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 داءـــالإه
 اْدي ثمسج جٓدي ٔ خلاصح عًهً

 يٍ لال فًٍٓا انسحماٌ جم في علاِ  إلى

انرً  إلىاحترلد يُيرج لي دزتً ... انرً إلىلسج انعين ٔ انفؤاد..  إلىَثع الحُاٌ...  إلى ...الأزضجُرً في  إلى
نسضاْا ٔ اطًع في دعائٓا  أسعىيٍ  إلىعًٍُ ٔ َطك نساًَ ... زأخيٍ  أٔل إلىٔ ذعثد لازذاح ... لأَاوسٓسخ 

 الحثٍثح أيً

يٍ  إلىيٍ اجم انعلا .... اندءٔبيٍ ذعهًد يُّ انكفاح ٔ انعًم  إلىلدٔذً ٔ لٕذً ٔ سُدي في الحٍاج ... إلى
يٍ ٌعجص نساًَ ٔ يجف لهًً عٍ  إلىيٍ لٕج .... أٔذٍدتكم يا  أْدافيذعهًد يُّ  انسعً ٔزاء تحمٍك 

 اليـانغ أتً ٔصف جمٍهّ

يا  أثمٍٔ  أجمميٍ ْى  إلىفي كثير يٍ انعمثاخ ٔ انصعاب... الأثسيٍ كاٌ لذى تانغ  إلىجاز انصياٌ... إٌيلاذي  إلى
 الأعصاء أخٕاذًٔ  إخٕذً في اندٍَا

   زفٍماخ دزتً  صدٌماذً انغانٍاخ  إلىانهحظاخ ... أجمميٍ ذرٔلد يعٓى  إلى

كم يٍ ْى في لهثً ٔ لم  إلى..... كم يٍ ساْى في ْرا الانجاش  إلى ....انكساو أساذرذًكم يٍ عهًًُ حسفا يٍ  إلى
 . ٌسعٓى لهًً

   زينب &بشرى 
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 الشكر و التقدير
الحًد لله انري ذرى تُعًرّ انصالحاخ انهٓى نك الحًد حتى انسضى ٔ نك الحًد تعد انسضى ٔ نك الحًد إذا زضٍد 

. عهى انسغى يٍ جائحح كٕزَٔاَشكس الله عص ٔجم عهى ذٕفٍمّ لي في إعداد ْرِ الدركسج ٔ ترحمٍمّ َيالي في إكًال يشٕازي 
 لله عهٍّ ٔ سهى ٔ عهى انّ ٔ صحثّ انطاْسٌٍ.ٔ انصلاج ٔ انسلاو عهى َثً انسحمح لزًد صهى ا

عهى كم لرٕٓداذّ ٔ  يًًٍَٕ يساد انفاضمأٔلا ٔ لثم كم شًء أذمدو تأسمى عثازاخ انشكس ٔ انرمدٌس إلى أسراذي 
 كاٌ َعى الدسشد ٔ الدٕجّ.مد َصائحّ ٔ ذٕجٍٓاذّ خلال إشسافّ عهى إعداد ْرِ الدركسج ف

زيحٍح الدُالش الأسراذ  ٔ  انصادق لزًد لزثٕب الأسراذلدُالشح تداٌح تسئٍس انهجُح لجُح اكًا أذمدو تفائك انشكس لأعضاء 
 عهى لثٕلذى يُالشح ْرا انعًم ٔ ذثًين يركسذً. غاًَ

–بجايعح انشٍٓد حمّ لخضس  LEVRESلسبر اسرغلال ٔ ذثًين الدصادز انطالٌٕح انصحسأٌح  أذٕجّ أٌضا تشكس  أفساد

 انجاش ْرا انثحث.لدساعدذٓى في  -انٕادي

كًا ٌسعدًَ في َٓاٌح ْرا انعًم أٌ أذمدو بخانص انشكس لأساذرذً انكساو في لسى انفٍصٌاء عهى يا ترنٕا يٍ لرٕٓداخ 
 .....ٔالى كم يٍ يد ٌد انعٌٕ ٔ الدساعدج يٍ لسٌة أٔ يٍ تعٍد

 

 زينب &بشرى 
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 9 دسخت اٌسشاسة اٌسشخت ٚ عٕت اوخشاف بعض اٌّشوباث فائمت إٌالٍٍت (3-1)
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 49 صٛسة ٌدٙاص أعشاج الأشعت اٌغٍٍٕت اٌّغخعًّ فً دساعت اٌعٍٕاث (8-2)

 

 انفصم انثانث
 

 55 ِىٛٔت ٌٍخٍٍظ الأٌٍٚت الأواعٍذإٌخشاث ٚ  (1-3)
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 عامةالمقدمة ال

ٔ  ،يا ٚرؼهك تذساسرٓا أٔ يا ذؼهك ترطثٛماذٓا اإٌ ظاْشج انُالهٛح انفائمح يصٛشج يٍ ظًٛغ ظٕاَثٓا سٕاء        

هًعال انراو نطشد ان "ٔ سهٕكٓا انًغُاؽٛسٙ   "طفشٚح انًمأيح "ؼٕد فٙ رنك إنٗ سهٕكٓا انكٓشتائٙ انفؼم ٚ

فًٍ انًؼهٕو أٌ يمأيح انرٛاس انكٓشتائٙ فٙ ظًٛغ  .انرطثٛماخ جذٚذػيُٓا يٕاد  ظؼم انز٘  "انًغُاؽٛسٙ

ٔ ْٙ انسثة أٚؼا فٙ ػطم انكصٛش يٍ الأظٓضج  ،انًٕاد انؼادٚح ْٙ انسثة فٙ ػٛاع ٔ فمذ انكصٛش يٍ انطالح

رغهغم فٙ ظًٛغ انًٕاد ٚنًعال انًغُاؽٛسٙ ا ج أٌؼاد، يٍ انٔيٍ ظٓح شاَٛح ،انكٓشتائٛح ٔ اسذفاع حشاسذٓا

تشش  فٙ ظشٔف يؼُٛح. الأيش انز٘ لالا فٙ حانح انًٕطم انفائكانؼادٚح دٌٔ اسرصُاء ٔ ْزا يالا ٚحذز إؽ

 .[1] ح فٙ شرٗ انًعالاخترطثٛماخ كصٛشج ٔ يرُٕػ

 Kamerlinghو يٍ ؽشف انؼانى انفٛضٚائٙ انٕٓنُذ٘  1911كاٌ أٔل اكرشاف نٓزِ انظاْشج سُح       

Onnes   ُٙمٙ ػُذ دسظاخ انهضئثك نػُذ لٛايّ ترعشترّ انشٓٛشج انرٙ كاٌ ٚذسط فٛٓا انرٕطٛم انكٓشتائ

انظفش ػُذ  إنٗانًمأيح انُٕػٛح نهضئثك ذُٓاس تشكم فعائٙ ٔ ذكاد ذؤٔل  أٌحشاسج يُخفؼح ظذا فلاحع 

تسثة  ،انفائمح يٕػٕع غايغ انُالهٛح. نكٍ تمٛد تؼذْا K [2] 4.2 انٓهٕٛودسظح حشاسج سائم ذثشٚذِ ػُذ 

يكهفا انز٘ كاٌ  انسائم انٓهٕٛو ذٕفٛشػهٗ ٔظّ انخظٕص  انُالهٛحانظشٔف انلاصيح نهحظٕل ػهٗ يٕاد فائمح 

يا ًٚكٍ يٍ دسظح انًُافسح فٙ ذحؼٛش يٕاد نٓا دسظح حشاسج اَرمال ذمرشب أكصش  أطثحدنزنك  ،نهغاٚح

ذى حٛس  و 1988ػاو إنٗ ٔطٕلا  الأتحازٔ تٓذف ذحمٛك ْزِ انغاٚح اسرًشخ ٔ ذٕاند انحشاسج انؼادٚح. 

 110انحشظح لأحذ أؽٕاسِ اكرشاف يشكثاخ يركَٕح أساسا يٍ ػُظش انثضيٕز ٔانرٙ تهغد دسظح انحشاسج 

K ٔنؼم أحذ أسثاب ْزِ انذسظح ْٕ ذًٕػغ رساذٓا ٔفك تُٛح تهٕسٚح ؽثمٛح الأيش انز٘ سفغ كصافح انرٛاس .

تالإػافح إنٗ خاطٛح انرًٕض نثؼغ رساخ ْزِ انؼائهح يٍ  ،انكٓشتائٙ ٔ خفغ يٍ يمأيرٓا انكٓشتائٛح

يٕز ٔ انسرشَٔسٕٛو ٔانرٙ نٓا أشش يحسٕط ػهٗ لًٛح انًشكثاخ داخم انخهٛح الأساسٛح ٔ خاطح كم يٍ انثض

دسظح انحشاسج انحشظح ٔ انرٙ ًٚكٍ نٓا أٌ ذرأشش أٚؼا تانؼذٚذ يٍ انؼٕايم يُٓا ؽشٚمح ٔ ظشٔف انرحؼٛش، 

 .[3]انرطؼٛى....إنخ 

 فٙ انسٛشٕٚو تؼُظش رطؼٛىانانًؼانعاخ انحشاسٚح ٔ  ذأشٛشيذٖ يا ذُذسض الإشكانٛح ْزِ انذساسح فٙ إؽاس      

ٔ انز٘ ذى  Bi2Sr2CaCu2O8 فائك انُالهٛح ًشكةن انثُٕٛٚح ٔ انفٛضٚائٛح خٕاصػهٗ ان انثضيٕز يٕاػغ

 ؟Bi-2212  ْلاو، انًؼشٔف تانطٕس-ؽشٚمح يحهٕل إَٔاعحذ أتٕاسطح ؽشٚمح تٛرشُٛٙ  ذحؼٛشِ

 شلاشح فظٕل سئٛسٛح. دذؼًُ خطحنزنك اذثؼُا ٔ 

 الفصل الأول: 

 أكصشف انرؼشرض تاخ الأٔلانعضء  ظضأٍٚ، إنٗلسًد  ٔ انرٙ ُالهٛحان حًٕاد فائمهانُظشٚح ن خظض نهذساسح 

ٔ أْى  خظائظٓا انكٓشتائٛح ٔ انًغُاؽٛسٛح إػطاءأْى َظشٚاذٓا ٔ ذفسٛشْا يغ  ػٍ ْزِ انظاْشج، إَٔاػٓا،

أيا انعضء انصاَٙ فمذ ذًحٕس ػهٗ انُٕالم انفائمح انعذٚذج انًرًشكضج ػهٗ  اسرخذاياخ ٔ ذطثٛماخ ْزِ انًٕاد.

  .انثهٕسٚح اػُظش انثضيٕز ٔ تُٛرٓ

 الفصل الثاني:  

خاطح ؽشٚمح   Bi-Sr-Cu-Ca-O فٙ ْزا انفظم ذى انرشكٛض ػهٗ ششغ تؼغ ؽشق ذحؼٛش انًشكة

انرٙ اسرؼًهد فٙ  انرؼشف ػهٗ انرمُٛحكزنك  ، ٔسحٔذسًانذى ذحؼٛش تٓا انؼُٛاخ يحهٕل ْلاو ٔ انرٙ 

 .(XRD) ذشخٛض ْزِ انؼُٛاخ ألا ٔ ْٙ ذمُٛح حٕٛد الأشؼح انسُٛٛح



 انًمذيح انؼايح
 

 
3 

  الثالثالفصل: 

ذى  ٔ انذساسح، أْذافذؼًٍ ْزا انفظم ششغ ذفظٛهٙ نخطٕاخ ٔ يشاحم انؼًم انرعشٚثٙ انًخرهفح نرحمٛك  

 يُالشرٓا.ذحهٛهٓا ٔ ٛٓا يٍ خلال ْزِ انذساسح شى ػشع يخرهف انُرائط انرعشٚثٛح انًرحظم ػه أٚؼا

 انذساسح تخلاطح ػايح. دًرخرأٔ  فٙ الأخٛش     
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 :انًمذيت  1-1

ئْ ظب٘شح إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ اٌزٟ رظٙش ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِٕخفؼخ ٌجؼغ اٌّٛاد أٚ اٌؼٕبطش فزؾذ ؽش٠مب       

عّؾذ ثبٔؼذاَ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ  جم١خؽ و١ّ١بء اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٚ رٌه ٌز١ّض٘ب ثج١ٕخ ثٍٛس٠خعذ٠ذا ٌٍجؾش فٟ 

اٌزٟ رٕشأ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ِّب ٠إدٞ ئٌٝ ػ١بع ٚ فمذاْ اٌىض١ش ِٓ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ػٍٝ 

دسعخ ؽشاسح اٌّطجك ػ١ٍٙب رؾذ . رز١ّض اٌّٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ أ٠ؼب ثطشد اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ [1]شىً ؽشاسح 

. ٘بر١ٓ ا١ٌّضر١ٓ عؼٍزب ِٓ اٌّٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ  ِٛاد راد [2]وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ اٌّٛاد اٌذ٠بِغٕبؽ١غ١خ ِؼ١ٕخ 

, اٌّٛاد اٌفبئمخ, خظبئظٙبفٟ ٘زا اٌفظً عٕزطشق ئٌٝ اٌزؼشف أوضش ػٍٝ . رطج١مبد غ١ش ِؾظٛسح ثؼذد

 .اٌجٍٛس٠خث١ٕزٙب  ٚ رطج١مبرٙب, أٔٛاػٙب

 : انُالهيت انفائمت 1-2

 :حاريخ انُىالم انفائمت  1-2-1

  (H.K. Onnes)َ ػٕذ دساعخ اٌؼبٌُ اٌف١ض٠بئٟ إٌٌٙٛذٞ وّبس١ٌٓ أٚٔظ  1911ثذأ وً شٟء فٟ ػبَ          

ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌجؼغ اٌؼٕبطش اٌى١ّ١بئ١خ إٌم١خ ٚ رغ١ش٘ب ثذلاٌخ دسعخ ( (1-1اٌشىً اٌّج١ٓ فٟ  [3]

Ω  10ؽ١ش لاؽع أْ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٌؼٕظش اٌضئجك إٌمٟ رٕٙبس ٚ رإٚي ئٌٝ ألً ِٓ  ,اٌؾشاسح
-5

 

َ, اٌزٟ رؼبدي  1908ثظٛسح ِفبعئخ ٚ عش٠ؼخ ثغٛاس دسعخ ؽشاسح ا١ٌٍَٙٛ اٌغبئً اٌزٞ رّىٓ ِٓ ر١١ّؼٗ عٕخ 

4.2K
 

(-268°C ,صُ أؽٍك ػٍٝ ٘زٖ اٌظب٘شح ثبٌٕبل١ٍخ اٌفبئمخ ِٓٚ .)ْاٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ ٠ظً ئٌٝ ِبلا  لأ

َ,  1913ٚٔظ ػٍٝ عبئضح ٔٛثً فٟ اٌف١ض٠بء ػبَ أؽبص اٌؼبٌُ  الاوزشبف١ٓثفؼً ٘ز٠ٓ  ٔٙب٠خ ػٕذ ٘زٖ اٌذسعخ.

ٚاططٍؼ ثؼذ رٌه رغ١ّخ دسعخ اٌؾشاسح اٌزٟ رفمذ ػٕذ٘ب اٌّبدح ِمبِٚزٙب ٚ رزؾٛي ِٓ ِبدح ػبد٠خ ئٌٝ ٔبلً 

ػٕذ٘ب . ث١ّٕب دسعخ اٌؾشاسح اٌزٟ رجذأ Critical Temperature ) ( (Tc)  فبئك ثذسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ 

Tc)اٌّفبعئ ع١ّذ ثذسعخ ؽشاسح ثذا٠خ اٌزؾٛي  ٔخفبعالااٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ 
onset

(, وّب ٠ؼشف اٌفشق 

 .(1-2). وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً  (T) ٔزمبيالاعخ ٚ دسعخ ؽشاسح اٌجذا٠خ ثؼشع ث١ٓ دسعخ اٌؾشاسح اٌؾش

           

                     [4]ذاَ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ إٌٛالً اٌفبئمخ: أؼ (1-2)انشكم               ١٘ه : اٌؼبٌُ إٌٌٙٛذٞ (1-1)انشكم

 [4]وّبس١ٌٓ اٚٔظ 
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اعزّش ؽ٠ٛلا ثؼذ ٘زا الاوزشبف أطٍك اٌؼٍّبء فٟ اٌجؾش ػٓ ِٛاد راد دسعبد أػٍٝ, ئلا أْ ٘زا اٌجؾش      

ٚطٍذ دسعزٗ اٌؾشعخ ئٌٝ اٌزٞ  NBN . فٟ أٚي الأسثؼ١ٕبد اوزشف ِشوت ا١ٌٕٛث١َٛ K01 ػزجخ دْٚ وغش

َ أػ١ف ِشوت 1973 . ٚاعزّشد الأثؾبس ػٍٝ رٌه إٌؾٛ ٌّذح صلاص١ٓ عٕخ رؾذ٠ذا ؽزٝ عٕخ 15Kؽٛاٌٟ 

ثش٠ً أ. ثؼذ رٌه فٟ 23K( رٚ دسعخ ؽشعخ رظً ئٌٝ Nb3Geعذ٠ذ ِٓ عج١ىخ اٌغشِب١َٔٛ ٚ ا١ٌٕٛث١َٛ )

  فٟ ص٠ٛس٠خ اٌغ٠ٛغش٠خ ّ٘ب عٛسط ثذٔٛسص ٚ وبسي ١ِٛلاس  IBMَ لبَ اص١ٕٓ ِٓ اٌجبؽض١ٓ فٟ ششوخ 1986

دسعزٗ اٌؾشعخ فٟ  LaBa2Cu3O7ثزؾط١ُ اٌشلُ اٌم١بعٟ ثٕغبؽّٙب فٟ رؾؼ١ش ِشوت ع١شا١ِىٟ ٘ٛ [5]

ٚ وبْ رٌه لفضح ٔٛػ١خ فٟ عغً اٌّٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ, اعزؾمب ثزٌه ٘زاْ اٌجبؽضبْ عبئضح ٔٛثً ١ٌظ 30K ؽذٚد 

ٌٍمفضح فٟ دسعخ ؽشاسح اٌزؾٛي ٚ ٌىٓ لأّٔٙب فزؾب اٌّغبي ٌزؾؼ١ش ِٛاد ع١شا١ِى١خ لأٚي ِشح.  وبٔذ رٍه 

ثبٌزؼبْٚ ِغ ِغّٛػخ ِّبصٍخ اٌجذا٠خ فمؾ  فغشػبْ ِب لبد رٌه الاوزشبف ِغّٛػخ اٌجؾش فٟ عبِؼخ ١٘ٛعزٓ 

 ثؼٕظش الاس٠ز١َٛ Laَ ئٌٝ اعزجذاي ػٕظش إٌٍزب١َٔٛ 1987 فٟ عبِؼخ اٌجبِب الأِش٠ى١ز١ٓ فٟ ٠ٕب٠ش ِٓ ػبَ 

Y  ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌغ١شا١ِهYBa2Cu3O7-x ِٓ 90ٚطٍذ ؽشاسح اٌزؾٛي ئٌٝ أوضشK  ٚ اٌزٟ فبلذ ٚ .

. ٚ ثزٌه طبس ٘زا اٌّشوت 77K [6]اٌزٟ رمذس ة  لأٚي ِشح فٟ اٌزبس٠خ دسعخ اٌغ١ٍبْ ٌغبص ا١ٌٕزشٚع١ٓ

اٌغ١شا١ِىٟ أعبعب ٌؼذح ِشوجبد رٍزٗ ػٍٝ اٌفٛس ؽ١ش لبَ ػذد ػخُ ِٓ اٌجبؽض١ٓ ثذساعخ رٌه اٌغ١ً اٌغذ٠ذ 

 .ِٓ اٌّشوجبد ػٍٝ أًِ اٌؾظٛي ػٍٝ ِشوجبد رزؾٛي ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ

. صُ رلاٖ 110K [7]رٚ دسعخ اٌزؾٛي اٌجبٌغخ  Bi-Sr-Ca-Cu-Oثؼذ ػبَ رمش٠جب رُ اوزشبف اٌّشوت         

 125َ  ٚاٌزٞ ٠فمذ ِمبِٚزٗ اٌىٙشثبئ١خ ٔٙبئ١ب ػٕذ 1988 فٟ ػبَ   Tl-Ba-Ca-Cu-O [8]اوزشبف اٌّشوت 

K اصدادد ثزٌه إٌّبفغخ ٚ اٌزٟ ؽٌٛذ الأٔظبس ئٌٝ رٍه اٌّشوجبد غ١ش اٌؼبد٠خ. غ١ش أْ ئػبفخ ِشوجبد .

 Hg-Ba-Ca-Cu-Oَ ػٕذِب أػ١ف ِشوت اٌضئجك  1993ئلا ثؼذ ػذح عٕٛاد فٟ ؽٛاٌٟ  عذ٠ذح ٌُ ٠زؾمك

ٚ ٌُ رزُ أٞ ئػبفخ رزوش ؽزٝ ٠ِٕٛب ٘زا. فٟ اٌؾم١مخ أْ دسعخ ؽشاسح اٌزؾٛي  135Kٚ اٌزٞ ٠زؾٛي ػٕذ  [8]

ٌجؼغ اٌّشوجبد ٚ اٌزٟ ِٕٙب ِشوجبد اٌضئجك خبطخ ٠ؾظً ػ١ٍٙب ػٕذِب ٠زُ رؾؼ١ش٘ب  160Kٚطٍذ ئٌٝ 

 .رؾذ ػغٛؽ ػب١ٌخ عذا

,  دخٍٕب ػظشا عذ٠ذا ِٓ 77Kٚثبوزشبف اٌّشوجبد اٌزٟ رفٛق ؽشاسرٙب دسعخ غ١ٍبْ ا١ٌٕزشٚع١ٓ          

 High Temperature إٌٛالً ٚ اٌزٟ اططٍؼ ػ١ٍٙب ثبٌٕٛالً فبئمخ إٌبل١ٍخ ػب١ٌخ اٌؾشاسح 

Superconductors   ٠شِض ٌٙب ثبخزظبسHTS ,  ٌ ٟٙب أ١ّ٘خ خبطخ ؽ١ش أْ اعزخذاَ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٚ اٌز

اٌّغبي سخ١ض عذا ٚ غ١ش ِىٍف فٟ رؾؼ١شٖ ٚ ٔمٍٗ ٚ ؽفؼٗ ِّب ٠جشش ثزطج١مبد وض١شح,  فٟ ؽ١ٓ أْ 

 Low Temperatureاٌفئبد اٌغبثمخ ٌزٌه اٌزبس٠خ أؽٍك ػ١ٍٙب اعُ إٌٛالً فبئمخ إٌبل١ٍخ اٌزم١ٍذ٠خ 

Superconductors   ٠شِض ٌٙب ثبخزظبس ٚ LTS [9]. 
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 اٌزطٛس اٌضِٕٟ لاوزشبف ِخزٍف اٌّشوجبد فبئمخ إٌبل١ٍخ.(1-3) ٠ج١ٓ اٌشىً  

 

 

 

 [11 ].دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ ٚ عٕخ اوزشبف ثؼغ اٌّشوجبد فبئمخ إٌبل١ٍخ  : (1-3)انشكم

  :ظاهرة انُالهيت انفائمت 1-2-2

 :حعريف ظاهرة انُالهيت انفائمت 1-2-2-1

رؼشف إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ ػٍٝ أٔٙب لذسح اٌّؼذْ ػٍٝ ٔمً اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ دْٚ ِمبِٚخ ِغ ػذَ ػ١بع         

اٌطبلخ, ٚ رٌه ػٕذ دسعبد ؽشاسح ِٕخفؼخ عذا رمزشة ِٓ اٌظفش اٌّطٍك,  ٚ ٠ظٙش رٌه اثزذاء ِٓ دسعخ 

, وّب رز١ّض ٘زٖ اٌّٛاد ثطشد اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌخبسعٟ ثٛاعطخ ِغبٌٙب ( Tc)ؽشاسح رغّٝ ثبٌؾشعخ 

 .ػٕذ اٌٛطٛي ئٌٝ ل١ّخ ِؾذدح رغّٝ اٌّغبي اٌؾشط [11]اٌّغٕبؽ١غٟ اٌزارٟ اٌّؼبوظ ٌٗ 

 :خصائص انًىاد فائمت انُالهيت  1-2-2-2

خ ِٚغبي ِغٕبؽ١غٟ ِؼ١ٓ , رز١ّض إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ, اٌزٟ رظٙش فمؾ رؾذ دسعخ ؽشاسح ؽشعخ ِؼ١ٕ         

 :ثجؼغ اٌخظبئض اٌّؾذدح ٟٚ٘ 

 

 

 

 

 



 اٌفظً الأٚي                                                   ػ١ِّٛبد ؽٛي إٌٛالً اٌفبئمخ ٚ رطؼ١ّٙب
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 : انخصائص انكهربائيت )اَعذاو انًماويت(  1-2-2-2-1

TC)اٌزؾٛي ذا٠خ ػٕذ دسعخ ؽشاسح ث     
onset

 Ωmرإٚي ِمبِٚخ ٘زٖ اٌّٛاد ٌٍز١بس اٌىٙشثبئٟ ٌٍظفش ) (

(<10
-25

 ٠ج١ٓ اٌشىً .ٌلا٘زّبَ ٌزؼٍمٙب ثٕمً اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خفٟ اٌز١بس اٌّغزّش, ٚ ٟ٘ اٌظب٘شح الأوضش ئصبسح   

 .[12]رغ١شاد اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح  (4-1)

 

 [12]اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح رغ١شاد :  (1-4)انشكم

 :انخصائص انًغُاطيسيت )انًغُطت(  1-2-2-2-2

ذ ػٕ دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخرز١ّض اٌّٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ أ٠ؼب ثبٌشفغ اٌىٍٟ ٌٍّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ رؾذ           

ؽمً ِغٕبؽ١غٟ خبسعٟ ػ١ٍٗ ؽ١ش ٠طشد ٘زا الأخ١ش ِٓ اٌؼ١ٕخ,  أٞ أٔٙب رؼىظ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ رطج١ك 

إٌبل١ٍخ فأٙب رٕشأ  فبئمخ ؾبٌخ اٌؼبد٠خ ئٌٝ ؽبٌخِّٙب ػؼفذ شذرٗ.  ٠ّىٓ رفغ١ش رٌه أٗ ئصٕبء أزمبي اٌّبدح ِٓ اٌ

ِغٕبؽ١غٟ  ػ١ٍٗ ٠ٕشأ رأص١شاٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ داخً اٌّٛطً ٚخلاي اٌؼ١ٍّخ ر١بساد عطؾ١خ رإدٞ ئٌٝ ئٌغبء 

, ٘زا ( Effet Meisner)٘ٛ ِب ٠غّٝ ثفؼً ِب٠غٕش ٚػىغٟ ػٍٝ أٞ عغُ ِغٕبؽ١غٟ ٠مزشة ِٓ إٌبلً 

عٍٛن   (1-5 ). ٠ج١ٓ اٌشىً[10]ٌّٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ ػٓ اٌّٛاد إٌبلٍخ اٌّضب١ٌخ اٌغٍٛن اٌّغٕبؽ١غٟ ١ّ٠ض ا

 . اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍّٛاد فٟ اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ ٚ اٌؾبٌخ فبئمخ إٌبل١ٍخ

 

 اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ. : )ة (اٌؾبٌخ فبئمخ إٌبل١ٍخ.              : )أ (

 [13]عٍٛن اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ. : (1-5)انشكم
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 ِمبسٔخ ث١ٓ رؼبًِ ٔبلً ِضبٌٟ ٚ ٔبلً فبئك ِغ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّطجك ػ١ٍّٙب. (1-1)ٔٛػؼ فٟ اٌغذٚي 

 .[10]ِمبسٔخ ث١ٓ اٌغٍٛن اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٕبلً ِضبٌٟ ٚ ٔبلً فبئك  : (1-1)اندذول 

 

 ٘زٖ اٌخظبئض رؼٕٟ أٗ ظٙٛس إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ ٟ٘ ِشؽٍخ د٠ٕب١ِى١خ ؽشاس٠خ.       

  :انًمادير انحرخت  1-2-2-2-3

رز١ّض ظب٘شح إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ ثم١ُ ِؾذٚدح رؼشف ثبٌّمبد٠ش اٌؾشعخ رؾىُ ٚ رإصش ػٍٝ اٌؾبٌخ فبئمخ            

 :إٌبل١ٍخ ٟٚ٘ 

  دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ.Tc   

  اٌؾمً اٌّغٕبؽ١غٟ اٌؾشط.Hc  

  وضبفخ اٌز١بس اٌؾشعخ.Jc  

  اٌغطؼ اٌؾشطSc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انخبريذ وَزع انًدال انًغُاطيسي بانخذريح

   

 

 

 

 َالم يثاني
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 يثاني  َالم فائك انُالهيت
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     Tc :درخت انحرارة انحرخت  1-2-2-2-3-1 

رؼشف دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ ثأٔٙب اٌم١ّخ اٌزٟ رؾزٙب ٠ؾذس اٌزؾٛي ِٓ اٌؾبٌخ الاػز١بد٠خ ٌٍّبدح ئٌٝ ؽبٌةخ       

ٚ فةٟ ؽةذٚد (LTS) ٌٍّٛاد اٌزٟ رؼشف ثذسعخ ؽشاسح ؽشعخ ِٕخفؼخ   K 23إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ.  ٟٚ٘ الً ِٓ  

K011  ٚأوجش ِٕٙب ٌٍٕٛالً اٌفبئمخ اٌّؼشٚفخ ثبٌٕٛالً اٌفبئمخ راد دسعخ ؽشاسح ػب١ٌخHTS) ). [10]   

 :رزغ١ش ل١ّخ دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ رجؼب ٌٍؼٛاًِ اٌزب١ٌخ      

 ٔمبٚح اٌّبدح.           1 - 

 اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػٍٝ اٌّبدح.2  -

 عّه اٌّبدح. -3 

 اٌّبدح.اٌشؾٕخ اٌىٙشٚعزبر١ى١خ ػٍٝ 4 - 

 رمذس ِٛؽذح ؽشاسح دسعخ اٌزٛط١ً ٟ٘ فبئمخ اٌّٛاد ٌغ١ّغ اٌؾشعخ اٌذسعخ أْ اٌغبئذ الاػزمبد وبْ ٚلذ         

اٌضئجك  فّضلا إٌبلٍخ اٌّبدح ثبخزلاف رخزٍف اٌزؾٛي دسعخ ارؼؼ أْ اٌزغبسة ئعشاء ثؼذ .  ٌٚىٓ C °-203ة

 ٚفزؼ ٌٍٕٛالً اٌؼبَ  اٌّفَٙٛ غ١ش ِب ٚ٘ٛ , C °- 268ة رمذس ؽشاسح دسعخ فٟ اٌظفش٠خ اٌّمبِٚخ ئٌٝ ٠ظً

 فٟ ٠ّىٕٕب ِّب C ° 25 اٌغشفخ ؽشاسح دسعخ فٟ اٌظفش٠خ ِمبِٚزٙب رظً أْ ٠ّىٓ ِٛاد ػٓ ٌٍجؾش اٌّغبي

  .[14]وض١شح  ِغبلاد اعزخذاِٙب فٟ

 

 Hcانحمم انًغُاطيسي انحرج  1-2-2-2-3-2

رؼزجش ل١ّخ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌؾشط ثّضبثخ اٌّمذاس اٌؾشط اٌضبٟٔ اٌزٞ ١ّ٠ض اٌّٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ ٚ ٘ٛ          

اٌم١ّخ اٌزٟ ئرا رغبٚص٘ب اٌؾمً اٌّطجك رخزفٟ ػٍٝ أصشٖ إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ ٚ رؼطٝ ػجبسح اٌؾمً اٌّغٕبؽ١غٟ داخً 

 : [2]اٌّبدح ِٓ خلاي اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  

    (   )                                    (   ) 

 

 :ؽ١ش      

 ٟ٘ اٌغّبؽ١خ اٌّغٕبؽ١غ١خ فٟ اٌفشاؽ.    0  : 

     : H.اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ داخً اٌّٛاد ٛ٘ 

   M : .اٌّغٕطخ ٟ٘ 
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  Jc :كثافت انخيار انحرج  1-2-2-2-3-3

رؼذ وضبفخ اٌز١بس اٌؾشط أؽذٜ أُ٘ خظبئض إٌٛالً اٌفبئمخ ػٍٝ طؼ١ذ اٌزطج١مبد إٌٙذع١خ فّؼظُ        

رطج١مبد اٌمذسح اٌؼب١ٌخ رمزؼٟ أْ ٠زؾًّ إٌبلً اٌفبئك وضبفبد ر١بس ٘بئٍخ عذا لذ رظً فٟ أؽ١بْ وض١شح ئٌٝ ػذح 

GA.cm
-2

 بٚص٘ب رفمذ اٌّبدح خظبئظٙب فبئمخ إٌبل١ٍخ. ٚ ٟ٘ رؼشف ػٍٝ أٔٙب وضبفخ اٌز١بس اٌزٟ ػٕذ رغ [10]  

ػٕذ عطؼ ٔبلً فبئك ػٍٝ شىً اعطٛأخ ؽ٠ٍٛخ راد ٔظف  Hcئْ اٌز١بس اٌلاصَ لإؽذاس ِغبي ؽشط       

 : [14]اٌزب١ٌخ   ٠ؾغت ثبٌؼلالخ  Icلطش   ٚرؾًّ ر١بسا و١ٍب ثّمذاس  

                                             (   ) 

 .λLئرا ٠زّشوض اٌز١بس فمؾ ػّٓ ؽجمخ عطؾ١خ سل١مخ ٠غبٚٞ عّىٙب ػّك الاخزشاق 

 : Scانسطح انحرج  1-2-2-2-3-4

  :٠ّىٓ ٌٍٕبلً اٌفبئك أْ ٠فمذ رأص١ش ِب٠غٕش فٟ اٌؾبلاد اٌزب١ٌخ         

  ئرا رغبٚصد دسعخ ؽشاسرٗ دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ( TC .) 

  ٟئرا رغبٚص اٌّغٕبؽ١غٟ اٌخبسع( اٌّطجك ل١ّخ ؽشعخ HC. ) 

 ( ئرا فبلذ وضبفخ اٌز١بس داخٍٗ وضبفخ اٌز١بس اٌؾشطJC.)   

(  رّىٓ ِٓ رؾذ٠ذ اٌّغبي فبئك إٌبل١ٍخ ٚ اٌزٞ ثؼذٖ ٠ؼٛد TC ( ,) Hc( ٚ )Jc ٘زٖ اٌّؼب١٠ش اٌضلاصخ )     

 .                  .[15]( 1-6ئٌٝ اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً )

 

 .[15]٠ّضً اٌغطؼ اٌؾشط اٌزٞ ٠ؾذ ِٕطمخ فبئمخ إٌبل١ٍخ  : (1-6انشكم )           
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 :أَىاع انُىالم انفائمت  1-2-2-3

ِٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ ِٕخفؼخ دسعخ دسعخ ؽشاسرٙب اٌؾشعخ ئٌٝ ٔٛػ١ٓ.  رٕمغُ إٌٛالً اٌفبئمخ ؽغت       

ٚ رغّٝ أ٠ؼب اٌّٛاد فبئمخ  (LTS)ٚ اخزظبسا  (  Low Temperature Superconductor)اٌؾشاسح 

إٌبل١ٍخ اٌزم١ٍذ٠خ ِضً اٌضئجك ٚ رّزبص ثبٔخفبع دسعخ ؽشاسرٙب اٌؾشعخ. ِٚٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ ػب١ٌخ دسعخ 

رغّٝ أ٠ؼب اٌّٛاد فبئمخ  (HTS)ٚ اخزظبسا  ( High Temperature Superconductor )اٌؾشاسح  

 ٚغ١ش٘ب. YBa2Cu3O7-x  ٚLaBa2Cu3O7   ٚBi2Sr2CaCu2O8إٌبل١ٍخ اٌغذ٠ذح ِضً اٌّشوجبد  

 ( Type I ):انُىالم انفائمت يٍ انُىع الأول  1-2-2-3-1

ٚاؽذ. ٚ ِٓ خظبئظٙب سفغ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌخبسعٟ رّبِب   ٠Hcز١ّض ثؾمً ِغٕبؽ١غٟ ؽشط          

ٌىٓ رخزفٟ خبط١خ اٌطفٛ رّبِب ٚ ثشىً آٟٔ ثؼذ  ,Hcؽزٝ اٌٛطٛي ئٌٝ ل١ّخ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌؾشط 

. ٠ّىٓ ٌٍّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ أْ ٠خزشق عّىب فٟ إٌبلً اٌفبئك ٠غّٝ [10,1]ثٍٛؽ ٚ رغبٚص ٘زٖ اٌم١ّخ ِجبششح 

.  ثؼذ رٌه لا ٠ؼٛد إٌبلً ئٌٝ إٌمً اٌفبئك ِشح [12]ٚ اٌزٟ رٕشب ف١ٙب اٌز١بساد اٌفبئمخ  λLِغبفخ الاخزشاق ٌٍٕذْ 

 لا ثؼذ رغخ١ٕٗ فٛق دسعخ رؾٌٛٗ صُ رجش٠ذٖ صب١ٔخ.أخشٜ ئ

ٚ ّ٘ب اٌؾبٌخ  (1-7) ْ ٕ٘بن ؽبٌز١ٓ فمؾ وّب ٠ج١ٕٗ اٌشىًعٍٛن ٘زا إٌٛع ِٓ إٌٛالً اٌفبئمخ ثغ١ؾ لأ        

ِخ اٌؼبد٠خ اٌزٟ رزٛافك ِغ ١ِّضاد اٌم١ّخ اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٚ اٌؾبٌخ فبئمخ إٌبل١ٍخ اٌزٟ رز١ّض ثّمبٚ

 .[12]طفش٠خ  ٚ اٌذ٠بِغٕبؽ١غ١خ ِضب١ٌخ ٌٍٕبلً اٌفبئك 

 

 . [1,16]ِٕؾٕٝ رغ١ش اٌّغٕطخ ثذلاٌخ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍٕٛع الأٚي :  (1-7) انشكم

ئر أْ رٍه اٌز١بساد  ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّٛاد غ١ش ِلائُ ٌىض١ش ِٓ اٌزطج١مبد اٌزٟ رؾزبط ئٌٝ ر١بساد ػب١ٌخ,        

عٛف رؼٛد ػٍٝ إٌبلً ثبٌغٍت ٚ رٙذَ خبط١خ إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ. عجت آخش ٠ؼٛد ئ١ٌٗ ِؾذٚد٠خ رطج١مبد ٘زا 

إٌٛع ِٓ اٌّٛاد ٚ ٘ٛ اسرفبع رىٍفخ اٌزجش٠ذ ثبلإػبفخ ئٌٝ أْ ٘زٖ اٌّٛاد ِؾذٚدح فٟ ل١ّخ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ, 

 . Tesla [10,12] 0.2فٟٙ لا رزغبٚص 
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 (Type II )انُىالم انفائمت يٍ انُىع انثاَي  1-2-2-3-2

٠خزٍف ٘زا إٌٛع ِٓ إٌٛالً رّبِب ػٓ إٌٛع الأٚي  فبٌٕبل١ٍخ اٌفبئمخ لا رفمذ ثشىً ِجبشش ٚ ِفبعئ , ئر        

. ئرا رغبٚصد ل١ّخ اٌّغبي (1-8)وّب ٠ٛػؾٗ اٌشىً   HC1  ٚHC2أٗ ٠ٍّه ِغب١ٌٓ ِغٕبؽ١غ١١ٓ ؽشع١ٓ 

٠مً اٌزّغٕؾ ٚ ٠ىْٛ الاخزشاق عضئٟ ٌٍٕبلً ٚ ٌٓ HC2 ٚ ٌُ رزغبٚص ل١ّخ  HC1اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّغٍؾ ل١ّخ 

 ( Mixed State)٠زؾٛي اٌّٛطً ئٌٝ اٌؾبٌخ الاػز١بد٠خ, ثً ع١ظً ئٌٝ ؽبٌخ عذ٠ذح رغّٝ اٌؾبٌخ اٌّخزٍطخ 

ِٛصػخ ثظٛسح ِٕزظّخ ػٍٝ ؽٛي ٚ ػشع إٌبلً  (Vortex), ٚ ٘زا ثغجت رىْٛ ثإس رغّٝ دٚاِبد [1]

 .[16]ثؾ١ش ٠ّش خؾ ِغٕبؽ١غٟ ٚاؽذ فمؾ ِٓ خلاي وً دٚاِخ 

فغ١زؾٛي إٌبلً ئٌٝ اٌؾبٌخ  HC2أِب ئرا ؽذصذ ص٠بدح فٟ اٌّغبي اٌخبسعٟ ثظٛسح وج١شح ٚ رغبٚص٘ب ٌم١ّخ 

 .[1]ْ اٌّغبي ع١خزشلٗ ثظٛسح و١ٍخ الاػز١بد٠خ, لأ

 

 .[1,16] ِٕؾٕٝ رغ١ش اٌّغٕطخ ثذلاٌخ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍٕٛع اٌضبٟٔ :(1-8) انشكم

ئْ إٌٛالً اٌفبئمخ ِٓ ٘زا إٌٛع ٟ٘ فٟ الأعبط ػجبسح ػٓ عجبئه أٚ ِؼبدْ ٌٙب ِمبِٚخ ػب١ٌخ فٟ اٌؾبٌخ       

اٌطج١ؼ١خ ٚ ؽمٛي ؽشعخ ػب١ٌخ رزٕبعت ِغ اٌؼذ٠ذ ِٓ الاعزخذاِبد اٌؼ١ٍّخ, خبطخ فٟ ِغبي إٌٙذعخ 

       .[11]اٌىٙشثبئ١خ 
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16 

 :بُيت انذواياث  1-2-2-3-2-1

ِّب وّب أعٍفٕب فاْ ِٛاد إٌٛع اٌضبٟٔ ِٓ إٌٛالً اٌفبئمخ رز١ّض ثخظبئض ِزّضٍخ فٟ ؽبٌزٙب اٌّخزٍطخ          

 وضش دساعخ عٛاء فٟ ِغبي اٌف١ض٠بء الأعبع١خ أٚ اٌزطج١م١خ .عؼً ِٕٙب اٌّٛاد الأ

ق إٌبلً ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ ثطش٠مخ رؾ١ٍ١ٍخ أْ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٠خزش [17]ث١ٓ اٌف١ض٠بئٟ أثش٠ىغٛف          

ثشىً دٚسأٟ ٔبٔٛٞ, ٠ؾزٛٞ وً ِٕٙب ػٍٝ ٔفظ و١ّخ اٌزذفك اٌّغٕبؽ١غٟ, ؽ١ش رغّٝ وً ِٕٙب ثبٌذٚاِخ ٚ 

عطٛأخ, ٚؽٌٛٗ رؾَٛ أٚ اٌزٞ ٠شجٗ  ξ (T)رزىْٛ اٌذٚاِخ ِٓ لٍت ٔظف لطشٖ  (.1-8اٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً )

 .] [λ  16عطٛأخ صب١ٔخ لطش٘ب أر١بساد فبئمخ ٚفك 

 

 .[17]سعُ رٛػ١ؾٟ ٌج١ٕخ اٌذٚاِخ :  (1-9) انشكم

 . (1-10)رزٛصع اٌذٚاِبد ػٍٝ شىً شجىخ ِضٍض١ٗ وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً    

 

 .٠λ  ٚξ   [18]ّضً رٛصع اٌذٚاِبد فٟ اٌؾبٌخ اٌّخزٍطخ ثذلاٌخ :   (1-10) انشكم
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ٌزٛص٠غ اٌذٚاِبد فٟ إٌبلً  طٛسح ثبٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ ػبٌٟ اٌذلخ شجىخ أثش٠ىٛعٛف  (1-11)٠ّضً اٌشىً 

 اٌفبئك ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ.

 

 .[19]ثش٠ىغٛف ٌذٚاِبد ٔبلً فبئك ولاع١ى١خ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ أشجىخ  : (1-11) انشكم       

, ٠HC1زٕبعت ػذد اٌجإس اٌطج١ؼ١خ رٕبعجب ؽشد٠ب ِغ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌخبسعٟ اثزذاء ِٓ اٌم١ّخ         

. HC2رغزّش اٌض٠بدح ؽزٝ ٠غطٟ اٌّغبي إٌبلً ثىبٍِٗ ِؾٛلا ئ٠بٖ ئٌٝ ٔبلً ػبدٞ ػٕذ اٌّغبي اٌؾشط اٌضبٟٔ 

 ٠ىْٛ ٘زا اٌّغبي وج١ش عذا ِمبسٔخ ثبٌّغبي اٌؾشط ٌٍٕٛالً ِٓ إٌٛع الأٚي. 

ئْ ع١ّغ اٌخٛاص ا١ٌّّضح ٌٍٕمً اٌفبئك رظً ِٛعٛدح أصٕبء اٌؾبٌخ اٌّخزٍطخ, ٚ رغزّش ؽزٝ اٌٛطٛي ئٌٝ        

غجت لٛح ٌٛسٔزض ِغبلاد ػب١ٌخ عذا, ٚ ثبٌّمبثً ٔغذ أْ اٌذٚاِبد رجذأ فٟ اٌؾشوخ ػٕذِب ٠ّش ر١بس ثمشثٙب ث

 .[17, 10]ِؾذصخ ػ١بػب فٟ اٌطبلخ, ٚ ٌزٌه ٍٔغأ ئٌٝ ػشٚسح رضج١ذ ٘زٖ اٌذٚاِبد 

 :حثبيج انذواياث2-2-3- - 2-2-1 

. ئرا وبٔذ لٛح ٌٛسٔزض رفٛق ػطبٌخ اٌذٚاِخ فٙزٖ الأخ١شح IC رٕزظ لٛح ٌٛسٔزض ر١بس ٠ؼشف ثبٌز١بس اٌؾشط      

. اٌزٞ ٠زشرت ػٕٗ ا١ٙٔبس إٌمً اٌفبئك, ٚ ٌزغٕت ٘زا الأِش ٠غت (1-12)عزجذأ فٟ اٌزؾش٠ه وّب ٠ج١ٕٗ اٌشىً 

) اٌشٛائت , ػذَ اٌؼًّ ػٍٝ رضج١ذ ٘زٖ اٌذٚاِبد. ٌىْٛ ِؼظُ اٌّٛاد غ١ش ِضب١ٌخ أٞ رؾزٛٞ ػٍٝ ػ١ٛة 

د اٌزغبٔظ .....(, ٠ّىٓ أْ رغزخذَ ٘زٖ الأخ١شح وّشاوض رضج١ذ ٌٍذٚاِبد ٚ رىْٛ أوضش فبػ١ٍخ ػٕذِب رىْٛ أثؼب

٘زٖ اٌؼ١ٛة ثٕفظ سرجخ أثؼبد اٌذٚاِخ ٚ ثّب أْ شىً شجىخ رٛص٠غ اٌذٚاِبد ٘ٛ ِضٍضٟ فبٔٗ ٠ىفٟ رضج١ذ اٌجؼغ 

 ِٕٙب ؽزٝ رضجذ وٍٙب.

 

 . [17]٠ّضً ؽشوخ اٌذٚاِبد فٟ إٌٛالً اٌفبئمخ  :(1-12انشكم )
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  :انُظرياث انًخعهمت بانُالهيت انفائمت4 -  2-2-1

 :َظريت الإخىة نُذٌ  1-4 -  2-2-1

رؼذ ٘زٖ إٌظش٠خ أٚي ٔظش٠خ رششػ ظٛا٘ش إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ, ؽ١ش افزشع الإخٛح ٌٕذْ أْ وضبفخ اٌز١بس          

 :[10]  رزٕبعت ِغ اٌىّْٛ  ٌٍّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّؾٍٟ ثبٌؼلالخ

      ⃗⃗    
 

 λ    
                                                              (    )      

 : ٘زٖ اٌؼلالخ رإدٞ ئٌٝ أٚي ِؼبدٌخ ٌٍٕذْ

               ⃗⃗⃗       
 

       
   ⃗                                                         (     )                   

 اٌغّبؽ١خ فٟ اٌفشاؽ.  0  :

 L : .ٚػّك الاخزشاق ٌٍٕذ 

ٔٗ فٟ ٚعٛد ِغبي ِغٕبؽ١غٟ, فبٔٗ عززشىً ؽٍمبد ٌٍز١بس فٟ إٌبلً اٌفبئك ِؼبوغخ ٌٗ أ٘زا الأخ١ش ٠ؼٕٟ        

 : فٟ الارغبٖ. ٚ ثبعزخذاُِٙ ٌّؼبدلاد ِبوغ٠ًٛ, ٚعذٚا اٌؼلالخ اٌزٟ رؼجش ػٓ رأص١ش ِب٠غٕش رىزت وبٌزبٌٟ

                 ⃗   
 

    
  ⃗                                                                 (     )               

٠ش١ش ؽً ٘زٖ اٌّؼبدٌخ الأخ١شح ئٌٝ ٚعٛد ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ِغزّش ٠ؼًّ ػٍٝ اخزشاق إٌبلً اٌفبئك ٚ         

ٚ   Tٚدسعخ اٌؾشاسح   , ( ns)ٚ اٌزٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ وضبفخ الاٌىزشٚٔبد فبئمخ إٌبل١ٍخ  λLرٌه فٟ ؽذٚد اٌّغبفخ 

 : [10]  . وّب رج١ٕٗ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ) ( qٚ شؾٕخ الإٌىزشْٚ  ) (m, ٚ اٌىزٍخ Hاٌؾمً اٌّغٕبؽ١غٟ 

  (   )  √
 

     (   )  
                                                       (   )      
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19 

 : ونُذ -َظريت غاَز بىرغ  2-4 - 2-2-1

َ, وزت الإخٛح ٌٕذْ ِؼبدلاد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ٌٛطف اٌز١بساد اٌّغزّشح ٚأصش 1935فٟ ػبَ              

ِّب عبػذ   ,K 9َ عغً ػٕظش ا١ٌٕٛث١َٛ دسعخ اٌؾشاسح 1950ِب٠غٕش ٌؾبٌخ إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ ٌٍّبدح. ٚ فٟ ػبَ 

 . [1]اٌؼبٌّبْ ِٓ ئوّبي اٌؼًّ ٚ ششػ خظبئض إٌٛالً اٌفبئمخ 

ٚطف اٌؼبٌّبْ ؽبٌخ إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ وأٔٙب ؽبٌخ ِٕظّخ ِٓ الاٌىزشٚٔبد اٌّىضفخ عضئ١ب فٟ ِبئغ دْٚ           

 ( r), ٟٚ٘ أْ ِشثؼٙب Ψ (r )اؽزىبن. ٚلذ أػطذ ٘زٖ إٌظش٠خ رؼش٠ف ٌذاٌخ اٌّٛعخ 
2

Ψ بفخ ؽبِلاد ٠ّضً وض

 :ٚ اٌزٟ رؼجش ػ١ٍٙب اٌؼلالخ اٌّٛا١ٌخ  )اٌىزشٚٔبد أصٚاط وٛثش  (اٌشؾٕخ فٟ اٌؾبٌخ فبئمخ إٌبل١ٍخ 

     Ψ                                                                             (   ) 

ثؾ١ش  ,[20]ـ غلأذٚ-ٚ ٠غّٝ ثّؼبًِ ع١ضٔج١ش Kٚ لذ رُ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ أ٠ؼب اٌزؼش٠ف ثبٌّمذاس         

 ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:

   
  

 
                                                                                 (   ) 

   ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٗ اٌز١١ّض ث١ٓ إٌٛع الأٚي ٚاٌضبٟٔ. فارا وبْ 
√ 

فاْ إٌبلً اٌفبئك ٘ٛ ِٓ إٌٛع الأٚي.  ⁄

  ٚأِب ئرا وبْ 
√ 

 .[17] فاْ إٌبلً ٘ٛ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ ⁄

  شؽ١

Lλ      : ٌٍٕذٚ. الاخزشاقػّك 

 رّضً ِغبفخ اٌزٛافك.      :  

 :ث١ٕذ أ٠ؼب ٘زٖ إٌظش٠خ أْ ٌٍٕٛالً اٌفبئمخ ِمذاس٠ٓ ٘ب١ِٓ ّ٘ب
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 :يسافت انخىافك  1-2-4 - 2-2-1

رؼشف ػٍٝ أٔٙب اٌّغبفخ اٌفبطٍخ ث١ٓ إٌّطمخ اٌؼبد٠خ ٚ اٌفبئمخ إٌبل١ٍخ ػٕذِب ٠ىْٛ إٌبلً فٟ اٌؾبٌخ         

ٚ ٘ٛ  , (إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ). وّب أٔٙب رّضً اٌجؼذ اٌّىبٟٔ ٌضٚط وٛثش [16] (1-13)اٌّخزٍطخ وّب ٠ج١ٕٗ اٌشىً 

 لا رزؼذٜ ثؼغ ξأْ رزلاشٝ ؽزٝ رخزفٟ. أثؼبد  أ٠ؼب اٌؾذ الأدٔٝ ٌٍطٛي اٌزٞ ٠ّىٓ ٌٍٕبل١ٍخ اٌفبئمخ

 : [10]إٌبِٔٛزشاد ٚ رؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

  
   

    
                                                                      (   ) 

 ؽ١ش 

vF :     .ِٟعشػخ ف١ش 

|Δ| :    .ٟٔٚؽبلخ رشاثؾ اٌضٚط الاٌىزش 

 : [16]وّب أْ ٘زٖ اٌّغبفخ رزغ١ش ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح ٚفك ػلالخ غبٔض ثٛسؽ  ٚ ٌٕذٚ وبٌزبٌٟ  

 

 ( )    
   

        
 

  
                                        (    ) 

 

 

 .[1]ِغبفخ اٌزٛافك ث١ٓ إٌّطمخ اٌؼبد٠خ ٚ اٌفبئمخ إٌبل١ٍخ  :(1-13انشكم )
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  :عًك الاخخراق 2-2-4 -   2-2-1

, ٚ ثبٌطٛي اٌزٞ ٠ّىٓ أْ ٠غ١ش ِٓ اٌؾش اٌّغٕبؽ١غٟ فٟ ِبدح فبئمخ إٌبل١ٍخ  ٠λؼشف ػّك الاخزشاق         

رٌه ػٕذ رطج١ك ِغبي ِغٕبؽ١غٟ خبسعٟ, اٌزٞ رزٕبلض ل١ّزٗ خلاي اخزشالٗ ٌٍٕبلً اٌفبئك اثزذاء ِٓ عطؼ 

, λL٘زا الأخ١ش ئٌٝ أْ ٠ٕؼذَ ثؼذ ِغبفخ ِؼ١ٕخ داخٍٗ, ٘زٖ اٌّغبفخ رؼشف ثؼّك الاخزشاق ٚ ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض 

ؽ١ش ٠ىْٛ طؾ١خ اٌزٟ رىْٛ اٌؾمً اٌّؼبد ٚ فٟ ٘زٖ اٌطجمخ عزٕشأ اٌز١بساد اٌغ وّب ٠غّٝ أ٠ؼب ثطٛي ٌٕذْ

 :. ٠ٚؼطٝ ػّك الاخزشاق ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ[17]ث١ٓ ثؼغ ػششاد ٚ ثؼغ ِئبد ِٓ إٌبِٔٛزش  ذاسِٖم

    
 

 
 (

 

   
)
   

                                                      (    ) 

 

 :رّضً رشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ وضبفخ الاٌىزشٚٔبد اٌزٟ رزغ١ش ثذلاٌخ دسعخ اٌؾشاسح ثبٌؼلالخ  :   ؽ١ش    

      (     
 

  
 )

    

                                              (    )   

 

 :ٚ ٠شرجؾ ػّك الاخزشاق ثذسعخ اٌؾشاسح ثؼلالخ ٌٕذٚ 

 
 

 

            (
 

  
)
 

                                                   (    )   

 

 (.1-14) ٠ّىٓ رّض١ً ٘زٖ اٌؼلالخ فٟ اٌشىً

 

 .T [16]ثذلاٌخ  λِٕؾٕٝ ٠ٛػؼ رغ١شاد  :( -114) انشكم
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 : BCSَظريت ال  3-4 -      2-2-1

    اٌشىً  "Bardeen "  , "Cooper" ٚ"Schrieffer"ٟ٘ ٔظش٠خ ٚػؼذ ِٓ ؽشف اٌؼٍّبء         

, ٚ ٟ٘ أٚي ٔظش٠خ ١ِىشٚعىٛث١خ ٌٍٕبل١ٍخ اٌفبئمخ, BCS [20]فبخزظشد ثٙزا الاعُ  1957عٕخ  (15-1)

 فغشد إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ اٌزم١ٍذ٠خ.

 

 .Bardeen  ,Cooper  ٚSchrieffer [20]اٌؼٍّبء  :( 1-15) انشكم

ٚ  )ا٘زضاص اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ(اٌّجذأ الأعبعٟ ٌٙزٖ إٌظش٠خ ٠مَٛ ػٍٝ اٌزفبػً اٌؼؼ١ف ث١ٓ اٌفْٛٔٛ          

الإٌىزشْٚ, اٌزٞ رؼزّذ ػ١ٍٗ ٔظش٠خ رى٠ٛٓ أصٚاط  وٛثش الاٌىزش١ٔٚخ ٔغجخ ئٌٝ اٌؼبٌُ وٛثش, ٚلذ أشبسد ئٌٝ أْ 

١ش ٠ؾذس رغبرة ث١ٓ الإٌىزشْٚ ٚ ٔظ١شٖ ٕ٘بن لٜٛ رشاثؾ رٕشب ث١ٓ الاٌىزشٚٔبد فٟ اٌّٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ ثؾ

 .(1-16)اٌشىً [20]ػٓ ؽش٠ك اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ ٌزى٠ٛٓ ِب ٠غّٝ ثأصٚاط وٛثش

 

 .[21]سعُ رٛػ١ؾٟ لأصٚاط وٛثش الإٌىزش١ٔٚخ :  (1-16)انشكم 
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٠ٛٔبد فبٔٗ ٚ ٌضِٓ لظ١ش عذا ٠إدٞ ئٌٝ أغزاثٙب ٠فغش رٌه ػٍٝ أٔٗ ػٕذِب ٠ّش الإٌىزشْٚ الأٚي ث١ٓ الأ     

ئ١ٌٗ ف١غؼٍٙب ِزمبسثخ ِٓ ثؼؼٙب ِّب ٠إدٞ ئٌٝ ص٠بدح رشو١ض اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ ٌؾظ١ب فٟ إٌّطمخ. أٞ عؼٍذ ٘زا 

الإٌىزشْٚ ِؾبؽب ثؾبعض ِٓ اٌشؾٕبد اٌّٛعجخ ثؾ١ش رىْٛ اوجش ِٓ اٌشؾٕبد اٌغبٌجخ اٌزٟ ٠ّزٍىٙب الإٌىزشْٚ 

ه رطغٝ لٜٛ اٌزغبرة ػٍٝ لٜٛ اٌزٕبفش ِّب ٠إدٞ ئٌٝ رمبسة الإٌىزش١ٔٚٓ ِٓ ثؼؼّٙب وّب فٟ اٌضبٟٔ, ٚ ثزٌ

 . [1], ٚ٘زا ِب ٠طٍك ػ١ٍٗ ؽغت إٌظش٠خ اٌى١ّخ ثّجذأ رجبدي اٌزفبػً ِٓ خلاي اٌفْٛٔٛ (1-17)اٌشىً 

 

 .[22] اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ:  (1-17)انشكم 

 -اٌغج١ٓ اٌظؾ١ؼ, ٚ ػ١ٍٗ فأٗ ٠خؼغ ٌمٛاػذ ئؽظبء ثٛصئْ صٚط الاٌىزشٚٔبد ٠ؼزجش ثٛصٚٔب رٚ       

 ا٠ٕشزب٠ٓ ٚ ٚعٛد٘ب فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ّىٕٙب ِٓ اٌؾشوخ فٟ اٌجٍٛسح دْٚ اؽزىبن.

ئْ ٚػغ الأصٚاط الاٌىزش١ٔٚخ ٠غؼً اٌشجىخ لا رإصش فٟ ؽشوزٙب ػٍٝ الإؽلاق ٚ ثبٌزبٌٟ فٟٙ رزؾشن دْٚ       

خ اٌفبئمخ ثّغشد اٌزجش٠ذ ئٌٝ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ رٕمغُ الاٌىزشٚٔبد ِمبِٚخ, ِّب ٠غجت ؽظٛي ظب٘شح إٌبل١ٍ

ٚ ثبٌزبٌٟ رزىْٛ فغٛح فٟ ؽبلخ إٌبلً ث١ٓ اٌؾبلاد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ الأصٚاط   ئٌٝ عضء ػبدٞ ٚ عضء فبئك,

١ِضح خبطخ ثبٌٕٛالً اٌفبئمخ. وّب رزىْٛ فغٛح فٟ  Egالاٌىزش١ٔٚخ ٚ الاٌىزشٚٔبد اٌؼبد٠خ. رؼذ ٘زٖ اٌفغٛح 

ثؼلالخ رشثؾ  "BCS"ٚ ث١ٓ اٌؾبلاد اٌفبسغخ, ٚ رزٕجأ ٔظش٠خ  ثبلإٌىزشٚٔبداٌطبلخ ث١ٓ اٌؾبلاد اٌٍّّٛءح رّبِب 

 : [16]ٚ ثذسعخ اٌزؾٛي ٌٍٕبلً ػٕذ اٌظفش اٌّطٍك ٚ ٟ٘  Egؽبلخ اٌفغٛح 

                                                               (    ) 

  صبثذ ثٌٛزضِبْ : KBؽ١ش       

ٚرؼذ ٘زٖ اٌؼلالخ ِٓ أُ٘ ِب رؾذصذ ػ١ٍٗ ٘زٖ إٌظش٠خ اٌزٟ رٕض ػٍٝ أْ ؽبلخ اٌفغٛح ِشرجطخ ِجبششح  

وّب ٠ٛعذ ػلالخ أخشٜ رج١ٓ ل١ّخ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌؾشط ٌٍٕٛالً اٌفبئمخ ٚ اٌزٟ رىزت  ثبٌذسعخ اٌؾشعخ, 

 :   [16]وبٌزبٌٟ 

  ( )     ( ) [   (
 

  
)
 

]                                            (    ) 

    صبثذ : α  ؽ١ش 

    HC(0)  : .اٌّغبي اٌؾشط ػٕذ اٌظفش اٌّطٍك 
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 :حطبيماث انُىالم انفائمت  1-3

ْ اوزشبف ِٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ػٕذ دسعبد ؽشاسح ِشرفؼخ ٔغج١ب عؼٍٙب رذخً فٟ رشو١ت اٌؼذ٠ذ ئ      

اٌّغٕبؽغ١خ ٚ ٔزوش  ِٓ اٌزطج١مبد فٟ ِخزٍف اٌّغبلاد اٌزىٌٕٛٛع١خ ٚ رٌه ؽغت خظبئظٙب اٌىٙشثبئ١خ ٚ

  :ِٕٙب ِب ٠ٍٟ

 :حطبيماث انخصائص انكهربائيت  1-3-1

أؽذ أُ٘ اٌؼٛاًِ لالزظبد اٌطبلخ ٚػذَ ػ١بػٙب ٚ ٌزٌه أُ٘ إٌبل١ٍخ فبئمخ ٌٍّٛاد  رؼجش اٌّمبِٚخ اٌّؼذِٚخ     

  :اٌزطج١مبد اٌزٟ رغزغً ٘زٖ اٌخبط١خ ٟ٘

 كابلاث انمذرة :  13-1-1-

اٌّٛاد  ِٓ ب١ٌخ ِّب أدٜ ئٌٟ رظ١ٕغ وبثلادرزؾًّ ر١بساد وٙشث١خ ػ إٌبل١ٍخ  فبئمخٌمذ ٚعذ أْ اٌّٛاد        

٘زٖ اٌىبثلاد ِٓ ؽًّ ر١بساد وٙشث١خ رظً ئٌٟ خّغخ  غزط١غ(  ثؾ١ش ر 108-اٌفبئمخ وّب ٠ٛػؾٗ اٌشىً )

ٔمً اٌطبلخ ِٓ ِىبْ ِٓ  رزّىٓ ِّب عؼٍٙب ,ٕفظ الأثؼبد ٚاٌّٛاطفبدأػؼبف ِب ٠زؾٍّٗ وبثً ِٓ إٌؾبط ث

 .[23]ْ أٞ فمذ ٠زوش لأخش ثذٚ

 

 

 

  [23].ِٓ ِٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ٠ّضً اٌىبثلاد  : (111-انشكم )
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 :الآلاث انكهربائيت  1-3-1-2

ٔزبط ِغ ٠ض٠ذ ِٓ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٚ رؾغ١ٓ الإفٟ ا٢لاد اٌىٙشثبئ١خ عزخذاَ اٌّٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ ا    

٠غًٙ ٚثبٌزبٌٟ أخفبع اٌٛصْ ٚ اٌؾغُ,  ثبلإػبفخ اٌٝأخفبع فٟ اٌخغبئش  ٚ ٕفظ اٌمٛحٌاٌىفبءح اٌّزضا٠ذح 

 [24]. رط٠ٛش اٌّؾشوبد فبئمخ اٌزٛط١ً فٟ اٌزطج١مبد اٌّذِغخ 

 :حطبيماث انخصائص انًغُاطسيت  1-3-2

  :لذسح اٌّٛطلاد اٌفبئمخ ػٍٝ ؽشد اٌّغبلاد اٌّغٕبؽغ١خ عؼٍزٙب رغزؼًّ فٟ ِغبلاد وض١ش ِٕٙب   

 :حطبيماث انطبيت   1-3-2-1

( وّب ٠ٛػؾٗ MRIشؼبػٟ وبٌزظ٠ٛش ثبٌش١ٔٓ اٌّغٕبؽ١غٟ )رغزؼًّ إٌٛالً اٌفبئمخ فٟ ِغبي اٌزظ٠ٛش الإ    

  .[24] (NMR( ٚ اٌش١ٔٓ اٌّغٕبؽ١غٟ إٌٛٚٞ )09-0اٌشىً )

 

 

 MRI  .[23] عٙبص:(  111-الشكل )

 

 انًغُاطيس انفائك: 1-3-2-2

١ظ اٌفبئك فٟ ا١ٌٍَٙٛ إٌبل١ٍخ فٟ رظ١ُّ اٌّغٕبؽ١ظ اٌفبئك ثؾ١ش ٠زُ رجش٠ذ اٌّغٕبؽرغزخذَ اٌّٛاد فبئمخ       

 ذرىْٛ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍٍّفبد ِغب٠ٚخ ٌٍظفش ِّب ٠غؼً اٌطبلخ اٌّفمٛدح ِغب٠ٚخ ٌٍظفش ؽزٝ ػٕ ٚاٌغبئً 

ظخ ػٍٝ دسعخ بس ِٕخفغ ٠ىْٛ ِٕبعت ٌّشٚس اٌز١بس ثششؽ اٌّؾبف١ِٚٓ ٕ٘ب فاْ ِظذس ر رغخ١ٓ الأعلان

ؽشاسح ا١ٌٍَٙٛ اٌغبئً ٚثبٌزبٌٟ فأٗ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِغبلاد ِغٕبؽ١غ١خ رفٛق اٌّغٕبؽ١ظ اٌّظٕٛع ِٓ 

 .[55إٌٛالً ثؼششاد اٌّشاد ]
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 انمطار انفائك :  13-2-3-

ث١ٕذ فىشح رظ١ُّ ٘زٖ اٌمطبساد ػٍٝ خبط١خ  MAGLEV اعُاٌمطبساد اٌؾذ٠ضخ ٚاٌزٟ ٠طٍك ػ١ٍٙب     

ؽشد اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍٕٛالً اٌفبئمخ, ؽ١ذ رطفٛ أٚ رؼَٛ ػغلاد اٌمطبساد اٌّظٕٛػخ ِٓ اٌّٛاد فبئمخ 

ػٍٝ ِغٕبؽ١ظ فبئك شذ٠ذ ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕؼذَ الاؽزىبن ث١ٓ ػغلاد اٌمطبساد ٚ اٌمؼجبْ ِّب ٠غبػذ فٟ ص٠بدح 

فٟ  Km 551ثبٌمطبساد اٌؼبئّخ أٚ اٌفبئمخ, ٚاٌزٟ رظً عشػزٙب لأوضش ِٓاٌغشػخ اٌمطبساد ٌٚزا ع١ّذ 

 [. 55( ]151-اٌغبػخ وّب ٠ج١ٕٗ  اٌشىً )

 

 

 .MAGLEV[55]لطبس :(  122-انشكم )

 

 : Bi_Sr_Ca_Cu_Oيركباث انُظاو  -14-

ْ اوزشبف إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح اٌؾشعخ اٌؼب١ٌخ لأوبع١ذ إٌؾبط فزؼ ؽش٠مب عذ٠ذا ٌٍجؾش ئ        

رؼشف  (Bi)عبعب ػٍٝ ػٕظش اٌجضِٛس أفٟ و١ّ١بء اٌؾبٌخ اٌظٍجخ, ؽ١ش اوزشف ػبئٍخ عذ٠ذح رؾٛٞ 

 : [26]اٌؼبِخ اٌزب١ٌخ ِغّٛػخ اٌّشوجبد ٌٙزا إٌظبَ رز١ّض ثبٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ  ,BSCCOاخزظبسا ثؼبئٍخ 

Bi2Sr2Can-1CunO2n+4+d 

 :ؽ١ش 

:d ل١ّخ اٌؾ١ٛد ػٓ اٌغزٛو١ِٛزش٠خ. 

n  : 0 ,5  ٚؽٛاس لأ١ٌٚخ ٠ٚٛافك ا٠ّضً ػذد إٌؾبط فٟ اٌشجىخ الأ 3اBi-2201,  Bi-2212 ,Bi-2223  . 

اٌزٟ  ((Caِزؼبلج١ٓ ثٛاعطخ ِغزٜٛ ِىْٛ ِٓ رساد  اٌىبٌغ١َٛ  CuO2اٌّغز٠ٛبد  (150-)٠ٛػؼ اٌشىً 

ٚ   SrOِغز٠ٛبد  ١ٓث حِؾظٛس٘زٖ الأخ١شح , وّب رىْٛ nٚوغغ١ٓ ٚ ٠ىْٛ ػذد٘ب ؽغت لا رؾزٛٞ ػٍٝ الأ

 . BiOِؾظٛسح ث١ٓ ِغز٠ٛبد رىْٛ اٌزٟ ثذٚس٘ب 
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ٚ أخ ١ٔبصّ ِبئ ٘زٖ الأخ١شحاػزّبد ػٍٝ ػذد ٚرساد الأوغغ١ٓ إٌؾبط اد اٌٛعٖٛ اٌّىٛٔخ ِٓ رساد ذدِزؼث١ٕخ 

 [27]. (55-0)ٚ ِشثؼخ وّب فٟ اٌشىً أ٘ش١ِخ 

 

 

 Bi2Sr2Can-1CunO2n+4+d .[26]اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ لأؽٛاس اٌؼبئٍخ:( 21-1الشكل )

 

 

  [ 27]. ؽٛسٌىً  ١خإٌؾبعاد اٌٛعٖٛ ذدِزؼث١ٕخ :(  22-1الشكل )
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 :١ّ٘خ وج١شح ٚ ّ٘ب أرشًّ ؽٛس٠ٓ ٌّٙب  Bi-Sr-Ca-Cu-O٘زٖ اٌّشوجبد اٌزٟ رٕزّٟ ٌٍٕظبَ  

  اٌطٛسBi2Sr2Ca2Cu3O10+d  رٚ دسعخ ؽشاسح ؽشعخTc=110K  اٌزٞ ٠شِض ٌٗ ثبٌشِض

Bi_2223. 

  اٌطٛسBi2Sr2Ca Cu2 O8+d  رٚ دسعخ ؽشاسح ؽشعخ Tc=92 K  اٌزٞ ٠شِض ٌٗ ثبٌشِض

Bi_2212. 

ؽ١ش رزٕبلض  ٚ ٟ٘ ِغإٌٚخ ػٓ إٌبل١ٍخ اٌفبئمخCuO2 ث١ٕخ ٘زٖ الاؽٛاس رخزٍف ؽغت ػذد اٌّغز٠ٛبد    

٘زٖ اٌشؾٕبد اٌزٟ رضٚد ٌٕمً  لٕٛاد  ٚرٍؼت دٚس  ِغ اٌض٠بدح ػذد ٘زٖ اٌّغز٠ٛبد,اٌطجمبد اٌّغبفخ ث١ٓ 

  [28]. وبع١ذ ثبٌؾبِلاد اٌفبئمخلأا

 .Bi2Sr2Can-1CunO2n+1 [29] ثؼغ اٌّؼٍِٛبد اٌج٠ٛ١ٕخ ٌّشوجبد اٌؼبئٍخ: (1-2اندذول ) 

 

 : Bi-2212انبُيت انبهىريت نهطىر  14-1-

ِفظٌٛخ  BiO /SrO /SrO /BiOِٓ رؼبلت ٌٍّغز٠ٛبد  ٠Bi-2212زىْٛ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍطٛس 

وّب  c   [27]ِشىٍخ صبثزخ اٌشجىخZٚ اٌزٟ ٠زُ رشر١جٙب ثبٌزٕبٚة ػٍٝ اٌّؾٛس  CuO2/Ca/CuO2د ثّغز٠ٛب

 (.53-٠0ٛػؾٗ  اٌشىً )

 

 (°Aثوابت الشبكة ) الزمرة البلورية  النظام البلوري  الطور

Bi-2201  ًأؽبدٞ ا١ٌّ A 2/a'' a=5,3869(5);b=5,3874(4);c=24,579(3) 

Bi-2212 ٟٕلبئُ  ِؼ١ Am a  a '' a=5,4054;b=5,4016;c=30,7152 

Bi-2223  ٟسثبػ I 4/m mm'' a =b=3,853;c=30,072 
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 Bi-2212 [30] توزٌع المستوٌات الذرٌة  فً بنٌة الطور: (23-1الشكل)

تحدٌد بنٌة هذه المركبات صعب جدا نظرا لصعوبة فصل الأطوار الثلاثة فً نفس العٌنة بعد عملٌات 

التحضٌر عموما, لذلك فان ظروف التحضٌر تلعب دورا هاما فً الحصول على عٌنات تحوي طورا واحدا 

 نقٌا.

 .Bi-2212 [31]عبع١خ ٌٍطٛس ؽذاص١بد اٌزساد فٟ اٌخ١ٍخ الأئ:(13-الجدول )

Z Y X الذرات الأيون 

5.50.0(2) 5..200 (7) 5.50.(3) Bi3+ Bi 

5.0.2(4) 5.205 5.555 Sr2+ Sr 

5.0500(6) 5.20 5.0 Cu2+ Cu 

5..0 5..0 5.0 Ca2+ Ca 

5..50(5) 5.555 5.20 O2- O1 

5..50(5) 5.0 5..0 O2- O2 

5.0.0(2) 5..0 5.555 O2- O3 

5.50.0 5..2 5.0 O2- O4 
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(, ٚثزٌه عزىْٛ ف١ّب  154-(  وّب ٠ج١ٓ اٌشىً )O(ِٓ رساد الاٚوغغ١ٓ )Cuِؾ١ؾ رساد إٌؾبط )٠زىْٛ 

ٚوغغ١ٓ ِزّٛ ػؼخ ث١ّٕٙب خّغ١بد اٌٛعٖٛ ؽ١ش ٠زٛاعذ إٌؾبط فٟ ِشوض اٌٛعٗ اٌمبػذٞ, ٚ رىْٛ رساد الأ

ػٍٝ سؤٚط خّبعٟ اٌٛعٖٛ ؽ١ش  رزظً خّغ١بد ٚعٖٛ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثبٌشؤٚط ٟٚ٘ رساد 

 [31]. ( 55-0ٚوغغ١ٓ وّب ٠ج١ٕٗ اٌشىً)الأ

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اتصال خماسٌات الوجوه المكونة من :( 25-1الشكل )                 رّٛػغ ث١ٕخ إٌؾبط اٌٙش١ِخ:(  124 -انشكم )

 .Bi-2212 [32]ِغز٠ٛبد ؽٛس  فٟ وغغ١ٓرساد الأ                             Bi-2212 .[32]فٟ ِغز٠ٛبد ؽٛس    
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 :انبُيت انبهىريت انًخًىخت 14-1-1-

ٚ  ( (satelliteرز١ّض ٘زٖ اٌّشوجبد ثخبطخ اٌزّٛط ٚ اٌزٟ رؼشف ثأؽ١بف ؽ١ٛد رؾزٛٞ ػٍٝ لُّ ربثؼخ       

سثؼخ لشائٓ ٌزؼش٠فٙب خلاف ػٓ اٌمُّ الأعبع١خ  ثغجت اػطشاثبد فٟ ِٛاػغ اٌزساد  ِّب ٠ٌٛذ أٌٝ ئ رؾزبط

ٚ٘ٛ رشو١ت لأشؼخ اٌفؼبء    رّٛط فٟ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ؽ١ش رٕضاػ اٌزساد ٚفك ٌشؼبع ٠غّٝ ثشؼبع اٌزّٛط 

      [ 33]: لخ( وّب رج١ٕٗ اٌؼلاa ,b ,cعبع١خ ٌٍفؼبء اٌّجبشش )اٌؼىغٟ ٚ ٠ىْٛ ػّٛد٠ب ٌلأشؼخ الأ

      ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗  ⃗                                                     (    ) 

  .ػذاد ؽم١م١خأ : ɣ , α  βؽ١ش 

  ⃗⃗⃗⃗ ,    ⃗⃗⃗⃗    , :    ⃗⃗   .عبع١خ ٌٍفؼبء اٌّؼىٛطشؼخ الأالأ⃗ 

      [33]:وّب فٟ اٌؼلالخ    ⃗⃗ ٚػ١ٍٗ ٘زا إٌٛع ِٓ  اٌّشوجبد  رؼشف ِٛاػغ اٌمُّ ثبٌشؼبع 

 ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗      ⃗⃗  ⃗                                                 (    ) 

h ,k ,l ,m : .اػذاد طؾ١ؾخ 

ٌٗ   Bi2Sr2Can-1CunO2n+4+dْ شؼبع اٌزّٛط لأؽٛاس إٌظبَ  أثؾبس اٌغبثمخ ث١ٕذ ٔزبئظ أغٍت الأ    

⃗⃗    ٚ   ⃗⃗⃗⃗  ٚفك  Bi-2201ِشوجز١ٓ فٟ ؽبٌخ اٌطٛس  ٠ىْٛ ٌٗ  Bi-2223    ٚ Bi-2212ٚ فٟ ؽبٌخ اٌطٛس٠ٓ ⃗ 

⃗⃗    اٚ   ⃗⃗⃗⃗  ِب ٚفك أِشوجخ ٚاؽذ   وّب ٠ج١ٕٗ اٌغذٚي اٌزبٌٟ.⃗ 

 

 .Bi2Sr2Can-1CunO2n+1شؼبع اٌزّٛط لأؽٛاس إٌظبَ  :(4-1اندذول )

   انشعاع  انطىر

Bi-2201 1.5  ⃗⃗⃗⃗ +0.45  ⃗⃗  ⃗ 

Bi2212  

ٚ أ     ⃗⃗⃗⃗     1.50     0.21   ⃗⃗⃗⃗  

1.51   ⃗⃗⃗⃗  ⃗+  ⃗⃗  أٚ ⃗ 

Bi-2223 
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 :يىد يركباث انبز عائهت بانسيريىو فيثر انخطعيى أ 4-2 1-

ح طغ١شح ئٌٝ د٠ش رىْٛ ػبدأٚ ئػبفخ رساد ثّمبخشٜ أعزجذاي رساد ِؼ١ٕخ ثزساد ااٌزطؼ١ُ ٘ٛ ػ١ٍّخ        

رأص١ش ػٍٝ  اٌخٛاص فبئمخ إٌبل١ٍخ فٟ ِشوجبد إٌؾبع١بد ٚ خبطخ ػٍٝ دسعخ  اٌّشوت الأطٍٟ اٌزٞ ٠ظؾجٗ

وغغ١ٓ  ٚ رشر١جٙب فٟ ؽ١ش رزغ١ش ٔبللاد اٌشؾٕخ ػٕذ اٌزطؼ١ُ ٚ رغ١ش ػذد رساد الأ Tcاٌؾشعخ اٌؾشاسح 

وغغ١ٓ ٚ رطؼ١ُ اٌشٛائت ٠إصشاْ فٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٚ اٌخٛاص اٌىٙشثبئ١خ ئْ ٔمض الأ  .CuO2ِغز٠ٛبد 

 [34].ٚ ٘زا اٌزأص١ش ٠شىً ػبًِ ِغبػذا ٌفُٙ ١ِىب١ٔى١خ إٌمً اٌفبئك فٟ دسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ 

رإصش ثشىً  Bi2Sr2Ca1-xREx Cu2 O8+dْ اٌزطؼ١ُ ثبٌزشاث١بد إٌبدسح  ِضلا فٟ ِشوجبد أثؾبس ٌمذ ث١ٕذ الأ

ْ ٌٍزطؼ١ُ ثؼٕبطش أٚاػؼ ػٍٝ  اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ خبطخ ػٍٝ دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ, وّب 

 [35].صبس ٚاػؾخ ػ١ٍٙب أ٠ؼب ٌٗ أِؼذ١ٔخ 

ػّبي ػٍٝ رأص١ش اٌزطؼ١ُ ثبٌغ١ش٠َٛ  فٟ ِٛالغ ِخزٍف ٚ ػٍٝ ؽٛس٠ٓ رُ دساعبد عبثمخ فٟ ػذ٠ذ ِٓ الأ

5505Bi- ٚ 5553 Bi- ِٓ ٚث١ٓ ٘زٖ اٌذساعبد : 

 َاٌجبؽش  لب B.Ozcelik  ٚ ٗاٌزطؼ١ُ ثبٌغ١ش٠َٛ  ثذساعخ رأص١ش فش٠م Ce))  ػٍٝ اٌّغٕبؽغ١خ ٚ رذفك

 x=0 , 0.01 , 0.05 , 0.1 ثبٌٕغجخ  Ca فٟ ِٛالغ  Ceؽ١ش ٠زُ اعزجذاي   Bi-2212اٌطبلخ ٌٍطٛس 

ٚ٘ٛ Bi-2212 ظٙشد إٌزبئظ ٕ٘بن رّبصً ثٍٛسٞ ٌّشاؽً أ.  LFZٚ اٌّؾؼشح ثطش٠مخ   0.25 ,

 Tcْ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد رظٙش عٍٛن ِؼذٟٔ فٛق دسعخ اٌؾشاسح  اٌؾشعخ أسثبػٟ فٟ ع١ّغ اٌؾبلاد ٚ 

 ]. k98 ]36 ٚ اٌزٟ رىْٛ فٟ ؽذٚد 

 

 َاٌجبؽش  لب M.Ausloos  ٚ ٗطٛس آٌِ  فبئمخ إٌبل١ٍخ ِؼٗ ثذساعخ ٔٛالًفش٠مBi-2212  اٌّطؼّخ

رُ   x=0.1 , 0.2 , 0.3 , 0.4ثٕغت  Bi2Sr2Ca1-xCexCu2Oyثبٌظ١غخ  Caفٟ ِىبْ Ceة 

أصش ػٍٝ صٛاثذ    Ce رؾؼ١ش٘ب  ثٛاعطخ رفبػً اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٚ لذ رج١ٓ أْ ثض٠بدح اٌزطؼ١ُ ثؼٕظش

 .c [37] ٔمظبْ فٟ  aاٌشجىخ ؽ١ش أدٜ ئٌٝ ص٠بدح فٟ 

 

  َاٌجبؽش لبA.Biju  ٚٗػبفخ ئِؼٗ ثّمبسٔخ  فش٠مCe   ٍٝػBi (Pb)-2212  ػبفبد رشاث١بد ئِغ

 , x=0 , 0.06 , 0.08 , 0.1 , 0.12 ٕغت   ث Bi1.7Pb0.4Sr2Ca1.1Cu2.1CexOy  خشٜأإٌبدسح 

  Tc  ٚJcأِب ٔزبئظ  . Ceظٙشد ٔزبئظ أخفبع اٌىضبفخ ِغ ص٠بدح فٟ رشو١ض أ 0.5 ,0.3 , 0.2 , 0.14

 . Ce  ٛ٘x=0.1 [38]ْ اٌزشو١ض اٌّضبٌٟ يأفمذ ث١ٕذ 

 

 َاٌجبؽش  لب Y.Boudjadja  ٚٗثذساعخ ِمبسْ ؽٛي رأص١ش رطؼ١ُ ة  فش٠مCe  ْفٟ ِىبCa ي Bi 

(Pb)-2212  ٚ Bi-2212 ُثبٌٕغت رطؼ١x=0 , 0.025 , 0.05 , 0.075 , 0.1  اٌّؾؼش ثٛاعطخ

 Bi-2212زطؼ١ُ ٠غبػذ ػٍٝ ظٙٛس اٌطٛس اٌْ أظٙشد ٔزبئظ ٘زا اٌؼًّ أرفبػً اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ؽ١ش 

 Bi-2212ٚ Bi (Pb)-2212ٚ  ٌىً ِٓ ٚ ٘زا  xِغ ص٠بدح فٟ Bi-2201اٌطٛس ٚ ٠ٕمض فٟ ظٙٛس

ِٓ ٔبؽ١خ اٌخظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ  Bi-2212فؼً ِٓ أ  Bi (Pb)-2212ٌىٓ فٟ اٌّمبِٚخ  ٠ظٙش 

 .[39]اٌىٙشثبئ١خ ٚ ٠ٍّه ػشع أزمبي طغ١ش 
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 َاٌجبؽش لب S.Bal  ٚٗدساعخ رأص١ش اػبفخ  فش٠مCe  ٍٝػBi-2212  ثبٌظ١غخ

Bi1.8Sr2CexCa1.1Cu2.1Oy  ِٓ ُاٌّؾؼش ثٛاعطخ رفبػً اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ثبٌٕغت رطؼ١≤ . x ≥1 

ٕزبئظ اٌرظٙش  Ceِغ ص٠بدح فٟ  k79.7اٌٝ  k 44.6ث١ٓ Tْ اٌّمبِٚخ رٕؼذَ ػٕذِب رىْٛ أؽ١ش ٚعذ 

DRX أ ْa   ٚ ٠ض٠ذc  ٕزبئظ ا٠ٌٕمض ثض٠بدح اٌزطؼ١ُ وّب رظٙشSEM ؾجٛة رٕخفغ ثض٠بدح اٌؽغبَ أ

 .] Ce  ]41فٟ 

 

 َاٌجبؽش لب M.mubeen  ٚٗاٌزطؼ١ُ   خٛاص ٚ رأص١شاٌثذساعخ  فش٠م  Ceفٟ ِٛالغ Ca   ٌٍطٛس Bi 

(Pb)-2223  ِٓ ثزشاو١ض ِخزٍف ِغ اعزجذاي ٔغجخSr  ةBa   ٘زٖ اٌؼ١ٕبد رُ رؾؼ١ش٘ب ثطش٠مخ ٚ

 c  اٌضبثذ ٠ٕمضٚ  aاٌضبثذ  داد٠ضٕزبئظ اخزلاف فٟ صٛاثذ اٌشجىخ ؽ١ش اٌ دظٙشأ٘لاَ ٚ  -ِؾٍٛي

Ceْ ٚ رٌه لأ Ceِغ ص٠بدح فٟ 
4+

 .] Ca ] 40ِٓ  حالً ٔظف لطش 

 

 َاٌجبؽض١ٓ لب M.mubeen   ٚM.Anis-ur-Rehman ذساعخ خظبئض فبئمخ اٌزٛط١ً ػٓ ؽش٠ك ث

ٚ  .ثطش٠مخ ِؾٍٛي ٘لاَاٌّؾؼش  Bi (Pb) Sr(Ba)-2223 ٍّشوتٌ Ca ِٛاػغ  فCeٟاعزجذاي 

 113k[ ئٌٝ رظًؽ١ش  زٗ.ثبلإػبف ضدادد رٚ   Tcرٕخفغ  Ceٔٗ فٟ غ١بة أِٓ ٔزبئظ ٘زا اٌؼًّ 

45 [. 

 

 َاٌجبؽش لب R.Shabna   ٚ ٗثذساعخ رأص١ش  فش٠مCe  ْفٟ ِىبSr  5ٌٍطٛسBi (Pb)-221  ثطش٠مخ

ؽزٝ  Ce ظٙشد ٔزبئظ ػذَ ظٙٛس أ  X≥1.5≤  0اٌزؾؼ١ش رفبػً اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ثٕغت رطؼ١ُ 

ٚ رٕبلض  Bi (Pb)-2212لبثً ٌٍزٚثبْ ٚ اخزفبء فٟ ٔظبَ  Ceْ أِّب ٠ذي ػٍٝ  x=0.4ٚطٛي 

 زطؼ١ُاٌ فاْثبلإػبفخ اٌٝ رٌه  .وغغ١ِّٓب رٕشب ثغججٗ ص٠بدح فٟ الأ Ceِغ ص٠بدح فٟ  Cصبثزخ اٌشجىخ 

  Cu-O ّغز٠ٛبداٌضمٛة فٟ اٌٚ ٘زا ساعغ اٌٝ أخفبع رشو١ض  Tcرٕمض   X≥1.5≤  0.4 ثٕغت 

]43.[ 

 

 َاٌجبؽش لب Y.Zalaoglu  ٚٗطٛسثذساعخ ِمبسٔخ ػٍٝ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌ فش٠م Bi-2212 

,  1.115 ثٕغت ِخزٍفخ ٌم١ُ اٌزطؼ١ُ Bi1.8Sr2CexCa1.1Cu2.1Oy ثبٌظ١غخ  Ce ة  اٌّطؼُ

1.113 ,1.110 ,x=0 عفش ٘ز اٌؼًّ ػٍٝ أٔٗ ػٕذ ص٠بدح أ .رفبػً اٌؾبٌخ اٌظٍجخثطش٠مخ اٌّؾؼش

 .[44]  رزٕبلض ل١ُ اٌظلادح ِّٙب وبٔذ ٔغجخ اٌزطؼ١ُ Fاٌؾًّ اٌّطجك 

 

 انخاحًت : 1-5

ث١ٕزٙب اٌجٍٛس٠خ ٚ اخ١شا رطشلٕب اٌٝ  فٟ ٘زا اٌفظً رُ  اٌزؼشف ػٍٝ إٌبل١ٍخ اٌفبئمخ, خظبئظٙب, أٛاػٙب,

زطؼ١ُ أْ اٌّلاؽع اٌٚ اٌجضِٛس ِٓ خلاي اثؾبس عبثمخ, ِشوجبد دساعخ اصش اٌزطؼ١ُ ثبٌغ١ش٠َٛ فٟ ػبئٍخ 

فٟ  حٌٗ رأص١شاد وج١ش Ca  ٚSr فٟ ِٛالغ  غ١ش٠َٛ ٌٍّٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػٕظش اٌجضِٛسبٌث

فٟ  غ١ش٠َٛبٌزطؼ١ُ ثٜ رأص١ش اٌذساعخ ِب ِد. ِب ١ّ٠ض ثؾضٕب اٌزبٌٟ ٘ٛ Bi-2223  ٚBi-2212 ولا اٌطٛس٠ٓ 

 ش٠مخ ث١زش١ٕٟ.طٚاٌّؾؼش ثفبئمخ إٌبل١ٍخ  Bi-2212 ٛس طِٛاػغ اٌجضِٛس فٟ خظبئض اٌ
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 :يمذيح 2-1

زّزغ ثٙب ٚ ٠٠ؼزّذ  رؾؼ١ش ٚ رشخ١ض ػ١ٕبد ِؼ١ٕخ ػٍٝ ٔٛػ١خ اٌّشوت ٚ اٌخبط١خ اٌف١ض٠بئ١خ اٌزٟ       

 Bi-2212اٌّشاد ئظٙبس٘ب. عٕؾبٚي فٟ ٘زا اٌفظً ػشع أُ٘ اٌطشق اٌّغزؼٍّخ فٟ رؾؼ١ش اٌؼ١ٕبد ٌٍطٛس 

، ثّب ف١ٙب اٌطش٠مخ اٌزٟ اػزّذٔب٘ب ٌزؾؼ١ش ػ١ٕبرٕب ٚ اٌزٟ رّذ ثّخجش Bi-Sr-Ca-Cu-Oإٌّزّٟ ٌٍؼبئٍخ 

 ٗ ٌخؼش ثبٌٛادٞ، ِغ ٚطف ٌزشخ١ظٙب.اعزغلاي ٚ رض١ّٓ اٌّظبدس اٌطبل٠ٛخ اٌظؾشا٠ٚخ ثغبِؼخ اٌش١ٙذ ؽّ

 Bi-Sr-Ca-Cu-O:طرق تحضٍر يركثاخ انعائهح  2-2

يمكن أن ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشق ٚ Bi-Sr-Ca-Cu-O ٌزؾؼ١ش ِٛاد فبئمخ إٌبل١ٍخ ٌّشوجبد اٌؼبئٍخ      

  : [1] تنتمي هذه الطرق حسب مراحلها إلى مسارين

 ًسار انجاف :ان 1-2-2

٠ؼزّذ ٘زا اٌّغبس ػٍٝ ؽش٠مخ اٌزفبػً اٌظٍت ث١ٓ أِلاػ اٌؼٕبطش الأعبع١خ اٌّىٛٔخ ٌّشوت اٌؼ١ٕخ، ٚاٌزٟ     

 رؼزجش عٍٙخ اٌزٕف١ز ٚثأثغؾ اٌزغ١ٙضاد اٌّخجش٠خ اٌجغ١طخ ٚ ٔزوش ِٕٙب ثؼغ اٌطشق :

 : )  (OPITطرٌمح يسحىق الأكسٍذ داخم أَثىب  1-1-2-2

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

اٌّىٛٔخ ٌّشوت اٌؼ١ٕخ. ٠خؼغ ٘زا الأٔجٛة ٌضلاصخ ِشاؽً أٌٚٙب اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ، ر١ٍٙب اٌؼغؾ صُ ِشؽٍخ 

وبع١ذ الأ١ٌٚخ ثغجت ػذَ اٌزظف١ؼ. ِٓ ششٚؽ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٘ٛ خٍؾ و١ّبد ِؼجٛؽخ ٚ ِؾغٛثخ ِٓ الأ

 ٠ج١ٓ ِجذأ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٚ شىً اٌؼ١ٕخ إٌٙبئ١خ.  ) (2-1[. اٌشىً 2ئِىب١ٔخ رغ١١ش٘ب ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزؼجئخ]

 

 . OPITِشاؽً ؽش٠مخ  )أ  ( : ) (2 -1انشكم 

   .OPIT [22]طٛسح رٛػ١ؾ١خ ٌٍؼ١ٕخ إٌٙبئ١خ ثبعزؼّبي ؽش٠مخ ) ة                                                     (
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 طرٌمح انًُى تالاَصهار انجسئً:   2-1-2-2

راد ؽج١جبد ِٛعٙخ ٚ اٌزٞ  Bi2Sr2CaCu2Ox رغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد اٌطٛس     

سفغ وضبفخ اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌؼ١ٕخ، ِٓ ث١ٓ  أ٠ٞؼزجش أِش ئ٠غبث١ب خبطخ ٌزؾغ١ٓ خظبئض ٔمً اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ 

ؽ١ش رّىٕٛا ِٓ ِزبثؼخ ػ١ٍّخ ّٔٛ اٌؼ١ٕبد   T .Hasebe et alاٌجبؽض١ٓ اٌز٠ٓ اعزؼٍّٛا ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌجبؽش 

. وّب ٠ج١ٕٗ اٌشىً [3 ](in situ)أطلالب ِٓ الأظٙبس ثبعزخذاَ وب١ِشا خبطخ سوجذ داخً اٌفشْ اٌّغزؼًّ 

2- 2) (. 

 

  .[3]ِخطؾ ٠ٛػؼ اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ ثطش٠مخ الأظٙبس اٌغضئٟ : ) (2 -2انشكم 

 : [3]رؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ اٌّشاؽً اٌزب١ٌخ

 انًرحهح الأونى 

، Bi2O3 ،SrCO3  ،CaCO3خٍؾ و١ّبد ِٓ أوبع١ذ ٚ وشثٛٔبد اٌؼٕبطش اٌّىٛٔخ ٌٍؼ١ٕخ إٌٙبئ١خ ٟٚ٘       

CuO   ثؾ١ش رؾمك إٌغت ا١ٌٌّٛخ اٌزب١ٌخ:   .Bi/Sr/Ca/Cu =2/2/1/2 

 انًرحهح انثاٍَح 

عبػبد ٚ ٠زجغ ثؼ١ٍّخ ؽؾٓ   10ٌّذح  T= 835°Cِؼبٌغخ اٌخ١ٍؾ ثؼ١ٍّخ اٌىٍغٕخ رؾذ دسعخ اٌؾشاسح       

ف١زُ اٌؾظٛي ػٍٝ  (Ag)أخشٜ ٌٍّغؾٛق اٌّىٍغٓ ثبعزؼّبي الا٠ضبٔٛي صُ ٠فشد ػٍٝ طف١ؾخ ِٓ اٌفؼخ 

 .شش٠ؾخ سل١مخ ٌٍّشوت ثؼذ رطب٠ش الا٠ضبٔٛي
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 انًرحهح انثانثح 

ٌٍؾظٛي ػٍٝ  C 890°رؼبٌظ اٌشش٠ؾخ اٌشل١مخ ؽشاس٠ب ثؾ١ش رجذأ ثبٌزغخ١ٓ ئٌٝ غب٠خ دسعخ اٌؾشاسح      

جش٠ذ صُ ر min C/ 0.5°ثغشػخ لذس٘ب  C 870°الأظٙبس اٌغضئٟ ٌٍؼ١ٕخ ٚ ر١ٍٙب ػ١ٍّخ رجش٠ذ ئٌٝ غب٠خ 

 ثطٟء ئٌٝ غب٠خ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ.

رغّؼ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ عٙخ ثبٌؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد راد ث١ٕخ ِغٙش٠خ ِٛعٙخ، ٚ ِٓ عٙخ أخشٜ رجشص       

 ٠زُ ثشىBi-2212ً اٌّزبثؼخ اٌّغٙش٠خ ا١ٔ٢خ ٌؼ١ٍّخ إٌّٛ، ثؾ١ش أظٙشد ٘زٖ اٌّزبثؼخ أْ ّٔٛ ثٍٛساد اٌطٛس 

٠ىْٛ ػٕذ اٌذسعخ  Bi-2202، ٚأْ رشىً اٌطٛس C  ٚ870°C°800ث١ٓ اٌذسعز١ٓ  2Dصٕبئٟ الأثؼبد 

700°C ] 4.[  

 :طرٌمح انتفاعم فً انحانح انصهثح  3-1-2-2

رؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ اعزخذاَ الأوبع١ذ أٚ اٌىشثٛٔبد وّٛاد أ١ٌٚخ فٟ اٌزؾؼ١ش، ٚرز١ّض ثىٛٔٙب رّىٕٕب        

فٟ ٔٙب٠زٙب ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِشوجبد ػب١ٌخ إٌمبٚح ٌٍّشوت اٌّؾؼش، وّب أْ ؽج١جبد اٌجٍٛساد إٌبرغخ رىْٛ 

شٜ وطش٠مخ ِؾٍٛي ٘لاَ. ٚ رّش ؽش٠مخ اٌزفبػً وج١شح اٌؾغُ ٔغج١ب ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌجٍٛساد إٌبرغخ ثطشق أخ

 : [5]فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ثّشاؽً أعبع١خ ٟ٘

 : يرحهح انخهظ وانسحك 

ٚ رٙذف ئٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ خ١ٍؾ ِزغبٔظ  اٌخضف١بد )اٌغ١شا١ِه(ِّٙخ فٟ دٚسح رؾؼ١شذ ٟ٘ ِشؽٍخ ع    

 فٟ اٌٙبْٚ ٠ذ٠ٚب أٚ ثطش٠مخ آ١ٌخ.ذح وبف١خ ػٓ ؽش٠ك اٌغؾك ٌّ

  انكهسُح :يرحهح 

، ٚرغزّش ٘زٖ CO2ٟ٘ ِؼبٌغخ ؽشاس٠خ رٙذف ئٌٝ ٔضع اٌىشثْٛ ِٓ اٌّض٠ظ  ٚرٌه ثبٔطلاق غبص      

  .عبػخ( 20ئٌٝ  10اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ ٌٍّشوجبد فبئمخ إٌبل١ٍخ ٌؼذح عبػبد )ِٓ 

 يرحهح انتشكٍم: 

اٌٙذف ِٓ ٘زٖ اٌّشؽٍخ أعبعب ٘ٛ رمش٠ت اٌؾج١جبد ثؼؼٙب ثجؼغ ٌزغ١ًٙ ظب٘شح الأزشبس اٌزٟ رؾفض       

اٌزفبػً ث١ٓ ِخزٍف اٌؼٕبطش اٌى١ّ١بئ١خ ٌزى٠ٛٓ اٌّشوت إٌٙبئٟ ثبلإػبفخ ئٌٝ ئػطبء اٌّغؾٛق الأٌٟٚ 

١ٓ ثؼغ اٌؼ١ٛة. رٛعذ اٌزشى١ً إٌٙبئٟ ٌٍمطؼخ اٌخضف١خ، ٟٚ٘ ِشؽٍخ ِّٙخ ٠غت ئػطبؤ٘ب ػٕب٠خ خبطخ ٌزؾغ

 ػذح  ؽشق ٌٍزشى١ً ٚ اٌطش٠مخ الأوضش ش١ٛػب ٟ٘ اعزؼّبي اٌؼغؾ  ا١ٌٙذسٚعزبر١ىٟ.

 يرحهح انتهثٍذ: 

ٟٚ٘ أ٠ؼب ِؼبٌغخ ؽشاس٠خ ٌٚىٓ ػٕذ دسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ لش٠جخ ِٓ دسعخ ؽشاسح أظٙبس اٌّشوت       

خ ِٓ ّٔٛ ؽج١جبد اٌّغؾٛق اٌّىٍغٓ ٚ رم١ًٍ عبػخ (. رّىٓ ٘زٖ اٌّشؽٍ 72ئٌٝ  10إٌٙبئٟ ٚ ٌغبػبد ؽ٠ٍٛخ )

ثزٌه ِٓ اٌفغٛاد داخً اٌؼ١ٕخ ِّب ٠غّؼ ثبٌؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕبد ِىضفخ ثبلإػبفخ ئٌٝ أٔٙب رغّؼ ثبٌزم١ًٍ ِٓ 

 ظٙٛس الأؽٛاس اٌشٛائت.
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 .ِشاؽً ؽش٠مخ اٌزفبػً فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ  (2-3)٠ٍخض اٌشىً   

 

        

                                                      

                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 :انًسار انرطة   2-2-2

رز١ّض ؽشق اٌّغبس اٌشؽت ثا٠غبث١بد ػذ٠ذح ٚ رٌه ثبٌؾظٛي ػٍٝ ِغؾٛق أوضش رغبٔغب ٚ ٠ٍّه ث١ٕخ     

، ٌلأِلاػ٘لاَ، اٌزشع١ت اٌّشزشن، اٌزفىه اٌؾشاسٞ -ؽش٠مخ ِؾٍٛي :ثٍٛس٠خ ع١ذح ٚ ِٓ أشٙش ؽشلٗ

 ٚ ٔخزض ثذساعزٕب رم١ٕخ ِؾٍٛي ٘لاَ ٚ ثبٌزؾذ٠ذ رم١ٕخ ث١زش١ٕٟ. .[7]، اٌزغّذ ٚ غ١ش٘ب ِٓ اٌطشق ؽزشاقالا

 

 

 

 

 انضغظ

 تهثٍذ الألراص

 انطحٍاعادج 

 انًسحىق انًكهسٍ

 تشكٍم الالراص

 خهظ انًمادٌر أكاسٍذ و كرتىَاخ

 طحٍ

 كهسح انًسحىق

 انعٍُاخ انُهائٍح

 اعادج انطحٍ
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 : (Sol-Gel)هلاو -تمٍُح يحهىل 1-2-2-2

عٕخ ، ٌىٓ اٌجذا٠خ اٌفؼ١ٍخ وبٔذ فٟ عز١ٕبد اٌمشْ اٌّبػٟ،  200وبْ أٚي اوزشبف ٌٙزٖ اٌزم١ٕخ ِٕز ؽٛاٌٟ      

شوجبد اٌزٟ ٠زُ ثفؼً ٘زٖ اٌطش٠مخ أطجؼ اٌؾظٛي ػٍٝ ِشوجبد راد أثؼبد ٔب٠ٛٔخ أِشا عًٙ إٌّبي. ئْ اٌّ

بدأ العمل  اٌطش٠مخ ٟ٘ ِغبؽ١ك ٠زُ ِؼبٌغزٙب ؽشاس٠ب ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّشوت اٌّطٍٛة.ٖ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ثٙز

لإنتاج الزجاج و الحصول على مواد معينة بخواص متجانسة و مطلوبة تطبيقيا, ثم طورت  بهذه الطريقة

  . PZT [8, 7]لإنتاج السيراميك حيث استخدمت مؤخرا لتطوير أفلام رقيقة على أساس 

  :[7]٘لاَ ٚ رٌه ؽغت ؽج١ؼخ اٌٙلاَ اٌّزشىً ؽ١ش ١ّٔض-ٕ٘بن ؽش٠مزبْ ِخزٍفزبْ ِٓ رم١ٕخ ِؾٍٛي    

 ٚ ٘ٛ ػجبسح ػٓ شجىخ ِٓ اٌؾج١جبد إٌبعّخ ػٓ رٍُٙ ِؼٍك ؽج١جٟ.: (Particulate gel)انهلاو انحثٍثً 

 ػجبسح ػٓ شجىخ ِٓ اٌغلاعً اٌج١ّ١ٌٛش٠خ. ٚ ٘ٛ(polymeric gel) :انهلاو انثىنًٍٍري 

                                     (Pechini) :طرٌمح تٍتشًٍُ 2-2-2-1-1

رشى١ً علاعً  رؾذ ِغّٝ اٌٙلاَ اٌج١ّ١ٌٛشٞ ؽ١ش ٠زُ رٕذسط ٚ ،٘لاَ-ؽش٠مخ ِؾٍٛي عفشٚؽذ أٟ٘        

ٛد رؼش٠مخ ِؼمذاد اٌمبثٍخ ٌٍجٍّشح ٚ ؽ أ٠ؼب٘زٖ اٌطش٠مخ رغّٝ  ٚ، ّؾفضاد اٌّؼبفخآٌِ ث١ّ١ٌٛش٠خ أطلالب 

 .[7]1967 عٕخ ش١ٕٟزثشاءح اخزشاع ث١ ئٌٝثذا٠بد ٘زٖ اٌطش٠مخ 

ٚأشٙش٘ب ؽّغ اٌغزش٠ه ٚ  ٘ٛ اعزخذاَ ِؾفضاد ٌٍزفبػً وبٌؾّٛع اٌىشثٛوغ١ٍ١خ عٛ٘ش ٘زٖ اٌطش٠مخ      

EDTA ( ٓلبدسح ػٍٝ رشى١ً ِؼمذ ِغزمش الأع١ز١ه سثبػٟ ؽّغصٕبئٟ أ١ِٓ الإ٠ض١ٍ١  )،  ٓؽ١ش ٠زُ رغخ١

 ٠ض١ٍ١ٓ غ١ٍىٛي ِٚضً الإاٌّؾب١ًٌ اٌزٟ ٠زُ ؽظٛي ػ١ٍٙب ثٙزٖ اٌطش٠مخ فٟ ٚعٛد ػبًِ ِغبػذ ػٍٝ اٌجٍّشح 

اٌزٟ رإدٞ ئٌٝ رىْٛ ِبدح ٘لا١ِخ رؾزٛٞ ػٍٝ علاعً ث١ّ١ٌٛش٠خ صلاص١خ الأثؼبد رشًّ ثذاخٍٙب ِؼمذاد اٌّؼذْ 

 .[8] ٚ رؼّٓ رغبٔظ ع١ذ ٌٍخ١ٍؾ
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  .( اٌّشاؽً الأعبع١خ اٌّزجؼخ فٟ رم١ٕخ ث١زش4ٟٕ١-2اٌشىً )٠ٛػؼ 

 

 .[9]ِشاؽً رؾؼ١ش اٌؼ١ٕبد ثزم١ٕخ ث١زش١ٕٟ  :(2-4) انشكم

 ٌجاتٍاخ :الإ2-1-2-2-2 

 :[7]٘لاَ  ٚ ثبٌزؾذ٠ذ ؽش٠مخ ث١زش١ٕٟ ثبٌؼذ٠ذ ِٓ إٌمبؽ الإ٠غبث١خ ٔزوش ِٕٙب-رز١ّض ؽش٠مخ ِؾٍٛي 

  .ٟرغبٔظ ربَ ٌٍّٕزظ إٌٙبئٟ ٔز١غخ اٌّضط ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌغض٠ئ 

 ٚؽغُ اٌطٛس اٌّشاد ؽظٛي ػ١ٍٗ ٠ىْٛ وج١ش ِمبسٔخ ثطشق  اٌؾظٛي ػٍٝ ِٕزظ رٚ ٔمبٚح ػب١ٌخ

  أخشٜ.

 .دسعخ اٌؾشاسح اٌّغزخذِخ ٌزؾؼ١ش اٌّؾٍٛي ٚالأزمبي ئٌٝ ٘لاَ ِٕخفؼخ ٔغج١ب 

  ًثىض١ش ِٓ دسعخ اٌؾشاسح اٌلاصِخ  ثطش٠مخ رفبػً دسعخ اٌؾشاسح ٌٍؾظٛي ػٍٝ ؽبٌخ ثٍٛس٠خ أل

 اٌؾبٌخ اٌظٍجخ. 

   ٔب٠ٛٔخج١جبد راد ؽئِىب١ٔخ ئٔزبط ِغبؽ١ك. 

 

 

 

 

 

 إٌثهٍٍ غهٍكىل
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 انسهثٍاخ : 3-1-2-2-2

 :[7]ِٓ ث١ٕٙب ٕمبؽ اٌغٍج١خ اٌٌذ٠ٙب ثؼغ  ح ٌٙزٖ اٌزم١ٕخ ئلا أْىض١شاٌّضا٠ب اٌشغُ ِٓ بٌث

 ( ِمبسٔخ  ؽّٛع وشثٛوغ١ٍ١خسرفبع عؼش اٌّٛاد الأ١ٌٚخ اٌّغزخذِخ ٌزؾؼ١ش اٌّؾٍٛي ) ٔزشاد ، ا....

 ثبلأوبع١ذ. 

  :ًأجؼبس غبصاد عبِخ فٟ ِشؽٍخ الاؽزشاق ٚ ا٠ؼب خلاي اٌىٍغٕخ ِضNH3 ،CO2....، 

  :تشخٍض انعٍُاخ 2-3

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

وبلإٌىزشٚٔبد، الأشؼخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ثٛاعطخ ِٕبثغ خبطخ )ػِّٛب ؽضَ ِٓ اٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ 

وبلأشؼخ رؾذ ؽّشاء ٚاٌّشئ١خ  ٚغ١ش٘ب ( ٠ٚزُ دساعخ ٔزبئظ اعزغبثخ اٌّٛاد ٌٙب. ِٚٓ أُ٘ اٌزم١ٕبد اٌّغزؼٍّخ 

 :  فٟ ِغبي ػٍَٛ اٌّٛاد ٟ٘

 .(FTIR) ِط١بف١خ الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء  -

 .( XRD)ٔؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ا -

 .(SEM)ٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ اٌّغٙش الإ -

 (.TGAاٌزؾ١ًٍ اٌٛصٟٔ اٌؾشاسٞ )  -

ثبعزخذاَ رم١ٕخ أؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  وزف١ٕباِىب١ٔخ  رشخ١ض ػ١ٕبرٕب ثؼذح ؽشق فمذ ئٔظشا ٌؼذَ رٛفش 

(XRD ،)  اٌزم١ٕبد اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌزٟ رؼطٟ ِؼٍِٛبد ؽٛي اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ ٚ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ. ٟٚ٘ ٚاؽذح ِٓ

أطجؾذ ٘زٖ إٌّطمخ ِٓ اٌط١ف  1895الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ عٕخ  (Rontgen)فّٕز أْ اوزشف اٌؼبٌُ سٚٔزغٓ 

٘زا اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ِظذس ئعٙبَ ٚ ئغٕبء فٟ ِؼشفخ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ اٌزسٞ، ٚ ٌمذ رطٛس اٌؼًّ فٟ 

 ؽشق اعزخذاَ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ فٟ أوضش ِٓ ِغبي. صداددااٌّغبي ثشىً ٚاعغ ؽزٝ 

 

سوضد أٌٚٝ اٌزطج١مبد ػٍٝ دساعخ اٌجٍٛساد، ثغجت اٌشغجخ فٟ ئظٙبس اٌزساد اٌّىٛٔخ ٌٍغض٠ئبد. ثؼذ      

ٚ  (X) الأشؼخ أطلالب ِٓ شجىخ ثٍٛس٠خ ؽٛي ِٛعخ  ( 1912 )خلاي عٕخ  (Laue)رٌه ؽذد اٌف١ض٠بئٟ ٌٛٞ 

ثبٌزبٌٟ أطجؼ ِٓ اٌّّىٓ اٌم١بَ ثبٌؾبٌخ اٌؼىغ١خ، أٞ رؾذ٠ذ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌزساد ثٛاعطخ ٘زٖ الأشؼخ، ٚ ٠ؼزجش 

 [. 12] ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ؽش٠مخ فؼبٌخ ٌزؾذ٠ذ ؽج١ؼخ ٚ ث١ٕخ الأعغبَ اٌجٍٛس٠خ

 ج :آنٍاخ اَثعاث الأشعح انسٍٍُح يٍ انًاد 2-3-1

 َ 1924اٌزٞ ؽظً ػٍٝ عبئضح ٔٛثً ػبَ  (Karl Man Gorge) اٌغ٠ٛذٞ وبسي ِبْ عٛسطوبْ اٌؼبٌُ      

ػٕذِب ٠ظطذَ فٛرْٛ ثزسح فأٙب رّزض ؽبلخ . أؽذ اٌشٚاد فٟ رط٠ٛش ؽ١ف أجؼبس أٚ ١ِٚغ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ

٘زا اٌفٛرْٛ ِٓ خلاي أؽذ اٌىزشٚٔبرٙب ١ٌٕزمً الاٌىزشْٚ ِٓ ِغزٜٛ ؽبلخ ِٕخفغ اٌٝ ِغزٜٛ ؽبلخ أػٍٝ  

ٚ ٌىٟ ٠ّزض الاٌىزشْٚ ؽبلخ اٌفٛرْٛ ٠غت أْ رىْٛ ؽبلخ اٌفٛرْٛ   excitation. أٞ ٠ؾذس ٌٗ اصبسح 

   ػٕذِب رؼٛد ٘زٖ اٌزساد ئٌٝ ؽبٌخ الاعزمشاس صب١ٔخٕزمً ٌٙب الاٌىزشْٚ، ٠بد اٌطبلخ اٌزٟ  ع١ٛرغبٚٞ فشق ِغز

  (5-2) اٌشىً اٌّمبثً ،[12]فأٙب رطٍك اٌطبلخ اٌزٟ اِزظزٙب ػٍٝ شىً ئشؼبع ع١ٕٟ   )ثؼذ صٚاي اٌّإصش(

 أجؼبس ئشؼبع ِٓ اٌزسح.٠ٛػؼ 
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   .[12]أجؼبس ئشؼبع ِٓ اٌزسح آ١ٌخ : (5-2انشكم ) 

 الأشعح انسٍٍُح :إَتاج 2-3-2 

ٚ ٘ٛ ػجبسح ػٓ  (6-2)اٌّج١ٓ فٟ اٌشىً رزٌٛذ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ثٛاعطخ عٙبص ِزىْٛ ِٓ أٔجٛثخ و١ٌٛذط       

ؽذّ٘ب ِٛعت ٚ ا٢خش عبٌت، أأٔجٛثخ ِفشغخ ِٓ اٌٙٛاء ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِظؼذ ٚ ِٙجؾ ِضجزبْ داخ١ٍب ثاؽىبَ 

دح اٌزبٔغغزبْ، ث١ّٕب ٠زىْٛ اٌّظؼذ اٌزٞ ٠ّضً اٌٙذف ٠ؾزٛٞ اٌّٙجؾ اٌجبػش ٌلإٌىزشٚٔبد عٍىب ِظٕٛػب ِٓ ِب

٠ّٚىٓ ٌٍّظؼذ أْ ٠زؾًّ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ   ِٓ وزٍخ ِبدح ِؼذ١ٔخ ) ٔؾبط أٚ وٛثبٌذ أٚ ١ٌِٛجذاْ (

ثفؼً ٔظبَ رجش٠ذ خبص. ػٕذِب ٠غشٞ ر١بس وٙشثبئٟ خلاي اٌّٙجؾ ٠زغجت فٟ رٛ٘ظ اٌغٍه ؽزٝ ٠ظ١ش اث١غ 

         رزغجت ثذٚس٘ب فٟ أطلاق اٌىزشٚٔبد ِٓ اٌّٙجؾ، ف١ّب ٠غٍؾ  عٙذ ػبٌٟ عذا ثغجت اٌؾشاسح، ٚاٌزٟ

(20-30KV)  ،ث١ٓ اٌّغش١٠ٓ ٚ اٌزٞ ٠ٕزظ ػٕٗ رؾش٠ه ٌلإٌىزشٚٔبد ثغٌٙٛخ خلاي اٌفشاؽ اٌّٛعٛد ث١ّٕٙب

ِظؾٛثخ ثبٔطلاق  ،ٚػٕذِب رظطذَ الاٌىزشٚٔبد ثبٌٙذف رٕزظ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ فٟ ارغب٘بد ِؼ١ٕخ ػجش ٔٛافز

 .[11]ؽشاسح

 

  [.11سعُ رٛػ١ؾٟ لأٔجٛثخ و١ٌٛذط ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ] :(6-2انشكم )
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 :لاَىٌ تراغ 2-3-3

ثغمٛؽ الأشؼخ ػ١ٍٙب، ٚرؼبٟٔ  ٔزظبَبثرزأصش اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌزساد أٚ اٌغض٠ئبد ِزجبػذح       

الأشؼخ اٌغبلطخ ؽ١ٛدا أٚ أؾشافب ػٓ ِغبس٘ب ٔز١غخ ٌزفبػٍٙب ِغ اٌّبدح فارا فمذ اٌغغ١ُ أٚ اٌفٛرْٛ اٌّشزذ 

لغّب ِٓ ؽبلزٗ اٌؾشو١خ ٠ذػٝ ثبٌزشزذ غ١ش اٌّشْ ٚاْ ٌُ ٠ؾذس رغ١١ش فٟ اٌطبلخ فبٌزشزذ ٠ذػٝ ثبٌزشزذ 

فشق اٌّغبس ٌلأشؼخ اٌغبلطخ  أْزٕزبط لبٔٛٔٗ اٌّجٕٟ ػٍٝ أعبط ٚلذ رّىٓ اٌؼبٌُ ثشاؽ ِٓ اع اٌّشْ.

 ٠ظف ٘زا اٌؾ١ٛد ثبٌّؼبدٌخ ثؾ١ش ٚإٌّؼىغخ ِغبٚٞ ٌطٛي ِٛعخ ٚاؽذح أٚ ػذد وبًِ ِٓ الأؽٛاي اٌّٛع١خ 

  .[12]ٔؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٠ٛػؼ سعُ رخط١طٟ لا( 2 -7 )  ٚاٌشىً (2-1)

 

                                                                                   

 .اٌّغبفخ ث١ٓ ِغز١٠ٛٓ رس١٠ٓ ِزؼبلج١ٓ فٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ :             

 (h k l) .اٌٛاسد ٚ اٌّغزٛٞ الإشؼبعاٌضا٠ٚخ ث١ٓ  :             

 .ؽٛي ِٛعخ الإشؼبع اٌغ١ٕٟ اٌّغزؼًّ        :

 ..... 3 ،2، 1سرجخ الأؼشاط ػذد ؽج١ؼٟ ٚ ٠ّضً  :       

 

 

 . [12] ٔؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خسعُ رخط١طٟ لا ( 2 -7 ) : انشكم
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 حساب انحجى انثهىري:  3-24-

 .[13] اٌزب١ٌخ ٠Scherrer Equationزُ ؽغبة ؽغُ اٌجٍٛسٞ ٚ رٌه ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ ش١شس 

 

  
  

       
                                  

 ثبػزجبس أْ :

 . =  Å 1.54060: ؽٛي ِٛعخ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّغزخذِخ   

k  0.94: ِؼبًِ ش١شس=k. 

  B. صا٠ٚخ الأؼشاط ٚ رمذس ثبٌذسعخ : 

 B: فٟ اٌجٍٛساد اٌّزشىٍخ فٟ اٌّغؾٛق ػشع اٌط١ف فٟ إٌّزظف ٌٍمُّ اٌّٛافمخ ٌٍّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ. 

 جهاز اَعراج الأشعح انسٍٍُح:  5-3-2

٠زىْٛ عٙبص أؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ الأؽبد٠خ اٌٍْٛ ِٓ ؽبًِ اٌؼ١ٕخ ٚوبشف الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ِٚم١بط اٌضا٠ٚخ    

اٌزٞ ٠زؾشن ػ١ٍٗ اٌىبشف، رٕؼشط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌٛاسدح ِٓ اٌّظذس ػٕذ ِشٚس٘ب ثبٌؼ١ٕخ ف١مَٛ اٌىبشف 

ؽضِخ الأشؼخ إٌبفزح ؽ١ش رؼطٝ إٌزبئظ ػٍٝ اٌّزشىٍخ ِٓ  (θ )٠خ ٌخ اٌضاٚثم١بط شذح الإشؼبع إٌّؼشط ثذلا

،  θ  [13]  اٌزٟ رّضً شذح فٛرٛٔبد إٌّؼشعخ ثذلاٌخ  (Diffractogrammeشىً ِخطؾ أؼشاط ٠ذػٝ )

( ٠ّىٕٕب اٌٛطٛي ئٌٝ رؾذ٠ذ اٌطٛس ٚ ٚعبئؾ A.S.T.Mٚثّغبػذح اٌغذاٚي اٌّٛعٛدح فٟ ثٕه اٌّؼط١بد )

 اٌّٛافمخ ٌٙزٖ اٌّخططبد.اٌخ١ٍخ 

اٌّزٛاعذ ػٍٝ ِغزٜٛ  PROTO MANUFACTURINGفٟ ٘زٖ اٌذساعخ رُ اعزخذاَ اٌغٙبص ِٓ إٌٛع 

ٚرؾذ اٌظشٚف  ( 2 -8)و١ٍخ اٌؼٍَٛ اٌذل١مخ ثغبِؼخ اٌش١ٙذ ؽّٗ ٌخؼش ثبٌٛادٞ وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً 

 اٌزب١ٌخ :

 . KV 30  ٚmA 20ظذس الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌٛاسدح ِٓ أٔجٛة ِٙجطٗ ِٓ إٌؾبط ٠ٚؼًّ رؾذ عٙذ لذسٖ ر 1-

                     ؽٛي ِٛعخ الإشؼبع اٌّغزؼًّ ٘ٛ 2-

 ٌىً صب١ٔخ.     [ ثخطٛح  62- °10]°٘ٛ  θ  ِغبي رغ١ش اٌضا٠ٚخ  3- 

   ICDD 2014ٌزؾذ٠ذ الأؽٛاس اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼ١ٕخ رّذ ِمبسٔخ لُّ ؽ١ف الأؼشاط ِغ لبػذح اٌج١بٔبد      

 .High score plus [14]ٌّٛعٛدح فٟ ثشٔبِظ ا
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 طٛسح ٌغٙبص أؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّغزؼًّ فٟ دساعخ اٌؼ١ٕبد. ( 2 -8 ) :انشكم 

 انخاتًح: 4-2

 Bi-Ce-Sr-Ca-Cu بد اٌؼبئٍخٌّخزٍف ؽشق رؾؼ١ش ِشوج ِفظًزطشق فٟ ٘زا اٌفظً ئٌٝ ششػ رُ اٌ      

 ٚ ٟ٘ رم١ٕخ الأؼشاط اٌغ١ٕ١خ ٚ اٌزٟ رؼزجش ِٓ أعٛد ؽشق اٌزؾ١ًٍ ألاٌزؼشف ػٍٝ أُ٘ رم١ٕخ فٟ رشخ١ظٗ صُ ا

ؽج١ؼزٙب ٚ و١ف١خ ئٔزبعٙب، ٚ الأوضش ش١ٛػب ٌزؾذ٠ذ اٌجٕٝ اٌجٍٛس٠خ ٌّخزٍف اٌّٛاد، ؽ١ش رؼشفٕب فٟ اٌجذا٠خ ػٍٝ 

ٚطٛلا ئٌٝ ِجذأ أؼشاعٙب ػٍٝ لبْٔٛ ثشاؽ. صُ فٟ الأخ١ش رؼشػٕب ئٌٝ عٙبص أؼشاط ٘برٗ الأشؼخ اٌزٞ 

 اعزؼًّ فٟ دساعخ اٌؼ١ٕبد.

ثفؼً رطٛس آ١ٌبد اٌجشِغخ فٟ عٙبص اٌىّج١ٛرش أطجؼ ثبلإِىبْ ِؾبوبح اٌجٕٝ اٌجٍٛس٠خ ثؼذح ثشاِظ ِٓ     

ٚ اٌزٞ ٠غزخذَ ػٍٝ ِخططبد الأؼشاط اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ِٓ ػ١ٕبد اٌّشوت  JANA 2006ث١ٕٙب ثشٔبِظ 

 اٌّذسٚط ٌذساعخ خظبئظٙب اٌف١ض٠بئ١خ، ٚ ٘زا ِب عٕزطشق ئ١ٌٗ فٟ اٌفظً اٌّٛاٌٟ.
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 انًمدية 3-1 

ػذ٣ذح ُِٞطٍٞ إ٠ُ  ًبٕ لاثذ ٖٓ اعزخذاّ رو٤٘بد ٝ ؽشم رؾ٤َِ رشخ٤ظٜبٝ  ٌُِشق ػٖ ث٤٘خ أُبدح

ٝ لإٔ رو٤٘خ اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ رؼذ ٖٓ أْٛ  .ٗٞع أؽٞاسٛب ٗزبئظ رٞػؼ خظبئض أُبدح ٝ رش٤ًجٜب ٝ

ٗظشا ك٢ ٛزٙ اُذساعخ  شٗبٛباُزو٤٘بد الأعبع٤خ ٝ اُؼشٝس٣خ ُزؾذ٣ذ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ُٔخزِق أُشًجبد كوذ اخز

ثلؼَ ػ٤ِٔبد اُجؾش اُز٢ ٗغْ ػٜ٘ب ظٜٞس أعٜضح الاٗؼشاط ا٢ُ٥ ٝ ثشآظ ُذهخ أُؼِٞٓبد اُز٢ رز٤ؾٜب. 

ٝ الأؽٞاس  بًبح اُ٘زبئظ اُزغش٣ج٤خ ثبلإػبكخ إ٠ُ ؽشم اُزؾغ٤ٖ, أطجؼ ٖٓ اُغَٜ اعز٘زبط اُٞعبئؾ اُشج٤ٌخ ٓؾ

 Fullprofاُز٢ رزشٌَ ٜٓ٘ب ٝ ثبُزب٢ُ رلغ٤ش ٝ كْٜ اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ. ٝ ٖٓ أْٛ ٛزٙ اُجشآظ ٗزًش ٜٓ٘ب : 

[1] , [2]Maud  ,Rex-Powder diffraction [3]  ٝJana2006 [4] ٘وّٞ ثبعزؼٔبٍ , ؽ٤ش ع

 اُجشٗبٓظ الأخ٤ش ك٢ ٛزٙ اُذساعخ.

, دساعزٚ, رؾذ٣ذ ث٤٘زٚ Bi2-xCexSr2CaCu2O8إٕ اُٜذف ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ ٛٞ رؾؼ٤ش أُشًت       

إر ع٘غزَٜ اُذساعخ ك٢ ٛزا اُلظَ  ,ػ٠ِ ث٤٘زٚ أُؼبُغخ اُؾشاس٣خٝ ٓؼشكخ رأص٤ش ًَ ٖٓ اُزطؼ٤ْ ٝ  اُجِٞس٣خ

 ,ٛلاّ ٝ رؾذ٣ذا ؽش٣وخ ث٤زش٢٘٤-أٝلا ثبُزطشم إ٠ُ ػ٤ِٔخ رؾؼ٤ش ػ٤٘بد أُشًت أُزًٞس آٗلب ثطش٣وخ ٓؾٍِٞ

,  Jana2006صْ دساعزٚ ٝ رشخ٤ظٚ ثٞاعطخ ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ صْ أُؼبُغخ ٝ اُزؾغ٤ٖ ػٖ ؽش٣ن ثشٗبٓظ 

 ٓ٘بهشزٜب.ٝ غش٣ج٤خ أُؾظَ ػ٤ِٜبػشع شبَٓ ُِ٘زبئظ اُز٤ُزْ ثؼذ رُي 

 انعًم انتدريبي 3-2

 :تحضير انعينبت 3-2-1

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

ٝ ُـشع رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد رْ  ٝصإ اُؼ٘بطش ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ خِطٜب ٝ ٓب ٣زجغ  رُي ٖٓ ػ٤ِٔبد اخشٟ.أؾذ٣ذ ر

 .اُزس٣خ ُِٔشًجبد الأٝصإاعزخذاّ ٓوبد٣ش صبثزخ ؽغت 

كبئوخ اُ٘به٤ِخ ٝ  Bi2-xCexSr2CaCu2O8اُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  ٝاُؼ٤٘بد أُذسٝعخ ٢ٛ ُِٔشًت ر

 اُزب٤ُخ: الأ٤ُٝخ الأٓلاػ ٖٓب ٛلاّ اٗطلاه-ٍِٞرْ رؾؼ٤شٙ ثطش٣وخ ٓؾٝاُز١  Bi-2212أُؼشٝف ثبُطٞس 

 Ca(NO3)2ٗزشاد اٌُبُغ٤ّٞ , Sr(NO3)2 ٗزشاد اُغزشٝٗغ٤ّٞ,( (Bi(NO3)3,5H2Oس ٗزشاد اُجضٓٞ

اُشٌَ  ٞسحطرٞػؾٚ ًٔب  CeO2اُغ٤ش٣ّٞ ًغ٤ذ أ٠ُ إ ثبلإػبكخ (Cu(NO3)2,3H2O)  ٝٗزشاد اُ٘ؾبط

(3-1.) 
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 .٤ُٝخ ٌٓٞٗخ ُِخ٤ِؾًبع٤ذ الأاُ٘زشاد ٝ الأ :(1-3انشكم )

10)  ثذهخ OHAUSٖٓ اُ٘ٞع  ث٤ٔضإ ؽغبط ًغ٤ذ الاثزذائ٤خ اُ٘زشاد ٝالأرْ ٝصٕ ًزَ 
-4

 g)  ًٔب

 اُو٤ْ:  x٘غجخ اُ ؽ٤ش رأخز,  Bi/Ce/Sr/Ca/Cu=2-x/x/2/1/2ث٘غت ٤ُٞٓخ   (2-3ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ)

x=0,    x=0.05 ٝ  x= 0.1.ك٢ ٓٞاػغ اُجضٓٞس 

 

 OHAUS. ٖٓ ٗٞع ٌُزش٢ٗٝإ ٤ٓضإ: (2-3انشكم )

 

 

 

 



 اُلظَ اُضبُش                                                            اُؼَٔ اُزغش٣ج٢ ٝ ٓ٘بهشخ اُ٘زبئظ
 

 
45 

 :ُِٔشًت ٓج٤٘خ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُػ٤٘بد  3رْ رؾؼ٤ش 

 .رؼش٣ق اُؼ٤٘بد:( 1-3انددول )

 سيريىوببن xانتطعيى  ليًة انصيغة انكيًيبئية نهعينة انريز

Ce00 Bi2Sr2CaCu2O8 0 

Ce05 Bi1.95Ce0.05Sr2CaCu2O8 0.05 

Ce10 Bi1.90Ce0.1Sr2CaCu2O8 0.1 

 

 :الانحلال 3-2-1-1

داخَ ث٤شش ٖٓ أُبء ٓؼبػق اُزوط٤ش  ml 30 اُخ٤ِؾ ك٢ راثخ إ٤٘خ ٣زْ ثؼذ ػ٤ِٔخ ٝصٕ اٌُزَ ٌَُ ػ

 ١ ٣ؼَٔ ػذ رشعت ِٓؼ ٗزشاد اُجضٓٞساُز 63%رش٤ًضٙ  HNO3ؽٔغ اُ٘زش٣ي  ٝ ؽغْ طـ٤ش ٖٓ

Bi(NO3)3,5H2O)) ٝثزٚ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٓزغبٗظارإ.  

 ٝعشػخ ك٢ ؽذٝد  C°70عٜبص اُشط أُـ٘بؽ٤غ٢ رؾذ دسعخ ؽشاسح  ػ٠ِ اُج٤شش٣ٞػغ 

tr/min500  ؽٔغ اُغزش٣ي  ًزِخ ٖٓ ؼبفُِخ٤ِؾ ر٢ٌِ اُزغبٗظ اُ اًزٔبٍذ ٝ ثؼH3(C6H5O7)H2O 

ا٠ُ ؿب٣خ  صْ الاٗزظبس mEG/mAC=1/2خ ؾ٤ش رؾون اُ٘غجث (CH2OH)2ؿ٤ٌٍِٞ  ٤ٖ٤ِض٣ٝؽغْ ٖٓ الا

       صسم كبرؼ ًٔب ك٢ أػ٠ِ ٓؾٍِٞ شلبف ُٞٗٚ  ُِؾظٍٞٓلاػ زبّ ُغ٤ٔغ الأاُ اُؾظٍٞ ػ٠ِ الاٗؾلاٍ

 .(3-3)اُشٌَ 

 

 .ٍٓؾٍِٞ اُ٘برظ ثؼذ الاٗؾلا:(3-3انشكم )
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 :راقالاح انتههيى و 3-2-1-2

ًٔب أخؼش ٤ِْٜ ؽ٤ش ٣زشٌَ ٛلاّ ٔـ٘بؽ٤غ٢ ٣ظَ ا٠ُ ٓشؽِخ اُزا٠ُُ اُشط شع أُؾٍِٞ إثؼذ ٓذح ٖٓ رؼ     

ؽز٠ ٣ؾزشم  C10   ًَmin 5°  ثٔوذاس ٣زْ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ػ٘ذٛبٝ( 4-3ٖٓ اُشٌَ ) )أ( حك٢ اُظٞس

ٜلاّ ُا ِؾشمُ  ٓجبششح C°350 .صْ ٗٞاطَ ك٢ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ا٠ُ)ة( حرٞػؾٚ اُظٞسٝ ٣زظِت ًٔب 

 (. طٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُظٞسح )ًٔب ٝرؾ٣ِٞٚ إ٠ُ ٓغؾٞم ث٢٘ ؿبٓن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اُزبّ الاؽزشام )ط )   ثذا٣خ الاؽزشام )ة )                    ٜلاّ        اُرشٌَ )أ(  

 .٢ُٝٓشاؽَ اُز٤ِْٜ ٝ اؽزشام أُ٘زٞط الأ :(4-3انشكم )

 :انسحك 3-2-1-3

( ًٔب (Mortier en Agateالأؿبد ٓبدح  ك٢ ٛبٕٝ ٖٓ ٣ذ٣ٝب ثؼذ ػ٤ِٔخ الاؽزشام ٣زْ ؽؾٖ اُؼ٤٘بد 

ٔزغبٗظ ٝاُز١ ٣زجغ اُ ٔ٘زٞط الاثزذائ٢ ا٣ُجب  ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٗظق عبػخ روش ُٔذح (5-3اُشٌَ ) ٓج٤ٖ ك٢ ٛٞ

 .اٌُِغ٘خ ٝاُزِج٤ذأُزٔضِخ ك٢ بُٔؼبُغبد اُؾشاس٣خ ثثذٝسٙ 

 

  .ك٢ ٛبٕٝ ٖٓ الأؿبدؽؾٖ اُؼ٤٘خ  :(5-3انشكم )



 اُلظَ اُضبُش                                                            اُؼَٔ اُزغش٣ج٢ ٝ ٓ٘بهشخ اُ٘زبئظ
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 :انكهسنة 3-2-1-4

ٛٞ ٗضع ػ٘ظش اٌُشثٕٞ ٖٓ  أعبعباُٜذف ٜٓ٘ب ك٢ دسعبد ؽشاسح ػب٤ُخ ٗغج٤ب, ٢ٛٝ ٓؼبُغخ ؽشاس٣خ 

رخزِق ػذد ٓشاد اٌُِغ٘خ  خلاُٜب. ٤ُٝCO2خ ٝ رُي ثزجخش ؿبص لأ٢ُٝ اُ٘برظ ٖٓ ٓضط أُشًجبد الأأُ٘زٞط ا

 .]5[ بخزلاف أُبدح أُذسٝعخأُذح ص٤٘ٓخ ث ٝ

ُٔذح  ٠ُC°600 ك٢ دسعخ اُؾشاسح  ٝرٔذ اٌُِغ٘خ الأ  , ثؾ٤شٓشر٤ٖ زٜبًِغ٘كوذ رْ ثبُ٘غجخ ُؼ٤٘بر٘ب 

  ,(6-3ًٔب ٣ج٤ٖ اُشٌَ )هبثَ ُِجشٓغخ  NAUBERTHERM ٗٞعٖٓ  عبػخ ك٢ كشٕ ًٜشثبئ٢ ؽشاس١ 12

 13mm     هطشراد هشاص أػ٠ِ ٤ٛئخ ٝ رش٤ٌِٚ  ع٤ذا  ؽؾ٘ٚثؼذٛب ٤زْ ُعٞد إُِٞ أػ٠ِ ٓغؾٞم ُِزؾظَ 

 .ك٢ ٗلظ اُلشٕ عبػخ 10ُٔذح   C° 800 ضب٤ٗخ ك٢ دسعخ ؽشاسحاٌُِغ٘خ اُا٠ُ  رؼش٣ؼٜبصْ  g1ثٞصٕ  ٝ

 

 

 .ٝػغ أُغبؽ٤ن ك٢ اُلشٕ  ُؼ٤ِٔخ اٌُِغ٘خ :(6-3انشكم )
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 : انتمريص 3-2-1-5

ُخ اُؼـؾ ٤ٛذسٝعزبر٢ٌ٤ ٖٓ آهشاص اٗطلاهب ٖٓ أُغبؽ٤ن أٌُِغ٘خ ثبعزؼٔبٍ رٔذ ػ٤ِٔخ رش٤ٌَ الأ

Tonnes/cm رؾذ ػـؾ هذسٙ  (7-3)ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَٛٞ ًٔب  SPECACٗٞع 
2

ؽغٖ ه٤ٔخ أ٢ٛٝ  3.5

هشاص هطشٛب أٛزٙ اُؼ٤ِٔخ رٌٖٔ ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ دهبئن  8ُِؼـؾ رلبد٣ب ُؾظٍٞ رشووبد ثبُؼ٤٘بد ُٝٔذح 

mm 13 ثغٔي ٣زشاٝػ ٝ  ٖٓmm(2-1ٝرُي ؽغت ) .٤ًٔخ أُ٘زٞط أُٞػٞع ك٢ اُوبُت 

 
 .ػـؾ ٤ٛذسٝعزبر٢ٌ٤ُخ آ :(7-3انشكم )

 :انتهبيد  3-2-1-6

ُزِج٤ذ ٖٓ ٗٔٞ رٌٖٔ ٓشؽِخ ا ؽشاسح هش٣جخ ٖٓ دسعخ الاٗظٜبس,٢ٛ ٓؼبُغخ ؽشاس٣خ ػ٘ذ دسعبد 

١ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػ٤٘بد ٌٓضلخ ٝ أ٢ُٝ أٌُِغٖ ٝ اُزو٤َِ ثزُي ٖٓ اُلغٞاد داخَ اُؼ٤٘خ ؽج٤جبد أُ٘زٞط الأ

( ٣وَِ ثٌض٤ش ٖٓ عبػخ ك٢ ؽبُخ أُشًجبد كبئوخ اُ٘به٤ِخ  72ا٠ُ  10) ٖٓ ٕ اُزِج٤ذ ُغبػبد ؽ٣ِٞخ ئ٣ؼب كأ

 ؼَٔ ػ٠ِر ٜٗبلأعبع٤خ ٝ ػشٝس٣خ ك٢ ؽبُخ أُشًجبد كبئوخ اُ٘به٤ِخ أٝرؼزجش ٛزٙ أُشؽِخ  ,الاؽٞاس اُشبئجخ

أُبس   ٣Jcؾغٖ ٖٓ خظبئض اُ٘وَ كزضداد ثزُي ًضبكخ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ٓٔب اُزو٤َِ ٖٓ اُلغٞاد ث٤ٖ اُؾج٤جبد 

 .]6 [ك٢ اُؼ٤٘خ

  C°820دسعخ ؽشاسح  ػ٘ذٍٝ اُزِج٤ذ الأًبٕ ؾ٤ش ثثبُ٘غجخ ُؼ٤٘بر٘ب كوذ رٔذ ػ٤ِٔبد اُزِج٤ذ ٓشر٤ٖ 

دسعخ ؽشاسح  ػ٘ذِزِج٤ذ اُضب٢ٗ ُػبدح رش٤ٌِٜب ٝ رؼش٣ؼٜب إهشاص ٝ عؾن الأرلاٙ عبػخ  15خلاٍ صٖٓ هذسٙ 

C°830  ٙوشص ك٢ شٌِٚ  اُٜ٘بئ٢اُ(  8-3)اُش٣ٌَٞػؼ  , ٝعبػخ 20خلاٍ صٖٓ هذس. 

 

 .اُؼ٤٘خ ك٢ شٌِٜب اُٜ٘بئ٢ :(8-3انشكم )
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 .ٛلاّ-ع٤ٔغ أُشاؽَ اُز٢ ٓشد ثٜب ػ٤ِٔخ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد أُذسٝعخ ثطش٣وخ ٓؾٍِٞ  (9-3اُشٌَ ) ٣ِخض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 .ٛلاّ-ٓخطؾ ٣ٞػؼ ع٤ٔغ ٓشاؽَ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد ثطش٣وخ ٓؾٍِٞ:( 9-3انشكم )

 

 انطحن

 انكهسنة  و انتشكيم

              العينة النهائية انتهبيد

 الاونيانًنتىج 

+H2O   حًض اننتريك  لطرات HNO3 

 انتههيى

 الاحتراق

 CeO3سيد وأك  Bi(NO3)3,5H2O/ Sr(NO3)2/ Ca(NO3)2/ H2O3Cu(NO3)2 : ٗزشاد

 

 

 

 

 (CH2OH)2الايثيهين غهيكىل  

 H3(C6H5O7)H2Oحًض انستريك 

Bi2-xCexSr2CaCu2O8 

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

 الانحلال
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 : (RDX)شعة انسينية انعراج الأنتبئح  3-3

ؽٞاس اُز٢ رزٞاعذ ك٢ اُؼ٤٘بد ٝ رؾذ٣ذ عَ رزجغ الأأٖٓ  XRD زخذاّ رو٤٘خ ؽ٤ٞد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ٣زْ اع

اُؼ٤٘بد أُشاد  ػ٠ِ Xشؼخ الأػ٘ذ رؼش٣غ  .اُزطؼ٤ْ ٝ ظشٝف اُزؾؼ٤ش ػ٤ِٜب رأص٤شاُضٞاثذ اُجِٞس٣خ ٝ ٓذٟ 

٢ اُزطؼ٤ْ ٗزؾظَ ػ٠ِ ٓخططبد اٗؼشاط ٝاُزٗغجخ أُخزِلخ ثبخزلاف  Ce00,Ce05  ٝCe10 دساعزٜب

 .(θ2) ثذلاُخ اُضا٣ٝخ I))٤ٔخ اُشذح رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ داُخ رزـ٤ش ك٤ٜب ه

 انتهبيد:طيبف الانعراج نًرحهتي يمبرنة أ 3-3-1

ٍٝ ٝاُزِج٤ذ اُضب٢ٗ خ اُغ٤٘٤خ ث٤ٖ ٓشؽِز٢ اُزِج٤ذ الأالاشؼ ع ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ ٓوبسٗخ أؽ٤بف اٗؼشاطع٘ؼش    

ؽغت ظشٝف اُزؾؼ٤ش ٝأُزٔضِخ أعبعب ك٢ دسعخ ؽشاسح أُؼبُغخ Ce00,  Ce05ٝ Ce10ُِؼ٤٘بد اُضلاس 

عبػخ صْ اُزِج٤ذ اُضب٢ٗ ثذسعخ ؽشاسح  15ُٔذح  C°820ٓذرٜب اُض٤٘ٓخ ؽ٤ش ًبٕ أٍٝ رِج٤ذ رؾذ دسعخ ؽشاسح  ٝ

C°830   ع٘شٓض ُِؼ٤٘بد ثؼذ اُزِج٤ذ الأٍٝ ثٌَ ٖٓ  عبػخ. 20ُٔذحCe00-1F  ,Ce05-1F ٝ Ce10-1F. 

  انعينةCe00 

ؽ٤ق  ( 11-3ٝ اُشٌَ )  الأٍٝثؼذ اُزِج٤ذ  ؽ٤ق اٗؼشاط الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ُِؼ٤٘خ ( 10-3) ٣ٞػؼ اُشٌَ  

 .اٗؼشاط الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ُِؼ٤٘خ ثؼذ اُزِج٤ذ اُضب٢ٗ
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 .Ce00-1Fُِؼ٤٘خ  xشؼخ الأؽ٤ق اٗؼشاط  :(11-3انشكم )

 

 

θ2 
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 .Ce00ثؼذ اُزِج٤ذ اُضب٢ٗ ُِؼ٤٘خ  xشؼخ الأؽ٤ق اٗؼشاط  :(11-3انشكم )

 

 .ٝ اُضب٢ٗ ٍُِٝزِج٤ذ الأ Ce00ُِؼ٤٘خ   xشؼخ الأٓوبسٗخ ٗزبئظ ؽ٤ل٢ اٗؼشاط :(12-3انشكم )

 

 

 

 التلبيد الأول

 الثانيالتلبيد 
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ا٤ُٔٔضح ُِطٞس  ش اُؤْٜظرٍٝ ج٤ذ الأِثؼذ اُز اٗٚ (12-3)أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ  شؼخ اُغ٤٘٤خث٤٘ذ ٗزبئظ الأ 

Bi-2212  ثظلخ ع٤ِخ  ٝ خبطخ رِي أُٞاكوخ ُِٔغز٣ٞبد  (l 00(  ٝخش ُِٔغز٣ٞبد )ثؼؼٜب ا٥l 11(  , ٓغ

,       θ2,°30.01= θ2 =26.54°ػ٘ذ  ُٚ ح٤ٔٔضاُ ٝرُي ثظٜٞس  اُؤْ   Bi-2201طٞس ُِ ظٜٞس

°32.24= θ2 ٝ 38.30 = θ2 ٝ رِج٤ذ ٝاؽذ ك٢ دسعخ  أٛزا د٤َُ ػ٠ِ ٕC°820   عبػخ ؿ٤ش ًبك٢  15ُٔذح

ص٣بدح ك٢ شؼخ اُغ٤٘٤خ أظٜشد ٗزبئظ الأزِج٤ذ اُضب٢ٗ ِؼ٤٘خ  ُاُٗلظ ثؼذ رؼشع  ٌُٖ .خشبئجاُؽٞاس لاخزلبء الأ

 ٞس ُطا ذُزٞاع ٝاػؼ  اٗخلبعا٠ُ  ثبلإػبكخ θ2 =5.81°ٓضبٍ ُزُي Bi-2212طٞس شذح اُؤْ ا٤ُٔٔضح ُِ

Bi-2201 ُزِج٤ذ.اٗز٤غخ رٌشاس اُزِج٤ذ ٝ ص٣بدح ك٢ دسعخ ؽشاسح ٝ ٓذح   ُٚ ح٤ٔٔضاُؤْ اُ أؿِت ٝ رُي ثبخزلبء 

  انعينةCe05 

 (14-3ٝ اُشٌَ) ثؼذ اُزِج٤ذ الأٍٝ Ce05ؽ٤ق اٗؼشاط الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ُِؼ٤٘خ  (13-٣3ٞػؼ اُشٌَ )      

 .ثؼذ اُزِج٤ذ اُضب٢ٗ Ce05شؼخ اُغ٤٘٤خ ُِؼ٤٘خ  ؽ٤ق اٗؼشاط الأ

 θ2 =30.05°ػ٘ذ  Bi-2201رٔذ ٓلاؽظخ ٝعٞد ثؼغ اُؤْ ا٤ُٔٔضح ُِطٞس (13-3اُشٌَ ) ٖٓ طلاهباٗ     

 ٝ°08.37= θ2 ٝ رجو٠ ٛزٙ اُؤْ ؽبػشح ؽز٠ ثؼذ رٌشاس اُزِج٤ذ ٝ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح ,

      ك٢ ًلا اُزِج٤ذ٣ٖ رْ إ٣غبد هْٔ ُؼبئِخ أُغز٣ٞبد اُجِٞس٣خ ,(14-3زِج٤ذ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )صٖٓ اُ

(l 00( ( ٝl 11(  ُِْٛٔشًت  أُغز٣ٞبد ا٤ُٔٔضٝ ٛٔب أBi-2212  اُز٢ رضداد شذح اُجؼغ ٜٓ٘ب ػ٘ذ ٝ

 ك٢ ٛزٙ اُؼ٤٘خ. Bi-2212رؼش٣ؼٜب ُزِج٤ذ صب٢ٗ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ ص٣بدح ك٢ ٗغجخ رٞاعذ اُطٞس 
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 .Ce05-1Fُِؼ٤٘خ  xشؼخ الأؽ٤ق اٗؼشاط  :(13-3انشكم )
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 .05Ce ثؼذ اُزِج٤ذ اُضب٢ٗ  ُِؼ٤٘خ xشؼخ الأؽ٤ق اٗؼشاط  :(14-3انشكم )

 

 .ٝ اُضب٢ٗ ٍُِٝزِج٤ذ الأ 05Ceُِؼ٤٘خ   xشؼخ الأٓوبسٗخ ٗزبئظ ؽ٤ل٢ اٗؼشاط :(15-3انشكم )
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  انعينةCe10 

 (17-3ُشٌَ)ٓب اأٍٝ ثؼذ اُزِج٤ذ الأ Ce10شؼخ اُغ٤٘٤خ ُِؼ٤٘خ ٔضَ ٓ٘ؾ٠٘ ؽ٤ق اٗؼشاط الأ٣( 16-3)اُشٌَ

 .ثؼذ اُزِج٤ذ اُضب٢ٗ Ce10شؼخ اُغ٤٘٤خ ُِؼ٤٘خ  كٜٞ ُط٤ق اٗؼشاط الأ
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 .F1-10Ceُِؼ٤٘خ  xشؼخ الأؽ٤ق اٗؼشاط  :(16-3انشكم )

 

 .10Ceثؼذ اُزِج٤ذ اُضب٢ٗ ُِؼ٤٘خ  xؽ٤ق اٗؼشاط أشؼخ  :(17-3انشكم ) 
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 .ٝ اُضب٢ٗ ٍُِٝزِج٤ذ الأ 10Ceُِؼ٤٘خ   xشؼخ الأٓوبسٗخ ٗزبئظ ؽ٤ل٢ اٗؼشاط :(18-3انشكم )

 

   كبُطٞس ,ه٤ِِخ خٌُٖ ث٘غج  Bi-2201 اُطٞس Bi-2212ٝ  ٗلاؽع رٞاعذ  اُطٞس( 16-3ٖٓ اُشٌَ )

Bi-2212 ( ٖأٓب اُطٞس )008ٝ ) )٣002ظٜش ثؤْ راد شذح ٓؼزجشح خبطخ أُغز٤٣ٖٞ اُجِٞس٤٣, Bi-2201 

 ٝ (17-٤3ٖ)اُشٌِ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢, ٌُٖ ثؼذ اُزِج٤ذ اُضب٢ٗ θ2 =37° ـكٜٞ ؽبػش كوؾ ثبُؤخ أُٞاكوخ ُ

, ٝ أ٣ؼب ثشٝص اُطٞس اُشبئت ثشٌَ ػبّ Bi-2212ك٢ شذح اُؤْ ا٤ُٔٔضح ُِطٞس ًج٤شا ٗغذ اسرلبػب ( 3-18)

Bi-2201  ٖ09.37°ثؤز٤= θ2  ٝ°30.12= θ2. 

 

 :اُضب٤ٗخ ٣ٌٖٔ اعزخلاص ٓب ٢ِ٣ٔوبسٗبد ث٤ٖ ٓشؽِز٢ اُزِج٤ذ الأ٠ُٝ ٝ آُٖ ٝاٗطلاهب ٓٔب عجن    

  اُطٞسBi-2212  ك٢ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد اُز٢ رٔذ دساعزٜب ا٤ُٜٖٔٔٛٞ اُطٞس.  

 رٌشاس اُزِج٤ذ ٝ ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح لا رؼ٢٘ دائٔب ر٘و٤خ اُؼ٤٘خ ٖٓ الأؽٞاس اُشبئجخ ٝ خبطخ اُطٞس      

Bi-2201  ِٚ2212ٖ اُطٞس ػاُز١ ٖٓ أُؼشٝف أٗٚ ٖٓ اُظؼت كظBi-. 

  ٣ـِت ٝعٞد أُغز٣ٞبد اُجِٞس٣خ(l 00( ( ٝl 11( ٘ؤًذ اُج٤٘خ بد أُؾظَ ػ٤ِٜب, ٝ ٛزا ٓب ٣ك٢ اُؼ٤

لا رِٔي ث٤٘خ ٓٞعٜخ ٝكن ارغبٙ  ٕ اُؾج٤جبدأخشٟ رظٜش أاُطجو٤خ ُٜزٙ أُشًجبد ٖٓ عٜخ, ٝ ٖٓ عٜخ 

 ٓؼ٤ٖ.

  ٍك٢ اُزِج٤ذ اُضب٢ٗ ٝ ػ٘ذ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد ُٞؽع ص٣بدح ك٢ شذح اُؤْ ٓوبسٗخ ٓغ اُزِج٤ذ الاٍٝ ٝ ٛزا ٣ذ

ؽشاسح اُزِج٤ذ ػ٠ِ  رأص٤ش٣لغش رُي ٗز٤غخ  ٝػ٠ِ إ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ك٢ ؽش٣وٜب ا٠ُ الاٗزظبّ ٝ اُزؾغٖ 

 .اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ
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 اننهبئية:طيبف الانعراج نهعينبت مبرنة الأي 3-3-2

اُغ٤٘٤خ  الأشؼخاٗؼشاط  أؽ٤بف٣ٌٖٔ أُوبسٗخ ث٤ٖ   ]Highscore Plus ] 7ثبعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ 

 .(20-3ٝ ) (19-3)٤ٖ ُٜ٘بئ٤خ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌُِِؼ٤٘بد ا

 

 ُِؼ٤٘بد اُٜ٘بئ٤خ. xٓوبسٗخ أؽ٤بف اٗؼشاط الاشؼخ : (19-3انشكم)

 

 

 اٗض٣بػ اُضا٣ٝخ ثض٣بدح اُزطؼ٤ْ,  ) أ ): (21-3انشكم )

 .θ2=40°ا٠ُ  θ2=20°رٌج٤ش ٣شَٔ أُ٘طوخ  ث٤ٖ   ) ة)

 أ()

 ))ة
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ؽ٤ش  ُلأؽ٤بفزج٤ٖ ػذّ رطبثن ٣ (20-3)( 19ٝ-3ٖٓ اُشٌَ)  ؽ٤بف الاٗؼشاط ُِؼ٤٘بدأػ٘ذ ٓوبسٗخ 

ٛ٘بى اخزلاف  أ٣ؼب .ٝ اُز٢ رضداد ثض٣بدح ٗغجخ اُزطؼ٤ْ ٣Bi-2201ظٜش اُلشم ك٢ شذح اُؤْ ا٤ُٔٔضح ُِطٞس 

ٝ ٛزا ساعغ ػٔٞٓب  xإر رٞعذ اصاؽخ ُِؤْ ٗؾٞ اُضٝا٣ب اٌُج٤شح ثض٣بدح ٓوذاس اُزطؼ٤ْ  θ2ك٢ ٓٞاػغ اُضا٣ٝخ 

ٝ رؾذ٣ذا ك٢ ٓٞاػغ اُجضٓٞس ع٤ؤد١ ؽزٔب ا٠ُ رـ٤٤شاد ك٢  Bi-2212اُزطؼ٤ْ ثبُغ٤ش٣ّٞ ك٢ اُطٞس  ا٠ُ

 .]8 [اُشجٌخ اُجِٞس٣خصٞاثذ 

 ك٢ ًَ ػ٤٘خ : Bi-2212ٗغجخ رٞاعذ اُطٞس  ٣شذرو٣ٌٖٔ  [9]اُزوش٣ج٤خ  ( 1-3) ٖٓ اُؼلاهخ اٗطلاهب   

 

              
∑        

∑              
                         

 .ك٢ اُؼ٤٘بد اُٜ٘بئ٤خ ٣Bi-2212ٞػؼ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِطٞس   ( 2-3) اُغذٍٝ

 .صب٢ٗ زِج٤ذاُك٢ اُؼ٤٘بد اُٜ٘بئ٤خ ثؼذ  Bi-2212اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِطٞس :(3-2)خدول 

  (%)Bi-2212اننسبة انًئىية نهطىر  انعينة

Ce00 99.13 

Ce05 98.71 

Ce10 96.50 

 

 ( ٓ٘ؾ٠٘ ُِ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ اُغذٍٝ اُغبثن .21-٣3ج٤ٖ اُشٌَ )
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 ثذلاُخ اُزطؼ٤ْ  Bi-2212ٓ٘ؾ٠٘  رـ٤ش ٗغجخ رٞاعذ اُطٞس:(21-3انشكم )
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      اُزطؼ٤ْ ٝاػؼ ػ٠ِ ٗغجخ رٞاعذ اُطٞس  رأص٤شإٔ ( 21-3( ٝ اُشٌَ ) 2 -3)ٗلاؽع ٖٓ اُغذٍٝ        

Bi-2212  اُز٢ عغِذ أػ٠ِ ه٤ٔخ ػ٘ذ اُؼ٤٘خ ٝCe00  أ١ ُٔبx=0  ٖصْ شٜذد ر٘بهظب ثبُؼ٤٘ز٤Ce05  ٝ

Ce10  ٠ُ اُض٣بدح ك٢ ٗغجخ رٞاعذ اُطٞس إٝ ٛزا ٣ؼٞدBi-2201ٚأ١ ص٣بدح ؽغْ ؽج٤جبر , . 

راد شذح ٝػذد ٓؼزجش٣ٖ  )l 00)ٕ هْٔ أُغز٣ٞبد اُجِٞس٣خ أشؼخ اُغ٤٘٤خ رج٤ٖ أؽ٤بف اٗؼشاط الأاٗطلاهب ٖٓ    

ٝ ك٢ ؽبُز٘ب ٝ ُٔؼشكخ دسعخ اُزٞعٚ ؽغت ٓغزٟٞ ثِٞس١ ٓؼ٤ٖ . اُج٤٘خ اُطجو٤خ ُِؼ٤٘بدد٤َُ ػ٠ِ ٝ ٛزا 

 ] :10[ب٤ُخ ز٣ٌٖٔ رطج٤ن اُؼلاهخ اُ )l 00)أُغز٣ٞبد 

     
∑    

∑      ∑   
                                            

 (:22-3( ٝ أُ٘ؾ٠٘ )3-3)  اُ٘زبئظ  ٓٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ 

 

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

 F00l  (%)  انعينة

Ce00 38.66 

Ce05 37.44 

Ce10 29.40 
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  .ثذلاُخ اُزطؼ٤ْ(00l) ٗغجخ اُزٞعٚ ٝكن أُغز٣ٞبد  ٣ٔضَ  ٓ٘ؾ٠٘ :(22-3انشكم )

 ز٣ٞبدُٜب رٞعٚ ػؼ٤ق ٝكن أُغ ٕ اُؼ٤٘بد أ( ٣زج٤ٖ 22-3)  ٝ اُشٌَ (3-3) ٖٓ ٗزبئظ اُغذٍٝ

(l00 ) اُزٞعٚ ك٢ ؽبُخ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ ًجش ه٤ٔخ ُٔوذاس أؽ٤ش رجِؾx=0 ٌٖٔض٣بدح ك٢ ه٤ٔخ ٓوذاس اُزٞعٚ اُ. ٣

 .[11]زش٤ٌَ ٝ اُزِج٤ذ أُزؼذدح اُٖ, طؾاُثؼ٤ِٔبد 
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ثبُغ٤ش٣ّٞ ػ٠ِ صٞاثذ اُشجٌخ ٝ صبثذ اُزٔٞط ٝ  Bi-2212رطؼ٤ْ اُطٞس  رأص٤شثـشع ٓؼشكخ 

زؾغ٤ٖ ٗزبئظ اٗؼشاط ُؼَٔ غز٣ز١ ٝ اُ] JANA 2006  ] 4رْ اعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ ده٤وخ ُٜٔب 

. ٣ؼزٔذ ٛزا اُجشٗبٓظ ػ٠ِ ِٔشًجبد اُز٢ رؾ١ٞ رٔٞعبد ك٢ ث٤٘زٜب اُجِٞس٣خُ خخبط ٓ٘شأ ٛٞٝالأشؼخ اُغ٤٘٤خ 

ٓوبسٗخ ث٤ٖ اُط٤ق  عز٘بدا ػ٠ِإثزذائ٤خ خبطخ ثطٞس ُٚ ؽ٤ق اٗؼشاط هش٣ت ٖٓ ؽ٤ق اُؼ٤٘خ إدخبٍ ه٤ْ إ

اُو٤ْ اُز٢  .High score plus [7]أُٞعٞدح ثوبػذح ث٤بٗبد ثشٗبٓظ  ثبلأؽٞاسؽ٤بف اُخبطخ اُزغش٣ج٢ ٝ الأ

 Pseudo-voigtإ ػ٤ِٔخ اُزؾغ٤ٖ اػزٔذد ػ٠ِ اخز٤بس داُخ  ُلإشبسح  a ,b  ,c,.qرْ رؾغ٤ٜ٘ب ٢ٛ ًَ ٖٓ :

 .q=0,20b*+c*  [12]ثشؼبع, ٝ Simpsonٝ رظؾ٤ؼ 

 

٣ٖ رظٜش أٗزبئظ اُزؾغ٤ٖ اُخبطخ ثبُط٤ق أُؾغٞة ٝ اُط٤ق اُزغش٣ج٢  ( 23-3) رج٤ٖ اُشٌَ 

 ٝ Phase#1(Bi-2212)ثؾ٤ش  ثبُِٕٞ الأعٞد,ٓٞاػغ ثشاؽ ُِطٞس٣ٖ أُٞعٞد٣ٖ ك٢ اُؼ٤٘بد 

Phase#2(Bi-2201) اُؤْ اُزبثؼخ( اُٞاػؾخ إػبكخ ا٠ُ ٓٞاػغ اُؤْ اُ٘برغخ ٖٓ رٔٞط اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ(

 ثبُِٕٞ الأخؼش. 
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 . ٣Jana 2006ٔضَ ٗز٤غخ رؾغ٤ٖ صٞاثذ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ ثٞاعطخ ثشٗبٓظ  :(23-3انشكم )
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 عٞدح اُزؾغ٤ٖ.اُو٤ْ أُؾغ٘خ ُضٞاثذ اُشجٌخ ٝ شؼبع اُزٔٞط ٝ ه٤ْ ٓؼب٤٣ش ( 4-3) ٣ِخض اُغذٍٝ

 .صٞاثذ اُشجٌخ ٓؾغ٘خ ُِؼ٤٘بد : (4-3)انددول

Ce10 Ce05 Ce0 انعينة 

5.4230(8) 5.4259(9) 5.3914(7) a(Å) 

5.4059(7) 5.4046(8) 5.4024(6) b(Å) 

30.8214(42) 30.7974(43) 30.8044(42) c(Å) 

902.98 903.13 897.22 v(Å
3
) 

0.205b*+c* 0.207b*+c* 0.208b*+c* q 

7.79 9.04 6.12 Rp 

11.88 13.04 9.68 Rwp 

1.22 1.33 0.98 GOF 

 

 .(4-3)رٔض٤لا ث٤ب٤ٗب ُِو٤ْ أُٞعٞدح ك٢ اُغذٍٝ(  27-3, 26-3, 25-3,  24-3)  رٔضَ الاشٌبٍ      
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 .ثذلاُخ اُزطؼ٤ْ a ٝ bرـ٤ش صبثز٢ اُشجٌخ ٓ٘ؾ٠٘  :(24-3انشكم )
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 .ثذلاُخ اُزطؼ٤ْ cرـ٤ش صبثذ اُشجٌخ ٓ٘ؾ٠٘  :(25-3انشكم )

 

٣شٜذ ص٣بدح ًج٤شح  ك٢ ه٤ٔزٚ صْ ر٘بهظب ؽل٤لب ك٢  aٕ اُضبثذ أ 0.05ا٠ُ  0أُغبٍ ٖٓ  (24-3)٣ج٤ٖ اُشٌَ 

ٕ أُغز٣ٞبد أ٣ٌٖٔ اُوٍٞ  ٝػ٤ِٚ ك٤جو٠ شجٚ صبثذ ػ٘ذ ًلا أُغب٤ُٖ  bث٤٘ٔب 0.10ا٠ُ  0.05أُغبٍ  ٖٓ 

٣ٞػؼ  ر٘بهظب ك٢ ه٤ٔزٚ ػ٘ذ  (25-3)كبُشٌَ cأٓب ثبُ٘غجخ ُضبثذ اُشجٌخ b. الاكو٤خ ُْ رشٜذ رٔذدا ثبُٔؾٞس

 .0.10ا٠ُ  0.05ٝ رضا٣ذا ًج٤شا ػ٘ذ أُغبٍ ٖٓ  0.05ا٠ُ  0أُغبٍ ٖٓ 

ٝ اُز٢ رزؾٌْ ثذٝسٛب  Cu-Oٛٞ ؽٍٞ اُشاثطخ   aٕ اُز١ ٣زؾٌْ ك٢ صبثذ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ أٖٓ أُؼشٝف     

٠ُ اُ٘وظبٕ ك٢ ٓؾزٟٞ إكبُ٘وظبٕ ك٢ ه٤ٔزٚ ػبئذ  c , أٓب ثبُ٘غجخ ُِضبثذ] 13[ك٢ اثؼبد أُغزٟٞ اُوبػذ١

, cٝ اُز١ ٣غجت اٌٗٔبشب ك٢ ؽٍٞ اُضبثذ   BiOث٤ٖ ٓغز٣ٞبد  اُشجٌخ اُجِٞس٣خ ٝ أُزٔٞػغالأًٝغغ٤ٖ ك٢ 

٣Ceٌٖٔ ك٢ إٔ ٗظق اُوطش الأ٢ٗٞ٣ ُِغ٤ش٣ّٞ  cخشٟ ص٣بدح  ؽٍٞ اُضبثذ أٖٓ عٜخ 
4+

(1.01 Å)  ٖٓ أًجش

Bi ٗظق اُوطش الأ٢ٗٞ٣ ُِجضٓٞس
3+

(0.97Å )[ 14]. 
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 .ثذلاُخ اُزطؼ٤ْ qاُزٔٞط رـ٤ش صبثذ :(26-3انشكم )
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 ٣qؾذس ر٘بهض ُضبثذ اُزٔٞط  0.1ا٢ُ  0.05ٝ ٖٓ  0.05ا٢ُ  0 ٖٓ ٚ ك٢ ًلا أُغب٤ُٖأٗ (26-3)٣ج٤ٖ اُشٌَ

 عجت رُي رـ٤ش ٗغجخ الأًغغ٤ٖ ٝٛزا د٤َُ ػ٠ِ إٔ اُزطؼ٤ْ ٣وَِ ٖٓ اُزٔٞط.  ,ٓغ اُض٣بدح ك٢ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ 
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 .ثذلاُخ اُزطؼ٤ْ Vرـ٤ش ؽغْ اُخ٤ِخ الأعبع٤خ :(27-3انشكم )

ا٠ُ  0أُغبٍ ٖٓ  عبع٤خ ٣شٜذ رضا٣ذا ًج٤شا ك٤ِ٢خ الأإٔ ؽغْ اُخ( 24-3)اُٞاػؼ ٖٓ اُشٌَ  ٖٓ

ك٢ ه٤ْ صٞاثذ بُزـ٤شرلغش اُض٣بدح ك٢ ؽغْ اُخ٤ِخ ث .0.1ا٠ُ  0.05صْ ٣جو٠ شجٚ صبثذ ػ٘ذ أُغبٍ ٖٓ  0.05

 .اُجِٞس٣خاُشجٌخ 

   اُ٘زبئظ أُج٤٘خ ك٢ [15] (2-2) اُخبطخ ٣ٌٖٔ أ٣ؼب ؽغبة ؽغْ اُؾج٤جبد ثبعزخذاّ ٓؼبدُخ ش٤شس

  :(5-3)اُغذٍٝ

 ٌَُ ػ٤٘خ. ٓزٞعؾ ؽغْ اُؾج٤جبد  :(5-3انددول )

 (nmيتىسظ حدى انحبيببت ) انعينة

Ce00 25.08 

Ce05 24.82 

Ce10 25.19 

 

ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ اُؾظٍٞ  ٣nm 24.82 ٝnm  25.19زج٤ٖ ٖٓ اُغذٍٝ إ ٓزٞعؾ ؽغْ اُؾج٤جبد ٣زشاٝػ ث٤ٖ 

ٝ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُؼبكخ, (  ٛلاّ-ٓؾٍِٞ (ش٣وخ اُزؾؼ٤ش أُخزبسح ٝ ٛزا ثلؼَ ؽ ٗبٗٞٓزش٣ٚػ٠ِ ػ٤٘بد 

 .ٗز٤غخ اُخِؾ ػ٠ِ أُغزٟٞ اُزس١ ُِؼ٤٘بد اُٜ٘بئ٤خ زبّاُز١ أدٟ ا٢ُ اُزغبٗظ اُ
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أعًبل يع  Bi2Sr2CaCuO8في انًركب  يمبرنة تأثير انتطعيى ببنسيريىو 3-4

 :سببمة 

 ٝعذ اُجبؽش ((Caػغ اٌُبُغ٤ّٞ ٓٞ(Ce) ثبُغ٤ش٣ّٞ  Bi2Sr2CaCuO8ػ٘ذ رطؼ٤ْ أُشًت          

B.Ozcelik ٚظِ٘ب ػ٘ذ دساعز٘ب هذ عجن ٝ رؾ ٕ أُشًت ٛٞ سثبػ٢ ك٢ ع٤ٔغ اُؾبلاد, ٝأ[ 16] ٝ ٖٓ ٓؼ

ٕ ٛزا أُشًت أػ٠ِ Bi) )ٓٞاػغ اُجضٓٞس  ك٢ ٓؾؼش ثطش٣وخ ث٤زش٢٘٤ ٝ ٓطؼٔب ثبُغ٤ش٣ّٞ ُ٘لظ أُشًت

اُزطؼ٤ْ ثبُغ٤ش٣ّٞ لا ٣ـ٤ش ٖٓ ٕ إٔ دٍ ػ٠ِ ش٢ء كئٗٔب ٣ذٍ ػ٠ِ أ٣جو٠ ٓؼ٢٘٤ هبئْ ك٢ ع٤ٔغ اُؾبلاد, ٝ ٛزا 

 .ٜٓٔب ًبٕ ٓٞػغ اُزطؼ٤ْ اُ٘ظبّ اُجِٞس١

 بُغ٤ش٣ّٞثاٌُبُغ٤ّٞ ٕ اعزجذاٍ أػ٠ِ  ,[13] ٖٝٓ ٓؼٚ Y.Boudjadjaاُجبؽش  ظٜشد ٗزبئظأ ًٔب        

ػ٠ِ ػٌظ ٓب رْ اُزؾظَ ػ٤ِٚ  Bi-2201ٝ ٣٘وض ٖٓ ظٜٞس اُطٞس  ٣Bi-2212غبػذ ػ٠ِ ظٜٞس اُطٞس 

 ثض٣بدح ٗغجخ اُزطؼ٤ْ. Bi-2201 ٝ ثشص اُطٞس  Bi-2212ك٢ دساعز٘ب ؽ٤ش ٗوظذ ٗغجخ رٞاعذ اُطٞس 

ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزطؼ٤ْ ٕ أٝعذ  , [17] ٝ ٖٓ ٓؼٚ M.Ausloosاُجبؽش  خشٟ ٖٓ هجَأٝ ك٢ دساعخ          

ٝ ٛزا ٓب ٣زٞاكن ٓغ اُؼذ٣ذ ٖٓ  cٝ ٣وَ ٓوذاس اُضبثذ  aرضداد ه٤ٔخ اُضبثذ ر إػ٠ِ صٞاثذ اُشجٌخ ُٚ رأص٤ش 

 .[19118] خشٟاُذساعبد الأ

ٕ اُغ٤ش٣ّٞ هبثَ أ( رج٤ٖ (Sr اُغزشٝٗغ٤ّٞ ٓٞػغ ثبُغ٤ش٣ّٞ  Bi2Sr2CaCuO8ػ٘ذ رطؼ٤ْ أُشًت      

٣ظجؼ  ٣x=0.2ؼب ػ٘ذ أٝ ٝعذ  , =x 0.4جخ لا ثؼذ اُ٘غإٝ ٣ظٜش ك٢ أُشًت  ِزـِـَ داخَ اُخ٤ِخ الأعبع٤خُ

غ٤ش٣ّٞ ك٢ اُرٞاعذ ػ٘ظش  إٔ ٗغجخ  ا٠ُ ٓٔب ٣ش٤ش ٣ظجؼ ػبصلا  x>0.2 أُغبٍ ػ٘ذ أُشًت كبئن ٗبه٤ِخ أٓب

 R.Shabnaاُجبؽش  دساعخ٘ٞاهَ كبئوخ اُ٘به٤ِخ ًٔب ٝسد ك٢ اًُج٤ش ػ٠ِ خظبئض  أُشًت ٜٓٔخ عذا ٝ رأص٤شٙ

 [.20] ٝ ٖٓ ٓؼٚ

 

 :انخبتًة 3-5 

ٓطؼٔخ  Bi2Sr2CaCu2O8رٔؾٞسد اُذساعخ ك٢ ٛزا اُلظَ ؽٍٞ رؾؼ٤ش ػ٤٘بد ٖٓ أُشًت 

ٓغ روذ٣ْ ششػ ٓلظَ ُٔشاؽَ ٝ  x=0, x=0.05 , x= 0.1ثبُغ٤ش٣ّٞ ك٢ ٓٞاػغ اُجضٓٞس ث٘غت ٓخزِلخ 

صْ دساعخ اُؼ٤٘بد اُز٢ رْ رؾؼ٤شٛب ثٞاعطخ اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٝ اُز٢ رج٤ٖ   خطٞاد اُؼَٔ اُزغش٣ج٢,

عبئذ ك٢ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد أُزؾظَ ػ٤ِٜب ث٘وبٝح ػب٤ُخ ٝ ؽغْ اُؾج٤جبد  Bi-2212ٖٓ رؾ٤َِ ٗزبئغٜب إٔ اُطٞس

ٗبٗٞٓزش٣خ ٝ ٛزا ساعغ إ٠ُ ؽش٣وخ اُزؾؼ٤ش أُخزبسح ٝ أ٣ؼب ٗز٤غخ رٌشاس اُزِج٤ذ ٝ اُض٣بدح ك٢ ٓذرٚ ٝ دسعخ 

ارؼؼ إٔ ُِزطؼ٤ْ أصش ٝاػؼ ػ٠ِ  JANA 2006 [4]ثؼذ ػ٤ِٔخ اُزؾغ٤ٖ ثبعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ  ؽشاسرٚ.

 اُجِٞس٣خ, ٌُ٘ٚ لا ٣ؤصش ػ٠ِ اُ٘ظبّ اُجِٞس١ ك٤جو٠ دائٔب ٓؼ٢٘٤ هبئْ. اُضٞاثذ

 

 

 

 



 مراجع الفصل الثالث
 

 
67 

 مراجع الفصل الثالث
[1] J. Rodríguez, Carvajal, "Recent advances in magnetic structure determination 

by neutron powder diffraction", Physica B, 192 (1-2),  55-69 (1993). 

[2] L. Lutterotti, S. Matthies, H. R. Wenk, "Maud: a friendly Java program for 

material 

analysis using diffraction", IUCr: Newsletter of the CPD. 

[3]M. Bortolotti, L. Lutterotti and I. Lonardelli, rex: "a computer program for 

structural analysis using powder diffraction data", j. appl. cryst.  44, 538 (2009). 

  

[4] V. Petricek, M. Dusek and L. Palatinus, Crystallographic computing system 

JANA2006: general features. z. kristallogr. 229(5), 345 (2014). 

[5] J. Benard, "MÉTALLURGIE GÉNÉRALE ", Ed-Masson et Cie, P. 538 (1969). 

[6] S. Hawa , Malaysian Journal of Analytical Sciences. 19 (6), 1284 (2015). 

[7] PANalytical B.V. Almelo, The Netherlands (2011). 

[8] Y. Gao, P. Lee, Philip Coppens, M. A. Subramanian and A. W. Sleight, 

Science, New Series. 241 (4868), 954 (1988). 

[9] N. Boussouf, M–F. Mosbah, F. Bouaicha and A. Amira, "Biomedical 

engeneering and its Applications (ICEBEA)", International Conference on 

Electronics, Dubai, 7-8 (2012). 

[10]  S. Safran, A. Kiliç and O. Ozturk, Effect of re-pelletization on structural, 

mechanical and superconducting properties of BSCCO superconductors. J. Mater 

Sci: Mater Electron. 28 (2), 1799 (2016). 

[11] J. Rodriguez-Carvajal," Recent advances in magnetic structure determination 

by neutron powder diffraction", physica B. 192, 55 (1993). 

[12] M. L. Ulrich, "Physica C. 157, 98-193 (1989). 

[13] Y. Boudjadja," Structural and electrical properties of cerium doped Bi(Pb)-

2212 phases", Physica B. 443,130 (2014) 

[14] R. D. Shannon, Revised Effective Ionic Radii and Systematic Studies of 

Interatomie Distances in Halides and Chaleogenides , Acta Cryst. A. 32, 

751(1976). 

[15] A-Speakman, "Estimating crystallite size using XRD", Center for Materials 

Science and Engineering (2012). 



 مراجع الفصل الثالث
 

 
66 

[16] B. Özçelik , "Effect of Ce Substitution on the Magnetoresistivityand Flux 

Pinning Energy of the Bi2Sr2Ca1−xCexCu2O8+δ Superconductors" , J Low Temp 

Phys, 174,136 (2014). 

[17] M. Ausloos et all, "Thermal Conductivity of Ce Doped Bi-

2212Superconductors", CHIN.PHYS.LETT, 21 , 1337 (2004). 

[18] S. Bal , M. Dogruer," Role of Cerium Addition on Structural and 

Superconducting Properties of Bi-2212 System", J Supercond Nov Magn.  25, 847 

(2012). 

[19] M.  Mubeen and M.  Anis-ur-Rehman ," Study of Superconducting Properties 

in Bismuth-Based Cerium Doped High-Tc Superconductors" J Supercond Nov 

Magn.  26, 1123 (2013). 

[20] R. Shabna,  "Charge carrier localization and metal to insulator transition in 

cerium substituted (Bi,Pb)-2212 superconductor " ,Journal of Alloys and 

Compounds. 493,11 (2010). 

 



 

 

 

 

الخاتمة العامة 

  



 انخبحًت انؼبيت

 

 
97 

 الخاتمة العامة

ضيٕد يٕضٕػب شٛمب نهذساعت ٔ لذ ٔنذ اْخًبيب بحؼذ انًٕاد فبئمت انُبلهٛت يٍ يشكببث َغبعٛبث ان  

انؼهًٛت, نًب نٓب يٍ خصبئص ػذٚذة كغٕٓنت حغضٛشْب ٔ حٕفش ػُبصشْب انًكَٕت نٓب الأٔعبط كبٛشا فٙ 

سخٛص انزًٍ ٔ عٓم فٕق دسصت غهٛبٌ انُٛخشٔصٍٛ ٔ ْٕ إنٗ انغبنت فبئمت انُبلهٛت رنك فٓٙ حخغٕل  إنٗ إضبفت

ٛت انمٕٚت ٔ انخٛبساث يمبٔيت نهًضبلاث انًغُبطٛغ أَٓبانًغبل, كًب  بنٓهٕٛوانُمم ٔ ٚبمٗ نفخشاث طٕٚهت يمبسَت ب

حفغٛشاث  إػطبءٔ عبْى فٙ  HTSصذٚذة نهًٕصلاث انفبئمت ػبنٛت دسصبث انغشاسة  آفبلبانكٓشببئٛت, يًب فخظ 

ٔ نهًغبًْت فٙ ْزا انًضبل انًٓى يٍ انذساعبث فمذ سكضَب فٙ دساعخُب ْزِ    انُبلهٛت انفبئمت.  نظبْشةصذٚذة 

 .Bi-2212انطٕس ْٕٔ حكضة ػهٗ ػُصش انبضيٕد انفبئمت ٔ انًش انُٕالمػهٗ يضًٕػت يٍ 

 خصبئصٓب ٔ َظشٚبحٓب أْىٔ  إَٔاػٓبانُٕالم انفبئمت, حى انخًٓٛذ نهًٕضٕع بخمذٚى يؼبسف َظشٚت عٕل          

طشق  لأْىرنك ششط  حهٗ, ٔ يٍ رى انخؼشف ػهٗ انبُٛت انبهٕسٚت نٓزا انُٕع يٍ انًشكببث. بٔ أْى حطبٛمبحٓ

 ْلاو .-حغضٛش انًشكب انًذسٔط بغٛذ حى انخشكٛض ػهٗ حمُٛت يغهٕل

انز٘ ُٚخًٙ نهُٕالم انفبئمت راث دسصت عشاسة ػبنٛت ٔ  Bi-2212فٙ ْزا انؼًم حى حغضٛش انطٕس           

بطشٚمت  x=0 x=0.05 x=0.1بًمبدٚش يخخهفت يٍ انخطؼٛى  Biفٙ يٕاضغ انبضيٕد  Ceحطؼًّٛ ببنغٛشٕٚو 

, Bi(NO3)3,5H2O)) ,Sr(NO3)2 ْلاو ٔ حغذٚذا طشٚمت بٛخشُٛٙ اَطلالب يٍ انُخشاث-يغهٕل

Ca(NO3)2 ,3H2O),Cu(NO3)2 (  ٔانغٛشٕٚو  أكغٛذCe2O3  رى دساعخّ ٔ حشخٛصّ ببعخؼًبل حمُٛت

 إبشاصٔ انًخشكهت حبؼب نششٔط انخغضٛش  الأطٕاسيٍ  انخأكذٔ انخٙ بفضهٓب حى  XRDانغُٛٛت  الأشؼتاَؼشاس 

ٔ ظشٔف انخغضٛش انًخًزهت فٙ حكشاس انخهبٛذ ٔ انضٚبدة فٙ صيُّ ٔ دسصت ببنغٛشٕٚو انخطؼٛى  حأرٛشيذٖ 

 ت ٔ كزا رٕابج انشبكت انبهٕسٚت.عشاسحّ ػهٗ انبُٛت انبهٕسٚ

ػهٗ يضًٕػت يٍ  أعفشثٔ انخٙ يٕاصهت نٓزِ انذساعت حى ػشض شبيم نهُخبئش انخضشٚبٛت انًخغصم ػهٛٓب      

 الاعخُخبصبث يُٓب :

   انطٕسBi-2212  انطٕس انغبئذ فٙ صًٛغ انؼُٛبث انخٙ حًج دساعخٓب يغ ٔصٕد انطٕس انشبئب ْٕ

Bi-2201 .بُغبت ضئٛهت 

  حٕصّ ضؼٛف نهؼُٛبث ٔفمب نهًغخٕٚبث(00l). 

  ٍحغغٍٛ انبُٛت انبهٕسٚت ٔ  ػهٗ حُمٛت انؼُٛبث حكشاس انخهبٛذ ٔ انضٚبدة فٙ دسصت انغشاسة ٚؼًم كم ي ٔ

 انغصٕل ػهٗ ػُٛبث أفضم صٕدة.

  حمُٛت كًٛٛبئٛت  كَٕٓبْلاو -انطٕس بُضبط بطشٚمت حغضٛش يغهٕل أعبدٚتحى انغصٕل ػهٗ ػُٛبث

 .أخشٖ أطٕاسحكٍٕٚ  إيكبَٛتسطبت حمهم يٍ 

 .انُظبو انبهٕس٘ يؼُٛٙ لبئى فٙ صًٛغ انغبلاث 

  انخطؼٛى حغفض ػهٗ انضٚبدة فٙ َغبت حٕاصذ انطٕس صٚبدةBi-2201 َغبت حٕاصذ انطٕس  ٔ اَخفبض

Bi-2212 انمًى َغٕ انضٔاٚب انكبٛشة ٔ ْزا ساصغ نخغٛش رٕابج انشبكت انبهٕسٚت. ٔ اَضٚبط 

 حكشاس انخهبٛذ نى ٚخخفٙ انطٕس انشبئب يٍ شغى ػهٗ ان Bi-2201 ْزا ساصغ نصؼٕبت فصم ٔ

 .ػٍ بؼضًٓب فٙ َفظ انؼُٛت Bi-2212  ٔBi-2201انطٕسٍٚ 

 .يكُج طشٚمت بٛخشُٛٙ يٍ انغصٕل ػهٗ ػُٛبث ػبنٛت انُمبٔة بغبٛببث َبَٕٚت ٔفمب نهمٛى انًغغٕبت 

 



 انخبحًت انؼبيت

 

 
08 

 َأيم فٙ الأبغبد انؼهًٛت الأخشٖ أٌ ٚخى :: مستقبليةال فاا الآ

 طشق أخشٖ يُٓب: يطإحًبو ػًهٛت حشخٛص انؼُٛبث انًغضشة ب( ٛبفٛت حغج انغًشاءFTIR ,)

شٚك طسصبث انغشاسة انغشصت ػٍ د ذٚذ, لٛبط انصلابت ٔ حغ(SEM)انًضٓش الانكخشَٔٙ انًبعظ 

 .انخطؼٛى ػهٛٓب  حأرٛشيذٖ يؼشفت سصت انغشاسة, ٔ دلانت ذبٛبٌ انًمبٔيت انكٓشببئٛت ب

  نهطٕس  أخشٖحغضٛش ػُٛبثBi-2212  يزم انهُخبَٕٛو  أخشٖيطؼًت بؼُبصش حشابٛت َبدسة(La) ,

 رش انخطؼٛى ػهٗ خصبئصّ انبُٕٛٚت. أ إبشاصبؼذة طشق حغضٛش ٔ  (Eu)ٔسبٕٛو الأ

  كطشٚمت انشػ يزلا ٔ يمبسَت َخبئضّ يغ  أخشٖحغضٛش ػُٛبث يطؼًت نُفظ انًشكب بطشق حضشٚبٛت

 انُخبئش انًخغصم ػهٛٓب فٙ ػًهُب.

  يزم فبئمت انُبلهٛت  أخشٖ أطٕاسحغضٛش ٔ دساعتBi-2223  ٔBi-2202  يطؼًت ٔ غٛش يطؼًت

 بطشٚمت صذٚذة.

 انؼضٕٚت انًضبفت ػهٗ انخصبئص انفٛضٚبئٛت نهؼُٛبث انُٓبئٛت. دٖ حأرٛش َغبت انًٕاذساعت يد 

 

 

 



 ملخص

ّدساست أثش حطؼيوَ  Bi2Sr2CaCu2O8يخوحْس ػول ُزٍ الوزكشة حْل ححضيش الوشكب الفبئق الٌبقليت 

ببلسيشيْم في هْاضغ البضهْد ػلٔ خْاصَ البٌيْيت ّ إبشاص هذٓ حأثيش الوؼبلجبث الحشاسيت في حشكيب ّ 

ُلام ّ ببلخحذيذ طشيقت بيخشيٌي. اػخوذًب في رلك حقٌيت -ًقبّة الؼيٌبث الوذسّست  الوحضشة بطشيقت هحلْل

, بؼذ JANA 2006بشًبهج بْاسطت ل ػليِب ّ ححسيٌِباًؼشاج الأشؼت السيٌيت ثن هؼبلجت الٌخبئج الوخحص

 لطْسلػلٔ ػيٌبث بٌقبّة ػبليت بحبيببث ًبًْهخشيت  الحصْل هٌبقشت ُزٍ الٌخبئج ّ ححليلِب حن الخأكذ هي

Bi2212  الطْس حْاجذ بيٌوب هِيوٌت  بصفت Bi-2201 الخطؼين هي الٌْع ُزا أى حبيي كوب. ضئيلت بٌسبت 

 الطْس حْاجذ ًسبت في صيبدة إلٔ أدٓ أخشٓ جِت ّهي الأسبسيت الخليت ثْابج ػلٔ جِت هي يؤثشببلسيشيْم 

 . ببلوشكب Bi-2201 الشبئب

 ػلٔ الحصْل إلٔ يفضي هوب الاًؼشاج أطيبف ُيئت ّححسيي اًخظبم في الحشاسة ّدسجت الخلبيذ دّس حجلٔ ّقذ

 .جْدة أفضل ػيٌبث

ببلسيشيْم, طشيقت بيخشيٌي, اًؼشاج الأشؼت السيٌيت, , الخطؼين Bi– 2212 الطْس المفتاحية: الكلمات

 .JANA 2006 بشًبهج

 

 

Abstact 

 This work was concentrated on the study of the effect of Cerium doping 

and heat treatments on the structural properties and quality of the Bi2Sr2CaCu2O8 

superconducting compound prepared by Pechini type sol-gel method.  We had 

adopted the X-ray diffraction technique and then processed the refinement of the 

obtained results using JANA 2006 program. The analysis of these results had 

confirmed The amples were  obtained with high purity of the Bi-2212 phase with 

nanometer grains size with a little  presence of the phase Bi-2201. Furthermore, it 

was revealed that the Cerium doping affects in one hand the cell parameters, and 

on the other hand, increases the Bi-2201 formation in the sample.  

 Finally, the heat treatments for many times led to an improvement of the 

sample quality.  

Key words: Bi-2212 phase, Cerium doping, Pechini method, the X-ray 

diffraction, JANA 2006 program. 

  

       

 

 

 


