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  0502/   50/  13:  َىلشذ ٌىو

 :أٓخّ ُـ٘ش حُٔ٘خهؾش حٌُٔٞٗش ٖٓ حلأعخطزس

 0500/0502: انًىعى انغبيؼً

(LEVRESٝطؼ٤ٖٔ حُٔقخدس حُطخه٣ٞش حُقلشح٣ٝش ) ٍأٗـض ٛزح حُؼَٔ رٔخزش حعظـلا

 ؿخ٢ٗ س٣ل٤ش. د (أ)أعظخر ٓلخمش  سث٤غخ ؿخٓؼش حُٞحد١

 محمد حُقخدم ٓلزٞد. د.أ أعظخر طؼ٤ِْ ػخ٢ُ ٓ٘خهؾخ ؿخٓؼش حُٞحد١

 ٓشحد ٢ٗٞٔ٤ٓ . د (أ)أعظخر ٓلخمش  ٓئهشح ؿخٓؼش حُٞحد١

  Bi-2212فبئك انُبلهٍخ انطىس هلاو –رحضٍش ثطشٌمخ يحهىل

 خ خىاصه انجٍُىٌخعانًطؼىّ ثؼُصش انزُغغزٍ ودسا

 سلى انزشرٍت:

  سلى انزغهغم:

 



 

 

 



 

 الإهذاء
    ﷽ 

ك٤ِو٢ِ الَِّا رخِللِ  ﴿ ْٞ خ طَ َٓ ِٚ أ٤ُِٗذُ ﴾ َٝ ا٤َُِْ َٝ ِْضُ  اً َٞ َ ِٚ ط  ػ٤ََِْ

أُٛذ١ ٛزح حُ٘ـخف ُ٘لغ٢ أٝلَّ ػْ ا٠ُ ًَ ٖٓ عؼ٠ ٓؼ٢ لإطٔخّ ٛزٙ 

 ٤شس دٓظْ ٢ُ ع٘ذحً .حُٔغ

ا٠ُ ٖٓ لَّ ٣٘لقَ اعٔٚ ػٖ اع٢ٔ رُي حُشؿَ حُؼظ٤ْ ا٠ُ ٖٓ 

ػ٢ِ٘ٔ إٔ حُذ٤ٗخ ًلخف ٝعلاكٜخ حُؼِْ ٝحُٔؼشكش، ٝا٠ُ ًَ ٖٓ ؿشط 

 ك٢ سٝك٢ ٌٓخسّ حلأخلام

 " وانذي انغبنً " 

ا٠ُ ٖٓ ؿؼَ حُـ٘ش طلض أهذحٜٓخ ا٠ُ ٖٓ ًخٕ دػخإٛخ عش ٗـخك٢ ٝ 

 ٝ ٓؼِٔظ٢ حل٠َُّٝ ٝ فذ٣وش أ٣خ٢ٓ ك٘خٜٗخ رِغْ ؿشحك٢، هذٝط٢ 

 " "وانذرً انحُىَخ

ا٠ُ مِؼ٢ حُؼخرض ٝ أٓخٕ أ٣خ٢ٓ ا٠ُ ٢ِٜٔٓ ٗـخك٢ ا٠ُ ٖٓ ؽذدص 

 ػنذ١ رْٜ كٌخٗٞح خ٤ش ٓؼ٤ٖ ا٠ُ هشس ػ٢٘٤

 أخىاًَ" –"أخىارً 

ٌَُ ٖٓ ًخٕ ػٞٗخ ٝ ع٘ذح ك٢ ٛزح حُطش٣ن .... ُلأفذهخء حلأٝك٤خء 

 ٓخصٝسكوخء حُغ٤ٖ٘ لأفلخد حُؾذحثذ ٝحلَّص

 ا٠ُ ٖٓ حكخم٢٘ رٔؾخػشٙ ٝٗقخثلٚ حُٔخِقش

 ................إنٍكى ػبئهزً ................

أٛذ١ ٛزح حُؼَٔ لَّ ًخخطٔش رَ ًزذح٣ش ُٔخ ٛٞ حكنَ ٝ أؿَٔ ربرٕ 

 الله

  



 

 شكش وػشفبٌ
حُلٔذ لل حُز١ ر٘ؼٔظٚ طظْ حُقخُلخص، ٝحُقلاس ٝحُغلاّ ػ٠ِ أؽشف 

خ إٔ ٗظوذّ رخخُـ حُؾٌش ٝػظ٤ْ حلَّٓظ٘خٕ أٓخ رؼذ، ٣ط٤ذ ُ٘حُٔشع٤ِٖ. 

، حُز١ ُْ ٣زخَ ػ٤ِ٘خ يًٍىًَ يشادا٠ُ أعظخرٗخ حُٔؾشف حُلخمَ 

 رظٞؿ٤ٜخطٚ حُل٤ٌٔش ٝٗقخثلٚ حُو٤ٔش حُظ٢ ًخٗض حُغ٘ذ لإطٔخّ ٛزح حُؼَٔ. 

ًٔخ ٗظٞؿٚ رزخُؾ حُظوذ٣ش ٝحلَّكظشحّ ا٠ُ أػنخء ُـ٘ش حُٔ٘خهؾش حُٔٞهشس 

 طق٣ٞزٚ، ٝٗخـ رخُزًش سث٤غش حُِـ٘ش حُذًظٞسُوزُْٜٞ طو٤٤ْ ٛزح حُزلغ ٝ

 يحجىة محمد انصبدق، ٝحلأعظخر حُٔ٘خهؼ حلأعظخر حُذًظٞس  غبًَ سٌحٍخ

 LEVRESٝك٢ ٛزح حُغ٤خم، ٗظٞؿٚ رؼزخسحص حُؾٌش ٝحُظوذ٣ش ُٔذ٣ش ٓخزش 

ػ٠ِ كغٖ حعظوزخُٚ ٝطشك٤زٚ ر٘خ ك٢  يحجىة محمد انصبدقحلأعظخر حُذًظٞس 

    ػ٠ِ  انمذٌش لذح ػضًبٌحُزلغ، ُِٜٝٔ٘ذط  حُٔخزش ه٤ِش كظشس اٗـخص

 ٓغخػذطٚ حُو٤ٔش.

ٖٓ ؿخٓؼش ٛٞحس١  الأعزبر خشفًًٔخ ٗظوذّ رـض٣َ حُؾٌش ٝحُظوذ٣ش ا٠ُ 

حُـضحثش حُؼخفٔش، ػ٠ِ دػٔٚ ٝطؼخٝٗٚ حُو٤ّْ. ٝلَّ  -رٞٓذ٣ٖ رخد حُضٝحس

نزمًٍُ يخجش الأشؼخ رحذ انحًشاء ثمغى ٣لٞط٘خ إٔ ٗؼزش ػٖ حٓظ٘خٗ٘خ 

ػ٠ِ ٓخ هذٓٞٙ ٖٓ طغ٤ٜلاص ٝٓغخػذحص طو٤٘ش أعٜٔض ك٢ اٗـخص  ءانكًٍٍب

 .ٛزح حُؼَٔ

    ساثحًخظخٓخً، ٗظٞؿٚ رؼزخسحص حُظوذ٣ش ٝحُؾٌش ا٠ُ حُض٤ِٓش هخُزش حُذًظٞسحٙ 

 ػ٠ِ ٓخ هذٓظٚ ُ٘خ ٖٓ ٓغخػذس لإٗـخص ٛزح حُؼَٔ. شًٍبء

ًم إنى كم هؤلاء، وإنى كم يٍ عبهى يٍ لشٌت أو ثؼٍذ فً إخشاط هزا انؼ

 إنى انُىس، عبئهٍٍ انًىنى ػض وعم انزىفٍك وانغذاد.



   III 
 

 فهشط انًحزىٌبد

 I حلإٛذحء

 II ٝػشكخٕ ؽٌش

 III حُٔلظ٣ٞخص كٜشط

 VI حُٞػخثن هخثٔش

 VIII حُـذحٍٝ هخثٔش

 IX ٝحُٔقطِلخص حُشٓٞص كٜشط

 1 حُؼخٓش حُٔوذٓش

 2 حُؼخٓش حُٔوذٓش ٓشحؿغ

 3 حُ٘ظش١ حُـضء

 ورطؼًٍهب انفبئمخ انُىالم حىل ػًىيٍبد: الأول انفصم

I-15 ٓوذٓش 

I-2 5 حُلخثوش حُ٘ٞحهَ طخس٣خ 

I-3 ّٜٞ7 حُلخثوش حُ٘ٞحهَ ٓل 

 1-3-I7 ظخٛشسحُ طلغ٤ش 

I-3- 28 حُلخثوش حُٔٞحد خقخثـ 

1-2-3-I8 حٌُٜشرخث٤ش حُخقخثـ 

 2-2-3-I8 (حُٔـ٘طش) حُٔـ٘خه٤غ٤ش ُخقخثـح 

 3-2-3-I9 حُلشؿش ُٔوخد٣شح 

3-2-3-I-1  10   دسؿش حُلشحسس حُلشؿش 

3-2-3-I-2  10   حُلوَ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُلشؽ 

3-2-3-I-3 11   ؽ ًؼخكش حُظ٤خس حُلش 

3-2-3-I-4 11   ؽ حُغطق حُلش 

I-4 11 حُلخثوش حُ٘ٞحهَ أٗٞحع 

I-4-1  َ12 حلأٍٝ ٞعحُ٘ ٖٓ حُلخثوش حُ٘ٞحه 

I-4-2 َ12 حُؼخ٢ٗ حُ٘ٞع ٖٓ حُلخثوش حُ٘ٞحه 

I-4-2-1 13 حُذٝحٓخص ر٤٘ش 

I-4-2-2 15 حُذٝحٓخص طؼز٤ض 

I-5 ْٛ16 حُلخثوش حُ٘ٞحهَ ٗظش٣خص أ 

I-5-1 16 ُ٘ذٕ حلإخٞس ٗظش٣ش 

I-5-2 17 ُ٘ذٝ -ؿخٗضرٞسؽ ٗظش٣ش 

I-5-2-1حُظٞحكن ٓغخكش 𝝃 17 

I-5-2-2 18     حلإخظشحم ػٔن 

I-5-3 ٗظش٣ش BCS 19 

I-6 َحُؼخ٤ُش حُلشؿش حُلشحسس دسؿش رحص حُلخثوش حُ٘ٞحه (HTCS) 21 

I -7 22 حُلخثوش حُ٘ٞحهَ ططز٤وخص 

I -7-1 22 حٌُٜشرخث٤ش حُخقخثـ ططز٤وخص 

I -7-2 24 حُٔـ٘خه٤غ٤ش حُخقخثـ ططز٤وخص 

I-8 حُ٘ظخّ ٓشًزخص Bi- Sr-Ca- Cu-O 24 

I -8-1 2212 ُِطٞس حُزِٞس٣ش حُز٤٘ش- Bi 26 

I -8-2 2212 حُزِٞس٣ش حُز٤٘ش ػ٠ِ حُظطؼ٤ْ أػش- Bi 26 

I-9 27 حُخخطٔش 
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 28 حلأٍٝ حُلقَ ٓشحؿغ

 رشخٍصهب وطشق انؼٍُبد رحضٍش: انضبًَ انفصم

 1-II 34 حُٔوذٓش 

 2-II حُ٘ظخّ ػ٤٘خص طلن٤ش مهش BSCCO 34 

 1-2-II ٛلاّ –  ٓلٍِٞ طو٤٘ش Sol–Gel )  ) 34 

 -2-II2 35 ٛلاّ–ٓلٍِٞ طو٤٘ش ٓزذأ 

 3-2-II 35 ٛلاّ–ٓلٍِٞ طو٤٘ش ك٢ حُشث٤غ٤ش حُظلخػلاص 

 1-3-2-II حُلِٔؤس ٓشكِش  Hydrolysis )) 35 

 2-3-2-II حُظٌخػق ٓشكِش  Condensation)) 35 

 3-3-2-II 35 حُظـل٤ق ٓشكِش 

 4-2-II 35  ٛلاّ ٓلٍِٞ هش٣وش حٗٞحع 

 5-2-II 36 حُٔؼذُش ر٤ؾ٢٘٤ هش٣وش 

 6-2-II 37 (ٛلاّ-ٓلٍِٞ) هش٣وش ٓضح٣خ 

  7-2-II 37 (ٛلاّ-ٓلٍِٞ) هش٣وش ػ٤ٞد 

 3-II ًٍٞٞ38 حُؼ٤٘خص ُظلن٤ش حُظـش٣ز٢ حُزشٝط 

 1-3-II 38 حُٞصٕ ٓشكِش 

 2-3-II 38 حلَّٗللاٍ ٓشكِش 

 3-3-II 39 ٝحلَّكظشحم حُظ٤ِْٜ ٓشكِش 

 4-3-II 40 حُغلن ٓشكِش 

 5-3-II 40 حٌُِغ٘ش ٓشكِش 

 6-3-II 41 حُظوش٣ـ ٓشكِش 

 7-3-II 41  حُظِز٤ذ ٓشكِش 

 4-II 41 حُؼ٤٘خص طؾخ٤ـ هشم 

 4-II-1 حُلٔشحء طلض حلأؽؼش ٓط٤خك٤ش FTIR 42 

1-4-II-1 42  حُلٔشحء طلض حلأؽؼش ٓط٤خك٤ش ػَٔ ٓزذأ 

 -4-II2 حُغ٤٘٤ش حلأؽؼش ك٤ٞد XRD 43 

 -4-II2-1 43 حُغ٤٘٤ش حلأؽؼش 

 -4-II2-2 ٕٞٗ43 ُِل٤ٞد رشحؽ هخ 

 -4-II2-3 ْ44  حُزِٞسحص كـ 

 -4-II2-4 45  حُٔغظ٣ٞخص ر٤ٖ حُزؼذ 

 -4-II2-5 45 حُؾزٌش ػٞحرض طلذ٣ذ 

 -4-II2-6 45 حُغ٤٘٤ش حلأؽؼش ك٤ٞد ؿٜخص 

 4-II-3 حُٔخعق حلٌَُّظش٢ٗٝ حُٔـٜش SEM 46 

4-4-II َحُٞص٢ٗ حُلشحس١ حُظل٤ِ TGA  47 

 5-II 48  حُخخطٔش 

 49 حُؼخ٢ٗ حُلقَ ٓشحؿغ

 

 ويُبلشزهب انُزبئظ رحهٍم: انضبنش انفصم

 -III1 52 ط٤ٜٔذ 

III-2 َ52 حُٞص٢ٗ حُلشحس١ حُظل٤ِ 

III-3 حُلٔشحء طلض ؽؼشُلأ حُ٘لخر٣ش ٓط٤خك٤ش ٗظخثؾ  FTIR)) 53 

III-3-1 َ53 (حُلشم رؼذ) حٌُِغ٘ش هز 
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III-3-2 54 حُظِز٤ذ رؼذ 

III-4 حُغ٤٘٤ش حلأؽؼش حٗؼشحؽ ٗظخثؾ  XRD)) 55 

III-4-1  57 حُظلغ٤ٖ ٗظخثؾ 

III-5  ٔخعقحُ حلإٌُظش٢ٗٝ حُٔـٜش ٗظخثؾ  SEM)) 59 

III-6  61 حُخلافش 

 62 حُؼخُغ حُلقَ ٓشحؿغ

 64 حُؼخٓش حُخخطٔش

 66 حُٔلاكن

 72 حُِٔخـ
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 الأشكبللبئًخ 

 حُقللش ػ٘ٞحٕ حُؾٌَ سهْ حُؾٌَ

(I-1) ً 5 ظ ٤ٓش٤ُ٘ؾ أٝٗخحُؼخُْ حُُٜٞ٘ذ١ ٛخ٣ي 

(I-2)  5 حٗؼذحّ حُٔوخٝٓش ك٢ حُ٘ٞحهَ حُلخثوش 

(I-3)  حُظش٤ًذ حُظـش٣ز٢ ُِلقٍٞ ػ٠ِ حُ٘خه٤ِش حُلخثوش ك٢ دسؿش كشحسس

 ػخد٣ش 

7 

(I-4) ٝ8 س حلإٌُظشٝٗخص خلاٍ حُؾزٌش حُزِٞس٣ش ٝط٣ٌٖٞ أصٝحؽ ًٞرش ٓش 

(I-5)  حُؼلاهش ر٤ٖ حُٔوخٝٓش حٌُٜشرخث٤ش ٝدسؿش حُلشحسس ك٢ حُٔٞحد كخثوش

 حُ٘خه٤ِش حُٔٞملش رخلأكٔش ٝحُٔٞحد حُؼخد٣ش رخلأصسم 

8 

(I-6)  9 عِٞى حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ُِٔٞحد ك٢ حُلخُش حُؼخد٣ش ٝحُلخُش حُلخثوش 

(I-7)  11 حُغطق حُلشؽ حُز١ ٣لذ ٓ٘طوش كخثوش حُ٘خه٤ِش 

(I-8)  ٍٝ12 ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش حُٔـ٘طش رذلَُّش حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ُِ٘ٞع حلأ 

(I-9)  13 ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش حُٔـ٘طش رذلَُّش حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ُِ٘ٞع حُؼخ٢ٗ 

(I-10)  14 سعْ طٞم٤ل٢ ُز٤٘ش حُذٝحٓش 

(I-11) 14 ظِطش  طٞصع حُذٝحٓخص ك٢ حُلخُش حُٔخ 

(I-12)  15 ؽزٌش أرش٣ٌٞعٞف ُذٝحٓخص حُ٘خهَ حُلخثن ٖٓ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ 

(I-13)  16 كشًش حُذٝحٓخص ك٢ حُ٘ٞحهَ حُلخثوش 

(I-14)  18 ٓغخكش حُظٞحكن ر٤ٖ حُٔ٘طوش حُؼخد٣ش ٝحُٔ٘طوش كخثوش حُ٘خه٤ِش 

(I-15)  ٓ٘ل٠٘ ٣ٞمق طـ٤شحص𝜆 ( رذلَُّشT ) 19 

(I-16)  حُؼِٔخءBardeen, Cooper, Schrieffer  19 

(I-17)  20 سعْ طٞم٤ل٢ لأصٝحؽ ًٞرش 

(I-18)  20 حُؾزٌش حُزِٞس٣ش 

(I-19)  22 حُظطٞس حُض٢٘ٓ ُذسؿش حُلشحسس حُلشؿش ُِٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش 

(I-20)  23 فٞسس ٌُخرلاص حُوذسس 

(I-21)  23 ٓلذدحص حُظ٤خس 

(I-22)  24 ؿٜخص حُظق٣ٞش رخُش٤ٖٗ حُٔـ٘خه٤غ٢ 

(I-23)  24 حُوطخس حُٔـ٘خه٤غ٢ حُلخثن 

(I-24)  25                      حُز٤٘ش حُزِٞس٣ش لأهٞحس حُؼخثِش 

(I-25) 2212طٞص٣غ حُٔغظ٣ٞخص حُزس٣ش ك٢ ر٤٘ش حُطٞس- Bi  26 

(II-1)  37 ٓشحكَ طلن٤ش حُؼ٤٘خص رطش٣وش ر٤ظؾ٢٘٤ حُٔؼذُش 

(II-2) 38 حٌُٔٞٗش ُِؼ٤٘خص حُٔٞحد حلأ٤ُٝش 

(II-3) 38 ٤ٓضحٕ اٌُظش٢ٗٝ كغخط 

 (II-4) ٍ39 حُٔلٍِٞ حُٔظلقَ ػ٤ِٚ ػ٘ذ رذح٣ش حلَّٗللا 

 (II-5) 39 حُٔٞحد حُؼن٣ٞش حُٔنخكش 

(II-6) ّ39 ؽٌَ حُٔلٍِٞ رؼذ حلَّٗللاٍ حُظخ 
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  مذيخ انؼبيخانً
 

 

 



 انًمذيخ انؼبيخ

  1 

إ ظخٛشس حُ٘خه٤ِش حُلخثوش رـ٤ٔغ ؿٞحٗزٜخ حُٔظؼِوش رذسحعظٜخ ٝططز٤وخطٜخ طؼٞد رخُلنَ ا٠ُ عًِٜٞخ 

حٌُٜشرخث٢ حُٔظٔؼَ ك٢ " اٗؼذحّ حُٔوخٝٓش " ٝعًِٜٞخ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُٔظٔؼَ ك٢ "حُشكل حُظخّ ُِٔـخٍ 

ٝف إٔ ٓوخٝٓش حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔـ٘خه٤غ٢" ٓٔخ ؿؼَ ٜٓ٘خ ٓٞحد ًؼ٤شس حُظطز٤وخص. كٖٔ حُٔؼش

حُٔٞحد حُؼخد٣ش طظغزذ ك٢ م٤خع ٝكوذحٕ حٌُؼ٤ش ٖٓ حُطخهش، ًٔخ أٜٗخ طئد١ ا٠ُ طؼطَ حُؼذ٣ذ ٖٓ حلأؿٜضس 

َِ ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔٞحد  حٌُٜشرخث٤ش ٝاسطلخع كشحسطٜخ، ٖٝٓ ٗخك٤ش أخشٟ اػظخد حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ إٔ ٣ظـ

٣لذع اهلاهخ ك٢ حُ٘خهَ حُلخثن طلض ظشٝف ٓؼ٤٘ش. ٝٛزح حلأٓش كظق حُٔـخٍ حُؼخد٣ش دٕٝ اعظؼ٘خء، ٝٛزح ٓخ لَّ 

 [.1أٓخّ ططز٤وخص ػذ٣ذس ٝٓظ٘ٞػش ك٢ ؽظ٠ حُٔـخلَّص]

ػ٠ِ ٣ذ حُؼخُْ حُل٤ض٣خث٢ حُُٜٞ٘ذ١ ًخٓش٤ُ٘ؾ  1911طْ اًظؾخف ظخٛشس حُ٘خه٤ِش حُلخثوش لأٍٝ ٓشس ػخّ 

حٌُٜشرخث٢ ُِضثزن حُ٘و٢ ػ٘ذ دسؿخص كشحسس أ٤ٗٝظ، خلاٍ طـشرظٚ حُؾ٤ٜشس حُظ٢ دسط ك٤ٜخ حُظٞف٤َ 

ٓ٘خلنش ؿذح، كلاكع إٔ ٓوخٝٓظٚ حُ٘ٞػ٤ش طٜ٘خس رؾٌَ ٓلخؿت طٌخد طقَ ا٠ُ حُقلش ػ٘ذ طزش٣ذٙ ػ٘ذ دسؿش 

[. ٝٓغ رُي ظِض حُ٘خه٤ِش حُلخثوش ٓٞمٞػخ ؿخٓنخ رغغذ حُظشٝف 2( ]K4كشحسس ح٤ِ٤ُّٜٞ حُغخثَ )

، لَّ ع٤ٔخ طٞك٤ش عخثَ ح٤ِ٤ُّٜٞ حُز١ ًخٕ ٌِٓلخ ُِـخ٣ش، ٓٔخ ؿؼَ حُلاصٓش ُِلقٍٞ ػ٠ِ ٓٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش

حُٔ٘خكغش طظشًض ك٢ طلن٤ش ٓٞحد طٔظِي دسؿش كشؿش طوظشد هذس حلإٌٓخٕ ٖٓ دسؿش حُلشحسس حُؼخد٣ش. 

حًظؾخف ٓشًزخص ٌٓٞٗش أعخعخ ٖٓ ػ٘قش  1988ٝحعظٔشص حلأرلخع ُظلو٤ن ٛزح حُٜذف ا٠ُ إٔ طْ ػخّ 

لأكذ أهٞحسٙ، ٣ٝؼٞد أكذ أعزخد ٛزٙ حُذسؿش ا٠ُ طشط٤ذ رسحطٜخ ٝكن ر٤٘ش  K110حُزضٓٞع ٝرِـض دسؿش  

رِٞس٣ش هزو٤ش ٓٔخ سكغ ًؼخكش حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ ٝخلل ٓوخٝٓظٚ حٌُٜشرخث٤ش رخلإمخكش ا٠ُ خخف٤ش حُظٔٞؽ 

ُزؼل رسحص ٛزٙ حُؼخثِش ٖٓ حُٔشًزخص دحخَ حُخ٤ِش حلأعخع٤ش ٝخخفش ًَ ٖٓ حُزضٓٞع ٝحُغظشٝٗغ٤ّٞ 

٢ ُٜخ أػش ٓلغٞط ػ٠ِ ه٤ٔش دسؿش حُلشحسس حُلشؿش ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طظؤػش أ٣نخ رؼٞحَٓ ٓظؼذدس ٜٓ٘خ: ٝحُظ

 [.3هش٣وش حُظلن٤ش ٝظشٝكٚ ٝحُظطؼ٤ْ ]

حمغ حُ٘لخط طظٔلٞس اؽٌخ٤ُش ٛزٙ حُذسحعش كٍٞ ٓؼشكش ٓذٟ طؤػ٤ش حُظطؼ٤ْ رؼ٘قش حُظ٘ـغظٖ ك٢ ٓٞ

كخثن حُ٘خه٤ِش  Bi-2212ٝحُٔؼشٝف رخعْ حُطٞس              حُز٣ٞ٤٘ش ُِٔشًذ  ػ٠ِ حُخٞحؿ

 ٛلاّ ُٜٝزح حُـشك حػظٔذٗخ خطش رلغ طنٔ٘ض ػلاع كقٍٞ سث٤غ٤ش: -حُٔلنش رٞحعطش هش٣وش ٓلٍِٞ

طْ ك٤ٚ ط٘خٍٝ أْٛ حُؼ٤ٓٞٔخص ٝحُٔلخ٤ْٛ حُٔشطزطش رخُ٘ٞحهَ حُلخثوش، ٖٓ ك٤غ طؼش٣ق  انفصم الأول:

خ، ٝأرشص حُ٘ظش٣خص حُٔلغشس ُٜخ، رخلإمخكش ا٠ُ أْٛ ططز٤وخطٜخ. ًٔخ حُظخٛشس، طخس٣خٜخ، خقخثقٜخ، أٗٞحػٜ

 طْ حعظؼشحك أرشص حُخقخثـ حُظ٢ طظ٤ٔض رٜخ حُز٤٘ش حُزِٞس٣ش ُِٔشًذ كخثن حُ٘خه٤ِش ه٤ذ حُذسحعش.

ك٢ ٛزح حُلقَ طْ حُظش٤ًض ػ٠ِ ؽشف رؼل هشم طلن٤ش حُٔشًذ خخفش هش٣وش انفصم انضبًَ: 

رٜخ حُؼ٤٘خص حُٔذسٝعش ٓغ طلق٢ ك٢ حُزشٝطًٍٞٞ حُظـش٣ز٢ حُز١ طْ حطزخػٚ. ٓلٍِٞ ٛلاّ ٝحُظ٢ طْ طلن٤ش 

 ًٔخ حعظؼشم٘خ ك٤ٚ ٓخظِق حُظو٤٘خص حُظ٢ حعظخذٓض ُظؾخ٤ـ حُؼ٤٘خص حُٔلنشس.

خقـ ٛزح حُلقَ ُؼشك ٝٓلخُٝش طلغ٤ش ٝٓ٘خهؾش حُ٘ظخثؾ حُظـش٣ز٤ش حُٔظلقَ انفصم انضبنش: 

 ػ٤ِٜخ.

 حُٔظٞحمغ رخلافش ػخٓش.ٝك٢ حلأخ٤ش طْ حخظظخّ ٛزح حُؼَٔ 
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 يشاعغ انًمذيخ:
[ ّ. ػ٢ِ ًخمْ رذس، ف. خضػَ ػزذ ػ٢ِ، ٓٞحد كخثوش حُظٞف٤َ حٌُٜشرخث٢، رٌخُٞس٣ٞط ك٢ ػِّٞ 1]

 (.2016ح٤ٔ٤ٌُخء، ؿخٓؼش حُوخدع٤ش، حُؼشحم )

ّٞ [ ّ. هخعْ كغ٤ٖ، دسحعش حُظٞف٤ِ٤ش حٌُٜشرخث٤ش حُلخثوش ك٢ حُٔٞحد ٝحُظطز٤وخص، رٌخُٞس٣ٞط ك٢ ػ2ِ]

 (.2017حُل٤ض٣خء، ؿخٓؼش حُوخدع٤ش، حُؼشحم )

ٛلاّ، ٓزًشس  –[ ّ. ٤ٗذ، طلن٤ش ٝدسحعش حُخٞحؿ حُزِٞس٣ش ُٔخدس كخثوش حُ٘خه٤ِش ٓطؼٔش رطش٣وش ٓلٍِٞ 3]
 (.2019ٓخعظش أًخد٢ٔ٣، ؿخٓؼش حُٞحد١، حُـضحثش، )
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1-I يمذيخ 
ٓؼِض ظخٛشس حُ٘خه٤ِش حُلخثوش، طلٞلًَّ ٗٞػ٤ًخ ٣لذع ك٢ رؼل حُٔٞحد ػ٘ذ دسؿخص كشحسس ٓ٘خلنش ؿذحً، 

خ. ٝهذ كظ٤ض ٛزٙ حُظخٛشس رخٛظٔخّ  ًٓ طؼُشف رذسؿش حُلشحسس حُلشؿش، ك٤غ ط٘ؼذّ ٓوخٝٓظٜخ حٌُٜشرخث٤ش طٔخ

حُذسحعش حُ٘ظش٣ش أٝ حُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش، ًٔخ ؽٌِض ٓـخلًَّ خقزخً  رخُؾ ػ٠ِ ٓخظِق حلأفؼذس، عٞحء ٖٓ ك٤غ

ُِزلغ ك٢ ك٤ض٣خء ٝ ٤ٔ٤ًخء حُلخُش حُقِزش. طظ٤ٔض حُٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش رخخف٤ظ٤ٖ سث٤غ٤ظ٤ٖ ٛٔخ: حٗؼذحّ 

 [.1حُٔوخٝٓش حٌُٜشرخث٤ش، ٝهشد حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُخخسؿ٢ )طؤػ٤ش ٓخ٣غ٘ش( ]

َ ػشمًخ ُزؼل حُٔلخ٤ْٛ حلأعخع٤ش حُٔظؼِوش رظخٛشس حُ٘خه٤ِش حُلخثوش ٝػ٤ِٚ ع٘ظ٘خٍٝ ك٢ ٛزح حُلق

ٝخقخثـ حُٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش، ا٠ُ ؿخٗذ رؼل ططز٤وخطٜخ، ًٔخ ع٘غِو حُنٞء ػ٠ِ أرشص حُغٔخص حُظ٢ 

 ط٤ٔض ر٤٘ظٜخ حُزِٞس٣ش ك٢ حُظشٝف حُو٤خع٤ش.

 2-I ربسٌخ انُىالم انفبئمخ 

ظؾخف حُ٘ٞحهَ حُلخثوش  أكذ أػظْ حلإٗـخصحص ك٢ حُوشٕ حُؼؾش٣ٖ كوو، ٌُٖٝ ُٔخ طظ٤لٚ ٖٓ لَّ ٣ؼُظزش حً

ٖ لإٔ حُ٘ظش٣خص حُٔلغشس ُغًِٜٞخ لَّ طضحٍ ه٤ذ حُظط٣ٞش ٝحُٔشحؿؼش حُٔغظٔشس  آٌخٗخص ٛخثِش ُِزؾش٣ش، ٌُٝ

 كظ٠ ٣ٞٓ٘خ ٛزح.

(  H. K. Onnesػ٠ِ ٣ذ حُؼخُْ حُُٜٞ٘ذ١)ًخٓش٤ُؾ أٝٗظ  1911ُٞكظض أٍٝ ٗخه٤ِش كخثوش ػخّ 

[، ك٤٘ٔخ ًخٕ ٣ذسط حُ٘وَ حٌُٜشرخث٢ ُِٔؼخدٕ ػ٘ذ دسؿخص كشحسس ٓ٘خلنش رخعظخذحّ 2( ]I-1)َحُؾٌ

ٌّٖ ٖٓ طغ٤٤ِٚ ػخّ  -ح٤ِ٤ُّٜٞ حُغخثَ  ، ٤ُشٟ ٓخ ارح ًخٗض حُٔوخٝٓش عظغظٔش ك٢ حلَّٗخلخك -1908حُز١ طٔ

حُقلش ػ٘ذ دسؿش طذس٣ـ٤خً ٓغ حٗخلخك دسؿش حُلشحسس، كخًظؾق إٔ ٓوخٝٓش حُضثزن حُ٘و٢ ط٘خلل كـؤس ا٠ُ 

 (.I) -2، ًٔخ ٛٞ ٓٞمق ك٢ حُؾٌَ  كشحسس كشؿش ٓؼ٤٘ش ع٤ٔض رخُلشؿش ٣ٝشٓض ُٜخ رـ 

                                                           

          
 [.3ُلخثوش ]حٗؼذحّ حُٔوخٝٓش ك٢ حُ٘ٞحهَ حI-2): انشكم)                    حُؼخُْ حُُٜٞ٘ذ١ ٛخ٣ي :(I)-1انشكم

                                                                                    [.3ًٔخس٤ُ٘ؾ حٝٗظ ]      
             

، كقَ أٝٗظ ػ٠ِ ؿخثضس ٗٞرَ ك٢ حُل٤ض٣خء رلنَ ٛز٣ٖ حلًَّظؾخك٤ٖ. ٝخلاٍ ػوذ١ 1913ك٢ ػخّ 

طظخرؼض حلأرلخع رٜذف حُلقٍٞ ػ٠ِ ٗٞحهَ كخثوش ػ٘ذ حُؼؾش٤٘٣خص ٝحُؼلاػ٤٘٤خص ٖٓ حُوشٕ حُٔخم٢، 

 دسؿخص كشحسس ٓشطلؼش ٗغز٤خً، رخعظخذحّ ٓٞحد ؿذ٣ذس. ٝهذ طلووض ٗظخثؾ ٜٓٔش ك٢ ٛزح حُٔـخٍ.

( W. Meissner، كذع طوذّّ ًز٤ش ػ٘ذٓخ حًظؾق حُؼخُٔخٕ حلأُٔخ٤ٗخٕ كخُظش ٤ٓغ٘ش )1933كل٢ ػخّ 

ُٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش ططشد ًَ ٓـخٍ ٓـ٘خه٤غ٢ خخسؿ٢ ( إٔ حR. Ochsenfeldٝسٝرشص أًٝغ٤٘ل٤ِذ )
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[. طوّٞ حُظ٤خسحص حُٔغظلؼش ػ٠ِ ٣4غ٘ش" ]خ، ٢ٛٝ حُظخٛشس حُظ٢ ػُشكض رخعْ "طؤػ٤ش Tcٓطلض حُذسؿش 

عطق حُٔخدس حُلخثوش رقذ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُخشؿ٢ حُٔطزن ػ٠ِ حُ٘خهَ حُلخثن، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ طؼ٤ِن 

 [.5حُ٘خهَ حُلخثن ػ٘ذ دسؿخص كشحسس أهَ ٖٓ دسؿش حُلشحسس حُلشؿش ]حُٔـ٘خه٤ظ ك٢ حُٜٞحء كٞم 

 .L. N(، ٤ُٕٞ ًٞرش )J. Bardeen، ٝمغ حُل٤ض٣خث٤ٕٞ حلأٓش٣ٌخٕ ؿٕٞ رخسد٣ٖ )1957ك٢ ػخّ 

Cooper( ٝؿٕٞ ؽش٣لش ،)J. R. Schrieffer ٗظش٣ش )BCS  حُظ٢ طؾشف حُ٘خه٤ِش حُلخثوش. ٝهذ ٗخُٞح ػٜ٘خ

 [.6] 1972ء ػخّ ؿخثضس ٗٞرَ ك٢ حُل٤ض٣خ

ظؾخف ٓشًذ كخثن حُ٘خه٤ِش ٝٛٞ ح٤ُ٘ٞر٤ّٞ ) ( حُز١ Nbك٢ أٝحثَ أسرؼ٤٘٤خص حُوشٕ حُٔخم٢، طْ حً

 .K15رِـض دسؿش كشحسطٚ حُلشؿش كٞح٢ُ 

ً كظ٠ ػخّ  ، ك٤غ طْ حًظؾخف ٓشًذ ٌٕٓٞ ٖٓ 1973حعظٔشص حلأرلخع ُ٘لٞ ػلاػٕٞ ػخٓخ

Nb₃حُـشٓخ٤ّٗٞ ٝح٤ُ٘ٞر٤ّٞ ) Geشؿش رِـض ( ر١ دسؿش كشحسس كK23 ٓٔخ ٓؼَ هلضس ًز٤شس ك٢ طخس٣خ ،

 حُ٘ٞحهَ حُلخثوش.

 .K. A( ًٝخسٍ ُٓٞش )J. G. Bednorz، ٗؾش ًَ ٖٓ ٣ٞٛخٗظ ر٤ذٗٞسطظ )1986ك٢ ػخّ 

Müller ٓوخلًَّ ػٖ ٗـخكٜٔخ ك٢ طلن٤ش ٓشًذ خضك٢ رٝ ف٤ـش ٤ٔ٤ًخث٤ش )La          ٚدسؿظ

K 30ٌَٜ٘حُلشؿش ٝفِض ا٠ُ   [.7ٔخ ٖٓ حُلقٍٞ ػ٠ِ ؿخثضس ٗٞرَ ]، ٓٔخ ٓ

، طٌٖٔ كش٣ن رلغ ٖٓ ؿخٓؼش ٤ٛٞعظٖ رخُظؼخٕٝ ٓغ كش٣ن آخش ٖٓ ؿخٓؼش ألَّرخٓخ 1987ك٢ ػخّ 

،             ُِلقٍٞ ػ٠ِ حُٔشًذ حُخضك٢  Yرخلإس٣ظ٤ّٞ  Laحلأٓش٤ٌ٣ش ٖٓ حعظزذحٍ حُِ٘ظخ٤ّٗٞ 

٢ٛ أٍٝ ٓشس ٣ظْ ك٤ٜخ طـخٝص دسؿش كشحسس ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ ، ٝ(K90 )ٓلوو٤ٖ دسؿش كشحسس طلٍٞ أػ٠ِ ٖٓ

 .(K778)حُغخثَ

حُز١ كون دسؿش  Bi- Sr-Ca-Cu-O، طْ حًظؾخف ٓشًذ ٌٕٓٞ ٖٓ حُؼ٘خفش 1988ك٢ ػخّ 

 .(K1109)كشحسس طلٍٞ رِـض كٞح٢ُ

حُز١ ٣لوذ ٓوخٝٓظٚ حٌُٜشرخث٤ش  Tl-Ba-Ca-Cu-Oرؼذ رُي طْ حًظؾخف ٓشًذ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حُؼ٘خفش 

 ً ك٤غ طْ طلن٤ش  1993، ٝخلاٍ طِي حُلظشس ُْ ٣ظْ حًظؾخف ٓشًزخص ؿذ٣ذس الَّ ك٢ ػخّ K125ػ٘ذ طٔخٓخ

  K135حُز١ ٣ظلٍٞ ا٠ُ كخُش كخثوش حُ٘خهخ٤ُش ػ٘ذ Hg-Ba-Ca-Cu-Oٓشًذ ٣ظٌٕٞ أعخعخ ٖٓ حُضثزن 

[10.] 

خثوش أػِٖ كش٣ن رلغ ٖٓ ؿخٓؼش ٣ٞ٤ٗٞسى حلأٓش٤ٌ٣ش ػٖ طلو٤ن حُ٘خه٤ِش حُل 2020ٓئخشحً ك٢ ػخّ 

ػ٘ذ دسؿش كشحسس حُـشكش ُٔشًذ ٌٕٓٞ ٖٓ حٌُشرٕٞ ٝح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٝحٌُزش٣ض، ٌُٖٝ ك٢ ظشٝف خخفش 

( رخعظؼٔخٍ حلأُٔخط atm 3000000ٓلا٤٣ٖ مـو ؿ١ٞ ) 3ؿذحً، أرشصٛخ مـو ٛخثَ ٣قَ ا٠ُ كٞح٢ُ 

 [11] .             ( I-3َ )ًٔخ ٣ز٤٘ٚ حُؾٌ
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 [.٠11 حُ٘خه٤ِش حُلخثوش ك٢ دسؿش كشحسس ػخد٣ش ]حُظش٤ًذ حُظـش٣ز٢ ُِلقٍٞ ػِ :((I-3انشكم 

3-I يفهىو انُىالم انفبئمخ 

طؼُذّ ظخٛشس حُ٘خه٤ِش حُلخثوش اكذٟ حُظٞحٛش حُل٤ض٣خث٤ش حُزخسصس، ك٤غ طغٔق ُزؼل حُٔشًزخص ر٘وَ 

س ٖٓ [. ٝطؼُظزش ٛزٙ حُظخٛش12حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ رذٕٝ أ١ّ كوذ ك٢ حُطخهش، ٓٔخ ٣ظ٤ق آٌخ٤ٗخص طو٤٘ش ٛخثِش ]

أرشص حًظؾخكخص ك٤ض٣خء حُٔٞحد حُقِزش، ار طظ٤ٔض حُٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش رخٗؼذحّ ٓوخٝٓظٜخ حٌُٜشرخث٤ش طوش٣زًخ، ٓخ 

[. ٝلَّ طظلون ٛزٙ حُلخُش الَّ ػ٘ذٓخ ٣ظْ طزش٣ذ ٛزٙ ٣13غٔق ُِظ٤خس رخُٔشٝس رلش٣ش طخٓش ٝدٕٝ أ١ ٓؼ٤وخص ]

[.  ًٔخ طظغْ ٛزٙ 14ؼشف رذسؿش حُلشحسس حُلشؿش ]حُٔٞحد ا٠ُ دسؿخص كشحسس ؽذ٣ذس حلَّٗخلخك، ٝٛٞ ٓخ ٣ُ 

 حُٔٞحد روذسطٜخ ػ٠ِ ارؼخد حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُخخسؿ٢، ٢ٛٝ حُظخٛشس حُٔغٔخس رـ "طؤػ٤ش ٓخ٣غ٘ش".

1-3-I رفغٍش انظبهشح 

٣ٌٖٔ كْٜ ٛزٙ حُظخٛشس ٖٓ خلاٍ إٔ ٓوخٝٓش حُٔؼخدٕ ط٘خلل كـؤس ػ٘ذ طزش٣ذٛخ ا٠ُ دسؿخص كشحسس 

ٕ إٔ ٣لذع حٗوطخع ٓلخؿت ك٢ حُخقخثـ حٌُٜشرخث٤ش. ٖٝٓ حُٔؼشٝف إٔ عزذ حُٔوخٝٓش ٓ٘خلنش، ٖٓ دٝ

حٌُٜشرخث٤ش ك٢ حُٔؼخدٕ حُؼخد٣ش ٛٞ حفطذحّ حلإٌُظشٝٗخص حُلشس آخ رخُؾزٌش حُزِٞس٣ش أٝ رؼ٤ٞرٜخ، ٓٔخ ٣ئد١ 

ٌُظشٝٗخص رزؼنٜخ ا٠ُ طـ٤شّ حطـخٙ كشًش حلإٌُظشٕٝ رؼذ ًَ طقخدّ. ٌُٖ ك٢ كخُش حُ٘ٞحهَ حُلخثوش طشطزو حلإ

ٕ ٛزٙ حلأصٝحؽ ا٠ُ خلل هخهش حلإٌُظشٝٗخص، ٓٔخ  ّٞ ػ٠ِ ؽٌَ أصٝحؽ طؼُشف رؤصٝحؽ ًٞرش، ك٤غ ٣ئد١ طٌ

٣غٔق ُٜخ رخُظلشى دحخَ حُٔخدس دٕٝ إٔ طقطذّ رؤ٣ٞٗش حُزسحص. ٝحُغزذ إٔ حلإٌُظشٕٝ ػ٘ذٓخ ٣ٔش ػزش 

١ ٛزح حلَّمطشحد ا٠ُ اٗظخؽ كٕٞٗٞ )ٝٛٞ (، ٣ٝئدI-4حُؾزٌش حُزِٞس٣ش ٣لُذع ك٤ٜخ حمطشحرخً ًٔخ ك٢ حُؾٌَ)

ّْ ٖٓ حٛظضحص حُؾزٌش( ٣وّٞ اٌُظشٕٝ آخش رخٓظقخفٚ ] ً15.] 

أٓخ حُغِٞى حٌُٜشرخث٢ ُِٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش )حٗؼذحّ حُٔوخٝٓش ُِظ٤خس( ٝحُٔـ٘خه٤غ٢ )هشد حُٔـخٍ 

 ٝف إٔ ٓوخٝٓش حُظ٤خسحُٔـ٘خه٤غ٢(، كوذ ؿؼَ ٜٓ٘خ ٓٞحد رحص آٌخ٤ٗخص ططز٤و٤ش لَّ كذٝد ُٜخ. كٖٔ حُٔؼش

ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔٞحد حُؼخد٣ش ٢ٛ حُغزذ ك٢ كوذحٕ هذس ًز٤ش ٖٓ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش. ٖٝٓ ؿٜش أخشٟ، حٌُٜشرخث٢ 

كبٕ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ٣خظشم ؿ٤ٔغ حُٔٞحد حُؼخد٣ش دٕٝ حعظؼ٘خء، ر٤٘ٔخ ك٢ حُٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش ٝطلض 

 [.16ظشٝف ٓؼ٤٘ش لَّ ٣ٌٔ٘ٚ حُ٘لخر ٖٓ خلاُٜخ ]
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 [.17ٓشٝس حلإٌُظشٝٗخص خلاٍ حُؾزٌش حُزِٞس٣ش ٝط٣ٌٖٞ أصٝحؽ ًٞرش ]:(I)-4انشكم 

2-3-I خصبئص انًىاد انفبئمخ 

1-2-3-I انخصبئص انكهشثبئٍخ 

طؼُذ ٓوخٝٓش حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ ك٢ حُٔٞحد حُؼخد٣ش عززًخ سث٤غ٤خً ُلوذحٕ ٤ًٔخص ًز٤شس ٖٓ حُطخهش، ًٔخ 

ش ٜضس ٝطِق حٌُؼ٤ش ٜٓ٘خ. أٓخ ك٢ حُٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش، كظ٘خلل حُٔوخٝٓطئد١ ا٠ُ حسطلخع دسؿش كشحسس حلأؿ

-25   ا٠ُ ه٤ٔش هش٣زش ؿذحً ٖٓ حُقلش)
<(، ٝلَّ ٣لذع ٛزح الَّ ػ٘ذ دسؿخص أهَ ٖٓ دسؿش حُلشحسس  10

خثوش ٣ٝشحكوٜخ ، ك٤غ ط٘ظوَ حُٔخدس حٗظوخلًَّ عش٣ؼًخ ٝٓلخؿجخً ٖٓ كخُظٜخ حُؼخد٣ش ا٠ُ كخُش حُ٘خه٤ِش حُل  حُلشؿش 

 (.I-5[ ًٔخ ٛٞ ٓٞمّق ك٢ حُؾٌَ )12حٗظوخٍ ك٢ حُطٞس]

 

 حُؼلاهش ر٤ٖ حُٔوخٝٓش حٌُٜشرخث٤ش ٝدسؿش حُلشحسس ك٢ حُٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش حُٔٞملش :(I) -5انشكم 

 [.18رخلأكٔش ٝحُٔٞحد حُؼخد٣ش رخلأصسم ] 

2-2-3-I )انخصبئص انًغُبطٍغٍخ )انًغُطخ 

ذٓخ طظلٍٞ حُٔخدس ٖٓ كخُظٜخ حُطز٤ؼ٤ش ا٠ُ حُلخُش كخثوش حُ٘خه٤ِش، كظقزق طظٜش ظخٛشس حُٔـ٘طش ػ٘

ػ٘ذثز كغخعش ؿذحً ُِٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ٝ ٣لذع رُي ػ٘ذ خلل دسؿش حُلشحسس ا٠ُ ٓخ دٕٝ دسؿش حُلشحسس 

[، ك٤غ ٣ظْ هشد ٛزح حُٔـخٍ ٖٓ دحخَ حُٔخدس 19حُلشؿش، ٝطؼش٣ل حُٔخدس ُٔـخٍ ٓـ٘خه٤غ٢ خخسؿ٢]

(، ٢ٛٝ ٓخ طؼُشف -1ٓغخ٣ٝش ُِو٤ٔش )  ( ٜٓٔخ ًخٗض ؽذطٚ مؼ٤لش، ٝطقزق هخر٤ِش حُٔـ٘طش I-6)حُؾٌَ 
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ٕ ط٤خسحص عطل٤ش طؼخًظ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢، Meissnerرظخٛشس ٓخ٣غ٘ش ) ّٞ (. ٣ؼٞد ٛزح حُغِٞى ا٠ُ طٌ

طز٤ؼ٤ش ا٠ُ حُلخُش كخثوش ٝطٔ٘ؼٚ ٖٓ حخظشحم حُٔخدس كخثوش حُ٘خه٤ِش. ط٘ؾؤ ٛزٙ حُظ٤خسحص أػ٘خء حلَّٗظوخٍ ٖٓ حُلخُش حُ

( ٗٞمق I-1[. ٝك٢ حُـذٍٝ )20حُ٘خه٤ِش، ٗظ٤ـش حُظـ٤شحص حُٔلخؿجش ك٢ حُشٝحرو حُزس٣ش ٝحُـض٣ج٤ش ُِٔخدس ]

  حُلشم ر٤ٖ ٗخهَ ٓؼخ٢ُ ٝٗخهَ كخثن.

 

 )أ( كخُش ٗخهَ كخثن          )د( كخُش ٗخهَ ػخد١

 [.4ش حُؼخد٣ش ٝحُلخُش حُلخثوش]عِٞى حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ُِٔٞحد ك٢ حُلخُ : ((I-6انشكم 

 [.٣21ٞمق ٓوخسٗش ر٤ٖ حُغِٞى حُٔـ٘خه٤غ٢ ُ٘خهَ ٓؼخ٢ُ ٝٗخهَ كخثن ٓؼخ٢ُ ] (I-1)انغذول

 حُظزش٣ذ ٝهشد حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ رخُظذس٣ؾ

 
     

Be = 0  

 

     

Be ≠ 0  

 

        
Be ≠ 0  

 

 ٗخهَ ٓؼخ٢ُ

(   ) 

  

 

 
 

 حُ٘خه٤ِش ٓؼخ٢ُٗخهَ كخثن 

(    ،      ) 

3-2-3-I انًمبدٌش انحشعخ 

 حسرؼش ٓؼخ٤٣ش حعخع٤ش طلٌْ ٝ طئػش ػ٠ِ حُلخُش كخثوش حُ٘خه٤ِش :

  Tc.دسؿش حُلشحسس حُلشؿش  ●
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 . Hcحُلوَ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُلشؽ  ●

 . Jcًؼخكش حُظ٤خس حُلشؿش  ●

 . Scحُغطق حُلشؽ  ●

الَّ ػ٘ذٓخ طٌٕٞ دسؿش حُلشحسس أهَ ٖٓ ه٤ٔش كشؿش ًٔخ رًشٗخ عخروخ رؤٕ حُ٘خه٤ِش حُلخثوش لَّ طظٜش 

ٓؼ٤٘ش، ٌُٜٝ٘خ ٤ُغض ٝكذٛخ حُظ٢ ط٤ٔض حُ٘خه٤ِش حُلخثوش ُٔخدس ٓخ. رَ ٛ٘خى ه٤ْ أخشٟ كشؿش طظ٤ٔض رٜخ حُ٘ٞحهَ 

 .[[20ٜٝٓ٘خ حُٔـخلَّص حُٔـ٘خه٤غ٤ش حُلشؿش، ًؼخكش حُظ٤خس حُلشؿش ٝ حُغطق حُلشؽ  حُلخثوش

3-2-3-I-1 شعخ دسعخ انحشاسح انح    ) 

ف دسؿش حُلشحسس حُلشؿش رؤٜٗخ دسؿش حُلشحسس حُظ٢ ٣لذع ػ٘ذٛخ طلٍٞ حُٔخدس ٖٓ كخُظٜخ حُؼخد٣ش  طؼُشا

ا٠ُ كخُش حُ٘خه٤ِش حُلخثوش. طخظِق ٛزٙ حُو٤ٔش رخخظلاف ٗٞع حُٔخدس، كخُ٘ٞحهَ كخثوش حُ٘خه٤ِش رحص دسؿش حُلشحسس 

( ر٤٘ٔخ طظشحٝف دسؿش L Sحُلشحسس حُلشؿش حُٔ٘خلنش )، طؼشف رخُ٘ٞحهَ حُلخثوش رحص دسؿخص K23أهَ ٖٓ

ؼش ] K 100( كH Sٍٞحُلشحسس حُلشؿش ُِ٘ٞحهَ كخثوش حُ٘خه٤ِش رحص دسؿش حُلشحسس حُٔشطلؼش ) [. 20أٝ أً

 طظؤػش ه٤ٔش دسؿش حُلشحسس حُلشؿش رؼذس ػٞحَٓ، ٜٓ٘خ:

 ٗوخٝس حُٔخدس. ●

 ٓوذحس حُنـو حُٔغِاو ػ٤ِٜخ. ●

 عٔي حُٔخدس. ●

 .ٜشٝعظخط٤ٌ٤ش حُٔظشحًٔش ػ٠ِ عطلٜخحُؾل٘ش حٌُ ●

، الَّ 70Kًخٕ ٣ؼُظوذ عخروخً إٔ ؿ٤ٔغ حُٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش طٔظِي دسؿش كشحسس كشؿش ٓٞكذس ٓوذحسٛخ 

إٔ حُظـخسد حُلاكوش أػزظض إٔ دسؿش كشحسس حُظلٍٞ طخظِق رخخظلاف حُٔخدس. كؼ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ، ٣قَ 

. ٝهذ ؿ٤اشص ٛزٙ حُ٘ظخثؾ حُٔلّٜٞ حُؼخّ كٍٞ حُ٘ٞحهَ k4وخسدحُضثزن ا٠ُ ٓوخٝٓش فلش٣ش ػ٘ذ دسؿش كشحسس ط

 k298ٝٓش فلش٣ش ك٢ دسؿش كشحسس حُـشكش حُلخثوش، ٝكظلض حُٔـخٍ ُِزلغ ػٖ ٓٞحد هخدسس ػ٠ِ اظٜخس ٓوخ

 [.22، ٓٔخ هذ ٣ظ٤ق حعظخذحٜٓخ ك٢ ططز٤وخص ػذ٣ذس ]

3-2-3-I-2  انحمم انًغُبطٍغً انحشط(Hc) 

ُلشؽ ػخ٢ٗ حُٔؼخ٤٣ش حلأعخع٤ش حُظ٢ ط٤ٔض حُٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش. ٝٛٞ ٣ٔؼَ ه٤ٔش ٣ؼُذ حُلوَ حُٔـ٘خه٤غ٢ ح

حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُٔطزن حُظ٢ ارح طْ طـخٝصٙ، كبٕ حُٔخدس طلوذ خقخثقٜخ كخثوش حُ٘خه٤ِش. ٣ؼُزاش ػٖ حُلوَ 

 [:20حُٔـ٘خه٤غ٢ دحخَ حُٔخدس رخُؼلاهش حُظخ٤ُش ]

B=                           

 ك٤غ:

 : ٢ٛ حُغٔخك٤ش حُٔـ٘خه٤غ٤ش ك٢ حُلشحؽ.  

H .حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ دحخَ حُٔٞحد ٞٛ : 

M .٢ٛ حُٔـ٘طش : 
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3-2-3-I-3  كضبفخ انزٍبس انحشط(Jc) 

طؼُذ ًؼخكش حُظ٤خس حُلشؽ ٖٓ أْٛ حُخٞحؿ رخُ٘غزش ُِظطز٤وخص حُٜ٘ذع٤ش ُِ٘ٞحهَ حُلخثوش، ار طظطِذ ٓؼظْ 

٤ُGA.cmش هذسس حُ٘خهَ حُلخثن ػ٠ِ طلَٔ ًؼخكخص ط٤خس ٛخثِش هذ طقَ ا٠ُ ػذس ططز٤وخص حُوذسس حُؼخ
2 

[23 .]

ٝطؼُشف ًؼخكش حُظ٤خس حُلشؽ رؤٜٗخ حُو٤ٔش حُظ٢ ارح طـخٝصٛخ حُظ٤خس حُٔخس ك٢ حُٔخدس، كبٕ حُٔخدس طلوذ فلخطٜخ 

 كخثوش حُ٘خه٤ِش.

ػ٠ِ عطق ٗخهَ كخثن ػ٠ِ  (٣Hcٌٖٔ كغخد حُظ٤خس ح٢ٌُِ حُلاصّ لإٗؾخء ٓـخٍ ٓـ٘خه٤غ٢ كشؽ )

 [:24، رخعظخذحّ حُؼلاهش ]  ، ٝطلَٔ ط٤خسحً ٤ًِخً كشؿخً ٓوذحسٙ Rؽٌَ أعطٞحٗش ه٣ِٞش ٗقق هطشٛخ 

                               

  𝜆 .ػِٔخً إٔ حُظ٤خس ٣ٔش كوو مٖٔ هزوش عطل٤ش سه٤وش عٌٜٔخ ٣غخ١ٝ ػٔن حلَّخظشحم

3-2-3-I-4 ط انغطح انحشSc)) 

 ٣لوذ حُ٘خهَ حُلخثن طؤػ٤ش ٓخ٣غ٘ش )أ١ ٣ؼٞد ا٠ُ حُلخُش حُؼخد٣ش( ك٢ ػلاع كخلَّص:

 (.    ػ٘ذٓخ طظـخٝص دسؿش كشحسطٚ دسؿش حُلشحسس حُلشؿش  ●

 ( .(Hcػ٘ذٓخ ٣ظـخٝص حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُخخسؿ٢ حُٔطزن حُو٤ٔش حُلشؿش  ●

 .(Jc)لشؿش ػ٘ذٓخ طظـخٝص ًؼخكش حُظ٤خس حُٔخس ك٤ٚ ًؼخكش حُظ٤خس حُ ●

٘طوش Jc،     ،طؾٌَ ٛزٙ حُٔؼخ٤٣ش حُؼلاػش ) ( ٓخ ٣ؼُشف رـ حُغطق حُلشؽ، ٝٛٞ حُلذ حُلخفَ ر٤ٖ حُٔ

[ ، ًٔخ ٛٞ ٓٞمق ك٢ 25حُظ٢ طزو٠ ك٤ٜخ حُٔخدس كخثوش حُ٘خه٤ِش ٝحُٔ٘طوش حُظ٢ طؼٞد ك٤ٜخ ا٠ُ كخُظٜخ حُؼخد٣ش]

 (.I -7حُؾٌَ )

 

 [.25ز١ ٣لذ ٓ٘طوش كخثوش حُ٘خه٤ِش  ]٣ٔؼَ حُغطق حُلشؽ حIُ-7):انشكم )

I-4 أَىاع انُىالم انفبئمخ 
 ٣Hٞؿذ ٗٞػخٕ ٖٓ حُ٘ٞحهَ حُلخثوش ٝطخظِق كغذ عًِٜٞخ ٓغ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُخخسؿ٢ 

 حُٔطزن، ٢ٛٝ: ٗٞحهَ كخثوش ٖٓ حُ٘ٞع حلأٍٝ ٝ ٗٞحهَ كخثوش ٖٓ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ.
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I-4-1 انُىالم انفبئمخ يٍ انُىع الأول 

حرظذحءح ٖٓ  ، Hcٝ٘ٞحهَ حُلخثوش ٖٓ حُ٘ٞع حلأٍٝ رٞؿٞد كوَ ٓـ٘خه٤غ٢ كشؽ ٝحكذ ٣شٓض ُٚ طظ٤ٔض حُ

[، ٝط٘ؼذّ خخف٤ش حُ٘خه٤ِش حُلخثن طٔخٓخ 26ٛزٙ حُو٤ٔش ٣شكل حُ٘خهَ حُلخثن حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُخخسؿ٢ ]

شف رؼٔن [ ٝٓغ رُي ٣ٌٖٔ ُِٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ إٔ ٣ظخَِ حُ٘خهَ ُٔغخكش مج٤ِش طؼ27رؾٌَ ٓلخؿت]

ٝحُظ٢ ط٘ؾؤ ك٤ٜخ ط٤خسحص كخثوش. ٣ظُٜش عِٞى ٛزح حُ٘ٞع اٗظوخلَّ ٓلخؿجخ ر٤ٖ كخُظ٤ٖ كوو ًٔخ    𝜆حلإخظشحم ُِ٘ذٕ

 (:I -8ٛٞ ٓٞمق ك٢ حُؾٌَ )

 ٝطظ٤ٔض رو٤ٔش ٓشطلؼش ُِٔوخٝٓش حٌُٜشرخث٤ش. حبنخ ػبدٌخ: ●

 خ٢ُ.ٝطظ٤ٔض رخٗؼذحّ حُٔوخٝٓش ٝعِٞى ٓـ٘خه٤غ٢ ٓؼحبنخ فبئمخ انُبلهٍخ:  ●

ٝطؼظزش حُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش ُٜزح حُ٘ٞع ٓلذٝدس ُغزز٤ٖ أٝلَّ حسطلخع طٌِلش حُظزش٣ذ ٝػخ٤ٗخ حٗخلخك ه٤ٔش 

 [.20طغلا ] 0.2حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُلشؽ حُز١ لَّ ٣ظـخٝص 

 

 . [28] ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش حُٔـ٘طش رذلَُّش حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ُِ٘ٞع حلأٍٝ (:8-1انشكم )

I -4- 2  يٍ انُىع انضبًَانُىالم انفبئمخ 

أًزش     ، ك٤غ طٌٕٞ ه٤ٔش    ٝ     ٣ظ٤ٔض ٛزح حُ٘ٞع رٞؿٞد ٓـخ٤ُٖ ٓـ٘خه٤غ٤٤ٖ كشؿ٤ٖ ٛٔخ 

رخلإمخكش ا٠ُ رُي طٔظِي ٛزٙ حُٔٞحد ه٤ٔخ ػخ٤ُش ُِٔـخٍ حُلشؽ ٝدسؿش حُلشحسس ٝحُظ٤خس     رٌؼ٤ش ٖٓ 

ُ٘وَ حُلخثن رؾٌَ ٓلخؿت ًٝخَٓ رَ ٣ظلٍٞ ؿضء ٖٓ حُلشؿش ٓوخسٗش رخُ٘ٞع حلأٍٝ، ك٢ ٛزح حُ٘ٞع لَّ ٣خظل٢ ح

( vortexانذوايبد انًغُبطٍغٍخ )حُ٘خهَ ا٠ُ حُلخُش حُؼخد٣ش طذس٣ـ٤خ ٗظ٤ـش طٌٕٞ ٓ٘خهن فـ٤شس طغ٠ٔ 

( عِٞى ٛزح I-9طظٞصع رخٗظظخّ ك٢ حُ٘خهَ حُلخثن ٝطغٔق ُِٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ربخظشحهٜخ، ٝ ٣ٞمق حُؾٌَ )

 خه٤غ٢ حُٔطزن.حُ٘ٞع رذلَُّش حُٔـخٍ حُٔـ٘
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 [.20ٓ٘ل٠٘ طـ٤ش حُٔـ٘طش رذلَُّش حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ ُِ٘ٞع حُؼخ٢ٗ] :(I-9انشكم )

 ٤ٔ٣ض حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ رؼلاع ٓ٘خهن:

طٌٕٞ حُٔخدس ك٢ كخُش كخثوش حُ٘خه٤ِش ٓغ     ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ أهَ ٖٓ  :1انًُطمخ ●

 حُظؤػ٤ش حُذ٣خ ٓـ٘خه٤غ٢ ٓؼخ٢ُ.

طٌٕٞ حُٔخدس ك٢ كخُش ٓخظِطش ك٤غ ٣ٌٕٞ حُظؤػ٤ش حُذ٣خ ٓـ٘خه٤غ٢     ٝ    ٖ ر٤: 2انًُطمخ  ●

خص ]  [.27ؿضث٤خ ٣ٝخظشم حُٔـخٍ حُـ٘خه٤غ٢ حُٔخدس ػ٠ِ ؽٌَ أٗخر٤ذ سه٤وش ٓـٜش٣ش طغ٠ٔ حُذٝحٓ

 [.20طؼٞد حُٔخدس ا٠ُ حُلخُش حُطز٤ؼ٤ش رحص حُٔوخٝٓش حٌُٜشرخث٤ش حُؼخ٤ُش ]     رؼذ : 3انًُطمخ  ●

ٜشرخث٤ش ٗظشح طغ ظخذّ حُ٘ٞحهَ حُلخثوش ٖٓ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ك٢ حُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش خخفش حُٜ٘ذعش حٌُ

 ُٔوخٝٓظٜخ حُؼخ٤ُش ك٢ حُلخُش حُطز٤ؼ٤ش ٝكوُٜٞخ حُلشؿش حُٔشطلؼش.

I -4-2-1ثٍُخ انذوايبد 

ُخقخثقٜخ  طؼذ حُ٘ٞحهَ حُلخثوش ٖٓ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ حلأًؼش دسحعش ك٢ حُل٤ض٣خء حلأعخع٤ش ٝحُظطز٤و٤ش ٗظشح

(. ٣ظ٤ٔض ٛزح حُ٘ٞع روذسطٚ ػ٠ِ حُغٔخف ُِٔـخٍ Jc ،Hc،  ح٤ُٔٔضس حُظ٢ طٔ٘لٜخ ٓـخلَّص كشؿش ٓشطلؼش )

- Iحُٔـ٘خه٤غ٢ ربخظشحهٜخ ػ٠ِ ؽٌَ أٗخر٤ذ سك٤ؼش ؿذح )ٗخ٣ٞٗش( طغ٠ٔ حُذٝحٓخص ًْ ٛٞ ٓٞمق ك٢ حُؾٌَ )

ٕٞ ر٤٘ظٜخ ٖٓ هِذ ٗقق (. طلَٔ ًَ دٝحٓش ٤ًٔش ٓلذدس ٖٓ حُظذكن حُٔـ٘خه٤غ٢ ٝطظ10ٌ

    𝜆 ٝحُز١ ٣ؾزٚ أعطٞحٗش ٝطل٤و رٚ ط٤خسحص كخثوش طذٝس كُٞٚ ٝكن أعطٞحٗش ػخ٤ٗش هطشٛخ     هطشٙ

[29-30]. 
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 [.31سعْ طٞم٤ل٢ ُز٤٘ش حُذٝحٓش ] I-10) :انشكم )

-I)  طظشطذ ٛزٙ حُذٝحٓخص ك٢ ؽزٌش ٓ٘ظظٔش ؿخُزخ ٓخ طٌٕٞ ٓؼِؼ٤ش حُؾٌَ ًٔخ ٛٞ ٓٞمق ك٢ حُؾٌَ

 ( حُظخ٢ُ:11

 

 [.32[ ]٣31ٔؼَ طٞصع حُذٝحٓخص ك٢ حُلخُش حُٔخظِطش] I-11) :انشكم )

( رٞحعطش حُٔـٜش حلإٌُظش٢ٗٝ ػخ٢ُ Abrikosov( فٞس ؽزٌش أرش٣ٌٞعٞف )٣ٝI-12ٔؼَ حُؾٌَ)

 حُذهش ُظٞص٣غ حُذٝحٓخص ك٢ حُ٘خهَ حُلخثن.
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 [.33ع حُؼخ٢ٗ ]ؽزٌش أرش٣ٌٞعٞف ُذٝحٓخص حُ٘خهَ حُلخثن ٖٓ حُ٘ٞ :(I-12انشكم )

طؼشف حُلخُش حُٔخظِطش ػ٠ِ أٜٗخ حُلخُش حُظ٢ ٣ظٞحؿذ ك٤ٜخ حُ٘خهَ حُلخثن رٔ٘خهن هز٤ؼ٤ش )ػخد٣ش( 

ٝدٝحٓخص كخثوش حُ٘خه٤ِش ٓؼخ، ٝ ٣ضدحد ػذد حُذٝحٓخص رخصد٣خد حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُخخسؿ٢ رذءح ٖٓ ه٤ٔش 

ٝحُز١ ٣ٌٕٞ     ش ػ٘ذ حُٔـخٍ حُلشؽ حُؼخ٢ٗ ٣ٝغظٔش كظ٠ ٣ظلٍٞ حُ٘خهَ رٌخِٓٚ ا٠ُ حُلخُش حُؼخد٣    

 ًز٤شح ٓوخسٗش رخُٔـخلَّص حُلشؿش ُِٔٞفلاص ٖٓ حُ٘ٞع حلأٍٝ.

ٓغ إٔ ؿ٤ٔغ حُخٞحؿ ح٤ُٔٔضس ُِ٘خه٤ِش حُلخثوش طزو٠ ٓٞؿٞدس ك٢ حُلخُش حُٔخظِطش كظ٠ حُٔـخلَّص 

ٞسحٗظض( طغزذ كوذحٗخ ك٢ حُؼخ٤ُش ؿذح الَّ إٔ كشًش ٛزٙ حُذٝحٓخص ػ٘ذ ٓشٝس ط٤خس ًٜشرخث٢ )رغزذ هٞس ُ

 [.35-34حُطخهش ُزُي طْ طط٣ٞش طو٤٘خص ُظؼز٤ض ٛزٙ حُذٝحٓخص ٝٓ٘غ كشًظٜخ]

I -4-2-2 رضجٍذ انذوايبد 

( رؤٗٚ حُظ٤خس حُز١ ٣ُٞذ هٞس ُٞسحٗظض، ُظلش٣ي حُذٝحٓش رل٤غ ٣ـذ إٔ طظـخٝص ٣Jcؼشف حُظ٤خس حُلشؽ )

(، ٓٔخ ٣نؼق I -13حُذٝحٓش رخُلشًش ًٔخ ك٢ حُؾٌَ ) هٞس ُٞسحٗظض هٟٞ طؼز٤ض حُذٝحٓخص ٝارح طـخٝصطٜخ طزذأ

ؼخ٤ُش )حُؾٞحثذ، ػذّ حُظـخٗظ........(  خخف٤ش حُ٘وَ حُلخثن ُزح طغظخذّ حُؼ٤ٞد حُطز٤ؼ٤ش ك٢ حُٔٞحد ؿ٤ش حُٔ

ًٔشحًض طؼز٤ض رؾشه إٔ طٌٕٞ أرؼخدٛخ ٓؾخرٜش لأرؼخد حُذٝحٓش، ٝطؼز٤ض ؿضءح ٜٓ٘خ ٣ٌل٢ ُظؼز٤ض حُؾزٌش 

 رؤًِٜٔخ.
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 [.٣31ٔؼَ كشًش حُذٝحٓخص ك٢ حُ٘ٞحهَ حُلخثوش ] I-13):م )انشك

I-5 أهى َظشٌبد انُىالم انفبئمخ 

I-5-1 ٌَظشٌخ الإخىح نُذ 

طؼظزش ٛزٙ حُ٘ظش٣ش حلأ٠ُٝ ك٢ طلغ٤ش ظٞحٛش حُ٘خه٤ِش حُلخثوش ك٤غ حكظشك حلإخٞس ُ٘ذٕ إٔ ًؼخكش حُظ٤خس 

 [:٢20 ٝكن حُؼلاهش حُظخ٤ُش]ُِٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُٔلِ     طظ٘خعذ ٓغ حٌُٕٔٞ    

              
 

   
    

  

                            

 ٝطئد١ ٛزٙ حُؼلاهش ا٠ُ ٓؼخدُش ُ٘ذٕ حلأ٠ُٝ:

            .... ..................................................... ⃗         
 

   
    

  

  ⃗  

 ك٤غ:

 : حُغٔخك٤ش ك٢ حُلشحؽ.  

 𝜆   .ٝػٔن حلَّخظشحم ُِ٘ذ 

٣ؼ٢٘ ٛزح أٗٚ ك٢ ٝؿٞد ٓـخٍ ٓـ٘خه٤غ٢ طظؾٌَ ط٤خسحص دحثش٣ش ك٢ حُ٘خهَ حُلخثن طؼخًغٚ ك٢ حلإطـخٙ 

 ٝرخعظخذحّ ٓؼخدلَّص ٓخًغ٣َٞ طْ حعظ٘ظخؽ ػلاهش طؤػ٤ش ٓخ٣غ٘ش ًٔخ ٢ِ٣:

    ⃗    
 

𝜆 
    ⃗                      
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   ٣𝜆ؾ٤ش كَ ٛزٙ حُٔؼخدُش ا٠ُ ٝؿٞد ٓـخٍ ٓـ٘خه٤غ٢ ٓغظٔش ٣خظشم حُ٘خهَ حُلخثن مٖٔ ٓغخكش 

، Hٝحُخوَ حُٔـ٘خه٤غ٢   (، ٝدسؿش حُلشحسس   ٝحُظ٢ طؼظٔذ ػ٠ِ ًؼخكش حلإٌُظشٝٗخص كخثوش حُ٘خه٤ِش )

 :[20] ( ًٔخ طز٤٘ٚ حُؼلاهش حُظخ٤ُشq( ٝؽل٘ش حلإٌُظشٕٝ )mٝحٌُظِش )

.       .................................................𝜆          √
 

             
 

I-5-2 نُذو -َظشٌخ غبَضثىسؽ 

غظٔشس ٝطؤػ٤ش  1935ك٢ ػخّ  ٝمغ حلأخٞحٕ ُ٘ذٕ حُٔؼخدلَّص حٌُٜشٝٓـ٘خه٤غ٤ش ُٞفق حُظ٤خسحص حُٔ

ٓٔخ عخػذ  K°9عـَ ػ٘قش ح٤ُ٘ٞر٤ّٞ دسؿش كشحسس  1950حُ٘خه٤ِش، ػْ ك٢ ػخّ ٓخ٣غ٘ش ك٢ حُٔٞحد كخثوش 

 .[36]حُؼخُٔخٕ ػ٠ِ أًخٍ حُؼَٔ ٝؽشف خقخثـ حُ٘ٞحهَ حُلخثوش 

ٝفق حُؼخُٔخٕ كخُش حُ٘خه٤ِش حُلخثوش ػ٠ِ اٜٗخ كخُش ٓ٘ظظٔش ٖٓ " حلإٌُظشٝٗخص حٌُٔؼلش ؿضث٤خ" ك٢ 

٣ٔؼَ ًؼخكش          ك٤غ إٔ ٓشرؼٜخ      خ ُذحُش حُٔٞؿش ٓخثغ دٕٝ اكظٌخى. ٝهذ هذٓض حُ٘ظش٣ش طؼش٣ل

ظشٝٗخص أصٝحؽ ًٞرش( ٝطؼط٠ رخُؼلاهش حُظخ٤ُش:  كخٓلاص حُؾل٘ش ك٢ حُلخُش كخثوش حُ٘خه٤ِش ) اٌُ

      .....................................................................        

 ٝكن حُؼلاهش حُظخ٤ُش: [1] ُ٘ذٝ -٣ٝغ٠ٔ رٔؼخَٓ ؿخٗضرٞسؽ Kٙ حُذسحعش حُٔوذحس ًٔخ ػشف ك٢ ٛز

      ......................................K=
      

   
  ............................................  

 لخثوش. ك٤غ:٣ٝغظخذّ ٛزح حُٔوذحس ُِظ٤٤ٔض ر٤ٖ حُ٘ٞع حلأٍٝ ٝحُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ٖٓ حُ٘ٞحهَ حُ

 >Kارح ًخٕ  ●
 

√ 
 كخُ٘خهَ حُلخثن ٖٓ حُ٘ٞع حلأٍٝ. 

 <Kارح ًخٕ  ●
 

√ 
 . [37] كخُ٘خهَ حُلخثن ٖٓ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ  

 ك٤غ:

:𝜆 .ٝػٔن حلإخظشحم ُِ٘ذ 

 : ٓغخكش حُظٞحكن. 

 ًٔخ ر٤٘ض حُ٘ظش٣ش إٔ ُِ٘ٞحهَ حُلخثوش ٓوذحس٣ٖ ٛخ٤ٖٓ ٛٔخ:

I-5-2-1يغبفخ انزىافك(  𝝃 

ؼشف ػ٠ِ أٜٗخ حُٔغخكش حُلخفِش ر٤ٖ حُٔ٘طوش حُؼخد٣ش ٝحُٔ٘طوش حُلخثوش ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُ٘خهَ حُلخثن ك٢ ط

لَّ طظؼذٟ رؼل حُ٘خٗٞٓظشحص ٝطؼط٠ رخُؼلاهش حُظخ٤ُش   [. أرؼخد 38] (I- 14)كخُش ٓخظِطش ًٔخ ٣ز٤٘ٚ حُؾٌَ 

[20:] 
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ℏ   

    
                     

 ك٤غ:

 ٤ش٢ٓ.عشػش ك   

 : هخهش طشحرو حُضٝؽ حلإٌُظش٢ٗٝ.|    |

 : [38]ُ٘ذٝ ًخُظخ٢ُ  -ًٔخ أٜٗخ طظـ٤ش رذلَُّش دسؿش حُلشحسس ٝكن ػلاهش ؿخٗضرٞسؽ 

                   
 

  
                         

 

 .[20]ٓغخكش حُظٞحكن ر٤ٖ حُٔ٘طوش حُؼخد٣ش ٝكخثوش حُ٘خه٤ِش  :(I-14انشكم )

I-5-2-2  ػًك الإخزشاق(  ) 

رؤٗٚ حُٔغخكش حُظ٢ ٣خظشم ك٤ٜخ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُٔخدس كخثوش حُ٘خه٤ِش رذح٣ش   ٣ؼشف ػٔن حلإخظشحم 

٣ٝغ٠ٔ أ٣نخ رطٍٞ     ٖٓ عطلٜخ ا٠ُ حُذحخَ كظ٠ طظ٘خهـ ه٤ٔظٚ رؾٌَ ِٓلٞظ. ٣شٓض ُٜزح حُؼٔن رخُشٓض

[. ٣ٌٖٝٔ حُظؼز٤ش ػٖ ػٔن حلإخظشحم 37ٖ حُ٘خٗٞٓظشحص ]ُ٘ذٕ، ٝ طظشحٝف ه٤ٔظٚ ر٤ٖ ػؾشحص ٝرنغ ٓجخص ٓ

 رخُؼلاهش حُظخ٤ُش:

𝜆  
 

 
 

 

   
                           

 ك٤غ:

m  طٔؼَ طش٤ًض كخٓلاص ؽل٘ش ًؼخكش حلإٌُظشٝٗخص حُظ٢ طظـ٤ش رذلَُّش دسؿش حُلشحسس ٝكن حُؼلاهش :

 حُظخ٤ُش :

        ................................................       
 

  
     =n 

 كظؼط٠ رق٤ـش ُ٘ذٕ:  أٓخ ػلاهظٚ رذسؿش حُلشحسس 



 بانفصم الأول                                              ػًىيٍبد حىل انُىالم انفبئمخ ورطؼًٍه

  19 

        ............................................ 𝜆     𝜆       
 

  
        

 (.٣ٝI -15ٌٖٔ طٔؼ٤َ ٛزٙ حُؼلاهش ك٢ حُؾٌَ)  

 

 .[38]   رذلَُّش  ٓ٘ل٠٘ ٣ٞمق طـ٤شحص :  I– 15)انشكم)

I-5-3  َظشٌخBCS 

،" حُٔٞملش فٞسْٛ ٢ٛSchrieffer ,Cooper Bardeen ٗظش٣ش ٝمؼض ٖٓ هزَ حُؼِٔخء " 

[، ٝطؼظزش أٍٝ ٗظش٣ش ٤ٌٓشٝعٌٞر٤ش كغشص 1]BCSٝحؽظٜشص رخعْ  1957( ع٘ش I-16ك٢ حُؾٌَ )

 حُ٘خه٤ِش حُلخثوش حُظو٤ِذ٣ش.

 

 . Bardeen, cooper, Schrieffer"   [1]"حُؼِٔخء  :((I-16انشكم

حُٔزذأ حلأعخع٢ ُٜزٙ حُ٘ظش٣ش ٣ؼظٔذ ػ٠ِ حُظلخػَ حُنؼ٤ق ر٤ٖ حلإٌُظشٝٗخص ٝحُؾزٌش ٣ٝئد١ ٛزح 

حُظلخػَ ا٠ُ ط٣ٌٖٞ ٓخ ٣غ٠ٔ رؤصٝحؽ ًٞرش ٗغزش ا٠ُ حُؼخُْ ًٞرش ك٤غ ٣لذع طـخرد ر٤ٖ حلإٌُظشٕٝ ٝٗظ٤شٙ 

 ( .(I-17[ ًٔخ ٣ز٤٘ٚ حُؾ1ٌَ]س٣ش ػٖ هش٣ن حُؾزٌش حُزِٞ
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 .[39] سعْ طٞم٤ل٢ لأصٝحؽ ًٞرش (I-17) :انشكم

ػ٘ذٓخ ٣ٔش حلإٌُظشٕٝ ر٤ٖ حلأ٣ٞٗخص كبٗٚ ُٝٔذس ص٤٘ٓش هق٤شس ؿذح ٣ئد١ ا٠ُ اٗـزحرٜخ ا٤ُٚ ٓٔخ ٣ـؼِٜخ 

ظشٕٝ حلأٍٝ ٓظوخسرش ٖٓ رؼنٜخ ٝرخُظخ٢ُ ص٣خدس طش٤ًض حُؾل٘ش حُٔٞؿزش ُلظ٤خ ك٢ حُٔ٘طوش، ٛزح ٣ـؼَ حلإٌُ

ٓلخهخ رلخؿض ٖٓ حُؾل٘خص حُٔٞؿزش أًزش ٖٓ حُؾل٘خص حُغخُزش حُظ٢ ٣ٔظٌِٜخ حلإٌُظشٕٝ حُؼخ٢ٗ. كظظـِذ هٟٞ 

(، ٝٛزح ٓخ I -18حُظـخرد ػ٠ِ هٟٞ حُظ٘خكش ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ طوخسد حلإٌُظش٤ٖٗٝ ٖٓ رؼنٜٔخ ًٔخ ك٢ حُؾٌَ)

 [.36ٍ حُلٕٞٗٞ ]٣طِن ػ٤ِٚ كغذ حُ٘ظش٣ش ح٤ٌُٔش رٔزذأ طزخدٍ حُظلخػَ ٖٓ خلا

 

 . [40]حُؾزٌش حُزِٞس٣ش : (I-18م) انشك

 -إ صٝؽ حلإٌُظشٝٗخص ٣ؼظزش رٞصٝٗخ ُٚ عز٤ٖ فل٤ق ٝرخُظخ٢ُ كٜٞ ٣خنغ ُوٞحػذ اكقخء رٞص

ح٣٘ؾظخ٣ٖ ٝٝؿٞدٙ ك٢ ٛزٙ حُلخُش ٣ٌٔ٘ٚ ٖٓ حُلشًش دحخَ حُؾزٌش حُزِٞس٣ش دٕٝ حكظٌخى. إ طٌٕٞ حلأصٝحؽ 

حُزِٞس٣ش لَّ طئػش ك٢ كشًظٜخ ػ٠ِ حلإهلام كظظلشى دٕٝ ٓوخٝٓش ٓٔخ ٣غزذ حلإٌُظش٤ٗٝش ٣ـؼَ حُؾزٌش 

كقٍٞ ظخٛشس حُٔٞف٤ِش حُلخثوش رٔـشد حُظزش٣ذ ا٠ُ دسؿش كشحسس ٓؼ٤٘ش ط٘وغْ حلإٌُظشٝٗخص ا٠ُ ؿضء ػخد١ 

ٝؿضء كخثن ٝرخُظخ٢ُ طظٌٕٞ كـٞس ك٢ حُطخهش ر٤ٖ حُلخلَّص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ حلأصٝحؽ حلإٌُظش٤ٗٝش ٝحُلخلَّص 

حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ اٌُظشٝٗخص ػخد٣ش، طؼذ ٛزٙ حُلـٞس ٤ٓضس خخفش رخُٔٞفلاص حُلخثوش ٝط٘ـ ٗظش٣ش 

"BCS ػ٠ِ ػلاهش طشرو هخهش حُلـٞس "Eg  [38]رذسؿش حُظلٍٞ ُِ٘خهَ حُلخثن ػ٘ذ حُقلش حُٔطِن. 

 (I-14)............................................................................ Eg = 3.53       

 ػخرض رُٞظضٓخٕ.   ك٤غ :
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ٝطؼذ ٛزٙ حُؼلاهش ٖٓ أْٛ ٓخ طٞفِض ا٤ُٚ حُ٘ظش٣ش ك٤غ طئًذ إٔ هخهش حُلـٞس ٓشطزطش ٓزخؽشس 

رخُذسؿش حُلشؿش ٝطٞؿذ ػلاهش أخشٟ طز٤ٖ ه٤ٔش حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُلشؽ ُِ٘ٞحهَ حُلخثوش ٝطٌظذ 

 : [38]ًخُظخ٢ُ

             [    (
 

  
)
 

]                    
 

 

 ك٤غ:

 =ػخرض. 

 .حُٔـخٍ حُلشؽ ػ٘ذ فلش ٓطِن      :

I-6 ( انُىالم انفبئمخ راد دسعخ انحشاسح انحشعخ انؼبنٍخHTCS) 
نش. ك٢ ػخّ ُغ٘ٞحص ه٣ِٞش حػظوذ حُؼِٔخء إٔ حُ٘خه٤ِش حُلخثوش لَّ طلذع الَّ ػ٘ذ دسؿخص حُلشحسس حُٔ٘خل

ظؾق حُل٤ض٣خث٤خٕ حلأُٔخ٤ٗخٕ ٣ٞٛخٗظ ر٤ذٗٞسطض ٝ ًخسٍ ُٓٞش أٗٚ ٣ٌٖٔ ُٔخدس خضك٤ش ٌٓٞٗش أعخعخ  1986 حً

ٝٓؼخٍ ػ٠ِ رُي  ،K°35=   [41] ٖٓ حُ٘لخط إٔ طٌٕٞ ٗخهلا كخثوخ ػ٘ذ دسؿخص حُلشحسس ك٤غ 

ش رِـض دسؿش كشحسطٚ ( ٝٛٞ إٔ ٗخهَ كخثن رحص دسؿش كشحسس ػخLBCO٤ُ)،CuO4 2(La ;Ba)حُٔشًذ

[، ك٤غ حًظؾق ػِٔخء آخشٕٝ لَّكوخ ٓٞحد رحص دسؿخص كشحسس أػ٠ِ ٝرُي 7] K°30 ( ا٠ُ  ) حُلشؿش

(. ٝسًض ؿضء ًز٤ش 19-  حُؾٌَ) 1996ٖٓ هزَ ػِٔخء ًٞس٣ٖ ع٘ش  K°138ػ٘ذ دسؿش كشحسس طقَ ا٠ُ 

 ش خقخثقٜخ.ٖٓ حلأرلخع ػ٠ِ حُز٤٘ش حُزِٞس٣ش ُٜزٙ حُٔٞحد لإٔ كٜٜٔخ أعخع٢ ُٔؼشك

طظٌٕٞ ٛزٙ حُٔشًزخص ٖٓ ؽشحثق رس٣ش ٖٓ أًغ٤ذ حُ٘لخط ٓلقُٞش رطزوخص ٖٓ ؽشحثق أ٣ٞٗخص 

ٛٞ ٝؿٞد فلخثق حُ٘لخط  HTCSحلإٗظوخٍ أٝ أًخع٤ذ أخشٟ. حُؼ٘قش حُٔؾظشى ٝحلأعخع٢ ك٢ ًَ ٓشًزخص 

 [.42( ُٝزُي ع٤ٔض رخُ٘لخع٤خص كخثوش حُظٞف٤َ]CuO2حلأًغـٖ )
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 [.32حُض٢٘ٓ ُذسؿش حُلشحسس حُلشؿش ُِٔٞحد حُلخثوش ] حُظطٞس (:I)-19م انشك

I -7 :رطجٍمبد انُىالم انفبئمخ 
إ ُِٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش ططز٤وخص ػذ٣ذس ك٢ ٓخظِق حُٔـخلَّص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ٝرُي كغذ خقخثقٜخ 

 حٌُٜشرخث٤ش ٝحُٔـ٘خه٤غ٤ش.

I -7-1 رطجٍمبد انخصبئص انكهشثبئٍخ 

 كبثلاد انمذسح:  ❖

٤ش ٓق٘ٞػش ٖٓ ٓٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش ٣ٌٜٔ٘خ ٗوَ ط٤خسحص ػخ٤ُش دٕٝ م٤خع ك٢ حُطخهش ٢ٛ أعلاى ًٜشرخث

- I) ًٔخ ٛٞ ٓٞمق ك٢ حُؾٌَ [43]ُٝذ٣ٜخ هذسس طلَٔ أًزش ٖٓ ًخرَ ٗلخع٢ ر٘لظ حلأرؼخد ٝحُٔٞحفلخص 

20.) 
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 .  [44]فٞسس ٌُخرلاص حُوذسس  (: I)-21انشكم

 اَلاد انكهشثبئٍخ ❖

حُ٘خه٤ِش ك٢ حُٔلشًخص حٌُٜشرخث٤ش طئد١ ا٠ُ ص٣خدس حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢  إ حعظخذحّ حُٔٞحد كخثوش

 [.45ٝطلغ٤ٖ حٌُلخءس ك٢ اٗظخؽ ح٥لَّص ٓغ آٌخ٤ٗش طقـ٤ش حُلـْ ٝحٌُظِش ]

 يحذداد انزٍبس ❖

طؼظٔذ ػ٠ِ حلإٗظوخٍ حُغش٣غ ٖٓ كخُش ٗخه٤ِش كخثوش ا٠ُ حُلخُش حُطز٤ؼ٤ش ٓٔخ ٣ـؼِٜخ كؼخُش ك٢ حُظلٌْ 

 (:I -21ًٔخ ك٢ حُؾٌَ )[، 46رخُظ٤خس ]

 

 .[47ٓلذدحص حُظ٤خس] (:I)-21انشكم
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I -7-2 رطجٍمبد انخصبئص انًغُبطٍغٍخ 

 انزطجٍمبد انطجٍخ ❖

( NMR( ٝحُش٤ٖٗ حُٔـ٘خه٤غ٢ ح١ُٝٞ٘ )MRIطغظخذّ ك٢ أؿٜضس حُظق٣ٞش رخُش٤ٖٗ حُٔـ٘خه٤غ٢ )

ػٖ حُٔخ ٝحُوِذ ٝحُـٜخص [. خخفش ُذسحعش حلإؽخسحص حٌُٜشرخث٤ش ٝحُٔـ٘خه٤غ٤ش حُقـ٤شس حُقخدسس 48]

 [.49حُؼقز٢ ٝرُي رظٞك٤ش ر٤جش خخ٤ُش ٖٓ حُٔـخلَّص حُٔـ٘خه٤غ٤ش حُخخسؿ٤ش ]

 

 [.50ؿٜخص حُظق٣ٞش رخُش٤ٖٗ حُٔـ٘خه٤غ٢ ] (:I)-22انشكم

 انمطبساد انفبئمخ ❖

طؼظٔذ كٌشس طق٤ْٔ ٛزٙ حُوطخسحص ػ٠ِ ظخٛشس حُطشد حُٔـ٘خه٤غ٢ ك٤غ ططلٞ ػشرخص حُوطخسحص 

ٞحد كخثوش حُظٞف٤َ كٞم ٓـ٘خه٤ظ كخثن حُوٞس ٓٔخ ٣ِـ٢ حلَّكظٌخى ر٤ٖ حُؼشرخص ٝحُونزخٕ حُٔق٘ٞػش ٖٓ ٓ

 ٣ٝKm/h 550[51.]غخػذ ػ٠ِ ص٣خدس عشػظٜخ ُٜٝزح ع٤ٔض رخُوطخسحص حُلخثوش ٝطظ٤ٔض رغشػش طلٞم

 

 [.47حُوطخس حُٔـ٘خه٤غ٢ حُلخثن](: I-23انشكم)

 انًغُبطٍظ انفبئك ❖

٢ ف٘غ حُٔـ٘خه٤ظ حُلخثن ٝرُي رظزش٣ذٙ رخ٤ُِّٜٞ حُغخثَ رل٤غ طقزق طغظخذّ حُٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش ك

حُٔوخٝٓش حٌُٜشرخث٤ش ُِِٔلخص ٓغخ٣ٝش ُِقلش، كظ٠ ػ٘ذ طغخ٤ٖ حلأعلاى ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ ػذّ كوذحٕ حُطخهش 

ُٜٝزح ٣ٌل٢ ٓقذس ط٤خس ٓ٘خلل ُظٔش٣ش حُظ٤خس ٌُٖ ٣ؾظشه حُللخظ ػ٠ِ دسؿش كشحسس ح٤ُِّٜٞ حُغخثَ 

 [.52ـخلَّص ٓـ٘خه٤غ٤ش طلٞم حُٔـ٘خه٤ظ حُؼخد١ رؼؾش ٓشحص ]ُِلقٍٞ ػ٠ِ ٓ

I –8  يشكجبد انُظبوBi- Sr- Ca- Cu-O 
أدٟ حًظؾخف حُ٘خه٤ِش حُلخثوش ػ٘ذ دسؿخص حُلشحسس حُلشؿش حُٔشطلؼش ك٢ أًخع٤ذ حُ٘لخط ا٠ُ طوذّ 

ف٤َ طٔظِي ِٓلٞظ ك٢ أرلخع ٤ٔ٤ًخء حُقِزش، ك٤غ طْ حًظؾخف ػخثِش ؿذ٣ذس ٖٓ حُٔشًزخص كخثوش حُظٞ
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(. ٣ظ٤ٔض ٛزح حُ٘ظخّ Biدسؿخص كشحسس كشؿش ٓشطلؼش ٣ٝؼٞد رُي أعخعخ لَّكظٞحثٜخ ػ٠ِ ػ٘قش حُزغٔٞع )

 ]:53رخُق٤ـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُؼخٓش ]

                         

ظٞح٢ُ ػ٠ِ حُ Bi ،2212- Bi ،2223- Bi -٢ٛٝ2201 طٞحكن حلأهٞحس  3أٝ  n  =1 ،2ك٤غ 

 : ه٤ٔش حُل٤ٞد ػٖ حُغظ٤ًٞٞٓظش٣ش.dحُظشط٤ذ.  ٠ػِ 23K، 85K ،K110ٝطٔظِي دسؿخص كشحسس كشؿش 

 [54]هٞس٣ٖ سث٤غ٤٤ٖ ٛٔخ ٣Bi- Sr- Ca- Cu-Oنْ حُ٘ظخّ 

 .Bi -٣ٝ2223شٓض ُٚ رخُشٓض K110 دسؿش كشحسطٚ حُلشؿش                  حُطٞس  ●

 .Bi-٣ٝ2212شٓض ُٚ رخُشٓض K 85دسؿش كشحسطٚ حُلشؿش                 حُطٞس ●

رض٣خدس ػذد ٛزٙ  O-Cuٝطوَ حُٔغخكش ر٤ٖ حُغلاعَ CuO2طخظِق ٛزٙ حلأهٞحس رؼذد ٓغظ٣ٞخص 

ٓغئُٝش ػٖ ظخٛشس حُظٞف٤َ حُلخثن، ر٤٘ٔخ طئد١   CuO2(. طؼذ ٓغظ٣ٞخص24-1حُٔغظ٣ٞخص حُؾٌَ)

 .[55ٕ ُِؾل٘خص حُظ٢ طضٝد ٛزٙ حلأًخع٤ذ رخُلخٓلاص حُلخثوش]دٝس خضح O-Cuحُغلاعَ

 
 

Tc=23K Tc=85K Tc=110K 

 .[32]                      حُز٤٘ش حُزِٞس٣ش لأهٞحس حُؼخثِش  (:I) -24انشكم

 .                   ( حُظخ٢ُ حُ٘ظخّ حُزِٞس١ ُِؼخثِشI-2حُـذٍٝ) أ٣نخ ك٢ ٗز٤ٖ

 BSCCOحُ٘ظخّ حُزِٞس١ لأهشحس حُ٘ظخّ  (:I) -2انغذول

 ( (°Kحُذسؿش حُلشؿش ( ػٞحرض حُؾزٌش) حُ٘ظخّ حُزِٞس١ حُطٞس

   

2201-Bi سرخػ٢ a=3.828 ;c=24.63  23 

Bi- 2212 سرخػ٢ a= 3.830; c= 30.76 85 

Bi- 2223 سرخػ٢ a= 3.830;c=37.13    110 
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I -8-1  2212انجٍُخ انجهىسٌخ نهطىس- Bi 

ٓلقُٞش رٔغظ٣ٞخص ٌٓٞٗش ٖٓ رسحص حٌُخُغ٤ّٞ  Bi -2212ك٢ حُطٞس CuO2طٌٕٞ حُٔغظ٣ٞخص 

(Ca( ٖحُظ٢ لَّطلظ١ٞ ػ٠ِ حلأًغـ٤ )O ًٔخ طٌٕٞ حُٔغظ٣ٞخص ،)CuO2 ( ٝٓغظ٣ٞخصCa ٖٓلقٞسس ر٤ )

 [.57( ]I -25ز٤٘ٚ حُؾٌَ)ًٔخ ٣ BiOٝحُٔلقٞسس رذٝسٛخ ر٤ٖ حُٔغظ٣ٞخص  SrOحُٔغظ٣ٞخص 

 

 .Bi [57]-2212طٞص٣غ حُٔغظ٣ٞخص حُزس٣ش ك٢ ر٤٘ش حُطٞس (:I)-25انشكم

 .Bi [58]-٣2212ٔؼَ حكذحػ٤خص رسحص حُخ٤ِش حلأعخع٤ش ُِطٞس: (I) -3انغذول

Z Y X حُزسحص 

0.4454 0.239 0.000 Bi 

0.2500 0.750 0.000 Ca 

0.3586 0.737 0.000 Sr 

0.3041 0.264 0.000 Cu 

0.3109 0.011- 0.250 O 

0.2905 0.496 0.250 O 

0.3772 0.269 0.000 O 

0.4397 0.359 0.378 O 

I -8-2  2212أصش انزطؼٍى ػهى انجٍُخ انجهىسٌخ- Bi 

حُظطؼ٤ْ ٛٞ ػ٤ِٔش حعظزذحٍ رسحص ٓؼ٤٘ش رزسحص أخشٟ أٝ امخكش رسحص رٔوخد٣ش طٌٕٞ ػخدس فـ٤شس 

ٓخ ٣قلزٚ طؤػ٤ش ػ٠ِ حُخٞحؿ حُز٣ٞ٤٘ش ٝحُل٤ض٣خث٤ش ٓؼَ دسؿش حُلشحسس  ك٢ حُٔشًذ حلأف٢ِ حُز١ ؿخُزخ

ك٤غ طظـ٤ش ٗخهلاص حُؾل٘ش ػ٘ذ حُظطؼ٤ْ ٝطـ٤ش ػذد رسحص حلأًغـ٤ٖ طشط٤زٜخ ك٢ حُٔغظ٣ٞخص    حُلشؿش 

CuO2 ٜشرخث٤ش ٝٛزح حُظؤػ٤ش . إ ٗوـ حلأًغـ٤ٖ ٝحُظطؼ٤ْ ٣ئػشحٕ ك٢ حُظش٤ًذ حُزِٞس١ ٝحُخٞحؿ حٌُ
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ِٗخـ رؼـ (I)  -4[. ٝك٢ حُـذٍٝ 59] خَٓ ٓغخػذ ُلْٜ آ٤ُش حُ٘وَ حُلخثن ك٢ دسؿش كشحسس ػخ٤ُش٣ؾٌَ ػ

 حُظؤػ٤شحص حُ٘خؿٔش ػ٠ِ حُظطؼ٤ْ ك٢ أػٔخٍ عخروش.

 .رؼل كخلَّص حُظطؼ٤ْ ٝطؤػ٤شٛخ ػ٠ِ خٞحؿ حُ٘خهَ حُلخثن: (I) -4انغذول 

حُؼ٘قش 

 حُٔطؼْ

 ح٥ػخس حُق٤ـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِٔشًذ

Pr                      طـ٤ش ػٞحرض حُؾزٌش رض٣خدس ٗغزش حُظطؼ٤ْ ك٢

ٝط٘خلل ه٤ٔش  aكظشطلغ ه٤ٔش حُؼخرض  Caٌٓخٕ 

c .[60] 

V                           حسطلخع ًؼخكش حُظ٤خس رض٣خدس ه٤ٔشy [61.] 

Al                              حٗخلخك حُلـْ كخثن حُ٘خه٤ِش ك٢ حُؼ٤٘ش رض٣خدس

 [.62ٗغزش حلأ٤ُّ٘ٔٞ ]

Cd                              رخٗخلخك    حسطلخعx  ٖٓ ٝطلٍٞ حُطٞس

= xػ٘ذٓخ  2212ا٠ُ حُطٞس  2223

0.02[63.] 

Pb                       أؿَ ٤ًٔخص لَّ  2223حعظوشحس حُطٞس ٖٓ

 .Biك٢ ٌٓخٕ  20طظـخٝص %

 

I-9 خبرًخان 

ك٢ ٛزح حُلقَ طْ حُظؼش٣ق رظخٛشس حُ٘خه٤ِش حُلخثوش، ٝأٗٞحع حُ٘ٞحهَ حُلخثوش ٝأْٛ ٗظش٣خطٜخ ٝططز٤وخطٜخ 

ِٞس٣ش ُِ٘ظخّ حُظ٢ ط٘ظ٢ٔ ا٤ُٜخ حُؼ٤٘خص حُظ٢ ع٤ظْ دسحعظٜخ، ٝٓخ ٓذٟ رخلإمخكش ا٠ُ ػشك ُِز٤٘ش حُز

 طؤػ٤ش حُظطؼ٤ْ ػ٤ِٜخ اٗطلاهخ ٖٓ دسحعخص عخروش.
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1-II انًمذيخ 
ش حُٔشًذ حُٔذسٝط. ٝك٢ ٛزح حُلقَ، ع٘غظؼشك أْٛ ٣ؼظٔذ طلن٤ش ٝطؾخ٤ـ حُؼ٤٘خص ػ٠ِ هز٤ؼ

، ٓغ BSCCOحُٔ٘ظ٢ٔ ا٠ُ ٗظخّ حُٔشًزخص  Bi -2212حُطشم حُٔغظخذٓش ك٢ طلن٤ش ػ٤٘خص حُطٞس

حُظش٤ًض ػ٠ِ حُزشٝطًٍٞٞ حُظـش٣ز٢ حُز١ حػظٔذٗخٙ ك٢ طلن٤ش حُؼ٤٘خص حُٔؼ٤٘ش رخُذسحعش. ًٔخ ع٘ظ٘خٍٝ 

 حعظخُذٓض ُذسحعش ٛزٙ حُؼ٤٘خص. رخُظلق٤َ طو٤٘خص حُظل٤َِ ٝحُظؾخ٤ـ حُظ٢

2-II  طشق رحضٍش ػٍُبد انُظبوBSCCO 

طٞؿذ ػذس هشم ُظلن٤ش حُٔٞحد كخثوش حُ٘خه٤ِش، ٣ٌٖٝٔ طق٤٘لٜخ رؾٌَ ػخّ ا٠ُ ٓغخس٣ٖ سث٤غ٤٤ٖ: 

 ٓغخس سهذ ٝٓغخس ؿخف.

ٕ ٖٓ كز٤زخص ده٤وش ؿذحً، ّٞ  ٣ظ٤ٔضّ حُٔغخس حُشهذ ربٌٓخ٤ٗش حُلقٍٞ ػ٠ِ ٓغلٞم ػخ٢ُ حُظـخٗظ ٌٓ

 ك٤غ ٣ؼظٔذ حُظلن٤ش ك٤ٚ ػ٠ِ ػ٤ِٔخص حلإرحرش، ٝحُظشع٤ذ، ٝحُظـل٤ق.

أٓخ حُٔغخس حُـخف، ك٤ؼظٔذ أعخعًخ ػ٠ِ طلخػلاص ك٢ حُلخُش حُقِزش، ٣ٝؼُذ ٖٓ حُطشم حُزغ٤طش ٖٓ 

خ ك٢ طلن٤ش حُٔٞحد  ًٓ ك٤غ حُظ٘ل٤ز، ًٔخ ٣ظطِذ طـ٤ٜضحص ٝٝعخثَ ٓخد٣ش أهَ. ٖٝٓ ر٤ٖ أًؼش حُطشم حعظخذح

 ٤ِش ٗزًش:كخثوش حُ٘خه

 (.MTGP - Melt Textured Growth Processهش٣وش حُ٘ٔٞ رخُ٘غ٤ؾ حُٔ٘قٜش ) ●

 (.Sol-Gelٛلاّ )-هش٣وش حُٔلٍِٞ ●

 هش٣وش حُظشع٤ذ. ●

 هش٣وش حُظلخػَ ك٢ حُلخُش حُقِزش. ●

( ٝهش٣وش حُظلخػَ ك٢ حُلخُش حُقِزش ٖٓ ر٤ٖ أًؼش Sol-Gelٛلاّ )-ٝطؼُذ ًَ ٖٓ هش٣وش حُٔلٍِٞ

 شًح ُلؼخ٤ُظٜخ ٝعُٜٞش ططز٤وٜخ.حُطشم حػظٔخدحً ٗظ

1-2-II رمٍُخ يحهىل–( هلاوSol–Gel) 

ٛلاّ ٖٓ حُطشم حُلؼّخُش ُظلن٤ش حلأًخع٤ذ ؿ٤ش حُؼن٣ٞش، ك٤غ ط٘طِن ٖٓ ٗظخّ –طؼُذّ طو٤٘ش ٓلٍِٞ

ؿش١ٝ )ٛلا٢ٓ( ٣ظلٍٞ طذس٣ـ٤ًخ ا٠ُ ر٠٘ صؿخؿ٤ش فِزش ؿ٤ش ٓظزِٞسس ػ٘ذ دسؿخص كشحسس ٓ٘خلنش ٗغز٤خً. 

و٤٘ش ا٠ُ حُلقٍٞ ػ٠ِ أهٞحس ٓغظوشس ٗغز٤خً مٖٔ ؽشٝه كشحس٣ش ٓلذدس، حٗطلاهًخ ٖٓ ٝطٜذف ٛزٙ حُظ

حُطٞس حُغخثَ )حُٔلٍِٞ(. ًٔخ طظ٤ٔض روذسطٜخ ػ٠ِ اٗظخؽ ٓٞحد ٓظـخٗغش رحص خقخثـ ده٤وش، ؿخُزخً رؤرؼخد 

 [.1ٗخ٣ٞٗش ]

٠ُ ٗٞػ٤ٖ سث٤غ٤٤ٖ ٣ؼظٔذ طق٤٘ق حُٜلاّ حُ٘خطؾ ػٖ ٛزٙ حُظو٤٘ش ػ٠ِ هز٤ؼظٚ حُز٣ٞ٤٘ش، ك٤غ ٣وُغْ ا

[2:] 

(: ٣ظ٤ٔض رز٤٘ش ؽز٤ٌش ٗخطـش ػٖ طشحرو علاعَ ر٤ُٞٔش٣ش Polymeric Gelحُٜلاّ حُز٤ُٞٔش١ ) ●

 ٓٔظذس.

(: ٣ظٌٕٞ ٖٓ طـٔؼخص ُـغ٤ٔخص أٝ كز٤زخص ٗخطـش ػٖ طِزذّ Particulate Gelحُٜلاّ حُلز٤ز٢ ) ●

 حُـض٣جخص ك٢ حُٔؼِن حُـش١ٝ.
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-2-II2 هلاو–يجذأ رمٍُخ يحهىل 

ٛلاّ ػ٠ِ طل٣َٞ ٓلٍِٞ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓشًزخص ٓؼذ٤ٗش أٝ ؿغ٤ٔخص ده٤وش ؿذحً –طو٤٘ش ٓلٍِٞطؼظٔذ 

ٓؼِوش ك٢ ٝعو عخثَ ا٠ُ ٓخدس ٛلا٤ٓش ُضؿش. ٣ظْ رُي ٖٓ خلاٍ طلخػلاص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٝهٟٞ عطل٤ش طئد١ ا٠ُ 

ٕ ٖٓ ر٤٘ش ػلاػ٤ش حلأرؼخد ٖٓ ح اٞ ُـض٣جخص ط٣ٌٖٞ ؽزٌش ٓظشحرطش دحخَ حُٔلٍِٞ، ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٛلاّ ٌٓ

 [3حُـشٝحث٤ش حُٔشطزطش رزؼنٜخ حُزؼل ]

3-2-II هلاو–انزفبػلاد انشئٍغٍخ فً رمٍُخ يحهىل 

1-3-2-II ( يشحهخ انحهًأحHydrolysis) 

ك٢ ٛزٙ حُٔشكِش، طخنغ حُٔٞحد حلأ٤ُٝش ٓؼَ أٓلاف حُٔؼخدٕ ُظلخػَ ٓغ ؿض٣جخص حُٔخء، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ 

خ. ٣ٌٖٔ طغش٣غ ٛزٙ حُؼ٤ِٔش رخعظخذحّ ٓللضحص كٔن٤ش أٝ طلٌٌٜخ ٝط٣ٌٖٞ ٓشًزخص ٝع٤طش ٗؾطش ٤ٔ٤ًخث٤ً 

 هخػذ٣ش، ٝرُي ُِظلٌْ ك٢ عشػش حُظلخػَ ٝطلغ٤ٖ خقخثـ حُ٘ظخّ حُ٘خطؾ.

2-3-2-II  يشحهخ انزكبصفCondensation)) 

رؼذ حُلِٔؤس، طزذأ حُـض٣جخص حُٔظٌٞٗش رخُظلخػَ ٓغ رؼنٜخ حُزؼل ٖٓ خلاٍ سٝحرو ٤ٔ٤ًخث٤ش، ٓٔخ 

طـٔؼخص ٓظضح٣ذس حُلـْ طظطٞس طذس٣ـ٤خً ا٠ُ ؽزٌش ٓظشحرطش. ٝٓغ حعظٔشحس ٛزٙ حُؼ٤ِٔش،  ٣ئد١ ا٠ُ ط٣ٌٖٞ

 .طظؾٌَ ر٤٘ش ٛلا٤ٓش ٓظٔخعٌش رحص خقخثـ ك٤ض٣خث٤ش ٤ٔ٤ًٝخث٤ش ٓلذدس

3-3-2-II يشحهخ انزغفٍف 

طظٔؼَ ٛزٙ حُٔشكِش ك٢ اصحُش حُٔز٣ذ ٖٓ حُٜلاّ ُِلقٍٞ ػ٠ِ حُٔخدس حُٜ٘خث٤ش. طئػش هش٣وش حُظـل٤ق 

رؾٌَ ًز٤ش ػ٠ِ حُز٤٘ش حُٔـٜش٣ش ُِٔ٘ظؾ، ك٤غ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ٓٞحد ٓغخ٤ٓش ٓ٘خلنش حٌُؼخكش، أٝ أؿؾ٤ش 

 سه٤وش، أٝ كظ٠ أ٤ُخف، كغذ ؽشٝه حُظـل٤ق ٝحُظطز٤ن حُٔطِٞد.

ٛلاّ ك٢ طق٤٘غ حُضؿخؽ ٝحُغ٤شح٤ٓي حُٔظطٞس، ٝحلأ٤ُخف حُذه٤وش، ٝحُٔغخك٤ن –طغُظخذّ طو٤٘ش ٓلٍِٞ

ْٛ ٛزٙ حُظو٤٘ش أ٣نًخ ك٢ طلن٤ش حُٔٞحد، امخكش ا٠ُ حعظخذحٜٓخ ك٢ حلإٌُظش٤ٗٝخص ٝحُنٞث٤خص، حٌُؼ٤لش. ٝطغُخ

 [، كنلًا ػٖ دٝسٛخ ػ٠ِ حُٔغظ٤٣ٖٞ حُق٘خػ٢ ٝحُضسحػ3.٢ٝف٘خػش حلأ٤ُخف حُضؿخؿ٤ش حُزقش٣ش ]

4-2-II : اَىاع طشٌمخ يحهىل هلاو 

 ( حُظخII -1٢ُحُـذٍٝ )٣ٌٖٔ طق٤٘ق هش٣وش ٓلٍِٞ ٛلاّ كغذ حُٜلاّ حُٔغظؼَٔ ًٔخ ك٢ 
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   [4ٛلاّ حُٔغظؼِٔش ]-طق٤٘ق حُٜلاّ كغذ هش٣وش ٓلٍِٞ :(II -1انغذول )

 ؽٌَ حُٜلاّ حُٔقذس حُشحرطش حٗٞحع حُٜلاّ

 ؿشٝح٢ٗ

حُـض٣جخص ٓظقِش رٞحعطش 

سحرطش كخٗذسكخُظ حٝ حُشحرطش 

 ح٤ُٜذسٝؿ٢٘٤

 

حًغ٤ذ حُٔؼخدٕ حٝ 

 ٓلخ٤َُ ٤ٛذسًٝغ٤ِ٤ش
 

حُز٤ُٞٔشحص 

 ٗٞ ٓؼذ٤ٗشحًغخ

حُز٤ُٞٔشحص ؿ٤ش ػن٣ٞش 

 حُٔظقِش رشٝحرو طٌخكئ٣ش

 

 

حُظلَِ حُلشحس١ ٝ 

 طٌؼ٤ق حًٌُٞغ٤ذحص
 

 حُٔؼخدٕ

 حُٔؼوذس
 طشحرو مـ٤ق ُِٔؼخدٕ حُٔؼوذس

ٓلخ٤َُ ٓشًضس        

 ُِٔؼخدٕ حُٔؼوذس

 

 ر٤ُٞٔش

 1ٓؼوذ 

 حُز٤ُٞغظشحص حُؼن٣ٞش

 حُٔظقِش رشٝحرو طٌخكئ٣ش
 حُز٤ُٞغظشس

 

 ر٤ُٞٔش

 2ذ ٓؼو

حُز٤ُٞغظشحص حُؼن٣ٞش ٓظقِش 

 ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ رشٝحرو ؿض٣ج٤ش

 ٓلخ٤َُ حلَّٓلاف

 حُٔؼذ٤ٗش

 

5-2-II طشٌمخ ثٍشًٍُ انًؼذنخ 

حُٔؼذُش اكذٟ حُطشم ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُشهزش حُزغ٤طش حُٔغظخذٓش ك٢ طلن٤ش  Pechiniطؼُذّ هش٣وش 

حص سث٤غ٤ش ٓؾخرٜش ُٜزح حُٜلاّ، ك٤غ طؼظٔذ ػ٠ِ خطٞ–حُٔٞحد، ٢ٛٝ ط٘ذسؽ مٖٔ طو٤٘خص حُٔلٍِٞ

[ ، ٝطؼُشف أ٣نًخ رطش٣وش حُٔؼوذحص 1ػ٠ِ ٣ذ ر٤ؾ٢٘٤] 1967حلأعِٞد. ظٜشص ٛزٙ حُطش٣وش لأٍٝ ٓشس ع٘ش 

حُوخرِش ُِزِٔشس. طشطٌض ٛزٙ حُظو٤٘ش ػ٠ِ حعظخذحّ أكٔخك ًشرًٞغ٤ِ٤ش ٓؼَ كٔل ح٤ُِٕٔٞ ٝ ٓشًذ حُـ 

EDTA حُٔلخ٤َُ حُ٘خطـش ُوذسطٜٔخ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ ٓؼوذحص ٓغظوشس ٓغ حلأ٣ٞٗخص ح ٖ ُٔؼذ٤ٗش. رؼذ رُي، طغُخا

(، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ ط٣ٌٖٞ ٓخدس ٛلا٤ٓش EGرٞؿٞد ػخَٓ ٓغخػذ ػ٠ِ حُزِٔشس ٓؼَ حلإ٣ؼ٤ِ٤ٖ ؿ٤ٌٍِٞ )

ر٤ُٞٔش٣ش ػلاػ٤ش حلأرؼخد طلظ١ٞ ػ٠ِ حُٔؼوذحص حُٔؼذ٤ٗش ٓٞصػش رؾٌَ ٓظـخٗظ دحخَ حُؾزٌش، ٝٛٞ ٓخ ٣غخْٛ 

[. ٣ظِخـ رشٝطًٍٞٞ حُظـش٣ز٢ ُٜزٙ 1ص٣غ أكنَ ُِؼ٘خفش حٌُٔٞٗش ]ك٢ طلغ٤ٖ طـخٗظ حُخ٤ِو ٝمٔخٕ طٞ

 ( أدٗخٙ.II -1حُطش٣وش ك٢ حُؾٌَ )
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 . [5]ٓشحكَ طلن٤ش حُؼ٤٘خص رطش٣وش ر٤ظؾ٢٘٤ حُٔؼذُش : (II) -1 مانشك

6-2-II ( هلاو-يحهىليضاٌب طشٌمخ) 

ظلٞهش ػِ-طظ٤ٔض طو٤٘ش "حُٔلٍِٞ ٠ رو٤ش حُطشم، ٗزًش ٛلاّ" رٔـٔٞػش ٖٓ حُخقخثـ حُظو٤٘ش حُٔ

 [ .6ٜٓ٘خ]

: اٗظخؽ ٓغخك٤ن رحص دسؿش طـخٗظ ػخ٤ُش ؿذحً ٗظ٤ـش ُؼ٤ِٔش حُخِو حُظ٢ طظْ ػ٠ِ انزغبَظ انغضٌئً ●

 حُٔغظٟٞ حُزس١ أٝ حُـض٣ج٢.

: طظ٤ق اٗظخؽ حلأًخع٤ذ حُٔؼوذس ػزش حُظلَِ حُـض٣ج٢ ك٢ دسؿخص كشحسس انزحضٍش ثظشوف يخففخ ●

 ٜلاى حُطخهش حُلشحس٣ش ٓوخسٗش رطشم حُظلخػَ حُقِذ.ٓ٘خلنش، ٓٔخ ٣غخْٛ ك٢ خلل حعظ

ً ٖٓ ر٠٘ فِزش ؿ٤ش اعزحذاس أطىاس عذٌذح ● : حُوذسس ػ٠ِ طخ٤ِن أهٞحس رِٞس٣ش ٓزظٌشس حٗطلاهخ

 ٓ٘ظظٔش )ػؾٞحث٤ش(.

: حُٞفٍٞ ا٠ُ حُز٤٘ش حُزِٞس٣ش حُٜ٘خث٤ش ػ٘ذ دسؿخص كشحسس أهَ رٌؼ٤ش ٖٓ حُطشم كفبءح انزجهىس ●

 حُظو٤ِذ٣ش حلأخشٟ.

 7-2-II ( هلاو-يحهىلػٍىة طشٌمخ) 

 [6رخُشؿْ ٖٓ حُٔضح٣خ حُٔزًٞسس، الَّ إٔ ٛ٘خى رؼل حُٔآخز ٝحُؼ٤ٞد حُظ٢ طؼ٤ن ٛزٙ حُطش٣وش، ٜٝٓ٘خ ]

 : حلَّػظٔخد ػ٠ِ ٤ًٔخص ًز٤شس ٖٓ حُٞعخثو حُغخثِش ٝحُٔز٣زخص.الإفشاط فً انًزٌجبد ●

ًغ٤َ ٝحٌُشرٞٗخص ك٢ حُٔ٘ظؾ حُٜ٘خث٢ : حكظٔخٍ طشعذ أٝ روخء ؿزٝس ح٤ُٜذسٝانًخهفبد انكًٍٍبئٍخ ●

 كظ٠ رؼذ ػ٤ِٔخص حُظِز٤ذ.

: هذ طغظـشم ػ٤ِٔش حُظلٍٞ ا٠ُ كخُش "حُٜلاّ" كظشس ص٤٘ٓش ه٣ِٞش طظشحٝف ر٤ٖ عخػخص انجظء انضيًُ ●

 ٝأ٣خّ.

( حُٔغظخذٓش ك٢ ٛزٙ حُظو٤٘ش رخٛظش حُؼٖٔ Precursors: طؼظزش حُٔٞحد حلأ٤ُٝش )انزكهفخ انًبدٌخ ●

 طلخػَ حُلخُش حُقِزش. ٓوخسٗش رٔٞحد

 NH3: طقخػذ ؿخصحص ِٓٞػش أٝ عخٓش أػ٘خء حُٔؼخُـش حُلشحس٣ش ٓؼَ انُىارظ انغبصٌخ انضبسح ●

ٝCO2. 
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( ًٜٔ٘ـ٤ش أعخع٤ش ك٢ ٛزح Modified Pechini Methodُوذ طْ حخظ٤خس هش٣وش ر٤ؾ٢٘٤ حُٔؼذُش )

 حُزلغ ُظلن٤ش حُؼ٤٘خص.

3-II انجشورىكىل انزغشٌجً نزحضٍش انؼٍُبد 

 ، طظزؼ٘خ حُخطٞحص حُظخ٤ُش:Bi-2212ُِظٌٖٔ ٖٓ طلنش ػ٤٘خص حُطٞس

1-3-II ٌيشحهخ انىص 

، ٗظشحص حُغظشٝٗظ٤ّٞ Bi(NO3)3,6H2Oطْ طلن٤ش حُؼ٤٘خص حٗطلاهًخ ٖٓ ٗظشحص حُزضٓٞع ح٤ُٜٔٔش 

Sr(NO3)2 ّٞٗظشحص حٌُخُغ٤ ،Ca(NO3)2 ٝٗظشحص حُ٘لخط ح٤ُٜٔٔش ،Cu(NO3)2,5H2Oَّخكش ا٠ُ م، رخل

ًٔقذس ُؼ٘قش حُظ٘ـغظٖ، ٝرُي ٝكن حُ٘غذ حُغظ٤ًٞٞٓظش٣ش حُٔلذدس طْ ٝصٕ W2O3 ظ٘ـغظٖ أًغ٤ذ حُ

 gرذهش طقَ ا٠ُ OHAUSحٌُظِش حُٔ٘خعزش ٝحُٔظٌخكجش ٖٓ حُٔٞحد حلأ٤ُٝش رخعظؼٔخٍ ٤ٓضحٕ كغخط ٖٓ ٗٞع 
4-

خص ( سٓٞص حُؼ٣II-2٘٤ٞمق حُـذٍٝ ) ( أدٗخٙ ٣ز٤٘خٕ ٛزٙ حُٔشكِش II-2( ٝ )II-3ٝ. حُؾ٤ٌِٖ )10

 (W=x) حُٔلنّشس ٝحُق٤ؾ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔوخرِش ُٜخ كغذ ٗغذ حُظطؼ٤ْ حُٔخظِلش ُؼ٘قش حُظ٘ـغظٖ

 
 

 .٤ٓضحٕ اٌُظش٢ٗٝ كغخط (:II)-3انشكم .حُٔٞحد حلأ٤ُٝش حٌُٔٞٗش ُِؼ٤٘خص : (II-2انشكم)

 .حُظؼش٣ق رخُؼ٤٘خص(:II-2انغذول )

 Wد  xٗغزش حُظطؼ٤ْ  حُق٤ـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِؼ٤٘ش حُشٓض

12-0 Bi2Sr2CaCu2O8+d x=0 

05-12 Bi2Sr2CaCu1.95W0.05 O8+d 0.05  =x 

10-12 Bi2Sr2CaCu1.9W0.10 O8+d x=0.10 

2-3-II يشحهخ الاَحلال 

ٖٓ كٔل  ml 2 ٝ ٖٓ حُٔخء حُٔوطش ml45  كـٔخ هذس رؼذ حلَّٗظٜخء ٖٓ ػ٤ِٔش حُٞصٕ، ٗن٤ق

ٜخص حُشؽ حُٔـ٘خه٤غ٢ ػ٘ذ دسؿش كشحسس كٞم ؿ ػْ ٗنؼٚ ا٠ُ حُز٤ؾش 63رظش٤ًض%  HNO3حُ٘ظش٣ي 

70°C ٕ600ٝرغشػش دٝسح tr/min  ٞٛ ا٠ُ ؿخ٣ش حُلقٍٞ ػ٠ِ ٓلٍِٞ ٓظـخٗظ ُٞٗٚ أصسم ؽلخف ًٔخ

 (.II-4ٓٞمق ك٢ حُؾٌَ )
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 .حُٔلٍِٞ حُٔظلقَ ػ٤ِٚ ػ٘ذ رذح٣ش حلإٗللاٍ :(II-4انشكم )

3-3-II يشحهخ انزههٍى والاحزشاق 

ٝطـخٗظ حُٔلٍِٞ، ٗن٤ق ٤ًٔش ٓظغخ٣ٝش ٖٓ كٔل  رؼذ حُظؤًذ ٖٓ حلَّٗللاٍ حُظخّ

ٖٓ  ml2   ، رخلإمخكش ا٠ُ كـْ هذسٙ EDTA (C10H16N2O8 )ِٝٓق حُـ  H2O (C6H5O7)ح٤ُِٕٔٞ

ٓغ حُٔلخكظش ػ٠ِ عشػش حُذٝسحٕ  C° 110كغ دسؿش حُلشحسس ح٠ُ (،. ػْ ٣ظْ سEGحلإ٣ؼ٤ِ٤ٖ ؿ٤ٌٍِٞ )

كظ٠ حُٞفٍٞ  C/min°1طذس٣ـ٤خ رٔؼذٍ  دسؿش حُلشحسسشكغ ٗرؼذ رُي  min 15ػخرظش، ُلظشس ص٤٘ٓش ٓذطٜخ 

(. رؼذ حُلقٍٞ II-7ك٤غ ٣ظشى حُٔض٣ؾ طلض ٛزٙ حُظشٝف ا٠ُ ؿخ٣ش طؾٌَ حُٜلاّ حُؾٌَ ) C° 170 ح٠ُ 

 (.II-8ُِلقٍٞ ػ٠ِ حُٔغلٞم حل٢َُّٝ حُؾٌَ ) C° 350ػ٠ِ حُٜلاّ ٣ظْ كشهٚ ػ٘ذ 

  

 .ؽٌَ حُٔلٍِٞ رؼذ حلإٗللاٍ حُظخّ :(II-6)انشكم  .حُٔٞحد حُؼن٣ٞش حُٔنخكش :(II -5نشكم )ح

  

 .كظشحم حُٜلاّ(:حII) -8انشكم .طؾٌَ حُٜلاّ (:II) -7انشكم
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4-3-II يشحهخ انغحك 

( ًٔخ ٛٞ Agate mortarرؼذ حكظشحم حُؼ٤٘خص، ٣ظْ هلٜ٘خ ٣ذ٣ٝخً رخعظؼٔخٍ ٛخٕٝ ٖٓ حُؼو٤ن )

ػ٠ِ ٓغلٞم ٗخػْ ٝٓظـخٗظ، ط٤ٜٔذحً  ٓٞمق ك٢ حُؾٌَ، ٝرُي ُٔذس طوخسد ٗقق عخػش رٜذف حُلقٍٞ

 .لإخنخػٚ ُِٔؼخُـش حُلشحس٣ش خلاٍ حٌُِغ٘ش

 

 .هلٖ حُٔغخك٤ن ك٢ ٛخٕٝ ٖٓ حُؼو٤ن :(II-9انشكم )

5-3-II يشحهخ انكهغُخ 

طؼُذّ حُٔؼخُـش حُلشحس٣ش خطٞس أعخع٤ش طٜذف ا٠ُ اصحُش روخ٣خ حٌُشرٕٞ ٝحُؾٞحثذ ٖٓ حُؼ٤٘ش حلأ٤ُٝش، 

مؼض حُؼ٤٘خص دح ُٝ ( II-10حُٔز٤ٖ ك٢ حُؾٌَ ) NAUBERTHERMخَ كشٕ ًٜشرخث٢ ٖٓ ٗٞع ك٤غ 

 ػ٘ذ دسؿخص كشحسس ٓشطلؼش ٗغز٤خ ٝكن ٓشكِظ٤ٖ ٓظظخ٤ُظ٤ٖ.

عخػخص، ٓٔخ أدٟ  10ُٔذس  C° 600ك٢ حُٔشكِش حلأ٠ُٝ، أؿُش٣ض ػ٤ِٔش حٌُِغ٘ش ػ٘ذ دسؿش كشحسس 

 8خلاٍ   C° 700ش كشحسس ا٠ُ حُلقٍٞ ػ٠ِ ٓغلٞم ر١ ُٕٞ سٓخد١ ؿخٓن. ػْ ط٤ِٜخ ػخ٤ٗش ك٢ دسؿ

 عخػخص أخشٟ رؼذ هلٖ ٝعط٢ ر٤ٖ ٓشكِظ٢ حٌُِغ٘ش.

 

 .ًِغ٘ش ُِٔغخك٤ن ك٢ حُلشٕ (:II)-11انشكم 
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6-3-II يشحهخ انزمشٌص 

رؼذ رُي حٌُِغ٘ش ٗؼ٤ذ هلٖ حُٔغلٞم ٤ُظْ طوش٣ُـ حُٔغخك٤ن رخعظؼٔخٍ آُش مـو ٤ٛذس٤ٌ٤ُٝش ٖٓ 

Tonnes/cm طلض مـو هذسٙ SPECACٗٞع 
2
ًٔخ  mm 1ٝعٔخًش  mm13دهخثن روطش  3ذس ُٔ  4  

 .(II)-11ٛٞ ٓٞمق ك٢ حُؾٌَ 

 

 .SPECACآُش حُنـو ح٤ُٜذسٝعظخط٢ٌ٤ ٖٓ ٗٞع  (:II)-11انشكم

7-3-II : يشحهخ انزهجٍذ 

طؼُذّ ػ٤ِٔش حُظِز٤ذ ٓؼخُـش كشحس٣ش ك٢ دسؿش كشحسس هش٣زش ٖٓ دسؿش كشحسس حٗقٜخس حُٔشًذ حُز١ 

ٗٔٞ كز٤زخص حُؼ٤٘ش ٝطوخسرٜخ ٖٓ رؼنٜخ حُزؼل. رؼذ ٓشكِش حٌُِغ٘ش حُؼخ٤ٗش  ٣ظْ طلن٤شٙ ٝ طٜذف ا٠ُ طلل٤ض

ػْ اػخدس طوش٣قٜخ طلض ٗلظ حُؾشٝه حُغخروش، أؿُش٣ض ػ٤ِٔش حُظِز٤ذ حلٍَّٝ دحخَ كشٕ ًٜشرخث٢ ػ٘ذ دسؿش 

عخػخص رٜذف ص٣خدس حُ٘وخٝس ٝ  10ُٔذس  C ° 820عخػخص، ػْ ٤ِ٣ٚ طِز٤ذ ػخٕ ػ٘ذ 10ُٔذس  C° 800كشحسس 

 (.II-12حٌُؼخكش ُِلقٍٞ ك٢ حلأخ٤شػ٠ِ حُؼ٤٘خص حُٜ٘خث٤ش حُٔٞملش ك٢ حُؾٌَ )

 

 .حُؼ٤٘خص حُٜ٘خث٤ش (:II)-12كم انش

4-II طشق رشخٍص انؼٍُبد 
 طْ طل٤َِ ٝطؾخ٤ـ حُؼ٤٘خص رخلَّػظٔخد ػ٠ِ أسرغ طو٤٘خص أعخع٤ش ُذسحعش حلأهٞحس حُٔخظِلش، ٢ٛٝ:

 (.FTIRٓط٤خك٤ش حلأؽؼش طلض حُلٔشحء ) ●

 (.XRDحلأؽؼش حُغ٤٘٤ش ) ك٤ٞد ●

 (.XEDX )( حُٔشكن رٔط٤خك٤ش طؾظض هخهشSEMحُٔـٜش حلإٌُظش٢ٗٝ حُٔخعق ) ●

 TGAحُظل٤َِ حُلشحس١ حُٞص٢ٗ  ●
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4-II-1  يطٍبفٍخ الأشؼخ رحذ انحًشاءFTIR 

طؼُذ حلأؽؼش طلض حُلٔشحء ٗٞػًخ ٖٓ حُٔٞؿخص حٌُٜشٝٓـ٘خه٤غ٤ش حُلشحس٣ش حُظ٢ ط٘زؼغ ٖٓ حلأؿغخّ 

[. ٝطٜذف ٛزٙ حُظو٤٘ش ا٠ُ دسحعش حُز٤٘ش حُذحخ٤ِش ُِٔٞحد دٕٝ 7دسؿخص كشحسس ٓشطلؼش ] ٝحُـض٣جخص ػ٘ذ

حُظؤػ٤ش ػ٠ِ خقخثقٜخ، ًٔخ طغٔق رخُظ٤٤ٔض ر٤ٖ حلأهٞحس حُزِٞس٣ش ٝؿ٤ش حُزِٞس٣ش، ٝطلذ٣ذ هز٤ؼش حُشٝحرو 

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ حُؼ٤٘ش.

[ ، ٝٛٞ ٓخ ٣ؼُشف رٔ٘طوش 50-0.7] μmطؼظٔذ ٛزٙ حُظو٤٘ش ػ٠ِ ٗطخم ه٢ُٞ ُِٔٞؿش ٣ظشحٝف ر٤ٖ 

  [8].حلأؽؼش طلض حُلٔشحء حُٔظٞعطش

-4-II1-1 : يجذأ ػًم يطٍبفٍخ الأشؼخ رحذ انحًشاء 

ػ٘ذ حٓظقخؿ ؿض٣جخص حُٔخدس ُلأؽؼش طلض حُلٔشحء، طٌظغذ رسحطٜخ هخهش طئد١ ا٠ُ اػخسطٜخ، 

ك٢ طـ٤ش دٝس١ ك٢  ٝطظٜش ٛزٙ حلإػخسس ػ٠ِ ؽٌَ حٛظضحصحص دحخَ حُـض١ء. ٝطظٔؼَ ٛزٙ حلَّٛظضحصحص

 أهٞحٍ حُشٝحرو ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش أٝ ك٢ صٝح٣خٛخ، ٗظ٤ـش حٗظوخٍ حُطخهش حلَّٛظضحص٣ش ر٤ٖ حُزسحص.

٣شطزو ًَ ٓغظٟٞ هخه٢ حٛظضحص١ دحخَ حُـض١ء رطخهش اٌُظش٤ٗٝش ٓؼ٤٘ش، ك٤غ طٌٕٞ ٛزٙ 

ذ، ٣لذع حُٔغظ٣ٞخص ٓلذدس رذهش ٝكن هز٤ؼش حُشٝحرو ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش. ٝػ٘ذ طؼش٣ل حُـض١ء لإؽؼخع ٓ٘خع

 حٓظقخؿ ػ٘ذ طشددحص ٤ٔٓضس طؼٌظ خقخثـ حُز٤٘ش حُـض٣ج٤ش.

 [، ٖٓ ر٤ٜ٘خ:٣ٝ9ؼظٔذ حلَّٓظقخؿ ػ٠ِ ػذس ػٞحَٓ ]

 ًظِش حُزسحص حٌُٔٞٗش ُِـض١ء، ●

 هٞس حُشٝحرو ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ●

 حُٜ٘ذعش حُلشحؿ٤ش ُِـض١ء. ●

 

 .[10حٓظقخؿ حلأؽؼش طلض حُلٔشحء] (:II -13حُؾٌَ )
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 .لَّؽؼش طلض حُلٔشحء حُٔغظؼَٔ ٝ ُٞحكوٚٓط٤خف ح (:II -14) انشكم

-4-II2  حٍىد الأشؼخ انغٍٍُخXRD 

-4-II2-1 الأشؼخ انغٍٍُخ 

أكذع حًظؾخف حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش طؤػ٤شًح رخُؾ حلأ٤ٔٛش ك٢ ٓخظِق حُٔـخلَّص حُؼ٤ِٔش ٝحُطز٤ش ٝحُق٘خػ٤ش، 

طؼُذ حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش ٗٞػًخ ٖٓ ك٤غ أطخكض آٌخ٤ٗش دسحعش حُز٤٘ش حُذه٤وش ُِٔٞحد ٝطلذ٣ذ طش٤ًزٜخ حُزِٞس١. ٝ

حلإؽؼخػخص حٌُٜشٝٓـ٘خه٤غ٤ش ؿ٤ش حُٔشث٤ش، طؾظشى ٓغ حُنٞء حُٔشث٢ ك٢ هز٤ؼظٜخ، ٌُٜ٘خ طظ٤ٔض رطٍٞ 

[. طظ٤ٔض 11ٓٞؿ٢ أهقش رٌؼ٤ش، ٣ظشحٝف ر٤ٖ ٝ أٗـغظشّٝ، ٓٔخ ٣ٔ٘لٜخ هذسس ًز٤شس ػ٠ِ حخظشحم حلأؿغخّ ]

ٔؼ٤ِٜخ ًٔٞؿخص ًٜشٝٓـ٘خه٤غ٤ش أٝ ًلضّ ٖٓ حُلٞطٞٗخص حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش رطز٤ؼظٜخ حُٔضدٝؿش، ك٤غ ٣ٌٖٔ ط

 ط٘ظؾش رغشػش حُنٞء ٝطلَٔ هخهش طؼُط٠ رخُؼلاهش:

E= hυ =hc / λ…………………………………………….(1-II) 

h : ػخرض رلاٗيh=6.62.10-34 j.s  

C:   عشػش حُنٞءC=3.10
8
m 

𝜆 : حُطٍٞ حُٔٞؿ٢m 

أٝ حُٔـ٘خه٤غ٤ش، ٓخ ٣ذٍ ػ٠ِ أٜٗخ لَّ طلَٔ ؽل٘ش  ًٔخ إٔ حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش لَّ طظؤػش رخُلوٍٞ حٌُٜشرخث٤ش

 ًٜشرخث٤ش. ُٜٝخ ػذس خقخثـ ٤ٔٓضس، ٖٓ ر٤ٜ٘خ:

 طؤػ٤شٛخ ػ٠ِ أكلاّ حُظق٣ٞش. ●

 هذسطٜخ ػ٠ِ اكذحع كِٞسس ك٢ رؼل حُٔٞحد. ●

 .[12حػظٔخد هُٜٞخ حُٔٞؿ٢ ػ٠ِ هز٤ؼش حُٔؼذٕ حُٔغظخذّ ك٢ حُٜٔزو ] ●

-4-II2-2 لبَىٌ ثشاط نهحٍىد 

ٌٖٔ حُؼخُٔخٕ ٤ِ٣ٝخّ ٛ٘ش١ رشحؽ ٝحر٘ٚ ٖٓ ف٤خؿش ػلاهش س٣خم٤ش أعخع٤ش طغُظخذّ ، ط1913ك٢ ػخّ 

ُظلذ٣ذ حُٔغخكخص حُز٤٘٤ش ر٤ٖ حُٔغظ٣ٞخص حُزِٞس٣ش حػظٔخدحً ػ٠ِ ك٤ٞد حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش، ٝطؼُشف ٛزٙ حُؼلاهش 

 روخٕٗٞ رشحؽ، ٝطٌُظذ ًٔخ ٢ِ٣:
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n λ =2     sinθ……………………………(2- II) 

 ك٤غ:

:n.ػذد فل٤ق 

:θؾؼخع حُٞحسد ٝحُٔغظ١ٞ ُحُضح٣ٝش ر٤ٖ حhkl. 

:λ.هٍٞ حُٔٞؿش حُغ٤٘٤ش حُٔغظؼِٔش 

:dhkl حُٔغخكش حُؾز٤ٌش ر٤ٖ ٓغظ٤٣ٖٞ ٣لٔلإ ٗلظ هشحثٖ ٤ِٓش 

ٖٓ خلاٍ ٛزح حُوخٕٗٞ، ٣ٌٖٔ طلذ٣ذ حُضٝح٣خ حُظ٢ ٣لذع ػ٘ذٛخ حلَّٗؼٌخط، ٝرخُظخ٢ُ كغخد حُٔغخكخص 

 :  [13إٔ ، كبٕ رُي ٣لشك ؽشهًخ ػ٠ِ حُو٤ْ حٌُٔٔ٘ش رل٤غ طٌٕٞ ]حُز٤٘٤ش ر٤ٖ حُٔغظ٣ٞخص حُزِٞس٣ش. ٝرٔخ 

             λ ≤ 2dhkl……………………………………(3- II)           

ًٔخ ٣ٞمق هخٕٗٞ رشحؽ إٔ حُل٤ٞد ٣لذع ٗظ٤ـش طذحخَ حلأؽؼش حُٔ٘ؼٌغش ػٖ ٓغظ٣ٞخص رِٞس٣ش 

 [14خَ حُزّ٘خء ]ٓظٞحص٣ش، ك٤غ طظٜش حُلضّ حُٔ٘ؼٌغش كوو ػ٘ذ صٝح٣خ طلون ؽشه حُظذح

 

 .[15سعْ طخط٤ط٢ لَّٗؼٌخط حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش ] (:II-15انشكم )

حٗطلاهًخ ٖٓ ٓ٘ل٠٘ ك٤ٞد حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش، ٝحُز١ ٣ؼزشّ ػٖ طـ٤ش ؽذس حلأؽؼش حُٔ٘ؼشؿش رذلَُّش صح٣ٝش 

حُ٘ظش٣ش  حُل٤ٞد، ٣ٌٖٔ طلذ٣ذ ٓخظِق حُٔؼخٓلاص حُز٣ٞ٤٘ش ُِٔخدس ٖٓ خلاٍ ٓوخسٗش حُو٤ْ حُظـش٣ز٤ش رخُز٤خٗخص

 [16حُٔظٞكشس ك٢ هٞحػذ حُٔؼط٤خص. ]

-4-II2-3 : حغى انجهىساد 

٣ؼُذ كـْ حُزِٞسحص ٖٓ حُخقخثـ حُز٣ٞ٤٘ش حُٜٔٔش حُظ٢ طئػش ػ٠ِ حُخٞحؿ حُل٤ض٣خث٤ش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش 

 [ ًٔخ ٢ِ٣:17( ]Scherrerُِٔٞحد. ٣ٌٖٝٔ طوذ٣شٙ رخعظخذحّ ػلاهش ؽ٤شس )

  
  

     
                 4-II) 

 :ك٤غ

:λ.هٍٞ ٓٞؿش حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش حُٔغظخذٓش 

:k .ٓؼخَٓ ؽ٤شسk=0.9 

 :θ صح٣ٝش حلإٗؼشحؽ ٝطوذس رخُذسؿش)°( 
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: β ػشك حُط٤ق ك٢ ٓ٘ظقق ُِؤْ حُٔٞحكوش ُِٔغظ٣ٞخص حُزِٞس٣ش ُِزِٞسحص حُٔظؾٌِش ك٢ حُٔغلٞم أٝ ٓخ

 . ٣FWHMؼشف رـ .

-4-II2-4 : انجؼذ ثٍٍ انًغزىٌبد 

[ًٔخ 18هخٕٗٞ رشحؽ، ٝٓغ حػظزخس ، ٣ٌٖٔ كغخد حُٔغخكش ر٤ٖ حُٔغظ٣ٞخص حُزِٞس٣ش ]رخلَّػظٔخد ػ٠ِ 

:٢ِ٣ 

dhkl= 𝜆/2sin𝛉……………………………………… (5-II)                    

-4-II2-5 رحذٌذ صىاثذ انشجكخ 

، ٣ٌٖٔ طلذ٣ذ ػخرض حُؾزٌش  a=b=cك٢ كخُش حُز٤٘ش حٌُٔؼزش، ك٤غ طٌٕٞ حلأرؼخد حُؾز٤ٌش ٓظغخ٣ٝش 

 [ :18( ]XRDخذحّ حُؼلاهش حُظخ٤ُش حُٔغظ٘ظـش ٖٓ ر٤خٗخص ك٤ٞد حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش )رخعظ

       dhkl =   √                                     

-4-II2-6 عهبص حٍىد الأشؼخ انغٍٍُخ 

ٕ ؿٜخص ك٤ٞد حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش ٖٓ ٓقذس ُلأؽؼش حُغ٤٘٤ش أكخد٣ش حُِٕٞ، ٝكخَٓ ُ ّٞ ِؼ٤٘ش، ًٝخؽق ٣ظٌ

ُو٤خط حلإؽخسس، امخكش ا٠ُ ٓو٤خط صح١ٝ ٣ظلٌْ ك٢ كشًش حٌُخؽق. ػ٘ذ طغ٤ِو حلأؽؼش ػ٠ِ حُؼ٤٘ش، ٣لذع 

 . θ 2ك٤ٞد ٗظ٤ـش طلخػِٜخ ٓغ حُز٤٘ش حُزِٞس٣ش، ٣ٝوّٞ حٌُخؽق رظغـ٤َ ؽذس حلأؽؼش حُٔ٘ؼشؿش رذلَُّش حُضح٣ٝش

(ًٔخ ٛٞ ٓٞمق ك٢ Diffractogramطؼُشك حُ٘ظخثؾ ػ٠ِ ؽٌَ ٓخطو ٣ؼُشف رـ ٓخطو حُل٤ٞد )

[، ٝحُز١ ٣ؼزشّ ػٖ حُؼلاهش ر٤ٖ ؽذس حلإؽؼخع حُٔ٘ؼشؽ ٝحُضح٣ٝش، ٓٔخ ٣غٔق رظل٤َِ 19( ]II-16حُؾٌَ )

(، ٣ٌٖٔ A.S.T.Mحُز٤٘ش حُزِٞس٣ش ٝطلذ٣ذ حلأهٞحس حُٔخظِلش ٝرخعظخذحّ هٞحػذ حُز٤خٗخص حُو٤خع٤ش ٓؼَ )

٣ذ حلأهٞحس حُزِٞس٣ش ٝٓئؽشحص ٤ِٓش حُٔٞحكوش ُٜخ، ك٢ ٛزٙ ٓطخروش حُؤْ حُٔغـِش ٓغ حُو٤ْ حُٔشؿؼ٤ش ُظلذ

( ٝ II-17حُٔٞمق ك٢ حُؾٌَ ) (PROTO MANUFACTURING)   حُذسحعش طْ حعظخذحّ حُـٜخص  

، ٝحُٔظٞكش رٔخزش حعظـلاٍ AXRD Benchtop Powder Diffraction Systemٛٞ ٖٓ ٗٞع  

ذه٤وش، ؿخٓؼش حُؾ٤ٜذ كٔش ُخنش رخُٞحد١. ك٤غ ًخٕ ٝطؼ٤ٖٔ حُٔٞحسد حُطخه٣ٞش حُقلشح٣ٝش ر٤ٌِش حُؼِّٞ حُ

 .  0.1 (s)°/ٝرخطٞس طغـ٤َ   λCu =1. 54001Åهٍٞ حُٔٞؿش حُٔغظؼِٔش 

 

 .[20ٓخطو طٞم٤ل٢ ُـٜخص حٗؼشحؽ حلَّؽؼش حُغ٤٘٤ش ](: II) -16 انشكم
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 .حُٔغظؼَٔ ك٢ طو٤٘ش ك٤ٞد حلأؽؼش حُغ٤٘٤شPROTOؿٜخص (:II)-17انشكم 

4-II-3 كزشوًَ انًبعح انًغهش الانSEM 

( ٖٓ أْٛ حُظو٤٘خص حُٔـٜش٣ش حلإٌُظش٤ٗٝش حُٔغظخذٓش ٣SEMؼُذّ حُٔـٜش حلإٌُظش٢ٗٝ حُٔخعق )

ُِلقٍٞ ػ٠ِ فٞس ػخ٤ُش حُذهش لأعطق حُؼ٤٘خص، ٝرُي رخلَّػظٔخد ػ٠ِ طلخػَ كضٓش حلإٌُظشٝٗخص ٓغ 

د حُقِزش، ٓٔخ ؿؼِٚ أدحس أعخع٤ش ك٢ حُٔخدس. ًٔخ ٣ٞكشّ ٓؼِٞٓخص ده٤وش كٍٞ حُز٤٘ش ٝحُظش٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِٔٞح

[ ، 21حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔـخلَّص حُؼ٤ِٔش ٓؼَ ػِّٞ حُٔٞحد، ٝحُز٤ُٞٞؿ٤خ، ٝح٤ٔ٤ٌُخء، ٝحُطذ، ٝحُـ٤ُٞٞؿ٤خ]

٣ٝغُظخذّ ٛزح حُـٜخص ُذسحعش حُخقخثـ حُٔٞسكُٞٞؿ٤ش ٝحُظلخف٤َ حُغطل٤ش ُِٔؼخدٕ ٝحُٔشًزخص حُٔخظِلش. 

حلإٌُظشٝٗخص حلأ٤ُٝش ػ٠ِ عطق حُؼ٤٘ش، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ حٗزؼخع ٝطؼظٔذ آ٤ُش ػِٔٚ ػ٠ِ طغ٤ِو كضٓش ٖٓ 

اٌُظشٝٗخص ػخ٣ٞٗش ٗخطـش ػٖ طقخدّ حلإٌُظشٝٗخص ٓغ حُغطق. ػْ طـُٔغ ٛزٙ حلإٌُظشٝٗخص رٞحعطش ٗظخّ 

 [.22حُؼذعخص ٝحٌُٞحؽق ُظ٣ٌٖٞ فٞسس ٝحملش ٝده٤وش ُغطق حُؼ٤٘ش]

 

 .[22خعق ]سعْ طخط٤ط٢ ُِٔـٜش حلإٌُظش٢ٗٝ حُٔ(: II -18انشكم )
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 .فٞسس ُـٜخص حُٔـٜش حلٌَُّظش٢ٗٝ حُٔخعق حُٔغظؼَٔ(: II  -19انشكم )

-4-II4  ًَانزحهٍم انحشاسي انىصTGA : 

ٝ ٢ٛ طو٤٘ش ٖٓ طو٤٘خص طؼظٔذ Thermogravimetric Analysis (TGA) ٣ؼُشف رخلإٗـ٤ِض٣ش رـ 

ٓؼ٤ّٖ )طلذ٣ذ دسؿش حُلشحسس  ػ٠ِ ه٤خط طـ٤ش ًظِش ػ٤٘ش ٓخ رذلَُّش دسؿش حُلشحسس، ٝكن رشٗخٓؾ كشحس١

حلَّرظذحث٢ ٝحُٜ٘خث٤ش(. ٣ظطِذ ٛزح حُ٘ٞع ٖٓ حُظلخ٤َُ دهش ػخ٤ُش ك٢ حُو٤خعخص حُؼلاػش حلأعخع٤ش: حٌُظِش، ٝدسؿش 

حُلشحسس، ٝٓؼذٍ طـ٤ش دسؿش حُلشحسس. ٝٗظشًح ُظؾخرٚ ٓ٘ل٤٘خص طـ٤ش حٌُظِش ك٢ ًؼ٤ش ٖٓ حلأك٤خٕ، كبٗٚ ٣ظْ 

٤خص ُظغ٤َٜ طلغ٤شٛخ. ًٔخ طغٔق ٓؾظوش ٛزٙ حُٔ٘ل٤٘خص رظلذ٣ذ حُ٘وخه حُظ٢ حُِـٞء ا٠ُ ٓؼخُـش ٛزٙ حُٔ٘ل٘

 طٌٕٞ ك٤ٜخ طـ٤شحص حٌُظِش أًؼش أ٢ٔٛ، كظؼ٤ٖ رزُي دسؿش حُلشحسس حُظ٢ ٣زذأ ك٤ٜخ حلَّٗظوخٍ ٖٓ هٞس ا٠ُ آخش .

٣ُغظخذّ حُظل٤َِ حُلشحس١ حُٞص٢ٗ رؾٌَ ٝحعغ ك٢ حلأرلخع ٝحُظـخسد ُظوذ٣ش كش٤ًش حُظلخػلاص ٝكن 

دسؿخص حُلشحسس، ٝطلذ٣ذ دسؿخص كشحسس حُظلَِ )ٝٛٞ حُٜذف ٖٓ ٛزٙ حُذسحعش( أ١ ٓـخلَّص حخظلخء ٌٓٞٗخ 

ٓؼ٤٘ش طلظ٣ٜٞخ حُؼ٤٘ش، رخلإمخكش ا٠ُ ه٤خط حُشهٞرش حُٔٔظقش ٖٓ هشف حُٔخدس، ٝطلذ٣ذ ٤ًٔش حُٔشًزخص 

-23ٝروخ٣خ حُٔز٣زخص ]حُؼن٣ٞش ٝؿ٤ش حُؼن٣ٞش حُٔٞؿٞدس ك٤ٜخ، ًٝزح طلذ٣ذ ٗوطش طلَِ حُٔٞحد حُٔظلـشس 

24.] 

 

 .ATG SDT Q600فٞسس ُـٜخص حُظل٤َِ حُلشحس١ حُٞص٢ٗ (: II -21انشكم )
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-II5  انخبرًخ 
خظخّ ٛزح حُلقَ، طْ طغ٤ِو حُنٞء ػ٠ِ حُزشٝطًٍٞٞ حُظـش٣ز٢ ُظلن٤ش ػ٤٘خص حُٔشًذ كخثن حُ٘خه٤ِش 

Bi-2212  .ْلأعخع٤ش ُظو٤٘خص حُظؾخ٤ـ ٖٓ ؿٜش أخشٟ، طْ حعظؼشحك حُٔزخدة ححُٔطؼْ ٝؿ٤ش حُٔطؼ

 حُز٣ٞ٤٘ش ٝحُٔـٜش٣ش حُظ٢ حعظخُذٓض ُظل٤َِ حُؼ٤٘خص حُٔلنشس، ٝطٔؼِض ك٢:

 FTIRٓط٤خك٤ش حلأؽؼش طلض حُلٔشحء  ●

 XRDك٤ٞد حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش  ●

 SEMحُٔـٜش حلإٌُظش٢ٗٝ حُٔخعق  ●

 TGAحُظل٤َِ حُلشحس١ حُٞص٢ٗ  ●

لن٤ش ٝ حُظؾخ٤ـ ، ؽٌَ حُوخػذس حلأعخع٤ش إ ٛزح حُٔغخس حُظـش٣ز٢ حُٔظٌخَٓ، حُز١ ٣ـٔغ ر٤ٖ حُظ

حُظ٢ عٔلض ُ٘خ رخُلقٍٞ ٝػشك حُ٘ظخثؾ حُظـش٣ز٤ش ٝٓ٘خهؾظٜخ، ُِٞهٞف ػ٠ِ حُظؤػ٤ش حُلو٤و٢ ُِظطؼ٤ْ 

 .Bi -2212رخُظ٘ـغظٖ ػ٠ِ حُخقخثـ حُز٣ٞ٤٘ش ٝحُٔـٜش٣ش حُؼ٤٘خص حُطٞس
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 يشاعغ انفصم انضبًَ

 انًشاعغ ثبنؼشثٍخ

 ٓؾخرش رخ٤ُ٘ٞد٤ٔ٣ّٞ ٝحٌُشّٝ ٝطٞف٤لٜخ GGGرِٞسحص ٗخ٣ٞٗش [ ١. حُؾ٤خ محمد، طلن٤ش 1]

 حُٔؼٜذ حُؼخ٢ُ ُِؼِّٞ حُظطز٤و٤ش ه٤ل٤خ رٞفلٜخ أٝعخهخ كؼخُش ح٤ُِضسحص ػخ٤ُش حلَّعظطخػش ،"

 . 2016ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ عٞس٣خ 

ًشس ٛلاّ " ٓز-[ ّ. ٤ٗذ، "طلن٤ش ٝدسحعش حُخٞحؿ حُزِٞس٣ش ُٔخدس كخثوش حُ٘خه٤ِش ٓطؼٔش رطش٣وش ٓل5ٍِٞ]

 .2019ٓخعظش، ؿخٓؼش حُٞحد١، حُـضحثش، 

[ ٝ. رٖ ػ٢ِ "ط٤ُٞق ٝطٞف٤ق رؼل حُٔشًزخص حُٔؾظوش ٖٓ ٓخدس حُز٤شٝكغٌخ٣ض رحص حلَّعخط حُلذ٣ذ١ 6]

 . 2024" حهشٝكش دًظٞسحٙ ، ؿخٓؼش حُٞحد١، حُـضحثش ، 

ش حُلذ٣ؼش ٌُٔظخد [ ع .ط. أرٞ حُٔـذ "، حُظل٤َِ حُط٤ل٢ رخعظخذحّ حلأؽؼش طلض حُلٔشحء"، حلأًخد8٤ٔ٣]

 .45-26، ؿ 45حُـخٓؼ٢، حُؼذد 

 ZnO[ٓؾش١ خُٞش ، رؾشس، ٓزًشس ٓخعظش: "دسحعش حُخقخثـ حُل٤ض٣خث٤ش لأؿؾ٤ش سه٤وش لأًغ٤ذ حُضٗي 9]

ٝ ٓشعزش رظو٤٘ش سرحر حلَّٗللاٍ حُلشحس١"، ؿخٓؼش هخفذ١ ٓشرخف  Laٓطؼٔش رخُلاػ٤ّ٘ٞ . 

 . 2016ٝسهِش

 -٤ًِش حُؼِّٞ -(" حُشه٤وش cd-croؼل حُخقخثـ حُل٤ض٣خث٤ش لأؿؾ٤ش )[حكٔذ ػ٢ِ ، " طلن٤ش ٝدسحعش ر7]

 ؿخٓؼش د٣خ٢ُ سعخُش ٓخؿغظ٤ش .

[د ّ .رشٝ، ف.ّ ٣خُضك٢ِ٤،ف.ّ. حلأكٔذ، "طٞف٤ق ٗٞػ٤خص حلأؽؼش حُٔغظخذٓش ك٢ حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش 11]

 .2013عٞس٣خ، ًخٕٗٞ حلأٍٝ،  1042حُظؾخ٤ق٤ش"،ٝ ح ص د ع .

، "حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش ٝرؼل ططز٤وخطٜخ" ح٤ُٜجش حُؼشر٤ش ُِطخهش حُزس٣ش، طٞٗظ، [ أ.د.ٓلٔٞد ٗقش حُذ12ٖ٣]

 .2008، 14ؿ

[ؽ . رُٞـ حُض٢ٔ٤ً، "طلن٤ش ٝطٞف٤ق هلاء ٖٓ أًغ٤ذ حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ ُِلٔخ٣ش ٖٓ حلأًغذس رظو٤٘ش 13] 

ٛلاّ"، سعخُش ٓخؿغظ٤ش، حُٔؼٜذ حُؼخ٢ُ ُِؼِّٞ حُظطز٤و٤ش ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ، ؿخٓؼش حُؼشحم، -ٓلٍِٞ

2014. 

"، ZnO:Al[ ّ.ؽٜخد حكٔذ، "طؤػ٤ش حُغٔي ٝحُظِذ٣ٖ ػ٠ِ حُخقخثـ حُظش٤ًز٤ش ٝحُزقش٣ش لأؿؾ٤ش 16] 

 (.2018، )306-290، ؿ 1، حُؼذد 27( ػِّٞ حُشحكذ٣ٖ، حُٔـِذ 29ٓـِش )

 NiO[  ط.عِٔخٕ ؿ٤خد، أ.حكٔذ ًخَٓ،أ ص٣ذ ػزذ، "طؤػ٤ش حُغٔي ػ٠ِ حُخقخثـ حُظش٤ًز٤ش لأؿؾ٤ش 18]

ظو٤٘ش حُظلَِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حُلشحس١"، ٤ًِش حُظشر٤ش حُـخٓؼش حُٔغظ٘قش٣شٝ ٤ًِش حُؼِّٞ ؿخٓؼش حُٔلنشس ر

 (.2014،) 3، حُؼذد 10د٣خ٢ُ، حُلـْ 

( حُٔطؼْ رخُلذ٣ذ NiO[ ع. دهش ، ه. ٓقزخك٢، "طلذ٣ذ رؼل خقخثـ أؿؾ٤ش أًغ٤ذ ح٤ٌَُ٘ )20] 

(Fe ،ٓزًشس طخشؽ ٓخعظش أًخد٢ٔ٣، ؿخٓؼش حُٞحد١ ،")2017. 
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-III1 رًهٍذ 
خلاٍ  حُظ٢ طٞفِ٘خ ا٤ُٜخ Bi -2212ك٢ ٛزح حُلقَ عٞف ٗوذّ أْٛ حُ٘ظخثؾ حُظـش٣ز٤ش ُؼ٤٘خص حُٔشًذ 

ٛزٙ حُذسحعش رخعظؼٔخُ٘خ هشم حُظؾخ٤ـ حُظ٢ طٔؼِض ك٢: حُظل٤َِ حُلشحس١ حُٞص٢ٗ ٝٓط٤خك٤ش حُ٘لخر٣ش 

 ُلأؽؼش طلض حُلٔشحء ٝحٗؼشحؽ حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش ٝفٞس حُٔـٜش حلإٌُظش٢ٗٝ حُٔخعق.

III-2 ًَانزحهٍم انحشاسي انىص 
 . أْٛ ٓخ ٣ٌٖٔ ٓلاكظظٚ ٛٞ حُظخ٢ُ:( ٗظ٤ـش حُظل٤َِ حُلشحس١ ُِؼ٤٘ش ؿ٤ش ٓطؼٔش٣III-1ز٤ٖ حُؾٌَ )

 ، ٝٛزح ٣ذٍ ػ٠ِ طزخش حُٔخءC° 40ٝC°250ر٤ٖ  0.3ٗوقخٕ ك٢ حُٞصٕ رٔؼذٍ % -1

ٗخطؾ ٖٓ طزخش حلَّصٝص  C250 ٝC° 300° ر٤ٖ 0.3طـ٤ش ػخٕ ٣ز٤٘ٚ كوذحٕ ك٢ حُٞصٕ ر٘غزش % -2

 حُٔٞؿٞد رلؼَ امخكش كٔل حُ٘ظش٣ي ك٢ حُظلخػَ.

دلَُّش C 300  ٝC°350°ر٤ٖ 0.3ش ٓٔخػِش ُغخرو٤ٜخ ٢ٛٝ %طـ٤ش ػخُغ رغزذ كوذحٕ ك٢ حُٞصٕ ر٘غز -3

 ػ٠ِ خشٝؽ حٌُشرٕٞ ٖٓ حُؼ٤٘ش

 .C° 350حرظذحءح ٖٓ  2212اعظوشحس ك٢ حُٞصٕ دلَُّش ػ٠ِ رذح٣ش طٌٕٞ حُطٞس  -4

 

 (: حُو٤خعخص حُلشحس٣ش حُٞص٤ٗش ُِؼ٤٘ش حُـ٤ش ٓطؼٔش.III) -1انشكم

( ٝحُز١ III-2حُظل٤َِ حُلشحس١ ك٢ حُؾٌَ )ك٘ز٤ٖ ٗظ٤ـش  5%أٓخ رخُ٘غزش ُِؼ٤٘ش حُٔطؼٔش ر٘غزش 

ٗغـَ ك٤ٚ ػذس ٓلاكظخص ٝحعظ٘ظخؿخص ٜٓٔش طخـ آ٤ُش حُظلخػلاص حُظ٢ طلذع ر٤ٖ كشحسس حُـشكش 

ٝC°400  ٣ٌٖٔ طِخ٤قٜخ ك٢ حُ٘وخه حُظخ٤ُش ٢ٛٝ طوش٣زخ ٓٔخػِش ُِظـ٤شحص حُظ٢ كذػض ك٢ حُؼ٤٘ش ؿ٤ش

 س حُظـ٤ش:حُٔطؼٔش ٓغ كخسم ك٢ ٓوخد٣ش حُ٘وـ ك٢ حٌُظِش ٝٓذ

 .، ٝٛزح ٣ذٍ ػ٠ِ طزخش حُٔخءC 40 ٝ C°  250°ر٤ٖ 0.7 ٗوقخٕ ك٢ حُٞصٕ رٔؼذٍ %  -1

ٗخطؾ ٖٓ طزخش حلَّصٝص C250 ٝC ° 300° ر٤ٖ  1.2طـ٤ش ػخٕ ٣ز٤٘ٚ كوذحٕ ك٢ حُٞصٕ ر٘غزش % -2

 حُٔٞؿٞد رلؼَ امخكش كٔل حُ٘ظش٣ي ك٢ حُظلخػَ.
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دلَُّش ػ٠ِ  C300 ٝC°390°ر٤ٖ 1خ ٢ٛٝ%طـ٤ش ػخُغ رغزذ كوذحٕ ك٢ حُٞصٕ ر٘غزش ٓٔخػِش ُغخرو٤ٜ -3

 خشٝؽ حٌُشرٕٞ ٖٓ حُؼ٤٘ش

 .C°390ارظذحءح ٖٓ  2212اعظوشحس ك٢ حُٞصٕ دلَُّش ػ٠ِ رذح٣ش طٌٕٞ حُطٞس  -4

 

 ٖٓ حُظ٘ـغظٖ. 5(: حُو٤خعخص حُٞص٤ٗش حُلشحس٣ش ُِؼ٤٘ش حُٔطؼٔش ر٘غزش III)-2%انشكم 

ٛٞ إٔ حُظطؼ٤ْ رخُظ٘ـغٖ ٣ئخش طٌٕٞ حُطٞس رخُٔوخسٗش ر٤ٖ ٗظخثؾ حُؼ٤٘ظ٤ٖ، ٣ٌٖٔ حعظ٘ظخؽ أْٛ كشم ٝ

رخُ٘غزش ُِؼ٤٘ش ؿ٤ش حُٔطؼٔش، ك٢ ك٤ٖ ٣غظوش ٛزح حُطٞس C ° 350رل٤غ ٣غظوش ٛزح حلأخ٤ش ػ٘ذ 2212

 .ك٢ كخُش حُؼ٤٘ش حُٔطؼٔشC° 400ػ٘ذ

III-3 ( َزبئظ يطٍبفٍخ انُفبرٌخ نلأشؼخ رحذ انحًشاءFTIR) 
ٖٓ حُؼ٤٘ش رؼذ ًَ ٓشكِش ٖٓ ٓشحكَ حُظلن٤ش حعظؼِٔ٘خ ُٔظخرؼش ٓؼشكش آ٤ُش اٗظضحع حُٔٞحد حُؼن٣ٞش 

cm[500-4000]   ( ك٢ حُٔـخFTIRٍٓط٤خك٤ش حُ٘لخر٣ش ُلأؽؼش طلض حُلٔشحء )
-1

   .
 

III-3-1- )لجم انكهغُخ )ثؼذ انحشق 

ٝ  12-5، 12-0ؼشك أه٤خف حُ٘لخر٣ش ُلأؽؼش طلض حُلشحء ُِؼ٤٘خص حُٔلنشس ٣( III-3) ؾٌَحُ

ؼذ ػ٤ِٔش حُلشم ٓزخؽشس. ٣ٌٖٔ ٓلاكظش إٔ ؿ٤ٔغ حلأه٤خف ٓظٔخػِش ٝطغـ٤َ ٝؿٞد ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ر 10-12

 ػذس ٓـٔٞػخص ٝظ٤ل٤ش طذٍ ػ٠ِ ٝؿٞد حُٔشًزخص حُؼن٣ٞش ك٢ حُؼ٤٘خص، ك٤غ ٣ٌٖٔ طِخ٤قٜخ ًْ ٢ِ٣:

cmحُذحُش ػ٠ِ ٝؿٞد حُٔخء ك٢ حُٔـخٍ  O-Hسٝحرو  -1
-1

 [3550-4000 ]. 

1700cm.ػ٘ذ C=Oسٝحرو  -2
-1

 

1500cm.ػ٘ذ N-Oسٝحرو  -3
-1

 

1150cmػ٘ذ C=Hسٝحرو  -4
-1

ٝcm
-1

980 ٝcm
-1

750. 

cm)حلأًخع٤ذ( ػ٘ذ  M-Oسٝحرو  -5
-1

500 . 
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 (د)                                                           (أ)                  

 
 (ؽ)                                                    

 خصُؼ٤٘ـ٤ٔغ حشحء ُٔحلَّؽؼش طلض حُل خف(: أهIII) -3٤انشكم

  .12-10، )ؽ( 12-5، )د(  12-0)أ(

III-3-2- ثؼذ انزهجٍذ 

طظٜش أه٤خف حُ٘لخر٣ش ُلأؽؼش طلض حُلٔشحء ُِؼ٤٘خص حُٔلنشس رؼذ حُٔشكِش حلَّخ٤شس ُِظِز٤ذ 

(، خِٞٛخ ٖٓ أ١ ٓشًذ ػن١ٞ ٝرُي رغزذ ؿ٤خد أ١ هٔش لأ١ ٓـٔٞػش III-4حُٔؼشٝمش ك٢ حُؾٌَ )

٤ل٤ش ط٤ٔض أكذ حُٔشًزخص حُؼن٣ٞش. ٝٛزح د٤َُ ػ٠ِ حُلقٍٞ ػ٠ِ حُطٞس حُٔطِٞد خخٍ ٖٓ حُؾٞحثذ ٝظ

 حُؼن٣ٞش طٔخٓخ.
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 (: أه٤خف حُ٘لخر٣ش ُلأؽؼش طلض حُلٔشحء ُـ٤ٔغ حُؼ٤٘خص رؼذ ػ٤ِٔش حُظِز٤ذ حُٜ٘خث٢.III) -4انشكم

  .12-10، )ؽ( 12-5، )د(  12-0)أ(

III-4 ٍٍُخ َزبئظ اَؼشاط الأشؼخ انغXRD)) 
رخعظخذحّ طو٤٘ش حٗؼشحؽ حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش، طْ دسحعش حُخقخثـ حُز٣ٞ٤٘ش ٝطل٤َِ حلأهٞحس رٞحعطش 

 ؾٌَز٤ٖ ح2020Jana [2 ]٣ُػٞحرض حُؾزٌش رٞحعطش رشٗخٓؾ [ ، ٝطلغ٤ٖ 1] High Score Plusرشٗخٓؾ 

(III-5.ٓخططخص حٗؼشحؽ حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش ُِؼ٤٘خص حُٜ٘خث٤ش ) 
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 )أ(

 
 )د(

 
 ؽ()

  ٓخططخص حٗؼشحؽ حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش ُِؼ٤٘خص حُٜ٘خث٤ش.(: III-5انشكم )

  .12-10، )ؽ( 12-5، )د(  12-0)أ(

(
a

.u
)

 I
n

te
n

s
it

y
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ٛٞ حُطٞس حُـخُذ ر٘غزش ًز٤شس ك٢  Bi– 2212ر٤٘ض ٗظخثؾ حٗؼشحؽ حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش ُِؼ٤٘خص إٔ حُطٞس 

حُز١ طظضح٣ذ  Bi -٢ِ٤2201ٓغ طٞحؿذ هل٤ق ُِطٞس حُطل [3](III-1حٗطلاهخ ٖٓ حُؼلاهش )ؿ٤ٔغ حُؼ٤٘خص  

 ٗغزش طٞحؿذٙ ٓغ ص٣خدس ٗغزش حُظ٘ـغظٖ ك٢ حُؼ٤٘ش.

(III-1(................................)all phases) Phase(%)=∑I(phase)/ ∑I  

III-4-1  ٍٍَزبئظ انزحغ 

. ٝرٔخ طٜذف ػ٤ِٔش طلغ٤ٖ حُ٘ظخثؾ حُٞفٍٞ ا٠ُ ه٤ْ ده٤وش ٝهش٣زش هذس حلإٌٓخٕ ُؼٞحرض حُؾزٌش حُزِٞس٣ش

[ حُلؼخٍ ٓغ ٛزح 2] Jana2020إٔ ٛزٙ حُٔشًزخص طلظ١ٞ ػ٠ِ طٔٞؽ ك٢ ر٤٘ظٜخ حُزِٞس٣ش طْ حعظؼٔخٍ رشٗخٓؾ 

حُ٘ٞع ٖٓ حُٔشًزخص حُظ٢ طٔظِي ٛزٙ حُخخف٤ش. ٣ؼظٔذ ٛزح حُزشٗخٓؾ ػ٠ِ ادخخٍ ه٤ْ خخفش رطٞس ُٚ ُط٤ق 

ؾ  [ حُٔضٝد روخػذس ر٤خٗخص 1] Highscore Plusحٗؼشحؽ هش٣ذ ٖٓ ه٤ق حُؼ٤٘ش حُٔذسٝعش رخعظؼٔخٍ رشٗخٓ

ه٤ق، ٝهذ طْ حُلقٍٞ ػ٠ِ ٗظخثؾ حُؾزٌش حُزِٞس٣ش حُٔلغ٘ش ُِطٞس ٓغ طلذ٣ذ  700000طل١ٞ أًؼش ٖٓ 

  GOFٝحُز١ طؤخز ه٤ٔٚ رؼ٤ٖ حلَّػظزخس حػظٔخدح ػ٠ِ ه٤ٔش حُٔؼ٤خس    ٓشًزخص ؽؼخع حُظٔٞؽ 

(Goodness Of Fitting)  ٝحُز١ ٣ظْ كغخرٚ حٗطلاهخ ٖٓ حُؼلا( هشIII-2:) 

 (III-2........................................) GOF = 
   

  
 

 ك٤غ:

GOF.ٖٓؼخَٓ ؿٞدس حُظلغ٤ : 

 ػخَٓ ٓٞػو٤ش حُؾٌَ حُـخٗز٢ حُٔٞصٕٝ.   :

 : ػخَٓ ٓٞػو٤ش حُؾٌَ حُـخٗز٢.  

 [.4لَّ ]ًخٕ حُظلغ٤ٖ ؿ٤ذح ٝٓوزٞ 2ٝ 1ٓلقٞسس ر٤ٖ  GOFًِٔخ ًخٗض ه٤ٔش 

 ( ٗظخثؾ حُظلغ٤ٖ ُِؼ٤٘خص حُٔلنشس.III-6) ؾٌَظٜش ح٣ُ

  
 )أ(                                                  
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 )د(                                               

 
 )ؽ(                                                 

 ُِؼ٤٘خص: Jana2020ٗخٓؾ ٗظخثؾ حُظلغ٤ٖ رزش (:III-6 )انشكم

 .12-10ٝ )ؽ(  12-5، )د(  12-0)أ( 
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( حُو٤ْ حُٔلغ٘ش ُؼٞحرض حُؾزٌش حُزِٞس٣ش ٝؽؼخع حُظٔٞؽ ٝكـْ حُلز٤زخص III-1ِٗخـ ك٢ حُـذٍٝ )

 ٌَُ ػ٤٘ش ٖٓ حُؼ٤٘خص حُٔذسٝعش.

ٞؽ ٝٗغزش طٞحؿذ ٗظخثؾ حُظلغ٤ٖ ُؼٞحرض حُؾزٌش حُٔلغ٘ش، كـْ حُخ٤ِش حلَّعخع٤ش، ؽؼخع حُظٔ (:III-1انغذول )

 .Bi -2212حُطٞس

 a b c V q/b* GOF Bi-2212 حُطٞس حُؼ٤٘ش

(%) 

12-0 2212 5.4057 5.4033 30.8166 900.1 
0.2035 1.23 96 

2201 24.4510 5.4250 21.9540 2807.4 

         

12-5 2212 5.414 5.4042 30.8763 903.4 
0.206 1.33 96 

2201 24.4510 5.4250 21.9540 2807.4 

         

12- 

10 

2212 5.415 5.4078 30.8021 902 

0.20161 1.33 83 2201 24.4510 5.4250 21.9540 2807.4 

  (III-1 )( حُظٔؼ٤َ حُز٤خ٢ٗ ُِو٤ْ حُٔٞؿٞدس ك٢ حُـذIII-7(ٝ )III-8ٍٝطز٤ٖ حلأؽٌخٍ )

 

 .Wٗغزش حُظطؼ٤ْ رـ ٓغ طـ٤ش  a  ٝbٓ٘ل٠٘ طـ٤شحص ػخرظ٢ حُؾزٌش (: III-7انشكم )

 (
 )

a
 

 (
 )

b
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 .Wرذلَُّش ٗغزش حُـ  Vٝكـْ حُخ٤ِش حلَّعخع٤ش  cٓ٘ل٠٘ طـ٤شحص ػخرض حُؾزٌش (: III-8انشكم )

سرخػ٢ ا٠ُ حُؾزٚ (، إٔ ٛ٘خى طلٍٞ ٖٓ حُ٘ظخّ III-7(ٝ )III-8ٗلاكع ٖٓ خلاٍ حُٔ٘ل٤٘خص )

. ٣نخف [5]ظٟٞ حلأًغـ٤ٖ، ٣ٌٖٝٔ حسؿخع رُي ُلإؿٜخد حُذحخ٢ِ أٝ طـ٤ش ك٢ ٓل5حُٔؼ٢٘٤ حُوخثْ ػ٘ذ %

 5ػْ حٌٗٔخؽٜخ رؼذ حُ٘غزش % Vٓقلٞرخ رض٣خدس ك٢ كـْ حُخ٤ِش  cا٠ُ رُي ٓلاكظش حصد٣خد ك٢ ه٤ٔش حُؼخرض 

 [.6رلؼَ حُظطؼ٤ْ ] CuO2ٖٓ حُظ٘ـغظٖ. ٣شؿغ ٛزح ا٠ُ دخٍٞ أًغـ٤ٖ امخك٢ أٝ ٗضػٚ ٖٓ حُٔغظ٣ٞخص 

III  -5 ًَانًبعح َزبئظ انًغهش الإنكزشو (SEM) 

ػ٠ِ حُز٤٘ش حُٔـٜش٣ش ُِؼ٤٘خص حعظؼِٔ٘خ حُٔـٜش حلإٌُظش٢ٗٝ حُٔخعق كظلقِ٘خ ػ٠ِ حُ٘ظخثؾ  ُِظؼشف

إٔ حلأخ٤ش حظٜش ٛز٣حُٔـٜش٣ش ُِؼ٤٘خص حُٔلنشس. ك٤غ  ٔؼَ فٞس حُز٤٘شز١ ٣( حIII-9َُ )ؾٌك٢ حُ حُٔز٤٘ش 

. طٌٔ٘خ رخعظخذحّ Bi -2212ُِطٞسحُلز٤زخص طظٔظغ رز٤٘ش ٓغطلش ٝٛزح سحؿغ ا٠ُ حُز٤٘ش حُزِٞس٣ش حُطزو٤ش 

 (:III-2ُلز٤زخص ٝحُز١ ٣ز٤٘ٚ حُـذٍٝ )حلـْ ُ ٓـخٍ طلذ٣ذ Image Jرشٗخٓؾ 

 كـْ حُلز٤زخص ٌَُ ػ٤٘ش،ٓـخٍ (: III-2انغذول )

 

 

 

  .ظِق كغذ ٗغزش حُظطؼ٤ْ ٣خ ( إٔ كـْ حُلز٤زخص٣III-2ظز٤ٖ ٖٓ حُـذٍٝ )

 

 (  كـْ حُلز٤زخص ) حُؼ٤٘ش

0-12 0.2-3.7 

12-5 0.2-2 

12-10 0.3-1.7 

 (
 )

c  

 (
 )

 V
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 )أ(

 
 )د(

 
 )ؽ(

 فٞس حُٔـٜش حلٌَُّظش٢ٗٝ حُٔخعق ُِؼ٤٘خص: (:III -9انشكم )

 10-12ٝ )ؽ(  12-5، )د(  0-12)أ(

 

III-6  انخلاصخ 

-ك٢ ٛزح حُلقَ حُز١ ٣ؼظزش أْٛ حُلقٍٞ، طْ طؾخ٤ـ حُؼ٤٘خص حُظ٢ طْ طلن٤شٛخ رطش٣وش ٓلٍِٞ

حُز١ ر٤ٖ إٔ حُظطؼ٤ْ رخُظ٘ـغظٖ أدٟ ا٠ُ طؤخش طٌٕٞ حُلشحس١ ٝحُظل٤َِ حُٞص٢ٗ  ٛلاّ رٞحعطش

ٓط٤خك٤ش ٗلخر٣ش حلأؽؼش طلض حُلٔشحء ٝحُظ٢ ر٤٘ض ػ٠ِ إٔ حُؼ٤٘خص خخ٤ُش ٖٓ حُٔشًزخص Biٝ -2212حُطٞس

 Bi-2212ٜخ إٔ حُطٞس حُـخُذ ٛٞ حُطٞسحُؼن٣ٞش ًٝزُي حٗؼشحؽ حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش حُظ٢ طز٤ٖ ٖٓ طل٤َِ ٗظخثـ

حُز١ طضدحد ٗغزش طٞحؿذٙ ٓغ ص٣خدس  Bi-2201٘خص ٓغ ٝؿٞد ٗغزش مج٤ِش ٖٓ حُطٞس حُؾخثذك٢ ؿ٤ٔغ حُؼ٤

سرخػ٢ ا٠ُ حُ٘ظخّ حُٔؼ٢٘٤ حُوخثْ حُؾزٚ  ٗغزش حُظطؼ٤ْ رخُظ٘ـغظٖ، رخلإمخكش ا٠ُ طغـ٤َ حٗظوخٍ ٖٓ حُ٘ظخّ 

ز٤زخص طِٔي ٖٓ حُظ٘ـغظٖ. ٖٓ ؿٜش أخشٟ ر٤٘ض ٗظخثؾ حُٔـٜش حلإٌُظش٢ٗٝ حُٔخعق إٔ حُل 5ٝ % 0 %ر٤ٖ

 .كغذ ٗغزش ططؼ٤ْ  كـْ حُلز٤زخص حخظلاف ر٤٘ش ٓـٜش٣ش هزو٤ش ٓغطلش ٓغ

 

 



 انفصم انضبنش                                                                 رحهٍم انُزبئظ ويُبلشزهب  

  62 

 يشاعغ انفصم انضبنش

حُٔلنش رطش٣وش                   [ ص. ص٣ٖ، د. ػ٣ٖٞ " طؾخ٤ـ حُٔشًذ كخثن حُ٘خه٤ِش 4]
 .2021ر٤ظؾ٢٘٤" ، ٓزًشس ٓخعظش، ؿخٓؼش حُٞحد١، 

[1] Malvern panalytical, High score Suite,Pozder diffraction, V.29,S13-

S18,2014. 

[2] V. Petříček, L. Palatinus, J. Plášil, M. Dušek, JANA 2020 -a new version of 

the crysyallographic computing system JANA, Z. Kristallogr ; 238(7-8), 

271-282 (2023). 

[3] Boussouf N, Mosbah M F, Bouaicha F, Amira A (2012) Effect of 

Magnesium on the Bi-based (2212) superconductors.Proceedingof 
International Conference on Electronics, Dubai, 7–8. 

[5] Q.B. Hao, C.S. Li, S. N. Zhang, J. Q. Feng, M. H. Du, Effect of oxygen 

partial pressure on the superconductivity of Bi-2212 wires during post-
annealing, Physica C: Superconductivity, 471, 1100-1102, (2011). 

[6] A. V. Arakcheeva, V. F. Shamrai, G. U. Lubman, The Modulated Structure 

of the Yttrium-doped Bi-2212 Phase, Crystallography (.1)Reports, 42,(6), 
918–926 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انخبرًخ انؼبيخ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انخبرًخ انؼبيخ

  64 

( Cu( ك٢ ٓٞحهغ حُ٘لخط )W2O3ك٢ ٛزح حُؼَٔ طْ طلن٤ش ٝ دسحعش أػش حُظطؼ٤ْ رؼ٘قش حُظ٘ـغظٖ )

ػ٠ِ خقخثقٚ حُز٣ٞ٤٘ش ٝحُٔـٜش٣ش، ك٤غ طوذّ ٛزٙ حُذسحعش ػشك ؿضء ٗظش١ كٍٞ  Bi-2212ُِطٞس

 َ طخس٣خ حًظؾخكٜخ ،طؼش٣لٜخ، أْٛ خقخثقٜخ، أٗٞحع حُ٘ٞحهَ حُلخثوش، أرشصظخٛشس حُ٘خه٤ِش حُلخثوش، ٝحُز١ ؽٔ

حُ٘ظش٣خص حُٔلغشس ُٜخ، ٝططز٤وخطٜخ رخلإمخكش ا٠ُ خقخثـ حُز٤٘ش حُزِٞس٣ش ُِٔشًزخص كخثوش حُ٘خه٤ِش حُظ٢ 

 .BSCCOط٘ظ٢ٔ ا٠ُ حلَّٗظخّ 

٤ًض ػ٠ِ هش٣وش أٓخ ك٢ حُـضء حُظـش٣ز٢ طْ حلَّٛظٔخّ رؾشف رؼل هشم طلن٤ش حُٔشًذ ٝ حُظش

ٓلٍِٞ ٛلاّ حُٔغظخذٓش ٝ ًزُي طْ ػشك رخُظلق٤َ هش٣وش طلن٤ش حُؼ٤٘خص حُٔطؼٔش ٝؿ٤ش حُٔطؼٔش 

،ًٝزُي حُظطشم ح٠ُ ؽشف رغ٤و ُٔخظِق  10%ٝ  5%،  0% حُٔذسٝعش، رل٤غ ًخٗض ٗغذ حُظطؼ٤ْ

(، TGAحُٞص٢ٗ )حُظو٤٘خص حُظ٢ حعظخذٓض ُظؾخ٤ـ حُؼ٤٘خص حُٔلنشس ٝ حُظ٢ طٔؼِض ك٢ حُظل٤َِ حُلشحس١ 

( SEM( ٝحُٔـٜش حلإٌُظش٢ٗٝ حُٔخعق )XR( ، اٗؼشحؽ حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش )FTIRٓط٤خك٤ش حلأؽؼش حُلٔشحء )

 كٌخٗض أْٛ حُ٘ظخثؾ ًٔخ ٢ِ٣ :

  انزحهٍم انىصًَ انحشاسي

 . Bi-2212ر٤ٖ إٔ حُظطؼ٤ْ رخُظ٘ـغظٖ ٣ئخش طٌٕٞ حُطٞس ●

  يطٍبفٍخ الأشؼخ رحذ انحًشاء

  ٖٓ حُشٝحرو حُؼن٣ٞش رؼذ حُلشم ٓزخؽشس ك٢ حُؼ٤٘خص ٝرؼذ حُظِز٤ذ حُٜ٘خث٢ أظٜشص ٝؿٞد حُؼذ٣ذ

 طلقِ٘خ ػ٠ِ هٞس خخ٢ُ ٖٓ ٓشًزخص حُؼن٣ٞش

 إَؼشاط الأشؼخ انغٍٍُخ

ٛٞ حُـخُذ ٝ ح٤ُٜٖٔٔ ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُؼ٤٘خص  ٓغ  Bi-2212دُض حُ٘ظخثؾ ػ٠ِ إٔ حُطٞس حلأعخع٢ ●

 ٓغ ص٣خدس ٗغزش حُظ٘ـغٖ ك٢ حُؼ٤٘ش. حُز١ ٣ظضح٣ذ طٞحؿذBiٙ -2201طٞحؿذ هل٤ق ُِطٞس حُطل٢ِ٤

 ٖٓ حُظ٘ـغظٖ. 5%ٝ 0%سرخػ٢ ا٠ُ حُ٘ظخّ حُٔؼ٢٘٤ حُوخثْ ر٤ٖ  ؾزٚحُ حلَّٗظوخٍ ٖٓ حُ٘ظخّ ●

 انًغهش الإنكزشوًَ انًبعح

ٝ ٣خظِق كـٜٔخ ٓغ حخظلاف ٗغزش ر٤٘ض ٗظخثـٚ إٔ حُلز٤زخص طِٔي ر٤٘ش ٓـٜش٣ش هزو٤ش ٓغطلش  ●

 حُظطؼ٤ْ 

 اَفبق انًغزمجهٍخ
ظلقَ ػ٤ِٜخ، كبٗٚ ٣ٌٖٔ ٓغظوزلاً طٞع٤غ حُذسحعش حٗطلاهً  خ ٖٓ ٛزح حُؼَٔ حُٔظٞحمغ ٝحُ٘ظخثؾ حُٔ

 ٝحعظٌٔخُٜخ ٖٓ خلاٍ اٗـخص ٓخ ٢ِ٣:

 ُِلقٍٞ ػ٠ِ حُز٤٘ش حُزِٞس٣ش حُذه٤وش ُِؼ٤٘خص. Rietveldرطش٣وش  XRDاطٔخّ ػ٤ِٔش طلغ٤ٖ ٗظخثؾ  ●

 ُؼ٤٘خص.اطٔخّ حُظؾخ٤ـ ربؿشحء حُو٤خعخص حٌُٜشرخث٤ش حُٔـ٘خه٤غ٤ش ح ●

 ٓلخًخس حُخقخثـ حُل٤ض٣خث٤ش حُؼ٤٘خص حُٔلخمشس. ●
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 1 انًهحك

   Bi-2212 انجطبلخ انًشعؼٍخ نهطىس انغبنت 

Name and formula 

 

Reference code: 00-049-0735  
 

Compound name: Calcium Copper Strontium Bismuth Oxide  

PDF index name: Calcium Copper Strontium Bismuth Oxide  

 
Chemical formula: Bi2Ca0.94Sr2.01Cu1.92O7.87+x  

 

 
Crystallographic parameters 

 

Crystal system: Orthorhombic  

Space group: Amaa  
Space group number: 66 

 

a (?):   5.4090  

b (?):   5.4070  
c (?):  30.8740  

Alpha (°):  90.0000  

Beta (°):  90.0000  
Gamma (°):  90.0000  

 

Volume of cell (10^6 pm^3): 902.96  

 
RIR: - 

 

Subfiles and quality 

 

Subfiles: Corrosion 

 Inorganic 

 Superconducting Material 
Quality: Star (S) 

 

Comments 

 

Creation Date: 01-01-1970  

Modification Date: 01-01-1970  

Sample Preparation: Prepared by solid state reaction of Bi2O3 , CaCO3 , 
SrCO3  and CuO by extensive heatings and grindings 

with temperatures up to 950 C.  
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References 

 

Primary reference: Idink, H., Gotz, D., Hahn, Th., Woermann, E., 

Boekholt, M., Physica C: Superconductivity, 204, 

267, (1993) 
 

 

No.    h    k    l      d [A]     2Theta[deg] I [%]    
  1    0    0    2     15.41180     5.730      65.0 

  2    0    0    4      7.71130    11.466       1.0 

  3    0    1    1      5.32570    16.633       1.0 

  4    0    0    6      5.14650    17.216      10.0 
  5    0    0    8      3.85800    23.035     100.0 

  6    1    1    1      3.79810    23.403       2.0 

  7    1    1    3      3.58560    24.811      12.0 
  8    1    1    5      3.25120    27.411      34.0 

  9    0    0   10      3.08710    28.898      89.0 

 10    0    1    9      2.90010    30.807       4.0 

 11    1    1    7      2.88870    30.931      22.0 
 12    0    2    0      2.70350    33.109      26.0 

 13    2    0    2      2.66530    33.597      10.0 

 14    0    0   12      2.57280    34.843      50.0 
 15    1    1    9      2.55430    35.104      13.0 

 16    0    1   11      2.49000    36.041       5.0 

 17    2    0    8      2.21470    40.707       2.0 

 18    0    0   14      2.20510    40.892       2.0 
 19    1    2    8      2.05100    44.119       3.0 

 20    0    2   10      2.03370    44.515      12.0 

 21    1    1   13      2.01830    44.873       9.0 

 22    0    0   16      1.92950    47.059      11.0 
 23    2    2    0      1.91210    47.514       9.0 

 24    1    2   10      1.90260    47.766       1.0 

 25    2    0   12      1.86440    48.807       3.0 
 26    0    2   12      1.86350    48.832       3.0 

 27    1    1   15      1.81210    50.312      12.0 

 28    2    2    6      1.79200    50.917       1.0 

 29    0    1   17      1.72180    53.152       1.0 
 30    0    0   18      1.71480    53.386       2.0 

 31    3    1    3      1.68820    54.295       1.0 

 32    3    1    5      1.64820    55.726       5.0 
 33    1    1   17      1.64130    55.981       3.0 

 34    1    2   14      1.62860    56.456       2.0 

 35    2    2   10      1.62500    56.593       2.0 
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 36    0    3    9      1.59600    57.716       3.0 
 37    0    2   16      1.56990    58.769       2.0 

 38    0    0   20      1.54400    59.854      11.0 

 39    2    2   12      1.53500    60.242       2.0 

 40    1    3    9      1.53010    60.455       2.0 
 41    1    1   21      1.37200    68.311       1.0 

 42    0    4    0      1.35180    69.477       1.0 

   

Stick Pattern 
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 2 ًهحكان

   Bi-2201 انجطبلخ انًشعؼٍخ نهطىس انشبئت 

 

Name and formula 

 
Reference code: 00-042-0470  

 

Compound name: Copper Strontium Bismuth Oxide  
PDF index name: Copper Strontium Bismuth Oxide  

 

Empirical formula: Bi2CuO6Sr2  

Chemical formula: CuSr2Bi2O6  
 

 

Crystallographic parameters 

 

Crystal system: Monoclinic  

Space group: C  

 
a (?):  24.4510  

b (?):   5.4250  

c (?):  21.9540  
Alpha (°):  90.0000  

Beta (°): 105.4100  

Gamma (°):  90.0000  

 
Calculated density (g/cm^3):    7.13  

Measured density (g/cm^3):    7.07  

Volume of cell (10^6 pm^3): 2807.43  

Z:   16.00  
 

RIR: - 

Status, subfiles and quality 

 

Status: Marked as deleted by ICDD 

Subfiles: Corrosion 

 Inorganic 
 Superconducting Material 

Quality: Star (S) 

 
Comments 

 

Creation Date: 01-01-1970  
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Modification Date: 01-01-1970  
Sample Preparation: Prepared from oxides at 800 C in argon  

Deleted Or Rejected By: Deleted by 46-636 is more complete; McMurdie 5/95.  

 

 
References 

 

Primary reference: Weill, F., Darriet, B., Ducau, M., Darriet, J., 
Etourneau, J., Solid State Commun., 77, 679, (1991) 

Peak list 

 

No.    h    k    l      d [A]     2Theta[deg] I [%]    
  1    2    0    0     11.80000     7.486      16.0 

  2    4    0   -1      6.11000    14.485       4.0 

  3    4    0    0      5.89100    15.027       4.0 
  4    4    0    1      5.32300    16.641       3.0 

  5    0    0    4      5.29100    16.743       3.0 

  6    2    0    4      4.41000    20.119       2.0 

  7    6    0   -1      4.06300    21.858      60.0 
  8    1    1   -4      3.85600    23.047       6.0 

  9    3    1   -4      3.70100    24.026       6.0 

 10    3    1    3      3.53900    25.143      10.0 
 11    3    1   -5      3.33200    26.733      18.0 

 12    5    1    2      3.18500    27.992       8.0 

 13    3    1    4      3.18300    28.010       8.0 

 14    8    0   -2      3.05500    29.209     100.0 
 15    8    0   -1      3.03000    29.455      66.0 

 16    5    1    3      2.95000    30.273      58.0 

 17    0    2    0      2.71200    33.002      18.0 

 18    7    1   -5      2.66700    33.575       6.0 
 19    0    0    8      2.64600    33.850      42.0 

 20    2    2    2      2.52800    35.481       4.0 

 21    2    0    8      2.44500    36.728      62.0 
 22    9    1   -3      2.41700    37.169       4.0 

 23   10    0    0      2.35500    38.185       2.0 

 24    9    1   -5      2.30700    39.011       4.0 

 25   10    0   -6      2.25500    39.948       3.0 
 26    3    1    8      2.13800    42.236       5.0 

 27    4    2    5      2.03200    44.554      16.0 

 28    8    2   -4      1.98800    45.595      10.0 
 29   11    1   -6      1.95600    46.384      12.0 

 30    0    2    8      1.89500    47.969      10.0 

 31    9    1    5      1.87800    48.431      10.0 
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Stick Pattern 

 
                                                             



 

 

 انًهخص

 Bi2Sr2CaCu2-XWX O8+dشًض ٛزح حُؼَٔ ػ٠ِ طلن٤ش ٓشًذ كخثن حُ٘خه٤ِش رٝ حُق٤ـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ط

( رخعظؼٔخٍ هش٣وش ر٤ؾ٢٘٤ حُٔؼذُش، ٝحُظ٢ طؼُذ أكذ كشٝع طو٤٘ش x  =0.00  ;0.05  ;0.10ػ٘ذ حُ٘غذ )

ش ُٜزح ٛلاّ، ٓغ دسحعش طؤػ٤ش حُظطؼ٤ْ رؼ٘قش حُظ٘ـغظٖ ػ٠ِ حُخقخثـ حُز٣ٞ٤٘ش ٝحُٔـٜش٣–ٓلٍِٞ

  حُٔشًذ. ٝهذ حػظٔذ طؾخ٤ـ حُؼ٤٘خص حُٔلنشس ػ٠ِ أسرغ طو٤٘خص ٢ٛ: حُظل٤َِ حُٞص٢ٗ حُلشحس١

TGA) )ك٤ٞد حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش ، (XRD)ٓط٤خك٤ش حلأؽؼش طلض حُلٔشحء ، (FTIR ) ٝحُٔـٜش حلإٌُظش٢ٗٝ

دس حُؼن٣ٞش، ٝعخٛٔض . ر٤ّ٘ض ٗظخثؾ حُظل٤َِ حُٞص٢ٗ حُلشحس١ حُٔشحكَ حُٔظظخ٤ُش ُظلٌي حُٔخ(SEM) حُٔخعق

ك٢ طلذ٣ذ دسؿخص حُلشحسس حُٔ٘خعزش ُؼ٤ِٔظ٢ حٌُِغ٘ش، ًٔخ ًؾلض إٔ حُظطؼ٤ْ رخُظ٘ـغظٖ ٣ئد١ ا٠ُ طؤخش 

. أًذص ٗظخثؾ ٓط٤خك٤ش حلأؽؼش طلض حُلٔشحء حخظلخء ؿ٤ٔغ حُشٝحرو  Bi-2212سطؾٌَ ٝحعظوشحس حُطٞ

حُزِٞس١. ٖٓ ؿٜش ػخ٤ٗش، أظٜشص ٗظخثؾ حُؼن٣ٞش رؼذ ٓشكِش حُظِز٤ذ، ٓٔخ ٣ذٍ ػ٠ِ حًظٔخٍ طؾٌَ حُطٞس 

، ٓغ ٝؿٞد ٗغزش مج٤ِش ٖٓ Bi-2212ك٤ٞد حلأؽؼش حُغ٤٘٤ش إٔ حُطٞس حُـخُذ ك٢ ؿ٤ٔغ حُؼ٤٘خص ٛٞ حُطٞس 

حُشرخػ٢  ؽزٚ ًطٞس ػخ١ٞٗ. ًٔخ ًؾلض ٗظ٤ـش حُظلغ٤ٖ ػٖ طـ٤ش ك٢ حُ٘ظخّ حُزِٞس١ ٖٓ Bi-2201هٞس 

. أٝملض فٞس حُٔـٜش حلإٌُظش٢ٗٝ حُٔخعق إٔ 5%ٝ  %0ا٠ُ حُٔؼ٢٘٤ حُوخثْ حرظذحءً ك٢ حُٔـخٍ ر٤ٖ 

 .خ ٣خظِق كغذ ٗغزش حُظطؼ٤ْٜٔحُؼ٤٘خص طِٔي ر٤٘ش هزو٤ش ٝإٔ كـ

ؼذُش، حُظطؼBiْ٤-2212حُٔشًزخص كخثوش حُ٘خه٤ِش ، حُطٞس  :انكهًبد انًفزبحٍخ  ، هش٣وش ر٤ؾ٢٘٤ حُٔ

 رخُظ٘ـغظٖ.

Abstract: 

This work focused on the preparation of a superconducting compound with 

the chemical formula Bi2Sr2CaCu2-x)WxO(8+d) at concentrations of (x = 0; 5 and 

10%) using the modified Pechini method, which is a branch of the Sol-Gel 
technique, and on the study of the effect of tungsten doping on the structural and 

microstructural properties of this compound. The characterization of the 

prepared samples relied on four techniques: Thermogravimetric Analysis 
(TGA), X-ray Diffraction (XRD), Fourier-Transform Infrared Spectroscopy 

(FTIR), and Scanning Electron Microscopy (SEM). The TGA results illustrated 

the successive stages of organic matter decomposition and contributed to 

determining the appropriate temperatures for the calcination processes. They 
also revealed that tungsten doping leads to a delay in the formation and stability 

of the Bi-2212 phase. FTIR spectroscopy results confirmed the disappearance 

of all organic bonds after the sintering stage, indicating the complete formation 

of the crystalline phase. On the other hand, XRD results showed that the 
predominant phase in all samples is the Bi-2212 phase, with a minor percentage 

of the Bi-2201 phase present as a secondary phase. Furthermore, the refinement 

results revealed a transition in the crystal system from Pseudo-tetragonal to 
observations  SEM within the range between 0% and 5%. orthorhombic starting

confirmed a layered microstructure, with grain size depending on the tungsten 

doping concentration.  

Keywords: Superconducting compounds, Bi-2212 phase, Modified 

Pechini method, Tungsten doping. 


