٤ش ٖٓ اُشؾ٘بد اُغبُجخ اُز٢ ٣ٔزٌِٜب 

الإٌُزشٕٝ اُضب٢ٗ, ٝثزُي رطـ٠ هٟٞ اُزغبرة ػ٠ِ هٟٞ اُز٘بكش ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ روبسة الإٌُزش٤ٖٗٝ ٖٓ ثؼؼٜٔب 

 [.33, 25( ]14-٤ٌٗٞٓ1ٖ أصٝاط ًٞثش. ًٔب ٣ٞػؼ اُشٌَ)
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 [33اُجِٞس٣خ ٤ٌٖٗٞٓ أصٝاط ًٞثش] رلبػَ الإٌُزشٕٝ ٓغ اُشجٌخ (:14-1انشكم )

 

 اَىاع انُىالم انفائمت : 1-2-5

 روغْ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ؽغت: 

 انحزجت : ةحزاراندرجت  1-2-5-1

 : يىاد فائمت انُالهٍت يُخفضت انحزارة 1-2-5-1-1

ٝرغ٠ٔ أ٣ؼب أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ اُزو٤ِذ٣خ ٓضَ اُضئجن ٝرٔزبص ثبٗخلبع دسعخ  (LTC) ٝاخزظبسا

 .ؽشاسرٜب اُؾشعخ

 : يىاد فائمت انُالهٍت ػانٍت انحزارة  1-2-5-1-2

 YBa2Cu3O7-xٝرغ٠ٔ أ٣ؼب أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ اُغذ٣ذح ٓضَ أُشًجبد (HTC) ٝاخزظبسا

LaBa2Cu3O7 [5 ,6ٝرٔزبص ثبسرلبع دسعخ ؽشاسرٜب اُؾشعخ ]. 

 انحزج: ًجالان 1-2-5-2

  (Type I) :َالم فائك يٍ انُىع الأول 1-2-5-2-1

ٖٓ خظبئض ٛزا اُ٘ٞع ػ٘ذٓب رزغبٝص ه٤ٔخ أُغبٍ أُغِؾ ٝاؽذ.  ٣Hcز٤ٔض ثؾوَ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ؽشط  

٣زْ رذ٤ٓش اُ٘بهَ اُلبئن, أ١ ػ٘ذ ٛزٙ اُو٤ٔخ ٣شكغ اُ٘بهَ اُلبئن أُغبٍ  (  H  Hc)أُغبٍ اُؾشط  أ١ 

[, ٝثؼذٙ ٓجبششح رخزل٢ خبط٤خ اُطلٞ رٔبٓب ٝثشٌَ آ٢ٗ, أ١ إٔ اُزٔـ٘ؾ ٣٘ؼذّ 34أُـ٘بؽ٤غ٢ اُخبسع٢]

. ٣ٌٖٔ ُِٔغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ إٔ ٣خزشم عٌٔب ك٢ اُ٘بهَ اُلبئن ٣غ٠ٔ ٓغبكخ الاخزشام [35]ثظٞسح كغبئ٤خ 

 ٝاُز٢ ر٘شأ ك٤ٜب اُز٤بساد اُلبئوخ. Lُِ٘ذٕ 

(  ٝٛٔب اُؾبُخ 15-1عِٞى ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ثغ٤ؾ لإٔ ٛ٘بى ؽبُز٤ٖ كوؾ ًٔب ٣ج٤٘ٚ اُشٌَ)

خ اٌُٜشثبئ٤خ ٝاُؾبُخ كبئوخ اُ٘به٤ِخ اُز٢ رز٤ٔض ٤خ ٖٓ أُوبٝٓاُؼبد٣خ اُز٢  رزٞاكن ٓغ  ٤ٔٓضاد اُو٤ٔخ ػب٤ُ

 ٓضب٤ُخ ُِ٘بهَ اُلبئن.  ثٔوبٝٓخ طلش٣خ ٝ اُذا٣بٓـ٘بؽ٤غ٤خ
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ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤ش أُـ٘طخ ثذلاُخ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ك٢ ؽبُخ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ٓ٘خلؼخ اُؾشاسح (:15-1انشكم )

 [.36اُؾشعخ]

ٓؾذٝدح, ٝٛزا ٣شعغ ئ٠ُ اسرلبع رٌِلخ اُزجش٣ذ, ٖٓ عٜخ ٖٝٓ عٜخ رطج٤وبد ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُٞاد 

 [.19رغلا] 9.2أخشٟ, ٛزٙ أُٞاد ٓؾذٝدح ك٢ ه٤ٔخ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢, ك٢ٜ لا رزغبٝص ه٤ٔخ 

 :(Type II ) َالم فائك يٍ انُىع انثاًَ  1-2-5-2-2   

كِذ٣ٜب ٓغب٤ُٖ ٓـ٘بؽ٤غ٤٤ٖ ؽشع٤ٖ [ ٢ٛ36 ٓخزِلخ رٔبٓب ػ٠ِ ٓض٤لارٜب ٖٓ اُ٘ٞع الأٍٝ]

, ٝاُو٤ٔخ اُضب٤ٗخ ٢ٛٝ أػ٠ِ ه٤ٔخ ٝٗشٓض B1اُو٤ٔخ الأ٠ُٝ ٢ٛ أهَ ه٤ٔخ ٗشٓض ُٜب             ٛٔب

ع٤ٌٕٞ الاخزشام عضئ٢ ُِ٘بهَ ُٖٝ ٣زؾٍٞ اُ٘بهَ B2 ُْٝ رزغبٝص B1,كارا رغبٝصد ه٤ٔخ أُغبٍ أُغِؾ B2ُٜب 

 (Vortex State)٠ُ ؽبُخ عذ٣ذح رغ٠ٔ اُؾبُخ أُخزِطخ ئ٠ُ اُؾبُخ الاػز٤بد٣خ, ثَ ع٤ظَ ئ

,كغ٤زؾٍٞ اُ٘بهَ ئ٠ُ اُؾبُخ الاػز٤بد٣خ, لإٔ أُغبٍ ع٤خزشهٚ B2أٓب ئرا رغبٝصد ه٤ٔخ أُغبٍ أُغِؾ 

 (. 16-1[. ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ)37ثظٞسح ٤ًِخ]

 
 [.36اُؾوَ اُؾشط ك٢ ؽبُخ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ػب٤ُخ اُؾشاسح اُؾشعخ ] (:16-1انشكم)
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ئٕ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ٖٓ ٛزا اُ٘ٞع ٢ٛ أعبعب عجبئي أٝ ٓؼبدٕ ُٜب ٓوبٝٓخ ػب٤ُخ ك٢ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ           

 [.19اٌُٜشثبئ٤خ]ٝؽوٍٞ ؽشعخ ػب٤ُخ رز٘بعت ٓغ اُؼذ٣ذ ٖٓ الاعزخذآبد اُؼ٤ِٔخ, خبطخ ك٢ ٓغبٍ اُٜ٘ذعخ 

 بٍُت انذواياث : 1-2-5-2-2-1

الأعبع٤خ أٝ اُزطج٤و٤خ ٢ٛ ٓٞاد اُ٘ٞع  ٖٓ أُؼشٝف إٔ أًضش أُٞاد دساعخ عٞآء ك٢ ٓغبٍ اُل٤ض٣بء

اُضب٢ٗ ٖٓ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ٝٛزا ساعغ ئ٠ُ خظبئض ؽبُزٜب أُخزِطخ اُز٢ ر٘زظ ػٞآَ ؽشعخ راد ه٤ْ ػب٤ُخ 

(Tc ,Jc, Hc.) 

ثطش٣وخ رؾ٤ِ٤ِخ إٔ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٣خزشم اُ٘بهَ ٖٓ اُ٘ٞع اُضب٢ٗ  ث٤ٖ اُل٤ض٣بئ٢ أثش٣ٌغٞف 

ثشٌَ دٝسا٢ٗ ٗب١ٞٗ, ٣ؾز١ٞ ًَ ٜٓ٘ب ػ٠ِ ٗلظ ٤ًٔخ اُزذكن  أُـ٘بؽ٤غ٢ , ؽ٤ش رغ٠ٔ ًَ ٜٓ٘ب ثبُذٝآخ ٝ 

 (  .17-1أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ )

ٚ ئعطٞاٗخ, ٝؽُٞٚ رؾّٞ ر٤بساد كبئوخ ٝكن ٝاُز١ ٣شج ξ( Tرزٌٕٞ اُذٝآخ ٖٓ هِت ٗظق هطشٙ )

 .λ [38 ,39]ئعطٞاٗخ صب٤ٗخ هطشٛب 

 

 
 [.27]سعْ رٞػ٤ؾ٢ ُج٤٘خ اُذٝآخ  (:1-17انشكم )

 (.18-1رزٞصع اُذٝآبد ػ٠ِ شٌَ شجٌخ ٓضِض٤خ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ)

 

 
 

 [.27, 26]رٞصع اُذٝآبد ك٢ اُؾبُخ أُخزِطخ (:18-1انشكم)

ٌُزش٢ٗٝ ػب٢ُ اُذهخ شجٌخ أثش٣ٌٞعٞف ُزٞص٣غ اُذٝآبد ك٢ (: طٞسح ثبُٔغٜش الإ19-٣1ٔضَ اُشٌَ )

 اُ٘بهَ اُلبئن ٖٓ اُ٘ٞع اُضب٢ٗ .
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 [27, 26]شجٌخ أثش٣ٌغٞف ُِذٝآبد ٗبهَ كبئن اٌُلاع٤ٌ٤خ ٖٓ اُ٘ٞع اُضب٢ٗ  (:19-1انشكم)

 

, Hc1 اُخبسع٢ ئثزذاءا ٖٓ اُو٤ٔخ٣ز٘بعت ػذد اُجإس اُطج٤ؼ٤خ ر٘بعجب ؽشد٣ب ٓغ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

.  HC2رغزٔش اُض٣بدح ؽز٠ ٣ـط٢ أُغبٍ اُ٘بهَ ثٌبِٓٚ ٓؾٞلاً ئ٣بٙ ئ٠ُ ٗبهَ ػبد١ ػ٘ذ أُغبٍ اُؾشط اُضب٢ٗ 

أُغبٍ ًج٤ش عذاً ٓوبسٗخ ثبُٔغبٍ اُؾشط ُِ٘ٞاهَ ٖٓ اُ٘ٞع الأٍٝ. ٣طِن ػ٠ِ اُجإسح اُٞاؽذح  ثبعْ  ٛزا٣ٌٕٞ 

ػ٠ِ اُ٘بهَ اُز١ ٛٞ ك٢ اُؾبُخ اُغبٓؼخ ُِ٘وَ اُلبئن ٝاُؼبد١ ثأٗٚ ك٢ اُؾبُخ (, ٣ٝطِن Vortexكٞس رٌظ) 

 ( . Vortex Stateأُخزِطخ )

ٕ ع٤ٔغ اُخٞاص ا٤ُٔٔضح ُِ٘وَ اُلبئن رظَ ٓٞعٞدح أص٘بء اُؾبُخ أُخزِطخ, ٝرغزٔش ؽز٠ اُٞطٍٞ ئ

ػ٘ذٓب ٣ٔش ر٤بس ثوشثٜب ثغجت هٞح ُٞساٗزض ٕ اُذٝآبد رجذأ ك٢ اُؾشًخ أئ٠ُ ٓغبلاد ػب٤ُخ عذاً, ٝثبُٔوبثَ ٗغذ 

 [.41, 49]ٓؾذصخ  ػ٤بػبً ك٢ اُطبهخ, ُٝزُي ِٗغأ ئ٠ُ رضج٤ذ ٛزٙ اُذٝآبد

 حثبٍج انذواياث: 1-2-5-2-2-2

ُٝزؾش٣ي اُذٝآخ ٖٓ اُؼشٝس١ إٔ رٌٕٞ ٛزٙ اُوٞح , ICر٘زظ هٞح ُٞسٗزض ر٤بس ٣ؼشّف ثبُز٤بس اُؾشط   

بُخ اُذٝآخ كٜزٙ الأخ٤شح عزجذا ك٢ اُزؾش٣ي ًٔب آبد,ئرا ًبٗذ هٞح ُٞسٗزض رلٞم ػطأًجش ٖٓ هٟٞ رضج٤ذ اُذٝ

اُ٘وَ اُلبئن, ُٝزغ٘ت ٛزا الأٓش ٣غت اُؼَٔ ػ٠ِ رضج٤ذ ٛزٙ  ٝاُز١ ٣زشرت ػ٘ٚ ئ٤ٜٗبس. (29-٣1ج٤٘ٚ اُشٌَ )

.(, ٣ٌٖٔ إٔ اُذٝآبد. ٌُٕٞ ٓؼظْ أُٞاد ؿ٤ش ٓضب٤ُخ أ١ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػ٤ٞة )اُشٞائت , ػذّ اُزغبٗظ .

ثؼبد ٛزٙ اُؼ٤ٞة ث٘لظ سرجخ أرغزخذّ ٛزٙ الأخ٤شح ًٔشاًضرضج٤ذ ُِذٝآبد ٝرٌٕٞ أًضش كبػ٤ِخ ػ٘ذٓب رٌٕٞ 

 أثؼبد اُذٝآخ ٝثٔب إٔ شٌَ شجٌخ رٞص٣غ اُذٝآبد ٛٞ ٓضِض٢ كاٗٚ ٣ٌل٢ رضج٤ذ اُجؼغ ٜٓ٘ب ؽز٠ رضجذ ًِٜب.
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 .[27]ؽشًخ اُذٝآبد ك٢ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ   (:22-1انشكم )

 :حطبٍماث انُىالم انفائمت 1-2-6

ٕ اًزشبف ٓٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ اٌُٜشثبئ٢ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓشرلؼخ ٗغج٤ب عٞف ٣غؼِٜب رذخَ ك٢ ئ   

ٕ اُزٌب٤ُق ٛٞ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٝع٤ِخ ؿ٤ش ٌِٓلخ ُ٘وَ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ,لأ , أُٜٝبرش٤ًت اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد

علاى اُ٘ؾبط ٓشرلؼخ عذا , ٗظشا ُِلوذ اٌُج٤ش ُِطبهخ ػ٠ِ شٌَ ؽشاسح  ٓزجذدح ٗز٤غخ أأُبد٣خ ُ٘وَ اُز٤بس ػجش 

ٕ ه٤ٔخ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ اُز١ ٣ٌٖٔ ٗوِٚ ػجش اُغِي اُ٘ؾبع٢ رجِؾ شذرٚ أ٠ ئُٓوبٝٓخ اُغِي اُ٘ؾبع٢ . اػبكخ 

رجِؾ شذرٚ  YBa2Cu3O7ِي أُظ٘ٞع ٖٓ أُشًت  ٓج٤ش ٌَُ ع٘ز٤ٔزش ٓشثغ , ث٤٘ٔب ك٢ اُغأ 199

 . [42]أٓج٤ش ٌَُ ع٘ز٤ٔزش ٓشثغ199999

أػق ئ٠ُ رُي رطج٤وبد ػذ٣ذح ك٢ ٓغبٍ الإٌُزش٤ٗٝبد ُٔب رٔزبص ثٚ ٖٓ هذسح ػب٤ُخ ك٢ كزؼ ٝئؿلام 

اُؼ٢ِٔ عبس١ اُذاسح اٌُٜشثبئ٤خ ُزٔش٣ش اُز٤بس ٝٓ٘ؼٚ, ٝٛزا ٣شٌَ ػ٘ظشا أعبع٤ب ك٢ ث٤٘خ أٌُج٤ٞرش ٝاُجؾش 

لإدخبٍ ٛزٙ أُٞاد ك٢ ط٘بػخ اُغٞثش ًٔج٤ٞرش, كارا ٓب رٞطَ ئ٠ُ رُي, كإ ٛزا عٞف ٣إد١ ئ٠ُ رطٞس ًج٤ش 

 ج٤ٞرش.ٔك٢ ٓغبٍ اٌُ

رغزخذّ أ٣ؼب أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ك٢ رظ٤ْٔ أُـ٘بؽ٤ظ اُلبئن, ثؾ٤ش ٣زْ رجش٣ذ أُـ٘بؽ٤ظ اُلبئن ك٢  

ُِظلش, ٓٔب ٣غؼَ اُطبهخ أُلوٞدح ٓؼذٝٓخ.  رإٍٝخ اٌُٜشثبئ٤خ ُِِٔلبد ٤ا٤ِ٤ُّٜٞ اُغبئَ ؽ٤ش رٌٕٞ أُوبٝٓ

ٖٝٓ ٛ٘ب كإ ٓظذس ر٤بس ٓ٘خلغ ٣ٌٕٞ ٓ٘بعجب ُٔشٝس ر٤بس ٓشرلغ, ثششؽ أُؾبكظخ ػ٠ِ دسعخ ؽشاسح 

ا٤ِ٤ُّٜٞ اُغبئَ. ٝثبُزب٢ُ كاٗٚ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓغبلاد ٓـ٘بؽ٤غ٤خ رلٞم أُـ٘بؽ٤ظ أُظ٘ٞع ٖٓ 

 [.43د أُشاد]ٓٞطلاد ثؼششا

أٓب ك٢ ٓغبٍ اُطت كوذ رْ ط٘غ أعٜضح راد ؽغبع٤خ ػب٤ُخ عذا ُِٔغبلاد أُـ٘بؽ٤غ٤خ ٓ٘خلؼخ  

اُشذح, ٝرغزخذّ ا٥ٕ ًجذ٣َ ُِٔٞاد أُشؼخ أُغزخذٓخ ك٢ رشخ٤ض الأٓشاع اُز٢ هذ رظ٤ت اُذٓبؽ. ؽ٤ش ٣زْ 

10جِؾ شذرٚ اٌُشق ػٖ اُزـ٤ش ك٢ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُ٘جؼش ٖٓ اُذٓبؽ ٝاُز١ ر
-13

رغلا. ٝٛزا أُوذاس 

عذا, ٌُٖ رِي الأعٜضح هبدسح ػ٠ِ ه٤بعٚ, ًزُي ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ ٓظذس الإشبساد اُؼظج٤خ اُظبدسح ٖٓ  طـ٤ش

 اُذٓبؽ ثذهخ.
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أ٣ؼب ٣ٌٖٔ إٔ رغزخذّ ك٢ اُجؾش ػٖ أُؼبدٕ اُذك٤٘خ ك٢ ثبؽٖ الأسع ٝػٖ ٓظبدس ا٤ُٔبٙ ٝاُ٘لؾ  

 [.33أُـ٘بؽ٤ظ ُلأسع ٝٛزا اُزـ٤ش ٣ٌٖٔ اُزوبؽٚ ثٞاعطخ ٛزٙ الأعٜضح]لأٜٗب رؾذس رـ٤شا ؽل٤لب ك٢ ٓغبٍ 

 انُىالم انفائمت انًزحكشة ػهى ػُصز انبشيىد: 1-3

 حارٌخ اكخشافها: 1-3-1
ُْ رذسط اُ٘به٤ِخ  ٠ُ1986 ؿب٣خ ئ٤ٔٛخ ًج٤شح ك٢ رطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ , ٝأراد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ٔشًجبد اُرؼذ  

, ٝهذ   Nb3Geك٢ أُشًجبد  ᵒK23.3اُلبئوخ ئلا ك٢ أُشًجبد أُؼذ٤ٗخ ؽ٤ش ُْ رزؼذٟ اُذسعخ اُؾشعخ ه٤ٔخ 

YBa2Cu3O7[5 ]ػشف ٓغبٍ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ هلضح ٗٞػ٤خ ثؼذ اًزشبف اُجبؽض٤ٖ ثشٗٞدص ٤ِٓٝش ُِٔشًت 

 . ᵒK92ٝاُز١ ٝطِذ دسعخ ؽشاسح رؾُٞٚ ئ٠ُ 

ٝ ( اُلبئن اُزٞط٤َ (Bi-Sr-Ca-Cu-Oًزشبف الأًضش أ٤ٔٛخ ُ٘ظبّ لاؽ٤ش رْ رؾو٤ن اّ 1988ػبّ 

, اُز٢ اػزجشد ٜٓٔخ عذًا Meade et al[7] ٝآخشٕٝ   ٓب٣ذا اُجبؽشثٞاعطخ   (BSCCO)اُز١ ٣غ٠ٔ ة 

ُِزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ ٝك٢ اُٞهذ ٗلغٚ ُذ٣ٜب ٓوبٝٓخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ًج٤شح ػذ اُشؽٞثخ ٝٓغزوشح اُؼـؾ ك٢ اُـلاف 

ٝعٔبػزٚ ٖٓ   Kleeك٢ راد  اُؼبّ  رٌٖٔ اُغ١ٞ. ُٜزٙ الأعجبة  ٣ذسط اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ٛزا اُ٘ظبّ. 

ؿش٤خ أ( ٝأُؾؼش ػ٠ِ ٤ٛئخ Bi(Pb)-Sr-Ca-Cu-Oُٔشًجبد ) ٠ُᵒK195 دسعخ ؽشاسح ؽشعخ ئاُزٞطَ 

( ٝلاؽظٞا اٗخلبع ك٢ Bi-Sr-Ca-Cu-O )ٝ دسعٞا آخشٕٝ اُخٞاص اٌُٜشثبئ٤خ ُِٔشًت  .[45]سه٤وخ

 .ᵒK(119-199)[46]أُوبٝٓخ ٖٓ 

ٖٓ دساعخ أُٞط٤ِخ اُلبئوخ ٝاُج٤٘خ   Yuich et alرٌٖٔ اُجبؽش رش٤ٖ ٝصٓلاؤٙ ّ 1989ٝك٢ ػبّ 

دساعخ . ًٝزُي ndٓغ ئػبكخ ٤ًٔبد طـ٤شح ٖٓ أُٞاد أُؼبكخ ئ٠ُ اُ٘ب٣ٞٗخ  BSmCCOأُغٜش٣خ ُؼ٤٘بد 

-Hg-Ba-Ca-Cu( ُٔشًت ) ᵒK(169-153رأص٤ش اُؼـؾ ا٤ُٜذس٢ٌ٤ُٝ ػ٠ِ سكغ دسعخ ؽشاسح اُزؾٍٞ ٖٓ 

O )[47]ًٔب  دسط ك٢ راد اُؼبّ اُجبؽش .Toshiz o ْآخشٕٝ رؾٍٞ اُطٞس ٖٓ اُشثبػ٢ اُوبئ ٝ 

Tétragonal٠ُ أُؼ٢٘٤ اُوبئْ ئ orthorhombique  ٝرُي ثاػبكخ اُؼ٘بطش اُ٘بدسح ًزؼ٣ٞغ عضئ٢

 .[46](Bi-2212 ك٢ أُشًت )  Caُؼ٘ظش

-Bi-Sr-Ca-Cu رأص٤ش اُزِذ٣ٖ ػ٠ِ ٓشًجبد ) Samir et Fathسعٞا اُجبؽضبٕ ّ د1994ك٢ ػبّ  

O ٠ُ دسعخ ؽشاسح ؽشعخ ئ( ٝرٞطِٞاᵒK Tc137  ٖػ٘ذ دسعخ ؽشاسح رِذ٣ᵒK637  ٠ُ ئٝاػضٝا اُغجت

 .[ 48اُزـ٤٤ش ك٢ اُطٞس اُ٘برظ ك٢ ٗوض ٗغجخ الأًٝغغ٤ٖ ك٢ أُشًت ]

رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح اُزِج٤ذ ُٔشًجبد   AL- Jobouriّ دسط اُجبؽش اُغجٞس١ 1999ٝك٢ ػبّ  

BSCCO  ٝؽظَ ػ٠ِ أكؼَ دسعخ ؽشاسح اُزؾٍٞ ٢ٛᵒK112[48 ٝك٢ ٗلظ اُؼبّ  دسط اُجبؽش .]

Wang  ٝآخشٕٝ اُخٞاص اٌُٜشثبئ٤خ ُِٔشًت ( Bi-2212 ٍٞؽظِٞا ػ٠ِ دسعخ رؾ ٝ )ᵒK85[49.] 

 يجًىػت انُىالم انفائمت انًزحكشة ػهى انبشيىد : 1-3-2

ػب٤ُخ لأًبع٤ذ اُ٘ؾظ كزؼ ؽش٣وب عذ٣ذا ُِجؾش ئٕ اًزشبف اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ؽشعخ 

ك٢ ٤ٔ٤ًبء اُؾبُخ اُظِجخ, ؽ٤ش اًزشلذ ػبئِخ عذ٣ذح ٖٓ أُشًجبد كبئوخ اُ٘به٤ِخ رِٔي دسعبد ؽشاسح ؽشعخ 

ٓغٔٞػخ أُشًجبد ُٜزا اُ٘ظبّ رز٤ٔض ثبُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  (.(Biػب٤ُخ رؾز١ٞ أعبعب ػ٠ِ ػ٘ظش اُجضٓٞس

 اُزب٤ُخ :[.51]اُؼبٓخ 

d+ Bi2 Sr2Ca n-1CunO2n+4 
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 ؽ٤ش 

d . ه٤ٔخ اُؾ٤ٞد ػٖ اُغز٤ًٞٞٓزش٣خ : 

, ᵒK23راد دسعبد اُؾشاسح اُؾشعخBi-2201, Bi-2212, Bi-2232 ٣ٝٞاكن الأؽٞاس 3أٝ  n:1 ,2أ٣ٖ  

ᵒK85 ٝᵒK 119.ػ٠ِ اُزشر٤ت 

 [:51رشَٔ ؽٞس٣ٖ ُٜٔب أ٤ٔٛخ ًج٤شح ٝٛٔب ] Bi-Sr-Ca-Cu-Oٛزٙ أُشًجبد اُز٢ ر٘ز٢ٔ ُِ٘ظبّ  

 .Bi-2232 اُز١ ٣شٓض ُٚ ثبُشٓض =K119Tcرٝ دسعخ ؽشاسح ؽشعخ Bi2Sr2Ca2Cu3O10+dاُطٞس -

 . Bi-2212اُز١ ٣شٓض ُٚ ثبُشٓض  Tc=85Kرٝ دسعخ ؽشاسح ؽشعخ  Bi2Sr2CaCu2O8+dاُطٞس  -

ٓغ  Cu-Oأُغبكخ ث٤ٖ اُغلاعَ  , ٝرز٘بهض CuO2ث٤٘خ ٛزٙ الاؽٞاس رخزِق ؽغت ػذد أُغز٣ٞبد  

٢ٛ ٓغإُٝخ ػٖ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ , ٝرِؼت  CuO2.أُغز٣ٞبد  (21-1ص٣بدح ػذد ٛزٙ أُغز٣ٞبد اُشٌَ )

 [.52دٝس خضإ اُشؾ٘بد اُز٢ رضٝد ٛزٙ الأًبع٤ذ ثبُؾبٓلاد اُلبئوخ] Cu-Oاُغلاعَ 

 

 . d+Bi2 Sr2Ca n-1CunO2n+4[26]اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ لأؽٞاس اُؼبئِخ  (:21-1انشكم )

 

 .Bi2 Sr2Ca n-1CunO2n+2( اُزب٢ُ اُ٘ظبّ اُجِٞس١ ُِؼبئِخ 2-1اُغذٍٝ)٣ج٤ٖ ًٔب 

 

 Bi2 Sr2Ca n-1CunO2n+2[53.]ثؼغ أُؼِٞٓبد اُج٣ٞ٤٘خ ُٔشًجبد اُؼبئِخ  (:1-2انجذول )

 

 (°A)ثىابج انشبكت  انشيزة انفضائٍت انُظاو انبهىري انطىر

Bi-2201 َأؽبد١ ا٤ُٔ 'A 1 2/a 1' a=5,3869(5);b=5,3874(4);c=24,579(3) 

Bi-2212 ٓؼ٢٘٤ 'A m a a' a=5,4054;b=5,4016;c=30,7152 

Bi-2223 سثبػ٢ 'I 4/m mm' a =b=3,853;c=30,072 
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 : Bi-2212انبٍُت انبهىرٌت نهطىر  1-3-3

 ٓلظُٞخ ثٔغز٣ٞبد ٌٓٞٗخ ٖٓ رساد اٌُبُغ٤ّٞ Bi-2212  ك٢ اُطٞس CuO2 رٌٕٞ أُغز٣ٞبد  

Ca ٖاُز٢ لا رؾز١ٞ ػ٠ِ الأًٝغغ٤O ًٔب رٌٕٞ أُغز٣ٞبد , CuO2ٝٓغز٣ٞبدCa   ٖٓؾظٞسح ث٤

. ٝرِخض ث٤٘خ اُطٞس  (22-1ًٔب ٣ج٤٘ٚ اُشٌَ )BiO ٝأُؾظٞسح ثذٝسٛب ث٤ٖ أُغز٣ٞبد   SrOدٓغز٣ٞب

Bi-2212 ( ٌَ23-1ك٢ اُش[ )54 . ] 

                                                                          

 
 

 

 

رؾذ٣ذ ث٤٘خ ٛزٙ أُشًجبد طؼت عذا  ٗظشا ُظؼٞثخ كظَ الأؽٞاس اُضلاصخ ك٢ ٗلظ اُؼ٤٘خ ثؼذ   

ػ٤ِٔبد اُزؾؼ٤ش ػٔٞٓب , ُزُي كإ ظشٝف اُزؾؼ٤ش رِؼت دٝسا ٛبٓب ك٢ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػ٤٘بد رؾ١ٞ ؽٞس 

, MEB , MET ,HREM [54 ,56ٝاؽذ , ٝػ٤ِٚ ٣زْ الاعزؼبٗخ ثؼذح رو٤٘بد ئػبك٤خ ُزؾذ٣ذ ث٤٘زٜب ٓضَ : 

57.] 

أُزؾظَ ػ٤ِٜب ثبعزؼٔبٍ أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ  Bi-2212( اُج٤٘خ اُذاخ٤ِخ ُِطٞس 24-٣1ظٜش اُشٌَ )

ث٤ٖ اُغلاعَ أٌُٞٗخ   Sr-Cu-Ca-Cu-Sr. ٛزا الأخ٤ش ٣ج٤ٖ ٓٞػغ اُزشاص اُطجو٢  HREMػب٢ُ اُذهخ 

 Bi[58 ,59.  ]ٖٓ رساد اُجضٓٞس 

 

رٞص٣غ أُغز٣ٞبد اُزس٣خ ك٢ اُج٤٘خ  (:22-1انشكم )

 .Bi-2212[54]اُطٞس 

 

ُزسح  Bi-2212اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ  (:23-1انشكم )

 [.55]اُ٘ؾبط
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 HREMأُزؾظَ ػ٤ِٜب ثبعزؼٔبٍ أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ ػب٢ُ اُذهخ  Bi-2212اُطٞس  (:1-24انشكم )

[58.] 

 

اُؼبٓخ  رؾ٤ؾ دائٔب ثبُطجوخ راد اُظ٤ـخ Bi-O ػٔٞٓب كإ اُغلاعَ أُضدٝعخ 

رز٘بٝة ٓغ اُٞؽذح   Bi-Oكإ اُغلاعَ  Bi-2212 , كٔضلا ك٢ ؽبُخ اُطٞس                 

           . 

 Bi-2212.( اُغذٍٝ ئؽذاص٤بد اُزساد ك٢ اُخ٤ِخ الأعبع٤خ ُِطٞس 3-٣1ج٤ٖ )

 Bi-2212[69.] اؽذاص٤بد رساد اُخ٤ِخ الأعبع٤خ ُِطٞس  (:3-1انجذول )

Z Y X انذراث انخكافؤ 

(2)2.2524 (7)9.2745 (3)9.952 + Bi3 Bi 

(4)2.3597 9.759 9.999 + Sr2 Sr 

(6)2.3233 9.75 9.5 + Cu2 Cu 

2.25 9.25 9.5 + Ca2 Ca 

(5)2.221 9.999 9.75 - O2 O 

(5)2.221 9.5 9.25 - O2 O 

(2)2.385 9.25 9.999 - O2 O 

2.2524 9.27 9.5 - O2 O 

 

(, ٝثزُي 25-1( ًٔب ٣ج٤ٖ اُشٌَ )O)( ٖٓ رساد الأًٝغغ٤ٖ ٣Cuزٌٕٞ ٓؾ٤ؾ رساد اُ٘ؾبط ) 

اُ٘ؾبط ك٢ ٓشًض اُٞعٚ اُوبػذ١, ٝ رٌٕٞ رساد الأًٝغغ٤ٖ عزٌٕٞ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب خٔغ٤بد اُٞعٞٙ ؽ٤ش ٣زٞاعذ 

(. رزظَ خٔغ٤بد اُٞعٞٙ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ثبُشؤٝط )رساد 26-1ثذٝسٛب سؤٝط خٔبع٢ اُٞعٞٙ اُشٌَ )

 [.69( ]991الأًٝغغ٤ٖ (, ٝثزُي عزٌٕٞ علاعَ ٓزٞاص٣خ ئرا اعوط٘بٛب ػ٠ِ أُغز١ٞ )
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 اُخ٤ِخ الاعبع٤خؾ٤ؾ رساد اُ٘ؾبط ك٢ ٓ (:1-25نشكم )ا

 
 خٔبع٤بد اُٞعٞٙ أٌُٞٗخ ٖٓ رساد الأًغغ٤ٖ ٝٓشًضٛب رسح اُ٘ؾبط. (:1-26نشكم )ا

 خاصٍت انخًىج: 1-3-3-1

رز٤ٔض أ٣ؼب ث٤٘خ ٛزٙ أُشًجبد ثخبط٤خ اُزٔٞط ٝأُٞعٞدح ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُشًجبد ٝاُز٢ رز٤ٔض  

( ٝاُز٢ رؾزبط لأسثؼخ هشائٖ ُزؼش٣لٜب خلاف ػ٠ِ اُؤْ  satelliteثأؽ٤بف ؽ٤ٞد رؾز١ٞ ػ٠ِ هْٔ ربثؼخ ) 

اُؼبد٣خ ٝٛزا ساعغ ُٞعٞد رٔٞط ك٢ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ثغجت اػطشاثبد ك٢ ٓٞاػغ ثؼغ اُزساد ؽ٤ش ر٘ضاػ 

ٝٛٞ ػجبسح ػٖ رش٤ًت لأشؼخ اُلؼبء اُؼٌغ٢ ٣ٌٕٝٞ ػٔٞد٣ب ُلأشؼخ  qٝكن شؼبع ٣غ٠ٔ ثشؼبع رٔٞط 

 : [61( ]14-1ًٔب رج٤٘ٚ اُؼلاهخ ) (a, b, c)الأعبع٤خ ُِلؼبء أُجبشش 

 

                                                 (    ) 
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 ؽ٤ش :  

, , .أػذاد ؽو٤و٤خ: 

a*, b*, c*.الأشؼخ الأعبع٤خ ُِلؼبء أُؼٌٞط : 

 [.H  (1-15[ )62 ٝػ٤ِٚ كإ ٓٞاػغ اُؤْ عزؼشف ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ أُشًجبد ثبُشؼبع     

 ؽ٤ش :    

                                          (    ) 

h, k, l, m.أػذاد طؾ٤ؾخ : 

ٝاُٞؽذح اُج٤شٝك٤غ٤ٌز٤خ  Bi2O2ٖٓ أُؼشٝف إٔ ٝعٞد ٛزا اُزٔٞط ٛٞ ػذّ اُزطبثن ث٤ٖ أُغز٣ٞبد   

ٝػ٤ِٚ عززأصش دسعخ , ٛزا اُزٔٞط  ٣إصش ػ٠ِ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ SrO-CuO2-SrOأُغز٣ٞبد أٌُٞٗخ ٖٓ 

 [63اُؾشاسح اُؾشعخ ٝاُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ُِٔشًت.]

ُٚ ٓشًجز٤ٖ  d+Bi2 Sr2Ca n-1CunO2n+4ث٤٘ذ ٗزبئظ أثؾبس عبثوخ إٔ شؼبع اُزٔٞط لأؽٞاس اُ٘ظبّ  

 ك٢ ؽبُخ اُطٞس٣ٖ*b   أٝ  *aك٢ ؽ٤ٖ إٔ ُٚ ٓشًجخ ٝاؽذح ٝكن  *a*ٝ  cٝكن  Bi-2201ك٢ ؽبُخ اُطٞس 

Bi-2212  ٝBi-2223 .( اُزب4:٢ُ-1اُغذٍٝ ) ك٢ ج٤ًٖٓٔب  ٝرُي ؽغت اُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  ٌُلاٛٔب 

 .d+Bi2 Sr2Ca n-1CunO2n+4شؼبع اُزٔٞط لأؽٞاس اُ٘ظبّ (:4-1انجذول) 

 ⃗⃗⃗ انشؼاع انطىر

Bi-2201 0,2a*+0,45c* 

Bi-2212 0.21 a*  ٝ0.21أ b* 

 Bi-2223 

 انُالهٍت  :أثز انخطؼٍى ػهى انبٍُت فائمت  1-3-4

أُزلن ػ٤ِٚ ثشٌَ ػبّ, إٔ ػ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ رِٔي اُزأص٤ش الأًجش ػ٠ِ اُخٞاص كٞم اُ٘بهِخ ك٢ ئٕ  

ٖٓ اُ٘بؽ٤خ أُجذئ٤خ, ٛ٘بى ؽش٣وز٤ٖ ٖٓ أعَ ص٣بدح ػذد ٗبهلاد اُشؾ٘خ ثطش٣وخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ  ٓشًجبد اُ٘ؾبع٤بد.

خضاٗبد اُشؾ٘خ ثٞاعطخ رساد رٔزِي رٌبكإ  ك٢ اُ٘ؾبع٤بد ػٖ ؽش٣ن اعزجذاٍ اُزساد أُؼذ٤ٗخ أُٞعٞدح ك٢

 [.64اٌُزش٢ٗٝ أًجش , ٝ رـ٤٤ش ػذد رساد الأًغغ٤ٖ]

 :Tcودرجت انحزارة انحزجت  pانؼلالت بٍٍ ػًهٍت انخطؼٍى  1-3-4-1

ٓغ رضا٣ذ رش٤ًض ٗبهلاد اُشؾ٘خ  Tcك٢ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ الاػز٤بد٣خ, رزضا٣ذ دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ  

ًٔب ك٢ اُؾبُخ الاػز٤بد٣خ , ؽ٤ش رٌٕٞ ك٢ ٓؼظْ  ( )Tc, ث٤٘ٔب ك٢ اٌُجشاد لا رزـ٤ش    ∝Tcاٌُٜشثبئ٤خ أ١ 

[ ثٞاعطخ اُؼلاهخ 65اٌُجشاد أُطؼٔخ ثٞاعطخ اُضوٞة ػجبسح ػٖ شٌَ ٣شجٚ شٌَ اُ٘بهٞط, ٣ٌٖٝٔ روش٣جٚ]

 ( اُزب٤ُخ :1-16)

  ( )        [      (      )
 ]                                      (    ) 

٠ُ دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ اُؼظ٠ٔ ُٔشًت ٓؼ٤ٖ , ٓغ اُؼِْ إٔ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ئTc,max ؽ٤ش رشٓض  

ٝاُز٢ رخزِق ثشٌَ طـ٤ش عذا ث٤ٖ ٓشًجبد اٌُجشاد  0.27 ≥   ≥ 0.05 رظٜش ك٢ ٓغبٍ رطؼ٤ْ ٓؾذد ثذهخ

 أُخزِلخ.
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 :Bi2Sr2Ca2Cu3O10+حأثٍز سٌادة الأوكسجٍٍ وَمصاَه فً حكىٌٍ  1-3-4-2

ُٔشًجبد كبئوخ اُ٘به٤ِخ راد دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ػ٠ِ ٓوذاس  (Tc) رؼزٔذ دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ  

 (Tc) الأًٝغغ٤ٖ ك٢ أُشًت. ًٝٔضبٍ ػ٠ِ رُي كوذ أظٜشد اُذساعبد اُؼذ٣ذح إٔ دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ

اُلبئن اُزٞط٤َ رؼزٔذ ػ٠ِ ٓوذاس الأًٝغغ٤ٖ , ًٔب رؼزٔذ ػ٠ِ رشر٤ت رساد الأًٝغغ٤ٖ ك٢ ُِٔشًت 

 [,67ص٣بدح ك٢ ٗغجخ اُ٘ؾبط ك٢ أُشًت ]ٝك٢ ثؼغ اُؾبلاد ٣شعغ ئ٠ُ [. 66الأعبع٢ ] CuO2ٓغز٣ٞبد

ٝرطؼ٤ْ اُشٞائت ٣إصشإ ك٢ اُزش٤ًت   (Oxygen Deficiency)ك٢ اُؾو٤وخ إٔ ٗوض الأًٝغغ٤ٖ  

اُجِٞس١ ٝاُخٞاص اٌُٜشثبئ٤خ ٝالاٛزضاص اُشج٢ٌ , ٝٛزا اُزأص٤ش ٣شٌَ ػبٓلا ٓغبػذا ُلْٜ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ اُ٘به٤ِخ 

[. إٔ أُشًت اُز١ رزضا٣ذ ك٤ٚ ٤ًٔبد ٖٓ الأًٝغغ٤ٖ ٣ؾظَ 68]  (HTSc)اُلبئوخ ػب٤ُخ اُذسعخ اُؾشاس٣خ 

ًٔب ٛٞ    Tetragonalئ٠ُ اُشثبػ٢ Orthorhombic   ٖٓ أُؼ٢٘٤ اُوبئْ  اُ٘ظبّ اُجِٞس١ك٤ٚ رؾٍٞ ك٢ 

 (.27-1ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )

 

 الاٗزوبٍ ٖٓ اُ٘ظبّ أُؼ٢٘٤ اُوبئْ  ئ٠ُ اُشثبػ٢ ٝكوب ُزش٤ًض الاًغغ٤ٖ. (:1-27نشكم )ا

 

ُِزطؼ٤ْ رأص٤ش ًج٤ش ػ٠ِ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ُِ٘ٞاهَ اُلبئوخ ًٝزُي ػ٠ِ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ُٜب كوذ ث٤٘ذ 

, رإصش ثشٌَ                       الأثؾبس إٔ اُزطؼ٤ْ ثبُزشاث٤بد اُ٘بدسح ٓضلا ك٢ ٓشًجبد 

اُؾشعخ اُز٢ ر٘خلغ ثض٣بدح رش٤ًض  ٝاػؼ ػ٠ِ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ٝاُج٣ٞ٤٘خ ٝخبطخ ػ٠ِ دسعخ اُؾشاسح

 [, ًٔب إٔ  ُِزطؼ٤ْ ثؼ٘بطش ٓؼذ٤ٗخ أ٣ؼب ُٚ أصبس ٝاػؾخ ػ٤ِٜب . 69اُؼ٘ظش أُطؼْ ]

خ ُِجضٓٞس ؽغت ( , أْٛ اُزأص٤شاد اُز٢ رطشأ ػ٠ِ أُشًجبد كبئوخ اُ٘به1٤ِ-5ِٗخض ك٢ اُغذٍٝ)

 اُؼ٘ظش أُطؼْ ثٚ 
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 .أْٛ ا٥صبس اُز٢ ٣ؾذصٜب اُزطؼ٤ْ ك٢ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ُِجضٓٞس(:5-1انجذول)

 اَثار انصٍغت انكًٍٍائٍت انؼُصز انًطؼى

Pr                      ٕرـ٤ش صٞاثذ اُشجٌخ ثض٣بدح ٗغجخ اُزطؼ٤ْ ك٢ ٌٓب

Ca كزشكغ ه٤ٔخ اُضبثذa  ٝر٘خلغ ه٤٘خ اُضبثذ   c 

V                            اسرلبع ًضبكخ اُز٤بس ثض٣بدح ه٤ٔخy 

Al                              اٗخلبع اُؾغْ كبئن اُ٘به٤ِخ ك٢ اُؼ٤٘خ ثض٣بدح ٗغجخ

 Alالا٤ُّ٘ٔٞ 

Cd                              اسرلبعTc  ثبٗخلبعx  ٖٓ ئ٠ُ  2223ٝرؾٍٞ اُطٞس

 x=0,02ػ٘ذٓب  2212اُطٞس 

Pb                       29%ٖٓ أعَ ٤ًٔبد لا رزغبٝص  2223اعزوشاس اُطٞس 

 Biك٢ ٌٓبٕ 

Ba                    ز٤ٖر٘بهض اُضبث a ٝb  ُٔبx=0-0,3  صْ ٣ضدادإ ُٔبx  

 cٝٛٞ ػٌظ ٓب ٣ؾذس رٔبٓب ُِضبثذ  0,3

La                     ر٘بهض صٞاثذ اُشجٌخ a ,b ,c  ٝص٣بدح ك٢ ٓوذاس شؼبع

 qاُزٔٞط 

F                      رخل٤غ دسعخ ؽشاسح اٗظٜبس أُشًت 

Eu                                 ص٣بدح ًضبكخ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ُٔبx=0.1 – 0.2 

O                  اسرلبعTc  ُٔبδ  Tcصْ ر٘خلغ            

 =0,18 -0,25ُٔب
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 يقذيـــــــح: 2-1
ِٛػٛػب ش١مب  Bi2Sr2Can-1CunO2n+4+dرؼذ اٌّٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ اٌّؼزّذح ػٍٝ لبػذح اٌجضِٛس 

ٌٍذساعخ. ئر ٠ؼزّذ رؾؼ١ش ٚرشخ١ض ػ١ٕبد ِؼ١ٕخ ػٍٝ ٔٛػ١خ اٌّشوت ٚاٌخبط١خ اٌف١ض٠بئ١خ اٌزٟ رزّزغ ثٙب 

  Bi-2212٘زا اٌفظً ششػ دل١ك ٌٍزم١ٕبد اٌّؼزّذح فٟ رؾؼ١ش اٌؼ١ٕبد ٌٍطٛس زؼ٠ّٓٚاٌّشاد ئظٙبس٘ب. 

 .الأعٙضح اٌّغزخذِخ فٟ رشخ١ظٙب. ِغ ٚطف رفظ١ٍٟ ٌغ١ّغ Bi-Sr-Ca-Cu-Oإٌّزّٟ ٌٍؼبئٍخ 

 طرق تحضير العينات:  2-2

 ٚاٌزٟ رٕزّٟ لأؽذ اٌّغبس٠ٓ: , شقٌزؾؼ١ش ػ١ٕبد فبئمخ إٌبل١ٍخ ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌط

 انًسار انجاف: -2-1- 2   
 

ػٍٝ ؽش٠مخ اٌزفبػً اٌظٍت فٟ أِلاػ اٌؼٕبطش الأعبع١خ ٌٍؼ١ٕخ, أّ٘ٙب: ؽش٠مخ ٘زا اٌّغبس  ٠ؼزّذ

 . (,  ؽش٠مخ إٌّٛ ِٓ خلاي الأظٙبس اٌغضئٟ ٚؽش٠مخ اٌزفبػً اٌظٍتOPITالأوغ١ذ داخً أٔجٛة )ِغؾٛق 

 :(OPIT طريقح يسحىق الأكسيذ داخم أَثىب ) 2-2-1-1

 

ثٛاعطخ خ١ٍؾ ِٓ اٌّغبؽ١ك الأ١ٌٚخ لأوبع١ذ اٌؼٕبطش اٌّىٛٔخ  (Ag)٠زُ خلاٌٙب رؼجئخ أٔجٛة ِٓ اٌفؼخ 

ٌّشوت اٌؼ١ٕخ, صُ رزجغ ثضلاصخ ِشاؽً أخشٜ ٟٚ٘:  اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ, ر١ٍٙب اٌؼغؾ صُ ِشؽٍخ اٌطشق 

(Laminage) َششٚؽ ٘زٖ اٌطش٠مخ أٔٗ ٠غت خٍؾ و١ّبد ِؼجٛؽخ ِٚؾغٛثخ ِٓ الأوبع١ذ الأ١ٌٚخ ٌؼذ ِٓ .

 [. 1ؼذ ػ١ٍّخ اٌزؼجئخ ]ئِىب١ٔخ رغ١١ش٘ب ث

  

 طريقح انًُى يٍ خلال الاَصهار انجسئي: 2-2-1-2
 

راد ؽج١جبد ِغٙش٠خ ِٛعٙخ, ٚاٌزٞ ع١ؾغٓ خظبئض ٔمً  رغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد

عزؼٍّٛا ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌؼ١ٕخ. ِٓ ث١ٓ اٌجبؽض١ٓ اٌز٠ٓ ا اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ أٞ سفغ وضبفخ اٌز١بس اٌّبس فٟ

ٛ٘T.Hasebe et al [2[  عزخذاَ وب١ِشا ٔظٙبس  ثبٔطلالب ِٓ الاػ١ٍّخ ّٔٛ اٌؼ١ٕبد اؽ١ش رّىٕٛا ِٓ ِزبثؼخ

رغّؼ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثبٌؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد راد ث١ٕخ ِغٙش٠خ . (in situ)خبطخ سوجذ داخً اٌفشْ اٌّغزؼًّ  

 ِٛعٙخ.
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 طريقح ذفاعم في انحانح انصهثح : 2-2-1-3

 ِشاؽً ؽش٠مخ اٌزفبػً فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ. (1-٠2ٍخض اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.3ِخطؾ ٌّشاؽً رؾؼ١ش اٌؼ١ٕبد ثطش٠مخ اٌزفبػً فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ] (:1-2انشكم)

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌؼغؾ 

 خٍؾ اٌّمبد٠ش

 ؽؾٓ

 وٍغٕخ  اٌّغؾٛق

 اٌّغؾٛق اٌّىٍغٓ

 رشى١ً الالشاص

 رٍج١ذ الالشاص

 اٌؼ١ٕبد إٌٙبئ١خ

 ئػبدح اٌطؾٓ

 ئػبدح

 اٌطؾٓ 
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 :انرطةانًسار   2-2-2

رغبٔغب ِغ ؽج١جبد عذ دل١مخ, ٠ؼزّذ ِجذؤ٘ب ػٍٝ اٌزؾًٍ, اٌزشع١ت صُ  ٠غّؼ ثزشى١ً ِغؾٛق أوضش

 ٘لاَ  ثّخزٍف أطٕبفٙب. –اٌزغف١ف. ِٚٓ أُ٘ ٘زٖ اٌطشق: ؽش٠مخ ِؾٍٛي 

 هلاو: -يحهىل ذقُيح  2-2-2-1

رؼزجش  عٕخ, ٌٚىٓ ثذأ اٌؼًّ ثٙب فٟ عز١ٕ١بد اٌمشْ اٌّبػٟ. 222لذ٠ّبً ِٓ ؽٛاٌٟ  اوزشفذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ

٘زٖ اٌزم١ٕخ ِٛعٙخ ٌزشى١ً الأوبع١ذ اٌلاػؼ٠ٛخ, راد اٌجٕٝ اٌٙلا١ِخ, ٚاٌزٟ ٠زُ رؾ٠ٍٛٙب ٌجٕٝ صعبع١خ )غ١ش 

ػٍٝ أٔٙب رشى١ً  ش ر١شِٛد٠ٕب١ِى١خ ٠ّىٓ رؼش٠فٙبٔظِزجٍٛسح( طٍجخ ػٕذ دسعبد ؽشاسح ِٕخفؼخ, ِٚٓ ٚعٙخ 

 ؽٛس طٍت ِغزمش ٔغج١بً ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ, ثذءاً ِٓ اٌطٛس اٌغبئً )اٌّؾٍٛي (. 

 [.٠4ّىٓ ثٙزٖ اٌطش٠مخ اٌؾظٛي ػٍٝ ِٛاد ِؼ١ٕخ ثخٛاص ِزغبٔغخ ِٚطٍٛثخ رطج١م١بً]

 :أَىاع انًحانيم تحسة أتعاد انًىاد انًُحهح فيها 2-2-2-1-1

 

 ٟاٌّؾٍٛي اٌؾم١م Real Solution:  غبٌجبً ِب رىْٛ أثؼبد اٌّبدح إٌّؾٍخ ِٓ أثؼبد اٌغض٠ئبد طغ١شح

 .[ 4اٌؾغُ, ِضً اٌؾّٛع ٚالأعظ اٌجغ١طخ رٚاد اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ إٌّخفغ]

 اٌّؾٍٛي اٌّؼٍكSuspension Solution:   ِٓ ِضً أٔغغزشَٚ 1222أثؼبد اٌغغ١ّبد أوجش ,

 .[4إٌّؾٍخ فٟ اٌّبء]ِؾٍٛي الأِلاػ غ١ش 

 ٞٚاٌّؾٍٛي اٌغش  Colloidal Solution:  رىْٛ اٌّبدح إٌّؾٍخ ػجبسح ػٓ عض٠ئبد ػخّخ

اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌظٕؼ١خ, ثؼغ أِلاػ اٌؾّٛع  اٌج١ٌّٛشاد, ِضً أٔغغزشَٚ 1222-12أثؼبد٘ب ِب ث١ٓ 

ٚ ٘ٛ  ,Sol اٌلاػؼ٠ٛخ, ِٓ ١ِضاد ٘زا اٌّؾٍٛي ثؼضشرٗ ٌٍؼٛء اٌّشئٟ, ٚاعّٗ اٌّزؼبسف ػ١ٍٗ 

 (2-1وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً) .[ 4٘لاَ ]-ِب ٠ُٙ دساعزٗ فٟ رم١ٕخ ِؾٍٛي

 

 

 أٔٛاع اٌّؾب١ًٌ. (:2-2انشكم)
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 هلاو  : -يثذأ ذقُيح يحهىل  2-2-2-2

ٟ٘ ئؽذٜ رم١ٕبد ئٔزبط اٌّٛاد اٌغ١شا١ِه اٌّزمذِخ. ؽ١ش ٠زُ فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رؾ٠ًٛ ِؾٍٛي ِٓ اٌّشوجبد 

(. ففٟ ؽبي اعزخذاَ َلا٘( ئٌٝ وزٍخ ٌضعخ عذاً )ِؾٍٛيِٓ اٌغض٠ئبد اٌذل١مخ عذاً فٟ عبئً )اٌّؼذ١ٔخ أٚ ِؼٍكّ 

إٌبرغخ عززأٌف ِٓ عض٠ئبد غشٚا١ٔخ ثبلإِىبْ رؾذ٠ذ٘ب ٚاٌزٟ رُ سثطٙب ثجؼؼٙب  ٙلاَفاْ ِبدح اٌ ّؾٍٛياٌ

 [.4غطؾ١خ ٌزشىً ف١ّب ث١ٕٙب شجىخ]اٌجؼغ ػجش اٌمٜٛ اٌ

 هلاو : –انرفاعلاخ انرئيسح في اصطُاع يحهىل  2-2-2-3

 :  Hydrolysis يرحهح انحهًأج 2-2-2-3-1

ٚوٍٛس٠ذاد اٌّؼبدْ( ٌمغ١ّٓ, ثزفبػٍٙب ِغ عض٠ئخ اٌّبء,  أٌىٛوغ١ذاد (اٌؾٍّأح ٟ٘ رفىه اٌّبدح اٌجبدئخ

 ٠ٚؼٛد رٌه ٌخبط١خ اٌزفىه اٌزارٟ ٌٍّبء.

اٌٛعؾ, ئر رإصش  pH ٘زٖ اٌّشؽٍخ, وٛٔٙب رؼزّذ ػٍٝ ضاد فّٟؾفخذَ اٌؾّٛع ٚاٌم٠ٍٛبد اٌم٠ٛخ ورغز

 .ض صادد عشػخ اٌؾٍّأحبفثشىً وج١ش ,فىٍّب صاد رشو١ض اٌؾاٌؾّٛع ٚاٌم٠ٍٛبد اٌم٠ٛخ ػٍٝ عشػخ اٌزفبػً 

 Condensation :يرحهح انركاثف 2-2-2-3-2

ٌزشى١ً عغ١ّبد, ٠ؾذس فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ رىبصف )اسرجبؽ( اٌغض٠ئبد إٌبرغخ ػٓ اٌؾٍّأح ِغ ثؼؼٙب 

ِٓ صُ رزىزً اٌغغ١ّبد ػٍٝ ثؼؼٙب, ٚاسرجبؽ اٌغغ١ّبد ٌزشى١ً شجىبد ِغزّشح, ثؾ١ش رّزذ اٌشجىبد ٌزشىً 

 .ث١ٕخ ٘لا١ِخ

 انرجفيف: 2-2-2-3-3

رؼزّذ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ػٍٝ ئصاٌخ اٌّز٠ت ػٓ إٌبرظ, ِٚٓ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ ث١ٕخ إٌبرظ اٌّشاد, 

  ِبدح ِغب١ِخ ِٕخفؼخ اٌىضبفخ, أٚ ف١ٍُ سل١ك ػٍٝ عطؼ ِؼ١ٓ, أٚ ١ٌف ٠زُ عؾجٗف١ّىٓ أْ ٠ىْٛ ػٍٝ شىً 

 .ثؼذ اٌزغف١ف وّب ٘ٛ اٌؾبي ػٕذ اٌغضي اٌزم١ٍذٞ ٌلأ١ٌبف
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 هلاو : -اَىاع طريقح يحهىل  2-2-2-4

 [.5٘لاَ اٌّغزؼٍّخ. ]  -(:رظ١ٕف اٌٙلاَ ؽغت ؽش٠مخ ِؾٍٛي1-2اٌغذٚي)

 شكم انهلاو انًصذر انراتطح أَىاع انهلاو

اٌغض٠ئبد ِزظٍخ  غرواَي

ثٛاعطخ ساثطخ 

أٚ اٌشاثطخ  فبٔذسفبٌظ

 ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ

 أوغ١ذ اٌّؼبدْ أٚ

 ١٘ذسٚوغ١ٍ١خ ِؾب١ًٌ

 

 اكساَى  انثىنيًيراخ

 يعذَيح

اٌج١ٌّٛشاد غ١ش 

 اٌؼؼ٠ٛخ

اٌّزظٍخ ثشٚاثؾ 

 رىبفإ٠خ

اٌزؾًٍ اٌؾشاسٞ 

ٚرىض١ف اٌٛوغ١ذاد 

 اٌّؼبدْ

  

رشاثؾ ػؼ١ف  انًعادٌ انًعقذج

 ٌٍّؼبدْ اٌّؼمذح

ِؾب١ًٌ ِشوضح ٌٍّؼبدْ 

 اٌّؼمذح

 

 طريقح  Iتىنيًر يعقذ

 تيرشيُي

اٌج١ّ١ٌٛشاد اٌؼؼ٠ٛخ 

اٌّزظٍخ ثشٚاثؾ 

 رىبفإ٠خ

 اٌج١ٌٛغزشح

 

 

 اٌج١ٌّٛشاد اٌؼؼ٠ٛخ IIتىنيًر يعقذ 

ِزظٍخ ف١ّب ث١ٕٙب 

 ثشٚاثؾ عض٠ئ١خ

ِؾب١ًٌ الأِلاػ 

 اٌّؼذ١ٔخ

 

 

 ؽش٠مخ رؾؼ١ش اٌّبدح اٌغ١شا١ِى١خ فبئمخ إٌبل١ٍخ رؼزّذ ػٍٝ: ئْ

 شىً اٌّٛطً اٌفبئك اٌّشغٛة رؾؼ١شٖ ِضً ) لشص, غشبء سل١ك, شش٠ؾ, عٍه (.  -1

, اٌّمب١ِٚخ, اٌز١بس اٌؾشط ٚلٛح اٌزّبعه Tcوفبءح اٌّٛطً اٌّشاد رؾؼ١شٖ ِٓ ؽ١ش دسعخ اٌؾشاسح  -2

 اٌشىً اٌجٍٛسٞ.

 [.6اٌّىٛٔخ ٌٍّشوت]ٔمبٚح اٌّبدح الاعبع١خ  -3

ٕٚ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشق اٌّغزخذِخ فٟ رؾؼ١ش إٌّبرط ؽ١ش ٠ؼزّذ اٌجؾش اٌؾبٌٟ ػٍٝ اعزخذاَ رم١ٕخ 

 .Pechiniٚرؾذ٠ذا ؽش٠مخ  ((Sol-Gel ٘لاَ -ِؾًٍ 
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 :  Pechiniتيرشيُي طريقح  2-2-2-4-1

)اٌزؾًٍ  ٚ اٌزىض١ف(. ٟٚ٘ أؽذ فشٚع ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ػ١ٍّخ ٌزؾؼ١ش اٌّٛاد ػٍٝ أعبط رفبػ١ٍٓ           

٘لاَ وٛٔٙب رزجغ ٔفظ اٌخطٛاد اٌشئ١غ١خ. رؼزّذ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ لذسح ثؼغ أؽّبع أٌفب  –ؽش٠مخ ِؾٍٛي 

. (COOHالأعضاءا١ٌٙذسٚوشثٛوغ١ٍ١خ, ثّب فٟ رٌه ؽّغ اٌغزش٠ه, ػٍٝ رى٠ٛٓ ِخبٌت ِغ أ٠ٛٔبد ِؼذ١ٔخ )

 ١ٙب ثٙزٖ اٌطش٠مخ فٟ ٚعٛد ػبًِ ِغبػذ ػٍٝ اٌجٍّشح, ِضً الإ٠ض٠ٓ١ٍ١زُ رغخ١ٓ اٌّؾب١ًٌ اٌزٟ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍ

[. ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌزٟ رشثؾ أ٠ٛٔبد 8, 7غ١ٍىٛي ٚ اٌزٟ رإدٞ ئٌٝ رىْٛ ِبدح ٘لا١ِخ ػٓ ؽش٠ك اٌجٍّشح  ]

ع١ذًا ٌٙزٖ الأ٠ٛٔبد فٟ اٌخ١ٍؾ. ػٕذ الإٔؾلاي ػٓ ؽش٠ك رغخ١ٓ  اٌّؼبدْ ثغلاعً اٌج١ٌّٛش, رؼّٓ رغبٔغًب

ز٠ت, ٠زُ رشى١ً ٘لاَ ِزظٍت ٠ؾزٛٞ ػٍٝ الأ٠ٛٔبد اٌّٛصػخ ثشىً ِزغبٔظ. ػٕذِب رىٍغٓ فٟ اٌٙٛاء , اٌّ

رزفبػً اٌىبر١ٛٔبد ِغ ثؼؼٙب ٚرشىً أوبع١ذ راد رشو١جخ ِؼمذح, ٚثبٌزبٌٟ فاْ اٌخطٛر١ٓ اٌشئ١غ١ز١ٓ ّ٘ب 

اٌّخٍفبد اٌؼؼ٠ٛخ. فٟ إٌٙب٠خ  اٌزٚثبْ اٌغ١ذ ٌٍىبر١ٛٔبد ٚاٌزؾىُ اٌغ١ذ فٟ ظشٚف اٌىٍغٕخ ٌٍمؼبء ػٍٝ ع١ّغ 

 [.12, 9( ]3-1 (٠زُ دِظ اٌّغؾٛق إٌبرظ ػٓ ؽش٠ك اٌزٍج١ذ فٟ اٌفشْ. وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ  اٌشىً

 

 ث١زش١ٕٟ. اٌخطٛاد الاعبع١خ ٌزشى١ً عشا١ِه ثطش٠مخ(: 3-2انشكم)

 :هلاو -ذطثيقاخ ذقُيح يحهىل   2-2-2-5

فٟ ِغبي الأثؾبس؛ فبٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رشرىض ػٍٝ رى٠ٛٓ ِشوت ٘لاَ ا٘زّبِبً ِؼزجشاً –ٔبٌذ رم١ٕخ  ِؾٍٛي 

ؽ١ش ٠ؼزجش ٘زا إٌٛع ِٓ الاططٕبع  .٘لاِٟ ثٛاعطخ اٌّٛاد اٌّؼٍمخ ٌٙب ؽ١ف ٚاعغ ِٓ اٌزطج١مبد اٌظٕبػ١خ

ِشغٛثبً عذاً ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌظٕبػٟ, وٛٔٗ ِٕخفغ اٌزىٍفخ ِمبسٔخ ثطشق الاططٕبع اٌؾشاسٞ, ٠ّٚىٓ 

 .١ّ١بئٟ ٌٍٕٛارظ, ثبلإػبفخ ٌٍٕمبٚح اٌؼب١ٌخ ٌٍٕٛارظاٌزؾىُ ثبٌزشو١ت اٌى

اٌّضبي الأشٙش, ِٓ أؽذ أُ٘ رطج١مبرٗ اعزخذاِٗ فٟ اٌطٛس  Silica-gel ٠ؼزجش اططٕبع ٘لاَ اٌغ١ٍىب

أعٙضح اٌىشِٚبرٛغشاف١ب, ؽ١ش ٠زٕٛع اٌٙلاَ ثأشىبي وض١شح ٚرٌه ثؾغت ؽج١ؼخ اٌضِشح  اٌغبوٓ لأػّذح

 .اٌغ١ٍ١غ١َٛاٌؼؼ٠ٛخ اٌّشرجطخ ثزسح 

وزٌه رشى١ً اٌّٛاد )ػبدح ع١شا١ِه ٚصعبع١خ( ػٕذ دسعبد ؽشاسح ِٕخفؼخ ثجٕٝ ِغب١ِخ, أ١ٌبف سل١مخ, 

 –( ثؼغ رطج١مبد رم١ٕخ ِؾٍٛي 4-1[. ٠ج١ٓ اٌشىً)4ِغبؽ١ك وض١فخ, ٚرشى١ً الأ١ٌبف اٌضعبع١خ اٌجظش٠خ]

 ٘لاَ.
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 [.4٘لاَ] –رطج١مبد ِؾٍٛي  (:4-2انشكم)

 انعيُاخ: ذقُياخ ذشخيص 2-3
 

رغزؼًّ ؽشق اٌزؾ١ًٍ اٌف١ض٠بئ١خ اٌزغش٠ج١خ ثغ١خ دساعخ اٌّٛاد ٚرؾ١ٍٍٙب, ؽ١ش ٠زُ ئصبسح اٌّٛاد  

اٌّذسٚعخ ثٛاعطخ ِٕبثغ خبطخ )ػِّٛب ؽضَ ِٓ اٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ وبلإٌىزشٚٔبد, الأشؼخ 

رُ ( ٠ٚزُ دساعخ ٔزبئظ اعزغبثخ اٌّٛاد ٌٙب. ؽ١ش Xاٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ , الأشؼخ اٌزؾذ ؽّشاء أٚ الأشؼخ 

 رم١ٕبد ٟٚ٘:ػذح ػ١ٕبد ٘زٖ اٌذساعخ ثبعزخذاَ  رشخ١ض

 .(FT IR)ِط١بف١خ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء -

 .(DRX) أؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  -

 .(M.E.B)اٌّغٙش الإٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ  -

 (. EDXِط١بف١خ رشزذ اٌطبلخ ثبلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ) -

 

 الأشعح ذحد انحًراءيطيافيح  2-3-1

رؼزجش ِط١بف١خ الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ِٓ اٌطشق الأعبع١خ فٟ دساعخ اٌّٛاد, فٟٙ رّىٓ ِٓ اٌزؼشف ػٍٝ 

ث١ٕخ اٌّبدح اٌّذسٚعخ ِٓ دْٚ اٌزأص١ش ػٍٝ خظبئظٙب, رؼزّذ ػٍٝ دساعخ الأؽ١بف اٌّّزظخ ِٓ ؽشف 

 650– 4000)رؾذ اٌؾّشاء اٌٛعطٝ  ؼخالأش اٌؼ١ٕخ, ؽ١ش أْ أغٍت اٌزؾ١ٍلاد اٌط١ف١خ رغشٜ فٟ إٌّطمخ

cm-1 لأْ ٘زٖ إٌّطمخ رؾذس ف١ٙب أغٍت الا٘زضاصاد اٌغض٠ئ١خ ٚاٌجبؽش ٠غذ ف١ٙب وفب٠زٗ ِٓ اٌّؼٍِٛبد, )

 [.11ٌزؾذ٠ذ اٌج١ٕخ اٌغض٠ئ١خ ٌٍّشوجبد اٌّذسٚعخ ]
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 :يثذأ يطيافيح الأشعح ذحد انحًراء 2-3-1-1

رٙزض اٌغض٠ئبد ؽج١ؼ١ب رجؼب ٌغ١ّغ أّٔبؽ ا٘زضاص٘ب ٌٚىٓ ثغؼبد ػؼ١فخ عذا, ِغ رٌه ٠ٍّه اٌفٛرْٛ           

ِشوجخ وٙشثبئ١خ ع١ج١ٗ, ئرا وبْ رٛارش اٌفٛرْٛ ٠ٛافك رٛارش ا٘زضاص الأّٔبؽ اٌؼبد٠خ ٌٍغضٞء عٛف ٠ذخً فٟ 

ٌٍطبلخ اٌؼشٚس٠خ ٌٍغضٞء ؽزٝ اٌش١ٔٓ ػٕذئز ثغؼبد وج١شح. ثؼجبسح أخشٜ اٌفٛرْٛ اٌزٞ رىْٛ ؽبلزٗ ِغب٠ٚخ 

( ٚ رؾٛي ؽبلزٙب ئٌٝ ؽبلخ ا٘زضاص (٠hّش ِٓ ؽبٌخ ؽبلخ ِٕخفؼخ ئٌٝ ؽبٌخ ِضبسح ٠ّزض ؽبلخ ػٛئ١خ 

 [11ِخطؾ ٌٙزٖ اٌظب٘شح] ٠ّضً( 5-2ٚاٌشىً )

 

 [.12ئِزظبص الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء]  (:5-2انشكم)

٘ٛ اٌزٞ ٠ّزض, ٚثبٌزبٌٟ اٌفٛرْٛ (E2-E1) ِغب٠ٚخ ٌطبلخ الإٔزمبي (h2)فمؾ اٌفٛرْٛ اٌزٞ ؽبلزٗ 

اٌّّزض ٠ؾذس خٍلا فٟ الإشؼبع إٌّجؼش ,٠ٚإدٞ ئِزظبص ثؼغ اٌفٛرٛٔبد اٌٛاسدح ئٌٝ ظٙٛس خطٛؽ 

رٛافك اٌفٛرٛٔبد اٌزٟ ٌُ ٠زُ ئٔجؼبصٙب فٟ ِٕؾٕٝ ؽ١ف ِب رؾذ اٌؾّشاء ٌٍغضٞ, ١ّ٠ض ٘زا الإِزظبص اٌشٚاثؾ 

ٛافك ؽشوخ ٚؽ١ذح ٌٍغضٞ أٞ أٔٗ ٠ٛعذ رٛافك ِجبشش ث١ٓ  رٛارش الإشؼبع ث١ٓ اٌزساد, ثُ أْ وً ّٔؾ ا٘زضاص ٠

 [11اٌّّزض ٚ ث١ٕخ اٌغضٞ]

  Thermo Fisher Scientific)ثٛاعطخ عٙبص  (FTIR)فٟ ٘زا اٌؼًّ رُ رغغ١ً ؽ١ف الأؼشاط 

Nicolet iS5) ( ً6-2. ٚاٌّٛػؼ فٟ اٌشى.) 

 

 .ِٗب رؾذ اٌؾّشاء ٌٚٛاؽم ِط١بف١خ الاِزظبص الأشؼخعٙبص صىرج  (:6-2انشكم)
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 :اَعراج الأشعح انسيُيح في انثهىراخ  2-3-2

ِٓ اٌّؼٍَٛ أٔٗ ٌشؤ٠خ الأش١بء اٌّؾ١طخ ثٕب ثبٌؼ١ٓ اٌّغشدح ٔؾزبط ئٌٝ اٌؼٛء اٌّشئٟ, ٚئرا ِب دػذ 

بط اٌؾبعخ ئٌٝ اٌزؼشف ئٌٝ و١ف١خ رشر١ت اٌزساد فٟ   اٌّبدح, أٚ الأ٠ٛٔبد ٚاٌغض٠ئبد فٟ ثٍٛسارٙب, فزٌه ٠ؾز

ئٌٝ ػٛء رٞ ؽٛي ِٛعٟ لظ١ش ٌٍغب٠خ, ػِّٛب اٌّبدح فٟ ِؼظُ ؽبلارٙب ػجبسح ػٓ عغُ ِزؼذد اٌجٍٛساد 

ِىٛٔخ ِٓ ػذد وج١ش ِٓ اٌجٍٛساد الأؽبد٠خ؛ ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ رشاص ِٕزظُ ِٓ اٌزساد, ٠ّىٓ ٚطف ٘زا 

اٌّغز٠ٛبد اٌشجى١خ   اٌزشاص ثّغّٛػخ ِٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ ِؼشفخ ثّغبفبد ث١ٕ١خ رذػٝ ثبٌّغبفبد ث١ٓ

dhkl ؽ١ش  (hkl) [13لشائٓ ١ٍِش, رمبط ٘زٖ اٌّغبفخ ػٓ ؽش٠ك أؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ثٛاعطخ لبْٔٛ ثشاؽ ,

14.] 

 قاَىٌ تراغ : 2-3-2-1

ِجذأ أعبعٟ  رؼزّذ ؽش٠مخ أؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌزٟ رغّؼ ثزؾذ٠ذ ث١ٕخ ِبدح ِب ٚؽشق رجٍٛس٘ب, ػٍٝ

َ رّىٓ ١ٌٚبَ ٌٛسأظ ثشاؽ ِٓ ٚػغ اٌششٚؽ إٌٙذع١خ ٌؾ١ٛد ؽضِخ 1913فٟ ػبَ ؽ١ش ٠ذػٝ لبْٔٛ ثشاؽ, 

رج١بْ ِٛػغ اٌؾضَ إٌّؼشعخ ٌلأشؼخ  باٌزٞ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙٚ  ٚؽ١ذح اٌطٛي اٌّٛعٟ ِٓ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ,

 اٌغ١ٕ١خ ثٛاعطخ اٌجٍٛسح ثّٕٛرط ثغ١ؾ, ؽ١ش ٠فزشع أْ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ رٕؼىظ ثبٔزظبَ ِٓ اٌّغز٠ٛبد

ٚٚعذ أْ الأشؼخ إٌّؼشعخ رٛعذ فمؾ فٟ ِٛاػغ رزذاخً ػٕذ٘ب الأشؼخ إٌّؼىغخ ػٕذ اٌّغز٠ٛبد  اٌجٍٛس٠خ 

 : [15]اٌزب١ٌخ( 1-2)ّىٓ اٌزؼج١ش ػ١ٍٗ ثبٌؼلالخ٠ٚ( 7-2اٌشىً)اٌّزٛاص٠خ رذاخلا ثٕبء, 

                                 (   ) 

 ؽ١ش:

d اٌزجبػذ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ :(h k l) 

 ٞٛاٌضا٠ٚخ ث١ٓ الاشؼبع اٌٛاسد ٚاٌّغز :(h k l) 

ًّؽٛي ِٛعخ الاشؼبع اٌغ١ٕٟ اٌّغزؼ : 

n 3, 2, 1: سرجخ الأؼشاط..... 

لا ٠ؼطٟ رفغ١شا ٌؾذٚس اٌؾ١ٛد ثبٔؼىبط اٌّٛعبد ِٓ عطؼ اٌجٍٛسح ٚ ِٓ اٌٛاػؼ أْ ئْ لبْٔٛ ثشاؽ 

اٌؾ١ٛد ٠ؾذس ٔز١غخ اٌزغ١ش اٌطٛسٞ فٟ اٌشجىخ اٌفشاغ١خ وّب أْ رى٠ٛٓ اٌمبػذح الأعبع١خ ٌٍجٍٛسح ِٓ اٌزساد 

اٌّغز٠ٛبد غ١ٕخ ٘ٛ اٌّغإٚي ػٓ رؾذ٠ذ شذح اٌؾضِخ إٌّؼىغخ ِٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ اٌّزٛاص٠خ فىٍّب وبٔذ 

ثبٌزساد وٍّب وبٔذ اٌشذح ٌٍؾضِخ إٌّؼىغخ ػب١ٌخ ٌٙزا لاثذ أْ ٠ىْٛ اٌزظبدَ اٌّشْ ث١ٓ اٌفٛرٛٔبد ٌلأشؼخ ٚ 

 رساد اٌجٍٛسح ٘ٛ اٌزٞ ٠إدٞ ئٌٝ اعزطبسح ٚػىظ اٌؾضِخ الإشؼبػ١خ ١ٌؾذس اٌؾ١ٛد.

لّخ فٟ ؽ١ف الأشؼخ اٌؼلالخ اٌغبثمخ رؼٕٟ أْ وً ػبئٍخ ِغز٠ٛبد رؾمك اٌّغبٚاح عزظٙش ٌٙب  

 (7-2إٌّؼشعخ ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً )
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 .[16]٠ٛػؼ ؽش٠مخ اعزٕزبط لبْٔٛ ثشاؽ سعُ رخط١طٟ  (:7-2انشكم)

 MANUFACTORYإٌٛع ثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ فمذ رُ اعزخذاَ عٙبص الأؼشاط ِٓ ٔٛع  

PROTO  ( ًوّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشى)ٞٚرؾذ اٌظشٚف اٌزب١ٌخ:(  8-2)اٌّزٛاعذ فٟ عبِؼخ اٌٛاد 

 .KV ٚ20 mA ٠ٚ40ؼًّ رؾذ عٙذ لذسٖ  رظذس الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌٛاسدح ِٓ أٔجٛة ِٙجطٗ ِٓ إٌؾبط -1

  Cu K=1,54060 °A :ؽٛي ِٛعخ الإشؼبع اٌّغزؼًّ ٘ٛ -2

 . °0,02خطٛحث 2  ٛ٘[10°-62°]ِغبي رغ١ش اٌضا٠ٚخ  -3

ٌج١بٔبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌزؾذ٠ذ الأؽٛاس اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼ١ٕخ رّذ ِمبسٔخ لُّ ؽ١ف الأؼشاط ِغ لبػذح  -5

 High score plus[17.]ِظ ٔبثش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌّغزؼًّ فٟ دساعخ اٌؼ١ٕبد. غٙبص أؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خطٛسح ٌ(: 8-2انشكم)
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 :   انشثكح انثهىريححساب انحجى انثهىري وثاتد  2-3-2-2

 .Scherrer Equation (2-2 )[17]ٚرٌه  ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ ش١شس

  
  

      
(   ) 

 ثبػزجبس أْ :

 λ:  ؽٛي ِٛعخ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّغزخذِخA°1.5425982 =λ. 

: kِؼبًِ ش١شس k=0.94  . 

 صا٠ٚخ الأؼشاط ٚرمذس ثبٌذسعخ .    : 

B : ػشع اٌط١ف فٟ إٌّزظف    (full widthathalf maximum  ٌٍمُّ اٌّٛافمخ ٌٍّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ )

 .فٟ اٌجٍٛساد اٌّزشىٍخ فٟ اٌجٛدسح

 :(M.E.B)انًجهر الإنكرروَي انًاسح  2-3-3

ٌٍزؼشف ػٍٟ اٌج١ٕخ اٌّشفٌٛٛع١خ ٌٍؼ١ٕبد رُ اعزخذاَ اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ, رؼزّذ ٔظش٠خ ػًّ 

اعزخذاَ ؽضِخ اٌىزش١ٔٚخ ػب١ٌخ اٌطبلخ رظطذَ ثغطؼ اٌؼ١ٕخ اٌّذسٚعخ اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ ػٍٝ 

ػّٛد٠ب ؽ١ش رؾذس ػ١ٍّخ ِغؼ ٔمطخ ثٕمطخ ٌغطؼ اٌؼ١ٕخ, ِٚٓ صُ رغّغ الإشبساد إٌّؼىغخ ٚ اٌظبدسح ِٓ 

, ٚ ِٓ ث١ٓ أُ٘ ٔزبئظ رفبػً الاشؼبع الإٌىزشٟٚٔ ِغ اٌّبدح ٘ٛ أزبط اٌؼ١ٕخ ثبعزخذاَ اٌىٛاشف اٌّخزٍفخ

ٌىزشٚٔبد اٌضب٠ٛٔخ ثؾ١ش الاشبسح اٌٍّزمطخ ِٓ ؽشف اٌىبشف رّىٓ ِٓ سعُ طٛسح ٌغطؼ اٌؼ١ٕخ ػٍٝ الا

 (, ٘زٖ اٌظٛس ٠ّىٓ أْ رظً دلزٙب ئٌٝ ثؼغ اٌؼششاد ِٓ إٌبِٔٛزش.9-2شبشخ ِشفمخ وّب ٠ٛػؾٗ اٌشىً )

 

 

 .[18]رفبػً  الاشؼبع  الاٌىزشٟٚٔ ٚ اٌّبدح (:9-2انشكم )

رغزؼًّ ٘زٖ اٌزم١ٕخ لأٔٙب عش٠ؼخ ١ٌٚغذ ٌٙب اصبس عٍج١خ ػٍٝ اٌؼ١ٕخ , ٟٚ٘ فؼبٌخ ػٕذِب ٠ىْٛ عطؼ           

اٌؼ١ٕخ ٔبللا, ٚفٟ اٌؾبلاد الأخشٜ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌغطؼ غ١ش ٔبللا ٠زٛعت رغط١زٗ ثغشبء سل١ك ِٓ ِبدح 

 [.19رمش٠جب] 30nmٔبلٍخ وبٌز٘ت ِضلا عّىٙب فٟ ؽذٚد 
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ِٓ أعً اٌؾظٛي ػٍٝ طٛسح ؽجٛغشاف١خ  ٚاٌّغٙش٠خ  ٌٍؼ١ٕبد ثؼذ ِشؽٍخ اٌزٍج١ذ رُ اعزخذاَ اٌّغٙش 

الإٌىزشٟٚٔ اٌزٞ ٠غّؼ ثّغؼ وبًِ عطؼ اٌؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ ,  ٚا١ٌّضح اٌشئ١غ١خ ٌـٙزا اٌّغٙش ٟ٘ ئِىب١ٔخ 

ٔخ ٌٙب., وّب ٠ظٙش طٛسح ٌزٛص٠غ اٌؼXٕاٌزؾ١ًٍ إٌٛػٟ ٚاٌىّٟ ثبعزخذاَ رشزذ اٌطبلخ  ّٛ  بطش اٌى١ّ١بئ١خ اٌّى

ٔٛع اٌزٞ اعزؼًّ ٌزشخ١ض اٌؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ ٘ٛ ِٓ (    (MEBعٙبص اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ

TESCAN  ِط١بف١خ رشزذ اٌطبلخ ثبلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  ٚاٌّضٚد أ٠ؼب ثزم١ٕخ  ))ٚاٌّزٛاعذ ثغبِؼخ ثغىشح

(EDX)   ٚ(ًٚاٌز12ٞ-2اٌّٛػؼ فٟ اٌشى )  اٌزب١ٌخ٠ؼًّ ثبٌششٚؽ: 

 30 . 25ٚعٙذ اٌزغبسع ٠زشاٚػ ث١ٓ -

 .ِشح 5222رىج١ش اٌظٛسح   -

 

 

 : صىرج نجهاز انًجهر الإنكرروَي انًاسح انًسرعًم .(11-2انشكم)

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

KVKV
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 انًراجع انعرتيح 

 

اٌّطؼُ ثبٌجبس٠َٛ", ِزوشح  Bi2Sr2CaCu2O8ط١بد, "رؾؼ١ش ٚرشخ١ض اٌطٛس  َ. صاٚػ, ف. [3]

 .2218ِبعزش أوبد٠ّٟ, عبِؼخ اٌش١ٙذ ؽّخ ٌخؼش اٌٛادٞ, اٌغضائش, 

الاٚوغغ١ٓ ػٍٝ رٍذ٠ٓ  دساعخ رأص١ش ٔغجخؽغ١ٓ ػٍٟ ِؾّذ, د. طجبػ علاي فزؾٟ,  [6]

, ِمبي ػٍّٟ أوبد٠ّٟ, اٌشلُ اٌزغٍغٍٟ اٌفبئك اٌزٛطBi2Ba2Ca1 Cu2O7-δ(2212ً١)اٌّشوت

 .2229, 47-35,   ص 4ؽغُ , 26166821 199922849

ط. ثٓ ػّش, "دساعخ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍطجمبد اٌشل١مخ لأوغ١ذ اٌضٔه اٌّطؼُ ثبٌؾذ٠ذ", ِزوشح  [11]

 .2216ِبعزش أوبد٠ّٟ, عبِؼخ ٚسلٍخ, اٌغضائش, 
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اٌّؾؼشح ثطش٠مخ  Ni(1-x)ZnxOع, سد٠ٕخ طذ٠ك, "دساعخ اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚاٌجظش٠خ لأغش١خ  [12]

 .2221ٌؾشاسٞ", سعبٌخ ِبعغز١ش, عبِؼخ ثبثً, اٌؼشاق, اٌزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ ا

اٌغ١ٕ١خ ػٍٝ ِغؾٛق  ربِخ, "رؾؼ١ش ٚرؾذ٠ذ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ثٛاعطخ أؼشاط الأشؼخ. ط [13]

Ca0.3Sr0.7FeO2.5" (.2213)اٌغضائش,  بٌٛادٞ,اٌش١ٙذ ؽّٗ ٌخظش ث, ِزوشح ِبعزش, عبِؼخ 

 "اٌؾٍخ اٌظٍجخ اٌفظً اٌشاثغ", اٌغؼٛد٠خ. , اٌٙضاصٞع.  [14]

 

 انًىاقع الإنكرروَيح 

[4] https://arabian-chemistry.com/sol-gel-process/ 2214.  
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 ممدمة3-1
أُخزِلخ ثذءا ٖٓ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد  ششػ خطٞاد ٝٓشاؽَ اُذساعخ اُزغش٣ج٤خ  اُلظَؼٖٔ ٛزا ر          

اُزغش٣ج٤خ أُؾظَ ػ٤ِٜب, ٓوشٝٗخ  ِ٘زبئظُ ػشع شبَٓثزشخ٤ظٜب ؽ٤ش رْ  اٛلاّ, ٝاٗزٜبء –ثزو٤٘خ ٓؾٍِٞ 

الأشؼخ اُغ٤٘٤خ, طٞس اُج٤٘خ  اٗؼشاطك٢ أؽ٤بف الأشؼخ  رؾذ اُؾٔشاء, أؽ٤بف ٝاُز٢ رزٔضَ  ثٔ٘بهشزٜب

 .ثٔط٤بك٤خ رشزذ اُطبهخ ثبلأشؼخ اُغ٤٘٤خأُغٜش٣خ ثٞاعطخ أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ ٝ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ 

 انعمم انحدريبي 3-2

 جحضير انعينات:  3-2-1

٣زطِت رؾؼ٤ش ػ٤٘بد كبئوخ اُ٘به٤ِخ دهخ ًج٤شح ك٢ ٓشاؽَ اُزؾؼ٤ش أُخزِلخ ًِٜب اثزذاء ٖٓ ٓشؽِخ 

رؾذ٣ذ أٝصإ اُؼ٘بطش ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝخِطٜب ٝٓب ٣زجغ رُي ٖٓ ػ٤ِٔبد أخشٟ. ٝ ُـشع رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد رْ 

 ٝؽغت الأٝصإ اُزس٣خ ُِٔشًجبد ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  اعزخذاّ ٓوبد٣ش صبثزخ

Bi2-x SmxSr2CaCu2O8.   ٝح اُؼب٤ُخ راد اُ٘وبثؾ٤ش رْ ٝصٕ ًزَ ٓ٘بعجخ ُلأًبع٤ذ ٝاٌُشثٞٗبد الاثزذائ٤خ

 :٢ٛٝBi2O3, SrCO3, Sm2O3, CaCO3 , CuO ٕؽغبط ٖٓ ٗٞع  ث٤ٔضاKERNEw  ٚدهز

0,001mg(ٌَ1-3.ًٔب ك٢ ش)  ٝث٘غت ٤ُٞٓخBi/Sm/Sr/Ca/Cu = 2-x/x/2/1/2,ٝ ٣زْ إػبكخ ػ٘ظش

 .ك٢ ٓٞاػغ اُجضٓٞسx=0  ,x=0,1 ,x=0,2 , .x=0,25ؽ٤ش xخ٘غجاُغٔبس٣ّٞ ث

 

 .ٌُزش٢ٗٝ ٝالأًبع٤ذ ٝاٌُشثٞٗبد الأ٤ُٝخ أٌُٞٗخ ُِخ٤ِؾ ا٤ُٔضإ الإ (:1-3انشكم)

 

 ٓج٤٘خ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ:ػ٤٘بد ُِٔشًت.  4ٝهذ رْ رؾؼ٤ش 

 رؼش٣ق اُؼ٤٘بد (:1-3انددول )

 ثبُغٔبس٣ّٞ xٗغجخ اُزطؼ٤ْ  اُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِؼ٤٘خ اُشٓض

P1 Bi2Sr2CaCu2O8 0,0 

P2 Bi1,90Sm0,1Sr2CaCu2O8 0,1 

P3 Bi1,80Sm0,2Sr2CaCu2O8 0,2 

P4 Bi1,75Sm0,25Sr2CaCu2O8 52,0 
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 انسحك:3-2-1-1

ًٔب ٛٞ . (Mortier en Agate)ٛبٕٝ ٖٓ الأؿبدأُٞصٝٗخ ٌَُ ػ٤٘خ صْ رٞػغ ك٢  رْ ٓضط اٌُزَ 

ٗظ ( ٣غزٔش اُطؾٖ ُٔذح ٗظق عبػخ روش٣جب ٣زْ خلاُٜب إػبكخ ٓبدح الاع٤زٕٞ ُض٣بدح اُزغب,-3ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ)

اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓغؾٞم ص٘بء ػ٤ِٔخ اُطؾٖ ُٝؼٔبٕ اكؼَ ؽبُخ ٓضط ؽز٠ أُؼ٤٘خ رغبهؾ اعضاء ا ٝ رلبد١

 .(3-3)ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ٓزغبٗظ ُٞٗخ سٓبد١

                     
 

 

 الانحلال: 3-2-1-2

داخَ ث٤شش ٝرُي ثئػبكخ ٤ًٔخ ٖٓ ؽٔغ اُ٘زش٣ي  ٘زٞط الأ٢ُٝثؼذ ػ٤ِٔخ اُغؾن  ٣زْ إراثخ أُ 

HNO3  ٙ33رش٤ًض%  ( ْثؾغml05-05 .) صْ ٣ٞػغ كٞم عٜبص اُشط أُـ٘بؽ٤غ٢ رؾذ دسعخ ؽشاسحᵒC 

 H3(C6H5O7) H2Oاُغزش٣ي  ٤ُٖٓؼبف ثؼذٛب ًزِخ , h ,0ُٔذح  tr/min355 ٝعشػخ ك٢ ؽذٝد  05

. إ٠ُ ؿب٣خ اُؾظٍٞ ػ٠ِ m AC / m EG =1/4ؽ٤ش رؾون اُ٘غجخ 2(CH2OH)ٝؽغْ ٖٓ علا٣ٌٍٞ الاص٤ِ٤ٖ 

ٝٗشاهت (. 0-3اُشٌَ )ٗؾلاٍ اُزبّ ُغ٤ٔغ الأٓلاػ ك٘ؾظَ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ شلبف ُٞٗٚ أصسم كبرؼ ًٔب ك٢ الإ

 .0ٝ 3ث٤ٖ ٓؾظٞسح إ٠ُ إٔ ٗؾظَ ػ٠ِ ه٤ٔخ  PH metreثئعزؼٔبٍ عٜبص ه٤بط PH ه٤ٔخ اٍ 

 

 

 أُؾٍِٞ اُ٘زبئظ ثؼذ ػ٤ِٔخ الإٗؾلاٍ .  (:4-3انشكم)

 

أُزغبٗظ  ٘زٞط الأ٢ُٝأُ(:3-3انشكم)

 .ثؼذ ػ٤ِٔخ أُضط ٝ اُغؾن
ٓضط اٌُزَ (:2-3انشكم)

 الأؿبد.أُٞصٝٗخ ك٢ ٛبٕٝ ٖٓ 
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 انحههيم: 3-2-1-3

ٖٓ أعَ رغش٣غ ٓشؽِخ اُز٤ِْٜ ٗؼ٤ق  ثؼغ هطشاد الأ٤ٗٞٓبى هطشح كوطشح ػ٘ذٛب ٣جذأ رشٌَ اُٜلاّ 

 (. 0-3ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

 
 ُؾظخ رشٌَ اُٜلاّ.(:5-3انشكم)

 الإححراق وانحدفيف: 3-2-1-4

ٗٞاطَ  . ص٣ْزظِت ٣ؾزشم ٝؽز٠  10ᵒC ًَmin0ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ثؼذ ٓشؽِخ رشٌَ اُٜلاّ رزْ 

 ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓغؾٞم ُٞٗٚ ث٢٘ ؿبٓن ٝاُز١ ٓجبششح ُؾشم اُٜلاّ  ᵒC305دسعخ اُؾشاسح إ٠ُ  ك٢ ص٣بدح 

ع٤ذا ُِؾظٍٞ ػ٠ِ  ؽؾ٘ٚثؼذٛب ٤ُزْ  ,C,05°ٝدسعخ ؽشاسح ٚ ثؼذ رُي  ك٢ اُلشٕ ُٔذح عبػبر٣ٖ٤زْ رغل٤ل

 ٝاُزِج٤ذ. : اٌُِغ٘خ س٣خٔؼبُغبد اُؾشابُاُز١ ٣زجغ ثذٝسٙ ثأُ٘زٞط الاثزذائ٢ ٝ

 

 
 

 

أُ٘زٞط ثؼذ )د(: , )ة(: خلاٍ الإؽزشام,)أ(: ثذا٣خ الإؽزشام٢ُ: ٝط الأٞٓشاؽَ إؽزشام أُ٘ز(:6-1انشكم)

 .الإؽزشام

 

 

 

 

 )ت( )ب( )أ(
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 انكهسنة: 3-2-1-5

اُ٘برظ ٖٓ ٓضط  ٔ٘زٞط الأ٢ٛ٢ُٝ ٓؼبُغخ ؽشاس٣خ اُٜذف ٜٓ٘ب أعبعب ٛٞ ٗضع ػ٘ظش اٌُشثٕٞ ٖٓ اُٝ

 ٣ٞػغ أُ٘زٞط الأ٢ُٝ داخَ ؽب٣ٝبد ٖٓ الأ٤ُٖٓٞخلاُٜب,  CO2ٝرُي ثزجخش ؿبص أُشًجبد الأ٤ُٝخ 

Al2O3 ٖٓ( 5,إ٠ُ  ٤ُ15ؼبُظ ؽشاس٣ب ػذح عبػبد [)ثبُ٘غجخ ُؼ٤٘بر٘ب رٔذ ػ٤ِٔخ اٌُِغ٘خ ك٢ 1عبػخ .]

هبثَ ُِجشٓغخ   NABERTHERMكشٕ ًٜشثبئ٢ ؽشاس١ عبػخ ك٢  ,1ُٔذح  800ᵒCدسعخ ؽشاسح 

( ك٘ؾظَ ك٢ الأخ٤ش ػ٠ِ ٓغؾٞم أعٞد إُِٞ ًٔب ك٢ 0-3)اُشٌَ  KANTHALAPMٖٓ ٗٞع   

 .(8-3اُشٌَ)

 

 

                            
 

 

 

 

 انحشكيم: 3-2-1-6

أٌُِغ٘خ  ؼ٤٘بدٝرش٤ٌِٜب ػ٠ِ ٤ٛئخ أهشاص اٗطلاهب ٖٓ اُ ٔ٘زٞط الأ٣٢ُٝزْ ًجظ ٤ًٔبد ٓزٔبصِخ ٖٓ اُ  

4Tonnes/cm رؾذ ػـؾ هذسٙ SPECAC.  ٖٓ ٗٞع  ثبعزؼٔبٍ آُخ ػـؾ ٤ٛذسٝعزبر٢ٌ٤
2

أؽغٖ 

دهبئن. ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ رٌٖٔ ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ  15ُٝٔذح  ه٤ٔخ ُِؼـؾ رلبد٣ب ُؾظٍٞ رشووبد ثبُؼ٤٘بد.

أُٞػٞع ك٢ اُوبُت  ٔ٘زٞط( ٝرُي ؽغت ٤ًٔخ ا3mm-1ُٝثغٔي ٣زشاٝػ ث٤ٖ ) mm13أهشاص هطشٛب 

 (.9-3ًٔب ٣ج٤٘ٚ اُشٌَ)

 

 

 

ٝػؼ٤خ أُغبؽ٤ن ك٢ اُلشٕ  :(7-3انشكم)

 .رؾؼ٤شا ُجذأ ٓؼبُغخ اٌُِغ٘خ
أُ٘زٞط أُزؾظَ  (:8-3انشكم)

 ػ٤ِٚ ثؼذ ٓشؽِخ اٌُِغ٘خ.
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 )ة(                                                  ( أ)

 .)أ(  اُوشص ك٢ شٌِٚ اُٜ٘بئ٢ , )ة( أُخ اُؼـؾ ا٤ُٜذسٝعزبر٢ٌ٤ (:9-3انشكم)

 

ِخ ٖٓ ٓشاؽَ رو٤٘خ خشٟ ؽز٠ رزْ ػ٤ِٔخ اُزِج٤ذ ٢ٛٝ اخش ٓشؽ٣ٞػغ ثؼذٛب اُوشص ك٢ اُلشٕ ٓشح أ

 ٛلاّ. –ٓؾٍِٞ 

 انحهبيد:3-2-1-7

ٌّٖ ٓشؽِخ اُزِج٤ذ ٖٓ ٗٔٞ ٓؼبُغخ ٢ٛ   ؽشاس٣خ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح هش٣جخ ٖٓ دسعخ الاٗظٜبس, رٔ

ٝاُزو٤َِ ثزُي ٖٓ اُلغٞاد داخَ اُؼ٤٘خ أ١ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػ٤٘بد ٌٓضلخ  أٌُِغٖ ٔ٘زٞط الأ٢ُٝؽج٤جبد اُ

عبػخ ك٢ ؽبُخ أُشًجبد كبئوخ اُ٘به٤ِخ( ٣وَِ ثٌض٤ش ٖٓ  ,0إ٠ُ  15ٝأ٣ؼب كئٕ اُزِج٤ذ ُغبػبد ؽ٣ِٞخ )ٖٓ 

ٖٓ الأؽٞاس اُشبئجخ, ٝرؼزجش ٛزٙ أُشؽِخ أعبع٤خ ٝػشٝس٣خ ك٢ ؽبُخ أُشًجبد كبئوخ اُ٘به٤ِخ لإٔ اُزو٤َِ 

 أُبس ك٢ اُؼ٤٘خcJاُلغٞاد ث٤ٖ اُؾج٤جبد ٣ؾغٖ ٖٓ خظبئض اُ٘وَ كزضداد ثزُي ًضبكخ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢

[,.] 

 35خلاٍ صٖٓ هذسٙ  C°820ؽشاسح ثبُ٘غجخ ُؼ٤٘بد ٛزا اُجؾش  كوذ رٔذ ػ٤ِٔخ اُزِج٤ذ ك٢ دسعخ

(.ٝػ٠ِ ٓشؽِز٤ٖ ٣زخِِٜٔب عؾن الأهشاص ٝإػبدح 15-3ظ اُلشٕ اُغبثن ًٔب ٣ج٤٘ٚ اُشٌَ)عبػخ داخَ ٗل

 رش٤ٌَ.

 

 
 

 :الأهشاص أُشٌِخ داخَ اُلشٕ رؾؼ٤شا ُؼ٤ِٔخ رِج٤ذٛب.(11-3انشكم)
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 –( ع٤ٔغ أُشاؽَ اُز٢ ٓشد ثٜب ػ٤ِٔخ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد أُذسٝعخ ثطش٣وخ ٓؾٍِٞ 11-٣3ِخض اُشٌَ )

 ٛلاّ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٛلاّ. -ٓخطؾ ُٔشاؽَ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد ثطش٣وخ اُزلبػَ ك٢ ٓؾٍِٞ (:11-3انشكم)

 

 

 

 

 

 

𝐵𝑖2𝑂3𝑆𝑟𝐶𝑜3𝐶𝑎𝑂𝐶𝑢𝑂 

Bi/Sm/Sr/Ca/Cu=2-x/x/2/1/2 

 

 ((HNO3اُ٘زش٣يؽٔغ 

 

 H3(C6H5O7)ؽٔغ اُغزش٣ي 

H2O 

 2(CH2OH)ؿ٤ٌٍِٞ الاص٤ِ٤ٖ 

 

 الاٗؾلاٍ 

 ٤ْزِٜاُ

 اُزغخ٤ٖ

 أُ٘زٞط الأ٢ُٝ
 ًِغ٘خ, ػـؾ ٝرش٤ٌَ

 رِج٤ذ

 اُؼ٤٘خ اُٜ٘بئ٤خ

 اُطؾٖ

 الأمونياك
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 جحهيم اننحائح ومنالشحها 3-3

 نحائح مطيافية الأشعة جحث انحمراء:  3-3-1

إ٠ُ ؿب٣خ  ثـشع ٓزبثؼخ ٝٓؼشكخ  آ٤ُخ  اٗزضاع أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ اُؼ٤٘بد ثذا٣خ ثٔشؽِخ الإؽزشام          

 Thermo Scientific  Nicolet)( ثٞاعطخ عٜبص  P1ٓشؽِخ اُزِج٤ذ  رْ رؾ٤َِ أؽذ اُؼ٤٘بد ؿ٤ش أُطؼٔخ )

iS5) [ ؽ٤ش رْ ٓغؼ ٓغبٍ اُزشدداد ,cm
-1

[. أ١ رشدد ٓٔزض ٤ٔ٣ض ٗٞع إٛزضاص ساثطخ ٓؼ٤٘خ. 0555-055

ام, اُزغل٤ق, اٌُِغ٘خ, الإؽزش( رغ٤ٔغ ُلأؽ٤بف ثؼذ ًَ ٓشؽِخ ٖٓ ٓشاؽَ اُزؾؼ٤ش ) 1-٣3ٔضَ اُشٌَ)

 اُزِج٤ذ(.

 

 ثؼذ ًَ ٓشؽِخ ٖٓ ٓشاؽَ اُزؾؼ٤ش. الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُ٘لبر٣خ رغ٤ٔغ ُلأؽ٤بف (:12-3انشكم)

ٝهْٔ ٤ٔٓضح ٌَُ ٖٓ  ( C-C ,C-O,-COO-,OH( ٣زج٤ٖ ٝعٞد اُشٝاثؾ ),1-3اٗطلاهب ٖٓ اُشٌَ ) 

SrCO3  , CO3أُشًجبد
-2

ٝCaCO3[3 .] 
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 ( آ٤ُخ اخزلبءٛب ثؼذ ًَ ٓشؽِخ ٖٓ ٛزٙ أُشؽَ.,-3ًٔب ٣ج٤ٖ اُغذٍٝ )          

 آ٤ُخ اخزلبء اُشٝاثؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأُشًجبد ثؼذ ٓشاؽَ اُزؾؼ٤ش. (:2-3انددول)

انروابظ

 انمىخي انعدد

 انمرحهة
⁄  

C-C 

1316 

C-O 

1316 

-COO- 

1611 

OH 

3511-

3111 

CO3
-2

 

 1451و1111

 

SrCO3 

851-821 

CaCO3 

1711 

 × × × × × × × الإححراق

 × × ×     انحدفيف

  ×      انكهسنة

        انحهبيد

  

رظٜش ثؼذ ٓشؽِخ الإؽزشام ٝٛزا    C-C ,C-O,-COO-,OH(إٔ اُشٝاثؾ ,-٣3زج٤ٖ ٖٓ اُغذٍٝ)          

ثؼذ ٓشؽِخ  (. ٝ رخزل٢ ٓجبششحC°350ساعغ ُؼذّ ٝطٍٞ دسعخ اُؾشاسح إ٠ُ ه٤ٔخ ًبك٤خ رٌٖٔ ٖٓ إصاُزٜب )

SrCO3  , CO3( ٓغ ثوبء أُشًجبد  C°250اُزغل٤ق ثغجت اسرلبع دسعخ ؽشاسح أُؼبُغخ )
-2

ٝCaCO3 .

ثؼذ ٓشؽِخ الاؽزشام ٝٛزا د٤َُ ػ٠ِ خشٝعٚ خلاٍ   ( N )ًٔب ٣زج٤ٖ ا٣ؼب ؿ٤بة اُشٝاثؾ اُخبطخ ثبلأصٝد

اٌُِغ٘خ كلا رجو٠ عٟٞ ٤ًٔخ ه٤ِِخ .أٓب ثؼذ ٓشؽِخ C[0]°200ٖٓ  اثزذآ.N2Oٛزٙ أُشؽِخ ػ٠ِ شٌَ ؿبص

 ٝاُز٢ رخزل٢ ٜٗبئ٤ب ثؼذ ٓشؽِخ اُزِج٤ذ.SrCO3 ُِٔشًت

اثزذأ ٖٓ ٓشؽِخ  Bi-2212اخزلبء اٌُشثٞٗبد د٤َُ ػ٠ِ رلبػَ اٌُبر٤ٞٗبد ٓغ ثؼؼٜب ُزشٌَ اُطٞس  

ٝاُز١ ٣ٌزَٔ ك٢ ٓشؽِخ اُزِج٤ذ ُؼذّ ٝعٞد أ١ ٖٓ اُؤْ ا٤ُٔٔضح ُِٔٞاد الأ٤ُٝخ ك٢ ؽ٤ق الأشؼخ رؾذ  اٌُِغ٘خ

 ٠ُ ؽذ ًج٤ش.إج٤ذ رؾلضإ  اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽٞس ٗو٢ اُؾٔشاء ٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ اٌُِغ٘خ  ٝاُزِ

 نحائح  حيىد الأشعة انسينية:  3-3-2

 أطياف الإنعراج نمرحهة انحهبيد:  3-3-2-1

ػ٘ذ اُزؼ٣ٞغ  (XDR)شؼخ اُغ٤٘٤خ اُج٣ٞ٤٘خ ُِٔشًت ثٞاعطخ ؽ٤ٞد الأ اُخظبئض رٔذ دساعخ 

ٝأُؾؼشح ثذسعخ ؽشاسح اُزِج٤ذ  Bi2Sr2CaCu2O8ك٢ أُشًت  Smثبُؼ٘ظش Bi اُغضئ٢ ُِؼ٘ظش

(820°C)   ُٝٔذح h35 (. ٖٓ أعَ رزجغ الأؽٞاس اُز٢ 1-3ػ٤٘بد ٓج٤٘خ ك٢ اُغذٍٝ) 0. ؽ٤ش رْ رؾؼ٤ش

 high scoreرْ الاعزؼبٗخ ثجشٗبٓظ  a, b, c,, , رزٞاعذ ك٢ اُؼ٤٘بد ٝ ُزؾذ٣ذ صٞاثذ اُشجٌخ الاثزذائ٤خ 

plus [0ُٝزؾغ٤ٖ ه٤ْ صٞاثذ اُشجٌخ اعزؼَٔ ثشٗبٓظ ]Jana 2006 [3] .( ٍ3, 10-3, 13-3رج٤ٖ الأشٌب-

 ( ػ٠ِ اُزشر٤ت.P1  ,P2 ,P3,P4ُِؼ٤٘بد )(أؽ٤بف ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ 3-13, 10
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 .P1ِؼ٤٘خ ؽ٤ق اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ُ: (13-3انشكم)

 

 .P2ِؼ٤٘خ ؽ٤ق اٗؼشاط الأشؼخ ُ: (14-3انشكم)
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 .P3ِؼ٤٘خ ؽ٤ق اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ُ: (15-3انشكم)

 

 .P4ِؼ٤٘خ ؽ٤ق اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ُ: (16-3انشكم)

ٛٞ اُـبُت ك٢ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد ٓغ ٝعٞد  Bi-2212إٔ اُطٞس  الأشؼخ اُغ٤٘٤خ   ٗزبئظ اُؾ٤ٞدث٤٘ذ            

ؤْ ٝروِض ص٣بدح شذح اُ  (C°820)اُزِج٤ذ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  ٣ؼب إٔ. ًٔب رج٤ٖ أ Bi-2201ٗغجخ ٖٓ اُطٞس 

ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ك٢ ؽش٣وٜب إ٠ُ  C [0]°790)) ؽشاسح اهَ ػشػٜب ٓوبسٗخ ٓغ رِج٤ذ دسعبد

ي ٗز٤غخ رأص٤ش ؽشاسح اُزِج٤ذ شٌبٍ  أؽ٤بف إٗؼشط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ. ٣ٌٖٔ رلغ٤ش رًُٔب رج٤٘ٚ أالإٗزظبّ ٝاُزؾغٖ 

 [.8اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ, أ١ ص٣بدح ك٢ ؽغْ اُؾج٤جبد ٝٛزٙ اُ٘ز٤غخ رزلن ٓغ دساعبد عبثوخ ] ػ٠ِ
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 ك٢ ًَ ػ٤٘خ:  Bi-2212[ ٣ٌٖٔ ؽغبة ٗغجخ رٞاعذ اُطٞس9( ]1-3ٖٓ اُؼلاهخ ) إٗطلاهب          

          
∑  (    )

∑  (          )
(   ) 

 ك٢ ًَ ػ٤٘خ  ثؼذ ٓشؽخ اُزِج٤ذ. Bi-2212( اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِطٞس 3-3ٗج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ )

 (.0ٝ  3, ,, 1اُؼ٤٘بد أُِجذح. )ك٢  Bi-2212اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِطٞس  (:3-3خدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ث٤بٕ ُِ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ اُغذٍٝ اُغبثن  10-٣3ج٤ٖ اُشٌَ )

 

 ثذلاُخ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ.   Bi-2212: ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤ش ٗغجخ رٞاعذ اُطٞس (17-3)انشكم 

  

  Bi-2212(إٔ ُِزطؼ٤ْ رأص٤ش ٝاػؼ ػ٠ِ ٗغجخ رٞاعذ اُطٞس10-3( ٝاُشٌَ )3-3اُغذٍٝ)ٗلاؽظ ٖٓ 

ٝٛزا ساعغ   x=0,2, ث٤٘ٔب عغِذ اهَ اُو٤ْ ػ٘ذ   x=0 , x=0,1 ٝx=0,25ٝاُز٢ عغِذ اػ٠ِ اُو٤ْ  ػ٘ذ 

 .Bi-2201 ا٠ُ ص٣بدح ك٢ ؽغْ ؽج٤جبد اُطٞس

 

 

 

 )%( Bi-2212 اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِطٞس  اُؼ٤٘خ

P1 98,42 

P2 96,70 

P3 95,36 

P4 98,09 
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( ُٜب شذح ٝػذد ٓؼزجش٣ٖ  00lإٔ  هْٔ أُغز٣ٞبد)  خلاؽظٓاٗطلاهب ٖٓ أؽ٤بف اُؾ٤ٞد ٣ٌٖٝٔ أ٣ؼب 

[. ُٝٔؼشكخ دسعخ اُزٞعٚ ؽغت 10ٓٔب ٣ٞؽ٢ إٔ ُؾج٤جبد اُؼ٤٘بد رٞعٚ ٓلؼَ ؽغت ٛزٙ أُغز٣ٞبد]

 ( : ,-3( ٣ٌٖٔ رطج٤ن اُؼلاهخ )00lٓغز١ٞ ثِٞس١ ٓؼ٤ٖ )ك٢ ؽبُز٘ب ٛٞ أُغز١ٞ 

 

     (∑    (∑ 22 2  ∑   )⁄ )      (   ) 

 

 

 رـ٤ش ٓوذاس اُزٞعٚ ٌَُ ػ٤٘خ. (:4-3انددول)

      انعينة

P1 40,48 

P2 30,63 

P3 31,13 

P4 42,46 

 

 

 
 رـ٤ش ٓوذاس اُزٞعٚ ثذلاُخ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ. (:18-3انشكم)

ؽ٤ش رجِؾ  00l)( ٣زج٤ٖ إ اُؼ٤٘بد ُٜب رٞعٚ ػؼ٤ق ٝكن أُغز٣ٞبد) 0-3اٗطلاهب ٖٓ ٗزبئظ اُغذٍٝ )

.ٝاُز١ ٣ٌٖٔ سكؼٚ ثؼ٤ِٔبد ؽؾٖ, رش٤ٌَ ٝرِج٤ذ x=0,25أًجش ه٤ٔخ ُٔوذاس اُزٞعٚ ك٢ ؽبُخ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ 

 [.11]ٓزؼذدح 
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 [ ٣ٌٖٔ  أُوبسٗخ ث٤ٖ أؽ٤بف الإٗؼشاط ُِؼ٤٘بد ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ,1]Winploterثبعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ

 (.19-3ك٢ اُشٌَ)

 

 
 

 

إ٠ُ   2=20°اُضا٣ٝخ ثزـ٤ش ٓوذاس اُزطؼ٤ْ.  ة: اُزٌج٤ش ٣شَٔ أُ٘طوخ ث٤ٖ  أ: إٗض٣بػ(:19-3انشكم )

.2=38° 

ؽ٤ش ر٘ضاػ اُؤْ ٗؾٞ اُضٝا٣ب  2رج٤ٖ إٔ ٛ٘بى إٗض٣بػ  ك٢ ٓٞاػغ اُضا٣ٝخ ( 19-3ٖٓ اُشٌَ)  

[ أ١ 13. ٝٛزا ساعغ ػٔٞٓب إ٠ُ رـ٤ش ك٢ صٞاثذ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ ]x=0,25اٌُج٤شح ك٢ ع٤ٔغ ؽبلاد اُزطؼ٤ْ 

 ٝرؾذ٣ذا ك٢ ٓٞاػغ اُجضٓٞس ع٤ؤد١ ؽزٔب إ٠ُ ٛزا اُزـ٤ش.  Bi-2212إٔ اُزطؼ٤ْ ثبُغٔبس٣ّٞ ك٢ اُطٞس 

ُٜذف اُؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ ده٤وخ ُضٞاثذ اُشجٌخ ٝٓوذاس شؼبع اُزٔٞط رْ اعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ خبص 

[اُز١ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ إدخبٍ 3] Jana 2006ثبُٔشًجبد اُز٢ رؾ١ٞ ػ٠ِ رٔٞعبد ك٢ ث٤٘زٜب اُجِٞس٣خ ٝٛٞ ثشٗبٓظ 

ه٤ْ اثزذائ٤خ خبطخ ثطٞس ُٚ  ؽ٤ق اٗؼشاط هش٣ت ٖٓ ؽ٤ق اُؼ٤٘خ اػزٔبدا ػ٠ِ أُوبسٗخ ث٤ٖ اُط٤ق اُزغش٣ج٢ 

[ .اُو٤ْ اُز٢ رْ رؾغ٤ٜ٘ب 0] High score plusٝالأؽ٤بف اُخبطخ ثبلأؽٞاس أُٞعٞدح ثوبػذح ث٤بٗبد ثشٗبٓظ 

 :ٖٓ ًَ ٢ٛa, b, c, q اُزؾغ٤ٖ اػزٔذد ػ٠ِ اخز٤بس داُخ . ُلإشبسح إٔ ػ٤ِٔخPseudo - voigt  ٝرظؾ٤ؼ

Simpson رج٤ٖ الأشٌبٍ اُزب٤ُخ ٗزبئظ اُزؾغ٤ٖ اُخبطخ ثبُط٤ق أُؾغٞة ٝاُط٤ق اُزغش٣ج٢ أ٣ٖ رظٜش .

ٓٞاػغ ثشاؽ ُِطٞس٣ٖ أُٞعٞد٣ٖ ك٢ اُؼ٤٘بد اػبكخ إ٠ُ ٓٞاػغ اُؤْ اُ٘برغخ ٖٓ رٔٞط اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ 

 q=0,21a*[10.] ؼبع ٝاُز٢ رْ رؼ٤ٜ٘ب ثش
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 .Jana2006:  ٗز٤غخ رؾغ٤ٖ صٞاثذ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ ثٞاعطخ ثشٗبٓظ (21-3انشكم)

 .P4, )س(P3, )د( P2, )ة( P1)أ( 

 ( اُو٤ْ أُؾغ٘خ ُضٞاثذ اُشجٌخ ٝشؼبع اُزٔٞط ٝه٤ْ ٓؼب٤٣ش عٞدح اُزؾغ٤ٖ.0-٣3ِخض اُغذٍٝ )          

 صٞاثذ اُشجٌخ أُؾغ٘خ ُِؼ٤٘بد. (:5-3انددول )

52,0 1,2 1,1 1 X 

(3 )020550 (3 )020138 (0 )023903 (0 )0201,0 a (A°) 

(3 )020,91 (3 )020130 (3 )0205,3 (0 )02383, b (A°) 

(10 )3520083 (10)3520103 (19 )3523050 (,5 )3520903 c (A°) 

(1 )52,1,,38 (1 )52,13 (1 )52,5,0 (1 )52,10359 q/a* 

89320800 89023058 89,28183 8902,08, V 

1250 1250 12,3 1210 GOF 

15203 15238 1,200 1,230 Rwp 

0233 0230 9258 8203 Rp 

 

 (3-5( رٔض٤لا ث٤ب٤ٗب ُِو٤ْ أُٞعٞدح ك٢ اُغذٍٝ )3,-3, ,,-3, 1,-3رٔضَ الأشٌبٍ )
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 ثذلاُخ اُزطؼ٤ْ.aٝ bرـ٤ش صبثز٢ اُشجٌخ  (:21-3انشكم )

 ٣bز٘بهض ث٤٘ٔب ٣ضداد اُضبثذ aاُضبثذ   إٔ 0,10ٝ 5( ٣زج٤ٖ  ك٢ أُغبٍ ث٤ٖ 1,-3اٗطلاهب ٖٓ اُشٌَ) 

ثؾ٤ش ٣وزشثبٕ ٖٓ ثؼؼٜٔب اُجؼغ ٝٛزا ٣ٌٖٔ إسعبػٚ ُزـ٤ش ك٢ اُ٘ظبّ اُجِٞس١ ٝاُز١ ٤ٔ٣َ إ٠ُ إٔ ٣ظجؼ  

( إ٠ُ ٗٞػ٤خ  Amaa)اُضٓشح اُلؼبئ٤خ Aٗٞػ٤خ اُخ٤ِخ شجٚ سثبػ٢ ثؼذٓب ًبٕ ٓؼ٢٘٤ هبئْ. ٝرؾذ٣ذا إٗزوبٍ ٖٓ  

٣ضدادإ ٓؼب  a ٝbكئٕ اُضبثز٤ٖ  ,52ٝ  521(. أٓب ك٢ أُغبٍ ث٤ٖ Fmmm) اُضٓشح اُلؼبئ٤خ    Iاُخ٤ِخ 

٣لاؽظ إٔ اُضبثز٤ٖ  ,٣ٝ52ظجؼ اُلبسم ث٤ٜ٘ٔب أهَ أ١ إٔ اُ٘ظبّ اُجِٞس١ ٣جو٠ شجٚ سثبػ٢. ػ٘ذ اعز٤بص اُو٤ٔخ  

٣ؼٞدإ ٤ُزجبػذا ٝرٌٕٞ ٤ٛئخ رـ٤ش٣ٜٔب ًٔب ك٢ أُغبٍ الأٍٝ ٝٛزا د٤َُ ػ٠ِ ػٞدح اُؼ٤٘خ إ٠ُ اُ٘ظبّ اُجِٞس١ 

جِٞس٣خ ث٤ٖ أُؼ٢٘٤ اُوبئْ ٝاُشثبػ٢ ٣شعغ أعبعب إ٠ُ رش٤ًض أُؼ٢٘٤ اُوبئْ. ٛزا اُزـ٤ش ك٢ الأٗظٔخ اُ

[ كٌِٔب  صاد ٛزا الأخ٤ش رـ٤ش اُ٘ظبّ اُجِٞس١ ٖٓ أُؼ٢٘٤ اُوبئْ إ٠ُ اُشثبػ٢  10الأًٝغغ٤ٖ ك٢ اُؼ٤٘خ ] 

ٝ  x=0ٓ٘ٚ ك٢ ؽبُخ   x=0,1 ٝx=0,2ٝػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ اُوٍٞ إٔ رش٤ًض الأًٝغغ٤ٖ ٣ٌٕٞ أًجش ػ٘ذ اُو٤ٔز٤ٖ 

x=0,25 (0-3ا ٓب رضجزٚ ٗزبئظ اُغذٍٝ )ٝٛز. 

 

 

 ثذلاُخ اُزطؼ٤ْ. cرـ٤ش صبثذ اُشجٌخ   (:22-3انشكم)
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 ثذلاُخ اُزطؼ٤ْ. qرـ٤ش صبثذ اُزٔٞط (:  23 -3انشكم )

٣ز٘بهض ٝٛزا ساعغ إ٠ُ إٔ  cإٔ اُضبثذ  521ٝ  5( إٔ ك٢ أُغبٍ ث٤ٖ  ,, -٣3زج٤ٖ ٖٓ اُشٌَ )           

[أٓب  15( ]103pm( أهَ ٖٓ ٗظق اُوطش الا٢ٗٞ٣ ُِجضٓٞس ) 96pmُغٔبس٣ّٞ )ٗظق اُوطش الأ٢ٗٞ٣ 

ٝ  Bi-Oك٤شعغ ؿبُجب إ٠ُ ص٣بدح الأًٝغغ٤ٖ ٝاُز١ ع٤زٔٞػغ ث٤ٖ أُغز٣ٞبد  ,52ٝ 521ص٣بدح ه٤ٔزٚ ث٤ٖ 

رٌٕٞ ُٚ ٗلظ ٤ٛئخ   52,0ٝ ,52أٓب ك٢ أُغبٍ ث٤ٖ   .cاُز١ ع٤ؾذس رٔذدا ُِضبثذ ٝاُغضء اُج٤شٝك٤غ٤ٌز٢ ٝ 

 اُزـ٤ش ًٔب ك٢ أُغبٍ الأٍٝ.

 .qرؾذس ُٔوذاس شؼبع اُزٔٞط ( 3,-3ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ) بًٔٝٗلظ اُزـ٤شاد           

[ اُخبطخ, اُ٘زبئظ ٓج٤٘خ ك٢ اُغذٍٝ 13](,-,)ثبعزخذاّ ٓؼبدُخ ش٤شسًٔب ٣ٌٖٔ ؽغبة ؽغْ اُؾج٤جبد  

 اُزب٢ُ :

 ؽغْ اُؾج٤جبد ٌَُ ػ٤٘خ.(: 6 -3انددول)

 (nmٓزٞعؾ ؽغْ اُؾج٤جبد) (nmرـ٤ش ؽغْ اُؾج٤جبد)ٓغبٍ  اُؼ٤٘خ

P1 39,69 – 114,74 70,86 

P2 25,57 – 60,22 48,54 

P3 21,77 – 62,44 41,94 

P4 23,50 – 52,82 41,18 
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٢ٛٝ ه٤ْ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜب  ٣41,18nm   ٝ70,86nmلاؽظ إٔ ٓزٞعؾ ؽغْ اُؾج٤جبد ٣زشاٝػ ث٤ٖ 

 ٛلاّ (, ٝ ٣أخز أًجش ه٤ٔخ  –ٝاُز١ ٣ٌٖٔ إسعبػٚ  ُطش٣وخ اُزؾؼ٤ش ) ٓؾٍِٞ   إػزجبس إٔ اُؼ٤٘بد ٗبٗٞٓزش٣خ

ٝك٢ ٓٞاػغ   Bi-2212صْ ٣ز٘بهض ثض٣بدح ٗغجخ اُزطؼ٤ْ. ٝػ٤ِٚ كئٕ اُزطؼ٤ْ ثبُغٔبس٣ّٞ ك٢ اُطٞس  x=0ػ٘ذ 

 اُجضٓٞس ٣ٌٖٔ ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػ٤٘بد ؽج٤جبرٜب اهَ ؽغٔب ك٢ أُغبٍ اُ٘بٗٞ.

 الإنكحروني انماسح:نحائح انمدهر  3-3-3

 

 

 

 : طٞس اُج٤٘خ أُغٜش٣خ ُِؼ٤٘بد.(24-3انشكم )

 .P3, )د( P2, )ة( P1)أ( 
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( ٗلاؽظ رٞاكوب ث٤ٖ ٗزبئظ ؽغبة ؽغْ اُؾج٤جبد ٝ طٞس اُج٤٘خ أُغٜش٣خ  0,-3اٗطلاهب ٖٓ اُشٌَ )

( أًجش ؽغْ ُِؾج٤جبد ؽ٤ش رزغٔغ ٛزٙ الأخ٤شح ُزٌٕٞ رغٔؼبد ٣ظَ ؽغٜٔب (P1x=0ؽ٤ش رج٤ٖ إٔ ُِؼ٤٘خ 

Bi-2201 [10 ]. اُجوغ اُج٤ؼبء أُٞعٞد ك٢ طٞس اُج٤٘خ أُغٜش٣خ رؼٞد إ٠ُ اُطٞس اُشبئت 15mإ٠ُ 

 ٝرُي ُوِخ اُلغٞاد ك٤ٜب ٓوبسٗخ ثجبه٢ اُؼ٤٘بد. P3أُلاؽظ أ٣ؼب إٔ ًضبكخ اُؼ٤٘خ رٌٕٞ أًجش ك٢ ؽبُخ 

 :بمطيافية جشحث انطالة بالأشعة انسينيةانححهيم نحائح  3-3-4

 رؾظِ٘ب ػ٠ِ اُشٌَ اُزب٢ُ: EDXثبعزؼٔبٍ عٜبص أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ ٗلغٚ ٝرو٤٘خ  

 

 

 ُِؼ٤٘بد. EDXأؽ٤بف  (:25-3انشكم)

 .P3, )د( P2, )ة( P1)أ( 
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 ًَ ػ٘ظش ك٢ ًَ ػ٤٘خ .( ٗغجخ رٞاعذ 0-3(, ٣ِخض اُغذٍٝ )0,-3اٗطلاهب ٖٓ أؽ٤بف اُشٌَ )

 اُ٘غجخ اُزس٣خ ٌَُ ػ٘ظش ك٢ اُؼ٤٘بد. :(7-3انددول)

Sm0,2 Sm0,1 Sm0 at.%]] 

14,67 14,07 16,44 Bi 

1,63 0,66 0 Sm 

16,29 18,64 17,46 Sr 

9,65 9,27 8,72 Ca 

17,16 16,73 10203 Cu 

40,60 40,62 38,09 O 

 

٣ٞػؼ اُش٤ٌِٖ اُزب٤٤ُٖ رـ٤ش اُ٘غجخ اُزس٣خ ٌَُ ٖٓ ػ٘ظش اُغٔبس٣ّٞ ٝالاًٝغغ٤ٖ ثذلاُخ ٗغجخ  

 اُزطؼ٤ْ. 

 

 

 

 

( إٔ اُ٘غجخ اُزس٣خ ُلأًٝغغ٤ٖ رضداد ثؾ٤ش 0,-3, 3,-3ٝاٗطلاهب ٖٓ اُش٤ٌِٖ ) ٖٓ اُٞاػؼ  

ٝٛزا ٓب ًبٕ عججب ُزـ٤ش اُ٘ظبّ اُجِٞس١  x=0أًجش ٓٔب رٌٕٞ ػ٤ِٚ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ  ,52ٝ ٣521ٌٕٞ رش٤ًضٛب  ث٤ٖ 

ُِؼ٤٘خ. أٓب اُ٘غجخ اُزس٣خ ُؼ٘ظش اُغٔبس٣ّٞ ك٤لاؽظ أٜٗب رضداد ثشٌَ ٓغزٔش ثض٣بدح ٗغجخ اُزطؼ٤ْ ٝٛزا د٤َُ 

ٝدخُٜٞب ك٢ اُخ٤ِخ الأعبع٤خ ُِؼ٤٘بد ٝٛزا ٓب  Sm2O3)ػ٠ِ رلبػَ ًَ ا٤ٌُٔخ أُؼبكخ ٖٓ أًغ٤ذ اُغٔبس٣ّٞ )

 ف ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٖٓ أ١ ؽٞس ٣ؾ١ٞ ػ٠ِ اُغٔبس٣ّٞ.٣لغش أ٣ؼب خِٞ أؽ٤ب

ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤ش اُ٘غجخ اُزس٣خ  (:26-3انشكم )

 ُؼ٘ظش اُغٔبس٣ّٞ ثذلاُخ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ.

ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤ش اُ٘غجخ اُزس٣خ  (:27-3انشكم )

 ُؼ٘ظش الأًٝغغ٤ٖ ثذلاُخ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ.

اُغٔبس٣ّٞ ثذلاُخ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ
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 :انمراخع انعربية 

اُلبئن  Bi2Ba2Ca1 Cu2O7-δ(2212) دساعخ رأص٤ش ٗغجخ الاًٝغغ٤ٖ ػ٠ِ رِذ٣ٖ أُشًت" ,ػ٢ِ ٓؾٔذ .ػ [0]

 (.559,) 00-30,  4ٓغِخ عبٓؼخ ًشًٞى ُِذساعبد اُؼ٤ِٔخ.  ",اُزٞط٤َ
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إٌ اكزشبف انُبلهٛخ انفبئمخ فٙ انُٕع انغذٚذ يٍ يشكجبد َؾبسٛبد انجضيٕس, شكم دافؼب عذٚذا 

يٍ خلال ْزِ  ٔيٍ رنك ًٚكٍ انمٕل أٌ بْشح.اسبد انُظشٚخ نًؾبٔنخ فٓى ْزِ انظنهزغبسة انؼهًٛخ ٔانذس

 يٍ ْزِ انًشكجبد نكَٕٓب ٔاػذح. Bi-2212ٙ ْزا انًغبل ثذساسخ انطٕس فانذساسخ ؽبٔنُب انًسبًْخ 

طشق أْى ثزمذٚى يؼبسف َظشٚخ ؽٕل انُٕالم انفبئمخ ٔإَٔاػٓب. رهٗ رنك رمذٚى  زًٓٛذ نهًٕضٕعرى ان 

 ْلاو. –رمُٛخ يؾهٕل  كٛض ػهٗزشانرى ثؾٛش رؾضٛش انؼُٛبد فبئمخ انُبلهٛخ 

اد دسعخ انز٘ ُٚزًٙ نهُٕالم انفبئمخ ر-2222Biانطٕس ػُٛبد  رؾضٛش رًضم انؼًم انزغشٚجٙ فٙ 

 ,x=0,1, x=0,2ُست يخزهفخ ث(Bi)جضيٕس( فٙ يٕاضغ انSm) ثبنسًبسٕٚو بؽشاسح ػبنٛخ ٔ رطؼًٛٓ

x=0,25 إَطلالب يٍ الأكبسٛذ  ْلاو -يؾهٕل ثطشٚمخCuO,Bi2O3 ٔ Sm2O3 ٔانكبسثَٕبد الأٔنٛخSrCO3 

 ,CaCO3 يطٛبفٛخ الأشؼخ رؾذ انؾًشاء ثبسزؼًبلبٓصى رشخٛص(FTIR),  طشٚمخ إَؼشاط الأشؼخ انسُٛٛخ

(DRX) , انًغٓش الانكزشَٔٙ انًبسؼ(MEB)يطٛبفٛخ رشزذ انطبلخ ثبلأشؼخ انسُٛٛخ ٔ(EDX). 

 :انزبنٛخُزبئظ اننمذ كهم رنك ثبسزخلاص ٔ  

 ثًطٛبفٛخ الأشؼخ رؾذ انؾًشاء:انزؾهٛم  .2

كشثَٕبد انكبنسٕٛو رخزفٙ ثؼذ انزغفٛف ٔاخزفبء كشثَٕبد انسزشَٔسٕٛو ثؼذ  ٔ نًٕاد انؼضٕٚخا أٌ أظٓش

 .ثؼذ انزهجٛذ انُمBi-2212ٙطٕس انكهسُخ يًب سًؼ ثبنؾصٕل ػهٗ ان

 :بلأشؼخ انسُٛٛخثانزؾهٛم  .2

  ًٍُْٛٛخ انطٕس الأسبسٙ   يٍ خلال ْزِ انُزبئظ رجBi-2212  هطٕسنثُسجخ كجٛشح يغ ٔعٕدBi-

 ضئٛهخ. خثُسج  2201

 00)هؼُٛبد ٔفك انًسزٕٚبد) ن رٕعّ ضؼٛفl. 

 سغٍٛ فٙ ٚشعغ إنٗ رشكٛض الأٔك ٔانز٘  انشثبػٙإنٗ شجّ انًؼُٛٙ انمبئى  يٍانجهٕس٘  ُظبورغٛش فٙ ان

 .فكهًب  صاد ْزا الأخٛش رغٛش انُظبو انجهٕس٘ يٍ انًؼُٛٙ انمبئى إنٗ انشثبػٙ . انؼُٛخ

 رشأػ ثٍٛ أٌ يزٕسظ ؽغى انؾجٛجبد إر  يزشٚخًكٍ يٍ انؾصٕل ػهٗ ػُٛبد ؽجٛجبرٓب َبَٕانز

41,18nm   ٔ70,86nm. 

 :انزؾهٛم انًغٓش الإنكزشَٔٙ انًبسؼ .3

 رغًؼبد راد أثؼبد يٛكشٔيزشٚخ.انؾجٛجبد انُبَٕيزشٚخ رزؾذ نزكٌٕ  ثٍٛ أٌ

 : EDXانزؾهٛم ثـ  .4

ثٍٛ انؼُبصش انكًٛٛبئٛخ انًكَٕخ   Bi/Sr/Ca/Cu=2/2/1/2أٌ انُسجخ ظ خٛش أظٓشد َزبئٔفٙ الأ 

 . Bi-2212نهًشكت يؾممخ فٙ كم انؼُٛبد ْٔزا دنٛم أَٓب عًٛؼٓب رُزًٙ نهطٕس 
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لٛبسبد انكٓشثبئٛخ ٔانًغُبطسٛخ نهؼُٛبد انًؾضشح َأيم يسزمجلا أٌ ٚزى رٕفٛش انزغٓٛض انلاصو لإعشاء 

فٙ دسعبد ؽشاسح يُخفضخ ٔانزٙ نى َزًكٍ يٍ انمٛبو ثٓب نؼذو رٕفشِ. كًب َأيم ٔفٙ أثؾبس ػهًٛخ أخشٖ أٌ 

 ٚزى:

(, Laانهُزبَٕٛو ) يطؼًخ ثؼُبصش رشاثٛخ َبدسح أخشٖ يضم  Bi-2212نهطٕس  رؾضٛش ػُٛبد أخشٖ -

 ْلاو .–( ثطشٚمخ يؾهٕل (Eu ( الأٔسثٕٛو(Ceانسٛشٕٚو 

يطؼًخ ٔغٛش يطؼًخ ثطشٚمخ  Bi-2223 ٔBi-2202رؾضٛش ٔدساسخ أطٕاس أخشٖ فبئمخ انُبلهٛخ يضم  -

 عذٚذح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ص:ـملخال

 راث دسصت حشاسة حشصت عانٍت يٍ عائهت انًشكبفائقت انُاقهٍت  ةدححضٍش ياهذف هزا انبحذ إنى ٌ   

Bi2Sr2CaCu2O8 . عهى انخىاص انبٍُىٌت نهطىس بانسًاسٌىو فً يىاضع انبزيىد  ه حطعًٍودساست أرش

Bi-2212  ًطٍافٍت الأشعت انُخائش انًعطاة بانخً اعخًذث عهى  بٍُج انذساست. هلاو-انًحضش بطشٌقت يحهىل

ت حشخج انطاقت بالأشعت يطٍافٍ و صىس انًضهش الانكخشوًَ انًاسح , ححج انحًشاء, اَعشاس الأشعت انسٍٍُت 

خانٍت يٍ انًىاد الأونٍت   Bi-2212انسٍٍُت  أٌ طشٌقت بٍخشًٍُ انًسخعًهت أعطج عٍُاث عانٍت انُقاوة نهطىس 

اربخخه َخائش يطٍافٍت الأشعت ححج انحًشاء و بحبٍباث َاَىيخشٌت  وفقا نهقٍى  يالأيش انز  وخاصت انكشبىَاث

أٌ َسب انعُاصش انكًٍٍائٍت    EDX. كًا بٍُج َخاس  انًحسىبت اَطلاقا يٍ أطٍاف اَعشاس الأشعت انسٍٍُت 

أٌ بعذ عًهٍت انخحسٍٍ انًىصىدة  فً انعٍُاث حخىافق يع انُسب انًشاد انحصىل عهٍها. يٍ صهت راٍَت  حبٍٍ 

انخطعٍى بانسًاسٌىو نه أرش واضح عهى انزىابج انبهىسٌت نهعٍُاث و قذ حبٍٍ أٌ انُظاو انبهىسي ٌخغٍش يٍ 

. وٌبقى يعشفت صىدة انُاقهٍت انفائقت نهعٍُاث 0,2 و0,1انًعًٍُ انقائى إنى شبه انشباعً فً يضال حطعٍى بٍٍ  

 يشهىٌ بإصشاء انقٍاساث انكهشبائٍت .

 

, انُىاقم انفائقت راث دسصت انحشاسة انحشصت انعانٍت, Bi-2212 انطىسحطعٍى  الكلمات المفتاحية :    

 .,اَعشاس الأشعت انسٍٍُتهلاو-يحهىل 

 

Résumé: 

    Ce travail a comme but d'élaborer un matériau supraconducteur à haute 

température critique de la famille du composé Bi2Sr2CaCu2O8 et étudier l'effet du 

dopage par le Samarium dans les sites de Bismuth sur les propriétés structurales de 

la phase Bi-2212 préparer par voix sol-gel. L'étude par FTIR, DRX, MEB et EDX 

a révélé qu'on a obtenu par la méthode de Pichini utilisée des échantillons très pure 

de la phase Bi-2212 qui ne contiennent aucun des produits primaires tels que les 

carbonates et avec des cristallites nanométriques suivant les calculs se basant sur 

les résultats de DRX et que la stoechiométrie et celle voulue confirmée par l'EDX. 

D'une autre part, l'affinement a révélé que les échantillons changent de système et 

de groupe d'éspace de l'orthorhombique au pseudo-Tetragonal dans l'intervalle de 

dopage entre 0.1 et 0.2. Reste à confirmer la qualité de la supraconductivité des 

échantillons par les mesures électriques. 

 

    Mots clés:  dopage de la phase Bi-2212, supraconducturs à haute 

température critique, sol-gel, DRX. 

 


