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 الملخص:

انخي حخًيز بأهًيت حكُىنىصيت كبيشة وحطىس انًىاد فائقت انُاقهيت ذساست ياهيت ب عًهُا هزانقذ قًُا في 

حأريش انخطعيى بانباسيىو عهً أحذ انًشكباث حطشقُا في هزا انعًم إنً دساست  واكخشاف يسخًشيٍ، حيذ

عهً انخىاص انبُيىيت ورنك  Bi-2212 ذ يشكباث انطىسحأهى و Bi-Sr-Ca-Cu-Oيٍ انعائهت  انخزفيت

والأطىاس   Bi-2212انطىس  حكىٌ خخبع بهذف حًساحيق اننسيُيت عهً حقُيت إَعشاس الأشعت ا باسخعًال

 قاعذة انبياَاث باسخعًال حخىاصذ في انعيُاث يٍ يشحهت ححضيش إنً أخشي و رنكالأخشي انخي يًكٍ أٌ 

وقشائٍ ييهش وإيضاد قيى رىابج انشبكت وححسيُها  Xالأشعت  إَعشاسطياف ذساست أن. وWinploterبشَايش و

(hkl)  بشَايش  اسخعًهُاJADE5.  طىسة  بغشع انحظىل عمكًا اسخعًم انًضهش الإنكخشوَي انًاسح

وقذ حىطهُا إنً  .فيها انًذسوست ويذي حلاحى حبيباث انطىس وحكارفهااث نعيُنهبُيت انًضهشيت نحبيباث  بعغ ا

رى يعىداٌ نيزداداٌ بعذِ وهى  x=0,3قبم  bو a خيٍ حيذ يخُاقض انزابهي قيًت حشصت  x=0,3أٌ انقيًت 

. أيضا وصذَا أٌ انخطعيى لا يؤرش بشكم كبيش عهً شكم انحبيباث ونكٍ يؤرش cنهزابج  اعكس يا يحذد حًاي

 حأريش طفيفا عهً كزافت بعغ انعيُاث.

-Bi-Sr-Caنُظاوا ،إَعشاس الاشعت انسيُيت انظهبت، انحانت في انخفاعم،Bi-2212انطىس :لمفتاحيةا الكلمات

Cu-O، انخزفياث فائقت انُاقهيت انباسيىو،ب انخطعيى. 

 

 

Abstract : 

In this work, we examined the effect of barium doping in one of the ceramic compounds of 

the Bi-Sr-Ca-Cu-O family  who is the Bi-2212 phase on the structural properties. We had Used 

X-ray diffraction technique to fellow the formation of the Bi-2212 phase and other phases may 

be existing in samples from one preparation step to another using the comparison with database 

files and Winploter software. To study X-ray diffraction spectra and to find the lattice constants 

and the hkl indices, we used JADE 5 software. The scanning electron microscope was used to 

obtain a picture of the microscopic structure of the grains of some studied samples there binding 

and condensation.  

We found that the value of x = 0,3 is a critical value, where the constants a and b decrease 

before x = 0,3 and then return to increase after it, which is exactly the opposite in the case of 

constant c. We also found that the barium doping does not significantly affect the grains shape  

but slightly affects the density of some samples. 

Key words: Bi-2212 phase, solid state reaction, DRX, Bi-Sr-Ca-Cu-O system, Barium doping, 

superconducting ceramics. 
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 مقدمة عامة

مددد تىددْٛ يٍٛز٠ددة تت ددىً ِددٓ  ٌّعدداأْ ٚ ٌّددٛ أ  ٌعاشٌددة ٚ و دد اٖ  ٌّٛ دد   ٚ ف ٌزٛ ِددد تتعدددأ ؤددٛ          

 يا٘تّاَ و ١دس ٝضضتٚ ٌتٟ تعت س ِٓ  ٌّٛ أ  ٌتٟ ، ٕا ٌّع١ٕة ي ضخٟ٘ ٘رٖ  لأخ١سة   ٌّٛ     ٌفائمة ٚغ١س٘ا.

  ٌ اصخ١ٓ.طسف  ٌعد٠د ِٓ ِٓ 

تٕعددَ فدٟ ٘درٖ إذ  ، تعت س  ٌٕال١ٍة  ٌفائمة ِٓ  ٌخصائص  ١ٌّّصة ٌ عط  ٌّٛ أ عٕد أزردا  صدس زة ِع١ٕدة      

 ٌّٛ أ ِماِٚة  ٌت١از  ٌىٙسيائٟ  ي ىً  واًِ. ٚلدد صداٚي  ٌعد٠دد ِدٓ  ٌعٍّداش إوت داف  ظدس٘ا إٌدٝ غا٠دة  ٌمدسْ 

َ وْ ر١ّع  ٌّٛ أ تصد ش فائمدة  ٌٕال١ٍدة ٌٍىٙسيداش فمدظ عٕدد 1111ص١ج واْ  لاعتماأ  ٌعائد ل ً عاَ  ،  ٌع س٠ٓ

يتزسيتدٗ [1] وٚٔد١طغ أزرة صس زة  ٌصفس  ٌّطٍك، ٌٚىٓ فٟ ٔفدط  ٌعدٕة وح دل  ٌعداٌُ  ٌٌٕٙٛددٞ ١٘ده وداِس١ٌٕ

ٟ فٛرد وْ ٘رٖ  لأخ١سة تٕٙاز ي دىً  ٌ ١ٙسة  ٌتٟ واْ ٠مَٛ يٙا ياٌصدفة ٌم١اض  ٌّماِٚة  ٌىٙسيائ١ة ٌٍصئ ك  ٌٕم

لأْ  ٌٕمدً  ٌىٙسيدائٟ ٠صدً إٌدٝ ِدا ٌٚر  وطٍك ع١ٍٙا يظا٘سة  ٌٕال١ٍة  ٌفائمة  فزائٟ ٚتؤٚي إٌٝ  ٌصفس تمس٠ ا،  

أ تفعد١س عٍّدٟ لأٙا٠ة عٕد ٘رٖ  ٌدزرة، ٌٚمد واْ ٘ر   لإوت اف ِخ١س  لإ٘تّاَ  ٌىخ١س ِٓ  ٌعٍّاش ِٓ ورً إ٠زا

ِدٛ أ تتّتدع يخا د١ة  ٌتٛ د١ً  ٌفدائك عٕدد ت س٠دد٘ا إٌدٝ ِدا أْٚ أزردا   وْ ٕ٘دان ت فٌٗ ٚخا ة يعد وْ وو

 َ  وت دف  ٌعاٌّداْ  لأٌّا١ٔداْ ِا٠عدٕس1111ٚٚفٟ عداَ ،   ٠TCسِص ٌٙا ياٌسِص تعّٝ صسرة ٚ صس زة ِع١ٕة 

صتدٝ أزردة عٕدد ت س٠دد٘ا ٚذٌده وٚ ٕف١ٍد  وْ ٘رٖ  ٌّٛ أ تطسأ  ٌّزاي  ٌّغٕاط١عٟ  ٌّط ك ع١ٍٙا إٌٝ  ٌخدازد 

 .[2]ضسرة فٟ ٚرٛأ  ٌّزاي  ٌّغٕاط١عٟ ٌضس زة  ٌ

، (Bi)ٚتعتّد ظا٘سة  ٌتٛ ١ً  ٌفائك عٍٝ  ٌتسو١ب  ٌ ٍٛزٞ ِٚخاي ذٌه ِا ٠ضدث فٟ عٕصدس  ٌ صِدٛث        

ٚ ٌرٞ ٠تٛ رد فٟ عدأ ِٓ  ٌصٛز  ٌ ٍٛز٠ة ذ    ٌتٛ ١ً  ٌفائك عٕد أزرا  صس زة صسردة ت١ّدص ودً  دٛزة 

٘دٟ عائٍدة  ٌّسو دا   ٌتدٟ تضدٛٞ عٕصدس عا١ٌدة ِٓ يد١ٓ  ٌّسو دا   ٌتدٟ تٍّده أزردة صدس زة صسردة ِٕٚٙا ، 

، ياٌعد٠دد ِدٓ  ٌعٛ ِدً ِٚدٓ ي١ٕٙدا  ٌتطعد١ُخصائصٙا  ٌ ٠ٛ١ٕة ٚ ٌف١ص٠ائ١ة ٚ ٌتٟ ٠ّىٓ وْ تتأحس  (Bi)ِٛث ص ٌ 

ٚ ٌدرٞ ٠عدسف  Bi2Sr2CaCu2O8ِا ِدٜ تدأح١س تطعد١ُ  ٌّسودب  :ٚفٟ ٘ر   ٌصدأ تٕدزد إ ىا١ٌة يضخٕا ٟٚ٘

فاٌٙدف ِٓ ٘رٖ  ٌدز ظة ٘ٛ  لإراية عٓ ٘رٖ  ياٌ از٠َٛ عٍٝ خٛ  ٗ  ٌف١ص٠ائ١ة ٚ ٌ ٠ٛ١ٕة ؟  Bi-2212ياٌطٛز 

  لإ ىا١ٌة  ٚفما ٌّروسة تتضّٓ ح حة فصٛي زئ١ع١ة.

و٘دُ ، ؤٛ عٙدا  ،عٍدٝ ظدا٘سة  ٌٕال١ٍدة  ٌفائمدة رصش  ٔظس٠دا ٔتعدسف ِدٓ خ ٌدٗظٕعسض   الفصل الأولفي       

ِٚدا ِددٜ تدأح١س  ٔظس٠اتٙا ٚتفع١س٘ا ِع إعطاش وُ٘ خصائصٙا، حُ ظٕ سس  ٌ ١ٕة  ٌ ٍٛز٠ة ٌٍّسوب  ٌّدزٚض،

 .ُ٘ تط ١ماتٙاٚو  ٌٕال١ٍة  ة ٌتطع١ُ عٍٝ ِسو ا  فائم

ٚذودس و٘دُ  ٌّس صدً  ٌتدٟ  Bi2Sr2CaCu2O8ظٕمدَ يعط طسق تضضد١س  ٌّسودب الفصل الثاني  وفي        

٘درٖ ت دخ١ص  ٌتدٟ  ظدتعٍّل فدٟ تم١ٕدا   ٌصضس  يٙا  ٌع١ٕا   ٌّدزٚظة ٌٙر   ٌّسوب ٚودرٌه  ٌتعدسف عٍدٝ 

 . ٌع١ٕا 

 ظٕعسض ٚٔضًٍ  ٌٕتائذ  ٌتزس٠ ١ة  ٌّتضصً ع١ٍٙا ، حُ ٔختُ  ٌعسض يخ  ة عاِة . الفصل الثالث في        

 



 

 

 

 

 

 

  

 الأول انفصم
                                                                     

 انُىالم عهى عًىيٍاث

 وحطعًٍها انفائمت



 ٝرطؼ٤ٜٔب اُلبئوخ اُ٘ٞاهَ ػ٠ِ ػ٤ٓٞٔبد                           اُلظَ الأٍٝ                                          
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I-1  يمذيت: 

 ٛزٙ ذورل ح٤ش  اُؼ٘بطش ٓٞاد ُجؼغ ٓ٘خلؼخ حشاسح دسعخ ػ٘ذ رظٜش اُز٢ اُلبئوخ اُ٘به٤ِخ ظبٛشح ئٕ

 عٞآءا عٞاٗجٜب ع٤ٔغ ك٢ ٓض٤شح ٢ٛ اُحشاسح ُذسعخ حشعخ رغ٠ٔ ه٤ٔخ ٖٓ ئثزذاء   اٌُٜشثبئ٤خ ٓوبٝٓزٜب الأخ٤شح

 ثخبط٤ز٤ٖ رز٤ٔض ك٢ٜ اُظِجخ، اُحبُخ ٤ٔ٤ًبء ك٢ ُِجحش عذ٣ذا ؽش٣وب كزحذ ح٤ش رطج٤وبرٜب، ك٢ اٝ دساعزٜب ك٢

 أٝ اُطلٞ ظبٛشح ك٢ رزٔضَ ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٝاُضب٤ٗخ اٌُٜشثبئ٤خ أُوبٝٓخ اٗؼذاّ ك٢ رزٔضَ ًٜشثبئ٤خ أٝلاٛٔب ٜٓٔز٤ٖ

  ،[3] اُظبٛشح ٛزٙ  ك٢ ٜٓٔب دٝسا أُٞاد ُٜزٙ اُجِٞس٣خ ُج٤٘خا رِؼت ك٤ٚ أُطجن، أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ ؽشد

   .اُ٘ظش١ رلغ٤شٛب ٝ اُظبٛشح ٛزٙ ػٖ اُؼ٤ٓٞٔبد ثؼغ ٗؼط٢ إ اُلظَ ٛزا ك٢ كغ٘حبٍٝ ٝػ٤ِٚ

I-2 حارٌخ انُىالم انفائمت :  

( ك٢ ئعبُخ ؿبص H. K. Onnesّ ٗغح اُؼبُْ اُُٜٞ٘ذ١ اُش٤ٜش ٤ٛي  ًبٓش٤ُٖ أ٤ٗٝظ )1908ك٢ ػبّ 

(،  ٝثؼذٛب  ثضلاس ع٘ٞاد  ٝثبُزحذ٣ذ ك٢ ػبّ -C °268) K 4.2ا٤ُِّٜٞ ٝاُز١  ٝطِذ دسعخ حشاسرٚ 

ٓوب٤ٓٝخ  ثؼغ اُؼ٘بطش ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُ٘و٤خ ٝرـ٤٤شٛب ثذلاُخ دسعخ اُحشاسح، لاحع ّ أص٘بء دساعبرٚ حٍٞ 1911

اٗؼذاّ أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ُؼ٘ظش اُضئجن اُ٘و٢ ػ٘ذٓب روزشة دسعخ حشاسرٚ ٖٓ اُظلش أُطِن، كبططِح ثؼذ 

ٗبهَ كبئن ثذسعخ رُي ػ٠ِ رغ٤ٔخ دسعخ اُحشاسح اُز٢ رلوذ أُبدح ػ٘ذٛب ٓوبٝٓزٜب ٝرزحٍٞ ٖٓ ٓبدح ػبد٣خ ئ٠ُ 

. ٝأؽِن ػ٠ِ رِي أُٞاد  ح٤ٜ٘ب ٣ٝTcشٓض ُٜب ثبُشٓض ، Critical Temperature)اُحشاسح اُحشعخ )

  [4].ثبُٔٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ 

ٝثؼذ ٛزا الاًزشبف اعزٔش اُؼِٔبء ثبُجحش ػٖ ٓٞاد راد دسعبد حشعخ أػ٠ِ . ؿ٤ش إٔ ٛزا اُجحش 

ك٢ أٍٝ  NbNاعزٔش ُلزشح ؽ٣ِٞخ دٕٝ ًغش حبعض اُؼشش دسعبد ًبُلٖ حز٠ اًزشق ٓشًت ا٤ُ٘ٞث٤ّٞ 

زحذ٣ذ ،  ٝاعزٔشد ًزُي ُٝٔذح صلاص٤ٖ ع٘خ ٝثبk15ُالأسثؼ٤٘٤بد ح٤ش ٝطِذ اُذسعخ اُحشعخ ئ٠ُ حٞا٢ُ 

( دسعزٚ اُحشعخ  Nb3Geح٤ش أػ٤ق ٓشًت عذ٣ذ ٛٞ عج٤ٌخ ٖٓ ا٤ُ٘ٞث٤ّٞ ٝاُغشٓب٤ّٗٞ  ) 1973حز٠ ػبّ 

ػ٘ذٓب هبّ   1986.  كحظِذ ثؼذ رُي هلضح ٗٞػ٤خ ك٢ عغَ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ك٢ ػبّ  K 23رظَ ئ٠ُ

ٍ ػ٢ِٔ حٍٞ ٗغبحٜٔب ( ث٘شش ٓوبG.Bernodz and C.Mullerالأُٔب٤ٗبٕ عٞسط ثذٗٞسص ًٝبسٍ ٤ٓٞلاس )

. ٝعشػبٕ ٓب هبد  k30دسعخ رحُٞٚ اُحشعخ ك٢ حذٝد  La-Ba-Cu-Oك٢ رحؼ٤ش ٓشًت ع٤شا٢ٌ٤ٓ ٛٞ 

رُي الاًزشبف ٓغٔٞػخ اُجحش ك٢ عبٓؼخ ٤ٛٞعزٖ ثبُزؼــبٕٝ ٓغ ٓغٔٞػخ ٓٔبصـِخ ك٢ عبٓــؼخ ألاثبٓب  

ثؼ٘ظش ا٤ُزش٣ـــّٞ ُِحظـٍٞ ػ٠ِ ٗضـب٤ٗــّٞ  ئ٠ُ اعزجذاٍ ػ٘ظش الا 1987ــــبّ الأٓش٤ٌ٣زـ٤ٖ ك٢ ػــ

ٝاُز١ كبهذ حشاسح رحُٞٚ اُحشعخ ٝلأٍٝ ٓشح ك٢ اُزبس٣خ دسعخ اُـ٤ِبٕ   Y-Ba-Cu-Oاُغ٤شا٤ٓي 

 . K 90ٖٓ  ح٤ش ٝطِذ اُحشاسح اُحشعخ ك٢ ٛزا أُشًت  ئ٠ُ أًضش. ٤ُِ٘K77زشٝع٤ٖ اُغبئَ ٝاُجبُـخ 

٢ٛٝ دسعخ حشاسح ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُغبئَ،  دخِ٘ب ػظشا  k77ٝثبًزشبف أُشًجبد اُز٢ رلٞم حشاسرٜب 

  High Temperatureعذ٣ذا ٖٓ اُ٘ٞاهَ ٝٛٞ ٓب اططِح ػ٠ِ رغ٤ٔزٚ ثبُ٘ٞاهَ اُلبئوخ  ػب٤ُخ اُحشاسح 

Superconductors  ُٚ ٝاخزظبسا ٣شٓضHTS ْاُ٘ٞاهَ  : ك٢ ح٤ٖ حِٔذ اُلئبد اُغبثوخ ُزُي اُزبس٣خ اع

  LTS . [5] ٝاخزظبسا ٣شٓض ُٚ   Low Temperature Superconductors ٓ٘خلظخ اُحشاسحاُلبئوخ 
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 .[6]انعانى انهىنُذي اوٍَس 

 .[6]ُزٞاس٣خ أُزؼِوخ ثبُ٘ٞاهَ اُلبئوخ اُ٘به٤ِخ ػٖ أْٛ ا٣ٔضَ ِٓخض  :( I-1)جذول

 انسُت انحذد

 1908 ر٤٤ٔغ ا٤ُِّٜٞ

 4.2k  . 1911اُلبئوخ ُِضئجن رحذ اُذسعخ  ٘به٤ِخاًزشبف اُ –أ٤ٗٝظ–ًب٤ٓش٤ُ٘ؾ

 1933 أٝشغ٘ل٤ِذ ٝ ٓب٣غ٘ش اًزشلب اُذ٣بٓـ٘بؽ٤غ٤خ اٌُبِٓخ أُشرجطخ ثحبُخ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ.

 1935 ٗظش٣خ ُ٘ذٕ ُِغِٞى اٌُٜشٝد٣٘ب٢ٌ٤ٓ ُِ٘ٞاهَ كبئوخ اُ٘به٤ِخ.

 1957 (.BCS( اهزشحٞا رلغ٤شا ٤ًٔب ُِ٘ٞاهَ اُلبئوخ )ٗظش٣خ شش٣لش –ًٞثش  -)ثبسد٣ٖ 

 1961 ئصجبد رغشثخ ُو٤ٔخ اُزذكن ا٢ٌُٔ ،ٝٛٞ ٓب أصجذ ٝعٞد اصٝاط ًٞثش .

 1962 رٞهغ عٞصكٕٞ ٗظش٣ب ُِلؼَ اُ٘لو٢ لأصٝاط ًٞثش ػجش ؽجوخ سه٤وخ ػبصُخ )أًٝغ٤ذ(.

 NbTi. 1965ط٘بػخ أعلاى كبئوخ اُ٘به٤ِخ ٖٓ 

 δ- YBa2Cu3O7. 1987 ُِٔشًت 92Kاًزشبف اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ػ٘ذ اُذسعخ 

Tc=135k  ُِٔشًتHgBa2Ca2Cu3O8-δ. 1993 

 MgB2. 2001اًزشبف خظبئض اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ُِٔشًت 
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I -3  حعرٌف انُىالم انفائمت:  

ُِطبهخ ، ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُٜب اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ٢ٛ هذسح أُؼذٕ ػ٠ِ ٗوَ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ دٕٝ ػ٤بع 

رطج٤وبد ٓزِٛٚ . دساعخ ٛزٙ اُظبٛشح ٣زطِت رذخَ ٓخزِق ٓغبلاد اُش٣بػ٤بد، ٢ٛٝ ظبٛشح رز٤ٔض ثـ٤بة 

(، ٝؽشد أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢)أصش ٓب ٣غ٘ش( . ربس٣خ٤ب I-1) أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ػ٘ذ دسعخ حشاسح ٓؼ٤٘خ اُشٌَ

كإ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ اُز٢ اًزشلذ أٍٝ ٓشح ٝاُز٢ ػشكذ ثبعْ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ اُزو٤ِذ٣خ، رغِذ ك٢ دسعبد حشاسح 

ػذّ كوذإ اُطبهخ خلاٍ ٗوِٜب ُٚ ئٌٓب٤ٗخ  .C [7]°273.15-ٓ٘خلؼخ عذا هش٣جخ ٖٓ اُظلش أُطِن أ١ ثغٞاس 

 ن ثشٌَ اعزشار٤غ٢.اُزطج٤

ك٢ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ اُزو٤ِذ٣خ ، رحذس رلبػلاد ٓؼوذح ث٤ٖ اُزساد ٝالاٌُزشٝٗبد اُحشح ٝرإد١ ئ٠ُ  ظٜٞس 

أصٝاط  ٓشرجطخ ٖٓ الإٌُزشٝٗبد  رذػ٠ ثأصٝاط ًٞثش.  رلغ٤ش اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ٣شرجؾ اسرجبؽب  ٝص٤وب ثبُخظبئض 

٢ كش٤ٓٞٗبد، كغززظشف ٛزٙ الأصٝاط ٖٓ الإٌُزشٝٗبد ٓضَ ا٤ٌُٔخ ُِٔبدح. كل٢ ح٤ٖ إٔ الإٌُزشٝٗبد  ٛ

اُجٞصٝٗبد  راد عج٤ٖ ٓؼذّٝ ٝعزٌٕٞ ٌٓضلخ ك٢ ٗلظ اُحبُخ ا٤ٌُٔخ، ٝعزٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٓبئغ ٖٓ أصٝاط 

 ًٞثش.

ارا هبسٗب أُبئغ إٌُٔٞ ٖٓ اصٝاط ًٞثش ك٢ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ثبُٔٞائغ اُؼبد٣خ ثزذكن دٕٝ ٓوبٝٓخ كإ 

ة طـ٤ش ك٢ ٛزا الاخ٤ش ٣غؼِٚ لا ٣زٞهق اثذا. ٝث٘لظ اُطش٣وخ كإ أصٝاط ًٞثش عززحشى ئحذاس أ١ اػطشا

 دٕٝ ٓوبٝٓخ ك٢ اُ٘بهَ اُلبئن.

ٛ٘بى أ٣ؼب كئبد أخشٟ ٖٓ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ، رؼشف  ثبعْ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ؿ٤ش اُزو٤ِذ٣خ، ٝخظٞطب 

، ٝأؿِجٜب ٣ٌٕٞ ٖٓ كئخ اُ٘حبع٤بد، أ١  أٝ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ راد دسعخ حشاسح حشعخ ػب٤ُخ [7]( SHTCكئخ )

[،  ح٤ش رز٤ٔض ثإٔ ُذ٣ٜب 7] 1986( ٝاُز٢ رْ اًزشبكٜب ك٢ ػبّ Cuاُز٢ رحز١ٞ ػ٠ِ ػ٘ظش اُ٘حبط )

ٓغ رُي كإ ٓب خظبئض كبئوخ اُ٘به٤ِخ ػ٘ذ دسعبد حشاسح أػ٠ِ ثٌض٤ش ٖٓ دسعبد اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ اُزو٤ِذ٣خ ، ٝ

٣غ٤ٔٚ اُل٤ض٣بئ٤ٕٞ "اسرلبع دسعخ اُحشاسح " لارضاٍ ٓ٘خلؼخ ُِـب٣خ ٓوبسٗخ ٓغ دسعبد اُحشاسح اُؼبد٣خ ح٤ش 

  [.7ًحذ أهظ٠ ]133K أ١   -C °140. رجو٠. ك٢ حذٝد

 

 . [8]٣ٔضَ ٓوبٝٓخ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ثذلاُخ دسعخ اُحشاسح  :(I-1)انشكم

 

 

 



 ٝرطؼ٤ٜٔب اُلبئوخ اُ٘ٞاهَ ػ٠ِ ػ٤ٓٞٔبد                           اُلظَ الأٍٝ                                          

 

6 

-3-I1 حفسٍر انظاهرة : 

٣ٌٖٔ رلغ٤ش ٛزٙ اُظبٛشح ُِ٘به٤ِخ اُلبئوخ ثاٗخلبع ٓوبٝٓخ أُؼبدٕ ػ٘ذ اٗخلبع دسعخ اُحشاسح ثشٌَ 

ٓلبعئ دٕٝ حذٝس اٗوطبع ك٢ اُخٞاص اٌُٜشثبئ٤خ، كٖٔ أُؼشٝف إٔ ٓظذس ٛزٙ أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ 

ا ٓغ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ أٝ ػ٤ٞة اُشج ٌخ ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ رـ٤ش ارغبٙ أُؼبدٕ ٛٞ رظبدّ الإٌُزشٝٗبد اُحشح عٞاء 

أٓب ك٢ حبُخ اُ٘به٤ِخ  اُلبئوخ كإ الإٌُزشٝٗبد رزشاثؾ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ُزشٌَ أصٝاعب اٗذكبع الإٌُزشٕٝ ثؼذ ًَ رظبدّ، 

ٖٓ الإٌُزشٝٗبد  رذػ٠ أصٝاط ًٞثش ئر إٔ رشٌَ ٛزٙ الأصٝاط ٣خلغ ٖٓ ؽبهخ ٛزٙ الإٌُزشٝٗبد . ٣ٝظجح ُٜب 

رؼب٢ٗ ٖٓ رظبدٓبد ٓغ أ٣ٞٗخ اُزساد ٝرُي لإٔ ػ٘ذ ٓشٝس الإٌُزشٕٝ ػٖٔ ٓغبس داخَ أُبدح ثذٕٝ إٔ 

َْ I -2اُشجٌخ اُجِٞس٣خ ٣ُٞذ اظطشاثب ػٖٔ ٛزٙ اُشجٌخ  اُشٌَ) ( ٣ٝإد١ ٛزا الإظطشاة ئ٠ُ ر٤ُٞذ كٕٞٗٞ )ً

 .[9] اٛزضاص اُشجٌخ ( ٣ٔزظٚ اٌُزشٕٝ آخش

ُِز٤بس( ٝأُـ٘بؽ٤غ٢ )سكغ أُغبٍ  ئٕ اُغِٞى اٌُٜشثـبئ٢ ُِٔٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِـخ )ػذّ ٓوبٝٓخ

أُـ٘بؽ٤غ٢(عؼَ ٜٓ٘ب ٓٞاد راد رطج٤وبد ؿ٤ش ٓحذٝدح، كٖٔ أُؼِّٞ إٔ ٓوبٝٓخ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ك٢ ع٤ٔغ 

أُٞاد اُؼبد٣خ ٢ٛ اُغجت ك٢ ػ٤بع ٝكوذ اٌُض٤ش ٖٓ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ، ٖٝٓ عٜخ صب٤ٗخ كبُٔغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

ؼبد٣خ دٕٝ اعزض٘بء آب ك٢ حبُخ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ٝك٢ ظشٝف ٓؼ٤٘خ لا ٣ٌٔ٘ٚ ٣زـِـَ ك٢ ع٤ٔغ ٛزٙ أُٞاد اُ

   [2] . اخزشاهٜب

 

 

 .[01] شٌَ ُٔشٝس الإٌُزشٝٗبد خلاٍ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ (:I -2انشكم )

I -3-2 انُىالم انفائمت : ظاهرة خصائص 

 ٓؼ٤ٖ ٓطجن ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٝٓغبٍ ٓؼ٤٘خ، حشعخ حشاسح دسعخ رحذ كوؾ رظٜش اُز٢ اُلبئوخ، اُ٘به٤ِخ ئٕ

 :٢ٛٝ أُحذدح اُخظبئض ثجؼغ رز٤ٔض

   ( 10>اٗؼذاّ أُوبٝٓخ
-25ῼ m  ك٢ اُز٤بس أُغزٔش، ٢ٛٝ اُظبٛشح الاًضش ئصبسح ُلاٛزٔبّ ُزؼِوٜب )

 اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ.   ث٘وَ 

  َاُشكغ ا٢ٌُِ ُِٔغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٝاُز١ ٣ؼزجش عبٗت آخش ْٜٓ، ٣ٝحذس رُي ػ٘ذٓب ٣زْ رجش٣ذ اُ٘به

اُلبئن ئ٠ُ دسعخ رٌٕٞ أهَ ٖٓ دسعخ حشاسح حشعخ ٝٝػؼٚ ك٢ حوَ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ك٤زْ ؽشد ٛزا الأخ٤ش ٖٓ 

أُـ٘بؽ٤غ٢ أُطجن( ٝٛٞ ٓب )اُطشد اُزبّ ُِٔغبٍ  -1ػ٘ذئز رٌٕٞ ٓغب٣ٝخ ُِو٤ٔخ  χاُؼ٤٘خ اُوبث٤ِخ أُـ٘بؽ٤غ٤خ 

 (I -3)د عطح٤خ اُشٌَظٜٞس ر٤بسات ثغج شالأٓ(، ٣ٝحذس ٛزا ٣Effect Meisnerغ٠ٔ ثلؼَ ٓب ٣غ٘ش )

 . [7] اُز٢ لا رغٔح ُِٔغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ إٔ ٣خزشم أُبدح كبئوخ اُ٘به٤ِخ
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 [7]. اُلبئوخ اُ٘ٞاهَ ك٢ أُـ٘بؽ٤غ٢ ُِٔغبٍ اُزبّ اُشكغ :(I-3)انشكم

I-3-2-1 انًماويت انًعذويت:  

 دسعخ رغ٠ٔ ٓؼ٤٘خ حشاسح دسعخ رحذ اُظلش٣خ ٓوبٝٓزٚ ٛٞ ُِٔبدح اُ٘به٤ِخ كبئوخ اُطج٤ؼخ ػ٠ِ د٤َُ أٍٝ

 اُؼبد٣خ اُحبُخ ٖٓ ٝأُلبعئ اُظش٣ح الاٗزوبٍ ؽش٣ن ػٖ رزغ٠ِ ٝاُز٢ Tc ثبُشٓض ُٜب ٣ٝشٓض اُحشعخ اُحشاسح

 أُوبٝٓخ ك٤ٚ رزـ٤ش ٝاُز١ اُحشاسح ُذسعخ ٗطبم اُحبُز٤ٖ ث٤ٖ ع٤لظَ ٝثبُزب٢ُ ُِٔبدح، اُ٘به٤ِخ كبئوخ اُحبُخ ئ٠ُ

ٖٓ أهَ كٜٞ. (I)-4 ٓلبعئ اُشٌَ ثشٌَ
5-
 10 K  اُحبُخ إٔ ئ٠ُ ٣ش٤ش ٛزا .[11] ٓضلا عذا اُ٘و٢ اُـب٤ُّٞ ك٢ 

 ٓؼ٤ٖ رشر٤ت ٓغ رزٞاكن اُز٢ اُحبُخ اخشٟ ٝثؼجبسح أُبدح، حبلاد ٖٓ عذ٣ذح حبُخ ٢ٛ اُ٘به٤ِخ كبئوخ

 [.7] ؽٞس١ ٗزوبٍا ٓغ  ٣زٞاكن اُحشعخ حشاسح دسعخ  رؼذ١ إٔ ٗوٍٞ إٔ ٣ٌٔ٘٘ب . ُزُيُلإٌُزشٝٗبد

 

 
 [12]. اُحشاسح دسعخ ثذلاُخ اٌُٜشثبئ٤خ أُوبٝٓخ رـ٤شاد :(I4-)انشكم
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I -3-2-2 : انًغُطت 

 ٣زـ٤ش ٝلا ٓٔـ٘طخ، ؿ٤ش رٌٕٞ  اُؼبد٣خ اُحبُخ كل٢ كوؾ، ٓضب٤ُخ ٗٞاهَ ٓغشد ٤ُغذ اُ٘به٤ِخ كبئوخ أُٞاد

 د٣بٓـ٘بؽ٤غخ رظجح اُحشعخ، اُحشاسح دسعخ رحذ ٝ أخشٟ ٗبح٤خ ٖٝٓ. ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓغبٍ ثٞعٞد عًِٜٞب

 أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ رغ٠ٔ ٓؼ٤٘خ  Hc ه٤ٔخ ٖٓ الأهَ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ ُو٤ْ ٓٞاكوخ عبُجخ ٓـ٘طخ ُٜب  ٣ٌٕٝٞ

 ٤ًِخ ٣طشد اُلبئن اُ٘بهَ كإ ٝح٤٘ئز ٤ًِخ رٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ  ٓؼ٤٘خ ظشٝف ظَ ك٢ ٝ اُذ٣بٓـ٘بؽ٤غخ ٛزٙ.  اُحشط

  ثلؼَ أُؼشٝكخ اُظبٛشح ٢ٛٝ. -1 رغب١ٝ χ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُوبث٤ِخ  ثزُي ٝرٌٕٞ أُطجن، أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ

 .أُضب٤ُخ اُ٘بهِخ أُٞاد ػٖ اُ٘به٤ِخ كبئوخ أُٞاد ٤ٔ٣ض  اُذ٣بٓـ٘بؽ٤غ٢ اُغِٞى ٛزا(. I-5)اُشٌَش ٣غ٘ٓب

 اُحوَ رضا٣ذ ٓغبٍ ك٢ ٓـ٘بؽ٤غ٤ب رجبؽإا ٣ظٜش( أُضب٢ُ اُ٘بهَ) أُوبٝٓخ ك٤ٜب رخزل٢ اُز٢ أُٞاد

 ؽشد ػ٠ِ ٝرؼَٔ اُغطح ػ٠ِ ر٤بساد ر٘شأ ح٤ش كبئن ٗبهَ ٓضَ رزظشف عٞف أُٞاد ٛزٙ. أُـ٘بؽ٤غ٢

 كإ Hc  حشعخ ه٤ٔخ ٖٓ اثزذاء أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ ٣ز٘بهض ػ٘ذٓب ٝثبُٔوبثَ اُخبسع٢، أُـ٘بؽ٤غ٢ اُحوَ

 عز٘ؼذّ أٜٗب ح٤ٖ ك٢(  ِٗض هبٕٗٞ)  أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُحض٤خ رؼبسع عٞف ٓضب٢ُ ٗبهَ ك٢ ٣غججٜب اُز٢ اُز٤بساد ٛزٙ

 .[ 12] اُلبئن اُ٘بهَ حبُخ ك٢( اُجؼغ ثؼؼٜب رِـ٢)

 ، ٓـ٘بؽ٤غب ٣طلٞ كٞم ٗبهَ كبئن.(I-6)٣ج٤ٖ اُشٌَ

 

 .[2] ك٢ أُغبٍ كبئن اُ٘به٤ِخ كؼَ ٓب٣غ٘ش (:I -5)انشكم 

 

 

 .[2]  ٓـ٘بؽ٤ظ ٣طلٞ كٞم عغْ كبئن اُ٘به٤ِخ (: I -6) انشكم
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ٓوبسٗخ ث٤ٖ رؼبَٓ ٗبهَ ٓضب٢ُ ٝٗبهَ كبئن ٓغ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُطجن  (I -2)ٗٞػح ك٢ عذٍٝ 

 ػ٤ِٜٔب.

 .[ 12] ٓوبسٗخ ث٤ٖ اُغِٞى أُـ٘بؽ٤غ٢ ُ٘بهَ ٓضب٢ُ ٝ ٗبهَ كبئن :(I -2)انجذول 

 

 

T<Tc 

Bc=0T 

 

 

T<Tc 

Bc≠0T 

 

 

T=300K 

Bc≠0T 
 

 

   

 

 

  يثانً َالم

  
 

 

 

 فائك َالم

 

I -3-2-3 انحرجت: انًمادٌر 

 ٓؼب٤٣ش أعبع٤خ رحٌْ ٝرإصش ػ٠ِ اُحبُخ كبئوخ اُ٘به٤ِخ: أسثؼخ

  درجة الحرارة الحرجةTc. 

  الحقل المغناطيسي الحرجHc. 

 الحرجة  كثافة التيارJc. 

  الحرجالسطح Sc. 

، معينة كما ذكرنا سابقا بأن الناقلية الفائقة لا تظهر إلا عندما تكون درجة الحرارة أقل من قيمة حرجة

ولكنها ليست وحدها التي تميز الناقلية الفائقة لمادة ما. بل هناك قيم أخرى حرجة تتميز بها النواقل الفائقة 

  [13] .ار الحرجة و السطح الحرجكثافة التي  ومنها المجالات المغناطيسية الحرجة،

I-3-2-3-1  ( درجت انحرارة انحرجتTc :) 

 اٗؼذاّدسعخ اُحشاسح اُحشعخ ٢ٛ دسعخ اُحشاسح اُز٢ رحزٜب رظٜش خبط٤خ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ )       

ُِٔٞاد اُز٢ رؼشف ثذسعخ حشاسح حشعخ ٓ٘خلؼخ ٝك٢ حذٝد  23Kأُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ( .٢ٛٝ أهَ ٖٓ 

100K َاُلبئوخ أُؼشٝكخ ثبُ٘ٞاهَ اُلبئوخ راد دسعخ حشاسح ػب٤ُخ  ُِ٘ٞاه(HTS ) . 

 دسعخ اُحشاسح اُحشعخ رجؼب ٌُٔٞٗبد ٓبدح اُ٘بهَ اُلبئن.رزـ٤ش ه٤ٔخ 
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 ثؼغ دسعبد اُحشاسح اُحشعخ ُجؼغ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ٝع٘خ اًزشبكٜب . ( I -7)٣ج٤ٖ اُشٌَ 

 

 .[13]دسعخ حشاسح اُحشعخ ٝع٘خ اًزشبف ثؼغ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ  :(I-7 )نشكما

I -3-2-3-2 انحمم انًغُاطٍسً انحرج (Hc) : 

 ٝٛٞ اُ٘به٤ِخ كبئوخ أُٞاد ٤ٔ٣ض اُز١ اُحشط اُضب٢ٗ أُوذاس ثٔضبثخ اُحشط أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ ه٤ٔخ رؼزجش

 داخَ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُحوَ ػجبسح رؼط٠ ٝ اُلبئوخ اُ٘به٤ِخ اصشٙ ػ٠ِ رخزل٢ أُطجن اُحوَ رغبٝصٛب ئرا اُز٢ اُو٤ٔخ

         [13] : اُزب٤ُخ اُؼلاهخ خلاٍ ٖٓ أُبدح

𝐵 = 𝜇0 (H+M)                                                   (1-I) 

  ح٤ش

μ0:اُلشاؽ ك٢ أُـ٘بؽ٤غ٤خاُغٔبح٤خ   ٢ٛ.  

H :ٞٛ ٍأُٞاد داخَ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغب.  

M:أُـ٘طخ ٢ٛ.  
I -3-2-3- 3انحرج انخٍار كثافت (Jc): 

 اُ٘بهَ ك٢ أُزذكن كبُز٤بس ،Hc اُحشط أُـ٘بؽ٤غ٢ ثبُٔغبٍ اُحشط اُز٤بس ًضبكخ رشرجؾ اُلبئن اُ٘بهَ ك٢

 أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ ػ٘ٚ ٣٘زظ اُز١ اُز٤بس ٛٞ اُحشط اُز٤بس ئٕ. اُ٘بهَ عطح ػ٠ِ ٓـ٘بؽ٤غ٢ حوَ ٣٘زظ اُلبئن

 ثغجت ٝرُي رؼو٤ذا أًضش اُحشط اُز٤بس ًضبكخ رؼش٣ق كبٕ. اُلبئن اُ٘بهَ ك٢ اُحشط أُـ٘بؽ٤غ٢ ُِٔغبٍ أُغب١ٝ

 .اُ٘به٤ِخ ٝكبئوخ ػبد٣خ:  ٓشحِز٤ٖ ٝكن أُٞاد ك٢ ُِٔغبٍ اُغضئ٢ خزشامالإ

 طلش ه٤ٔخ ٖٓ كغأح أُوبٝٓخ رزـ٤ش ُٝزُي اُلبئن، اُ٘بهَ ٣خزشم كاٗٚ ، حشعخ ه٤ٔخ اُز٤بس ٣زغبٝص ػ٘ذٓب

 .[ 13] طلش٣خ ؿ٤ش ه٤ٔخ ئ٠ُ
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I -3-2-3-4 انحرج انسطح (Sc): 

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

 اُحشعخ ئرا رغبٝصد دسعخ اُحشاسح (Tc ) .   

 اُحشط اُحوَ أُغ٠ٔ حشعخ ه٤ٔخ  اُخبسع٢ أُطجن أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ رغبٝص ئرا  (Hc.) 

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

 ٣ؼٞد ثؼذٙ ٝاُز١ اُ٘به٤ِخ كبئن أُغبٍ رحذ٣ذ ٖٓ رٌٖٔ  ٝ  ،Jc) ٝ )(Hc)،(  Tc)  اُضلاصخ أُؼب٤٣ش ٛزٙ

 .( I -8) اُشٌَ ك٢ ٓج٤ٖ ٛٞ ًٔب  اُؼبد٣خ اُحبُخ ئ٠ُ

 
 

 .[14] اُ٘به٤ِخ كبئوخ أُ٘طوخ ٣حذ  اُز١ اُحشط اُغطح ٣ٔضَ :( I -8) انشكم

I -4 : أَىاع انُىالم انفائمت 
 أُطجن، H اُخبسع٢ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ ٓغ عًِٜٞب ثحغت رخزِق اُلبئوخ اُ٘ٞاهَ ٖٓ ٗٞػبٕ ٛ٘بى

 .ٝاُضب٢ٗ الأٍٝ اُ٘ٞع ٖٓ اُلبئوخ اُ٘ٞاهَ اُزٞا٢ُ ػ٠ِ ٛٔب

I-4-1 :انُىالم انفائمت يٍ انُىع الأول 

ػ٘ذ ٛزٙ اُو٤ٔخ ٣شكغ اُ٘بهَ ،  ٝاحذ Hc حشط ٓـ٘بؽ٤غ٢ ثحوَ رز٤ٔض اُلبئوخ اُ٘ٞاهَ ٖٓ الأٍٝ اُ٘ٞع

ٕ أ١ أ ٙ ٓجبششح رخزل٢ خبط٤خ اُطلٞ رٔبٓب ٝثشَٔ آ٢ٗ،، ٝثؼذ[15]أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُخبسع٢ كبئن 

 غ٠ٔك٢ اُ٘بهَ اُلبئن ٣ بٌعٔ ٣خزشمإٔ   أُـ٘بؽ٤غ٢ ِٔغبٍُ ٣ٌٖٔ ، [16]اُزٔـ٘ؾ ٣٘ؼذّ ثظٞسح كغبئ٤خ 

 .اُلبئوخ اُز٤بساد ك٤ٜب ر٘شأ اُز٢ٝ λLُِ٘ذٕ  الاخزشام ٓغبكخ

 اُحبُخٝٛٔب  (I -9ًٔب ٣ج٤٘ٚ اُشٌَ) كوؾ حبُز٤ٖ ٛ٘بى لإٔ ثغ٤ؾ اُلبئوخ اُ٘ٞاهَ ٖٓ اُ٘ٞع ٛزا عِٞى

 ثٔوبٝٓخ رز٤ٔض اُ٘به٤ِخ كبئوخ ٝاُحبُخاٌُٜشثبئ٤خ  أُوبٝٓخ ٖٓ ػب٤ُخ اُو٤ٔخ ٤ٔٓضاد  ٓغ رزٞاكن  اُز٢ اُؼبد٣خ

 . خ ٓضب٤ُخ ُِ٘بهَ اُلبئنٓـ٘بؽ٤غ٤ د٣بٝ ٣خطلش

 عٜخ ٖٝٓ عٜخ ٖٓ اُزجش٣ذ، رٌِلخ اسرلبع ئ٠ُ ٣شعغ ٝٛزا ٓحذٝدح، أُٞاد ٖٓ اُ٘ٞع ٛزا رطج٤وبد

  .[13] رغلا 2.2 ه٤ٔخ رزغبٝص لا ك٢ٜ أُـ٘بؽ٤غ٢، أُغبٍ ه٤ٔخ ك٢ ٓحذٝدح أُٞاد ٛزٙ أخشٟ،
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 .[17] ٓ٘ح٠٘ رـ٤ش أُـ٘طخ ثذلاُخ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ُِ٘ٞع الأٍٝ (:I -9)انشكم 

I-4-2 انثاًَ انُىع يٍ انفائمت انُىالم : 

 ثح٤ش ، Hc1 ٝ Hc2 ٛٔب حشعبٕ ٓـ٘بؽ٤غ٤بٕ ُٔغبلإ ثبٓزلاًٚ اُلبئوخ اُ٘ٞاهَ ٖٓ اُ٘ٞع ٛزا ٣ز٤ٔض

 ًج٤شح ه٤ْ ُذ٣ٜب رُي، ئ٠ُ ثبلإػبكخ HC1 الأ٠ُٝ اُو٤ٔخ ٖٓ ثٌض٤ش أًجش Hc2 أُـ٘بؽ٤غ٢ اُحوَ ه٤ٔخ رٌٕٞ

 اُ٘ٞاهَ ٖٓ الأٍٝ اُ٘ٞع ٓغ ثبُٔوبسٗخ ًج٤شإ حشعبٕ ر٤بس ٝ حشاسح ٝدسعخ اُحشط، أُـ٘بؽ٤غ٢ ُِٔغبٍ

 ٗبهَ ئ٠ُ اُلبئن اُ٘بهَ ٖٓ عضء ٣زحٍٞ ٝئٗٔب ٝٓلبعئ، ربّ ثشٌَ رلوذ لا اُلبئوخ اُ٘به٤ِخ كإ اُ٘ٞع ٛزا ك٢ .اُلبئن

 اُ٘بهَ ٝػشع ؽٍٞ ػ٠ِ ٓ٘زظٔخ ثظٞسح ٓٞصػخ( Vortex) دٝآبد رغ٠ٔ ثإس رٌٕٞ ثغجت ٝٛزا ػبد١،

 ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓغبٍ ٝعٞد ك٢ اُضب٢ٗ اُ٘ٞع ٖٓ كبئن ٗبهَ عِٞى. ٣خزشهٜب إٔ أُـ٘بؽ٤غ٢ ُِٔغبٍ ٣ٌٖٔ ثح٤ش

 (.I-10)  اُشٌَ ك٢  أُ٘ح٠٘ ٣ٞػحٚ

 

 
 

 .[13] اُضب٢ٗ ُِ٘ٞع أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ ثذلاُخ أُـ٘طخ رـ٤ش ٓ٘ح٠٘ :(I -12) انشكم
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 :ًبُزب٢ُ ٢ٛٝ ٓخزِلخ ٓ٘بؽن ثضلاس  ٣ز٤ٔض ح٤ش

  1انًُطمت: 

 اُ٘به٤ِخ كبئوخ حبُخ ك٢ أُبدح رٌٕٞ ٝك٤ٜب ،Hc1 ٖٓ أهَ رٌٕٞ اُز٢ أُغبلاد ك٢ أُزٞاعذح أُ٘طوخ ٢ٛ

 . ٓضب٤ُب اُذ٣بٓـ٘بؽ٤غ٢ اُزأص٤ش ٣ٌٕٞ ٣ٌبد ح٤ش

 

  2انًُطمت: 
 رٌٕٞ ثح٤ش ٓخزِطخ حبُخ ك٢ أُبدح رٌٕٞ ٝك٤ٜب  Hc1 ٝ 2Hc أُغب٤ُٖ ث٤ٖ أُزٞاعذح أُ٘طوخ ٢ٛ

 أٗبث٤ت شٌَ ػ٠ِ ه٘ٞاد ك٢ اُ٘بهَ ع٤خزشم أُطجن أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ كإ ح٤ٜ٘ب عضئ٤خ، اُذ٣بٓـ٘بؽ٤غ٤خ

  .[16[ ( Vortex) اُذٝآبد رغ٠ٔ ٓغٜش٣خ سه٤وخ

  3انًُطمت: 
مع مقاومة  كهربائية تتحول مادة الناقل إلى الحالة العادية  أينHc2 المجال  بعد المتواجدة المنطقة هي

  لها معادن أو سبائك أساسا هي النوع هذا من الفائقة النواقل إن عالية، ولقيم أكبر من المجال المغناطيسي .

 خاصة العملية، الاستخدامات من العديد مع تتناسب عالية حرجة وحقول الطبيعية الحالة في عالية مقاومة

  .[31]الكهربائية  الهندسة مجال في

-I 4-2-1 : بٍُت انذواياث 

اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ٖٓ اُ٘ٞع اُضب٢ٗ  ٢ٛ أُٞاد الأًضش دساعخ عٞآء ك٢ ٓغبٍ اُل٤ض٣بء الأعبع٤خ أٝ اُزطج٤و٤خ 

ث٤ٖ   (.Tc ،Jc، Hc) ٝرُي ساعغ ا٠ُ خظبئض حبُزٜبأُخزِطخ اُز٢ ر٘زظ ػٞآَ حشعخ راد ه٤ْ ػب٤ُخ 

ثطش٣وخ رح٤ِ٤ِخ إٔ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٣خزشم اُ٘بهَ ٖٓ اُ٘ٞع اُضب٢ٗ  ثشٌَ دٝسا٢ٗ اُل٤ض٣بئ٢ أثش٣ٌغٞف 

ٗب١ٞٗ ، ٣حز١ٞ ًَ ٜٓ٘ب ػ٠ِ ٗلظ ٤ًٔخ اُزذكن  أُـ٘بؽ٤غ٢ ، ح٤ش رغ٠ٔ ًَ ٜٓ٘ب ثبُذٝآخ أُٞػحخ ك٢ 

ٝاُز١ ٣شجٚ أعطٞاٗخ ، ٝحُٞٚ رحّٞ ر٤بساد  ξ( Tرزٌٕٞ اُذٝآخ ٖٓ اُوِت ٗظق هطشٙ ) .(I -11اُشٌَ )

 .λ [18-20]كبئوخ ٝكن اعطٞاٗخ صب٤ٗخ هطشٛب 

 
 

 .[21] سعْ رٞػ٤ح٢ ُج٤٘خ اُذٝآخ (:I -11)انشكم
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 : ًبُزب٢ُ( I -12) اُشٌَ ك٢ ٓٞػح ٛٞ ًٔب ٓضِض٤خ شجٌخ شٌَ ػ٠ِ اُذٝآبد ٛزٙ رزٞصع

 

 
 

 .[22] [21] ك٢ اُحبُخ أُخزِطخ٣ٔضَ رٞصع اُذٝآبد   (:I12 -)انشكم

 ك٢ اُذٝآبد ُزٞص٣غ أثش٣ٌٞعٞف شجٌخ اُذهخ ػب٢ُ الاٌُزش٢ٗٝ ثبُٔغٜش طٞسح (I -13) اُشٌَ ٣ٔضَ

 ..اُلبئن اُ٘بهَ
 

 
 

 .[23]كبئن اٌُلاع٤ٌ٤خ ٖٓ اُ٘ٞع اُضب٣٢ٗٔضَ شجٌخ أثش٣ٌغٞف ُِذٝآبد ٗبهَ -:(I -13)انشكم 

 اُحبُخ ك٢ ٛٞ اُز١ اُ٘بهَ ػ٠ِ ٣ٝطِن ،(Vortex) رٌظ ثبعْ كٞس  اُٞاحذح اُجإسح ػ٠ِ ٣ٝطِن

 صاد ًِٔب رضداد اُطج٤ؼ٤خ اُجإس ػذد ئٕ. Vortex State أُخزِطخ اُحبُخ ك٢ ثأٗٚ ٝاُؼبد١ اُلبئنُِ٘وَ  اُغبٓؼخ

 ثٌبِٓٚ اُ٘بهَ ػ٠ِ أُغبٍ ٣أر٢ حز٠ اُض٣بدح ك٢ ٝرغزٔش HC1ئثزذاءا ٖٓ اُو٤ٔخ   اُخبسع٢ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ

 ٓوبسٗخ ثبُٔغبٍ عذا   ًج٤ش أُغبٍ ٛزا ح٤ش ٣ٌٕٞ.HC2 اُضب٢ٗ اُحشط أُغبٍ ػ٘ذ ػبد١ ٗبهَ ئ٠ُ ئ٣بٙ ٓحٞلا  

 ٝ أُخزِطخ، اُحبُخ أص٘بء ٓٞعٞدح اُلبئن ُِ٘وَ ا٤ُٔٔضح اُخٞاص ع٤ٔغرظَ  .الأٍٝ  اُ٘ٞع ُِ٘ٞاهَ ٖٓ اُحشط

ٗغذ إ اُذٝآبد رجذأ ك٢ اُحشًخ ػ٘ذٓب ٣ٔش ر٤بس  عذا ، ٝثبُٔوبثَ ػب٤ُخ ٓغبلادئ٠ُ  طٍٞاُٞ حز٠ رغزٔش

 .[25-24] ُٝزُي ِٗغأ ئ٠ُ رضج٤ذ ٛزٙ اُذٝآبد اُطبهخ، ك٢ ػ٤بػب    ٓحذصخ ُٞساٗزظ هٞح ثغجت ثوشثٜب

 

B 
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I -4-2-2  :حثبٍج انذواياث 

ػ٠ِ أٗٚ اُز٤بس اُز١ ر٘زغٚ هٞح ُٞسٗزض،  ُٝزحش٣ي اُذٝآخ  ٖٓ اُؼشٝس١ إٔ   ٣ICؼشّف اُز٤بس اُحشط 

رٌٕٞ ٛزٙ اُوٞح أًجش ٖٓ هٟٞ رضج٤ذ اُذٝآبد ، ئرا ًبٗذ هٞح ُٞسٗزض رلٞم ػطبُخ اُذٝآخ كإ ٛزٙ الأخ٤شح 

غ٘ت ٛزا الأٓش (، ٝاُز١ ٣زشرت  ػ٘ٚ رذٛٞس ك٢ اُ٘وَ اُلبئن ، ُٝزI -14عزجذأ ك٢ اُزحشى ًٔب ٣ج٤٘ٚ اُشٌَ )

ٞة )اُشٞائت ، ػذّ ٣غت اُؼَٔ ػ٠ِ رضج٤ذ ٛزٙ اُذٝآبد . ٌُٕٞ ٓؼظْ أُٞاد ؿ٤ش ٓضب٤ُخ أ١ رحز١ٞ ػ٠ِ ػ٤

٣ٌٖٔ إٔ رغزخذّ ٛزٙ الأخ٤شح ًٔشاًضرضج٤ذ ُِذٝآبد ٝرٌٕٞ أًضش كبػ٤ِخ ػ٘ذٓب رٌٕٞ اثؼبد ٛزٙ اُزغبٗظ ..(، 

خ رٞص٣غ اُذٝآبد ٛٞ ٓضِض٢ كاٗٚ ٣ٌل٢ رضج٤ذ اُجؼغ ٜٓ٘ب اُؼ٤ٞة ث٘لظ سرجخ أثؼبد اُذٝآخ ٝثٔب إٔ شٌَ شجٌ

 حز٠ رضجذ ًِٜب.

 
 .[21]اُذٝآبد ك٢ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ  ٣ٔضَ حشًخ: (I -14)انشكم 

 

I -5  : أهى َظرٌاث انُالهٍت انفائمت 

I -5-1  ٌَظرٌت الإخىة نُذ : 

   .[26] :ُِٔغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُح٢ِ ثبُؼلاهخ ⃗ ئكزشع الإخٞح ُ٘ذٕ إٔ ًضبكخ اُز٤بس ٣ز٘بعت ٓغ إٌُٔٞ 

 

  (I- 2)                                    =- 
   

      
 ⃗   ⃗ 

 ٛزٙ اُؼلاهخ رإد١ ئ٠ُ أٍٝ ٓؼبدُخ ُِ٘ذٕ :

(3-I)                                   = - 
 

      
 𝐵⃗⃗    ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗ 

  ح٤ش

μ0: َاُلشاؽ ك٢ عٔبح٤خ ٣ٔض. 

Lλ:  .ٕثؼذ ُ٘ذ 

 ٓؼبًغخ اُلبئن اُ٘بهَ ك٢ ُِز٤بس  حِوبد عززشٌَ  ،كاٗٚ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓغبٍ ٝعٞد ك٢ أٗٚ ٣ؼ٢٘ الأخ٤ش ٛزا

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

(4-I)                                              
 

   
 𝐵 ⃗⃗⃗⃗    -   =  𝐵⃗⃗ 
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  اُلبئن اُ٘بهَ اخزشام ػ٠ِ ٣ؼَٔ ٓغزٔش ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓغبٍ ٝعٞد ئ٠ُ الأخ٤شح أُؼبدُخ ٛزٙ حَ ٣ش٤ش

 كبئوخ الإٌُزشٝٗبد ًضبكخ ػ٠ِ ٣ؼزٔذ ٝاُز١ ،ُِٕ٘ذ الإخزشام ثطٍٞ ٝأُؼشٝكخ λL أُغبكخ حذٝد ك٢ ٝرُي

. ًٔب رج٤٘ٚ (q) الإٌُزشٕٝ ٝاُشح٘خ( m) ٝاٌُزِخ ، H أُـ٘بؽ٤غ٢ ٝاُحوَ T اُحشاسح ٝدسعخ ،( ns)اُزٞط٤َ

 اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

L (   )=  √
 

     (   )    
                                                    (5-I)  λ 

 

I -5-2   نُذٌ: –َظرٌت  غاَز بىرغ 

ئٕ عضء ًج٤ش ٖٓ اُذساعبد اُ٘ظش٣خ رشرٌض ػ٠ِ اُخظبئض أُـ٘بظ٤غ٤خ ُِ٘به٤ِخ اُلبئوخ ٝ اُز٢ رؼزٔذ 

ّ ، ٝهذ أػطذ ٛزٙ اُ٘ظش٣خ رؼش٣ق 1950ُ٘ذٕ ٝاُز٢ ٣ؼٞد ربس٣خٜب ئ٠ُ –ػ٠ِ ٗظش٣خ اُظٞاٛش ؿبٗض ثٞسؽ 

٣ٔضَ ًضبكخ حبٓلاد اُشح٘خ ك٢ اُحبُخ كبئوخ اُ٘به٤ِخ )ئٌُزشٝٗبد       ، ٢ٛٝ إٔ ٓشثؼٜب Ψ ( )ُذاُخ ٓٞع٤خ 

 أصٝاط ًٞثش( .

 ،[22] ُ٘ذٕ -ٝاُز١ ٣غ٠ٔ ثٔؼبَٓ ؿبٗض ثٞسؽ  Kٝهذ رْ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ أ٣ؼب اُزؼش٣ق ثبُٔوذاس 
 ٝاُز١ ٣ِؼت دٝسا أعبع٤ب ك٢ حغبة اُطبهخ اُغطح٤خ ٝ ٣ضجذ إٔ ٛزٙ اُطبهخ ئ٣غبث٤خ ئرا ًبٕ

√ 
⁄ K<   ٝعِج٤خ

 ئرا ًبٕ  
√ 
⁄ K >  ثح٤ش . [27].ئٕ ٛزا أُؼ٤بس ٣ٌٖٔ ٖٓ اُز٤٤ٔض ث٤ٖ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ٖٓ اُ٘ٞع الأٍٝ ٝاُضب٢ٗ

 ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :

(6-I)                                  K= 
  

 
 

 :ح٤ش 

Lλ. ٝػٔن الإخزشام ُِ٘ذ : 

ξ. رٔضَ ٓغبكخ اُزٞاكن : 

 :ٛٔب ٛب٤ٖٓ ٓوذاس٣ٖ اُلبئوخ ُِ٘ٞاهَ إٔ اُ٘ظش٣خ ٛزٙ أ٣ؼب ث٤٘ذ

I -5-2-1 انخىافك يسافت : 

. ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُ٘بهَ (15-1)اُشٌَٝرؼشف ػ٠ِ أٜٗب أُغبكخ اُلبطِخ ث٤ٖ ٓ٘طوخ اُؼبد٣خ ٝكبئوخ اُ٘به٤ِخ 

 اُحذ ٝٛٞ ،(  اُلبئوخ اُ٘به٤ِخ)  ًٞثش ًٝٔب ٣ٔضَ اُجؼذ أٌُب٢ٗ ُضٝط ،[28]( I15-ك٢ اُحبُخ أُخزِطخ اُشٌَ )

 ا٤ُٔٔضح أُوبد٣ش ٓغ ُِٔوبسٗخ هبثِخ ξ ح٤ش رخزل٢، حز٠ رخزِق إٔ اُلبئوخ ُِ٘به٤ِخ ٣ٌٖٔ اُز١ ُِطٍٞ الأد٠ٗ

 :اُزب٤ُخ  ثبُؼلاهخ ٝرؼط٠. [21] (اُ٘بٗٞٓزش ثؼغ) اُجِٞس٣خ ُِشجٌخ

 (I-7)                                 ξ = 
    

 | |
 

 ح٤ش رٔضَ 

νF . عشػخ ك٤ش٢ٓ : 

 : ؽبهخ رشاثؾ اُضٝط الإٌُزش٢ٗٝ.  |∆|

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

ξGL=0.74*  
 

  
+
    

                                 (8-I) (=T)ξ 
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 .[29] ٝكبئوخ اُ٘به٤ِخٓغبكخ اُزٞاكن ث٤ٖ أُ٘طوخ اُؼبد٣خ (: I-15انشكم)

I -5-2-2  : عًك الإخخراق 

 اُ٘به٤ِخ كبئوخ ٓبدح ك٢ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٖٓ اُحش  ٣ـ٤ش إٔ ٣ٌٖٔ ثبُطٍٞ اُز١ ، λ الاخزشام ػٔن ٣ؼشف

، ٝرُي ػ٘ذ رطج٤ن ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ خبسع٢ ، كإ ه٤ٔزٚ عزز٘بهض خلاٍ ئخزشاهٚ ُِ٘بهَ اُلبئن ئثزذاءا [26]

ٖٓ عطح ٛزا الأخ٤ش ئ٠ُ إٔ ٣٘ؼذّ ثؼذ ٓغبكخ ٓؼ٤٘خ داخِٚ، ٛزٙ أُغبكخ رؼشف ثؼٔن الإخزشام ٣ٝشٓضُٜب 

ٕ اُحوَ أُؼLλثبُشٓض   ٞ  أ٣ؼب ٣غ٠ٔ ًٔب ،[30]بد ، ٝك٢ ٛزٙ اُطجوخ عز٘شأ اُز٤بساد اُغطح٤خ اُز٢ رٌ

 الإخزشام ػٔن ٣ٝؼط٠  .[26] ٗبٗٞٓزش ٖٓ ٓئبد ثؼغ ٝ ػششاد ثؼغ ث٤ٖ ه٤ٔزٚ رٌٕٞ ح٤ش. ُ٘ذٕ ثطٍٞ

  :اُزب٤ُخ ثبُؼلاهخ

(I-9)                                                                
 

 
 (

 

   
)

 

 
  =Lλ 

 )ًضبكخ الإٌُزشٝٗبد( ٢ٛٝ رزـ٤ش ثذلاُخ دسعخ اُحشاسح ثبُؼلاهخ :: رٔضَ رش٤ًض حبٓلاد اُشح٘خ nح٤ش 

(10-I)                              n= n0 (  
 

  
)       

 ٣شرجؾ ػٔن الإخزشام ثذسعخ اُحشاسح ثؼلاهخ ُ٘ذٝ :ٝ

(11-I)          L =λ0 *  (
 

  
) +

    
λ 

 ( .٣I -16ٌٖٔ رٔض٤َ ٛزٙ اُؼلاهخ ك٢ اُشٌَ )

 
 .T[31]ثذلاُخ  λٓ٘ح٠٘ ٣ٞػح رـ٤شاد  :(I -16)انشكم
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I -5-3  َظرٌت الBCS : 

" Bardeen "ٝ "Cooper "ٝ  "Schrieffer"  اُضلاصخ اُؼِٔبء ؽشف ٖٓ أًزشلذ ٗظش٣خ ٢ٛ

 عٞاٗت ٓؼظْ رلغش إٔ اعزطبػذ 1957 ػبّ ك٢ ٝػؼذ اُز٢ اُ٘ظش٣خ ٛزٙ ئٕ.  BCSالإعْ ثـٜزا كبخزظشد

 .اُزو٤ِذ٣خ اُلبئوخ اُ٘ٞاهَ

 ك٢ أُوبٝٓخ ٝٓظذس اُحشح، الإٌُزشٝٗبد ثٞاعطخ ػبدح ٣زْ اُ٘ٞاهَ ك٢ اُز٤بس ٗوَ إٔ أُؼِّٞ ٖٓ ٝئٗٚ

 ػبدح رخشط اُز٢ ٝاُزساد الأ٣ٞٗبد ٝٓغ أخشٟ ئٌُزشٝٗبد ٓغ الإٌُزشٝٗبد رِي رظبدّ ٖٓ ٛٞ ػبدح اُ٘ٞاهَ

 .ُِٔبدح أُ٘زظْ اُشج٢ٌ٤ اُذٝس١ اُ٘ظبّ ػٖ

 ٗغجخ ًٞثش أصٝاط أٝ( Cooper Pairs) الإٌُزش٤ٗٝخ الأصٝاط كٌشح ٛٞ اُ٘ظش٣خ ػ٤ِٚ هبٓذ أعبط أْٛ

 ًُّٞٞ هبٕٗٞ كحغت ٝثبُزب٢ُ اُشح٘خ راد رحَٔ الإٌُزشٝٗبد إٔ أُؼِّٞ ٖٝٓ. ٓإعغ٤ٜب أحذ ًٞثش اُؼبُْ ئ٠ُ

 خبطخ ث٤ٌٔب٤ٌ٤ٗخ اُوبٕٗٞ ٗز٤غخ رؼٌظ أُٞار٤خ اُظشٝف إٔ ئلا. أُغزطبع هذس ثؼؼٜب ػٖ رز٘بكش إٔ ٣لزشع

 هِذ ًِٔب ُ٘ظ٤ش اُزس١ اُؼذد صاد ًِٔب أٗٚ ٝعذ كوذ. اُ٘ظبئش أصش ػ٠ِ اُلبئوخ اُ٘به٤ِخ اػزٔبد ثغجت ُٞحظذ

 اُ٘به٤ِخ ػٖ أُغإُٝخ الإٌُزشٝٗبد ثإٔ ًبف د٤َُ ٛزا ك٢ ًٝبٕ. رحُٞٚ دسعخ( أُطِن اُظلش ٖٓ اهزشثذ)

 الإٌُزشٝٗبد ُظبُح أُحظِخ رٌٕٞ ثح٤ش اُجِٞس٣خ اُشجٌخ ٓغ أخشٟ أٝ ثطش٣وخ رزلبػَ ٝأٜٗب لاثذ اُلبئوخ

 عذا   هظ٤ش ُٝضٖٓ كاٗٚ الأ٣ٞٗبد ث٤ٖ الأٍٝ الإٌُزشٕٝ ٣ٔش كؼ٘ذٓب. الأٓش ُزلغش الأصٝاط كٌشح كغبءد. ٗلغٜب

 ٣إد١ ٓٔب( I -17 )اُشٌَ ثؼؼٜب ٖٓ ٓزوبسثخ ٓبصاُذ ٢ٛٝ ك٤زشًٜب ثغشػخ ٣ٔش ٌُٝ٘ٚ ئ٤ُٚ اٗغزاثٜب ئ٠ُ ٣إد١

. ئ٤ُٜب آخش ئٌُزشٝٗب رغزة ثذٝسٛب أُشًضح اُشح٘خ رِي. أُ٘طوخ ك٢ ُحظ٤ب   أُٞعجخ اُشح٘خ رش٤ًض ص٣بدح ئ٠ُ

 رجبدٍ ثٔجذأ ا٤ٌُٔخ اُ٘ظش٣خ حغت ػ٤ِٚ ٣طِن ٓب ٝٛزا. صٝط ثظٞسح دائْ اسرجبؽ ٝػغ ك٢ الاص٘بٕ ٣ٌٕٞ ثح٤ش

 الأ٣ٞٗبد اٛزضاص ئ٠ُ ٣إد١ الأٍٝ الإٌُزشٕٝ ثإٔ ُِوٍٞ آخش ػِٔخ ٝعٚ ٛٞ اُز١ اُلٕٞٗٞ خلاٍ ٖٓ اُزلبػَ

 .[32] اُضب٢ٗ الإٌُزشٕٝ ُظبُح

 
 [33].اُشجٌخ اُجِٞس٣خ (: I -17انشكم )

 ُٝلب  (  -e2) اُلشد١ الإٌُزشٕٝ شح٘خ ػؼق ئ٠ُ ٓغب٣ٝخ شح٘خ رحَٔ الإٌُزش٤ٗٝخ الأصٝاط ثبُطجغ

 إٔ ٣غٞص كاٗٚ اُظلش؛ رُي ك٢ ثٔب طح٤حب   سهٔب   اُِق ٣ٌٕٞ ػ٘ذٓب ٓؼِّٞ ٛٞ ًٝٔب. ُِظلش ٓغب٣ٝب   ٓـض٤ُب  

 أشؼخ كزشٌَ رغزٔغ اُز٢ اُلٞرٞٗبد ك٢ ًٔب اُحبُخ ٗلظ ك٢ الأ٤ُٝخ اُغغ٤ٔبد ٖٓ ٓحذٝد ؿ٤ش ػذد ٣غزٔغ

 .ثبُجٞصٝٗبد اُ٘ٞع ٛزا ٖٓ اُغغ٤ٔبد ٝرغ٠ٔ. ا٤ُِضس

 ك٢ٜ ٝثبُزب٢ُ الإؽلام ػ٠ِ حشًزٜب ك٢ رإصش لا اُجِٞس٣خ اُشجٌخ عؼَ الإٌُزش٤ٗٝخ الأصٝاط ٝػغ ئٕ

 ئ٠ُ اُزجش٣ذ ثٔغشد اُلبئوخ اُ٘به٤ِخ ظبٛشح حظٍٞ ٝساء اٌُبٓ٘خ اُؼِخ رظجح ٢ٛ كارا. ٓوبٝٓخ دٕٝ رزحشى

 .ٓؼ٤٘خ حشاسح دسعخ

 كززٌٕٞ ػبد١ ٝآخش كبئن عضء ئ٠ُ الإٌُزشٝٗبد ر٘وغْ إٔ الإٌُزش٤ٗٝخ الأصٝاط كٌشح عشاء ٖٓ ًٝبٕ

 ٢ٛ Eg اُلغٞح ٝٛزٙ. اُؼبد٣خ ُلإٌُزشٝٗبد اُحب٣ٝخ ٝرِي ُلأصٝاط اُحب٣ٝخ اُحبلاد ث٤ٖ اُ٘بهَ ؽبهخ ك٢ كغٞح

 ث٤ٖ اُشاثطخ ٌُغش اُلاصٓخ اُطبهخ رٔضَ اُطبهخ ٝٛزٙ. meV1 حذٝد ك٢ ه٤ٔزٜب اُلبئوخ ثبُ٘ٞاهَ خبطخ ٤ٓضح

  .الإٌُزش٤٤ٖٗٝ اُضٝع٤ٖ
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 اُظلش دسعخ ػ٘ذ ُِ٘بهَ اُحشعخ اُذسعخ ٝث٤ٖ اُلغٞح ؽبهخ ث٤ٖ رشثؾ اُز٢ ثبُؼلاهخ BCS ٗظش٣خ ٝرز٘جأ

 .[16] :٢ٛٝ أُطِن

Eg= 3.53 KB Tc                                            (12-I)  

 .ثُٞزضٓبٕ صبثذ : kB ح٤ش

 ثذسعخ ٓجبششح ٓشرجطخ اُلغٞح ؽبهخ إٔ ػ٠ِ ر٘ض٢ٛٝ . اُ٘ظش٣خ ثٚ عبءد ٓب أْٛ ٖٓ اُؼلاهخ ٛزٙ ئٕ

 ٗٞكش إٔ كؼ٤ِ٘بدسعخ حشاسح حشعخ ػب٤ُخ  راد اُ٘به٤ِخ كبئوخ ٓٞاد ػ٠ِ ٗحظَ ٢ٌُ كاٗٚ آخش ثٔؼ٠٘. اُزحٍٞ

 أُـ٘بؽ٤غ٢ ُِٔغبٍ ه٤ٔخ رزٞهغ ػلاهخ BCS ٗظش٣خ رؼط٢ صب٤ٗخ عٜخ ٖٓ .ًج٤شح كغٞح ؽبهبد رِٔي  ٗٞاهَ

 :  ًبُزب٢ُ ٢ٛٝ اُزو٤ِذ٣خ اُلبئوخ ُِ٘ٞاهَ اُحشط

[   (
 

  
)
 

].                                        (13-I)  (0)  Hc( )     

 : صبثذ αح٤ش

(0)Hc   أُغبٍ اُحشط ػ٘ذ :k0(.اُظلش أُطِن  ) دسعخ     

 

 
 

 . [34] سعْ رٞػ٤ح٢ لأصٝاط ًٞثش الإٌُزش٤ٗٝخ:  (I - 18)انشكم

 
 .[35]رـ٤ش ًضبكخ أصٝاط ًٞثش الاٌُزش٤ٗٝخ. (:  I – 19) انشكم
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I -6  انعانٍت انحرجت انحرارة درجت راث انفائمت انُىالم (HTCS:) 
 ك٢ ٌُٖٝ .أُ٘خلظخ اُحشاسح دسعبد ػ٘ذ كوؾ رحذس اُلبئوخ اُ٘به٤ِخ إٔ اُؼِٔبء اكزشع ػذ٣ذح، ُغ٘ٞاد

 ُٔبدح  ٣ٌٖٔ أٗٚ ُٓٞش ًبسٍ ٝاُغ٣ٞغش١ ث٤ذٗٞسرض ٣ٞٛبٗظ  ٤بٕالأُٔبٗ اُل٤ض٣بئ٤بٕ اًزشق ، 1986ّ ػبّ

 ػ٠ِ ٝٓضبٍ ،Tc=35k(-238C° )[36]ح٤ش  حشاسح دسعبد ػ٘ذ  كبئوب ٗبهلا رظجح إٔ اُغ٤شا٤ٌ٤ٓخ اُ٘حبط

 ح٤ش ،( HTCS) ػب٤ُخ حشاسح دسعخ راد كبئن ٗبهَ أٍٝ ٝٛٞ CuO4  (La; Ba)2،((LBCOأُشًت رُي

 ػ٘ذ كبئوخ ٗبه٤ِخ رجذ١  ٓٞادا آخشٕٝ ػِٔبء ٝعذ ًٝٔب ،30K [37] ئ٠ُ( Tc) اُحشعخ حشاسرٚ دسعخ روذس

 ػِٔبء هجَ ٖٓ اًزشلذ ٝاُز٢ .K 138  أ١ (°135C-) حشاسح دسعخ ػ٘ذ ٝرُي ، أػ٠ِ حشاسح دسعبد

. اُجِٞس٣خ ُج٤٘زٜبHTCS  ك٢ اُجحش ٖٓ ًج٤ش عضء رخظ٤ض  رْ ٝهذ(. I -20) اُشٌَ 1996  ع٘خ ًٞس٤٣ٖ

 ٖٓ ٌٓٞٗخ ٓشًجبد ٢ٛٝ .اُغذ٣ذح أُٞاد ٛزٙ خظبئض كْٜ ٗحٞ ثذا٣خ ٗوطخ  اُج٤٘خ ٛزٙ ٓؼشكخ رٔضَ ح٤ش

 . أخشٟ أًبع٤ذ أٝ الاٗزوبٍ أ٣ٞٗبدششائح  ٖٓ رزٌٕٞ ثطجوبد ٓلظُٞخ اُ٘حبط أًبع٤ذ ٖٓششائح رس٣خ 

 الأًغغ٤ٖ اُ٘حبط طلبئح ٝعٞد ٛٞ HTCS  ٓشًجبد ُغ٤ٔغ أُشزشى الأعبع٢ اُؼ٘ظش ئٕ

(CuO2.) [38] اُ٘به٤ِخ كبئوخ اُ٘حبع٤بد ثبعْ  ػ٤ِٜب أؽِن ُٝزُي.   

 

 
 .[22] اُلبئوخ ُِٔٞاد اُحشعخ اُحشاسح ُذسعخ اُض٢٘ٓ اُزطٞس: (I -22)انشكم

I -7   يركباث انُظاوBi-Sr-Ca-Cu-O: 
ئٕ اًزشبف اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ػ٘ذ دسعبد اُحشاسح اُحشعخ اُؼب٤ُخ لأًبع٤ذ اُ٘حبط كزح ؽش٣وب عذ٣ذا ُِجحش 

ك٢ ٤ٔ٤ًبء اُحبُخ اُظِجخ، ح٤ش أًزشلذ ػبئِخ عذ٣ذح ٖٓ أُشًجبد كبئوخ اُ٘به٤ِخ رِٔي دسعبد حشاسح حشعخ 

 . (Bi)ػ٘ظش اُجغٔٞس أعبعب ػ٠ِ ػب٤ُخ رح١ٞ 

 [39] اُزب٤ُخ:اُؼبٓخ ٣ز٤ٔض ٛزا اُ٘ظبّ ثبُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

Bi2 Sr2Can-1 CunO 2n+4+d 

راد دسعبد اُحشاسح  Bi -  ،Bi-2212 ،Bi -2223 ٣ٝ2201ٞاكن الأؽٞاس   3أٝ n =1 ،2أ٣ٖ  

   اُزشر٤ت ػ٠ِ K23  ،K  85  ٝk 110اُحشعخ 

d.ه٤ٔخ اُح٤ٞدػٖ اُغز٤ًٞٞ ٓزش٣خ  : 

 [40]رشَٔ ؽٞس٣ٖ ُٜٔب أ٤ٔٛخ ًج٤شح ٝٛٔب :  -O Bi-Sr-Ca-Cu  ر٘ز٢ٔ ُِ٘ظبّٛزٙ أُشًجبد اُز٢ 

  اُز١ ٣شٓض ُٚ ثبُشٓض Tc=110Kرٝ دسعخ حشاسح حشعخ   Bi2Sr2Ca2Cu3O10+dاُطٞس -

 Bi-2223. 
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 .Bi-2212ثبُشٓض ُٚ ٣شٓض اُز١ Tc=85K  حشعخ حشاسح دسعخ رٝ Bi2Sr2CaCu2O8+dاُطٞس  -

ٓغ  Cu-Oٝ رز٘بهض أُغبكخ ث٤ٖ اُغلاعَ  ،CuO2ث٤٘خ ٛزٙ الأؽٞاس رخزِق حغت ػذد أُغز٣ٞبد 

ُلبئوخ، ٝرِؼت ا ٢ٛ أُغإُخ ػٖ اُ٘به٤ِخ CuO2أُغز٣ٞبد  .(20-1)اُشٌَص٣بدح ػذد ٛزٙ أُغز٣ٞبد 

 .[41] دٝس خضإ اُشح٘بد اُز٢ رضٝد ٛزٙ الأًبع٤ذ ثبُحبٓلاد اُلبئوخ Cu-Oاُغلاعَ 
 

 
 .Bi2 Sr2Can-1 CunO 2n+4+d  [22]لأؽٞاس اُؼبئِخ  اُجِٞس٣خ اُج٤٘خ (:I -21) انشكم

 .Bi2 Sr2Can-1 Cun O2n+2.  ُِؼبئِخ اُجِٞس١ اُ٘ظبّ اُزب٢ُ( I -3) اُغذٍٝ ك٢ ا٣ؼب ٗج٤ٖ

 .Bi2 Sr2Can-1 Cun O2n+2 [42]. ُؼبئِخثؼغ أُؼِٞٓبد اُج٣ٞ٤٘خ ُٔشًجبد ا (:I -3) انجذول

 Tc (K.)اُذسعخ اُحشعخ  (Åصٞاثذ اُشجٌخ  ) اُ٘ظبّ اُجِٞس١ اُطٞس

Bi-2201 سثبػ٢ a=3.828;c=24.63 23 

Bi-2212 سثبػ٢ a=3.830;c=30.76 85 

Bi-2223 سثبػ٢ a=3.830;c=37.13 110 

 

I -7-1   انبٍُت انبهىرٌت نهطىرBi-2212 : 

ّٞ  ٓلظُٞخ ثٔغز٣ٞبد  Bi-2212ك٢ اُطٞس  CuO2رٌٕٞ أُغز٣ٞبد  ( Caٗخ ٖٓ رساد اٌُبُغ٤ّٞ )ٌٓ

ٓحظٞسح ث٤ٖ  (Ca)ٝٓغز٣ٞبد  CuO2 ( ، ًٔب رٌٕٞ أُغز٣ٞبدOاُز٢ لا رحز١ٞ ػ٠ِ الأًٝغ٤غ٤ٖ )

 .[43]( I-22ًٔب ٣ج٤٘ٚ اُشٌَ ) BiOٝأُحظٞسح ثذٝسٛب ث٤ٖ أُغز٣ٞبد   SrOأُغز٣ٞبد 

 

 

 

Tc=85K Tc=110K Tc=23K 
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 .Bi-2212[43]ُج٤٘خ اُطٞس ا اُزس٣خ ك٢رٞص٣غ أُغز٣ٞبد (: I -22انشكم )

اُؼ٤٘خ ثؼذ ػ٤ِٔبد الأؽٞاس اُضلاصخ ك٢ ٗلظ  كظَرحذ٣ذ ث٤٘خ ٛزٙ أُشًجبد طؼت عذا ٗظشا  ُظؼٞثخ 

،  ُزُي كإ ظشٝف اُزحؼ٤ش رِؼت دٝسا ٛبٓب ك٢ اُحظٍٞ ػ٠ِ ػ٤٘بد رح١ٞ ؽٞس ٝاحذ، اُزحؼ٤ش ػٔٞٓب

 .MEB ،MET  ،HREM [43،45،46] ٓضَثؼذح رو٤٘بد ئػبك٤خ ُزحذ٣ذ ث٤٘زٜب  ٣زْ الاعزؼبٗخٝػ٤ِٚ 

أُزحظَ ػ٤ِٜب ثاعزؼٔبٍ أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ  Bi-2212اُج٤٘خ اُذاخ٤ِخ ُِطٞس  (٣I-23ظٜش اُشٌَ )

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

 .[47،48] (Biٖٓ رساد اُجغٔٞس )
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 HREMاُذهخ أُزحظَ ػ٤ِٜب ثبعزؼٔبٍ أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ ػب٢ُ Bi-2212طٞسح اُطٞس (: I -23انشكم )

[47]. 

، Sr2Can-1CunO2n+2رح٤ؾ دائٔب ثبُطجوخ راد اُظ٤ـخ اُؼبٓخ Bi-O ػٔٞٓب كإ اُغلاعَ أُضدٝعخ 

 . Sr2CaCu2O6رز٘بٝة ٓغ اُٞحذح   Bi-Oكإ اُغلاعَ  Bi-2212كٔضلا ك٢ حبُخ اُطٞس 

  Bi-2212ئحذاص٤بد اُزساد ك٢ اُخ٤ِخ الأعبع٤خ ُِطٞس (  I -4ٗج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ )

 .Bi-2212 [49] ٣ٔضَ ئحذاص٤بد رساد اُخ٤ِخ الأعبع٤خ ُِطٞس(:  I -4انجذول )

X                           Y                           Z اُزساد.   

0.4454                   0.239                     0.000 

0.000                      0.750                   0.2500 

0.000                      0.737                   0.3586 

0.000                      0.264                   0.3041 

0.250                     -0.011                  0.3109 

0.250                      0.496                   0.2905 

0.000                      0.269                   0.3772 

0.378                      0.359                   0.4397 

Bi 

Ca 

 Sr  

Cu 

O 

O 

O 

O 
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ٝثزُي  ، (I -24)( ًٔب ٣ج٤ٖ اُشٌَ O( ٖٓ رساد الأًٝغغ٤ٖ )٣Cuزٌٕٞ ٓح٤ؾ رساد اُ٘حبط )

 ٕ َٞ ٕ رساد الأًٝغغ٤ٖ ث٤ٜ٘ب  بك٤ٔعزٌ َٞ خٔبع٤بد اُٞعٞٙ ح٤ش ٣زٞاعذ اُ٘حبط ك٢ ٓشًض اُٞعٚ اُوبػذ١، ٝرٌ

رزظَ خٔبع٤بد اُٞعٞٙ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ثبُشؤٝط  .( I-25)اُشٌَسؤٝط خٔبع٢ اُٞعٞٙ  ثذٝسٛب 

 .[49]( 001عزٌٕٞ علاعَ ٓزٞاص٣خ ئرا اعوط٘بٛب ػ٠ِ أُغز١ٞ ) ٝػ٤ِٚ)رساد الأًٝغغ٤ٖ (، 

  

 Bi-2212. ُِطٞس الأعبع٤خ اُخ٤ِخ داخَ  ٝالأًٝغغ٤ٖ اُ٘حبط رساد رٔٞػغ (:I -24) انشكم

 

 
 رساد اُ٘حبط ٝالأًٝغغ٤ٖ داخَ اُخ٤ِخ الأعبع٤خخٔبع٤بد اُٞعٞٙ أُشٌِخ ٖٓ  (:I -25) انشكم

 .Bi-2212ُِطٞس 
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 .(I -26)ك٢ اُشٌَ  Bi-2212 رِخض ث٤٘خ اُطٞس 

 .[50] اُ٘حبط ُزسح  Bi-2212 اُجِٞس٣خ اُج٤٘خ ٣ٞػح (:I-26) انشكم

I - 7-2 :أثر انخطعٍى عهى انبٍُت انبهىرٌت 

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

، رإصش ثشٌَ ٝاػح Bi2Sr2Ca1-xRExCu2O8+δك٢ ٓشًجبد  ٓضلا سحاُزطؼ٤ْ ثبُزشاث٤بد اُ٘بد الأثحبس إٔ

ػ٠ِ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ٝاُج٣ٞ٤٘خ ٝخبطخ ػ٠ِ دسعخ اُحشاسح اُحشعخ اُز٢ ر٘خلغ ثض٣بدح رش٤ًض اُؼ٘ظش 

، أْٛ ( I -5)ِٗخض ك٢ اُغذٍٝ  آصبس ٝاػحخ ػ٤ِٜب. ُٚ إٔ ُِزطؼ٤ْ ثؼ٘بطش ٓؼذ٤ٗخ أ٣ؼبًٔب  ،[51] أُطؼْ

 اُزأص٤شاد اُز٢ رطشأ ػ٠ِ أُشًجبد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ُِجغٔٞس حغت اُؼ٘ظش أُطؼْ ثٚ.

 .أْٛ الأصبس اُز٢ ٣حذصٜب اُزطؼ٤ْ ك٢ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ُِجغٔٞس :(I -5)جذول 

 الأثار انكًٍٍائٍتانصٍغت  انعُصر انًطعى

 

Pr 

 

Bi2Sr2Ca1-xPrxCu2Oy 

رـ٤ش صٞاثذ اُشجٌخ ثض٣بدح ٗغجخ اُزطؼ٤ْ 

 aكزشرلغ ه٤ٔخ اُضبثذ  Caك٢ ٌٓبٕ 

 .cٝر٘خلغ ه٤ٔخ 

V Bi1,6-yVyPb0,4Sr2Ca2Cu3Od  اسرلبع ًضبكخ اُز٤بس ثض٣بدح ه٤ٔخy [52] 

Al 
Bi1,6Pb0,4Sr2Ca2Cu3-xAlxO10  اٗخلبع اُحغْ كبئن اُ٘به٤ِخ ك٢ اُؼ٤٘خ

 [53]ثض٣بدح ٗغجخ الا٤ُّ٘ٔٞ 

Cd 
Bi1,6Pb0,4Sr2Ca2-xCdxCu3O10  ئسرلبعTc  ثبٗخلبعx  ٝرحٍٞ اُطٞس

ػ٘ذٓب  2212ئ٠ُ اُطٞس  2223ٖٓ 

x=0.02  [54] 

Pb Bi2-xPbxSr2Ca2Cu3O10  أعَ ٤ًٔبد  2223اعزوشاس اُطٞس ٖٓ

 Biك٢ ٌٓبٕ  %20لا رزغبٝص 
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I -8  :حطبٍماث انُىالم انفائمت 
ئٕ ُِٔٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ رطج٤وبد ػذ٣ذح ك٢ ٓخزِق أُغبلاد اُزٌُ٘ٞٞع٤خ ٝرُي حغت خظبئظٜب 

 اٌُٜشثبئ٤خ ٝ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ، ٖٝٓ ٛ٘ب عٞف ٗزطشم ئ٠ُ اُجؼغ ٜٓ٘ب ًٔب ٢ِ٣ : 

I -8-1  : حطبٍماث انخصائص انكهربائٍت 

 ك٤ٜب اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ  ٢ٛ :  ئٕ ٖٓ أْٛ اُزطج٤وبد اُز٢ رغزؼَٔ

  ط٘بػخ اعلاى ٝخطٞؽ ٣ٌٜٔ٘ب إ ر٘وَ ر٤بساد ػب٤ُخ دٕٝ ػ٤بع ك٢ اُطبهخ ٝرغ٠ٔ ًبثلاد اُوذسح

ُوذ ٝعذ إٔ أُٞاد اُلبئوخ رزحَٔ ر٤بساد ًٜشثبئ٤خ ػب٤ُخ ٓٔب أدٟ ئ٠ُ رظ٤٘غ ًبثلاد ٖٓ  :( I-27)اُشٌَ

أُٞاد اُلبئوخ ثح٤ش رزٌٖٔ ٛزٙ اٌُبثلاد ٖٓ حَٔ ر٤بساد ًٜشثبئ٤خ رظَ ئ٠ُ خٔغخ أػؼبف ٓب ٣زحِٔٚ ًبثَ 

ٌٓبٕ لأخش ثذٕٝ أ١  ٖٓ اُ٘حبط ث٘لظ الاثؼبد ٝأُٞاطلبد ٝثبُزب٢ُ رزٌٖٔ ٛزٙ اٌُبثلاد ٖٓ ٗوَ اُطبهخ ٖٓ

      [55]كوذ ٣زًش .ًٔب ٣ٞػحٚ اُشٌَ اُزب٢ُ : 

 

 

 

 
 [22] ٣ٔضَ اٌُبثلاد(: I -27انشكم )

 .ٍٞط٘بػخ اُذاساد أُذٓغخ اُز٢ لا رؼ٤غ  اُطبهخ ػٖ ؽش٣ن ٓلؼٍٞ ع 

 :ٝرحغ٤ٖ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ ٖٓ ٣ض٣ذ اُزطج٤ن ُٜزا اُ٘به٤ِخ كبئوخ أُٞاد اعزخذاّ ا٥لاد اٌُٜشثبئ٤خ 

 رط٣ٞش اُوٞح، ٣غَٜ ُ٘لظ أُزضا٣ذح ٝاٌُلبءح ٝاُحغْ اُٞصٕ ٝاٗخلبع اُخغبئش ك٢ اٗخلبع ٓغ الاٗزبط

  [56. ]أُذٓغخ اُزطج٤وبد ك٢ اُزٞط٤َ كبئوخ أُحشًبد

 :[56] ٓحذداد اُز٤بس 

 

 [56]٣ٔضَ ٓحذداد اُز٤بس (: I -28انشكم )
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I -8-2 :حطبٍماث انخصائص انًغُاطٍسٍت 

  َٔرغزؼ( اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ  ك٢ ٓغبٍ اُزظ٣ٞش الإشؼبػ٢ ًبُزظ٣ٞش ثبُش٤ٖٗ أُـ٘بؽ٤غ٢IRM)  ،

     [57] (I -29)اُشٌَ (RMN)   ٝاُش٤ٖٗ أُـ٘بؽ٤غ٢ ا١ُٝٞ٘ 

 

 
 .IRM(: I -29انشكم )

 :انًغُاطٍس انفائك 

ك٢ رظ٤ْٔ أُـ٘بؽ٤ظ اُلبئن ثح٤ش ٣زْ رجش٣ذ أُـ٘بؽ٤ظ اُلبئن ك٢ ا٤ُِّٜٞ  رغزخذّ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ

اُغبئَ ثح٤ش رٌٕٞ أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ُِِٔلبد ٓغب٣ٝخ ُِظلش ٓٔب ٣غؼَ اُطبهخ أُلوٞدح ٓغب٣ٝخ ُِظلش حز٠ 

 ػٖ رغخ٤ٖ الأعلاى ٖٝٓ ٛ٘ب كإ ٓظذس ر٤بس ٓ٘خلغ ٣ٌٕٞ ٓ٘بعت ُٔشٝس اُز٤بس ثششؽ أُحبكظخ ػ٠ِ

ٞم أُـ٘بؽ٤ظ أُظ٘ٞع دسعخ حشاسح ا٤ُِّٜٞ اُغبئَ ٝثبُزب٢ُ كاٗٚ ٣ٌٖٔ اُحظٍٞ ػ٠ِ ٓغبلاد ٓـ٘بؽ٤غ٤خ رل

   [58] ثؼششاد أُشاد ٖٓ اُ٘ٞاهَ
 : انمطار انفائك 

ث٤٘ذ كٌشح رظ٤ْٔ ٛزٙ اُوطبساد ػ٠ِ خبط٤خ  MEGLEVئعْ  اُوطبساد اُحذ٣ضخ ٝاُز٢ ٣طِن ػ٤ِٜب

ُِ٘ٞاهَ اُلبئوخ ، ح٤ش رطلٞ أٝ رؼّٞ ػغلاد اُوطبساد أُظ٘ٞػخ ٖٓ أُٞاد كبئوخ ؽشد أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

ػ٠ِ ٓـ٘بؽ٤ظ كبئن شذ٣ذ ٝثبُزب٢ُ ٣٘ؼذّ الاحزٌبى ث٤ٖ ػغلاد اُوطبساد ٝ اُوؼجبٕ ٓٔب ٣غبػذ ك٢ ص٣بدح 

ك٢ اُغبػخ ًِْ 500عشػخ اُوطبساد ُٝزا ع٤ٔذ ثبُوطبساد اُؼبئٔخ أٝ اُلبئوخ، ٝاُز٢ رظَ عشػزٜب لأًضش ٖٓ 

    .[59] (I -31ٝ اُشٌَ ) (I -30اُشٌَ ) ًَ ٖٓ .ًٔب ٣ج٤٘ٚ

 

 
 . [56]اُوطبس ثشكغ رغٔح اُز٢ ٢ٛ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُوٞح(:I -32انشكم )
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 [22] (.عبػخ/  ًْ 552)  MEGLEV هطبس: (I -31انشكم )

 



 

 

 

 

 

 

                                                                     انثاني انفصم
 وطرق انعينات تحضير

 تشخيصها
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II-1 :انًمدية 

ٚثؼذ اوزشبفبد ػذح  خ،اٌفبئم إٌبل١ٍخثؼذ أْ اوزشف اٌؼبٌُ "أ١ٔٚظ" اٌّٛاد اٌزٟ أؽٍك ػ١ٍٙب  ِٛاد راد 

 6986ػبَ  إٌبل١ٍخلفضح فٟ عغً اٌّٛاد فبئمخ  ؽظٍذ خبطخ، ؽشعخٌّشوجبد عذ٠ذح ثؼذٖ ٌىً ِٕٙب دسعخ 

( J-Georg Bednorz et Karl Alex Muler)ص ٚ وبسي ١ِٛلاس" دٔٛش"عٛسط ث ؽ١ٓ اوزشف اٌؼبٌّبْ

 .[4]اٌخضف١خٚ٘ىزا رٛاٌذ اٌّشوجبد ، 30K" اٌزٟ رجذأ دسعخ رؾٌٛٗ ػٕذ La-Ba-Cu-O" خضفٟأٚي ِشوت 

)أوبع١ذ، ػؼ٠ٛخ ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ِٛاد أ١ٌٚخ  ٟ ِٛاد ِظٕؼخ لا ٟ٘ ِؼذ١ٔخ ٚ لااٌخضف١بد ٘

أِب ث١ٕبرٙب فٟٙ ِزؼذدح أثغطٙب اؽزٛاء ِبدح خضف١خ ػٍٝ ؽٛس ٚاؽذ طٍت  .ِؼبٌغزٙب ؽشاس٠بثؼذ وشثٛٔبد( 

   .[60-61] ِخزٍفخ ِشوت ِىْٛ ِٓ أؽٛاس  ثٍٛسٞ أٚ صعبعٟ ٚ أػمذ٘ب ػٍٝ شىً

II -2 :تحضير اننىالم انفائمة 

 إٌٝ ِغبس٠ٓ: اٌطشق٠ّٚىٓ رظ١ٕف ٘زٖ ، اٌفبئمخ إٌٛالً ٌزؾؼ١شِخزٍفخ  ؽشق ٕ٘بن

 ِٟسؽت(. غبس و١ّ١بئ( 

 .ِغبس عبف 

اٌزؾؼ١ش ف١ٗ ػٍٝ  ٠ٚؼزّذ ،خِغ ؽج١جبد عذ دل١م بالأٚي ٠غّؼ ثزشى١ً ِغؾٛق أوضش رغبٔغ اٌّغبس

 .ٚاٌزغف١ف ،اٌزشع١ت ٚ اٌزؾ١ًٍ

    عٍٙخ اٌزٕف١ز رؼزجشاٌزٟ ؽش٠مخ اٌزفبػً اٌظٍت،  اٌضبٟٔ ٠ؼشف ثبٌّغبس اٌغبف ٠ٚؼزّذ أعبعب ػٍٝ اٌّغبس

 بئً اٌّبد٠خ اٌؼشٚس٠خ ٌزٌه.ٚأ٠ؼب لٍخ اٌٛع

 فبئمخ:إٌٛالً اٌٌزؾؼ١ش  بِٓ اٌطشق الأوضش اعزخذاِ ِغّٛػخف١ّب ٠ٍٟ 

 .((MTGP Melt Textured Growth Process ؽش٠مخ-

 .ؽش٠مخ اٌزذفك-

 (.Sol-Gel)  ٘لاَ-ِؾٍٛي ؽش٠مخ-

 .ؽش٠مخ الأؾلاي اٌؾشاسٞ-

 .ؽش٠مخ اٌزشع١ت-

 .ؽش٠مخ اٌغزشاد-

 .ٍتؽش٠مخ اٌزفبػً اٌظ-

  :ٚؽش٠مخ اٌزفبػً فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ِٓ اُ٘ ٘زٖ اٌطشق  Sol-Gelٚرؼذ ؽش٠مخ
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II -2 -1- ط( ريمة يحهىل ـ هلاوSol-Gel :)  

ٔخ ٌؼ١ٕخ اٌّشوت  ِٓ ٔزشادػبدح  ٠زُ الأطلاق ثذا٠خ ثبٌّشؽٍخ الأٌٚٝ اٌطش٠مخ ٘زٖفٟ  ّٛ اٌؼٕبطش اٌّى

  اٌج١غّٛس ٔغزؼًّ وً ِٓ: ٔزشاد Bi-Sr-Ca-Cu-Oئٍخ وّٛاد أ١ٌٚخ، فّضلا فٟ ؽبٌخ اٌّشوجبد ِٓ ػب

(Bi(NO3),5H2O) َٛٚٔزشاد اٌغزشٚٔغ١ Sr(NO3)2 ٚ  َٛٔزشاد اٌىبٌغ١Ca(NO3)2  ٌٝثبلإػبفخ إ

رؾؼش ِؾب١ًٌ ِبئ١خ ِٕٙب، ِغ الأخز ثؼ١ٓ الاػزجبس أٔٗ خلاي ؽ١ش Cu(NO3)2, 3H2O) )ٔزشاد إٌؾبط 

اٌزٞ  (HNO3)س ٠غت إػبفخ ثؼغ اٌمطشاد ِٓ ؽّغ إٌزش٠ه رؾؼ١ش اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ ٌٕزشاد اٌج١غّٛ

 اٌج١غّٛس فٟ اٌّبء ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ِؾٍٛي ِزغبٔظ.  ٔزشاد رز٠ٚت ٍِؼ  ػٍٝ ٠ؼًّ

اٌضب١ٔخ رّضط أؽغبَ ِٓ ٘زٖ اٌّٛاد ٌزؾمك اٌزٕبعت اٌٌّٟٛ اٌّشاد اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ثإعزؼّبي  اٌّشؽٍخفٟ 

ٚػٕذ رؾمك اٌزٚثبْ اٌىٍٟ ٌغ١ّغ اٌّؾب١ًٌ ٔؾظً  ،C°77 ٚفٟ دسعخ ؽشاسح رمبسة عٙبص اٌشط اٌّغٕبؽ١غٟ

ثٕغجخ  (H3(C6H5O7)H2O) ٠زُ إػبفخ و١ّخ ِٓ ؽّغ اٌغزش٠ه ػٍٝ ِؾٍٛي ِزغبٔظ ٌٛٔٗ أصسق فبرؼ 

 .ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌٙلاَ 2(CH2OH) الا٠ض١ٍ١ٓ غ١ٍىٛي و١ّخ ِٓ ٚلذس٘ب سثغ وزٍخ اٌؼ١ٕخ 

 

 
 

 .٘لاَ-لاي اٌزؾؼ١ش ثطش٠مخ ِؾٍٛيخ طٛسح اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ :(II-1 ) انشكم

 

٠غؾك ع١ذا صُ وٟ ٠زظٍت دلبئك  5دسعبد ِئ٠ٛخ وً 10ثض٠بدح ٠غخّٓ اٌٙلاَ  اٌضبٌضخفٟ اٌّشؽٍخ  أِب

 .ٚاٌزٍج١ذ  ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّغؾٛق الاثزذائٟ اٌزٞ ٠زجغ ثذٚسٖ ثّؼبٌغزٟ اٌىٍغٕخ

  .[62]ٍؾظٛي ػٍٝ اٌؼ١ٕخ(  II-4ٌاٌطش٠مخ فٟ اٌشىً ) ٘زٍٖٔخض ِشاؽً  
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 ِشاؽً ؽش٠مخ ِؾٍٛي ـ ٘لاَ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌؼ١ٕخ اٌّذسٚعخ. :( II -2) انشكم

 

II -2-2 انصهب طريمة انتفاعم: 

 :ٟ٘ٚ ػذ٠ذحِشاؽً  ثؼذحؽش٠مخ اٌزفبػً فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ رّش 

2-II انخهظ و انسحك:يرحهة 1-2ـ 

زغبٔظ خ١ٍؾ ِؾظٛي ػٍٝ ٚرٙذف إٌٝ اٌ )اٌغشا١ِه( اٌخضف١بد رؾؼ١شِشؽٍخ ِّٙخ فٟ دٚسح ٟ٘ 

 .[63]آ١ٌب  أٚػٓ ؽش٠ك اٌغؾك فٟ اٌٙبْٚ ٠ذ٠ٚب 

II- 2-2-2  انكهسنةيرحهة:  

ِٓ اٌّض٠ظ فٟ ٔضع اٌىشثْٛ ف١ٙب   ؽ١ش ٠زُ  ،٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رٙذف ٌزؾ٠ًٛ اٌخ١ٍؾ إٌٝ ؽج١ؼخ ِجٍٛسح ٚل٠ٛخ      

جؾ ثؼذح اٌضِٓ اٌلاصَ ٌزٌه ِشرإْ دسعخ ؽشاسح اٌزفىه ٚ  .CO2دسعخ ؽشاسح ِلائّخ، ٚرٌه ثبٔطلاق غبص 

 اٌزفىه ؽشاسح وٍّب وبٔذ دسعخ CO2اٌّؼبٌغخ ؽ١ش وٍّب لً ػغؾ خلاي ثبٌّبدح  ػٛاًِ ِٕٙب اٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ 

 .[61]  اٌلاصِخ ٌزٌه ألً
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2-II-2انتشكيم:يرحهة  3ـ 

ٍخ ِّٙخ ٟٚ٘ ِشؽ ،اٌّبدح الأ١ٌٚخ اٌزشى١ً إٌٙبئٟ ٌٍمطؼخ اٌخضف١خ إػطبءاٌٙذف ِٓ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٘ٛ 

ٚ ِٓ ث١ٓ اٌغٛأت  ،٠غت اػطبؤ٘ب ػٕب٠خ خبطخ ٌزؾغ١ٓ ثؼغ اٌؼ١ٛة اٌزٟ لا ٠ّىٓ إصاٌزٙب ثٛاعطخ اٌزٍج١ذ

وّب ٠غت ِشالجخ أثؼبد ٚ وضبفخ ، ّطٍٛة فٟ ثؼغ اٌؼ١ٕبداٌ أزظبِٗاٌٛاعت ِشاػبرٙب دسعخ ٔؼِٛخ اٌغطؼ ٚ 

 اٌؼ١ٕخ ٌّؼشفخ ِذٜ اٌزمٍض اٌؾبطً. 

اٌىجظ ِٕٙب ؽش٠مخ اٌظت أٚ ؽش٠مخ  خإٌٙبئ١ ١٘ئزٙبطؼخ اٌخضف١خ ػٍٝ اٌم ٌزشى١ًرٛعذ ػذح ؽشق 

ٚ الأوضش ش١ٛػب  الأوضش الزظبدااٌغبف أؽبدٞ اٌّؾٛس رؼذ اٌزم١ٕخ  طش٠مخ اٌىجظف اٌغبف أٚ ؽش٠مخ الاعزخشاط.

 ا١ٌٙذسٚعزبر١ىٟ فٟ لٛاٌت وزِٛخ بٌىجظث ٚرزُٚعٌٙٛزٙب،  ٚ٘زا ساعغ ٌزٕٛع الأشىبي اٌزٟ ٠ّىٓ رؾؼ١ش٘ب

 ( II -3)اٌشىً .ٌٍؾظٛي ػٍٝ أشىبي ِؼمذح فٟ ثؼذ٠ٓ أٚ صلاصخ أثؼبد

  

 .اٌغبف)اٌؼغؾ(  ؽش٠مخ اٌىجظ :( II -3 )انشكم

  ف١ٙب وجظ اٌؼغ١ٕخ اٌخضف١خ ٚاعزخشاعٙب ِٓ اٌمبٌت ػٍٝ شىٍٙب إٌٙبئٟ.ف١زُ أِب ؽش٠مخ الاعزخشاط 

بِٟ ٌٗ شىً اٌؼ١ٕخ اٌّشاد رؾؼ١ش٘ب فٟ لبٌت ع ِبء( + ظت اٌخ١ٍؾ )ِغؾٛقثززُ فؽش٠مخ اٌظت أِب 

 ]. 63-66- 67[٘زا اٌمبٌت ٠ؼًّ ػٍٝ اِزظبص اٌّبء ِٓ اٌّض٠ظ ؽزٝ ٠غف اٌخ١ٍؾ ١ٌغزخشط ثؼذ رٌه 

II-2-2-4  انتهبيد:يرحهة 

ؽ١ش ٠ىْٛ ٘زا اٌزغ١ش أثؼبد اٌّبدح خلاٌٙب زغ١ش ٚرخضف١خ اٌمطؼخ اٌخش ِشؽٍخ ِٓ ِشاؽً رؾؼ١ش ٟٚ٘ آ

ؽج١جبرٙب ٚ ٚعٛد اٌطٛس ِٕٙب ِب ٘ٛ ِزؼٍك ثطج١ؼخ اٌّبدح فٟ ؽذ رارٙب ٚ أثؼبد ٚ شىً ثؼٛاًِ أعبع١خ  ِشرجؾ

ٚ ٠ّىٓ  ،ٚ ِٕٙب ِب ٘ٛ ِزؼٍك وزٌه ثششٚؽ اٌزٍج١ذ ِٓ ػغؾ ٚ دسعخ اٌؾشاسح ٚ صِٓ اٌّؼبٌغخ ،اٌغبئً....إٌخ

 .رؼش٠ف اٌزٍج١ذ ػٍٝ أٔٗ ػ١ٍّخ ِؼبٌغخ ؽشاس٠خ رغّؼ ٌّغّٛػخ ِٓ اٌؾج١جبد ثبٌزىض١ف

  .ِشاؽً ؽش٠مخ اٌزفبػً فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ( II -4)خض فٟ اٌشىً ٍٔ
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 [63]ثطش٠مخ اٌزفبػً فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ  أُ٘ اٌّشاؽً ٌزؾؼ١ش لطؼخ خضف١خ: ( II -4 )انشكم

II-3 :انعًم انتجريبي 

II -3-1  تحضير انعينات : 

 آ١ٌخ رشىً ٘زا اٌطٛس.فبئك إٌبل١ٍخ ٠زٛعت ِؼشفخ  Bi-2212ٌٍزّىٓ ِٓ رؾؼ١ش ػ١ٕبد اٌطٛس 

فبئك إٌبل١ٍخ  Bi-2212اٌّؼشٚف ثبٌطٛس  Bi2Sr2CaCu2O8ٍّشوت ػ١ٕبد ٌ ٟ٘ اٌّذسٚعخاٌؼ١ٕبد 

أطلالب  اٌظٍتٚاٌزٟ رُ رؾؼ١ش٘ب ثإعزؼّبي ؽش٠مخ اٌزفبػً  Bi-Sr-Ca-Cu-Oٚاٌزٞ ٠ٕزّٟ ٌؼبئٍخ إٌظبَ 

 . Bi/Sr/Ca/Cu = 2/2/1/2ثٕغت ١ٌِٛخ  Bi2O3, SrCO3, CaCO3, CuOِٓ الأوبع١ذ اٌزب١ٌخ: 

 :[64]ضلاصخ ِشاؽً ِٓ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ٟٚ٘ث ٠ّش Bi-2212 ٌطٛس ا رشىًإْ 

 :ٌٝٚاٌّشؽٍخ الأ 

 ؽغت اٌّؼبدٌخ: Bi2CuO4ٌزشى١ً اٌّشوت  CuO إٌؾبط أوغ١ذِغ  Bi2O3اٌجغّٛس   أوغ١ذ زفبػ٠ً

Bi2O3 + CuO  Bi2CuO4 

 :اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ 

 ٠Aشِض ٌٗ ثبٌشِض  ٌزشى١ً ؽٛس CaCO3 وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ  ِغ (  Bi2CuO4 ٠زفبػً ٘زا إٌبرظ )

 .Bi-Ca-Cu-Oزىْٛ ِٓ اٌؼٕبطشِ
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 :اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ 

 .Bi-2212ٌزشى١ً اٌطٛس SrCO3 وشثٛٔبد اٌغزشٔغ٠ُٛ  ثذٚسٖ ِغ Aاٌطٛس ٠زفبػً

 ٘زٖ ا١ٌ٢خ ػٍٝ اٌّخطؾ اٌزبٌٟ: رٍخ١ض٠ّىٓ ٚ 

 
 .Bi-2212رشىً اٌطٛس  ِخطؾ ٠ٍخض آ١ٌخ (:II -5انشكم )

II-3-2 :انتحضير  

 Bi-2212 غبد اٌؾشاس٠خ ٌزؾؼ١ش ػ١ٕبد اٌطٛسذسعبد ؽشاسح اٌّؼبٌٌاٌظشٚف اٌّلائّخ  ِؼشفخ٠ّىٓ 

ج١ٓ ٘زا الأخ١ش أْ ثؾ١ش ٠، (II-7ٚ اٌشىً ) (II-6ِخطؾ الأؽٛاس ٌٍخ١ٍؾ اٌّغزؼًّ اٌشىً)إٔطلالب ِٓ 

 C ٚ1100°C°825رزٛاعذ ٚرزشىً ث١ٓ  Bi2O3-SrO-CaO-CuOاٌزٟ رٕزظ ِٓ إٌظبَ ِخزٍف الأؽٛاس

ْ ِٓ اٌّىٛٔبد اٌغبثمخ ّٛ  . [65]ٚرٌه ؽغت رشو١ض وً ِى

 

 
 Bi2O3-SrO-CaO-CuO. [65]ِخطؾ الأؽٛاس ٌٍٕظبَ  (:II -6) انشكم
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 . Bi2Sr2O5-CaO-CuO [65]ٌّخطؾ الأؽٛاس اٌضلاصٟ ٌٍٕظبَ  إعمبؽ (:II -7انشكم)

 اٌزفبػً اٌظٍت ؽغت اٌزفظ١ً اٌزبٌٟ: طش٠مخٕب ثرُ رؾؼ١ش ػ١ٕبر فمذٚػ١ٍٗ 

  :تحضير انًساحيك 

   ػ١ٕبد ٌٍّشوت 6ثبٌجبس٠َٛ فمذ رُ رؾؼ١ش  Bi-2212ػٍٝ اٌطٛس  اٌزطؼ١ُثغشع دساعخ أصش 

Bi2Sr2-xBaxCaCu2O8   ٟٚ٘ثؾ١ش رُ ٚصْ وزً ِٕبعجخ ٌلأوبع١ذ ٚاٌىشثٛٔبد الإثزذائ١خBi2O3 SrCO3 

BaCO3, CaCO3, CuO  ْ1دلزٗ ث١ّضاmg ًاٌشى .(II-8)  ٚثٕغجخ ١ٌِٛخBi/Sr/Ca/Cu = 2/2/1/2 

 .Srفٟ ِٛػغ  0,5 إٌٝ   0,1ث١ٓ رزغ١ش  xٕغجخ  ث (Ba)بفخ ػٕظش اٌجبس٠َٛ ػ٠ٚزُ إ

  

 )ة( )أ(

 .)ة( ا١ٌّضاْ الاٌىزشٟٚٔ اٌّغزؼًّ ،)أ( الأوبع١ذ ٚاٌىشثٛٔبد الأ١ٌٚخ :(II -8)انشكم

 :انسحك 

     وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ (Mortier en Agate) عبثمب فٟ ٘بْٚ ِٓ الأغبد ٠زُ عؾك اٌىزً اٌّٛصٚٔخ

 ؽزٝ اٌؾظٛي ػٍٝ ِغؾٛق ِزغبٔظ ٌٛٔخ سِبدٞ.( II-9)اٌشىً
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 اٌّغؾٛق اٌّزغبٔظ ثؼذ ػ١ٍّخ اٌّضط ٚ اٌغؾك :(II -9)انشكم 

  :انكهسنة 

ِٓ ِضط  إٌبرظٟ٘ ِؼبٌغخ ؽشاس٠خ اٌٙذف ِٕٙب أعبعب ٘ٛ ٔضع ػٕظش اٌىشثْٛ ِٓ اٌّغؾٛق 

 اٌظٍتخلاٌٙب، رذَٚ ٘زٖ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ فٟ ؽبٌخ اٌزفبػً  CO2ٚرٌه ثزجخش غبص اٌّشوجبد الأ١ٌٚخ 

 ػ١ٕبرٕبِغبؽ١ك ٌٚزٌه فمذ رّذ وٍغٕخ  .[66]عبػخ( 07إٌٝ  67عبػبد )ِٓ  ٌٍّٚشوجبد فبئمخ إٌبل١ٍخ ػذح 

عبػخ فٟ فشْ ِٓ  60خلاي  C°800فٟ ٔفظ دسعخ اٌؾشاسح ٟٚ٘ ( ٚ  Al2O3ؽب٠ٚبد ِٓ الا١ٌّٓ ) داخً 

ؽغت اٌّخطؾ اٌّج١ٓ ٌٚضلاس ِشاد ِززب١ٌخ ٚعؾك ثؼذ وً ِؼبٌغخ ( II-67 ) اٌشىً Noberthermٔٛػ١خ 

 .(II-66فٟ اٌشىً )

 

 
 

 .ٚػؼ١خ اٌّغبؽ١ك فٟ اٌفشْ رؾؼ١شا ٌجذأ ِؼبٌغخ اٌىٍغٕخ :(II -10 ) انشكم
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 .رخؼغ ٌٙب اٌؼ١ٕبد فٟ ِشؽٍزٟ اٌىٍغٕخ ٚاٌزٍج١ذِخطؾ اٌّؼبٌغبد اٌؾشاس٠خ اٌزٟ  :(II –11 )انشكم

 رغ١ّخ اٌّغبؽ١ك اٌّىٍغٕخ ؽغت ٔغجخ اٌزطؼ١ُ. (II-6 )ٔٛػؼ فٟ اٌغذٚي

 .عبػخ 60خلاي  C°800رغ١ّخ اٌّغبؽ١ك اٌّىٍغٕخ ػٕذ  :(II -1)جدول

 انريز انصيغة انكيًيائية (x)نسبة انتطعيى  رلى انًسحىق

6 0,0 Bi2Sr2CaCu2O8 Pdr0 

2 0,1 Bi2Sr1.9Ba0.1CaCu2O8 Pdr0.1 

3 0,2 Bi2Sr1.8Ba0.2CaCu2O8 Pdr0.2 

4 0,3 Bi2Sr1.7Ba0.3CaCu2O8 Pdr0.3 

5 0,4 Bi2Sr1.6Ba0.4CaCu2O8 Pdr0.4 

 

 :انتشكيم 

رّذ ػ١ٍّخ رشى١ً الألشاص إٔطلالب ِٓ اٌّغبؽ١ك اٌّىٍغٕخ ثبعزؼّبي آٌخ ػغؾ ١٘ذسٚعزبر١ىٟ رؾذ  

4Tonnes/cmػغؾ لذسٖ 
2 

٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رّىٓ ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ  عزؼّبي لبٌجب ِظٕٛع فٟ اٌّخجش.ٚثب

ٚرٌه ؽغت و١ّخ اٌّغؾٛق اٌّٛػٛػخ فٟ  mm 6ٚ3mmٚثغّه ٠زشاٚػ ث١ٓ  13mmألشاص لطش٘ب 

 (.II-12اٌمبٌت وّب ٠ج١ٕٗ اٌشىً )

  
 )ة( (أ)

 

 .إٌٙبئٟ )ة( اٌمشص فٟ شىٍٗ ،لشاصأ( اٌمبٌت اٌّغزؼًّ فٟ رشى١ً الأ) :(II-12 ) انشكم
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 :انتهبيد 

ٟ أ٠ؼب ِؼبٌغخ ؽشاس٠خ ػٕذ دسعبد ؽشاسح لش٠جخ ِٓ دسعخ الأظٙبس، رّىّٓ ِشؽٍخ اٌزٍج١ذ ِٓ ّٔٛ ٘

ؽج١جبد اٌّغؾٛق اٌّىٍغٓ ٚاٌزم١ًٍ ثزٌه ِٓ اٌفغٛاد داخً اٌؼ١ٕخ أٞ اٌؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد ِىضفخ ٚأ٠ؼب فإْ 

ّشوجبد فبئمخ إٌبل١ٍخ( ٠مًٍ ثىض١ش ِٓ الأؽٛاس عبػخ فٟ ؽبٌخ اٌ 70إٌٝ  67اٌزٍج١ذ ٌغبػبد ؽ٠ٍٛخ )ِٓ 

 ث١ٓ ٚرؼزجش ٘زٖ اٌّشؽٍخ أعبع١خ ٚػشٚس٠خ فٟ ؽبٌخ اٌّشوجبد فبئمخ إٌبل١ٍخ لأْ اٌزم١ًٍ ِٓ اٌفغٛاد اٌشبئجخ،

 .  [67]خاٌؼ١ٕفٟ  اٌّبسcJاٌىٙشثبئٟ وضبفخ اٌز١بس إٌمً فزضداد ثزٌه ٠ؾغٓ ِٓ خظبئضاٌؾج١جبد 

عبػخ داخً ٔفظ اٌفشْ اٌغبثك  37خلاي صِٓ لذسٖ  C°820بٌٕغجخ ٌؼ١ٕبرٕب فمذ رّذ ػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ فٟ دسعخ ث

 (.II -63وّب ٠ج١ٕٗ اٌشىً )

 

 
 

 اٌّشىٍخ داخً اٌفشْ رؾؼ١شا ٌؼ١ٍّخ رٍج١ذ٘ب. صالألشا (:II-13انشكم)

اٌّذسٚعخ ثطش٠مخ  د( ع١ّغ اٌّشاؽً اٌزٟ ِشد ثٙب ػ١ٍّخ رؾؼ١ش اٌؼ١ٕبII-64ٍٔخض فٟ اٌشىً )

 .اٌزفبػً اٌظٍت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِخطؾ ٌّشاؽً رؾؼ١ش اٌؼ١ٕبد ثطش٠مخ اٌزفبػً فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ. (:II -14)انشكم

 

 

 

 

وزن وخلط وسحق المواد الأولية للعناصر المكونة للمركب 

 )أكاسيد وكربونات(

 كلسنة الخليط

(750°C /12H) 
مرات متتالية عموما( مع السحق  بعد كل كلسنة 3عدة مرات )  

 13mmتشكيل المساحيق على شكل أقراص  بقطر 

طن( 4)باستعمال آلة ضغط هيدروليكية بضغط   

 تلبيد الأقراص

(820°C/24H) 

 العينة النهــائية 
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  (  رش١ِض الألشاص اٌٍّجذح ؽغت ٔغجخ رطؼ١ّٙب ثبٌجبس٠َٛ.II-0) فٟ اٌغذٚئٛػؼ أ٠ؼب 

 ٠ٛػؼ ظشٚف رٍج١ذ الالشاصعذٚي :( II2-انجدول)

 انريز انصيغة انكيًيائية (x)سبة انتطعيى ن رلى انمرص

6 0,0 Bi2Sr2CaCu2O8 Ba0.0 

2 0,1 Bi2Sr1.9Ba0.1CaCu2O8 Ba0.1 

3 0,2 Bi2Sr1.8Ba0.2CaCu2O8 Ba0.2 

4 0,3 Bi2Sr1.7Ba0.3CaCu2O8 Ba0.3 

5 0,4 Bi2Sr1.6Ba0.4CaCu2O8 Ba0.4 

 

4- II :تمنيات تشخيض انعينات 
 لأوضش اعزؼّبلا فٟ ؽبٌخ إٌٛالً اٌفبئمخ ٟٚ٘:ا١ٓ أعبع١ز١ٓ ٚاَ رم١ٕاٌؼ١ٕبد ثبعزخذ رُ رشخ١ض

 أؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  (DRX). 

  اٌّغٙش الإٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ(M.E.B). 

  

-II4-1   انعراجتمنية (الأشعة انسينيةDRX:) 

-II4-1-1 :انتاج الاشعة انسينية 

 اعٙضح ٚرمَٛ ٌٍطبلخ، فغبئٟ ٌفمذ اٌؼب١ٌخ خاٌطبل راد الاٌىزشٚٔبد رؼشػذ وٍّب اٌغ١ٕ١خ الاشؼخ رٕزظ

 رغّٝ طٍجخ ِبدح ِٓ ثمطؼخ رظطذَ عؼٍٙب صُ عذا ػب١ٌخ عشػخ اٌٝ الاٌىزشٚٔبد عشػخ ثض٠بدح الاشؼخ أزبط

 ٠ٚزؾٛي اٌٙذف فٟ ثبٌزساد اططذاِٙب ثغجت فغأح الاٌىزشٚٔبد رجطئ ؽ١ٕئز و١ٌٛذط، أجٛثخ فٟ وّب اٌٙذف

 .١خع١ٕ اشؼخ اٌٝ ؽبلزٙب ِٓ عضء

 فٟ اٌّؼزبدح ِٛالؼٙب فززشن اخشٜ اٌىزشٚٔبد إٌٝ ؽبلزٙب اٌؼب١ٌخ اٌطبلخ راد الاٌىزشٚٔبد ثؼغ ؾٛير

 اشؼخ رٕزظ اخشٜ، اٌىزشٚٔبد اٌّٛالغ ٘زٖ رؾزً اٚ ِٛالؼٙب اٌٝ الاٌىزشٚٔبد ٘زٖ رؼٛد ٚػٕذِب اٌٙذف، رساد

 .ٜاخش ع١ٕ١خ

 وٙشثبئ١١ٓ لطج١ٓ أٞ اٌىزشٚد٠ٓ ٚثذاخٍٙب اءاٌٙٛ ِٓ ِفشغخ رىْٛ اٌغ١ٕ١خ الاشؼخ إٔزبط أبث١ت اْ 

 ِٓ ِظٕٛع عٍىٗ ٌلإٌىزشٚٔبد اٌجبػش اٌّٙجؾ ٠ٚؾزٛٞ ثأؽىبَ داخ١ٍب ِضجزبْ عبٌت، ٚالاخش ِٛعت اؽذّ٘ب

( ١ٌِٛجذاْ أٚ وٛثبٌذ أٚ ٔؾبط)  ِؼذ١ٔخ ِبدح وزٍخ ِٓ اٌٙذف ٠ّضً اٌزٞ اٌّظؼذ ٠زىْٛ ث١ّٕب اٌزبٔغغزبْ، ِبدح

 .اٌؼب١ٌخ اٌؾشاسح دسعبد ٠زؾًّ اْ ٠ّٚىٓ

 اٌؾشاسح، ثغجت اث١غ ٠ظ١ش ؽزٝ اٌغٍه رٛ٘ظ فٟ ٠زغجت اٌّٙجؾ خلاي وٙشثبئٟ ر١بس ٠غشٞ ػٕذِب

 ٠ٕزظ ٚاٌزٞ اٌّغش١٠ٓ ث١ٓ عذا ػبٌٟ عٙذ ٠غٍؾ ف١ّب اٌّٙجؾ، ِٓ اٌىزشٚٔبد أطلاق فٟ ثذٚس٘ب رزغجت ٚاٌزٟ

 رٕزظ ثبٌٙذف الاٌىزشٚٔبد رظطذَ ٚػٕذِب ث١ّٕٙب، اٌّٛعٛد اٌفشاؽ خلاي ثغٌٙٛخ ٌلإٌىزشٚٔبد رؾش٠ه ػٕٗ

 اٌزٟ اٌغ١ٕ١خ الأشؼخ اخزشاق لٛح أٚ ؽبلخ ٚرؼزّذ ؽشاسح، ثبٔطلاق ِظؾٛثخ ِؼ١ٕخ ارغب٘بد فٟ اٌغ١ٕ١خ الاشؼخ

 ٘زٖ أطجؾذ الاٌىزشٚٔبد عشػخ صادد فىٍّب ٚاٌٙذف، اٌّٙجؾ ث١ٓ اٌىٙشثبئٟ اٌغٙذ ل١ّخ ػٍٝ الأجٛثخ رٕزغٙب

 [68](II-15) اٌشىً ٠ج١ٕٗ وّب اٌزؾىُ، طٕذٚق ؽش٠ك ػٓ اٌغٙذ خفغ أٚ ثشفغ اٌزؾىُ ٠زُٚ اخزشالب أوضش الأشؼخ
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 .[68]و١ٌٛذط ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ سعُ رٛػ١ؾٟ  لأٔجٛثخ (:II -15انشكم)

-II4-1-2  :يبدا إنعراج الاشعة انسينية 

ٕبد ٌّؼشفخ ِذٜ اٌزشخ١ض اٌّغزؼٍّخ ؽ١ش رغّؼ ثزؾ١ًٍ اٌؼ١ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٟ٘ ِٓ أُ٘ ؽشق

عٛدرٙب، ٚوّب رغّؼ ثزؾذ٠ذ ؽغُ ٚرٛع١ٗ ؽج١جبد ٘زٖ اٌّبدح ٚوزٌه رؾذ٠ذ الأؽٛاس اٌى١ّ١بئ١خ اٌّخزٍفخ اٌزٟ لذ 

رىْٛ ِٛعٛدح فٟ اٌؼ١ٕخ ٚرٌه ثّمبسٔخ اٌط١ف إٌبرظ ثمبػذح اٌج١بٔبد اٌّخزٍفخ ٚأ٠ؼب رغّؼ ثؾغبة صٛاثذ 

 اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ ٚإٌظبَ اٌجٍٛسٞ.

ذأ جٚاٌزٟ رؼًّ ثّ (Diffractomètre)ػٍٝ ؽ١ف الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ثٛاعطخ أعٙضح اٌؾ١ٛد  ٠زُ اٌؾظٛي

 لبْٔٛ ثشاؽ ٌٍؾ١ٛد:

(1-II)                               2dsin = n 

 ؽ١ش:

d اٌزجبػذ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ :(h k l). 

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

شؼبع اٌغ١ٕٟ اٌّغزؼًّ.: ؽٛي ِٛعخ الا 

n.ػذد طؾ١ؼ : 

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

 .(II 66-ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً )

 
 .[69] ٠ٛػؼ ٕ٘ذعخ ثشاؽ ٌٍؾ١ٛد (:II -16انشكم )
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 MANUFACTORY PROTOأؼشاط ِٓ ٔٛع  ثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ فمذ رُ اعزخذاَ عٙبص

 رؾذ اٌظشٚف اٌزب١ٌخ:ٚ (II-67اٌشىً)وّب ٠ج١ٓ 

 .رظذس ٘زٖ الأشؼخ اٌٛاسدح ِٓ أٔجٛة ِٙجطٗ ِٓ إٌؾبط -1

 .Å CuK1=1,54060:ؽٛي ِٛعخ الإشؼبع اٌّغزؼًّ ٘ٛ  -2

 .s/°0,1ٛح لذس٘ب خطث 2 ٛ٘[10°-80°]ِغبي رغ١ش اٌضا٠ٚخ  

 ICDD ٌؼ١ٕخ رّذ ِمبسٔخ لُّ ؽ١ف الأؼشاط ِغ لبػذح اٌج١بٔبدالأؽٛاس اٌّٛعٛدح فٟ ا ٌزؾذ٠ذ

JCPDS [70]. 

 
 .فٟ دساعخ اٌؼ١ٕبد اٌؾ١ٛد اٌّغزؼًّ طٛسح ٌغٙبص  (:II -17انشكم )

 

II انًاسح  انًجهر الإنكتروني2-4ـ(M.E.B): 

ٚ ِٓ ث١ٓ  ً،٠غزؼًّ اٌّغٙش الإٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ إشؼبػب اٌىزش١ٔٚب ثؾ١ش ٠مَٛ ثّغؼ عطؼ اٌؼ١ٕخ ثبٌىبِ

أُ٘ ٔزبئظ رفبػً الاشؼبع الإٌىزشٟٚٔ ِغ اٌّبدح ٘ٛ أزبط الاٌىزشٚٔبد اٌضب٠ٛٔخ  ثؾ١ش  الاشبسح اٌٍّزمطخ ِٓ 

(، ٘زٖ II-68ؽشف اٌىبشف رّىٓ ِٓ سعُ طٛسح ٌغطؼ اٌؼ١ٕخ ػٍٝ شبشخ ِشفمخ وّب ٠ٛػؾٗ اٌشىً )

 اٌظٛس ٠ّىٓ أْ رظً دلزٙب إٌٝ ثؼغ اٌؼششاد ِٓ إٌبِٔٛزش.

 



 ١ش اٌؼ١ٕبد ٚؽشق رشخ١ظٙب رؾؼ                                                       اٌفظً اٌضبٟٔ                    

43 
 

 
 رفبػً  الاشؼبع  الاٌىزشٟٚٔ ٚ اٌّبدح. (:II  -18نشكم )ا

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

ٔبللا، ٚفٟ اٌؾبلاد الأخشٜ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌغطؼ غ١ش ٔبللا ٠زٛعت رغط١زٗ ثغشبء سل١ك ِٓ ِبدح ٔبلٍخ 

 .[71]جبرمش٠ 30nmعّىٙب فٟ ؽذٚد وبٌز٘ت ِضلا 

اٌزٍج١ذ رُ اعزخذاَ اٌّغٙش  ِٓ أعً اٌؾظٛي ػٍٝ طٛسح ؽجٛغشاف١خ  ٚاٌّغٙش٠خ  ٌٍؼ١ٕبد ثؼذ ِشؽٍخ

ٚا١ٌّضح اٌشئ١غ١خ ٌـٙزا اٌّغٙش ٟ٘ إِىب١ٔخ  غؼ وبًِ عطؼ اٌؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ،اٌزٞ ٠غّؼ ثّ الإٌىزشٟٚٔ

ٔخ ٌٙب، وّب ٠ظٙش طٛسح ٌزٛص٠غ X اٌزؾ١ًٍ إٌٛػٟ ٚاٌىّٟ ثبعزخذاَ رشزذ اٌطبلخ ّٛ  اٌؼٕبطش اٌى١ّ١بئ١خ اٌّى

( II-69)اٌشىً Tescan اٌزٞ اعزؼًّ ٌزشخ١ض اٌؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ ٘ٛ ِٓ ٔٛع ف١ٍ١جظMEBعٙبص اٌـ 

 :٠ؼًّ ثبٌششٚؽ اٌزب١ٌخ ٚاٌزٞ

  ٓعٙذ اٌزغبسع ٠زشاٚػ ث١KV05 ٚKV 37.  

   ١ٍِْٛ ِشحرىج١ش اٌظٛسح. 

 
 .اٌّغزؼًّ ٍّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼٌ طٛسح : (II-19انشكم )

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 انثبنث انفصم
 

اننتبئح  تحهيم

 وينبقشتهب
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اُز٢ رٞطِ٘ب  ا٤ُٜب خلاٍ  -Bi 2222ْٛ اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ ُؼ٤٘بد أُشًت أك٢ ٛزا اُلظَ س٘وذّ 

ٗؼشاط الاشؼخ اُس٤٘٤خ، ٝطٞس أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ ضَ ك٢ إبسزؼٔبُ٘ب إ٠ُ ؽشم اُزشخ٤ض اُز٢ رزٔاُذساسخ ث

 أُبسؼ.

III-1  نعراجإنتبئح ( الأشعت انسينيتDRX: ) 

ٖٓ أعَ رزجغ الأؽٞاس اُز٢ رزٞاعذ ك٢ اُؼ٤٘بد ٖٓ ٓشؽِخ  Xالأشؼخ اُس٤٘٤خ  ٗؼشاطاسزخذاّ رو٤٘خ إرْ 

ك٢ ٓشؽِخ أ٠ُٝ صْ ك٢ ٓشؽِخ صب٤ٗخ ُزؾذ٣ذ اُؼٞآَ اُجِٞس٣خ ٖٓ صٞاثذ اُشجٌخ ٝهشائٖ ٤ِٓش رؾؼ٤ش إ٠ُ أخشٟ 

(h k l)  ُِٔسز٣ٞبد اُجِٞس٣خ أُشبسًخ ك٢ اُؾ٤ٞد ٝؿ٤شٛب ثبسزؼٔبٍ ثشٗبٓظJADE5 [72]  ُِؼ٤٘بد أُطؼٔخ

 .رأص٤ش اُزطؼ٤ْ ػ٠ِ اُخظبئض اُجِٞس٣خ ٓذٟثبُجبس٣ّٞ لاسز٘زبط 

III-1-1 ًرحهت انكهسنت:ن الانعراج اطيبف 

الأشؼخ اُس٤٘٤خ ُِٔسبؽ٤ن أٌُِس٘خ ُضلاس  أؽ٤بف إٗؼشاط( III-2ٝ )(  III-2)٤ٖ ٗؼشع ك٢ اُشٌِ

سبػخ ؽ٤ش ٣طؾٖ أُسؾٞم ك٢ ًَ ٓشح هجَ إػبدح ًِس٘زٚ  22خلاٍ  C°800ٓشاد ٓززب٤ُخ ك٢ دسعخ ؽشاسح 

 ( رؼش٣لب ٌَُ ٓسؾٞم.III-2ُِٔشح اُضب٤ٗخ ٝأ٣ؼب هجَ أُشح اُضبُضخ. ٣ج٤ٖ اُغذٍٝ )

 رؼش٣ق أُسبؽ٤ن أٌُِس٘خ :(III-1)انددول 

 نهًسحىق انصيغت انكيًيبئيت انًسحىق رقى
 xنسبت انتطعيى 

 ببنببريىو
 انريز

2 Bi2Sr2CaCu2O8 0,0 Ba0,0 

2 Bi2Sr1,9Ba0,1CaCu2O8 0,1 Ba0,1 

3 Bi2Sr1,8Ba0,2CaCu2O8 0,2 Ba0,2 

4 Bi2Sr1,7Ba0,3Ca Cu2O8 0,3 Ba0,3 

5 Bi2Sr1,6Ba0,4Ca Cu2O8 0,4 Ba0,4 

6 Bi2Sr1,5Ba0,5Ca Cu2O8 0,5 Ba0,5 
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 . h12خلاٍ   C°888ػ٘ذ  أٌُِس٘خ3ٝ 2،  2ُِٔسبؽ٤ن: Xؽ٤ق إٗؼشاط الأشؼخ (:Ⅲ-1انشكم )
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 .h22خلاٍ   C°800 ػ٘ذخأٌُِس6٘ٝ 4،5بؽ٤ن ُِٔس Xؽ٤ق إٗؼشاط الأشؼخ(:III-2)انشكم 
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 :تحهيم أطيبف انكهسنت 

 ( اُسبثو٤ٖ ٣زج٤ٖ ُ٘ب ٓب٢ِ٣:III-2( ٝ )III-2ٖٓ خلاٍ اُش٤ٌِٖ )

  Bi-2212أُزٞا٤ُخ ٝثبُطؾٖ أُزٌشس، ٣ٌٔ٘٘ب اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُطٞس أٗٚ ثؼذ صلاس ٓشاد ٖٓ اٌُِس٘خ

ثـبُج٤خ عذ ٓوجُٞخ ك٢ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد أُؾؼشح. ٝٛزا د٤َُ ػ٠ِ إٔ اٌُِس٘خ أُزٌشسح ٢ٛ أ٣ؼب ػبَٓ ٓؾلض 

ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُطٞس أُشؿٞة ك٤ٚ، ٓغ ٝعٞد ثؼغ اُشٞائت ٝاُز٢ ٢ٛ أسبسب ٗست طـ٤شح أٝ آصبس 

أًبس٤ذ ٝ ًشثٞٗبد( اُز٢ اسزؼِٔذ ُزؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ ػذّ إًزٔبٍ رؾِِٜب اُزبّ ُِٔشًجبد الأ٤ُٝخ )

 . [73]ٝ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رخزل٢ ػٔٞٓب ثؼذ ػ٤ِٔخ اُزِج٤ذ 

 .٣x=0,2ظٜش ك٢ ًَ ؽبلاد اُزطؼ٤ْ ٓب ػذا ك٢ ؽبُخ اُ٘سجخ  BaCO3ٗلاؽع أ٣ؼب إٔ أُشًت الأ٢ُٝ 

ك٢ ٓشؽِخ اٌُِس٘خ رخزِق ث٤ٖ اُؼ٤٘خ ؿ٤ش  Bi-2212طٞس ٗلاؽع أ٣ؼب إٔ شذح اُؤْ اُخبطخ ثبُ

 أُطؼٔخ ٝالأخشٟ أُطؼٔخ ثبُجبس٣ّٞ ؽ٤ش رٌٕٞ اُشذح أًجش ك٢ ؽبُخ اُؼ٤٘خ ؿ٤ش أُطؼٔخ.

 ٣ٌٖٔ ؽسبة ٗسجخ رٞاعذ اُطٞس ك٢ ًَ ٓسؾٞم :  [74]إٗطلاهب ٖٓ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

          
∑        

∑              
 

 ك٢ ًَ ٓسؾٞم ثؼذ ٓشؽخ اٌُِس٘خ. Bi-2212( اُ٘سجخ أُئ٣ٞخ ُِطٞس III-2اُغذٍٝ ) ٗج٤ٖ ك٢

 (.6ٝ 5، 4، 3، 2، 2ك٢ أُسبؽ٤ن أٌُِس٘خ.) Bi-2212اُ٘سجخ أُئ٣ٞخ ُِطٞس  :(III-2)خدول 

 (%اننسبت انًئىيت نهطىر ) Ba(xانعينت) انًسحىق

2 8.Ba0 69.9 

2 2.Ba0 78.4 

3 2.Ba0 77.8 

4 3.Ba0 57.7 

5 4.Ba0 59.4 

6 5.Ba0 62.2 

 

 Ba0.2سٞاءا رُي ثبُض٣بدح ًٔب ك٢  Bi-2212اُطٞسإٔ ُِزطؼ٤ْ رأص٤ش ٝاػؼ ػ٠ِ ٗسجخ رٞاعذ  ٗلاؽع

ٝ2.Ba0  3، أٝ ثبُ٘وظبٕ ٓضِٔب ك٢ػ٠ِ اُزٞا77.8٢ُ% 78.4ٝ% ث٘سجخ.Ba0    ُزؼٞد ،  57.7% ث٘سجخ

ٗج٤ٖ ك٢ اُشٌَ .  ػ٠ِ اُزشر٤ت 62.2% ،  59.4% ث٘سجخBa0 ٝ5. Ba0.4ُزضداد ٓشح أخشٟ ك٢ اُؼ٤٘بد 

(III-3 ٓ٘ؾ٢٘ رـ٤ش ٗسجخ رٞاعذ اُطٞس )Bi-2212  .ْك٢ أُسبؽ٤ن أٌُِس٘خ ثذلاُخ ٗسجخ اُزطؼ٤ 
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 ك٢ أُسبؽ٤ن أٌُِس٘خ  Bi-2212: ٗسجخ رٞاعذ اُطٞس (III-3)انشكم 

 

III-1-2 انتهبيد يرحهت اطيبف: 

 (III-6ٝ )( III-5) اُش٤ٌِٖ ، أٓب 2ُِوشص ؿ٤ش أُطؼْ ٝأُشٌَ ٖٓ أُسؾٞم )III-4) اُش٣ٌَج٤ٖ 

 ػـؾ آُخ ثبسزؼٔبٍُلأهشاص أُشٌِخ إٗطلاهب ٖٓ أُسبؽ٤ن اُسبثوخ  Xأؽ٤بف إٗؼشاط الأشؼخ  إ ك٤ج٤ٖ

4Tonnes/cmهذسٙ ػـؾ رؾذ ٤ٛذسٝسزبر٢ٌ٤
2

 ٖٓ رٌٖٔ اُؼ٤ِٔخ ٛزٙ. أُخجش ك٢  ٓظ٘ٞع هبُجب ٝثبسزؼٔبٍ

  أُسؾٞم ٤ًٔخ ؽست ٝرُي 1mmٝmm3ث٤ٖ ٣زشاٝػ ٝثسٔي13mmهطشٛب أهشاص ػ٠ِ اُؾظٍٞ

ؽ٤ش ًبٗذ ك٢  ،ٖٓ دسعخ ؽشاسح ٝصٖٓ اُزِج٤ذٗلس اُظشٝف زِج٤ذ ك٢ ذ ػ٤ِٔخ اُرٔ .اُوبُت ك٢ أُٞػٞػخ

820°C ُٙٝزلش٣ن الأهشاص ػٖ أُسبؽ٤ن رْ إػطبء رش٤ٓض عذ٣ذ ُلأهشاص ًٔب سبػخ 38خلاٍ صٖٓ هذس .

 .(٣III-3ج٤ٖ اُغذٍٝ ) 
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 سٓٞص الأهشاص أُِجذح :III-3انددول 

 ريز انقرص ببنببريىو xنسبت انتطعيى  انًسحىق رقى

2 0,0 Ba0,0F 

2 0,1 Ba0,1F 

3 0,2 Ba0,2F 

4 0,3 Ba0,3F 

5 0,4 Ba0,4F 

6 0,5 Ba0,5F 

 

 

 

 سبػخ. 38خلاٍ  C°820ُِوشص ؿ٤ش أُطؼْ ٝأُِجذ ك٢  X: ؽ٤ق الاٗؼشاط III-4انشكم 
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 سبػخ. 38خلاٍ  C°820أُِجذح ك٢  4ٝ 3، 2ُلأهشاص   Xأؽ٤بف الاٗؼشاط :III-5انشكم 
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 سبػخ. 38خلاٍ  C°820أُِجذح ك٢  6ٝ 5ُلأهشاص   X:أؽ٤بف الاٗؼشاط III-6انشكم 

 

أُشٌِخ ٖٓ  سبػخ ٝ 38خلاٍ  C°820ُلأهشاص أُِجذح ك٢  Xٖٓ أؽ٤بف إٗؼشاط الاشؼخ  إٗطلاهب

-Biاُطٞس ٖٓ أؿِت الأؽٞاس اُشبئجخ ٤ٜ٤ُٖٔ  ٓخزِق أُسبؽ٤ن أٌُِس٘خ اُسبثوخ، كئٗ٘ب ٗلاؽع ر٘و٤خ ُِؼ٤٘بد

ك٢ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد ٓغ رسغ٤َ ثؼغ ا٥صبس ُِٔشًجبد الأ٤ُٝخ ٖٓ عٜخ ٝرٌٕٞ أؽٞاس عبٗج٤خ أخشٟ  2212

 ٝث٘سجخ ه٤ِِخ عذا ًٔب ٣ج٤ٖ اُغذٍٝ اُزب٢ُ:
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 سبػخ. 38: الأؽٞاس أُزٞاعذح ك٢ اُؼ٤٘بد أُؾؼشح ثؼذ ٓشؽِخ اُزِج٤ذ ُـ III-4انددول 

 

 الأطىار انًتىاخدة انعينت

Ba0,0F Bi-2212, SrCO3 ,CaCO3 

Ba0,1F Bi-2212, BaCO3, SrCO3, Bi2O3 

Ba0,2F Bi-2212, BaCO3, SrCO3, CuO 

Ba0,3F 
Bi-2212,Ba2Ca3Cu5O10.06,            

Bi-2201, BaCO3 

Ba0,4F Bi-2212, SrCO3, CuO 

Ba0,5F Bi-2212, SrCO3, CuO 

 

كئٗ٘ب س٘غذ إٔ ٗسجخ رٞاعذ  Bi-2212ٝثبسزؼٔبٍ اُؼلاهخ اُسبثوخ اُخبطخ ثؾسبة ٗسجخ رٞاعذ اُطٞس 

 اُزب٢ُ:(III-5) اُطٞس رشرلغ ثؼذ اُزِج٤ذ ٓوبسٗخ ثٔشؽِخ اٌُِس٘خ ًٔب ٣ج٤٘ٚ اُغذٍٝ

 

 .اُزِج٤ذ ٓشؽِخ ثؼذ اُؼ٤٘خ كBi-2212٢اُطٞس رٞاعذ ٗسجخ: (III-5انددول )

 

 )%( نهطىر انًئىيت اننسبت Ba(xانعينت)

Ba0.0F 91.5 

Ba0.1F 98.6 

Ba0.2F 92.4 

Ba0.3F 92.2 

Ba0.4F 94.8 

Ba0.5F 96.2 

 

رشرلغ رذس٣غ٤ب ٓغ ٓوذاس اُزطؼ٤ْ إ٠ُ ؿب٣خ  Bi-2212اُغذٍٝ أػلاٙ ٣ج٤ٖ إٔ ٗسجخ اُزٞاعذ ُِطٞس 

x=0,3  91.2أ٣ٖ ر٘خلغ إ٠ُ% ،( ٍٝٝٛزا ساعغ ُزٌٕٞ أؽٞاس شبئجخ عذ٣ذح ك٢ اُؼ٤٘خ ًٔب ث٤٘ٚ اُغذIII-4 .)

ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٓوذاس اُزطؼ٤ْ   %96,2إ٠ُ إٔ رجِؾ ه٤ٔخ هظٟٞ روذس ثـ  xصْ رؼٞد ُزشرلغ ٖٓ عذ٣ذ ػ٘ذ ص٣بدح 

 ٢ٛx=0,5. 

 ثبُجبس٣ّٞ. xٓغ رـ٤ش ٓوذاس اُزطؼ٤ْ  Bi-2212( ٤ًق رزـ٤ش ٗسجخ رٞاعذ اُطٞس III-7ٗج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )
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 ثبُجبس٣ّٞ. xٓغ رـ٤ش ٓوذاس اُزطؼ٤ْ  Bi-2212: رـ٤ش ٗسجخ رٞاعذ اُطٞس  (III-7انشكم )

 

٣ٌٔ٘٘ب إٔ ٗوبسٕ ث٤ٖ أؽ٤بف الإٗؼشاط ُِؼ٤٘بد أُطؼٔخ ٝاُز١  Winploter [75]ثبسزؼٔبٍ ثشٗبٓظ 

ثؾ٤ش ٗلاؽع إٔ  2( اُزب٢ُ ٝاُز١ ٣ج٤ٖ إٔ ٛ٘بى إخزلاف ك٢ ٓٞاػغ اُضا٣ٝخ III-8س٤ؼط٤٘ب اُشٌَ )

 .xثزـ٤ش ٓوذاس اُزطؼ٤ْ  2الأؽ٤بف ؿ٤ش ٓزطبثوخ ٝإٔ ٛ٘بى إصاؽخ ثبُ٘سجخ ُِضٝا٣ب 

( كئٗٚ س٤ظٜش ثشٌَ ع٢ِ III-9ٓ٘طوخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُشٌَ اُسبثن ُ٘ؾظَ ػ٠ِ اُشٌَ )هٔ٘ب ثزٌج٤ش إرا 

 ٓب٢ِ٣:

 ر٘ضاػ ٗؾٞ اُضٝا٣ب اٌُج٤شح )٤ٔ٣٘ب(  2كئٕ اُضا٣ٝخ  0,3إ٠ُ   x  ٖٓ0,1ػ٘ذٓب ٣زـ٤ش 

 x=0,3ٗؾٞ اُضٝا٣ب اُظـ٤شح أ١ ًإٔ أُوذاس  ٣2ظجؼ إٗض٣بػ اُضا٣ٝخ  0,5إ٠ُ   0,3ٝثؼذ اُو٤ٔخ 

، ٝٛزا الأٓش ٣زٌشس ك٢ ع٤ٔغ صٝا٣ب ثشاؽ ك٢ اُط٤ق ًِٚ.  ٣2ٔضَ ٗوطخ إٗؼطبف ثبُ٘سجخ لإٗض٣بػ اُضٝا٣ب 

صْ اٗخلغ ػ٘ذٙ  0,3ؽ٤ش ًبٕ ٣ضداد هجَ أُوذاس  Bi-2212ذ ُِطٞس ُٝؼَ رُي ٣ؤًز أ٣ؼب رـ٤ش ٗسجخ اُزٞاع

 (. III-5صْ ػبد ٤ُضداد ثؼذ ٛزا أُوذاس )اُغذٍٝ 

أُطؼْ   Bi-2212ٛٞ ٓوذاس ؽشط ثبُ٘سجخ  ُؼ٤٘بد اُطٞس  ٣x(Ba)=0,3ٌٖٔ إرا اسز٘زبط إٔ أُوذاس 

ِٔجذح ؽ٤ش رظٜش أؽٞاس عذ٣ذح رخزِق ػٖ ُلأهشاص اُ Xثبُجبس٣ّٞ. ٝٛزا أ٣ؼب ٓب رؤًذٙ أؽ٤بف إٗؼشاط أشؼخ 

 .x=0,3أُٞاد الأ٤ُٝخ ٖٓ أًبس٤ذ ًٝشثٞٗبد إلا ػ٘ذ أُوذاس 
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 ُلأهشاص أُطؼٔخ ثبُجبس٣ّٞ Xٓوبسٗخ أؽ٤بف الاٗؼشاط  (:III-8انشكم )

 
 

 إٗض٣بػ اُضا٣ٝخ ثزـ٤ش ٓوذاس اُزطؼ٤ْ(:III-9انشكم )

 ( 2=27°إ٠ُ   2=20°)ٛ٘ب اُزٌج٤ش شَٔ أُ٘طوخ ث٤ٖ  
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III-1-3 :تأثير انتطعيى عهى ثىابت انشبكت 

ِ٘ب ثشٗبٓظ خبص ثبُجبس٣ّٞ ػ٠ِ صٞاثذ اُشجٌخ إسزؼٔ  Bi-2212ثـشع ٓؼشكخ رأص٤ش رطؼ٤ْ اُطٞس 

 .JADE5شاط الأشؼخ اُس٤٘٤خ ٝٛٞ ثشٗبٓظ ثزؾس٤ٖ ٗزبئظ إٗؼ

٣ٌٖٔ ٛزا اُجشٗبٓظ ٖٓ ٓوبسٗخ اُط٤ق اُزغش٣ج٢ ٓغ أؽ٤بف ٗظش٣خ ُزؾذ٣ذ أهشة ؽٞس ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘طجن 

 PCPDFWIN[76]ٓغ اُط٤ق اُزغش٣ج٢ ًٝزُي رؾذ٣ذ الأؽٞاس الأخشٟ اُشبئجخ ثلؼَ هبػذح اُج٤بٗبد 

 أُضجزخ ك٢ ٗلس اُغٜبص.

( III-28أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ )ُٔخطؾ ٣زْ إ٣غبد صٞاثذ اُشجٌخ ٝرؾس٤ٜ٘ب ثبرجبع اُخطٞاد أُج٤٘خ ك٢ ا

 اُزب٢ُ:

 
 .JADE5ٓخطؾ رؾذ٣ذ ٝرؾس٤ٖ صٞاثذ اُشجٌخ ثبسزؼٔبٍ ثشٗبٓظ  (:III-11انشكم )

راد اُجطبهخ سهْ  Bi2Sr2CaCu2O8ثؼذ رؾس٤٘٘ب ُضٞاثذ اُشجٌخ ٌَُ ػ٤٘خ ثأخز اُؼ٤٘خ أُشعغ ٢ٛ 

ٝعذٗب  Åa=b=3,82  ٝÅc=30,6اُز٢ رزجِٞس ك٢ اُ٘ظبّ اُشثبػ٢ ٝراد صٞاثذ اُشجٌخ  [77]46-0545

 اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ أُج٤٘خ ك٢ اُغذٍٝ أدٗبٙ:

 

 

 dat.* إلى xye.* تغٌٌر امتداد الملف

 (PsPad)باستعمال برنامج 

 dat.txt*إلى dat.* تغٌٌر امتداد الملف

 (PsPad)باستعمال برنامج 

 dat.txt*فتح الملف 

 (Jade5)باستعمال برنامج 

البحث عن الأطوار التً ٌمكن أن تحوي العناصر الكٌمٌائٌة الموجودة 

 وتحدٌد الطور النظري الأقرب (Identify / search match)بالعٌنة 

 البحث عن القمم وتحدٌدٌها ثم تحسٌنها

(peak search ; Fit peak profile) 

 الحساب الأولً لثوابت الشبكة 

(option : Calculatelattice) 

 تحسٌن قٌم ثوابت الشبكة

(option :Cell Raffinement) 
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 .صٞاثذ اُشجٌخ ُِؼ٤٘بد أُذسٝسخ (:III-6انددول )

 a,b(Å)  c(Å) انعينت

Ba0,1F 3.82194 30.78946 

Ba0,2F 3.8157 30.84135 

Ba0,3F 3.83332 30.47843 

Ba0,4F 3.80708 30.61146 

Ba0,5F 3.80008 30.63951 

 

ٖٓ اُجبس٣ّٞ ٝاُز١  xٖٓ خلاٍ ٛزا اُغذٍٝ ٣ٌٖٔ رٔض٤َ ث٤بٕ ُزـ٤ش صٞاثذ اُشجٌخ ثذلاُخ ٓوذاس اُزطؼ٤ْ 

 :٤ٖاُزب٤ُ( III-22ٝاُشٌَ )( III-22ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )

 

 
 ٖٓ اُجبس٣ّٞ xثذلاُخ ٓوذاس اُزطؼ٤ْ   a ٝ bرـ٤ش صبثز٢ اُشجٌخ  (:III-11انشكم)
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 .ٖٓ اُجبس٣ّٞ xثذلاُخ ٓوذاس اُزطؼ٤ْ   cرـ٤ش صبثذ اُشجٌخ (:III-12انشكم)

 

أْٛ ٓلاؽظخ ٣ٌٖٔ إٔ رِلذ الإٗزجبٙ ٢ٛٝ إٔ اُج٤ب٤ٖٗ ٓز٘بظش٣ٖ ٝإٔ ٗوطخ اُزؾٍٞ ثٜٔب ٢ٛ أُٞاكوخ 

صْ  ٣x=0,1   ٝx=0,2٘خلؼبٕ ث٤ٖ  a ٝb( ٣ج٤ٖ إٔ اُضبثز٤ٖ III-22) كبُج٤بٕ الأٍٝ اُشٌَ ، x=0,3ُِٔوذاس 

. أٓب اُج٤بٕ اُضب٢ٗ x=0,5صْ ٣ؼٞدإ ٤ُ٘خلؼبٕ ثشٌَ أثطأ إ٠ُ ؿب٣خ  x=0,3ٝ ٣0,2ضدادإ ثشٌَ كغبئ٢ ث٤ٖ 

داد ث٘لس اُ٘سجخ اُز٢ ٣ض c، كبُضبثذ ٤xظٜش اُؼٌس رٔبٓب ٝك٢ ٗلس ٓغبلاد رـ٤ش أُوذاس ( كIII-22)  اُشٌَ

صْ ٣ؼٞد ٤ُضداد ثشٌَ  x=0,3ٝ   ٤ُ0,2٘خلغ كغأح ث٤ٖ  x=0,1   ٝx=0,2ث٤ٖ   ٣a ٝb٘خلغ ثٚ اُضبثز٤ٖ 

ٓب ٣٘خلغ ثٚ .  أ١ إٔ x=0,3ثؼذ  aٝbٝث٘لس أُوذاس اُز١ ٣٘خلغ ثٚ اُضبثزبٕ  x=0,5أثطأ إ٠ُ ؿب٣خ 

 . ٝاُؼٌس طؾ٤ؼ ٣cضداد ثٚ اُضبثذ   a ٝbاُضبثز٤ٖ 

 .ُِؼ٤٘خ أُطؼٔخ ثبُجبس٣ّٞ  كئٗ٘ب ٗشٜذ رٔذدا ٝاٗؼـبؽب ُِخ٤ِخ الأسبس٤خ ٝػ٤ِٚ
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III-2 :نتبئح انًدهر الإنكتروني انًبسح 
ُِزؼٔن ك٢ ٓؼشكخ اُج٤٘خ أُغٜش٣خ ُجؼغ ػ٤٘بر٘ب ُغأٗب إ٠ُ رشخ٤ض ثؼؼٜب ثٞاسطخ أُغٜش 

 الإٌُزش٢ٗٝ أُبسؼ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ طٞسح ٌٓجشح ُٜب.

 اُ٘زبئظ اُظٞس اُزب٤ُخ:ٝهذ أػطذ 

 

 

 

 ٔغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبسؼ ُجؼغ اُؼ٤٘بد ثؼذ اُزِج٤ذطٞس اُ (:III-13انشكم)

  أُسطؼ ُِؾج٤جبد رؾبكع ػ٠ِ اُشٌَلأهشاص أُطؼٔخ ثبُجبس٣ّٞ إٔ ُجؼغ ا MEBـ رج٤ٖ طٞس اُ

 .ٔطؼٔخاُٞاػؼ ك٢ اُؼ٤٘خ ؿ٤ش اُ

 ؽل٤ق ك٢ ؽغْ اُؾج٤جبد ٝص٣بدح ؽل٤لخ ك٢ ػذد اٗخلبعاُزطؼ٤ْ ثبُجبس٣ّٞ ٣ؤد١ إ٠ُ ٗلاؽع إٔ 

ٓشؽِخ خلاٍ  BaCO3إ٠ُ ص٣بدح رلبػَ ٤٘خ ) اٗخلبع ؽل٤ق ك٢ اٌُضبكخ ( ٝٛزا ساعغ اُلشاؿبد داخَ اُؼ

 .[78] اُزِج٤ذ
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ثٜب أؽٞاس اُجضٓٞس ٓغ ؽغْ اُؾج٤جبد   ٢ٛ خبط٤خ رزٔزغ(، D2ِؾج٤جبد )شٌَ اُشٌَ أُسطؼ ُ

 . 3µmٝ  ٣1زشاٝػ ث٤ٖ 

 كئٕ x=0.1ٓب ك٢ اُؼ٤٘خ أُطؼٔخ ثٔوذاس ب، أٛٞ أًضش إٗزظبٓب ٝرغبٗسx=0.2ٓظٜش اُؼ٤٘خ أُطؼٔخ ة

 ٓٞصػخ ٝ       mµ2أهَ ٖٓ  ٜبؽغٔكبرؼ ُٕٞ  ُٜبرغٔؼبد  ٝٝعٞد، بػشٞائ٤ رٔٞػؼباُؾج٤جبد رظٜش 

ؼشاط إٗؽ٤ق ، الأٓش اُز١ ٣ؤًذٙ [79]غ ػبدح إ٠ُ ػذّ إًزٔبٍ رؾَِ أُٞاد الأ٤ُٝخ رٔبٓب ساع ب ٝٛزاػشٞائ٤

 .ُ٘لس اُؼ٤٘خ ثؼذ اُزِج٤ذ Xالأشؼخ 

 ثشٌَ ِٓؾٞظ ػ٠ِ شٌَ اُؾج٤جبد.لا ٣ـ٤ش  Bi-2212اُزطؼ٤ْ ثبُجبس٣ّٞ ك٢ اُطٞس ًٝخلاطخ كئٕ 

 X (EDX)ٓط٤بك٤خ رشزذ ؽبهخ الأشؼخ  اُجبس٣ّٞ ك٢ اُؾج٤جبد ثبسزؼٔبٍ رو٤٘خدخٍٞ ٣ٌٖٔ ٓؼشكخ ٓذٟ 

 ٝاُز٢ ٣ٌٜٔ٘ب إٔ رٞػؼ ُ٘ب ٗسجخ ًَ ػ٘ظش ك٢ اُؾج٤جخ . الإٌُزش٢ٗٝ أُبسؼ،زبثؼخ ُِٔغٜش اُ
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 الخاتمة العامة 

انز٘ ُٚخًٙ نهُٕاقم انفبئقت راث دسصت حشاسة ػبنٛت  -2222Biانطٕس  ححعٛش يٍ حًكُب انؼًم ْزا فٙ

بطشٚقت انخفبػم  x=0,0 - 0,5  يٍ يخخهفت بًقبدٚش (Sr)فٙ يٕاظغ انغخشَٔغٕٛو ( Ba)ببنببسٕٚو  حطؼًّٛ ٔ

رى  SrCO3  ،CaCO3  ،BaCO3ٔانكبسبَٕبث الأٔنٛت  ،CuO ٔ Bi2O3كابعٛذ َطلاقب يٍ الأانصهب إ

 . (MEB) عحبانًانًضٓش الانكخشَٔٙ ٔ (DRX) انغُٛٛت لأشؼتإَؼشاس ا تغشٚقببعخؼًبل  ّحشخٛص

نُب صهٛب   خبٍٛنٓزِ انؼُٛبث ٚانًخكشسة  انًخحصم ػهٛٓب  بؼذ ػًهٛت انكهغُت  انغُٛٛت الأشؼت يُحُٛبثيٍ 

 بُغب  أخشٖ حخًزم فٙ انًٕاد الأٔنٛت أعبعب أغٕاسٔصٕد  يغبُغبت كابٛشة  Bi-2212  الأعبعٙ ٕسانط ًُْٛت

 ُبلاحظ ،عبػت 08 قذسِ صيٍ خلال C 028° كابَج ػُذ دسصت حشاسة انخٙبؼذ ػًهٛت انخهبٛذ أيب ظئٛهت، 

بآربس صذ ب يشفٕق Bi-2202  ،Ba2Ca3Cu5O10.06انًشكابٍٛ  ٔحكٌٕأكابش بغبنبٛت  Bi-2212 ٔصٕد انطٕس

  .بئٓب حقشٚببخخفإحخٗ انببسٕٚو  بضٚبدة حشكاٛضٔصٕدْب انخٙ حُبقص ظئٛهت بؼط انًشكاببث الأٔنٛت ٔ 

 رٕابج ػهٗ ببنببسٕٚو  Bi-2212 انطٕس حطؼٛى حؤرٛشيذٖ  يؼشفتبٓذف  JADE5ل بشَبيش ببعخؼًب

حخغٛش بشكهٍٛ رٕابج انشبكت ٔأٌ  انشببػٙ انُظبو فٙ خبهٕسٚ انز٘ حبٍٛ أٌ انطٕس ْٕ يٍ انُٕع  ، انشبكت

رى ٚؼٕداٌ نٛضداداٌ بؼذِ ْٕٔ  x=0,3قبم  a ٔb حٛذ ٚخُبقص انزببٛخٍٛ  x=0,3يخخهفٍٛ قبم ٔبؼذ انًقذاس 

-Biٚؼخبش يقذاسا حشصب فٙ حبنت حطؼٛى انطٕس  x=0,3، يًب ٚبٍٛ أٌ انًقذاس cػكظ يب ٚحذد حًبو نهزببج 

 ببنببسٕٚو. 2212

-Bi انطٕس فٙ ببنببسٕٚو انخطؼٛى بؤٌ نبؼط انؼُٛبث انًشبْذاث ببنًضٓش الإنكخشَٔٙ انًبعح بُٛج

أٌ ًطؼًت  ٔ انانحبٛببث ٔأٌ انبُٛت يغطحت ٔٔاظحت فٙ انؼُٛت غٛش  شكم فٙ يهحٕظ بشكم ٚغٛش لا 2212

 انؼُٛت داخم غبثانفشا ػذد فٙ غفٛفت ٔصٚبدة انحبٛببث حضى فٙ غفٛف إَخفبض إنٗ ٚؤد٘ ببنببسٕٚو انخطؼٛى

 خلال انخهبٛذ. BaCO3ْٔزا ساصغ إنٗ صٚبدة حفبػم انكزبفت فٙ غفٛف اَخفبضأ٘ 

 يغخقبلا أٌ:َؤيم  آفاق مستقبلية:

 :  بقٛبط ٔرنك انغببقت انؼُٛبث نُفظ انفٛضٚبئٛت انخصبئص دساعتبئحًبو    -2

 انكٓشببئٛت انًقبٔيٛت   بذلانت .T 

 انًغُبغٛغٛت انحغبعٛت بذلانت T . 

 . ػهًٛٓب انخطؼٛى حؤرٛش يذٖ يؼشفتٔ

 َخبئضًٓب ٔيقبسَت  (Sol Gel)ْلاو-يحهٕل بطشٚقت انغببقت انكًٛٛبئٛت انطبٛؼت َفظ نٓب ػُٛبث ححعٛش -2

 .ػًهُب فٙ ػهٛٓب انًحصم ٔانُخبئش

ٔحطؼًٛٓب   انًشكاببث فبئقت انُبقهٛت انخٙ ححخٕ٘ ػهٗ انبضيٕدححعٛش انطٕس انغببق ٔغٛشِ يٍ ػبئهت  -0

   ًٛٛبئٛت أخشٖ.ُبصش كاؼب

ٔالأػًبل انبحزٛت انخٙ ٚقٕو بٓب انؼهًبء يضشد افخشاظبث ًَٔبرس ٚعؼَٕٓب نهًغبػذة ػهٗ حفغٛش 

  ٔدساعت ْزِ انظٕاْش ٔنكٍ حبقٗ انخضشبت خٛش بشْبٌ .
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 المراجع باللغة العربية:

شٍحاوً مزَة .عزَة مزَة, "دراست أثز ظزَف انخحضٍز عهى انخُاص انبىٌٍُت َ فائقت انىاقهٍت  [3]

 .0215أكادٌمً, جامعت حمً نخضز انُادي,  ", مذكزة ماسخزBi2Sr2CaCu2O8نهمزكب 

 ., انقاٌزة"َحطبٍقاحٍا انخُطٍم فائقت انمُاد عه وبذة" طذقً أحمذ انذكخُر محاضزة [4]

 انفكز دار" انجُامذ فٍشٌاء" خٍزي أحمذ شزٌف.  د.  أ باشا,  فؤاد أحمذ.  د. سهٍمان,  أ أمٍه محمذ.  د. أ [5]

 .  0223انعزبً, 

 . (1776وُفمبز, )22-21ص, 05د. واطز طانح انشاٌذ, مجهت عهم انمُاد, انعذد [16]

 .( 0212)باحىت,  جامعت خشفٍت", مُاد مه اوطلاقا نلأغشٍت مساوذ دراست َ ححضٍز بُجمعت," غٌُم[60]

 جامعت محهٍت", أَنٍت مُاد مه اوطلاقا حُامهٍا َ مزشحاث دراست َ ححضٍز  فٍٍمت," سوٍخزي[ 41[

 .(0226)قسىطٍىت,  مىخُري
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 نىٍم مقذمت مذكزة انبقز", عظم مه انمسخخهظت انٍٍذرَكسٍاحٍاٌج خظائض دراست جمال, " بهعمزي[ 41]

 قسىطٍىت. مىخُري جامعت انذكخُراي, شٍادة

 َانخُسٌع. َانىشز نهطبع انجٍم دار  ", انحذٌثت انخطبٍقٍت انفٍشٌاء َآخزَن," انىعٍمً علاء [46]
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 نخيجت حدليل القمم بقرائن ميلر المناسبت   :A-3الشكل 
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 JADE 5ببرنامج  Ba0,4Fنة نتيجة تحسين ثوابت الشبكة للعي :B-4الشكل 
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