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 الإهــداء

 نــاديـة & إكـرام & يـمــانإ

 

 بسم الله الرحمان الرحيم 

 (العاَلَمِينَ  نِ الحَمْدُ لِِلِ رَبِ آخِرُ دَعْوانَا أَ )و

ََّ شأُٗٚ ٝػلا هذرُٙ ٝأط٢ِ ٝأطِْ   اُسٔذُ لله اُذ١ خ

 ػ٠ِ ٖٓ لا ٗث٢ًّ تؼذُٙ ط٤ذٗا محمد صلى الله عليه وسلم..

 إ٠ُ أػش اُ٘اص ٝٓثاٍ اُرَّلا٢ٗ ٝالإخلاص... 

 ٝاُذ٣٘ا اٌُزاّ ؿٔزْٛ الله تاُززٔح ٝاُـلزإ.

 دْٛ ك٢ ز٤اذ٘ا كدظذٝا ٓؼ٠٘ إ٠ُ ٖٓ ٝٛث٘ا اللهُ ٗؼٔح ٝخٞ

 اُؼضذ ًٝاٗٞا رٓش اُٞكاء ٝاُؼطاء...ٝاُظ٘ذ 

 الإخٞج ٝالأخٞاخ.

 إ٠ُ ركواء اُذرب ٝأشواء اُزٝذ...

 أطذهائ٘ا ٝاُشٓلاء.

ٖٓ أُلرزع أْٜٗ ك٢ آخز ٛذٙ اُظ٘ح ػ٠ِ  ٕٝذ ًَ اُطِثح اُـشا٤٣ٖٝ اُذ٣ٖ ًاإ٠ُ ر

 لاْٛ تاُشٜادج كٌإٓ٘ظاخ اُرخزج ٣زكؼٕٞ هثؼاذْٜ, الا إٔ الله اطط

 اطرشٜادْٛ خرٔـا ُٔذًزاذْٜ ٣ٝاُٚ ٖٓ خرـْ.  

 

 إ٠ُ ًَ ٖٓ ًإ ُٚ كضَ ػ٤ِ٘ا تؼذ الله ػش ٝخَ.

 إليكم جميعا نهدي بحثنا المتواضع هذا.                            
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 ﴾مْ لئَِن شَكَرْتمُْ لَأزٌَِدَنكُّ ﴿  :لال تعالى

 كبُشٌش لله ػض ٝعَ أٝلا ٝآخشا ػ٠ِ رٞك٤وٚ ُ٘ب ك٢ ئرٔبّ ٛزٙ أُزًشح كٔب ًبٕ ُش٢ء إٔ ٣غش١ ك٢ ٌِٓٚ ئلا

 .ثٔش٤ئزٚ ػض ٝعَ

 ٝلأٗٚ ٖٓ لا ٣شٌش اُ٘بط لا ٣شٌشٙ الله ك٘ؾٖ ٖٓ ٛ٘ب ٗزوذّ ثأخِض ػجبساد اُشٌش ٝالآز٘بٕ ا٠ُ أُششف

ػ٤ِ٘ب ث٘ظبئؾٚ اُو٤ٔخ ٝرٞع٤ٜبرٚ اُظبئجخ ٝر٘ج٤ٜبرٚ اُذه٤وخ،  اُز١ ُْ ٣جخَ "٢ٗٞٔ٤ٓ ٓزاد" اُذًزٞس اُلبػَ

 .ٓز٤٘ٔ٘ب ُٚ اُشلبء اُؼبعَ  ٝدٝاّ اُظؾخ

"ػ٠ِ دػٔٚ ٝٓغبػذرٚ ُ٘ب، ؽ٤ِخ كزشح ؿ٤بة ٓششك٘ب ثغجت ٝػؼٚ  ؿا٢ٗ ر٣س٤حٝئ٠ُ اُذًزٞس اُلبػَ "

 اُظؾ٢، عضاٙ الله ػ٘ب ًَ خ٤ش.   

 ذ ٓ٘بهشخ ٝرض٤ٖٔ ٛزٙ أُزًشح ٖٓ ث٤ْٜ٘ اُز٢ هجِ ٠ُ اُِغ٘خ أُ٘بهشخئًٔب ٗزوذّ 

 سئ٤غـب ؿا٢ٗ ر٣س٤ح، اُذًزٞس ٓ٘ـبهشـب ٓسثٞب محمد اُظادمالأعزبر 

 ٓإؽشا. ٓزاد ٢ٗٞٔ٤ٓ ٝاُذًزٞس

ٝاُز١ ٣ز٠ُٞ اداسح ٛزا أُخجش ػ٠ِ  ,"رزٞٓح كززاخ"٣ٝغؼذٗب إٔ ٗزوذّ ثغض٣َ اُشٌش ُلأعزبر اُذًزٞس 

ُظشٝف أُلائٔخ، اُشٌش أ٣ؼب ٓٞطٍٞ ٌَُ ؽبهْ أُخجش ٝخبطخ الإٌٓب٤ٗبد أُبد٣خ ٝا رٞك٤شٙ ُ٘ب ًَ

 ."اُوذج ػثٔإ"ٜٓ٘ذط أُخجش

 ٣ٝط٤ت ُ٘ب اػزشاكب ثبُغ٤َٔ إٔ ٗزوذّ ثغض٣َ اُشٌش ٝخبُض اُزؾ٤خ ٝالاؽزشاّ ئ٠ُ اُض٤ِٓخ ؽبُجخ اُذًزٞساٙ

ٖٓ ُ٘ب ٖٓ "ػ٠ِ ًَ ٓب هذ طائـ٢ دػاء " ٝ اُض٤ِٓخ "" تٖ ػ٢ِ ٝردج، اُذًزٞسح "راتس٢ ش٤ٔاء "

َّٖ ُ٘ب ثؼذ الله ٗؼْ أُؼ٤ٖ ٝٗؼْ أُٞعٚ  .ٓغبػذح ؽ٤ش ً

" ػ٠ِ هجُْٜٞ ؽِج٘ب ٖٓ زل٤ظحٝ " "ً٘شج"ًٝزُي لا ٗ٘غ٠ ٜٓ٘ذعبد ٓخجش ا٤ٔ٤ٌُبء ث٤ٌِخ اُؼِّٞ اُذه٤وخ 

 اعَ رشخ٤ض اُؼ٤٘بد.

 ٣غؼذٗب أ٣ؼب ثٌَ كخش ٝاػزضاص إٔ ٗزوذّ ثبُشٌش اُغض٣َ لأعبرزر٘ب ثوغْ اُل٤ض٣بء ػ٠ِ

 .ٜٞدْٛ اُؼظ٤ٔخ خلاٍ ٓغ٤شر٘ب. ٝئ٠ُ ًَ ٖٓ ٓذ ٣ذ اُؼٕٞ ثوِت طبدمع

 

 

 إ٣ـٔــإ & إًـزاّ & ٗــاد٣ـح

 

 

 عـرفــان شكـر و
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 الأشـٌـاٍكٜزص 

(Ⅰ-1) 2 اُؼبُْ اُُٜٞ٘ذ١ ٛب٣ي ًبٓش٤ُ٘ؾ أٝٗظ 

(Ⅰ-2)  2 دسعخ ؽشاسح ٓ٘خلؼخأُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ُِضئجن ػ٘ذ 

(Ⅰ-3) 4اُزغِغَ اُزبس٣خ٢ ُزطٞس دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ ُِٔٞاد ٓ٘ز اًزشبكٜب 

(Ⅰ-4) 5 ٓشٝس الإٌُزشٝٗبد خلاٍ شجٌخ ثِٞس٣خ 

(Ⅰ-5)  ٣ٔضَ اُؼلاهخ ث٤ٖ أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ٝدسعخ اُؾشاسح ك٢ أُٞاد كبئوخ

 بئوخ اُ٘به٤ِخ( ثبلأصسم اُ٘به٤ِخ أُٞػؾخ ثبلأؽٔش ٝأُٞاد اُؼبد٣خ )ؿ٤ش ك

6 

(Ⅰ-6) 7 عِٞى أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ُِٔٞاد ك٢ اُؾبُخ اُؼبد٣خ ٝاُؾبُخ اُلبئوخ 

(Ⅰ-7) ( ٖاُؼلاهخ ث٤TC ,IC ,HC)9 

(Ⅰ-8) 10 ٓ٘ؾ٠٘ اُزٔـ٘ؾ ُِ٘ٞاهَ ُِ٘ٞع الأٍٝ ٝاُ٘ٞع اُضب٢ٗ 

(Ⅰ-9) 11 ب٢ٗاُؼلاهخ ث٤ٖ ػٔن الاخزشام ٝٓغبكخ اُزٞاكن ُِ٘ٞػ٤ٖ الأٍٝ ٝاُض 

(Ⅰ-10) q( ٕٞٝآزظبطٚ ث٤ٖ اٌُزش٢ٗٝ صٝط ًٞثش ٝاُ٘بهَ اُلبئناٗجؼبس اُلٞر ) 12 

(Ⅰ-11) 13 ٣ٞػؼ رش٤ٌَ أصٝاط ًٞثش ٝاػطشاة اُشج٤ٌخ ػ٘ذ ؽشًزٜب 
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 ﴾لئَِن شَكَرْتمُْ لَأزٌَِدَنكُّمْ ﴿  :لال تعالى

لشًء أن ٌجري ا فً إتمام هذه المذكرة فما كان على توفٌمه لن آخراو أولافالشكر لله عز وجل 

 .بمشٌئته عز وجل إلا فً ملكه

متنان الى ٌشكره الله فنحن من هنا نتمدم بأخلص عبارات الشكر والا ٌشكر الناس لا ولأنه من لا

 المشرف

الذي لم ٌبخل علٌنا بنصائحه المٌمة وتوجٌهاته الصائبة وتنبٌهاته  "ميموني مراد" الدكتور الفاضل

 .متمنٌنا له الشفاء العاجل  ودوام الصحة الدلٌمة،

طٌلة فترة غٌاب مشرفنا بسبب  ،"على دعمه ومساعدته لنا غاني ريحية" إلى الدكتور الفاضلو

 جزاه الله عنا كل خٌر.    ،وضعه الصحً

 من بٌنهم ة ً لبلت منالشة وتثمٌن هذه المذكرتال لى اللجنة المنالشةإكما نتمدم 

 منالشاالدكتور غانً رٌحٌة محبوب محمد الصادق رئٌسا،  ستاذالأ

 .مٌمونً مراد مؤطرا لدكتوراو

أنجز هذا البحث بمخبر استغلال وتثمٌن المصادر الطالوٌة الصحراوٌة بجامعة الشهٌد حمه 

 الوادي-لخضر

والذي ٌتولى ادارة هذا المخبر  ،"رحومة فرحات"لدكتور للأستاذ اٌسعدنا أن نتمدم بجزٌل الشكر 

الشكر أٌضا موصول لكل طالم  ،ئمةكانٌات المادٌة والظروف الملاالإم على توفٌره لنا كل

 ."عثمان المدة"المخبر وخاصة مهندس المخبر

حترام إلى الزمٌلة طالبة بالجمٌل أن نتمدم بجزٌل الشكر وخالص التحٌة والا اعترافاوٌطٌب لنا 

 هراالدكتو

لنا  دمنعلى كل ما ل" سائغي دعاء " و الزمٌلة "" بن علي وردة، الدكتورة "رابحي شيماء "

 .لنا بعد الله نعم المعٌن و ونعم الموجه ن  مساعدة حٌث كمن 

 حفيظة".و " "كنزة"وكذلن لا ننسى مهندسات مخبر الكٌمٌاء بكلٌة العلوم الدلٌمة 

 بمسم الفٌزٌاء على لأساتذتناٌسعدنا أٌضا بكل فخر واعتزاز أن نتمدم بالشكر الجزٌل 

 .لعون بملب صادقلى كل من مد ٌد اإجهودهم العظٌمة خلال مسٌرتنا. و

 

 

 نــاديـة & إكـرام & يـمــانإ
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 فهرس الرموز والمصطلحـات

 فهرس الرموز والمصطلحات
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b* أؽذ أشؼخ اُلؼبء أُؼٌٞط 
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Jc Jcًضبكخ اُز٤بس اُؾشط (A/m
2
)  

M اُزٔـ٘ؾ (A/m) 

Rp  ٌَطالاٗؼشاػبَٓ ش[[- 

Rwp ٕػبَٓ اُٞص [[- 

q شؼبع اُزٔٞط 
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Tc Tcخ دسعخ اُؾشاسح اُؾشع(k) 

Tc
onest
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 اُسزٝف ا٤ُٞٗا٤ٗح

γ β α  اُضٝا٣ب ث٤ٖ ٓؾبٝس اُشجٌخ اُجِٞس٣خ(°) 
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θ  ٝأ٣ؼب رٔضَ اُضا٣ٝخ ث٤ٖ الإشؼبع اُٞاسد ٝأُغز١ٞ°( )الاٗؼشاط صا٣ٝخ hkl 

λ ؽٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ (Å)  

λl  الاخزشامػٔن ((m 
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 اُٞزذاخ

A الأٓج٤ش 

Å ّٝأٗغغزش 

°C غ٤ٞط٤ِ٤دسعخ ع 
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 والمصطلحـات فهرس الرموز

g ّؿشا 

m ٓزش 

min ده٤وخ 

Ω ّٝأ 

K ٖدسعخ ًبُل 

Tesla رغلا ٝؽذح ه٤بط أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

Tonnes ٖؽ 

tr/min دٝسح/ده٤وخ 

V كُٞؾ 

 

 اُثٞاتد اُل٤ش٣ائ٤ح

C (3*10
8
 m/s) اؽعشػخ اُؼٞء ك٢ اُلش 

h *10 
-34

J.s) 6.62 صبثذ ثلاٗي ) 

e 1.60219*10
-19

c)) ٕٝشؾ٘خ الإٌُزش 

K  0.9ٓؼبَٓ ش٤شس 

kB 
-23

J/k) 10 *1.380664 )ثُٞزضٓبٕ صبثذ 

0 (4*3.14*10
-7

 H/M) عٔبؽ٤خ اُلشاؽ 

 
-34 

J.s) 10*1.0541د٣شاى  ذ( صبث
  

 

 

 أُؤشزاخ

hkl هشائٖ ٤ِٓش 

 

 الاخرظاراخ

HTS َاُلبئوخ ػب٤ُخ اُؾشاسح اُ٘ٞاه 

LTSاُ٘ٞاهَ اُلبئوخ اُزو٤ِذ٣خ ا 

BCS ٗظش٣خ ثبسد٣ٖ ًٝٞثش ٝشش٣لش 

Bi-2223 أُذسٝط ُِٔشًت  اخزظبسBi2 Sr2 Ca2 Cu3 O10 

BSCCO  ّاُ٘ظبBi-Sr-Ca-Cu-O 

GOF ٖٓؼبَٓ عٞدح اُزؾغ٤ 

MRI اُش٤ٖٗ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

NMR اُش٤ٖٗ أُـ٘بؽ٤غ٢ ا١ُٝٞ٘ 

LEVRES  ٝرض٤ٖٔ أُظبدس اُطبه٣ٞخ اُظؾشا٣ٝخ عزـلاٍآخجش 

OPIT ٓغؾٞم الأًبع٤ذ داخَ أٗجٞة 

XRD الأشؼخ اُغ٤٘٤خ اٗؼشاط 

FTIR ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء 

SEM أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ 

Sol-Gel  ٍِٞٛلاّ–ٓؾ 

EDTA ؽٔغ ص٘بئ٢ أ٤ٖٓ الإ٣ض٤ِ٤ٖ سثبػ٢ الأع٤ز٤ي 

(Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid) 
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 الممدمـة العـامـة

 ٔوذٓح اُؼآحاُ

 ؼٞاصٍاُ . كٜ٘بى ِ٘وَ اٌُٜشثبئ٢ُهذسرٜب  ٢ٛ أُٞاد ٜبػ٠ِ أعبع٘ق اُز٢ رظ ضٖٓ ث٤ٖ اُخظبئ

(Insulators)،  اُأٗظبف( َ٘ٞاهsemiconductors)، ُ٘ٞاهَا (conductors ٛ٘بى ٗٞع آخش ٌُٖٝ )

 [.1(]Superconductorsخ )عْ اُ٘ٞاهَ اُلبئوبٝٛٞ ٓب ٣ؼشف ث

ئٕ ظبٛشح اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ٓض٤شح ك٢ ع٤ٔغ عٞاٗجٜب ٣ٝؼٞد اُلؼَ ك٢ رُي ئ٠ُ عًِٜٞب اٌُٜشثبئ٢ 

رغزؼَٔ "طلش٣خ أُوبٝٓخ" ٝعًِٜٞب أُـ٘بؽ٤غ٢" اُطشد اُزبّ ُِٔغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢" اُز١ عؼَ ٜٓ٘ب ٓٞاد 

 .[1]اُزطج٤وبد ٖٓ ؼذ٣ذ اُك٢ 

ٕ ع٤ٔغ أُٞاد رظجؼ كبئوخ اُ٘به٤ِخ ٌُِٜشثبء كوؾ ػ٘ذ دسعخ أ ػزوبد ٛٞالاًبٕ  ، 1911هجَ ػبّ 

ثزغشثزٚ  [2] أ٤ٗٝض ًآز٤ُ٘ؾؽشاسح اُظلش أُطِن، ٌُٖٝ ك٢ ٗلظ اُغ٘خ أصجذ اُؼبُْ اُُٜٞ٘ذ١ ٤ٛي 

إٔ ٛزٙ الأخ٤شح رٜ٘بس ثشٌَ ، اُش٤ٜشح اُز٢ ًبٕ ٣وّٞ ثٜب ثبُظذكخ ُو٤بط أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ُِضئجن اُ٘و٢

٠ُ ٓب ئٕ اُ٘وَ اٌُٜشثبئ٢ ٣ظَ كغبئ٢ ٝرإٍٝ ا٠ُ اُظلش روش٣جب. ُٝزا أؽِن ػ٤ِٜب ظبٛشح اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ لأ

عَ ئ٣غبد رلغ٤ش ألاٜٗب٣خ ػ٘ذ ٛزٙ اُذسعخ. ٝهذ ًبٕ ٛزا الاًزشبف ٓض٤شا لاٛزٔبّ اٌُض٤ش ٖٓ اُؼِٔبء ٖٓ 

٠ُ ٓب دٕٝ دسعبد ئئن ػ٘ذ رجش٣ذٛب ٕ ٛ٘بى ٓٞاد رزٔزغ ثخبط٤خ اُ٘وَ اُلبأػ٢ِٔ ُٚ خبطخ ثؼذ اًزشبف 

 ٝ ٓا٣ظ٘زُٔبٕ باًزشق اُؼ، 1933ك٢ ػبّ  .Tc ثبُشٓض ؽشعخ ٣ٝشٓض ُٜب ؽشاسح ٓؼ٤٘خ رغ٠ٔ

رُي ػ٘ذ رجش٣ذ٣ٜب ؽز٠ دسعخ ٕٝ ٛزٙ أُٞاد أ٣ؼب رطشد أُغبٍ  أُـ٘بؽ٤غ٢ أُطجن ػ٤ِٜب أ  أٝشظ٤٘ل٤ِذ

 اُؼ٘بطش ػبكخئ ٝأ ٝؽشائوٜب الاعزجذاٍ ٤بدػِٔ دساعخ ٕأ ثبُزًش اُغذ٣ش ٖٝٓ. [3] اُؾشاسح اُؾشعخ

ٝ  اُؼ٘بطش ك٢ اُلبئوخ ُ٘ٞاهَ ا ػ٘ذٛب رؾذس اُز٢ ٤ُبدا٥ كْٜ ك٢ أًضش كبهبآ ُ٘ب  ٣ٝلزؼ أٓلا ٣ؼط٤٘ب ٕأ ٌٖٓٔ

 .[4]أُشًجبد 

ٓطؼْ ٝ  Bi-2223 ؼ٤ش ٝدساعخ اُخٞاص اُج٣ٞ٤٘خ ُٔشًت كبئن اُ٘به٤ِخ ُِطٞسؾرْ ك٢ ٛزا اُؼَٔ ر

، ؽ٤ش اُٞاؽبد طوخٓ٘ ك٢ زٔشآُٖ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ  اٗطلاهبخؼشاء بء اُرْ ئٗزبعٚ ثطش٣وخ ا٤ٔ٤ٌُ ثأًغ٤ذ ٗب١ٞٗ

 .ٓ٘زغبد ا٤ٔ٤ٌُبء اُخؼشاء ٝأُشًجبد كبئوخ اُ٘به٤ِخُِزشاًت ث٤ٖ آكبم  إٔ اُٜذف رٔضَ ك٢ 

 الإشٌب٤ُخ اُزب٤ُخ: ذٖٝٓ ٛزا أُ٘طِن ؽشؽ 

 اُث٣ٞ٤٘ح Bi-2223أُزًة كائن اُ٘اه٤ِح خظائض ٠ِ ػضاكح  أًظ٤ذ  ٗا١ٞٗ إٓا ٓذٟ ذأث٤ز            

 .؟اُذ١ ذْ ذسض٤زٙ تطز٣وح ت٤رش٢٘٤ أُؼذُح 

 ؽ٤ش رؼٖٔ ٛزا اُؼَٔ صلاس كظٍٞ سئ٤غ٤خ ٢ٛٝ:

 

  اُلظَ الأٍٝ

ظبٛشح اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ، ، ًزؼش٣ق بُ٘ٞاهَ اُلبئوخٝأُلب٤ْٛ أُزؼِوخ ث ؼ٤ٓٞٔبدػشػذ ك٤ٚ أْٛ اُ

. رطج٤وبرٜبكغشد ٛزٙ اُظبٛشح، ثبلإػبكخ ئ٠ُ أْٛ ٝأْٛ ٗظش٣خ ُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ا ربس٣خٜب، خظبئظٜب، أٗٞاع

 .ُِٔشًت كبئن اُ٘به٤ِخ ه٤ذ اُذساعخ خ اُجِٞس٣خج٤٘لأْٛ ٓب ٤ٔ٣ض آُٖ عبٗت آخش رْ ػشع 

 اُلظَ اُثا٢ٗ

أُشًت كبئن اُ٘به٤ِخ ًٝزُي ششػ ُزؾؼ٤ش أُغزؼِٔخ طشم خظض ٛزا اُلظَ ُؼشع ثؼغ اُ

لإػبكخ ئ٠ُ ٓخزِق اُزو٤٘بد ثبا٤ٔ٤ٌُبء اُخؼشاء اُز٢ اعزؼِٔذ ُزؾؼ٤ش الأًغ٤ذ اُ٘ب١ٞٗ، ٓجغؾ ُطش٣وخ 
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 الممدمـة العـامـة

 ،)ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُز٢ رْ رؾؼ٤شٛب زشخ٤ض اُؼ٤٘بدُعزؼِٔذ خلاٍ ٛزا اُؼَٔ ااُز٢ 

 اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٝأُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ(.

 اُلظَ اُثاُث 

اُز٢ ؽش٣وخ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد  رلظ٤َرْ ؽ٤ش  ؛ٗزبئغٚغش٣ج٢ ٝٓ٘بهشخ اُؼَٔ اُزرْ خلاُٚ ػشع 

 ش٢٘٤  أُؼذُخ ٝٓخزِق اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٝٓ٘بهشزٜب.زؽش٣وخ ث٤اػزٔذد ٝأُزٔضِخ ك٢ 

 

 اخززْ ٛزا اُؼَٔ ثخلاطخ ػبٓخ. ،ٝ ك٢ الأخ٤ش
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 الممدمـة العـامـة

 أُوذٓح ٓزاخغ

 ٔزاخغ اُؼزت٤ح اُ

ط ك٢ ػِّٞ ٞ"، ثٌبُٞس٣،"ٓٞاد كبئوخ اُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢س، ػ. خضػَ ػجذ ػ٢ِ ّ. ػ٢ِ ًبظْ ثذ [1]

 .2016ا٤ٔ٤ٌُبء  عبٓؼخ اُوبدع٤خ، اُؼشام،

 ( ػ٠ِ أُشًت كبئن اُزٞطIn (ٝ )Laَ٤ػ. طبؽ٢ ؽغ٤ٖ،" رؾؼ٤ش ٝدساعخ رأص٤ش ئػبكخ ًَ ٖٓ)  [4]

Bi2-xInxSr2Ca2Cu3-yLayO10+δ ، 2017اُؼشام،" ، أؽشٝؽخ دًزٞسا ، عبٓؼخ ثـذاد. 

 أُزاخغ  الاخ٘ث٤ح

H. kamerlingh Onnes, Leiden comm, 119b, 124c 1911.   [2] 

[3]  W. Meissner et R. Ochsenfeld, "Ein neuer Effekt bei eintrit der 

Supraleitfahigkeit, Naturwissenschaften 2, P787-788, 1933. 

 

. 
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 ـمةالفصل الأول                                                                                     عمومـيات حـول النـوالل الفـائ

Ⅰ-1 ذٜٔـ٤ذ 
رزٔزةغ  ؽ٤ةش رؼذ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ٖٓ أُٞاد اُٞاػذح ك٢ اُزطج٤وبد اٌُٜشثبئ٤ةخ ٝالإٌُزش٤ٗٝةخ أُزوذٓةخ.

أُـ٘بؽ٤غة٢( )ؽشد أُغبٍ  ٝٓـ٘بؽ٤غ٤خًٜشثبئ٤خ )كوذإ أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ( ٜٓٔز٤ٖ: ٛزٙ أُٞاد ثخبط٤ز٤ٖ 

 [. 1بهخ أُزغذدح، ؽ٤ش أٜٗب روَِ ثشٌَ ًج٤ش ٖٓ كوذإ اُطبهخ ]ثٔب ك٢ رُي ٓغبٍ اُط ش٣ٝغزٔش الأٓ

 ُٝزُي ٣ز٘بٍٝ ٛزا اُلظَ ػ٤ٓٞٔبد ٛزٙ اُظبٛشح ٝرلغ٤شٛب.

Ⅰ-2اُ٘اه٤ِح اُلائوح 

Ⅰ-2-1 ُٔسح ذار٣خ٤ح: 

عةةب٤ُت ٝ الأٓةةَ اُ٘بكةز كة٢ اُزٌُ٘ٞٞع٤ةب ٝاُزوةةذّ ٗؾةٞ اعةزخذاّ الأ ٘به٤ِةخُوةذ ًةبٕ ٝٓةبصاٍ ُٔلٜةةّٞ كبئوةخ اُ 

 ٕ رخلق ٖٓ اعزٜلاى أُٞاد ٝاُطبهخ.أٜٗب أن اُز٢ ٖٓ شاُطشائ

ّ ٓةٖ هجةَ اُؼةبُْ اُل٤ض٣ةبئ٢ اُُٜٞ٘ةذ١ 1911ُٞؽظذ خبط٤خ اُ٘به٤ِةخ اُلبئوةخ لأٍٝ ٓةشح كة٢ اُضئجةن ػةبّ    

اُضئجةن أُغٔةذ  ٓوبٝٓةخ أٗجةٞةٕ أاُةز١ لاؽةع  .[2( ]Ⅰ-1( )اُشةٌَ H. K. onnesأٝٗةظ ؾ)ٛب٣ةي ًٔةبس٤ُ٘

( Ⅰ-2)اُشةٌَ( ًٔب ٣ج٤٘ةٚ K4.2ػ٘ذ رجش٣ذٛب ئ٠ُ دسعخ رؾٍٞ ؿبص ا٤ُِّٜٞ اُغبئَ )اٗخلؼذ كغأح ئ٠ُ اُظلش 

٣ٝؼٞد اُلؼَ لأٝٗظ أ٣ؼب ك٢ ئدساى إٔ أُبدح ك٢ ؽبُخ اُ٘بهَ اُلبئن ٣ٌٖٔ ئػبدرٜب ئُة٠ ؽبُزٜةب اُؼبد٣ةخ  .[3]

ر٤ةبس ًج٤ةش  )ؿ٤ش كبئوخ اُ٘به٤ِخ( ٖٓ خلاٍ رؼشػٜب ُٔغبٍ ٓـ٘بؽ٤غة٢ هة١ٞ ر١ ه٤ٔةخ ؽشعةخ ٓؼ٤٘ةخ أٝ رٔش٣ةش

 ّ.1913أٝٗظ ػ٠ِ عبئضح ٗٞثَ ك٢ اُل٤ض٣بء ُؼبّ  ٖٓ خلاُٚ ؽظَز١ اُ الأٓشػجشٙ. 

       

          أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ُِضئجن ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح (:Ⅰ-2اُشٌَ)                  اُؼبُْ اُُٜٞ٘ذ١(:Ⅰ-1اُشٌَ)       

 [3ٓ٘خلؼخ ]                   [                           2ٝٗظ ]أ ؾٛب٣ي ًٔبس٤ُ٘

  

( M.Waltherّ ؽةةذصذ ٗوِةةخ ًجةةشٟ ثؼةةذٓب هةةبّ اُجبؽضةةبٕ الأُٔب٤ٗةةبٕ كةةبُزش ٓب٣غةة٘ش ) 1933كةة٢ ػةةبّ 

ًزشةبف إٔ أُةٞاد كبئوةخ اُ٘به٤ِةخ روةّٞ ثظةذ أ١ ٓغةبٍ ٓـ٘بؽ٤غة٢ ب( ثR. Ochsenfeldٝسٝثشد أٝشغ٤٘ل٤ِذ )

ثغجت 4ٓطجن ػ٤ِٜب] ػشف ثزأص٤ش ٓب٣غ٘ش اُز١ ٣ظٜةش ثبُز٘ةبكش ثة٤ٖ أُـ٘ةبؽ٤ظ اُز٤بساد أُغزؾضخ ، ٝٛزا ٓب  [

ٝأُغةبٍ أُـ٘بؽ٤غة٢ اُ٘بشةن ػةٖ ر٤ةبس اُ٘بهةَ اُلةبئن ٓٔةةب ٣ةإد١ ئُة٠ سكةغ ٝرؼ٤ِةن أُـ٘ةبؽ٤ظ كة٢ اُٜةٞاء كةة٢ 

 [.5دسعبد ؽشاسح أهَ ٖٓ دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ]

،ٗٔةةٞرط [6] 1934( كةة٢ ػةةبّ Casimir and Gorter( )GCهةةذّ ًةةَ ٓةةٖ ًبعةة٢ ٤ٓةةش ٝ ًةةٞسرش)

، ار ٣لزةةشع إٔ أُةبئغ الاٌُزشٝٗة٢ كةة٢ ٝاُةز١ ٣لغةةش ظةبٛشح اُ٘بهةَ اُلةبئن (Tow-Fluid Modelأُةبئؼ٤ٖ )



 

6 
  

 ـمةالفصل الأول                                                                                     عمومـيات حـول النـوالل الفـائ

ٕ اُخةٞاص إٔ رظق ًٔغٔٞػخ ٖٓ )ٓبئغ ؽج٤ؼ٢ ٝٓبئغ كبئن اُ٘به٤ِخ(. ؽ٤ش أأُبدح اُلبئوخ اُ٘به٤ِخ ٖٓ أٌُٖٔ 

. آب أٌُٞٗبد كبئوخ اُ٘به٤ِخ كزٌٕٞ بدٕ اُطج٤ؼ٤خظبّ الاٌُزش٢ٗٝ ُِٔؼٌُِٔٞٗبد اُطج٤ؼ٤خ ٓشبثٜخ ُِخٞاص ك٢ اُ٘

 ٓغإُٝخ ػٖ عِٞى اُ٘بهَ اُلبئن.

 (Heinz Londonّ ٖٓ هجَ )1935رْ اًزشبف اُ٘ظش٣خ اُظبٛش٣خ الأ٠ُٝ ُِ٘به٤ِخ اُلبئوخ ك٢ ػبّ 

( ٝFritz London(ٕاُز٢ رذػ٠ ٗظش٣خ ُ٘ذ ،)London theory.) رششػ ٓؼبدلاد ُ٘ذٕ رأص٤ش ٓب٣غ٘ش 

 [.7ثٔذٟ اخزشام أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُخبسع٢ اُضبثذ ئ٠ُ ٓٞطَ كبئن] ٝرز٘جأ

 ( ٤ُٕٝٞ ًٞثشJ . Bardeenّ ٝػغ اُل٤ض٣بئ٤٤ٖ الأٓش٤٤ٌ٣ٖ اُضلاصخ عٕٞ ثبسد٣ٖ) 1957ٝك٢ ػبّ 

 (L.N .Cooper(عةٕٞ شةش٣لش ٝ )J.R. Schrieffer ) رلغة٤شا  ُِ٘به٤ِةخ اُلبئوةخ، ػ ةشف ثبعةْٜٔ أٝ اخزظةبسا

 [.8ّ]1972ٗبُٞا ػٜ٘ب عبئضح ٗٞثَ ك٢ اُل٤ض٣بء ػبّ  ٝهذ( BCS)ٗظش٣خ

أٗةةٚ كةة٢ ؽبُةةخ ٝػةةغ ٓةةبدر٤ٖ كةةبئوز٢ اُ٘به٤ِةةخ  ,[9] 1962( كةة٢ ػةةبّ  Josephsonرٞهةةغ عٞص٣لغةةٕٞ )

. صةْ ٣ٌٔةٖ لأصٝاط غة٤زذهن ر٤ةبس كة٢ ؿ٤ةبة ا١ عٜةذ ٓطجةنثغبٗت ثؼؼٜٔب اُجؼغ ث٤ٜ٘ٔب ؽجوخ ػبصُخ سه٤وخ، ك

َ ٝاؽةةةذ كةةةبئن ئُةةة٠ ا٥خةةةش دٕٝ اُلظةةةَ ٝ ٛةةةزا ٓةةةب ٣ـةةةشف ثبعةةةْ رةةةأص٤ش الإٌُزشٝٗةةةبد ػجةةةٞس اُزوةةةبؽغ ٓةةةٖ ٗبهةةة

(. ٛةةزٙ ا٤ُٔةةضح ُٜةةب أ٤ٔٛةةخ ًج٤ةةشح كةة٢ ٓغةةبٍ الإٌُزش٤ٗٝةةبد ٝاُظةة٘بػبد Josephson effectعٞص٣لغةةٕٞ)

 [.10اُؾبعٞث٤خ]

(اُز١ ٝطِذ دسعزٚ اُؾشعةخ ئُة٠ (Nbك٢ أٝائَ أسثؼ٤٘بد اُوشٕ أُبػ٢ رْ اًزشبف ٓشًت ا٤ُ٘ٞث٤ّٞ 

ّ ؽ٤ش رْ ئػبكخ ٓشًت عذ٣ذ  1973، ٝثؼذٛب اعزٔشد الأثؾبس ٓذح صلاص٤ٖ ػبٓب ٝطٞلا ُؼبّ (K 15ؽٞا٢ُ) 

، رلاٙ هلةضح ًج٤ةشح كة٢ (K 23)( رٝ دسعخ ؽشاسح ؽشعخ رظَ ئNb3Ge٠ُٖٓ عج٤ٌخ اُغشٓب٤ّٗٞ ٝا٤ُ٘ٞث٤ّٞ )

ًٝةبسٍ  (J.G. Bednorz ) ّ ثؼذٓب رٌٖٔ ًَ ٖٓ عةٞسط ثةذٗٞسص 1986عغَ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ، ٝك٢ ػبّ 

( ٓةةةةةٖ ٗشةةةةةش ٓوةةةةةبٍ ؽةةةةةٍٞ ٗغبؽٜٔةةةةةب كةةةةة٢ رؾؼةةةةة٤ش ٓشًةةةةةت عةةةةة٤شا٢ٌ٤ٓ ٤ٓK. A. Mullerةةةةةٞلاس)

ٞٛ7LaBa2Cu3O30دسعزٚ اُؾشعخ ٝطِذ ئ٠ُ K)  , )[َ11ٝاُز١ أٌٜٓ٘ٔب اُؾظٍٞ ػ٠ِ عبئضح ٗٞث.] 

عشػبٕ ٓب ؽٞسد ٛزٙ اُلٌشح ار ٖٓ أٌُٖٔ سكغ دسعخ اُؾشاسح ثشٌَ أًجش ػٖ ؽش٣ن اعةزجذاٍ أُةٞاد 

( كة٢ ػ٤٘ةخ اُطةٞس أُخةزِؾ أُؾز٣ٞةخ ػِة٠ الإ٣زش٣ةّٞ K 92ِلةخ. ئٕ اًزشةبف اُ٘به٤ِةخ اُلبئوةخ ثةبُوشة ٓةٖ)أُخز

 .[12](Chu's groupٝاُجبس٣ّٞ ٝاُ٘ؾبط ٝالأًٝغغ٤ٖ ًبٗذ ٖٓ هجَ ٓغٔٞػخ رشٞ)

اُ٘زةشٝع٤ٖ اُغةبئَ ٣ٌٖٔ ا٥ٕ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُزؾةٞلاد كبئوةخ اُ٘به٤ِةخ ثبعةزؼٔبٍ عةبئَ ؿ٤ةش ٌِٓةق ٓضةَ 

ب ٓةٖ اُ٘ٞاهةَ اُلبئوةخٝهذ أدٟ اًزشبف ٛزٙ أُٞاد اُغذ٣ذح ئ٠ُ ر٤ُٞذ كئخ (. (k 77خ ؿ٤ِبٕ ثذسع  ٓ ، ٝهةذ عذ٣ذح رٔب

[ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ 13] (k 164)رْ رط٣ٞش اُؼذ٣ذ ٖٓ أشٌبٍ ٗظبّ الأًبع٤ذ ٓغ ثِٞؽ دسعبد اُؾشاسح اُؾشعخ 

اُزغِغَ اُزبس٣خ٢ ُزطٞس دسعخ اُؾشاسح ( Ⅰ-3ػ٤ِٜب )رؾذ اُؼـؾ( ُِٔشًت اُوبئْ ػ٠ِ اُضئجن. ٣ٝج٤ٖ اُشٌَ )

 اُؾشعخ ُِٔٞاد ٓ٘ز اًزشبكٜب.
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 [.14ًزشبكٜب]ااُزغِغَ اُزبس٣خ٢ ُزطٞس دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ ُِٔٞاد ٓ٘ز (:Ⅰ-3اُشٌَ)

Ⅰ-3 ظاٛزج اُ٘اه٤ِح اُلائوح:  

Ⅰ-3-1 ذؼز٣ق ظاٛزج اُ٘اه٤ِح اُلائوح: 

ٕ ٣ٌةٕٞ ُٜةةب أز٤ةبس اٌُٜشثةةبئ٢ دٕٝ ػة٤بع ُِطبهةخ، ٣ٌٝٔةةٖ ٗوةَ اُ ٠اُ٘به٤ِةخ اُلبئوةخ ٛةة٢ هةذسح أُؼةذٕ ػِةة

ٝ 15رطج٤وبد ٓزِٛخ ] ٢ٛ أؽذ أْٛ اُظٞاٛش ك٢ ك٤ض٣بء اُؾبُةخ اُظةِجخ ٝرُةي ٌُةٕٞ أُةٞاد اُزة٢ رزظةق ثٜةزٙ [.

اُظبٛشح رٌبد رٌٕٞ ٓوبٝٓزٜب ٓؼذٝٓخ أ١ ثٔؼ٠٘ آخش إٔ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ٣غش١ ك٤ٜب دٕٝ أ١ ٓوبٝٓةخ ٝٛةزا ٓةب 

ٝرؾةةذس ٛةةزٙ اُظةةبٛشح كةة٢ ثؼةةغ أُةةٞاد ػ٘ةةذ رجش٣ةةذٛب ئُةة٠ [, 16ض ثخظةةبئض ًٜشثبئ٤ةةخ خبطةةخ]٣غؼِٜةةب رز٤ٔةة

[، ٝرزظق 2]Tcخخ اُؾشاسح اُؾشعدسعبد ؽشاسح ٓ٘خلؼخ عذا روزشة ٖٓ اُظلش أُطِن ٝاُز٢ رذػ٠ ثذسع

ٍ ٛزٙ أُٞاد أ٣ؼب ثطشدٛب ُِٔغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُخبسع٢ ػٖ ؽش٣ن ر٤ُٞذ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ رارة٢ ػ٘ةذ اُٞطةٞ

ظةبٛشح اُ٘به٤ِةخ اُلبئوةخ ظةبٛشح رلغةشٛب Hc [4 .]ئ٠ُ أهَ ٓةٖ ه٤ٔةخ ٓؾةذدح رغة٠ٔ أُغةبٍ أُـ٘بؽ٤غة٢ اُؾةشط 

٤ةةخ ػةةٖٔ ئؽةةبس ا٤ٌُٔب٤ٗةةي ٝلا ٣ٌٔةةٖ كٜٜٔةةب ػِةة٠ أعةةبط أٜٗةةب رغغةة٤ذ ُظةةبٛشح اُ٘به٤ِةةخ أُضب٤ٌُٓب٤ٌٗةةب اٌُةةْ، 

 [.17]اٌُلاع٢ٌ٤

Ⅰ-3-2 ذلظ٤ز ظاٛزج اُ٘اه٤ِح اُلائوح: 

اُزظةبدّ ٓةغ اُشةجٌخ أٝ ػ٤ةٞة اٌُٜشثبئ٤خ ئ٠ُ رـ٤ش ارغبٙ ؽشًخ الإٌُزشٝٗةبد اُؾةشح ثؼةذ رش٤ش أُوبٝٓخ 

. أٓب ك٢ ؽبُخ اُ٘به٤ِةخ اُلبئوةخ، كةإ أُوبٝٓةخ اٌُٜشثبئ٤ةخ ٣ٌٔةٖ رلغة٤شٛب ػةٖ ؽش٣ةن رلةبػلاد ٓؼوةذح ثة٤ٖ خاُشجٌ

ط ٣وِةةَ ٓةةٖ ؽبهةةخ اُةةزساد ٝالإٌُزشٝٗةةبد اُؾةةشح رةةإد١ ئُةة٠ ظٜةةٞس أصٝاط ًةةٞثش أُشرجطةةخ. رشةةٌَ ٛةةزٙ الأصٝا

الإٌُزشٝٗةةبد. ػ٘ةةذٓب رٔةةش الإٌُزشٝٗةةبد ػجةةش اُشةةجٌخ اُجِٞس٣ةةخ، ٣زغةةجت ٛةةزا الاػةةطشاة كةة٢ ئٗزةةبط كٞرةةٕٞ ٣ةةزْ 

 [.18آزظبطٚ ثٞاعطخ ئٌُزشٕٝ آخش ]
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 [.19ٓشٝس الإٌُزشٝٗبد خلاٍ شجٌخ ثِٞس٣خ](:Ⅰ-4اُشٌَ)

ٌُزشٝٗةبد ٛة٢ ٕ الإأِٔةبدح. كلة٢ ؽة٤ٖ ًٔب ٣شرجؾ رلغ٤ش ٛزٙ ظبٛشح اسرجبؽةب ٝص٤وةب ثبُخظةبئض ا٤ٌُٔةخ ُ  

ٌُزشٝٗةبد ٓضةَ اُجٞصٝٗةبد راد عةج٤ٖ ٓؼةذّٝ ٝعةزٌٕٞ ٌٓضلةخ كة٢ كش٤ٓٞٗبد كغززظشف ٛةزٙ الأصٝاط ٓةٖ الإ

ٗٚ ٗةبرظ ٓةٖ أ٣ٌٖٔ كْٜ اٗؼذاّ أُوبٝٓخ ػ٠ِ [. 15صٝاط ًٞثش]أٗلظ اُؾبُخ ا٤ٌُٔخ، ٝرٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٓبئغ ٖٓ 

٣ؾةةذد اٗةةذكبع صٝط ٓؾلٞظةةب ٝٓةةٖ صةةْ لا ٣زةةأصش اُةةضٝط ثبُزظةةبدٓبد. اٗةةذكبع اٌُِةة٢ لأصٝاط الإٌُزشٝٗةةبد ٣جوةة٠ 

الإٌُزشٝٗبد اُز٤بس أُبس ك٢ اُغغْ، ٝػ٘ذٓب رزغبٝص ٛزٙ اٌُضبكخ ه٤ٔخ ٓؾذدح رذػ٠ ًضبكخ اُز٤بس اُؾةشط ٣٘لظةَ 

 [.18صٝط الإٌُزشٝٗبد ٣ٝؼٞد اُغغْ ا٠ُ ؽبُزٚ اُطج٤ؼ٤خ ]

Ⅰ-3-3 خظائض أُٞاد كائوح اُ٘اه٤ِح: 

Ⅰ-3-3-1 اُخاط٤ح اٌُٜزتائ٤ح: 

ئٕ ٓوبٝٓخ اُز٤بس ك٢ ع٤ٔغ أُٞاد اُؼبد٣خ ٢ٛ اُغجت ك٢ كوذإ اٌُض٤ش ٖٓ اُطبهخ ٝاُز٢ ٢ٛ اُغجت أ٣ؼةب 

ك٢ رِق اٌُض٤ش ٖٓ الأعٜضح ٝاسرلبع دسعخ ؽشاسرٜب، أٓةب كة٢ أُةٞاد كبئوةخ اُ٘به٤ِةخ كٔوبٝٓزٜةب ُِز٤ةبس اٌُٜشثةبئ٢ 

رظَ روش٣جب ئ٠ُ اُظلش)
-25

Ωm10)> ذس ػ٘ذ دسعخ ؽشاسحٝٛزا ٣ؾ Tc  ؽ٤ش ٣زْ الاٗزوبٍ اُغةش٣غ ٝأُلةبعن

 (.Ⅰ-5[.ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )٣20ٞاكوٜب اٗزوبٍ ك٢ اُطٞس] ٖٓ اُؾبُخ اُؼبد٣خ ئ٠ُ ؽبُخ اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ٝ
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ٞػؾخ ثبلأؽٔش ٣ٔضَ اُؼلاهخ ث٤ٖ أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ٝدسعخ اُؾشاسح ك٢ أُٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ أُ(:Ⅰ-5اُشٌَ)

 [.21ٝأُٞاد اُؼبد٣خ)ؿ٤ش كبئوخ اُ٘به٤ِخ(ثبلأصسم]

Ⅰ-3-3-2 اُخاط٤ح أُـ٘اط٤ظ٤ح: 

٣ظٜش رأص٤ش ظةبٛشح أُـ٘طةخ ػ٘ةذٓب رزؾةٍٞ أُةبدح ٓةٖ اُؾبُةخ اُؼبد٣ةخ ئُة٠ اُؾبُةخ اُ٘به٤ِةخ اُلبئوةخ كزٌةٕٞ   

خ اُؾةشاسح أهةَ ٓةٖ دسعةخ [، ٝرُةي ػ٘ةذٓب ٣ةزْ خلةغ دسعة22ػ٘ذٛب أُةبدح ؽغبعةخ عةذا ُِٔغةبٍ أُـ٘بؽ٤غة٢]

اُؾشاسح اُؾشعخ ٝٝػؼٜب ك٢ ؽوَ ٓـ٘بؽ٤غ٢ خةبسع٢ ك٤ةزْ ؽةشد ٛةزا الأخ٤ةش ٓةٖ أُةبدح ٜٓٔةب ػةؼلذ شةذرٚ 

( ٝٛٞ ٓةب ٣غة٠ٔ ثلؼةَ ٓب٣غة٘ش. ٣ٝؼةٞد ٛةزا اُغةِٞى ئُة٠ رٌةٕٞ  -1ٓغب٣ٝخ ا٠ُ اُو٤ٔخ ) χٝرٌٕٞ هبث٤ِخ أُـ٘طخ 

خزةشم أُةبدح كبئوةخ اُ٘به٤ِةخ، ٛةزٙ اُز٤ةبساد ر٘شةن أص٘ةبء ر٤بساد عطؾ٤خ ساكؼخ ُِٔغةبٍ أُـ٘بؽ٤غة٢ رغؼِةٚ لا ٣

الاٗزوةةبٍ ٓةةٖ اُؾبُةةخ اُؼبد٣ةةخ ئُةة٠ اُؾبُةةخ كبئوةةخ اُ٘به٤ِةةخ ثغةةجت اُزـ٤ةةشاد أُلبعئةةخ ُِةةشٝاثؾ اُزس٣ةةخ ٝاُغض٣ئ٤ةةخ 

 [.23ُِٔبدح]
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 )ة(                                               (أ) 

 [.4غ٢ ُِٔٞاد ك٢ ؽبُخ اُؼبد٣خ ٝاُؾبُخ اُلبئوخ]عِٞى أُغبٍ أُـ٘بؽ٤ (:Ⅰ-6اُشٌَ)

 ك٢ ؽبُخ ٗبهَ ػبد١ (ة)ك٢ ؽبُخ ٗبهَ كبئن           (أ)        

 

 [.٣24ٞػؼ أُوبسٗخ ث٤ٖ اُغِٞى ُ٘بهَ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓضب٢ُ ٝٗبهَ كبئن ٓضب٢ُ](:Ⅰ-1اُدذٍٝ)               
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Ⅰ-3-4 أُواد٣ز اُسزخح: 

 رؾٌْ ٝرٞصش ػ٠ِ ؽبُخ كبئوخ اُ٘به٤ِخ:ٛ٘بى أسثؼخ ٓؼب٤٣ش أعبع٤خ 

 دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخTc  

 أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُؾشط Hc 

  ًضبكخ اُز٤بس اُؾشعخJc 

 اُغطؼ اُؾشطSc  

Ⅰ-3-4-1 درخح اُسزارج اُسزخحTc : 

 رز٤ٔض ظبٛشح اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ك٢ اخزلبء أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ  ُِؼ٤٘خ ػ٘ذ رجش٣ذٛب ئ٠ُ دسعخ ؽشاسح ٓؼ٤٘ةخ.

رٌٕٞ أُوبٝٓخ طـ٤شح ، ٌُٜٝ٘ب ٓؾذٝدح ، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ أُوبٝٓخ رؾذ ٛزٙ اُ٘وطخ ٛة٢  كٞم دسعخ اُؾشاسح ٛزٙ 

 Critical“كة٢ الأعةبط طةلش. رغة٠ٔ دسعةخ اُؾةشاسح اُزة٢ ٣ؾةذس ك٤ٜةب الاٗزوةبٍ "دسعةخ اُؾةشاسح اُؾشعةخ" 

Temperature ” ٣ٝشبس ئ٤ُٜبTc [25]ٔشؽِةخ اٗزوةبٍ ٓةٖ اُؾبُةخ .ك٢ ٛةزٙ اُذسعةخ ٣لزةشع إٔ اُؼ٤٘ةبد رٔةش ث

 ، ٣ٝ٘جـة٢ الإشةبسح ئُة٠ إٔاُؾشاسح اُؾشعخ ٖٓ ٓبدح ئُة٠ أخةشٟاُطج٤ؼ٤خ ئ٠ُ ؽبُخ اُ٘بهَ اُلبئن ، رخزِق دسعخ 

Tc  ،ر رلوةذ ع٤ٔةغ أُةٞاد كبئوةخ اُ٘به٤ِةخ ٛةزٙ ا٤ُٔةضح ٓةٖ ئُِٔٞاد كبئوخ اُ٘به٤ِخ روَ ٓغ ص٣بدح ًضبكةخ اُز٤ةبس أُطجةن

 [.26شط ٓؼ٤ٖ ُزِي أُبدح]خلاٍ اعزؼٔبٍ خبط٤خ ر٤بس ؽ

Ⅰ-3-4-2  أُداٍ أُـ٘اط٤ظ٢ اُسزجHc: 

 ، ُةزُي كاٗةٚ ٓةٖ أُـةش١ عةذا اعةزؼٔبُٜب ُِؾظةٍٞ ػِة٠اُ٘بهَ اُلبئن لا ٣٘زظ ػ٘ٚ ؽةشاسحٕ رذكن اُز٤بس ئ

ٕ أُةةٞاد كبئوةةخ اُ٘به٤ِةةخ لا ٣ٌٜٔ٘ةةب ئٗشةةبء ٓغةةبلاد أهةةٟٞ ٓةةٖ أُغةةبٍ ا، كةةٓغةةبلاد ٓـ٘بؽ٤غةة٤خ ه٣ٞةةخ. ٝٓةةغ رُةةي

ؽ٤غ٢ اُؾشط. ُزُي رْ اًزشبف إٔ ؽبُةخ اُ٘به٤ِةخ اُلبئوةخ عة٤زْ رةذ٤ٓشٛب ثٞعةبؽخ ٓغةبٍ ٓـ٘بؽ٤غة٢ ػ٘ةذٓب أُـ٘ب

 [.27رظجؼ ًضبكخ اُزذكن أًجش ٖٓ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُؾشط ]

Hc=H0 [1-(T/Tc)
2 
[…………..)1-Ⅰ) 

، ٣ٌٝٔةةٖ  TCٛةة٢ دسعةةخ ؽةةشاسح أهةةَ ٓةةٖ ١ أT (k 0ٛةة٢ ه٤ٔةةخ أُغةةبٍ اُؾةةشط ػ٘ةةذ) H0 ؽ٤ةةش ٣ٔضةةَ

ػِة٠  H0ٓلاؽظخ إٔ أُبدح ك٢ ؽبُزٜب اُطج٤ؼ٤خ رٌٕٞ كٞم أُ٘ؾ٠٘ ٝكبئوخ اُ٘به٤ِةخ أعةلَ أُ٘ؾ٘ة٠. ٣ةزْ رؼش٣ةق 

اُظلش  ٠ُئ إٍٝر Hcأٗٚ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُز١ ٣ذٓش اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُظلش أُطِن. ه٤ٔخ 

روةَ ًِٔةب صاد أُغةبٍ أُـ٘بؽ٤غة٢  Tcاسح ٌُةٖ دسعةخ اُؾةش ,ٝرؼزٔذ ػ٠ِ أُبدح ٝدسعةخ اُؾةشاسح Tc=Tػ٘ذ 

 . Hc[26]اُؾشط

Ⅰ-3-4-3ًثاكح اُر٤ار اُسزخحJc: 

٣غ٠ٔ اُؾذ الأهظ٠ ُِز٤ةبس اُةز١ ٣ٌٔةٖ رٔش٣ةشٙ كة٢ ػ٤٘ةخ دٕٝ رةذ٤ٓش ؽبُةخ اُ٘به٤ِةخ اُلبئوةخ ثٌضبكةخ اُز٤ةبس 

اٌُلب٣ةخ  ًٚض٤ةق ثٔةب ك٤ة٤ِةخ  ػ٘ةذ ٓةشٝس ر٤ةبس . رخزل٢ خظةبئض كبئوةخ اُ٘به٤ِةخ ُِٔةٞاد كبئوةخ اُ٘به[28](Icاُؾشط)

ٗشةبء أُغةبٍ أُـ٘بؽ٤غة٢ اُةز١ ٣ٌٔ٘ةٚ ا، كاٗةٚ عة٤وّٞ ثز٤بس ٖٓ خلاٍ ٗبهَ كبئن اُ٘به٤ِةخػجشٛب. ٝػ٘ذٓب ٣زذكن اُ

 .[29](Silsbee’s ruleرذ٤ٓش ؽبُخ اُ٘بهَ اُلبئن. ٝكوب  ُوبػذح ع٤ِغج٠ ) 

Ic=2πrHc……………….. )2-Ⅰ) 

 ٛٞ ٗظق هطش اُغِي.  r اُؾشط، أُغبٍ ٛٞ Hc اُؾشط،٢ٛ اُز٤بس  Ic ؽ٤ش ٣ٔضَ
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ػبدح ٓب ٣ٞطق اُزٞاصٕ ث٤ٖ اُ٘بهَ اُلةبئن ٝاُؾةبلاد اُؼبد٣ةخ ثةضلاس ٓؼةبٓلاد ؽشعةخ: دسعةخ اُؾةشاسح  

( :Ⅰ-7) ًٔب ٣ظٜش ك٢ اُشٌَأُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُؾشط ًٝضبكخ اُز٤بس اُؾشط.,عخاُؾش  

 

 

 [30(]TC , IC , HCاُؼلاهخ ث٤ٖ)(:Ⅰ-7اُشٌَ)

Ⅰ-3-4-4 ُسزجاُظطر ا Sc: 

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

  ئرا رغبٝصد دسعخ اُؾشاسح اُؾشعخ(Tc). 

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

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

ٝرٌٔةةٖ ٓةةٖ رؾذ٣ةةذ أُغةةبٍ كةةبئن اُ٘به٤ِةةخ ٝاُةةز١ ثؼةةذٙ ٣ؼةةٞد ئُةة٠  (Tc( ,)Hc(,)Jcضلاصةةخ )ٛةةزٙ أُؼةةب٤٣ش اُ      

 [.31اُؾبُخ اُؼبد٣خ ]

Ⅰ-4 أٗٞاع اُ٘ٞاهَ اُلائوح:  

Ⅰ-4-1 اُ٘ٞع الأ:ٍٝ 

ٍٝ. ُٝةةذ٣ٜب ٓغةةبٍ أ٤ُ٘ٔةةّٞ ٝاُضٗةةي ً٘ةةٞع طةة٤ِخ ٓضةةَ اُضئجةةن ٝالأرظةة٘ق اُ٘ٞاهةةَ اُلةةبئن الأ٤ُٝةةخ الأ 

[. ٝرخزلة٢ اُ٘به٤ِةخ اُلبئوةخ كغةأح 32(]Ⅰ-8خ ؽشاسح ٓؼ٤٘خ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ)ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٝاؽذ لأ٣خ دسع

(. ُةةزُي ٣ٌٔةةٖ اُؾوةةَ أُـ٘بؽ٤غةة٢ Hcػ٘ةةذٓب ٣ٌةةٕٞ أُغةةبٍ أُـ٘بؽ٤غةة٢ اُخةةبسع٢ أًجةةش ٓةةٖ اُو٤ٔةةخ اُؾةةشط)

أُةةةٞاد ٓةةةٖ ٗةةةٞع الأٍٝ، رٌةةةٕٞ كةةة٢ ؽبُةةةخ اُ٘به٤ِةةةخ اُلبئوةةةخ، ٓةةةٖ اُ٘ةةةٞع [. 33اُخةةةبسع٢ ٓةةةٖ اخزةةةشام اُ٘بهةةةَ]

ٓةٖ عغةْ أُةبدح ( رٔبٓةب ثٔؼ٘ة٠ عة٤زْ اعةزجؼبد ًةَ ؽوةَ أُـ٘بؽ٤غة٢ خةبسع٢ diamagneticا٣بٓـ٘بؽ٤غ٤خ )د

 .[34ش(]٣غ٘ٓب)رأص٤ش 
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Ⅰ-4-2 :اُ٘ٞع اُثا٢ٗ 

(. ػ٘ةذٓب ٣ٌةٕٞ ٢ٛⅠ-8 اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ اُز٢ ُٜب ٓغبلإ ٓـ٘بؽ٤غ٤بٕ ؽشعبٕ ًٔب ٛةٞ ٓٞػةؼ كة٢ شةٌَ)

 ٜٗب رظٜش خظبئض اُ٘ٞع الأٍٝ ٗلغٚ.اك( Hc1) َ أُـ٘بؽ٤غ٢ الأٍٝأُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغِؾ أهَ ٖٓ اُؾو

ٜٗةب رزظةشف ٓضةَ أُؼةبدٕ كا Hc2)ػ٠ِ ٖٓ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُؾشط اُضب٢ٗ )أرا ًبٕ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ئٝ

 را ًبٕ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ُٚ ه٤ٔخ ثة٤ٖ أُغةب٤ُٖ أُـ٘بؽغة٤٤ٖ اُؾةشع٤ٖ كؼ٘ذئةز ٣ٌةٕٞ ُةذ٣ٜب ٓوبٝٓةخئاُؼبد٣خ. 

غضئ٢ ُِٔبدح ٢ٛٝ ٓب رؼشف ثبُٔ٘طوخ أُخزِطخ. ػٔٞٓب ٣ٌٕٞ اُ٘ةٞع اُضةب٢ٗ ٓةٖ اُطلش٣خ كؼلا ػٖ الاخزشام 

 [.32اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ ػجبسح عجبئي ٝٓشًجبد ٌٓٞٗخ ٖٓ ػذح ػ٘بطش ٤ٔ٤ًبئ٤خ ]

 

 [.35] ٝاُ٘ٞع اُضب٢ٗ اُ٘ٞع الأٍٝ ٘ٞاهَٓ٘ؾ٠٘ اُزٔـ٘ؾ ُِ(:Ⅰ-8اُشٌَ)

ٞع اُضةب٢ٗ ٓةٖ اُ٘ٞاهةَ اُلبئوةخ رزٌةٕٞ دٝآةبد ٝٛة٢ ٗةٟٞ ٓةٖ اُؾبُةخ اُطج٤ؼ٤ةخ ك٢ أُ٘طوخ أُخزِطخ ُِ٘ة

ٕ ٣زؼةزس أُة٠ ئٓؾبؽخ ثؾبُخ كبئوةخ اُ٘به٤ِةخ. ٝٓةغ ص٣ةبدح أُغةبٍ أُـ٘بؽ٤غة٢ رةضداد اُةذٝآبد كة٢ اُ٘بهةَ اُلةبئن 

 [.35عشاء أُض٣ذ ٜٓ٘ب، ٣ٝؼٞد اُ٘بهَ اُلبئن ا٠ُ ؽبُزٚ اُطج٤ؼ٤خ ]ئ

Ⅰ-5 ُِ٘اه٤ِح اُلائوح أُؼآلاخ الأطاط٤ح: 

Ⅰ-5-1 أسٝاج ًٞتز: 

ٞ  ُ٘به٤ِخ رؾذ دسعخ اُؾشاسح اُؾشعةخػ٘ذٓب ٣زْ رجش٣ذ ٓبدح كبئوخ ا       ٍ ؿةبص الإٌُزةشٕٝ اُؾةش ٓةٖ اُؾبُةخ ، ٣ؾة

اُطج٤ؼ٤خ ئ٠ُ عبئَ ٢ًٔ ٖٓ أصٝاط الإٌُزشٝٗبد أُزشبثٜخ ك٢ اُلؼبء اُزجبد٢ُ. ٣زشةٌَ ًةَ صٝط كةشد١ ػ٘ةذٓب 

. رغة٠ٔ زشٕٝ آخش ٓزؼبًغ٤ٖ ثبُضخْ ٝاُجةشّ، ٓٔةب ٣ؼطة٢ صخٔةب طةبك٤ب هةذسٙ طةلشئٌُ ٣زؾذ ئٌُزشٕٝ ٝاؽذ ٓغ

 [.36(]Cooper pairsٛزٙ اُ٘بهلاد ُِشؾ٘خ ثأصٝاط ًٞثش)

Ⅰ-5-2 ػٔن الاخرزام𝛌 :  

أص٘بء دساعخ رأص٤ش ٓب٣غ٘ش، رًٌشٗب إٔ اُ٘بهَ اُلبئن ٣طشد أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ )اُؼؼ٤ق( ٓةٖ داخِةٚ، أ١ 

اُلبئن. ًٝشلذ اُزغبسة ثظٞسح ده٤وخ إٔ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُخبسع٢ ٣خزشم اُ٘بهةَ اُلةبئن  ٖٓ داخَ اُ٘بهَ

، لا ٣ة٘خلغ ٍ اُخةبسع٢ ثشةٌَ ٓزةٞاصع ٓةغ اُؾةذٝدداخَ ؽجوخ عةطؾ٤خ سك٤ؼةخ ُِـب٣ةخ. ػ٘ةذٓب ٣ةزْ رطج٤ةن أُغةب

 [.28اُؼلاهخ]ٌُ٘ٚ ٣٘ؾَ أع٤ب ثٔٞعت , ئ٠ُ اُظلش ػ٠ِ عطؼ اُ٘بهَ اُلبئنأُغبٍ أُطجن ثشٌَ كغبئ٢ 
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H(X) =H(0) exp (- 
𝑥

 𝜆
)……………………(3-Ⅰ).      

 ٢ٛ طلخ ُِطٍٞ رؼشف ثؼٔن الاخزشام، ٢ٛλ ه٤ٔخ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ػ٠ِ اُغطؼ ٝ  H(0)ر ئ

 xٍ٢ٛ أُغبكخ اُز٢ ٣غوؾ ك٤ٜب أُغبH  ٖٓH(0)  ئ٠ُe /H(0) ٕك٢ ٓؼظْ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخ كا .λ ( ٞ500ٛةÅ ). 

 -:[37]ٝػ٠ِ دسعخ اُؾشاسح ، ٛزا الاخزلاف الأخ٤ش ٣ؼط٠ روش٣جب  ثٞاعطخ اُؼلاهخ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ أُبدح

λ= 𝛌 𝒐 [1-(
𝑇

𝑇𝐶
)4]-1/2……………………….(4-Ⅰ). 

 (.500Åٛٞ ػٔن الاخزشام ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح طلش٣خ ُٔٞاد ٓؼ٤٘خ ٝػبدح ٓب ٣ٌٕٞ اُؼٔن)  𝛌 𝒐ار  

 [.38اكن ُِ٘ٞػ٤ٖ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ]اُؼلاهخ ث٤ٖ ػٔن الاخزشام ٝٓغبكخ اُزٞ(:Ⅰ-9اُشٌَ)

 

Ⅰ-5-3  ٓظاكح اُرٞاكنξ: 

ٓغبكخ اُزٞاكن ٢ٛ أُغبكخ اُز٢ ٣جو٠ ك٤ٜب صٝط ًٞثش ٓؼب، ٝاًزشق إٔ ًضبكةخ ٓةبدح اُ٘بهةَ اُلةبئن  رزـ٤ةش 

cmؽةٞا٢ُ) التوافقك ٓغةبكخ ُٜةب بروش٣جة اُ٘ٞاهةَ اُلبئوةخ ٓؼةبدٕ ٓؼظةْ
4-

10) . ٓغةبكخ ٓةغ رـ٤ةش ٓغةبكخ اُزٞاكةن، 

 [:٢38 ٓو٤بط أُغبكخ ث٤ٖ اٌُزش٤ٖٗٝ ٗبه٤ِٖ كبئو٤ٖ ًٔب ٛٞ ٓؾذد ك٢ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ]اُزٞاكن ٛ
h Vf/2 ∆  ....................... (5-Ⅰ)  =ξ 

Vf :ٖٓ عشػخ الإٌُزشٕٝ ػ٘ذ ٓغزٟٞ ك٤ش٢ٓ اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٝؽذادm/s ∆ ,2 كغٞح اُطبهخ اُز٢ رؾز١ٞ:

 .evػ٠ِ ٝؽذاد 

Ⅰ-5-4  ًٝ٘شتزى لاٗذK: 

 .ξ  ٝλٛزا أُؼبَٓ ثأٗٚ اُ٘غجخ ث٤ٖ خظبئض اُطٍٞ ٣ؼشف 

 K=λ / ξ……………….        )6-Ⅰ) 
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 .1كبٕ أُبدح كبئوخ اُزٞط٤َ ٖٓ اُ٘ٞع  K=1</√2را ًبٕ ئ

 [.28,37] 2كبٕ أُبدح كبئوخ اُزٞط٤َ ٖٓ اُ٘ٞع  K=1>/√2را ًبٕ ئ

Ⅰ-6  ٗظز٣حBCS: 

 [ ك39,10٢( ]Bardeen, Cooper and Schrieffer ()BCSهذّ ًَ ٖٓ ثبسد٣ٖ ، ًٞثش ٝشش٣لش )

ٓ شػةة٤ب ُٜةةزٙ اُظةةبٛشح. 1957ػةةبّ  رؼ ةةشف ٛةةزٙ ، ٗظش٣ةةخ ٤ٌٓشٝعةةٌٞث٤خ ُِ٘به٤ِةةخ اُلبئوةةخ، اُزةة٢ هةةذٓذ رلغةة٤شا 

 Cooperٛة٢ رشة٤ٌَ ؽبُةخ ِٓضٓةخ رغة٠ٔ  BCS . ئؽةذٟ اُغةٔبد الأعبعة٤خ ُ٘ظش٣ةخ BCSاُ٘ظش٣خ ث٘ظش٣ةخ 

pair ٝٓزؼبًظ. ٝٝكوب  ُِ٘ظش٣خ ، كإ أؽةذ الإٌُزشٝٗةبد عةبُجخ ، رزٌٕٞ ٖٓ ئٌُزش٤ٖٗٝ ُٜٔب صخْ ٝثشّ ٓزغب١ٝ

اُشؾ٘خ ٣ٔش ثبُوشة ٖٓ الأ٣ٞٗبد أُشةؾٞٗخ كة٢ ث٤٘ةخ اُ٘بهةَ اُلةبئن اُةز١ ٣ةإد١ اُة٠ رشةٞٙ اُج٤٘ةخ. ٝٛةزا ثةذٝسٙ 

ٌُزةشٕٝ ٌُزشٕٝ. هجةَ إٔ ٣ٔةش الإ٣إد١ ئ٠ُ اٗجؼبس اُلٞٗٞٗبد اُز٢ رشٌَ عؾبثخ ٖٓ اُشؾ٘بد أُٞعجخ ؽٍٞ الإ

  اُؼ٤ِٔةخ ٌُزشٕٝ صبٕ ئ٠ُ اُغؾبثخ. ٖٝٓ خلاٍ ٛةزٙ ئٌخ ٝهجَ ػٞدرٜب ئ٠ُ ٝػؼٜب اُطج٤ؼ٢ ، ٣زْ عؾت ك٢ اُشج٤

ا٥خةةش. رزـِةةت اُوةةٟٞ اُزةة٢ رٔبسعةةٜب  ػةةٖ ٌُزةةش٤ٖٗٝ  اُِةةز٣ٖ ٣غةةت إٔ ٣ز٘ةةبكش ًةةَ ٜٓ٘ٔةةب٣ٞعةةذ ٓضةةَ ٛةةز٣ٖ الإ

 Cooperصٝاط ًةةٞثش أ ٌُزشٝٗةةبد اُزة٢ رزٌةةٕٞ ٜٓ٘ةباُلٞرٞٗةبد ػِةة٠ ر٘ةبكش الإٌُزةةشٕٝ. ػ٘ةذٓب ٣ٌةةٕٞ أؽةذ الإ

pair) ، ٌُزشٕٝ اُغبُت ٝالأ٣ٕٞ أُٞعت كإ الاٗغزاة ث٤ٖ الإ(، ٣ٝٔش ثبُوشة ٖٓ الأ٣ٕٞ ك٢ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ

ا ثبُٔشٝس ٖٓ الأ٣ٕٞ ئ٠ُ الأ٣ٕٞ ؽز٠ ٣ٔزض الإ  ُِضٝط الاٛزضاص. اُزةأص٤ش اُظةبك٢ ٌُزشٕٝ ا٥خش٣غجت اٛزضاص 

ُز٢  ٣زْ آزظبطٜب ثغشػخ ًج٤شح ٖٓ هجَ ا٥خش ًٔب ٛةٞ ٓٞػةؼ كة٢ ٌُزشٝٗب  ٝاؽذا ٣جؼش اُلٞرٞٗبد ائٛٞ إٔ 

 :(Ⅰ-10اُشٌَ)

 

 [.40اُلبئن] ٘بهٌَُزش٢ٗٝ صٝط ًٞثش ك٢ اُئ(ٝآزظبطٚ ث٤ٖ qاٗجؼبس اُلٞرٕٞ)(:Ⅰ-10اُشٌَ)

 

٣ٞٗةةبد أُٞعجةةخ كةة٢ أُةةبدح ٌُزشٝٗةةبد اُغةةبُجخ رٌةةٕٞ ثٞعةةبؽخ الإٔ ؽشًةةخ الإا( كةةBCSٝؽجوةةب ُ٘ظش٣ةةخ )

[. ٝٛةزا الاػةطشاة عةٞف ٣غةجت اٗجؼبصةب ُِلٞرٞٗةبد ٝثشةٌَ 41ٕ اُشةج٤ٌخ عزؼةطشة ]ا٤ِخ، ُزا كةاُلبئوخ اُ٘به

( ٣ٞػؼ اػطشاة اُشج٤ٌخ Ⅰ-11ٌُزشٝٗبد، ٝاُشٌَ)ٓغزٔش اُز٢ رشٌَ عؾبثخ ٖٓ اُشؾ٘بد أُٞعجخ ؽٍٞ الإ

 .ٌُزشٕٝ أُزؾشى٣ٞٗبد أُٞعجخ ٗؾٞ الأثغجت اٗغزاة الأ
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 [.42ٝاػطشاة اُشج٤ٌخ ػ٘ذ ؽشًزٜب]ط ًٞثش ٣ٞػؼ رش٤ٌَ أصٝا(: Ⅰ-11اُشٌَ)

 

Ⅰ-7 ذطث٤واخ اُ٘اه٤ِح اُلائوح:  

Ⅰ-7-1 :ذطث٤واخ اُخظائض اٌُٜزتائ٤ح 

ك٢ ٛزا ٗٞع ٖٓ اُزطج٤وبد ٣ٌٖٔ ٗوَ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ػجةش ٓغةبكبد ثؼ٤ةذح دٕٝ كوةذ ُِطبهةخ أُزُٞةذح أٝ 

٤ٖ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٝ اُزساد ك٢ أُبدح، ٓغ ؽزٌبى ثأ١ عضء ٜٓ٘ب ك٤شٌَ ؽشاسح ؽ٤ش لا ٣ٞعذ أ١ ٗٞع ٖٓ الا

 ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ اُزطج٤وبد:[, 43ئٌٓب٤ٗخ ٓشٝس ػب٤ُخ عذا ُِز٤بس اٌُٜشثبئ٢]

Ⅰ-7 1-1 :ًاتلاخ اُوذرج 

ٛة٢ أعةلاى ًٜشثبئ٤ةةخ ٓظة٘ٞػخ ٓةٖ ٓةةٞاد كبئوةخ اُ٘به٤ِةخ ٣ٌٜٔ٘ةةب إٔ ر٘وةَ ر٤ةبساد ػب٤ُةةخ دٕٝ ػة٤بع كةة٢ 

د ؽ٤ش رظَ ئُة٠ خٔغةخ أػةؼبف ٓةب ٣زؾِٔةٚ ًبثةَ ٓةٖ اُ٘ؾةبط ثة٘لظ اُطبهخ ُٝذ٣ٜب هذسح رؾَٔ ًج٤شح ُِز٤بسا

 :(Ⅰ-12[، ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ)44الأثؼبد ٝأُٞاطلبد ]

 

 [.24طٞسح ٌُبثلاد اُوذسح](: Ⅰ-12اُشٌَ) 
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Ⅰ-7-1-2 ا٥لاخ اٌُٜزتائ٤ح: 

ـ٘بؽ٤غة٢ ٝرؾغة٤ٖ ئٕ اعزخذاّ أُٞاد كبئوةخ اُ٘به٤ِةخ ُِٔؾشًةبد اٌُٜشثبئ٤ةخ ٣ةإد١ ئُة٠ ص٣ةبدح أُغةبٍ أُ

اٌُلبءح ك٢ ئٗزبط ٛزٙ ا٥لاد ٓغ ئٌٓب٤ٗخ رظـ٤ش اُؾغْ ٝاٌُزِخ ٝٛزا ٓةب ٣غةَٜ الاػزٔةبد ػِة٠ أُؾشًةبد كبئوةخ 

 [.45]أُغبلاد اُ٘به٤ِخ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ 

Ⅰ-7-1-3 ٓسذداخ اُر٤ار: 

ُ٘به٤ِةخ ئُة٠ اُؾبُةخ رؼزٔذ ٓؾذداد اُز٤بس اُلبئوخ اُ٘به٤ِةخ كة٢ ٗظةبّ رشةـ٤ِٜب ػِة٠ الاٗزوةبٍ ٓةٖ ؽبُةخ كبئوةخ ا

 :(Ⅰ-13ًٔب ك٢ اُشٌَ ) [،46] اُطج٤ؼ٤خ، ٛزا الاٗزوبٍ هظ٤ش ُِـب٣خ ٝٛزا ٓب ٣غؼِٜب ع٤ذح اُزٞط٤َ

 

 [.24] ٓؾذداد اُز٤بس (:Ⅰ-13اُشٌَ )

Ⅰ-7-2 ذطث٤واخ اُخظائض أُـ٘اط٤ظ٤ح: 

Ⅰ-7-2-1 ذطث٤واخ طث٤ح:  

(ٝاُةةش٤ٖٗ MRI)أُـ٘بؽ٤غةة٢ ٤ٖٗ رغةةزؼَٔ ٛةةزٙ اُ٘ٞاهةةَ كةة٢ ٓغةةبٍ اُطةةت ؽ٤ةةش ٣ةةزْ اُزظةة٣ٞش ثةةبُش 

 :(Ⅰ-14[. ًٔب ك٢ اُشٌَ )47] (NMRأُـ٘بؽ٤غ٢ ا١ُٝٞ٘ )
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 [.24عٜبص اُزظ٣ٞش ثبُش٤ٖٗ أُـ٘بؽ٤غ٢](:Ⅰ-14اُشٌَ)

ؽ٤ش ػ٘ذٓب ٣شاد دساعخ الإشبساد اٌُٜشثبئ٤خ ٝأُـ٘بؽ٤غ٤خ اُظـ٤شح عذا أُزُٞذح ٖٓ أُخ أٝ اُوِةت أٝ 

عٞ خبٍ ٖٓ أُغبلاد أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُخبسع٤خ اُز٢ رٌٕٞ ػةبدح أًجةش ًض٤ةشا  اُغٜبص اُؼظج٢، كاٗٚ ٣لؼَ رٞك٤ش

 [.43] ٖٓ رِي الإشبساد

Ⅰ-7-2-2 اُوطاراخ اُلائوح: 

ث٤٘ةةذ كٌةةشح رظةة٤ْٔ ٛةةزٙ اُوطةةبساد ػِةة٠ ظةةبٛشح اُطةةشد أُـ٘بؽ٤غةة٢ ثؾ٤ةةش رطلةةٞ أٝ رؼةةّٞ ػغةةلاد 

ؽزٌبى ث٤ٖ ػغلاد شذ٣ذ ٝثبُزب٢ُ ٣٘ؼذّ الا اُوطبساد أُظ٘ٞػخ ٖٓ أُٞاد اُلبئوخ اُ٘به٤ِخ ػ٠ِ ٓـ٘بؽ٤ظ كبئن

اُوطبساد ٝاُوطجةبٕ ٓٔةب ٣غةبػذ كة٢ ص٣ةبدح عةشػخ اُوطةبساد ُٜٝةزا عة٤ٔذ ثبُوطةبساد اُلبئوةخ ٝرز٤ٔةض ثةإٔ ُٜةب 

 [.48] (550Km/hعشػخ رلٞم )

 

 [.24هطبس ٓـ٘بؽ٤غ٢ كبئن](: Ⅰ-15اُشٌَ)
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Ⅰ-7-2-3 أُـ٘اط٤ض اُلائن: 

ٝرُةي ثزجش٣ةذٙ كة٢ ا٤ِ٤ُٜةّٞ اُغةبئَ ؽ٤ةش رٌةٕٞ أُوبٝٓةخ اٌُٜشثبئ٤ةخ  رغزخذّ ك٢ ط٘غ ٓـ٘ةبؽ٤ظ اُلةبئن

ُِِٔلبد ٓغب٣ٝخ ُِظلش ؽز٠ ػ٘ذ رغخ٤ٖ الأعلاى ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ ػذّ كوذإ اُطبهخ ٖٝٓ ٛزا كإ ٓظذس اُز٤ةبس 

أُ٘خلغ ٣ٌٕٞ ٓلائٔب ُؼجٞس اُز٤بس ٌُٖ ٣شةزشؽ اُؾلةبظ ػِة٠ دسعةخ ؽةشاسح ا٤ِ٤ُٜةّٞ اُغةبئَ ٌُة٢ ٗةزٌٖٔ ٓةٖ 

 [.49] ظٍٞ ػ٠ِ ٓغبلاد ٓـ٘بؽ٤غ٤خ رلٞم أُـ٘بؽ٤ظ أُظ٘ٞع ٖٓ اُ٘ٞاهَ ثؼشش ٓشاداُؾ

Ⅰ-8  ّٓزًثاخ اُ٘ظاBSCCO: 

ٌٖٓ اًزشبف اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ ػ٘ذ دسعبد اُؾشاسح اُؾشعخ أُشرلؼخ لأًبع٤ذ اُ٘ؾبط ٖٓ كزؼ آكبم عذ٣ذح   

 اُجضٓةٞس رؼةشف١ٞ أعبعةب ػِة٠ ػ٘ظةش ُِجؾش ك٢ ٤ٔ٤ًبء اُؾبُخ اُظِجخ، ؽ٤ش رةْ اًزشةبف ػبئِةخ عذ٣ةذح رؾة

 :اُزب٤ُةةةخثبُظةةة٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ةةةخ اُؼبٓةةةخ  ٓغٔٞػةةةخ ُِٔشًجةةةبد ُٜةةةزا اُ٘ظةةةبّ رز٤ٔةةةض, BSCCOاخزظةةةبسا ثؼبئِةةةخ 

Bi2Sr2Can-1CunO2n+4+d )) [50.] 

 ؽ٤ش:

d : .رٔضَ ه٤ٔخ اُؾ٤ٞد ػٖ اُغز٤ٌٞٓزش٣خ 

n : خ أػلاٙ ٣ٝٞاكن الأؽٞاس٣ٔضَ ػذد رساد اُ٘ؾبط ك٢ اُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ 3أٝ  2, 1 ٣غب١ٝ;Bi-2201 

Bi-2223 ; Bi-2212 .ػ٠ِ اُزشر٤ت 

 اُز٢ Caاٌُبُغ٤ّٞ  رساد ٖٓ ٌٕٓٞ ٓغزٟٞ ثٞاعطخ أُزؼبهجخ CuO2أُغز٣ٞبد (Ⅰ-16) اُشٌَ ٣ٞػؼ

 SrOٓغةز٣ٞبد  ثة٤ٖ ٓؾظةٞسح الأخ٤ةشح ٛةزٙ رٌةٕٞ ًٔةب, nؽغةت ػةذدٛب ٣ٌٝةٕٞ الأًٝغةغ٤ٖ ػ٠ِ رؾز١ٞ لا

 BiO. ٓغز٣ٞبد ث٤ٖ حٓؾظٞس رٌٕٞ ثذٝسٛب ٝاُز٢
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Tc=0-23k           Tc=92k              Tc=110k 

Bi2Sr2CuO6    Bi2Sr2CaCu2O8   Bi2Sr2Ca2Cu3O10 

 .Bi2Sr2Ca n-1CunO2n+4+dاُ٘ظبّ [24] لأؽٞاس اُجِٞس٣خ اُج٠٘(:Ⅰ-16)اُشٌَ

 ٤شح ٢ٛٝ:ًج أ٤ٔٛخ ُٜب أؽٞاس صلاس رشَٔ Bi-Sr-Ca-Cu-O ُِ٘ظبّ ر٘ز٢ٔ اُز٢ أُشًجبد ٛزٙ

 اُطٞس Bi2Sr2CuO6+dٝؽشعخ ؽشاسح دسعخ : رTc=0-23k 2201 ثبُشٓض ُٚ ٣شٓض اُز١-Bi. 

 اُطٞسBi2Sr2CaCu2O8+dٝؽشعخ ؽشاسح دسعخ : ر Tc=92kثبُشٓض ُٚ ٣شٓض اُز١ .Bi-2212 

 اُطٞس:Bi2Sr2Ca2Cu3O10+d ٝؽشعخ ؽشاسح دسعخ رTc=110kثبُشٓض ُٚ ٣شٓض اُز١ Bi-2223. 

 ؽ٤ش رز٘بهض اُلبئوخ اُ٘به٤ِخ ػٖ ٓغإُٝخ ٢ٛٝ CuO2أُغز٣ٞبد  ػذد ؽغت خزِقر الأؽٞاس ٛزٙ ث٠٘

 ٛةزٙ الأًبعة٤ذ رةضٝد اُزة٢ اُشةؾ٘بد ُ٘وةَ ه٘ةٞاد دٝس ٝرِؼةت أُغةز٣ٞبد ػةذد ص٣ةبدح ٓغ اُطجوبد ث٤ٖ أُغبكخ

 [.51اُلبئوخ] ثبُؾبٓلاد
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 .Bi2Sr2Can-1CunO2n+4+dاُؼبئِخ ُٔشًجبد اُج٣ٞ٤٘خ أُؼِٞٓبد ثؼغ:(Ⅰ-2)اُدذٍٝ

اُ٘ظاّ  اُطٞر

 اُثِٞر١

اُشٓزج 

 اُلضائ٤ح

 (Åثٞاتد اُشثٌح)  

Bi-2201 ا٤َُٔ أؽبد١ A 2/a  a=5.3869(5) 

;b=5.3874(4);c=24.579(3)[24] 

Bi-2212 هبئْ ٓؼ٢٘٤ Amaa      a=5.4054;b=5.4016;c=30.7152[24] 

Bi-2223 سثبػ٢ A2aa a =5.411b=5.409;c=37.082[24] 

                

Ⅰ-8-1  اُث٤٘ح اُثِٞر٣ح ُِطٞرBi-2223: 

ٓلظُٞخ ثطجوبد ٖٓ أ٣ٞٗبد  CuO2صلاس ٓغز٣ٞبد ٖٓ  ٠ػِ Bi-2223رؾز١ٞ اُخ٤ِخ الأعبع٤خ ُِطٞس   

Ca  ٓةةغ ٝعةةٞد ٓغةةز١ٞ ٓشًةةض١CuO2 ًٝةةَ رسح،Cu ٓؾبؽةةخ ثخٔةةظ رسادO2  ؽ٤ةةش رٞعةةذ رسادCu  كةة٢

ٓلظةُٞخ CuO2  ٞعٞٙ ٝرٌٕٞ أُغةز٣ٞبداُع٢ اُخبسع٤خ ك٢ ٝعؾ أُغزٟٞ الأعبع٢ ُخٔب CuO2ٓغز٣ٞبد 

 ثٞاعطخ ؽجوبد ٓزؼذدح أُغز٣ٞبد ؽغت اُزشر٤ت اُزب٢ُ:

 SrO-BiO-BiO-SrO[52(ًٌَٔب ٣ج٤٘ٚ اُش،]Ⅰ-17.) 

 

 Bi-2223[24.]اُخ٤ِخ الأعبع٤خ ُِطٞس (:Ⅰ-17)اُشٌَ
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 Bi-2223[24.]ئؽذاص٤بد اُزساد ك٢ اُخ٤ِخ الأعبع٤خ ُِطٞس:(Ⅰ-3اُدذٍٝ)

 

Ⅰ-8-2 ذٔٞج اُث٤٘ح اُثِٞر٣ح: 

 (satelliteرز٤ٔض ٛزٙ أُشًجبد ثخبط٤خ اُزٔٞط ٝاُز٢ رؼةشف ثأؽ٤ةبف ؽ٤ةٞد رؾزة١ٞ ػِة٠ هٔةْ ربثؼةخ)

ٓٔةب ٣ُٞةذ ,  ػةطشاة كة٢ ٓٞاػةغ اُةزسادِؤةْ الأعبعة٤خ ثغةجت الاٝرؾزبط ئ٠ُ أسثؼخ هشائٖ ُزؼش٣لٜةب خلاكةب ُ

ٝٛةٞ رش٤ًةت لأشةؼخ اُلؼةبء  qرٔٞط ك٢ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ؽ٤ش ر٘ضاػ اُزساد ٝكن ُشؼبع ٣غ٠ٔ ثشةؼبع اُزٔةٞط

 [.53(]Ⅰ-7(ًٔب رج٤٘ٚ اُؼلاهخ )a ,b ,cاُؼٌغ٢ ٣ٌٕٝٞ ػٔٞد٣ب ػ٠ِ الأشؼخ الأعبع٤خ ُِلؼبء أُجبشش)

…………. (7-Ⅰ) = 𝛼 𝑎 ∗ +𝛽 𝑏 ∗ +𝛾 𝑐 ∗ q 

 ؽ٤ش:

(α, 𝛽, 𝛾.أػذاد ؽو٤وخ ) (a
*
,b

*
,c

*
 (الاشؼخ الأعبع٤خ ُِلؼبء أُؼٌٞط.

 [.53] (Ⅰ-8ًٔب ك٢ اُؼلاهخ ) Hٝٓ٘ٚ كإ ٛزٙ أُشًجبد رؼشف ٓٞاػغ اُؤْ ثبُشؼبع 

H=ha
*
+kb

*
+lc

*
+mq………… (8-Ⅰ) 

 

Bi-2223 

 اُزساد الإزذاث٤اخ اُذر٣ح

z y x 

0.0422(4) (8)0.2733 (7)0.005- Bi (1) 

(9)0.1154 (2)0.240 (7)0.516 Sr (1) 

(1)0.1608 (2)0.243 (8)0.014 Cu (1) 

(11)0.2059 0.25 0.5 Ca (1) 

0.25 0.25 0.0 Cu (2) 

(11)0.2059 0.25 0.5 Bi (2) 

(9)0.0435 (6)0.328 (5)0.456 O (1) 

(8)0.1015 0.25 0.0 O (2) 

(1)0.1609 0.5 0.25 O (3) 

(2)0.1693 0.0 0.25 O (4) 

0.25 0.0 0.25 O (5) 
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 (أػذاد طؾ٤ؾخ.h ,k ,l ,m) ؽ٤ش

ُةةٚ ٓشًجةةبد Bi2Sr2Can-1Cun O2n+4+d  ٕ شؼبع اُزٔٞط لأؽٞاس اُ٘ظبّأ ث٤٘ذ أؿِت ٗزبئظ الأثؾبس اُغبثوخ

 ٝكن ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ:

 Bi2Sr2Can-1CunO2n+4+dشؼبع اُزٔٞط لأؽٞاس اُ٘ظبّ (: Ⅰ-4) اُدذٍٝ

 

 

 اُطٞر

 

  qاُشؼاع

Bi-2201 

 

0.2a*+0.45c*
 

Bi-2212  

 0.21a*  ٝ0.21 أb* 

 أٝ

b*+c*0.21 

    

Bi-2223 
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Ⅱ­1 :ذٜٔــ٤ذ 

أُشاد ٝخ اُز٢ ٣زٔزغ ثٜب اُل٤ض٣بئ٤ ٝاُخبط٤خ٣ؼزٔذ رؾؼ٤ش ٝرشخ٤ض ػ٤٘بد ٓؼ٤٘خ ػ٠ِ ٗٞػ٤خ أُشًت 

ز١ اُةBi-2223 . ع٘ؾبٍٝ ك٢ ٛزا اُلظَ ػشع أْٛ اُطشم أُغزؼِٔخ كة٢ رؾؼة٤ش اُؼ٤٘ةبد ُِطةٞسظٜبسٛبئ

د ، ثٔب ك٤ٜب اُطش٣وخ اُز٢ اػزٔةذ(ZnO)اُضٗي أًغ٤ذ ٤ُٜب ئأُؼبف ( Bi-Sr-Ca-Cu-Oػبئِخ ) ئ٠ُ ٣٘ز٢ٔ

ٝاُز٢ رٔذ ثٔخجش اعزـلاٍ ٝ رض٤ٖٔ أُظبدس اُطبه٣ٞةخ اُظةؾشا٣ٝخ ثغبٓؼةخ اُشة٤ٜذ ؽٔةٚ  اُؼ٤٘بدك٢ رؾؼ٤ش 

  .غ اُزو٤٘بد أُغزخذٓخ ك٢ رشخ٤ظٜبُخؼش ثبُٞاد١، ٓغ ٝطق ُغ٤ٔ

Ⅱ­2 خطزم ذسض٤ز اُؼ٤٘ا:  

، ٣ٌٔةٖ رظة٤٘لٜب ؽغةت ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطةشمBi-2223س ؾؼ٤ش ػ٤٘بد كبئوخ اُ٘به٤ِخ ُِطٞعَ رأٖٓ 

 :ٓغبس٣ٖ ئ٠ُخظبئظٜب 

خذاّ اُطةةشم اُجغةة٤طخ ٝؿ٤ةةش ٝٓةةٖ أُغزؾغةةٖ دٝٓةةب اعةةز ،س اُغةةبف ٝأُغةةبس ا٤ٔ٤ٌُةةبئ٢ اُشؽةةتأُغةةب  

خةشٟ أٓوبسٗةخ ثطشائةن ٝاُز٢ رغش١ ك٢ ظشٝف ػبد٣خ ٝرٔ٘ؼ ك٢ ٗلةظ اُٞهةذ ٗزةبئظ راد دهةخ ػب٤ُةخ  ،أٌُِلخ

    . [1]عٜضح ثبٛؼخ اُضٖٔأرغزخذّ ك٤ٜب   ٓؼوذح

 ٓغبس عبف. 

 )ٓغبس ٤ٔ٤ًبئ٢ )سؽت.  

 عبعةةب ػِةة٠ ؽش٣وةةخ اُزلبػةةَ اُظةةِت ثةة٤ٖ أٓةةلاػأثبُ٘غةةجخ ُِٔغةةبس الأٍٝ ٣ؼةةشف ثبُٔغةةبس اُغةةبف ٣ٝؼزٔةةذ 

ٝ  .زغ٤ٜضاد أُخجش٣خ اُجغ٤طخُ، ٝ اُز٢ رؼزجش عِٜخ اُز٘ل٤ز ٝ ثأثغؾ اش الأعبع٤خ أٌُٞٗخ ُٔشًت اُؼ٤٘خاُؼ٘بط

 :ٗزًش ٜٓ٘ب ثؼغ اُطشم

 ؽش٣وخ اُزلبػَ ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ. 

 ( ؽش٣وخ ٓغؾٞم الأًغذح داخَ أٗجٞةOPIT). 

 ؽش٣وخ اُ٘ٔٞ ٖٓ خلاٍ الاٗظٜبس اُغضئ٢. 

ؽشم ٛزا أُغبس ر٘زظ ٓغؾٞم أًضش رغبٗغب ٓغ ؽج٤جبد عذ ده٤وخ رظَ ئُة٠ ؽغةْ  ثبُ٘غجخ ُِٔغبس اُضب٢ٗ

 :ٝ ٗزًش ٜٓ٘ب ثؼغ اُطشم [.2]ٓجذؤٛب ػ٠ِ اُزؾَِ صْ اُزشع٤ت صْ اُزغل٤ق  ٣ٝؼزٔذاُ٘بٗٞ 

 ؽش٣وخ اُزشع٤ت. 

 ؽش٣وخ الاٗؾلاٍ اُؾشاس١.  

  ٍِٞٛلاّ –ؽش٣وخ ٓؾ(Sol-Gel). 

 :ْٛ اُطشمأٝ ؽش٣وخ اُزلبػَ ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ ٖٓ   Sol-Gelٝرؼذ ؽش٣وخ  

 Ⅱ­2­1 طز٣وح ذلاػَ اُساُح اُظِثح:   

 كة٢ اُؾبُةخ شبئؼخ الاعزؼٔبٍ ٝٗؼ٢٘ ثٜب إٔ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُةبئ٢ اُةز١ ٣ؾةذس ثة٤ٖ أُةٞاد رٌة٢ٕٛٞ ؽش٣وخ 

، رؼزٔذ ٛزٙ [3]، ٝرغزؼَٔ ٛزٙ اُطش٣وخ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ رؾؼ٤ش أُٞاد اُغ٤شا٤ٌ٤ٓخ ٓزؼذدح اُزجِٞساُظِجخ

ج٤جةبد اُجِةٞساد اُ٘برغةخ لأًبعة٤ذ أٝ اٌُشثٞٗةبد ًٔةٞاد أ٤ُٝةخ كة٢ اُزؾؼة٤ش، ًٔةب إٔ ؽااُطش٣وخ ػِة٠ اعةزخذاّ 

 . [4]خشٟ ًطش٣وخ ٓؾٍِٞ اُٜلاّ أرٌٕٞ ًج٤شح اُؾغْ ٗغج٤ب ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُجِٞساد اُ٘برغخ ثطشم 

 .ٓشاؽَ ؽش٣وخ اُزلبػَ ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ (Ⅱ­1) اُش٣ٌَج٤ٖ 
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 .[2] ٓخطؾ ٓشاؽَ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد ثطش٣وخ اُزلبػَ اُظِت (:Ⅱ­1اُشٌَ)

Ⅱ­2­2 ٓسٍِٞ اُٜلاّ طز٣وح (Sol-Gel):   

ٙ اُطش٣وخ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓشًجبد ٓؼ٤٘ةخ ثخةٞاص زؽذ اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُجغ٤طخ، ثٞاعطخ ٛأ٢ٛ 

اُز٢ رزْ ٓؼبُغزٜب ؽشاس٣ب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أُشًت أُطِٞة .٢ٛٝ ٞثخ رطج٤و٤ب)راد أثؼبد ٗب٣ٞٗخ (،ٓزغبٗغخ ٓطِ

سح( طةِجخ رؾٍٞ ا٠ُ ث٢٘ صعبع٤خ )ؿ٤ش ٓزجِةٞٝاُز٢  ،٠٘ اُٜلا٤ٓخٓٞعٜخ ُزش٤ٌَ الأًبع٤ذ اُلاػؼ٣ٞخ راد اُج

ٜٗةب رشةٌَ ؽةٞس طةِت ٓغةزوش أٝرؼةشف ٓةٖ ٝعٜةخ ٗظةش رشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓةخ ػِة٠  ،ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓ٘خلؼةخ

 .[5] )أُؾٍِٞ( َٖٓ اُطٞس اُغبئ ذءاٗغج٤ب ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓؼ٤٘خ، ث

 :    [6]ٝرؼزٔذ ٛزٙ اُطش٣وخ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ اُٜلاّ أُزشٌَ ؽ٤ش ٤ٔٗض

 .ػجةةةةةةبسح ػةةةةةةٖ شةةةةةةجٌخ ٓةةةةةةٖ اُغلاعةةةةةةَ اُج٤ٔ٤ُٞش٣ةةةةةةخ ٛةةةةةةpolymeric gelٞ):)ُثلالالالالالا٤ٔ٤ُٞز١اُٜلالالالالالالاّ ا

 اُؾج٤ج٢ اُؾج٤جبد اُ٘بعٔخ ػٖ رِْٜ أُؼِن ػجبسح ػٖ شجٌخ ٖٓ Particulate gelٞٛٝ): )اُٜلاّ اُسث٤ث٢
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 1-2-2-Ⅱٍِٞٛلاّ­أٗٞاع طز٣وح ٓس: 

  :ُزب٢ُا( Ⅱ-1ٍ )ٛلاّ ؽغت اُٜلاّ أُغزؼَٔ ًٔب ك٢ اُغذٝ-٣ٌٖٔ رظ٤٘ق ؽش٣وخ ٓؾٍِٞ

 [.7]ٛلاّ أُغزؼِٔخ-رظ٤٘ق اُٜلاّ ؽغت ؽش٣وخ ٓؾٍِٞ:( Ⅱ­1اُدذٍٝ )

 شٌَ اُٜلاّ أُظذر اُزاتطح اٗٞاع اُٜلاّ

 

 ؿشٝا٢ٗ

 اُغض٣ئبد ٓزظِخ
 ثٞاعطخ ساثطخ
 كبٗذسكبُظ أٝ
 اُشاثطخ

 ا٤ُٜذسٝع٢٘٤

 

 ًغ٤ذ أُؼبدٕ أٝأ

 ٓؾب٤َُ

 ٤ٛذسًٝغ٤ِ٤خ

 
 

 اُج٤ُٞٔشاد

 اًغبٗٞ

 ٓؼذ٤ٗخ

 

 ُج٤ُٞٔشاد ؿ٤شا

 ػؼ٣ٞخ أُزظِخ

 ثشٝاثؾ رٌبكإ٣خ

 

 اُزؾَِ اُؾشاس١

 ٝرٌض٤ق

 اًٌُٞغ٤ذاد

 أُؼبدٕ
 

 

 أُؼبدٕ

 أُؼوذح

 

 رشاثؾ ػـ٤ق

 ُِٔؼبدٕ أُؼوذح

 

 ٓؾب٤َُ ٓشًضح

 ُِٔؼبدٕ أُؼوذح

 
 

 ث٤ُٞٔش

 1ٓؼوذ

 ُج٤ُٞغزشاد

 اُؼؼ٣ٞخ

 أُزظِخ ثشٝاثؾ

 رٌبكإ٣خ

 

 ُج٤ُٞغزشحا

 
 

 ث٤ُٞٔش ٓؼوذ

2 

 ٤ُغزشاداُجٞ

 اُؼؼ٣ٞخ ٓزظِخ

 ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثشٝاثؾ

 عض٣ئ٤خ

 

 ٓؾب٤َُ الأٓلاػ

 أُؼذ٤ٗخ
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2-2-2-Ⅱ إ٣دات٤اذٜا: 

 :[1]ٛلاّ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُضا٣ب ٗزًش ٜٓ٘ب –ُطش٣وخ ٓؾٍِٞ  

 .ٓغؾٞم ٓزغبٗظ ٗز٤غخ أُضط ػ٠ِ أُغز١ٞ اُغض٣ئ٢ 

 بد ؽةشاسح ٓ٘خلؼةخ ٗغةج٤ب ٓوبسٗةخرغ٤َٜ رؾؼ٤ش أًبع٤ذ ٓخزِطخ ػٖ ؽش٣ةن اُزؾِةَ اُغض٣ئة٢ كة٢ دسعة. 

 ثطش٣وخ رلبػَ اُؾبُخ اُظِجخ ٖٓ ؽ٤ش رٞك٤ش اُطبهخ اُؾشاس٣خ.

 ح ٖٓ أُٞاد اُظِجخ ؿ٤ش اُجِٞس٣خرش٤ٌَ أؽٞاس ثِٞس٣خ عذ٣ذ. 

 صٓةخ ثطش٣وةخ رلبػةَ اُؾبُةخ دسعخ اُؾشاسح ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽبُخ ثِٞس٣ةخ أهةَ ثٌض٤ةش ٓةٖ دسعةخ اُؾةشاسح اُلا

 .اُظِجخ

3-2-2-Ⅱ ٜاطِث٤اذ:  

 :[1]ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ٝعٞد اُؼذ٣ذ ٖٓ أُضا٣ب ُٜبرٚ اُطش٣وخ الا أٜٗب رِٔي ثؼغ اُؼ٤ٞة ٗزًش ٜٓ٘ب 

 .اعزخذاّ ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ أُز٣جبد 

 رجو٠ ٓغٔٞػبد ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٝاٌُشثٞٗبد ثؼذ أُؼبُغخ اُؾشاس٣خ. 

  ٣بّأ٠ُ ئرخزِق ٓذح اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُٜلاّ ٖٓ عبػخ. 

 ُِزؾؼ٤ش أعؼشٛب ٓشرلؼخ ٓوبسٗخ ثبُٔٞاد الأ٤ُٝخ أُغزخذٓخ ك٢ ؽش٣وةخ رلبػةَ  ٤ُٝخ أُغزخذٓخأُٞاد الأ

 .ُؾبُخ اُظِجخا

  َاٗجؼبس ثؼغ اُـبصاد اُغبٓخ أص٘بء أُؼبُغخ اُؾشاس٣خ ٓض  .... NH3 ،CO2ئُخ. 

 كة٢ ٛةزٙ اُذساعةخ ػِة٠ ؽش٣وةخ الاػزٔةبدٝٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشم أُغزخذٓخ ك٢ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد ؽ٤ش رْ  

 .(Modified Pechini Methodأُؼذُخ ) ٝثزؾذ٣ذ ؽش٣وخ ث٤ش٢٘٤( Sol-Gelٛلاّ  )-ٓؾٍِٞ

  

-2-2-Ⅱ4 ش٢٘٤رطز٣وح ت٤  ( أُؼذُحModified Pechini Method): 

 polymericٛلاّ رؾذ ٓغ٢ٔ اُٜةلاّ اُجة٤ٔ٤ُٞش١ )-٢ٛ اؽذٟ اُطشم أُ٘ذسعخ ػٖٔ ؽش٣وخ ٓؾٍِٞ   

gel ،)ذاد أُؼبدٕ رزشٌَ علاعةَ ث٤ٔ٤ُٞش٣ةخ ٝعة٤ٔذ ٛبرةٚ اُطش٣وةخ ٗغةجخ ٖٓ الا٣ض٤ِٖ ؿلا٣ٌٍٞ ٝٓؼو باٗطلاه

،ًٔةب رؼةشف ا٣ؼةةب [8] ّ 1967( اُةز١ ؽظةَ ػِةة٠ ثةشاءح اخزةشاع عة٘خ Maggio Pechiniُة٠ ٌٓزشةلٜب )ئ

 .ثطش٣وخ أُؼوذاد اُوبثِخ ُِجِٔشح

 دسح ػ٠ِ رش٤ٌَ ٓؼوذبئق، هباُٞظ دحذذ ػ٠ِ اعزخذاّ ؽٔٞع ًشثًٞغ٤ِ٤خ ٓزؼٔٓجذأ ٛزٙ اُطش٣وخ ٣ؼز

 ئ٢ اُٞظ٤لخ ُؼ٤ِٔخ الأعزشحبٛزا اٌُؾٍٞ ص٘ غكخ ئ٠ُ ًؾٍٞ ص٘بئ٢ اُٞظ٤لخ، ٣خؼبٓغزوش ٓغ أُؼذٕ ثبلإػ

(polyesterification )ِ[9ٕ ]ذد رؾ١ٞ ثذاخِٜب ٓؼوذاد أُؼبخ ث٤ٔ٤ُٞش٣خ صلاص٤خ الأثؼغُِزش٤ٌَ ع. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

23 
  

 العينـات ـرق تحضيـر وتشخيـصـط                                                        الفصل الثاني                         

   Modified Pechini .ثطش٣وخ أُخطؾ اُزب٢ُ ٣ِخض ع٤ٔغ ٓشاؽَ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد 

 

 
 

 Modified Pechini .طش٣وخ ث ٓخطؾ ٣ِخض خطٞاد رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد(: Ⅱ­2اُشٌَ)

 

Ⅱ­2­3الأًظ٤ذ اُ٘ا١ٞٗ أُضاف: 

Ⅱ­2­3­1 ٗطز٣وح ا٤ٔ٤ٌُاء اُخضزاء ُرسض٤ز خظ٤ٔاخ أًظ٤ذ اُشٗي اُ٘ا( ٣ٞحZnO NPs): 

 أ٣ٞٗةبد ُزؾل٤ةض الاطةط٘بػ٤خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ةخ ٓةَاُؼٞا ٓةٖ ثةذلا اُ٘جبر٤ةخ أُغزخِظةبد رغةزخذّٛة٢ ؽش٣وةخ 

 (Ⅱ-3اُشٌَ )ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ .[10]أُؼبدٕ
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 .NPs  [11]اُطشم اُزو٤ِذ٣خ ُزش٤ًت عغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ (: Ⅱ­3اُشٌَ)

رةْ اعةزؼٔبُٚ ًٔشًةت ٓطؼةْ ُِؼ٤٘ةبد هةذ ٝ، ٝسهِةخثغبٓؼخ رْ ٣غذس الاشبسح ئ٠ُ إٔ رؾؼ٤ش ٛزا الاًغ٤ذ 

 Bi -2223أُؾؼشح ُِطٞس 

 ٓشد ٛزٙ اُطش٣وخ ثبُٔشاؽَ اُزب٤ُخ:

 :ذسض٤ز أُظرخِض -1

 رغل٤لٜةب ؿغَ اُغةضء اُِؾٔة٢ ع٤ةذا ثٔةبء اُظة٘جٞس ٝصْ ٝاُـشط( أرٔذ ئصاُخ ثزٝس اُزٔش )اُذهِخ اُج٤ؼبء 

كة٢  10g) %10ض ثزش٤ًة ٝرؾؼة٤شٛب ٗةبػْ ٓغةؾٞم ئُة٠ ؾٜ٘ب، صْ رْ ؽّأ٣ب ػشش ُٔذح اُز٣ٜٞخ ع٤ذح ؿشكخ ك٢

100ml  ؽةشاسح دسعةخ ػ٘ذ عبػز٤ٖ ُٔذح ٝػؼٜب كٞم عٜبص اُشط أُـ٘بؽ٤غ٢  ٝ اُزوط٤ش(ٖٓ أُبء ٓضدٝط 

. رٔةذ ثؼةذٛب كِزةشح أُغةزخِض اُ٘ةبرظ  min 45ُٔةذح C°80 ػ٘ذ ٓبئ٢ ؽٔبّ ك٢ أُغزخِض ٝػغ رْ خ.اُـشك

 .[10]لاعزخذآٚ لاؽوب  4℃ ٝرجش٣ذٙ ئ٠ُ إٔ ٣ظَ ئ٠ُ  دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ٝ رخض٣٘ٚ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح

 

  ZnO:٤زذسض ­2

ٓةةةةٖ ٓؾِةةةةٍٞ خةةةةلاد اُضٗةةةةي  100mlػةةةةبكخ ئٓةةةةَ ٓةةةةٖ ٓغةةةةزخِض ٓةةةةبء اُزٔةةةةش ٝ 100خةةةةز أرةةةةْ 

Zn(CH3COO)2.2H2O]]  100ُٚ ثاراثةخ خةلاد اُضٗةي كة٢ml  ٓةٖ أُةبء ٓةضدٝط اُزوط٤ةش ٝرغةخ٤ٜ٘ب ئُة٠

60°C  15 ُٔةذح اُذه٤وةخ كة٢ دٝسح (4000  ٝثبعةزخذاّ اُطةشد أُشًةض١ عةبػبد. 3ٓةغ اُةشط أُغةزٔش ُٔةذح 

عةبػبد رؾةذ  4صْ ًِغة٘خ أُ٘ةزظ ُٔةذح  C°100عبػبد ػ٘ذ  3رْ كظَ اُشاعت أُزٌٕٞ ٝرغل٤لٚ ُٔذح  (ده٤وخ

 شةٌَ ػ٠ِ ؽؾ٘ٚ ٣زْاُؾظٍٞ ػ٠ِ ساعت أث٤غ  ٤ُزْ ك٢ الأخ٤شلإصاُخ ًبكخ اُشٞائت  C°500دسعخ ؽشاسح 

  .[10]ٓغؾٞم 
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ذ اُضٗةي أُغةزؼَٔ كة٢ ( ٓشاؽَ اُؾظٍٞ ػِة٠ أًغةⅡ-4٤ِٗخض ك٢ أُخطؾ اُزب٢ُ أُج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )

 رطؼ٤ْ اُؼ٤٘بد ثطش٣وخ ا٤ٔ٤ٌُبء اُخؼشاء.

 

 

 .(ZnO NPs)ٓخطؾ ٣ِخض خطٞاد اعزخلاص (: Ⅱ­4اُشٌَ)

 

Ⅱ­3 طزم ذشخ٤ض اُؼ٤٘اخ:  

 :د أعبع٤خ ُذساعخ اُ٘ٞاهَ اُلبئوخرو٤٘ب 4رْ رشخ٤ض اُؼ٤٘بد ثبعزخذاّ 

 (FTIR)..ٓط٤بك٤خ الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء   

                                                            (DRX).اُغ٤٘٤خ . اٗؼشاط الاشؼخ   

 .(SEM). أُغٜش الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ   

 (EDX).. ٓط٤بك٤خ رشزذ  الاشؼخ اُغ٤٘٤خ   

Ⅱ­3 ­1  شؼح ذسد اُسٔزاءالأٓط٤اك٤ح:   

 ٝاُغض٣ئةبد الأعغةبّ ٓةٖ رزُٞةذ ؽشاس٣ةخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غة٤خ ٓٞعةبد اُؾٔةشاء رؾةذ أُٞعةبد رؼةذ  

 ػ٠ِ اُزأص٤ش دٕٝ ٖٓ أُذسٝعخ أُبدح ث٤٘خ ػ٠ِ ُِزؼشفشاء اُؾٔ رؾذ الأشؼخ ٓط٤بك٤خ . ٝرٜذف[12اُغبخ٘خ]

 ثٔخزِةق اُخبطةخ اُغغ٤ٔبد ػٖ ٓؼِٞٓبد ثاػطبء ٝاُلاثِٞس٣خ اُجِٞس٣خ الأؽٞاس ػ٠ِ ٝاُزؼشف خظبئظٜب،

 ثبُٔغةبٍ ٣ؼةشف ٓةب ٝٛةٞ  μm [50-0.7]ثة٤ٖ  الأشةؼخ ٓغةبٍ ٣٘ؾظةش ؽ٤ةش اُؼ٤٘ةخ، كة٢ أُٞعةٞدح الأؽةٞاس

 .[13]أُزٞعؾ

Ⅱ­3 ­1­1 ٓثذأ ٓط٤اك٤ح الاشؼح ذسد اُسٔزاء:  

 أُٔزظةخ، ُِطبهةخ ٗز٤غةخ أُةبدح ُةزساد ئصةبسح رؾةذس اُؾٔشاء رؾذ الأشؼخ أُبدح عضئ٤بد رٔزض ػ٘ذٓب

 اُةجؼغ ُجؼؼٜب جخثبُ٘غ ُِزساد ئٛزضاص١ ئٗزوبٍ ٣ؾذس أ١ أُبدح، ُزساد ئٛزضاص طٞسح ك٢ رٌٕٞ الإصبسح ٛزٙ

 اُةشٝاثؾ ثة٤ٖ اُضٝا٣ةب كة٢ رـ٤ةش أٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ةخ، اُةشٝاثؾ ؽةٍٞ كة٢ دٝس١ رـ٤٤ةش ئُة٠ ٣ةإد١ ٓٔةب اُغةض١ء، كة٢
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 كة٢ ٛزضاص٣ةخالا اُطبهةخ ٣ٞبدٓغةز ٓةٖ ٓؼة٤ٖ ثؼةذد ٣ةشرجؾ ئٌُزشٝٗة٢ ؽبهةخ ٓغةزٟٞ ًَ . اُغض١ء ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 ؽةٍٞ ٣ؼةٞد ٌٗٔبشٜب،ا صْ عزطبُزٜببث اُغض١ء ك٢ خا٤ٔ٤ٌُبئ٤ ثبُشٝاثؾ ٝص٤ن ثشٌَ ٛزضاصادالا رشرجؾ اُغض١ء،

 أٌُٞٗةخ اُةشٝاثؾ هةٞح  اُةزسح ًزِةخ :،[14]َ اُزب٤ُخ اُؼٞآ ئ٠ُ ٓزظبصالا ػ٘ذٙ ٣ؾذس اُز١ اُزشدد أٝ أُٞعخ

 .اُغض١ء ُزساد اُٜ٘ذع٢ اُشٌَ ،ُِغض١ء

 

 .[15]اُؾٔشاء رؾذ الأشؼخ آزظبص(: Ⅱ­5)اُشٌَ 

أُٞعةٞد  (Agilent Technologies)خ رؾةذ اُؾٔةشاء ٓةٖ ٗةٞع ط٤بك٤ةخ الاشةؼُزشةخ٤ض اُؼ٤٘ةبد ثٔ

 (.Ⅱ-6ثٔخجش ا٤ٔ٤ٌُبء اُشٌَ )

 

   أُغزخذّ. اُؾٔشاء رؾذ الأشؼخٓط٤بك٤خ  عٜبص (: Ⅱ­6)اُشٌَ 

Ⅱ­3­2 اٗؼزاج الأشؼح اُظ٤٘٤ح: 

Ⅱ­3 ­2­1 شؼح اُظ٤٘٤حالأ:  

اُ٘ةٞاؽ٢ اُؼ٤ِٔةخ ٝاُطج٤ةخ  ِةقٓخز كة٢ الإٗغةبٕ ؽ٤ةبح ػِة٠ ًج٤ةش صةشأ  ٤٘٤خُغةا الأشةؼخ لاًزشةبف ًةبٕ 

 ٓؼشكةخ ٝ ٔةبدحُِ ٤وةخ اُذه اُج٤٘ةخ خدساعة ٛةٞ خاُغة٤٘٤ الأشةؼخاٗؼةشاط  رو٤٘ةخ اعةزخذاّ ٓةٖ ٝاُظة٘بػ٤خ ٝ اُٜةذف

 ؽ٤ش ،٤خأُشئ ٤ش ؿ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؼخشالأ ع اأٗٞ ٖٓ ٗٞػب اُغ٤٘٤خ الأشؼخ رؼزجش ٝ ٜب.ُ ١ُجِٞسا ت اُزش٤ً
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 ثة٤ٖ ُٜةب أُةٞع٢ اُطةٍٞ ٣زةشاٝػ ؽ٤ش ثٌض٤ش هظشأ ٓٞع٢ ؽٍٞ ٓغ ٌُٖٝ أُشئ٢ اُؼٞء ؽج٤ؼخ ٗلظ ُٜب إٔ

 .[16] بّالأعغ اخزشام ػ٠ِ ًج٤شح هذسح رٔزِي ٣غؼِٜب ٓٔب اٗـشزشّٝ، 100  ٝ 0.01

 :ُٜٝب خظبئض ًض٤شح ٗزًش ٜٓ٘ب

٢ كة بشةج٤ٜٜر ٌة٤ٖخ ٣ٔٔعغ٤ٝ خع٤ٓٞ خعٓضدٝ خبط٤خ أُ٘جؼضخ اُطبهخ أشٌبٍ ًٌَ اُغ٤٘٤خ الأشؼخ رِٔي -

 .ٜبؽبهز رؼؾ اُؼٞء ثغشػخ ر٘زشش غ٤ٔبدع ثٔغٔٞػخ اُضب٤ٗخ خاُؾبُ

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

 ؽ٤ش:

- h= صبثذ ثلاٗيh=6.62.10
-34

 j.s)). 

- C  عشػخ اُؼٞء.(C=3.10
^8

m)  

- λ   اُطٍٞ أُٞع٢m. 

 ٘خ ًٜشثبئ٤خ رؾَٔ   شؾ ٜٗب لاأٝ ؽوَ ًٜشثبئ٢ ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ ألا رزأصش ثٞعٞد ؽوَ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ­    

  .رإصش ػ٠ِ أكلاّ اُزظ٣ٞش   

  .ٝ كغلشح ثؼغ الاعغبّأرغجت كِٞسح -   

 .[17] ؾأُٜج ٓؼذٕ ؽج٤ؼخ ثؾغت اُغ٤٘٤خ، الأشؼخ ٓٞعخ ؽٍٞ ٣زـ٤ش -    

  Ⅱ­3­2­2  هإٗٞ تزاؽ:  

 ٤٤ُٖزؼ ٜٓٔخ س٣بػ٤خ ػلاهخ ٣غبدئ ٖٓ 1913 ع٘خ ك٢ثشاؽ ٝاث٘ٚ  ٛ٘ش١ الاٗغ٤ِض١ بٕاُؼبُٔ اعزطبع ُوذ

  : ٢ٛ ُِؾ٤ٞد ثشاؽ ُوبٕٗٞ اُش٣بػ٤خ اُظ٤ـخ ٝ اُغ٤٘٤خ الأشؼخ ثبعزخذاّ اُجِٞس٣خ ُِٔغز٣ٞبد اُج٤٘٤خ أُغبكخ

               (Ⅱ-2)              n λ =2dhkl sinθ ……… 

n:  ػذد طؾ٤ؼ  (ٓشرجخ اُؾ٤ٞد). 

  ;θاُؾ٤ٞد صا٣ٝخ.  

  :dٓزؼبهج٤ٖ ثِٞس٤٣ٖ ٓغز٤٣ٖٞ ث٤ٖ أُغبكخ .d (hkl) 

:λ  اُطٍٞ أُٞع٢.)λ= 1.54056 Å( 

 رلظةَ اُز٢ أُغز٣ٞبد ٌَُ الاٗؼٌبط ػ٘ذٛب ٣ؾذس اُز٢ اُضا٣ٝخ اعز٘زبط ٗغزط٤غ ثشاؽ هبٕٗٞ خلاٍ ٖٓ

 إ ٣ٞػؼ ثشاؽ هبٕٗٞ كبٕ اُظؾ٤ؼ اُٞاؽذ ػ٠ِ ه٤ٔزٜب رض٣ذ لا sin𝛉 ه٤ٔخ إٔ ثٔب ٝ ،dhkl ث٤٘٤خ ٓغبكخ ث٤ٜ٘ٔب

 ثة٤ٖ اُضا٣ٝخ(2𝛉 اُظؾ٤ؼ اُٞاؽذ ٢ٛ n اُؼذد ه٤ٔخ إٔ ا٠ُ ثبلإػبكخ   ،dhkl ٖٓ هَأ رٌٕٞ ٕأ لاثذ λ n اُو٤ٔخ

 .2dhkl λ  [18]  ≥ اُضا٣ٝخ ػ٘ذ اُؾ٤ٞد ُؾذٝس رٞكشٙ اُٞاعت اُششؽ ٣ٌٕٞ ٛزا ػ٠ِ)ٝاُشؼبع اُؾ٤ٞد شؼبع

ؽ٤ةش  ،٤٘٤خ ثٞاعةطخ اُجِةٞسح ث٘ٔةٞرط ثغة٤ؾاُغة ُلأشةؼخٗٚ ٣ٌٖٔ رج٤ةبٕ ٓٞػةغ اُؾةضّ أُ٘ؼشعةخ أٝٝعذ   

شةةؼخ ٕ الأأٝٝعةةذ  .٣ٞبد أُخزِلةةخ ُِةةزساد كةة٢ اُجِةةٞسحٕ الاشةةؼخ اُغةة٤٘٤خ رةة٘ؼٌظ ثبٗزظةةبّ ٓةةٖ أُغةةزأ٣لزةةشع 

شةةؼخ أُ٘ؼٌغةةخ ػ٘ةةذ أُغةةز٣ٞبد أُزٞاص٣ةةخ ًٔةةب ٣ٞػةةؾٜب أُ٘ؼشعةةخ رٞعةةذ كوةةؾ كةة٢ ٓٞاػةةغ رزةةذاخَ ػ٘ةةذٛب الأ

 .[[19 (Ⅱ-7) اُشٌَ
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 .[20]سعْ رخط٤ط٢ ٣ٞػؼ اٗؼٌبط الاشؼخ اُغ٤٘٤خ (: Ⅱ­7اُشٌَ)

 الاٗؼةشاط صا٣ٝةخ ثذلاُخ أُ٘ؼشعخ الأشؼخ شذح ػٖ ٣ؼجش اُز١ اُغ٤٘٤خ الأشؼخ اٗؼشاط ٓ٘ؾ٠٘ ٖٓ اٗطلاهب

ٓةب ٣ٌٔةٖ  ث٤ٖ ٖٝٓ اُ٘ظش٣خ اُج٤بٗبد هبػذح ك٢ أُذسعخ اُو٤ْ ٓغ ُٔوبسٗزٜب اُج٤٘خ ٓؼبٓلاد ٓخزِق ؽغبة ٣ٌٖٔ

 :[21] ؽغبثٚ ٗغذ

   Ⅱ­3­2­3  زدْ اُث٤ِزاخ:D  

 ثبعةزخذاّ ؽغةبثٚ ٣ٌٝٔةٖ ُِٔةبدح ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗةخ ٝ اُج٣ٞ٤٘ةخ ثبُخظةبئض ٣زؼِةن شاد ُج٤ِةا اُؾغةْ ئٕ

 :Scherer  [21]هخػلا

 (Ⅱ-3)......... D=𝐊 𝜆 / 𝛃 𝐜𝐨𝐬𝛉   

:K 0.9. 

λ: ٍٞاُغ٤٘٤خ ُلأشؼخ أُٞع٢ اُط. 

𝛃: هٔخ أػ٠ِ ػشع ٓ٘زظق ه٤ٔخ FWHM. 

 Ⅱ­3­2­4 اُثؼذ dhkl ٖأُظر٣ٞاخ ت٤: 

 أُغةز٣ٞبد ثة٤ٖ اُجؼةذ خلاُٜةب ٓةٖ ٗؾغةت اُزة٢ اُؼلاهةخ ٗغذ n=1 إٔ ٝثبػزجبس ثشاؽ ػجبسح ٖٓ اٗطلاهب

[22]: 

(Ⅱ-4............)𝜆/2sin𝛉  dhkl= 

 Ⅱ­3­2­5 اُشثٌح ثٞاتد ذسذ٣ذ: 

 صٞاثذ ؽغبة ٣ٌٖٔ(c=b=a) ٝ اُشج٤ٌخ، الأثؼبد رٔضَ(c, b, c)  ٢ ٓضلا ؽ٤شأٌُؼج اُزش٤ًت ؽبُخ ك٢

  [22]:  ا٥ر٤خ اُظ٤ـخ ثبعزؼٔبٍ (XRD) ؽ٤ق ثبعزؼٔبٍ اُشجٌخ

(Ⅱ-5............)dhkl= 𝒂/√  +   +     

Ⅱ­3 ­2­6 شؼح اُظ٤٘٤حخٜاس اٗؼزاج الأ:  

 ٓو٤ةبط ٝ اُغة٤٘٤خ، شةؼخالأ ًٝبشةق اُؼ٤٘ةخ ؽبٓةَ ٓةٖ إُِٞ ؽبد٣خأ اُغ٤٘٤خ شؼخالأ اٗؼشاط عٜبص ٣زٌٕٞ

 ك٤وةّٞ ثبُؼ٤٘ةخ، ٓشٝسٛةب ػ٘ةذ أُظةذس ٓةٖ ُٞاسدحا اُغ٤٘٤خ شؼخالأ ر٘ؼشط اٌُبشق، ػ٤ِٚ ٣زؾشى اُز١ اُضا٣ٝخ

 رؼطة٠ ؽ٤ةش اُ٘بكةزح الاشةؼخ ؽضٓةخ ٓةٖ أُزشةٌِخ)2θ) ٣ٝةخاُضا ثذلاُةخ أُ٘ؼةشط شةؼبعالإ شةذح ثو٤بط اٌُبشق

 رٔضَ اُز٢ ٝ ،(Ⅱ-8)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ (Diffractogram) ٣ذػ٠ الاٗؼشاط ٓخطؾ شٌَ ػ٠ِ اُ٘زبئظ
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 ٣ٌٔ٘٘ب ، (A.S.T.M )دأُؼط٤ب ث٘ي ك٢ أُٞعٞدح اُغذاٍٝ ٝثٔغبػذح (،2θ) ثذلاُخ أُ٘ؼشعخ اُلٞرٞٗبد شذح

 اُغٜةبص اعةزخذاّ رةْ اُذساعةخ ٛةزٙ كة٢أُخططةبد،  ُٜةزٙ أُٞاكوةخ اُخ٤ِةخؾ ٝٝعةبئ اُطٞس رؾذ٣ذ ٠ُئ اُٞطٍٞ

PROTO MANUFACTURING))  اُشةٌَ كة٢ أُٞػةؼ (9-Ⅱ) [23]ٝ ٞعٗةٞ ٓةٖ ٛة)  AXRD 

Benchtop Powder Diffraction System ) ثٔخجش اعةزـلاٍ ٝ رضٔة٤ٖ أُظةبدس اُطبه٣ٞةخ  أُزٞاعذ ك٢

  .ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٤ًِخ اُؼِّٞ اُذه٤وخ ك٢ عبٓؼخ اُش٤ٜذ ؽٔخ ُخؼش ثبُٞاد١  اُظؾشا٣ٝخ

 

 

 .[24]ٓخطؾ رٞػ٤ؾ٢ ُغٜبص اٗؼشاط الاشؼخ اُغ٤٘٤خ(: Ⅱ­8اُشٌَ )

 

 

 .أُغزخذّ (DRX ) اُغ٤٘٤خ شؼخالأ اٗؼشاط عٜبص :(Ⅱ­9)اُشٌَ

Ⅱ­3 ­3 ٌُرز٢ٗٝ أُاطر أُدٜز الإ (SEM):   

 خ اُذهةخ٤ةٛٞ رو٤٘خ ٓغٜش٣خ ئٌُزش٤ٗٝخ هبدسح ػِة٠ ئٗزةبط طةٞس ػبُ) SEM (أُبعؼ  ٢لإٌُزشٝٗا شغٜأُ

 ٣ٌٔ٘ةةٚ رةةٞك٤ش ٓؼِٞٓةةبد ػةةٖ اُزش٤ًةةت يًةةزُٝ.  الاٌُزشٝٗةةبدُغةةطؼ ػ٤٘ةةخ ثبعةةزخذاّ ٓجةةذأ رلةةبػلاد أُةةبدح ٓةةغ 

 ٤ةةبء ٝا٤ٔ٤ٌُةةبءؽؼِةةْ الأً دٔغةةبلااُح ٜٓٔةةخ عةةذا ٝ ٣غةةزخذّ كةة٢ اُؼذ٣ةةذ ٓةةٖ . كٜةةٞ أداتا٤ٔ٤ٌُةةبئ٢ ُِغغةةْ اُظةةِ

 .[25].ٝأُؼبدٕ ٝاُطت ٝاُغ٤ُٞٞع٤ب ... 

ٛزٙ  ٣ٝغزخذّ أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ ُذساعخ رلبط٤َ اُغطؼ اُخبسع٢ ُِٔؼذٕ أٝ أُشًت ٝ ئؽذٟ

ٗجؼةبس الإٌُزشٝٗةبد ٓةٖ اذ ػِة٠ أ١ إٔ أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ ٣ؼزٔ  (Ⅱ-10)اُظٞس ٓٞػؾخ ك٢ اُشٌَ 
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الإٌُزشٝٗبد الأ٤ُٝخ ثزُي اُغةطؼ ٝ  اسرطبّعطؼ اُؼ٤٘خ ٢ٛٝ ٓب رؼشف ثاعْ الإٌُزشٝٗبد اُضب٣ٞٗخ اُ٘برغخ ػٖ 

 .[26]عزخذاّ ٗظبّ اُؼذعبدبالإٌُزشٝٗبد اُضب٣ٞٗخ ٢ٛ اُز٢ رٌٕٞ اُظٞسح ث

 

 

 .[[26أُبعؼ الإٌُزش٢ٗٝ ُِٔغٜش رخط٤ط٢ سعْ: (Ⅱ­11)اُشٌَ

 

أُٞعٞد ػِة٠  (PHENOM)اُز١ اعزؼَٔ ُزشخ٤ض اُؼ٤٘بد أُذسٝعخ ٛٞ ٖٓ ٗٞعSEM ٜبص اٍ ع 

  .(Ⅱ-11)ٓغزٟٞ ٓخجش ا٤ٔ٤ٌُبء ث٤ٌِخ اُؼِّٞ اُذه٤وخ ثغبٓؼخ اُش٤ٜذ ؽٔخ ُؾؼش ثبُٞاد١ ًٔب ٛٞ ك٢ اُشٌَ 

  

 أُغزخذّ. SEMعٜبص اُـ:(Ⅱ­11)اُشٌَ

 

Ⅱ­3 ­4 شؼح اُظ٤٘٤ح ٓط٤اك٤ح ذشرد اُطاهح ُلأEDX )):   

 ٝٛة٢ (EDS) أٝ (EDX) الأُٝة٠ الأؽةشف ٝٛة٢ ٣شٓةض ٝاُزة٢ اُغة٤٘٤خ الأشةؼخ ؽبهةخ رشةزذ ٓط٤بك٤ةخ

 رؾ٤ِ٤ِةّخ رو٤٘ةّخ ٢ٛ ٝ  (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy)٠ ُلاعْ الإ٤ٌِٗض١ الأُٝ الأؽشف

 .ٓب ُؼ٤٘خ ٗخأٌُٞ ُِؼ٘بطش   (%At)ٝاُزس٣خ (%Wt) اٌُز٤ِخ أُئ٣ٞخ اُ٘غجخ رؾذ٣ذ أعَ ٖٓ رغزخذّ
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Ⅱ­3­4­1 شؼح اُظ٤٘٤ح ٓثذأ ػَٔ ٓط٤اك٤ح ذشرد اُطاهح ُلأEDX ) ):   

خ ا٤ُٔٔةضح اُزة٢ ر٘جؼةش ٓةٖ اُؼ٘بطةش أٌُٞٗةخ ُِؼ٤٘ةخ ٝاُزة٢ رظٜةش ٤شةؼخ اُغة٤٘رؼزٔذ ٛزٙ اُزو٤٘ةخ ػِة٠ الأ

ؽ٤ش رظٜةش  ،رُي ٓؼشكخ اُزش٤ًت اُزس١ ُِؼ٤٘خ ٗز٤غخ اُزلبػَ ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاٍ

. ُِؾظةٍٞ ػِة٠ الاشةؼخ اُغة٤٘٤خ غةجت ث٤٘ةخ اُةزسح ا٤ُٔٔةضح ٌُةَ ػ٘ظةششةؼخ اُغة٤٘٤خ ثهْٔ ٤ٔٓةضح كة٢ ؽ٤ةق الأ

ٌُزشٝٗةبد ئ. ٣٘زظ ػٖ رُي شؼخ ع٤٘٤خ ػ٤ِٜبأشؼبع اؽلام ؽضٓخ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد أٝ ثاا٤ُٔٔضح ٣زْ اصبسح اُزسح ث

ُخ ػذّ اعزوشاس ٝشـٞس اٌُزشٝٗة٢ ٣ٔةلأٙ اٌُزةشٕٝ ر٘طِن ٖٓ أُذاساد اُذاخ٤ِخ ُِزسح ٓٔب ٣إد١ ا٢ُ ؽذٝس ؽب

عت ٓغ ٛزا اُلشم شؼبع ع٢٘٤ ٖٓ اُزسح ثطبهخ رز٘بئ٠ُ ئ، ٣زؾٍٞ اُلشم اُطبه١ٞ اُ٘برظ اد اُؼ٤ِباخش ٖٓ أُذاس

 .[27]٤ض ٌَُ ػ٘ظش ٤ٔ٤ًبئ٢ اُطبه١ٞ  ٝٛٞ ٓٔ
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 اُلظَ اُثا٢ٗ ٓزاخغ

 أُزاخغ اُؼزت٤ح 

٢ِ" ر٤ُٞق ٝرٞط٤ق ثؼغ أُشًجبد أُشةزوخ ٓةٖ ٓةبدح اُج٤شٝكغةٌب٣ذ راد الأعةبط اُؾذ٣ةذ١" ٝ. ثٖ ػ[1] 

 . 2024أؽشٝؽخ دًزٞساٙ، عبٓؼخ اُٞاد١، اُغضائش،

ٓةزًشح  ،"ٛةلاّ-رؾؼ٤ش ٝدساعخ اُخةٞاص اُجِٞس٣ةخ ُٔةبدح كبئوةخ اُ٘به٤ِةخ ٓطؼٔةخ ثطش٣وةخ ٓؾِةٍٞ"ّ. ٤ٗذ، [ 2]

 .2019ٓبعزش، عبٓؼخ اُٞاد١، اُغضائش، 
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 .2021ٓزًشح ٓبعزش، عبٓؼخ اُٞاد١، اُغضائش، اُغٔبس٣ّٞ"

أُؾؼةش Bi 2-x Ce x Sr x CaCu 2 O 8   تشقخٌص المركقب الفقائك الناللٌقة "ز. زٌقن، ب. عقوٌن، [ 6]

  .2020ٓبعزش، عبٓؼخ اُٞاد١، ، ٓزًشح "ثطش٣وخ ث٤ش٢٘٤ 
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 .2023، ٓزًشح ٓبعزش، عبٓؼخ اُٞاد١،""ثطش٣وخ ا٤ٔ٤ٌُبء اُخؼشاء ُِٔشًجبد

 -اُؼِّٞ ٤ًِخ - اُشه٤وخ ( cd-cro )"  لأؿش٤خ اُل٤ض٣بئ٤خ اُخظبئض ثؼغ ٝدساعخ رؾؼ٤ش" ,ػ٢ِ اؽٔذ [12]

 .ٓبعغز٤ش سعبُخ د٣ب٢ُ عبٓؼخ 

 ٌُٔزةبة اُؾذ٣ضةخ الأًبد٤ٔ٣ةخ،" ءٔةشااُؾ رؾةذ الأشةؼخاّ ثبعةزخذ اُط٤لة٢ َؾ٤ِةاُز " ,أُغةذ أثةٞ . ط . ع[13]

 .26-45،ص  45 اُغبٓؼ٢ اُؼذد

  ZnO ضٗةياُ لاًغة٤ذ اُشه٤وةخ ُلاؿشة٤خ اُل٤ض٣بئ٤ةخ اُخظةبئض دساعةخ":ٓبعةزش ٓةزًشح ، خُٞةخ ٓشةش١  [14]

 . 2016، عبٓؼخ هبطذ١ ٓشثبػ ٝسهِخ ، "ٝٓشعجخ ثزو٤٘خ سرار الاٗؾلاٍ اُؾشاس١  Laٓطؼٔخ ثبُلاص٤ّ٘ٞ . 

 اُغة٤٘٤خ الأشةؼخ كة٢ أُغزخذٓخ الأشؼخ ٗٞػ٤بد رٞط٤ق "، الأؽٔذ .ّ.ف ، ٣٢ِبُضؽ٤ .ّ.ف ، ثشٝ .ّ ة [16]

  . 2013. الأٍٝ ًبٕٗٞ عٞس٣ب . 1042 ع د د ا ٝ ،"خاُزشخ٤ظ٤

ا٤ُٜئةخ اُؼشث٤ةخ ُِطبهةخ اُزس٣ةخ رةٞٗظ ،ص  ''الاشؼخ اُغة٤٘٤خ ٝثؼةغ رطج٤وبرٜةب  ''أ.د. ٓؾٔٞد ٗظش اُذ٣ٖ  [17]

14 .2008. 
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،  ZnO:Al"خ لأؿشة٤خ ّ. شةٜبة اؽٔةذ، تترةأص٤ش اُغةٔي ٝاُزِةذ٣ٖ ػِة٠ اُخظةبئض اُزش٤ًج٤ةخ ٝ اُجظةش٣ [21]

 .(2018)،  -306 290 ، ص1، اُؼذد  27ػِّٞ اُشاكذ٣ٖ، أُغِذ  (29)ٓغِخ 

  NiO  لأؿشة٤خ اُزش٤ًج٤ةخ اُخظةبئض ٠ػِة اُغٔي رأص٤ش "ػجذ، ص٣ذ .أ ًبَٓ، اؽٔذ .أ ع٤بد، عِٔبٕ .ط [22]

 د٣ةب٢ُ، عبٓؼةخ اُؼِةّٞ ٤ًِٝةخ أُغز٘ظةش٣خ اُغبٓؼةخ اُزشث٤ةخ ٤ًِخ ،"اُؾشاس١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزؾَِ ثزو٤٘خ أُؾؼشح
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                 الفصل الثالث                                                                                العمل التجـريبي ومنـالشة النتائـج

Ⅲ­1 :ذٜٔـ٤ـذ  

 رٝ اُظ٤ـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ Bi-2223اُٜذف ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ ٛٞ رؾؼ٤ش ٝ رشخ٤ض اُطٞس

(Bi1.6Pb 0.4Sr2 Ca2 Cu3 Zn x O 10+d )  ٝرؾذ٣ذ اُج٤٘خ اُجِٞس٣خ ٝٓؼشكخ رأص٤ش ًَ ٖٓ اُزطؼ٤ْ ٝأُؼبُغخ

ش٣وخ دساعخ ٝرؾؼ٤ش ٗبهَ كبئن اُ٘به٤ِخ ٓطؼةْ ؽ٤ش ٣زؼٖٔ ٛزا اُلظَ ششؽب ٓلظلا ُط اُؾشاس٣خ ػ٠ِ ث٤٘زٚ،

صةةْ رشةةخ٤ض ٝدساعةةخ اُزـ٤ةةشاد اُزةة٢  ،شةة٢٘٤ أُؼذُةةخزٛةةلاّ ثبُزؾذ٣ةةذ ؽش٣وةةخ ث٤-ثأًغةة٤ذ ٗةةب١ٞٗ ثطش٣وةةخ ٓؾِةةٍٞ

، ٓط٤بك٤ةخ الاشةؼخ رؾةذ (DRXشةؼخ اُغة٤٘٤خ)( ثٞاعةطخ ؽ٤ةٞد الأ  (ZnOػبكخ ػ٘ظش أًغة٤ذ اُضٗةيئرؾذصٜب 

ٝٓؼب٣٘ةخ اُج٤٘ةخ أُغٜش٣ةخ ثٞاعةطخ أُغٜةش  jana2006ثبعزؼٔبٍ ثشٗةبٓظ  ر٤ِٜب ػ٤ِٔخ اُزؾغ٤ٖ ،(IRاُؾٔشاء)

 .ع ٝٓ٘بهشخ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب( ٤ُزْ ثؼذ رُي ػشSEMالاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ )

Ⅲ­2 اُؼَٔ اُردز٣ث٢:  

Ⅲ­2­1 ذسض٤ز اُؼ٤٘اخ:   

 س( ٝ أُؼشٝف ثبُطٞ( Bi1.6  Pb0.4Sr2 Ca2 Cu3 Zn x O 10+dِٔشًتُاُؼ٤٘بد أُذسٝعخ 

Bi-2223  ٍِٞش٢٘٤  أُؼذُخ اٗطلاهب ٓةٖ زٛلاّ ٝثبُزؾذ٣ذ ؽش٣وخ  ث٤-ٝاُز٢ رْ رؾؼ٤شٛب ثبعزؼٔبٍ ؽش٣وخ ٓؾ

  :ش ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أٌُٞٗخ ُِٔشًت ٢ٛٝاُؼ٘بط ٝعزشادأُٞاد الأ٤ُٝخ أُزٔضِخ ك٢ ٗزشاد ٝأًبع٤ذ 

Bi2O3;ZnO;Pb(CH3COO); Sr2(NO3) ; Ca(NO3)2;Cu(NO3)2,3H2O               

  x=0;1;2.ػبكخ ٓخزِلخئٝث٘غت 

 ٝهذ ارجؼ٘ب أُشاؽَ اُزب٤ُخ ك٢ ئػذاد اُطٞس:

Ⅲ­2­1­1 ٕٓززِح اُٞس: 

10دهزٚ رظَ ئ٠ُ ) (OHAUS)ثبعزؼٔبٍ ٤ٓضإ ؽغبط ٖٓ ٗٞع  ُِؼ٤٘بد ٝصٕ أُٞاد الا٤ُٝخ رْ  
-4

g )

 :(Ⅲ-1ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

 

 .دٝاد أُغزخذٓخ ك٢ ٓشؽِخ اُٞصٕالأ: (Ⅲ­1اُشٌَ )
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 (.Ⅲ-1) اُغذٍٝ ك٢ ٓٞػؼ ٛٞ ًٔب أػلاٙ أُزًٞسح اُزطؼ٤ْ ٗغت ؽغت ػ٤٘بد صلاس رؾؼ٤ش رْ ٝهذ

 .اُزؼش٣ق ثبُؼ٤٘بد(: Ⅲ­1اُدذٍٝ )

ب xٗظثح اُرطؼ٤ْ  اُظ٤ـح ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح ُِؼ٤٘ح اُزٓش

Zn 

Z023 Bi1.6 Pb 0.4 Sr2 Ca2 Cu3 O 10+d x=0 

Z123 Bi 1.6 Pb 0.4 Sr2 Ca2 Cu3 Zn0.01 O 10+d x=0.01 

Z223 Bi1.6 Pb 0.4 Sr2 Ca2 Cu3 Zn0.02 O 10+d x=0.02 

 

Ⅲ­2­1­2 ٍٓززِح  الاٗسلا: 

راثةةخ ٗزةةشاد لإ ُِٔؾِةةٍٞ (HNO3ٓةةٖ ؽٔةةغ اُ٘زش٣ةةي ) ml30ػةةبكخ ئثؼةةذ ػ٤ِٔةةخ ٝصٕ اُؼ٤٘ةةبد ٣ةةزْ 

 ػ٘ةذعٜبص اُشط أُـ٘بؽ٤غ٢  كٞمُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٓزغبٗظ، ٣ٝٞػغ اُج٤شش ٝك٢ اُج٤شش  Bi)اُجضٓٞس)

اُة٠ ؿب٣ةخ اُؾظةٍٞ ػِة٠  h24ُٔذح ص٤٘ٓخ هذسٛب   500tr/minك٢ ؽذٝد  دٝإ ٝعشػخ C70°ح شاسسعخ ؽد

 (.Ⅲ-2ًٔب ك٢ اُشٌَ ) كبرؼصسم أٓؾٍِٞ ٓزغبٗظ ُٞٗٚ 

 

 

 .ٓشؽِخ الاٗؾلاٍ:  (Ⅲ­2اُشٌَ )
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Ⅲ­2­1­3 ٓززِح  اُر٤ِْٜ ٝاُسـزم: 

ٖٓ  1g= m(EDTA)=m(AC) ٝv(EG)=2mlٖٓ   رؼبف ًزَ ُِٔض٣ظثؼذ اًزٔبٍ اُزغبٗظ ا٢ٌُِ 

 ٗشكةغ دسعةخ اُؾةشاسح ٝثؼةذٛب  ،ػ٠ِ رغش٣غ اُزلبػَ ٝرشٌَ اُٜةلاّ ٝاُز١ ٣غبػذ اُج٤شش  ك٢  الإ٣ض٤ِ٤ٖ ؿ٤ٌٍِٞ

ٖٓ صْ ٗوّٞ ثزـط٤خ  اُٜلاّ ٗ٘ضع أُـ٘بؽ٤ظ. ثؼذ رشٌَ (130℃ظَ ا٠ُ) ئ٠ُ إٔ ردهبئن  10ًَ  دسعبد 10

 (:Ⅲ-3اُشٌَ ) (450) ℃ ؽز٠ رظَ ا٠ُعخ اُؾشاسح ٓجبششح ٤ُّ٘ٔٞ ٝٗوّٞ ثؾشهٚ ثشكغ دساُج٤شش ثٞسم الأ

 

 

 .اُزِٜـ٤ْ ٝ اُؾـشم ٓشؽِخ:  (Ⅲ­3اُشٌَ )

Ⅲ­2­1­4  طسـٖآُززِح: 

ُٔةةذح  (Agate mortarاُؼ٤٘ةبد ٣ةذ٣ٝب كة٢ ٛةبٕٝ ٓةٖ ا٥ؿةبد )  طؾةٖثثؼةذ ارٔةبّ ػ٤ِٔةخ اُؾةشم ٗوةّٞ 

min20 َٗاُشٌ ك٢ ٓٞػؼ ٛٞ ًٔبظ روش٣جب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓغؾٞم ٓزغب (Ⅲ-4): 

 

 .طؾٖٓشؽِخ اُـ:  (Ⅲ­4اُشٌَ )
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Ⅲ­2­1­5  اٌُِظ٘حٓززِح: 

٠ُ ٗضع أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ اُؼ٤٘بد  ٝ رُي ثٞػؼٜب كة٢ كةشٕ  ئرزْ ك٤ٜب  أُؼبُغخ اُؾشاس٣خ اُز٢ رٜذف 

 :( ٝ رزْ ػجش ٓشؽِز٢Ⅲ-5ٖ٤ اُشٌَ )ًٔب كNabertherm ), ًٜشثبئ٢ ٖٓ ٗٞع )

 

 

 .اُلشٕ أُغزؼَٔ:  (Ⅲ­5اُشٌَ )

 

  )اٌُِغ٘خ الأ٠ُٝ(: 1أُشؽِخ

 

 .1ٓخطؾ ٣ٞػؼ ػ٤ِٔخ اٌُِغ٘خ (:Ⅲ­6اُشٌَ)
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 :ٓززِح اُروز٣ض -

ٗوّٞ ثطؾٖ صْ روةش٣ض اُؼ٤٘ةبد ثٞاعةطخ اُةخ اُؼةـؾ ا٤ُٜذسٝعةزبر٢ٌ٤ ٓةٖ  1ثؼذ اٗزٜبء ٓشؽِخ اٌُِغ٘خ 

(SPECAC)،  ( ًٌَٔب ك٢ اُشⅢ-7). 

 

 

 .أدٝاد رش٤ٌَ الاهشاص: (Ⅲ­7اُشٌَ )

 

 :)اٌُِغ٘خ اُضب٤ٗخ(2أُشؽِخ

 

 .2ٓخطؾ ٣ٞػؼ ػ٤ِٔخ اٌُِغ٘خ (:Ⅲ­8اُشٌَ)
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Ⅲ­2­1­6 ٓززِح اُرـِـث٤ذ: 

ؽ٤ةش رؼٔةَ ػِة٠ اُزو٤ِةَ ٓةٖ اُلغةٞاد ثة٤ٖ ؽج٤جةبد اُؼ٤٘ةخ  ،عبع٤خ كة٢ أُؼبُغةخ اُؾشاس٣ةخأ٢ٛ ٓشؽِخ 

رةْ ؽؾةٖ شع ُٜزا اُـة .ُٔذسٝطا ثض٣بدح ؽغٜٔب  ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ػب٤ُخ هش٣جخ ٖٓ دسعخ اٗظٜبس أُشًت

( ُ٘زؾظَ ثؼذٛب Ⅲ-7ًٔب ك٢ اُشٌَ ) .صْ روش٣ظٜب ٝٝػؼٜب ك٢ اُلشٕ 2اُؼ٤٘بد اُ٘برغخ ػٖ ٓشؽِخ اٌُِغ٘خ 

 .(Ⅲ-8ػ٠ِ اُؼ٤٘بد اُٜ٘بئ٤خ ًٔب ك٢ اُشٌَ )

 

 .2اُؼ٤٘بد ثؼذ اٌُِغ٘خ (:Ⅲ­9اُشٌَ)

 

 

  .ٓخطؾ ٣ٞػؼ ػ٤ِٔخ اُزِج٤ذ (:Ⅲ­11اُشٌَ)
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Ⅲ­3 ذس٤َِ ٝ ٓ٘اهشح اُ٘رائح: 

Ⅲ­3­1  ٗرائح ٓط٤اك٤ح الأشؼح ذسد اُسٔزاء(FTIR): 

ئُة٠ ؿب٣ةخ ٓشؽِةخ  ؾةشمهظذ ٓؼشكخ ٝٓزبثؼخ آ٤ُخ اٗزضاع أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ اُؼ٤٘بد ثذا٣خ ٖٓ ٓشؽِخ اُ

رْ اعزؼٔبٍ ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ك٢ ٓغةبٍ  .اُزِج٤ذ، ُٝزؾذ٣ذ اُشٝاثؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞعٞدح ك٢ اُؼ٤٘بد

 cm -1  [500-4000]أُٞع٢اُؼذد 

شةٌبٍ ك٢ ٛزٙ أُشاؽَ رةْ رزجةغ  ٝرؾذ٣ةذ اُةشٝاثؾ أُٞعةٞدح كة٢ اُؼ٤٘ةبد أُذسٝعةخ ٝهةذ ٓضِ٘بٛةب كة٢ الأ

 :12-Ⅲ ،(Ⅲ-13))) ،(Ⅲ-11) اُزب٤ُخ

 ُسزمتؼذ ا: 

 

 

 .ؾشمؽ٤بف اُ٘لبر٣خ ُلأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُغ٤ٔغ اُؼ٤٘بد ثؼذ ػ٤ِٔخ اُأرغ٤ٔغ (: Ⅲ­11اُشٌَ )

 

ٕ دسعةةخ ؽةةشاسح  أ( ظٜةةٞس هٔةةْ ثةةبسصح ػ٘ةةذ ثؼةةغ اُزةةشدداد ٝٛةةزا ساعةةغ Ⅲ-11ٗلاؽةةع ٓةةٖ اُشةةٌَ )

 : صاُخ أُٞاد اُؼؼ٣ٞخؿ٤ش ًبك٤خ لإ 450℃
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 [ ٍك٢ أُغبcm
-1

[ ٝساعةغ اُة٠ أُةبء أُزجوة٢ كة٢ 1] O-H[ اُزة٢ رؼجةش ػةٖ اُشاثطةخ 3500-3000

 .ؾشماُؼ٤٘بد ثؼذ ػ٤ِٔخ اُ

  هٔخ ػ٘ذcm
-1

 CO2 [2.]اُز٢ رٞاكن اُشاثطخ   2400 

  ػ٘ذ هٔخcm
-1

 C=N[2.]اُز٢ رٞاكن اُشاثطخ 2100 

  هٔخ ػ٘ذcm
-1

 C=O[2.]اُز٢ رٞاكن اُشاثطخ  1750 

  هٔخ ػ٘ذcm
-1

NOاُز٢ رٞاكن اُشبسدح  1550 
-
3 [2.] 

  هٔخ ػ٘ذcm
-1

 M-O [3.] اُشاثطخ اُز٢ رٞاكن1077 

  850 هٔخ ػ٘ذ cm
-1

 Sr=O [3.] ٝاُز٢ رٞاكن اُشاثطخ  

 ٔػ٘ذ  ز٤ٖهcm
-1

 500 ٝ1400 cm
-1

CO3ُز٢ رٞاكن اُشبسدح ا
2-

 [3.] 

 

 ٠ُٝ :تؼذ اٌُِظ٘ح الأ 

 

  .٠ُٝؽ٤بف اُ٘لبر٣خ ُلأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُغ٤ٔغ اُؼ٤٘بد ثؼذ ػ٤ِٔخ اٌُِغ٘خ الأأرغ٤ٔغ (: Ⅲ­12اُشٌَ )

 

ُةة٠ ص٣ةةبدح دسعةةخ ئر٘ةةبهض كةة٢ رٞاعةةذ اُؼ٘بطةةش اُؼؼةة٣ٞخ  ٝٛةةزا ساعةةغ  ( ٗلاؽةةع Ⅲ-12ٓةةٖ اُشةةٌَ )  

 .600 ℃اُؾشاسح ؽز٠
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 ُرـِث٤ـذتؼذ ا:  

 

 .ؽ٤بف اُ٘لبر٣خ ُلأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُغ٤ٔغ اُؼ٤٘بد ثؼذ ػ٤ِٔخ اُزِج٤ذأرغ٤ٔغ  (:Ⅲ­13اُشٌَ )

 

( ٗلاؽةع اخزلةبء ًبكةخ أُةٞاد اُؼؼة٣ٞخ ثؼةذ ػ٤ِٔةخ اُزِجةـ٤ذ ٝٛةزا ساعةغ ئُة٠ اسرلةبع Ⅲ-13ٖٓ اُشةٌَ )

 .ٖٓ أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ٗوبٝح أُشًت٣ؼ٢٘  ٓٔب، 700℃دسعخ اُؾشاسح ؽز٠ 
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Ⅲ­3­ 2  شؼح اُظ٤٘٤ح ٗرائح اٗؼزاج الأ(DRX): 

( 23Z0,23Z1,23Z2الأشؼخ اُغة٤٘٤خ ُذساعةخ اُخظةبئض اُج٣ٞ٤٘ةخ ُِؼ٤٘ةبد ) اٗؼشاطرْ اعزخذاّ رو٤٘خ 

؛c؛b؛a [، ٝرؾغ٤ٖ اُضٞاثذ اُشج٤ٌخ 6]  High score plusٝرزجغ الأؽٞاس أُٞعٞدح ك٤ٜب ثٞاعطخ ثشٗبٓظ  

α؛β؛γثٞاعةةطخ ثشٗةةبٓظ ⃗ طُزٔةًٞٝةزُي ٓشًجةةبد شةةؼبع ا .Jana2006[5(ٌَ٣جة٤ٖ اُشةة.]Ⅲ-14 ٓخططةةبد )

 اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ُِؼ٤٘بد اُٜ٘بئ٤خ. 

 

 ٓخططبد اٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ُِؼ٤٘بد اُٜ٘بئ٤خ. (:Ⅲ­14اُشٌَ)

 

( إٔ اُطٞس  Ⅲ-14( أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ )23Z0،23Z1،23Z2شؼخ اُغ٤٘٤خ ُِؼ٤٘بد )ث٤٘ذ ٗزبئظ الأ 

  اُطةٞس٣ٖ الاػةبك٤٤ٖ ج٤٘خ أُؼ٤٘٤خ اُوبئٔخ ٛٞ اُطٞس اُـبُةت ث٘غةجخ ًج٤ةشح كة٢ ع٤ٔةغ اُؼ٤٘ةبد ٓةغ ؽؼةٞسرٝ اُ

، ٣ٝغذس الإشبسح ئ٠ُ إٔ ك٢ ٓضَ ٛزٙ أُشًجبد ٖٓ اُظؼت عذا خ٤ش ثأهَ ٗغجخًبٕ رٞاعذ الأ  Bi-2201ؽ٤ش

 [.4]الاػبك٤خاُزخِض ٖٓ ٛزٙ الأؽٞاس

Ⅲ­3­2­1 اُرسظ٤ٖ ٗرائح: 

 ٖ رؾغ٤ٖ اُ٘زبئظ ٛٞ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ ده٤وخ ٝهش٣جخ ثوذس الإٌٓبٕ ُضٞاثذ اُشةجٌخ اُجِٞس٣ةخئٕ اُٜذف ٓ  

 عةزؼٔبٍ اُجشٗةبٓظ اُةز١ ٣ؼةبُظ أُشًجةبد اُزة٢ رٔزِةيااُؾو٤و٤خ، ٖٝٓ أعةَ رُةي رةْ ⃗ ُٝٔشًجبد شؼبع اُزٔٞط 

 خةبٍ اُوة٤ْ اُخبطةخٝاُةز١ ٣ؼزٔةذ ػِة٠ ئد Jana2006[5].خبط٤خ اُزٔٞط كة٢ ث٤٘زٜةب اُجِٞس٣ةخ، ٝٛةٞ ثشٗةبٓظ 

 عةزخذاّ أُوبسٗةخ ثة٤ٖ اُط٤ةق اُزغش٣جة٢بُط٤ق ئٗؼشاط هش٣ت ٖٓ ؽ٤ق اُؼ٤٘خ أُذسٝعةخ، ٣ٝةزْ ٛةزا اُزؾذ٣ةذ ث

 ٓةغ ئدخةبٍ اُوة٤ْ High score plus[6]ٝالأؽ٤بف اُخبطخ ثبلأؽٞاس أُٞعٞدح ثوبػذح اُج٤بٗبد ك٢ ثشٗبٓظ ،

 ٌَُ الأؽٞاس ٓغ رؾذ٣ذa, b, c)اثذ اُشجٌخ أُؾغ٘خ )اُخبطخ ُلأؽٞاس اُشبئجخ ٝهذ رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظ صٞ

ؽ٤ةق  ُٞطق شٌَ اُؤْ أُؾظَ ػ٤ِٜب كةPseudo-Voigt٢ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُذاُخ ⃗ ٓشًجبد شؼبع اُزٔٞط 
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رزٞهةق عةٞدح اُزؾغة٤ٖ ػِة٠  اُزؾغة٤ٖ أُؾظةَ ػ٤ِٜةب. الاٗؼشاط ك٢ ٛزا اُجشٗبٓظ. ٝأدٗبٙ رج٤ٖ الأشٌبٍ ٗز٤غةخ

 (:Ⅲ-1)ٖٓ اُؼلاهخ اٗطلاهبٝاُز١ ٣ؾغت  GOFزؾغ٤ٖ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ عٞدح اُ

(1-Ⅲ................)GOF=
   

  
 

 ؽ٤ش:

GOF ٓؼبَٓ اُغٞدح : 

Rwp: ٓٞصو٤خ اُشٌَ اُغبٗج٢ أُٞصٕٝػب َٓ. 

Rp: ػبَٓ ٓٞصو٤خ اُشٌَ اُغبٗج٢. 

 .[7ًبٕ اُزؾغ٤ٖ ع٤ذا ]1هش٣جخ ٖٓ  GOFًِٔب ًبٗذ ه٤ٔخ  

 

 

 .23Z0زؾغ٤ٖ ُِؼ٤٘خ ٓظٜش اُ (:Ⅲ­15اُشٌَ )
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 .23Z1ٓظٜش اُزؾغ٤ٖ ُِؼ٤٘خ  (:Ⅲ­16اُشٌَ )

 

 

 

 .23Z2ٓظٜش اُزؾغ٤ٖ ُِؼ٤٘خ  (:Ⅲ­17اُشٌَ )
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وحجقم الحبٌبقات لكقل  ( المٌم المحسقنة لثوابقت الشقبكة البلورٌقة وشقعاع التمقو Ⅲ-2ٌلخص الجدول )

 .عٌنة من العٌنات المدروسة

 .٘خصـٞاثذ اُشجـٌخ أُؾـغ:(Ⅲ­2اُدذٍٝ)

 

 

 

 

 ⃗ a b C    q اُطٞر اُؼ٤٘ح

 

 

Z023 

2223 5.41154 5.42383 37.2939 90 90 90 0.21016b* 

  Ammmاُشٓزج اُلضائ٤ح:

2212 5.22987 5.3597 30.6719 90 90 90 D=2.93m 

2201 24.4468 5.42928 21.9295 90 105,41 90 

GOF=1.09         Rp=5.06         Rwp=13.2 

 

 

Z123 

  

2223 5.38175 5.397644 30.42473 90 90 90 0.2112a* 

  Fmmmاُشٓزج اُلضائ٤ح:

2212 3.8601 3.8249 30.3964 90 90 90 D=0.62 m 

2201 5.43508 5.30871 24.6040 90 90 90 

GOF=1.12         Rp=11.40        Rwp=15.12 

 

 

Z223 

 

2223 5.40412 5.42501 37.1931 90 90 90 0.2109b* 

  Ammmاُشٓزج اُلضائ٤ح:

2212 3.75751 3.81481 30.6490 90 90 90 D=0.86 m 

2201 3.80557 3.77980 24.6904 90 90 90 

GOF=1.16         Rp=9.28         Rwp=14.07 
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 (2-3ُزٔض٤َ اُج٤ب٢ٗ ُِو٤ْ أُٞعٞدح ك٢ اُغذٍٝ )( اⅢ-18(،) Ⅲ-19رج٤ٖ الاشٌبٍ)

 

 

 .x(ZnO) ثذلاُخ ٗغجخ اُزطؼaٝ bْ٤ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤شاد صبثز٢ اُشجٌخ  (:Ⅲ­18اُشٌَ )

 

 

 x.(ZnO) ثذلاُخ ٗغجخ اُزطؼ٤ْ cٓ٘ؾ٠٘ رـ٤شاد اُضبثذ  (:Ⅲ­19اُشٌَ )
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ٝؽةذٝس  xϵ [0.00-0.01] أُغةبٍ كة٢ك٢ اُضٞاثذ اُشةج٤ٌخ ر٘بهض عش٣غ أُ٘ؾ٤٘بد  خلاٍ ٗلاؽع ٖٓ

  .Rzn(0.6Å)<Rca(1Å) [8]لإٔ  ٣Caأخز ٓٞػغ  Znاعغ ئ٠ُ إٔ ٝٛزا س ُِخ٤ِخ الأعبع٤خاٌٗٔبػ 

ٗلاؽةةع ص٣ةةبدح عةةش٣ؼخ كةة٢ اُضٞاثةةذ اُشةةج٤ٌخ ٝػةةٞدح اُخ٤ِةةخ ئُةة٠ شةةٌِٜب  xϵ [0.01-0.02]ٝكةة٢ أُغةةبٍ

 .ػغ الإػبكخاأخز ٓٞ  Zn، ٣ٝؼٞد ئ٠ُ إٔ أؿِت)ص٣بدح(ٓغ ٝعٞد اسر٤بة ثغ٤ؾ ك٢ اُؾغْ  )رٔذد(الأعبع٢

Ⅲ­3­3 ٌُرز٢ٗٝ أُاطرٗرائح أُدٜز الا :(SEM)  

كؾةةض اُج٤٘ةةخ أُغٜش٣ةةخ ُؾج٤جةةبد اُؼ٤٘ةةبد ٝرؾذ٣ةةذ ؽغٜٔةةب أُزٞعةةؾ، رةةْ اعةةزؼٔبٍ رو٤٘ةةخ أُغٜةةش هظةةذ 

ٝٛةزا  إٔ اُؾج٤جةبد رزٔزةغ ثج٤٘ةخ ٓغٜش٣ةخ ٓغةطؾخ( Ⅲ-20) الاٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ. ؽ٤ش ٣زج٤ٖ ٖٓ طةٞس اُشةٌَ

ٛش١ ٓزٔبصةَ ثبُ٘غةجخ ُغ٤ٔةغ اُؼ٤٘ةبد ٝٛةزا ، ٝؽغْ ؽج٤جبد ظبBi-2223و٤خ ُِطٞس ساعغ ُِج٤٘خ اُجِٞس٣خ اُطج

 الأًغ٤ذ اُ٘ب١ٞٗ أُؼبف لا ٣إصش ػ٠ِ ؽغْ اُؾج٤جبد. لإػبكخ٣ج٤ٖ إٔ 

 

 

 ُِؼ٤٘بد اُٜ٘بئ٤خ.  SEMطٞس اُـ (:Ⅲ­21اُشٌَ)
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رٞص٣ةغ ؽغةْ اُؾج٤جةبد  رْ سعْ ٓذسط رٌشاس١ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٚ اعةز٘زبط Image Jاػزٔبدا ػ٠ِ ثشٗبٓظ 

، ؽ٤ش ٣زج٤ٖ إٔ اُؾغْ أُزٞعةؾ ُِؾج٤جةبد (Ⅲ-14)ٔج٤ٖ ػ٠ِ اُشٌَ ٝاُ اُزوش٣ج٢ ُٜب ٝٓؼشكخ اُؾغْ أُزٞعؾ

 .1.3mك٢ ؽذٝد  

 

 ُِؼ٤٘بد اُٜ٘بئ٤خ.أهطبس اُؾج٤جبد  (:Ⅲ­21اُشٌَ)

Ⅲ­3­4 ٗرائح ٓط٤اك٤ح ذشرد اُطاهح تالأشؼح اُظ٤٘٤ح(EDX): 

ْ رؾؼة٤شٛب رؾزة١ٞ ػِة٠ إٔ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد اُز٢ ر( Ⅲ-22)َاُز٢ ػشػذ ك٢ اُشٌ EDXث٤٘ذ ٗزبئظ 

ُؼ٘ظش اُضٗي أُٞعٞد ك٢ الأًغ٤ذ اُ٘ب١ٞٗ اُز١ رةْ رطؼة٤ْ   ثبلإػبكخ، ٤خاُؼ٘بطش أٌُٞٗخ ُِٔشًت كبئن اُ٘بهِ

 .ثٚ اُؼ٤٘بد

 

 –أ  -
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 –ة  -

 

 –ط  -

 ُِؼ٤٘بد أُؾؼش EDXٗزبئظ رو٤٘خ  :(Ⅲ­22اُشٌَ )

 23Z2 )ط(  23Z1 )ة(   23Z0 )أ(  
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 ٓزاخغ اُلظَ اُثاُث

 أُزاخغ اُؼزت٤ح 

أُؾؼش ثطش٣وخ  Bi2-xCexSr2CaCu2O8 رشخ٤ض أُشًت كبئن اُ٘به٤ِخ "ػ٣ٖٞ ،  ص. ص٣ٖ، ة. [7] 

 .2021عبٓؼخ اُٞاد١ ، "، ٓزًشح ٓبعزش، ث٤زش٢٘٤

 

 أُزاخغ الاخ٘ث٤ح

[2] H. S. Singh and R. kumar, " Synthesis and characterization of Bi-2212 

superconductor with iron oxides", Int. Jour. Scien & Eng. Res, Vol. 7, 1464- 

1467, 2016. 

 [3] M. Arshad, A.H. Qureshi, K. Masud, N.K. Qasi," Production of BSCCO 

bulk high Tc superconductors by sol-gel method and their characterization by 

FTIR and XRD techniques",Journal of Thermal Analysis and Calorimtry, 89, 595-

600 ,2007. 

[4]  C. Sama, M.-F. Mosbah, S. Attaf, N. Benbellat, "The effect of Ba doping Sr 

site on structural and superconducting properties of Bi2212 phase Physica" P. 557, 

12-16 (2019). 

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

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

[6] Malvern Panalytical, High score Suite, Powder diffraction, V. 29, S13-S18, 

2014. 

K. Kocaba¸et all "The Effect of Zn Substitution of Ca in BiPbSrCaCuO[8] 

Superconductors Sintered at 830 °C",J Supercond Nov Magn (2009) 22: 

  . 754 _749 

R. D. Shannon, Acta Cryst. (1976) A32, 751-767.. [9] 

   

 أُٞاهغ الاٌُزش٤ٗٝخ
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 الخـاتـمة العـامة

أؽٞاس كبئوخ اُ٘به٤ِخ زطؼ٤ْ رطج٤ن ثؼغ ٓخشعبد ا٤ٔ٤ٌُبء اُخؼشاء ُك٢ ئؽبس اُؼَٔ ٣٘ذسط ٛزا 

ؽ٤ش رْ ُٚ.  اُج٣ٞ٤٘خ رأص٤شٙ ػ٠ِ اُخٞاص عخ ٓذٟ دسا ٝ BSCCOأُ٘ز٢ٔ ُِ٘ظبّ  Bi-2223اُطٞسٝرؾذ٣ذا 

 ػشع ٝششػ ٓجغؾئ٠ُ  ْ اُزطشمص ٖٝٓ ،خلاٍ ٛزٙ  اُذساعخ روذ٣ْ عضءا ٗظش٣ب ؽٍٞ ظبٛشح اُ٘به٤ِخ اُلبئوخ

ٛلاّ ٝخبطخ -ُزؾؼ٤ش أُشًت أُذسٝط ٓغ اُزش٤ًض ػ٠ِ ؽش٣وخ ٓؾٍِٞأُغزؼِٔخ لأْٛ اُطشم اُزغش٣ج٤خ 

 ؽش٣وخ ث٤ش٢٘٤ أُؼذُخ.

اُ٘ب١ٞٗ أُطؼْ ثأًغ٤ذ اُضٗي  Bi-2223 ٖٓ اُطٞس ػ٤٘بدصلاس ٍ ٛزا اُؼَٔ اُزغش٣ج٢ رْ رؾؼ٤ش خلا

(ZnO ) اُز١ رْ رؾؼ٤شٙ ٓغجوب ثطش٣وخ ا٤ٔ٤ٌُبء اُخؼشاء ئٗطلاهب ٖٓ رٔش اُذهِخ اُج٤ؼبء ٝاُـشط، ثؾ٤ش

، ش٢٘٤  أُؼذُخزخ ث٤عزؼٔبٍ ؽش٣وخ ٓؾٍِٞ ٛلاّ ٝثبُزؾذ٣ذ ؽش٣وب. ثX = 0; 1%; 2%) ) زطؼ٤ْاُٗغت ًبٗذ 

ٗؼشاط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ، صْ ثبُٔغٜش الإٌُزش٢ٗٝ اعزؼٔبٍ ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء، بْ رشخ٤ظٜب ثص

  :اُزب٤ُخاُ٘زبئظ ئ٠ُ ؽغت ًَ رو٤٘خ خِظذ اُذساعخ   .أُبعؼ

 ٓط٤اك٤ح الأشؼح ذسد اُسٔزاء (FTIR):  

ثؼذ ػ٤ِٔخ اُزِج٤ذ ٝٛزا د٤َُ شم رخزل٢ ٜٗبئ٤ب رج٤ٖ إٔ ًَ اُشٝاثؾ اُؼؼ٣ٞخ اُز٢ رظٜش ثؼذ ػ٤ِٔخ اُؾ

 إٔ اُؼ٤٘بد ٗو٤خ ٖٓ ًَ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ. ػ٠ِ

  الأشؼح اُظ٤٘٤حاٗؼزاج(XRD):  

-Bi-2212  Bi, ٓغ ٝعٞد ٗغجخ ه٤ِِخ ٖٓ اُطٞس٣ٖ Bi-2223 اُطٞس اُـبُت ك٢ ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد ٛٞ اُطٞس * 

2201 . 

دسعخ ؽشاسح ٓ٘خلؼخ ٓوبسٗخ ثٔب ٛٞ ٝاؽذح ك٢ ٝهذ هظ٤ش ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ اُطٞس أُذسٝط ثؼ٤ِٔخ رِج٤ذ * 

 هزظبد ًج٤ش ك٢ اُطبهخ.آٔب ٣ؼ٢٘  ٓؼٜٞد،

رغغ٤َ اٗخلبع ُو٤ْٜٔ ع٤ٔؼب ػ٘ذ ٗغجخ   ٝ، ٓغ رـ٤ش ٗغجخ اُزطؼ٤ْ a  ٝb  ٝcرـ٤ش ه٤ٔخ صبثز٢ اُشجٌخ * 

 ٗبد اٌُبُغ٤ّٞ.ػٚ لاؽزلاٍ أ٣ٞٗبد اُضٗي ٌٓبٕ أ٣ٞٝأٌُٖٔ ئسعب x=1%اُزطؼ٤ْ 

 أُدٜز الاٌُرز٢ٗٝ أُاطر(SEM):  

 .1.3mهذس ة  ٓزٞعؾ ؽغْ ؽج٤جبد، ٓغ د رِٔي ثج٤٘خ ٓغٜش٣خ ؽجو٤خ ٓغطؾخٕ اُؾج٤جبأث٤ٖ 

 شؼح اُظ٤٘٤ح ٓط٤اك٤ح ذشرد الأ(EDX): 

  .Bi-2223ث٤٘ذ رٞاعذ اُؼ٘بطش ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُشئ٤غ٤خ أٌُٞٗخ ُِطٞس 

  :ا٥كام أُظروث٤ِح 

 ٝأُـ٘بؽ٤غ٤خ ُِؼ٤٘بد أُؾؼشح. ئعشاء اُو٤بعبد اٌُٜشثبئ٤خ 

 .رٞع٤غ ػ٤ِٔخ اُزطؼ٤ْ لأًبع٤ذ ٗب٣ٞٗخ أخشٟ طبدسح ٖٓ ا٤ٔ٤ٌُبء اُخؼشاء 
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 x=0; 1%; 2% ٖٓ أخَ Bi-2223  رُِطٞ: تطاهح ٓزخؼ٤ح 11أُِسن رهْ 

 x=0%ػ٘ذ Bi-2223  ُِطٞرتطاهح ٓزخؼ٤ح 

Name and formula 
 
Reference code: 00-042-0743  

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

 

Chemical formula: Bi2Sr2Ca2Cu3Ox  

 
 

Crystallographic parameters 
 
Crystal system: Orthorhombic  

Space group: A  
 

a (Å):   5.4110  

b (Å):   5.4200  

c (Å):  37.2900  

Alpha (°):  90.0000  

Beta (°):  90.0000  

Gamma (°):  90.0000  

 

Volume of cell (10^6 pm^3): 1093.63  

 

RIR: - 
 

 

Subfiles and quality 
 

Subfiles: Corrosion 
 Inorganic 

 Superconducting Material 

Quality: Indexed (I) 
 

Comments 
 
Creation Date: 1/1/1970  

Modification Date: 1/1/1970  
Comment: *percell reflections.  

 
  

 

References 
 

Primary reference: Namgung, C., Lachowski, E., Irvine, J., West, A., Powder Diffraction, 7, 
49, (1992) 

 

Peak list 
 
No.    h    k    l      d [A]     2Theta[deg] I [%]    

  1    0    0    2     18.81000     4.694       4.0 

  2    0    1    1      5.35450    16.543       5.0 

  3    1    1    1      3.79760    23.406       4.0 
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  4    1    1    3      3.66700    24.252       5.0 

  5                     3.58820    24.793       5.0 

  6                     3.45070    25.798      19.0 

  7    1    1    5      3.41240    26.092      13.0 

  8                     3.37540    26.383       5.0 

  9                     3.25270    27.398       8.0 

 10                     3.21350    27.739       6.0 

 11    1    1    7      3.10780    28.702      10.0 

 12                     3.00990    29.656      17.0 

 13                     2.98430    29.917       8.0 

 14                     2.82940    31.596       7.0 

 15                     2.80030    31.933      41.0 

 16    0    2    0      2.71250    32.996     100.0 

 17    0    2    2      2.68790    33.307      27.0 

 18    0    0   14      2.66240    33.635      24.0 

 19                     2.62330    34.152       3.0 

 20    2    0    4      2.59930    34.477       2.0 

 21                     2.55730    35.061       5.0 

 22    0    1   13      2.53890    35.324      11.0 

 23    2    0    6      2.48030    36.187       2.0 

 24                     2.44550    36.720       8.0 

 25    0    2   10      2.19470    41.095       5.0 

 26                     2.12750    42.455       4.0 

 27                     2.11150    42.792       5.0 

 28    2    0   12      2.03800    44.416      12.0 

 29                     2.02850    44.635       5.0 

 30                     2.01810    44.878       6.0 

 31                     1.97690    45.866       1.0 

 32                     1.95420    46.429      10.0 

 33    2    2    0      1.91640    47.400      37.0 

 34    1    1   17      1.90450    47.715       7.0 

 35    2    0   14      1.89490    47.972       7.0 

 36    2    2    4      1.86980    48.657       2.0 

 37                     1.81520    50.220      11.0 

 38    0    3    3      1.78320    51.186       4.0 

 39                     1.77710    51.375       1.0 

 40    2    1   15      1.73540    52.703       3.0 

 41    3    1    5      1.66790    55.012       2.0 

 42    3    1    7      1.62920    56.434       4.0 

 43    1    1   21      1.61000    57.168       4.0 

 44                     1.60120    57.511       8.0 

 45    1    3   11      1.53020    60.450       6.0 

 46    0    3   13      1.52540    60.660       5.0 

    
    

Stick Pattern 
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 x=1%ػ٘ذ Bi-2223  ُِطٞرتطاهح ٓزخؼ٤ح 

 

 
 Name and formula 
 

Reference code: 00-040-0224  
 
Compound name: Calcium Copper Strontium Bismuth Oxide  
PDF index name: Calcium Copper Strontium Bismuth Oxide  

 
Chemical formula: Ca2Cu3Sr2Bi2Ox  

 

 

Crystallographic parameters 
 

Crystal system: Orthorhombic  
Space group: F  

 

a  :)?(    001455   

b (?):   5.4400  

c (?):  30.7860  

Alpha (°):  90.0000  

Beta (°):  90.0000  

Gamma (°):  90.0000  

 

Volume of cell (10^6 pm^3): 906.04  

 
RIR: - 

 

 

Subfiles and quality 
 

Subfiles: Corrosion 
 Inorganic 

 Superconducting Material 
Quality: Blank (B) 

 

Comments 
 

Creation Date: 01/01/00  
Modification Date: 01/01/00  

Comment: Tc =02 K . 

 

  
 

References 
 
Primary reference: Vaidhyanathan, L., Niraimathi, A., Majumdar, P., Rangarajan, G., 

Muralidhar, M., Mangapathi Rao, D., Nagabhushanam, M., Hari Babu, 
V ,.Bull. Mater. Sci. (India ) ,41 ,213( ,1221)  

 

Peak list 
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No.    h    k    l      d [A]     2Theta[deg] I   ]%[  

  4    4    4    3      3008555    810858      1405  

  8    4    4    0      3081355    880184     45505  

  3    4    4    8      8088855    350888      8305  

  1    8    5    5      8085555    330588      8505  

  0    8    5   45      8058855    110583      8505  

  5    8    8    8      4084555    180058      8805  

    

    

Stick Pattern 

 
 
 

 x=2%ػ٘ذ Bi-2223  رُِطٞ تطاهح ٓزخؼ٤ح

 

 

                       

Name and formula 

 

Reference code: 00-042-0043  
 
Compound name: Calcium Copper Strontium Bismuth Oxide  
PDF index name: Calcium Copper Strontium Bismuth Oxide  

 

Chemical formula: Bi2Sr2Ca2Cu3Ox  

 

 

Crystallographic parameters 
 

Crystal system: Orthorhombic  
Space group: A  

 

a  :)?(    001445   

b (?):   5.4200  
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c (?):  37.2900  

Alpha (°):  90.0000  

Beta (°):  90.0000  

Gamma (°):  90.0000  

 

Volume of cell (10^6 pm^3): 1093.63  

 

RIR: - 
 

 

Subfiles and quality 
 

Subfiles: Corrosion 
 Inorganic 

 Superconducting Material 
Quality: Indexed (I) 

 

Comments 
 

Creation Date: 01/01/00  

Modification Date: 01/01/00  
Comment: *percell reflections . 

 
  

 

References 
 

Primary reference: Namgung, C., Lachowski, E., Irvine, J., West, A ,.Powder Diffraction  ,7 ,
42( ,1222)  

 

Peak list 
 
No.    h    k    l      d [A8     ]Theta[deg] I   ]%[  

  4    5    5    8     48084555     10581       105  

  8    5    4    4      0030105    450013       005  

  3    4    4    4      3088855    830155       105  

  1    4    4    3      3055855    810808       005  

  0                     3008885    810883       005  

  5                     3010585    800888      4805  

  8    4    4    0      3014815    850588      4305  

  8                     3038015    850383       005  

  8                     3080885    880388       805  

 45                     3084305    880838       505  

 44    4    4    8      3045885    880858      4505  

 48                     3055885    880505      4805  

 43                     8088135    880848       805  

 41                     8088815    340085       805  

 40                     8085535    340833      1405  

 45    5    8    5      8084805    380885     45505  

 48    5    8    8      8058885    330358      8805  

 48    5    5   41      8055815    330530      8105  

 48                     8058335    310408       305  

 85    8    5    1      8008835    310188       805  

 84                     8000835    300554       005  

 88    5    4   43      8003885    300381      4405  

 83    8    5    5      8018535    350488       805  

 81                     8011005    350885       805  

 80    5    8   45      8048185    140580       005  

 85                     8048805    180100       105  

 88                     8044405    180888       005  



 

62 
  

 المـــلاحـك

 88    8    5   48      8053855    110145      4805  

 88                     8058805    110530       005  

 35                     8054845    110888       505  

 34                     4088585    100855       405  

 38                     4080185    150188      4505  

 33    8    8    5      4084515    180155      3805  

 31    4    4   48      4085105    180840       805  

 30    8    5   41      4088185    180888       805  

 35    8    8    1      4085885    180508       805  

 38                     4084085    050885      4405  

 38    5    3    3      4088385    040485       105  

 38                     4088845    040380       405  

 15    8    4   40      4083015    080853       305  

 14    3    4    0      4055885    000548       805  

 18    3    4    8      4058885    050131       105  

 13    4    4   84      4054555    080458       105  

 11                     4055485    080044       805  

 10    4    3   44      4003585    550105       505  

 15    5    3   43      4008015    550555       005  

    

    

Stick Pattern 
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  (ZnOُٔزخؼ٤ح لأًظ٤ذ )ٝاُثطاهح ا ط٤ق إٗؼزاج الأشؼح اُظ٤٘٤ح:02أُِسن رهْ 

 لاشؼح اُظ٤٘٤ح لأًظ٤ذ اُشٗي اُ٘ا١ٞٗاج ازاٗؼط٤ق 

 

 ؽ٤ق اٗؼشاط الاشؼخ اُغ٤٘٤خ لأًغ٤ذ اُضٗي اُ٘ب١ٞٗ

 (ZnOتطاهح ٓزخؼ٤ح لأًظ٤ذ اُشٗي )

Name and formula 
 

Reference code: 01-070-2551  
 
Mineral name: Zincite, syn  
Compound name: Zinc Oxide  
ICSD name: Zinc Oxide  

 

Empirical formula: OZn 

Chemical formula: ZnO 
 

 

Crystallographic parameters 
 

Crystal system: Hexagonal  
Space group: P63mc  

Space group number: 186 
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a (Å):   3.2490  

b (Å):   3.2490  

c (Å):   5.2070  

Alpha (°):  90.0000  

Beta (°):  90.0000  

Gamma (°): 120.0000  

 

Calculated density (g/cm^3):   5.68  

Volume of cell (10^6 pm^3):  47.60  

Z:   2.00  

 

RIR:   5.87  

 
 

Subfiles and quality 
 
Subfiles: Alloy, metal or intermetalic 

 Corrosion 
 ICSD Pattern 

 Inorganic 
 Mineral 

Quality: Calculated (C) 

 

Comments 
 

ICSD collection code: 041488  
Creation Date: 1970-01-01  

Modification Date: 1970-01-01  
ICSD Collection Code: 041488  

Test from ICSD: REF  Physical Review, Serie 3. B - Condensed Matter (18,  
Test from ICSD: CLAS 6mm   (Hermann-Mauguin) - C6v (Schoenflies)  

Test from ICSD: PRS  hP4  

Test from ICSD: ANX  NO  
Test from ICSD: WYCK b2  

Calculated Pattern Original Remarks: REM      M Wurtzite-type, cp. 34477  
Calculated Pattern Original Remarks: REM      M PDF 00-036-1451  

Test from ICSD: No R value given in the paper. (Code 51)  

Test from ICSD: At least one temperature factor missing in the paper. (C  
Additional Patterns: See PDF 01-089-0510 and PDF 01-079-2205. Electronic, optical, and 

structural properties of some wurtzite crystals.  
 

  
 

References 
 
Primary reference: Calculated from ICSD using POWD-12++  

Structure: Xu, Y.-N., Ching, W.Y., Phys. Rev. B: Condens. Matter, 48, 4335, 

(1993) 
 

Peak list 
 
No.    h    k    l      d [A]     2Theta[deg] I [%]    

  1    1    0    0      2.81372    31.777      50.7 

  2    0    0    2      2.60350    34.420      29.4 

  3    1    0    1      2.47542    36.261     100.0 

  4    1    0    2      1.91095    47.544      14.9 

  5    1    1    0      1.62450    56.612      25.8 

  6    1    0    3      1.47722    62.859      24.9 
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  7    2    0    0      1.40686    66.396       3.3 

  8    1    1    2      1.37821    67.961      14.8 

  9    2    0    1      1.35816    69.105       9.4 

 10    0    0    4      1.30175    72.561       1.6 

 11    2    0    2      1.23771    76.977       2.2 

 12    1    0    4      1.18144    81.385       1.5 

 13    2    0    3      1.09292    89.628       5.7 

    

    

Structure 
  

No.  Name  Elem.  X         Y         Z         Biso     sof     Wyck. 

1    O1    O      0.33333   0.66667   0.34500   0.5000   1.0000   2b       

2    ZN1   Zn     0.33333   0.66667   0.00000   0.5000   1.0000   2b       

    
    

Stick Pattern 
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ABSTRACT 

This work included preparation using the  modified Piccini method and the 

study of the structural properties superconducting phase (Bi2 Sr2 Ca2 Cu3 

O10), known as the Bi-2223 phase, doped with nano-oxide ZnO extracted 

using a green chemistry method based on two types of dates from the oasis 

region (Degla Al-Bayda and Al-Tenissin), with rates of (x=0%;1%;2%). This 

study aims to explore new perspectives of applying green chemistry products 

and superconducting compounds. The results of infrared spectroscopy 

showed the disappearance of all organic bonds after the sintering stage. 

Meanwhile, XRD spectra refinement indicated that the predominant phase 

obtained after a single sintering stage is the Bi-2223 phase, with small 

percentages of the Bi-2201 and Bi-2212 phases. A change in the cell constants 

a, b and c was also observed, with the critical finding that all constants 

decrease at x = 1% and then increase thereafter. Additionally, SEM images 

revealed that doping does not affect the grain size, which averages 1.3 m. 
 

key words:  

Bi-2223superconductors; Modified Piccini method; green chemistry; Nanooxide . 

 

 

 المـلـخص

تضمن هذا العمل، تحضٌر و دراسة الخواص البنٌوٌة لمركب فائك الناللٌة              

(O10 Cu3 Bi2 Sr2 Ca2) والمعروف بالطورBi-2223 , مطعم بأكسٌد نانويZnO  تم

ٌن من تمر منطمة الواحات )الدللة استخلاصه بطرٌمة الكٌمٌاء الخضراء انطلالا من نوع

باستخدام  طرٌمة بٌتشٌنً  (،x=0;1%;2%)(، وبنسب تطعٌم لدرها تنسٌنو الأالبٌضاء 

فتح آفاق تطبٌك منتجات الكٌمٌاء الخضراء والمركبات الً تهدف هذه الدراسة  و المعدلة

العضوٌة تختفً  بطبٌنت نتائج مطٌافٌة الأشعة تحت الحمراء أن كل الروا حٌث فائمة الناللٌة

 إنعرا  الأشعة السٌنٌة بٌنت أن الطور أطٌافتحسٌن  فً حٌن أن نتائج .بعد مرحلة التلبٌد

وجود  ، معBi-2223بعد مرحلة واحدة فمط من التلبٌد هو الطور المتحصل علٌه الغالب 

 a, bتم أٌضا تسجٌل تغٌر فً ثوابت الشبكة  .Bi-2201; Bi-2212رٌن ضئٌلة للطو نسب

ثم تعود   جمٌعها عند هذه النسبة هً لٌمة حرجة حٌث تتنالص  x=1%و أن المٌمة cو

بٌنت ان ن جهة أخرى فإن الصور المأخوذة بالمجهر الإلكترونً الماسح لتزداد بعدها. م

 .1.3mأن الحجم المتوسط للحبٌبات فً حدود  التطعٌم لا ٌؤثر على حجم الحبٌبات و

  الكلمات المفتاحية:

 (.ZnOأكسٌد نانوي ) ;الكٌمٌاء الخضراء ;بٌتشٌنً المعدلة ;النوالل الفائمةBi-2223; الطور

  


